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Motivations

 Contiguous implementation of arrays incurs 
fragmentation (wastes space), and is GC
unfriendly, especially latency

 Discontiguous implementation overcomes above 
problems, but brings about the throughput issue 
due to the high overhead of indirection



  

Discountiguous Arrays

 Organization
 Header
 Indirection pointers
 Remainders 

 Why does it work?
 Why does it not work?



  

Z-rays implementation

 5 optimizations in a moment

 Separate arraylet space

 subspace of the heap
 Collected under the control 

of its parent spine
 Each arraylet has its own 

liveness bit
 Spines are in the nursury space 

and collected as normal



  

First-N

 Nearly 90% of all array accesses occur at access 
positions less than 4KB.  So inline them in the 
spine and access without indirection

 Most effective optimization
 Addressed the performance issue of basic 

discontiguous design



  

Lazy Allocation

 Space optimization
 Employs an immutable zero arraylet, to which all 

indirection pointers are pointing upon creation
 Need to be performed atomically due to possible 

race condition of multiple threads



  

Zero Compression

 Space optimization, utilizes the zero arraylet
 Reinstall the indirection pointer to the zero arraylet 

when all elements in an arraylet are zeros
 Performed during GC time
 Incurs additional indirection and scanning 

operatins, but compensated by the reduction in 
the memory cost 



  

Fast Array Copy

 Discontiguous arrays make array copy complicated
 One optimization is to hoist the indirection 

operation outside of the loop when performing 
sequential copy

 One indirection instead of n



  

Copy-on-Write

 Space optimization
 A generalization of lazy allocation
 Only create the private instance of an arraylet after 

first write
 Realized by tainting the least significant bit of the 

indirection pointers pointing to the shared arraylet



  

Implementation Notes

 Read/Write Barriers
 The arraylet space is nonmoving, and the age of an 

object is indicated by its parent spine
 Promote survived spines into mature space, which 

effectively promotes corresponding arraylets
 What's the arraylet space allocator?  Any comment?

 Do we mark the liveness bits of arraylets whose 
source spine is in nursery space?

 If no, what's the implication?



  

Evaluations

 Benchmark characteristics



  

Evaluations (cont.)

 COW degrades the performance
 Due to the maintenance of barriers

 Zrays could even IMPROVE the performance
 The indirection overhead is compensated by the 

reduction of collection time



  

Evaluations (cont.)

 How does Zray affect the 
performance?

 Mutator: indirection 
beyond First N

 Collector: varies 
significantly

  indirection 
 + improvements 

through space 
efficiency



  

Evaluations (cont.)

 FirstN is the most significant optimization
 Fast array copy benefits benchmarks with frequent 

array copying very much
 COW degrades performance



  

Discussion

 Why is it called Zrays???
 Any concurrency to explore?
 How to configure Zrays for different design goals?
 Any further optimization?
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