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Administracion de la Memoria

Los subprogramas sow La estructura bésica a partir oe
la cual se construyen los programas. Bs interesante
estudiarlos desde el punto de vista de:

Diseiro de programas.

Diseiro de lenguajes.

Para entender cabalmente, todos Los elementos cue
requieren memoria en tiempo de egjecucion, es importante
analizar primero cual es La “Lmagen” oe un programa
fuente en ejecucion, es decir, diferenciar entre La
definicibn y activacion de subprogramas.



Definicidn y activacion de subprogramas
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#include <stdio.h>

void primera(void);
void segunda(void) ;

main()
{
printf("La primera funcién llamada, main\n");
primera();
sequnda() ;
printf ("Final de la funcién main\n");
return 0;

}

void primera(void)

{
printf ("Llamada a la funcién primera\n");
return;
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Definicién y activacién de subprogramas
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void primera(void);
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#include <stdio.h>

void segunda(void); ) % AW NG V’\
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main()
{

printf ("La primera funcién llamada, main\n");

sequnda() ; —

printf ("Final de la funcién main\n")

return 0;

} ! 3 W \
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void primera(void)

{

printf("Llamada a la funcién primera\n");
return;
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Definicién y activacién de subprogramas
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void primera(void);

ffil

#include <stdio.h>

void segunda(void); x 3 ) LR
main()
{
irilif("La primera funcién llamada, main\n");
sequnda();
printf ("Final de la funcién main\n");
return 0;
}
void primera(void)
{
printf("Llamada a la funcién primera\n");
return;
}
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Definicion



Definicién y activacién de subprogramas

Definicion de un subprograma: La realiza el programador Yy es una
propiedad estitica oe un programa.

Activacion de un subprograma: se crea cada vez gque el subprogra-
ma es bnvocado durante La ejecucion del programa.

Diferencia entre definiclon y activacién de subprograma = Dife-
rencia entre tipo de dato Yy OP.

Definicion de un subprograma permite al compilador armar el
template (plantilla) que serd usado para construir cada activacton.



Definicién y activacién de subprogramas
]

Activacion

Segmento Registro de

de Cédigo Activacion

Segwmento de codigo (estdtico): codigo ejecutable, constantes,

elementos que no variawn, tnstrucclones de creacton Y destruceldn
del registro de activacion.

Registro de activacion (dindmico): pardwetros, variables locales,
punteros a otros registros de activacion.



Definicidn y activacion de subprogramas
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Definicion de subprograma:
e Segmento Registro de
void f (int x, char y) { l de Codigo \ ' Activacion \
intw;

float z;

const c=10;
#idefine dos 2
z=w+x+dos+1;

} Para la invocacion genera:
f(20,%a");

push {20)

push {'a")

callf




Definicién y activacién de subprogramas
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Definicion de subprograma:

voidf (intx, chary) {
intw;
floatz;
const c=10;
#idefine dos 2

z=w+x+dos+1;

}

;-(-20,’a’ ik

—

Segmentode

Cadigo

Registro de
Activacion
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20

push (20)
push (‘a’)
callf

Para la invocacion genera:




Plantilla de activacion
N

Es wsada para construir cada activacion. Consta de:

» El segmento de codigo (esthtico). Lo solo compartido por todas

las activaclones.
» El reglistro de activacion (dindmico). Se crea uno por cada

activaciow. (éPor qué?).

Segmento de Registro de
Cadigo Activacion
Prélogo

Objetos de
o Datos
Codigo Locales
Ejecutable
Resultado
Epilogo
Punto de retorno
| Constantes | | Pardmetros




Segmento de cédigo

cuawndo se produce La tnvocacion a un subprograma, tanto como
cuando se retorna después de La ejecucion, toman lugar wna serie
de acciones transparentes al programador, a saber:

Prologo: constituyen las acclones que debew ser Llevadas a cabo
antes de que se ejecute el cooigo correspondiente a las sentencias
ew el cuerpo del subprogm MAa: seteo del registro de activacidon, La transmision

de pardwmetros, creacton de los Links para referencias no locales, Y toda actividad
previa a la ejecucion que sea necesaria.

Epilogo: al terminar La ej ecuctow oe un subprograma, también son
WeCesarLas acclones como retornar resultados Y Liberar el almacena-

miento ocupaoo por el registro de activacton. ex el conjunto de instru-

celones insertadas por el traductor al funal del blogque de codigo ejecutable, para
Llevar a cabo Las acclones antes mencionadas.



Gestion de almacenamiento de los datos
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Dependle de las caracteristicas (o restricciones) de Los Lewguajes.
es un aspecto tmportante a considerar oesde el punto de vista del
diseirador hasta el del programador del lenguaye.

> FORTRAN: adwminlstractown estatiea.

» PASCAL: almacenamiento basado en pilas.

» LISP, JAVA: adwministractown dindwmica basada en heap con
Recoleceion de Basura.



Elementos que requieren memoria

> Segwmento de codigo.

> Programas del sistema en tiempo de ejecucion.

» Estructuras de datos definidas por el usuario Yy constantes.

» Puntos de retorno de subprogramas.

> Ambientes de referenciacion.

> Almacenamtiento temporario para evaluacion de expresiones.

» Almacenamiento temporario en La transmision de pardmetros.
> Buffers de entrada-salida.

> Datos del sistema.



Operaciones que requieren (liberan)

memoria
e

» LLamadas a subprogramas (g operaclones de retorno).
» Operaciones de creacion (Y destrucclén) de estructuras de datos.
» Operaclones de tnsercion (Y borrado) de componentes.



Control de almacenamiento
I e

¢RuLEn debe tener el control del almacenamiento (memoria),
el programador o el sistema?

» El programador: puede ser una tarea muy dificil (Reg. de
activacion, almacenamiento temporal, ete.)... Puede
Lnterferir con La gestiom controlaoa por el sistema. LUna
version intermedia es el control de las estructuras
dinbdwmicas (malloc, new) pero puede generar problemas. ..

> El sistema: menos eficaz en La Liberacion del espacio gue no
se utiliza pero mis seguro. Se restringe La posibilidad oe
manejo dindmico de estructuras...



Fases de la gestion de almacenamiento

Astgnaciown tnicial: Disposicion tnicial del almacenamiento a
admintstrar. neluye los meca nismos gue permiten determinar
st un blogque de memoria esti Libre o nwo Y asignar mewmoria a
Los procesos que Lo requieran.

Rcoupcmoiéw: Proceso por el cual el administrador de memoria
recupera almacenamiento que ya ha sido asignado, usado y
que pos’ceriormew‘ce queda olispovu',bLe.

Compactacion Y nievo uso: La compactacion es el proceso de
construir blogues grandes de almacenamiento Libre, a partir de
fragmentos pequeinos. EL nuevo uso se basa nwormalmente ew Los
mismos mecanisimos utilizados ew La asignacion inictal.



Mecanismos de administracion de memoria

> Estltica

> Dndmicea

= Basada ew Pilas

= Heap (monticulos o pParvas)



Administracion de la memoria estdatica

> La forma de adwministracton mis simple (FORTRAN,

COBOL).

> El espacio a uttlizayr se determinag en traduccldon Y permanece

ﬁjo durante La qjeouoiéw.

> Eficiente en tiempo Yy espacio durante gjecucion (no hay

adwmintstractém dindwmicea).

> ncompatible con subprogramas recursivos Yy asigwnacién (o
Liberacion) de memoria en puntos arbitrarios.
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R.A.

Prog. Princ. Subp. A

Subp. B



Administracion de memoria basada en

pilas
N

Es la téenica de administractén dindmica de memoria més smeLe.
Bsquema muy utilizado para el almacenamiento de registros de
activactlown.

> Aslgwnacion inteial:

* Tooo el espacto Libre es tratado como un blogue secuencial en
MEMLOrLa.

* Todo Lo que requiere para mantener Los blogues Libres/ocupados
es un puntero de pila (SP).
> Recuperacion:

* Se reduce a reacomodar el SP.
> La compactaciow es automdtica Y el nuevo uso es trivial.



Administracion de memoria basada en

pilas
N

Espacio
libre

X - S.P.

Espacio
ocupado

Y




Organizacion tripartita (Pascal, C)
N

Segmentos de codigo
Datos de sistema]

Punto de retorno el registro de activacion

o e e e s s s s e s s e e

Parametros formales

Stack de ejecucion

Variables locales <— S.P.

Espacio Disponible

Temporario para evaluar

expresiones

Temporario para trans—

mision de parametros




Administracion de Memoria basada en
heap

Heap: blogue de almacenamiento dentro del cual se astgnan/Liberan

blogues de manera no estructurada. Util para la asignacién

(o Liberacion) dindmica de memoria en puntos arbitrarios de La
Qj ecuctédn del pPrograma.

> Segun el tamaino de Los elementos astgnados puede categorizarse
en:

v’ Elementos de tamairo fijo (ETF).

v Elemwentos de tamaino variable (ETV).
» cuando se solicita memoria del heap, el adwministrador La reserva
(en caso de ser posible) Y retorna un puntero.
> Los elementos Libres forman wna lista de espacios disponibles.



Administracion de Memoria basada en

heap: con elementos de tamano fijo
S
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Heap con ETF: enfoques para la

recuperacion
S

Objetivo: identificar los elementos que Ya no estln en uso para

devolverlos a La Lista de espacios dispowLbLes.

Soluctones:

1) Devoluclow explicita (por parte del programador o el sistema)
2) Cowntador de referencias

=) TRecolececlon de basura



1) Devoluciéon explicita de la memoria

EL programador (o el sistema) explicitamente tndica que el blogue
de memoria ya wo esti en uso (free, delete o dispose).

ventaja: Permite aprovechar informacion precisa acerca oe cuanolo
el blogue de memoria Yya no es necesario.

Problemas:

O Basura: blogue de memoria inaccesible (se hawn eliminado
todos Los pasos de acceso), Y que no ha stoo devuelto a la Lista
de espacios disponibles.

O Referencia desactivada: ruta de acceso (puntero) a un blogque
de memoria que Yya ha sido devuelto a La Lista de espacios
disponibles. Mds dairinas que la basura.




1) Devolucién explicita de la memoria
]

Gewneractown de basura

p = (char x) malloc(sizeof (char) = 100);
qd = (char *) malloc(sizeof (char) * 100);

_




1) Devolucién explicita de la memoria

Gewneractown de basura

P = (char %) malloc(sizeof (char) = 100);
g = (char x) malloc(sizeof (char) = 100);
p = dr

Basura !!!!




1) Devolucién explicita de la memoria

T e
Generaciéon de referencia desactivada

p = (char x) malloc(sizeof (char) = 100);
a = p;
free ((void x) p);




1) Devolucién explicita de la memoria
]

Generaciéon de referencia desactivada

p = (char x) malloc(sizeof (char) = 100);
a = p;
free ((void x) p);

_




1) Devolucién explicita de la memoria
]

Generaciéon de referencia desactivada

p = (char x) malloc(sizeof (char) x 100);
d = bPr
free ((void x) p);

Referencia desactivada



2) Contador de referencias

cada elemento e del heap tiewe un espacio extra para un contaolor
de referencias (CRe) que guarda el niumero de punteros que
apuwtaw ae.

> Funclonamiento:

= cuando ¢ es asignado por primera vez desde La Lista oe espacios
disponibles, CRe = 1.

= Cada vez gque un nuevo puntero a e es creado =CrRe = CrRe + 1.
= cada vez que un puntero a e es destruildo =>CrRe = CRe - 1.

= cuando CrRe = 0, ¢ es Liberado Yy retornado a la lista ode espacios
disponibles.

> vewtajas: evita La generacisn de basura Y referencias desactivadas.

> Desvcwtqja: Costo de mantenimiento de Los contadores, espacio Yy de
gjecucion (pensar ew la asignacion p = q).




3) Recoleccion de basura

Se utiliza cuando no es factible (o es muy costoso) evitar La basura
Yy referencias desactivadas a la vez.

tdea:

> Permitiv Lo generacion paulatina de basura (pero wo referencias
desactivaoas).

> cuando la lista de espacios Libres se agote, se invocard un
mecantsmo e recoleccion de basuwra.

ventajas: evita las referencias desactivadas Y se ejecuta esporddica-
mente.

Desventaja: es costoso.




Mecanismo de recoleccion de basura

Etagas:

> Marcar Los elementos activos (enm uso), se utiliza uwn bit de
recolecclon de basura (BRB). ntctalmente todo elemento en el
heap es marcado como basura.

> Barver (secuencialmente) el heap Yy encadenar los elementos
baswra en La lista de espacilos dispontbles.



Mecanismo de recoleccion de basura
]

Antes de apLi.oar el mecantsmo...




Mecanismo de recoleccion de basura
]

Etapa de marcado:
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Mecanismo de recoleccion de basura
e

Luego de La etapa de barrido:




Mecanismo de recoleccion de basura
]

Condiciones que se deben cumplir (para La etapa de marcado):

Todo elemento activo se alcanza a través de wunwa cadena de
punteros que comienza fuera del heap (nwo existen direcclones
computadas).
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Mecanismo de recoleccion de basura
]

Condiciones que se deben cumplir (para La etapa de marcado):

Debe ser postble tdentificar todo puntero fuera del heap, gue
apunta a un elemento dentro de él.
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Mecanismo de recoleccion de basura
]

Condiciones que se deben cumplir (para La etapa de marcado):

Debe ser postble identificar dentro de cada elemento activo en el
heap Los campos que contlenen punteros a otros blogques del

heap.
/'
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Heap con ETF: compactacion y nuevo uso
S

La compac’caciéw no es un problema Yya que los blogues

dispowLbLes son del mismo tamaino.

El nuevo uso es trivial (los blogues tan pronto sean

recuperados, estarfw disponibles para su nuevo uso).



Administracion de Memoria basada en

heap: con elementos de tamano variable
N

> La gestion ode este mecanismo es mis compleja oebido al
tamairo variable de Los elementos.

> El cspaoio recuperado tal vez wo pueda ser usado
tnmediatamente.

> El tamairo de los bloques que se asignaw desde el heap
puede vaviar (malloc (), new(), etc.).



Administracion de Memoria basada en

heap: con elementos de tamano variable
S

Asigwaoléw tntelal Luego del uso
!




Heap con ETV: enfoques para la

recuperacion
S

Objetivo: identificar Los elementos gque Yya no estin en uso para

devolverlos a La Lista de esPacLos alispowibtes.

Soluctones:

1) Devoluclow explicita (por parte del programador o el sistema)
2) Cowtador de referencias

3) Recolecelon de basura = = =» se dificulta la etapa oe barrido porgque
se debe determinar La Longitua del blogue a devolver a La lista oe

cspaoios dispowLchs.



Heap con ETV: enfoques para la

recuperacion
S

Recolecclom de basura = ==» se dificulta la etapa de barrioo porque se

debe determinar La Longitud del blogque a devolver a La lista de espacios
disponibles.

Solueibn: agregar un entero tndicando La longitud/tamaino
del bloque.

Lista de libres /
- [e]1]




Heap con ETV: compactacion y nuevo uso

La compactacton intenta soluctonar problemas de fragmentacton

de La mwemoria por el uso de un heap con ETV.

Puede existir espacio suficiente pero estar distribuioo en pegueiros
fragmentos por todo el heap.

Formas de compaataoiéw:

o se realiza sélo entre blogues adyacentes (Los elementos
activos no se pueden desplazar o es muy costoso).

0 todos Los elemientos activos son alespLazaalos a un extremo
oel lf\eap. Bs muy costoso porgue Los apuwtaolores a elementos
actlvos deben ser actualizados.



Heap con ETV: compactacion y nuevo uso

en el nuevo uso se busca en La Lista de Los espacios Libres wun blogue
del tamaino aprop'uaolo.

Se retorna el espacio soliettado Y el sobrawnte se convierte en un
nievo blogue Libre del heap.

Politicas de asignacion de un bloque Libre:
= Primer qjuste.
= Mejor ajuste.

Problema.... fragmentacion.
Solueldén: compactar todo el espacio Ltbre ene uno de Los extremos del

heap (compactaciom cabal).






