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صنعت هواپيمایی استفاده جمله  ها و صنایع مختلفی ازشده متن باز است که در کاربرد عامل تعبيه عامل ميکروسی، یک سيستم  سيستم - چکيده

ای  حافظهSPM  ، پيشنهاد شده است.SPMعامل، از طریق مدیریت حافظه  شود. در این مقاله مکانيزمی جهت افزایش کارایی این سيستم می

این  مندی از شود. جهت بهره دهی مجازی نگاشت می که به فضای آدرس دهی شده درحالی صورت فيزیکی آدرس کوچک و سریع بوده که به 

بندی ساده، مکانيزم مدیریت حافظه  ها به صورت موثر وجود دارد.الگوریتم پيشنهادی از سياست صفحه داده  های تخصيص حافظه، نياز به مکانيزم

فظه در مدیریت این حاتمرکز اصلی این مقاله، کند.  ها به این حافظه استفاده می نویس جهت تخصيص داده عامل ميکروسی و تفسير برنامه  سيستم

ها جهت  های ایجاد شده توسط برنامه از محروميت %34.5دهد که  سازی این مکانيزم نشان مینتایج شبيهاست.  ميکروسی سطح سيستم عامل

 مندی از این حافظه در الگوریتم مشابه بهبود یافته است. بهره

 حافظه پویاشده، مدیریت  های تعبيه عامل ميکروسی، سيستم  ، سيستمSPMحافظه -كليد واژه

 

 مقدمه -1

اطلاعاتی های پردازش  ، سيستم1شده های تعبيه سيستم

گيرند و از دید كاربر پنهان  هستند كه در محصول بزرگتر قرار می

توان به تجهيزات مخابراتی و  ها می هستند؛ ازجمله این سيستم

  .[1]نقل اشاره كرد و   های حمل سيستم

متن  شده عامل تعبيه  ، یک سيستم2سيستم عامل ميکروسی

 ییریت همزمانكه اهداف مدیریت زمان، مد است، Cباز به زبان 

های ر و حافظه را در سيستمها، سمافو وقفه مدیریت ها، وظيفه

عامل از طرف اداره   . این سيستم[2]كندشده دنبال می تعبيه

های  مورد تایيد قرار گرفته است و در دستگاه 3هوانوردی فدرال

 .[3]كاربرد دارد 4خودكار هواپيما

كه  است   عامل به صورتی  واحد مدیریت حافظه این سيستم

های حافظه  ، از بلاک()freeو  ()mallocجای استفاده از توابع   به

كه هنگام ایجاد   صورت  این كند. به  با اندازه ثابت استفاده می

صورت تعدادی بلاک با اندازه ثابت  حافظه پویا، این فضا را به 

ها به بلاک بعدی اشاره  ز آن بلاکایجاد كرده كه هركدام ا

ها ایجاد  طرفه از بلاک كند؛ بنابراین یک ليست پيوندی یک می

گفته شده و توسط  5پارتيشنشود. به این ليست پيوندی، یک  می

آن با استفاده از   از شود. پس  ایجاد می ()OSMemCreateتابع 

 ها را از ليست از بلاک توان هر یک  ، می()OSMemGetتابع 

پيوندی مربوطه خارج كرده و از آن بلاک استفاده كرد و درنهایت 

، آن بلاک به ليست مربوطه ()OSMemPutبا اجرای تابع 

 .[4]گردد می بر

SPM6 ای كوچک و سریع بوده كه  نسبت به حافظه  حافظه

و به صورت فيزیکی [5] كند نهان درمصرف انرژی موثرتر عمل می

دهی مجازی  كه به فضای آدرس دهی شده است درحالی آدرس

عامل و كامپایلر از وجود   های سيستم شود؛ مولفه نگاشت می

های  ای اطلاع دارند، بنابراین جهت استخراج مزیت چنين حافظه

های موثر تخصيص حافظه توسط  مکانيزم ارائهاین حافظه، 

 [6]. های فوق ضروری است مولفه

عامل ميکروسی، عدم دسترسی به   سيستم  یکی از معایب

شده در این مقاله با  ارائهباشد؛ كه روش  می SPMحافظه 

عامل، یک   استفاده از مکانيزم مدیریت حافظه پویای این سيستم

 كرده است. ارائه SPMمندی از حافظه  راهکار عملی جهت بهره

جهت مدیریت در بخش دوم برخی از كارهای انجام شده در 

شود. بخش سوم به معرفی روش مطرح می SPMحافظه 

در بخش چهارم نتایج . پيشنهادی اختصاص داده شده است

گردد. در نهایت در بخش سازی روش پيشنهادی ارائه می پياده

-ای از آنچه در این مقاله بيان شده است ارائه میپنجم خلاصه

 شود.

 ميکروسی  عامل  در سطح سيستم SPMمدیریت در زمان اجرا حافظه 

 3و علی بهلولی 2، محمد علی منتظری1محمد حسين كيانی
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 کارهای مربوطه -2

 SPMحافظه  یریتروش جهت مدهای اخير چندین  درسال

توان  ها می آن  عامل بيان شده است كه از جمله  در سطح سيستم

 به موارد زیر اشاره كرد.  

، تکنيکی جهت تخصيص كدهای برنامه به [7]درمرجع

است؛  شده  ارائهبا هدف كاهش مصرف انرژی  SPMحافظه 

های مساوی تقسيم شده و  كه این حافظه به قسمت صورت این به

یابد. در  هر قسمت به یک برنامه درزمان اجرا اختصاص می

پذیر جهت افزار تطبيق افزار و نرمدیدگاه تلفيق سخت،[8]

در زمان اجرا با بالاسری پایين بر روی  SPMمدیریت حافظه 

 صلی این مقاله بهبود توان درپردازنده مطرح شده است. هدف ا

در این روش كنند.  هایی است كه از حافظه پویا استفاده می برنامه

 این حافظهنویسی سطح بالا، جهت مدیریت یک واسط برنامهاز 

 مدیریتعامل   توسط سيستماستفاده شده كه در زمان اجرا 

 شود. می

عامل جهت تخصيص   ، تکنيکی در سطح سيستم[9]درمرجع

كه   صورت مطرح شده است. بدین  SPMهای پویا به داده

سازد تا كدهای برنامه را تفسير كند. این  نویس را قادر می برنامه

نویس تشخيص دهد  برنامه كه اگر  شود صورتی انجام می تفسير به 

 7اولویت بالاها  به آنشود،  میهای مورد نظر زیاد استفاده  از داده

ها،  گونه داده سازی این بنابراین بهترین مکان ذخيره دهد. می

حافظه قرار بگيرند، این كه اگر در  بود؛ چرا  خواهد  SPMحافظه

ها كاهش پيدا كرده و درنتيجه كارایی  هزینه استفاده مجدد آن

نویس تشخيص دهد از  برنامه  كه درصورتی .یابد میبرنامه افزایش 

ها   به آن شود نمیاستفاده ر مکر  طور  بههای مورد نظر  داده

سازی   بنابراین بهترین مکان ذخيره دهد. می 8اولویت پایين

 خواهد بود.ها، حافظه اصلی  گونه داده این

عامل به فضای   ها توسط سيستم ازطرف دیگر، تخصيص داده

عامل، تخصيص   قابل دسترس وابسته است؛ بنابراین سيستم

علاوه در این  به .[10]كند میرا ضمانت ن SPMها به حافظه  داده

حداقل یکی از  9ای وظيفه های چند مرجع، امکان دارد درمحيط

شود؛ چرا كه هيچ نظارتی از طرف  10محروميتها دچار  برنامه

عامل )كه وظيفه مدیریت حافظه را برعهده دارد( در   سيستم

 ها وجود ندارد. به برنامه SPMجهت چگونگی تخصيص حافظه 

 پيشنهادیالگوریتم  -3

 صورتیهرا ب SPMكه بتوان حافظه   این استاین مقاله  هدف

 كه در زمان هایی دادهمدیریت كرد كه عامل   در سطح سيستم

این  گيرند را در شوند و بسيار مورد ارجاع قرار می اجرا ایجاد می

 ها با هزینه كه استفاده مجدد از آن  طوری  قرار داد به حافظه

ازطرفی . درنتيجه كارایی سيستم افزایش یابدكمتر انجام گيرد و 

حسب اولویتی كه  برها   برنامهای، تمام  در یک محيط چند برنامه

 كنند.  از این حافظه استفادهدارند بتوانند 

، [9]برای حل این مسئله، از تلفيق روش ارائه شده در 

و سياست عامل ميکروسی   مدیریت حافظه پویای سيستم

طریق كه  این   عامل استفاده شده است. به  بندی سيستم  صفحه

نویس، زمان  در سه مرحله، زمان طراحی برنامه توسط برنامه

عامل، حافظه   كامپایل توسط كامپایلر و زمان اجرا توسط سيستم

SPM شود؛ در ادامه، این سه مرحله به تفصيل شرح  مدیریت می

 شود. داده می

 ها برنامهزمان طراحی  -3-1

عامل   مطابق مکانيزم مدیریت حافظه پویای سيستم

، حافظه ()mallocجای استفاده از تابع  نویس به ميکروسی، برنامه

صورت تعدادی بلاک با اندازه ثابت   مورد درخواستی خود را به

 كند. بيان می

نویس  برنامه [9]شده در   دیگر، مطابق روش ارائه از طرف 

كند. این تفسير براساس ميزان   سير میدرخواست خود را تف

این  گيرد؛ به  شده صورت می  دسترسی به حافظه درخواست

كه اگر دسترسی به حافظه تقاضا شده زیاد باشد اولویت  صورت  

شود. بنابراین در  صورت اولویت پایين داده می  بالا و درغير این

 SPMها در حافظه  شود كه كدام داده زمان اجرا مشخص می

 توانند قرار گيرند. می

 زمان کامپایل -3-2

قبل از زمان اجرا لازم است مراحل زیر توسط كامپایلر دنبال 

 شود.

  قسمت مربوط به حافظه پویاSPM، با  ییها به قسمت

را ها  . هركدام از این قسمتشود اندازه ثابت تقسيم می

اندازه قاب برحسب تعداد  .ناميم می 11یک قاب

ميانگين ميزان حافظه پویا تقاضا ، موجود یها برنامه

تعيين  SPMو اندازه حافظه   SPMروی شده بر

 شود. می
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  های موجود، اولویت پایين  كدام از برنامه هر كامپایلر به

حسب  ها بر دهد. تعيين اولویت برنامه و یا بالا می

ها و مجموع ميزان حافظه پویای تقاضا  ماهيت برنامه

 است. SPMشده بر روی 

  ها  حسب اولویت آن های موجود، بر كدام از برنامهبه هر

كه تعداد  طوری  گيرد. به  یک تعداد قاب تعلق می

های با اولویت بالا  های تخصيص داده شده به برنامه قاب

های با اولویت پایين بيشتر خواهدبود؛ بنابراین  از برنامه

  SPMهای موجود سهمی از حافظه هركدام از برنامه

 خواهند داشت.

 زمان اجرا -3-3

سازی سيستم و اجرای  مرحله آماده این مرحله نيز به دو زیر

 شود. ها تقسيم می برنامه

 سازی آماده مرحله  -3-3-1

I. عامل ميکروسی،   جهت مدیریت حافظه توسط سيستم

( به ازای هر قاب FCBبه ساختار بلاک كنترل قاب )

 1موجود درحافظه نياز است كه ساختار آن در شکل

 نشان داده شده است. 

II. های  بندی عامل بر اساس تقسيم  در این مرحله سيستم

های ایجاد شده دو FCBاز  زمان كامپایل و با استفاده 

 كند: ليست زیر را ایجاد می

 هایی  شده: در ابتدا قاب داده  های تخصيص  ليست قاب

است در این ليست  شده  كه به هر برنامه اختصاص داده 

كه برنامه درخواست حافظه پویا بر   د. زمانیگيرن قرار می

بدهد و بخواهد از سهم خود استفاده كند  SPMروی 

قاب مربوطه از این ليست گرفته شده و پس از آنکه 

 گردد. استفاده شد، قاب آزاد شده و به این ليست برمی

 آزاد: با توجه به دقيق نبودن  های ليست قاب

بندی حافظه سهمبندی زمان كامپایل و اینکه  تقسيم

SPM مانده  های باقی خطا خواهد داشت، بنابراین قاب

ها تخصيص داده  از برنامه كدام  هایی كه به هيچ )قاب

هایی  گيرد. اگر برنامه نشده است( در این ليست قرار می 

 SPMشده، حافظه بر روی  بيش از سهم داده 

ها از طریق  عامل به آن درخواست  كنند، سيستم تقاضا

كه  که از قابی آن دهد؛ و نيز پس از يست پاسخ مین لای

كه  شود استفاده شد، )زمانی از این ليست برداشته می

آن قاب را آزاد كرد( آن قاب دوباره به این ليست  برنامه

 گردد. باز می

 
 : ساختار بلاک كنترل قاب1شکل                    

 ها برنامه اجرای مرحله -3-3-2

به ازای هربار شده است،  نشان داده  2همانطور كه در شکل 

 شود: مراحل زیر دنبال می  SPMدرخواست حافظه بر روی 

 و اندازه قاب ،براساس اندازه درخواست مطرح شده (1

هایی كه در اختيار برنامه است  اندازه حافظه آزاد قاب

شود چند قاب جدید باید به این برنامه  مشخص می

 اضافه شود. 

نداشته اختيار  مورد نظر قابی دركه برنامه  صورتی در (2

رفته  شده  های تخصيص داده ، به سراغ ليست قابباشد

كند. اگر سهم  استفاده می و سهم خود را برداشته و

برنامه مورد نظر توسط برنامه دیگر درحال استفاده 

است، باید این سهم پس گرفته شده و در اختيار آن 

تاخير قابل  شود كه دراین صورت یک دادهبرنامه قرار 

 محاسبه خواهيم داشت.

اختيار  قاب در یكه برنامه مورد نظر تعداد صورتی در (3

ها  به  توان از آن قاب دارد، ميزان فضایی كه می

بيان به  شود. محاسبه می ،درخواست مربوطه داده شود

و فضای آزاد قاب  ها بلاک  دیگر، با توجه به اندازه

های مورد  کشود چه تعداد بلاک از بلا مشخص می

 گيرد.  تقاضا در هر قاب قرار می

كه نياز به اخذ قاب جدید بود ابتدا بررسی  صورتی در (4

را های سهم خود  شود كه آیا آن برنامه تعداد قاب می

كه از سهم  صورتی به طور كامل گرفته است یا خير. در

عمل یک خود استفاده نکرده است، مانند مرحله 

 كند. می
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خود را به طوركامل گرفته و نياز به كه سهم  صورتی در (5

آزاد رفته و  های قاب جدید داریم، به سراغ ليست قاب

 دهيم. قاب را تخصيص می

های آزاد خالی بود به  ، ليست قابپنج اگر درمرحله (6

كه  های دیگر رفته و درصورتی سراغ سهم برنامه

ده نکرده است ااز سهم خود استف دراین لحظهای  برنامه

شده خالی نباشد( از   ای تخصيص دادهه )ليست قاب

 .كنيم می های دیگر استفاده سهم برنامه

ادامه دهيم و هنوز فضای  ششكه تا مرحله  در صورتی (7

خواهيم، باقيمانده فضای درخواستی كاربر را  آزاد می

 دهيم. درون حافظه اصلی قرار می

مطابق ها تخصيص داده شد، باید  اكنون كه قاب (8

عامل ميکروسی،   مکانيزم مدیریت حافظه سيستم

ایجاد كرده كه شامل  پارتيشن ها یکداخل قاب

ها را  بلاک با اندازه مساوی است. در انتها بلاک یتعداد

 دهيم. به یکدیگر اشاره می

ها پشت سر هم قرار  باید توجه شود كه چون لزوماً قاب

عامل   سيستم گيرند، با اعمال سياست مدیریت حافظه نمی

ميکروسی و شکستن درخواست كاربر به تعدادی بلاک كه به 

ها در  توان با تخصيص دادن آن كنند می یکدیگر اشاره می

های حافظه با اندازه بالا را پاسخ داد.  های مختلف، درخواست قاب

مورد درخواست برنامه را  پارتيشنهای یک  به بيان دیگر، بلاک

 یر قرار داد:توان در چهار گروه ز می

 های مربوط به سهم خود برنامه هایی كه در قاب بلاک 

 (.Slice memoryگيرند ) قرار می

 های مربوط به ليست آزاد قرار  هایی كه در قاب بلاک

 (.FreeList memoryگيرند ) می

 های  های مربوط به سهم برنامه هایی كه در قاب بلاک

 (.Guest memoryگيرند) دیگر قرار می

 یی كه نتوانستند در حافظه ها بلاکSPM  تخصيص

 Mainشوند ) یابند، بنابراین به حافظه اصلی منتقل می

memory.) 

های مورد درخواست را بيان  (، محدوده اندازه بلاک1فرمول )

كنند، اندازه  ها به یکدیگر اشاره می كند. باتوجه به اینکه بلاک می

تواند كمتر از چهار بایت باشد و با توجه به اینکه ها نمی آن

تواند از  ها نمی ها تخصيص یابند، اندازه آن ها باید درون قاب بلاک

(، زمان انتظار مورد نياز 2اندازه قاب بيشتر باشد. فرمول )

كند.  دهنده را در بدترین حالت مشخص می های درخواست برنامه

های مورد نظر حاوی  بدترین حالت زمانی است كه كل قاب

های دیگر باشد. در این فرمول  های مورد درخواست برنامه بلاک

Nهای سهم برنامه مورد نظر است. ، تعداد قاب 
 

 
 

 

ن مربوط به درخواست پارتيش دستور حذف كه برنامه زمانی

عامل ازطریق بلاک كنترل   را صادر كرد، سيستم SPMحافظه 

را از قاب مربوطه حذف كرده و  پارتيشنهای آن  قاب، بلاک

، قاب  های موجود در یک قاب حذف شد م بلاکكه تما زمانی

گردد. این عمل با  مربوطه آزاد شده و به ليست متناظر خود بازمی

 گيرد؛ چراكه اگر فيلد  انجام می O(1)مرتبه زمانی 

OSFreeStrPtr  موجود در بلاک كنترل آن قاب بهNull   اشاره

ب های موجود در این قا كه تمام بلاک  كند، بدین مفهوم است

 اند. حذف شده

 
 : الگوریتم پيشنهادی2شکل

4(Bytes) ≤  Block Size  ≤ Frame Size(Bytes)              (1) 

 
TWait (WCET) = N * Frame Size *                                     

                     (TSPM Read +TMain Write) 

 

(2)     
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های سهم هر برنامه  با توجه به اینکه اندازه قاب و تعداد قاب

ها  گردد و در طول اجرای برنامه قبل از زمان اجرا مشخص می

( كه زمان انتظار 2شود، بنابراین فرمول ) ثابت در نظر گرفته می

گيرد، تأثير   نظر میها را در بدترین حالت در  مورد نياز برنامه

الگوریتم بيان شده را بر روی ویژگی بلادرنگ بودن سيستم عامل 

 كند. ميکروسی مشخص می

 سازی الگوریتم پيشنهادی  ارزیابی و شبيه -4

 Microsoft افزار  جهت ارزیابی روش پيشنهادی از نرم

Visual Studio 2010 سازی  های مرتب استفاده شد. برنامه

ها  سازی ادغامی و ضرب ماتریس سازی سریع، مرتب درجی، مرتب

های مورد نياز خود  ها به صورت پویا حافظه شدند تا آن 12اصلاح

ها استفاده  برنامه علاوه به دو دليل از این  را درخواست كنند. به

و الگوریتم  محور محسوب شده  ها داده این برنامه (1شده است. 

 (2ها طراحی شده است.  پيشنهادی بر روی این نوع از برنامه

شده در  های تعبيه ها را به عنوان برنامه این برنامه  [11]مرجع 

 نظر گرفته است.

شده را بيان   گرفته نظر سازی در پارامترهای شبيه 1 جدول

های  بلاک است،  شده  نشان داده 3 كند. همانطور كه در شکل می

، Main ،Slice ،Guestهای  یکی از دسته در برنامهدرخواستی 

Freelist ها درخواست  كه هریک از برنامه د. زمانینگير قرار می

بندی مطرح شده در  دهند، به دليل سهمب SPMحافظه بر روی 

استفاده كرده و های خود  قابخوبی از   بهها  الگوریتم، برنامه

   .شوند نمیر محروميت ها دچا كدام از آن هيچ

با درنظر  [9]دهد كه روش پيشنهادی در  نشان می 4شکل 

به طور ميانگين  ،1 شده در جدول مطرحگرفتن پارامترهای 

را بر روی  SPMهای مربوط به حافظه  از درخواست 34.5%

كه به  طور  است   در حالی كند و این  حافظه اصلی منتقل می

آن لحظه وجود  در SPMحافظه آزاد بر روی  4KBميانگين 

 . سته است از آن حافظه استفاده كندعامل نتوان  داشته كه سيستم

نسبت به  شده در این مقاله ارائه دهد كه روش  نشان می 5شکل 

بيشتری در شرایط  13نرخ برخورد [9]روش مطرح شده در 

داشته است چرا كه از این حافظه  SPMیکسان به حافظه 

های بيشتری را در این  تواند داده كرده و می  تر استفاده نهبهي

تواند كارایی  كند كه این روش می حافظه قرار دهد و نيز بيان می

كه افزایش نرخ  عامل ميکروسی را بهبود دهد، چرا  يستمس

 شود. تر شدن زمان پاسخ می باعث سریعSPM برخورد به حافظه 

 
 

 سازی (: پارامترهای شبيه1جدول) 

Number of Tasks 4 

SPM Size 16 KB 

Main Memory Size 256 MB 

Block Size for each 
Task 

512 B 

Frame Size 1024 B 

Dynamic Memory 
Usage For Each Task 

5 KB – 6 KB 

Iteration For EachTask 100 

Requests For SPM 400 

Slices For Each Task 2 Frames 

 

 
 روی سيستم عامل ميکروسیبر  SPM سازی پيادهنتيجه : 3شکل

 

 
 [9]سازی الگوریتم مطرح شده در  : شبيه4شکل
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 : مقایسه نرخ برخورد5شکل      

 گيری نتيجه -5

شده و  عامل تعبيه  عامل ميکروسی یک سيستم  سيستم

باز است كه امروزه در صنایع نظامی ازجمله صنعت  متن

گيرد. در این تحقيق روشی  هواپيمایی مورد استفاده قرار می

عامل ميکروسی    مبتنی بر سياست مدیریت حافظه پویای سيستم

د. گردی ارائهعامل   در سطح سيستم SPMجهت مدیریت حافظه 

در روش پيشنهادی،  (1این مقاله از دو جهت قابل بررسی است : 

ها به  نویس جهت تخصيص داده عامل از تفسير برنامه  سيستم

بندی این  كند ولی در عين حال با سهماستفاده می SPMحافظه 

نویس به تعدادی بلاک با اندازه  حافظه، شکستن درخواست برنامه

های مختلف از  ها در مکان کدلخواه و ثابت و تخصيص این بلا

مندی  ای جهت بهره های چندبرنامه ها در محيط محروميت برنامه

یک راهکار عملی در سطح  (2كند.  از این حافظه جلوگيری می

 شده است. ارائه مندی از این حافظه عامل جهت بهره  سيستم

  ها به دهد كه هر كدام از برنامه سازی نشان می نتایج شبيه

استفاده  SPMمندی از حافظه  های خود جهت بهره قابخوبی از 

اند؛ و نيز با  ها دچار محروميت نشده كدام از آن كرده و هيچ

 كه روش   مقایسه این روش با روش مشابه مشخص شده است

نویس از حافظه  علت شکستن درخواست برنامه  شده به ارائه

SPM  است. بهتر استفاده كرده 

های  با توجه به اینکه كاهش توان مصرفی از دیگر ویژگی

باشد، برای ادامه این كار در آینده پيشنهاد  می SPMحافظه 

شود كه تأثير الگوریتم بيان شده در این مقاله بر روی توان  می

 مصرفی بررسی گردد.
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