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Notas técnicas de JAVA Nro. 5 — Tip en detalle
(Lo nuevo, lo escondido, 0 Smplemente lo de Sempre pero bien explicado)

Organizacion de memoria en JAVA Vs. Modelo Tradicional
Tema: Java, JVM, objetos,

Descripciéon: Explica la organizacion de memoria y asignacion de objetos en la plataforma
Java confrontandola con el esquema de administracion de memoria de otros
lenguajes mas tradicionales como el C.

Nivel: Avanzado
Fecha pub: Diciembre 2004

"Notas Técnicas de JAVA" se envia con frecuencia variable y absolutamente sin cargo como un servicio a nuestros
clientes. Contiene notas/recursos/articulos técnicos desarrollados en forma totalmente objetiva e independiente. Teknoda
€S una organizacion de servicios de tecnologia informatica y NO comercializa hardware, software ni otros productos. S

desea suscribir otra direccién de email para que comience a recibir los tips envie un mensaje desde esa direccion a
devel op@teknoda.com, indicando su nombre, empresa a la que pertenece, cargo y pais.

Listade Tips publicados hasta la fecha:

1. JAVA Basics: Como conformar un entorno de programacion JAVA (serie de variostips). Partel:
Seleccion einstalacion de un I DE gratuito.

2. Unaintroduccién a JDBC (Java Database Connectivity)
(Acceso abases de datos desde JAVA)

3. Mangjo del error “Bad Magic Number”

JavaBasics: Entendiendo laJava Virtual Machine

5. Organizacién de memoriaen JAVA Vs. Modelo Tradicional

»

Préximos Tips:

Nivel Técnico avanzado
Secretos del manejo de Fechas en Java
JAVA Vs C++

Nivel Bésico
JAV A Basics: Entendiendo |os applets
JAVA Basics: Entendiendo los servlets
JAVA Basics. Mitosy Verdades sobre JAVA
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l. Descripcion del modelo tradicional delos programas en memoria
Il. Organizacion de lamemoriaen laJavaVirtual Machine (JVM).
I1. Organizacion delamemoriacon el objeto en gecucion.

V. Ddénde obtener informacion adicional

l. Introduccién

El objeto eslaunidad |6gica de Java mediante la cual se representan conceptos puntuales en una aplicacion.
No obstante, fisicamente unobjeto particular en lamemoria se constituye mediante distintas subdivisiones,
acorde con el disefio de administracion de memoria que hace la Java Virtual Machine.

Esinteresante conocer las generalidades de |a administracién de memoria de una Java Virtual Machine, y
como se reflejan en memorialas caracteristicas de codigo JAVA. Esto permite también ganar comprension
sobrelo que implica el paradigma de objetos.

Para unamejor comprensién de la administracién de la memoria que hace JAVA parala utilizacion de
objetos, esinteresante primero contrastarlo con el modelo utilizado por lamayoria de los lengugjes de
programacién convencionales (no orientados a objetos).

Il.  Descripcién del modelo tradicional de los programas en memoria

En los entornos tradicionales, durante la gjecucidn de una aplicacion en memoria, ésta comporta una division
en dos grandes partes:

Una parte parael codigo propiamente dicho

Una parte para los datos sobre los cuales ese codigo iba a operar.

Deunaformasimple, podemos decir que una parte del area de datos se al ojaba en una memoriatipo “ Stack”
(pilaestatica) y otraen lamemoriallamada“Heap” (piladinamica). Lamemoria“Stack” se utilizaba para
mantener todos aquellos datos para los cual es su estructura se mantendria inmutable durante toda la ejecucion
de laaplicacion. Por ejemplo, unavariable de tipo enteraen C siempre seriade tipo entera, y un puntero o
referencia, también seria un puntero o referencia paratodala ejecucion de la aplicacion.

(MLuego el “Heap” contenia todos aquellos datos cuya existencia dependiera del desarrollo de la gjecucion de
la aplicacion. Esa condicién hace que el enfoque de administracién mediante Stack no sea préactica. El Heap
€s una region de memoria que permite un acceso aleatorio mas transparente, mientras que una memoria de
tipo Stack impone | 6gicamente un acceso ordenado.

datos ingresados por el usuario 20 000 000
0x0 codigos v datos del Kernel HEAP T

Ox1 codigos de programas *
0x2 datos de programas

0x3 f

0x4 STACK
0x5 datos gue utiliza el kernel para el proceso |2FF FFF FF
0x6
Ox7
0x8
0x9
OxA
0oxB
0xC
0xD
OxE cddigos de librerias compartidas

OxF datos de librerias compartidas B
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[ll.  Organizacion de la Memoria en la Java Virtual Machine (JVM).

En principio, Javatiene varias similitudes con el modelo tradicional de gjecucion de programas. EnlaJvVM
existen principalmente dos tipos de variables:

las primitivas (int, long, float, etc),
las dereferenciaaobjetos

Las primeras tienen una estructurafijay su contenido representa el dato en si. Tanto lacondicion de
estructuras de tamafio fijo como el de su tamafio relativamente pequefio hacen que sea practica una
administracién de las mismas mediante el mismo mecanismo con memoria“ Stack”.

También las variables de referencia tienen una estructurafija, pero su contenido no es un dato en si, sino una
direccion de memoria donde se encuentralainstancia del objeto que representa. Esto hace que sea posible
también que las variables de referencia se administren mediante un “ Stack”.

L uego, éstas contienen la direccion de memoria de una estructura mucho mas compleja, unainstancia de una
Clase (alacua llamaremosobjeto). El objeto no solamente representa un dato, sino que representa un
conjunto de datos asociados a un concepto que incluye operaciones capaces de actuar sobre estos mismos
datos. Debido ala cantidad de informacion que mantienen 'y la complejidad que requiere su  administracion,
los objetos se guardan en el “Heap”. Los objetos pueden contener multiplesvalores, y lareferenciaal objeto
debe mantenerse durante toda la vida de ese objeto.

Mientras exista unareferenciaa un objeto, ese objeto seré considerado vélido. Lagran ventaja de Java
respecto de la administracion de memoria frente a muchos otros lenguajes es que en caso de no requerir mas
un objeto, al dejar de referenciarlo un mecanismo automati co se encargara en un momento indeterminado de
limpiar ese espacio de memoriay dejarlo libre paravolver a ser utilizado, muy probablemente por otro objeto.
Veamos un gjemplo préctico :

El siguiente codigo seutiliza paralacreacion dela clase Fecha

class Fecha

{
privateint dia;
privateint mes;

private int anio;

Luego creamos 2 objetos de laclase delaclaseFecha (flyf2 ) y decidimos asignarleslos
mismosdatosa f1y f2. Por lo tanto ,se realizan 2 referencias ala misma posicion de memoria
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STACK HEAP
class MiFecha

{
intx;
dia =15 Fecha f1,f2 ;

mes =10 fl= neyv Fecha (15,10,2004 )

anio=2004 f2=11;
f2
f1
X }

El proceso de recuperar lamemoriadel “Heap” que ya no estasiendo utilizada por algun objeto referenciado
desde lasvariablesdel “Stack” se denominaGarbage Collector . El mlsmo serefierea un algorltmo que,
aunque implementado distinto, cumple lafunciénde estat J x
todareferenciaaellos) y por |o tanto, puede reutilizarse la memorla que ocuoan Este a gorltmo no soI amente
tendrd algunas diferencias entre distintas JVMs, sino que es posible encontrar distintos algoritmos para
distintas situaciones en unamisma JVM.

En términos generales, el algoritmo podria hacer lo siguiente:

1. Recorrer todos|os objetos existentes y asignarles una marca.
2. Recorrer todas las referencias aobjetosyy retirar lamarcade |os objetos referenciados.
3. Liberar el espacio paratodoslos objetos que alin mantienen lamarca.

El “Garbage Collector” es el aspecto visible de laadministracion de memoria en Java

Lalocalizacién de unaclasey cargaen memoriaes el paso previo ala creacién misma de unainstancia
particular. Este proceso se divide en:

Carga

Enlace

Inicializacion

LaCarga(Loading) de unaclase implicalocalizar su cédigo binario, por ejemplo buscando en las distintas
entradas en un File System segln se determine mediante el CLASSPATH. Ese cddigo binario, denominado
bytecodes, se cargaen laJVM para su posterior reorganizacion y utilizacion. Esa“reorganizacion” llevael
nombre de Enlace (Linking) y relaciona distintas entidades de codigo binario entre si para permitir la
gjecucion de clasesy objetos relacionados. El Gltimo paso eslalnicializacion, que se lleva adelante
gjecutando todos losinicializadores de | as variables miembro estéticas.

En estainstancia del proceso, la clase cargada ocupa un lugar en lamemoriay se encuentra potencia mente en
condiciones de permitir la creacién deinstancias a partir de si misma.

IV. Organizacion de la memoria con el objeto en ejecucion.

Una opcién deimplementacién particular de la administracién de memoria paralos objetos consiste en hacer
quelareferenciaaun objeto tengaladireccion de una estructura con dos punteros que permiten llegar ados
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nuevas estructuras. primero, una tabla con informacién acerca de la clase particular alacual pertenece el
objeto, y luego, un puntero alamemoriaasignadaen el “Heap” paraque el objeto pueda utilizar.

Laprimera estructura se conoce con €l nombre de “ Constant Pool”, y pertenece alarepresentacién de la
clase en memoria. Esta contiene todo aquello que sea compartido entre |os distintos objetos del mismo tipo:
constantes, referencias amétodos y variables, etc. Respecto de |os lenguajes tradicionales se dice que esta
estructura es comparabl e ala tabla de simbol os que se crea para cada aplicacion”, siendo en este caso de
mayor diversidad de informacion.

Cuando se iniciala gecucion de unaaplicacion Java, seutiliza al menosun “thread”. Ese “thread” esel
flujo de ejecucion delaaplicacion” y se crea utilizando la representacién de laclase que dio origen a inicio
delaaplicacién. Ante lallamada a cada método del objeto “en gjecucion” en el “thread” se asigna un espacio
de memoria denominado “Frame”, que no es mas que una porcién de memoria que i mplementa dentro de si
misma, lamemoriatipo “ Stack “que utilizan |os objetos Java, siendo que en la practica, cada método tiene un
“Frame”, y por lo tanto no hay un anico “ Stack” por aplicacion, sino quehay un “Frame” con un “Stack” por

método en ejecucion por cadathread en memoria,

En cada Frame existe un “ Operand Stack ” é “Stack de Operandos’ en el cual se guardan los resultados y
los datos necesarios para llevar adelante las distintas operaciones cuando no son triviales, de la mismaforma
que se mantieneinformacion sobre variables|ocales al método y referencias al Constant Pool.

Cuando un método termina, este area de memoria se libera (lo que significa que se liberan variables locales
con referencias a objetos que existen en el Heap) , dejando a estos a la espera del Garbage Collection si es
que no hay referencias a esos mismos obj etos en otros métodos.

Pero, en una situacion en la cual “un método termina a otro”, se crea un nuevo “Frame” y se comienza a
operar dentro de éste. Al momento de finalizar, ese “Frame” se destruye y se devuelve el control a “Frame

V. Doénde Obtener Informacion Adicional
http://www.particle.kth.se/~lindsey/JavaCourse/Book/Supplements/Chapter01/3V M .html
http://www.particle.kth.se/~lindsey/JavaCourse/Book/Suppl ements/ Chapter04/classL oaders.html
http://www.devel oper.com/java/other/article.php/2248831
http://java.sun.com/docs/hotspot/gcl.4.2/index.html
http://java.sun.com/docs/hotspot/gcl.4.2/fag.html

http://www.devel oper.com/javalother/article.php/2248831

Copyright Diciembre 2004 Teknoda SA. JAVA es marca registrada de Sun. SAP, R/3 y ABAP son marcas registradas de
SAP AG. AS400 es marca registrada de IBM. Todas las marcas mencionadas son marcas registradas de las empresas
proveedoras. La informacion contenida en este articulo ha sido recolectada en la tarea cotidiana por nuestros
especialistas a partir de fuentes consideradas confiables. No obstante, por la posibilidad de error humano, mecanico,
cambios de version u otro, Teknoda no garantiza la exactitud o completud de la informacién aqui volcada.

Dudas o consultas _develop@teknoda.com
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