Vlastnosti jazykovych konstrukci pro staticky a pro dynamicky
zpUsob pridélovani paméti
Thursday, May 30, 2013 8:43 AM

Pfimo podle Jezka:

Pro jazykovou konstrukci, kterd umoziiuje jen statické pridélovani, je mozné fesit alokovanou pamét uz
béhem prekladu. U téch dynamickych neni pfedem znamo, kolik paméti je tfeba vyhradit, je nutné to
provadét az béhem vykondavani programu.

Jsou rekurze (nevime predem, kolikrat se zanofime)
Dynamické proménné (new)
Dynamické typy (pole, jejichz velikost je dana vyrazem)

Reknu si, Ze chci udélat vlastni programovaci jazyk a chci védét, jak ho mam navrhnout - je tfeba si
uvédomit, co od néj budu potrebovat. Pokud potiebuju napf. rekurzi, musim ho navrhnout tak, aby

podporoval dynamické typy.

U statického pridélovani paméti si mohu dovolit délat statické proménné, metody bez rekurze apod.
U dynamického pak vse ostatni jako rekurzi apod.

http://service.felk.cvut.cz/courses/X36PJP/Skripta_prednasky.pdf !!!

Dulezita hlediska jazykovych konstrukci:
= Dynamické typy
= Dynamické proménné
= Rekurze
= Konstrukce pro paralelni vypocty

Podstatny je rovnéz zplsob:

= Omezovani existence entit v programu

= Predavani parametrl funkce (hodnotou, odkazem)

= Urcéovani pristupu k nelokalnim entitdm
O na zakladé statického vnofovani rozsahovych jednotek,
O na zakladé dynamického vnoreni rozsahovych jednotek.

Statické pridélovani paméti:
¢ Globalni proménné
e Statické proménné

¢ Proménné jazyka bez rekurze (i s blokovou strukturou) (mozno staticky na zasobniku)

Dynamické pridélovani paméti (na hromadé):
¢ Dynamické typy a proménné (prekladac nevi v dobé prekladu kolik jich bude potfebovat)
* Proménné predavané odkazem

¢ Pointery v C pro dynamicky alokované proménné

FJP - stranka 1


http://service.felk.cvut.cz/courses/X36PJP/Skripta_prednasky.pdf

Predavani parametrd podprogramim

¢ hodnotou (C, C++, Java, C#) formalni parametr podprogramu je lokalni proménnou (tohoto podprogramu) do niz
se preda hodnota (proménni je zkopirovana do zasobniku podprogramu)

¢ odkazem (C, C++ je-li parametrem pointer, objektové parametry Javy, C# parametry oznacené ref) preda informaci
o umisténi skutecného parametru (pfedana adresa na proménnou) - u Javy se vSsechno predava prostrednictvim
hodnoty (pass-by-value) tj. v pfipadé instanci tfid (objektl) dochazi k pfedavani adresy objektu ???

¢ vysledkem - formalni parametr je lokdlni proménnou z niz se pfeda hodnota do skute¢ného parametru pred
navratem z podprogramu

Dynamické pridélovani v zasobniku
Aktivacni zaznam obsahuje misto pro:

¢ Lokalni proménné

e Parametry

e Navratovou adresu

e Funkéni hodnotu (je-li podpr. funkci)

e Pomocné proménné (pro mezivysledky)

¢ Dalsiinformace potfebné k usporadani aktivacnich zaznaml

Staticka typova kontrola — referencni prostfedi podprogramu je definovano staticky, tj. pfi prekladu zdrojového
programu. Pro kazdou deklaraci je staticky vymezen rozsah platnosti, tj. ¢ast zdrojového kddu, ve kterém lze
deklarované jméno pouzit. V podprogramu pak kromé lokdlnich jmen Ize pouZit ta nelokdni jména, do jejichz rozsahu
platnosti je definice podprogramu vnofena. Statické referenéni prostfedi je ¢asto zaloZzeno na blokové strukture
programu.

Statické referencni prostredi je pfi prekladu reprezentovano tabulkou symboll. Pfeklad deklarace znamena rozsireni
tabulky symbol( o novy zaznam, pfi dosaZzeni mista konce platnosti deklarace se zaznam odstrani nebo skryje. Pri
prekladu téla podprogramu prekladac na zakladé tabulky symbol(i pro kazdé jméno rozhodne, zda je ¢i neni v daném
misté pouZitelné a jaky datovy objekt (nebo jiny programovy prvek) oznacuje. Tim se dosahne vyssi bezpecnosti
programu (nepouzitelné jméno je odhaleno jiz pfi pfekladu) i vyssi efektivity cilového programu.

Dynamicka typova kontrola — napf. Lisp, referencni prostredi podprogram je definovano dynamicky. Dynamicky
definované referencni prostredi se nevytvari ani nekontroluje pfi prekladu, ale az pti provadéni programu. Pii spusténi
programu se vytvori referencéni prostredi tvorené vazbami jmen definovanych jazykem. Pfi kazdém vstupu do
podprogramu se referencni prostiedi rozsifi o vazby lokalnich jmen podprogramu, pfi ndvratu z podprogramu se jeho
lokalni prostredi odstrani. Pfi provadéni prikazl se pro kazdé jméno hleda jeho vazba.

Dyn. Definované ref. Prostfedi sniZuje bezpecnost programu i jeho efektivitu (vyznam jména se hleda pfi provadéni
programu). Jeho vyhodou je jednoducha sémantika — nenajde-li se jméno v lokalnim prostfedi podprogramu A, hleda se
v lokdlnim prostiedi podprogramu B, ze kterého byl podprogram A vyvoldn, pfipadné v lokdInim prostfedi podprogramu
C, z cehoz byl vyvolan podprogram B apod.

From <https://d.docs.live.net/e3534876709763a3/Dokumenty/ZCU/Statnice/Statnice.docx>
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Metody pridélovani paméti

Zakladni zpusoby: -Statické (pridéléni paméti v ¢ase piekladu)
-Dynamické (pFidéleno v run time) iv zasobniku
na haldé

Dulezita hlediska jazykovych konstrukei:
¢ Dynamické typy
¢ Dynamické proménné
e Rekurze
e Konstrukce pro paralelni vypocty

Podstatny je rovnéz zpiisob:
e Omezovani existence entit v programu (namespace, package, blok...)
e Urdcovani pristupu k nelokalnim entitam
na ziakladé statického vnorovani rozsahovych jednotek,
na zakladé dynamického vnoreni rozsahovych jednotek.

Rozdéléni paméti cilového programu

Oblast programového kédu

Staticka datova oblast

Dynamicka dat. oblast zasobnik

,

T

Dynamicka dat. oblast halda
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Statické pridélovani paméti lze pouzit pro:
e Globalni proménné
e Static proménné
¢ Proménné jazyka bez rekurze (i s vnoFenou blokovou strukturou)

PF.
Blokl1
mistoA
Blok2
mistoB
Blok3
| mistoC
Konec bloku3

Blok4

mistoD
Konec bloku4
mistoE
Konec bloku2
mistoF
Konec blokul

Statické pridélovani lze realizovat pomoci zasobniku

Ukazme obsah zasobniku v riznych okamzicich vypoétu

Bloky
3 4
2 2 2 2
1 1 1 1 1 1
MisoA B C D E F

Vnofovani podprogramii (funkci, metod) je ale slozitéjsi, viz dale.
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Dynamické pridélovani v zasobniku

Cast paméti pridélovana p¥i vstupu vypoctu do rozsahové jednotky
programu se nazyva Aktiva¢ni Zaznam ( AZ predstavuje lokalni prostiedi
vypoctu) Obsahuje misto pro:
Lokalni proménné

e Parametry (je-li rozsahovou jednotkou podprogram ¢i funkce)

e Niavratovou adresu( ., " )

e Funkéni hodnotu (je-li rozsahova jednotka funkci)

¢ Pomocné proménné pro mezivysledky (také mozno v registrech)

¢ Dalsi informace potiebné k uspoiradani aktivaénich zaznamiu

Blok 1

Podprogram 2

Volani podprogramu 2

Blok3

Volani podprogramu2

? stav vypoctového zasobniku v riznych ¢asech vypoctu
a) PFi vstupu do bloku 3
b) PFi prvnim volani podprogramu 2
¢) PFi rekurzivnim vyvolani podprogramu 2

AZ podpr 2
AZ popdpr2 AZ podpr 2
AZ bloku3 AZ bloku3 AZ bloku3
AZ bloku 1 AZ bloku 1 AZ bloku 1
a) b) c)
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Jaké bude uspoiadani aktiva¢nich zaznami p¥i rekurz. vyvolani podpr.2 ?
Pro ruSeni AZ pfi vystupu z jednotky potFebujeme tzv dynamicky ukazatel

i
]

Proménné podprogranu 2 /

Fetézec
Parametry podprogramu 2 dynamickych
ulgézatelﬁ
Ukazatel na dynamicky nadiazeny AZ !
B Navratova adresa
v
Proménné podprogranu 2

Parametry podprogramu 2

Ukazatel na dynamicky nadiazeny AZ /

Navratova adresa

Proménné bloku 3

Ukazatel na dynamicky nadiazeny AZ

Nic /*neni to podprogram®*/ /

Proménné bloku 1

nil /*jsme v AZ na dné zasobniku*/

nic /*neni to podprogram®*/ /

Obr. Zasobnik pfi rekurzivnim volani podprogramu 2

B je registr ukazujici na vrcholovy AZ

Potiebujeme jeSté vyresit pristup k nelokalnim proménnym pfi statickém =
lexikdlnim rozsahu platnosti jmen. To Fesi tzv. Fetézec statickych ukazatelu
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=

Aktivacni
Zaznam
Podprogramu 2 ukazatel na AZ staticky
nadiazené rozs. jednotky
B
—_—
Aktivacni dynamicky
iefézec
Zaznam ulazatelu
Podprogramu 2
i staticky
retézec
ukazatel
Aktivaéni
Zaznam
Bloku 3
Aktivaéni
Zaznam
Bloku 1
-

Obr. Zasobnik se statickym (ukazuje na lexikilné nadiazeny AZ) a
dynamickym Fetézcem ukazateli p¥i rekurzivnim volani podprogramu 2
Pozn.: Staticky uk. je nakreslen (pro piehlednost) jen u AZ rek. volini podpr.2
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Vytvareni Fetézcu ukazatela

Necht’ AZ ma tvar: pomocné proménné 4
Lokalni proménné smér
Parametry rustu

Funkéni hodnota
Staticky ukazatel
Dynamicky ukazatel
Navratova adresa
Uvazujme zasobnik Z, s vrcholem (nejvyssi zabranou adresou) T,
n je hladina deklarace , m je hladina volani
P¥i vstupu do rozsahové jednotky (vyvolani podprogramu nebo vstupu
vypoctu do bloku = Aktivace rozsahové jednotky):
Al) Z[T+1] « navratova adresa /* pouze u podprogramu*/
A2) Z|T+2] B /[*nastaveni dynamického ukazatele*/
A3) ZIT+3]<B
Fori —1tom-ndoZ|T+3]|<—Z|Z]|T+3]+2] /*nastaveni
statického ukazatele*/
A4) B «— T+ 1 /*nastaveni bazového registru*/
AS5) T « T + velikost aktiva¢niho ziznamu
A6) skok na prvni instrukci podprogramu a ulozeni do Z udaji o
skute¢nych parametrech /*pouze u podprogramii*/

Pozn. Je-li podprogram prekladan oddélené (neznama velikost jeho AZ),
pak je aprava T provedena az na za¢atku volaného podprogramu.

Pii vystupu z rozsahové jednotky (Navrat z podprogramu nebo prichod
koncem bloku):

N1) T—B-1

N2) B—Z[B+1]

N3) skok na adresu ulozenou v Z[ T + 1] /*pouze u podprogramu*/

Vystup z rozsahové jednotky nelokalnim skokem (hladina n deklarace
naveésti je mensi nez hladina m mista s pFikazem skoku)
Vidy platin <m
S1) fori —1tom-ndo { Pom<—B
repeat T—B-1
B —Z[B+1]
until B#Z| POM + 2|
}

S2) skok na adresu, kterou navésti predstavuje
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Podprogram Vnéjsi /oznac¢me n hladinu deklarace
Label 1 // a m hladinu mista pouziti
Podprogra
Podprogram B
Volani D //zde n=1; m=3
Volani B
Podprogram D
| Goto 1 /lzde n=1; m=2
Volani A
1:

a) obsah Z p¥i provadéni B, pred volanim D,
b) obsah Z po vyvolani D, ped provedenim nelokalniho skoku,
¢) obsah Z po provedeni skoku.

T
Aktivaéni
Zaznam D
T B
“| Aktivaéni "| aktivaéni
Zaznam B zaznam B
B _L
Aktivaéni aktivacni
Zaznam A zaznam A
V ¥ a
Aktivaéni aktivaéni aktiva¢ni
Zaznam zaznam zaznam
Vnéjsi Vnéjsi / Vnéjsi
— v
a b c

ad b) je to stav v okamziku volani podpr. s hladinou deklarace 1, volaného

v misté s hladinou 3

ad c) stav po vyskoku z hladiny 2 do mista s hladinou 1
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Zrychleni pristupu k nelokalnim proménnym
(pomoci vektoru ukazatelu displej[i], kde i je hladina rozs. jedn.)

T—,
Aktivaéni zaznam
B
—’. R
Aktivaéni zaznam
A
Aktivaéni zaznam
displej[3}— Vnéjsi
displej[2
displaj[1] > «—
Obr. Stav Z p¥i vypoétu B z pi.2
T ’
AKktivaéni zaznam
hodnotu D
starého
displej|2] e —
Ize ukladat Aktivaéni zaznam
také v AZ B
pokud se
nepripousti
procedurdlni [T ]
parametry Aktivaéni zdznam
A
Aktivaéni zaznam
displej[3}— Vnéjsi
displej[2] |
displaj[1] > W

Obr. Stav Z p¥i vypoétu D z pi.2
Dynamicka adresa proménné je dvojice (n, p) = displej[n] + p
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Objekty s dynamickymi typy (typicky pole s proménnymi mezemi)

MozZnosti struktury aktiva¢niho ziznamu s objektem dynamického typu

Slozky objektu
dynamického typu

dynamicka ¢ast

Deskriptor objektu

Ukazatel objektu

Slozky objektu
dynamického typu

Deskriptor objektu |

Staticka
¢ast AZ

Ukazatel objektu

Deskriptor se vytvoFi pFi pfekladu, uchovat se ale musi i pFi vypoétu

Pi.3 Aktivaéniho zaznamu s objekty dynamického typu

podprogram PRIKLAD;
inti,j;
int A(m .. n);
int Bp..q,r..s, );

FJP - stranka 20

dynamicka
cast

misto pro prvky pole B

misto pro prvky pole B

staticka
Cast

Descriptor B
Ukazatel na prvky B

Descriptor A
Ukazatel na prvky A

J
Parametry podprogramu
Staticky ukazatel

Dynamicky ukazatel
Navratova adresa
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Predavani parametru podprogramum

-hodnotou (C, C++, Java,C#) formalni parametr je lokalni proménnou do
niz se pireda hodnota

-odkazem (C, C++ je-li parametrem pointer, objektové parametry Javy, C#
oznalené ref ) preda informaci o umisténi skuteéného parametru

-vysledkem - formalni parametr je lokilni proménnou z niz se preda
hodnota do skute¢ného parametru pied navratem z podprogramu
slouzi jako vystupni parametr

-hodnotou vysledkem (novéjsi Fortran ) - kombinace
-jménem — ma efekt textové substituce (jako historicka zajimavost)

-v pripadé strukturovanych parametru
-jsou-li to statické typy = pfeda se adresa prvého prvku

-jsou=li to dynamické typy = preda se ukazatel na descriptor

-je-li parametrem podprogram
-u jazykl nedovolujicich hnizdéni podprogramii =>pieda se
adresa zacatku = pointer
- u jazykl dovolujicich hnizdéni podprogramt =
spolu s adresou musi pfeddat i platné prostfedi. Jsou rizné
moznosti co povazovat za platné prostredi:
-mélka vazba = platné je prostiedi v némz se nachazi volani

formalniho podprogramu

-hluboka vazba =platné je prostfedi kde je predavany

podprogram definovan

-ad hoc vazba =>platné je prostfedi kde je vydan pfikaz volani
podprogramu jez ma za parametr

podprogram
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Pr.4
Podprogram P1() {
Prom x ;
Podprogram P2 () {
Vytiskni (x) ; /*co se tady tiskne?*/

prostiedi, kde je preddavany
podprogram definovin

e
$3
Podprogram P3 () {
Prom x ; prostiedi, kde je vydan pfikaz
X «— 3; voldani s parametrem podprog.
P4(P2) ;
IE
Podprgram P4( podprogram Px) {
Prom x ;
X «—4; prostiedi, v némZ je voldin
call Px(); Sormalni podprogram
H
x—1;
P3();
H
Pfi mélké vazbé se tiskne ... ?

P¥i hluboké vazbé se tiskne ... ?

P¥i ad hoc vazbé se tiskne ... ?

PF.5

Piedpokliadejme hlubokou vazbu. Co se vytiskne po spusténi procedury
Vnéjsi?

podprogram Vnejsi; {
prom i:int;
podprogram P( podprogram FP; prom k:int;) {
prom i:int;
i—k+1; FP(); tisk(i);
}
podprogram Q(i:int);
podprogram R () {
Tisk(i);
}

P(R,i);

}
i— 0; Q(i+1);
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Stav pied vyvolidnim a po vyvolini formalniho poprogramu FP z pr.5

15
T —> 14 [ hodnota i=2 lokéInf proménna
13 | adresa k=7
12| statické prostfedf R=4 formdlni parametry
11 | adresa za&btku R aktivaéni
10} staticky ukazatel =0 zdznam P
9 | dynamicky ukazatel =4
ﬁ —>» 8| ndvratovd adresa P
7 | hodnota i=1 form&ln{ parametr
6 | staticky ukazatel =0 aktiva&ni
5| dynamicky ukazatel =0 zdznam Q
4 | nédvratovd adresa Q
3| i=0 loké&In{ parametr
2 aktiva&nf
1 zdznam
0| ndvratovd adresa Vn&js{ Vn&j3i
T—> 17 oo~/
Jhtiwens
| slal ukazatel R=4 z2omam R
16| dynam. ukazR=§ |
B —» 15| ndvrateva’ adr. R
7 ——> 14| hodnota i=2 lokdlnf promé&nnd
13 | adresa k=7
12 | statické prost¥edf R=4 formélni parametry n;ﬁvaénf
11| adresa za&dtku R zéznam P
10 | staticky ukazatel =0
) 9 | dynamicky ukazatel =4
3 —» 8| ndvratovd adresa P
7 | hodnota i=1 forméin{ parametr
6 | staticky ukazatel =0 aktiva®ni
5| dynamicky ukazatel =0 zéznam Q
4 | ndvratovad adresa Q
3{ =0 lokéln{ parametr aktiva&ni
2 zéznam
1 s
0 | névratovd adresa Vn&ji{ M
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Pridélovani paméti pro paralelni vypocty

Pro ulozeni AZ paralelniho vypoétu nutno pouzit haldu nebo zobecnény zisobnik

procedura Vné&;si

procedura P

task T1
I,)

task T2

P

Schéma vnofeni blokd programu

P P
~a \
T1 P T2
4 ¥ __» Vngjf

Struktura aktiva#nich ziznami pfi paralelnim vypoctu

P P

T1 P '1'2/

Vneji

UloZeni aktiva&nich zdznaml ve zobecnéném zasobniku
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P v javovském prostiedi

Vlakno 1
Volani metod

Vlakno 2
Volani metod

Main

Start Vlakno 1
Start Vlakno 2
Dalsi volani metod

AZ metod AZ metod
Vliakna 1 Vlakna 2
AZaznamy

v main
AZ volanych AZ o
VLAKNA 1 metod VLAKNA 2
AZ main
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