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摘 要：主要阐述一种内存管理器的设计模式．包括内存管理器的创建．在内存管理器中创建一对象，释放一对象，查找一 

对象，在实际设计中利用这种设计模式．可以方便构建自己的内存管理器，同时也能提高整个应用程序的运行效率，屏蔽 

底层操作系统的内存管j，囊 。采用奉设计模式创建的内存管理器已经在一平台无关的动画播放器库函数中使用，播放 

器中的一些常用图片，如图标等皆放置管理器中。播放器移植时无需改动播放器本身代码，只需利用本设计模式重新实 

现本内存管理器。在同一款手机上测泼时发现．用本内存管理器能部分提高性能。本模式同样可以应用到整个系统中框 

架中，它可以有效减少系统没汁的复杂度和提高整个系统的效率。 
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A M emory M anagement Design Pattern 

XU Dong-hai，HUANG Ming—he，XU Sheng—mo 

(Jiangxi Normal University，Nanchang 330022，China) 

Abstract：Mainly discuss a nxTT ry managen~,nt design pattern．including creating the memory rnanage~ nt，memory rnanag~ment create 

an object，release an object and．searchltn‘ ect．In develolxnent usingthe design patternthat Callfacilitatethe creationforthememory 

rrmnagement，can a1lliInce the applicatk~ efftckmcy，arid it also can shield the difference betwe~a operating  efn memory~ ment． 

Amemory man~ t design,．~with t} tbt,．flyis appliedin amobile animation player．Icons。picturesinthe phyer are cachedinthe 

memory n诅啦 el删 ．Through expe"imentstot~'ithe player’S performance has someimprov~nents．The designpattern also ear apply 

toframeworkinmobile orPDA systt~l 

Key~mrds：Hash；design pattern；sharo~memory 

O 引 言 

随着计算机技术的发展，计算机软硬件已经应用 

到各行各业，针对某个具体应用设计一套操作系统，从 

而造成文件管理、内存管理等等方式各不相同， 

提供的应用编程接口也差异较大，从而造成应 

用软件无法在这些操作系统间移植。应用软件 

要在操作系统之间移植，一般有两种方式：一是 

操作系统设计时尽量与标准一致；另一种方式 

是在操作系统与应用软件之间设计中间层，使 

应用软件与操作系统之间的耦合度降低。目前， 

市场上的操作系统种类繁多，且各具特色，加上 

标准制定过晚，所以很多操作系统都只能尽量逼近标 

准，对外部提供的应用编程接口也不尽相同，这导致应 

用移植时只能采用第二种方式(软件框架见图 1)。 

I 应用软件 j 

／／／ i ＼＼＼＼ 
图形引擎中间件系统 语音处理中间件系统 (暂时没有) 其它中问件系统 

内存管理中间件 其它资源管理中间件系统I 

＼＼ ／ 
I 操作系统 
I 
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嵌入式系统研究；黄明和，教授 ，硕士生导师，研究方向为算法设计 

与面向对象技术。 

图 1 采用中间件的软件框架 

由于中间件向应用软件提供接口，对操作系统进 

一 步封装，所以中间件的设计时必须考虑到通用性以 

及良好的性能，这使得中间件的设计非常复杂⋯。 

在参考了一些内存设计管理方式的基础上[2I，提 
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出一种内存管理中间件设汁模式 ，它能有效地屏蔽操 

作系统内存管理的差异，使应用软件可以更方便地在 

不同操作系统之间移植，同时能方便应用开发中的设 

计[ ， ；另外 ，对于应用 中频繁使用的较大对象，频繁 

地在操作系统中申请和回收，将导致系统整体性能下 

降 5，所以内存管理中间件一次性向操作系统申请一 

块合适大小的内存 自行管理，不但可以提高应用软件 

的运行效率 ，也有利于应用软件在不同操作系统间进 

行移植。尤其是一些图形引擎库，一次性 向操作系统 

申请一块较大内存 自己管理能显著提高运行效率。 

1 内存管理器的设计思想 

内存管理器为应用软件访问内存提供统一的接 

El，由于本设计的通用性，所以把本设计抽象为模 

式[6_，为了提供系统的整体效率，管理器提供两套应用 

编程接口，它的大致框架见图2。 

l 应用软件 

I I 

’  ， 

l基本数据访问接口(依牵鲤函数)l j复杂对象访问接口 { 

l 共享内存块 l 
I 

， l 
操作系统 

图2 抽象模式软件框架 

对于简单数据，管理器只对操作系统的API进行 

简单封装 ，把封装后的函数称为依赖函数，对于复杂对 

象(比如图片对象)管理器采用共享内存方式。 

管理器采用共享内存方式时，首先向操作系统 申 

请一块较大内存块。管理器对上层应用软件提供相应 

编程接 口，其中包括在共享内存中创建一对象，查找一 

对象，删除一对象等。在 目前主流操作系统中，由于内 

存大都采用段页式管理，而对于小于一页大小的内存 

块往往难以利用，从而造成内存碎片。在本内存管理 

器中，由于对象大小可以不一，所以内存也无须定长分 

配从而不会造成碎片现象。在设计中把整个管理器管 

理的共享内存块组成一个链表形式(称为 NODE链)， 

管理器刚创建时链表中只有一个接点(NODE链中的 

接点称为 NODE接点)，NODE接点中包括三个指针 

(具体设计中可以用相对偏移)：preNode，nextNode， 

nextFreeNode，其中preNode指向前一个 NODE接点， 

nextNode指向下一个NODE接点 ，而 nextFreeNode指 

向下一个空的接点。这样整个全局共享空间便形成了 
一 条 NODE接点链。为了方便申请和释放--x~象，在 

NODE链中同时包括一个空闲 NODE接点链表，即 

NOI)E接点中 nextFreeNode指针串在一块形成了一条 

链表(称为 Free．链) 管理器对外提供服务时对这两 

个链表进行操作，如果是申请或者释放一对象，则必须 

对这两个链表进行调整。 

为了使管理器更方便查找到指定的一对象，管理 

器内置了一个 Hash数组，当某个对象需要创建申请一 

个 NODE接点时，对这个对象的描述(如果是图片，可 

以是图片名)进行散列(假设散列到 K)，把这个 NODE 

接点的地址放到数组第 K个元素的 value中。 

当应用程序删除一对象时，对象所对应的 NODE 

接点并不会立即被删除，因为可能被其他对象引用到， 

所以对其引用数减一，当减为零时，这个对象可以被删 

除，但当外部应用程序申请内存的请求还能满足时，管 

理器不会删除引用为零的对象，而是把引用为零的对 

象通过一个叫DEL的数组管理起来，这样当外部应用 

下次需要再次创建该对象时，会发现有该对象已经在 

管理器中，当上层应用程序 申请内存失败时才释放 

DEL数组指向的对象。 

当应用程序为对象申请一空间时，首先通过 Hash 

散列检查此对象是否存在内存管理器中，如果此对象 

在内存管理器中已经存在则无须再打开而直接返回。 

管理器主要是通过对 Free链、NODE链、DEL数 

组、Hash数组进行操作，各数据结构具体说明如下： 

(1)NODE链：共享内存是一块连续的空间，当对 

象创建时，在共享内存中创建一个 NODE接点，对象 

的数据拷贝到接点中；NODE接点提供三个指针：pre— 

vNode、nextNode、nextFreeNode，preNode指 向前一个 

NODE接点，nextNode指向下一个 NODE接点，而 

nextFreeNode指向下一个空的 NODE接点。这样整个 

全局共享空问便形成了一条 NODE链。 

(2)Free链：Free链实际上是包含在 N()DE链中 

的，Free链是单向链表，链表中的每个接点都是可用 

(即为空闲)的 NODE接点。当需要分配空间时在本 

链中找一个大小合适的接点返回，然后调整 NODE链 

和 Free链。 

除了上面两个链外，在内存管理器中还包含着 

Hash数组、待释放图片数组(I)FL数组)。 

(3)Hash数组：用来方便对象查找的数组，数组项 

的值是对象的地址，可以统一为偏移，数组下标是图像 

名进行 Hash散列得到的值。当需要查找图片时，根据 

输入的图片名字进行散列，得到图片的地址，从而可以 

提高查找效率。 

(4)DEL数组 ：即待释放数组，数组项的值同样是 

NODE接点的地址，当某个对象的引用为零时，它的地 

址放到此数组中。当此数组满或外部应用申请一片内 
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存时再统一释放对象。 

2 内存管理器设计方案 

2．1 管理器的创建 

在实际设计时，可把管理器抽象成～组类， 

由于内存管理器可能会同时被多个进程使用，所 

以当管理器初始化时可以向操作系统申请一块 

链、hash数组、待释放图片数组。 

共享内存，各个进程可以把这块空间影射到 自己的进 

程地址空间，对于每个进程，管理器必须提供一个接口 

返回自己的一个引用，而且必须保证此引用的对象在 

整个系统中的唯一性，设计时采用 SINGLETON设计 

模式，全局共享内存在管理器初始化时创建，系统提供 

了统一的管理器的创建方法，假设为 get—MemMan— 

tiger()，它能保证在进程中只有一个管理器的对象。 

在管理器类实例化时，先调用操作系统 API获得一块 

大小为SIZE(根据需要定)的空间，然后通过操作系统 

API把这块空间影射到进程的地址空间。管理器设计 

时可采用对象组合的方式，一种可能设计方案见图3。 

图5 管理方式 

2．2 创建一对象 

内存管理器类为对象的创建提供了很好的接121。 

接口实现算法如下： 

输入：要加入的对象以及此对象的描述(比如对象 

为图片，则可以是图片名)。 

输出：对全局共 享 内存 的更 改，即对 Free链、 

NODE链、Hash数组的更改。 

算法： 

(1)通过对象描述散列到 Hash数组 中进行查找， 

若找到则返回这个对象，若没找到往下执行。 

(2)计算此对象需要的大小(size=对象实际大小 

管理器类{／／对外部应用程序提供接口 方法壤合，比如： 

private：memoryManagementO； ／／构造函数私有 
pubEc： memoryManagement get

— McmManger0 
void insert

_ obj(void 1： 
void fmd

_ obj(void 1： 
void delobj(void’1； 
Cache class’cach／／具体 管 理 hash 数组 del数组 

Data class·data／／具体管理 nodc链和 free链 
-●●。________一 1 一 

／／ ＼ J聚合I 
Cache

_

class{ D毗LclasS{Nodc h=---'e
, 

Node’offsets[shmAte~s]；hash arty Node first； 
Node’自eefshfn一自∞j脒 _̈j把m】freearfy } Char aauI shin

—

m ax
—

data1／／实际可用大小 

Node tail) 

＼ ＼ ／ ／  

Node{ Node’ pre_node； 
Ndoe’ nextNode； 

Node’ nextfreeNode；} 

图 3 对象组合方式设计 

构造函数结束后管理器中内存情况见图4。 

图4 管理器内存情况 

在内存中管理器管理的空间如图4，管理方式通 

过下面链表示式进行(见图 5)。 

管理器初始化的同时也完成了共享内存的创建， 

并且使成员变量初始化，即初始化了 NODE链、free 

信息大小)； 

(3)分配一块大小为 size的空间并 

把对象与对象相关的信息拷贝到此空 

间，在设计时，对象以及对象相关的信息 

可用对象组合的方式，把它们作为管理 

器类的成员变量。再对对象描述信息进 

行 Hash(散列)得出一个序列码 K，然后 

把K当作 Hash数组的下标，使这个数 

组项的值字段等于此次分配的内存地 

址。如果已经没有空间分配，则 自动释 

放没有被对象引用到的图片。 

管理器创建对象的过程实际上较复 

杂，通过 head访问 freeNODE链 ，找到一 

块大于或等于 size的空间，如果大于则 

要把这个空间拆分成两个 NODE接点， 

修改freeNODE链和 NODE链，如果恰好等于则直接 

修改 freeNODE链。 

在实际设计中，可以创建两个类，一个负责从 

Hash数组访问 NODE链，另一个从头接点访问 DE 

链和freeNoDE链。这两个类同样以组合的方式出现 

在管理器类中。插入一对象后的示意图见图6。 

2．3 释放一对象 

管理器同样提供了释放一对象的过程，目的是删 

除一个保存对象的NODE接点，但 NODE接点是包括 

对象与其相关描述信息的整体，所以必定是多个对象 

的聚合，释放过程遵循先内后外，最后释放一个 NODE 

接点。释放时需要修改Hash数组、待释放数组，然后 
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删除 NODE接点，同时渊整 NODE链和Free链。 (2)如果此对象为空则没找到，否则比较这个对象 

描述信息与输入的对象描述信息是否相等。 

(3)如相等则找到丫．返L口1这个对象，且对这个对 

象的引用加一。 

(4)如果没找到继续执行 Hash()，计算出新的数 

组下标，重复上面的步骤直到找到要找的图片的地址 

或返回一个空的。 

图6 管理器的链式表示状态 3 结束语 

大致算法如下： 本内存管理器没计模式已经在一平台无关的播放 

输入：一个对象指针。 器库函数中使用，播放器中的一些常用图片，如图标 

输出：对 NODE链、Free链的修改。 等皆放置管理器中。播放器移植时无需改动播放器本 

算法： 身代码，只需利用本设计模式重新实现本内存管理器。 

(1)把这 个对象指针对应的 NODE接点设置为 在同一款手机上测试时发现，用本内存管理器能部分 

Free。 提高性能。本模式可以应用到整个系统中，它可以有 

(2)判断此 NODE的前驱接点是否为 Free。是则 效的减少系统设计的复杂度和提高整个系统的效率。 

合并这两个 NODE接点。 文中创新点：提出一种内存管理中间件设计模式， 

(3)判断此 NODE的后继接点是否为 Free，如果 能有效地屏蔽操作系统内存管理的差异，使应用软件 

是合并这两个接点。 可以更方便地在不同操作系统之间移植，同时能方便 

(4)向下调整 freeNode链，从此接点开始依 NODE 应用开发中的设计。 

链向下(即每次按 nextNode往下查)查找第一个 Free 

接点，找到则把它设置为此接点的后继 Free接点。 参考文献： 

(5)向上调整 freeNode链，从 pre接点开始依 【1]BrooksF P．NoSilverBullet：Essence andAccidents ofSoft— 

NODE链 向上(即每次按 preNode往上查 )找第一个 wareEngin~ring[J]·IEEE Compt他r，1987，20(4)：10一 

Free接点，找到则把此接点设置为它的后继 Free接点。 

6 调整Ha 组 Free数组。 篓现 嚣 ： 荔 牲△的内存管理 
2·4 管理器中查找一对象 [3] J

。l R E．DocIln entiI1g Fr，衄1e、v。 ks usiI1g Parte 1s[c]／／ 

在管理器中查找一对象相对较简单，因为不存在 Proctx
．dings(X3PSLA ·92．ACM SIGPLANNotices．【 ．I．]： 

对 NODE链表和 freeNode链表调整，也不用对 Hash [s．n1]，1992：63—76． 

数组和 DEL数组进行修改。 [4]G叫sD．AframeworkofConcepmforRepresentingObjec~一 

输入：对象描述信息。 Oriemed Design and Design Parterre[R]．[s．1．]：Utrech~U。 

输出：指向此对象的指针，否则为 NULL。 。 Y 1997 
算法： [5 BarrM·c／C 嵌入式系统编程[M]·于志宏译·北京：中 

( 埘 对象描述信息进行散歹Ij计算 出输入值 在 国电
Shull

力出

F,

版社

Melo

’ 

m v R． ducciv。Meth0d fof 

Hash数组中对应的下标，根据这个下标找到图片的存 Disco edngI 印 Patren1s fron ol,ject—Oriented S。ftware 

放位置，然后找到一个对象。 Sysren1S[R]
． [s．1．]：Urfiversitv of Maryland，1996． 
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