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% Contexte [Sagar02]

Palier 1 : les systemes embarqués

Memory

N
Input Processor |Qutput
ok s put >
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% Contexte

Palier 1 bis : les Systemes
d'Exploitation (SE)
« Mono-utilisateur, mono-tache (Palm-0OS)

« Mono-utilisateur, multi-tache (Win98,
MacOS)

o Multi-utilisateur (Unix, Windows-NT)
o Systemes d'exploitation temps réel (RTOS)
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Palier 1 bis : les SE - architecture

Applications

Services du
Systeme

Matériel

Plongée au pays

Programmes applicatifs
Programmes du systeme
resident Pilotes MS-DOS
Pilotes BIOS ROM
Matériel
Processus Mémoire réseaux
application | Serveur de fichier| Affichage
K/\* Micronoyau|——

Matériel
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% Contexte

Palier 1 bis : les SE - role
« Gestion du processeur
« Gestion de la mémoire et du stockage
« Gestion des péripheriques
o Interface de programmation (API)
o Interface utilisateur
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% Contexte

Palier 2 : les SE pour systemes
embarquées
« Complexité croissante (SoC)

« Respect des contraintes temps reel

« Conservation d'un temps de développement
raisonnable

 Utilisation des ressources disponibles
SE a micro-noyau mieux adaptés
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% Contexte Lpwor

Palier 3 : les Systemes sur puce
(SoC)

Ou : Systemes sur Silicone (So0S)

o + 20.10e6 transistors : HDTV, camescope,
radio logicielle sur une seule puce

« Plusieurs CPU
« Unités fonctionnelles spécifigues (DSP ...)
« RAM embarquee en grande gquantite

24/01/2005 Plongée au pays des RTOS : gestion matérielle de la mémoire 8
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% Contexte Lpwor

Palier 4 : Evolution des SoC
RTOS + importants
Chers : doivent étre fiables, performants
Recherche
« Optimisation de I'ordonnancement
« Co-design
Industrie

o Optimisation de la mémoire
« Temps de changement de contexte

24/01/2005 Plongée au pays des RTOS : gestion matérielle de la mémoire 9
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% Contexte Lpwor

Palier 4 : Evolution des SoC

Problemes
« RTOS et synthese de niveau systeme
RTOS et applications embarquées

Débuggage (complexité croissante du
matériel et logiciel)

Flexibilite, scalabilité
Integration de DRAM et processeur

« Augmentation du volume de données
traitées

24/01/2005 Plongée au pays des RTOS : gestion matérielle de la mémoire 10
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Palier 5 : Gestion de la mémoire

langage
« RTSJ, prise en charge de l'allocation
memoire a la compilation [Kwo4]

Systeme

o Semaphores [zs97]
Algorithmie

« Optimisation de I'ordonnancement [MRC04]
Matériel
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% Sommaire

Contexte
Article

Gestion matérielle de la mémoire dans un RTOS

Hardware Support for Real-Time Embedded Multiprocessor
System-on-a-Chip Memory Management, Mohamed Shalan,
Vincent J. Mooney

CODES'02. May 6-8, 2002
Critique et perspective
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% L'Article

Les Auteurs

Mohamed Shalan
Vincent J. Mooney
Georgia Institute of Technology

Georgia ﬂ
Tech ||
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Palier 6 : Travaux anterieurs

Allocation statique

« Avec synthese de hierarchie de mémoire
[Wuytack99]

« Pb si evolution des contraintes
Allocation dynamique

o Simple et rapide [Knowlton65]

« Sans fragmentation [Puttkamer75]

24/01/2005 Plongée au pays des RTOS : gestion matérielle de la mémoire 14
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% L'Article

Palier 6 : Travaux anterieurs

Accéleration de la méemoire

« Implémentation matérielle des fonctions C
(malloc, free, realloc) [sLc99]

« Accelérateur de gestion dynamigue de la
MEMmoire [Chang99]

o Détection des blocs libres d'une taille
donnée [cam99]

Introduction de déterminisme

o Elimination de la fragmentation, temps
24/01/2005 d'execution constant [CG96] 15
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Palier 7 : la solution
Allocation dynamique
Déterminisme
Vitesse

System on-a-Chip Dynamic Memory
Management Unit (SoCDMMU)
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Palier 7 : la solution

Gestion hiérarchique de la mémoire

« Niveau 1 : le processeur gere la mémoire
qui lui est allouee

e Niveau 2 : SoCDMMU, alloue la mémoire
aux processeurs

« Dynamisme
Pagination
o Déterminisme

24/01/2005 Plongée au pays des RTOS : gestion matérielle de la mémoire 17
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Palier 7 : la solution

Analog Interface Network Interface

LS Cusiom Logic T e
9 L1 Cache

RISC 1 RISC 2
L1 Cache 20CDNMY L1 Cache

Global Memory
(DRAM/SRAM)
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Palier 7 : la solution
Pagination : RTOS Atalanta [Mooney02]

A

Fool 0
(for 1-block pages) IH Me

Pool 1
(for 2-block pages)

Pool 2
(for 3-block pages)

4GB

Pool 63
24/01/2005 Plongée au pays (for any size pages) émoire 19
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Palier 7 : la solution
Hiérarchie de mémoire

‘ PE P'E2 “““““ PE
| Cache | Cache Cache
Fy A A
>
SaCDMMU
> 4
L 2 nj
Global Memory
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% L'Article

Palier 7 : la solution

Intégration dans le RTOS

« Le SOCDMMU doit accéder aux processeurs
pour faire l'allocation

o L'adresse détermine la taille du bloc
o Extension nécessaire de I'API

Nom de la fonction Description

asc_partition_create Création d'une partition par le SoCDMMU
asc_partition_delete Destruction d'une partition par le SoCDMMU
asc_memory_find Trouver un place dans l'espace d'adressage du processeur

24/01/2005 Plongée au pays des RTOS : gestion matérielle de la mémoire 21
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Palier 7 :

la solution

INSD

LYON

Validation
ARMS ARM9 ARM9 ARM9
L1 % Ll % L1% L1%
Bus
R L s Arbiter
: SoCOMMU
Global Memory
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% L'Article

Palier 7 : la solution

Validation

« SOCDMMU vs. implémentation matérielle
des fonctions d'allocation C

o« Gain de 440 %

SoCDMMU Fonctions C Gain

Allocation 28 Cycles 106 Cycles 3,78 x
Libération 14 Cycles 83 Cycles 5,9 x
Experience 280 Cycles 1240 Cycles 4,4 x

24/01/2005 Plongée au pays des RTOS : gestion matérielle de la mémoire 23
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Et ensuite ...

SoCDMMU et co-design [SHO3]

o = « Generation dynamique pour M processeurs
| et N éléments mémoire

PE; PEz FE.,
Cache Cachea Cache
b F F

i SoZ DML R
i --- 3 |E
=]
=]
Configurable
xb

!

I T T T T I TL.

Memary Module
Memary Module,
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Et ensuite ...

SoCDMMU et co-design [SHO3]

« CrossBar pour le lien entre les processeurs
et la mémoire

« Necessaire si les bus sont insuffisants (>8
proc.)

o Premiers travaux du genre (selon l'auteur)

24/01/2005 Plongée au pays des RTOS : gestion matérielle de la mémoire 25
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Article
Critique et perspective
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% perspectives

Critiques positives
Gain qualitatif et quantitatif
« Performances bonnes

« Déterminisme et dynamisme
« Scalabilité

Partie d'un projet complet

« Aboutit a une technique exploitable
Destiné a étre reutilise (si confirmation de la
faisabilité)

24/01/2005 Plongée au pays des RTOS : gestion matérielle de la mémoire 27
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% perspectives

Critiques negatives

Probleme de l'absence de transparence
(modification de I'API)

o Difficile a intégrer dans des systemes existants ?

Manque une validation externe
 Validation des resultats de I'expérience
o Eventuelles restrictions

Mais travail conséquent et intéressant

24/01/2005 Plongée au pays des RTOS : gestion matérielle de la mémoire 28
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% perspectives

Themes abordés

Systemes
embarqueés

J ' Mécanisme
igue matériel

de gestion
de la
mémoire
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% perspectives

Perspectives

Aboutissement d'un mécanisme efficient et
efficace

« Gain en exploitation (performances)
« Gain en conception (co-design)
« Scalabilité
Appel d'autres améliorations ?
o Synthese de niveau systeme
« Algorithmes

24/01/2005 Plongée au pays des RTOS : gestion matérielle de la mémoire 30
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% Ou trouver des infos ?
Conféerences
o International Conference on Computer Design
(ICCD)

« Real-Time Technology and Applications Symposium

« Euromicro Conference on Real-Time Systems
(ECRTS)

« ICCD Workshop on Hardware Support for Objects
and Micro architectures for Java

« Workshop on Synthesis And System Integration of
Mixed Information technologies (SASIMI)
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% Ou trouver des infos ?
Journaux

« Communications ACM
o [IEEE Transaction on Computers

o |[EEE Transactions on Computer-Aided Design of
Integrated Circuits and Systems
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% Contexte

SE pour les systemes embarqueés

Micro-noyaux

« Erreur dans un module : pas de conséquence
sur les autres

« Doit pouvoir étre distribué
« Redondance

« Chargement (et dechargement) dynamique de
modules
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% Contexte

SE pour les systemes embarqueés

Implémentations
o Inferno (Lucent) : avec seécurité intégrée

o VXWorks, differentes versions
« Génerigue,
« Pour l'automobile,
« L'électronique gd public,
« L'industrie

e pSOS Systems
o Lynx Real-Time Systems (LynxOS)
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% Contexte

Technigues d'ordonnancement

« Cooperation : le processus en cours rend la main.

Systemes tres simples (filtres numeériques avec entrées
périodiques)

« A priorités statiques : le processus le plus prioritaires
s'éxecute, les autres attendent (ex : RMS)

« A priorités dynamiques : évolution des priorités, en
fonction des politiques d'ordonnancement (ex : EDF,
Earliest Deadline First)

24/01/2005 Plongée au pays des RTOS : gestion matérielle de la mémoire 40
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% Contexte

Evolutions récentes des SoC

« Balance de charge en fonction de profils
« Ordonnancement loterie

« Génération dynamique de code (performant en
terme de débit, latence, mémoire)

Mécanismes de sécurité et d'authentification
embarqueés (ex : Inferno)

Masque de gigue (semble performant)
Vérification
Extension pour CORBA
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% L'Article

Partitionnement de la mémoire

Start

Address

Partition
Size

Partition

]

Block
Size
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API| existante dans Atalanta

Fonction
asc_partition_gain
asc_partition_seek
asc_partition_free
asc_partition_reference

Description

Obtenir un bloc de mémoire d'une partition
Obtenir un bloc de mémoire d'une partition
Libérer un bloc de mémoire

Demande d'information sur une partition
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