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Uvod

Zbog sve brzeg razvoja racunalne tehnologije i brzine memorijskog spremnika, konstantno
se traze novi nacini upravljanja spremnikom. Kako bi se §to efikasnije upravljalo radnim
spremnikom potreban je brz i jednostavan algoritam koji ¢e, uz $to manje izgubljenog

prostora na zaglavlja, brzo i to¢no alocirati memoriju, te je po potrebi osloboditi.

Ovdje nailazimo na problem nemoguénosti pronalaska univerzalnog algoritma za sve
namjene. Ta nemoguénost proizlazi iz namjene racunalnog sustava za koji je algoritam
izgraden. Za primjer mozemo uzeti algoritam koji je razvijen za servere s velikom
koli¢inom brze memorije. Algoritam razvijen za tu primjenu ¢e se ponasati jako dobro u

tom okruzenju, ali isti nece biti dobar za ugradbeno racunalo vrlo ograni¢ene memorije.

U ovom radu biti ¢e prikazana dva algoritma za dinamicko upravljanje spremnikom.
Razvijeni algoritmi su u mogucnosti alocirati i osloboditi dijelove memorijskog spremnika,
te efikasno spajati susjedne slobodne blokove u vece slobodne blokove. Prvi algoritam
koristi odvojeni dio spremnika za spremanje zaglavlja koji pokazuju na zauzete i slobodne
blokove. Drugi algoritam Koristi zaglavlja samo u slobodnim blokovima, pa se programer

mora brinuti oko lokacije 1 veli¢ine zauzetih blokova.



1. Primjeri dinamiékog upravljanja spremnikom

1.1. Algoritmi za pronalazak slobodnog bloka [1]

Prilikom alokacije memorijskog bloka, treba odrediti koji ¢e se blok unutar radnog
spremnika dodijeliti. Odredivanje se vr$i pomocu nekoliko vrsta algoritama, od kojih svaki

ima svoje prednosti i mane, te podruéje uporabe.

1.1.1. First fit algoritam

First fit algoritam je najjednostavniji algoritam za odredivanje bloka koji ¢e se dodijeliti.
Zaglavlja slobodnih blokova su uobicajeno implementirana kao vezana lista. Ta lista moZze
biti jednostruko, dvostruko i cikli¢ki vezana, ovisno o namjeni i implementaciji. First fit
algoritam koristi nesortiranu vezanu listu zaglavlja slobodnih blokova koju onda
pretrazuje. Prilikom pretrage, algoritam provjerava veli¢inu slobodnog bloka opisanog
zaglavljem, te u trenutku kada pronade dovoljno velik blok, njega zauzima (djelomiéno ili
potpuno). Algoritam se koristi gdje je potrebna vrlo brza alokacija i oslobadanje, jer donosi

najmanje sloZen rad s listama.
1.1.2. Best fit algoritam

Best fit algoritam koristi listu sortiranu uzlazno po veli¢ini. U tom slucaju uvijek se
odabire prvi blok koji je dovoljne veli¢ine. Zbog sortiranosti liste, takav blok je veli¢inom
najblizi zahtijevanom bloku (od onih dovoljne veli¢ine). Ovakav nacin alokacije vrlo
rijetko dovodi do razdvajanja bloka na dva dijela (slobodni i zauzeti dio), jer je uobicajeno

da je pronaden blok vrlo blizak veli¢inom onom trazenom.



1.1.3. Next fit algoritam

Next fit algoritam koristi pokaziva¢ koji ciklicki prolazi listu slobodnih blokova, dok ne
nade prvi blok odgovarajuce veli¢ine, te njega Koristi za alokaciju. Pokaziva¢ se tada
pomice na sljedeci blok, te prilikom sljedece alokacije kre¢e u prolazak liste s te pozicije.
Razlog za koriStenje ovakvog algoritma je izbjegavanje stvaranja velikog broja malih
slobodnih blokova na pocetku radnog spremnika koje bi trebalo pretrazivati svaki puta.

Najcesce se koristi lista zaglavlja sortiranih po adresama blokova koje opisuju.



1.2. Doug Lea's Malloc — dimalloc [2]

Doug Lea's Malloc predstavlja algoritam i implementaciju sustava za dinamicko
upravljanje spremnikom. Nastao je 1987. godine 1 do danas je ostao najCes¢e koriSteni
oblik malloc() algoritma i implementacije. Velik broj drugih alokatora i algoritama koristi

dimalloc kao razvojnu bazu i inspiraciju.

lako je kroz godine prosao kroz vrlo velik broj poboljSanja i revizija samog algoritma,
algoritmi koji ¢ine jezgru ovog alokatora ostali su isti. Radi se o dva algoritma odreduju

nacin raspodjele radnog spremnika.

Jedan algoritam se naziva Boundary tags, odnosno grani¢ne markacije. Radi se o
jednostavnoj ideji da svaki blok radnog spremnika sadrZi informaciju o svojoj veli¢ini, a
slobodni blokovi sadrze pokazivac¢e na prethodni i sljede¢i slobodni blok memorije. U
prvim verzijama svi dijelovi su sadrzavali sve informacije, ali se zbog boljeg iskoristenja
prostora, na Stetu detekcije greSaka, iSlo na izbacivanje dijela informacije iz zauzetog

bloka. Ovaj koncept je iskoriSten 1 prilikom izrade jednog od algoritama opisanih u ovom

Weli€ina = z / status = zauzet
Podaci
Veli€ina
Veliting = y / status = slobodan
Pokaziva na prethodni blok u spremniku

Pokazivat na sljaded blok u spremniku
Prostor
Vealitina
Welifina = z / status = zauzel
Padaci
Veligina

Zauzetl blokowvi I | Slobadni blokowvi
Nepoana posms [z

Sl. 1.1: Grani¢ne markacije




Drugi algoritam naziva se Binning, a odnosi se na sortiranje slobodnih blokova memorije
po njihovoj veli¢ini. Blokovi su rasporedeni u ,,spremnike* koji oznac¢avaju koliko je blok
velik. U trenutnoj implementaciji postoji 128 ,spremnika“ koji su logaritamski
raspodijeljeni izmedu 8 okteta i 2°! okteta. Za blokove manje od 512 okteta razmak izmedu
»spremnika®“ jest 8 okteta, a neposredno nakon 512 okteta on iznosi 64 okteta, te tako

logaritamski raste do 2! okteta.

ﬁﬁg

Sl. 1.2: Slobodni blokovi rasporedeni u spremnike

Kako se u dlmalloc-u koristi best fit algoritam za pronalazak slobodnog bloka, ovakav
nacin organizacije lista slobodnih blokova omogucava mu brz pronalazak adekvatnog

slobodnog bloka, njegovo zauzimanje i ponovno povezivanje liste unutar spremnika.

Negativne strane su te Sto svaki slobodan blok mora imati pokaziva¢e na prethodni i
sljede¢i blok u spremniku, te veli¢inu slobodnog bloka. Na taj nacin u 32 bitnom sustavu
minimalna veli¢ina slobodnog bloka jest 16 okteta, a u 64 bitnom sustavu jest 24 okteta.
Minimalna veli¢ina bloka od 16, odnosno 24, okteta dovodi do vrlo loSe iskoriStenosti
prostora kod alociranja malih koli¢ina memorije, npr. kod rada s jednostavnim vezanim

listama.



1.3. Jemalloc [3]

Razvojen racunalne tehnologije i pojavom visejezgrenih 1 viSeprocesoriskih sustava, doslo
je do potrebe razvoja novog alokatora za rad u SMP okolinama. Zbog toga je Jason Evans,
¢lan FreeBSD razvojnog tima, krenuo u razvoj jemalloc sustava. Sustav je namijenjen kao

zamjena za standardni malloc() u SMP sustavima.

Ovaj sustav koristi tzv. arene za razdvajanje memorijskog prostora izmedu dretvi
(threadova) koji se izvr$avaju na razli¢itim procesorima. Na taj nacin se eliminira potreba
za pretjeranim zakljuavanjem pristupa memoriji, te ponovno c¢itanje iz memorije umjesto

1z meduspremnika.



2. Zahtjevi prema dinamickom upravljanju spremnikom

Mjerenje performansi algoritma za dinamicko upravljanje spremnikom je vrlo slozen
proces. Osim same slozenosti procesa, mora se prvo ustanoviti u kakvom okruzenju ¢ée se
koristiti algoritam kojem su mjerene performanse, kako bi se znalo koji podaci su nam
kljucni, te na temelju kojih ¢e se podataka zakljuciti je 1i algoritam dovoljno dobar za

uporabu u takvom okruzenju.

Neki od podataka koji se mjere su [3]:

e trajanje (sloZenost) zauzimanja i oslobadanja memorije
e ukupna zauzeta koli¢ina memorije testne aplikacije

e unutras$nja fragmentacija

e vanjska fragmentacija

e skalabilnost

Trajanje zauzimanja i1 oslobadanja memorije odnosi se na algoritme KkoriStene za
povezivanje memorijskih blokova u unutrasnjim strukturama sustava. Te operacije trebaju

biti Sto krace.

Ukupna zauzeta koli¢ina memorije za neku testnu aplikaciju je dobar pokazatelj efikasnosti
algoritma za dinamic¢ko upravljanje spremnikom, jer pokazuje, u odnosu na ostale

algoritme, koliko se efikasno iskoristava zauzeti dio spremnika.

Unutrasnja fragmentacija jest mjera koli¢ina iskoristivog dijela bloka unutar spremnika u
odnosu na veli¢inu bloka. Spremnik, osim korisnog dijela, sadrzi i zaglavlje, tj. informacije
o samome bloku. Koli¢ina tih informacija treba biti Sto je moguce manja, kako bi

unutra$nja fragmentacija bila $to manja.



Vanjska fragmentacije jest mjera koja pokazuje iskoristivost memorijskog prostora.

Racuna se kao odnos zauzetog dijela spremnika i koristenog dijela spremnika.

Skalabilnost jest moguénost upotrebljavanja istog algoritma na velikom broju sutava,
odnosno od slabog jednoprocesorskog sustava s malo memorije, do vecih posluzitelja s

nekoliko desetaka viSejezgrenih procesora i velikom koli¢inom memorije.

Glavni zahtjev u ovome radu bio je da unutrasnja fragmentacija bude $to manja, odnosno
da bilo kakve informacije koje opisuju zauzeti blok memorije ne smiju biti sadrzane u
samome bloku. Vanjska fragmentacija moze se poboljsati koriStenjem best fit algoritma, a

ne first fit kako je implementirano u ovim algoritmima.



3. Realizacija dinamiCkog upravljanja spremnikom bez

koristenja zaglavlja

Realizacija dinamic¢kog upravljanja spremnikom bez koristenja zaglavlja unutar blokova
zahtjeva drugaciji pristup problematici od pristupa kod uobicajenih algoritama za
dinamic¢ko upravljanje spremnikom. Ovaj rad objasnjava dva takva pristupa, daje

objasnjenje rada oba algoritma, te usporeduje njihove efikasnosti.

3.1. Zaglavlja u zasebnom dijelu spremnika

Ovaj pristup jedinstven je po tome Sto zaglavlja odvaja u poseban dio spremnika. Taj dio
nalazi se na pocetku spremnika i unaprijed je odredene veliCine. U taj dio se spremaju
zaglavlja svih zauzetih i slobodnih blokova. Pri tome se koriste dvije dvostruko povezane
liste za manipulaciju zauzetim i slobodnim blokovima. Kako se oslobadanjem memorije
oslobada i jedno zaglavlje, potrebno je imati i listu slobodnih zaglavlja. Ona je realizirana

jednostruko povezanom listom iz razloga $to se uvijek uzima prvo slobodno zaglavlje.

Ovaj algoritam zauzima memoriju first fit algoritmom, odnosno uzima prvi dovoljno velik
blok, te ga po potrebi razdvaja na dva dijela: zauzeti blok ¢ija se adresa vraca pozivatelju 1
slobodni blok koji ostaje u listi slobodnih. Mozemo definirati i minimalnu iskoristivu
veli¢inu bloka, kako bismo izbjegli velik broj vrlo malih, a samim time i prakti¢no
neiskoristivih blokova. Ukoliko zatraZimo blok veli¢ine X, a blok je veli€ine manje ili
jednake od x + d, gdje je d minimalna iskoristiva veli¢ina bloka, zauzeti blok ¢e biti

velidine x+d.

First fit algoritam

header *find block (header *iter, size t regsize) {
while(iter != NULL && iter->size < regsize)
iter= iter->next;
return iter;

}




3.1.1. Prikaz rada algoritma s izdvojenim zaglavljima

Rad algoritma zapocinje inicijalizacijom radnog spremnika. Najprije se odredi veliina
prostora za zaglavlja, te se unutar tog prostora zapise jedno zaglavlje za slobodan blok koje
pokazuje na cijeli radni spremnik. Osim tog zaglavlja zapise se i jedno slobodno zaglavlje
kako bi se odredilo koje zaglavlje ¢e se koristiti nakon prve alokacije za spremanje

informacija o novonastalim blokovima.

Algoritam se bazira na tri strukture podataka:

e struktura za slobodne blokove - free_block
e struktura za zauzete blokove - res_block

e struktura za slobodna zaglavlja - free_header

Izgled struktura:

struct free block { /* Ista struktura kao i res block */
struct free block *next;
struct free block *prev;
int adr;
size t size;

typedef struct free header {
struct free header *next;
struct free header *ftemp;
int temp;
size t stemp;

} free header;

Kao S§to se wvidi, strukture za slobodne i1 zauzete blokove su iste, dok se struktura za
slobodna zaglavlja razlikuje. Kako bi se postiglo da su sve strukture jednake veli¢ine u

memoriji, struktura za slobodna zaglavlja se morala prosiriti ,,beskorisnim* varijablama.



Inicijalizaciju radnog spremnika obavlja funkcija mem_init, koja kao parametre prima

adresu radnog spremnika, te njegovu velicinu.

Prototip funkcije mem_init

void mem init (void *adr, size t size)

1. zaglavije slob, bloka

1. slobodno zaglavije

| Zaglavija slobodnih blokova | | Slobodni blokovi |

| Slobodna zaglavija | | Prostor za zaglavija |

Sl. 3.1: Inicijalizacija radnog spremnika

Prilikom zauzimanja prvog bloka zauzima se dio velikog slobodnog bloka, te se stvara jos
jedno zaglavlje koje ¢e sluziti kao opisnik novostvorenog bloka. Novi blok se stavlja na
vrhu liste zauzetih blokova, te se povezuje s ostalim elementima liste. Ukoliko treba
zauzeti cijeli slobodni blok, ne stvara se novo zaglavlje, ve¢ se koristi postojece. U tom

slucaju trebamo prebaciti to zaglavlje iz liste slobodnih blokova u listu zauzetih blokova
(Vidi slikuy).
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Alokaciju bloka memorije obavlja funkcija mem_alloc koja kao parametar prima Zeljenu

veli¢inu memorije 1 pokaziva¢ na lokaciju gdje ¢e se upisati stvarna veliCina, a vraca

adresu alociranog bloka memorije.

Prototip funkcije mem_alloc

void *mem alloc (size t size, size t *rsize)

1. zaglavije slob. bloka

1. zagljave zauz. bloka

|Za§lav§asluhodni1.hhkm | I Slobodni blokovi I | Zauzela zaglavija

[Emse] [ rovmeen ] [ o

Sl. 3.2: Alokacija bloka u radnom spremniku

Kod oslobadanja memorije, iteriramo kroz listu slobodnih blokova dok ne dodemo do

opisnika bloka koji treba osloboditi. Zatim provjeravamo mozemo li spojiti taj blok s

susjednima, te ga spajamo ovisno o moguénostima.

11



Oslobadanje bloka memorije obavlja funkcija mem_free koja kao parametar prima adresu
slobodnog bloka koji treba osloboditi. Funkcija prima relativnu adresu u odnosu na
pocetak bloka.

Prototip funkcije mem_free

int mem free (int adr)

1. zaglavlje slob. bloka

|zaglwhsbbodnhhld¢ova| | Slobodn! blokevl | _
o e

Sl. 3.3: Stanje radnog spremnika prije oslobadanja bloka

—

1. zaglavije slob. bloka

|Zagh\f|jaslubn\:lnihbhhum| I Slobodni blokowi | _
B [ ] [

Sl. 3.4: Stanje radnog spremnika nakon oslobadanja i spajanja susjednih blokova
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3.1.2. Ogranic¢enja algoritma s izdvojenim zaglavljima

Najvece ograniCenje algoritma jest ograni¢en broj blokova na koje radni spremnik moze
biti podijeljen. Kada dode do popunjenja dijela spremnika za zaglavlja, nemoguce su
daljnje alokacije koje bi trebale razdvoijiti blok na dva dijela. Zbog toga ovaj algoritam je
primjenjiv samo u okolinama gdje se moze predvidjeti ukupan broj potrebnih blokova

memorije.

3.2. Zaglavlja samo u slobodnim blokovima

Ovaj algoritam Koristi zaglavlja samo u blokovima koji su slobodni, dok zauzeti blokovi ne
sadrze nikakve podatke o sebi. Svaki slobodan blok na svom pocetku i1 na kraju sadrzi
zaglavlje koje opisuje taj blok. To zaglavlje se sastoji od pokazivaca na prethodni i sljedeéi
slobodni blok, te veli¢ine tog bloka. Pokazivaci uvijek pokazuju na zaglavlje koje se nalazi
na pocetku slobodnog bloka. Svako zaglavlje sadrzi i magi¢ni broj pomocu kojeg je

moguca identifikacija da se radi o slobodnom bloku.

typedef struct header {
struct header *next;
struct header *prev;
int magic no;
size t size;

} header;

Magi¢ni brojevi za pocetak 1 za kraj slobodnog bloka se razlikuju, kako bismo pokusali
sprijeciti da se slucajno magicni broj za pocetak bloka nade na kraju bloka nehoti¢nim

zapisivanjem.

#define MAGIC START 0x12345678 /* Pocetak bloka */

#define MAGIC END 0x90123456 /* Kraj bloka */

#define MEMORY START 0x78901234 /* Pocetak radnog spremnika */
#define MEMORY END 0x56789012 /* Kraj radnog spremnika */

13



3.2.1. Prikaz rada algoritma s zaglavlima samo u slobodnim

blokovima

Prilikom inicijalizacije radnog spremnika, zapisuju se prva zaglavlja. Ta zaglavlja se
nalaze na pocetku 1 na kraju radnog spremnika i ona oznacavaju njegove krajeve, te se ona
nikada nec¢e mijenjati. Ona se koriste kako bi se definirala veli¢inu radnog spremnika i
kako u niti jednom trenutku stanje memorije izvan radnog spremnika ne bi bilo ¢itano ili

zapisivano.

Unutar tih zaglavlja definiramo korisno podrucje radnog spremnika i u njega zapisujemo
zaglavlja koja ga opisuju. Veli¢ina u zaglavlju se postavlja na veli¢inu korisnog dijela
radnog spremnika, a njegovi pokazivaci se postavljaju kao NULL pokazivaci.

Funkcija koja inicijalizira memoriju naziva se mem_init i kao parametre prima adresu i

veli¢inu radnog spremnika.

Prototip funkcije mem_init

int mem init (void *adr, size t size)

Krajnji blokowi

Sl. 3.5: Inicijalizacija radnog spremnika
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Prilikom alokacije memorije pregledava se lista svih slobodnih blokova kako bi se nasao
adekvatan slobodan blok za alokaciju. Algoritam koji se ovdje koristi je jednak kao i kod
algoritma s odvojenim zaglavljima, odnosno first fit algoritam. Tim algoritmom pronalazi
se dovoljno velik blok, te ga se po potrebi razdvaja na slobodni dio i dio koji ¢emo
alocirati. U ovom koraku se opet pregledava ostaje li dovoljno prostora u slobodnom bloku
za prakti¢no iskoriStenje. Ukoliko je blok premalen za razdvajanje, a vec¢i od zahtijevane
velicine, alocira se cijeli blok i programeru se preko pokazivaca vraca ukupna alocirana
veli¢ina.

Alokacija se obavlja pozivom funkcije mem_alloc koja kao parametre prima veli¢inu
zeljenog bloka 1 pokaziva¢ na lokaciju gdje ¢e se upisati stvarna velicina, a vraca adresu

alociranog bloka memorije.

Prototip funkcije mem_alloc

void *mem alloc(size t size, size t *rsize)

|
— 1|
3 3
| Krajni blokovi | | Slobodan blok ]
[ zagavia | [ zauzstibik |

Sl. 3.6: Alokacija bloka u radnom spremniku
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Oslobadanje memorije zahtijeva provjeru susjednih blokova kako bi se utvrdilo moze li se
trenutno oslobodeni blok spojiti s susjednima. Ukoliko se blok ne moze spojiti,
pokazivacem se prolazi kroz cijelu listu slobodnih blokova kako bi se otkrilo koja se dva
bloka nalaze oko trenutno oslobodenog bloka. Zatim se taj blok umece u listu slobodnih

blokova, te je oslobadanje uspjesno zavrseno.

Oslobadanje memorije obavlja se pozivom funkcije mem_free koja kao parametre prima

adresu bloka 1 veli¢inu bloka

Prototip funkcije mem_free

void mem free(void *adr, size t size)

Slobodan blok I

[ Krainji blokovi | |
[ zagavia | [ zauzstibik |

Sl. 3.7: Oslobadanje bloka memorije iz radnog spremnika

Na slici 3.7 vidi se primjer koriStenja funkcije mem_free za oslobadanje bloka prikazanog
na slici 3.6. Oslobodeni blok spojen je sa slobodnim blokom koji se nalazio nakon njega, te
je stvoren jedan veliki slobodni blok. Zaglavlja novonastalog slobodnog bloka su
promijenjena i ponovno zapisana na njegove krajeve. Pokazivaci slobodnih blokova

susjednog bloka su pomaknuti kako bi pokazivali na novonastalo zaglavlje.
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3.2.2. OgranicCenja algoritma s zaglavljima u slobodnim blokovima

Postoji viSe ogranienja i1 problema s ovim algoritmom, koji se moraju nekako
kompenzirati u pozivajuéem programu. Jedna od stvari koja se kompenzira u glavnom
programu jest pamcenje veli¢ine za svaki alocirani blok. Kako blok u sebi ne sadrzi
informacije o svojoj veli¢ini, koja mora biti poznata da bi se oslobodila memorija,
potrebno je funkciji za oslobadanje slobodnih blokova predati, osim adrese, i veli¢inu

slobodnog bloka.

Potencijalno opasna situacija je kada se prilikom regularnog rada programa u zauzeti blok
zapisu takve informacije da njegov pocetak ili kraj izgledaju kao zaglavlje slobodnog
bloka. U tom slucaju, prilikom oslobadanja nekog od susjednih blokova mogucée je da dode
do spajanja zauzetog bloka sa slobodnom i proglaSavanjem cijelog novonastalog bloka
slobodnim. Ovaj problem je realni nedostatak ovog nacina upravljanja spremnikom, ali
kako ne postoje dodatne informacije unutar zauzetog bloka, nemoguce je provjeriti radi li
se stvarno o slobodnom bloku ili ne. Kako bismo pokusali izbje¢i ovaj scenarij, koristimo

dva razli¢ita magi¢na broja za zaglavlje na pocetku i1 zaglavlje na kraju bloka.

3.3. Usporedba algoritama

lako u zamisli algoritmi krec¢u od istog zahtjeva, vidljivo je da se algoritmi u mnogo¢emu
razlikuju. Algoritam s odvojenim zaglavljima je jednostavniji za implementirati i manja je
mogucnost pogreSke u radu algoritma. Algoritam s zaglavljima samo u slobodnim
blokovima zahtjeva viSe rada s vezanim listama 1 zbog toga je sporiji, ali je njegova
unutrasSnja fragmentacija prakticno jednaka nuli, dok je kod algoritma s odvojenim

zaglavljima ona fiksna.

Vanjska fragmentacija oba algoritma je jednaka, zbog toga S$to je za oba algoritma
definirana minimalna veli¢ina iskoristivog prostora slobodnog bloka, te ukoliko bi nakon

razdvajanja bloka ona bila manja od definirane, algoritam bi zauzeo cijeli blok.
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3.4. Moguca poboljsanja algoritama

Najvece poboljsanje prema vanjskoj fragmentaciji bila bi uporaba best fit algoritma za
pronalazak slobodnog bloka. Time bismo smanjili vanjsku fragmentaciju zbog toga Sto bi
se zauzimali blokovi koji su najblize veli¢ini zahtijevanog bloka. Losa strana je povecanje
kompleksnosti pretrage liste slobodnih blokova, te samim time sporija alokacija radnog

spremnika.

U slucaju koriStenja best fit algoritma implementacija nec¢eg nalik na spremnike kod Doug
Lea's malloc algoritma bi uvelike povecala brzinu pretrazivanja slobodnih blokova. Broj
spremnika bi se mogao dinamicki odredivati ovisno o veli¢ini raspolozivog radnog

spremnika, kako bi se dobile optimalne performanse.

U slucaju koriStenja sustava s vrlo ogranicenom memorijom, moguce je koristiti i
jednostruko povezane liste za algoritam s odvojenim zaglavljima kako bi se smanjio dio

spremnika koji se koristi za zaglavlja, a samim time ostalo viSe prostora za podatke.
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4. Zakljucak

U ovome radu opisano je nekoliko nacina dinamickog upravljanja spremnikom.

Prikazan je rad najc¢e$¢e koriStenih nacina dinamickog upravljanja spremnikom, te Su
prikazane prednosti i nedostatci svakog od njih. Svi opisani nacini nisu zadovoljili potrebe
upravljanja spremnikom bez koriStenja zaglavlja. Iz tog razloga opisana su dva algoritma
koji omogucavaju upravo takvo upravljanje. Uz njihov opis, priloZzena je i programska

implementacija algoritma.

Dva nacina su: upravljanje spremnikom uz odvojena zaglavlja i upravljanje spremnikom s
zaglavljima samo u slobodnim blokovima. Prikazane su prednosti i nedostatci oba

algoritma, te njihova podrucja primjene.

Na kraju rada opisane su moguénosti poboljSanja za oba algoritma.
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5. Sazetak

Naslov: Prilagodbe algoritma za dinami¢ko upravljanje spremnikom

U ovome radu opisani su algoritmi za dinamicko upravljanje radnim spremnikom bez
koriStenja zaglavlja. Razvijena su dva algoritma: Algoritam s zaglavljima u zasebnom
dijelu spremnika i algoritam s zaglavljima samo u slobodnim blokovima. Razvijeni
algoritmi su opisani po komponentama: inicijalizacija radnog spremnika, te zauzimanje i
oslobadanje blokova unutar spremnika. Algoritmi su u potpunosti implementirani koristeci

C programski jezik.

Dodatno, prikazani su i neki konvencionalni sustavi za upravljanje radnim spremnikom,
kao §to je npr. dlmalloc. Konvencionalni sustavi i algoritmi koriSteni su za usporedbu s

razvijenim algoritmima, te su istaknute dobre i loSe strane svih navedenih algoritama.

Kljuéne rijeci: upravljanje spremnikom, memorija, dimalloc, zaglavlja, first fit, best fit, C

jezik
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Summary

This paper describes algorithms for dynamic memory management without using headers.
Two algorithms that do not use headers were developed: Algorithm with headers in
separate part of the memory space and an algorithm with headers only in free blocks.
These algorithms are described by components: Initialization of memory space and
allocating/freeing of blocks inside that space. Algorithms are fully implemented using the

C programming language.

Also, some conventional systems and algorithms for dynamic memory management are
also described, e.g. dimalloc. A few conventional systems are described and compared to

developed algorithms. Both upsides and downsides of all algorithms are shown.

Keywords: memory management, memory, dimalloc, headers, first fit, best fit, C language
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