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서론1.

데스크톱과 마찬가지로 임베디드 컴퓨터 시스템 환경에서 과 은 코드나 데이터를 저장하SRAM DRAM

는 가장 보편적인 메모리다 은 빠르지만 가격이 비싼 반면 은 느리지만 가격이 저렴하다. SRAM , DRAM .

이 두 메모리의 장점을 동시에 활용하기 위해서는 크기가 큰 과 크기가 작은 을 동시에 갖DRAM SRAM

추고 자주 접근하는 코드나 데이터를 에 할당하는 방법을 사용해야 한다 컴퓨터 시스템에서SRAM .

을 사용하는 방법은 하드웨어가 관리하는 캐시 메모리를 사용하는 방법과 하드On-Chip SRAM (Cache)

웨어 도움 없이 소프트웨어가 직접 관리하는 스크래치패드 메모리를 사용하는 방법으로 나(Scratchpad)

누어진다 데스크톱에서는 캐시가 주로 사용되지만 데스크톱 환경보다 자원이 제한적인 임베디드 시스. ,

템 환경에서는 스크래치패드 메모리의 단순한 내부 구조와 작은 크기 지연시간의 예측 가능성 때문에,

캐시보다 유리할 수 있다 스크래치패드를 이용한 임베디드 시스템 최적화는 많은 연구가 되어왔다. [1,

하지만 리눅스 기반의 임베디드 시스템에서의 스크래치패드 메모리에 관한 연구는 전무한 상황이2].

다 본 논문에서는 리눅스 기반 임베디드 시스템과 같은 메모리 관리 장치. (Memory Management Unit,

를 갖춘 임베디드 시스템에서의 메모리 계층 특히 인 스크래치패드 메모리를 이MMU) , On-Chip SRAM

용하여 시스템 성능 향상과 동시에 에너지 소비 감소를 이루고자 한다.

본론2.

이하 을 이용한 임베디드 시스템 메모리 계층 최적화는 링킹 단계와 메모리On-Chip SRAM( SRAM)

매핑 단계로 구성된다 메모리 계층 최적화를 하기 위해 프로그램 개발자는 에 할당될 데이터나. SRAM

코드를 선택한다 에 할당할 데이터와 코드 선택 후 링킹 단계를 거치면 선택한 데이터와 함수가. SRAM

모두 섹션으로 합쳐진 프로세스 이미지가 생성된다 생성된 프로세스 이미지 실행 시 메모리sram ELF .

매핑 단계가 진행되는데 이 단계에서 프로세스 이미지의 섹션이 실제 에 매핑된다 링킹, sram SRAM .

단계에서는 원하는 데이터나 함수를 섹션으로 모으는 작업을 수행한다 링킹 단계에서 가장 중요sram .

한 문제는 섹션을 이미지 어느 곳에 위치시키는가 이다 파일 포맷의 대표적인 섹션은“sram ELF ” . ELF

*본 연구는 정보통신부 및 정보통신연구진흥원의 신성장동력핵심기술개발사업IT [2006-S-040-01 Flash

기반 임베디드 멀티미디어 소프트웨어 기술개발 모바일 컨버전스 컴퓨팅을Memory , 2006-S-038-02

위한 단말적응형 임베디드 운영체제 기술 과 한국학술진흥재단의 사업의 일환으로 수행하였습니] BK21

다 또한 이 연구를 위해 연구장비를 지원하고 공간을 제공한 서울대학교 컴퓨터연구소에 감사드립니다. .
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가 있다 와 섹션은 데이터 세그먼트로 통합되고 섹션은 텍스트 세그먼트bss, data, text . bss data , text

를 이룬다 데이터 세그먼트는 읽기 쓰기 실행 가능 속성을 가지고 있는 반면 텍스트 세그먼트는 읽기. / / , /

실행 가능 속성을 지니고 있다 본 논문에서 제안하는 최적화 기법은 데이터 읽기 쓰기 와 코드 읽기 실. ( / ) ( /

행 를 동시에 에 할당할 수 있어야하기 때문에 읽기 쓰기 실행 가능 속성을 가진 데이터 세그먼트) SRAM / /

에 섹션을 위치시켜야 한다 이제 데이터 세그먼트 어느 부분에 섹션을 위치시켜야 하는가sram . sram

가 문제가 된다 섹션이 위치 가능한 곳은 섹션 앞 섹션 뒤 섹션과 섹션 사이. sram data , bss , data bss

이다 우선 섹션 앞은 여러 섹션들의 의존 관계 때문 불가능하다 또한 섹션 뒤는 힙 영역과. data . bss

충돌하기 때문에 역시 불가능하다 섹션과 섹션 사이는 어떠한 의존 관계도 존재하지 않고. data bss ,

실행 시 변동이 없기 때문에 섹션이 위치할 수 있다 링킹 단계 마지막으로 섹션 시작 주소sram . sram

와 끝 주소에 각각 와 라는 전역 변수를 정의한다 메모리 매핑 단계는 링킹 단계sram_start sram_end .

에서 만들어진 이미지의 섹션을 실행 시 에 적재하고 두 공간을 매핑하는 작업을 수행ELF sram SRAM

한다 이 작업을 수행하는 것은 모듈로 타깃 어플리케이션과 같이 빌드된다. SRAM ALLOCATOR , .

는 우선 프로그램이 시작하기 전에 이미지의 섹션 전체를 힙 영역으로SRAM ALLOCATOR , ELF sram

덤프한다 섹션의 시작과 끝 주소는 링킹 단계에서 정의된 와 변수를 이용한. sram sram_start sram_end

다 그리고 를 섹션에 메모리 매핑시킨다 끝으로 앞서 힙 영역에 덤프했던 기존의 섹. SRAM sram . sram

션 데이터를 다시 섹션으로 복사하여 섹션을 복구한다 이제 메모리 매핑이 완료된 해당 프sram sram .

로세스가 자신의 섹션에 접근하게 되면 즉 섹션에 있는 데이터를 읽고 쓰거나 섹션sram , sram , sram

에 있는 함수를 호출하게 되면 해당 프로세스에 투명하게 시스템의 에 할당된 데이터와 코드를SRAM

읽고 쓰고 실행하게 된다 최적화가 적용된 프로세스는 적용되지 전과 동일하게 수행되지만. , SRAM

의 도움으로 프로세스가 모르게 이용이 가능해지는 것이다 실험은 총 개 어플리케ALLOCATOR SRAM . 9

이션에 최적화 기법을 사용하지 않았을 경우와 최적화 기법을 사용하였을 때의 수행 시간과 에너지 소

비를 측정하였다 실험 결과 수행 시간 측면에서는 최적화 기법을 사용하였을 때가 사용하지 않았을 때. ,

보다 평균 약 의 향상을 보였다 에너지 측면에서는 최적화 기법을 사용한 결과가 그렇지 않은 결14% .

과에 비해 평균 약 의 에너지 소비 감소를 나타내었다 특히 데이터 캐시 미스를 강제로 발생시키15% .

는 벤치마크의 경우에는 시스템 성능의 향상과 동시에 의 에너지 소비의 감소를 보였다35% 40% .

결론3.

본 논문이 제안한 을 이용한 임베디드 시스템 메모리 계층 최적화 기법은 프로그램On-Chip SRAM

소스 상에서 코드나 데이터에 섹션 속성 추가와 와의 빌드만으로 시스템의 성능 향SRAM ALLOCATOR

상과 에너지 소비의 감소를 이끌어 낼 수 있는 효과적인 방법이다 또한 본 메모리 계층 최적화 기법은.

처음으로 리눅스 기반의 임베디드 시스템에 적용한 스크래치패드 메모리 관리 기법으로 성능을 실측하

여 그 효과를 보였다는 데에 그 의의가 있다.
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