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Les environnements d'exécution L.es machines virtuelles

Exécution code natif (C, C++) Execution machine virtuelle (Java, C#)

Byte-code générique

Problémes

Développement extrémement long a réaliser !

Comment tester une idée avec différents langages ?

Comment implémenter une nouvelle VM efficace pour de nouveaux langages ?
Comment étendre rapidement des langages existant ?
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VMK:it : un substrat de machine virtuelle

But de VMK:it : aider a expérimenter dans les VM

Objectif : factoriser les composants communs des VM
~ Compilateur Just In Time : génération de code natif a la volée

* Gestionnaire mémoire : alloue et collecte automatiquement la mémoire libre
“ Gestionnaire de Thread : créé et synchronise les threads

VMK:it : un substrat de machine virtuelle

But de VMK:it : aider a expérimenter dans les VM

Objectif : factoriser les composants communs des VM
~ Compilateur Just In Time : génération de code natif a la volée

“ Gestionnaire mémoire : alloue et collecte automatiquement la mémoire libre
“ Gestionnaire de Thread : créé et synchronise les threads

Personnalité Java || Personnalité C# Personnalité R Personnalités Personnalité Java || Personnalité C# Personnalité R
-{ ~25kloc
J3) (N3 non maintenu) (Reactor) (J3) (N3 on maintenu) (Reactor)
VMKit VMKit
Compilateur Gestionnaire Gestionnaire Compilateur Gestionnaire Gestionnaire i
Just In Time mémoire de Thread Just In Time mémoire de Thread
Harris Bakiras VMKit: a substrate for Managed Runtime Environments 5 I!p Harris Bakiras VMKit: a substrate for Managed Runtime Environments 6 I!p
Bl iNRIA Bl iNRIA
VMKt : un substrat de machine virtuelle
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Implementation de VMKt

Architecture détaillée

Choix d'implémentation: repose sur des composants externes Compilation Personality
related function GC related functions
77777777777777 \ e
: Call backL"/ Execute Find global ~ Modify Trace  Clone Find thread
v" Compilateur a la volée (JIT) : LLVM [Lattner & Adve — CGO’04] P | Code Roots Header Object  Object Roots
A 5 SN 4
1
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v" Gestionnaire mémoire : MMTK [Blackburn et Al. — ICSE’04] v Ih ]
li
Suub LLVM MMTk = Posix Thread
v Gestionnaire de Thread : Posix %, g
— e, >
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& gcma”OC/
ite barrier
. oo Maps write Thread
VMK:it = glue entre les différents composants Native Management/
° Entre JIT-C et gestionnaire mémoire = GC précis Invoke \_Code handshake
* Entre le gestionnaire de Thread et le gestionnaire mémoire = GC multi-threadé Input/Output VMKit
Operating System
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Architecture de la ToyVM
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Architecture de la ToyVM

Personality Skeleton

ToyVM et ToyThread

ToyVM « VirtualMachine
“ Gestion des Threads

F—— = == == === == °
=3 . s
| | 2 * Point d'entrée du Garbage collector
| | ‘ 2 ‘ “ Backtrace (parcours de la pile d’exécution)
i r—=—= | s |
| ToyCompiler ToyThread I | ; :
[ | I Toyvm I 3 i  Tragage des variables globales
> I ' '
| T | 3  Gestion des exceptions
| | :
I | § } ToyThread < MutatorThread < Thread
; 3 “ Rendez-vous du garbage collector
¥ Scan de la pile d'exécution lors du GC
GVMaterializer “ Tragage des variables locales
(llvm) , o o
“ Méthode principale d'exécution
MutatorThread
VMKit
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Architecture de la ToyVM Architecture de la ToyVM
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ToyRoot (tag)

ToyRoot < vmkit::gc
- Tagger les objets (stack maps)

[ ]

ToyRoot* F (ToyRoot* param) {
TOY_PARAM(param) ;
TOY_VAR(ToyRoot, val) ;

[initval ... ]
val = g(param, val) ;
return val ;

}

ToyRoot* G (ToyRoot* a, ToyRoot* b){
TOY_PARAM(a) ;
TOY_PARAM(b) ;
TOY_VAR(ToyRoot, res) ;
res = a.doSomething(b) ;
return res ;

ToyRoot (tag)

ToyRoot « vmkit::gc
- Tagger les objets (stack maps)

[ ]

ToyRoot* F (ToyRoot* param) {
TOY_PARAM(param) ;
TOY_VAR(ToyRoot, val) ;

[initval ... ]
val = g(param, val) ;
return val ;

}

ToyRoot* G (ToyRoot* a, ToyRoot* b){
TOY_PARAM(a) ;
TOY_PARAM(b) ;
TOY_VAR(ToyRoot, res) ;
res = a.doSomething(b) ;
return res ;

} }
[ ] [ ]
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ToyRoot < vmkit::gc ToyRoot « vmkit::gc
- Tagger les objets (stack maps) Call stack - Tagger les objets (stack maps)
- header GC
L] 7 - Bits de marquage - Bits de lock (J3)
- parameters . . .
ToyRoot* F (ToyRoot* param) { - Blts de hash - Blts personnallsables
TOY_PARAM(param) ; =
TOY_VAR(ToyRoot, val) ;
[initval ...] | Local
val = g(param, val) ; vars
return val ; .
}
ToyRoot* G (ToyRoot* a, ToyRoot* b){
% Y(iOPARA N(I)(ya)(;)o a, ToyRoo I parameters
TOY_PARAM(b) ;
TOY_VAR(ToyRoot, res) ; e
res = a.doSomethingtb); TN 'SR pTToTToTpnnnas .
returnres ; | Local E :
} vars ' i
[ ] - i 8 | ToyRoot Object
E
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ToyRoot (header gc)

ToyRoot < vmkit::gc
- Tagger les objets (stack maps)
- header GC
- Bits de marquage
- Bits de hash
- Méthode de Tragage de l'objet

- Bits de lock (J3)
- Bits personnalisables

destructor !

Op. delete

: i tracer
ToyRoot Object

z _ UP
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ToyRoot (tracer)

ToyRoot < vmkit::gc
- Tagger les objets (stack maps)
- header GC

- Bits de marquage

- Bits de hash

- Méthode de Tragage de l'objet
Call stack

- Bits de lock (J3)
- Bits personnalisables

(\61‘562

«\6‘%

ToyRoot 1

markAndTrace

Stack

Maps ToyRoot 2

ToyRoot 3

» _ UP
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ToyRoot (tracer)

ToyRoot « vmkit::gc
- Tagger les objets (stack maps)

- header GC
- Bits de marquage - Bits de lock (J3)
- Bits de hash - Bits personnalisables

- Méthode de Tragage de l'objet

- Allocateur GC
- Surcharge operator new
- Appel a new interdit pour gc (paramétre opaque)
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Architecture de la ToyVM

Personality Skeleton

ToyCompiler ToyThread § i
ToyVM : i

P ad : i

=t : :

Y : i

noAe| 193lq0
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Architecture de la ToyVM

Personality Skeleton

| 1 ; 1
I ToyCompiler ToyThread i ;

| ToyVM ! :
| P Ve ! !
I I | 3 1

noAe| 193lq0
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ToyCompiler (load IR)

ToyCompiler < GVMaterializer
“ Récupération du code IR (représentation intermédiaire LLVM)

el el el

_———
‘ § ToyRoot 3
GVMaterializer VirtualMachine
(llvm)
MutatorThread
VMKit
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ToyCompiler (load IR) ToyCompiler (load IR)
ToyCompiler < GVMaterializer ToyCompiler < GVMaterializer
“ Récupération du code IR (représentation intermédiaire LLVM) “ Récupération du code IR (représentation intermédiaire LLVM)
.CC I .CC .CC I .CC I .CC .CC I
T T |
.bc I .be .bc I .bd .be .bc I
— _—
opt
toyVM.b toyVM.b
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ToyCompiler (load IR)

ToyCompiler < GVMaterializer

“ Récupération du code IR (représentation intermédiaire LLVM)

.CC .CC

N !

toyVM-runtime.bc

ToyCompiler < GVMaterializer

“ Récupération du code IR (représentation intermédiaire LLVM)
v JIT compiling

ToyCompiler (generate IR)

execute(...)

froseeeaneaeens ToyCompiler ToyThread
! module
— IR ?
.bc .bc .bc |
= = IR
| toyVM
Load ntime i — execute(...)
e ecmcmmm e m e f
func =
compiler.jitCompile(...);
> bin func(...);
toyVM.b /
toyVM-content.bc | pass manager | | execution engine }
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ToyCompiler (generate IR) ToyCompiler (generate IR)
ToyCompiler < GVMaterializer ToyCompiler < GVMaterializer
“ Récupération du code IR (représentation intermédiaire LLVM) “ Récupération du code IR (représentation intermédiaire LLVM)
v JIT compiling v JIT compiling
ToyCompiler ToyThread oo ; ToyCompiler ToyThread
jitCompile . { module jitCompile .
“. IR o
". i on\/J\/J - --= Materialize +
| i
“ ‘

; ;
| pass manager ;

| execution engine |

-

{

func =

compiler.jitCompile(...);

func(...);
}
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\
GenerateCode

-

; ;
| pass manager ;

| execution engine |

execute(...)

{

func =

compiler.jitCompile(...);

func(...);
}
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ToyCompiler (generate IR)

ToyCompiler < GVMaterializer

“ Récupération du code IR (représentation intermédiaire LLVM)
v JIT compiling

ToyCompiler < GVMaterializer

“ Récupération du code IR (représentation intermédiaire LLVM)
v JIT compiling

ToyCompiler (optimize IR)

s P
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VMKit: a substrate for Managed Runtime Environments

oo ToyCompiler ToyThread oo ToyCompiler ToyThread
{ module jitCompile . { module jitCompile .
: \ : \
PR - \ PR - \
b _--- Materialize +------""""" \ P - Materialize <-------=""" '
i toyVM e | i toyVM e |
| . i execute(...) | . i execute(...)
i — ! vy —— K oy
H B v 1 Y
1 1 1
\ \ | func = func =
\ GenerateCode s compiler.jitCompile(...); GenerateCode * compiler.jitCompile(...);
func(...); func(...);
L T (St b . }
i \‘ i
| pass manager ; i execution engine } | pass manager i execution engine }
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ToyCompiler < GVMaterializer ToyCompiler < GVMaterializer
“ Récupération du code IR (représentation intermédiaire LLVM) “ Récupération du code IR (représentation intermédiaire LLVM)
v JIT compiling v JIT compiling
oo ; ToyCompiler ToyThread oo ; ToyCompiler ToyThread
{ module jitCompile . { module jitCompile .
3 ! \ 3 ! \
i IR [ — \ i IR i
i aterialize «--—--" ! . 1
i toyVM | i toyVM |
| e— i execute(...) | e— i execute(...)
v v
\! \!
\ | func = \ | func =
s compiler.jitCompile(...); s compiler.jitCompile(...);
func(...); func(...);
} }
§ pass manager ‘ execution engine } : pass manager ‘ execution engine }
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ToyCompiler (IR to native)

ToyCompiler < GVMaterializer

“ Récupération du code IR (représentation intermédiaire LLVM)
v JIT compiling

froseeeaneaeens ToyCompiler ToyThread
{ module jitCompile .
; IR _ !
{ toyVM ! '
| v ! execute(...)
1| — 1
| — '
\

\ | func =

{

-

ToyCompiler (GC Infos)

ToyCompiler < GVMaterializer

“ Récupération du code IR (représentation intermédiaire LLVM)
v JIT compiling

--------- - ToyVM
0 v ARl
SR ToyCompiler /‘s\, (el g ToyThread
{ module J jitCompile .
: ! \
H 1 \
i IR ; l
| toyVM ;‘ '
i,,,_i, \“ ‘I‘ jxe( ute(...)
\

\ | func =
= compiler.jitCompile(...); s compiler.jitCompile(...);
func(...); func(...);
\
I } }
1
] \ i T 1
| pass manager ; i execution engine } | pass manager i execution engine i
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ToyCompiler (IR to native) ToyCompiler
ToyCompiler < GVMaterializer ToyCompiler < GVMaterializer
“ Récupération du code IR (représentation intermédiaire LLVM)
v JIT compiling “ Récupération du code IR (représentation intermédiaire LL VM)
R 1 ToyCompiler ToyThread JIT 1
: : v mpilin
. module | jitCompile . comp .g
; ‘ \ ¢ Generation d'IR
i IR * Optimisation de 1TR

toy VM

1 i 1 . . H
| pass manager ; | execution engine ;

~o a2

execute(...)

{
func =
compiler.jitCompile(...);

func(...);
}
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* Conversion de I'IR vers code natif

* Transmission des StackMaps (information variables locales) au GC

VMKit: a substrate for Managed Runtime Environments
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A vos claviers !

lib/vmkiyMMTk/ include/vmkit include/llvm
Allocator.h
< ocator —
E 3
¢y MutatorThreadh = ¢ > Thread,n‘ S
= =
Questlons ? GVMaterializer.h
) VirtualMachine.h
VmkitGC.h I3
5 !
T Y,
I
[ |
= | ToyThread (.h/.cc
=R (R | oy VM (h/ o)
=< Tracers.cc  ToyCompiler (h /.cc)
é ToyRoot (h/.cc) utilLh
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