Aplicatii

— Implementarea alocarii dinamice
— Tabele de dispersie
— Aplicatie: tabele de simboluri

5 ianuarie 2004

Programarea calculatoarelor 2. Curs 9 Marius Minea



Aplicatii

Implementarea alocarii dinamice

Functiile malloc/calloc/realloc Si free gestioneaza memoria
pentru cererile facute de programul utilizator la rulare, pornind de la
totalul de memorie pus |la dispozitie de sistemul de operare.

Probleme de rezolvat:

— gasirea unui bloc de memorie de dimensiune potrivita (malloc)

— returnarea unui bloc Tn multimea celor disponibile (free)

— fragmentarea cat mai redusa Th urma cererilor repetate

— compactarea n blocuri mai mari a fragmentelor adiacente eliberate
— structuri de date si algoritmi pentru implementare eficienta
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Aplicatii 3

Gestionarea si structura blocurilor de memorie

— initial, un singur bloc cu Tntreaga memoria disponibila pt. alocare
(eventual poate fi crescuta prin apeluri la sistemul de operare)

— din acest bloc se separa cantitatile alocate la cerere

— ulterior, acestea pot fi eliberate si returnate

= fragmentarea memoriei; trebuie o lista de blocuri disponibile

Informatia necesara pentru gestionare:

— fiecare bloc contine un antet, pe langa portiunea utila, cu:
lungimea blocului, si un fanion de utilizare (bit: alocat/liber)

— Tn blocurile libere (in plus): un pointer la urmatorul liber din lista
(eventual doi pointeri, pentru lista dublu Tnlantuita)

— € necesara o lungime minima a blocurilor pentru a cuprinde antetul
— informatia din antet poate fi codificata pentru a ocupa spatiu minim
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Aplicatii 4

Sisteme cu blocuri de dimensiuni fixe. Sisteme buddy

— daca permitem alocarea blocurilor de orice dimensiuni, structurile de
date si algoritmii devin mai complicati si ineficienti

— solutia: se selecteaza un sir s1, so, ..., s, de dimensiuni permise
orice solicitare e rotunjita Tn sus la cea mai mica lungime cuprinzatoare
= e suficient sa se tina minte o lista de blocuri libere pentru fiecare
dimensiune permisa s; (aceasta include informatia de gestiune!)

Problema: daca nu exista un bloc disponibil de dimensiune s, trebuie
fragmentat unul mai mare. Pentru a nu crea blocuri de alte dimensiuni:
sistemul buddy [Knuth, 1973]: s;41 = s; + s, (de ordinul k)

— pentru k£ = 0: sistemul exponential: 1, 2, 4, ... (puterile lui 2)

— pentru k£ = 1: sistemul Fibonacci: 1, 2, 3, 5, 8, ...

In practics, se porneste de la o dimensiune minima a blocurilor
(multipli de cuvant de memorie, ex. 4, 8, 16).
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Aplicatii 5
Exemplu de structura de date

Conceptual: Optimizat prin codificare pe biti:
struct block { struct block {
unsigned char used; unsigned used: 1;
size_t size; unsigned szhi: 2;
struct block *prev; unsigned prev: 29;
struct block *next; unsigned szlo: 3;
} b; unsigned next: 29;
/* ocupd 16 octeti */ } b; /* incape pe 8 octeti */

Valoarea size = b.szhi << 3 + b.szlo reprezinta un indice Tn tabela
cu dimensiunile permise = pe 5 biti se pot codifica 32 de dimensiuni
E natural ca blocurile sa fie aliniate la multipli de 8 octeti

= pointerii (pe 32 de biti) se obtin cu: (struct block *) (b.prev << 3)
Transformarea intregilor Tn pointeri e frecventa Tn rutine de nivel scazut
dar nu e portabila si nu se recomanda Tn aplicatii obisnuite
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Aplicatii 6

Compactarea fragmentelor eliberate

Blocurile libere se memoreaza in cate o lista pentru fiecare dimensiune:
struct block *free[NUMSIZE]; /* tablou dupd nr. de dimensiuni */
— cand un bloc e eliberat, testam daca poate fi recombinat cu blocul
din care a fost desprins initial (daca si fragmentul adiacent e liber)

— Tn sisteme buddy exponentiale, un bloc de dimensiune 2k se afla Ia
deplasamentul d = n - 2k in memoria disponibila. Perechea sa (tot cu
dimensiunea 2%) are adresa: d — 2%, pt.n impar; d + 2% pt.n par

— pt. sisteme buddy de ordin k£ > 0O, gasirea perechii € mai complicata:
la despartirea intregului spatiu s, Cf. relatiei s;41 = s;+s;_g, Tn fiecare
bloc se contorizeaza de cate ori consecutiv e Tn stanga ultimei separari:
daca B;41 = B; + B;_, atunci B;.cnt = B;41.ent + 1 si B;_j.cnt = 0

— la eliberare, daca B;.cnt = 0, perechea e blocul B, din stanga;

— daca B,;.cnt #= 0, perechea de testat e blocul B;_; din dreapta lui.
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Aplicatii 7

Analiza timpului de rulare al algoritmilor

Metode teoretice

— relatii matematice pentru cazul cel mai defavorabil (uneori si mediu,
mai rar: cel mai favorabil)

— de reqgula, nu timpul fizic, ci numarul de operatii de un anumit tip
(ex. pt. sortare: numarul de comparatii, numarul de interschimbari)

Evaluare practica
— prin rularea programelor pe diverse seturi de date (aleatoare sau
Cu anumite proprietati), si masurarea timpilor de executie

Discutam:
— functii pentru generarea de numere (pseudo)aleatoare
— functii legate de masurarea timpului
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Aplicatii .. . . . . 8
Functii pentru manipularea timpului (time.h)

Tipuri definite pentru reprezentarea timpului: clock_t Si time_t
(sunt de fapt tipuri aritmetice, de ex. unsigned Sau unsigned long)

clock_t clock(void);

returneaza timpul scurs de |la lansarea programului, Th unitati de ceas
date de constanta CLOCKS_PER_SEC (Tn standardul POSIX, 1 milion)

e O aproximatie dependenta de granularitatea ceasului de timp real
poate interveni depasire (pe sistem de 32 de biti, dupa cca 72 min.)

time_t time(time_t *timer);

returneaza o valoare aritmetica reprezentand data/ora curenta

(Tn UNIX, numarul de secunde trecute de la 1 ian. 1970 UTC)

daca argumentul pointer e nenul, valoarea e stocata si |la acea adresa

double difftime(time_t timel, time_t timeO) ;

returneaza diferenta exprimata Tn secunde, ca double

Pentru reprezentari descompuse (zi/ora/min./etc.): tipul struct tm
(vezi detalii Tn standard)
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Aplicatii 9

Functii pentru numere pseudoaleatoare (stdlib.h)

Numerele generate sunt pseudoaleatoare (de fapt deterministe, bazate
pe un algoritm, dar cu distributie cat mai uniforma)

(numere cu adevarat aleatoare ar trebui sa fie bazate pe fenomene
fizice, ex. aruncarea unei monede sau descompunerea unor particule)

int rand(void);
returneaza un numar pseudoaleator Tntre 0 si RAND_MAX (min. 32767)
pt. un numar aleator intre 1 si N putem folosi 1 + rand() % N

void srand(unsigned int seed);

reinitializeaza generatorul de numere pseudoaleatoare cu valoarea data
urmatorul numar va fi generat de rand() pornind de la aceasta valoare
fara apelarea ei, doua rulari genereaza acelasi sir de valori cu rand()
se poate folosi de ex. cu srand(unsigned)time(NULL)) ;
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Aplicatii 10

Tabele de dispersie (hashtables)

— pentru regasirea eficienta a unui obiect cand acesta nu are o valoare
numerica de identificare utilizabila direct ca indice Tntr-un tablou

— jdeea: gasirea unei functii h cu o valoare numerica unica pentru
fiecare obiect considerat, Intr-un domeniu restrans (utilizabil ca indice)
= fiecare obiect x € memorat Tntr-un tablou la indicele h(x)

— matematic: o functie partiala h: D — V, unde D e domeniul tuturor
obiectelor posibile, iar domeniul de valori V e 0,1,...,N — 1.

— ex. la compilare: D e multimea tuturor identificatorilor

— practic, |D| >> |V, deci h nu poate fi injectiva pe D, dar avem nevoie
de valori distincte doar pt. submultimea D, C D a obiectelor efectiv
utilizate (ex. identificatorii dintr-un anumit program C)

— se cauta functii de dispersie (hash functions) cu proprietati cat mai
bune (distributie uniforma = probabilitate mica de valori egale)
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Aplicatii 11

Exemple de functii de dispersie

— functii simple, calculate rapid, folosind (aproape) toate caracterele
— adesea cu deplasari pe biti (in loc de Tnmultiri, si pt. uniformizare)
Exemple pentru siruri (char *s; (se parcurge secvential):

for (h=len; len--;) h = ((h<<7) =~ (h<<27)) ~ *s++; /* Knuth *x/
for (h=5381; c=*s++; ) h += (h << 5) + c; /* Bernstein x*/
for (h=0; c=*s++; ) h = (h<<6) + (h<<16) - h + c; /* SDBM x/

Pentru alte obiecte: calcule cu Tntregii obtinuti grupand octetii cate 4
In toate cazurile: valoarea finala luatd modulo dimensiunea tabloului

Si functiile bune au coliziuni (valori egale pt. obiecte diferite)
= trebuie rezolvate (dezambiguate) pentru a permite regasirea corecta
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Aplicatii 12

Tabele de dispersie deschise si Tnchise

Tabele de dispersie Tnchise (closed hashing)

— daca la indicele idx=h(x) se gaseste alt obiect y, se cauta succesiv
dupa o anumita regula: secvential (idx++), liniar (idx+=i), cu a doua
functie (idx+=h2(x)), pana se gaseste obiectul sau o intrare vida

— nu pot contine mai multe obiecte decat dimensiunea tabloului

= la depasire, obiectele trebuie redistribuite Tntr-un tablou mai mare

— la stergere, intrarea Tn tablou trebuie marcata ‘'sters’, nu ‘“vid",
pentru a permite cautarea corecta (pana la gasire sau ‘“vid")

Tabele de dispersie deschise (open hashing)

— O intrare Tn tablou: /ista de obiecte cu aceeasi valoare pentru h

= hashing + cautare liniara Tn lista (scurta pentru functii bune)

— necesita alocare dinamica pentru elementele listei (v. exemplu)

— Si aici, tablou cu dimensiune cel putin comparabila cu nr. de obiecte
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