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m Speicherverwaltung

o Grundlagen

o Moglichkeiten auf verschiedenen Ebenen
— CPU/Hardware, Betriebssystem, virtuelle Maschinen

o Algorithmen zur Speicherbereitstellung

m Interrupts & Exceptions
o Interruptbehandlung
o Maskierung, Prioritaten

o Exceptions
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Motivation Institut

m verschiedenen Prozesse/Tasks mit eigenem Speicher
m Aufgaben

0 Speicherbereitstellung - Applikationen den Speicher geben,
den sie brauchen

o Speicherabbildung - Adressen, die im Prozess verwendet
werden, auf echten Speicher abbilden

o Speicherschutz - Verhindern, dass auf Speicher zugegriffen
wird, der nicht zugeteilt war

m Herausforderung fur eingebettete Systeme: Wie erhalt man
vorhersagbares Verhalten?
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m Segmentierung
o Aufteilung des Speichers

0 Segmenttabelle (Name/Adresse, Lange/Offset, evtl.
unterschiedliche Attribute)

o statt groBem, zusammenhangendem Bereich mehrere kleine
o Problem: interne & externe Fragmentierung
m Paging/virtueller Speicher
o virtuelle vs. logische vs. physische Adressen
0 Adressubersetzung
o Seitentabellen
m Swapping
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CPU/Hardware-Ebene
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m Segementierung/Paging und virtueller Speicher

o Memory Management Unit + Translation Lookaside Buffer

CPU
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address
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page frame
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memory
page table 1
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CPU/Hardware-Ebene

m Speicherarten:

Typ
SRAM

DRAM
ROM
PROM
EPROM

EEPROM

Flash

NVRAM

fliichtig? schreiben?

ja
ja
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ja

ja
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einmal, durch
Programmierer
ja, durch
Programmierer
ja

ja

ja

LéschgroRe

Byte
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Chip
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Kosten/byte Gewindigkeit

teuer
mittel
billig

mittel

mittel

teuer

mittel
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schnell
mittel
schnell
mittel

schnell

schnell zu lesen,
langsam zu
schreiben
schnell zu lesen,
langsam zu
schreiben
schnell
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m Herausforderungen flr eingebettete Systeme:

o Speicherbereitstellung und —zugriff langsam, nicht
deterministisch

— Speicherlatenz
— Swapping
o oft keine Hardware-Unterstutzung (MMU, TLB)

o wenig Speicher, kein Sekundarspeicher

m Ziel: schneller und deterministische Speicherverwaltung
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m Speicher sperren

o Swapping macht Speicherzugriffe nicht vorhersagbar —
Swapping deaktivieren
o WindowsNT
— Flag in CreateThread()

o POSIX

— mlockall(), munlockall()
— alle Seiten eines Tasks

— mlock(), munlock()
— bestimmter bereitgestellter Speicherbereich
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m Speicherabbildung
o Abbildung logischer Adressen auf physikalische Adressen

o Abbildung auf z.B.
— Anbindung an Peripheriegerate
— Dateien
— gemeinsamer Speicher /Interprozesskommunikation

o POSIX:
— mmap() — gibt logische Adresse fur physk. Adr. zurtck
— mprotect() — Zugriffssteuerung
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m Probleme:
o Garbage Collection

o dynamische Speicherbereitstellung

m Bsp. RT Java:
0 verschiedene Speicherarten
— Heap mit GC
- ,unsterblicher™ Speicher

— Speicher mit begrenzter Lebensdauer
(Speicherbereitstellung linear oder variabel)
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m statische Speicherbereitstellung
o Segmentierung, feste GroBe

o schnell und vorhersagbar, aber GréBe nicht anderbar

m dynamische Speicherbereitstellung
o Anderung zur Laufzeit
o ,Stuck™ aus globalem Heap
0 Uberwachung des freien und belegten Speichers

0 verkettete Listen, Bitmaps, Buddy-Systeme, getrennte Free-
Listen
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m alle vergebenen freien Blocke in einer verketten Liste
m Bereitstellen eines neuen Blocks:

o durch Liste iterieren

o first-fit/next-fit, best-fit, worst-fit

PlO|5 > H|5|3 ~P|8|6 ¢P144>
CH182 —( P (20| 6 >~ P |26|3 > H (29| 3| X
bR A
Hole Starts Length Process 14/
at 18 2
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dynamische Speicherbereitstellung -
Bitmap/Array
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m Aufteilung des Speichers in gleich groBe Teile
m Bitmap gibt an, ob vergeben (1) oder frei (0)

m Iteration Uber Bitmap

o|jojo]J]o]JOo]|OjO]oO 256 bytes

A =malloc (120) 1 free block = 128 bytes

b
-
-
-
e
o
o
o
o

[1]1]1]1]1]o]o]o]| B=maloc@o) 1freeblock=96bytes

11111 1 1111110 C =malloc (50) 1 free block = 32 bytes

D = malloc (32) No free blocks left

1111|1110 1)11]1 free(B) 1 free block = 32 bytes

B 8 08 08
—
-
—
-t
-
-
=Y
—

11111 110l1111]o0 free(D) 2 free blocks, 32 bytes each

free(C) 1 free blocks = 128 bytes

B
-
-
-
—
o
o
o
o

m Problem: Fragmentierung
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dynamische Speicherbereitstellung - ﬂ Hasso
Bitmap/Array f’.!?&f?.‘f{
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m Modifikation: anderes Kodierungsschema

o positive Zahl an Anfang und Ende von freien Speicherbereich

0 negative Zahl am Anfang (-1xGréBe), 0 am Ende von belegten
Speicherbereichen

(1] [ 2 | 3 |
0 12 9 s 7 3
3
free < 4
—> ) | —>
7 0
-2 -2
9 0 0
-3 -3 -3
allocated
11 12 0 0 0
14/
Allocation for 3 units 2 units 4 units
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dynamische Speicherbereitstellung - ﬂ Hasso
Suchen von Speicherblécken mattner
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m finden eines passend groBBen Bereichs freien Speichers durch
Iteratrion

— bessere LOsung ist sortieren

m Heap-Datenstruktur:

Implementing the Heap 20 12 18 4 9 11
using a static array

The left child of a node k is at position 2k. 14l
The right child of a node k is at position 2k+1.
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dynamische Speicherbereitstellung - ﬂ
Speicher freigeben

m zugeteilter Speicher kann auch wieder freigegeben werden
m Herausforderungen:
0 Freispeicherblécke zusammenfassen

0 Fragmentierung verhindern/beseitigen
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dynamische Speicherbereitstellung - ﬂ Hasso
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m Unterteilung des Speichers in mehrere Speicherpools mit festen
BlockgroBen

m besserer Vorhersagbarkeit

. O o T . D

/ \

control

structures —> —> — memory
50 | __— blocks
128 > > >

14/
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dynamische Speicherbereitstellung - ﬂ Hasso

Buddy-Verfahren mggtnt?{

1. Speicher wird in Bereiche mit Lange 2K aufgeteilt

2. angeforderte SpeichergroBe wird zur nachsten 2er-Potenz

aufgerundet
3. Speicherbereich dieser GréBe wird gesucht
4. Nicht gefunden — doppelte GroBe gesucht und dieser geteilt
a 128k 256k S2k 1024k
5. (rekursiv weiter) start 1024
ASTOK | A 128 256 512
[ | VO rtei I . B=35K E |54 255 512
begrenzte Laufzeit, C-80K Blot| © 128 512
. . . Aends | 128 | B |54 c 128 512
leicht zu implementieren | ———t——1— —
m Nachteil: Bends | 128 |64 |D c 128 512
hoh . D ends 256 C 128 512
ohe Fragmentierung . - -
end, 1024%

141
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dynamische Speicherbereitstellung -
Buddy-Verfahren
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start
A=FIK

B=33K
S=H0K
A ends

D=60K

B ends
L ends

i ends

ernd
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0 128Kk 512k 1024k
1024k
A 128 256 512
B | &4 256 512
B |64 | € 128 512
18 1B 64| © 128 512
128 |B |D C 128 512
128 |64 |D C 128 512
255 c 128 512
512 512
1024k
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m Speicherverwaltung
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o Grundlagen
o Moglichkeiten auf verschiedenen Ebenen

— CPU/Hardware, Betriebssystem, virtuelle Maschinen
o Algorithmen zur Speicherbereitstellung

— statische vs. dynamische Bereitstellung

— verkettete Listen, Bitmaps/Vektoren, Buddy-Systeme
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m eingebettete Systeme reagieren auf externe Ereignisse

m zyklische Abfrage (Polling)
o schnell
o Overhead, wenn sich Daten nicht andern
m Interrupts
0 langsamere Reaktionszeit, Abarbeitung dauert langer
o effizienter — Daten werden verarbeitet, wenn verflugbar

o aber: nicht deterministisch, wenn Auftrittsrate nicht bekannt
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1. CPU pruft Interrupt-Leitung vor jeder Instruktionsausfihrung

2.Wenn Interrupt signalisiert: nachste Instruktion nicht ausfihren,
sondern Befehlszahler (etc.) sichern

3. Befehlszahler wird auf Adresse fur Interruptbehandlungsroutine
gesetzt (Interruptvektor; fest oder aus Interrupttabelle)

4. Ausfuhrung (Interrupt Service Routine)

5.Zurlcksetzten des Programmzahlers (etc.)

Seminar Prozessteuerung und Robotik | Daniel Richter | 03. Dezember 2008



attner
Probleme Institut

m mehrere Interrupts gleichzeitig, ISR |6st selbst Interrupt aus
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— Priorisierung, Maskierung
— Programmable Interrupt Controller
o durch Software konfigurierbare Hardwareeinheit
o Prioritaten, Maskierung, Warteschlangen

o Advanced PIC: Interruptverteilung in Multiprozessorsystemen

m Interrupt-Latenz
- Hardwarelatenz
— Interrupts hoherer Prioritat
- Kontextwechsel
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m synchrone Interrupts (ausgel6st durch Instruktionsausfihrung)
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Typ Grund Folge Beispiel
Interrupt  I/O-Signal Rickkehr zur externes Gerét
ndchsten (asynchron)
Anweisung
Trap erwartete Ruckkehr zur Lesen einer Datei
Ausnahme nachsten
Anweisung
Fault potentiell evtl. Riuckkehr Seitenfehler
behebbarer zur gleichen
Fehler Anweisung
Abort nicht behebbarer kehrt nicht Hardwarefehler

Fehler zuruck
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Fragen?

m Interrupts
o Interrupt vs. Polling
o Wie wird ein Interrupt behandelt/durchgefihrt
o Maskierung, Schachtelung, (A)PIC
o Interrupt-Latenz

m EXxceptions
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