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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　プロセッサ・ユニットとシステム・メモリと複数のプログラム・モジュールとを含むコ
ンピュータ・システムであって、前記システム・メモリの少なくとも一部はヒープを含み
、前記ヒープからオブジェクトが動的に配分され、前記複数のプログラム・モジュールは
、１又は複数のオブジェクトのために前記ヒープからメモリを動的に配分する１又は複数
のプログラム又は機能と、前記１又は複数のオブジェクトのために前記１又は複数のプロ
グラム又は機能によって動的に配分されたメモリを再生することを周期的に試みる際に前
記ヒープの全体を走査するメイン・ガーベッジ・コレクタとを含む、コンピュータシステ
ムにおいて、前記メイン・ガーベッジ・コレクタを待機するのではなく、前記１又は複数
のオブジェクトを配分した前記プログラム又は機能が終了した又は前記プログラム又は機
能から出た直後に、前記１又は複数のオブジェクトと関連付けられている動的に配分され
たメモリの少なくとも一部を再生する方法であって、
　配分されたある１つのオブジェクトに対して、前記オブジェクトを最初に動的に配分し
たプログラム又は機能に対して前記オブジェクトがローカルであるかどうかを示すマーカ
を含む追加的情報を前記オブジェクトの中に記憶するステップと、
　前記オブジェクトを最初に動的に配分した前記プログラム又は機能が終了した又は前記
プログラム又は機能から出た直後であって、前記メイン・ガーベッジ・コレクタがメモリ
の再生を試みる前に、前記プログラム又は機能によって配分された少なくとも１つのオブ
ジェクトについて前記追加的情報を走査し、前記少なくとも１つのオブジェクトが前記プ
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ログラム又は機能に対してローカルであることを示すマーカを前記少なくとも１つのオブ
ジェクトが有するかどうかを判断するステップと、
　前記少なくとも１つのオブジェクトが前記プログラム又は機能に対してローカルである
場合には、前記少なくとも１つのオブジェクトと関連付けられている動的に配分されたメ
モリを再生し、前記少なくとも１つのオブジェクトが前記プログラム又は機能に対してロ
ーカルでない場合には、前記少なくとも１つのオブジェクトと関連付けられている動的に
配分されたメモリを再生するステップを延期するステップと、
　を含むことを特徴とする方法。
【請求項２】
　請求項１記載の方法において、
　オブジェクトを配分する前に、オブジェクトを動的に配分する開始ヒープ位置をセーブ
するステップと、
　動的に配分される最後のオブジェクトの終了ヒープ位置をセーブするステップと、
　前記開始ヒープ位置と前記終了ヒープ位置との間で、前記ヒープから１又は複数のオブ
ジェクトをフェッチし、前記フェッチされた１又は複数のオブジェクトのそれぞれについ
て前記追加的情報を走査して、前記フェッチされた１又は複数のオブジェクトのそれぞれ
がローカルであるかどうかを判断するステップと、
　を更に含むことを特徴とする方法。
【請求項３】
　請求項２記載の方法において、前記追加的情報はスレッド識別子とスタック識別子とを
含み、この方法は、更に、
　前記ヒープからフェッチされた前記１又は複数のオブジェクトのそれぞれについて前記
追加的情報を走査し、前記ヒープからフェッチされた前記１又は複数のオブジェクトの中
のどのオブジェクトが前記プログラム又は機能によって配分されたかを判断するステップ
を含むことを特徴とする方法。
【請求項４】
　請求項１記載の方法において、
　前記少なくとも１つのオブジェクトを動的に配分した前記プログラム又は機能が実行さ
れている間、前記少なくとも１つのオブジェクトを連続的にモニタし、前記少なくとも１
つのオブジェクトが前記プログラム又は機能の外部で参照されるかどうかを判断するステ
ップと、
　前記少なくとも１つのオブジェクトが前記プログラム又は機能の外部で参照される場合
には、前記少なくとも１つのオブジェクトがローカルではないことを示すように前記マー
カを設定するステップと、
　を更に含むことを特徴とする方法。
【請求項５】
　請求項１記載の方法において、前記少なくとも１つのオブジェクトは前記プログラム又
は機能に対してローカルであり、前記メイン・ガーベッジ・コレクタの動作の前に再生さ
れることを特徴とする方法。
【請求項６】
　請求項１記載の方法において、前記少なくとも１つのオブジェクトは参照する側のオブ
ジェクトにおいて参照され、この方法は、更に、
　（ｉ）前記参照する側のオブジェクトと前記少なくとも１つのオブジェクトとが異なる
プログラム又は機能によって配分されるか、又は、（ｉｉ）前記参照する側のオブジェク
トが前記プログラム又は機能の外部で参照される場合には、前記少なくとも１つのオブジ
ェクトはローカルではないことを示すように前記少なくとも１つのオブジェクトのマーカ
を設定するステップを含むことを特徴とする方法。
【請求項７】
　請求項１記載の方法において、前記プログラム又は機能はジャバ仮想計算機の内部で実
行されることを特徴とする方法。
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【請求項８】
　請求項１ないし請求項７のいずれかの請求項に記載の方法に含まれるステップをコンピ
ュータに実行させる命令から構成されるコンピュータ・プログラムが記憶されたコンピュ
ータ可読な記憶媒体。
【請求項９】
　プロセッサ・ユニットとシステム・メモリと複数のプログラム・モジュールとを含むコ
ンピュータ・システムであって、前記システム・メモリの少なくとも一部はヒープを含み
、前記ヒープからオブジェクトが動的に配分され、前記複数のプログラム・モジュールは
、１又は複数のオブジェクトのために前記ヒープからメモリを動的に配分する１又は複数
のプログラム又は機能と、前記１又は複数のオブジェクトのために前記１又は複数のプロ
グラム又は機能によって動的に配分されたメモリを周期的に再生することを試みる際に前
記ヒープの全体を走査するメイン・ガーベッジ・コレクタとを含む、コンピュータシステ
ムにおいて、前記メイン・ガーベッジ・コレクタを待機するのではなく、前記１又は複数
のオブジェクトを配分した前記プログラム又は機能が終了した又は前記プログラム又は機
能から出た直後に、前記１又は複数のオブジェクトと関連付けられている動的に配分され
たメモリの少なくとも一部を再生する方法であって、
　配分されたある１つのオブジェクトに対して、前記オブジェクトを最初に動的に配分し
たプログラム又は機能に対して前記オブジェクトがローカルであるかどうかを示す追加的
情報を前記オブジェクトと関連付けるステップと、
　前記オブジェクトを最初に動的に配分した前記プログラム又は機能が終了した又は前記
プログラム又は機能から出た直後であって、前記メイン・ガーベッジ・コレクタがメモリ
の再生を試みるより前に、前記プログラム又は機能によって配分された少なくとも１つの
オブジェクトについて前記追加的情報を走査し、前記少なくとも１つのオブジェクトが前
記プログラム又は機能に対してローカルであることを示す追加的情報を前記少なくとも１
つのオブジェクトが有するかどうかを判断するステップと、
　前記少なくとも１つのオブジェクトが前記プログラム又は機能に対してローカルである
場合には、前記少なくとも１つのオブジェクトと関連付けられている動的に配分されたメ
モリを再生し、前記少なくとも１つのオブジェクトが前記プログラム又は機能に対してロ
ーカルでない場合には、前記少なくとも１つのオブジェクトと関連付けられている動的に
配分されたメモリを再生するステップを後の時点まで延期するステップと、
　を含むことを特徴とする方法。
【請求項１０】
　請求項９記載の方法において、
　前記プログラム又は機能によって配分されたすべてのオブジェクトについて、走査する
位置の範囲を決定するステップと、
　前記少なくとも１つのオブジェクトと関連付けられた情報とを求めて前記位置の範囲だ
けを走査するステップと、
　を更に含むことを特徴とする方法。
【請求項１１】
　請求項１０記載の方法において、前記追加的情報は前記オブジェクトを最初に動的に配
分した前記プログラム又は機能と実行の対応するスレッドとを識別し、この方法は、更に
、
　前記１又は複数のオブジェクトのそれぞれと関連付けられた前記追加的情報に基づいて
、前記位置の範囲の中の１つ又は複数のオブジェクトの中のどのオブジェクトが前記実行
の対応するスレッドにおいて前記プログラム又は機能によって配分されたのかを判断する
ステップを含むことを特徴とする方法。
【請求項１２】
　請求項９記載の方法において、前記プログラム又は機能が実行される間に前記少なくと
も１つのオブジェクトが前記プログラム又は機能の外部で参照される場合には、前記少な
くとも１つのオブジェクトはローカルでないことを示すステップを更に含むことを特徴と
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する方法。
【請求項１３】
　請求項９記載の方法において、前記少なくとも１つのオブジェクトは前記プログラム又
は機能に対してローカルであり、前記メイン・ガーベッジ・コレクタの動作よりも前に再
生されることを特徴とする方法。
【請求項１４】
　請求項９記載の方法において、前記少なくとも１つのオブジェクトは参照する側のオブ
ジェクトにおいて参照され、この方法は、更に、
　（ｉ）前記参照する側のオブジェクトと前記少なくとも１つのオブジェクトとが異なる
プログラム又は機能によって配分されるか、又は、（ｉｉ）前記参照する側のオブジェク
トが前記プログラム又は機能の外部で参照される場合には、前記少なくとも１つのオブジ
ェクトはローカルではないことを示すステップを含むことを特徴とする方法。
【請求項１５】
　請求項９記載の方法において、前記プログラム又は機能はジャバ仮想計算機の内部で実
行されることを特徴とする方法。
【請求項１６】
　請求項９ないし請求項１５のいずれかの請求項に記載の方法に含まれるステップをコン
ピュータに実行させる命令から構成されるコンピュータ・プログラムが記憶されているコ
ンピュータ可読な記憶媒体。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【技術分野】
この発明は一般にコンピュータ・システムに関し、特に該システムのメモリ部分の管理に
関する。
【０００２】
【背景技術】
コンピュータ・システムの多くはオブジェクトを使用して情報を管理する。オブジェクト
とは、特定の属性を共用し、等速呼び出しメモリ（ＲＡＭ）の記憶域を占めるデータであ
る。オブジェクトはメモリ内で重複することはできない。ライブ・オブジェクトとはコン
ピュータ・システムによって目下実行中の計算プロセスに必要なオブジェクトのことであ
る。システム内の全てのオブジェクトが常時ライブであるならば、メモリの管理は関係な
い。システムの起動時に各オブジェクトに割振られるスペースは再生する必要がないから
である。しかし、多くのシステムでは、ライブ・オブジェクトの寿命は前もって予測し得
ない可変的なものである。このようなシステムでは、メモリ資源を保存するべき場合は、
満了した、すなわち死んだオブジェクトを認識し、メモリからそれらを排除することが必
要である。
【０００３】
不要情報とは、このようなデータが割振られたプログラム、方法、機能、またはサブルー
チンの実行にもはや使用されない、コンピュータ・システムのメモリに格納されたデータ
のことである。便宜上、データを割振るプログラム、方法、機能、またはサブルーチンを
間にプログラムまたは機能と呼ぶ。不要情報収集とはもはや使用されない動的に割振られ
たメモリ内にデータを位置指定し、その五のメモリ割振り要求を満たすためにメモリを再
生するプロセスである。不要情報の収集によって、プログラマはプログラムの終了時にも
はや必要ない場合にデータをメモリから削除する心配をする必要がないので、プログラマ
の生産性が著しく高まるという利得が得られる。従って、不要情報の収集によって、プロ
グラマおよびデザイナーはその努力を基本アルゴリズム、ユーザー・インターフェース、
および汎用の機能性の設計のような高レベルの仕事に集中できるようになる。更に、低レ
ベルの多くのプログラミングの問題点を除去することによって、不要情報の収集によりプ
ログラミング・エラーの確率が低下する。不要情報収集のこのような利点は相互に複合し
て、より低い開発コストでソフトウェアの機能性と信頼性が向上する。
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【０００４】
不要情報の収集は多くの状況で実行することができる。例えば、利用できるメモリ内に残
された記憶容量が或る所定レベル以下に減少した場合は、メモリをできる限り回復するた
めに不要情報の収集が実行される。更に、プログラム、もしくは機能は不要情報コレクタ
を呼び出すことによって強制的に不要情報を収集することができる。最後に、不要情報コ
レクタを再生されるべきオブジェクトを探索する背景的なタスクとしてランしてもよい。
しかし、従来形の不要情報コレクタは、呼び出すことができたとしても、もはや使用され
ないメモリ領域の探索で全てのメモリを探査するためにシステムの周期的な停止を実行す
ることによって動作する。従来形の不要情報コレクタには多くの重要な欠点がある。この
ような欠点の１つは、オブジェクトの割振り、および割振り解除に関して、記憶機構の処
理能力は一般に例えばスタックの割振りよりも大幅に低いことである。更に、メモリを割
振るために必要な時間は極めてルーズに限定されている。すなわち、割振り時間の限定は
、マウスのトラッキング、対話形のマルチメディア装置制御、およびバーチャル・リアリ
ティ・システムのような高度に対話形の、もしくはリアルタイムのシステムを確実にプロ
グラミングできるほど充分には厳密ではない。最後に、ある種の不要情報コネクタでは、
メモリの読み出しおよび書き込みに関連する性能上の不利点は、システム全体の性能が許
容限度を超えて遅くなる程大きい。
【０００５】
上記のような問題点は生来の限定性と特殊性を備えたシステムでは更に悪化する。例えば
、マイクロソフト・ウインドゥズＣＥは、携帯用パソコンから専門的な業務用コントロー
ラおよび顧客用電子機器にいたる広範な埋込み式製品で使用できるコンパクトで、効率が
よく、基準化が可能なオペレーティング・システムである。マイクロソフト・ウインドゥ
ズＣＥを使用した多くの機器は、機器のコストを低く、サイズをコンパクトに抑え、また
電力消費の効率を高めるために、１メガバイトのような比較的少量の等速呼び出しメモリ
（ＲＡＭ）を搭載することを意図している。その上、マイクロソフト・ウインドゥズＣＥ
を使用するように設計された機器は標準的には、マイクロソフト・ウインドゥズＮＴのよ
うなよりパワフルなオペレーティング・システムをランするために設計されたコンピュー
タに標準的に見られるよりも出力が小さいプロセッサを有している。このような生来の限
界と特殊性を備えたシステムの場合、利用できる記憶容量を最大限に活用することが不可
欠である。このようなシステムで利用できる記憶容量を効果的に、かつ効率よく最大限に
することが必要である。
【０００６】
【発明の開示】
　本発明は、プログラム又は機能が実行されている間に可能な限り多くの一時（テンポラ
リ）オブジェクトを除去することによって、主不要情報コレクタ（メイン・ガーベッジ・
コレクタ、主たるゴミ（ガーベッジ）収集手段、main garbage collector）がトリガされ
ないようにする方法に関する。
【０００７】
　プログラム中には、オブジェクトを配分する（割り振る、割り当てる、allocate）コマ
ンドと、オブジェクトを配分しないコマンドとが存在する。オブジェクトは、ヒープから
配分されるのが典型的である。本発明の１つの特徴によると、あるプログラム・コマンド
がオブジェクトを配分すると、当該プログラムが終了した後の時点で、識別を容易にする
オブジェクトに情報が記憶される。この情報は、例えば、スレッド識別子とスタック番号
とマーク・ビットとを含む。
【０００８】
　本発明によれば、メイン・ガーベッジ・コレクタを待機することなく、前記のようなス
ペースを再生することが可能にある。プログラムが実行されている間に、配分されたオブ
ジェクトが別のオブジェクトの中に記憶されないのであれば、当該オブジェクトを破棄し
て当該オブジェクトが占めているスペースを再生することができる。なるほど、メイン・
ガーベッジ・コレクタが起動されれば、当該オブジェクトが占めているスペースは再生さ



(6) JP 4177960 B2 2008.11.5

10

20

30

40

50

れる。しかし、本発明によると、メイン・ガーベッジ・コレクタがそのタスクを実行する
のよりも早く、メモリ空間を空けることができ、これが本発明の利点の１つである。その
ようなことが可能なのは、前述したように、本発明によれば、あるスペースを配分したプ
ログラムが終了すると直ちに当該スペースを再生するからである。更に、本発明によるイ
ンクリメンタルなガーベッジ・コレクタ（incremental garbage collector、増分不要情
報コレクタ）の場合には、メイン・ガーベッジ・コレクタが行うようにヒープの全体を走
査するのではなく、ヒープの中の配分された部分だけを走査することができるのである。
【０００９】
【発明を実施する最良の形態】
以下の詳細な説明では、説明の一部をなし、この発明を実施できる特定の実施例が示され
ている添付図面を参照する。従って、以下の詳細な説明は限定的な意味で受け取られるべ
きではなく、この発明は添付の特許請求の範囲によって定義されるものである。
【００１０】
詳細な説明には３つの項目がある。第１の項目はこの発明の実施例を実施できるハードウ
ェアと動作環境を記載する。第２の項目はこの発明の１実施例のシステム・レベルを説明
する。最後に、第３の項目はこの発明を実施する方法を説明する。
ハードウェアおよび動作環境
図１はそれと組合わせてこの発明の実施例を実施できるハードウェアおよび動作環境の図
面である。図１は、それと組合わせてこの発明を実施できる適切なコンピュータ・ハード
ウェアと適切なコンピュータ環境の簡単に基本的に説明するものである。必ずしもそうで
ある必要はないが、この発明をパーソナル・コンピュータのようなコンピュータによって
実行されるプログラム・モジュールのような、コンピュータが実行できる命令という基本
的文脈で説明する。一般に、プログラム・モジュールには特定のタスクを実行し、または
特定の種類の抽象データを実施するルーチン、プログラム、オブジェクト、構成要素、デ
ータ構造などが含まれている。
【００１１】
更に、この発明は携帯用機器、マルチプロセッサ・システム、マイクロプロセッサを使用
した、またはプログラム可能な顧客用電子機器、ネットワーク・パソコン、ミニコンピュ
ータ、メインフレーム・コンピュータなどを服務その他の構造のコンピュータ・システム
でも実施できることが当業者には理解されよう。この発明は更に、通信ネットワークを関
してリンクされる遠隔処理装置によってタスクが実行される分散形のコンピュータ環境で
も実施できる。分散形のコンピュータ環境では、プログラム・モジュールを局所的、およ
び遠隔地の双方の記憶装置内にロケートすることができる。
【００１２】
この発明を実行するための図１に示したハードウェアおよび動作環境の例には、プロセッ
サ・ユニット２１、システム・メモリ２２、およびシステム・メモリを含む様々なシステ
ムの構成要素をプロセッサ・ユニット２１に作用的に結合するシステム・バス２３を含む
コンピュータ２０の形式の汎用計算機を含んでいる。プロセッサ・ユニット２１は単一で
も、１つ以上あってもよく、従ってコンピュータ２０のプロセッサは単一の中央処理装置
（ＣＰＵ）または、複数の処理装置を構成し、いずれも共通して並列処理環境と呼ばれる
。コンピュータ２０は従来形のコンピュータ、分散形のコンピュータ、またはその他の種
類のコンピュータでもよく、このように本発明は限定的なものではない。
【００１３】
システム・バス２３はメモリ・バス、またはメモリ・コントローラ、周辺バス、および多
様なバス構造のいずれかを採用した局所的バスを含む幾つかの種類のバス構造のいずれで
もよい。システム・メモリも単にメモリと呼び、読み出し専用メモリ（ＲＯＭ）２４と、
等速呼び出しメモリ（ＲＡＭ）２５とを含んでいる。例えば起動中に情報をコンピュータ
２０内の素子間で伝送することを補助する基本ルーチンを含む基本入力／出力システム（
ＢＩＯＳ）２６がＲＯＭ２４内に格納されている。コンピュータ２０は更に、ハードディ
スク（図示せず）から読み出し、またはこれに書き込むためのハードディスク・ドライブ
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２７と、取り出し可能な磁気ディスク２９から読み出し、またはこれに書き込むための磁
気ディスク・ドライブ２８と、ＣＤ　ＲＯＭまたはその他の光学媒体のような取り出し可
能な光学ディスク３１から読み出し、またはこれに書き込むための光学ディスクドライブ
３０とを含んでいる。
【００１４】
ハードディスク・ドライブ２７と、磁気ディスク・ドライブ２８と、光学ディスクドライ
ブ３０とはそれぞれハードディスク・ドライブ・インターフェース３２と、磁気ディスク
・ドライブ・インターフェース３３と、光学ディスク・ドライブ・インターフェース３４
のそれぞれによってシステム・バス２３に接続されている。駆動機構と関連するコンピュ
ータによる読み出しが可能な媒体によって、コンピュータによる読み出しが可能な命令、
データ構造、プログラム・モジュール、およびコンピュータ２０用のその他のデータが持
久的に記憶される。磁気カセット、フラッシュメモリ・カード、ディジタル・ビデオディ
スク、ベルヌーイ・カートリッジ、等速呼び出しメモリ（ＲＡＭ）、読み出し専用メモリ
（ＲＯＭ）などのような、コンピュータによってアクセス可能なデータを記憶できる任意
の種類のコンピュータ読み出し可能媒体を動作環境で使用してもよいことが当業者には理
解されよう。
【００１５】
ハードディスク、磁気ディスク２９、光学ディスク３１、ＲＯＭ２４、またはＲＡＭ２５
にはオペレーティング・システム３５、単数または複数の応用プログラム３６、その他の
プログラム・モジュール３７、およびプログラム・データ３８を含む多数のプログラム・
モジュールを格納できる。ユーザーはキーボード４０およびポインタ４２のような入力装
置を介してコマンドおよび情報をパーソナル・コンピュータ２０に入力できる。その他の
入力装置（図示せず）にはマイクロフォン、ジョイスティック、ゲームパッド、サテライ
トディッシュ、スキャナなどが含まれる。これらの、およびその他の入力装置はシステム
に結合されたシリアルポート・インターフェース４６を介してプロセッサ・ユニット２１
に接続される場合が多いが、パラレルポート、ゲームポート、または汎用シリアル・バス
（ＵＳＢ）のようなその他のインターフェースに接続してもよい。ビデオ・アダプタ４８
のようなインターフェースを介してモニタ４７またはその他の種類のディスプレー装置も
システム・バス２３に接続される。モニタに加えて、コンピュータは標準的にはスピーカ
およびプリンタのようなその他の周辺出力機器（図示せず）を含んでいる。
【００１６】
コンピュータ２０は遠隔コンピュータ４９のような単数または複数の遠隔コンピュータへ
の論理接続を利用してネットワーク化された環境で動作することができる。これらの論理
接続はコンピュータ２０、またはその一部に結合された通信機器によって達成されるが、
この発明は特定の種類の通信機器に限定されるものではない。遠隔コンピュータ４９は別
のコンピュータ、サーバー、ルーター、ネットワーク・パソコン、クライアント、同類の
機器、またはその他の共通のネットワーク・ノードでよく、図１には記憶装置５０だけが
図示されているが、コンピュータ２０に関連して前述した素子の多く、または全てを含ん
でいる。図１に示した論理接続には企業内情報通信ネットワーク（ＬＡＮ）５１および広
域ネットワーク（ＷＡＮ）５２が含まれる。このようなネットワーク環境はあらゆる種類
のネットワークであるオフィス・ネットワーク、企業間ネットワーク、イントラネット、
およびインターネットで一般的である。
【００１７】
ＬＡＮネットワーク環境で使用される場合、コンピュータ２０は通信機器の一種であるネ
ットワーク・インターフェースまたはアダプタ５３を介して局域内ネットワーク５１に接
続される。ＷＡＮネットワーク環境で使用される場合は、コンピュータ２０は標準的には
一種の通信機器であるモデム５４、またはインターネットのような広域ネットワーク５２
を介して通信を達成するためのその他の種類の通信機器を含んでいる。内蔵、または外部
装着式でよいモデム５４はシリアルポート・インターフェース４６を介してシステム・バ
ス２３に接続される。ネットワーク環境では、パーソナル・コンピュータ２０、またはそ
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の一部に関連して示したプログラム・モジュールは、遠隔記憶装置内に格納してもよい。
図示したネットワーク接続は一例であり、コンピュータ間で通信リンクを確立するための
他の通信機器を使用してもよいことが理解されよう。
【００１８】
連係してこの発明の実施例を実施できるハートウェアおよび動作環境を上記で説明した。
この発明と連係して実施できるコンピュータは従来形のコンピュータ、分散形コンピュー
タ、または他の任意の種類のコンピュータでよく、この発明はなんら限定されるものでは
ない。このようなコンピュータは標準的にはプロゼンサとして単数または複数の処理装置
、およびメモリのようなコンピュータによる読み出し可能媒体か含まれる。コンピュータ
は更に、ネットワーク・アダプタまたはモデムのような通信機器を含んでいるので、他の
コンピュータに通信可能に結合することができる。
システム・レベルの概要
図２（ａ）はＪａｖａ仮想計算機（ＪＶＭ）２０８の環境内でプログラムまたは機能２０
４の動作中に一時的オブジェクトを除去する技術のシステム・レベルの概要を示している
。ＪＶＭはプログラムまたは機能２０４を読み取り、実行するためにオペレーティング・
システム内でランする固有プログラムである。この実施態様でのプログラムまたは機能２
０４はＪａｖａコードである。
【００１９】
プログラムまたは機能２０４の実行中、或るコマンドによって、例えば可変記号によって
オブジェクトを参照することによって、ヒープ２１２からオブジェクトが割振られるよう
にできる。ヒープ・マネージャ２１６はそこからオブジェクトを割振りできるヒープ２１
２内のアドレスを保存する。より多くのオブジェクトがヒープ２１２から割振られると共
に、ヒープ・マネージャ２１６はオペレーティング・システムに追加のメモリ・スペース
を要求することができる。オブジェクトがヒープ２１２から割振られると、前記オブジェ
クトはこれに関連する参照カウントをも有している。基準カウントが範囲外になると、可
変記号が参照されたオブジェクトの基準カウントが減分される。基準カウントが０である
オブジェクトは不要情報収集の候補である。
【００２０】
不要情報コレクタ２２０は起動されると、ヒープ２１２を走査して基準カウントが０であ
るオブジェクトを探索し、オブジェクトが占めるメモリを後の使用のために利用できるよ
うにする。不要情報コレクタ２２０の動作は公知であるが、本質的にＪａｖａは以下の環
境で不要情報の収集を実行する。すなわち（１）不要情報の収集が必要である場合－ヒー
プ２１２内に残された記憶容量がある所定レベル以下に達すると、再生可能なメモリを再
生するために不要情報の収集が行われる；（２）不要情報の収集が要求された場合－Ｊａ
ｖａ不要情報コレクタであるシステムｇｃを呼び出すことによってＪａｖａ内で強制的に
不要情報を収集することができる；または（３）Ｊａｖａが再生されるべきオブジェクト
を探索する背景タスクを実行する場合；である。
【００２１】
図２（ｂ）はこの発明の実施例として増分不要情報コレクタ２７０を示している。増分不
要情報コレクタ２７０はＪＶＭの統合部品である。先行技術の場合と同様に、ヒープ・マ
ネージャ２６６はそこからオブジェクトを割振ることができるヒープ２６２のアドレスを
保存する。機能２５４が起動、または実行されると、増分不要情報コレクタ２７０はヒー
プ・マネージャ２６６からのアドレスを保存し、そこからオブジェクトを割振ることがで
きる次のメモリを示す。機能２５４を出ると、増分不要情報コレクタ２７０はヒープ２６
２から割振られた最後のオブジェクトのアドレスを保存する。ＪＶＭ２５８内での機能２
５４の実行中、オブジェクトがヒープ２６２から割振られると、アドレス情報がオブジェ
クト内に格納され、それによって増分不要情報コレクタ２７０による事後の前記オブジェ
クトの識別が促進される。
【００２２】
その上、前述したように、増分不要情報コレクタ２７０は機能２５４によって割振られた
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ヒープの領域に関する情報、すなわち基本的にヒープ２６２から割振られたオブジェクト
の開始アドレスと終了アドレスを有している。プログラムまたは機能２５４が終了し、ま
たはそこから出ると直ちに、増分不要情報コレクタ２７０はヒープから割振られたオブジ
ェクトの開始アドレスから始まって終了アートレスまでヒープを走査し、オブジェクト内
に格納されている追加情報を読み出す。増分不要情報コレクタ２７０がオブジェクトを不
要情報であると識別すると、コレクタは直ちに前記オブジェクトが占めるスペースを再生
して、利用できるようにする。従って、増分不要情報コレクタ２７０は不要情報コレクタ
２７４が動作するまで待機せずにオブジェクトが占めるスペースを再生する。加えて、増
分不要情報コレクタ２７０はヒープ全体を走査する必要はなく、ヒープ全体ではなくヒー
プの割振られた領域の開始アドレスから終了アドレスまでだけを走査すればよい。
【００２３】
不要情報コレクタ２２０と２７０を基準カウント技術に関して説明してきたが、その他の
不要情報収集の技術が公知である。これらのその他の技術には例えば、据置き基準カウン
ト、マーク掃引収集、マーク・コンパクト収集および複写不要情報収集が含まれる。
発明の実施方法
前項ではこの発明の実施例の動作をシステム・レベルで説明してきた。本項はこのような
実施例をコンピュータで実施する方法を説明する。
【００２４】
図３の流れ図のステップ３００では、プログラムまたは機能コマンドまたはコードが実行
される。ステップ３０２は、実行されるコードにとってヒープからオブジェクトを割振る
必要があるか否かが判定される。ステップ３０２でコードがヒープからオブジェクトを割
振らないものと判定された場合は、制御はステップ３０６へと移行する。そうではなく、
ステップ３０２でコードがヒープからオブジェクトを割振るものと判定された場合は、制
御はステップ３０４に移行する。
【００２５】
ステップ３０４で、オブジェクトに関する情報が割振られたオブジェクトに格納される。
オブジェクトに格納された情報については以下により詳細に説明する。次に制御はステッ
プ３０６に進み、プログラムまたは機能が終了したか否かが判定される。プログラムまた
は機能が未だ終了していない場合は、次にコマンドがステップ３０８で取出され、制御は
ステップ３００に移行する。しかし、ステップ３０６でプログラムまたは機能が終了した
ものと判定されると、ステップ３１０で増分不要情報の収集が実行される。
【００２６】
図４は前述のようにオブジェクトに追加された情報を示している。この情報は（１）オブ
ジェクトを割振る機能またはプログラムのためのスレッドの識別子３１５、（２）機能ま
たはスタック番号３２０、および（３）設定されると、オブジェクトがいずれかの態様で
機能の外側に格納されていることを示すマーク・ビット３２５から構成されている。スレ
ッド識別子３１５は公知のように、オペレーティング・システムまたはＪＶＭのいずれか
から検索される。機能、またはスタック番号３２０はどの機能がオブジェクトを割振った
かを示す方法である。機能（“機能１”）が別の機能（“機能２”）を呼び出した場合、
双方とも同じスレッド識別子を有することになる。機能２がルーチンから出て、増分不要
情報コレクタが起動した場合、機能によって割振られたオブジェクトは依然として機能１
に利用できることは重要である。
【００２７】
オブジェクトがいずれかの態様で機能の外側に格納されている場合は、前述のようにマー
ク・ビット３２５が設定される。オブジェクトを割振る機能の外側に格納されていないオ
ブジェクトは機能に対してローカルなオブジェクトと呼ばれる。例えば、マーク・ビット
３２５はオブジェクトが大域可変記号内に格納され、戻され、または例外として投出され
ると、マーク・ビット３２５が設定される。
【００２８】
通常は、マーク・ビット３２５は、オブジェクトが別のオブジェクト（“オブジェクト２
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”）に格納されるた場合にもオブジェクト（“オブジェクト１”）用に設定される。しか
し、（オブジェクト１がそこに格納される）オブジェクト２がオブジェクト１を割振った
ものと同じ機能で割振られ、かつオブジェクト２が同じ機能の外側で参照されない場合は
、マーク・ビット３２５はオブジェクト１またはオブジェクト２のいずれにも設定されな
い。しかし、オブジェクト２のマーク・ビット３２５が後に設定される場合は、増分不要
情報コレクタはオブジェクト２内に格納された全てのオブジェクトを吟味する。オブジェ
クト２に格納されたオブジェクトにマーク・ビットが設定されていない場合、増分不要情
報コレクタはそのような時にマーク・ビットを設定する。加えて、以下のコマンドのいず
れかが実行される時には常に、使用中のオブジェクト用のマーク・ビット３２５も設定さ
れる。すなわち、ＡＡＳＴＯＲＥ，ＡＲＥＴＵＲＮ，ＡＴＨＲＯＷ，ＰＵＴＦＩＥＬＤ，
ＰＵＴＦＩＥＬＤ　ＦＡＳＴ、ＰＵＴＳＴＡＴＩＣ、またはＰＵＴＳＴＡＴＩＣ　ＦＡＳ
Ｔである。このリストはその他のコマンドを排するものではなく、基本的に、マーク・ビ
ット３２５は機能の外側にオブジェクトを格納できる、または格納する（リストしたよう
な）コマンドが利用するオブジェクト用に設定される。
【００２９】
図５は増分不要情報コレクタがヒープを走査し、オブジェクト内に格納された追加情報を
読み出す際に増分不要情報コレクタがヒープを走査し、オブジェクト内に格納された追加
情報を読み出す際に辿るステップを示している。増分不要情報コレクタはステップ４００
でヒープからオブジェクトを取り出し、次にステップ４０２で、オブジェクト内に格納さ
れたスレッド識別子が増分不要情報コレクタを呼び出した機能またはプログラムのスレッ
ド識別子に対応するか否かを判定する。オブジェクトのスレッド識別子が対応しない場合
は、制御はステップ４１０に移行する。スレッド識別子が対応する場合は、制御はステッ
プ４０４に移行し、そこでスタック番号が機能の呼び出しによって割当てられた番号に対
応するか否かが判定される。スタック番号が対応しない場合は、制御はステップ４１０に
移行する。スタック番号が対応する場合は、制御はステップ４０６に移行し、そこでオブ
ジェクト内に格納されたマーク・ビットが設定されているか否かが判定される。マーク・
ビットが設定されている場合は、制御はステップ４０８に移行し、そこでオブジェクトが
同じスレッド識別子とスタック番号を有する別のオブジェクト（すなわちオブジェクト２
）に格納されているか否かが判定される。否である場合は、制御はステップ４１６に移行
し、そこでオブジェクト・ヒープの終端に達しているか否かが判定される。オブジェクト
が同じスレッド識別子とスタック番号を有する別のオブジェクト内に格納されている場合
は、制御はステップ４１０に移行し、そこでオブジェクト２用にマーク・ビットが設定さ
れているか否かが判定される。設定されている場合は、制御はステップ４１６に移行する
。オブジェクト２用にマーク・ビットが設定されていない場合は、制御はステップ４１２
に移行し、そこでオブジェクトが他のどこかで参照されているか否かが判定される。参照
されている場合は、制御はステップ４１６に移行する。オブジェクトが他のどこかで参照
されていない場合は、オブジェクトが占めるスペースはステップ４１４で再生される。
ステップ４０６でマーク・ビットが設定されていない場合は、オブジェクトが占めるスペ
ースはステップ４１４で再生され、制御はステップ４１６に移行する。ステップ４１６は
オブジェクト・ヒープの終端に達しているか否かが判定される。オブジェクト・ヒープの
終端に達していない場合は、増分不要情報コレクタはステップ４１８に示すように次のオ
ブジェクトを照準し、制御はステップ４００に移行する。これに対してオブジェクト・ヒ
ープの終端に段している場合は、増分不要情報コレクタは終了する。
【図面の簡単な説明】
【図１】はそれと連係して本発明を実施できるハードウェアおよび動作環境のブロック図
である。
【図２（ａ）】は一時的オブジェクトを除去する技術のシステム・レベルの概略を示した
ブロック図である。
【図２（ｂ）】は本発明の実施例として増分不要情報収集モジュールを示したブロック図
である。
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【図３】はヒープからオブジェクトを割振るプロセスの流れ図である。
【図４】はオブジェクト・ヒープ内の割当てられたオブジェクトに格納される追加情報を
示している。
【図５】は増分不要情報コレクタ・モジュールがヒープを走査し、オブジェクト内に格納
された追加情報を読み出す際に増分不要情報コレクタ・モジュールが辿るステップを示し
ている。

【図１】 【図２（ａ）】
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【図２（ｂ）】 【図３】

【図４】 【図５】
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