ADAPTACION DE LA ARQUITECTURA 'LINUX_LIB’ DE

MARTE OS A MULTIPROCESADORES

Daniel Medina Ortega

Programa oficial de postgrado en Ciencias, Tecnologia y Computacién
Master en Computacion
Facurtap DE CIENCIAS - UNIVERSIDAD DE CANTABRIA

Jueves, 29 de Julio de 2010

Daniel Medina (UC) Adaptacién de MaRTE OS a SMP Jueves, 29 de Julio de 2010 1/22



Resumen

© Introduccién

e Soporte Linux para SMP
© Adaptacién de MaRTE OS
@ Pruebas y evaluacién

© Conclusiones y trabajo futuro

Daniel Medina (UC) Adaptacién de MaRTE OS a SMP Jueves, 29 de Julio de 2010 2/22



Introduccidn
Sistema operativo de tiempo real monoprocesador

Arquitecturas de MaRTE OS

@ x86
o Ejecutable ELF. Stand Alone.

o linux
e Temporizador y sefiales de Linux.
@ linux_lib

o ldem. arquitectura linux

o Librerias de Linux.

Daniel Medina (UC) Adaptacién de MaRTE OS a SMP Jueves, 29 de Julio de 2010 3/22



MaRTE OS

Gestién de los hilos (linux y linux_lib)

Aplicacién de usuario

7|
~a

thread

Proceso Linux
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Sistemas Multi-Procesador

Uniform Memory Access

Processor Processor Processor
cache cache cache
Bus
Memory

Daniel Medina (UC) Adaptacién de MaRTE OS a SMP Jueves, 29 de Julio de 2010 5/22



Objetivos

Proceso Linux

: // \\
thread thread thread
cpu cpu cpu

@ Soporte de Linux para SMP
@ Adaptacion de MaRTE OS
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Soporte Linux para SMP

@ Clone: creacién de hilos Linux
@ Afinidad: fijacién a un procesador

@ Sefiales: comunicacién entre hilos

@ Identificacion de la CPU
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Soporte Linux para SMP

Clone: creacién de hilos Linux

Proceso Linux

| | |
| thread MaRTE | | | thread MaRTE |
Lo [ a—— ] S==o==2 LS
I , I AN I
L l S
thread thread thread
| | |
cpu cpu cpu

int clone (int (*fn)(void *), void *chils_stack, int flags, void *arg);
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Soporte Linux para SMP

Afinidad: fijacién a un procesador

Proceso Linux

thread thread thread
| | |
cpu cpu cpu

int sys_sched_setaffinity(pid_t pid, unsigned int cpusetsize, cpu.set_t.*mask);
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Soporte Linux para SMP

Senales: comunicacidn entre hilos

Proceso Linux

Aplicacién de usuarig

|

|
|
|| thread MaRTE | | thread MaRTE | | thread MaRTE |

|
! x £ £ }
\ |
| I
| |
|

thread MaRTE thread MaRTE

: // \\
thread thread thread
cpu cpu cpu

long sys_tgkill (int tgid, int pid, int sig);
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Soporte Linux para SMP

Identificacion de la CPU

Proceso Linux

Aplicacién de usuarig

|
|
|
: thread MaRTE thread MaRTE thread MaRTE :
|
! 3 x £ }
| |
| |
| |
|

thread MaRTE thread MaRTE

| // \\ _______
: Vi \
thread thread thread
cpu cpu cpu

asm(‘‘cpuid’’ : “‘=b’’ (id) : ‘‘a’’ (0x01));
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Adaptacion de MaRTE OS

Spinlock

@ Gestion de las tareas

Algoritmo de planificacion

Seccidn critica del nicleo de MaRTE OS

Inicializacién

@ Interfaz abstracta con el hardware
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Adaptacion de MaRTE OS

Spinlock

Mecanismo de sincronizacién mediante espera activa basada en una

operacién de decremento atémico

En MaRTE OS

@ Usuario

@ Seccién critica dentro del kernel

.
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Adaptacion de MaRTE OS

Gestidn de las tareas

@ Array de tareas en ejecucién
@ Array de tareas idle

@ Cola de tareas ejecutables

Array de tareas en ejecucion Tela de (arees

Task ID | Task_ID | Task.ID | Task.ID ejecutables

o | © | o | ™

Array de tareas idle —
A
—

ale d> K

Task_ID | Task_ID | Task_ID | Task_ID
(0) (1) () (N)

v
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Algoritmo de planificacién

Fases

Busqueda del procesador con la tarea menos prioritaria

@ No se requiere cambio de contexto

@ Remoto — Envio de interrupcién
o Local
o Busqueda reducida (excluyendo el procesador local)
o No se requiere cambio de contexto

o Remoto — Envio de interrupcién

o Cambio de contexto local
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Seccion Critica

Seccién Critica del ntcleo

Todas las operaciones que manipulan las estructuras del nicleo

O Enable Interrupts m  Lock Kernel Spinlock
® Disable Interrupts O Unlock Kernel Spinlock
é Context Switch % Interrupt arrival

.

Ejemplo 1: Cambio de contexto sencillo.
T1 DoSched T2
o = 5—oc

ECS CS LCS

v
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Seccién Critica

Ejemplo 2: Cambio de contexto por interrupcién.

T1 %RQ IH DoSched T2
v — o
CS LCS
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Seccién Critica

Ejemplo 2: Cambio de contexto por interrupcién.

T1 %RQ IH DoSched T2
v — o
Sl CS LCS

Ejemplo 3: Cambio de contexto completo

RQ
T1 IH DoSched T2 DoSched T1

o = Z F o = Z =

Sl CS LGS ECS CS El
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Ejemplo 4: Interrupcién entre procesadores

DoSch
P1(5) e = 0Sched g—=-6
P2 (4) e e m
ma\ & v
P3 (3) . = 5—o0
DoSched CS

| \

Algoritmo de planificacién
Busqueda del procesador con la tarea menos prioritaria
@ No se requiere cambio de contexto

@ Remoto — Envio de interrupcién

@ Local

@ Busqueda reducida (excluyendo el procesador local)

@ No se requiere cambio de contexto
@ Remoto — Envio de interrupcién

@ Cambio de contexto local
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Adaptacion de MaRTE OS

Inicializacién
© Inicializacién del spinlock del kernel

@ Inicializacién normal de MaRTE OS
@ Inicializaciéon SMP de MaRTE OS

o Creacién de hilos Linux y asignacién al procesador

o Primer cambio de contexto )

Interfaz abstracta con el hardware (HAL)
e HAL.SMP
o Initialize
e Cpuid
o Send_IPI )
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Pruebas y evaluacién

Pruebas de ejecucién de 30 tareas (us)

monoprocesador  603.039 multiprocesador  162.650 (4 proc.)

Cambio de contexto (us)

minimo  medio maximo

monoprocesador 2 3,039 7
multiprocesador (local) 6 10,650 53
multiprocesador (remoto) 9 26,031 569

Envio de una sefial Linux (us)

Linux 1,682 10,036 504,229
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Conclusiones y trabajo futuro

Conclusiones

@ Soporte Linux para SMP
o Adaptaciéon de MaRTE OS

@ Nos ha permitido enfrentarnos a gran parte de la problematica de los

sistemas multiprocesador

Trabajo futuro

@ Integracidn en la distribucién oficial de MaRTE OS

e Portar a la arquitectura x86 y/o ARM multiprocesador
@ Implementar otros algoritmos de planificacién

@ Implementar la interfaz multiprocesador propuesta para la futura

revision del estandar Ada

V.
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FIN
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