
이해하기Go Garbage Collector 
과의 비교와 함께JVM, Python VM

1. 쓰레기 수집기 란 무엇인가GC( )

쓰레기 수집기는 사용자가 메모리를 관리할 필요 없이 자동으로 운영체제로부터 메모리를 할, 
당받고 필요없는 메모리를 반환한다, .

2. 쓰레기 수집기 의 특징Go (GOGC)

컴퓨터 프로그램은 동작 시 운영체제 OS( )
로부터 메모리를 할당받는데 코드로 조작할 , 
수 있는 메모리 영역은 크게 두 가지로 나
뉜다. 
스택 영역은 컴파일 타임에 크기가 결정되 

는 동적으로 크기가 바뀌지 않는 데이터가 ( ) 
들어가고 힙 영역은 컴파일 타임에 크기가 , 
결정되지 않는 동적으로 크기가 바뀌는 데( ) 
이터가 들어간다.
스택 영역으로의 접근은 컴파일 타임에 미 

리 전부 계산되기 때문에 힙 영역보다 더 , 
빠르고 쓰레기 수집도 필요하지 않다.
힙 영역은 사용자가 동적으로 메모리를 할 

당하지만 해제할 책임도 사용자가 진다, .

에서는 등으로 메모리C/C++ malloc, free 
를 수동으로 관리했다 하지만 실수로 사용. 
한 메모리를 해제하지 않거나 이미 해제한 , 
메모리를 참조하는 등 메모리 관리에서 실
수가 많이 나왔고 메모리 누수 등의 문제가 , 
생겼다.

는  GOGC 비세대적 비압축 삼색 쓰레기 수 
집기이다.
비세대적 은 대부분의 객체는 기대  JVM “– 

수명이 짧고 나머지는 훨씬 긴 기대 수명을 , 
가진다 는 전제하에 세대를 나눠 ” Major GC
를 적게 를 많이 하도록 되어 있, Minor GC
다 하지만 는 세대를 나누지 않고 모. GOGC
두 한번에 를 한다GC .



은 메모리 정합성을 위해 를 제외한 다른 모든 스레드는 작업을  Naive Mark & Sweep GC
진행할 수 없다 이를 라고 하며 프로그램이 중간중간 끊기는 원인이 . Stop the world (STW) , 
된다 하지만 는 삼색 기법을 사용하기 때문에 기간을 짧고 가볍게 만들 수 있다. Go STW .

비압축 은 후 객체를 힙 끝으로  JVM GC – 
재배치한다 이렇게 압축할 경우 객체 이동. , 
에 비용이 들지만 새 메모리 할당을 더 빨
리 할 수 있다.

는 객체를 재배치하지 않는데 보통 이 Go , 
런 방식은 메모리 단편화를 유발하여 새 메
모리 할당 성능이 저하된다고 알려져 있다.

는 이런 문제를 최소화하기 위해  Go
을 도입했다 은 할당할 tcmalloc . tcmalloc

메모리의 크기에 따라 스레드별 캐시 중앙 , 
힙 등으로 나눠 메모리 할당 성능 저하를 
줄였다. 

가 세대별 를 도입하지 않은 이유는  Go GC
의 오버헤드를 허용할 수 없write barrier

기 때문이라고 한다.
에서 객체를 지울 때 Minor GC new , old 

객체가 참조하고 있는 객체를 지우지 new 
않기 위해 영역의 객체가 객체를 old new 
참조할 때마다 별도로 기록해야 하는 과정
이 추가된다.
이는 를 하지 않을 때 프로그램의 속도 GC

에 손실을 가져오므로 에서는 도입하지 Go
않았다.

삼색 는 흰색 회색 검정색 세 색으 Go , , – 
로 모든 메모리를 칠하며 쓰레기 수집 대상
을 판별한다.
먼저 모든 객체를 흰색 필요없는 객체 으로  ( )

칠하고 부터 회색 흰색 객체를 참조할 , root (
수 있어 검사가 필요한 객체 으로 칠한다) .
회색 객체를 검은색 사용중이며 흰색 객체 (

를 참조하지 않는 객체 으로 바꾸며 접근할 )
수 있는 다른 객체를 회색으로 칠한다.
반복하면 검은색과 흰색 객체만 남는데 흰 , 

색 객체만 모두 해제하면 된다.



3. 의 메모리 관리Go runtime

의 은 세 단계로 구성된다 먼저 를 켠다 이 단계는  Go Mark & Sweep . Write barrier . STW
가 진행되며 마킹이 진행되는 동안 고루틴이 힙 영역에 데이터를 안전하게 다룰 수 있게 한, 
다 다음으로 마킹이 진행되는데 이 과정은 하게 진행된다 가용 자원의 . , concurrent . CPU 

를 차지하기에 성능 손실이 있다 마지막으로 를 일으키며 마킹을 종료하고 다음 30% . STW GC
가 동작할 목표를 정한다.
실제 메모리를 정리하는 과정은 바로 뒤에 일어나지 않고 하게 처리된 sweep mark , lazy 

다 즉 와 상관없이 힙 영역에 새롭게 할당이 필요할 때 일어난다 또한 새롭게 가 시. , GC . GC
작될 때 아직 되지 않은 영역을 정리한다sweep .

는 기본적으로 지난번 에서의 힙의  Go GC
사용량에 배만큼 메모리를 사용 중일 때 2

를 진행한다GC .
옵션을 통해 를 튜닝할 수 있다 GOGC GC . 

는 지난번 힙 사용량에 몇 를 추가GOGC %
로 사용중일 때 를 수행하는지를 결정하GC
는데 기본값은 이다, 100 .

가 로 사용하지 않는 메모리를 확인 Go GC
했다고 하더라도 운영체제에 메모리를 반환, 
하지 않을 수 있다.
기본적으로 운영체제에서 자원을 할당받고  

반환하는 것은 느리므로 는 사용하지 않, Go
는 메모리라 하더라도 다음 메모리 할당에 
사용할 것에 대비해 에 메모리를 반환하OS
지 않는다.
약 분간 신규 메모리 할당이 없다면 는  5 Go

할당받았지만 사용 중이 아닌 메모리를 서
서히 반환하기 시작한다.

를 위해 가지 방법을 사용할 수 있는 GC 2
데 첫 번째는 사용하지 않는 변수를 , nil로 
설정하는 것이고 두 번째는 , runtime.GC()

를 호출하는 것이다.
강제로 에 메모리를 반환시키려면  OS
debug.FreeOSMemory()를 사용할 수 있다. 
이 함수는 를 수행하고 사용하지 않는 메GC
모리를 모두 에 반환한다OS .
단 를 코드에서 직접 호출하는 행위는  , GC

성능상 비효율을 초래할 수 있으니 주의해
야 한다.



4. 예시 : Python
의 큰 파일을 읽고 체크섬을 구하는 간단한 작업을 반복하면서 각 언어별 의 작동의 4GB , GC

차이를 알아보자.

5. 예시 : Golang
위와 마찬가지 상황이다.

파이썬은 사용하지 않는 메모리가 있다면 바로바
로 로 반환하는 것을 볼 수 있다OS .

힙 사용량이 배가 될 때 가 수행된다 사용중2 GC . 
이지 않은 메모리는 에 반환되지 않으며 다음 OS
메모리 할당에 사용된다.

강제로 를 수행하면 메모리를 에 반환하진 GC OS
않으나 힙 사용량이 늘어나기 전에 사용하지 않은 , 
메모리 영역에 새 메모리를 할당할 수 있다.



6. 예시 공유 라이브러리 : CGo (DLL)
등 공유 라이브러리로 컴파일한 경우에도 는 호출된 작업을 하는 동안 사용한 메모DLL , Go

리를 바로 반환하지 않는다 함수 호출이 끝나도 가 내부적으로 사용한 메모리는 남아 있. , Go
으며 별도의 설정 없이는 약 분이 지나야 에 반환되기 시작한다 가 반환하지 않고 남, 5 OS . Go
겨둔 메모리는 나중에 의 다른 함수를 호출했을 때 사용될 수 있다DLL .

이번 예시는 시간이 오래 걸리는 이유로 메모리 사용 그래프 사진이 개이다2 .

사용하지 않는 메모리를 바로바로 에 반환하는 OS
것을 알 수 있다.

메모리 해제 함수  
freeptr과 주어진 배열
을 받아 각 항에 을 더16
하고 다시 반환하는 함수 
work를 로 컴파일하DLL
는 코드이다.
메모리 할당은 두 번 일 

어난다 를 의 . *C.char Go
로 바꿀 때 새 슬[]byte

라이스를 생성하며 한번 
일어나며,
결과를 내보내기 위해  

슬라이스를 로 *C.char
바꾸며 으로 메C.malloc
모리를 수동 할당할 때 
한번 더 일어난다.



파이썬 프로그램 시작T0 : .
리스트 객체를 생성하며 많은 메모리 사용T0 ~ T1 : .

리스트 객체에서 바이트 객체가 생성된다 필요 없어진 리스트 객체의 메모리는 에 T1 : . OS
반환된다.

라는 포인터가 생성되고 가 삭제된다 바이트 객체는 T1 ~ T2 : parm0 ctypes c char inarr . 
가 참조하고 있기에 해제되지 않는다 모두 파이썬 의 가 관리하parm0 . inarr, parm0 VM GC

고 있다.
호출 시작T2 : Go DLL .
가 포인터를 받는다 로 뱐환하기 위해 새 메모리를 할당받T2 ~ T3 : Go C char . Go []byte

고 포인터의 내용을 슬라이스에 복사한다 는 바이트 슬라이스의 내용을 수정한다C char . Go .

파이썬 에서 바이 ctypes
트 배열은 파이썬 bytes 
객체를 이용하기 때문에 
추가 메모리 소모가 없
다.
하지만 리스트를 바이트  

객체로 바꾸거나 ctypes
의 포인터에서 C char 
리스트로 값을 읽어올 때 
메모리 사용량이 많다.

의 포인 ctypes C char 
터는 파이썬에서 만들어
질 경우 파이썬 의 VM

가 관리한다는 것에 GC
주의하라.



수정된 슬라이스를 반환하기 위해 함수 으로 힙에 동적할당한다 바이T3 ~ T4 : CGo malloc . 
트 슬라이스의 내용을 힙에 할당된 공간에 복사한다.

의 포인터가 반환된다 이전에 사용했던 바이트 슬라이스는 이제 쓰레기라서 T4 : Go C char . 
수집되지만 다음 함수 호출을 위해 에 반환되지는 않는다, DLL OS .

까지 지워지며 파이썬 바이트 객체에 접근할 수 있는 변수가 사라진다 파T4 ~ T5 : parm0 . 
이썬 은 이를 후 에 반환한다VM GC OS .

반환된 포인터를 읽는데 리스트 변수가 생성되며 많은 메모리를 사용한T5 ~ T6 : C char 
다 포인터의 내용이 리스트로 복사된다. C char .

리스트 객체에서 바이트 객체가 생성되고 필요 없어진 리스트 객체의 메모리는 수집되T6 : , 
고 로 반환된다OS .

바이트 객체의 앞 바이트가 출력되고 변수가 삭제되며 바이트 객체의 참조T7 : 32 , resarr 
가 끊긴다 이 메모리는 되어 로 반환된다. GC OS .

로 힙에 동적할당된 메모리를 하는 함수가 실행된다T8 : CGo free DLL .
대부분의 메모리가 해제되었지만 내부적으로 사용했던 메모리는 아직 반T8 ~ T9 : , Go OS 

환되지 않았다.
프로그램 창을 닫으며 에 의해 강제로 메모리가 회수되었다 만약 프로그램이 계속 T9 : OS . 

돌아갔다면 에 의해 할당되었던 메모리는 약 분 후 에 반환된다, Go 5 OS .

이 예시에 쓰인 상세 코드를 추가한다.

를 슬라이스로 변환하 *C.char
기 위해 먼저 슬라이스를 생성
한다 그 후 포인터의 값을 슬라. 
이스에 복사해온다.

의 배열을 생성하고 반 C.char , 
환하려는 슬라이스의 값을 복사
한다 는 을 . []C.char C.malloc
통해 동적할당된 힙 공간의 

로 복사된다*C.char .

을 통해 파이썬의 바이트 객체를 포인 ctypes C char 
터로 변환한다 이 과정은 추가 메모리를 소모하지 않. 
는다.

포인터의 값을 하나씩 읽어온다 리스트를 하 C char . 
나 생성하여 각 값을 복사한 후 바이트 객체로 변환한, 
다.


