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요       약
 MicroC/OS-II에서는 연속된 메모리 공간으로 구성된 티션에서 고정 크기의 메모리 블록을 할당할 

수 있는 방법을 제공하며, 이 티션은 사용 가능한 메모리 블록의 개수를 유지하고, 모두 같은 크기

를 갖는 메모리 블록을 단일 연결 리스트의 형태로 리 한다. 이런 형태의 메모리 리 시스템은 메

모리 단편화 상이 잘 일어나지 않지만 이런 단순한 구조로 메모리 공간을 통합 리, 블록을 할당하

고 반환하는데 필요한 검사등을 효율 으로 수행할 수 없다. 본 논문에서는 MicroC/OS-II에서의 단편

화문제를 해결하는 방법에 더 나아가 효율 으로 메모리를 통합하고 리하는 방법에 해 제안하고

자 한다.

1. 서론

  임베디드 리얼타임 시스템에서는 ANSI　C 컴

일러가 제공하는 malloc()과 free()함수들을 사용하

는 것이 메모리 할당과 해제에 따른 메모리 단편화 

상 때문에 바람직하지 않다. 

 이를 해 MicroC/OS-II에서는 연속된 메모리 공

간으로 구성된 티션에서 고정 크기의 메모리 블록

을 할당할 수 있는 방법을 제공하며, 이 티션은 

사용 가능한 메모리 블록의 개수를 유지하고, 모두 

같은 크기를 갖는 메모리 블록을 단일 연결 리스트

의 형태로 리 한다. 이런 형태의 메모리 리 시

스템은 메모리 단편화 상이 잘 일어나지 않지만 

이런 단순한 구조로는 메모리 공간을 통합 리, 블

록을 할당하고 반환하는데 필요한 검사등을 효율

으로 수행할 수 없다. 

 본 논문에서는 MicroC/OS-II에서의 단편화문제를 

해결하고, 더 나아가 효율 으로 메모리를 통합하고 

리하는 방법에 해 제안하고자 한다. 

2. 련연구

2.1 리 스 버디 시스템(Buddy System) 알고리즘

  외부 단편화 문제를 해결하기 한 알고리즘으로,

리 스에서는 사용하지 않는 모든 페이지 임을 

그룹별로 묶어서 블록 리스트 11개에 넣는다. 각 리

스트는 연속된 페이지 임 1, 2, 4, ... , 256, 512, 

1024개로 구성된 그룹을 담는다.

그림 1. 버디 시스템의 구조

(1) 알고리즘의 동작 

  연속된 페이지 임 128개로 구성된 그룹(즉 

512KB)을 요청할 경우, 먼  128-페이지 임 리

스트에 여유 블록이 있는지 검사한다. 여유 블록이 

없으면 다음으로 큰 블록, 즉 256-페이지 임 리

스트에서 여유 블록을 찾는다. 여기에서 여유 블록 

리스트를 발견하면 페이지 임 256개 에서 128

를 요청한 쪽으로 할당하고, 나머지 페이지 임 

128개를 128-페이지 임 블록 리스트에 추가한

다. 여유 256-페이지 블록이 없다면 다음으로 큰 블

록 512-페이지 임으로부터 블록을 찾는다. 이 
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과정은 블록을 찾을때까지 1024-페이지 블록까지 반

복되며 1024-페이지 임 블록 리스트가 비어 있

다면 할당을 포기하고 에러를 발생 시킨다.

(2) 페이지 임 블록의 해지

 커 은 크기가 b인 이웃하는(버디) 여유 블록 을 

크기가 2b인 더 큰 블록으로 만들려고 한다. 다음의 

조건을 충족하면 두 블록은 버디 블록이다.

  - 두 블록의 크기가 같이 b이다

  - 두 블록이 연속된 물리 인 주소에 치한다.

  - 첫 번째 블록의 첫 번째 페이지 임의 물리 

주소는 2 x b x 4K의 배수이다.

  이 알고리즘은 순환 이다. 커 은 해지된 블록을 

합친 후에 b의 값을 두 배로 늘려 더 큰 블록을 만

들려고 한다.

2.2 슬랩 할당자(Slab Allocator)의 개념

  1994년 썬 마이크로 시스템즈(Sun Microsystems)

가 솔라리스 2.4 운 체제용에서 처음 사용한 정책

에서 유래한다. 이는 다음과 같은 제에 바탕을 둔

다.

  - 메모리 역을 일련의 자료 구조와 ‘생성자

(Constructor)'와 소멸자(Destructor)'라는 메소드

(Method), 즉 두 함수를 포함한 ’객체(Object)'로 바

라본다. 생성자는 메모리 역을 기화하고, 소멸자

는 나머지에 한 정리를 한다. 슬랩 할당자는 객체

를 반복해서 기화하지 않도록 할당하다가 해지한 

객체를 폐기하지 않고 메모리에 그 로 장한다. 

새로운 객체를 요청하면 기화를 다시 하지 않고 

메모리에서 이런 객체를 가져올 수 있다.

  - 커  함수는 같은 유형의 메모리 역을 반복해

서 요청하는 경향이 있다. 로세스가 종료하면 이

런 테이블을 포함하던 메모리 역을 재활용 할 수 

있다.

  - 메모리 역에 한 요청은 빈도에 따라 분류할 

수 있다. 자주 발생할 것 같은 특정 크기에 한 요

청은 크기가 동일한 특수 목 의 객체 집단을 만들

어 가장 효율 으로 처리함과 동시에 내부 단편화 

문제도 피할 수 있다.

  슬랩 할당자는 객체를 모아서 ‘캐시(Cache)'로 만

든다. 각 캐시는 타입이 같은 객체의 ’창고(Store)'이

다. 를 들어, 일을 열면 해당 ‘열린 일(Open 

File)' 객체를 장하는 데 필요한 메모리 역을 

filp(File Pointer)라는 슬랩 할당자 캐시에서 가져온

다.

  캐시가 들어 있는 주 메모리 역을 ‘슬랩(Slab)'

으로 나 다. 각 슬랩은 연속된 페이지 임의 하

나 이상으로 구성되며, 할당한 객체와 여유 객체를 

모두 포함한다.

 

2.3 MicroC/OS-II에서의 메모리 리

  MicroC/OS-II의 메모리 리 기능을 활성화하려

면 OS_CFG.H에 있는 상수를 설정해야 한다. 

OS_MEM_EN을 설정하면 메모리 리에 련된 어

떤 서비스도 활성화하지 않는다

그림 2. 메모리 티션의 기화 

(1) 메모리 컨트롤 블록

  티션의 정보를 유지 리하기 해 메모리 컨트

롤 블록이라는 구조체를 사용한다. 각 티션은 각

자 자신의 메모리 컨트롤 블록을 갖는다.

(2) 티션 생성 / OSMemCreate()

  응용 로그램에서 메모리 티션을 사용하기 

해서는 먼  OSMemCreate() 함수를 사용하여 생성

해야 한다. 

(3) 메모리 블록 할당 / OSMemGet()

  OSMemGet() 함수를 사용하여 생성된 메모리 

티션으로부터 메모리 블록을 할당 받는다. 어떤 메

모리 티션으로부터 메모리 불록을 할당 받을 것인

지는 OSMemCreate() 함수 호출 때 돌려 받았던 메

모리 컨트롤 블록의 포인터에 따라 결정된다.
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INT8U OSMemPut(

    OS_MEM* pmem, void* pblk){

    ....

    pmem, pblk가 NULL값인지 검사

    OS_ENTER_CRITICAL();

    if(OSMemChk(pmem, pblk) ==

                    OS_NO_ERR){

        // pmem에 가득차 있는지 검사

        // 자유 메모리 블록 리스트에 삽입

        // 할당 가능한 블록 수 증가

    }

    OS_EXIT_CRITICAL();

    return (OS_NO_ERR);

}

INT8U OSMemChk(

    OS_MEM* pmem, void* pblk){

    if(pmem으로부터 할당 받은 것이 아니면)

        return (OS_NOT_OWN);

    return (OS_NO_ERR);

}

for(페이지 임 리스트의 순환 검색){

    if(해당 페이지 임(pmem)이 가용할 때)

        OSMemGet(pmem, err);

    return (OS_MEM_NO_FREE_BLKS);

}

while(페이지 임 리스트의 순환){

    if(!OSMemIsBuddy(pmem, pblk))

        break;

    // 두 여유 블록의 결합

}

INT8U OSMemIsBuddy(

    OS_MEM* pmem, void* pblk){

    if(버디 블록의 조건을 만족하지 않는다면)

        return 0;

}

typedef struct{

    void* OSMemAddr;

    void* OSMemFreeList;

    void** OSMemSlab;  //Slab 객체와의 연결

    INT32U OSMemBlkSize;

    INT32U OSMemNBlks;

    INT32U OSMemNFree;

}

(4) 메모리 블록의 반환 / OSMemPut()

  응용 로그램에서 메모리 블록의 사용을 마치면 

처음 할당 받은 티션으로 해당 블록을 반환해야 

하며 이때 사용되는 함수가 OSMemPut() 이다.

3. 설계 

  MicroC/OS-II에서는 메모리 리 뿐 아닌 로세

스, 세마포어, 이벤트 래그등의 서비스를 사용하고 

리하기 해 상수를 설정한다. 

  본 설계에서도 기존의 MicroC/OS-II에서 사용하

는 메커니즘을 토 로 상수(OS_MEM_MAG)를 설

정한다. 이 상수에 설정된 값에 따라 검사기능이 추

가된 기존의 메모리 리 방법을 사용할지, 버디시

스템과 슬랩할당자를 이용한 메모리 리 방법을 사

용할지 선택하여 컴 일 할 수 있도록 설계 하 다.

(1) 메모리 반환시 검사를 수행

  OS_MEM_MAG의 값이 0으로 설정된 경우 기존

의 MicroC/OS-II에서 사용되는 티션 리 기법을 

사용한다. 하지만 이 방식은 메모리 블록의 반환시 

지정된 티션으로부터 할당 받은 것인지 검사할 수 

있는 기능이 결여되 있다. 

  따라서, OSMemChk() 함수를 제안하여 메모리 회

수시 반환되는 블록을 검사하는 부분을 설계 하고자 

한다.

그림 수정된 함수

그림 추가된 함수 

(2) 버디시스템 알고리즘과 슬랩할당자 개념의 용

  OS_MEM_MAG의 값을 1로 설정한 경우 기존의 

MicroC/OS-II에서 사용되는 티션 리 기법을 배

제하고 버디 시스템 알고리즘과 슬랩 할당자 개념을 

용할수 있도록 설계 하 다.

그림 5. 블록 할당 알고리즘

그림 6. 블록 해지 알고리즘

그림 7. 수정된 메모리 컨트롤 블록 구조체
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  이 방식은 메모리를 통합 으로 리하고 효율

으로 운용할 수 있지만 기존의 티션 리 기법에 

비해서 추가의 자료 공간이 필요하며 버디시스템에

서 사용되는 보다 큰 블록으로 만들려는 순환  알

고리즘으로 계산시간이 증가할 수 있다는 단 이 존

재한다.

4. 설계, 구 시 고려해야 할 로세서 요구사항

  - 재진입(Reentrancy)을 지원하는 코드를 생성할 

수 있는 C 컴 일러

  - C 언어에서 인터럽트 비활성화, 활성화 지원

  - 인터럽트 지원  일정 주기로 발생하는 타이  

인터럽트의 제공

  - 로세서 수 에서 지원하는 정 크기의 하드

웨어 스택 기능(수 KByte 정도 크기)

  - 스택 포인터 는 지스터의 내용을 스택이나 

메모리로 장하고 가져올 수 있는 로세서 명령어

5. 결론  향후 과제

  본 논문에서는 MicroC/OS-II에서의 단편화문제를 

해결하고, 더 나아가 효율 으로 메모리를 통합하고 

리하는 방법에 해 제안하 다. 에서 언 되었

던 방법들을 실제로 구 함으로써 메모리 블록의 반

환시 지정된 티션으로 할당받은 것인지 검사할 수 

있으며, 사용되고 있는 이나 비어있는 메모리 공

간들을 통합 으로 리할 수 있으며, 부수 으로 

메모리의 근 시간을 감소시키는 효과도 가질 것이

다. 한, 메모리 요청과 반환에 한 효율성도 증가 

할 것이다.

  추후 더 나아가 설계시 부족했던 부분을 보완하고 

실제로 MicroC/OS-II의 기능을 지원하는 로세서

에 포  해 으로 실시간 운 체제로서의 실시간성

을 분석해보고, 실제로 메모리가 얼마나 효율 으로 

운용되었는지 분석이 필요하다.
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