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  .NET حافظه در تیریمد
  
  

چگونگی مدیریت طـول عمـر   , ها توسط برنامه ها     Objectدر این مقاله سعی شده است چگونگی ساخته شدن          
 شـرح داده    Garbage Collector و چگونگی آزاد شدن حافظـه هـای گرفتـه شـده توسـط                NET.اشیا در   

  .شود
  

  :Garbage Collectorدرک مبانی کار 
این منابع میتوانند فایلها، بافرهای حافظـه، فـضاهای صـفحه           . ندهر برنامه به نحوی از منابع مشخصی استفاده میک        

در حقیقت در یک محیط شیی گرا هر نـوع          . نمایش، ارتباطات شبکه ای، منابع بانک اطلاعاتی و مانند اینها باشند          
ن برای استفاده از هر نـوع از ای ـ       . داده تعریف شده در برنامه معرف یک سری منابع مربوط به آن برنامه هستند             

موارد زیر بـرای دسترسـی بـه یـک          . داده ها لازم است که برای ارایه آن نوع مقداری حافظه تخصیص داده شود             
  :منبع مورد نیاز است

این تخصیص حافظه با اسـتفاده از       . تخصیص حافظه برای نوع داده ای که منبع مورد نظر را ارایه میدهد             •
 در زبانهـایی    newر از ترجمـه دسـتور        صورت میگیرد کـه ایـن دسـتو        IL در زبان    newobjدستور  

  . و دیگر زبانهای برنامه نویسی ایجاد میشودVisual Basic و C #مثل
. منابع و قابل اسـتفاده کـردن آن  ) Initial state(قداردهی اولیه حافظه برای تنظیم حالت آغازینم •

الـت آغـازین     در این نوع داده هـا مـسئول ایـن تنظیمـات بـرای ایجـاد ایـن ح                   Constructorتوابع  
  . هستند

  .استفاده از منابع با دسترسی به اعضای موجود در نوع داده •
  .از بین بردن حالت کلی منابع برای پاک کردن آن •
  . مسئول مطلق این مرحله به شمار می رودGarbage Collector. آزادسازی حافظه •

  
مواقـع  . رنامه نویـسی بـه شـمار میـرود     این نمونه به ظاهر ساده یکی از ریشه های اصلی خطاهای ایجاد شده در ب              

. زیادی پیش می آید که برنامه نویس آزادسازی یک حافظه را وقتی دیگر مورد نیـاز نیـست فرامـوش مـی کنـد        
  .مواقع زیادی پیش می آید که برنامه نویس از یک حافظه که قبلا آزاد شده استفاده کند

ولا برنامه نویس نمیتواند ترتیب یا زمان به وجود آمـدن ایـن         این دو باگ برنامه ها از اکثر آنها بدتراند زیرا معم          
برای دیگر باگها شما میتوانید با مـشاهده رفتـار اشـتباه یـک برنامـه آن را بـه سـادگی                      . خطاها را پیش بینی کند    

و از بـین رفـتن   ) مصرف بیجای حافظه) (Resource Leak(اما این دو باگ موجب نشت منابع    . تصحیح کنید 
بـرای کمـک بـه یـک برنامـه نـویس       . شیا میشوند که کارایی برنامه را در زمانهای مختلف تغییر میدهد       پایداری ا 



Ahoo Engineering Group                                      
 

www.AhooEG.com     

 System و Windows Task Managerبرای تشخیص ایـن نـوع خطاهـا ابزارهـای ویـژه ای ماننـد       

Monitor ActiveX Control و NuMega Bounds Checker طراحی شده اند...  و.  
این مورد تمرکز برنامـه نـویس را بـر روی مطلـب             . بسیار مشکل و خسته کننده است     یک مدیریت منبع مناسب     

به همین دلیل نیاز به یک مکانیسم که مدیریت حافظه را به بهترین نحو انجـام دهـد در ایـن            . اصلی از بین میبرد   
  . انجام میشودGarbage Collector این امر توسط NET.در پلتفرم . زمینه به وضوح احساس میشد
Garbage Collection     کاملا برنامه نویس را از کنترل استفاده از حافظـه و بررسـی زمـان آزادسـازی آن 

 درمورد منابع ارائه شده توسط نوع داده در حافظـه هـیچ چیـز    Garbage Collectorاگرچه . راحت میکند
از بـین   : لا را انجـام دهـد      از موارد بـا    4 نمیداند چه طور میتواند مرحله       Garbage Collectorنمیداند، یعنی   

برنامه نویس باید کدهای مربوط به این قسمت را انجام دهـد چـون              . بردن حالت کلی منابع برای پاک کردن آن       
 میتوانـد در ایـن   Garbage Collectorالبتـه  . او میداند باید چه گونه حافظه را به درستی و کاملا آزاد کنـد 

  مه نویس انجام دهدزمینه نیز قسمتهایی از کار را برای برنا
ــد     ــا، ماننـ ــوع داده هـ ــشتر نـ ــه، بیـ  و Int32 ،Point  ،Rectangle  ،String، ArrayListالبتـ

SerializationInfo                   از منابعی استفاده می کنند که احتیاجی به نوع ویـژه ای از آزادسـازی حافظـه ندارنـد  .
  . در حافظه شیی آزاد میشودY و Xلدهای  به راحتی و با نابود کردن فیPointبرای مثال منابع یک شئی از نوع 

از طرف دیگر، یک نوع داده که منابع مدیریت نشده ای را ارائـه میدهـد، ماننـد یـک فایـل، یـک ارتبـاط بانـک                            
، یک آیکون و مانند اینها همیشه به اجرای مقداری کـد ویـژه بـرای آزاد                 Bitmapاظلاعاتی، یک سوکت، یک     

  .کردن حافظه گرفته شده نیاز دارند
CLR       نیـاز دارد کـه حافظـه تمـام منـابع از یـک heap   مخـصوص کـه managed heap   نامیـده میـشود 

 است و فقط از یک لحاظ متفاوت اسـت و آن ایـن              C زمان اجرای    heap شبیه   heapاین  . تخصیص داده شود  
جـود در  در حقیقـت اشـیا مو  .  شما هیچ وقت حافظه تخصیص داده شده را آزاد نمیکنیـد         heapاست که در این     

ایـن مـورد ایـن سـوال را ایجـاد میکنـد کـه چگونـه         .  وقتی دیگر نیازی به آنهـا نباشـد آزاد میـشوند        heapاین  
managed heap         متوجــــه میــــشود کــــه دیگــــر نیــــازی بــــه یــــک شــــیی خــــاص نیــــست؟   

 در حال حاضر در مرحلـه آزمـایش هـستند و هـر کـدام از ایـن                   Garbage Collectorچندین الگوریتم از    
در ایـن مقالـه روی      . ها برای یک محیط خاص و نیز برای کسب بهترین راندمان بهینه سازی شـده انـد                 الگوریتم

 متمرکز Microsoft .NET Framework CLR استفاده شده در Garbage Collectorالگوریتم 
  .شده است

  
فظه را برای    یک قسمت پیوسته از آدرس حا      CLRمیشود،  ) Initialize(زمانی که یک پروسه مقداردهی اولیه     

 همچنـین یـک   heapاین .  نامیده میشودmanaged heapآن اختصاص میدهد این آدرس فضای حافظه 
ایـن اشـاره گـر مکـان قـرار          .  می نـامیم   NextObjPtrاشاره گر مخصوص هم دارد که ما از این به بعد آن را              

تدای فضای گرفته شده بـرای  در ابتدا این اشاره گر به آدرس اب   .  مشخص میکند  heapگیری شیی بعدی را در      
managed heapاشاره میکند .  
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 Visual و C #بیـشتر زبانهـا از جملـه   .  باعث ایجـاد یـک شـیی جدیـد میـشود     IL در زبان newobjدستور 

Basic        برای درج این دستور در کد IL   عملگر new     این دستور   .  را در برنامه ارائه میدهندIL     باعـث میـشود 
  :ام دهد مراحل زیر را انجCLRکه 

  محاسبه تعداد بایتهای مورد نیاز برای این نوع داده .1
یـک  :  داردoverheadهـر شـیی دو فیلـد       .  شیی overheadاضافه کردن بایتهای مورد نیاز برای        .2

بیتـی، هـر کـدام از ایـن     32در سیـستمهای  . SyncBlockIndexاشاره گر به جـدول تـابع و یـک           
 بیتی، هر کدام از 64در سیستم های  . به هر شیی اضافه می کند      بایت را    8 بیت هستند، که     32فیلدها  

  . بایت را برای هر شیی اضافه می کند16 بیت است که 64این فیلدها 
.  موجود باشدmanaged heap چک میکند که حافظه مورد نیاز برای شیی جدید در CLRسپس  .3

ه آن اشـاره میکنـد ایجـاد         ب ـ NextObjPtrاگر فضای کافی موجود باشد ایـن شـیی در آدرسـی کـه               
 بـه عنـوان     NextObjPtrاشـاره گـر     ( شیی مذکور فراخـوانی میـشود        constructorتابع  . میشود

 آدرس شـیی ایجـاد شـده را         newobjو دسـتور    )  فرستاده میشود  constructor به   thisپارامتر  
 ایجـاد شـده      به بعد از شیی    NextObjPtrدرست قبل از اینکه آدرس برگردانده شود،        . برمیگرداند

  .پیشروی میکند و مثل قبل آدرسی که باید شیی بعدی در آن قرار گیرد را در خود نگه میدارد
  .د قرار میگیر به آن اشاره میکندNextObjPtr اگر یک شیی جدید ایجاد شود این شیی دقیقا در جایی که 

 زمـان اجـرای     heapدر یک   .  بررسی کنیم  C زمان اجرای    heapدر عوض اجازه دهید تخصیص حافظه را در         
C                 زمانی کـه   .  تخصیص حافظه برای یک شی به حرکت در میان ساختارهای داده از یک لیست پیوندی نیاز دارد

ن بلاک حافظـه تقـسیم میـشود و شـیی مـذکور در آن ایجـاد میـشود و        یک بلاک حافظه با اندازه لازم پیدا شد ای    
 managedبـرای  . اشاره گرهای موجود در لیست پیوندی برای نگه داری در آن شـیی تغییـر داده میـشوند   

heap       در حقیقت تخصیص .  تخصیص حافظه برای یک شیی به معنای اضافه کردن یک مقدار به اشاره گر است
به عـلاوه در  !  استstack تقریبا به سرعت ایجاد یک متغییر در managed heapحافظه به یک شیی در 

 حافظه در جایی اختصاص داده میشود که فضای خالی کافی یافـت             C زمان اجرای    heapها مانند   heapبیشتر  
ایـت  بنابراین اگر چند شیی بلافاصله بعد از هم در برنامه ایجاد شوند، ممکن اسـت ایـن اشـیا چنـدین مگاب      . شود

 ایجاد چند شیی بلافاصله بعد از هم باعث managed heapآدرس حافظه با هم فاصله داشته باشند ولی در 
  .قرار گرفتن ترتیبی این اشیا در حافظه میشود

در بیشتر برنامه ها وقتی برای یک شیی حافظه در نظر گرفته میشود که یا بخواهد با یک شیی دیگر ارتباط قوی                   
برای مثال معمولا وقتی یک حافظه بـرای شـیی          . واهد چندین بار در یک قطعه کد استفاده شود        داشته باشد یا بخ   

BinaryWriter           ایجاد شد بلافاصله بعد از آن یک حافظه برای FileStream  سپس برنامه از   .  گرفته شود
BinaryWriter            استفاده میکند که در حقیقت به صورت درونی از شیی FileStream   یکنـد  هم استفاده م .

 برای اشیای جدید به صورت متوالی فضا در نظر Garbage Collectorدر یک محیط کنترل شده به وسیله 
بـه ویـژه ایـن مـورد بـه ایـن            . گرفته میشود که این عمل موجب افزایش راندمان بدلیل موقعیت ارجاعها میشود           

ر گرفتن اشیای مورد استفاده توسـط  معنی است که مجموعه کارهای پروسه شما کمتر شده و این نیز متشابه قرا           
  . استCPU Cacheبرنامه در 
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 است و این نیز C زمان اجرای heap بسیار برتر از managed heapتا کنون اینگونه به نظر میرسید که 
اما نکته دیگری که اینجا باید در نظر گرفته شود این اسـت کـه               . به دلیل سادگی پیاده سازی و سرعت آن است        

managed heap  این توانایی ها را به این دلیل به دست می آورد که یک فرض بزرگ انجام میدهـد و آن 
به وضوح این فرض کمی خنده دار به نظـر میرسـد و             . فرض این است که فضای آدرس و حافظه بینهایت هستند         

ایـن  . دهـد  باید یک مکانیسم ویژه ای را به کار برد تا بتواند ایـن فـرض را انجـام    managed heapمسلما 
  . نامیده میشود ، که در ادامه طرز کار آن شرح داده میشودGarbage Collectorمکانیسم 

 را فراخوانی میکند ممکن است فضای خالی کافی برای شیی مورد نظر وجـود               newزمانی که یک برنامه عملگر      
 NextObjPtrدر   این موضوع را با اضـافه کـردن حجـم مـورد نیـاز بـه آدرس موجـود                     heap. نداشته باشد 

 پـر شـده اسـت و        heapاگـر نتیجـه از فـضای در نظـر گرفتـه شـده بـرای برنامـه تجـاوز کـرد                       . متوجه میشود 
Garbage Collectorباید آغاز به کار کند .  

 Garbageدر واقعیــت یــک . مطــالبی کــه ذکــر شــد در حقیقیــت صــورت ســاده شــده مــسئله بــود  : مهــم

Collection       بعـضی   . فر کامل شـود    زمانی رخ می دهد که نسل صGarbage Collector        هـا از نـسل هـا 
ایـده اصـلی بـه ایـن        . استفاده می کنند که یک مکانیسم به شمار می رود و هدف اصلی آن افزایش کارایی اسـت                 

صورت است که اشیای تازه ایجاد شده نسل صفر به شمار می روند و اشیایی قدیمی تر در طـول عمـر برنامـه در           
 Garbageجداسازی اشیا و دسته بندی انها به نسل های مختلف می تواند بـه               . رار می گیرند  نسل های بالاتر ق   

Collector                  در بخـش   .  اجازه دهد اشیایی موجود در نسل خاصی را به جای تمام اشیا مورد بررسی قـرار دهـد
 Garbageامـا تـا ان مرحلـه فـرض مـی شـود کـه        . های بعدی نسل ها با جزئیات تمام شرح داده می شـوند 

collector وقتی رخ می دهد که heapپر شود .  
  

  
  :Garbage Collectionالگوریتم 

  
Garbage Collection بررسی می کند که ایا در heap  شیی وجود دارد که دیگر توسط برنامه اسـتفاده 

یچ حافظـه  اگر ه ـ(اگر چنین اشیای در برنامه موجود باشند حافظه گرفته شده توسط این اشیا آزاد میشود    . نشود
 new توسط عملگر    OutOfMemoryException موجود نباشد خطای     heapای برای اشیای جدید در      

 تشخیص میدهد کـه آیـا برنامـه یـک متغیـر را نیـاز دارد یـا        Garbage Collectorاما چگونه ). رخ میدهد
  .خیــــر؟ همــــانطور کــــه ممکــــن اســــت تــــصور کنیــــد ایــــن ســــوال پاســــخ ســــاده ای نــــدارد          

ایـن  .  اشاره گـری اسـت بـه یـک نـوع داده ارجـاعی             rootیک  . ها است rootای یک مجموعه از     هر برنامه دار  
 مقدار دهـی شـده   null اشاره میکند یا با مقدار managed heapاشاره گر یا به یک نوع داده ارجاعی در 

به . ند  به شمار میروrootیک ) Global Variables(برای مثال تمام متغییرهای استاتیک و یا عمومی.است
.  به شـمار میرونـد     root نیز یک    stackعلاوه هر متغیر محلی که از نوع ارجاع باشد و یا پارامترهای توابع در               

 بـه شـمار   root که به یک شیی از نوع ارجاع اشـاره کنـد نیـز یـک                 CPUدر نهایت، درون یک تابع، یک ثبات        
  .میرود
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 یـک جـدول داخلـی نیـز         Nativeلاوه بر تولید کـدهای       را کامپایل میکند ع    IL یک کد    JITزمانی که کامپایلر    
 بـرای  CPUمنطقا هر ردیف از این جدول یک محدوده از بایتهای آفست را در دستورات محلی        . تشکیل میدهد 

 را کـه  CPUتابع نشان میدهند و برای هر کدام از این محدوده ها یک مجموعه از آدرسهای حافظه یـا ثباتهـای                     
  :برای مثال جدول ممکن است مانند جدول زیر باشد. خص میکندها هستند مشrootمحتوی 

 
Sample of a JIT compiler-produced table showing mapping of native 
code offsets to a method's roots 
Starting Byte Offset Ending Byte Offset Roots 
0x00000000 0x00000020 this, arg1, arg2, ECX ,EDX 
0x00000021 0x00000122 this, arg2, fs, EBX 
0x00000123 0x00000145 fs 

  
 در 0x00000122 و 0x00000021 زمانی که کدی بـین آفـست   Garbage Collectorاگر یک 

 و متغییرهای محلی arg2و this میداند که پارامترهای Garbage Collectorحال اجرا است آغاز شود، 
fs    و ثبات EBX   همه root  به اشیایی درون      هستند و heap       به علاوه  .  اشاره میکنند که نباید زباله تلقی شوند

Garbage Collector میتواند بین stack حرکت کند و root      ها را برای تمـام توابـع فراخـوانی شـده بـا
 وسـیله دیگـری را   Garbage Collector. امتحان کردن جدول داخلی هر کدام از این توابع مـشخص کنـد  

های نگه داری شده توسط متغیرهـای ارجـاعی اسـتاتیک و عمـومی بـه کـار                  rootوردن مجموعه   برای بدست آ  
  .میبرد
 0x00000020 در آفـست  CPU تابع بعد از دسـتورات  arg1در جدول بالا توجه کنید که آرگومان  : نکته

 هر زمان بعد از      به آن اشاره میکند    arg1دیگر به چیزی اشاره نمیکند و این امر بدین معنی است که شییی که               
البته فرض بر اینکه هیچ شـیی  ( جمع آوری شود Garbage Collectorاجرای این دستورات میتواند توسط      

به عبارت دیگر به محـض اینکـه یـک شـیی            ).  اشاره نمیکند  arg1دیگری در برنامه به شیی مورد ارجاع توسط         
 داوطلب میـشود و بـه همـین    Garbage Collectorغیر قابل دسترسی باشد برای جمع آوری شدن توسط 

  . تضمین نمیشودGarbage Collectorعلت باقی ماندن اشیا تا پایان یک متد توسط 
ــت          ــه در حال ــانی ک ــه زم ــک برنام ــه ی ــانی ک ــن زم ــود ای ــا وج ــی     debugب ــا ویژگ ــد و ی ــده باش ــرا ش  اج

System.Diagnostics.DebuggableAttribute              اینکـه   به اسمبلی برنامه اظافـه شـده باشـد و یـا
ــارامتر  ــدار  isJITOptimizeDisabledپ ــا مق ــد،   constructor در true ب ــیم شــده باش ــه تنظ  برنام
 طول عمر تمام متغیرها را، چه از نوع ارجاعی و چه از نوع مقدار، تا پایـان محـدوده شـان افـزایش                        JITکامپایلر  

 را  debug/چ خط فرمان بـه نـام         مایکروسافت یک سویی   #Cکامپایلر  ( میدهد که معمولا همان پایان تابع است      
ــدن     ــافه ش ــث اض ــه باع ــد ک ــه میده ــارامتر    DebuggableAttributeارائ ــز پ ــشود و نی ــمبلی می ــه اس  ب

isJITOptimizeDisabled    را نیز true این افـزایش طـول عمـر از جمـع آوری شـدن متغیرهـا              ).  میکند
یری میکند و این عمل فقـط در   در محدوده اجرایی آنها در طول برنامه جلوگGarbage Collectorتوسط 
  . یک برنامه مفید واقع میشودdebugزمان 
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 زبالـه  heap شروع به کار میکند، فرض میکند که تمام اشیای موجود در Garbage Collectorزمانی که 
.  اشـاره نمیکنـد  heapهای برنامه به هیچ شـیی در        rootبه عبارت دیگر فرض میکند که هیچ کدام از          . هستند
هـای برنامـه میکنـد و یـک گـراف از تمـام       root شروع به حرکت در میـان  Garbage Collectorسپس 
rootبرای مثال . های قابل دسترسی تشکیل میدهدGarbage Collector  ممکن است یک متغیر عمـومی 

  .  اشاره میکند موقعیت یابی کندheapرا که به یک شیی در 
 و مجـددا  کنـد ی را چـک م ی بعدیهاGarbage Collector ،root بخش از گراف کامل شد نی که ایزمان
 شود،ی ـ منتقـل م گـر ی دیی شکی به یی شکی از Garbage Collector نکهیدر طول ا. کندی می را بررسایاش

 را ریس حرکت در آن م ـGarbage Collector را به گراف اضافه کند، ی تکراریی شکی کند که یاگر سع
 یی ش ـچی از ه ـGarbage Collector چون نکهیاول ا: کندی نوع رفتار دو هدف را دنبال منیا. کندیمتوقف م

 هرچقـدر هـم در برنامـه        نکـه یدوم ا . دهـد ی م شی افزا یا به شکل قابل توجه     راندمان برنامه ر   کندیدو بار عبور نم   
  . ماندی نمتینهای بی در حلقه هاGarbage Collector موجود باشند ، ای از اشی ارهی دایوندی پیستهایل

 ی است که به نحوییای تمام اشی محتوGarbage Collector شدند، گراف یها بررسroot که تمام یزمان
 است کـه توسـط      ی معن نی که در گراف نباشد به ا      یی باشند و هر ش    ی م ی برنامه قابل دسترس   یهاroot قیاز طر 

 بـه صـورت   Garbage Collector نی ـبعـد از ا . شودی ـ زباله محـسوب م کی و ستی نیبرنامه قابل دسترس
 هـم   کـه  (گـردد ی مشخص شده توسـط گـراف م       ی از زباله ها   وستهی پ ی و دنبال بلاکها   کندی م ی را ط  heap یخط

 بلاکهـا را  نی اGarbage Collector شوند دای پی کوچکیاگر بلاکها). شوندی محسوب می خالیاکنون فضا
  .کندی رها میبه همان حال قبل

 Garbage حــال، نیــ شــد، در اافــتی Garbage Collector توســط عی وســوســتهی بــلاک پکیــ اگــر

Collector حافظـه    نیی زباله را به سمت پا     ری غ یای اش heap کـار بـا تـابع اسـتاندارد         نی ـو ا  (دهـد ی م فتی ش ـ 
memcopy  قی طر نیو به ا  ) شودی انجام م heap   نیی به سـمت پـا  ای حرکت دادن اشعتایطب. کندی را فشرده م 

 اشاره ی محتوییبه علاوه، اگر ش. شودی مای آن اشی موجود برا  ی باعث نامعتبر شدن تمام اشاره گرها      heapدر  
 نی که انیبعد از ا. شودی اشاره گرها منی احی مسئول تصحGarbage Collector بود یگری دیی به شیگر

  .کندی اشاره ماله زبری غیی شنی به آخرNextObjPtr انجام شد heap ی رویعمل فشرده ساز
Garbage Collector ی زماندی داشته باشادیاما به . کندی مجادی را ای قابل توجهی بازدهشی افزاکی Garbage 

Collectorکه نسل صفر کامل شود و تا آن زمان کندی شروع به کار م managed heapی به صورت قابل توجه 
 را ی سـاز نـه ی روش بهCLR مربوط به Garbage Collector تیهادر ن.  استC ی زمان اجراheap از عتریسر

  . دهدی مشی افزایادی را مقدار زGarbage Collector ی دهد که راندمان کاریارائه م
  :شوندی متیری و آنها مدشودی داده مصی حافظه تخصای که چگونه به اشدهدی نشان مری زکد

  
Class App 
} 
static void Main() 
} 
 //ArrayList object created in heap, a is now a root 
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ArrayList a = new ArrayList ();  
 
 //Create 10000 objects in the heap 
for(Int32 x=0;x&lt;10000;x++ 
} 
a.Add(new Object()); // Object created in heap 
{ 
 
 //Right now, a is a root (on the thread's stack). So a is 
 //reachable and the 10000 objects it refers to  
 //are reachable. 
Console.WriteLine(a.Length (;  
 
 //After a.Length returns, a isn't referred to in the code 
 //and is no longer a root. If another thread were to start 
 //a garbage collection before the result of a.Length were 
 //passed to WriteLine, the 10001 objects would have their 
 //memory reclaimed. 
 
Console.WriteLine("End Of Method "(;  
{ 
{ 

  
 ممکن اسـت تعجـب   شود،ی با ارزش محسوب می تکنولوژکی Garbage Collector که دیکنیاگر فکر م: نکته
 دارد اجی ـ احتGarbage Collector اسـت کـه   نی مورد انی الیدل. ردی گیقرار نم++ ANSI C که چرا در دیکن

مشکل با .  کنددای را پای اشی بتواند تمام اشاره گرهادی بازی کند و نتی هونیی موجود در برنامه را تعیهاrootکه 
C ++مجـاز   گـر ی نـوع د   کی ـ نـوع بـه      کی ـ اشاره گر را از      کی نوع   ریی برنامه تغ  نی است که ا   نی نشده ا  تیریمد 
، CLRدر  .  وجـود نـدارد    کنـد ی اشـاره م   زی ـ اشـاره گـر بـه چـه چ         نی ـ ا  کـه  نی ـ ا دنی فهم ی برا ی راه چی و ه  داندیم

managed heapو از اطلاعات ستی چیی شکی ی که نوع واقعداندی مشهی هم metadataمشخص کـردن  ی برا 
  . کندی کنند استفاده می اشاره مگری دیای به اشی شکی کدام عضوها از نکهیا

  
  

  :نسلها 
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 ی که هدف اصلرودی به شمار مCLR Garbage Collector درون یسمین ذکر شد نسلها مکاشتریهمانطور که پ
 بـه عنـوان   نیهمچن ـ (کنـد ی نسلها کار مسمی که با مکانGarbage Collector کی.  برنامه استییآن بهبود کارا

Garbage Collectorردیگی کار خود در نظر می را براری زیفرضها) شودی مدهی زودگذر هم نام:  
  
  . هم خواهد داشتی شده باشد طول عمر کوتاهترجادی ادترید جئی شکیهر چه )1
  . هم خواهد داشتی باشد طول عمر بلندترتریمی قدئی شکیهر چه )2
  . کل آن استی از جمع آورعتری سرheap از ی قسمتیجمع آور)3
  

 نی ـانـد و ا  کـرده  دیی ـ موجود تا  ی از برنامه ها   ی مجموعه بزرگ  ی را برا  اتی فرض نی معتبر بودن ا   یادی ز مطالعات
 سمی ـ مکاننی ـ انی قسمت طرز کار انیدر ا.  داشته اندری تاثGarbage Collector ی سازادهی بر طرز پاتیفرض

  .شرح داده شده است
 اظافـه  heap کـه بـه   ییایاش ـ. ستی ـ نئی شچی هی داراشودی مجادی بار اول ای براmanaged heap کی که یزمان

 هـستند کـه تـا کنـون         ی شـده ا   جـاد ی تازه ا  یایجود در نسل صفر اش     مو یایاش. رندیگیشوند در نسل صفر قرار م     
 آغاز به کار کرده اسـت نـشان   ه برنامه را که تازکی ری زریتصو.  نشده اندی بررسGarbage Collectorتوسط 

  .شوندی می قابل دسترسری غE و C یای اشیبعد از مدت ). E تا Aاز ( استئی پنج شی که دارادهدیم
 فـرض   شی که بـه طـور پ ـ      ردیگی نسل صفر در نظر م     ی را برا  یی مقدار نها  کی کندیز به کار م    آغا CLR که   یزمان

 شـود و در نـسل       جادی بخواهد ا  یی اگر ش  نیبنابرا). ردیگی قرار م  ریی مقدار مورد تغ   نیالبته ا ( است تیلوبای ک 256
 یای که اشمی تصور کندیاجازه ده. کندی آغز به کار مGarbage Collector وجود نداشته باشد ی کافیصفر فضا

A تا E 256یی که شی فضا اشغال کرده اند زمانتیلوبای ک F شـود  لی بخواهد تـشک Garbage Collectorدی ـ با 
 نی و بنـابرا شوندی ـ زبالـه محـسوب م  E و C یای که اش ـدهدی مصی تشخGarbage Collector. آغاز به کار کند

 ماننـد ی م ی مرحلـه بـاق    نی ـ که بعـد از ا     ییایاش. رودی م B یی به کنار ش   ییش نی ا نی فشرده شود بنابرا   دی با D ییش
 بـار توسـط     کی ـ هستند که    ی معن نی به ا  کی موجود در نسل     یایاش. شوندی م کیوارد نسل   ) D و   B و   A یایاش(

Garbage Collectorشده اندی بررس  .  
مثل همیشه اشیایی کـه بعـد   .  هیچ شیی در نسل صفر باقی نمی ماندGarbage Collectorاجرای بعد از یک بار 

 را K تـا  Fشکل زیر اجرای برنامه و بـه وجـود آمـدن اشـیای     . از این ایجاد می شوند به نسل صفر اضافه میشوند   
ه اند و حافظـه گرفتـه شـده          غیر قابل استفاده شد    J و   H و   Bبه علاوه در طول اجرای برنامه اشیای        . نشان میدهد 

 .توسط آنها باید آزاد شود

 نــسل از نیــ موجــود در ای در نــسل صــفر مقــدار داده هــاL ی شــی حافظــه بــراصی بــا تخــصمیحــال فــرض کنــ
 آغـاز بـه کـار    دی باGarbage Collector است دهیچون نسل صفر به سرحد خود رس.  فراتر رودتیلوبایک256
رد کـه کـدام   ی ـ بگمی تـصم دی ـ باGarbage Collector شودی آغاز مGarbage Collection که عمل یزمان. کند

 256 نـسل صـفر    ی بـرا  کندی آغاز به کار م    CLR که   ی ذکر شد که زمان    شتریپ. ردی قرار گ  ی مورد بررس  دینسل با 
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 نی ا میکنیفرض م . ردیگی درنظر م  کی نسل   ی برا زی سرحد ن  کی CLR نیهمچن. دهدی فضا اختصاص م   تیلوبایک
  .  باشدتی مگابا2شامل مقدار فضا 

 کـه چـه   کنـد ی می بررس ـنی همچن ـGarbage Collector شود،ی ـ انجام مGarbage Collection که عمل یزمان
 را اشـغال کـرده      تی مگابا 2 کمتر از    یی فضا کی حالت نسل    نیدر ا .  اشغال شده است   کیمقدار فضا توسط نسل     

 اتی فرض ـگـر ی در بـا کی ـ. دهـد ی قـرار م یررس ـ فقط نسل صـفر را مـورد ب  Garbage Collector نیاست بنابرا
Garbage Collectorی شـده دارا جادی تازه ایای بود که اشنی فرض انیاول. دی را که در ابتدا ذکر شد مرور کن 

 مقدار زباله باشـد و جمـع   نیشتری بی که نسل صفر دارا  رسدی گونه به نظر م    نی ا نیبنابرا.  هستند یعمر کوتاه تر  
 نـسل  Garbage Collector نیبنـابرا . شودی ـ حافظه میادیز مقدار ی موجب آزاد ساز نسلنی حافظه از ایآور

 سرعت کـارکرد پروسـه      شی عمل موجب افزا   نی که ا  پردازدی نسل صفر م   ی و فقط به جمع آور     کندی را رها م   کی
Garbage Collectorشودی م.  

بـا وجـود   . شودی ـ مGarbage Collector یی سرعت و کـارا شی وجب افزاکی نسل یای اشی وضوح، رها سازبه
 را Managed Heap موجـود در  یای چون تمام اشکندی مدای پشی افزاشتری بGarbage Collector یی کارانیا

 Garbage کنـد،  ه تـر اشـار  یمی از نـسل قـد  یی نـسل بـه ش ـ  نی ـ از ایی ش ـکی ـ ای root کیاگر . کندی نمیبررس

Collector ی را بـرا   ازی ـ زمـان مـورد ن     لهی وس نی و بد  رد،ی نظر نگ   تر را در   یمی قد یای اش ی ارجاعات داخل  تواندی م 
 یی ش ـ کی به   یمی قد یی ش کی امر ممکن است که      نیالبته ا . دهدی قابل دسترس کاهش م    یای از اش  ی گراف لیتشک
 Garbage Collector ردی ـگی قرار می مورد بررسزی نیمید قیی شنی که انی از انانی اطمیبرا.  اشاره کنددیجد
 کی ـ کـرد  ریی ـ تغیی ش ـکی ـ ارجاع لدی فکی که ی نحو که زمان نی به ا  کندی استفاده م  JIT یل داخ سمی مکان کیاز  
 دهد کدام صی بتواند تشخGarbage Collector که شودی باعث مJIT توسط یبانی پشتنیا. کندی ممی را تنظتیب

 یلـدها ی فیکه دارا یمی قدیایفقط اش.  کرده اندریی تا کنون تغ   ی عمل جمع آور   نی زمان آخر  از یمی قد یایاز اش 
  . دارنداجی احتکنندی از نسل صفر اشاره مییی به شای آنکهی ای شدن برای به بررساجی کرده هستند احترییتغ

 کی ـ در نـسل صـفر کمتـر از    Garbage Collection که عمل دهندی نشان مکروسافتی مایی کارایتستها: نکته
  .بردیتز زمان م مگاهر200 با سرعت ومی پنتوتری کامپکی در هی ثانیلیم
 است که یادی که مدت زییای که اشکندی تصور منی همچنکندی که از نسلها استفاده مGarbage Collector کی

 موجـود در نـسل   یای که اشرودی احتمال منی ا نیبنابرا. شوندی از حافظه خارج نم    زی ن یدر حافظه مانده اند به زود     
 موجـود در  یای اش ـGarbage Collector اگـر  نیبنـابرا . د همچنان در طول برنامه قابل دسترس خواهند بوکی

 و احتمالا حافظـه     افتی در برنامه نخواهد     ی قابل دسترس  ری غ ریی متغ یادی کند احتمالا مقدار ز    ی را بررس  کینسل  
 یاگـر هـر زبالـه ا      .  جز اتلاف وقت نخواهد بود     یزی چ کی نسل   ی آزاد ساز  نیبنابرا.  را آزاد نخواهد کرد    یادیز

  .  خواهد ماندی در همان نسل باقدیای به وجود بکیدر نسل 
 Garbageچـون  . همانطور که میبینید تمام اشیای که از نـسل صـفر بـاقی مانـده انـد وارد نـسل یـک شـده انـد         

Collector        نسل یک را بررسی نمیکند شیی B       ه اسـت آزاد نمیکنـد بـا وجـود اینکـه از              حافظـه ای را کـه گرفت ـ
مجددا بعـد از جمـع   .  تا کنون این متغییر در برنامه قابل استفاده نبوده استGarbage Collectorآخرین عمل 

. آوری نسل صفر دارای هیچ شیی نخواهد بود و بنابراین مکانی برای قرارگیری اشیای جدیـد محـسوب میـشود                   
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و در حال اجرا برنامه استفاده از اشـیای         .  را ایجاد میکند   O تا   Lمه میدهد و اشیای     در ادامه برنامه به کار خود ادا      
G و L و Mبنابراین .  را پایان میدهد و آنها را غیر قابل دسترس میکندheapبه صورت زیر تبدیل میشود  

ایـن عمـل    باعث تجاوز نسل صفر از سرحد خـود شـود و       Pاجازه دهید فکر کنیم که تخصیص حافظه برای شیی          
 مگابایـت  2چون تمام اشـیای موجـود در نـسل یـک کمتـر از      .  شودGarbage Collectorموجب اجرای مجدد 

 مجددا تصمیم میگیرد کـه فقـط نـسل صـفر را بررسـی کنـد و از اشـیای غیـر قابـل          Garbage Collectorاست 
 . صورت زیر در می آید بهheapبعد از عمل جمع آوری ). G و Bاشیای (دسترسی در نسل یک چشم پوشی کند

مانند قبل، اشیایی که در این مرحله از جمع آوری از نسل صفر باقی ماندند وارد نسل یک میشوند و نیـز اشـیایی                
مثل همیشه، بلافاصله نـسل صـفر از اشـیا خـالی            . که در این مرحله از نسل یک باقی ماندند وارد نسل دو میشوند            

اشیای موجود در نسل دو اشیای هستند که حداقل دو          . قسمت قرار گیرند  میشود و اشیای جدید میتوانند در این        
ممکن است بعد از یک یا دو بار جمع آوری نسل .  مورد بررسی قرار گرفته اندGarbage Collectorبار توسط 

 صفر، با انجام این عمل در نسل یک مقداری حافظه آزاد شود، اما این عمل تا زمانی که نسل یک به سرحد خـود                       
  .نرسد انجام نمیشود که این کار ممکن است نیاز به چندین بار اجرای جمع آوری در نسل صفر باشد

Managed heapبنابراین چیزی به نـام نـسل   . نسل صفر، نسل یک و نسل دو:  فقط سه نسل را پشتیبانی میکند
همـانطور  .  در نظر میگیـرد     آغاز به کار میکند، سرحدهایی را برای هر سه نسل          CLRزمانی که   . سه وجود ندارد  

 مگابایـت  2کیلوبایت است، سرحد برای نسل یک حـدودا   256که پیشتر ذکر شد، سرحد برای نسل صفر حدود          
بنابراین سرحد نسلها به گونه ای انتخاب شـده اسـت کـه             .  مگابایت است  10است و سرحد برای نسل دو حدود        

 Garbage Collectionد یک نسل بیشتر باشد عمل هرچه سرح. موجب افزایش بازدهی و راندمان برنامه شود
: و دوباره، بهبود کارایی به وجود می آید که بـه دلیـل فرضـیات اولیـه اسـت     . کمتر روی آن نسل صورت میگیرد     

  .اشیای جدید دارای طول عمر کوتاهتری هستند، اشیای قدیمی طول عمر بیشتری دارند
Garbage Collector    موجود در CLR   ایـن بـدین معنـا      .  کننده با تنظیم کننده خودکـار اسـت         یک جمع آوری

.  از رفتار برنامه شما می آموزد که چه زمانی باید عمل جمع آوری را انجام دهـد Garbage Collectorاست که 
برای مثال اگر برنامه شما اشیای زیادی را ایجاد کند و از آنها برای مدت زمان کوتـاهی اسـتفاده کنـد، ایـن امـر                       

حتی ممکـن اسـت تمـام حافظـه      . که آزاد سازی حافظه در نسل صفر مقدار زیادی حافظه را آزاد کند             ممکن است 
  .گرفته شده در نسل صفر آزاد شود

 مشاهده کند که بعد از انجام جمـع آوری نـسل یـک تعـداد محـدودی از اشـیا بـاقی        Garbage Collectorاگر 
.  کیلوبایـت کـاهش دهـد      128 کیلوبایت به    256ا از   ماندند، ممکن است که تصمیم بگیرد که سرحد نسل صفر ر          

این کاهش در فضای معین به این معنی است که عمل جمع آوری باید در فواصل زمانی کوتاه تری رخ دهـد امـا                        
اگـر تمـام    . بنابراین کارهای پروسه شما به صورت قابل توجهی افزایش نمـی یابـد            . فضای کمتری را بررسی کند    

 Garbageر زباله محسوب شـوند دیگـر احتیـاجی بـه فـشرده سـازی حافظـه توسـط         اشیای موجود در نسل صف

Collector این عمل میتواند به سادگی با آوردن اشاره گر          .  نیستNextObjPtr        بـه ابتـدای حافظـه مـورد نظـر 
ــود    ــام شـــ ــفر انجـــ ــسل صـــ ــرای نـــ ــد    . بـــ ــه را آزاد میکنـــ ــرعت حافظـــ ــه ســـ ــل بـــ ــن عمـــ   !ایـــ

 کـار  XML و سرویسهای وب مبتنـی بـر   ASP.NETو با برنامه های  به بهترین نحGarbage Collector:نکته
، یک تقاضـا از طـرف کلاینـت میرسـد، یـک جعبـه از اشـیای جدیـد                    ASP.NETبرای برنامه های تحت     . میکند
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در . تشکیل میشود، اشیا کارهای تعیین شده توسط کلاینت را انجام میدهند، و نتیجه به سمت کلاینت بر میگردد   
به بیان دیگر، هـر تقاضـای برنامـه     . م اشیای موجود برای انجام تقاضای کلاینت زباله تلقی میشوند         این مرحله تما  

چون ایـن اشـیا اغلـب بلافاصـله بعـد از ایجـاد       .  باعث ایجاد حجم زیادی از زباله میشوند      ASP.NETهای تحت   
ایـن کـار    . ظـه میـشود   دیگر قابل دسترسی نیستند هر عمل جمع آوری موجب آزاد سـازی مقـدار زیـادی از حاف                 

  . محسوس خواهد بودGarbage Collectorمجموعه کارهای پروسه را بسیار کاهش میدهد بنابراین راندمان 
 نسل صفر را مورد بررسی قرار دهد و مشاهده کند که مقدار زیادی از Garbage Collectorبه بیان دیگر، اگر 

 آزاد نمیــشود، بنــابراین Garbage Collection اشــیا وارد نــسل یــک شــدند، مقــدار زیــادی از حافظــه توســط
Garbage Collector       در این مرحله کمتر انجـام میـشود        .  کیلوبایت افزایش میدهد   512 سرحد نسل صفر را تا

ــشود         ــه آزاد میــــ ــادی حافظــــ ــدار زیــــ ــل مقــــ ــن عمــــ ــام ایــــ ــار انجــــ ــر بــــ ــا هــــ ــا بــــ   .امــــ
 اما عـلاوه بـر سـرحد نـسل صـفر            .در طول این قسمت چگونگی تغییر دینامیک سرحد نسل صفر شرح داده شد            

به این معنی که زمانی که این نـسلها مـورد           . سرحد نسلهای یک و دو نیز بر اساس همین الگوریتم تغییر میکنند           
 بررسی میکند که چـه مقـدار فـضا آزاد شـده اسـت و چـه       Garbage Collectorعمل جمع آوری قرار میگیرند 

 ممکن است ظرفیت ایـن  Garbage Collectorاس نتایج این بررسیها بر اس. مقدار از اشیا به نسل بعد رفته اند
ــشود         ــه میــ ــرای برنامــ ــرعت اجــ ــزایش ســ ــث افــ ــه باعــ ــزایش دهدکــ ــا افــ ــاهش یــ ــسلها را کــ   .نــ

  
  
  

  :Garbage Collectorدیگر نتایج کارایی 
  

یک با این وجود در طول این توضیحات .  شرح داده شدGarbage Collectorپیشتر در این مقاله الگوریتم کار 
امـا در مـدل واقعـی چنـدین تـرد بـه             . اینکه فقط یک تـرد در حـال اجـرا اسـت           : فرض بزرگ صورت گرفته بود    

managed heap دسترسی دارند و یا حداقل اشیای قرار گرفته در managed heap زمـانی  .  رو تغییر میدهنـد
دها حق دسترسـی بـه    میشود، دیگر ترGarbage Collectorکه یک ترد موجب اجرای عمل جمع آوری توسط 

)  هـم میـشود  stackاین مورد شامل ارجاعهـای اشـیای موجـود در    ( را ندارندmanaged heapاشیای موجود در 
ــرا  ــد   Garbage Collectorزیـــــ ــر دهـــــ ــیا را تغییـــــ ــن اشـــــ ــان ایـــــ ــت مکـــــ ــن اســـــ   . ممکـــــ

 اجـرای    بخواهد عمل جمع آوری را آغاز کند، تمـام تردهـایی کـه در حـال                Garbage Collectorبنابراین وقتی   
 متفـاوت اسـت کـه    " دارای چندین مکانیسم نسبتاCLR.کدهای مدیریت شده هستند به حال تعلیق در می آیند       

دلیـل اینکـه   . میتواند تردها را به حالت تعلیق در آورد بنابراین عمل جمع آوری میتوانـد بـه درسـتی اجـرا شـود            
CLR         تردها تا حداکثر زمان ممکن و کاهش سربار  از چندین مکانیسم استفاده میکند به حالت اجرا نگاه داشتن 

تشریح این مکانیسمها از اهداف این مقاله خـارج اسـت امـا تـا               . کردن آنها در حافظه تا حداقل زمان ممکن است        
این حـد لازم اسـت ذکـر شـود کـه مایکروسـافت فعالیتهـای زیـادی را بـرای کـاهش فـشار پردازشـی ناشـی از                   

Garbage Collector   و نیز این مکانیسمها به سـرعت در حـال تغییـر هـستند تـا بـه بهتـرین                    . ست انجام داده ا
  .کارایی خود برسند



Ahoo Engineering Group                                      
 

www.AhooEG.com     

 را اجرا کند، ابتدا تمام تردها در پروسـه جـاری را کـه در حـال     Garbage Collector میخواهد CLRزمانی که 
ت هر ترد تمـام      برای تعیین موقعی   CLRسپس  . اجرای کدهای مدیریت شده هستند به حال تعلیق در می آورد          

سپس برای تعین اینکه چه کدی توسط ترد       . اشاره گرهای دستورات در حال اجرا توسط تردها را بررسی میکند          
  . مقایسه میشودJITدر حال اجرا بوده آدرس اشاره گر دستور با جدول ایجاد شده توسط کامپایلر 

دول مذکور باشـد گفتـه میـشود کـه          اگر دستور درحال اجرا توسط ترد در یک آفست مشخص شده به وسیله ج             
یک نقطه امن نقطه ای است که در آنجا میتوان بدون هـیچ مـشکلی تـرد را                  . ترد به یک نقطه امن دسترسی دارد      

اگر اشاره گر دستور در حال اجـرای تـرد   . کار خود را آغاز کندGarbage Collectorبه حال تعلیق در آورد تا 
 درونی تابع قرار نداشت، بنابراین تـرد در یـک نقطـه امـن قـرار          در روی یک آفست مشخص شده توسط جدول       

بـه ایـن   :  ترد را هایجـک میکنـد  CLRدر این حالت.  را اجرا کندGarbage Collector نمیتواند CLRندارد و 
 استک مربوط به ترد را به گونه ای تغییر میدهد که آدرس بازگشت بـه یـک تـابع خـاص پیـاده                        CLRمعنی که   

زمانی که متد در حـال اجـرا توسـط          . سپس ترد به ادامه کار خود بازمیگردد      .  اشاره کند  CLR سازی شده درون  
  .ترد ادامه پیدا کند، این تابع ویژه اجرا خواهد شد و ترد به حالت تعلق درخواهدآمد

ادامـه  بنابراین زمانی که ترد به اجرای خـود         . با وجود این ممکن است در بعضی مواقع ترد از متد خود بازنگردد            
سپس دوباره بررسی میکند که آیا ترد به یک نقطه امـن طبـق جـدول    . میلی ثانیه صبر میکندCLR 250میدهد، 

JIT    اگر ترد بـه یـک نقطـه امـن رسـیده بـود               .  رسیده است یا نهCLR              تـرد را بـه حالـت تعلیـق درمـی آورد و 
Garbage Collector  ا تغییـر   را اجرا میکند در غیر این صورت مجددا سـعی میکنـد ب ـStack    مربـوط بـه تـرد 

 برای چند میلی ثانیـه دیگـر نیـز صـبر            CLRاجرای آن را به تابع دیگری انتقال دهد در صورت شکست مجددا             
 Garbage Collectorزمانی که تمام تردها به یک نقطه امن رسیدند یا اینکه با موفقیت هایجک شـدند،  . میکند

عمل جمع آوری انجام شد تمام تردها به وضعیت قبلی خود برمیگردند و        زمانی که   . میتواند کار خود را آغاز کند     
  .تردهای هایجک شده هم به متدهای اولیه خود بازمیگردند. اجرای برنامه ادامه پیدا میکند

  
 یک ترد را به حالت تعویق درآورد و دریابـد کـه             CLRاگر  . این الگوریتم یک پیچ خوردگی کوچک دارد      : نکته

ای یک کد مدیریت نشده بود آدرس بازگشت ترد هایجک میشود و به ترد اجازه داده میـشود                  ترد در حال اجر   
 اجـازه داده میـشود کـه اجـرا     Garbage Collectorبا این وجود در این حالت بـه  . که به اجرای خود ادامه دهد

د زیـرا کـدهای   ایـن مـورد هـیچ اشـکالی را بـه وجـود نمـی آور       . شود در حالی که ترد مذکور در حال اجرا است         
یک شـیی  .  دسترسی ندارندتا زمانی که آن اشیا پین شوندmanaged heapمدیریت نشده به اشیای موجود در 

اگر تردی که .  نداردmanaged heap حق حرکت دادن آن را در Garbage Collectorپین شده شی است که 
ی یـک کـد مـدیریت شـده کنـد، تـرد             در حال حاضر در حال اجرای یک کد مدیریت نشده بود، شروع به اجـرا              

  . به درستی به اتمام برسدGarbage Collectionهایجک میشود و به حالت تعلیق درمی آید تا زمانی که 
  

 از بعـضی از  Garbage Collector، )نـسلها، نقـاط امـن، و هایجـک کـردن     (عـلاوه بـر مکانیـسمهای ذکـر شـده     
  .عــــث افــــزایش بــــازدهی آن میــــشودمکانیــــسمهای اضــــافی دیگــــری نیــــز اســــتفاده میکنــــد کــــه با 
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  :اشیای بزرگ
هـر شـیی کـه      . فقط یک نکته قابل ذکر دیگر که باعث افزایش سرعت و بازدهی بهتر میشود بـاقی مانـده اسـت                   

اشیای بـزرگ در یـک      .  بایت یا بیشتر فضای حافظه را اشغال کند یک شیی بزرگ در نظر گرفته میشود               85000
heap     اشیای درون این  . د ویژه اشیای بزرگ قرار میگیرنheap که راجـع بـه آنهـا صـحبت     ( مانند اشیای کوچک
با این وجود این اشیا هیچ وقت تحت فشرده سازی قـرار نمیگیرنـد زیـرا شـیفت                  .  و آزاد میشوند   finalize) شد

ــه درون  85000دادن  ــلاک حافظــ ــت بــ ــان  heap بایــ ــادی از زمــ ــدار زیــ ــد CPU مقــ ــدر میدهــ   . را هــ
وان نسل دو در نظر گرفته میشوند، بنابراین این اشیا باید فقط برای منابعی که مـدت                 اشیای بزرگ همواره به عن    

تخصیص اشیایی که دارای طول عمر کوتاه هستند در قسمت اشیای   . زمان زیادی در حافظه می مانند ایجاد شوند       
و کـارایی برنامـه     بزرگ باعث میشود که عمل جمع آوری نسل دو سریعتر انجام شود و این مورد نیز به بازدهی                   
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