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Multiprocesiranje je upotreba dva ili viġeprocesora u sistemu

u kojem procesori saraĽujui izmeĽusebe distribuiraju ukupni

posao. Multiprocesiranje nije novo. Serveri, poslovni sistemi i

oprema telekom operatera koriste multiprocesiranje veĺ

nekoliko godina. Neki ugraĽeniureĽajikoriste mnogo

ġtampanihploļana kojima se moģenalaziti i po nekoliko

procesora. Danaġnjanova tehnologija sama po sebi nije

multiprocesirajuĺa,veĺmultiprocesiranje koristi procesore sa

viġejezgara.Viġejezgreniprocesori imajuviġeod jedne jezgre

na istom ļipu. Svaka jezgra ima svoj vlastiti programski

brojaļ. Arhitektura ļipadozvoljava jezgrima da Ăpriļajuñpreko

medija odreĽenogtipa, obiļnopreko lokalne memorije. Svaki

viġejezgreniprocesor dozvoljava simultano izvrġavanjeviġe

od jednog dijela softvera.

VIĠE JEZGRENI PROCESORI I VxWorks SMP
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Multiprocesiranje nam daje pravu konkurentnost, ġtoznaļida

se viġeod jednog dijela softvera izvrġavana taļnoidentiļan

naļinna jednom ili viġeprocesora, ali njihovo ponaġanjekada

se izvrġavajuje u osnovi razliļito. Viġezadaļnost

(multitasking) i viġenitnostna jednoprocesorskom sistemu

obiļnose preklapa sa izvrġavanjemviġeod jedne niti u

razliļitimvremenskim trenucima.

Pojmovi kao ġtosu hyperthreading, simultani multithreading i

ļipmultithreading su arhitekturalne tehnike primjenjene na

jedan procesor. Instrukcije ulaze u procesor kroz cijev (pipe) i

ļekajuda budu izvrġene. Procesori su ļestoblokirani dok

ļekajuda instrukcije budu dohvaļeneiz memorije. Iako se

povlaļiviġeinstrukcija ( multifetch), joġuvijek imamo

sekvencijalni tok. Na ļipu,koncept viġenitnosti je proġiren

malo viġeiz razloga ġtomogu da postoje zavisnosti izmeĽu

instrukcija urazliļitimnitima.
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Viġenitnostļipase prebacuje izmeĽuviġestrukihniti na nivou

hardvera, na sliļannaļinna koji to radi operativni sistem sa

softverom. Joġuvijek ovo nije isto kao viġejezgrenostiz

razloga ġtorazliļitehardverske niti bivaju multipleksirane u

jedno jezgro. Koncepti hyperthreadinga, simultanog

multithreadinga i chip multithreadinga nisu uzajamno iskljuļivi.

Moģemoimati chip multihreaded viġejezgreniprocesor nad

kojim seizvrġavaviġezadaļnioperativni sistem.

Ovaj tehnoloġkirazvoj ļinimultiprocesiranje jeftinijim po

pitanju cijene, utroġkaenergije u odnosu na viġestruke

procesore na jednoj ploļi. Ovo je bitno iz razloga ġtoĺesve

viġei viġeproizvoĽaļaureĽajabiti motivirano da uĽeu svijet

multiprocesiranja iz razloga poveĺanjaperformansi ureĽaja,

uġtedeu prostoru i novcu i bogatijih moguĺnostiusljed

koriġtenjaviġejezgrenihprocesora.
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Trendovi kodviġejezgrenihprocesora

ProizvoĽaļipoluvodiļaidu ka trendu viġejezgrenihprocesora.

Godinama su veĺeperformanse ostvarivane pakovanjem sve

viġei viġetranzistora na jedan ļipi poveĺanjemfrekvencija

sata. MeĽutim,poluvodiļkaindustrija je sada na mjestu gdje

fizika viġene dozvoljava poveĺanjebroja tranzistora i

poveĺanjefrekvencije sata. ProizvoĽaļipoluvodiļane mogu

poveĺavatifrekvenciju a da pri tome zadrģepotroġnjuenergije

na razumnom nivou. Slika prikazuje efekte smanjivanja

frekvencije na smanjenjepotroġnjeelektriļneenergije.

Potroġnjaenergije u procesoru je proporcionalna treļem

stepenu napona, a napon je proporcionalan frekvenciji. Dakle,

na niģojfrekvenciji moģemopokrenuti procesor sa niskim

naponom tako da sepotroġnjaenergije bitno smanjuje. Ako se

frekvencija sata spusti za 10%, performanse idu na dolje za

10% , ali je smanjenjepotroġnjeenergije dalekoveĺe,kaoġto
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se vidi na bar prikazima naslijedeĺojslici.

Efekti smanjivanja frekvencije na smanjenje potroġnje 

elektriļne energije    
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Malo ģrtvovanjeperformansi ļuvadosta energije. Sada, ako

dva ovakva procesora mogu biti stavljena na isti ļipsa malim

smanjenjem frekvencije sata, u teoriji, imali bi situaciju

prikazanu kao na prethodnoj slici : procesor sa istom

potroġnjomenergije ali sa teoretski dosta viġeprocesorske

moĺi.

Smanjivanje dimenzija i poveĺanjebroja tranzistora ļini

ekonomiļnijimstavljanje viġeprocesorskih jezgara koje rade

na niģimfrekvencijama. Ovo je trend koji je rezultirao

viġejezgrenimprocesorima. Ali za softverske inģenjere

iskoriġtavanjepoveĺaneprocesorske moĺiisporuļenena

ovakav naļinje bitno drugaļijenego iskoriġtavanjepoveĺanja

procesorskemoĺipoveĺanjemfrekvencije sata.
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Viġejezgrenatehnologija itrģiġtesoftvera

Podaci ankete koju je provela Venture Development

Corporation (VDC), nezavisna konsultantska firma za

istraģivanjetrģiġtai strategiju, pokazuju jako zanimanje i

poveĺanuupotrebu viġejezgrenetehnologije na trģiġtu

softvera. Mnogi proivoĽaļiureĽajaveĺkoriste viġejezgrene

procesore i multiprocesiranje za sisteme visokih performansi.

U prostoru serverskih sistema, viġejezgreniprocesori su veĺ

dominantni: devet od 10 Intelovih procesora isporuļenihza

servere su veĺviġejezgreni. Dakle, trģiġtese veĺkreļe

premaviġejezgrenimprocesorima.

Trģiġtesoftvera se ne kreĺetako brzo. Ali kao trend,

viġejezgrenostse nastavlja dalje razvijati. ProizvoĽaļi

poluvodiĺa,iz razloga ġtosu u trendu pravljenja raļunarske

moĺiu malim pakovanjima uz niske troġkove,svi proizvode

svoje vlastiteviġejezgreneprocesore. Neki od njih, kaoġtoje



8

±Ȅ²hwY{  ƛ ±L~9W9½Dw9bL  twh/9{hwL

Intel, su usmjerili kompletnu proizvodnu liniju prema

viġejezgrenojtehnologiji; dok ostali, kaoġtoje Freescale

odrģavabalansiraniji protfolio jednojezgrenih i visejezgrenih

procesora, u zavisnosti od potrebatrģiġta.

Sve viġei viġeureĽajaĺezahtijevati veĺeperformanse

procesora, i softverski arhitekti i developeri neĺeimati drugog

izbora nego da se prilagode viġejezgrenimprocesorima kako

bi postigli veĺeperformanse u okviru ograniļenjavezanih za

potroġnjuenergije.
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Razlike uviġejezgrenojtehnologiji

Tri aspekta ļinerazvoj aplikacija za viġejezgrenaokruģenja

bitnodrugaļijimnego za jedno jezgrenaokruģenja:

1. Nema garancije da ĺeaplikacija dobiti na performansama

iz multiprocesiranja. Ne mogu se rijeġitisvi problemi sa

multiprocesiranjem. Potrebno jepronaĺibitnorazliļitalgoritam

kako bi se obavio posao. Postojeļialgoritmi moģdarade u

jedno procesorskim okruģenjimaali se ne skaliraju na viġeod

jednog procesora.

2. Dizajn sistema je kompliciraniji nego kod jednoprocesorskog

sistema, uz pretpostavku da imamo algoritam koji se moģe

izvrġavatikonkurentno. Postoji jaka interakcija izmeĽunaļina

na koji hardver podrģavamultiprocesiranje, naļinana koji

operativni sistem i sistemski softver podrģavaju

multiprocesiranje inaļinana koji je aplikacija razdijeljena kako

bi iskoristila prednostiviġeprocesora. Korisnici moraju

.
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odabrati pravu kombinaciju hardvera, OS-a, i dizajna

aplikacije kako bi ostvarili sistem koji isporuļujeveĺe

performanse u odnosu na jednoprocesorski sistem. Ļestoje

potreban veliki brojpokuġajaigreġakakako bi se dobila prava

kombinacija koja optimizira performanse.

3. Postoji mnogo sloģenostiu razvoju softverskog okruģenja.

Programeri godinama uļekoncepte sekvencijalnog

programiranja. Na primjer, kada viġeniti jedne aplikacije rade

konkurentno, to aplikaciju viġeizlaģemoguĺnostipojavljivanja

greġaka. To krġineke osnovne pretpostavke nasuprot kojih je

softver originalno napisan: za konkurentno izvrġavanje

dijelova koda nikada ne moģemooļekivatida ĺese izvrġiti

konkurentno. Programeri se moraju boriti sa pitanjima

sinhronizacije (npr. dodavanje sinhronizacije nad dijeljenim

podacima ġtonije bio sluļajranije) i pitanjem utrke nad

podacima (data race).Ponaġanjesoftveramoģepostati manje
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deterministiļkozbog interakcije izmeĽuniti, aktivnosti

interapta u pozadini i naļinana koji operativni sistem

rasporeĽujeniti.

Prikladnost aplikacije za multiprocesiranje

Ako ima neki posao koji treba da se uradi i imamo na

raspolaganju dva ļovjeka,taj posao se moģeuraditi brģe

nego sa jednom osobom. Jezgre u viġejezgrenomprocesoru

su kao radnici koje moģemoda rasporedimo na posao.

Oļigledno,potrebno je imati dovoljno posla kako bi svi radnici

bili uposleni. Zatim trebamo biti u moguĺnostida podijelimo

posao na dovoljno dijelova kako bi svaki radnik imao neġtoda

radi. Ali ponekad viġeradnika ne rijeġavaproblem brzo.

Radnici moraju raditi zajedno iliĺedoĺido pada efikasnosti.

Proizvodna linija je primjer multiprocesiranja. Dosta posla

moģebiti obavljeno paģljivomkoordinacijom viġeaktivnosti

tako da se moguġtojemoguĺeviġeobavljati paralelno.
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MeĽutim,postoje zavisnosti izmeĽutrenutnih faza kroz koje

posao prolazi. Ako zavisnosti nisu dobre ili posao nije uraĽen

kako treba, naredni koraciļekaju,tako da izlaz trpi.

Neki zadaci se jednostavno ne mogu ubrzati dodavanjem

viġeljudi ili resursa, kao ġtoje npr. ļitanjeknjige. To je striktno

serijska operacija. Super raļunarii masivni paralelni raļunari

se koriste samo za odreĽenevrste aplikacija kao ġtoje

vremenska prognoza, finansijsko modeliranje itd., ġtonije

neophodno za svakiraļunarskiproblem.
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Amdalov zakon

Amdalov zakon je joġjedno ograniļenjekoje se mora

razumijeti. Svaki problem ima procenat posla koji se moģe

paralelizovati i procenat posla koji mora biti uraĽenpo nekom

redoslijedu (npr. serijski). U zavisnosti od toga koliko posla

moģebiti uraĽenoparalelno, postoji ograniļenjekoliko brzo

posao moģebiti uraĽenbez obzira koliko je procesora

dodijeljeno problemu. Amdalov zakon izgleda:

gdje Serijski % predstavlja procenat posla (koda) koji mora biti

uraĽenserijski, i (1 ïserijski %) je procenat posla (koda) koji

se moģeparalelizovati. Naredna slika prikazuje efekte

Amdalovog zakona kod aplikacije sa razliļitimstepenima

serijalizacije i broja dostupnih procesora.
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Efekti Amdalovog zakona

Sa 5% serijalizacije, ubrzanje performansi je relativno linearno

kako se poveĺavabroj procesora. Ali sa 16 procesora,dostiģe

se maksimum ubrzanja od devet puta. Serijalizacija od 5%

ograniļavamaksimalno moguĺeubrzanje na 9 puta za 16

procesorski sistem. Kako se procenat serijalizacije poveĺava

maksimalnoubrzanje,kaoi postignuteperformanseseȊƴŀőŀƧƴƻ
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smanjuje. Sa 50% serijalizacije, performanse se izravnavaju sa

performansama postignutim sa ļetiriprocesora. UreĽajsa

10% serijalizacijom neĺeimati bolje performanse sa osam

procesorskim sistemom koji je samoļetiriputabrģiodureĽaja

pogonjenog procesorom sa jednim jezgrom.

Ļaki mala poveĺanjau obimu posla koji treba biti uraĽen

serijski moģeuveliko umanjiti maksimalne performanse.

Jedan primjer je umreģavanjegdje sistem rukuje sa

viġestrukimnezavisnim tokovima dolazeļihpaketa. Svaki tok

je nezavisan u odnosu na druge; ġtose viġeprocesora moģe

angaģovatina ġtoviġetokova podataka. Viġejezgreni

procesori pomaģuovakvim sistemima iz razloga ġtoviġe

procesora na ļipupomaģesistemu koji je manji i manje troġi

energije uz viġeuraĽenogposla u poreĽenjusa

jednoprocesorskim sistemom.
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Multiprocesiranje i viġejezgrenostimaju jak uticaj na

arhitekturu hardvera, ġtopak odreĽujearhitekturu sistemskog

softvera i ima uticaj na arhitekturu aplikacije.

Postoji dosta naļinana koji posao u datoj aplikaciji moģebiti

podijeljen zbog paralelizma ï paralelizovan. Paralelizacija

aplikacije je jedan od bitnijih aspekata na koje proizvoĽaļi

ureĽajamoraju da vode raļunaprilikom dizajna

viġeprocesorskihsistema.
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Svi oblici podjele aplikacija prikazani na gornjim slikama su

validni i odgovaraju razliļitimproblemima. Zadatak dizajnera

sistema je da pronaĽenajbolji naļinpodjele aplikacija za

odgovarajuĺiproblem i dizajn hardvera. Na vrhu
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je cijevni ( pipe) dizajn, dostasliļanproizvodnoj liniji.

Na dnu je distribucija nezavisnog posla na viġeod jednog

radnika.

Najkompikovaniji dizajn podjele aplikacije je prikazana na

posljednjoj slici u nizu. Ovaj dizajn radi sa fino-granuliranim

particioniranjem. Postoji jedan skup podataka, i da bi se

postigle zahtijevane performanse, viġeoperacija mora biti

obavljeno nad tim podacima; ne postoji striktan raspored

prema kojem bi ove operacije trebale biti obavljene.

Maksimiziranje performansi zahtijeva viġeod jednog radnika

koji ĺeda istovremeno rijeġavaisti problem. Ovo je kao da

stavljamo viġeradnika da rade posao pod uslovom da posao

mora biti uraĽenna naļinda svi rade efikasno i brzo. Svaki

radnik uzima manji dio veĺegposla i radi na njemu nezavisno

u odnosu na druge radnike.
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Podeġavanjaoperativnog sistema za multiprocesiranje

Postoje dvije vrste podeġavanjaoperativnih sistema koja su

podesna za viġeprocesorskesisteme: simetriļno

multiprocesiranje (SMP) i nesimetriļnomultiprocesiranje

(AMP).

AMP konfiguracija 

SMP konfiguracija 
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Kod AMP konfiguracije operativni sistem se izvrġavana

svakom procesoru ili jezgru multiprocesirajuļegsistema.

Svaka kombinacija procesor/OS je jedan jedno-procesorski

raļunar. Sistem se sam po sebi sastoji od viġeovakvih

raļunara(takoĽerpoznati kao ļvorovi)koji treba da urade

posao koji im se rasporedi. Ono ġtapovezuje ove nezavisne

ļvoroveu jedan veliki sistem je mehanizam meĽukonekcije

kojeg koriste procesori kako bi meĽusobnokomunicirali. Ovaj

mehanizam jeobiļnodio dijeljene memorijeizmeĽuprocesora

ali ponekad moģebiti mreģnakonekcija ili druga periferalna

sabirnica. Kod AMP sistema, posao koji obavlja svaki

pojedinaļniļvormora biti definisan prilikom dizajna sistema.

Posao cijelog sistema je tako particionisan na dijelove koji se

zatim dodijeljujupojedinaļnimļvorovimau sistemu.
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AMP sistemi mogu doĺiu razliļitimkombinacijama. Moguĺe

je odabrati razliļiteprocesore u sistemu. TakoĽerje moguĺe

odabrati razliļiteoperativne sisteme u AMP sistemu, sve u

zavisnosti od potreba. Na primjer, VxWorks moģeupravljati

osjetljivim real-time taskovima dok Wind River Linux moģe

upravljati nekim od interfejsa ïnpr. media interface. Ponekad

ļvorovimogu da obavljaju veoma ograniļenefunkcije koje ne

zahtijevaju da imamo kompletan operativni sistem veĺsamo

jednostavnoizvrġavanjedirektno na hardveru. Slijedeca slika

prikazuje takvu konfiguraciju gdje je za medjujezgrenu

komunikaciju koristen MCAPI ( multicore communication API )

standard medjujezgrene komunikacije koji je u toku faze

definisanja standardnog seta API poziva kojima se ona

implementira. AMP sistemi obiļnotrebaju viġememorije nego

SMP sistemi kako bi drģalirazliļiteoperativne sisteme i

njihove aplikacije.
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Po svojoj prirodi AMP sistemi su veoma zavisni od preciznog

dizajna hardvera. Prebacivanje na drugi hardver sa nekoliko ili

viġeprocesora ili razliļitimehanizam interkonekcije, uzrokuje

da moramo prepraviti aplikaciju kako bi radila na novoj

hardverskoj konfiguraciji.
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SMP konfiguracija je konfiguracija kod koje jedan operativni

sistem kontroliġeviġeod jednog indentiļnogprocesora (ili

jezgra u viġejezgrenomsistemu). Aplikacije Ăvideñi ostvaruju

interakciju sa samo jednim operativnim sistemom, baġkao i

kod jedno-procesorskog sistema.Ļinjenicada postoji nekoliko

procesora u sistemu je detalj koji OS krije od korisnika. U tom

smislu, SMP operativni sistem saģimadetalje o hardveru.

SMP operativni sistem je takoĽersimetriļan; on treba da radi

sa viġeidentiļnihprocesora, pri ļemusvaki moģepristupiti

cijeloj memorji i ureĽajimau sistemu na uniforman naļin.

Dakle, bilo koji procesor (ili jezgro) u SMP sistemu je u

moguĺnostida izvrġibilo koji task baġkao i svaki drugi

procesor u sistemu. Ova simetrija u hardveru dopuġtaSMP

operativnom sistemu da rasporedi bilo koji posao na bilo koji

procesor u sistemu. SMP operativni sistem pokuġavada drģi

sve procesore uposlenimizvrġavanjemaplikacijskih niti sa
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ciljem raspodjeleoptereĺenjau sistemu.

Kao rezultat apstrakcije hardvera i raspodjele optereĺenjau

sistemu, SMP operativni sistem pojednostavljuje razvoj

softvera kako bi seizvrġavaona SMP hardveru. Iz perspektive

programera, postoji samo jedan OS za pisanje aplikacije, koja

automatski rasporeĽujeposao na sve dostupne procesore.

SMP operativni sistem pruģaistu semantiku programiranja

kao i jednoprocesorski sistem.

Svi procesori, kod SMP sistema, dijele istu memoriju koja je

pod kontrolom operativnog sistema. Memorija i lokalni keġevi

za svaki individualni procesor se drģesinhronizovanim. Stoga

aplikacije u SMP sistemu mogu dijeliti podatke sa drugim

procesorima na veoma jednostavan i efikasan naļin. Ovo ļini

SMP sisteme pogodnijim za aplikacije koje trebaju da dijele

velikekoliļinepodataka uz nisku latenciju (kaġnjenje).
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Obzirom da SMP operativni sistem mora sinhronizovati i

kontrolisati viġeod jednog procesora, biĺepotrebno obaviti

viġeinternog posla nego ġtoje to sluļajkod operativnog

sistema koji upravlja samo jednim procesorom. U poreĽenju

sa jednoprocesorskim sistemom, SMP sistem je sporiji, ali

SMP nadmaġujejednoprocesorske sisteme tamo gdje postoji

visoki stepen paralelizma u aplikaciji koji dopuġtasistemu da

uradi viġeposla u datom vremenu u odnosu na

jednoprocesorski sistem.

,
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Izbor izmeĽuSMP i AMP sistema

SMP operativni sistem je najbolji izbor kada se od

operativnog sistema oļekujeda efikasno rasporedi razliļite

paralelne dijelove aplikacije. Jedno od bitnijih osobina

hardvera za SMP je da obavlja hardverski pojaļanu

koherenciju keġa. Ovo uzrokuje da hardver automatski aģurira

kopije podataka na procesorskim keġevimakada se izmjeni

od strane drugog procesora. Za programe koji se izvrġavaju,

aģuriranjeje transparentno tako da su izmjenjeni podaci

odmah vidljivi u memorji i dostupni. Kada taskovi dijele mnogo

podataka lociranih u memorji, pristupanje podacima je brzo i

lagano kod SMP operativnog sistema. SMP je takoĽerpravi

izbor kada aplikacija treba da bude portabilna izmeĽusistema

sa razliļitimbrojem jezgara. U svim ovim sluļajevima,

hardverska apstrakcija i balansiranjeoptereĺenjaobavljeno od

strane SMP kernelaĺeosloboditi programera od,
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prilagoĽavanjaaplikacije razliļitimhardverskim

konfiguracijama.

AMP je bolji za sisteme koji su jasno podijeljeni na razliļite

podsisteme i koji su uglavnom autonomni, ili imaju ograniļene

komunikacijske potrebe sa drugim ļvorovima. Ovo sistemskim

dizajnerima daje izbor dizajniranja hardvera sa mjeġavinom

heterogenih procesora koji su idealni za operacije koje svaki

ļvorobavlja u sistemu. AMP je takoĽernajbolji izbor za

redudantne sisteme kojima treba visoka dostupnost, obzirom

da je svaki ļvoru AMP sistemu samostalni jednoprocesorski
raļunar.
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VxWorks SMP

Wind River VxWorks SMP je dodatak svim Wind River

VxWorks platformama koji pruģaSMP moguĺnostiVxWorks

operativnom sistemu. VxWorks SMP omoguĺava

viġejezgrenimprocesorima da dostignu konkurentno

izvrġavanjeaplikacija, omoguĺavajuĺiaplikacijama da

unaprijede performanse kroz paralelizam.

Slijedeĺatabela objaġnjavaprednosti i nedostatke svake OS

konfiguracije.
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Uporedo sa pruģanjemSMP moguĺnosti,VxWorks SMP je

dizajniran tako da bude kompatibilan sa jednoprocesorskom

verzijom VxWorksa. Ovo dozvoljava VxWorks korisnicima da

lakġemigriraju svoje VxWorks aplikacije, drajvere i drugi

softver sa jednoprocesorskog okruģenja(VxWorks UP) na

SMPokruģenje.

VxWorks SMP se kupuje kao odvojeni dodatak bilo kojoj

Wind River VxWorks 6.6 i kasnijim platformama (verzije 3.6

Wind River General Purpose Platform, Wind River Platform for

Automotive Devices, Wind River Platform for Consumer

Device, Wind River Platform for Industrial Devices ili Wind

River Platform for Network Equipment). Nakon instalacije

korisnici mogu po potrebi razvijati kako jednoprocesorske tako

i SMP aplikacije.
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VxWorks SMP osobine

VxWorks SMP omoguĺavasimetriļnomultiprocesiranje

VxWorks real-time operativnom sistemu. VxWorks SMP je

izgraĽenna istoj osnovi kao i VxWorks. Posebno, Vxworks

SMPpruģaslijedeĺe:

VxWorks pruģamoguĺnostVxWorks korisnicima da pokreĺu

aplikacije u SMP okruģenjuna poznatim viġejezgrenim

procesorima. Ovo omoguĺavaviġefunkcionalnosti, viġe

performansi nego ġtoje to sluļajsa jednoprocesorskim

sistemima.

Kompatibilnost

VxWorks SMP je API kompatibilan sa jedno-procesorskom

verzijom VxWorks operativnog sistema (uz par izuzetaka).

Kompatibilnost API-ja promoviġeiskoriġtavanjepostojeļeg

VxWorks-baziranog softvera, dozvoljavajuĺikompanijama da

unaprijede prethodne VxWorks investicije.
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Glavne osobine kaoġtosu real-time procesi, otkrivanjegreġke

i izvjeġtavanjesu u potpunosti podrģaniļaki u SMP

okruģenju.

Real-timeponaġanje

VxWorks dodaje SMP moguĺnostiVxWorks operativnom

sistemu bez ugroģavanjareal-time karakteristika i ponaġanja

VxWorks operativnog sistema. Ovo omoguĺavaVxWorks

SMP-u da bude primjenjiv na ista ciljnatrģiġtai ciljne aplikacije

kao i jednoprocesorski VxWorks sistemi. VxWorks SMP ima

deterministiļkirasporeĽivaļkoji garantuje izvrġavanjetaska

po prioritetu. RasporeĽivaļrazmijeġtaN taskova najveĺeg

prioriteta koji su spremni na izvrġavanje,gdje je N broj

procesora u sistemu. DeterministiļkorasporeĽivanje

zasnovano na prioritetu je takoĽerjedno od difirencirajuļih

osobina VxWorks operativnog sistema kod jednoprocesorskih

sistema; to je onoġtodiferencira jedan real-time operativni
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sistem od operativnih sistema opġtenamjene. VxWorks SMP

implementira paralelizam na nivou interapta, sposobnost viġe

od jednog jezgra u sistemu da simultano rukuje razliļitim

interaptima. Ovo poveĺavavrijeme reagovanja sistema.

Mnoge kritiļneoperacije unutar operativnog sistema su

zaġtiļenespinlock ļekanjem. Ove se odvijaju u

deterministiļkomvremenu,ġtoje funkcija vremena u kojem se

drģispinlock. Spin-lock takoĽerġtitikritiļnepodatke za

vrijeme procesiranja interapta.

Podrġkaza najpoznatijeviġejezgreneprocesore

VxWorks SMP se izvrġavana svim poznatim procesorima

koji su dostupni na trģiġtu. Ovo ukljuļujeviġejezgrene

procesore od firmi ARM, Broadcom, Cavium, Freescale, Intel i

Raza Microelectronics. Na ovaj naļinje korisnicima ponuĽen

ġirokizbor hardverskih platformi na kojima mogu izgraditi nove

generacije svojihureĽaja.
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PortabilnostizmeĽurazliļitiharhitektura

Ovo je zaġtitniznak VxWorks operativnog sistema od

njegovog poļetka. VxWorks je portabilan operativni sistem

koji se izvrġavana razliļitimprocesorima sa uniformnim

karakteristikama. SMP dakle proġirujeVxWorks moguĺnosti

na poljeviġeprocesorskihsistema.

Dobro poznato razvojno okruģenje

Wind River Workbench i njegovi alati rade i sa

jednoprocesorskim i sa SMP verzijama VxWorksa. TakoĽer,

alati imaju dodatne moguĺnostiza VxWorks SMP koji su

dizajnirani da vizualiziraju izvrġavanjei uļitavanjeuzoraka

koda na svim jezgrima

VxWorks SMP je pogodan za probleme koji trebaju SMP

operativni sistem i karakteristike RTOS-a kao ġtoje

determinizam, niska latencija i malozauzeĺememorije.
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U nastavku su prikazane razlike i jedinstvene moguĺnosti

jedne SMP konfiguracije. Sumarno, VxWorks SMP bi mogao

biti pravo rijeġenjekada je jedno ili viġeslijedeļihuslova

ispunjeno:

1. Aplikacija je (ili ĺebiti) dizajnirana u uslovima skupa

paralelnih niti, dopuġtajuļisistemu da obavi viġeposla

simultano nego ġtobi obavio jednoprocesorski VxWorks

sistem. Stoga mora biti dovoljno mnogo paralelizma u

aplikaciji kako bi se postigle znaļajnijeperformanse

koriġtenjemviġeprocesora. Podsjetimo se Amdalovog zakona

i kako on postavlja gornju granicu na to kakve se performanse

mogu dobiti za dati nivo paralelizma.

2. Niti dijele veliku koliĺinupodataka, ili imaju fino granulisan

dizajn dijeljenja podataka.

3. Dizajner sistema treba da pusti operativnom sistemu da

rasporeĽujeniti koje su spremne zaizvrġenjena sve dostupne
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procesore (tzv. load balancing).

Na primjer, mreģniruter moģeostvariti bolju propusnost ako

ima viġejezgara koja paralelno obraĽujupakete iz viġe

razliļitihtokova podataka ( komunikacionih kanala koje

preklapai rutira). Mreģnapropusnost moģetakoĽerbiti

poveĺanatako ġtoĺese imati nekoliko jezgara koji ĺeimati

ulogu sigurnosnog procesiranja, gdje jedno jezgro moģe

izvrġavatiglavnu logiku TCP/IP steka, dok su ostale

koncentrisane na funkcije rutiranja i kriptovanja. Na primjeru

mreģnogrutera, viġejezgara mogu paralelno procesirati

dodatne nezavisne tokove podataka, dok u drugom primjeru,

dio mreģnogprocesiranja se obavlja paralelno od strane

drugih jezgara. Obadva ova primjera izlaģumoguĺnostikoje

nam nudi mulitprocesiranje, obavljanjem viġeposla u datom

kvantumu vremena nego ġtoje to moguĺeuraditi sa samo

jednim procesorom.
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Novemoguĺnostiu VxWorks SMP operativnom sistemu

Neke od novih osobina i API funkcija u VxWorks SMP-u su

opisane u nastavku. Ovo nije iscrpan spisak osobina:

1. Spinlocks ïSpinlock je lagani, brzi, sigurnosni mehanizam

koji se koristi da sihnronizuje niti i rukovatelje ( handlere)

interpatima koji se izvrġavajuna razliļitimprocesorima u SMP

sistemu. Spinlock mogu biti realizovni kao mutex semafori za

viġeprocesorska okruģenja. Postoje dvije osnovne vrste

spinlock mehanizama (na nivou taska i na nivou interapta) i

mogu se koristiti za ostvarivanje sinhronizacije izmeĽu

razliļitihtaskova iizmeĽutaskova i interapt servisnih rutina.

2. Atomiļneoperacije ïAtomiļneoperacije su klasa API

poziva koji omoguĺavajubrze sigurne viġeprocesorske

operacije na jednostavnim memorijskim varijablama, na

primjer, inkrement, dekrement,logiļkeoperacije i jednostavne
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aritmetiļkeoperacije. Atomiļneoperacije razvijene za

VxWorks SMP su takoĽerdostupne i u jednoprocesorskoj

varijanti VxWorks sistema.

3. Reader-writer semafori ïReader-writer semafor je nova

vrsta semafora u VxWorks 6.6 operativnom sistemu. Reader-

writer semafor dopuġtada viġeniti koje ļitajuostvaruje brģi

pristup dijeljenoj strukturi podataka. U jednom trenutku je

samo jednoj niti koja piġe(writer thread) dopuġtenoda

mijenja strukturu podataka. Ovi semafori su optimizirani za

situacije sa viġestrukimreader nitima i jednom writer niti.

Njihova upotreba se susreĺekod proizvoĽaļ-potroġaļvrsta

algoritama i posebno je pogodna za multiprocesirajuļe

sisteme. Kao i VxWorks mutex semafori, reader-writer

semaforitakoĽerpodrģavajuinverziju prioriteta kao opciju.
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Wind River Workbench i VxWorks SMP

VxWorks UP i SMP dijele isto Wind River Workbench razvojno

okruģenje. Workbench je nadograĽensa ciljem da podrģi

debugging i analiziranje SMP okruģenja. Workbench 3.2 ima

moguĺnostda debagira VxWorks SMP kernel i real-time

procese (RTP) kako u task (user) tako i u sistemskom modu.

Workbench pojednostavljuje otkrivanje utrke za podacima

(data race), meĽublokada(deadlock), ġtosu dva najļeġĺa

pitanja koja se pojavljuju prilikom razvoja programa za

viġejezgrenaokruģenja.

ÅKod Workbencha, Vxworks SMP projekti se podeġavajuna

identiļannaļinkao da se radi o jednoprocesorskoj verziji

VxWorks sistema. Korisnici mogu odabrati da razvijaju UP i

SMP projekte. Kako svaki projekt ili aplikacija nije podesna za

SMP, korisnici mogu odabrati konfiguraciju OS-a koja najbolje

odgovara njihovim potrebama. Workbenchproġirenjakao
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Workbench Debugger, System Viewer, Workbench

Performance Profiler, Workbench Code Coverage Analyzer,

Workbench Memory Analyzer, Workbench data monitor i

Workbench Function Tracer su nadograĽenitako da mogu biti

upotrebljeni kako kod UP tako i kod SMP sistema.

Debagiranje SMP sistema

Greġkei problemi sa kojima se programer susreĺeu SMP

sistemu su ista vrsta problema koji se pojavljuju u UP

viġenitnomsistemu. Neke greġkeĺese prije pojaviti u SMP

sistemu nego u UP sistemu, posebno ako softver pravi

odreĽenepretpostavke po pitanju koherencije, ali to nisu

striktno SMP pitanja. Debagiranje SMP sistema nije

inherentno razliļitou odnosu na UP sisteme. Sljedeĺeje

neka vrsta vodiļao problemima sa kojima se susreĺu

programeri kod SMP sistema i kako treba da ihrijeġavaju:
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ÅProblemi koji se javljaju iz nezaġtiļenihili nedovoljno

zaġtiļenihkritiļnihsekcija, kao ġtoje utrka za podacima i

uzurpiranost memorije, se najļeġĺejavljaju kada se niti

izvrġavajukonkurentno. Ovo se deġavaiz razloga ġtosoftver

koji se izvrġavakonkurentno je daleko skloniji greġkamanego

softver koji se izvrġavasa malo ili nimalo konkurentnosti.

Memory Analyzator i system Viewer pomaģuu otkrivanju

greġaka,na istinaļinkao i kod UP sistema.

Å Inverzija prioriteta, na primjer, kada nit niskog prioriteta

nasljeĽujeprioritet preko niti viġegprioriteta koja ļekana

resurs, moģebiti uzrokovana kada druge niti naprave

odreĽenepretpostavke po pitanju prioriteta niti. System

Viewermoģepomoĺiu vizualizaciji baġkao i kod UP sistema.

ÅPitanja konkurentnosti interapta taska su rezultat rukovanja

interpatima na jednoj jezgri dok druga jezgra izvrġavatask.

VxWorks aplikacije mogu pretpostaviti da je procesiranje
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taska i interapta uzajamno iskljuļivo,ġtonije istina kod SMP

sistema. System Viewer moģepomoĺida se ovo vizualizuje

baġkao i kod UP sistema.

Generalno, sva uobiļajenapitanja koja uz pomoĺrun-time

alata moģemoobservirati i razumjeti rade jednako i sa UP i sa

SMP sistemima. Jednako je lahko koristiti alate u

viġejezgrenomkao i u jednoprocesorskomokruģenju.

Performance profiler

Preformance profiler nadgleda tok izvrġavanjareal-time

programa na funcija-po-funkcija osnovi. On dozvoljava

programerima sistemskih i ugraĽenihaplikacija da taļno

analiziraju kako ugraĽeniprogrami iskoriġtavajuprocesor.

Preformance profiler je dizajniran tako da ostvari minimalan

utjecaj na performanse real-time koda koji se analizira i ne

zahtijeva se posebno kompajliranje. Ovaj alat se moģe

iskoristiti u analizi svih procesa koji se simultanoizvrġavajuna
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ugraĽenomsistemu

Pregled osobina Performance Profilera

Performanse su kritiļnidio svakog ugraĽenogreal-time

sistema. Uzroke siromaġnihperformansi je obiļnolahko

rijeġiti,ali teġkopronaĺi. Performanse Profiler nam

omoguĺavada analiziramo gdje CPU troġicikluse. On pruģa

detaljnu funkcija-po-funkcija analizu, razbijanje pojedinaļnih

rutina u okviru procesa koji koriste procesor.

Performance Profiler generiġestatistiku iz koje moģemo

saznatislijedeĺe

Å Ġtaradi procesor

ÅKoje su rutine pozivane

ÅKoje rutine poziva svaka rutina
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Ove informacije ukazuju na neefikasnosti koje nam dopuġtaju

da fino podesimo sistem za maksimalne performanse.

Performanse Profiler prikazuje izvrġavanjeu slijedeļim

modovima:

ÅKao stablo sa punim prikazom steka pozivaïSystem pogled

ÅKao listanajviġekoriġtenihrutinaïFunction pogled

ÅLista profiliranih procesaïProcess pogled

Performanse Profile moģeda prikaģestatistiku slijedeļih

komponenti:

ÅCijelog sistema

ÅBilo kojeg skupa procesa

ÅJednog procesa

ÅJednog Linux korisnika

Å Individualnog procesora naviġeprocesorskomLinux sistemu
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Obzirom da Performance Profiler ne zahtijeva posebno

kompajliranje ili poseban hardver on takoĽermoģeanalizirati

kἜd koji nismo mi napisali kao ġtosu rutine operativnog

sistema ili third-party biblioteke.

Stek poziva

Svaki proces ima svoj stek. Stek se koristi kao privremeni

prostor za aplikacijske varijable i stanje programa. Svaki put

kad procesor pokrene funkciju, on alocira novu sekciju u steku

kako bi drģaoinformacije koje su potrebne funkciji. Ova

sekcija se zove stek okvir funkcije ( function stack frame). Ona

sadrģiprivremene varijable i nekoliko kljuļnihinformacija za

funkciju ukljuļujuĺisaļuvanastanja registara procesora i

povratnu adresu parent(pozivajuļe)rutine.

Za kἜd koji je kompajliran sa opcijom koja ukljuļuje

pokazivaļeokvira (frame pointers ïFP), specijalni registar u

procesoru koji uvijek pokazuje na stek okvira
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funkcije koja se trenutnoizvrġava.

ÅKada se pozove rutina, stari FP se pohranjuje na stek, kreira

se novi stek okvira i FP se aģurira. Dakle, u bilo kojem

trenutku vremena, postoji cijelokupna historija poziva funkcija

na steku tako da se moģeodrediti lanac pokazivaļa

smjeġtenihna stek. Ova historija poziva funkcija je poznata

kao stanjeizvrġavanja(execution state).

ÅPerformanse Profiler koristi tehniku nazvanu statistiļko

profiliranje, koja radi tako ġtoperiodiļnouzima uzorke stanja

izvrġavanjai koristi ih u izraļunavanjugdje procesor troġi

svoje vrijeme. Analiziranjem programskog brojaļa,

Performanse Profiler moģeustanoviti koja se funkcija u

programu izvrġavalau vremenu uzorka. Analiziranjem lanca

stek okvira, Performance Profiler moģeustanoviti sekvencu

funkcija koja je rezultirala u trenutnom stanjuizvrġavanja.
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Arhitektura Performance Profilera

Arhitektura Performance Profilera se sastoji od dvije glavne

komponente; agenta za sakupljanje (collection agent) koji se

izvrġavau realnom vremenu na ciljnoj VxWorks ili Linux

maġinii GUI-a koji se izvrġavana hostu, kako je prikazano na

slici
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Postoje manje razlike u implementaciji ciljne arhitekture

izmeĽuVxWorks i Linuxa. Te razlike su objaġnjeneu

nastavku.

VxWorks target arhitekture

Komponente komuniciraju kroz VxWorks Target Manager

ukjluļujuĺiDFW server i ako je dostupan TCP/IP link ili

opciono WTX link.

Performance Profiler obavlja uzorkovanje na ciljnoj maġini

koriġtenjemvisoko-prioritetnog taska tProfilerSampler. Ovaj

task smjeġtauzorke u red poruka za kasnije koriġtenjeod

strane taska za analizu koji se izvrġavana hostu. Ovo

omoguĺavaefikasan mehanizam uzorkovanja koji ima

minimalan uticaj na izvrġavanjeciljnog sistema. Na prethodnoj

slici je prikazano kako Performance Profiler prima ove uzorke

iz Profile Agenta u TCP/IPreģimurada ili direktno putem DFW

servera u WTX modu.
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Linux ciljne arhitekture

Komponente na Linux ciljnoj arhitekturi komuniciraju sa GUI-

jem samo preko TCP/IP linka. ProfileAgent je sampler na

ciljnoj maġinipokrenut od strane Performance Profilera za

Linux. Kada je pokrenut, ProfileAgent postavlja System Clock

da periodiļnoprekida maġinu. Upravljaļprekidima, takoĽer

postavljen od strane ProfileAgenta, uzorkuje proces koji se

izvrġavaprije nego ġtose upravljaļpozove. Upravljaļ

prekidima sakuplja podatke od procesa i smjeġtaih u bafer.

ProfileAgent periodiļnoprovjerava ovaj bafer i prebacuje

sadrģajna host-bazirani GUI preko TCP/IP konekcije.

GUI na Hostu

GUI koristi izlazstatistiļkeanalize kako biodrģavaodinamiļki

zapis sistemskih aktivnosti. Ovaj izlaz se sastoji od niza

brojeva za svaku rutinu pri ļemuti brojevi predstavljaju

procenat vremena koje procesorpotroġina tu rutinu.
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Ovi brojevi su u rangu od 0.0 (nikada aktivan) do 100.0 (uvijek

aktivan). Analiza raļunai trenutnu (current) i kumulativnu

(cumulative) statistiku. Kao dio uzorkovanih podataka,

Performance Profiler ukljuļujei vrijednost programskog

brojaļa(PC), i prolazi stekom do zapisa svih rutina kako bi

mogao aktivirati trenutnu rutinu. PC takoĽermoģepokazati

gdje je svaka podrutina pozvana iz jedne funkcije (exploded

mod) kako bi izraļunaokoriġtenjesvake individualne

podrutine. Koriġtenjemove informacije, GUI gradi proġirivo

stablo koje prikazuje putanje do poziva svake podrutine.

GUI obavlja statistiļkuanalizu nad podacima svakog procesa

i prikazuje analizirane informacije. MeĽutim,ako se ne

ustanove svi simboli iz steka tada se umjesto naziva rutine

stavlja hexadecimalna adresa simbola i cijeli primjer se samo

baferuje i ne prikazuje se. Informacije obavljene analize se
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periodiļnoaģurirajuugrafiļkominterfejsu.

Postavljanje korisniļkih parametara

Performanse Performance Profilera mogu biti naġtimanetako

da se najefikasnije analizira izvorni kod i pomogne

programeru da brzo identifikuje probleme. Slijedeĺipodesivi

parametri se mogu podesiti u Performance Profileru. Ti

parametri su:

ÅStopa uzorkovanja (sample rate)

ÅPeriod analize

ÅGUI period aģuriranja

ÅModovi analize

ÅDigitalni filteri podataka
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Stopa uzorkovanja

Stopa uzorkovanja je frekvencija pri kojoj Performance

Profiler uzima uzorke stanja izvrġavanjataska. Standardna

stopa uzorkovanja je 113 Hz. Stope prostih brojeva su najbolje

iz razloga ġtomaksimiziraju sluĺajnostuzoraka i minimiziraju

sinhronizaciju sa rasporeĽivaļem. MeĽutim,u zavisnosti od

dostupnog hardvera, ova stopa moģdaneĺebiti dostiģna; u

ovimsluļajevima,Performance Profiler odabirenajbliģustopu.

Period analize

Period analize je vrijeme koje Performance Profiler ļekaprije

obavljanja drugestatistiļkeanalize uzoraka.Uobiĺajeniperiod

analize je 2.5 sekunde. Sa uobiĺajenomstopom uzorkovanja i

uobiĺajenimperiodom analize, svaki period analize obiĺno

procesirapribliģno282 uzorka.
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Periodaģuriranjagrafiļkogprikaza

Predstavlja koliĺinuvremena koje Performance Profiler ļeka

izmeĽudva osvjeģavanjaprikaza. Standardno vrijeme

osvjeģavanjaje 10 sekundi. Manji periodi pruģajuaģurnije

podatke, ali zato troġeviġeprocesorskog vremena na hostu.

Period osvjeģavanjamora biti proizvod perioda analize. Ne

moģebiti manji od 2.5 sekunde.

Modovi analize

Performance Profiler moģenadgledati aktivnost cijelog

sistema ili jednog procesa. Ova dva moda pruģajurazliĺite

poglede na performanse sistema. Na primjer, razmotrimo

jedan proces koji je blokiranveĺinuvremena.

U sistemskom modu, Performance Profiler nadgleda

aktivnosti svih procesora na ciljnom sistemu. Vrijeme

iskoriġtenood strane funkcija procesa se prikazuje kao

procenat ukupnog vremena.
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Dakle, proces koji je blokiran veĺinuvremena ĺezabiljeģiti

mali procenatiskoriġtenostiprocesora.

ÅU jednoprocesnom modu, Performance Profiler nadgleda

samo aktivnost jednog odabranog procesa, prikazujuļinam

gdje proces troġisvoje vrijeme. Vrijeme koriġtenood strane

funkcija tog procesa se prikazuje kao procenat ukupnog

vremena koriġtenogod strane tog procesa. Dakle, funkcije

kod kojih je proces blokiran se prikazuju kao da uzimaju viġe

procenata vremena. Suma koriġtenjaprocesora za sve

funkcije u procesu je 100%.

Digitalni filteri podataka

Statistike za svaki profil su digitalno filtrirane kako bi se

eliminisao ġumu podacima. Stoga, Current statistike svake

funkcije (ili niti) su prosjeļnevrijednosti veĺinenedavnih

analiza i proġlihrezultata. Iako standardni parametri filtera

rade dobro zaveļinuaplikacija, Performance Profilerdopuġta

Å
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da se podese parametri kako bi se kontrolisao odgovor

trenutne statistike.

Sugestije za efikasnijekoriġtenjePerformance Profilera

U nastavku ĺemodati neke sugestije vezane za odabir

kolone koju ģelimoprikazati u Performance Profileru u

zavisnosti od toga ġtaģelimodalje da uradimo po pitanju

optimizacije.

Da bi optimizirali kod minimiziranjem poziva Ăskupihñfunkcija

treba da uradimoslijedeĺe:

ÅOdaberemo Cumulative Indirect %, Current Indirect % i

Max Indirect % kolone, a ostaleiskljuļimo.

ÅLociramo funkciju kojanajviġeiskoriġtavaprocesor.

ÅProġirimofunkcije kako bi utvrdili gdje se pojavljuju Ăskupiñ

pozivi funkcija.



56

±Ȅ²hwY{  ƛ ±L~9W9½Dw9bL  twh/9{hwL

ÅPregledom izvornog koda ustanoviti da li su ti pozivi

neophodni.

Da bi ustanovili dugoroļnoprosjeļnokoriġtenjeprocesora u

sistemu trebamo:

ÅKoristiti Cumulative Indirect % i Cumulative Direct %

kolone. Ostaleiskljuļiti.

Ovaj pogled je pogodan za sisteme koje imaju stalno

jednaku aktivnost. Za ovakve sisteme, trenutna statistika bi

trebala biti sliļnaKumulativnoj tako da nema potrebe za

prikazivanjem trenutne statistike.

Da bi ustanovili kratkoroļnoprosjeļnoiskoriġtenjesistema

treba:

ÅKoristiti Current Indirect % i Current Direct % kolone, a

ostaleiskljuļiti.

ÅUzorkovati dogaĽaju sistemu koji inicira aktivnosti koje

ģelimo.
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ÅNakon dobijanja statistike, odabrati Stop na alatnoj letvici kako

bi zaustavili narednaaģuriranja.

ÅPregledati rezultate.

ÅMoģdaĺebiti potrebno primjeniti filtere procesa kako bi

izbacili taskove koje neģelimoda posmatramo.

Statistiļkapolja

Sva satistiļkapolja (kolone) za Function pogled su Direct

statistike. Polja u Function pogledu koja se mogu odabrati

koriġtenjemColumns pogleda su:

ÅSystem cumulative %

Predstavlja dugoroļnuprosjeļnuupotrebu procesora od

strane rutine, ne ukljuļujuĺibilo koje njene podrutine ili

direktno koriġtenjeprocesora u procentima od ukupnog

procesorskog vremena.
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ÅSystem Current %

Predstavlja kratkoroļnuprosjeļnuupotrebu procesora od

strane rutine, ne ukljuļujuĺibilo koje njene podrutine, ili

direktnu upotrebu procesora izraģenuu procentima od

ukupnog procesorskog vremena.

ÅSystem Max %

Predstavlja najveļuvrijednost kratkoroļnihprosjeka

upotrebe procesora od strane rutine, ne ukljuļujuĺibilo koje

pozive podrutina, ili direktno koriġtenjeprocesora izraģenou

procentima od ukupnog procesorskog vremena.

ÅSystem Cumulative Count

Ovaj broj se koristi za izraļunavanjeprocenta za System

Cumulative Direct. Resetuje se na nulu kada se pokrene nova

sesija, ili kada se izmijeni mod analize. Predstavlja brojaļ

koliko puta se neki uzorak pojavio kada je ciljna maġina
izvrġilaneku rutinu, ali ne i bilo koju od njenih podrutina.
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ÅSystem Current Count

Brojaļkoliko se puta pojavio neki uzorak kada ciljna maġina

izvrġavarutinu, ali ne i njene podrutine. Ova vrijednost se

koristi da se izraļunaprocenat za System Current Direct.

Vrijednost brojaļase resetuje na nulu svaki put kada

Performace Profiler zavrġisa izraļunomskupa statistika

(svaki period analize).

Na Linuxu baziranoj ciljnoj viġeprocesorskojmaġinije

moguĺevizualizirati bilo koji od ovih statistiļkihpolja za jedan

procesor ili za cijeli sistem.

Interpretacija podataka

Kako bi se Performanse Profiler koristio ġtoje moguĺe

efikasnije, u nastavku ĺemose osvrnuti na naļinkako da se

interpretiraju podaci prikupljeni sa Performance Profilerom.
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Statistiļkataļnostu odnosu na broj uzoraka

Taļnoststatistiļkihpodataka je odreĽenabrojem uzoraka

koje prikupi Performance Profiler. Jako je bitno razumijeti

koliko dugo profiler treba da sakuplja podatke kako bi

obezbijedio potrebnu taļnost. Dobro poznata formula koja se

koristi kod Performance Profilera je da izraļunabroj uzoraka

potrebnih za postizanje taļnostisa odreĽenimnivoom

povjerenja je:

gdje je:

N je broj uzoraka potrebnih da bi se dostigla specificirana

taļnost.

p je vjerovatnoļada se desi neki dogaĽaj. Vrijednost 0.01

znaļida smo zainteresovani za rutinu sa otprilike 1%
iskoriġtenjaprocesora.
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q = 1ïp (jevjerovatnoļada sedogaĽajne dogodi)

Z- je inverzna vrijednost integrala funkcije Normalne

distribucije

g - je koeficijent pouzdanosti sa vrijednoġĺuizmeĽu0 i 1.

Vrijednost od 0.95znaļidaģelimobiti 95% sigurni u rezultat.

e je interval pouzdanosti, na primjer, tolerancija greġke

rezultata. Vrijednost od 0.005 znaļida ģelimoda greġkabude

u granicama od +/-0.25%.

Primjer:Tipiļnataļnost

Da bi taļnoodredili uska grla u kodu, obiļnoje dovoljno da

prikupimo statistiļkepodatke od Performance Profilera sa

95% taļnoġĺudo najbliģepola procenta iskoriġtenosti

procesora. Ovo znaļida smo 95% sigurni da su prikupljeni

podaci u okviru plus ili minus 0.25% njihovih stvarnih

vrijednosti. Ovaj nivo taļnostije dostupan skoro pa trenutno,

kaoġtosemoģevidjeti za rutinu koja koristi 1% procesora:
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p = 0.01

q = 0.99

g = 0.95

e = 0.005

Z[...] = 1.96

Koriġtenjemovih vrijednosti u formuli daje rezultat od

pribliģno1500 uzoraka ili oko 13 sekundi prikupljanja

podataka sa Performance Profilerom uz sample rate od

113Hz.

Primjer: Visokataļnost

Da bi dostigli taļnostod 95% pouzdanosti za istu rutinu koja

koristi 1% procesora, vrijednosti koji se koriste u formuli su:
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p = 0.01

q = 0.99

g = 0.95

e = 0.001

Z[...] = 1.96

Ovaj rezultat je za pribliģno37,000 uzoraka, ili oko 5.5 minuta

prikupljanja podataka sa Performance Profilerom uz sample

rate od 113Hz. Poveĺanjembrzine uzorkovanja na 500Hz

vrijeme seskraļujena jednu minutu.

Performance Profiler raļunakratkoroļnui dugoroļnu

statistiku iskoriġtenjaprocesora. Kartakoroļnastatistika je

poznata kao Current prosjeci. To su vrijednosti koje pruģaju

dinamiļnijipogled na sistem.
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Dugoroļnastatistika je poznata kao ñCumulativeòprosjeci.

Izraļunavase koriġtenjemuzoraka sakupljenih za cjeokupnu

sesiju. Maksimalne vrijednosti prikazuju najveļuiskoriġtenost

procesora od ñCurrentòprosjeka za svaku rutinu ili proces za

vrijeme trenutne sesije.

Kada analiziramo aplikacije, korisno je da se istraģeslijedeĺi

parametri:

Å Indirektna statistika ïUkupno vrijeme koje procesor potroġi

na funkciju, koje se sastoji od procenta vremena koje procesor

potroġina tu funkciju, plus procenat vremena koje seutroġina

ostale funkcije koje poziva ta funkcija.

ÅDirektna statistika ïProcenat vremena koje procesor potroġi

samo na funkciju (na primjer, iskljuļujuĺiprocesorsko vrijeme

utroġenona ostale funkcije koje poziva ta funkcija).
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Indirektnu i direktnu statistiku treba koristiti kako bi se odredila

iskoriġtenostprocesora od strane koda funkcije ili od strane

podrutina te funkcije.

Na primjer, ako je indirektna iskoriġtenostfunkcije 10.0%, i

Direktna iskoriġtenost9.9%, tada je procesor iskoriġtensamo

od strane funkcije bez bilo kojeg poziva podrutine. Na taj

naļinse moģemoskoncentrisati samo na tu funkciju u

pokuġajuda je optimiziramo.
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System Viewer

System Viewer pruģamoguĺnostobavljanja analize kako bi

pomogao programerima koji razvijaju SMP kernel i aplikacije.

Za SMP, System Viewer grafik dogaĽajaje popunjen

informacijama koje pomaģuprogramerima da identifikuju i

izoliraju utrkivanje za podacima, meĽublokadei izgladnjivanja,

kako kod UP tako i kod SMP sistema. Ovo moģebiti korisno

pri minimizaciji gubitka performansi. KoriġtenjemSystem

Viewera korisnici mogu vidjeti odvijanje paralelnih aktivnosti u

sistemu: paralelizam na nivou taska, interapt-interapt

paralelizam. Ovo moģebiti korisno pri vizualizaciji izvrġavanja

aplikacije i pomoĺikod dijagnosticiranja greġakau softveru

koje proizilaze iz konkurentnog izvrġavanja. System Viewer

prikazuje nivo optereļenostiprocesora za svaku njegovu

jezgru ġtoje korisno kod podeġavanjaperformansi i

rasporeĽivanja.
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optereĺenjana svim jezgrima u sistemu.

Wind River System Viewerpruģaslijedeĺemoguĺnosti:

ÅDetektuje utrke za podacima, meĽublokade,neiskoriġtenost

procesora, i druge probleme koji se odnose na taskove.

ÅOdreĽujebrzinu aplikacije i njene performanse.

ÅPosmatracikliļkeuzorke uponaġanjuaplikacije

ÅSprema podatke za kasniju analizu.

System Viewer alati

Glavni System Viewer alati su:

ÅSystem Viewer Configuration ï Ovaj alat se koristi za

konfiguraciju ġtaģelimoda upisujemo, kako da prebacimo log

fajl sa target na host i da gledamo analizirane podatke.



68

±Ȅ²hwY{  ƛ ±L~9W9½Dw9bL  twh/9{hwL

ÅTriggering - koristi se da precizno odredimo kada (sa kojim

dogaĽajem)da poļnemoi zaustavimo upis podataka u log

fajl. VeĺinadogaĽajakoji se upisuju takoĽermogu biti

koriġtenikao trigger.

ÅEvent Recieve ïSocket listener za prikupljanje log podataka

prebaļenihod strane ciljnemaġine.

ÅLog Viewer ïKoristi se za analizu prikupljenih podataka.

Prikupljeni podaci se mogu saļuvatisa ili bez trenutnih

postavki vezanih za naļinprikazivanja, u System Viewer

formatu ili u tekstualnom formatu.

ÅAnalysis Suite Viewers ï Koristi se za posmatranje

iskoriġtenostiprocesora i podataka vezanih za dogaĽajeiz

System Viewer log fajlova. Ovi alati, dostupni iz System

Viewer Configuration editora, su korisni u kontektsu

viġestrukihprocesora.
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Arhitektura System Viewer ïa

Kaoġtosemoģevidjeti na slici, System Viewer pruģai target i

host funkcionalnosti, pri ļemuse veĺinaprocesiranja obavlja

ġtoje moguĺeviġena hostu kako bi se minimizirao efekat

upisa podataka u log fajl na ostale aktivnosti:
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Komunikacija izmeĽuhosta i targeta se vrġipreko WDB

protokola i to preko serijske linije ili mreģnekonekcije. Ova

putanja se dijeli od strane svih Wind River Workbench alata

kako bi se ostvarila komunikacija sa targetmaġinom.

VxWorks Simulator

VxWorks Simulator moģesimulirati SMP aplikacije na jednom

ili viġeprocesora. Koriġtenjemsimulatora korisnici mogu

obavljati poslove od osnovnih do sloģenihizmjena aplikacija,

simulacija i podeġavanjaprije prebacivanja aplikacije na

stvarni viġejezgrenihardver. System Viewer je takoĽeru

moguĺnostida na host maġiniprikuplja i vizualizuje SMP

podatke ļaki kad se koristi Simulator. Treba napomenuti da

Simulator ne moģebiti koriġtenu odreĽivanjuperformansi

SMP aplikacije iz razloga ġtoĺehardver na kojem se odvija

simulacija biti bitnodrugaļijiodģeljenogciljnog hardvera.
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Rad sa VxWorks Simulatorom

U nastavku ĺebiti opisana upotreba Wind River VxWorks

Simulatora i Wind River Workbench alata u razvoju jedne

SMP aplikacije.

Kreiranje Imagea sa podrġkomza SMP za VxWorks

Simulator

Najprije je potrebno kreirati funkcionalni VxWorks simulator

koji moģesimulirati do osam jezgara. Simulator se moģe

koristiti tokom faze razvoja ili kada je hardver preskup ili nije

dostupan. Svi Wind River alati su u potpunosti funkcionalni sa

VxWorks simulatorom i ostavljaju utisak kao da smo spojeni

na stvarnu target ploļu. Da bi kreirali image treba da uradimo

slijedeĺe:

.
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Korak 1 ïKreiranje novog VxWorks Image projekta: File ï

>New->VxWorks Image Project

.
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Korak 2 ïDodijeljivanje imena SIM-SMP u VxWorks Image

Project dijalogu.
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Korak 3 - U New VxWorks Image Project ïProject Setup

dijalogu ostaviti sve parametre na njihove defaultne

vrijednosti. Obzirom da ĺese simulator izvrġavatina Linuxu,

treba da koristimo Linux kao osnovu za projekt.
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Korak 4 - Provjeriti da je Tool chain postavljen na gnu.

Korak 5 - U New VxWorks Image Project ïOptions dijalogu,

odabrati SMP support in kernel opciju kako bi ukljuļilisve

neophodne module koji su potrebni za SMP VxWorks kernel.
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Ovosusveopcijekoje morajubiti konfigurisanekakobi kreirali novi
Imageprojekt. Kreirani ImageprojektƳƻȌŜƳƻpogledatiu Project
Exploreru. Da bi izgradili novi VxWorksimage, moramo odabrati
SMP-SIM projekt u Project Exploreru a zatim odabrati Rebuild
Project. Kada je imageƛȊƎǊŀŚŜƴΣu konzolnom prozoru ƳƻȌŜƳƻ
vidjeti indikacijudaje proceskompletiran.
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Koriġtenje VxWorks Simulatora

Najprije treba kreirati novi VxWorks simulator i vezu, a zatim 

povezati simulator sa vezom ka VxWorks image-u koji smo 

ranije kreirali.

1.  U Remote System pogledu, odabrati Define a connection 

to remote system.
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2. U New Connection dijalogu, pod VxWorks 6.x ļvorom 
odabrati Wind River VxWorks 6.x Simulator Connection
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3.  U New Connection ïVxWorks Boot Parameters dijalogu 

odabrati Custom simulator, a zatim odabrati slijedeĺi fajl: 

/home/fedora/WindRiver/workspace/SMP-SIM/default

/vxWorks
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4. Nakon Ǒǘƻ ƧŜ ƻŘŀōǊŀƴ ±Ȅ²ƻǊƪǎ ƛƳŀƎŜ ŦŀƧƭ ǘǊŜōŀ ƻŘŀōǊŀǘƛ Advanced 
Boot Parameterskako bi se odabrao Boot device (promijeniti 
vrijednost sa passDevna simnet). Ovo predstavlja metod koji 
²ƻǊƪōŜƴŎƘ ƪƻǊƛǎǘƛ ƪŀƪƻ ōƛ ǇƻǾŜȊŀƻ ǘŀǊƎŜǘ Ǉƭƻőǳ ςsimulator.

5.  Unjeti SMP-SIMu Target Name polje
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6.  U New Connection ïConnection Summary dijalogu unijeti 

SMP-SIM za Connection name. Na ovaj naļin moģemo da 

identifikujemo sesiju u sluļaju veĺeg broja sesija. 
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7. Nakon ovoga pojavljuje se nova veza u Remote Systems pogledu.

8.  Pojavljuje se novi prozor sa VxWorks pozdravnom porukom. To 
ǇǊŜŘǎǘŀǾƭƧŀ ƴŀǑǳ ǎƛƳǳƭŀŎƛƧǎƪǳ ǎŜǎƛƧǳ ƪƻƧŀ ǇƻƪǊŜŏŜ ±Ȅ²ƻǊƪǎ {at 
LƳŀƎŜΦ aƻȌŜƳƻ ǇǊŜǳȊŜǘƛ ƪǊŜƴŜƭ ƳƻŘǳƭŜ ό5Yaύ ƛ wŜŀƭ-Time 
!ǇƭƛƪŀŎƛƧŜ όw¢tύ ǳ ǎƭǳőŀƧǳ Řŀ ȌŜƭƛƳƻ Řŀ ǊŀŘƛƳƻ ǎŀ ǘŀǊƎŜǘ ǇƭƻőƻƳΦ
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Verificiranjesimuliranogkoda

Simulator je, standardno, konfigurisan da simulira dvije jezgre.
¦ƴƻǑŜƴƧŜƳkomande vxCpuConfiguredGetƳƻȌŜƳƻvidjeti koliko
jezgrijeǇƻŘŜǑŜƴƻ.

Sa komandom i izlistavajuse svi taskovi u kernelu. ¦ƴƻǑŜƴƧŜƳi
komandeƳƻȌŜƳƻvidjeti da postoje dva idle taska (tidleTask0 i
tIdleTask1) jer svakojezgrou SMPsistemuimasvojvlastiti idle task.
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Dodavanjeviġejezgara simulatoru

VxWorks simulator ima moguĺnostdodavanja do 32 jezgre.

Dodatne jezgre moģemododati naslijedeĺinaļin:

1. U Project Explorer pogledu duplim klikom odabrati Kernel

Configuration.

2. U Components pogledu pronaĺioperating system

components -> kernel components -> kernel.

3. Promijeniti vrijednost Number of CPUs to be enabled for

VxWorks SMP sa 2 na 4.
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4. Da bi sesaļuvalepromijene VxWorks Image mora biti ponovo

izgraĽenïrebuild.

5. Potrebno se otkopļatisa simulatora, ako je isti pokrenut, a

zatim se ponovo prikopļatisa nanovo aģuriranom

konfiguracijom.
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6. Da bi verifikovali napravljene izmjene, ponovo unesemo

vxCpuConfigurationGet komandu u simulacijsku sesiju.

7. TakoĽer,ponovo unesemo komandu i kako bi se uvjerili da

imamoļetiriidle taska, svaki za po jedno jezgro.



87

±Ȅ²hwY{  ƛ ±L~9W9½Dw9bL  twh/9{hwL

Do sada smo izgradili VxWorks SMP image za simulator.

Poļetnibroj jezgara je dva, ali se moģelahko promijeniti

koriġtenjemkernel configuration alata. VxWorks simulira

zadati broj jezgara i kao takav moģese koristiti kao izolirano

okruģenjeza razvoj i testiranje projekta. Wind River alati kao

ġtoje System Viewer (nadgledanje dogaĽajai taskova),

Performance Profiler (nadgledanje performansi) i SMP
debuggeromoguĺavajuobavljanje analize aplikacije i na
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simulatoru. Ovdje treba uzeti u obzir da se simulator ne moģe

iskoristiti za mjerenje performansi iz razloga ġtosu

performanse simulatora zavisne od hardvera na kojem je

simulator pokrenut (vrsta i brzina procesora, dostupna koliĺina

RAM-a itd.). Simulator je dobar alat za planiranje i dizajn faze

migracije sa UP na SMP s tim da ne treba obraļatipreviġe

paģnjena performanse jer se radi o simuliranomokruģenju.

Migracija aplikacije sa jednoprocesorskog (UP) na

viġeprocesorsko(SMP)okruģenje

Razmotrimo proces migracije aplikacije napisane za

jednoprocesorske sisteme (UP) u aplikaciju koja moģeda

iskoristi prednosti viġeprocesorskogsistema (SMP). Migracija

ĺebiti objaġnjenana aplikaciji za mreģnikoder. Aplikacija

prima i baferuje dolazne podatke, kodira podatke i konaļno

ġaljekodirane podatke. Naredna slika prikazuje gradivne
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blokove aplikacije.

Task koji prima podatke, baferuje ih, dijeli ih na pakete

jednake veliļine,oznaļavasvaki paket i na kraju gradi stablo

iz strukture podataka. Kodirajuļitask prima pakete iz drveta i

kodira podatke. Na kraju task ġaljepodatke i uklanja sve
interne oznake.
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Migracija sa UP na SMP

Naredni koraci se preporuļujukada migriramo aplikaciju sa

UP sistema na SMP sistem. Prva tri migracijska koraka ĺebiti

obavljena dok koristimo samo jedno jezgro (jednojezgreni

image). Ovoĺeosigurati da SMP dizajn radi na UPokruģenju.

Korak 1: Analiza UP aplikacije

U ovom koraku treba analizirati i identifikovati podruļjekoje

ĺedonjeti korist iz SMP okruģenja. Ovo znaļida treba

identifikovati podruļjau aplikaciji koje bi se trebala izvrġavati

paralelno kada se istaizvrġavana SMP sistemu.

Korak 2: Redizajniranje aplikacije za SMP

U ovom koraku potrebno je redizajnirati aplikaciju kako bi se

izvukla korist iz SMP okruģenjatako ġtoĺese kἜdkoji se

treba izvrġavatiparalelno izvrġavatiod strane viġeniti u

paraleli na SMP sistemu.
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Korak 3: Testiranje redizajnirane aplikacije (viġenitne) u

UP modu

Ovdje je potrebno osigurati da dio aplikacije koji je

redizajniran da se izvrġavaparalelno se pravilno izvrġavau

viġenitnomokruģenju.

Korak 4: Testiranje redizajnirane aplikacije u SMP modu

PotvrĽivanjeda aplikacija radi u SMP sistemu.

Prva tri migracijska koraka ĺebiti uraĽenadok koristimo

samo jedno jezgro (single-core image). Ovo ĺeosigurati da

SMP dizajn radi na UPokruģenju.

Analiza UP aplikacije

Prvi korak kod redizajniranja UP aplikacije za SMP sistem je

utvrĽivanjekako SMPmoģeunaprijediti aplikaciju. Kako bi se

ovo uradilo, potrebno je identifikovati koji taskovi konzumiraju
najviġeCPU ciklusa, i kako se ti taskovi mogu razbiti na male
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dijelove koji bi se mogli izvrġavatisimultano. Kako bi obavili

prvi korak potrebno je koristiti Wind River Workbench

Performance Profiler.

Uļitavanjei pokretanje aplikacije

Prije nego ġtokrenemo sakoriġtenjemPerformance Profilera

najprije moramo uļitatiaplikaciju na ciljnu maġinu(u naġem

sluļajusimulator) i pokrenuti je. Naredni koraci opisuju kako

da se obavi ovaj zadatak.

UP aplikacija koju treba analizirati je ukljuļenakao

downloadable kernel module (DKM) pod nazivom UP-To-

SMP-Migration.

1. Koristiti UP simulator, TGT-VxSIM-UP, u Remote System

pogledu.

2. Klikom na Connect pokrenuti simulator.
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3. U Project Explorer pogledu, raġiritiUP-To-SMP-Migration-

Demo projekt i Built Target stavku u sklopu nje

4. Odabrati 1-up-single-multi-thread a zatim iz kontekstnog

menija odabrati Debug VxWorks Kernel Task.
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5. U dijalogu Launch Configuration Selection odabrati Edit 

selected launch configuration i kliknuti na OK.
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6. U Debug Configurations dijalogu verifikovati da je

Arguments zadato sa numOfPacket=30000 sizeOfPacket=9

numOfTask=1.
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7. Klikom na dugme Debug pokreĺemoaplikaciju. U

Workbench editoru bi trebali vidjeti fajl sa izvornim kodom s

tim da je aplikacija stopirana u Debug pogledu.

.
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KoriġtenjeWind River Workbench Performance Profiler

alata za analizu aplikacije

Wind River Workbench Performance Profiler je program za

dinamiļkuanalizu koji pruģadetaljnu funkcija-po-funkcija

analizu performansi uz prikazivanje individualnih rutina u

sklopu programa koje troġeCPU cukluse. Performance

Profiler kreira direktnu mapu onoga ġtaprocesor radi, koje se

rutine pozivaju i koje rutine su one pozvale. On ukazuje na

neefikasnosti u kodu i to je informacija koju trebamo kako bi

sistem podesili za optimalne performanse.

Pokretanje Performance Profilera

Da bi pokrenuli Performance Profiler treba da uradimo

slijedeĺe:

1. Odabrati TGT-VxSIM-UP u Remote Systems pogledu
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2. Iz kontekstnog menija odabrati Attach Performance Profiler


