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         mov   QL[r0],r1       ; root della quicklist  
         beq   L1              ; salta se vuota  
         movl  (r1),QL[r0]     ; restituisci il 1o blocco  
         br    done 
 L1:      cmpl  r0,tailrest     ; c'e' spazio?  
         bgtr  L2              ; no, usa schema complesso  
         movl  tailbagin,r1    ; inizio tail  
         addl3 r0,r1,tailbegin ; incrementa 
         subl2 r0,tailrest     ; decr spazio restante 
         br    done 
 L2:      pushl r0              ; push requested size  
         calls $1,hardalloc    ; call compex strategy  
�
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�
-- 
-- package specification 
-- 
 
     with SYSTEM 
     generic 
       minQL: integer:=o;        -- min quick list item size  
       maxQL: integer :=32;      -- max quick list item size 
       OSchunk: integer :=4096;  -- how much we get from the OS 
     package QuickFit is 
       function Alloc(n: natural) return ststem.address; 
       procedure DeAlloc(s: system.address;n: natural); 
     end QuickFit; 
-- 
-- package body of QuickFit 
-- 
 
with UNCHECKED_CONVERSION; 
package body QuickFit is 
 
--------------------  Types For Storage on a Free List 
type free_cell;                   -- a free block(see below) 
type frePtr is access free_cell;  -- pointer to a free block  
type free_cell  is 
record 
       next: freePtr;     -- pointer to the next free block on   
                          -- a list 
       size: natural;     -- size of the current free block  
end record; 
 
--------------------   Constants Related to Allocation Size 
 
Chunk:  constant integer := natural'size/system.storage_unit; 
MinChunk:  constant integer := _cell'size/system.storage_unit;  
 
--------------------   The Free Space Pointer 
 
QL: array(minQL..maxQL) of freePtr;  -- One list for each size  
MiscList: freePtr;          -- A single list for all sizes 
TailBegin: system.address;  -- Beginning of space left in the tail  
TailRemaining: natural :=0; -- Amount of space left in the tail 
 
--------------------   Unchecked Conversion Between Types 
function ConvertToFreeptr is new 
UNCHECKED_CONVERSION(natural,freePtr); 
function ConvertToFreeptr is new 
UNCHECKED_CONVERSION(system.address,freePtr); 
function ConvertToAddress is new 
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UNCHECKED_CONVERSION(freePtr,system.address); 
function ConvertToAddress is new 
UNCHECKED_CONVERSION(natural,system.address); 
function ConvertToNatural is new 
UNCHECKED_CONVERSION(system.address,natural); 
 
--------------------  Support Routines 
 
function "+"(s: system.address; i: natural) return system.address 
is 
--   addition between addresses and naturals 
begin 
 return ConvertToAddress(ConvertToNatural(s)+i); 
end "+"; 
 
function  ComputeSize(size natural) return natural is 
 
--  Round a size request up to  
-- (a) an integral numb. of chunks" and, 
-- (b) at least MinChunk (so that there is always 
--  space for the free space information) 
 
begin 
  if size < minChunk 
  then return minChunk; 
  else return (size+(Chunk-1))/Chunk; 
  end if; 
end ComputeSize; 
 
--------------------  Allocaion Strategy Routines  
 
function  QuickAlloc(size: natural) return system.address is 
--  perform an allocation from one of the quick lists 
cell: freePtr; 
begin 
 cell := QL(size); 
 QL(size):= cell.next; 
 return ConvertToAddress(cell); 
end QuickAlloc; 
 
function TailAlloc(size: natural) return system.address is 
-- perform an allocation from the tail 
locn: system.address; 
begin 
 locn := TailBegin; 
 TailBegin := TailBegin + size; 
 Tailremaining := Tailremaining - size; 
 return locn; 
end TailAlloc; 
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function MiscAlloc(size: natural) return system.address is 
-- perform an allocation from the micellaneous list 
begin 
 -- Uses whatever method pleases you. 
 -- Return the null address if allocation is not possible. 
 -- The next line is only for syntactic correction 
 return ConverToAddress(null); 
end MiscAlloc; 
 
function ExtendTail is 
-- obtain new storage from the operating system 
begin 
 if TailRemaining > 0 then then DeAlloc(TailBegin,TailRemaining) 
 end if; 
 -- 
 -- Tailbegin := << space obtained from the operating system.>> 
 -- <<raise storage_error if the OS fails>> 
 -- TailRemaining := OSChunk; 
 --  
end ExtendTail; 
 
function HardAlloc(size: natural) return system.address is 
begin 
 if size > OSchunk then raise storage_error; 
 end if; 
 locn := MiscAlloc(size); 
 if licn /= ConvertToAddress(null) then return locn; 
 end if; 
 extendTail; 
 return TailAlloc(size); 
end hardAlloc; 
 
--------------------------- Entry points to the QuickFit Allocator 
 
function Alloc(n: natural) return system.address is 
-- allocate a chunk of size (at least) n storage units 
size: natural; 
begin 
 size := ComputeSize(n); 
 if size in minQL..maxQL then 
    if QL(size) /= null then return QuicjAlloc(size); 
    elsif size <= TailRemaining then return TailAlloc(size); 
    else return HardAlloc(size); 
    end if; 
 elsif size <= TailRemaining then return TailAlloc(size); 
 else return HardAlloc(size); 
 end if;  
end Alloc; 
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procedure DeAlloc(s: system.address; n: natural) is 
-- deallocate the chunk at s of length n  
size: natural; 
cell: freePtr := ConvertToFreePtr(s); 
begin 
   size := ComputeSize(n); 
   cell.size := size; 
   if not(size in minQL..maxQL) 
   then  cell.next := MiscList; 
         Misc.List := cell; 
   else  cell.next := QL(size); 
         QL(size) := cell; 
   end if; 
 
end DeAlloc; 
 
end QuickFit; 

�
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�
PROCEDURE Allocate (VAR a: ADDRESS; size LONGINT); 
   VAR i: INTEGER;l,r:ADDRESS; 
       BEGIN 
        i:= MIN(size/B,N))  (* indice lista  forzato <=N *) 
       WHILE (i<N)&(A[i]=NIL) DO i:=i+1 OD; (*find min non empty 
list*) 
       l:=ADR(A[i]); a:=l ^;(*addr. and value of pnt to 1th free 
block*) 
          WHILE (a<>NIL)&(a.size<size)  
          DO (* if i=N then first fit*)  
                 l:=ADR(a.next); a:=l^  
          OD ;(*end while*) 
          IF a#NIL THEN 
              l^:=a.next; (*  remove block from freelist*);  
             IF a.size>size THEN (* block must be split *) 
                i:=MIN((a.size-size)/B,N);  
                r:=a+size; 
               r.size:=a.size-size; (* adj. size of residual blk*)  
               r.next:=A[i]; (* insert residual blk in free list *)  
              A[i]:=r       (* insert residual blk in free list *)  
              FI 
          FI 
 END Allocate; 

�

''����22��''����������������������

��
/��"&���������������*�"�����""��0�����1;���;/G�� '������#�����������&����#����
"���� ������� �� !������ � ��������� "����� "���1� �� !��"��� *����� ������� ��� " ����� ���
�������� �  �������� � ��" ����� � �� � ���������� � �� �� ��" � �� � /�������1'� � ��� !��"���
������������������������������������1;���;"G�� �������"��#���� ���������������
������HBI,� �������� �  ��� ��#������� � ��������� � "������ "�� ��� ���"������ �  ���� �0��
��������'� � ������  ����� *�"�� "�� �������� ������ ���� �������� � ��*���������,� ������
"������� "�� � �����&��"���� � ������ �� #����0�� ������ 0�� � � ���� ������� � !������ ����
�������'�����*�"�����1���,������� �������**��������,����"�������(�
�
  PROCEDURE Mark(q: ADDRESS); 
           VAR off:ADDRESS; 
           BEGIN 
                IF (q<>NIL)&Unmarked(q) THEN 
                   SetMark(q);off:=FirstPointerOffset(q); 
                   WHILE off>=0 
                   DO 
                       Mark(MEM[q+off]); 
                       off:= NextPointerOffset(q,off) 
                   OD; 
                 FI 
   END Mark ; 

�
�
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/���"�������� �����������"�������(���
� ��	�����"��	�  ���� �0�� ����&����� ��� ��� �� ��� ������� � ����������� ���

 ������ ��������2�
� ��#����"��	�  �����������&�������*����"��������� ���"����""�&������� ��

 ��������'�=���**"���������&������"���������+"���������+� ����������������
�������'�

�
�	�
���	���������	���

�

��������� ����
��%;�����

��	�����"��	�  ���� ����&����� ��� ������� *����� ����������� ���
 ����� ���������

��#����"��	�  ���� ������ ����&�������� �� ������� *������� �� ��
 ��������� "����""�&�,� ��� &�����M?�
*��������"�����������$�����������%�

$"��	���� *�������������������������������
�����	��  ����������������������
�
���� ������������� ��� � 6��"���������**"��� �� ��� � ��:���������**"��� � ���0����� ���
������� ��**�������� ��������������������**"����������� ������� �������������������
������'��5��"�����**"���������"��""�� �������������&����#�����������"��""���� �'�����
!�������������&�����*����������+�3 ����"��� ���+��0���� ��������������&��������
�����������**"������� �����������������������������'�
�
��� +�=��� �����������+� � ��� ���� � "��������� � ����� � ��"������� � ���� � ��� �������� ��
 �""���� ��� �	/� $"�� 0�� ��� ������ � ��"��������� �  ��� �� �� ������� �� ���""�%� � ��"���
*������(�
�

�
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��� � ��"��������� � ��������� �� ��� �� "���� ��  ��#��(� �  ��#��� ��� ��� ���� � ��&���� ���
 ������;�**"��� � �0�� ���"���&�� � ��&������ �&����#������� �� ��	�0����� �  ���������
������&������������ �� ����#�"�'�
�
=���"�� ��� �����������3 ����"��� ����������"�������(�
�

�
�
�����&��"�����"����������"�����G����&����*������"��"�"�������������� ���������
6��"���������**"������:���������**"�����������������������3 �������������"����
������ ������(�
�
          PROCEDURE Mark(q: ADDRESS); 
           VAR off:ADDRESS; 
           BEGIN 
                IF (q#NIL)&Unmarked(q) THEN 
                   SetMark(q);INC(Tag(q)); 
                   WHILE MEM[Tag(q)]>=0 
                   DO 
                       Mark(MEM[q+MEM[Tag(q)]]); 
                       INC(Tag(q)); 
                   OD; (*end while*) 
                   RestoreTag(q) 
                 FI 
          END Mark; 

�
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��&������3 �����������������������#���������������*�"���������1���������������
 ��������"�� ��������� ���**"������ ����""�������� ��!�������  �������#������
+*�����	!'�
�

�
�
�
������ �"������**"������������!������"���������������**"����������&�'��
5��"���&�������������������#�������������0�������"����	���"�����������
�
��������������������Tag(q):= Tag(q)+mem[Tag(q)] 
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�
���������������1�"������"*����,�����&����������������$!.���%
=����1��$!%�
*����������� ������������1�������&��"�����"�������(�
�
         PROCEDURE Mark(q: ADDRESS); 
           VAR r: ADDRESS; 
           BEGIN  (* (q#NIL)&JustMarked(q) *) 
                DO (* endless loop*) 
                   Increment(Tag(q)); 
                   IF mem[Tag(q)] >=0 THEN 
                      r:=mem[q+mem[Tag(q)]]; 
                      IF (r#NIL)&Unmarked(r) THEN 
                         SetMark(r); 
                         Mark(r) 
                      FI 
                   ELSE RestoreTag(q); 
                      RETURN (* exit from endless loop*) 
                   FI 
                OD (* closes endless loop*) 
         END Mark; 
�
���*��$���"����*�����0����������������������,������""����������"������������N'���
��������"��������������������#������������"���1���" ������'������0������������"�&��
���"�"�������������"0$!%2!(J�2��������������� $!%'�
�
���������������C=������1$!(��CC��//%2�
�����������D����(��CC��//2�
������������������$L�$!.���%
-�"����1��$!%�L%�
����������������/���1(J�� �32�
����������������C��
����������������������������$	��$!%%2�
��������������������6����H	��$!%I�KJ?�	����
�����������������������(J���H!8���H	��$!%II2�
�����������������������6�$�.���%
=����1��$�%�	����
�������������������������/�����1$�%2�
���������������������������"0$!%2�
�������������������������!(J��
����������������������6��
���������������������/����"����	��$!%2�
��������������������6�/���1J�� �3�	����
�����������������������E�	�
���������������������/��
������������������������ $!%�
�������������������6��
�����������������C�
�������������C����12�
�
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��� ��*����� ��� !��"��� �  ��������� ��� ���"�� ��� ���� "���1� �0�� ���0����� � ����������
�������� ��� ��""������"������'������������������C���"�0��/�0����7�����HOI,� ���
"���1� &����� � ��"���#����� � ������ � ���������� ���� �  ��������� �0�� &��� &��� &�������
�����&��"���'� �5����"��������� �&����#���� � �������"���1� � ������,� ������������
 ��������� � ������������ � ����������� ��� �  ������""���,� �� "���&����� ���������� ���
����������� ��� ��������(���"����������� ���!��������������������"�������'�����
&���0��� �  ��������� ��� ������������ "��� ������ &����#���� � ��"�������� �� "��� "�����
"���1'��5��"����������������"����������������������*��0�(�
�
���Stack=Empty  � p=NIL 
  Push(q)  � mem[q+mem[Tag(q)]] := p; p := q; 
  Pop(q)   � a := p+mem[Tag(p)]; r:= mem[a];mem[a]:=q;q:=p;p:=r; 
 
         PROCEDURE Mark(q: ADDRESS); 
           VAR p,r,a: ADDRESS; 
           BEGIN  (* (q#NIL)&JustMarked(q) *)  
                p :=NIL; 
                DO  (*endless loop *)  
                   Increment(Tag(q)); 
                   IF mem[Tag(q)] >=0 THEN 
                      r:=mem[q+mem[Tag(q)]]; 
                      IF (r#NIL)&Unmarked(r) THEN 
                         SetMark(r); 
                         mem[q+mem[Tag(q)]] := p; 
                         p :=q; q := r; 
                      FI 
                   ELSE RestoreTag(q); 
                      IF p=NIL THEN 
                         EXIT 
                      ELSE 
                         a := p + mem[Tag(p)]; 
                         r := mem[a]; 
                         mem[a] := q; 
                         q :=p; p:=r 
                      FI 
                   FI 
                OD (*closing endless loop *) 
         END Mark ; 
 
����������� � �� �������� � ��� � &��"����� � "������� � ������""��#���� � ���� ����������
�B>???'������ �����������������"���������0�������������������,���������&�����
 ��� ���  ��#����� ��������� � ������&�� ����		�� �0����&�����""���� �����������������
�3 ����"��� ��������"������ ��#��'�
�� �3 ����"��� ����&����� ��������� ��"�������������������������� ������(� �!������
��&������&��������3 �����"��� ������0�����**���"������"���� ��������� ��"���'�
�""�� ������&��������������������3 �����"��� ���� ������� ���� �������"���"��""��
������ ���  �� ���� � �3 �� � ��"��� ���'� � ��� �����!��� �  ���� � ���&�������� � ���������
!��"�����"����������" �������$����"�� ������"��������������������������#���%'�
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��� "�������� ������� �""��#���� �B>???� �� �������� ��� *�"�� ���1��
��������������'�
�
    * 68000 mark phase for garbage collector 
    * A0: pointer to father 
    * A1: pointer to node 
    * A2: temporary, for pointer rotation 
    * A3: tag or pointer to current pointer offset 
    * pointer offsets are usually accessed via A3 with offset  
      of Offset(ptable)-4-1. The pointer is incremented before 
      it is accessed, thus the subtraction of PtrSize. The 
      subtraction of 1 comes from the set mark bit (bit # 0). 
    * D0: offset 
    * D1: temporary 
    PtrSize   EQU         4          size of pointers and offsets 
    Tag       EQU         -4         offset of type tag 
    Tail      EQU         Tag+3      low byte of type tag 
    Mark      EQU         0          mark bit (in TagL) 
    PTab      EQU         36         ptable offset 
    Offset    EQU         PTab-PtrSize-1 
           
    Start      MOVE.L      A1,D1          NIL test 
              BEQ         End            NIL 
              BSET.B      #Mark,TagL(A1) test and set mark bit   
              BNE         End            marked 
              MOVE.L      #0,A0          father:=NIL 
              MOVE.L      Tag(A1),A3     lad first tag 
              BRA         Loop 
                      
    Up        ADD.L       D0,A3          adjust tag 
              MOVE.L      A3,Tag(A1)     save tag           
              MOVE.L      A0,D1          NIL test 
              BEQ         End            father=NIL (sentinel) 
              MOVE.L      Tag(A0),A3     load father.tag 
              MOVE.L      Qffset(A3),D0  load offset 
              MOVE.L      (A0,D0),A2     rotate pointers, step1 
              MOVE.L      A1,(A0,D0)     rotate pointers, step2 
              MOVE.L      A0,A1          rotate pointers, step3 
              MOVE.L      A2,A0          rotate pointers, step4 
                      
    Loop       ADDQ.L      #PtrSize,A3    address of next offset 
              MOVE.L      OffSet(A3),D0  load next offset 
              BMI         Up         negative sentinel reached,EoL 
              MOVE.L    (A1,D0),A2   load son(& rotate pts, step1) 
              MOVE.L      A2,D1          NIL test 
              BEQ         Loop           NIL 
              BSET.B      #Mark,TagL(A2) test and set mark bit 
              BNE         Loop           marked 
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     Down     MOVE.L      A3,Tag(A1)     save tag        
              MOVE.L      A0,(A1,D0)     rotate pointers, step1 
              MOVE.L      A1,A0          rotate pointers, step2 
              MOVE.L      A2,A1          rotate pointers, step3 
              MOVE.L      Tag(A1),A3     load new tag 
              BRA         Loop 
                      
     End 

�
�������!����
���!��"���*�"��"�����&��"�����0�� ��"�!��������������#������ ����#�����'� �����
*����!��"�����������""����������"�������������"�������������#�����'�����"�����
���� ��� "���� ��� ��� #������ �� ��� "��� ���������� � *����"��� � ������������ ���� #������
"����""�&�'� � C��� �3 �� ���� ��� ����� � #������ "�� �������� ��� � ��*��������� � ��� �3 ��
��"��� ������0�����������������������������������"����'����#����0�����#����"������������
"���������,� ����� ��� ���**���������0������"�����#������� ��#������� ��� �� ���� �3 ��
��"��� ���'����*������"������������"�������"���������'�
�

�
�
	��������*������"��&��������������������������������!��"���*�"�'��������������"G�� �
��� ����"����"��� � ���&������� ������"����� #����0�� ���"�����&�� "�������� ��� ���
������#�����������������#����0������ ���������������������"����������������*����
��"���  ������'��	������������������&���������������'�



 
Dispense scritte da M. Ancona           CAPITOLO 2 - HEAP  (v 1.0)         Dispense di proprietà del DISI 

  

19 

�
������������PROCEDURE Scan; 
               VAR p: ADDRESS; 
               BEGIN 
                 a[1..N]:=NIL; 
                 q:=HeapStart; 
                 DO 
                   WHILE (q#MemSize)&Marked(q)  
                   DO 
                     ResetMark(q); 
                     q:= q+mem[mem[q]] 
                   OD; 
                   IF q # MemSize 
                   THEN 
                    p:=q; 
                    DO 
                      q := q + mem[mem[q]] 
                    UNTIL (q=MemSize) OR Marked(q); 
                    Insert(p,q-p) 
                   FI 
                 UNTIL q = MemSize 
        END Scan; �
�
��� ������������"���$ ,"%����"���"������#��������#�������������������� �������*�����
��"�����"����"'������&�������������!��"���������;"G�� ������0�����������#����0����#����
�����&�"������0�����"������""���,�������"����#����0�����������������"�'��/��������
#����������&�"����� �������������� ����##������0�����������������������!�������
"����""�&�'��5��"�����&�����������  ��"����������**������� ����� ������������
��������������������;"G�� �������������������������#����0����#������'�
�
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