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REZUMAT

In capitolul "ANALIZA DOMENIULUI DE STUDIU” se efectueazi un studiu asupra organizarii
memoriei in limbaje de programare traditionale si moderne. In cadrul cercetarii au fost selectate limbajele
C++ si Java. Se definesc mecanismele de gestionare a memoriei n cadrul fiecarui limbaj. Importanta temei
include necesitatea utilizarii unui mecanism automatizat fatd de unul manual. Analizand cercetarile similare
existente, a fost realizatd o comparare a acestora cu scopul de identificare a metodologiilor de realizare
experimentatd, metricilor necesare de comparare a performantei si alegerea testelor ce vor evidentia
avantajele utilizarii unui mecanism in favoarea altuia.

Capitolul "METODOLOGIA EXPERIMENTALA” detaliazi metodele de testare, realizarea
testelor de performanti, explicarea functionalitatii testelor si extragerea datelor din fisierele de tip log. In
cazul limbajului C++, sunt selectate sapte metode de creare a obiectelor, folosind pointeri bruti, pointeri
inteligenti unici, pointeri inteligenti partajati si algoritmul Boehm GC. Se stabileste metodologia de
executie si realizare a testelor, precum si modul de salvare a rezultatelor obtinute. De asemenea, sunt
definite compilatoarele utilizate, nivelurile de optimizare studiate, functiile de creare a obiectelor si
procesul de instalare treptata a instrumentelor necesare. Pentru limbajul Java, sunt selectate trei suite de
teste de performantd: SPECjvm2008, DaCapo si Renaissance. Fiecare test din aceste suite este descris in
detaliu, evidentiindu-se functionalitatea specifica. Procesul de selectie si filtrare a testelor este analizat, iar
metoda de executie a testelor prin terminal pentru fiecare suitd este explicatd. Sunt definiti parametrii de
intrare i dimensiunile spatiului heap pentru fiecare test. Executia aplicatiilor genereaza fisiere de tip log,
care necesita prelucrare prin sisteme specializate in extragerea datelor. In acest sens, se realizeazi un studiu
asupra solutiilor existente pe piatd si se selecteaza aplicatia de tip desktop GCviewer pentru prelucrarea si
analiza datelor din fisierele de log.

Capitolul "ANALIZA REZULTATELOR” prezinta calculul statisticilor bazate pe rezultatele
testelor de performantd pentru limbajele C++ si Java. Pentru limbajul C++, analiza rezultatelor se
concentreaza pe metrica timpului de executie, comparand solutiile oferite de biblioteca standard cu cele din
biblioteca externd Boehm GC. Pentru limbajul Java, rezultatele testelor de GC sunt analizate pentru patru
versiuni de JDK — 8, 11, 17 si 21. Performanta fiecarui algoritm de GC este evaluata si comparatad pe baza
a trei metrici esentiale: debitul, pauza maxima si timpul total de executie. In cadrul suitelor de teste
SPECjvm2008, DaCapo si Renaissance, sunt identificate si analizate separat acele teste care prezinta un
debit scazut, oferind o perspectiva detaliatd asupra cazurilor care ar putea afecta performanta. Pe baza
rezultatelor structurate, se trag concluzii privind eficienta fiecarui algoritm de GC pentru diferite versiuni
de JDK, evidentiindu-se performanta fiecarui algoritm in functie de versiunea platformei si metricele

studiate.



ABSTRACT

In the chapter "JANALYSIS OF THE STUDY DOMAIN”, a study is conducted on memory
organization in traditional and modern programming languages. The research focuses on the languages C++
and Java. The mechanisms of memory management for each language are defined. The importance of the
topic includes the necessity of using an automatic mechanism instead of a manual one. By analyzing
existing similar research, a comparison was made to identify the methodologies for experimental
implementation, the metrics necessary for performance comparison, and the selection of tests that will
highlight the advantages of using one mechanism over another.

The chapter "EXPERIMENTAL METHODOLOGY” details the testing methods, performance
testing procedures, functionality of the tests, and data extraction from log files. For the C++ language, seven
object creation methods are selected, using raw pointers, unique smart pointers, shared smart pointers, and
the Boehm GC algorithm. The methodology for test execution and result recording is established, as well
as the method of saving the obtained results. Additionally, the compilers used, optimization levels studied,
object creation functions, and the step-by-step installation process for the required tools are defined. For
the Java language, three performance testing suites are selected: SPECjvm2008, DaCapo, and Renaissance.
Each test within these suites is described in detail, highlighting its specific functionality. The process of
test selection and filtering is analyzed, and the method for executing tests via the terminal for each suite is
explained. Input parameters and heap space sizes for each test are also defined. Application execution
generates log files that require processing by specialized data extraction systems. In this regard, a study of
the existing market solutions is conducted, and the GCviewer desktop application is selected for processing
and analyzing the data from log files.

The chapter ’lRESULT ANALYSIS” presents the calculation of statistics based on the performance
test results for C++ and Java. For C++, the result analysis focuses on execution time metrics, comparing
solutions provided by the standard library with those from the external Boehm GC library. For Java, GC
test results are analyzed for four JDK versions — 8, 11, 17, and 21. The performance of each GC algorithm
is evaluated and compared based on three essential metrics: throughput, maximum pause time, and total
execution time. Within the SPECjvm2008, DaCapo, and Renaissance test suites, tests with low throughput
are identified and analyzed separately, providing a detailed perspective on cases that may impact
performance. Based on the structured results, conclusions are drawn regarding the efficiency of each GC
algorithm for different JDK versions, highlighting the performance of each algorithm according to the

platform version and the studied metrics.
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ABREVIERI, ACRONIME, DEFINITII
RAM - eng. Random Access Memory - memorie volatila care stocheaza temporar datele si instructiunile
utilizate de procesor pentru a accelera performanta sistemului in timpul functionarii;
Boilerplate - cod standardizat si repetitiv necesar pentru functionalitatea de baza a unei aplicatii;
Thread-safe - capacitatea unui cod, functie sau obiect de a fi accesat simultan de mai multe fire de executie
fara a produce conditii de cursa sau comportamente neasteptate;
Memory management - procesul de alocare si eliberare a memoriei pentru aplicatii, asigurandu-se
utilizarea eficienta a resurselor si prevenind scurgerile de memorie;
Memory leak - situatie in care un program alocad memorie dar nu o elibereaza corespunzator, ducand la
pierderea treptatd a memoriei disponibile si la potentiale probleme de performant;
OutOfMemoryError - apare atunci cand un program sau sistem de operare epuizeaza resursele de
memorie disponibile, Tmpiedicand alocarea suplimentarda de memorie necesard pentru continuarea
executiei;
Stack overflow - apare atunci cand stiva de executie a unui program depaseste limita de memorie alocata,
de obicei din cauza recursiei excesive sau a alocarilor mari de memorie pe stiva,
Dangling pointers - pointeri care continud sa faca referire la o locatie de memorie care a fost eliberata
provocand erori de acces la memorie sau comportamente neprevazute ale programului;
Autorelease pool - mecanism de gestionare a memoriei in Objective-C care pastreazad obiectele marcate
pentru eliberare automata;
MRC - eng. Manual Reference Counting - metodd de gestionare a memoriei in Objective-C in care
programatorul este responsabil pentru alocarea si eliberarea manuala a memoriei;
MRR - eng. Manual Retain Release - metoda de gestionare a memoriei in care programatorul este
responsabil pentru gestionarea manuala a ciclului de viata al obiectelor;
ARC - eng. Automatic Reference Counting - mecanism de gestionare a memoriei in Objective-C care
automatizeaza alocarea si eliberarea memoriei pentru obiecte;
JVM — eng. Java Virtual Machine - mediu de executie care interpreteaza si ruleazd codul bytecode Java,
oferind un nivel de abstractizare intre aplicatiile Java si hardware-ul pe care ruleaza;
GC - eng. Garbage Collector - mecanism de gestionare a memoriei care automatizeaza procesul de
eliberare a memoriei ocupate de obiecte care nu mai sunt utilizate;
STW — eng Stop The World - pauza in timpul careia un GC opreste complet executia aplicatiei pentru a
colecta si a elibera memoria neutilizatd;
Marking - etapa intr-un algoritm GC in care sistemul identificad obiectele care sunt incd accesibile
marcandu-le pentru a le pastra, in timp ce restul obiectelor sunt considerate pentru deallocare;
Sweeping - etapa intr-un algoritm GC in care sistemul elibereazd memoria ocupata de obiectele care nu au

fost marcate;



INTRODUCERE

Memoria este o resursa finita si esentiala in cadrul oricarui sistem de calcul, fie calculator personal,
un server, sau un dispozitiv mobil. Memoria unui sistem este impartitd Tn mai multe categorii, cum ar fi:
RAM, cache, virtuald si secundara (persistenta datelor fizice). Memoria principalad (numita RAM) este cea
mai accesibild pentru procesor si reprezinta locul unde sunt stocate temporar datele si instructiunile in
timpul executiei unui program. In cazul unor sisteme de calcul a ciror resurse ale calculatorului pot fi
limitate, sau se doreste de a implementa sisteme cu un timp de raspuns relativ mic sau care prelucreaza
volume mari de date, implica necesitatea de a controla procesele de alocare si dealocare a memoriei.

Gestionarea memoriei este un pilon central in functionarea oricarui sistem informatic, avand un
impact semnificativ asupra eficientei si stabilititii aplicatiilor. Intr-un context tehnologic din ce in ce mai
complex, unde resursele sunt limitate si trebuie gestionate cu precizie, mecanismele de alocare si eliberare
a memoriei joacd un rol critic in functionarea optimi a aplicatiilor software si a sistemelor de operare. in
mod specific, acestea garanteaza ca fiecare proces primeste cantitatea de memorie necesara si cd memoria
este reutilizata eficient odatd ce nu mai este necesard, prevenind astfel risipa de resurse si degradarea
performantei sistemului.

Pe langd intelegerea acestor tipuri de memorie, este esential de a cunoaste si mecanismele de
gestionare care sunt folosite pentru a coordona accesul la aceste resurse. Una dintre cele mai comune tehnici
este alocarea statica si dinamica a memoriei. Alocarea statica rezerva memorie pentru variabile si structuri
de date in momentul compilarii unui program, in timp ce alocarea dinamica permite gestionarea memoriei
in timpul executiei, adaptindu-se la nevoile fluctuante ale unui program. Acest mecanism dinamic este
esential pentru programele care au cerinte variabile si imprevizibile de memorie.

in limbajele de programare traditionale, cum ar fi de exemplu C/C++, managementul memoriei era
una din responsabilitatile de bazd a dezvoltatorului de sisteme de calcul. Aceasta inseamna ca alocarea si
dealocarea de memorie trebuia sa fie executatd manual si utilizand comenzi. Desi managementul static a
memoriei prezintd o modalitate efectiva de control, aceasta implicd adaugarea unui volum inpunator de
logica business 1n cod, ce in cele din urma Incetineaza procesul de elaborare a unui sistem informativ.

in cazul limbajelor de programare moderne, cum ar fi Java, gestionarea memoriei este realizati
automat prin garbage collection. Acesta este un proces automatizat care monitorizeaza utilizarea memoriei
si elibereaza blocurile care nu mai sunt accesibile, prevenind astfel scurgerile de memorie. Desi aceasta
tehnica reduce responsabilitatea programatorului si transmite controlul spre o altd entitate/mecanism de
management In ceea ce priveste gestionarea memoriei, insd introduce o serie de provocari legate de
performanta, deoarece procesul de garbage collection poate consuma resurse si poate afecta temporar viteza
de executie a programului. Compromisul acestui mecanism poate fi considerat justificat, deoarece, desi
poate duce la o pierdere de performantd, contribuie semnificativ la reducerea potentialelor erori si la

cresterea eficientei in dezvoltarea aplicatiilor.
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