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Operating Systems HW#7 
Due date: 11/27/2002 (Wed) 

Performance Comparison: First-fit vs. Best-fit 
 

다음과 같은 조건 하에서 두 가지 메모리 할당 방식의 internal fragmentation, external fragmentation, 그리고 allocation failure ratio를 측

정한다. 

 

Conditions: 

- 총 메모리 사이즈 : 16 Kbytes (214bytes) 

- 할당 요청되는 메모리 사이즈의 평균 : 10, 50, 100 bytes  (file names: “mem_size_10.dat”, “mem_size_50.dat”, mem_size_100.dat”) 

(각각의 메모리 사이즈 평균에 대해 uniform distribution을 이용하여 1만개의 random number를 발생시키고 파일에 저장한다. 

예를 들어, 할당 요청되는 메모리 사이즈의 평균이 100 bytes 라고 하면, 1~199 사이의 값을 random 하게 발생시키고 각각의 

값들이 비슷한 빈도로 발생되도록 한다. 즉, 1~199 사이의 값들이 약 50.25개씩 발생되어야 한다. Random number를 발생시

키는 함수는 추가로 제공된다.) 

- 할당 요청이 들어오는 시간의 평균 : 10 time unit  (file name: “alloc_time_10.dat”) 

(uniform distribution을 이용하여 1만개의 random number를 발생시킨다. 위와 동일한 방법으로 발생시킨다.) 

- 메모리 상에서 각각의 할당된 메모리들이 존속되는 시간의 평균 : 50 time unit  (file name: “dealloc_time_50.dat”) 

(uniform distribution을 이용하여 1만개의 random number를 발생시킨다. 위와 동일한 방법으로 발생시킨다.) 

 

Measuring method: 

  Simulation이 종료되었을 때, 다음과 같은 정보들을 hw07.out에 저장한다. 

- Memory allocation policy: First-fit or Best-fit 

- Internal fragmentation: (할당된 총 메모리 크기) / (요청된 총 메모리 크기) 

(할당이 성공적으로 수행될 때마다 요청된 메모리 크기와 할당된 메모리 크기를 각각 누적하고, 시뮬레이션이 종료된 후 

위의 식을 통해 internal fragmentation을 계산한다.) 

- External fragmentation: (총 메모리 크기) / (할당이 실패했을 때의 할당된 총 메모리 크기) 

(External fragmentation은 할당이 실패할 때마다 측정되며, 시뮬레이션이 종료된 후 이들을 평균한 값으로 표기한다.) 

- Allocation failure ratio: (할당이 실패한 횟수) / (총 할당 횟수) 

 

What you submit: 

z In diskette: hw07.c, hw07.exe, hw07.out (가능하다면 window 환경에서 작성하세요.) 

z In hardcopy: hw07.c, hw07.out 

 

Appendix A. Description of first-fit memory allocation policy 

프리 리스트 : 하나의 doubly linked list로 구성된다. 그리고 프리 리스트 상에 존재하는 모든 프리 블록들은 주소 순서대로 연결된다. 

  프리 블록의 자료구조의 예 :  

struct free_block {  
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unsigned int start_address;  /* 메모리 블록의 시작 주소 (단위는 byte이다)*/ unsigned int start_address;  /* 메모리 블록의 시작 주소 (단위는 byte이다)*/ 

unsigned int block_size;  /* 메모리 블록의 크기 (단위는 byte이다)*/ unsigned int block_size;  /* 메모리 블록의 크기 (단위는 byte이다)*/ 

unsigned long block_number;  /* 몇 번째 할당된 메모리 블록인지를 나타냄 */ unsigned long block_number;  /* 몇 번째 할당된 메모리 블록인지를 나타냄 */ 

struct free_block * next, * prev;  /* doubly linked list */ struct free_block * next, * prev;  /* doubly linked list */ 

}; }; 

  

  초기화 : 프리 리스트의 헤드와 하나의 프리 블록을 만들어 연결한다. 프리 블록의 시작 주소는 0 이며 크기는 총 메모리 사이

즈이다. 또한 global variable로 RefBlockNumber를 0으로 초기화한다. RefBlockNumber는 현재까지 몇 번의 할당이 발생

했는지를 나타낸다. 즉, 메모리 블록을 할당할 때 할당될 메모리 블록의 block_number 필드에 저장되어, 이 블록이 몇 

번째로 할당되었는지를 나타내며, 메모리 블록의 해제 시에 해제될 블록을 지시하기 위해 사용된다. RefBlockNumber는 

프리 리스트로부터 메모리를 할당할 때마다 1씩 증가한다. 

  초기화 : 프리 리스트의 헤드와 하나의 프리 블록을 만들어 연결한다. 프리 블록의 시작 주소는 0 이며 크기는 총 메모리 사이

즈이다. 또한 global variable로 RefBlockNumber를 0으로 초기화한다. RefBlockNumber는 현재까지 몇 번의 할당이 발생

했는지를 나타낸다. 즉, 메모리 블록을 할당할 때 할당될 메모리 블록의 block_number 필드에 저장되어, 이 블록이 몇 

번째로 할당되었는지를 나타내며, 메모리 블록의 해제 시에 해제될 블록을 지시하기 위해 사용된다. RefBlockNumber는 

프리 리스트로부터 메모리를 할당할 때마다 1씩 증가한다. 
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0 

block_number = 0 

NULL used_list_head 
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block_size = TOTAL_MEMORY_SIZE 
start_address = 0 
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<그림 1. 초기화> <그림 1. 초기화> 

  

  할당 방법 : 할당 요청이 들어오면, 프리 리스트의 첫 번째 블록부터 요청된 크기보다 크거나 같은 첫 번째 프리 블록을 찾는다. 

이러한 프리 블록이 존재하고 요청된 크기와 프리 블록의 크기가 같다면, 바로 할당해 준다. 그리고 프리 블록이 존재

하고 프리 블록의 크기가 요청된 크기보다 크다면, 요청된 크기만큼을 할당해 주고 남은 부분은 프리 리스트로 반환하

며, 프리 리스트의 모든 블록들은 주소 순서대로

  할당 방법 : 할당 요청이 들어오면, 프리 리스트의 첫 번째 블록부터 요청된 크기보다 크거나 같은 첫 번째 프리 블록을 찾는다. 

이러한 프리 블록이 존재하고 요청된 크기와 프리 블록의 크기가 같다면, 바로 할당해 준다. 그리고 프리 블록이 존재

하고 프리 블록의 크기가 요청된 크기보다 크다면, 요청된 크기만큼을 할당해 주고 남은 부분은 프리 리스트로 반환하

며, 프리 리스트의 모든 블록들은 주소 순서대로 (start_address 에 따라) 연결되도록 한다. 또한 할당 요구를 만족시킬 

프리 블록이 존재하지 않는다면, 할당 실패를 기록한다. 할당된 메모리 블록의 block_number 를 block_number = 

RefBlockNumber ++ 로 세팅한다.  

 

 start_address = 0 start_address = 60 start_address = 220 
 block_size = 40 block_size = 25 block_size = 1200 

free_list_head  
start_address = 85 start_address = 40  
block_size = 135 block_size = 20  used_list_head 

 

 Requested size to be allocated is 20
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block_size = 20 

start_address = 0 

used_list_head 

free_list_head 

block_size = 20 

start_address = 40 

block_size = 135 

start_address = 85 

block_size = 1200 

start_address = 220 

block_size = 25 

start_address = 60 

block_size = 40 

start_address = 20 

<그림 2. 할당 방법> <그림 2. 할당 방법> 

  

  해제 방법 : block_number 를 통해서 해제할 프리 블록을 찾는다. 이때 해제될 프리 블록과 인접한 프리 블록(들)이 프리 리스트

에 존재한다면, 이러한 인접한 프리 블록(들)과의 합병을 수행한다. 그리고 프리 리스트에 주소 순서대로

  해제 방법 : block_number 를 통해서 해제할 프리 블록을 찾는다. 이때 해제될 프리 블록과 인접한 프리 블록(들)이 프리 리스트

에 존재한다면, 이러한 인접한 프리 블록(들)과의 합병을 수행한다. 그리고 프리 리스트에 주소 순서대로 (start_address

에 따라) 해제된 프리 블록을 연결한다. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Appendix B. Description of best-fit 

  할당 방법을 제외한 모든 것들

  할당 방법 : 할당 요청이 들어

다. 이러한 프리 블록

존재하고 프리 블록의

환하며, 프리 리스트

만족시킬 프리 블록이
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start_address = 0 start_address = 60 start_address = 220  

block_size = 40 block_size = 25 block_size = 1200  
free_list_head 

 
start_address = 85 start_address = 40 

 
block_size = 135 block_size = 20 

used_list_head  

 

Requested size to be allocated is 20 

 

` start_address = 0 start_address = 80 start_address = 220 
 block_size = 40 block_size = 5 block_size = 1200 

free_list_head  

block_size = 20 

start_address = 60 

used_list_head 

start_address = 85 start_address = 40 

block_size = 20 
  

block_size = 135   

  

<그림 4. 할당 방법> <그림 4. 할당 방법> 

  

Appendix C. Code fragment 

/* The name of this simulation code is hw07.c. 

Simulation result should be stored in file hw07.out. */ 

#define NUM_ALLOCATION 10000  /* The number of memory allocation (or deallocation) */ 

#define TOTAL_MEMORY_SIZE 16384  /* 2^14 */ 

 

long int AllocSize[NUM_ALLOCATION];  /* Allocation Size */ 

long int AllocTime[NUM_ALLOCATION];  /* Allocation Time */ 

long int DeallocTime[NUM_ALLOCATION];  /* Deallocation Time */ 

long int RefBlockNumber, TotalSimulTime; 

long int AllocFailCount, AllocReqCount;  /* The number of allocation failure, The number of allocation request */ 

double InterFrag, SumOfExterFrag;  /* Internal Fragmentation, Sum of External Fragmentation */ 

long int TotAllocSize, TotReqSize; /* Total Size of Allocated Memory Block, Total Size of Requested Memory Block (Internal frag.)*/ 

long int CurAllocSize;  /* Current Size of Allocated Memory Blocks (External frag.) */ 

... 

main( )  

{ 

input_data ( ); 

init_global_variables( ); 

simulation_first_fit( ); 
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init_global_variables( ); 

simulation_best_fit( ); 

print_simul_result( ); 

} 

 

input_data( ) { 

/* Fill in these arrays AllocSize[], AllocTime[], and DeallocTime[] by reading files “mem_size_*.dat”, “alloc_time_10.dat”, and 

“dealloc_time_50.dat”, respectively. */ 

DeallocTime[0] += AllocTime[0]; 

for (i = 1; i < NUM_ALLOCATION; i++) { 

AllocTime[i] += AllocTime[i-1]; 

DeallocTime[i] += AllocTime[i]; 

} 

TotalSimulTime = DeallocTime[i-1]; /* Total simulation time */ 

} 

 

init_global_variables( ) { 

RefBlockNumber = 0; 

AllocFailCount = AllocReqCount = 0; 

InterFrag = SumOfExterFrag = 0.0; 

TotAllocSize = TotReqSize = CurAllocSize = 0; 

... 

} 

 

simulation_first_fit( ) { 

int alloc_index=0, dealloc_index, sp_dealloc=0; /* index for using memory allocation and dealloction */ 

int alloc_block_size, dealloc_block_size, vtime; /* size of allocated block, size of deallocation block, and virtual time */ 

for (vtime = 0; vtime <= TotalSimulTime; vtime++) { 

/* Memory Allocation */ 

if (AllocTime[alloc_index] == vtime) { 

AllocReqCount++; 

if ( (alloc_block_size = allocation_first_fit( AllocSize[alloc_index] )) == -1 ) { /* If allocation request is failed... */ 

AllocFailCount++; 

SumOfExterFrag += ( TOTAL_MEMORY_SIZE / CurAllocSize ); 

} 

else {     /* If allocation request is succeed... */ 

TotReqSize += AllocSize[alloc_index]; 
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TotAllocSize += alloc_block_size; 

CurAllocSize += alloc_block_size; 

} 

alloc_index++; 

} 

 

/* Memory Deallocation */ 

dealloc_index = sp_dealloc;  /* sp_dealloc is start point of searching for DeallocTime[] (to find memory block to be deallocated) */ 

while (dealloc_index <= alloc_index) { 

if (DeallocTime[dealloc_index] == vtime) { 

if ((dealloc_block_size = dealloction_first_fit( dealloc_index )) == -1) {  /* If deallocation is failed... */ 

printf(“Error..”); 

exit(1); 

} 

CurAllocSize -= dealloc_block_size; 

if (sp_dealloc == dealloc_index) 

sp_dealloc++; 

} 

dealloc_index++; 

} 

... 

} 

InterFrag = ((double)TotAllocSize) / TotReqSize; 

} 

 

int allocation_first_fit( int req_size ) { 

/* return (-1), when allocation request is failed 

  return (size of allocated memory block), when allocation request is succeed */ 

} 

 

int deallocation_first_fit( int blk_num ) { /* blk_num is equal to the block_number field of the block to be deallocated */ 

/* return (-1), when deallocation request is failed 

  return (size of deallocated memory block), when deallocation request is succeed */ 

} 

 

print_simul_result( ) { 

printf(“\nResult of First Fit Memory Allocation\n”); 

printf(“Internal Fragmentation: %f\n”, InterFrag); 

printf(“External Fragmentation: %f\n”, (SumOfExterFrag / AllocFailCount)); 

printf(“Allocation Failure Ratio: %f\n”, (((double)AllocFailCount) / AllocReqCount)); 

} 
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