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Em dois grandes blocos de memdria:
® pilha: guardamos as variaveis locais

® heap: criamos nés dinamicamente

Como acessamos nés no heap?
® diretamente com ponteiros na pilha

® indiretamente com ponteiros nos nds
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pilha heap

Como implementar malloc e free?

reservando novos blocos de memoria
sem sobrescrever nds existentes
liberando e evitando desperdicar espaco

tudo isso eficientemente
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O heap é um espaco contiguo de meméria:
® alguns blocos estdo reservados para nés

® o resto do espaco estd dividido em blocos livres

Podemos criar uma lista de blocos livres
® mas ndo podemos alocar meméria
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O gerenciamento de meméria em C n3o é seguro

® usurio é responsavel pelo uso correto

double free pode corromper a lista

buffer overflow pode modificar metadados

® s3o bugs extremamente dificeis de encontrar
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modificar somente o espaco de memdria reservado

14



Gerenciamento de memodria

Explicito:

15



Gerenciamento de memodria

Explicito:

® o programador aloca memoria

15



Gerenciamento de memodria

Explicito:
® o programador aloca memoria

® o programador é responsavel por liberar a meméria

15



Gerenciamento de memodria

Explicito:
® o programador aloca memoria
® o programador é responsavel por liberar a meméria

® exemplos sdo C, C++, Pascal

15



Gerenciamento de memodria

Explicito:
® o programador aloca memoria
® o programador é responsavel por liberar a meméria

® exemplos sdo C, C++, Pascal

Implicito:

15



Gerenciamento de memodria

Explicito:
® o programador aloca memoria
® o programador é responsavel por liberar a meméria

® exemplos sdo C, C++, Pascal

Implicito:

® o programador cria varidveis de maneira restrita

15



Gerenciamento de memodria

Explicito:
® o programador aloca memoria
® o programador é responsavel por liberar a meméria

® exemplos sdo C, C++, Pascal

Implicito:
® o programador cria varidveis de maneira restrita

® 3 linguagem possui mecanismos para liberar a memoria

15



Gerenciamento de memodria

Explicito:
® o programador aloca memoria
® o programador é responsavel por liberar a meméria

® exemplos sdo C, C++, Pascal

Implicito:
® o programador cria varidveis de maneira restrita
® 3 linguagem possui mecanismos para liberar a memoria
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Liberando memodria automaticamente

Como saber se um nd n3o serd mais usado?
® n3o é possivel determinar isso!

® mas podemos deduzir quais nds sao acessiveis

4—A ndo é mais acessivel

PILHA HEAP
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Um exemplo mais completo

-

B

PILHA HEAP

Criando uma lista:

1. p<criané A

p.prox <— cria nd6 B
p.prox.prox < cria né6 C'
q < p.prox.prox

p < NULL
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Um exemplo mais completo

-

B

PILHA HEAP

Criando uma lista:
1. p<criané A
2. p.prox < criané B
3. p.prox.prox < cria né C
4. q < p.prox.prox
5. p < NULL

A partir desse momento, a meméria de A e B pode ser liberada.
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Ha duas estratégias principais:
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Algoritmo mark-and-sweep

Principais etapas:
1. Marcar nés acessiveis
2. Liberar nés nao marcados

3. Compactar os blocos reservados

Observacges:
® pode ser executado em qualquer momento do programa
® o algoritmo também precisa de meméria para executar
® percorremos o grafo de nés a partir das varidveis da pilha

® a0 final da compactacao, teremos um grande bloco livre
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Exemplo de coleta de lixo

/A A
Als]c|e

PILHA HEAP

Procedimentos
1. Marcar nés acessiveis
2. Liberar nés inacessiveis

3. Compactar os blocos reservados
(copia dados e atualiza ponteiros)
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® Ao criarmos um né:

— reservamos espaco para o né e um contador
— inicializamos o contador com valor 1

® Ao copiarmos uma referéncia:
— incrementamos o contador do nd

® Ao apagarmos uma referéncia:

— decrementamos o contador do né
— liberamos o nés se o contador tiver valor 0
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Exemplo de contagem de referéncias

p
q \
PILHA HEAP

Criando uma lista

1. p<criandé A
p.prox < cria né B
p.prox.prox < cria nd6 C'
q < D.prox.prox
p < NULL

S G
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