Strategii de alocare a memoriei

Fiecare din cele trei zone de date negesitstrategie de alocare proprie.
Astfel:

1) Alocarea statici stabilgte, la compilare, memoria pentru toate obiectele

de date statice.
2) Alocarea din stiva administrea memoria de exetig ca o Sti¥.

3) Alocarea din heapalod si reloci memoria cand este necesar, in timpul

exectiei, din zona de date nuraiheap.

Aceste strategii de alocare sunt aplicate simufpanfru aceeainregistrare
de acivare. Interesegzde asemenea, felul in care se realiz@azesul la un nume
local din codul destirntge al unei proceduri.

Alocarea statici

La alocarea staticnumele sunt legate de lgitie de memorie asociate la
compilarea programului> nu este necesar un pachet suport de ¢xecBe
parcursul exediei, lediturile nu se schintbla fiecare activare a procedutib
numele sunt legate la acejebocaii de memorie. Aceastproprietate permite ca
valorile numelor & se fistreze de la o activare la alta: cand controluinesVa o
procedus, valorile sunt acelgacare au fost cand controlul &rpsit-o ultima dat.

Din tipul unui nume, compilatorul determiindimensiunea logeei de
memorie pentru acel nume. Adresa acestetiiomansg dintr-un deplasamenttfa
de un caft al Tnregistiirii de activare pentru procedurCompilatorul trebuie, n
final, & decidi unde se pun inregistile de activare relativ la codul destiiea
precumsi una fai de alta. Odatce a fost ludt aceast decizie, pozia fiecirei
Tnregistari de activaresi, implicit, a locaiei fiecirui nume local, a fost fixat =
La compilare, se pot completa in codul destinadresele datelor locale. Similar,
sunt de asemenea cunoscute la compilare, adraseded trebuie salvate infortia
cand apare un apel de procedur

Alocare statig introduce Tnssi unele limitiri:

1) Dimensiunea unui obiect de dagerestrigiile asupra poziei sale in

memorie, trebuieasfie cunoscute la compilare.

2) Deoarece toate actinle unei proceduri utilize@zacelea legari pentru

numele locale, apar restiiigorivind apelurile recursive ale procedurilor.

3) Neexistdnd nici un mecanism pentru alocarea memtiexectie,

structurile de date nu pot fi create dinamic.

Un limbaj proiectat pentru a permite alocarea @&tatimemoriei este Fortran.
Un program Fortran corisintr-un program principal, subrutirge functii (le vom
numi pe toate proceduri) ca in exemplul de ma{fastran 77):
(1) PROGRAM CONSUM
(2) CHARACTER *50 BUF
(3) INTEGER URM
4) CHARACTER C, PRODUC
(5) DATA URM /1/, BUF/ '/

(6) C=PRODUC ()

) BUF (URM : URM)=C

(8) URM=URM+1

(9) IF (C.NE.” ") GOTO 6

(10) WRITE (*,(A)") BUF

(11) END

(12) CHARACTER FUNCTION PRODUC ()

(13) CHARACTER *80 BUFFER

(14) INTEGER URM

(15) SAVE BUFFER, URM

(16) DATA URM /81/

(17) IF (URM.GT.80)THEN

(18) READ (*,(A)") BUFFER

(19) URM=1

(20) END IF

(21) PRODUC=BUFFER (URM : URM)

(22) URM=URM+1

(23) END
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In cadrul inregistrii de activare pentru CONSUM, exisspaiu pentru
variabilele locale BUF, URMi C. Locaia de memorie legatia BUF conine un
sir de 50 caractere. Ea este urindg locagia pentru URM in care se poate Tnregistra
o valoare intreagsi o locgie, C, pentru un caracter.

Faptul @ URM este declaragi in PRODUC nu prezititnici o problend
deoarece cele dawariabile locale fac parte din Tnregistrde activare diferite.

Dimensiunile codului executabi§i ale Tnregistirilor de activare sunt
cunoscute la compilare> sunt posibilei alte organiZri ale memoriei decéat cea de
mai sus. De exemplu, compilatorul ar putea plasegistrarea de activare pentru o
procedudi impreurd cu codul pentru acea procedlufn alt caz, s-ar putedda
nespecificat poztia relativai a Tnregistirii de activare, pernind editorului de
legaturi sa lege inregistrarea de activagreodul executabil.

Exemplu: Logica programului anterior se baz&age faptul & valorile
variabilelor locale segstreaz de la o activare la alta. Acest lucru este expridea
instrugiunea SAVE care specificfaptul @ valoarea unei variabile locale la
Tnceputul unei actiri trebuie 4 fie aceesi casi la sfagitul activirii precedente.
Valorile initiale ale variabilelor locale pot fi specificate ligénd instrugunea
DATA.

Instrugiunea READ din linia 18 a procedurii PRODUC giteo linie de text
intr-un tampon. De fiecare datand este activatprocedura furnizeézcaractere
succesive din acest tampon. Programul principal SOM are, de asemenea, un
tampon Tn care acumuleagaractere panla apariia unui spéu. Graful de mai jos
reprezini caracterele returnate de adtile lui PRODUC pentrgirul de intrare.
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lesirea programului, tigrita in linia 10, este: BUN.

Tamponul Tn care PRODUC dte linii trebuie &-si pastreze cotinutul intre
activari. Acest lucru este asigurat de instiunea SAVE din linia 15, atat pentru
BUFFER catsi pentru URM. La primul apel al lui PRODUC, valoareariabilei
locale URM este precizatde instrugunea DATA din linia 16= URM este
initializat pe 81, ceea ce asiguwitirea primei linii.

Alocarea din stiva

In acest caz memoria este orgarizata o stid iar
nregistérile de activare sunt introduse extrase pe Hsuia ce
incepsi respectiv se terminactivarile procedurilor. La fiecare
apel al procedurii, memoria pentru variabilele lecaeste
continuti Tn inregistrarea de activare pentru acel apeicist fel,
variabilelor locale le corespund, la fiecare apelicaii de
memorie noi. In plus, valorile variabilelor locaent sterse la
incheierea actirii, cand Tnregistrarea de activare, care include
locaiile de memorie, se extrage din tiv

Se va descrie, la Tnceput, o farae alocare din stivin care
dimensiunile tuturor inregigilor de activare se presupun
cunoscute la compilare. Varful stivei va fi marck registrul
top. La exectie, alocareai relocarea unei inregigti de activare
se realizeaz incrementandsi respectiv decrementantbp cu
dimensiunea inregigimi: daci procedura “q” are o inregistrare
de activare de dimensiume atunci, inainte de a se executa codul
lui “g”, top este incrementat ca; la inchiderea apelului, cand
controlul revine din “q”top este decrementat eu

Exemplu: S& consideim, din nou, unul din programele
anterioaresi arborele 8u de activare. Pe #mufa ce controlul
parcurge acest arbore de activare, in stiva deuggese introduc
si se extrag Tnregistrile de activare.
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Liniile Tntrerupte din arbore merg la activ care s-au incheiat. Exgta
ncepe cu activarea procedurii S (programul pricgort). Cand controlul ajunge
la primul apel din corpul lui S, este acti¥girocedura Gi se introduce in stiv
inregistrarea de activare pentru ea. Cand contmedihe din acea&tactivare,

inregistrarea este extéasraimanand in stiv doar inregistrarea pentru S. Apoi
controlul ajunge la apelul lui Q(1, 9)se introduce in varful stivei inregistrarea de

activare corespusitbare. Ori de cate ori controlul este Tntr-o andnaittivare,
inregistrarea de activare pentru ea este in vatiegi. Intre penultimuki ultimul

rand din tabel s-au derulat mai multe momente, timgare au incepui s-au
ncheiat actigrile P(1,9), P(1,3}i Q(1,0).Inregistirile de activare corespuitpare
lor au fost introdusai, ulterior, au fost extrase din siivlasand n varful stivei
activarea pentru Q(1,3) de unde s-au deelaapelurile P(1, i Q(1, 0).

In ceea ce privge accesul la datele locale intr-o inregistrareadivare,
acesta se poate realiza printr-un deplasamentfigpietarei date in parte raportat,
de exemplu, la sféitul inregistérii de activare, marcatde registrukop. Adresele
variabilelor locale pot fi irscalculate ca deplasamentafale orice alt registru care
indica spre o pozie fixa din Tnregistrarea de activare.

Secverele de apeki secvertele de revenire

Secventele de apel (SA) sunt generate Tn codul destinapentru a
implementa apelurile de proceduri. O SA &lomregistrarea de activarg
completeaz cu informaii cAmpurile sale. Restaurareairst calculatorului la
incheierea apelului, astfel ca poati continua exedia procedurii apelante, este
realizati desecverta de revenire(SR).

Secverele de apelsi inregistérile de activare difer chiar pentru
implementrile aceluigi limbaj. Codul corespuritor SA este deseori ragit intre
procedura apelaitsi cea apeldt Nu exist o impirtire exact a sarcinilor la
exectie Tntre apelanti apelat. Limbajul suts maina destinge si sistemul de
operare impun ceria care pot favoriza o sala sau alta.

Un principiu care ajatatat in proiectarea SA cdita inregistiirii de activare
este plasarea la mijlocul Tnregisir a campurilor a #&ror dimensiune este
cunoscut devreme. De exemplu, Tn Tnregistrarea de actigareral sunt plasate
la mijloc lediturile opgionale de controki accessi starea calculatorului. Decizia
dac sa se utilizeze sau nu lewrile de controki acces este luatde proiectantul
compilatorului= aceste campuri pot fi fixate Tn timpul construag@mpilatorului.
De asemenea, Tnasura in care cantitatea de infotinde stare a calculatorului
este consta#if salvaregi restaurarea &tii calculatorului este acegigoentru toate
activarile. Aceasi uniformizare poateadfie utilizati si de un eventual depanator de
programe, pentru a desciffiaafisa coninutul stivei, Tn cazul apaiei unei erori.

Desi dimensiunea campului pentru variabilele tempoeste, in final, fixat
in timpul compikrii, aceast dimensiune poateasnu fie cunoscit in partea de
front-end. Generarea sau optimizarea de cod paatedsié numirul de variabile
temporare= In structura generala inregistirii de activare acest camp a fost
plasat la sfait, dupa cel pentru date locale, astfel ca dimensiunesilau afecteze
deplasamentele corespitmare obiectelor de date locale.

Fiecare apel are propriile sale argumente careexaitiate de apelagitsunt
comunicate apelatului. In stiva de exgeuinregistrarea de activare a apelantului
este chiar sub cea a apelatului, ca in figura dejosa= Este avantajosasse
plaseze campurile pentru argumesit@entru eventuala valoare returhamediat
dupi Tnregistrarea de activare a apelantsiin debutul celei a apelatului. Tn acest
fel apelantul poate avea acces la aceste camjilizéndl deplasamentul din stial
sfawitului propriei Tnregistiri fara a cunosgte organizarea complets inregistirii
apelatului. De altfel, nu exishici un motiv ca apelantuiunoasg datele locale
sau temporare ale apelatului. O consgcibenefi@ a acestei ascunderi a
informatiilor este prelucrarea procedurilor cu un ranmariabil de parametri (read
si write din Pascal, printf din C etc).
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Fig. Divizarea sarcinilor intre apelagitapelat

top-sf date localsi temporare

Pascal este unul dintre nele limbaje in care se cere ca tablourile locale
unei proceduri saibi o lungime fixi, determinabil la compilare. in alte limbaje,
dimensiunea unui tablou local poate depinde deavasunui argument. In acest
din urmi caz, dimensiunea zonei datelor locale proceduripoate fi determinat
pari in momentul apelului (in exege). Tehnicile pentru tratarea datelor de
lungime variabi vor fi prezentate ulterior

In figura de mai sus, registrbp-sf indici la sfasitul cAmpului de stare
calculatorul din inregistrarea de activare. Acepsiztie este cunosclitapelantului
care, astfel, poatgi realiza pozionareatop-sf, Thainte de a transfera controlul
procedurii apelate. Codul pentru apelat poatezaalccesul la datele sale locsile
temporare utilizadnd deplasamentutifdetop-sf.

Cu aceste precid, SA poate consta in utitoarele open:
1) Apelantul evalueazargumentele.

2) Apelantul memoredizadresa de reveniggvechea valoare a ltop-sf in
inregistrarea de activare a apelatului. Apelamtatdmenteazapoitop-sf la
noua pozie, ca in figura de mai sus. Astteb-sf trece peste datele locaie
temporare ale apelantulusi peste argumentesi starea salvat a
calculatorului, coresputitbare apelatului.

3) Apelatul salveazvaloarea registrelas alte informaii de stare.

4) Apelatul inkializeaz datele sale localg incepe exedis.

O posibik SR poate fi urritoarea:

1) Apelatul plaseaz o eventud valoare returnétdupi nregistrarea de
activare a apelantului.

2) Utilizadnd informaiile din starea salvat apelatul restaureazop-sf si
alte registresi efectueaz saltul in codul apelantului, conform adresei de
revenire.

3) Desi top-sf a fost decrementat, apelantul are acgepoate utiliza
valoarea returnafin evaluarea unei expresii proprii.

SA prezentd mai sus permite ca nuinul de argumente pentru o procetur
si depindi de apel (& fie variabil). La compilare, codul destira al apelantului
cunogte nundrul argumentelor pe care le furnizéagpelatului. Tn schimb, codul
destingie al apelatului trebuieadie preditit sa tratezesi alte apeluri= ssteapt sa
fie apelatsi apoi examineazcampul parametrilor. Utilizand organizarea dirufig
de mai sus, informéle ce descriu parametrii trebuie plasate Eogmpul de stare,
astfel ca apelatulasle poat gisi si identifica. De exemplu, considerand ftiac
standard printf din C, primul argument al lui pfirgpecifici natura restului
parametrilor= odati ce printf a localizat primul argument le poat#sigi pe
celelalte.



Date de lungime variabik
O strategie uzualde tratare a datelor de lungime varialgkte sugeratin
figura urmitoare, considerand o procedufp” care are trei tablouri locale.
Locaiile de memorie pentru aceste tablouri nu suntuselin Tnregistrarea de
activare pentru “p”. Aceasta cme doar cate un pointer la Tnceputul fiec
tablou. Adresele relative ale laitr acestor pointeri sunt cunoscute la compilare
= codul destinge poate avea acces la tablouri pringtigeninteri
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Fig. Accesul la tablourile alocate dinamic

In figura de mai sus apaseo procedui “q”, apelat din “p”. Inregistrarea
de activare pentru “q” incepe dupablourile lui “p” iar eventualele tablouri de
lungime variabi ale lui “q” sunt plasate ddpaceasta.

Accesul la datele din stiwse realizeazprin doi pointeri:

- top: marcheaz varful efectiv al stivei; indit spre pozia la care va

incepe urritoarea inregistrare de activare;

— top-sf: puncteaz datele locale.

Pentru consistef Intre ultima figull si cea anteriody;, presupunemactop-sf indica
sfasitul cAmpului de stare a calculatorului din inrégisea de activare a procedurii active
(q), iar legitura opionaki de control din aceasinregistrare marcheazaloarea anterioar
a luitop-sf: corespunitoare situgiei cand controlul este in procedura “p”.

Pe baza dimensiunilor campurilor din inregistra® activare, cunoscute la
compilare, codul pentru repoizinarea luitop si top-sf se poate genera in timpul conapil
Astfel, la revenirea din “q”", noua valoare a tap estetop-sf minus lungimea campurilor
pentru salvarea &ii calculatoruluisi cel pentru parametrii lui “q”. Aceastiungime este
cunoscut la compilare, cel pin apelantului (p). Dupactualizarea luiop, noua valoare a
lui top-sf poate fi copiat din leditura de control a lui “q”".

Referiri suspendate

Ori de cate ori se poate reloca memorie, apare lgmab referirilor
suspendate. Qeferire suspendaf este o referire din program la o Zode
memorie care a fost intre timp relagcaDeoarece valoarea memoriei relocate este
nedefiniti, utilizarea unei referiri suspendate este o erdagécd in majoritatea
limbajelor de programare. Deoarece memoria reigoadte fi ulterior alocatunei
alte date, in programele cu referiri suspendatepwea erori dificil de depistat, cu
manifesiri aleatoare.

Exemplu: S considefim urmatorul program C:

main ()

.
int *p
p=eroare ();

int *eroare ()
{
int i=23;
return & i;

Proceduraeroare returneaz un pointer la memoria legatle numele local
Pointerul este creat de operatogulaplicat luii. Cand controlul revine diaroare
la main memoria pentru datele locale este elibegatpoate fi utilizai n alte
scopuri. Deoarecp din main se refex la aceast memorie, utilizarea lup este o
referina suspendat

Referinele suspendate se pot crea, evideniprin relocarea dinamica
memoriei, sub controlul programului.
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Alocarea din heap

Strategia de alocare din stiprezentat anterior nu poate fi utilizatdac
apare una din urfitoarele situgi:

1) Valorile numelor locale trebuie aptrate cand se termiinactivarea

procedurii.

2) o activare apelattraieste mai mult decat apelantul. Aceagbsibilitate

nu poate % apaié pentru acele limbaje n care fluxul controluluitrén

proceduri este descris prin arbori.

In fiecare din cazurile de mai sus, relocarea m&nou respedt ordinea
LIFO = memoria nu poate fi organizata stiw.

Alocarea dinheap parttioneaz portiuni de memorie contigi) necesare atéat
pentru Tnregistiri de activare c&i pentru alte obiecte. Pdunile pot fi relocate Tn
orice ordine= in timp, memoriaheap va consta in zone alternative, libetie
utilizate(ocupate).

Diferenta intre alocarea din stiwi din heap a nregistirilor de activare
poate fi urndrita prin comparge intre tabelul anterigii urmatorul:

Pozitia in Inregistrari de activare n .
’ . Observtii
Arborele de activare | heap ’
___________ S .
legatura de control
S
e T e C .
C Q@9 legatura de control
Q. 9,
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in cazul aloarii din heap, inregistrarea pentru o activare a
procedurii C este gstraii si dupa terminarea actiri. =
Inregistrarea pentru noua activare Q(1, 9) nu amvaa, fizic, pe
cea pentru S,sa cum s-a intamplat in cazul anterior. Bac
ulterior, inregistrarea lui C va fi relodatva ajrea un spgu
liber, in heap intre inregistrile pentru Ssi Q(1, 9). Rmane ca
administratoruheap-ului sa decidi cum & utilizeze acest spa.

Problema adminisirii eficiente aheap-ului este un subiect
specializat Tn teoria structurilor de date. In gaheutilizarea unui
administrator deheap presupune regie de timp spgiu. Din
motive de eficieth poate fi util & se trateze cgi cazuri speciale
inregistérile de dimensiuni mici sau cele de dimensiuni
predictibile, astfel:

1) Pentru fiecare dimensiune de interes, &srpa o lista

de blocuri libere de acea dimensiune.

2) Daa este posibil, se va satisface o cerere de dimeasiu

S, cu un bloc de dimensiurg, undes’ este cea mai mic

dimensiune de blocuri disponibiles. In cazul reloirii,

blocul va fi returnat la lista din care a provenit.

3) Pentru blocuri mari de memorie, se utilizeaz

administratorul general deap.

Aceasi abordare conduce la alocargaelocarea rapid a
cantititilor mici de memorie, deoarece extragekgaespectiv
introducerea unui bloc dintr-o listinlantuita sunt opergi
eficiente. Pentru caniii mari de memorie, este probabil ca
timpul de calcul in care se utlizéaamacea memorie as fie
suficient de mare, astfel ca timpul necesar admnaimului %
poat fi neglijat in compange cu acesta.
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