Speicherorganisation: der Stack

Speicherorganisation: Stack und Heap

Aktivierungssatz flr eine Methode, Speicherbedarf

Beispiele fur das Wachsen und Schrumpfen des Stacks
— Methode mit Ruckgabewert
— Methode ohne Rickgabewert

lllustration in Eclipse

(Keine) Namenskonflikte
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Speicherverwaltung in Java 1/2

« Der Speicher in Java wird (wie in vielen
Programmiersprachen) in zwei Bereiche aufgeteilt
— Stack und
— Heap

« Beim Programmestart ist nicht klar, wie viel Platz fur diese
Bereiche benotigt wird

* Diese Bereiche sollen sich nicht gegenseitig storen

——

Von "Oben" nach "Unten" im
Speicher "wachst" der Heap

» Losung:
Beide wachsen, je nach
Bedarf, aufeinander zu

Verfugbarer Speicher
fiir den Java-Prozess ~ |

Von "Unten" nach "Oben" im
Speicher "wachst" der Stack
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Speicherverwaltung in Java 2/2

Folie 3

Auf dem sog. Heap (eng. fur Haufen) wird der Speicherplatz far
benutzerdefinierte Datentypen und Arrays angelegt

Benutzerdefinierte Datentypen (und String) beginnen alle mit
einem GrofRbuchstaben
Das ist nur eine Verabredung von Entwicklern; dem Compiler ist das egal!

Auf dem sog. Laufzeit-Stack (engl. fur Stapel) wird der
Speicherplatz fur Variable und formale Parameter von
elementaren Datentypen angelegt

Elementare (in die Sprache eingebaute) Datentypen sind
— byte, short, int, long
— char
— float, double
— boolean
-> Alle beginnen mit einem Kleinbuchstaben

FUr benutzerdefinierte Datentypen, Strings und Arrays wird dort
ein Verweis (Deskriptor) auf den Heap angelegt
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Aktivierungssatz von Methoden 1/2

 Je nach Bedarf wird fur jede Methode im Speicher Platz
reserviert

« Der Bedarf richtet sich nach dem Umfang
(Speicherplatzbedarf) aller lokalen Variablen, Parameter und

des Ruckgabewen‘e/

static int (int value1, int value2 )
int result;

if ( value1 >= value2)
result = value1,

else

result = value2;
return result;
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Aktivierungssatz von Methoden 2/2

 Je nach Bedarf wird fur jede Methode im Speicher Platz
reserviert

« Der Bedarf richtet sich nach dem Umfang
(Speicherplatzbedarf) aller lokalen Variablen, Parameter und
des Riickgabewertes

« Der reservierte Speicherbereich wird Aktivierungssatz
(eigentlich: Aktivierungsdatensatz) genannt, da er beim
Aufruf, also der Aktivierung der Methode angelegt wird

« Der Aktivierungssatz wird bei jeder Aktivierung einer Methode
(im Anschluss an den jeweils vorherigen auf dem Stack)
angelegt
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Aktivierungssatze auf dem Stack

* Die Aktivierungssatze verschiedener Methoden werden im
Speicher in der Reihenfolge ihrer Aufrufe "aufeinander” gelegt

Speicherplatz fur
lokale Vereinbarungen

Speicherplatz fur
lokale Vereinbarungen

Speicherplatz fur
lokale Vereinbarungen
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Aktivierungssatz
far Methode3

Aktivierungssatz
far Methode2

Aktivierungssatz
far main
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Methode?2 ruft
Methode3 auf

main ruft Methode2 auf



Beispiel fur Wachsen und Schrumpfen des
Stack

static int doubleMax(int value1, int value2)
{ intresult;
if ( value1 >= value2 )
result = value1;
else
result = value2;
return result * 2;

public static void main ( String [] args ) {
int a=5, b=3, maxValue;

maxValue = doubleMax( a, b );

r L
. D
maxValue: Bereich fur
Aktiv.satz b: 3 > |okale Variable
von main a5 von main (Erst) beim Aufruf von
1. Parameter- doubleMax
\ args: Array gertangé b | I° pereich von main wird deren

Aktiv.satz angelegt
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Beispiel fur Wachsen und Schrumpfen des

Stack

Aktiv.satz

von <

doubleMax

Aktiv.satz
von main

Folie 8

<

result; ?

value2: ?

value1: ?

Ergebniswert: ?

maxValue: ?
b: 3
a.5

args: Array der Lange 0

1

J-

static int doubleMax(int value1, int value2)
{ intresult;
if ( value1 >= value2 )
result = value1;
else
result = value2;
return result * 2;

Bereich fur lokale
Variable von doubleMax

Parameter-
bereich von doubleMax

Bereich flr den
Ruckgabewert von doubleM

ain ( String [] args ) {
axValue;

(a,b);

S
Bereich fur
lokale Variable

von main (Erst) beim Aufruf von
Parameter- doubleMax
bereich von main wird deren

Aktiv.satz angelegt
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Beispiel fur Wachsen und Schrumpfen des
Stack

static int doubleMax(int value1, int value2)
{ intresult;
if ( value1 >= value2 )
result = value1;
else
result = value2;
return result * 2;

}
i result: ? public static void main ( String [] args ) {
Aktiv.satz value?2: ? int a=5, b=3, maxValue;
von <
doubleMax valuet: ? maxValue = doubleMax( a, b ):
. Ergebniswert: ?
4 maxValue: ? i
Aktiv.satz b: 3
von main a5 (Erst) beim Aufruf von
' doubleMax
L args: Array der Lange 0 wird deren
Aktiv.satz angelegt
Folie 9 ... und die aktuellen Parameter
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Beispiel fur Wachsen und Schrumpfen des
Stack

static int doubleMax(int value1, int value2)
{ intresult;
if ( value1 >= value2 )
result = value1;
else
result = value2;
return result * 2;

}
i result: ? public static void main ( String [] args ) {
Aktiv.satz value?2: ? int a=5, b=3, maxValue;
von <
doubleMax valuel: 5 maxValue = doubleMax( a, b ):
. Ergebniswert: ?
4 maxValue: ? i
Aktiv.satz b: 3
von main a5 (Erst) beim Aufruf von
' doubleMax
L args: Array der Lange 0 wird deren
Aktiv.satz angelegt
Folie 10 ... und die aktuellen Parameter
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Beispiel fur Wachsen und Schrumpfen des
Stack

static int doubleMax(int value1, int value2)
{ intresult;
if ( value1 >= value2 )
result = value1;
else
result = value2;
return result * 2;

}
i result: ? public static void main ( String [] args ) {
Aktiv.satz value2: 3 int a=5, b=3, maxValue;
von <
doubleMax valuel: 5 maxValue = doubleMax( a, b ):
. Ergebniswert: ?
4 maxValue: ? i
Aktiv.satz b: 3
von main a5 (Erst) beim Aufruf von
' doubleMax
L args: Array der Lange 0 wird deren
Aktiv.satz angelegt
Folie 11 ... und die aktuellen Parameter
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Beispiel fur Wachsen und Schrumpfen des
Stack

static int doubleMax(int value1, int value2)
{ intresult;
if ( value1 >= value2 )
result = value1;
else
result = value2;
return result * 2;

}
i result: 5 public static void main ( String [] args ) {
Aktiv.satz value2: 3 int a=5, b=3, maxValue;
von <
doubleMax valuel: 5 maxValue = doubleMax( a, b ):
L Ergebniswert: 10
4 maxValue: ? i
Aktiv.satz | b: 3
von main 2 5
L args: Array der Lange 0
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Beispiel fur Wachsen und Schrumpfen des

Stack

Aktiv.satz

von <

doubleMax

Aktiv.satz
von main
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4

Ergebniswert: 10

maxValue: 10
b: 3
a.5

args: Array der Lange 0

static int doubleMax(int value1, int value2)
{ intresult;
if ( value1 >= value2 )
result = value1;
else
result = value2;
return result * 2;

}

public static void main ( String [] args ) {
int a=5, b=3, maxValue;

maxValue = doubleMax( a, b );

—



Beispiel fur Wachsen und Schrumpfen des
Stack

static int doubleMax(int value1, int value2)
{ intresult;
if ( value1 >= value2 )
result = value1;
else
result = value2;
return result * 2;

public static void main ( String [] args ) {
int a=5, b=3, maxValue;

maxValue = doubleMax( a, b );

( maxValue: 10 }
Aktiv.satz ) b: 3
von main a5

L args: Array der Lange 0
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Speicherorganisation bei Prozeduren
(Methoden ohne Ruckgabewert)

Folie 16
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static void printMaximum ( int a, int b))
{ int max;
if(a>b)
max = a;
else
max = b
printin( “Maximum: “ + max );

}

el PUDIiC static void main ( String [] args )
{ intx =42,y =4712;
printMaximum( 3, 5/2 );
printMaximum( 2+3, 4 );
printMaximum( x, y );

y (4712)

X_(42) Aktivierungssatz fiir main
args s4o17




Speicherorganisation bei Prozeduren
(Methoden ohne Ruckgabewert)

static void printMaximum ( int a, intb )

{ int max;
if(a>b)
max = a;
else
max = b

printin( “Maximum: “ + max );

}

public static void main ( String [ ] args )

{\int Xx=42,y=4712;
printMaximum( 3, 5/2 );
printMaximum( 2+3, 4 );
printMaximum( x, y );

}
\
max
Aktivierungssatz fur
Parameter- b > die Methode
bereich von a printMaximum
printMaximum
o
y (4712) b
Folie 17 X_(42) Aktivierungssatz fiir main
PR1 — Speicherorganisation args S 017




Speicherorganisation bei Prozeduren
(Methoden ohne Ruckgabewert)

static void printMaximum ( int a, intb )

{ int max; L
if(a>b) 5
max = a; X

else
max =Db :
=P printin( “Maximum: “ + max );

L
L ]
.

L

L]

L]
} . ..
0 o
* Q
* *
* *
o o

public static void main ( Strmg [ 1 args )

*

{ intx=42,y = 4712 """"
prlntMaX|mum( 3, 5/2)
) printMaximum( 2+3, 4 );
? _ Aktivierungssatz far (X, y );
Parameter- _ die Methode println
bereich von { s (,Maximum: 3%)
printin <
max (3)
Aktivierungssatz fur
b (2) > die Methode
a (3) printMaximum
2
y (4712)
Folie 18 X_(42) Aktivierungssatz fiir main
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Speicherorganisation bei Prozeduren
(Methoden ohne Ruckgabewert)

static void printMaximum ( int a, intb )

{ int max; L
\ if(a>b) : :
max = a;
else
max = b :
=P printin( “Maximum: “ + max );:

}

public static void main ( String []‘args

{ intx =42,y = 4712 .~
printMaximum( 3:"5/2°);
printMaximum( 2+3, 4 );

printMaximum( x, y );

}
max (3) )
Aktivierungssatz fur
b (2) > die Methode
a (3) printMaximum
2

y (4712)
Folie 10 X_(42) Aktivierungssatz fiir main
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Speicherorganisation bei Prozeduren
(Methoden ohne Ruckgabewert)
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static void printMaximum ( int a, int b))
{ int max;
if(a>b)
max = a;
else
max = b
printin( “Maximum: “ + max );

}

public static void main ( String [ ] args )
{ intx =42,y =4712;

=}- printMaximum( 2+3, 4 );

printMaximum( x, y );

}

\

max Neu angelegter
. Aktivierungssatz fur

b die Methode
a printMaximum

o
y (4712) b
X_(42) Aktivierungssatz fiir main
args s _JZw




Speicherorganisation bei Prozeduren
(Methoden ohne Ruckgabewert)

Folie 21
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s (,Maximum: 5%)

max (5)

b (4)
a (95)

y (4712)
X (42)

args

static void printMaximum (int a, intb)

{ int max; A A
if(a>b)
max = a;

else
max = b :
=P printin( “Maximum: “ + max );:

u

u

L]

L]

-

L]

L] [

U n
L

Q o
& ¥
' 0

public static void main Strmg’[ ] a.rgs )
{ intx=42,y= 4712 .

-t -J.I\II---.--..--/ ~ rtn \ . “‘
ST TS, s AN

) nrlntMr—mmum( 2+3, 4°);
Neu angelegter  y(x, y);

> Aktivierungssatz fur
die Methode printin

o
~
Neu angelegter
. Aktivierungssatz fur
die Methode
printMaximum
o

J: Aktivierungssatz fur main
S 017



Speicherorganisation bei Prozeduren
(Methoden ohne Ruckgabewert)
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static void printMaximum (int a, intb)

{ int max; A A
if(a>b)
max = a;

else
max = b :
=P printin( “Maximum: “ + max );:

public static void main Strmg’[ ] a.rgs )
{ intx=42,y= 4712 .

-t -J.I\II---.--..--/ ~ rtn \ . “‘
AN s AN

prlntMaX|mum( 2+3, 47);
printMaximum( x, y );

}
5 N

max_(5) Neu angelegter

. Aktivierungssatz fur
b (4) die Methode
a (9) printMaximum

o
y (4712) b
X_(42) Aktivierungssatz fiir main
args s_JZw




Speicherorganisation bei Prozeduren
(Methoden ohne Ruckgabewert)

static void printMaximum ( int a, intb )

{ int max;
if(a>b)
max = a;
else
max = b

printin( “Maximum: “ + max );

}

public static void main ( String [ ] args )
{ intx =42,y =4712;
printMaximum( 3, 5/2 );

: printMaximum( x, y’); |

}
\
max Wieder neu angelegter
. Aktivierungssatz fur
b die Methode
a printMaximum
o
y (4712) b
Folic 23 X_(42) Aktivierungssatz fiir main
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Speicherorganisation bei Prozeduren
(Methoden ohne Ruckgabewert)
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?

s (,Maximum: 4712“]

max (4712)

b (4712, ausy)
a (42, aus x)

y (4712)
X (42)

args

static void printMaximum (int a, intb)
{ g intmax; A A
if(a>b) ; :

max = a;

Ise
max = b __-
=P printin( “Maximum: “ + max );:

public static void main ( String [] args )
{ intx=42,y=4712; . .
printMaximum( 3, 5/2); .
Wieder neu angelegter,"y ). 7
> Aktivierungssatz fur
die Methode printin

J\.

Wieder neu angelegter
Aktivierungssatz fur
die Methode
printMaximum

>

o
-

J: Aktivierungssatz fur main
S 017



Speicherorganisation bei Prozeduren
(Methoden ohne Ruckgabewert)
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max (4712)

b (4712, ausy)
a (42, aus x)

y (4712)
X (42)

args

static void printMaximum ( int a, int b))
{ g intmax; A A
if(a>b) : :

max = a;

Ise
max =Db :
=P printin( “Maximum: “ + max );:

public static void main ( Strlng [] args
{ intx =42,y =4712;
prlntMaX|mum(3 5/2)
S’y -.f,

prlntMa;qmum( X, Y )

Wieder neu angelegter

. Aktivierungssatz fur
die Methode

printMaximum

o

J: Aktivierungssatz fur main
S 017



Speicherorganisation bei Prozeduren
(Methoden ohne Ruckgabewert)
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static void printMaximum ( int a, int b))
{ int max;
if(a>b)
max = a;
else
max = b
printin( “Maximum: “ + max );

}

public static void main ( String [ ] args '
{ intx =42,y =4712;
printMaximum( 3, 5/2 );
2+3, 4

printMaximum( );
printMaximum( x, y );
}

y (4712)

X_(42) Aktivierungssatz fiir main
args s4o17




Speicherorganisation bei Prozeduren
(Methoden ohne Ruckgabewert)

static void printMaximum ( int a, intb )

{ int max;
if(a>b)
max = a;
else
max = b

printin( “Maximum: “ + max );

}

public static void main ( String [ ] args )

{ intx =42,y =4712;
printMaximum( 3, 5/2 );
printMaximum( 2+3, 4 );
printMaximum( x, y );
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Haben Sie Fragen?
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Bekannte Situation, in der man den
Laufzeit-Stack sieht: bei Laufzeitfehlern

E_., Problems J’__—:,Tasks @ Javadoc @, Declaration E| Task List | 4" Search E'J 5VM Repositories |'§_|j History El Console 52 | Properties [
=terminated> RunGame (1) [Java Application] C:\Program Files\Java'jreb\bin\javaw.exe (16.10.2012 16:55:42) 4 3

Exceptian in thread "main™ java.io

at
at
at
at
at
at
at

Folie 29

.FileNotFoundException: hangman.txt (The system cannot find the file specified)

java.io.FileInputStream
java.io.FileInputStream
java.io.FileInputStream

.open(Native Method)
.£init> (Unknown Source)
.<1init>(Unknown Source)

java.io.FileReader.<init>(Unknown Source)
HangManImpl. loadDictonary(HangManImpl.java:31)
HangManImpl.<init>(HangManImpl.java:22)

RunGame.main(RunGame. java:7)

Von "Unten" nach "Oben" im
Speicher "wachst" der Stack
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Erklarung:
keine Namenskonflikte

« Es gibt keine Konflikte bei gleichnamigen Variablen in
verschiedenen Methoden

« Gegeben sei das folgende Programmfragment
public static void main ( String [ ] args ) {

int zahl;
}
static void druckeAdresse ()
{

inti, zahl; ........

« Daraus ergibt sich die folgende Struktur im Speicher

Die gleichnamigen Variablen "zahl" zweier
verschiedener Methoden liegen in
unterschiedlichen Speicherbereichen

zahl Aktivierungssatz fuar

_ die Methode

! druckeAdresse

zahl _ Aktivierungssatz fiir main
Eolie 30 args (Deskriptor)
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