SPRAVA PAMATE



Co ak program potrebuje pamat, ktorej
velkost zavisi od konkrétneho vstupu?

a.) Programator méze odhadnut’ maximalnu
moznu velkost a vyhradit tento priestor v
statickych premennych (riesenie jazyka
Fortran)

b.) Program si m6ze vyziadat (alokovat)
pamat v run-time.



Problém dynamicke] pamate

Pocitac/program ma k
dispozicii len linearnu
pamat. T.|. postupnost
adries kam sa da
ulozit' jeden byte.
PocitacC vie Citat a
zapisat 1, 2,4 a 8 po
sebe nasledujucich
bytov.

0x000000
0x000001

0x000004

0x000008

0x000010

Oxffffffff

0 1 1 0 1 0 1 0




Sprava pamate

Program pocas behu zvyCajne pozaduje kusy a
Kusky pamate roznych velkosti.

Program pozaduje stale novu a novu pamat,
pricom mozno predtym alokovanée kusky uz nikdy
nebude potrebovat.

AK by sa pamat nejakym sposobom
"nerecyklovala”, skor alebo neskor by doslo k
zaplneniu vsetkej fyzickej pamate alebo
vycerpaniu celeho adresného priestoru.

T.j.: Sprava pamate je systém s minimalne dvomi
operaciami: alokovanie a uvolnovanie pamate.




Riesenie jazyka C
S =

e, Adresny priestor programu

Pamat alokovana : ET—
EIICIIeI%ITIr]‘]Ia;PIIIIIIIIIIIIE StatiCké remenné

Alokovanie/uvolnhovanie na urovni byte-ov:

void *malloc(int size)
void *realloc(void *p, int size)
void free (void *p)

Alebo nizkourovnové alokovanie/uvolnovanie na urovni
stranok pamate (t.j. nasobky 4KB alebo 4MB):

zasobnik:
void *mmap ( parametre ) lokalne premenné funkcii (

. . . . automatické premenné),
void munmap (void *P , int size) parametre funkcii, navratové

adresy, ...




Priklad

Predstavme si program, ktory implementuje
datovu Strukturu "graf", tak ze kazdy vrchol
obsahuje pole smernikov na susedné vrcholy.

struct wvrchol {
int cislo;
struct vrchol **susedia;

};
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Riesenie jazyka C++

adoptovanie funkcii malloc, realloc, free,
mmap, munmap z C

zavedenie nadstavby nad tymito operaciami vo
forme operatorov new a delete a moznost ich
pretazenia (overloading of new and delete).
Navyse moznost specifikovat initializaciu pri
novo alokovanej pamati a "deinitializaciu" pred
jej uvolnenim (konstruktory, destruktory).



Operator new a delete

1

class A {

public:
int x;
A() { x =0; }

}i e

: Vyvolanie new spaja dve funkcie:

: : : - alokovanie pamate :

int mi,ln () { i - vyvolanie konstruktora (ak existuje) :
A a; SN RN RN AN RN NN NN NN NN NN NN NN NN NS EEEEEEEESESESESEEEEEEEEEEEEEEEEED

a = new A();

o  Vyvolanie delete spéja dve funkcie:
delete a; : - vyvolanie destruktora (ak existuje)
} : - uvolnenie pamate i



Konstruktory a destruktory

class A {
int x;

public:

A() {

printf ("A() "),

}
A(int i) {
printf ("A (%d)
}
~A() {
printf ("~A()
}
}i

"
4

");

i);

int main() {
A *a = new A();
delete a;

int main() {
A *a = new A(1l);
delete a;

}




Uzivatelom definované operatory new a delete

]
class A { int main() {
int x; A *a = new A();
public: delete a;

void *operator new(size t size) {
printf ("new(%d) ", size);
return (malloc(size)) ;

}

void operator delete(void *p) {

printf ("delete(%p) ", pP): int main() {
free (p) ; A *a = new A(l);
} delete a;
}

A() { printf("A() "), }
A(int i) { printf("A(%d) ", 1); }
~A() {printf("~A() ");}

};




Uzivatelom definované operatory new a delete

class A {

int x;

public:

void *operator new(size t size) {
printf ("new(%d) ", size);
return (malloc(size)) ;

}

void operator delete(void *p) {
printf ("delete(%p) ", pP);
free(p) ;

}

A() { printf("A() "); }
A(int i) { printf("A(%d) ", 1); }
~A() {printf("~A() ")}

int main() {
A *a = new A();
delete a;

}

Vypise:
new(4) A() ~A() delete(0x8557008)

int main() {

A *a = new A(l);
delete a;

}

Vypise:

new(4) A(1) ~A() delete(0x9345008)




Oddelena alokacia a initializacia, priklad

class A {
int x;
public:

void *operator new(size t size) {
printf ("new(%d) ", size);
return (malloc(size)) ;

}

void operator delete(void *p) {
printf ("delete(%p) ", p);
free(p);

}

A() { printf("A() "); }
A(int i) { printf("A(%d) ", 1); }
~A() {printf("~A() ")’}

}s;

int main() {

A x;
A *y = new A(1l);
delete y/;

}

Vypise:

A() new(4) A(L) ~A() delete(0x9d4b008)




Operator delete pre polia

T

| | Vyv i
int main() { i - alokovanie paméte :
A *a; i - vyvolanie konstruktora (ak existuje) :
a = new A[10]; i..PreXazdyprvokpola
delete [ ] a; - e e eoer :
: Vyvolanie delete:

} : - vyvolanie destruktora (ak existuje)

:  pre kazdy prvok pola
i - uvolnenie pamate



Uzivatelom definované operatory new a

delete pre polia
I

class A {

void *operator new[] (size t size) ({

}

void operator delete[] (void *p) {

}



Uzivatelom definované operatory new a

delete pre polia, priklad

class A {
int x;
public:
void *operator new(size_ t size) ({
printf ("new(%d) ", size);
return (malloc(size)) ;

}

void *operator new[] (size_ t size) {

printf ("new[] (%d) ", size);
return (malloc (size)) ;

}

void operator delete(void *p) ({
printf ("delete ") ;

}

void operator delete[] (void *p) {
printf ("delete[] ")

}

A() {printf("A() ")/}

~A() {printf("~A() ")/}

int main() {
A *a = new A[5];
delete [] a;




Uzivatelom definované operatory new a

delete pre polia, priklad

class A {
int x;
public:
void *operator new(size_ t size) ({
printf ("new(%d) ", size);
return (malloc(size)) ;

}

void *operator new[] (size_ t size) {

printf ("new[] (%d) ", size);
return (malloc (size)) ;

}

void operator delete(void *p) {
printf ("delete ") ;

}

void operator delete[] (void *p) {
printf ("delete[] ")

}

A() {printf("A() ")/}

~A() {printf("~A() ")/}

int main() {
A *a = new A[5];
delete [] a;

Vypise:

new(](24) A() A() A() AQ AQ)
~AQ ~A() ~A( ~A(Q) ~A() delete]]



Pretazenie (overloading) operatora new

class A {
public:
void *operator new(size t size) {
printf ("new (int) ") ;
return (malloc(size)) ;
}
void *operator new(size t size, int x) {
printf ("new(int, int) ") ;
return (super malloc(size)) ;
}
A(int y) {printf("A(int) "); 1}
A(int x, int y) {printf("A(int,int) "); 1}
};
1ntAm::?() { vymse :
a = new A(l); neW(mt)A(mt)neW(mtmt)A(mt)
a = new(l) A(2);



Pretazenie operatora delete?
1

- Neexistuje

o Allokator musi ulozit do pamate vsetku
informaciu potrebnu na uvolnenie.



Nedostatok pamate

Ak operator new vrati NULL (t.j. 0), tak
konstruktor sa nevyvola.

set _new handler ( void (*handler)() )
umoznuje definovat funkciu, ktora sa vyvola ak

alokacia zlyhala. Je to pozostatok z Cias, ked' v
C++ neboli vynimky:.



Symetria/asymetria new, delete a konstruktorov, destruktorov

Konstruktory mozu byt pretazené, operator new
tiez

Destruktory nemozu byt pretazene, operator delete
tiez nie.

Konstruktory nemozu byt virtualne, operator new
tiez nie.

Avsak! Destruktory mozu byt virtualne. Operator
delete nemo&ze byt deklarovany ako virtual, ale
vyvola sa operator delete z triedy, z ktorej sa
vyvolal destruktor (de-facto destruktor vyvola "svoj"
delete).



Dynamicka alokacia pamate v zasobniku

void fun(int x) { : Obe tieto konstrukcie st povolené
int a[x]; ivCajvCt+t :

void fun(int x) {
int *a;
a = malloca(x * sizeof (int));



Diskusia

Pri programovani casto nevieme Ci uz mézme
nejaky kus pamate uvolnit alebo nie. ZvyCajne
pri komplikovanych zdielanych datovych
strukturach nie je jasne Ci nejaka Cast
struktury je este niekde pouzita alebo nie.

Ak miesto uvolnime (free, delete), a potom ho
pouzijeme cez nejaky zabudnuty smernik ...

Ak ho neuvolnime mozno spdsobime
nekontrolovanu spotrebu pamate (memory leak).



Sprava pamate v jazykoch Java, C#

Built-in operacia new a uplne automatizované
uvolnovanie nepouzitej pamate (Automatic
garbage collection).

Implikacie pre jazyk:
Ziadna smernikova aritmetika
Zakazanie netypovych parametrov (printf, ...)
Kontrola indexov poli
--> pointre stracaju zmysel a su skryté



GC obrazok

Adresny priestor programu

kéd proaramu
statické premenné

zasobnik




Je mozné automatické uvolnovanie
pamate v C/C++ ?

- Problém: ako identifikovat, kde v pamati su
ulozené smerniky (pointre) a kde iné datové

typy?



Boehmov konzervativny GC pre C/C++

Predpoklada, ze pointre nevznikaju ako vysledok
aritmetickych operacii
Funguje nasledovne:

prehlada statické data a zasobnik a kazdu Stvoricu byte-ov
povazuje za smernik. Ak tento "smernik" ukazuje na
alokovanu pamat usudi, ze pamat je este dostupna.
Nasledne prehladava vsetky dostupné alokované Casti a
podobne interpretuje kazdu Stvoricu bytov v nich ako
smerniky. Ak ukazuju na alokovanu pamat pridava ju k
dostupnej pamate.

Ak prehladal vsetky dostupné kusy pamate, zvysnu pamat
povazuje za nedostupnu a uvolni ju.



