מאגרי זיכרון (memory pools)
   מאגרי זיכרון הם ממצבורים של שטחי זיכרון בעל גודל אחיד שבהם הקצאה ושחרור של שטחי זיכרון נעשות בסיבוכיות זמן בלי קשר למצב המערכת.

   מנהלי זיכרון סטנדרטיים מקצים שטחים בגודל רצוי ומנסים לאחד שטחים משתחררים לתוך שטחים פנויים קיימים ועם הזמן, כאשר קבוצת השטחים הפנויים הופכת להיות שבורה לחתיכות  (fragmentation) ואז הפעולות של הקצאה ושחרור נעשות פעולות יקרות בזמן מעבד. 
  מאחר ומאגרי זיכרון מנהלות שטחי זיכרון בעלי גודל אחיד, הקצאה ושחרור של שטחים כאלו יכולים להיעשות בזמן קבוע משום שכל עוד יש שטחים פנויים במאגר אפשר להקצות כל אחד מהם לא משנה איזה.   גם כאשר משחרירים שטח זיכרון למאגר של שטחים בגודל קבוע אין צורך לאחד את השטח הזה עם שום שטח מתאים אחר.   לכן אפשר לנהל את המאגר בצורה רשימה מקושרת חד כיוונית (תור או מחסנית, זה לא משנה).
  יחד עם זאת ברור שההגבלה ששטח דינמי יהיה בגודל קבוע מראש היא הגבלה רצינית ודרך לצמצם את ההשלכות מכך הוא לממש מספר מאגרים כאלו האוגרים שטחי זיכרון בגדולים אך שונים ממאגר למאגר.

  המפתחים של Xinu אכן הביאו את כל זה בחשבון ומימשו באופן אלגנטי את המרכיב הזה.

מערכת Xinu מאפשרת למערכת ליישם עד מספר קבוע  (5 בקוד) של מה שהם קוראים buffer pools.   יש ערך (שאפשר לשנות) של גודל מריבי  של שטח זיכרון (512 בתים בקוד).  לאמצעי הזה יש שימושים נוספים: 

·  הוא מאפשר להגביל זיכרון למטרה מסוימת (מתוך הנחה שזיכרון מתבקש רק מהמאגר)
·  הוא מאפשר ליצור עצירה והמתנה של תהליך שמבקש זיכרון מהמאגר כאשר הוא ריק וחידוש התהליך ברגע ששטח משתחרר.
להלן קובץ ה-header של המשאב:
/* bufpool.h */

#ifndef
NBPOOLS

#define
NBPOOLS
5


/* Maximum number of pools
*/

#endif

#ifndef
BPMAXB

#define
BPMAXB
512


/* Maximum buffer length
*/

#endif

#define
BPMINB
2


/* Minimum buffer length
*/

#ifndef
BPMAXN

#define
BPMAXN
100


/* Maximum buffers in any pool
*/

#endif

struct
bpool
{


/* Description of a single pool
*/


int
bpsize;


/* size of buffers in this pool
*/


int
*bpnext;

/* pointer to next free buffer
*/


int
bpsem;


/* semaphore that counts buffers*/


};



/*  currently in THIS pool
*/

extern
 struct  bpool  bptab[];

/* Buffer pool table

*/

extern
 int
nbpools;

/* current number of pools
*/

extern
 char
*getbuf();
כמו תהליכים וסמפורים  מאגר זיכרון buffpool הוא משאב  שיש לו טבלה גלובלית בשם bptab, הוא משאב שצריך להקצות אותו, שאחרי ההקצאה יש לפנות אליו באמצעות המספר המזהה שלו המשמש אינדקס לרשומה המתאימה בטבלה.   
   השדה bpnext מצביע לרשימה הקושרת של השטחים הפנויים.  התוכנית שמבקשת שטח אמורה להשתמש בכל בלוק החל מהבית השלישי והלאה, כאשר שני הבתים הראשונים משמשים לאכסון מספר המאגר כך שהקוד המשחרר שטח לא צריך לציין אותו. זהו שיטה מאד נפוצה ( C ו-++C משתמשים ברעיון דומה לאחסון גודל של שטחים, הפותר מהקורא ל-free לציין זאת).
 לשים סנכרון תהליכים שאין זיכרון לתת להם משתמשים בסמפור שמuקצא לכל מאגר והמזהה שלו נשמר בכניסה בטבלה.  זהו פרט פנימי של המאגר שלא אמור להטריד את המשתמש בו.
הקצאת מאגר זיכרון נעשה ע"י קריאת המערכת mkpool הבאה:

/* mkpool.c - mkpool */

#include <conf.h>

#include <kernel.h>

#include <mark.h>

#include <mem.h>

#include <bufpool.h>

/*------------------------------------------------------------------------

 *  mkpool  --  allocates buffers for a buffer pool

 *              and links them together

 *------------------------------------------------------------------------

 */

int mkpool(bufsiz, numbufs)

int
bufsiz, numbufs;

{


int
ps;


int
poolid;


char
*where;


disable(ps);


bufsiz = (bufsiz + 1) & ~1;
/* round up

*/


if ( bufsiz<BPMINB ||


     bufsiz>BPMAXB ||


     numbufs<1 ||


     numbufs>BPMAXN ||


     nbpools >= NBPOOLS ||


     (where=getmem((bufsiz+sizeof(int))*numbufs)) == NULL ) {



restore(ps);



return(SYSERR);


}


poolid = nbpools++;


bptab[poolid].bpnext = (int *)where;


bptab[poolid].bpsize = bufsiz;


bptab[poolid].bpsem  = screate(numbufs);


bufsiz += sizeof(int);


for ( numbufs-- ; numbufs>0 ; numbufs--, where += bufsiz )



*( (int *) where) = bufsiz+(int)where;


*( (int *) where) = (int) NULL;


restore(ps);


return(poolid);

}
הרוטינה מבקשת בסה"כ השטח הרצוי ומחלקת אותם לחוצצים.  בנוסף היא מבקשת את הסמפור ומאתחלת את השדות בכניסה, יוצרת את הרשימה המקושרת ומחזירה את המספר המזהה של המאגר.
בקשה להקצאת שטח נעשה ע"י קריאת המערכת getbuf
/* getbuf.c - getbuf */

#include <conf.h>

#include <kernel.h>

#include <mark.h>

#include <bufpool.h>

/*------------------------------------------------------------------------

 *  getbuf  --  get a buffer from a preestablished buffer pool 

 *------------------------------------------------------------------------

 */

char *getbuf(poolid)

int poolid;

{


int
ps;


int
*buf;


disable(ps);


if ( poolid<0 || poolid >= nbpools
) 
         {



restore(ps);



return(NULL);


}


wait( bptab[poolid].bpsem );


buf = bptab[poolid].bpnext;


bptab[poolid].bpnext = (int *) *buf;


*buf++ = poolid;


restore(ps);


return((char *)buf);

}
שחרור (החזרה ) של חוצץ נעשה ע"י קריאת המערכת freebuf :

/* freebuf.c - freebuf */

#include <conf.h>

#include <kernel.h>

#include <mark.h>

#include <bufpool.h>

/*------------------------------------------------------------------------

 *  freebuf  --  free a buffer that was allocated from a pool by getbuf

 *------------------------------------------------------------------------

 */

int freebuf(buf)

char *buf;

{


int
ps;


int
poolid;


int
*bf;


if ( buf == NULL )



return(SYSERR);


disable(ps);


bf = (int *) buf;


poolid = *(--bf);


if ( poolid<0 || poolid>=nbpools) 
         {



restore(ps);



return(SYSERR);


}


*bf = (int)bptab[poolid].bpnext;


bptab[poolid].bpnext = bf;


signal(bptab[poolid].bpsem);


restore(ps);


return(OK);

}
אתחול מבנה הנתונים של מאגרי הזיכרון נעשה ע"י הרוטינה הפנימית של המערכת  poolinit :
/* poolinit.c - poolinit */

#include <conf.h>

#include <kernel.h>

#include <mark.h>

#include <bufpool.h>

struct bpool bptab[NBPOOLS];

int    nbpools;

#ifdef MEMMARK

MARKER bpmark;

#endif

/*------------------------------------------------------------------------

 *  poolinit  --  initialize the buffer pool

 *------------------------------------------------------------------------

 */

SYSCALL poolinit()

{


nbpools = 0;


return(OK);

}
138

