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  최근 메모리 집적도의 향상과 높은 가격 경쟁력을 기반으로 시스템 메모리의 대용량화가 급속하게 진

행되고 있으며 프로세서도 여러 개의 코어가 하나의 칩에 집적된 멀티 코어 프로세서의 사용이 일반화

되어 가고 있다. 이러한 변화는 고성능 서버에서부터 개인용 컴퓨터, 노트북에 이르기까지 대부분의 컴

퓨터 시스템에 영향을 미치고 있다. 한편 하드웨어의 발전과 더불어 이를 효과적으로 지원하기 위한 운

영체제의 변화도 거듭되고 있다. 예를 들어 64비트 프로세서와 대용량 메모리를 지원하기 위한 가상 메

모리 구조의 변화, CPU에서 프로세스들의 공평성을 지원하기 위한 CFS(Completely Fair Scheduler) 
의 도입 그리고 NUMA 구조를 효율적으로 지원하기 위한 부하균등 정책 등이 있다[1][2][3].
  반면 대부분의 운영체제에서는 효과적인 메모리 관리를 위해 버디 메모리 할당자를 도입하고 있다. 
버디 메모리 할당자는 다양한 크기의 요청을 효과적으로 처리하기 위하여 연속된 페이지들을 버디 그

룹1)으로 관리하는 정책을 사용한다[4]. 이러한 관리 정책은 특정 크기의 요청이 빈번한 시스템에서는

비효율적으로 동작하는 경향이 있다. 이를 위해 리눅스에서는 지연 버디 시스템을 도입하여 빈번히 발

생하는 할당 크기에 대하여 효율적으로 처리하도록 설계되었다[3]. 구체적으로 지연 버디 시스템은 특

정 개수의 페이지들을 지연 계층에서 처리함으로써 버디 그룹을 생성하기 위한 페이지들의 병합/분할

연산을 감소시킨다[5].
하지만 대용량 메모리를 사용하는 메모리 집중적인 응용의 경우 지연 버디 시스템에서 사용하는 기법은

비효율적으로 동작할 수 있다. 구체적으로 지연 버디 시스템의 최대값을 넘는 할당과 반납이 반복된다

면 결국 대부분의 처리는 버디 계층에서 이루어지며 지연 계층에서의 관리는 오버헤드로 작용한다.
 본 논문에서는 대용량 메모리를 사용하는 멀티 코어 프로세서에서 메모리 관리를 효율적으로 지원하기

위한 요구 병합 메모리 관리자를 제안한다. 제안된 메모리 관리자는 요청이 빈번한 1개 페이지 할당에

대하여 효율적으로 동작하면서 동시에 간헐적으로 발생되는 다중 페이지 할당 요청에 대해서도 가용성

을 보장한다. 이는 크게 두 가지 기법으로 구성되어 있다. 첫째, 다중 페이지 요청 시 병합되는 비용을

최소화하기 위해 메모리 영역을 최대 병합 가능 크기(최대 할당 요청 크기)로 분할하여 관리하는 버디

블록 관리자(Buddy Block Manager)를 설계하였다. 이 기법은 작은 단위의 잠금 정책이 적용 가능하므

로 멀티 코어 시스템에서 메모리 자원에 대한 락(Lock) 경쟁을 회피하는데도 효과적이다. 둘째, 병합/분
할의 연산 비용을 최소화 하기 위하여 1개 페이지 할당 시 O(1)의 시간 복잡도를 갖는 확장 가능한 단

일 페이지 할당자(Extensible single page Allocator)를 설계하였다. 이는 할당/반납이 빈번한 1개 페이

지 요청에 대하여 연산 비용을 최소화 할 수 있으며 다중 페이지 할당 요청에 대해서도 효과적으로 처

리할 수 있다.

1) 버디 시스템은 연속된 페이지를 하나의 그룹으로 구성하여 관리 하며 본 논문에서는 이를 버디 그룹으로 표현하
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 요구 병합 메모리 관리자는 인텔사의 Xeon 시스템상에서 리눅스 커널 2.6.32 버전에 구현되었다. 실험

에 사용된 Xeon 시스템은 16개의 CPU와 32GB의 메인 메모리를 탑재하고 있다. 한편 벤치마크 프로그

램으로는 Kernel Complie, Lmbench, Sysbench-OLTP, Unixbench를 사용하였으며 각각의 벤치마크에

대하여 1~32개의 쓰래드를 생성하여 실험 하였다. 실험 결과 기존 지연 버디 시스템에 비하여 최대

69% 평균 56% 성능이 향상되었음을 확인하였다.
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