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メモリーーァロケ ションの

シミユレ ションについて(第2報〉

菅原英一・堅固山幸治

On the Simulation of Memory Allocation 

(2 nd Report) 

1. 緒 言

計算機システムにおける Queueの問題はいろいろ

考えられ， それぞれの Queueは相互に密接な関係を

もち，システムの効率よいりソースの使用に多大な影響

をおよぼしている。

前報ではメモリー効率に着目し.Partitionningと

呼ばれるメモリー・アロケーションの方式について

MEMORY WAITの JOBQueueを取上げた。その

結果， この Queueの平均待ち時間はトラフィック街

度が一定ならば JδBの要求する Partition数が大き

くなってもそれほど変わらないという FCFSCFirst-

Come-First-Service) の思想と一致したわけで司ある

が，シミュレーション・モデノレとして Partition数と

同じ数だけの CPUと I/OProcessorを仮定してお

り， 現実的でない面が多分にあるので， 本報告では

CPUは1台.I/O Processorは全 Partition数だ

け持つことが可能という新しいモテツレに切替えて前報と

同様の Partitionning方式についてシミュレーショ

Eiichi Suga wara， Koji Kengoya ma 

(昭和47年10月30日受理)

ンを実施した。

システム・パフォーマンスを最適ならしめるようなメ

モリー・アロケーションの方式を決定するには多くの要

素があるが， 本報告のモデ、ルで、はその第一段階として

MEMURY WAITの Queue と CPWAITの

Queueを取上げ.Memory割当てまでの待ち時間と

CP割当てまでの待ち時間を求め， さらに CPIDLE 

TIMEを求めたので，それに検討を加えて報告する。

2. シミュレーション・モデル

[第 l図〕に本報告で用いたシミュレーショ γ ・モデ

ノレを示す。

ある確率分布でシステムに JOBが到着したとき，ひ

とまず MEMORYW AIT Queueに入り， この

Queueの先頭 JOBから/1闘に Partitionning方式に

よって Memoryに入れるだけの JOBに対して

Memoryを割当てる。 したがって.JOBがシステム

に到着した時点で Queueがあいていなければ， その
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第 1図 シミュレーシヨン・モデル
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JOBは Queueの最後尾で待つことになり， また

Queueの先頭に来ても要求する Partitionがあいて

いなければ， サーピス中の JOBの終了と同時に要求

する Partitionがあくまで待つことになる。

つぎに， Memoryを割当てられた JOBはその中で

CP W AIT Queueをつくることになり，先頭 JOBか

ら順にCPが割当てられる。 したがって， Memoryを

割当てられても CPWAITの状態で待つことがある。

なお，このモデ‘ルでは I/OProcessorがPartition

数だけあるので， 1/δWAITの状態は考えない。

このモデルを述べるにあたり， (1) JOBの発生形態，

(2)メモリー・アロケーショ γの方式.(3) CP割当ての

方式.(4) CPのサービス王寺間等が重要なポイ γトにな

るので，これらついて今少し詳しく述べることにする。

(1) JOBの発生形態

JOBがシステムに到着する形態は完全ラ γ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

くつぎの到着との関の時間間隔の確率密度関数は平均

値1/}.の指数分布:ゐ一社となる。 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。ま

た， JOBがシステムに到着したという事象発生に伴

って JOBの要求する Memorysizeも到着時間間

隔と対になって発生しなければならないが，本モデル

では全 Memorysizeを128Bankとしているの

で，この範囲内に平均値をもっ正規分布の乱数(偏差

1.0)発生によって定義した。

(2) メモリー・アロケーショ γの方式

前報告と同様に 8Bankを 1Partitionとする

Partitionning方式を採用している。

(3) CP割当ての方式

前述のごとく CPはl台であるから.CP WAIT 

Queueの先頭 JOBから11原に CPを割当てる。

(4) CPのサービス待問

本モデルでは， CPのサービス時聞は JOBの

Program sizeに比例し， 1 Bank当たりの CPの

処理能力は0.5秒と仮定する。

〔第2図〕に本モデソレで、シミュレーショ γを実施した

際のゼネラノレ・フローチャートを示す。

本モデノレを記述する諸変数を示せばつぎのようであ

る。

昭和信年2月

第 2図
シミュレーションのゼネラル・フローチャート

RTl…・・・第i番目の JOBの到着と第 (i-1 )番

日の JOBの到着との間の侍間間隔

TRT1....・第 i番目の JOBの到着時刻l

BKi……第i番目の JOBの Programsize 

PNl……第i番目の JOBの要求 Partition数

TTi(i-j)…第(i一j)番目の JOB終了と同時に

Memoryが割当てられる時刻

MWTi......第i番目の JOBが MEMORYWAIT 

Queueに滞っている時間

CPWTi......第i番目の JOBが CPW AIT Queue 

に滞っている時間

ST1......第i番目の JδBに対する CPのサービス

時間

TT1'…第i番目の JOBの終了時刻

諸変数を上述のように定めれば，第 l番目の JOBが

システムに到着したときにつぎの関係式が成立する。
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RTl = 0 

TRTl = 0 

MWTl = 0 

CPWTl = 0 

TTl = STl 

そして，その後に続くすべての JOBについてはつぎ

の関係式がシステムの状態を表わす。

TRTI = TRT(iーj)+ RTi 
MWTI = TTI(i-j) - TRTI 

CPWTI = TT(iーj)一 (TRTI+ MWTI) 
CPIDLEι= TRTj -TT(j-l) 

TTI =! TRTI + MWTI + C'PWTt + STi 

3. シミュレーションの実施例

上述のモデルにおいて.JOBの到着待問間隔 (RT

〔秒))の平均値:1/).をパラメータとし， システムに

到着する JOBの Prog.ramsize (BK (Bank] )に

対する Memorywaiting time (MWT (秒)). 

CP waiting time (CPWT (秒)).および CP

IDLE ti me (CPIDLE (秒))を f第3図〕に示

す。

第 3図

4.検討

本報告の範囲内では.MEMORY WAITING TIME 

(MWT)は Programsizeが大きくなると直線的に

増大し， トラフィック密度が大きくなるほどその増加

する割合が大となる。 また.CP WAITING TIME 

(CPWT)は逆に Programsizeが大きくなるにつ

れて減少する。 しかし. CP WAITING TIMEはl

MEMORY WAITING TIMEに比較して無視できる

ほど小さいので， この場合は MEMORYWAITING 

TIMEを重視して， できるだけ MEMORYWAIT 

Queueを小さくするために Memoryの容量を増すこ

とを考えなければならない。

また， CPIDLE. TIMEは，この結果からはあまり

はっきり言うことはできないが， トラフィッ F密度が小

さくなるほど出てくるもので，これもシステム効率の評

価の要素としては欠かせないものである。

5. む¥すぴ

本報告ではシステム効率を評価する要素として

M，EMORY W AIT QueueとCPW AIT Queueを

考えたが.MEMORY LOSS (空き Memory) もま

た Memoryというリソースを効率よく使うためには

欠かせない評価の要素である。 また本モデルで‘は I/O

Processorをあまりに多く使ってしまったため I/O

IDLEの状態があり， これは効率の悪い使い方になっ

た。したがって，今後は MEMORYLOSS. CP IDLE 

TIME，それに I/OIDLE TIMEの3点をシステム

効率を評価する際の主なる要素として取上げ，各種メモ

リー・アロケーション方式においてシミュレーショ γを

施し.最適のメモリー・アロケーショ γ方式を探し出す

ことに努めるつもりである。

最後に，本研究を行なうに際し，種々お手伝いいただ

いた本校電気工学科第5学年学生佐藤幸三君に感謝

します。

文 献

1) D.E.Knuth: Fundamental Algorithms， 

1966 

2) T.H.Naylor， J.L.Balintfy， D. S. Bur-

dick: Computer Simulation Techniques. 

1966 

3) Hiroshi Hagiwara， Hajim，e Kitagawa， 

Tetsuzo Uehara : On the Simulation of 

Time Sharing System 

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: Queues， 1961 

6) 三浦大亮:シミュレージョ γ人門， 1970，オーム

社

秋田高専研究紀要第8号


