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Аннотация. Предлагается метод оптимизации производительности вы-
деления оперативной памяти ЭВМ в программных системах, для которых 
размеры информационных массивов равновероятно меняются в извест-
ных интервалах. Описываются формулировка и  эффективный алгоритм 
решения задачи.
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1. Введение.

Вприкладных программных алгоритмах, харак-
теризующихся требовательностью к  объему до-
ступной оперативной памяти [1,2], эффективное 

управление размещением данных может дать значи-
тельный прирост производительности. Одним из  спо-
собов улучшить производительность прикладного 
кода [3] может стать перемещение массивов данных 
в область памяти с более низкими накладными расхо-
дами. Чаще всего для размещения данных используют 
динамическую память, которая склонна к дефрагмента-
ции. Один из способов перемещения из динамической 
кучи в статическую память демонстрируются в следую-
щих двух листингах исходного кода на языке C++:

Листинг 1.  
Размещение массива в динамической куче.

double *arr = new double [RequriedSize];

Листинг 2. Альтернативный код, позволяющий 
размещать данные статической (глобальной 
области) памяти, если заданный лимит 
«ReservedSize» не превышен.

static double staticbuffer_for_arr[ReservedSize];
double *arr = (RequriedSize > ReservedSize?
new double[RequriedSize]: staticbuffer_for_arr);

В  случае использования оптимизации, описанной 
в Листинге 2, освобождение блока, занятого массивом, 
также требует изменений:

Листинг 3.  
Модифицированный код освобождения.

if (staticbuffer_for_arr!= arr) delete [] arr;

Очевидно, что использование вспомогательных 
статических массивов, подобных «staticbuffer_for_arr», 
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расширит размер постоянной области ОП, требуемый 
приложению при запуске. Так как оперативная память 
является очень ценным ресурсом, то актуальным явля-
ется задача его оптимального распределения с  целью 
достижения наилучшего качества кода. Применитель-
но к данному методу в критерий качества [4,5] форму-
лируется как суммарное время выделения динамиче-
ских блоков памяти.

В  следующей главе предлагается способ распреде-
ления постоянной памяти для программных алгорит-
мов с предсказуемыми интервалами равновероятного 
изменения размера динамических массивов при из-
вестной верхней границе доступного объема опера-
тивной памяти.

2. Формальная  
постановка задачи.

2.1. Обозначения.

Пусть для каждого динамического массива при-
кладного алгоритма известны диапазон изменения 
размера [Ai,Bi] (причем любое значение в  пределах 
этого интервала — величина равновероятная), а  так-
же статистически достоверное количество операций 
резервирования памяти Ci (данную величину можно 
заменить нормированной величиной относительной 
частоты). Тогда суммарное среднее время выделения 
памяти в динамической куче для всех массивов будет 
равно:

  (1)

где

s — среднее скорость резервирования динамиче-
ской памяти.

Использование оптимизационного подхода изме-
нит нижнюю границу интервала обращений к  дина-
мической памяти — она станет равна размеру вспо-
могательного статического массива xi, таким образом 
второй множитель 

выражения (1), представляющий собой средний 
размер используемых динамических блоков памяти, 
в этом случае примет вид:

  (2)

Аналогично, уменьшение исходного интервала 
с  [Ai,Bi] на  [ReservedSize,Bi] приведет к  пропорцио-

нальному изменению количества обращений к менед-
жеру динамической памяти, т. е. первый множитель Ci 
выражения (1) изменится на:

   (3)

Окончательно, с  учетом известного лимита доступ-
ной (верхней границы) оперативной памяти V, зада-
чу оптимального распределения статической памяти 
между динамическими массивами можно представить 
в виде следующей непрерывной оптимизационной мо-
дели (4):

  (4)

Здесь

V — значение верхней границы оперативной памя-
ти, доступной для оптимизации;

ReservedSizei — уточненное значение размера 
вспомогательного статического массива, используемо-
го для размещения i-го массива данных.

Введение дополнительного обозначения 
ReservedSizei потребовалось для «отсечения» случая, 
когда размер вспомогательного массива xi выбирается 
равным нижней границе Ai.

Введя два вспомогательных обозначения (5) и (6):

  (5)

  (6)

Можно представить задачу (1) в новом виде (7), бо-
лее наглядно представляющем влияние отдельных со-
ставляющих выражения целевой функции на её значе-
ние:

  (7)

Результатом преобразований (5), (6), (7) явилось вы-
деление неизвестной xi в  составе множителя xi

2. Учи-
тывая характер выражений целевой функций и  огра-
ничения, очевидно, что решением задачи (7) является 
последовательное распределение между массивами 
объема доступной оперативной памяти V в  порядке 
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убывания коэффициента gi. Следует отметить, что ско-
рость выделения динамической памяти «s», исполь-
зуемая в  выражениях (5), (6) не  оказывает влияние 
на  выбор оптимальных значений ReservedSizei, поэ-
тому её можно принять равной единице. Полученный 
в  результате массив элементов ReservedSizei содер-
жит значение вспомогательного статического масси-
ва, который рекомендуется к  использованию для i-го 
массива — в  этом случае к  массиву можно применить 
оптимизацию, описанную в Листинге 2 предыдущего 
раздела. Значение ReservedSizei, равное нулю, означа-
ет рекомендацию не  использовать оптимизацию для 
i-го массива, т. е. код следует оставить в исходном виде 
(Листинг 1).

3. Заключение.

Актуальность подхода к формулировке частной задачи 
оптимизации производительности, предложенного в  ра-
боте, заключается в  отходе от  попыток определения точ-
ных оценок загруженности того или иного участка кода, 
в пользу интервального подхода, когда задается достовер-
ный диапазон изменения нагрузки — такой метод позво-
ляет более точно описывать характер большинства про-
граммных систем. Важным результатом является наглядная 
демонстрация непрерывного характера задачи и быстрый 
алгоритм решения. Использование результатов работы 
возможно в составе оптимизирующих трансляторов либо 
автоматизированных систем проектирования ПО.
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