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1． 緒 言

計算機システムにおけるMemory管理は

(1)Memoryの効率よい使用

(2) ResponseTimeの短縮

を達成する上で極めて重要であるが,両者は互いに相反
する一面を有する。すなわち，効率よいMemoryの使

用のみに注目すればMemoryAllocationの機能が複雑

になり，それに伴ってOverHeadが大きくなるので

ResponseTimeの短縮は望めないことになる。

また,MemoryAllocationの方法は計算機が処理す

べき仕事の種類によって種々考えられているが，汎用機

の場合には考慮すべき要素が余りに多種多様で,System

Performanceを最適ならしめるようなMemoryAlloc-

ationのAlgorithmの開発はなかなかできないのが現

状のようである。

ところが，最近のSimulation技術の急速な発達に伴

って， これらの問題を計算機を用いたSimulationによ

って解析することが試承られている。

本論文においても上記の問題をSimulationによって

解析しようとするものである。その第1段階としてRO-

LLI/Oを考えない単純なシステムにおいて，

（1）各JOBのMemory使用時間

(2)MemoryをReserveするまでに待つ時間

の2点に注目して，要求されるProgramsizeに対する

待ちの状態をSimulationによって求めたので，それに

検討を加えて報告する。

なお,本論文で用いたモデルは，全Memoryを等しい

大きさの10個のPartitionに分割して，要求されるPro-

gramsizeはPartition単位で与えられるものとする。
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図1 シミュレーション・モデル

ある確率分布でJOBがシステムに到着1ﾉたとき，ひ
とまずJOBQueueの中に入り,Oueueの先頭にいる

JOBからサービスを受ける。したがって, JOBが到

着した時点でQueueがあいていなければそのJOBは

待ちに入ることになり， さらにQueueの先頭にきても

要求するだけのMemorysizeがあいていなければ，サ

ービス中のJOBの終了によって要求したMemorysize

があくまで待つ。すなわち, First-Come-First-Service

の思想を基にしている。

このモデルでは, (1)JOBの到着, (2)JOBの要求す

るPartition数, (3)そのJOBに対するCPのサービス

時間が確率変量として発生するが，それぞれについても

う少し詳しく述べる。
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(1) JOBの到着

JOBがシステムに到着する形態は完全ランダム到

着と考えるのが妥当であるから，ある到着とそれに続

くつぎの到着との間の時間間隔の確率密度関数は平均

値1/ｽの指数分布:ｽe－』‘となる。したがって, JOB

の到着は指数分布の乱数発生によって定義できる。

(2)要求Partition数

1個のJOBは最大全Partitionを要求することが

2． シミュレーション・モデル

図1に本研究で用いたモデルを示す。
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60 菅 原

できるが，要求したPartition数があいていても，そ

れらが連続していなければReserveできないものと

する。また, JOBの要求を満たすLocationが複数

個あるときにはFirst-fitmethodによるものとする。

JOBが要求するMemoryの大きさについては東

北大学大型計算機センターにおける昭和46年3月中の

TSSのOBJECTPROGRAMのサイズを基にして分

布を決定した。表1にその分布を示すが， この分布で

は最大コア容量の20bankを要求するプログラムの割

合が11.7％を占めている。これは実際には20bankを

使用しなくても,COMMON文を宣言すると自動的

に20bankとられてしまうためである。

英 一

さらに， このモデルではMemoryを10個のParti-

tionに分割しているので, 1Partitionを2bankと

仮定すれば，各JOBの要求するPartition数の分布

は図2のようになる。

そこで， このモデルにおいては，システムに到着す

る各JOBに対応して図2の折線で示すような分布を

有する乱数を発生させ， この乱数をもってJOBの要

求するPartition数とした。図2は2000個の乱数を発

生させた場合の分布であるが，発生させた乱数は実際

のプログラム・サイズにかなりよく合致する。

(3) サービス時間

ROLLI/Oを考えないモデルではCPUのサービ

ス時間はプログラム・サイズにほぼ比例するものと仮

定している。ただし, JOBの要求するIPartition当

たりのCPUのサービス時間は明らかでないので， こ

のモデルでは1Partition当たりのCPUのサービス

時間は6秒とした。

図3に本モデルのゼネラル・フローチャートを示す。

このモデルを記述する諸変数を示せば，次のようであ

る。

RT1=第i番目のJOBの到着と第(i-1)番目

のJOBの到着との時間間隔; i=1 , 2,

．．…･' 2000

TRTi=第i番目のJOBがシステムに到着したと

きの全到着時間; i=1 ,2,……, 2000

PN=第i番目のJOBの要求するPartition数; i

＝1 ， 2，……, 2000

STi=第i番目のJOBのサービス時間(Memoryの

使用時間) ; i=1 , 2,……, 2000

MIN.=第i番目のJOBが到着したとき，システム

中に存在するJOBのすべてにわたるTTの

最小値; i==1 , 2,……, 2000

WT,j=第i番目のJOBが到着したとき，要求Par，

tition数がないためにシステム中のJOBの

うちj個のJOBのサービス終了まで待つ時

間; i=1 , 2,……, 2000; j=1 , 2, ･･･

……,maxlO

TWT=第i番目のJOBが到着してからサービス

を受けるまでの待ち時間; i=1 , 2, ．…..，

2000

TTi=第i番目のJOBのサービス終了までの全時

間; i=1 , 2,……, 2000

』
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表1 東北大TSSにおけるOBJECT

PROGRAMSIZEの分布
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図2要求Partition数の分布

1

諸変数を上述のように定めれば，第1番目のJOBが

システムに到着するとぎ，次の関係式が成立するものと
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61メモリー・アロケーションのシミュレーションについて

仮定される。 TWTi=2WTij

RT,=0 TTi=TRTi+TWTi+STi

~ TRT,=0

WT,j=0 このモデルにおいて，最も式

TWT,=0 連続してReserveしなければ

TT,=ST, った･この制約を満たすAlgo:

その後に続くすべてのJOBに対しては次の関係式が はそのフローチャートである。

システムの状態を表わす。

TRTi=TRTi_,+RTi [PartitionをReserveする

WTij=MIN-TRTi

このモデルにおいて，最も大きな制約は,Partitionは

連続してReserveしなければならないということであ

った。この制約を満たすAlgorithmを次に示す。図4

AIgorithm)

START

JOB発生JOB

要求Partiti要求Partition数発生

要求Partition数が

連続してあいているか

ition数が

いているか

要求Parl

連続してあ

NO

待ち時待ち時 間計算

YES
■■■■■■■■■■

時間発生サービス時間発生サービス

サービス中の

JOB終了か

サービス中のサーヒ

JOB SYE応答時間計算応答時

NO
統計諸量の

印 刷

統計

印I

し

JOBの総数を●

越えたか

JOBNO

YES

STOP

図3 モデルのゼネラル・フローチャート
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62 菅 原

各JOBのサービス時間STは要求PartItion数PN

の発生で一義的に定まるものと仮定する。

各PartitionにSTATUSWORDを設け, JOBが

システムに到着したときAvailablePartitionには0を

既にReserveされているPartitionにはサービス終了

の時刻TTをセットしておく。また,Partitionのサーチ

はMemoryの上位から順次行なうものとする。

英 一

(1) PartitionStatuSが0ならば，AvailablePartit・

ion数APを1だけ増す。

(2) もし，そのPartitionが既にReserveされてい

るならば,AP=0とおいて次のPartitionのSt-

atusを調べる。

(3) AP=PNになったならば連続したPN個の要求

PartitionがReserveされる。

START

4

JOB到着(TRT)

』

AP＝0

TWT＝0

I＝1

YES
STSTSTATUS

－ 0－

岬
可 AP＝AP＋1AP=

I－I＋1＋1 AP＝0APAP

NONO NO
I≧10I AP=PN

YES YES

MIN計算MIN TT=TRT+TWT+ST

WT=M1WT=MIN-TRT STATUSをTTに

セットしてRESERVE

TWT=TWT+WTTWT=T

TRT=TRT+WTTRT=T
STOP

図4 ReserveAlgorithmのフローチャート
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4． 検 討

パラメータ1／スはTrafficDensityに対応するもの

であるが， これが一定ならば要求Partition数が大きく

なっても待ち時間はそれほど変わらない。これは当初の

予想に反した結果ではあるが，いわゆるFirst-Come-

First-Serviceの思想から言えば納得できる。すなわち，

あるJOBが到着したとぎ，そのJOBの要求する連続

したPartitionがあいていても，その前に大きなPar-

titionを要求するJOBがサービスを受けられずに待っ

ていれば，そのJOBは待たされるということである。

また,当然のことながら,平均到着時間間隔1／スが小

さくなれば待ち時間は指数関数的に増加する。

(4) もし，すべてのPartitionを調べてもAPがPN

に等しくならなければ待ち時間を生ずる。

このとき, JOBが到着した時点TRTでシステ

ム中に存在するすべてのJOBのサービス終了時刻

TTの最小値MINを計算して

WT=MIN-TT

とおく。

(5) JOBの到着時刻TRTに上記待ち時間WTを

加えたものを新たにTRTとおいて，ステップ(1)に

もどり，以上のステップを繰返えす。

3． シミュレーションの実施例

上述のモデルにおいて, JOBの到着時間間隔RTの平

均値1/1をパラメータとし，システムに到着するJOB

について，その要求するPartition数に対する待ち時間

が得られたので図5に示す。

ResponseTimeはこの待ち時間にサービス時間を加

えることによって求められる。

5． むすぴ

本研究は極めて単純なモデルのシミュレーションに終

わったが，連続したPartitionをReserveするAlgor-

ithmをつくる目的は一応達成された。

また，今回はProgramサイズの分布は実際のデータ

を基準にしたが，今後は種々の分布について， さらには

ROLLI/Oを考慮に入れたモデルについても同様のシミ

ュレーションを実施したいと考えている。

最後に，本研究を行なうに際し，終始熱心に御検討下

さった東北大学電気通信研究所野口正一教授，並びに

大学院学生相沢正俊，海老原義彦の両君に心から感謝

いたします。また， この研究を種々お手伝いいただいた

本校電気工学科堅固山幸治技官，並びに第5学年学生

近藤淳一君に感謝いたします。

L

10000

5000 美二r.－－－－－－.~~一.－－－．－－－－－．

ｊ

平
均
待
ち
時
間
秒

10㈹

500

1 文 献

1) D.E.Knuth :FundamentalAIgorithms,1966

2) T.H.Naylor, J.L.Balintfy,D.S.Burdick:

ComputerSimulationTechniques, 1966

3)HiroshiHagiwara,HajimeKitagawa,

TetsuzoUehara :OntheSimulationof

TimeSharingSystem

4）安井裕，北浦隆，福本真憲：阪大MACシステム

の利用者習性とその解析， 日本電気技報NO.95,

1969

5)D.R.Cox,W.L.Smith:Oueues, 1961

6）三浦大亮：シミュレーション入門,1970,オーム社

。一0-0一。､o一｡一-,
4=30
人

100

3

50

－其一-/k､x一一~X～其

回
ｅ
一
／全。。、一

口
③

／
／

ロ
②

／
／

／
”

、

｜
釦

０４

一
一
ロ
二
●
一
一

１
－
入
．
１
－
入
１
－
入

１０５
１

卜

1
3 4 5 6 7 8 9 1(）

－→要求Partition数(個）

図5各JOBの待ち時間
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