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Prerequisiti

e Programmazione elementare
e Programmazione ad oggetti
e Dati semplici e strutturati
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Introduzione

I’utilizzo di un array, una struttura statica (a dimensio
puo creare problemi nell’esecuzione.

Occorre fare in modo che lo spazio di memoria debba essere predisposto
(allocato) mentre I’applicazione ¢é in esecuzione (run time).

In questa Unita iniziamo a illustrare le strutture dinamiche, ossia
strutture dati la cui dimensione (occupazione di RAM) varia run
time.

Queste strutture occupano la quantita di memoria RAM effettivamente
necessaria a conservare i dati, grazie alla tecnica detta allocazione
dinamica della memoria.
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Metodi di allocazione di memoria

Un programma applicativo, per essere eseguito, deve.gssere allocato nella
RAM. Indichiamo con ambiente di lavoro del progra
delle due aree di RAM: area programma e area dati.

Le tecniche di allocazione della memoria per creare 1’ambiente diNavoro

di un programma sono:
e allocazione statica Area dati

e allocazione dinamica

Ambiente di lavoro

A
del programma rea programma
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Allocazione statica

Nell’allocazione statica:

e lo spazio per le variabili ¢ definito prima dell’esecuzionedel
programma, quando si dichiara una variabile semplice o strutturata
(es. array o stringhe);

e lo spazio viene allocato all’inizio dell’esecuzione del programmga una
volta per tutte;

e durante tutta I’esecuzione del programma si ha un’occupazione di
memoria costante;

® non si ha aumento dei tempi di esecuzione;

e ¢ il compilatore che gestisce la memoria.
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Allocazione statica

| Caratteristiche principali dell’allocazione statica

La quantita di memoria allocata staticamente:

® ¢ prestabilita dal programmatore;

® puo presentare problemi di spreco di memoria (sovradimensionarhento) o

insufficienza di essa (sottodimensionamento);

® ¢ occupata per tutto il tempo di esecuzione del programma.
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Allocazione dinamica

L’allocazione dinamica:
e avviene durante I’esecuzione del programma;
e prevede meccanismi per:

— allocare spazio in memoria;

— deallocare spazio non piu necessario.

® appesantisce i tempi di esecuzione dei programmi a causa delle

allocazioni/deallocazioni;

® ¢ gestita dal programmatore.
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Allocazione dinamica

| Caratteristiche principali dell’allocazione dinamica

La quantita di memoria allocata dinamicamente

® ¢ occupata per lo stretto tempo necessario a conservare i dati.
e ¢ decisa secondo le necessita dell’utente in fase di running
e non presenta problemi di sotto-sovradimensionamento

e ¢ gestita in modo ottimizzato

® non necessita di essere prefissata
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Segmenti di memoria

La memoria RAM puo essere immaginata schemati nte suddivisa in

quattro segmenti come mostrato nella figura (a)

® Segmento codice: contiene il codice binario

del programma; Segmen%\heap
® Segmento dati: contiene la codifica binaria
dei dati (variabili globali); Segmento stack
¢ Segmento stack: contiene la codifica binaria | Segmento da\t\i |

dell’ambiente locale dei sottoprogrammi; | Segmento co dic§ |

® Segmento heap: disponibile per

I'allocazione dinamica. figura (a)
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Segmenti di memoria

Se il programma non fa uso di sottoprogrammi, tutte.Je.variabili sono
globali e quindi il segmento stack non ¢ utilizzato (v.
segmento heap ¢ interamente disponibile.L’allocazione

programima

Segmento heap

Segmento dati

Segmento codice

figura (b)
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Segmenti di memoria

Se il programma fa uso di sottoprogrammi, il segme tack cresce verso

blocca e genera una situazione di errore (tipicamente stack overflow)

Poiché il segmento dati ha una dimensione prefissata, ci si puo0 trovar

nella necessita di avere altro spazio a disposizione per le variabili d

programma. Questo spazio € appunto il segmento heap, che consent
I’allocazione dinamica della memoria.
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Limiti della struttura array

Si consideri il seguente problema:

Si legge da input una sequenza di numeri interi terminata dauno 0;
vuole sapere se nella sequenza é presente un numero pari
somma dei restanti valori.

Con gli strumenti a nostra disposizione, si pud prevedere di memorizzare

la sequenza in un array di dimensione prefissata, diciamo N.

Intero v[N];
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Limiti della struttura array

Quali sono le ipotesi che implicitamente accettiamo utilizzando
un array?

e il programma elabora una guantita di_elementi non superiore ad N,

occorre elaborare pit di N elementi, occorre modificare il valqre

costante N nel codice sorgente e ricompilare I’intero programma,

e se occorre elaborare meno di N elementi, le componenti allocate
non utilizzate occupano inutilmente spazio, comportando una gestiope

non efficiente della memoria;

e gli elementi sono memorizzati in celle contigue
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Strutture dinamiche

Pertanto, ¢ utile avere a disposizione un tipo di dato

® non necessiti di essere dimensionato preliminarmente;

® sia di estensione variabile durante I’esecuzione del progra

consenta di allocare soltanto la quantita di memoria necessaria

e ci consenta di “vedere” in dati in sequenza logica, e non

necessariamente in sequenza fisica.

In questa Unita vogliamo appunto interessarci di questi tipi di dati dette
strutture dinamiche.
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Strutture dinamiche

Poiché I’area dati ¢ di dimensione prefissata, si pres la necessita di

utilizzare il segmento heap, per creare le strutture dinamiche.

Una struttura dati si dice dinamica quando la sua estensione varia
durante ’esecuzione del programma (run-time)

I linguaggi consentono di
e allocare memoria
o deallocare memoria.

in modo semplice.
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Allocazione della memoria

La memoria viene allocata con 1’operatore Alloca().
tipo v = Alloca (p);

Questo operatore:

e preleva dalla memoria heap uno spazio di p elementi:

e tipo ¢ il tipo degli elementi

e restituisce in v I'indirizzo iniziale di questo spazio di memoria

Esempi:
Intero v = Alloca (20); // alloca spazio per 20 interi a cui accede con v

Reale num = Alloca (40); // alloca spazio per 40 reali a cui accede con nu
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Deallocazione della memoria

La memoria allocata dal programma deve essere lib (deallocata), ad
0'piu; in caso
contrario, 1’area allocata potrebbe diventare inaccessibi

recuperabile, con un conseguente rischio di crescita progressiva de

esempio per eliminare informazioni che non interess

memoria utilizzata (memory leak) che finisce per determinaxe il
blocco del programma.

Per deallocare la memoria si usa 1’istruzione
Dealloca (v)

che rilascia la memoria allocata per la variabile v.
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Deallocazione della memoria

algoritmo di recupero (garbage collector) che tiene traccia di tutti gli
oggetti usati e non appena si accorge che un oggetto non viene pi
utilizzato, provvede ad eliminarlo dalla memoria. Sebbene il
meccanismo per la garbage collection semplifichi la
programmazione, introduce una notevole diminuzione di efficienza,
rispetto al C++.
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Garbage Collector

Funzionamento del garbage collector
LR 160

19
M. Malatesta Al-Allocazione dinamica-14 06/03/2012

Strutture dinamiche notevoli

Le strutture dati dinamiche che trattiamo sono:
e array dinamico (struttura dati gia implementata in
e strutture astratte (da implementare a cura del progettist
dividono in:
— strutture astratte lineari
e Lista
e Pila
e Coda
— strutture astratte non lineari
e Albero

che saranno oggetto di Unita successive.
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Array dinamico

L’allocazione dinamica della memoria, tramite la fu:
descritta in precedenza, consente 1’implementazion
dinamico, una struttura dati implementata in molti lin
e la cui sintassi dichiarativa, sebbene simile, varia da linguaggio a
linguaggio.

ione Alloca(), come

Per dichiarare un array dinamico scriviamo:

tipo v = Alloca (10);

L’array v cosi dichiarato ha una dimensione iniziale di 10, ma durante
I’esecuzione del programma questo valore pud essere aumentato o
diminuito_attraverso apposite funzioni, in base alle necessita di spazio.
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Array dinamico

Sull’array dinamico possiamo, durante I’esecuzion
eseguire le seguenti operazioni:

Operazioni in una posizione Operazioni globalix

specificata dal programmatore: e conteggio delle componenti
e aggiunta di un elemento e azzeramento del vettore
e climinazione di un elemento
® ispezione
e modifica
°

ricerca di un elemento
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Array dinamico

Ad esempio, considerato come oggetto, I’ array seg

Intero v = Alloca (10);

possiamo avere, ad esempio:

e v.Aggiungi (5); /I inserisce in fondo il valore 5

e v.Inserisci (2,3); /I inserisce il valore 2 in posizione 3

e v.Svuota () /] azzera il vettore

e v.Elimina (6); // elimina il valore in posizione 6

e Stampa (v); // stampa il vettore v

o Leggi(v); // legge il vettore v
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Argomentsi

Metodi di allocazione di memoria
Allocazione statica

Allocazione dinamica

Segmenti di memoria

Limiti della struttura array
Strutture dinamiche

Allocazione della memoria
Deallocazione della memoria

Strutture dinamiche notevoli

Array dinamico
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Altre fonti di informazione

G. Callegarin — Corso di Informatica — vol. 2 —
F. Luccio — Strutture, linguaggi, sintassi — Boringhieri
A.Garavaglia et alii — Informatica vol. II — ed. Masson
A. Lorenzi, A. Rizzi — Java —ed. ATLAS
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