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주기억장치 할당 문제의 블록 채우기 알고리즘

Algorithm for Block Packing of Main Memory Allocation 
Problem

이상운*

Sang-Un Lee*

요  약  본 논문은 주기억장치의 사용자 공간이 컴파일 시간에 가변적 크기의 블록들로 분할된 상태에서, 준비상태 큐에
도착한 다중 프로세서들을 적절히 블록에 할당하는 문제를 다루었다. 기존의 할당법인 최초적합, 최적합, 최악적합과 
다음 적합 방법들은 준비상태 큐에 도착한 모든 프로세서들을 할당하지 못해 특정 프로세서는 대기상태가 되는 단점을
갖고 있었다. 본 논문에서 제안된 알고리즘은 분할된 블록(홀)의 크기와 준비상태 큐에 있는 프로세서 크기를 내림차순으
로 정렬하여 가장 큰 크기의 블록에 가능한 많은 프로세서들을 할당하는 단순한 블록 채우기 알고리즘이다. 제안된 알고
리즘을 9개의 벤치마킹 실험 데이터에 적용한 결과 분할 오류로 인해 대기상태 프로세서가 발생하는 1개 데이터를 제외
한 8개 데이터 모두에 대해 최소의 내부 단편(IF)을 가지면서도 모든 프로세서들을 할당하는 성능을 보였다.

Abstract  This paper deals with the problem of appropriately allocating multiple processors arriving at
the ready  queue to the block in the user space of the main memory is divided into blocks of variable
size at compilation time. The existing allocation methods, first fit(FF), best fit(BF), worst fit(WF), and next
fit(NF) methods, had the disadvantage of waiting for a specific processor because they failed to allocate
all processors arriving at the ready queue. The proposed algorithm in this paper is a simple block 
packing algorithm that allocates as many processors as possible to the largest block by sorting the size 
of the partitioned blocks(holes) and the size of the processor in the ready queue in descending order. 
The application of the proposed algorithm to nine benchmarking experimental data showed the 
performance of allocating all processors while having minimal internal fragment(IF) for all eight data 
except one data in which the weiting processor occurs due to partition  errors.
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Ⅰ. 서  론 

주기억장치(main memory, MM)의 운영체제(operating 
system, OS)는 준비상태 큐(ready queue, RQ)에 도착

한 다중 프로세서(multiple processors)들을 동시에 실
행시키기 위해 MM의 사용자 공간(user space)을 분할
(partition)하고 할당(allocation)하여 실행시킨다.[1] 본 
논문에서는 사용자 공간이 프로세서 실행시간 이전에 가
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변적 크기의 고정된 분할이 된 상태에서 효율적으로 프
로세서들을 할당하는 문제(memory allocation problem, 
MAP)[2-5]에 한정한다.

메모리 할당 방법에는 최초적합(first-fit, FF), 최적합
(best-fit, BF), 최악적합(worst-fit, WF)과 다음적합
(next-fit, NF)법이 있다.[2-18]

FF는 준비상태 큐의 프로세서 크기를 저장할 수 있는 
블록인 홀(hole)들 중에서 첫 번째로 탐색된 홀에 해당 
프로세서를 할당하는 방법이며, BF는 준비상태 큐의 프
로세서를 저장 가능한 홀들 중에서 낭비(wastage, W)가 
최소인 홀에 프로세서를 할당하는 방법이다. WF는 준비
상태 큐의 프로세서 크기를 저장 가능한 홀들 중 W가 최
대인 홀에 프로세서를 할당하는 방법이며, NF는 현재 할
당된 블록(홀)의 포인터부터 시작하여 FF를 수행하는 방
법이다. 결국 FF, BF와 WF는 사용자 공간의 처음부터 
탐색을 수행한다. 이들 방법은 모두 개의 메모리 블록
에 대해 개의 준비상태 큐에 도착한 프로세서들을 할
당해야 하므로 수행 복잡도는 이 소요되며, 특정 
할당 법은 준비상태 큐에 도착한 개 프로세서 모두를 
할당하여 실행시키지 못하고 특정 프로세서는 대기상태
(waiting)로 남겨놓아야 하는 비효율적인 할당 성능을 
보인다.

본 논문에서는 준비상태 큐에 도착한 개의 프로세서 
모두를 개 블록(홀)에 할당하여 동시에 실행시키면서도 
비효율적인 분할로 인해 발생하는 메모리 낭비(W)를 최
소화시키는 알고리즘을 제안한다. 제안된 알고리즘은 
 log의 수행 복잡도를 갖는다. 2장에서는 주기억장
치 분할과 할당의 개념과 할당 법의 문제점을 예제를 통
해 고찰한다. 3장에서는 메모리 낭비를 최소화 시킬 수 
있는 블록 채우기 알고리즘을 제안한다. 4장에서는 다양
한 벤치마킹 실험 데이터에 대해 제안된 알고리즘을 적
용하여 알고리즘의 단순성과 더불어 메모리 낭비 최소화
의 효율성을 검증한다.

Ⅱ. 주기억장치 분할과 할당

주기억장치는 고속, 고가이면서 저용량의 휘발성인 
RAM으로, 그림 1과 같이 운영체제(OS)가 일부분을 차
지하고, OS는 나머지 부분인 사용자 공간을 개 다중프
로세서가 동시에 실행될 수 있도록 개 블록(block)으로 
분할하고 준비상태 큐(RQ)에 도달한 프로세서들에게 블
록을 할당하여 실행시킨다.[7]

사용자 공간 메모리를 효율적으로 활용하기 위한 분할 
방법에는 단일 분할(single partition)과 다중 분할
(multiple partition)법이 있으면 단일분할은 단 하나의 
프로세서만을 할당하는 방법으로 MS-DOS에서 사용되
었다. 다중 분할방법에는 사전에 동일한 크기로 분할하는 
고정된 동일크기 분할(fixed equal-size partition, FEP), 
고정된 가변 크기 분할(fixed variable-size partition, 
FVP)과 동적 분할(dynamic partition, DP)법이 있으
며, FVP와 DP가 일반적으로 적용되고 있다.[13]

그림 1. 주기억장치 분할과 할당
Fig. 1. Main memory partition & allocation

DP는 프로세서 실행시간에 프로세서들을 사용자 공
간에 할당하는 방법으로 W가 전혀 발생하지 않는 장점
이 있는 반면에, 추후 메모리를 재배치하는 폐 영역 회수
(garbage collection)의 압축(compression)을 해야 하
는 OS의 과부하에 시간이 많이 소요되는 단점을 갖고 있
다. 반면에 FVP는 컴파일 단계에서 사용자 공간을 분할
함으로서 W가 발생하는 단점이 있는 반면에 인접 블록을 
하나의 블록으로 병합(merge)하는 합침(coalescing)으
로 OS의 부하를 경감시킬 수 있는 장점을 갖고 있다.

따라서 다중 프로세서에 대한 주기억장치를 효율적으
로 활용하기 위해서는 메모리 분할 문제(memory 
partitioning problem, MPP)와 메모리 할당 문제
(MAP)를 다루어야만 한다. 본 논문은 사전에 FVP로 사
용자 공간이 분할되었다고 가정한 상태에서 준비상태 큐
의 프로세서들을 할당하는 문제(MAP)에 한정하여 할당
방법을 다룬다.

FVP 또는 DP로 분할된 사용자 공간에 준비상태 큐의 
다중 프로세서들을 효율적으로 할당하는 방법에는 최초
적합(FF), 최적합(BF), 최악적합(WF)과 다음적합(NF)법
이 알려져 있다.[13]

이러한 할당을 하는 과정에서 하나의 블록(홀)에 특정 
프로세서가 할당되고 남은 단편(fragmentation)의 크기
로는 준비상태 큐의 어떠한 프로세서들도 할당할 수 없

어 메모리 낭비(W)가 발생할 경우 
 



를 내부 단편
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MM : B1(50KB), B2(200KB), B3(70KB), B4(115KB), B5(15KB)
RQ  : P1(100KB), P2(10KB), P3(35KB), P4(15KB), P5(23KB)

User space FF BF WF NF

B1(50KB) P2(10KB)
W=40KB

P3(35KB)
W=15KB

P4(15KB)
W=35KB

P5(23KB)
W=27KB

B2(200KB) P1(100KB)
W=100KB

P5(23KB)
W=177KB

P1(100KB)
W=100KB

P1(100KB)
W=100KB

B3(70KB) P3(35KB)
W=35KB

P4(15KB)
W=55KB

P3(35KB)
W=35KB

P2(10KB)
W=60KB

B4(115KB) P4(15KB)
W=100KB

P1(100KB)
W=15KB

P2(10KB)
W=105KB

P3(35KB)
W=80KB

B5(15KB) Free P2(10KB)
W=5KB Free P4(15KB)

W=0KB

Waiting P5(23KB) - P5(23KB) -
IF 290KB 267KB 290KB 267KB

표 1. MAP-1 예제 데이터의 메모리 할당
Table 1. Memory allocation for MAP-1 example data

(internal fragmentation, IF)이라 한다. 반면에 비록 
사용자 공간의 남아있는 총 사용 가능 공간이 준비상태 
큐에 존재하는 프로세서 크기를 초과하더라도 단편들이 
분산되어 있어 프로세서를 할당하지 못하는 경우 이를 
외부 단편(external fragmentation, EF)이라 한다.[8] 
따라서 EF는 분할방법의 부 적절성에 기인하며, IF는 할
당방법의 부 적절성으로  발생하는 경향이 있다.

지금까지 알려진 4가지 할당 방법인 FF, BF, WF, NF
는 준비상태 큐의 개 프로세서들에 대해 분할된 개 
블록(홀)을 탐색해야 하므로  수행 복잡도가 요구
된다. 또한, 특정 방법은 EF로 인해 준비상태 큐에 있는 
개 프로세서 모두를 할당하지 못하고 특정 프로세서는 
대기상태로 해당 프로세서를 할당할 수 있는 충분한 크
기를 가진 홀의 프로세서가 종료(release)되면 해당 홀에 
할당된다. 즉,    ≥ 인  프로세서가   블
록(홀)에 할당된다. 또한 ← 로 갱신된다.

표 1의 MAP-1 예제[10]를 대상으로 FF, BF, WF, NF
로 사용자 공간에 대기 큐의 프로세서들이 할당되는 방
법을 고찰해 본다. 표 1의 MAP-1 데이터는 사용자 공간
을 5개의 가변적 크기로 분할한 상태에서 준비상태 큐에 
도착한 5개 프로세서를 할당한 결과 FF와 WF는 프로세
서 P5를 할당하지 못한 결과를 나타내었다. 반면에 BF와 
NF는 5개 프로세서 모두를 할당하였으나 IF를 살펴보면 
BF=15+177+55+15+7=267KB, NF=27+100+60+80 
+0=267KB의 단편들이 발생하였다. BF의 경우 만약 
177KB 보다 큰 프로세서가 준비상태 큐에 존재한다면 
이를 할당할 수 없고 대기상태에 머물러야만 한다. 마찬

가지로 NF의 경우는 100KB 보다 큰 프로세서가 준비상
태 큐에 도달하면 할당을 할 수 없다.

이와 같이 주어진 데이터에 적용되는 할당규칙으로 인
해 발생되는 EF로 인해 특정 방법이 프로세서 할당에 실
패하여 대기상태로 되는 결과를 유발하기 때문에 FF, 
BF, WF, NF 중에서 어느 방법이 최적인지에 대해서는 
명백히 밝혀진 사실이 없다. 본 논문에서는 최적의 할당 
알고리즘을 선정함에 있어 EF가 발생하지 않으면서 IF 
최소화를 달성하는 방법으로 판단한다. 만약 모든 할당 
알고리즘이 EF를 발생시키면 그들 중 대기(waiting) 프
로세서의 크기가 최소인 방법을 최적의 알고리즘으로 판
단한다.

3장에서는 준비상태 큐의 모든 프로서서들을 할당하
면서도 IF 최소화를 달성할 수 있는  log 수행 복
잡도의 블록 채우기 알고리즘(block packing algorithm, 
BPA)을 제안한다.

Ⅲ. 블록 채우기 알고리즘

본 장에서 제안하는 방법은 분할된 블록과 준비상태 
큐의 프로세서 크기에 대해 내림차순으로 정렬하여 할당 
가능한 블록(홀)에 가능한 많은 프로세서를 할당하는 단
순한 방법을 제안한다. 만약 낭비(W)를 보다 줄일 수 있
는 홀로 프로세서를 이동시키는 할당 최적화(allocation 
optimization)을 수행한다. 이 방법을 블록 채우기 알고
리즘(BPA)이라 하며, 그림 2와 같이 수행된다.

Step 1. 분할된 블록 과 준비상태 큐 프로세서 크기 내림차
순 정렬.

Step 2.  ≤   or  ≤ 인 에  할당(블록 채우기), W 
계산.

Step 3. 를 최소화할 수 있는 블록으로 프로세서 이동(할당 최적화)
수행.

그림 2. 블록 채우기 알고리즘
Fig. 2. Block packing algorithm(BPA)

표 1의 MAP-1 예제 데이터에 대해 BPA를 적용하여 
얻은 결과는 그림 3과 같다. BF와 NF는 Free 블록 없이 
IF=267KB를 보인 반면에, 제안된 BPA는 B1, B3, B4와 
B5를 Free로 유지하면서도 단지 B2(200KB)에 P1, P3, 
P5, P4, P2 순서로 모두 할당하여 IF=17KB의 메모리 
할당 능력을 보였다.
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MM RQ Block packing
MM RQ W

B1(50KB) P1(100KB) B2(200KB)

P1(100KB)
P3( 35KB)
P5( 23KB)
P4( 15KB)
P2( 10KB)

100KB
 65KB
 42KB
 27KB
 17KB

B2(200KB) P2(10KB) B4(115KB) Free
B3(70KB) P3(35KB) B3(70KB) Free
B4(115KB) P4(15KB) B1(50KB) Free
B5(15KB) P5(23KB) B5(15KB) Free

(a) BPA
 MM : B1(50KB), B2(200KB), B3(70KB), B4(115KB), B5(15KB)
 RQ  : P1(100KB), P2(10KB), P3(35KB), P4(15KB), P5(23KB)
User space FF BF WF NF BPA

B1
(50KB)

P2(10KB)
W=40KB

P3(35KB)
W=15KB

P4(15KB)
W=35KB

P5(23KB)
W=27KB Free

B2
(200KB)

P1(100KB)

W=100KB

P5(23KB)

W=177KB

P1(100KB)

W=100KB

P1(100KB)

W=100KB

P1(100KB)
P3( 35KB)
P5( 23KB)
P4( 15KB)
P2( 10KB)
W=17KB

B3
(70KB)

P3(35KB)
W=35KB

P4(15KB)
W=55KB

P3(35KB)
W=35KB

P2(10KB)
W=60KB Free

B4
(115KB)

P4(15KB)
W=100KB

P1(100KB
)

W=15KB

P2(10KB)
W=105KB

P3(35KB)
W=80KB Free

B5
(15KB) Free P2(10KB)

W=5KB Free P4(15KB)
W=0KB Free

Waiting P5(23KB) - P5(23KB) - -
IF 290KB 267KB 290KB 267KB 17KB

(b) Allocation & IF

그림 3. MAP-1 예제 데이터의 BPA
Fig. 3. BPA for MAP-1

Ⅳ. 적용 및 결과 분석

본 장에서 실험에 사용된 데이터는 그림 4에 제시하였으
며, 기존 연구 결과와 더불어 BPA는 그림 5에 제시하였다.

 MM : B1(300KB), B2(250KB), B3(150KB), B4(100KB)
 RQ  : P1(150KB), P2(200KB), P3(100KB)

(a) MAP-2[16]

MM : B1(100KB), B2(500KB), B3(200KB), B4(300KB), B5(600KB)
RQ  : P1(212KB), P2(417KB), P3(112KB), P4(426KB)

(b) MAP-3[18]

MM : B1(200KB), B2(100KB), B3(400KB), B4(300KB), B5(500KB)
RQ  : P1(212KB), P2(313KB), P3(100KB), P4(200KB), P5(412KB)

(c) MAP-4[11]

MM : B1(200KB), B2(100KB), B3(400KB), B4(300KB), B5(500KB)
RQ  : P1(311KB), P2(101KB), P3(221KB), P4(234KB), P5(401KB)

(d) MAP-5[11]

MM : B1(200KB), B2(100KB), B3(400KB), B4(300KB), B5(500KB)
RQ  : P1(111KB), P2(213KB), P3(314KB), P4(100KB), P5(222KB)

(e) MAP-6[11]

MM : B1(500KB), B2(200KB), B3(800KB), B4(400KB), B5(100KB),
      B6(700KB), B7(300KB), B8(600KB), B9(1000KB),
B10(900KB)
RQ  : P1(212KB), P2(150KB), P3(375KB), P4(950KB), P5(350KB),
      P6(632KB), P7(400KB), P8(717KB), P9(811KB)

(f) MAP-7[12]

MM : B1(200KB), B2(400KB), B3(600KB), B4(500KB), B5(300KB),
      B6(250KB)
RQ  : P1(357KB), P2(210KB), P3(468KB), P4(491KB)

(g) MAP-8[13]

MM : B1(50KB): 사용 중, B2(150KB), B3(300KB) : 사용 중,
      B4(350KB), B5(600KB) : 사용 중
RQ  : P1(300KB), P2(25KB), P3(125KB), P4(50KB)

(h) MAP-9[13,15]

그림 4. 실험 데이터
Fig. 4. Experimental Data

BPA
MM : B1(300KB), B2(250KB), B3(150KB), B4(100KB)
RQ  : P2(200KB), P1(150KB), P3(100KB)

MM RQ W AO W

B1(300KB) P2(200KB)
P3(100KB)

100
 0 0

B2(250KB) P1(150KB) 100 Free
B3(150KB) Free P1(150KB) 0
B4(100KB) Free Free

User space FF BF WF NF BPA

B1(300KB)
P1(150KB)

W=150KB
Free

P1(150KB)

W=150KB

P1(150KB)

W=150KB

P2(200KB)
P3(100KB)

W=0KB

B2(250KB) P2(200KB)
W=50KB

P2(200KB)
W=50KB

P2(200KB)
W=50KB

P2(200KB)
W=50KB Free

B3(150KB) P3(100KB)
W=50KB

P1(150KB)
W=0KB

P3(100KB)
W=50KB

P3(100KB)
W=50KB

P1(150KB)
W=0KB

B4(100KB) Free P3(100KB)
W=0KB Free Free Free

Waiting - - - - -
IF 250KB 50KB 250KB 250KB 0KB

(a) MAP-2
BPA

MM : B5(600KB), B2(500KB), B4(300KB), B3(200KB), B1(100KB) 
RQ  : P4(426KB), P2(417KB), P1(212KB), P3(112KB)

MM RQ W AO W
B5(600KB) P4(426KB)

P3(112KB)
174
62 - -

B2(500KB) P2(417KB) 83 - -
B4(300KB) P1(212KB) 88 - -
B3(200KB) Free
B1(100KB) Free

User space FF BF WF NF BPA
B1(100KB) Free Free Free Free Free

B2(500KB) P1(212KB)
W=288KB

P2(417KB)
W=83KB

P2(417KB)
W=83KB

P1(212KB)
W=288KB

P2(417KB)
W=83KB

B3(200KB) P3(112KB)
W=88KB

P3(112KB)
W=88KB Free P3(112KB)

W=88KB, Free

B4(300KB) Free P1(212KB)
W=88KB,

P3(112KB)
W=188KB Free P1(212KB)

W=88KB,

B5(600KB)
P2(417KB)

W=183KB

P4(426KB)

W=174KB

P1(212KB)

W=388KB,

P2(417KB)

W=183KB

P4(426KB)
P3(112KB)
W=62KB

Waiting P4(426KB) - P4(426KB) P4(426KB) -
IF 559KB 433KB 659KB 559KB 233KB

(b) MAP-3
BPA

MM : B5(500KB), B3(400KB), B4(300KB), B1(200KB), B2(100KB) 
RQ  : P5(412KB), P2(313KB), P1(212KB), P4(200KB), P3(100KB) 

MM RQ W AO W
B5(500KB) P5(412KB) 88 - -
B3(400KB) P2(313KB) 87 - -
B4(300KB) P1(212KB) 88 - -
B1(200KB) P4(200KB) 0 - -
B2(100KB) P3(100KB) 0 - -
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User space FF BF WF BPA

B1(200KB) P3(100KB)
W=100KB

P4(200KB)
W=0KB Free P4(200KB)

W=0KB

B2(100KB) Free P3(100KB)
W=0KB Free P3(100KB)

W=0KB

B3(400KB) P1(212KB)
W=188KB

P2(313KB)
W=87KB

P2(313KB)
W=87KB

P2(313KB)
W=87KB

B4(300KB) P4(200KB)
W=100KB

P1(212KB),
W=88KB

P4(200KB)
W=100KB

P1(212KB),
W=88KB

B5(500KB)
P2(313KB)

W=187KB

P5(412KB)

W=88KB

P1(212KB)
P3(100KB)
W=188KB

P5(412KB)

W=88KB
Waiting P5(412KB) - P5(412KB) -

IF 575KB 263KB 375KB 263KB

(c) MAP-4

BPA
 MM : B5(500KB), B3(400KB), B4(300KB), B1(200KB), B2(100KB)
 RQ  : P5(401KB), P1(311KB), P4(234KB), P3(221KB), P2(101KB)

MM RQ W AO W
B5(500KB) P5(401KB) 99 - -

B3(400KB) P1(311KB) 89 - -
B4(300KB) P4(234KB) 66 - -

B1(200KB) Free - -
B2(100KB) P2(101KB) 99 - -

Waiting P3(221KB)

User space FF BF WF BPA

B1(200KB) P2(101KB)
W=99KB

P2(101KB)
W=99KB Free P2(101KB)

W=99KB
B2(100KB) Free Free Free Free

B3(400KB)
P1(311KB)

W=89KB

P1(311KB)

W=89KB

P2(101KB)
P4(234KB)
W=65KB

P1(311KB)

W=89KB

B4(300KB) P3(221KB)
W=79KB

P3(221KB)
W=79KB

P3(221KB)
W=79KB

P4(234KB)
W=66KB

B5(500KB) P4(234KB)
W=266KB

P4(234KB)
W=266KB

P1(311KB)
W=189KB

P5(401KB)
W=99KB

Waiting P5(401KB) P5(401KB) P5(401KB)  P3(221KB)
IF 533KB 533KB 333KB 353KB

(d) MAP-5
BPA

 MM : B5(500KB), B3(400KB), B4(300KB), B1(200KB), B2(100KB)
 RQ  : P3(314KB), P5(222KB), P2(213KB), P1(111KB), P4(100KB)

MM RQ W AO W

B5(500KB) P3(314KB)
P1(111KB)

186
 75 - -

B3(400KB) P5(222KB)
P4(100KB)

178
 78 - -

B4(300KB) P2(213KB)  87 - -
B1(200KB) Free
B2(100KB) Free

User space FF BF WF BPA

B1(200KB) P1(111KB)
W=89KB

P1(111KB)
W=89KB Free Free

B2(100KB) P4(100KB)
W=0KB

P4(100KB)
W=0KB Free Free

B3(400KB)
P2(213KB)

W=187KB

P3(314KB)

W=86KB

P2(213KB)

W=187KB

P5(222KB)
P4(100KB)
W=78KB

B4(300KB) P5(222KB)
W=78KB

P2(213KB)
W=87KB

P4(100KB)
W=200KB

P2(213KB)
W=87KB

B5(500KB)
P3(314KB)

W=186KB

P5(222KB)

W=278KB

P1(111KB)
P3(314KB)
W=75KB

P3(314KB)
P1(111KB)
W=75KB

Waiting - - P5(222KB) -
IF 540KB 540KB 462KB 240KB

(e) MAP-6
BPA

MM : B9(1000KB), B10(900KB), B3(800KB), B6(700KB), 
B8(600KB), 
       B1(500KB), B4(400KB), B7(300KB), B2(200KB), B5(100KB), 
 RQ  : P4(950KB), P9(811KB), P8(717KB), P6(632KB), P7(400KB), 
      P3(375KB), P5(350KB), P1(212KB), P2(150KB)

MM RQ W AO W
B9(1000KB) P4(950KB) 50 - -
B10(900KB) P9(811KB) 89 - -
B3(800KB) P8(717KB) 83 - -
B6(700KB) P6(632KB) 68 - -
B8(600KB) P7(400KB)

P2(150KB)
200
50

P3(375KB)
P1(212KB)

225
 13

B1(500KB) P3(375KB) 125 P5(350KB)
P2(150KB)

150
  0

B4(400KB) P5(350KB) 50 P7(400KB)   0
B7(300KB) P1(212KB) 88 Free
B2(200KB) Free Free
B5(100KB) Free Free

User space FF BF WF BPA

B1(500KB)
P1(212KB)
P2(150KB)
W=138KB

P5(350KB)

W=150KB
Free

P5(350KB)
P2(150KB)

W=0KB
B2(200KB) Free P2(150KB)

W=50KB Free Free

B3(800KB)
P3(375KB)
P5(350KB)
W=75KB

P8(717KB)

W=83KB

P3(375KB)

W=425KB

P8(717KB)

W=83KB
B4(400KB) P7(400KB)

W=0KB
P3(375KB)
W=25KB Free P7(400KB)

W=0KB
B5(100KB), Free Free Free Free
B6(700KB) P6(632KB)

W=68KB
P6(632KB)
W=68KB

P7(400KB)
W=300KB

 P6(632KB)
W=68KB

B7(300KB) Free P1(212KB)
W=88KB Free Free

B8(600KB) Free
P7(400KB)

W=200KB
Free

P3(375KB)
P1(212KB)
W=13KB

B9(1000KB)
P4(950KB)

W=50KB

P4(950KB)

W=50KB

P1(212KB)
P5(350KB)
W=438KB

P4(950KB)

W=50KB

B10(900KB)
P8(717KB)

W=183KB

P9(811KB)

W=89KB

P2(150KB)
P6(632KB)
W=118KB

P9(811KB)

W=89KB

Waiting P9(811KB) -
P4(950KB)
P8(717KB)
P9(811KB)

-

IF 514KB 803KB 1,281KB 303KB

(f) MAP-7
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BPA
 MM : B3(600KB), B4(500KB), B2(400KB), B5(300KB), B6(250KB),
       B1(200KB)
 RQ  : P4(491KB). P3(468KB), P1(357KB), P2(210KB)

MM RQ W AO W
B3(600KB) P4(491KB) 109 - -
B4(500KB) P3(468KB) 32 - -
B2(400KB) P1(357KB) 43 - -
B5(300KB) Free
B6(250KB) P2(210KB) 40 - -
B1(200KB) Free

User space FF BF WF BPA
B1(200KB) Free Free Free Free
B2(400KB) P1(357KB)

W=43KB
P1(357KB)
W=43KB Free P1(357KB)

W=43KB
B3(600KB) P2(210KB)

W=390KB
P4(491KB)
W=109KB

P1(357KB)
W=243KB

P4(491KB)
W=109KB

B4(500KB) P3(468KB)
W=32KB

P3(468KB)
W=32KB

P2(210KB),
W=290KB

P3(468KB)
W=32KB

B5(300KB) Free Free Free Free
B6(250KB) Free P2(210KB)

W=40KB Free P2(210KB)
W=40KB

Waiting P4(491KB) - P3(468KB)
P4(491KB) -

IF 465KB 224KB 533KB 224KB

(g) MAP-8
BPA

 MM : B4(350KB), B2(150KB)
 RQ  : P1(300KB), P3(125KB), P4(50KB), P2(25KB)

MM RQ W AO W

B4(350KB) P1(300KB)
P4( 50KB)

50
0 - -

B2(150KB) P3(125KB)
P2( 25KB)

25
0 - -

User space FF BF WF BPA
B1(50KB) X X X X

B2(150KB)
P2( 25KB)
P3(125KB)

W=0KB

P3(125KB)

W=25KB

P2( 25KB)
P3(125KB)

W=0KB

P3(125KB)
P2( 25KB)

W=0KB
B3(300KB) X X X X

B4(350KB)
P1(300KB)
P4( 50KB)

W=0KB

P1(300KB)
P2( 25KB)
W=25KB

P1(300KB)
P4( 50KB)

W=0KB

P1(300KB)
P4( 50KB)

W=0KB
B5(600KB) X X X X

Waiting - P4(50KB) - -
IF 0KB 50KB 0KB 0KB

(h) MAP-9

그림 5. 실험 데이터에 대한 할당 결과
Fig. 5. Result of allocation for experimental Data

본 논문에서 제시된 벤치마킹 실험 데이터에 대해 제
안된 BPA를 수행한 결과 비교는 표 2에 제시하였다. 기
존에 알려진 방법은 9개 중 8개 데이터에서 최적의 결과
를 나타낸 BF가 가장 우수한 것으로 판단할 수 있다. 그
러나 본 논문에서 제안된 BPA는 9개 데이터 모두에서 
최적의 결과를 보여 가장 성능이 좋은 할당 알고리즘이
라 할 수 있다.

문제
최적 해(IF)

FF BF WF NF BPA
MAP-1 267 267  17
MAP-2 50   0
MAP-3 433 233
MAP-4 263 263
MAP-5 P5(401KB) P5(401KB) P5(401KB) P5(401KB) P3(221KB)
MAP-6 540 540 240
MAP-7 803 303
MAP-8 224 224
MAP-9  0  0   0

표 2. 알고리즘 성능 비교
Table 2. Comparison of algorithm performance

Ⅴ. 결  론

본 논문은 OS가 준비상태 큐에 도착한 다중 프로세서
들을 사용자 공간에 적절히 할당하여 동시에 실행시키는 
문제를 다루었다. 기존에 알려진 메모리 할당 방법인 FF, 
BF, WF와 NF는 준비상태 큐에 도착한 모든 프로세서들
을 할당하지 못하는 경우도 발생하는 문제점을 갖고 있
었다. 

본 논문에서 제안한 알고리즘은 분할된 블록과 준비상
태 큐에 도착한 프로세서들의 크기 내림차순으로 정렬하
고, 가장 큰 크기의 블록(홀)에 W가 최소가 되도록 가능
한 많은 프로세서들을 할당하는 단순한 전략을 적용하였
다. 일단 할당이 완료되면 추가적으로 IF를 최소화 시킬 
수 있도록 특정 블록에 할당된 프로세서를 다른 블록으
로 이동시키는 할당 최적화를 수행하였다.

본 논문에서 제안한 알고리즘을 9개의 벤치마킹 실험 
데이터에 적용한 결과, 가변적 크기의 메모리 분할 오류
로 인한 MAP-5를 제외한 모든 실험 데이터에 대해 준비
상태 큐의 모든 프로세서들을 할당하면서도 IF를 최소화
시키는 결과를 보였다.
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