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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　所定サイズのメモリ要求に対して、空きメモリを管理する単方向リンクリストを検索し
て、最初に見付かった所定サイズ以上の空きメモリを返すメモリアロケーション処理を行
うメモリアロケーション方法において、
　前記メモリアロケーション処理が行われるごとに、メモリ要求により要求されたサイズ
と、当該メモリ要求に応じて返した空きメモリの次の空きメモリにアクセスするためのア
ドレスを表す履歴情報とを含むノードを蓄積し、
　新たなメモリ要求がなされた際に、前記各ノードに対し最大サイズを記録したノードか
ら順にアクセスしてその記録サイズを前記新たにメモリ要求されたサイズと比較すること
により、前記新たにメモリ要求されたサイズを超えない最大のサイズを記録したノードを
選択し、この選択されたノードに記録されたアドレスから前記単方向リンクリストの検索
を行うことを特徴とするメモリアロケーション方法。
【請求項２】
　前記履歴情報は、返した空きメモリの１つ前の空きメモリのアドレスであることを特徴
とする請求項１に記載のメモリアロケーション方法。
【請求項３】
　前記各ノードは、メモリ要求されたサイズの降順に配列された双方向リンクリストとし
て管理されていることを特徴とする請求項２に記載のメモリアロケーション方法。
【請求項４】
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　さらにまた、前記双方向リンクリストに新たなノードを追加することによって、低サイ
ズ側のノードに記録されたアドレスが高サイズ側のノードに記録されたアドレスよりも前
記単方向リンクリスト後方を指すようになった場合には、当該高サイズ側のノードを削除
することを特徴とする請求項３に記載のメモリアロケーション方法。
【請求項５】
　所定サイズのメモリ要求に対して、空きメモリを管理する単方向リンクリストを検索し
て、最初に見付かった所定サイズ以上の空きメモリを返すメモリアロケーション処理を、
プロセッサに実行させるメモリアロケーションプログラムであって、
　前記メモリアロケーション処理が行われるごとに、メモリ要求により要求されたサイズ
と、当該メモリ要求に応じて返した空きメモリの次の空きメモリにアクセスするためのア
ドレスを表す履歴情報とを含むノードを蓄積する処理と、
　新たなメモリ要求がなされた際に、前記各ノードに対し最大サイズを記録したノードか
ら順にアクセスしてその記録サイズを前記新たにメモリ要求されたサイズと比較すること
により、前記新たにメモリ要求されたサイズを超えない最大のサイズを記録したノードを
選択し、この選択されたノードに記録されたアドレスから単方向リンクリストの検索を行
う処理と
を、前記プロセッサに実行させるメモリアロケーションプログラム。
【請求項６】
　前記履歴情報は、返した空きメモリの１つ前の空きメモリのアドレスであることを特徴
とする請求項５に記載のメモリアロケーションプログラム。
【請求項７】
　前記各ノードは、メモリ要求されたサイズの降順に配列された双方向リンクリストとし
て管理されていることを特徴とする請求項６に記載のメモリアロケーションプログラム。
【請求項８】
　さらにまた、前記双方向リンクリストに新たなノードを追加することによって、低サイ
ズ側のノードに記録されたアドレスが高サイズ側のノードに記録されたアドレスよりも前
記単方向リンクリスト後方を指すようになった場合には、当該高サイズ側のノードを削除
する処理を、前記プロセッサに実行させることを特徴とする請求項７に記載のメモリアロ
ケーションプログラム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、メモリアロケーション方法およびメモリアロケーションプログラムに関する
。
【背景技術】
【０００２】
　ＯＳ、ミドルウェア、アプリケーション実行環境には、アプリケーション等の上位プロ
グラムに対してメモリを提供し、また提供しているメモリおよび空きメモリの管理を行う
メモリマネジメントの機能を有しているものがある。その中でも、特にＪａｖａ（登録商
標）アプリケーションを動かすためのＪａｖａ（Ｒ）実行環境では、メモリを提供するメ
モリアロケーションだけでなく、使用済みメモリを回収するガーベッジコレクション等の
機能も実現されており、メモリ管理を全く意識することなくアプリケーションを作成する
ことが可能になっている。
【０００３】
　このようなメモリマネジメント機能の実装の一つに、空きメモリをリンクリストで管理
し、アプリケーションから所定サイズの空きメモリが要求されると、このリンクリストを
低アドレス側または高アドレス側から順に検索し、最初に見付かった所定サイズ以上の空
きメモリをアプリケーションに利用させるものが知られている。しかし、このような実装
では空きメモリが分散してフラグメンテーションを起こしている場合、無数の空きメモリ
を辿らなければならず、メモリアロケーションに時間がかかってしまうという問題があっ
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た。
【０００４】
　このため、メモリマネジメント機能の実装を見直してこれを高速化したいという要望は
高かった。しかし、このような実装またはアルゴリズムの見直しによって、アロケートさ
れる空きメモリが変わってしまったり、メモリ利用の形態自体が大きく変わったりすると
、既存の実装では発生しなかったエラーが発生する等、アプリケーションの動作に影響を
及ぼす可能性がある。例えメモリアロケーションを高速化するという目的を達成できたと
しても、既存のアプリケーションの動作に影響を与えるということは、当該アプリケーシ
ョンのデバッグを行わなければならないことを意味するため、その技術的な価値は必ずし
も高くない。
【０００５】
　メモリアロケーションを行う方法や装置については、特開２０００－１１２８１４や特
開平８－２２１３１８号公報等が提案されているが、上述したように既存の実装と同じ空
きメモリを高速にアロケーションする技術は知られていない。
【特許文献１】特開２０００－１１２８１４号公報
【特許文献２】特開平８－２２１３１８号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　本発明は、空きメモリをリンクリストで管理し、アプリケーションから所定サイズの空
きメモリが要求されると、このリンクリストを低アドレス側または高アドレス側から順に
検索し、最初に見付かった所定サイズ以上の空きメモリをアプリケーションに利用させる
メモリマネジメント機能の実装において、アロケートされる空きメモリおよびメモリ利用
の形態は変えることなく、メモリアロケーションを高速化することができるメモリマネジ
メント方法およびメモリマネジメントプログラムを提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記課題を解決するために、本発明の第１の観点によれば、所定サイズのメモリ要求に
対して、空きメモリを管理する単方向リンクリストを検索して、最初に見付かった所定サ
イズ以上の空きメモリを返すメモリアロケーション処理を行うメモリアロケーション方法
において、
　前記メモリアロケーション処理が行われるごとに、メモリ要求により要求されたサイズ
と、当該メモリ要求に応じて返した空きメモリの次の空きメモリにアクセスするためのア
ドレスを表す履歴情報とを含むノードを履歴情報とを蓄積し、
　新たなメモリ要求がなされた際に、前記各ノードに対し最大サイズを記録したノードか
ら順にアクセスしてその記録サイズを前記新たにメモリ要求されたサイズと比較すること
により、前記新たにメモリ要求されたサイズを超えない最大のサイズを記録したノードを
選択し、この選択されたノードに記録されたアドレスから前記単方向リンクリストの検索
を行うことを特徴とするメモリアロケーション方法が提供される。
【０００８】
　このような構成において、前記履歴情報は、返した空きメモリの１つ前の空きメモリの
アドレスとすることが好適である。また、メモリ要求されたサイズおよび返した空きメモ
リの１つ前の空きメモリのアドレスからなるノードは、メモリ要求されたサイズ降順の双
方向リンクリストとして管理することができる。この場合には、前記双方向リンクリスト
に新たなノードを追加することによって、低サイズ側のノードが高サイズ側のノードより
も前記単方向リンクリスト後方を指すようになった場合には、当該高サイズ側のノードを
削除することが望ましい。
【０００９】
　また、本発明の第２の観点によれば、所定サイズのメモリ要求に対して、空きメモリを
管理する単方向リンクリストを検索して、最初に見付かった所定サイズ以上の空きメモリ
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を返すメモリアロケーション処理を、プロセッサに実行させるメモリアロケーションプロ
グラムであって、
　前記メモリアロケーション処理が行われるごとに、メモリ要求により要求されたサイズ
と、当該メモリ要求に応じて返した空きメモリの次の空きメモリにアクセスするためのア
ドレスを表す履歴情報とを含むノードを蓄積し、
　新たなメモリ要求がなされた際に、前記各ノードに対し最大サイズを記録したノードか
ら順にアクセスしてその記録サイズを前記新たにメモリ要求されたサイズと比較すること
により、前記新たにメモリ要求されたサイズを超えない最大のサイズを記録したノードを
選択し、この選択されたノードに記録されたアドレスから単方向リンクリストの検索を行
う処理を、前記プロセッサに実行させることを特徴とするメモリアロケーションプログラ
ムが提供される。
【００１０】
　以上のような構成において、前記履歴情報は、返した空きメモリの１つ前の空きメモリ
のアドレスとすることができる。また、メモリ要求されたサイズおよび返した空きメモリ
の１つ前の空きメモリのアドレスからなるノードは、メモリ要求されたサイズ降順の双方
向リンクリストとして管理することができる。このような場合には、前記双方向リンクリ
ストに新たなノードを追加することによって、低サイズ側のノードが高サイズ側のノード
よりも前記単方向リンクリスト後方を指すようになった場合には、当該高サイズ側のノー
ドを削除することが好適である。
【発明の効果】
【００１１】
　本発明のように、所定サイズのメモリ要求に対して、空きメモリを管理する単方向リン
クリストを検索して、最初に見付かった所定サイズ以上の空きメモリを返すメモリアロケ
ーションでは、サイズＸについてのメモリ要求に対してｎ番目の空きメモリが返されたと
すると、ｎ－１番目以前の空きメモリにはサイズＸ以上のものは存在しないことになる。
そこで本発明は、このような履歴情報を蓄積し、その後にサイズＸよりも大きいサイズの
メモリ要求がなされた場合、ｎ－１番目の空きメモリからリンクリストを辿って検索を行
うようにすることで、空きメモリ検索の時間を大きく短縮し、メモリアロケーションを高
速化するものである。しかも、このような高速化では、アロケーションされる空きメモリ
の位置を変化させないので、アプリケーションに新たなエラーを発生させたり、アプリケ
ーションの動作を変化させたりすることはなく、アプリケーションのデバッグや修正は一
切必要がない。
【００１２】
　上記において、論理的にはｎ＋１番目から空きメモリを検索するようにしても同様の効
果を得ることができるはずだが、この場合ｎ＋１番目の空きメモリが存在しない場合の処
理を入れる必要があり、この処理が全体のパフォーマンスに悪影響をおよぼす可能性があ
る。このため、本発明ではｎ－１番目の空きメモリから単方向リンクリストの検索を行う
ようにしている。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１３】
　以下、図面を参照して、本発明の実施の形態について説明する。
【００１４】
　以下、添付図面を参照して、本発明の実施の形態について説明する。
【００１５】
　図１は、本発明の一実施の形態に係るメモリアロケーション方法を適用したシステム１
００の構成例である。図１に示されるように、このシステム１００は、主としてアプリケ
ーション１０１と、アプリケーション１０１が使用するメモリを管理するメモリマネジメ
ントシステム１０２と、アプリケーション１０１がメモリマネジメントシステム１０２を
介して利用するメモリ１０３とから構成されている。ここで、アプリケーション１０１と
メモリマネジメントシステムとは、いずれも所定のプログラムを不図示のプロセッサで実
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行することにより実現されているものであるが、その機能の一部はハードウェアで実装さ
れていても構わない。
【００１６】
　メモリマネジメントシステム１０２は、アプリケーション１０１からのメモリ要求に応
じてメモリ１０３のヒープメモリ１０９からメモリ割り付け（メモリアロケーション）を
行うメモリアロケータ１０４と、ヒープメモリ１０９から使用済みメモリを回収して必要
に応じて使用中メモリのコンパクションを行うガーベッジコレクタ１０５と、メモリアロ
ケータ１０４が使用する双方向リンクリスト１０６とを含んでいる。このようなメモリマ
ネジメントシステム１０２により、アプリケーション１０１はメモリ１０３からメモリ割
り付けを受け、アプリケーション１０１が使用を済ませたメモリは自動的に回収される。
すなわち、本実施形態では、アプリケーション１０１側ではメモリ管理を全く意識する必
要がない。なお、図１のヒープ１０９で、斜線を付した部分は使用中メモリを、斜線を付
していない部分は空きメモリをそれぞれ示している（以下も同様）。また、メモリ１０３
にはヒープ１０９とは別にダミー１０８が設けられている。ここで、ダミー１０８はメモ
リ１０３上の所定アドレスにかかる領域を指したものである。
【００１７】
　図２および図３は、本実施形態におけるヒープ１０９の空きメモリを管理する機構を説
明するための図面である。図２に示すように、ヒープ１０９に空きメモリ２０１ａ，２０
１ｂ，２０１ｃ，２０１ｄ，２０１ｅ，２０１ｆが存在する場合、これら空きメモリとダ
ミー１０８は、図３に示すように単方向リンクリストをなしている。すなわち、ダミー１
０８には最初の空きメモリのアドレスが書き込まれており、各空きメモリ２０１ａ，２０
１ｂ，２０１ｃ，２０１ｄ，２０１ｅ，２０１ｆは、その先頭に自分のサイズと、次の空
きメモリのアドレスが書き込まれている。このような空きメモリ上に単方向リンクリスト
をなす構成により、メモリアロケータ１０４は、ダミー１０８から最初の空きメモリ２０
１ａにアクセスしてそのサイズを調べ、さらに次の空きメモリ２０１ｂにアクセスしてそ
のサイズを調べ、以下同様に空きメモリ２０１ｃ，２０１ｄ，２０１ｅ，２０１ｆへと、
それぞれのサイズを調べつつ低アドレス側から順にアクセスしていくことができる。
【００１８】
　従来のメモリアロケーション方法では、上記のように空きメモリを管理しつつ、アプリ
ケーションから所定サイズのメモリ要求がなされた場合には、毎回空きメモリの単方向リ
ンクリストを先頭から辿って、最初に検出された所定サイズ以上の空きメモリにアロケー
トしていた。本実施形態においても、単方向リンクリストを利用して空きメモリを検索す
るが、以下に説明する双方向リンクリスト１０６を併用することにより、空きメモリの検
索は大幅に高速化されている。
【００１９】
　すなわち、サイズｎのメモリ要求がなされた場合に、空きメモリ２０１ｄがアロケート
されたとすると、より低アドレス側に存在する空きメモリ２０１ａ，２０１ｂ，２０１ｃ
はサイズｎ未満であることになる。したがって、次に同じサイズｎのメモリ要求がなされ
た場合に、空きメモリ２０１ａ，２０１ｂ，２０１ｃを対象から外して検索を行えば、空
きメモリ検索のオーバーヘッドを軽減することができる。このような効果は、サイズｎよ
りも大きいメモリ要求がなされた場合にも、同様にして得ることができる。本実施形態は
、このような知見に基づいて空きメモリの検索を高速化するものである。
【００２０】
　図４は、双方向リンクリスト１０６のデータ構造を機能的に図示した図面である。この
図に示した通り、双方向リンクリスト１０６は、サイズ、検索履歴、次ノードのアドレス
および前ノードのアドレスを格納したデータ構造であるノード１０７ａ，１０７ｂ，１０
７ｃ，１０７ｄがリンクされたものである。ここで、各ノードはアプリケーション１０１
からのメモリ要求に対してメモリアロケータ１０４が行った検索結果の履歴を蓄積するも
のである。すなわち、各ノードのサイズはメモリ要求されたサイズを記録するものであり
、履歴情報は当該メモリ要求に対してメモリアロケータ１０４が返した空きメモリの１個
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前の空きメモリのアドレスを記録するものである。これらのノードはノード１０７ｄ，１
０７ｃ，１０７ｂ，１０７ａとサイズ降順になるようにリンクされている。
【００２１】
　ただし、上記にかかわらず、ノード１０７ａはサイズ＝１に固定されており、また前記
の履歴情報に代えて最初の空きメモリのアドレスを記録したダミー１０８のアドレスが書
き込まれている。また、双方向リンクリスト１０６外には、メモリアロケータ１０４が双
方向リンクリスト１０６にアクセスするために、最大サイズにかかるノード１０７ｄのア
ドレスを記録したInitiator１１０が設けられており、ノード１０７ｄには前ノードのア
ドレスに代えてInitiator１１０のアドレスが記録されている。
【００２２】
　ここで、図４には説明のためにノードの数が４個になった状態を示しているが、後述す
るように番兵であるノード１０７ａ以外のノードは動的に追加／削除され得るものなので
、ノードの数はこれに限定されたものではない。
【００２３】
　上述のように、本実施形態では、空きメモリに自己のサイズと次の空きメモリのアドレ
スとを埋め込んでなる単方向リンクリストと、メモリ要求に対してメモリアロケータ１０
４が行った検索結果の履歴を蓄積した双方向リンクリスト１０６とによりヒープ１０９上
の空きメモリを管理する。図５は、このような空きメモリ管理の態様を概略的に示したも
のである。
【００２４】
　以下、本実施形態におけるメモリアロケーションの処理動作について、図６および図１
１のフローチャートと、図７～図１０、図１２及び図１３の概略図とを参照しながら説明
する。
【００２５】
　まず、図６のフローチャートに沿って、メモリアロケーションがなされるまでの処理を
説明する。まず、アプリケーション１０１から所定サイズのメモリ要求がなされると（Ｓ
Ｔ１０１）、このメモリ要求に応じて、メモリマネジメントシステム１０２のメモリアロ
ケータ１０４が、Initiator１１０の指すアドレスから双方向リンクリスト１０６の検索
を開始する（ＳＴ１０２）。まず、最初にInitiator１１０の指す最大サイズにかかるノ
ードにアクセスし、その状態で現在アクセスしているノードのサイズが要求サイズ以下か
を判断する（ＳＴ１０３）。
【００２６】
　ここで、要求サイズ以下であると判断された場合には、現在のノードに記録されている
検索履歴から、空きメモリへのアクセスが行われる（ＳＴ１０４）。現在のノードの検索
履歴には、前回同じサイズについて空きメモリ検索して得られたものの一つ前の空きメモ
リのアドレスが記録されているので、ＳＴ１０４では当該「一つ前の空きメモリ」にアク
セスすることになる。一方、現在アクセスしているノードのサイズが要求サイズを超えて
いる場合には、双方向リンクリスト１０６の次のノードへアクセスし、ＳＴ１０３の判断
を繰り返す。ここで、双方向リンクリスト１０６の末尾には必ずサイズ＝１のノードが存
在し、これを番兵法の番兵として利用することによって、双方向リンクリストの末端を検
出する処理を省略することができる。
【００２７】
　ＳＴ１０４で前記「一つ前の空きメモリ」にアクセスした後、メモリアロケータ１０４
は単方向リンクリストに沿って次の空きメモリへアクセスを行い（ＳＴ１０５）、以降は
要求サイズ以上の空きメモリを見出すために単方向リンクリストの検索が常法に従って行
われる。すなわち、現在アクセスしている空きメモリのサイズが要求サイズ以上であるか
を判断し（ＳＴ１０７）、要求サイズ以上であると判断した場合には現在の空きメモリに
アロケーションを行い（ＳＴ１０９）、処理は終了する。このようにして、メモリマネジ
メントシステム１０２は、アプリケーション１０１のメモリ要求に対して、現在の空きメ
モリをアロケートして利用させる。
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【００２８】
　一方、ＳＴ１０７で要求サイズ未満であると判断した場合には、現在の空きメモリが単
方向リンクリストの最後の空きメモリであるか否かを判断し（ＳＴ１０９）、最後の空き
メモリではないと判断された場合には、次の空きメモリにアクセスし（ＳＴ１１０）、Ｓ
Ｔ１０７以下の処理を繰り返す。また、ＳＴ１０８で最後の空きメモリであると判断した
場合にはＯｕｔＯｆＭｅｍｏｒｙエラーを発生させて（ＳＴ１１１）処理を終了する。こ
の場合には、アプリケーション１０１のメモリ要求に対してエラーが返されて、メモリは
アロケーションされない。
【００２９】
　次に、以上のような処理によりメモリアロケーションが行われた場合に、上記の処理に
引き続いて、双方向リンクリスト１０６をメンテナンスする処理について図１１のフロー
チャートに沿って説明する。　
　まず、メモリ要求されたサイズにかかるノードが、双方向リンクリスト２０６中に存在
するかが判断される（ＳＴ２０１）。ここで存在しないと判断された場合には、双方向リ
ンクリスト１０６に新しいノードを追加する（ＳＴ２０２）。次いで、追加したノードに
、メモリ要求されたサイズと、ＳＴ１０９でアロケートした空きメモリの一つ前の空きメ
モリのアドレスとを書き込む。一方、ＳＴ２０１でメモリ要求されたサイズにかかるノー
ドが存在すると判断された場合には、メモリ要求されたものと同サイズのノードに、アロ
ケートした空きメモリの一つ前の空きメモリのアドレスを書き込む（ＳＴ２０３）。この
ようなＳＴ２０１からＳＴ２０３までの処理で、双方向リンクリスト１０６に今回の検索
結果が記録される。
【００３０】
　ＳＴ２０３またはＳＴ２０４に引き続いて、追加したノードより大サイズのノードに、
履歴情報が追加したノードよりも低アドレスのものがあるかを判断する（ＳＴ２０５）。
ここで、各ノードは双方向リンクリスト１０６でサイズ降順に管理されているので、この
ような判断は追加したノードの一つ前のノードにアクセスして履歴情報を読み出し、現在
のノードの履歴情報と比較することにより行うことができる。本実施形態ではノードを双
方向リンクリストで管理しており、次ノードのみならず前ノードへのアクセスも簡易に行
うことができるため、このような判断は小さいオーバーヘッドで実行することができる。
また、一つ前のノードの履歴情報が現在のノードよりも低アドレスであった場合には、さ
らにもう一つ前のノードについて同じ処理を行うことで、追加したノードよりも低アドレ
スを指す大サイズのノードを全て特定することができる。
【００３１】
　ＳＴ２０５で追加したノードよりも低アドレスのものがあると判断された場合、そのよ
うなノードは双方向リンクリスト１０６から削除され（ＳＴ２０６）、削除されたノード
の前後でリンクが切れないように双方向リンクリスト１０６がメンテナンスされ（ＳＴ２
０７）、処理は終了する。一方、ＳＴ２０５で低アドレスのものがあると判断されなかっ
た場合には、処理はそのまま終了される。このようなＳＴ２０５からＳＴ２０７の処理に
より、冗長なノードを削除することができる。
【００３２】
　図７～１３は、以上のような処理を概略的に示した図面である。　
　図７は、双方向リンクリスト１０６に１，５，３０のノードが保持されている状態を示
している。ここでは、ヒープ１０９上にサイズ１，３，５，４，９，１０，３，１０，５
の空きメモリがこの順で並んでおり、サイズ１にかかるノードはダミー１０８を指してお
り、このダミーは最初の空きメモリのアドレスが記録されている。また、サイズ５にかか
るノードには検索履歴として２番目の空きメモリのアドレスが記録されており、サイズ５
にかかるノードは９番目の空きメモリが記録されている。
【００３３】
　ここで、サイズ５のノードは、過去にサイズ５のメモリ要求がなされた際に追加された
ものであり、２番目の空きメモリの次にはじめてサイズ５以上の空きメモリが検出された
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ことを示している。したがって、２番目の空きメモリより低アドレス側には、サイズ５以
上の空きメモリは存在しないことになる。サイズ３０のノードについても同様である。
【００３４】
　図８は、図７に示した状態からサイズ１０のメモリ要求がなされた場合の処理を視覚的
に説明するための図面である。メモリアロケータ１０４は、図に矢印を強調して示すよう
に、まずInitiator１１０から双方向リンクリスト１０６にアクセスし、最大サイズのノ
ードにアクセスして要求サイズとノードのサイズ（３０）を比較し、ノードのサイズが大
きいため次のノード（サイズ５）にアクセスし、このノードのサイズが要求サイズより小
さいため履歴情報から２番目の空きメモリにアクセスする。それ以降は、矢印で示したよ
うに空きメモリの単方向リンクリストを辿って、最初に検出されたサイズ１０の空きメモ
リにアロケーションを行う。
【００３５】
　図９および図１０は、以上の検索結果を双方向リンクリストに蓄積する処理を同様に示
した図面である。ここでは、双方向リンクリスト１０６に１０のノードが存在しないため
、ノードを追加する場合を示す。まず、図１０に点線で示すようにノードの領域を確保し
、次ノードであるサイズ５のアドレスと、前ノードであるサイズ３０のアドレスをそれぞ
れ書き込んで双方向リンクさせる。次いで、図１０に示すように追加したノードにサイズ
として１０を書き込み、さらに履歴情報として今回アロケーションしたものの一つ前の空
きメモリのアドレスを書き込む。最後に、空きメモリのなす単方向リンクリストについて
、今回アロケーションしたものをとばすようにメンテナンスを行い、一連の処理は終了す
る。
【００３６】
　本実施形態において、履歴情報として今回アロケーションしたものの一つ前の空きメモ
リのアドレスを書き込むのは、今回アロケーションした空きメモリ自体はアプリケーショ
ン１０１によって上書きされるため記録する意味が無く、次の空きメモリは存在すること
が保証されないためである。単方向リンクリストで管理された空きメモリの検索を常法に
沿って行うためには、このような履歴情報を記録することが最も好適である。
【００３７】
　図１２および１３は、図１１のＳＴ２０５～２０７で行う冗長ノードを削除する処理を
同様に示した図面である。図１２は、サイズ１，５，３０，５０のノードを有する双方向
リンクリスト１０６に追加されたサイズ１０のノードの履歴情報が、サイズ３０および５
０のノードよりも高アドレスを指している状態を示す。ここで、サイズ１０のノードの履
歴情報が指しているアドレスよりも低アドレスには、サイズ１０以上の空きメモリは検出
されていないので、サイズ３０およびサイズ５０のノードが持っている履歴情報は冗長と
なっている。そこで、本実施形態では図１１のＳＴ２０５～２０７の処理によって、この
ようなノードを検出して削除する。図１３は、冗長なサイズ３０および５０のノードを削
除した後における双方向リンクリスト１０６の状態を示す図面である。
【００３８】
　以上説明したように、本実施形態によれば、アプリケーションからのメモリ要求に対し
て、単方向リンクリストで管理された空きメモリを毎回最初から検索するのではなく、以
前に空きメモリ検索した結果を記録した履歴情報を利用して、空きメモリの途中から検索
を行うので、空きメモリ検索のオーバーヘッドを軽減することができ、これによりメモリ
アロケーションを高速化することができる。実際に、空きメモリのフラグメントが激しい
状態でメモリアロケーションの速度を計測するベンチマークプログラムを準備し、従来の
ように毎回空きメモリの単方向リンクリストを先頭から検索した場合のベンチマーク結果
と、本実施形態で測定したベンチマーク結果とを比較したところ、本実施形態によりメモ
リアロケーションの速度は４０倍程度速くなることが確認された。
【００３９】
　しかも、アロケートされる空きメモリは、毎回最初から検索した場合と全く同じものに
なるので、本実施形態の適用によりこれまで発生しなかったエラーが発生したり、動作が
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い。
【００４０】
　ただし、ガーベッジコレクタ１０５により使用済みメモリを回収した場合、不連続な空
きメモリから連続した空きメモリをなすコンパクションを行った場合には（以下ＧＣを行
った場合と総称する）、双方向リンクリスト１０６のノードや履歴情報をメンテナンスす
る必要が生じる。このようなメンテナンスは行ってもよいが、処理コストに対して得られ
る効果が割に合わないと判断される場合には、ガーベッジコレクタ１０５がＧＣを行う度
に双方向リンクリスト１０６からサイズ＝１の番兵以外のノードを削除してリフレッシュ
するようにしても構わない。これにより、ダミー１０８が指す最初の空きメモリのアドレ
スのみアドレス更新を行えば足りるようになるので、そのコストを相応に小さく抑えるこ
とが可能となる。
【００４１】
　以上、本発明の実施の形態について説明したが、本発明はこれに限定されることなく、
その趣旨を逸脱しない範囲で種々の改良・変更が可能であることは勿論である。例えば、
上記ではガーベッジコレクタ１０４を備えた場合を示したが、ガーベッジコレクタ１０４
は本発明に必須な要素ではないので省略しても構わない。また、図６および図７に示した
フローチャートは、本発明にかかるメモリアロケーション方法およびメモリアロケーショ
ンプログラムを適用した処理の一例を示すものであり、これらに限定されるものではない
。具体的には、例えば図６および図７のフローチャートに示した処理をシーケンシャルに
行う必要はなく、双方の処理を同時並行的に行うようにしても構わない。
【００４２】
　さらに、本明細書中に記載した「空きメモリのアドレス」は、メモリマネジメントシス
テム１０２の設計によって所望に取り決めることができ、メモリマネジメントシステム１
０２が空きメモリを利用・管理することができれば、空きメモリの先頭アドレスであって
も構わないし、空きメモリの先頭から所定ビットだけ後方のアドレスであっても構わない
。
【図面の簡単な説明】
【００４３】
【図１】本発明の一実施の形態に係るメモリアロケーション方法を適用したシステムの構
成例。
【図２】空きメモリを管理する機構を説明するための図面。
【図３】空きメモリを管理する機構を説明するための図面。
【図４】双方向リンクリストのデータ構造を機能的に図示した図面。
【図５】空きメモリ管理の態様を概略的に示した図面。
【図６】メモリアロケーションの処理動作を示すフローチャート。
【図７】メモリアロケーションの処理動作を示すフローチャート。
【図８】本発明の処理を概略的に示した図面。
【図９】本発明の処理を概略的に示した図面。
【図１０】本発明の処理を概略的に示した図面。
【図１１】本発明の処理を概略的に示した図面。
【図１２】本発明の処理を概略的に示した図面。
【図１３】本発明の処理を概略的に示した図面。
【符号の説明】
【００４４】
　１００…システム、１０１…アプリケーション、１０２…メモリマネジメントシステム
、１０３…メモリ、１０４…メモリアロケータ、１０５…ガーベッジコレクタ、１０６…
双方向リンクリスト。
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