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Aufgabenstellung Einleitung Analyse und Lésungsansdtze Zusammenfassung Ausblick

Aufgabenstellung

UIf Wetzker

. Literaturstudium zur Arbeitsweise des SMP-Linux-Kernels und

des Debuggers UDE

. Analyse und Konzeptentwicklung zur ausschlieBlichen oder

gemeinsamen Nutzung von Betriebsmitteln

. Entwurf eines Ansatzes zur betriebssystemiibergreifenden

Kommunikation

. Vorschlage fiir neue Systemsichten und Abstraktionen bei der

Fehlersuche in parallel koexistenten Betriebssystemen

. Auswahl oder Realisierung geeigneter Benchmarks zur

Leistungsbewertung

Demonstration, Dokumentation und Bewertung der
realisierten Funktionen

Diplomverteidigung
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Multi-Core-Prozessoren in eingebetteten Systemen

» Verbesserung des
Rechenleistung—Leistungsaufnahme—Verhaltnis

» Reduktion der BaugréBe durch Verwendung gemeinsamer
Komponenten und mehrerer Prozessorkerne in einem Geh3use

System System System
» Ausfiihrung mehrerer
Betriebssysteme auf einer
Operating System Multi-Core-Plattform
» Mehraufwand bei Emulation oder
Virtualisierung

Hardware

Srlie.

Virtual machine monitor
Type 2
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Aufgabenstellung Einleitung

Analyse und Lésungsansitze

Zusammenfassung Ausblick

Multi-Core-Prozessoren in eingebetteten Systemen
» Verbesserung des
Rechenleistung—Leistungsaufnahme—Verhaltnis

» Reduktion der BaugréBe durch Verwendung gemeinsamer
Komponenten und mehrerer Prozessorkerne in einem Geh3use

Beispielanwendung

Operating || Operating | Operating » Ausfiihru ng mehrerer
System System System
VMM

Betriebssysteme auf einer

_ Multi-Core-Plattform

» Mehraufwand bei Emulation oder
Hardware

Virtualisierung
2 le s

Virtual machine monitor
Type 1
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Aufgabenstellung Einleitung Analyse und Lésun

Ausblick

Parallel koexistente Betriebssysteme

» Weitestgehend autarke

Laufzeitumgebungen auf einer
. System System System
Multi-Core-Plattform

o Hardware

» Sequenzialisierung auf Grund r
zeitgleicher Zugriffe auf = E NG ‘
Hardware-Module parallel coexistent

Operating System
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Parallel koexistente Betriebssysteme

» Weitestgehend autarke

1 1 Operating J Operating | Operating
Laufzeitumgebungen auf einer

Multi-Core-Plattform

e Hardware
> Sequenzialisierung auf Grund =
zeitgleicher Zugriffe auf = E’ NG
Hardware-Module e e
Forschungsschwerpunkte Arbeitsumgebung
» Peripheriegerate » Modifizierter Linux—Kernel
» Interrupt-System 2.6.22.10
» Speicher und Cache » Entwicklungsplattform mit
> Betriebssysteminterne Strukturen ARI_VIH MP Core -
» Betriebssystemiibergreifende > Skripte zur Kompilierung

L von Toolchain und Kernel
Kommunikation
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Peripheriegerate

» Mogliche Wettlaufsituationen durch nebenlaufige Zugriffe auf
Hardware-Komponenten

» Abhingigkeit der Schutzmechanismen von Zugriffsart

EX k | us I ver Z u g r | ﬂ: Lconfig — Lins Kernel v2,6,22,10 Configuration

Disable Real¥iew EB RevC/D) onboard peripherals
firrow keys navigate the menu, <Enter> selects subnenus —>.
Highlighted letters are hotkeus, Pressing <f> includes, <M> excludss,

> Kom mun I kations— H a rd ware > modularizes features, Press <Esci<Escy to exit, <75 for Help, </

for Search. Legend: [*] built-in [ 1 excluded <M> module <>

oder Anzeigegeréte wie [*] Disable AHEA UART 0

[*] Disable AMBA UART 1

UART, Netzwerk, DVI, ... (o) Db A b 5

W] Disah i
» Ausgewdhlte Zuordnung zu
einem Betriebssystem Disabl FER GPID 0

Disable AMBA GPIO 1
Disable AMBA GPIO 2
Disable AMEA RTC

» Erweiterung zu 'virtuellen
Gerdten’ durch betriebssys- SEDD  Qidhe
temsiibergreifende
Kommunikation
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Peripheriegerate

» Mogliche Wettlaufsituationen durch nebenldufige Zugriffe auf
Hardware-Komponenten
» Abhéangigkeit der Schutzmechanismen von Zugriffsart

Geteilter Zugriff . Bootlock

» Komponenten zur . bootioader bootioader I
Systemkonfiguration z.B.
Interrupt-Controller,
Cache-Controller, . ..

» Sperrmechanismen zum
wechselseitigen Ausschluss

» Einteilung in einen
primaren und weitere
sekundare Bootvorgange
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Peripheriegerate

» Mogliche Wettlaufsituationen durch nebenldufige Zugriffe auf
Hardware-Komponenten
» Abhéangigkeit der Schutzmechanismen von Zugriffsart

Geteilter Zugriff . Bootlock
start
» Komponenten zur stortkemel |y
Systemkonfiguration z.B. getiack

Interrupt-Controller, o
Cache-Controller, ... :

» Sperrmechanismen zum
wechselseitigen Ausschluss

» Einteilung in einen
primaren und weitere
sekundare Bootvorgange
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Aufgabenstellung Einleitung Analyse und Lésungsansitze Zusammenfassung

Peripheriegerate

» Mogliche Wettlaufsituationen durch nebenldufige Zugriffe auf
Hardware-Komponenten
» Abhéangigkeit der Schutzmechanismen von Zugriffsart

Geteilter Zugriff . Bootlock

start

» Komponenten zur sart Kemel oy oo e
Systemkonfiguration z.B. gerieck ok
Interrupt-Controller, s
Cache-Controller, . .. art it

» Sperrmechanismen zum
wechselseitigen Ausschluss

Unlock =
start init

» Einteilung in einen
primaren und weitere
sekundare Bootvorgange
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Analyse und Lésungsansitze Zusammenfassung

Aufgabenstellung Einleitung

Betriebssystemiibergreifende Kommunikation

» Kommunikation iiber Peripheriegerdte oder spezielle Bereiche
im Speicher moglich

» Abhédngigkeiten durch starkere Verflechtung der
Betriebssysteme

Kernel 0
Kernel 1

Kernel 2

com. page 0
com. page 1
com. page 2

Diplomverteidigung
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Analyse und Lésungsansitze Zusammenfassung

Aufgabenstellung Einleitung

Betriebssystemiibergreifende Kommunikation

» Kommunikation iiber Peripheriegerdte oder spezielle Bereiche
im Speicher moglich

» Abhédngigkeiten durch starkere Verflechtung der
Betriebssysteme

Kernel 0

Kernel 1

Core 1
Kernel 2

com. page 0
com. page 1
com. page 2

Core 2
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Betriebssystemiibergreifende Kommunikation
» Kommunikation iiber Peripheriegerdte oder spezielle Bereiche
im Speicher moglich
» Abhédngigkeiten durch starkere Verflechtung der
Betriebssysteme

Kernel 0

Kernel 1

IPI A

Kernel 2

com. page 0
com. page 1
com. page 2
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Analyse und Lésungsansitze Zusammenfassung

Aufgabenstellung Einleitung

Betriebssystemiibergreifende Kommunikation
» Kommunikation iiber Peripheriegerdte oder spezielle Bereiche
im Speicher moglich
» Abhédngigkeiten durch starkere Verflechtung der
Betriebssysteme

Core 0 Kernel 0

Kernel 1
Core 1
Kernel 2
com. page 0
Core 2 com. page 1

com. page 2
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Aufgabenstellung Einleitung Analyse und Lésungsansitze Zusammenfassung

Betriebssystemiibergreifende Kommunikation

» Kommunikation iiber Peripheriegerdte oder spezielle Bereiche
im Speicher moglich

» Abhédngigkeiten durch starkere Verflechtung der
Betriebssysteme

Kernel 0

Kernel 1

IPI B

Kernel 2

com. page 0
com. page 1
com. page 2
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Debugger-Erweiterungen

» Auswahl und Steuerung der Prozessorkerne ohne
System—Reset

» Verbesserung der Fehlersuche durch neue Systemsichten

Arbeitsumgebung
%’ vpos a B » Universal Debug Engine der Firma pls
% > Anbindung iiber Jtag—Protokoll
| | ‘ - Prozessorhierarchie in SMP-Systemen

» 'Boot Strap Processor’ initialisiert ein
SMP-System

> Starten der 'Application Processors’
tiber plattformspezifischen
Mechanismus

e
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Aufgabenstellung Einleitung Analyse und Lésungsansitze Zusammenfassung

Debugger-Erweiterungen

» Auswahl und Steuerung der Prozessorkerne ohne
System—Reset

» Verbesserung der Fehlersuche durch neue Systemsichten

Arbeitsumgebung
SOr€ 0 smp-0s A I » Universal Debug Engine der Firma pls
Core 1 a » Anbindung iiber Jtag—Protokoll
Core 2 Gruppierung von Prozessorkernen

Core 3

Core 4

» Zusammenfassung einzelner
EAlOB Prozessorkerne zu 'Sets’
» Synchrone Ausfiihrung von

Debug-Kommandos auf alle
Prozessorkerne in einem 'Set’
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Aufgabenstellung Einleitung Analyse und Lésungsansitze Zusammenfassung

Debugger-Erweiterungen

» Auswahl und Steuerung der Prozessorkerne ohne
System—Reset

» Verbesserung der Fehlersuche durch neue Systemsichten
Arbeitsumgebung

smp-0s A I > Universal Debug Engine der Firma pls
» Anbindung iiber Jtag—Protokoll

- Gruppierung von Prozessorkernen

» Zusammenfassung einzelner

SMP-0S B Prozessorkerne zu 'Sets’

» Synchrone Ausfiihrung von
Debug-Kommandos auf alle
Prozessorkerne in einem 'Set’
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Debugger-Erweiterungen

» Auswahl und Steuerung der Prozessorkerne ohne
System—Reset

» Verbesserung der Fehlersuche durch neue Systemsichten

--------------- s i Arbeitsumgebung

e » Universal Debug Engine der Firma pls
> Anbindung iiber Jtag—Protokoll

| Gruppierung von Prozessorkernen

» Zusammenfassung einzelner
EAlOB Prozessorkerne zu 'Sets’
Core 4
» Synchrone Ausfiihrung von

Debug-Kommandos auf alle
Prozessorkerne in einem 'Set’
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Aufgabenstellung

Einleitung

Debugger-Erweiterungen

Analyse und Lésungsansitze Zusammenfassung

» Auswahl und Steuerung der Prozessorkerne ohne
System—Reset

» Verbesserung der Fehlersuche durch neue Systemsichten

Multicore Yiew

Current. View
corel N

Status CPUSets | Download | Debug | Register |

=10l

Core | Set

[ Processartyp

corel  set0
corel  setl
carez  setz
core3  set2

bootstrap pracessor
bootstrap pracessor
bootstrap processor
application processor

UIf Wetzker

Arbeitsumgebung

» Universal Debug Engine der Firma pls
» Anbindung iiber Jtag—Protokoll

Gruppierung von Prozessorkernen

» Zusammenfassung einzelner
Prozessorkerne zu 'Sets’

» Synchrone Ausfiihrung von
Debug-Kommandos auf alle
Prozessorkerne in einem 'Set’
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Aufgabenstellung

Einleitung

Analyse und Lésungsansitze
Debugger-Erweiterungen

Zusammenfassung

» Auswahl und Steuerung der Prozessorkerne ohne
System—Reset

» Verbesserung der Fehlersuche durch neue Systemsichten
mEm — Arbeitsumgebung
Current. View

Status | CPUSets | Download Debug | Register |
fudd o List:

corel

Traget | Command

» Anbindung iiber Jtag—Protokoll

» Universal Debug Engine der Firma pls
- Add To List
~Debug Commands

Break Pragram Execution
Run Program to Cursor

Gruppierung von Prozessorkernen

» Zusammenfassung einzelner
Prozessorkerne zu 'Sets’

Removs Target

» Synchrone Ausfiihrung von
Apply Commands

Debug-Kommandos auf alle
UIf Wetzker

Prozessorkerne in einem 'Set’
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Ausblick

Zusammenfassung

>

Konzeption und Implementierungen eines Sperrmechanismus, der
Boot-Hierarchie, der Zuweisung von Peripheriegerdten und der
Interrupt-Weiterleitung

Noch unvollstandiger Start zweier Linux—Kernel

Entwurf des Gruppierungs- und Hierarchiekonzepts einzelner
Prozessorkerne fiir die Fehlersuche in Multi-Core-Systemen

Entwicklung eines Kontrollfensters fiir die UDE mit zusatzlichen
Ubersichtsfunktionen

Vorschlage zur betriebssystemsiibergreifenden Kommunikation und
zur Steuerung von Breakpoints

Anpassung der maschinennahen Fehlerausgabefunktionen des
Linux-Kernels

» Auswahl eines Benchmarks und Durchfiihrung erster Messungen

Emulation der ARM11 MPCore—Plattform mit Hilfe von Qemu und
hardwarenaher Fehlersuche
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Ausblick

Weiterfiihrende Arbeiten am Linux-Kernel

» Anpassung des Speicherallokationsmechanismus
» Betriebssystemiibergreifende Kommunikation

» Verfeinerung des Bootlock—Mechanismus
Weiterfiihrende Arbeiten am Debugger

» Vollstindige Integration des Kontrollfensters in die UDE

» Anpassung der Breakpoint-Funktionen an das Prinzip der Sets

» Integration von Fehlersuchmechanismen des Betriebssystems
Nach Abschluss der Implementierung dieses Prototyps ist es
erforderlich, die vorgestellten Mechanismen auf andere

Betriebssysteme anzuwenden, sowie eine Leistungsbewertung
mittels Benchmarks durchzufiihren.
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