Metody pridélovani paméti

Zakladni zpiasoby: -Statické (gFidéléni paméti v ¢ase prekladu)
-Dynamické (gFidéleno v run time) i v zasobniku
na hald

DileZita hlediska jazykovych konstrukci:
* Dynamickeé typy
* Dynamické proménné
* Rekurze
» Konstrukce pro paralelni vypocty

Podstatny je rovnéz zpisob:
* Omezovani existence entit v programu (namespace, gage, blok...)
e Uréovani pristupu k nelokalnim entitam
na zaklad€ statického vna‘ovani rozsahovych jednotek,
na zaklad€ dynamického vnareni rozsahovych jednotek.

Rozdéléni paméti cilového programu

Oblast programového kédu

Staticka datova oblast

Dynamicka dat. oblast zasobnik

|

1

Dynamicka dat. oblast halda




Statické pridélovani paméti Ize pouzit pro:
* Globalni proménné
» Static proménné
* Proménné jazyka bez rekurze (i s vhbenou blokovou strukturou)

PF.

Blok1

mistoA
Blok?2

mistoB

Blok3
|mBmC

Konec bloku3

Blok4
|mBmD

Konec bloku4

mistoE

Konec bloku?2

mistoF

Konec blokul

Statické pridélovani Ize realizovat pomoci zasobniku

UkaZzme obsah zasobniku viiznych okamzicich vypdétu

Bloky

Vnorovani podprograma (funkci, metod) je ale sloZijsi, viz dale.



Dynamické pridélovani v zasobniku

Cést pameti pridélovana pFi vstupu vypoétu do rozsahové jednotky
programu se nazyva Aktivani Zaznam ( AZ piredstavuje lokalni prostedi
vypoctu). Obsahuje misto pro:

* Lokalni proménné

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

e Navratovou adresu ( ,, ” )

* Funkéni hodnotu (je-li rozsahova jednotka funkci)

* Pomocné proménné pro mezivysledky (také mozno v registrech)

» DalSi informace po¥ebné k uspd@adani aktivaénich zaznami

Blok 1

Podprogram 2

Volani podprogramu 2

Blok3

Volani podprogramu2

? stav vyp@tového zasobniku v fiznych ¢asech vypdtu
a) Pri vstupu do bloku 3
b) P¥i prvnim volani podprogramu 2
c) Pi¥irekurzivnim 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)



Jaké bude uspdadani aktivaénich zaznama pii rekurz. vyvolani podpr.2 ?
Pro ruSeni AZ pri vystupu z jednotky potrebujeme tzv dynamicky ukazatel

Proménné podprogranu 2

Parametry podprogramu 2

B Navratova adresa

Ukazatel na dynamicky nadrazeny AZ

Proménné podprogranu 2

Parametry podprogramu 2

Navratova adresa

Ukazatel na dynamicky nadrazeny AZ

Proménné bloku 3

Nic /*neni to podprogram*/

Ukazatel na dynamicky nadrazeny AZ

/

Proménné bloku 1

nic /*neni to nodoroaram*/

nil /¥jsme v AZ na dné zasobniku*/

/

Obr. Z&asobnik pri rekurzivnim volani podprogramu 2

B je registr ukazujici na vrcholovy AZ

Fetéz"ec
dynamickych
ukazateli

Potirebujeme jeSE vyieSit pristup k nelokalnim proménnym pii statickém =
lexikalnim rozsahu platnosti jmen. ToreSi tzv.retézec statickych ukazatail



Aktivaéni

Zaznam
Podprogramu 2 ukazatel na AZ staticky
nadtazeneé rozs. jednotky
B
—_—
Aktivaéni dyinamicky
reftézec
Zaznam ukazatelhi
Podprogramu 2
staticky
retézec
ukazatah
Aktivaéni
Zaznam
Bloku 3
Aktivaéni
Zaznam
Bloku 1
SE———

Obr. Zasobnik se statickym (ukazuje na lexikald nadicazeny AZ) a

dynamickym retézcem ukazateh pri rekurzivnim volani podprogramu 2
Pozn.: Staticky uk. je nakreslen (pro ffehlednost) jen u AZ rek. volani podpr.2



Vytvareniretézca ukazateh

Necht’ AZ ma tvar: pomocné proménné 4
Lokalni proménné snér
Parametry nastu

Funkéni hodnota
Staticky ukazatel
Dynamicky ukazatel
Navratova adresa
Uvazujme zasobnik Z, s vrcholem (nejvySsi zabrancadresou) T,
n je hladina deklarace , m je hladina volani
Pri vstupu do rozsahové jednotky (vyvolani podprogram nebo vstupu
vypoétu do bloku = Aktivace rozsahové jednotky):
Al) Z[ T+ 1]« navratova adresa /* pouze u podprogran*/
A2) Z[T+ 2]« B [*nastaveni dynamického ukazatele*/
A3) Z[T+3]<B
Fori «—ltom—-ndoZ[T+3]—Z[Z[T+3]+2] *nastaveni
statického ukazatele*/
A4) B« T+ 1 /[*nastaveni bdzového registru*/
A5) T « T + velikost aktivaéniho zaznamu
A6) skok na prvni instrukci podprogramu a ulozeni @ Z Gdaja o
skute¢nych parametrech [*pouze u podprogrand*/

Pozn. Je-li podprogram grekladan oddlené (neznama velikost jeho AZ),
pak je Uprava T provedena az na z&tku volaného podprogramu.

Pri vystupu z rozsahové jednotky (Navrat z podprogram nebo prichod
koncem bloku):

N1l) T—B-1

N2) B—Z[B+1]

N3) skok na adresu ulozenouv Z[ T + 1] [*pouze podprogrami*/

Vystup z rozsahové jednotky nelokalnim skokem (hlada n deklarace
navésti je mensi nez hladina m mista sifkazem skoku)
Vzdy platin<m
S1) fori —~1ltom-ndo { Pom— B
repeat T—B-1
B—ZB+1]
until B# Z[ POM + 2]
}

S2) skok na adresu, kterou n&#sti predstavuje



a) obsah Z @i provadéni B, pred volanim D,
b) obsah Z po vyvolani D, ped provedenim nelokalnihdkeku,
c) obsah Z po provedeni skoku.

Podprogram VnéjSi //ozna¢me n hladinu deklarace
Label 1 /[ a m hladinu mista pouziti
Podprogr
Podprogram B
Volani D //zde n=1; m=3
Volani B
Podprogram D
| Goto 1 llzde n=1; m=2
Volani A
1

—
Aktiva éni
Zaznam D
T B —
| Aktiva éni | aktivaéni
Zaznam B zaznam B
B —
Aktiva éni aktivaéni
Zaznam A zaznam A
X &
_] I,
Aktiva éni aktivaéni aktivaéni
Zaznam zaznam zaznam
Vnéjsi Vnéjsi / VgjSi
“— R,
a b C

ad b) je to stav v okamziku volani podpr. s hladino deklarace 1, volaného
v misté s hladinou 3

ad c) stav po vyskoku z hladiny 2 do mista s hladiu 1



Zrychleni pristupu k nelokalnim proménnym
(pomoci vektoru ukazatet displej[i], kde i je hladina rozs. jedn.)

T
Aktivaéni zaznam
B
—>
Aktivaéni zaznam
A
_>
Aktivaéni zaznam
displej[3}— VnéjSi
displej[2] —
displajll—* -
Obr. Stav Z pri vypoétu B z pi.2
T —>
Aktivaéni zaznam
hodnotu D
starého
displej[2]
|ze ukladat Aktivaéni zaznam
takév AZ B
pokud se
nepfipousti
proceduralni >
parametry Aktivaéni zaznam
A
Aktivaéni zaznam
displej[3}— Vnéjsi
displej[2] — |
displajll—* 4/‘/

Obr. Stav Z pFi vypoétu D z pi.2
Dynamicka adresa pronénné je dvojice (n, p) = displej[n] +p



Objekty s dynamickymi typy (typicky pole s proménnymi mezemi)

Moznosti struktury aktiva ¢éniho zaznamu s objektendynamického typu

dynamicka ¢ast| Slozky objektu
dynamického typu

Slozky objektu
dynamickeého typu

A 4

Deskriptor objektu

A

«

Deskriptor objektu

Ukazatel objektu

Staticka :
tast AZ Ukazatel objektu

Deskriptor se vytvoéi pri pirekladu, uchovat se ale musi i vypoétu

Pr.3 Aktivaéniho zaznamu s objekty dynamického typu

podprogram PRIKLAD; dynamicka |misto pro prvky pole B
inti,j; ¢ast
int A(m .. n); misto pro prvky pole A

intB(p..q,r..s, );
Descriptor B
Ukazatel na prvky B

staticka
cast Descriptor A
Ukazatel na prvky A

i
J

Parametry podprogramu
Staticky ukazatel
Dynamicky ukazatel
Navratova adresa




Predavani parametm podprogramam

-hodnotou (C, C++, Java,C#) formalni parametr je lI&alni proménnou do
niz se feda hodnota

-odkazem (C, C++ je-li parametrem pointer, objektoe parametry Javy, C#
ozna&ené ref ) preda informaci o umiséni skuteéného parametru

-vysledkem - formalni parametr je lokalni proménnou z niz se peda
hodnota do skut&€ného parametru pred navratem z podprogramu
slouzi jako vystupni parametr

-hodnotou vysledkem (no¥jSi Fortran ) - kombinace
-jiménem — ma efekt textové substituce (jako histatka zajimavost)

-v piripadé strukturovanych parametri
-jsou-li to staticke typy= pfeda se adresa prvého prvku

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

-je-li parametrem podprogram

-u jazyka nedovolujicich hnizdéni podprogramt =preda se

adresa zacatku = pointer

- u jazyku dovolujicich hnizdéni podprogram( =
spolu s adresou musi preddat i platné prostredi. Jsou riizné
moznosti co povazovat za platné prostiedi:
-mélka vazba=> platné je prostiedi v némz se nachazi volani

formalniho podprogramu

-hluboka vazba=platné je prostfedi kde je pfedavany

podprogram definovan

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

podprogram



Pr.4

Podprogram P1() {

Prom x ;
Podprogram P2 () {
Vytiskni (x) ; /*co se tady tiskne?*

I3 _
Podprogram P3 () { —
Prom x ;
X<« 3;
P4(P2) ;
}. —_
Podprgram P4( podprogram Px) { —_
Prom x ;
X< 4;
call Px();
} _
X—1;
P3();
}
Pri mélké vazhg se tiskne ... ?
Pri hluboké vazbe se tiskne ... ?
P¥i ad hoc vazl# se tiskne ... ?
Pr.5

prostedi, kde je pedavany
podprogram definovan

prostredi, kde je vydanijkaz

volani s parametrem podprog.

prostedi, v #mz je volan
formalni podprogram

Predpokladejme hlubokou vazbu. Co se vytiskne po spui procedury
Vnéjsi?
podprogram Vnejsi; {

prom i:int;

podprogram P( podprogram FP; prom k:int;) {

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

P(R,i);

}
l— 0; Q(i+1);



Stav pred vyvolanim a po vyvolani formalniho poprogramu FFz pi.5

15
7 —> 14 [ hodnota i=2 lokdlInf proménna
131 adresa k=7
12 | statické prostfedf R=4 formdInf parametry
11| adresa zad¥4tku R aktiva&n{
10 | staticky ukazatel =0 zdznam P
9 | dynamicky ukazatel =4
,3 ~-3» 8] ndvratov4 adresa P
7 { hodnota i=1 forméln{ parametr
6 { staticky ukazate] =0 ' aktiva&ni
5 | dynamicky ukazatel =0 zéznam Q
4 | ndvratové adresa Q
3]i=0 lokélInf parametr aktivatnt
f z4znam
0| névratové adresa Vné&j3{ Vn&jii
T—=>4 ” czéz‘mzcm
f|slal . ukazatelR=4 | 22 mam R
16| dynam. ukaz R= &
B — 5| advrateva’ adr R
I —> 14 hodnota.izz lokdlnf promé&nnd
13 { adresa k=7 .
12 { statické prost¥edf R=4 formélni parametry aktivagnd
11 | adresa zaddtku R séznam P
10 | staticky ukazatel =0
, 9| dynamicky ukazatel =4
B ~» 8| névratové adresa P
7 { hodnota i=1 forméln{ parametr ' f
6 | staticky ukazatel =0 ::z’:::‘Q
5 | dynamicky ukazatel =0
4 | ndvratov4 adresa Q
3fi=0 lokdlnf parametr sktivasa
! Vit
0

névratovd adresa Vndji{




Pridélovani paméti pro paralelni vypocéty

Pro uloZeni AZ paralelniho vypdtu nutno pouzit haldu nebo zobec#ény zasobnik

procedura Vnéjsi

procedura P

task T1
P

task T2

P

Schéma vnofeni blokl programu

p P
\ \A
T1 p T2
b4 Yoyl VndjEi

Struktura aktivafnich zéznami pfi paralelnim vypoitu

T1 P T2

Vi

UloSeni aktivafnich zdznamd ve zobecn&ném zasobniku



PF v javovském proskedi

Viakno 1
Volani metoo

Vlakno 2
Volani metod

Main

Start VIdkno 1
Start VIakno 2
DalSi volani metod

AZ metod
Viakna 1

AZ
VLAKNA 1

AZaznamy
vV main
volanych
metod

AZ metod
Viadkna 2

AZ
VLAKNA 2

AZ main




