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Alokace paměti pro procesy
==========================

* pamět’ pro programy vytvořené v imperativnı́ch programovacı́ch jazycı́ch je
poskytována následovně:

- pamět’ pro statické proměnné je vyhrazena při spuštěnı́ programu
- lokálnı́ proměnné procedur a funkcı́ jsou alokovány na zásobnı́ku (viz

předmět KIV/FJP)
- dynamická alokace paměti je realizována v oblasti zvané hromada (heap)

pomocı́ služeb operačnı́ho systému

* procesy běžı́ (v současných OS) ve virtuálnı́ paměti
- na 32 bitovém systému fy Intel může každý proces adresovat 2 nebo 3 GB

virtuálnı́ paměti (zbytek do 4 GB je vyhrazen pro OS)
- procesy nemohou mı́t mapovánu všechnu pamět’, kterou mohou adresovat

(protože ani disky nejsou neomezeně velké)
- po spuštěnı́ procesu je vytvořeno mapovánı́ (tabulka stránek) pouze pro kód

procesu, pro statické proměnné a pro počátečnı́ zásobnı́k
- při požadavku procesu na zvětšenı́ hromady musı́ proces požádat operačnı́

systém o namapovánı́ dalšı́ paměti
- proces nežádá o pamět’ přı́mo, ale použı́vá k tomu knihovnı́ fce - tzv.

alokátory paměti

Explicitnı́ správa paměti
------------------------

* v jazycı́ch jako je C, C++ nebo Pascal musı́ být pamět’ alokována a uvolňována
explicitně (fce malloc() a free() v C, klı́čová slova new a delete v C++)

- alokátor paměti spravuje hromadu, alokace paměti je prováděna např.
metodou first fit

- pokud nenı́ možné alokovat pamět’ ze současné hromady, alokátor požádá
o mapovánı́ dalšı́ho úseku virtuálnı́ paměti, část nového úseku přidělı́

* problémy s explicitnı́ alokacı́/dealokacı́
- poměrně snadné, pokud je pamět’ použı́vána pouze uvnitř jedné fce
- problém rozsáhlejšı́ch programů - uvolnit pamět’ ve chvı́li, kdy už nenı́

zapotřebı́ - vede k chybám dlouhodobě běžı́cı́ch programů
- proto mechanismy pro automatickou správu paměti

Čı́tánı́ referencı́
----------------

* čı́tánı́ referencı́ (angl. reference counting) použı́váno vysokoúrovňovými
programovacı́mi jazyky, jako např. Perl nebo Python

* implementace:
- všechny datové struktury obsahujı́ položku, která obsahuje informaci
o počtu referencı́ (odkazů, ukazatelů) na tuto datovou strukturu

- při vytvořenı́ lokálnı́ho odkazu (např. při předánı́ parametru proceduře) se
počet odkazů o jeden zvýšı́, při zrušenı́ lokálnı́ho odkazu (např. při
ukončenı́ procedury) se snı́žı́

- při snı́ženı́ počtu odkazů se testuje, zda je výsledek 0; pokud je, pamět’
obsazená datovou strukturou se uvolnı́, protože jı́ už nikdo nepoužı́vá

- počty referencı́ udržuje automaticky interpret programovacı́ho jazyka

* výhody
- programátor se nemusı́ zabývat dealokacı́ paměti
- jednoduchá implementace

* nevýhody
- každé vytvořenı́ a zrušenı́ odkazu stojı́ čas
- pokud je datová struktura cyklická, nebude uvolněna ani v přı́padě, že na
nı́ již neexistuje žádný odkaz (”mrtvé cykly”)

Garbage collection
------------------

* garbage collection (česky: sbı́ránı́ smetı́; dále jen GC) je automatická
detekce a uvolněnı́ paměti, která již nenı́ odkazována

* běžně implementováno samostatným vláknem, které je spuštěno, pokud dostupná
pamět’ poklesne pod určitý limit
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* pro správnou činnost potřebuje GC rozumět obsahu datových struktur - proto
bývá nejčastěji součástı́ virtuálnı́ch strojů (JVM, CLR)

* výhoda:
- nemusı́te se zabývat dobou života dat a objektů (ani cyklické odkazy nejsou

problém)
* nevýhody:
- správa paměti je plně v režii virtuálnı́ho stroje, nemáte přı́liš možnostı́

jı́ ovlivnit (kromě explicitnı́ho spuštěnı́ GC); o dealokaci objektu se
ani nedozvı́te

- GC se může aktivovat v nevhodných okamžicı́ch (problém zvláště pro RT
aplikace)

- nepoužı́vaná pamět’ může stále ještě zůstat alokována, pokud nenastavı́te
nepoužı́vaný odkaz na null

Algoritmus mark-and-sweep
.........................

* pamět’ je procházena ve dvou průchodech
- prvnı́ průchod - vyhledává dostupnou pamět’
. vyhledávánı́ začı́ná od dat, která jsou s jistotou procesu dostupná -

lokálnı́ proměnné procedur a funkcı́, globálnı́ proměnné (tzv. kotevnı́
objekty)

. pokud data obsahujı́ odkazy (ukazatele), postupuje dále na odkazovaná data

. všechny nalezené objekty jsou ozačeny (např. nastaven bit ”objekt je
dostupný”)

- druhý průchod - neoznačená alokovaná pamět’ je považována za ”smetı́” a je
uvolněna

* hlavnı́ nevýhoda algoritmu mark-and-sweep: práce GC způsobuje nárazově
citelné zpomalenı́ systému

Baker collector
...............

* jeho inkrementálnı́ verze řešı́ hlavnı́ nevýhodu algoritmu mark-and-sweep
(Baker 1978)

- pamět’ rozděluje do dvou částı́, nazvaných semiprostory
- jeden z nich je označen jako aktivnı́, jsou v něm vytvářeny všechny nové

objekty
- jednou za čas GC označı́ jako aktivnı́ druhý semiprostor
. před otevřenı́m druhého semiprostoru projde původnı́ semiprostor podobným

mechanismem jako při mark-and-sweep, ale mı́sto označenı́ objekt evakuuje
do nového semiprostoru

. na mı́stě původnı́ho objektu zanechá tzv. náhrobnı́ kámen s novou adresou
objektu (pro přı́pad, že by se na objekt někdo chtěl odkazovat)

. na konci průchodu zůstane v původnı́m semiprostoru pouze smetı́, které může
být zrušeno

- výsledkem je čistý semiprostor => umožňuje rychlou alokaci
- pokud dovolı́me nové alokace před úplnou evakuacı́ starého semiprostoru,

musı́me ihned přesunout všechny přı́padné objekty odkazované z nově
alokovaného objektu

* výsledný algoritmus může být inkrementálnı́ => řešı́ problém nárazové
aktivace algoritmu mark-and-sweep

* nevýhoda: neustále přesouvá objekty, což je drahé
* řešı́ generačnı́ GC - např. v CLR (.NET) je třı́generačnı́ GC
- mnoho objektů má krátkou dobu života, některé ale ne
- při přesunu objektu je zvětšeno čı́slo generace objektu, pokud objekt

přežije N generacı́, je přesunut do privilegované oblasti, kde nenı́ (tak
často) zpracováván GC

❉


