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VIGE JEZGRENI PROCESORI I V

Multiprocesiranje je upotreba dva ili v I @recesora u sistemu

u kojem procesoris ar a liiuz meséhe distribuiraju ukupni

posao. Multiprocesiranje nije novo. Serveri, poslovni sistemi |

oprema telekom operatera koriste multiprocesiranje v e
nekoliko godina. Neki ugr alemne L Rofiste mnogo

gt amp o h io haakojima se mo ¢ ealaziti i po nekoliko

procesora. D a n a g moyaatehnologija sama po sebi nije

mul t i pr o c\eeultiprocesiranje koristi procesore sa

Vi ggrgara. Vi g e | ep@mogasaimmajuyVv | gdejedne jezgre

na istom | 1 p $Svaka jezgra ima svoj vlastiti programski

b r o.jAehitektura | i plazvoljava jezgrimada Ap r i prekp

medijao dr e L épa,00g | |preld lokalne memorije. Svaki

Vi ge| e@mapes@ mozvoljava simultano 1 z v r g awiac
od jednog dijela softvera.
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Multiprocesiranje nam daje pravu konkurentnost, g t 2”n adali
se v I @cjednog dijela softverai z vr gaatvaal nde nt
nal najednomiliv i @recesora, ali njihovo p o0 n a g kada

se I zvr gajgayuosnovi razl.it Vi gezad

(multitasking) | v i g e n ina nedn®@drocesorskom sistemu

obi |sereklapa sa i z v r g a vva ngpdejadne niti u

r a z | ivremnehskirmtrenucima.

Pojmovi kao g t su hyperthreading, simultani multithreading |

| 1 multithreading su arhitekturalne tehnike primjenjene na

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

| ek adp budu 1 z v r .gRFogesori su | e s blakirani dok

| e k adpa instrukcije budu d o h v a lizzmemorije. lako se

povI| al giestrukcja ( multifetch), | o aivijek imamo

sekvencijalni tok. Na | 1 pkoncept vi geniij¢g pos ¢ |
malo v I gzeaazloga g t mogu da postoje zavisnosti i z me
Instrukcijaur a z | initimat 1 m
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Vi genil ti meamdbacujei z meviliug e s niti na kivoh
hardvera, na s | I h a hmarkoji to radi operativni sistem sa
softverom. J o @ivijek ovo nije isto kao vi ge | ez @r
razloga gt ma z | haldvetslke niti bivaju multipleksirane u
jedno jezgro. Koncepti hyperthreadinga, simultanog
multithreadinga i chip multithreadinga nisu uzajamnoi s k | .j
Mo ¢ e nmnaati chip multihreaded vi ¢ e | e pragesa mad
kojmsel zvr g ay az aopeanakivniisistem.
Ovaj t e h n o lraavgjkli I multiprocesiranje jeftinijim po
pitanju ciene, ut r o gnergije u odnosu na vi ges
procesore na jednoj p | o®vb je bitno iz razloga g t lo esve
Vi gwl @ge ol z vwia lljmotivirano da u L a svijet
multiprocesiranja iz razloga p o v e | perfgrraansi u r e L
ugt ew prostoru i novcu i bogatijih mo g ul n wsked
Kor i gvtiegne |jae prgcesera.i h
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Trendovikodv i g e ] e zpgacesora h

Pr oi z vpoollaulviadd kaltrenduv i g e ] e prgcesom.|
Godinama su v e | performanse ostvarivane pakovanjem sve
vi gei dranzistora najedan | iip ov el afnekvencija
sata. Me L u tpiom,u v oidduskrija g sada na mjestu gdje
fizika v i gre dozvoliava p o v e | abroja etranzistora |
povel aekjereije sata. Pr oi z vpdlad vi mel mdga
povel &ekeencijuadapritomez a drpdpd r cegengjjeu
na razumnom nivou. Slika prikazuje efekte smanjivanja
frekvencije na smanjenjep ot r oced nejkd enardijen e
Pot r o@nargij@ u procesoru je proporcionalna t r e |
stepenu napona, a napon je proporcionalan frekvenciji. Dakle,
na ni gfeekvencii mo ¢ e npokrenuti procesor sa hiskim
naponomtakodase p ot r ocegengjeditno smanjuje. Ako se
frekvencija sata spusti za 10%, performanse idu na dolje za
10% , ali je smanjenjep ot r cegergjealalekov e | kag g:t ©
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Malo g r t v o peafarmanasi | u vdasta energije. Sada, ako
dva ovakva procesora mogu biti stavljena na isti| | sa malim
smanjenjem frekvencije sata, u teoriji, imali bi situaciju
prikazanu kao na prethodnoj slici : procesor sa istom
p ot r ogenerggenali sa teoretski dosta v I gmcesorske
mo | |

Smanjivanje dimenzija i p o v e | @mjp @ranzistora | i r
e k o n o mi dtanljanjeivm gprecesorskih jezgara koje rade
na ni @ ifrekvencijama. Ovo je trend koji je rezultirao
Vi gej ez grocesorimam Ali za softverske i ngen
i skori gp @awaln@recesorske mol i spor urae
ovakavn a | jemtnodr ugaegoj ek or | ptoavved re
procesorske mo Ipio v e | afrekvenaije sata.
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Vi gej e zahnotogijmit r g isaftvesa
Podaci ankete koju je provela Venture Development
Corporation (VDC), nezavisna konsultantska firma za
I st r a gti rv@piingttatagiju, pokazuju jako zanimanje i
povel apotrebu vi gej e ztghnobogije na t r i
softvera. Mnogi pr oi votalwna¢ koriste vi gej ez
procesore | multiprocesiranje za sisteme visokih performansi.
U prostoru serverskih sistema, vi § e | emogasairsi v e |
dominantni: devet od 10 Intelovih procesora i s por uzae
servere suvelvi gej ezBaklernir gisgvelkr el
premav i g e | e zpgcesonmam
Tr gi spftvera se ne kr e ltako brzo. Ali kao trend,
Vi gej] ez gse enastaslja dale razvijati. Pr oi z v
pol uv oidrazloga,g t su u trendu pravljenjar al un a
mo | u malim pakovanjima uz niske t r o ¢ ksui \preizvode
svoje vlastitevi g e | e pracesere Bekiod njih,kaog t j®
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Intel, su usmjerili komplethu proizvodnu linijju prema
Vi ge| e tegnolegn;agk ostali, kao g t j®Freescale

o d r g dalamsiraniji protfolio jednojezgrenih i visejezgrenih
procesora, u zavisnosti od potrebat r g.i gt a

Sve vi gievi guer el b paahtijevati v e | gerformanse
procesora, i softverski arhitekti i developeri n e |ireati drugog
Izbora nego da se prilagode v i g e | e zpgocesonmankako

bi postigli v e | performanse u okviru 0 g r a n i viezanihj za
p ot r ocegerngjeu
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Razlikeuv i g e ] e ztghnaayip |
Tri aspekta | i magvoj aplikacijazavi gej epgr age
bitnod r u g a hegojza jedno jezgrenao k r ugenj a
1. Nema garancije da | eaplikacija dobiti na performansama
Iz multiprocesiranja. Ne mogu se r | | e\g iprbhlemi sa
multiprocesiranjem. Potrebno je p r o nbitrot a z lalgotitant
kako bi se obavio posao. P o s t oajgeritmi mo ¢ drade u

jedno procesorskimo k r u g eali jse maakaliraju nav i @
jednog procesora.

2. Dizajn sistema je kompliciraniji nego kod jednoprocesorskog
sistema, uz pretpostavku da imamo algoritam koji se mo g ¢
| z v r gkankurentno. Postoji jaka interakcija i z meniaul |
na koji hardver p o d r graultigrocesiranje, n a | i na &oji
operativni  sistem | sistemski softver podr g a
multiprocesiranje in a | inakaji je aplikacija razdijeljena kako
bi iskoristila prednosti v | @recesora. Korisnici moraju
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odabrati pravu kombinaciju hardvera, 0OS-a, | dizajna
aplikacije kako bi ostvarili sistem koji i s por wleu
performanse u odnosu na jednoprocesorski sistem. L e s je
potreban veliki brojp o k u g@ 1 @ g leakoai se dobila prava
kombinacija koja optimizira performanse.

3. Postoji mnogo s | o0 g e o casvbju softverskog o k r u ¢
Programeri godinama u | e koncepte sekvencijalnog
programiranja. Na primjer, kada v i qie jedne aplikacije rade
konkurentno, to aplikacijuvi § € | m¢g @ u | npojavifivanja
g r e g.dkkar geke osnovne pretpostavke nasuprot kojih je
softver originalno napisan: za konkurentho | z v r g ¢
dijelova koda nikada ne mo ge md ek idalaese i z v
konkurentno. Programeri se moraju boriti sa pitanjima
sinhronizacije (npr. dodavanje sinhronizacije nad dijeljenim
podacima gt nije bio s | u lraaije) | pitanjem utrke nad
podacima (data race). P o n a § aoftera mo ¢ postati manje
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det er mi nzbog t iinterdkaije | z me L niti, aktivhosti
Interapta u pozadini I n al | maakoji operativhi sistem
raspornmgil uj e

Prikladnost aplikacije za multiprocesiranje

Ako Ima neki posao koji treba da se uradi I imamo na
raspolaganju dva | o v j dak posao se mo ¢ araditi b r ¢
nego sa jednom osobom. Jezgre uv i g e | € Z grac&soro
su kao radnici koje mo g e nda rasporedimo na posao.
Ol 1 gl edrebno,je imati dovoljno posla kako bi svi radnici
bili uposleni. Zatim trebamo biti u mo g u | nda pddijelimo
posao na dovoljno dijelova kako bi svaki radnik imao n e g dac
radi. Ali ponekad v i gradnika ne r I | e grablem brzo.
Radnici moraju raditi zajedno ilil & o ldd pada efikasnosti.

Proizvodna linija je primjer multiprocesiranja. Dosta posla
mo g biti obavleno pa g | | koardnacijom v I cplktivnosti
takodase mogug tj®mo g uV ie gbavljati paralelno.
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Me L u t pogtoje zavisnosti I z mettenutnih faza kroz koje
posao prolazi. Ako zavisnosti nisu dobre ili posao njeu r a L
kako treba, naredni koraci| e k atgkaida izlaz trpi.

Neki zadaci se jednostavno ne mogu ubrzati dodavanjem
v i qudiiliresursa, kaog tjenpr.| | t &mige.elo je striktno
serijska operacija. Super r a | u nnaasivni paralelnir a | u
se koriste samo za odr e L ewgateeaplikacija kao gt @
vremenska prognoza, finansijsko modeliranje itd., g t nije
neophodnoza svakir a | u n praobler. |
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Amdalov zakon

Amdalov zakon je | opgdno ogr an i ko nsg enora
razumijeti. Svaki problem ima procenat posla koji se mo ¢
paralelizovati | procenat posla koji mora bitiu r a Lpe mekom
redoslijedu (npr. serijski). U zavisnosti od toga koliko posla
mo g kiti ur a L @aratelno, postoji 0 g r a n i Kol&karze
posao mo g diti u r a L leem obzira koliko je procesora
dodijeljeno problemu. Amdalov zakon izgleda:

1
Paralelno ubrzanje = — (1—Seri Jski 0o)
Serijski %+= : -
Broj procesora

gdje Serijski % predstavlja procenat posla (koda) koji mora biti
ur a Lserigski, | (17 serijski %) je procenat posla (koda) koji
se mo g earalelizovati. Naredna slika prikazuje efekte
Amdalovog zakona kod aplikacije sa r a z | | skepenhimar
serijalizacije | broja dostupnih procesora.
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n ik b B = v |

3 - — 1
1& B 4 2

Processors
serial 50 Bzox [ Jwox [ s«
Efekti Amdalovog zakona

Sa 5% serijalizacije, ubrzanje performansi je relativno linearno
kako se p o v e | beoypaocesora. Ali sa 16 procesora, d 0 s t
se maksimum ubrzanja od devet puta. Serijalizacija od 5%
0 gr an imaksimano mo g u ubezanje na 9 puta za 16
procesorski sistem. Kako se procenat serijalizacijep o v e | a

e

maksimalnaubrzanje kaoi postignuteperformansesel y I G| ¢

speed Up
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smanjuje. Sa 50% serijalizacije, performanse se izravnavaju sa
performansama postignutim sa | e t pracasora. Ur e Lsa
10% serijalizacijom n e | imati bolje performanse sa osam
procesorskim sistemom koji je samo | e tputa kb r gdiur e L
pogonjenog procesorom sa jednim jezgrom.

L ak mala povel amhinu posla koji treba bitiur al
serijski mo g aiveliko umanijiti maksimalne performanse.
Jedan primjer je umr e g avagle j ssstem rukuje sa
Vi g e s tnezavisminmtokovima d o | a zpalketa.lSvaki tok
je nezavisan u odnosu na druge; gt s v i @recesora mo ¢
angagomafii oo i gtekova podataka. Vi gej e
procesori p 0 ma @uwakvim sistemima iz razloga gt @i
procesoranal I pw ma giskemu Koji je manji i manjet r «
energile uz VvigaralLenpostph u por el ega)
jednoprocesorskim sistemom.
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Multiprocesiranje |1 v i g e | e z gmagnjaks uticaj na
arhitekturu hardvera, g t pak o d r e lannifelguru sistemskog
softvera | ima uticaj na arhitekturu aplikacije.

Postoji dosta n a | inankaji posao u datoj aplikaciji mo ¢ lati
podijelien zbog paralelizma 1 paralelizovan. Paralelizacija
aplikacije je jedan od bitnijin aspekata na koje pr oi z v
ur el amoaaju da vode r al| u npalikom dizajna
Vi gepr ocsstemna ski h

CPU 1/Process 1

Decode Image 2 Stabilize Image 1

» >
Data

16
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Data
L L
CPU 1/Process 1 CPU 2/Process 2
Decode Image 2 Decode Image 1
Stabilize Image 1 Stabilize Image 2

|
—w Data .
_ | Decode Image 2

Decode Image 1

Svi oblici podjele aplikacija prikazani na gornjim slikama su
validni | odgovaraju r a z | iptoblemimen Zadatak dizajnera
sistema je da pr o n adjbelji n a | podjele aplikacija za
o d g o v a prabjera ildizajn hardvera. Na vrhu

17
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je cijevni ( pipe) dizajn, dosta s | 1 pra@azaodnoj liniji.
Na dnu je distribucija nezavisnog posla na v i @& jednog
radnika.
Najkompikovaniji dizajn podjele aplikacije je prikazana na
posljednjoj slici u nizu. Ovaj dizajn radi sa fino-granuliranim
particioniranjem. Postoji jedan skup podataka, | da bi se
postigle zahtijevane performanse, v I goperacija mora Dbiti
obavljeno nad tim podacima; ne postoji striktan raspored
prema kojem bi ove operacije trebale biti obavljene.
Maksimiziranje performansi zahtijeva v I @djednog radnika
koji | eda istovremeno r i j e igtiaproAlem. Ovo je kao da
stavljamo v 1 gadnika da rade posao pod uslovom da posao
mora biti u r a Lna n a | darsvi rade efikasno I brzo. Svaki
radnik uzima maniji diov e | pogla i radi na hjemu nezavisno
u odnosu na druge radnike.
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P o de g awpenativanog sistema za multiprocesiranje

Postoje dvije vrste p 0 d e g a opemtivreh sistema koja su
podesna za Vi gepr ocesigsiems:kesi met

multiprocesiranje (SMP) I n e s 1 me t multipratesiranje
(AMP).

051 051 i 051

CPU | CPU CPU

AMP konfiguracija

19

SMP konfiguracija
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Kod AMP konfiguracije operativni sistem se | z v r gna
svakom procesoru ili jezgru mul t I pr o C esistenaa
Svaka kombinacija procesor/OS je jedan jedno-procesorski
r al unaistem se sam po sebi sastoji od v i goeakvih
r al un(atraak @dzman kao | v o r &oy tregba da urade
posao koji Im se rasporedi. Ono g t @vezuje ove nezavisne
| v or a)jedan velki sistem je mehanizam me L u k o n.
kojeg koriste procesori kako bi me L u s okbmuaicirali. Ovaj
mehanizam je o b | |dio dijeljene memorije i z mepkocesora
ali ponekad mo g kiti mr e g komekcija ili druga periferalna
sabirnica. Kod AMP sistema, posao koji obavlja svaki
p o) e d il nvaohionai biti definisan prilikom dizajna sistema.
Posao cijelog sistema je tako particionisan na dijelove koji se
zatim dodijeljujup oj ed I h & lom io myist@amau.
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AMP sistemi mogu d o fuir a z | ikémbihacijama. Mo g u
je odabratir a z | prdcesareeu sistemu. Ta k o [eenro g u
odabrati r a z | opkrativne sisteme u AMP sistemu, sve u
zavisnosti od potreba. Na primjer, VXWorks mo ¢ epravljati
osjetljivim real-time taskovima dok Wind River Linux mo ¢
upravljati nekim od interfejsa i npr. media interface. Ponekad
| v o rnooguida obavljaju veoma o g r a n ifunkeije koje ne
zahtijevaju da imamo kompletan operativni sistem v e samo
jednostavno i z v r g alivektno jnaehardveru. 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 APl poziva kojima se ona
Implementira. AMP sistemi o b | Itr@ebaju v I gnemorije nego
SMP sistemi kako bi dr g a b z | bgerativhe sisteme |
njihove aplikacije.
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Multicore Processor

Po svojoj prirodi AMP sistemi su veoma zavisni od preciznog
dizajna hardvera. Prebacivanje na drugi hardver sa nekoliko ili
v I @recesora ili r a z | mehanizam interkonekcije, uzrokuje
da moramo prepraviti aplikaciju kako bi radila na ngvoj
hardversko| konfiguraciii.
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SMP konfiguracija je konfiguracija kod koje jedan operativni
sistem kontrwi g&ednog i nde nt pracasaag (il
jezgrauvi gej ez gstemu).Aplikacije A v i dost¥aruju
Interakciju sa samo jednim operativnim sistemom, b a §ao |
kod jedno-procesorskog sistema. L i n | eda post@ nekoliko
procesora u sistemu je detalj koji OS krije od korisnika. U tom
smislu, SMP operativni sistem s a ¢ i detlje o hardveru.
SMP operativni sistem jet a k od.ieme t;on tielaarda radi
savi gea entoprdcasara) pri | e msvaki mo g pristupiti
cijelop memorji 1 ur e L a p isisteamu na uniforman n a |.
Dakle, bilo koji procesor (ili jezgro) u SMP sistemu je u
mo g ul ndasitziv bilg koji task b a &ao i svaki drugi
procesor u sistemu. Ova simetrija u hardveru d o p u $NPa
operativnom sistemu da rasporedi bilo koji posao na bilo ko
procesor u sistemu. SMP operativni sistem p o kK u gda v &
sve procesore uposlenimi z v r g a a@ikagijskimniti sa
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ciliem raspodjeleo p t e r eulsistenju.a
Kao rezultat apstrakcije hardvera i raspodjele opt er ed
sistemu, SMP operativni sistem pojednostavijuje razvoj
softvera kako bisei z v r gna 8MPdardveru. |1z perspektive
programera, postoji samo jedan OS za pisanje aplikacije, koja
automatski r a s p o r ofaa jnae sve dostupne procesore.

SMP operativni sistem p r u ¢ta semantiku programiranja
kao | jednoprocesorski sistem.

Svi procesori, kod SMP sistema, dijele istu memoriju koja je
pod kontrolom operativhog sistema. Memorija i lokalni k e g «
za svaki individualni procesor se d r ¢iahronizovanim. Stoga
aplikacije u SMP sistemu mogu dijeliti podatke sa drugim
procesorima na veoma jednostavan i efikasan n a |. Ovo | |

SMP sisteme pogodnijim za aplikacije koje trebaju da dijele
velike k o | | dodataka uz nisku latenciju(k agnj.enj e
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Obzirom da SMP operativhi sistem mora sinhronizovati |
kontrolisati v i @& jednog procesora, b i Ipetrebno obauviti
v I gneernog posla nego gt @ to s | u lkaal joperativhog
sistema koji upravlja samo jednim procesorom. U por e L
sa jednoprocesorskim sistemom, SMP sistem je sporiji, ali
SMP n a d ma gednoprocesorske sisteme tamo gdje postoi
visoki stepen paralelizma u aplikaciji koji d o p u gidteenu da
uradi v i gposla u datom vremenu u odnosu na
jednoprocesorski sistem.
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Izbor 1 z me 3MP | AMP sistema

SMP operativni sistem e najbolji izbor kada se od
operativhog sistema o | e k daj efikasno rasporedi r a z |

paralelne dijelove aplikacije. Jedno od bitnijih osobina
hardvera za SMP je da obavlja hardverski poj al
koherenciju k e g @vo uzrokuje da hardver automatskia g u r
kopije podataka na procesorskim k e g e vkadaase izmjeni

od strane drugog procesora. Za programe kojisel z v r g
agur i jeatransmarentno tako da su izmjenjeni podaci

odmabh vidljivi u memorji | dostupni. Kada taskovi dijele mnogo
podataka lociranih u memorji, pristupanje podacima je brzo i

lagano kod SMP operativhog sistema. SMP je t a k o firamir
Izbor kada aplikacija treba da bude portabilnai z meslstema
sa razl idragemijeagara. U svim ovim s | ul a |

hardverska apstrakcija i balansiranje o p t e r eobawljerjo ad

strane SMP kernela | eosloboditi programera od,
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pri | agol aapmikagiea razl 1 | 1hardvarskim
konfiguracijama.

AMP je bolji za sisteme koji su jasno podijeljeni nar a z |
podsisteme 1 koji su uglavnom autonomni, iliimajuo gr a n i
komunikacijske potrebe sa drugim| v o r o.Wvormiatemskim
dizajnerima daje izbor dizajniranja hardvera sa mj e g a Vv
heterogenih procesora koji su idealni za operacije koje svaki
| v oobavlja u sistemu. AMP je t a k o Hagoolji izbor za
redudantne sisteme kojima treba visoka dostupnost, obzirom
da je svaki | v arrAMP sistemu samostalni jednoprocesorski
ral unar
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VxWorks SMP

Wwind River VxWorks SMP je dodatak svim Wind River
VxWorks platformama koji pr u §MP mo g u | n\W&Wadrks
operativhom  sistemu. VxWorks SMP o mogul
Vi ge | ez gproeerorima da dostignu konkurentno
i zvr g awdikagijdg o mogul av apjikacijama da
unaprijede performanse kroz paralelizam.

S| i | etabeld oab j a g mpredmostai nedostatke svake OS
konfiguracije.
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AMP SMP
Kada odabrati Kada odabrati
¢ Aplikaciju je lahko podijeliti na slabo ¢ Aplikacija podriava visoki stepen
LUparene CVorove paralelizma kako bi se swi procesoristo je
» Potrebnaje redudantnost zbog moguce vize opteretili
pouzdanosti . Tas[mvi,n’ Niti trebada cesto dijele dosta
# Hardverska konfiguracija nije podesnaza podataka
SMP * Balansiranje opterecenjaje bitno

» Neophodnisu razliciti procesori/05S

e Dodjelaaplikacija hardverskim resursima
mora biti eksplicitna

¢ Zahtijeva se minimum opterecenja kod
rasporedivanja

Portabilnost aplikacije izmedu razlicitog
hardvera je esencijalno

MNa sta obratiti paznju
e  AMP dizajn moZe korstiti vie memorije
(vize operativnih sistema)
s AMP sistem mora biti podesenza
hardversku konfiguraciju
» Podeszavanje komunikacije izmedu
jezgarai debagiranje je kompleksno

Na 5ta obratiti paznju

SMP kerneli su vige optereceni neko
jednoprocesorski kerneli

Aplikacije koje prave dosta OS poziva ce
se izvriavati sporije negona
jednoprocesorskom sistemu

Skrivene gregke u softveru se javljaju pri

prelasku sa jednoprocesorskog siste ma

ray)
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Uporedo sa pr u g a sSMR mo g ul n ¥dorks, SMP je
dizajniran tako da bude kompatibilan sa jednoprocesorskom
verzijom VxWorksa. Ovo dozvoljava VxWorks korisnicima da
| a k gugriraju svoje VxWorks aplikacije, drajvere i drugi
softver sa jednoprocesorskog o k r u g &/rRWokks UP) na
SMPokrugenj e

VxWorks SMP se kupuje kao odvojeni dodatak bilo kojoj

Wind River VxWorks 6.6 1 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
| SMP aplikacije.
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VxWorks SMP osobine

VxWorks SMP omogul &V anet rniultiptocesiranje

VXWorks real-time operativnom sistemu. VxWorks SMP je

| z g r and sto] osnovi kao |1 VxWorks. Posebno, Vxworks

SMPpr uglai j edel e

VxWorks p r u ta@gul n o ¥xWorks korisnicima da p o k r

aplikacije u SMP ok r u g ea jpaznatm vi gej e z
procesorima. Ovo o mo g ul & V gfenkcionalnosti, v i ¢

performansi nego gt g to s | u lsa jednoprocesorskim
sistemima.

Kompatibilnost

VxWorks SMP je API kompatibilan sa jedno-procesorskom
verzijom VxWorks operativhog sistema (uz par izuzetaka).
Kompatibilnost APl-ja pr omoMisKker | gp avtam]
VxWorks-baziranog softvera, d o z v o | | kompanijamia ida
unaprijede prethodne VxWorks investicije.
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Glavne osobine kao g t soi real-time procesi, otkrivanje g r e ¢
| i zv ] e gtsawapoipuosti podr glaamk u SMP
okrugenj u

Real-ttimeponaganj e

VxWorks dodaje SMP mo g u | n ¥x¥Vbrks operativnhom
sistemu bez u g r o g a rea-tnje &arakteristika i p o n a @
VxWorks operativhog sistema. Ovo o mo g u | ‘¥xWarks
SMP-u da bude primjenjiv naista cilinat r ¢ i citjrte aplikacije
kao | jednoprocesorski VxWorks sistemi. VxWorks SMP ima
determimasp ol &djigaantuje | z v r g ataslar
po prioritetu. Ras por erla zvmil [Netagkowa n a | v €
prioriteta koji su spremni na | z v r g a gdgenjg¢ &l ,bro
procesora u sistemu. Det er mi niratiplok @
zasnovano na prioritetu et akojednog od di f 1 r en
osobina VxWorks operativhog sistema kod jednoprocesorskih
sistema; to je ono g t diferencira jedan real-time operativni
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sistem od operativnih sistema o p g rnamjene. VxWorks SMP
Implementira paralelizam na nivou interapta, sposobnost v | ¢
od jednog jezgra u sistemu da simultano rukuje r a z | |
interaptima. Ovo p o v e | arijeme reagovanja sistema.
Mnoge Kk r | t Dpleracge unutar operativhog sistema su
zagti |lopnleeckk | ekanj &wm se odvijau u
det er mi nvrenenu,lgk j@fankcija vremena u kojem se
d r ¢spinlock. Spin-lock t a k o g ¢ iktrii t podatke za
vrijeme procesiranja interapta.

Podr g&knajpoznatijevi g e | e ppcesonee
VxWorks SMP se | z v r ga svien poznatim procesorima
koji su dostupni na tr g.i @Qouu k1l j udiug eej e
procesore od firmi ARM, Broadcom, Cavium, Freescale, Intel |
Raza Microelectronics. Na ovaj n a | je korisnicima p o n u L
g | rizbdc hardverskih platformi na kojima mogu izgraditi nove

generacijesvojihur e L aj a
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Portabilnosti z merLaiz | iathitekturé

Ovo je z a gt enakn VxWorks operativhog sistema od
njegovog p o | e.tVkWorks je portabilan operativni sistem
koji se 1 zvr gqav a z | | procesarima sa uniformnim
karakteristikama. SMP dakle p r o ¢ iVkWojke mo g u | n
napollevi gepr ocsstema. s ki h

Dobro poznato razvojnoo kr ugenj e

Wind River Workbench 1 njegovi alati rade 1 sa
jednoprocesorskim 1 sa SMP verziama VxWorksa. Ta k o |
alati imaju dodatne mo g u | nzasvkWorks SMP koji su
dizajnirani da vizualiziraju | z v r g aivua ni jt ea wzoraka
koda na svim jezgrima

VxWorks SMP je pogodan za probleme koji trebaju SMP
operativni sistem 1 karakteristike RTOS-a kao gt qge
determinizam, niska latencijai malo z a u z enénmrije.
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U nastavku su prikazane razlike i jedinstvene mo g u | n
jedne SMP konfiguracije. Sumarno, VxWorks SMP bi mogao
biti pravo r | | e kada jeegedno ili vi ¢gsd |1 | euslevh
ISpunjeno:

1. Aplikacija je (ili | ebit) dizajnirana u uslovima skupa
paraleinih nit, d o pu gt ssteond ida obavi v I gpesla
simultano nego gt bi obavio jednoprocesorski VxWorks
sistem. Stoga mora biti dovollno mnogo paralelizma u
aplikaciji kako bi se postigle z n al a|perfojmanse
K or I g tve ngreeesora. Podsjetimo se Amdalovog zakona
| kako on postavlja gornju granicu na to kakve se performanse
mogu dobiti za dati nivo paralelizma.

2. Niti dijele veliku k o | i podatake, ili imaju fino granulisan
dizajn dijeljenja podataka.

3. Dizajner sistema treba da pusti operativnom sistemu da
r a s p o rndikaojejstespremne zai z v r qi@svg destupne
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procesore (tzv. load balancing).

Na primjer, mr e ¢guter mo ¢ estvariti bolju propusnost ako
Ima v | gjezgara koja paralelno o br a Lpakete iz v i ¢
r a z | itdkova ipddataka ( komunikacionin kanala koje
preklapai rutira). Mr e g mprapusnost mo g € a k o Ibig
poveltako g t loese imati nekoliko jezgara koji | eimati
ulogu sigurnosnog procesiranja, gdje jedno jezgro mo ¢
| zvr g glavaut logiku TCP/IP steka, dok su ostale
koncentrisane na funkcije rutiranja I kriptovanja. Na primjeru
mr e g nrotgya, v i gjezgara mogu paralelno procesirati
dodatne nezavisne tokove podataka, dok u drugom primjeru,
dio mr e g npoogesiranja se obavlja paralelno od strane
drugih jezgara. Obadva ova primjerai z | smg g u |l nkojes
nam nudi mulitprocesiranje, obavljanjem v | @asla u datom
kvantumu vremena nego ¢ t je to mo g u uraditi sa samo
jednim procesorom.



+E2 hw{ A L ~9W9%DwO
Nove mo g u | n o¥xWorks SMP operativhom sistemu

Neke od novih osobina i API funkcija u VxWorks SMP-u su
opisane u nastavku. Ovo nije iscrpan spisak osobina:

1. Spinlocks T Spinlock je lagani, brzi, sigurnosni mehanizam
koji se koristi da sihnronizuje niti | rukovatelje ( handlere)
Interpatima kojisei z v r greav ajz U iprogedonma u SMP
sistemu. Spinlock mogu biti realizovni kao mutex semafori za
V I gpeocesorska o k r u ¢ ePostoj dvije osnovnhe vrste
spinlock mehanizama (na nivou taska | na nivou interapta) |
mogu se Kkoristiti za ostvarivanje sinhronizacije |1 z me
r a z | taskava i1 2 metdskova i interapt servisnih rutina.

. At omi |loperacije T At o mi dpearacije su klasa API
poziva koji omogul abrzej sigume vi gepr oc
operacije na jednostavnim memorijskim varijablama, na
primjer, inkrement, dekrement, | o g iopekaeije | jednostavne
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ar it medperdcilee At o mi bperacie razviene za
VxWorks SMP su t a k o tostupne 1 u jednoprocesorskoj
varijanti VxWorks sistema.

3. Reader-writer semafori T Reader-writer semafor je nova
vrsta semafora u VxWorks 6.6 operativnom sistemu. Reader-
writer semafor d o p u datvai aia koje | 1 t @sivanuje b r
pristup dijeljenoj strukturi podataka. U jednom trenutku je
samo jednoj niti koja p i g(writer thread) d o p u g tda
mijenja strukturu podataka. Ovi semafori su optimizirani za
situacije sa v i1 g e s treadet inifmma | jednom writer niti.
Njihova upotreba sesusr kol proi zyol alvgta
algoritama 1 posebno je pogodna za mul t 1 pr oc
sisteme. Kao 1 VxWorks mutex semafori, reader-writer
semaforit a k oplced r § ainvexzjjuuprioriteta kao opciju.
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Wind River Workbench 1 VxWorks SMP

VxWorks UP | SMP dijele isto Wind River Workbench razvojno
okr ug &Morkbench je nadogr saldadjem da p o d |
debugging i analiziranje SMP o k r u g arkbanch 3.2 ima
mo g ul nda sdébagira VxWorks SMP kernel 1 real-time
procese (RTP) kako u task (user) tako i u sistemskom modu.
Workbench pojednostavljuje otkrivanje utrke za podacima
(data race), me L u b | o(#teadibek), gt ®u dva na | | e
pitanja koja se pojavijuju prilikom razvoja programa za
Vi gej eakgreganj a

Kod Workbencha, Vxworks SMP projekti se pod e g ana:
| dentn dlakan da se radi o jednoprocesorskoj verziji
VxWorks sistema. Korisnici mogu odabrati da razvijaju UP |
SMP projekte. Kako svaki projekt ili aplikacija nije podesna za
SMP, korisnici mogu odabrati konfiguraciju OS-a koja najbolje
odgovara njihovim potrebama. Workbenchp r o g | kaee :n |
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Workbench  Debugger, System Viewer, @ Workbench
Performance Profiler, Workbench Code Coverage Analyzer,
Workbench Memory Analyzer, Workbench data monitor |
Workbench Function Tracer sun a d o g r @Ko eanmogu biti
upotrebljeni kako kod UP tako i kod SMP sistema.

Debagiranje SMP sistema

Gr e gikpmblemi sa kojima se programer s u s r @ SMP
sistemu su ista vrsta problema koji se pojavljuju u UP
Vi g e n isistemo.nNeke g r e gl kese prije pojaviti u SMP
sistemu nego u UP sistemu, posebno ako softver pravi
odr e L pretppstavke po pitanju koherencije, ali to nisu
striktho SMP pitanja. Debagiranje SMP sistema nije
Inherentno r a z | u bdndsw na UP sisteme. S| | e dee
neka vrsta v odid problemima sa kojima se s ust
programeri kod SMP sistema i kako trebadaihr | | egav
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A Problemi koji se javljagju iz nezagt iii eedavdijno
zagti kent sekcnpai kao gt j@ utrka za podacima |
uzurpiranost memorije, se n aj | ejgvljap kada se niti
| z v r gleorkarentno. Ovo se d e g aixrazloga g t softver
kojisei z v r goakurantno je daleko sklonijig r e g kreegoe
softver koji se I z v r ga mao ili nimalo konkurentnosti.
Memory Analyzator i system Viewer p o ma @ uotkrivanju
gr e g axsdn a | kaai kod UP sistema.

A Inverzija prioriteta, na primjer, kada nit niskog prioriteta
nas/|l | erlontgt preko niti v I g prigriteta koja | e kra
resurs, mo ¢ eiti uzrokovana kada druge niti naprave
odr e L pratmostavke po pitanju prioriteta nitl. System
Viewer mo g e o moulvizualizaciji b a kpo i kod UP sistema.

A Pitanja konkurentnosti interapta taska su rezultat rukovanja
Interpatima na jednoj jezgri dok druga jezgra i z v r gaaky
VxWorks aplikacije mogu pretpostaviti da je procesiranje
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taska I interapta uzajamno I s k | | gitl mjevishna kod SMP
sistema. System Viewer mo g p o0 modaise ovo vizualizuje
b a kpo i kod UP sistema.

Generalno, sva u o b i | apjtaejam koja uz p o morlin-time
alata mo ¢ e mliservirati i razumjeti rade jednako i sa UP i sa
SMP sistemima. Jednako je l|ahko koristiti alate u
Vi gej e zlqoie ednoprocesorskomo kr ugenj u
Performance profiler

Preformance profiler nadgleda tok 1 z v r g a wal-imes
programa na funcija-po-funkcija osnovi. On dozvoljava
programerima sistemskih | ugr a L eplikatija da t al
analiziraju kako ugr a Lmogrami | s k or | (ptoceso’
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 mo ¢
Iskoristiti u analizi svih procesa koji se simultanoi z v r gtaav
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ugr al esistenm
Pregled osobina Performance Profilera

Performanse su k r 1 tdiol svakog u g r a L ereabtighe
sistema. Uzroke s i1 r o mapgrifomrmhnsi je o b i | lah&o
rij egli tie,gkpor on aPeiformanse Profiler nam
o0 mo g u | da araliziramo gdje CPU t r aifjlise. On p r u
detaljnu funkcija-po-funkcija analizu, razbijanje p o e d |
rutina u okviru procesa koji koriste procesor.

Performance Profiler g e n e rstatisgku iz koje mo g e |
saznatis | 1 | edel e

A Gt radi procesor
A Koije su rutine pozivane
A Koije rutine poziva svaka rutina
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Ove informacije ukazuju na neefikasnosti koje nam d o p u @
da fino podesimo sistem za maksimalne performanse.

Performanse Profiler prikazuje 1 zvr gawuvasnjieg e
modovima:

A Kao stablo sa punim prikazom steka poziva i System pogled
A Kaolistan a j vkiog & grutieari iFimction pogled
A Lista profiliranih procesa i Process pogled

Performanse Profile mo g €a pr i k stadisgsiku s | i | €
komponenti:

A Cijelog sistema

A Bilo kojeg skupa procesa

A Jednog procesa

A Jednog Linux korisnika

A Individualnog procesoranavi g e pr o c dmux sigekno m
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Obzirom da Performance Profiler ne zahtijeva posebno
kompajliranje ili poseban hardver ont a k or e g &nalizirati
K'lEl koji nismo mi napisali kao g t su rutine operativhog
sistema ili third-party biblioteke.

Stek poziva

Svaki proces ima svoj stek. Stek se koristi kao privremeni
prostor za aplikacijske varijable | stanje programa. Svaki put
kad procesor pokrene funkciju, on alocira novu sekciju u steku
kako bi d r ¢ anformacije koje su potrebne funkciji. Ova
sekcija se zove stek okvir funkcije ( function stack frame). Ona
s a d priyremene varijable i nekoliko k | j uihformalija za
funkciju u k | j u lswjl wiviatanja registara procesora i
povratnu adresu parent( poz i vratinal | e )

Za k'l koji je kompajliran sa opcijom koja u k|l j
P o k a z iokvmal (feame pointers i FP), specijalni registar u
procesoru koji uvijek pokazuje na stek okvira
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funkcije koja se trenutnoi zvr.gav a

A Kada se pozove rutina, stari FP se pohranjuje na stek, kreira
se novi stek okvira i FP se a g ut Dakla, u bilo kojem
trenutku vremena, postoji cijelokupna historija poziva funkcija
na steku tako da se mo § eodrediti lanac pok a z i
s mj e g tna stek.hOva historija poziva funkcija je poznata
kao stanjei z v r g a(exacotiorastate).

A Performanse Profiler koristi tehniku nazvanu st at |
profiliranje, koja radi tako g t e r 1 o0 dzima nzorke stanja
| zvr gawaristjimu i zr al ungde mgesor t r c
svoje vrijeme. Analiziranjem  programskog b r o |
Performanse Profiler mo g eistanoviti koja se funkcija u
programu | z v r g a vrarneral uzorka. Analiziranjem lanca
stek okvira, Performance Profiler mo ¢ estanoviti sekvencu
funkcija koja je rezultirala u trenuthom stanjui zvr gav a
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Arhitektura Performance Profilera

Arhitektura Performance Profilera se sastoji od dvije glavne
komponente; agenta za sakupljanje (collection agent) koji se
| z v r guareaboom vremenu na ciljnoj VxWorks ili Linux
ma g il @Ul-a koji se 1 z v r gaahostu, kako je prikazano na
slici

Hast Workstation Target
User Interface Process| [Process|  [Process
Performance Profiler GLI 1 2 n
T |
— = | | TCPIP

© . only bt 1 rd

[l
e |
|
.

%o | T Yy |

| tProfileSampler (VxWorks)

 symbols T l"mﬁ]-i-:"ugent {Linux)

__-_|||

g
ﬂ
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\ Starts / | pata (WTX anly)
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o
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=1
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-y

i
DFW MEmmmmERsERmssE Rl r
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Workbench Target User Starts
MEII'IEIQBI_ Ela.rlﬁl |[I.inu:E anly)
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47
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Postoje manje razlike u implementaciji ciljne arhitekture
| z me MxWorks | Linuxa. Te razlke su obj agny
nastavku.

VxWorks target arhitekture

Komponente komuniciraju kroz VxWorks Target Manager
ukj | ulDEW sédrver i ako je dostupan TCP/IP link ili
opciono WTX link.

Performance Profiler obavlja uzorkovanje na ciljnoj ma g |
kK or I gtvesokp-miontetnog taska tProfilerSampler. Ovaj
task s m| e gzbrike u red poruka za kasnije K o r | g ade
strane taska za analizu koji se | z v r gha \hastu. Ovo
omo g ul @fikasan mehanizam uzorkovanja koji ima
minimalan uticajnai z v r g ainagsistema. Na prethodnoj
slici je prikazano kako Performance Profiler prima ove uzorke
iz Profile Agenta u TCP/IP r e ¢ iradauili 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
ciinoj ma g 1 pokrenut od strane Performance Profilera za
Linux. Kada je pokrenut, ProfileAgent postavlja System Clock
daperi ogrekidmmagi bpr avgrekidina, t a k o
postavljen od strane ProfileAgenta, uzorkuje proces koji se
| zvr gpaj amego gt e upr aviporogel Upr av
prekidima sakuplja podatke od procesa i s m| e ip u aafer.
ProfileAgent p e r | o0 doioVjeraga ovaj bafer | prebacuje
s a d rng laopt-bazirani GUI preko TCP/IP konekcije.

GUI na Hostu

GUIl koristiizlazs t at i andlize lkakaebio d r g advi anca n
zapis sistemskin aktivnosti. Ovaj izlaz se sastoji od niza
brojeva za svaku rutinu pri | e ma brojevi predstavijaju
procenat vremena koje procesor p o t matg nutinu.
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Ovi brojevi su u rangu od 0.0 (nikada aktivan) do 100.0 (uvijek
aktivan). Analiza r a | uint@nutnu (current) 1 kumulativnu
(cumulative) statistiku. Kao dio uzorkovanih podataka,
Performance Profiler u k | | uil wiednost programskog
br o] (C),a prolazi stekom do zapisa svih rutina kako bi
mogao aktivirati trenutnu rutinu. PC t a k o th@ g pokazati
gdje je svaka podrutina pozvana iz jedne funkcije (exploded
mod) kako bi 1 zr al Kkmaa g tswke] iadividualne
podrutine. Kor i gt evea jnfermacije, GUI gradi pr o g I
stablo koje prikazuje putanje do poziva svake podrutine.

GUlobavljas t at i adlizulndd podacima svakog procesa
| prikazuje analizirane informacije. Me L ut akm,se ne
ustanove svi simboli iz steka tada se umjesto naziva rutine
stavlja hexadecimalna adresa simbola i cijeli primjer se samo
baferuje | ne prikazuje se. Informacije obavljene analize se
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periodgulmniogapiiihtddesn

Postavljanje korisnil|l ki h par
Performanse Performance Profilera mogu bitin a gt | talkor
da se najefikasnije analizira izvorni kod 1 pomogne
programeru da brzo identifikuje probleme. S| i j eabesivii

parametri se mogu podesiti u Performance Profileru. Ti
parametri su:

A Stopa uzorkovanja (sample rate)

A Period analize

AGUI period aguriranja
A Modovi analize

A Digitalni filteri podataka
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Stopa uzorkovanja

Stopa uzorkovanja je frekvencija pri kojoj Performance
Profiler uzima uzorke stanja i z v r g ataskan $tandardna
stopa uzorkovanja je 113 Hz. Stope prostih brojeva su najbolje
iz razloga g t mmaksimiziraju s | u | a jizoraka itminimiziraju
sinhronizaciju sar as por e L M& b U euraavisnosti od
dostupnog hardvera, ova stopa mo ¢ dnae | biti d 0 s t ;i u¢
ovims | u| aj lRevdrnmaace Profiler odabire n a | bdtopug

Period analize

Period analize je vrijeme koje Performance Profiler | e kpaje
obavijanjadruges t at i andlizeludoraka. Uo b i | peyical |
analize je 2.5 sekunde. Sau o b i | a pteponouzorkovanja |
uobi | apedoddmmanalize, svaki period analize o b i |
procesirap r i b P82 gzorka.
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Periordagur i gaaf aprikaaag
Predstavija k o | i vremena koje Performance Profiler | e k
| zmeldewn o0 s v e g aprikapa, aStandardno vrijeme
0SSV e(ggevBnsekandi. Manji periodi pr ugag wr
podatke, ali zato t r owiegrecesorskog vremena na hostu.

Period 0 s v | e g anora bifi proizvod perioda analize. Ne
mo ¢leti manji od 2.5 sekunde.

Modovi analize

Performance Profiler mo ¢ enadgledati aktivhost cijelog
sistema ili jednog procesa. Ova dva moda pr ugraa a |
poglede na performanse sistema. Na primjer, razmotrimo
jedan proces koji je blokiran v e | ivramena.

U sistemskom modu, Performance Profiler nadgleda
aktivnosti svih procesora na ciljnom sistemu. Vrijeme
| s kor Iogtseane funkcija procesa se prikazuje kao
procenat ukupnog vremena.
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Dakle, proces koji je blokiran v e | iviemena | ez abi |
mali procenati s k or | Qrocesora.s t |

U jednoprocesnom modu, Performance Profiler nadgleda
samo aktivhost jednog odabranog procesa, pr I k a nam
gdje proces t r csypje vrijeme. Vrijeme k o r 1 god strame
funkcija tog procesa se prikazuje kao procenat ukupnog
viemena k o r | g tock strang tog procesa. Dakle, funkcije
kod kojih je proces blokiran se prikazuju kao da uzimaju v 1 |
procenata vremena. Suma k or | ¢ fprecegora za sve
funkcije u procesu je 100%.

Digitalni filteri podataka

Statistike za svaki profil su digitalno filtrirane kako bi se
eliminisao g u nu podacima. Stoga, Current statistike svake
funkcije (ili nit) su pr o s | eriednesti v e | i nedavnih
analiza |1 p r o grézulthta. lako standardni parametri filtera

rade dobro za v e | iapiikacija, Performance Profilerd o p u ¢
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da se podese parametri kako bi se kontrolisao odgovor
trenutne statistike.
Sugestije za efikasnije k o r | g Pexfarmance Profilera

U nastavku | e mdati neke sugestije vezane za odabir
kolone koju g e |l i prikmzati u Performance Profileru u
zavisnosti od toga gt @ e | idalje da uradimo po pitanju
optimizacije.

Da bi optimizirali kod minimiziranjem poziva A s k u furikdijdi

trebadauradimos | |1 | edel e
A Odaberemo Cumulative Indirect %, Current Indirect % i
Max Indirect % kolone,aostalei skl j.ul I mo

A Lociramo funkciju kojan a j viisgkeo r prgcesaryv a
A Pr o g i funkajeokako bi utvrdili gdje se pojavijuju A s Kk
pozivi funkcija.
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A Pregledom izvornog koda ustanoviti da li su ti pozivi
neophodni.

Da biustanovilidugor ol 08 j kd miogproeasgraeu
sistemu trebamo:

A Koristiti Cumulative Indirect % i Cumulative Direct %
kolone.Ostalei s kl.j ul 1 t i

Ovaj] pogled je pogodan za sisteme koje imaju stalno
jednaku aktivhost. Za ovakve sisteme, trenutna statistika bi
trebala biti s | | |IKmrailativnoj tako da nema potrebe za
prikazivanjem trenutne statistike.

Da bi ustanovii k r at k oprod :njoie $ k @ r | setenean
treba:

A Koristiti Current Indirect % i Current Direct % kolone, a
ostalei s kl.j ul 1 ti

A Uzorkovati d o g a luasistemu koji inicira aktivnosti koje
agael I mo
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A Nakon dobijanja statistike, odabrati Stop na alatnoj letvici kako
bi zaustavilinarednaa gur i.r anj a
A Pregledati rezultate.

A Mo ¢ diaebiti potrebno primjeniti filtere procesa kako bi
izbacili taskove koje ne g e | idaxpopsmatramo.

St ati polip] k a

Sva s at 1 spoljal(kolane) za Function pogled su Direct
statistike. Polja u Function pogledu koja se mogu odabrati
k or i g tCelumnepogleda su:

A System cumulative %
Predstavlja d u g or oplrnous | @dotrebu procesora od
strane rutine, ne u k | j u Ibiloj kojé injene podrutine il
direktno k or |1 g precasppra u procentima od ukupnog
procesorskog vremena.
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A System Current %

Predstavlja kr at k op 0o ¢ % ju epbtrelau procesora od

strane rutine, ne u k | j u |biloj kojé hjene podrutine, il
direktnu upotrebu procesora i z r a gwe pracentima od
ukupnog procesorskog vremena.

A System Max %

Predstavla naj v eNrjgadnost kr at k or mdsjeka
upotrebe procesora od strane rutine, ne u k | j u bilo kojel
pozive podrutina, ili direktno k o r | gproeasqQraei z r a @ «
procentima od ukupnog procesorskog vremena.

A System Cumulative Count

Ovaj broj se koristi za 1 zr a | u n@ocemta jzae System
Cumulative Direct. Resetuje se na nulu kada se pokrene nova
sesija, Ili kada se izmijeni mod analize. Predstavla b r o |
koliko puta se neki uzorak pojavio kada je ciljna ma g |
| z v rneku rfuteau, ali ne i bilo koju od njenih podrutina.
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A System Current Count

Br o jkaiko se puta pojavio neki uzorak kada ciljna ma g |
| z v r guanu,aali ne i njene podrutine. Ova vrijednost se
koristi da se |1 z r a |pwocem@at za System Current Direct.
Vrjednost br o] ad eesetuje na nulu svaki put kada
Performace Profiler zavrsg@ii zr al wskupamstatistika
(svaki period analize).

Na Linuxu baziranoj cillnoj vi gepr oc amaqri @l
mo g u Vizealizirati bilo koji od ovihs t at i potjaizé jedarh
procesor ili za cijeli sistem.

Interpretacija podataka

Kako bi se Performanse Profiler koristio gt  mo g u
efikasnije, u nastavku | e mse osvrnuti na n a | kako da se
Interpretiraju podaci prikupljeni sa Performance Profilerom.
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St at i dtail Inlmedhosu na broj uzoraka

Tal nestat i padatdkk jelo d r e L lerojean uzoraka
koje prikupi Performance Profiler. Jako je bitho razumijeti
kollko dugo profiler treba da sakuplja podatke kako bi
obezbijedio potrebnut a | n Dabrb poznata formula koja se
koristi kod Performance Profilera je dai z r a Ibrojruzoraka
potrebnih za postizanje t al n @ toid r e L enmvoom
povjerenja je:

.
gdje je: e
N je broj uzoraka potrebnih da bi se dostigla specificirana
tal nost

pjev) er ov aa seadésaneki d o g a.LVajgdnost 0.01
Z n alda smo zainteresovani za rutinu sa otprilike 1%
| S kor ipmpdesomna.) a
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g=1lip(ev] er ov daseadd qa healggodi)
Z- je inverzna vrijednost integrala funkcije Normalne
distribucije
g - je koeficijent pouzdanosti sa v r i j e di nzongel .
Vrijednost od 0.95z n ada g e | ibithd5% sigurni u rezultat.
e je Interval pouzdanosti, na primjer, tolerancija g r e C

rezultata. Vrijednost od 0.005z n adaig e | idarpr e glda
u granicama od +/-0.25%.

Primjer: Ti1 pitlanlan o st

Da bit a | odeedili uska grla u kodu, o b I |jendovoljno da
prikupimo st at | padatke loéd Performance Profilera sa
95% t al nodol maj b lpolay @rocenta i skor i
procesora. Ovo z n a lda smo 95% sigurni da su prikupljeni
podaci u okviru plus ili minus 0.25% njihovih stvarnih

vrijednosti. Ovaj nivot a | nje dastupan skoro pa trenutno,
kao g t se mo ¢\wadjeti za rutinu koja koristi 1% procesora:



+E2 hw{ A L ~9W9%DwO

p=0.01

g=0.99

g=0.95
e = 0.005
Z[...] =1.96

Kor i gt euwhj wijgdnostt u formuli daje rezultat od
pr i bli15@nuroraka ili oko 13 sekundi prikupljanja
podataka sa Performance Profilerom uz sample rate od
113Hz.

Primjer: Visokat al nost

Da bi dostiglit a | noo 858 pouzdanosti za istu rutinu koja
koristi 1% procesora, vrijednosti koji se koriste u formuli su:
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p=0.01

g=0.99

g=0.95
e =0.001
Z[...] = 1.96

Ovaj rezultat je za p r 1 b B7,090nuaoraka, ili oko 5.5 minuta
prikupljanja podataka sa Performance Profilerom uz sample
rate od 113Hz. P o v e | a brzine mzorkovanja na 500Hz
vrijeme se s k r a haygdres minutu.

Performance Profiler r al ukaat kon dlumgw r
statistiku | s kor | pgocesarg. & ar t a k ostabstika ge
poznata kao Current prosjeci. To su vrijednosti koje pr u ¢
d i n a mpofgledina sistem.
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Du g or oslatistkka je poznata kao f Cu mu | @rosjes. e
| zr al w@alkwrai g tuzonakaesakupljenin za cjeokupnu
sesiju. Maksimalne vrijednosti prikazujunaj vies$ kior |
procesora od i Cu r rpmgjekadza svaku rutinu ili proces za
vrijeme trenutne sesije.

Kada analiziramo aplikacije, korisno jedasei st rsd g g

parametri:

A Indirektna statistika i Ukupno vrijeme koje procesorp ot r
na funkciju, koje se sastoji od procenta vremena koje procesor
p ot rmatg funkciju, plus procenat vremena koje se u t r ra(
ostale funkcije koje poziva ta funkcija.

A Direktna statistika i Procenat vremena koje procesorp ot r
samo na funkciju (na primjer, i s k | j prbcegorakb rijeme
ut r o gaostale funkcije koje poziva ta funkcija).
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Indirektnu i direktnu statistiku treba koristiti kako bi se odredila
| s kor | grocesora adtstrane koda funkcije ili od strane
podrutina te funkcije.

Na primjer, ako je indirektna 1 s k o r 1 fubkeja 00D, |
Direktna1i s k or 1 9.9%e tada $etprocesor i s k o r samgot
od strane funkcije bez bilo kojeg poziva podrutine. Na taj
nal isen mo g e ns&oncentrisati samo na tu funkciju u
P 0 kK u gaj¢ aptimiziramo.
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System Viewer

System Viewer pr uip@ g u | mlagljanja analize kako bi
pomogao programerima koji razvijaju SMP kernel | aplikacije.
Za SMP, System Viewer grafik d o g a L g mopunjen
informacijama koje p o ma @regramerima da identifikuju i
1zoliraju utrkivanje za podacima, me L u b | o ikgtadngvania,
kako kod UP tako i kod SMP sistema. Ovo mo ¢ l@ti korisno
pri minimizaciji gubitka performansi. Kor | gt &ystene
Viewera korisnici mogu vidjeti odvijanje paralelnih aktivnosti u
sistemu. paralelizam na nivou taska, interapt-interapt
paralelizam. Ovo mo ¢ lati korisno pri vizualizacijii z vr g ¢
aplikacije i p o moHKod dijagnosticiranja g r e § a lsadtveru
koje proizilaze iz konkurentnog | z v r g a Syatem \dewer
prikazuje nivo o pt er e | otes@a za sSvaku njegovu
jezgru gt ge korisno kod p odegavpemrmans: I
rasporelivanj a
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opt er enhsvimjeagrima u sistemu.
Wind River System Viewerp r ugjlai j endeglué nost i

A Detektuje utrke za podacima, me L u b | orkeidsk or
procesora, i druge probleme koji se odnose na taskove.

A Od r e lbrzipueaplikacije i njene performanse.
A Posmatrac i k |uzork& ©p o n a ¢ aplikacije
A Sprema podatke za kasniju analizu.

System Viewer alati
Glavni System Viewer alati su:

A System Viewer Configuration i Ovaj alat se Koristi za
konfiguraciju § t ¢pe | idanupisujemo, kako da prebacimo log
fajl sa target na host i da gledamo analizirane podatke.
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A Triggering - koristi se da precizno odredimo kada (sa kojim
d o gal adaepno)l n eimaustavimo upis podataka u log
fajl. Vel i ch@g a L koji ae upisuju t a k o Megu biti
K or I gab ®igyer.

A Event Recieve i Socket listener za prikupljanje log podataka
pr ebaloegstrandcijnema gi. ne

A Log Viewer i Koristi se za analizu prikupljenih podataka.
Prikupljeni podaci se mogu s a |l u vsa tlii bez trenutnih
postavki vezanih za n a | prikazivanja, u System Viewer
formatu ili u tekstualnom formatu.

A Analysis Suite Viewers i Koristi se za posmatranje
| s kor I (ptoeeso@md padataka vezanih za d o g a Lia
System Viewer log fajlova. Ovi alati, dostupni iz System
Viewer Configuration editora, su korisni u kontektsu
Vi g e s procaskra. h
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Arhitektura System Viewer T a
Kao g t se mo g\adjeti na slici, System Viewer p r uigaaget i
host funkcionalnosti, pril e mse v e | ipmoa@esiranja obavlja

gtje mogule @& hostu kako bi se minimizirao efekat
upisa podataka u log fajl na ostale aktivnosti:

VXWORKS TARGET

69
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Komunikacija | z me hiosta | targeta se v r greko WDB
protokola i to preko serijske linije ili mr e g koeekcije. Ova
putanja se dijeli od strane svih Wind River Workbench alata
kako bi se ostvarila komunikacija satargetma gi n o m

VxWorks Simulator

VXWorks Simulator mo ¢ gmulirati SMP aplikacije na jednom
il v i gpeocesora. Kor I gt seimylammn korisnici mogu
obavljati poslove od osnovnih do s | o g @mjénh aplikacija,
simulacija | p o d e g a vpaja prabacivanja aplikacije na
stvarni vi g e | e hagdvee rbystem Viewer je t ak o li
mo g u |l ndasnt ihost ma ¢ i prikuplja i vizualizuje SMP
podatke | a kkad se koristi Simulator. Treba napomenuti da
Simulator ne mo g biti k or i gtoa@m e L i pedomjansi
SMP aplikacije iz razloga ¢ t lo ehardver na kojem se odvija
simulacija biti bitnod r u g adgiejl ij eilmany dpardvera.
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Rad sa VxWorks Simulatorom

U nastavku | ebiti opisana upotreba Wind River VxWorks
Simulatora | Wind River Workbench alata u razvoju jedne
SMP aplikacije.

Kreiranje Imagea sa podr g kza SMP za VxWorks
Simulator

Najprije je potrebno kreirati funkcionalni VxWorks simulator
koji mo ¢ simulirati do osam jezgara. Simulator se mo ¢
koristiti tokom faze razvoja ili kada je hardver preskup ili nije
dostupan. Svi Wind River alati su u potpunosti funkcionalni sa
VxWorks simulatorom 1 ostavljaju utisak kao da smo spojeni
na stvarnu target p | o Daubi kreirali image treba da uradimo
slijedel e
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Korak 1 7 Kreiranje novog VxXWorks Image projekta: File 1
>New->VxWorks Image Project

Db Dhabing - Wensd Hiver Waorkbenoh

B i ] 0 = \Wind P Workbench P'“'-II E
Oen P, i Wa'Works Bool Loader | B5P Project
B Ve'lWerks Dowmicadabla Karmnad WMoiida Project

i WaiWorks AOMES File Syites Progpect

 Ve'Works Heal Time Procesd Progacl

i Va'lerkd Shaned Librany Fropect

K VaWorks Source Budd Mlemel Librery| Progaci
i User Dofnod Progeci

[ Maihoe Appibcation Projact

Rensme Fa 4 Prowsct
£ Pafresh F& § Buid Target
Compen Ling Dofimiters To ¥ 15 Fode
* File
* File Irom Tempiale
Gwitch Workspace ro Egamgls
ot ot
&Y CireN
iy [mport
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Korak 2 i Dodijeljivanje imena SIM-SMP u VxWorks Image
Project dijalogu.

e MNew VaWarks Image Project 4

Project e
':-r-&ﬂb a ndmy VeV ok Ifl'liaﬂ Py wiih all svemlni e Kerme Bk SPCs, E d .

Project name: | SIMEMP |

Lecation
* Create progect in workspace
Create progect at external location

@ Nt = Cancal
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Korak 3 - U New VxWorks Image Project i Project Setup
dijalogu ostaviti sve parametre na njihove defaultne
vrijednosti. Obzirom da | ese simulator i z v r gna Liaukui
treba da koristimo Linux kao osnovu za projekt.

New Vx\Works Image Froject

Project Selup o
Basa (he niny progec] silfher on an existing project, of on 4 boand suppaort l«j :."_
package and & tool chain,

Setup 1he project

Based on 4 beand support packags ~

Projeci:

BSP; linux = | | Browse...
Tool chain: g "

Setup inlomation

Blage chrectory: "WirdFliver o ors-8 271 e onliglinux

) < Back Mot = Cancel Einish
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Korak 4 - Provjeriti da je Tool chain postavljen na gnu.

Korak 5 - U New VxWorks Image Project i Options dijalogu,
odabrati SMP support in kernel opciju kako bi u k | | avd
neophodne module koii su notrebni za SMP VxXWorks kernel.

Hew Vu'Works Image Project

Oplions e

Selact the oplions 1o be used h o'

Oplican g
Saliact All Dt AN

IPwl enabiled kemel libraies
|P‘i‘h—'ﬂ1|'!|' enaibled kemel libranes
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Ovosu sveopcije koje moraju biti konfigurisanekako bi kreiralinovi
Imageprojekt. Kreirani Imageprojekt Y 2 O S pogledatiu Project
Exploreru Da bi izgradili novi VxWorksimage, moramo odabrati
SMRSIM projekt u Project Exploreru a zatim odabrati Rebuild
Project Kadaje imageA I 3 NJu &@zblEomprozoruY 2 OS

vidjeti indikacijudaje proceskompletiran.
9 Ermor Log 'E- Tasks :}'Thﬁnl _ Probisms | Propésiies 'H Buikd Console 21 Elc'.ma-:ri 2 Tape Conscles =
Bv & s

||‘:"
=
ol
*] 1| 0

kpenlsarm -X N e _sysini -1lex] GO0T0000
dataSegPad o romis_image_prj.o @, /pjObis. Ist @ homatedom WindR iver/workspac o/ SIM-SMP/'compObys Ist
wersion. o usrEnbiy. o —s1ar group |
LWindRivar'viworks-6 8t argel Sb_smp/simlinux/ SIMUINU X ‘gru_standard L/WindRiver'viworks-6. 8%arget lib_smp/simlinux/SIMLINU X gru 4.
delgym Vi DATA_ALIGN=1 -T /Windfivervoworks-8 lanps/hiook gnstdecrplelink FLAM -6 vxWorks

true viWorks

WE_CPU_FAMILY spentium WindR e veworks-8 8host x B-linux 2Bin'vasize -+ NN 60010000 vxWorks

wxWorks: WEBAZS]) « 6T248(d) « 2197350) = 17758408

e opypentium -extract-symbal vaWorks vaWorks, sym

true veWorks, sym

P P ipdemain

make| 1]: Learving directory /homea acora/sWindR iven'work s pac o SIM-SMP del aul’

rake: buill langets of Momaedora WindMiverworkspas o SIN-SMP

Build Finished in Project "SIM-5MP"; 20100820 15:53:02 (Elnpsed Time: 00:07)
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Korigtenje VxXWorks Simulator

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.

M Remote Systems = 0O

o
il . =

[ Ll'.'lﬂl-nn B connaction o remote sy slem

b M TGT-VeSIM-SMP (Wind F
bl TGT-VRSIMUP (Wind B




2.
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U New Connect.i

+ L ~9 W9 2Dw?9
on dij]al ogu,

odabrati Wind River VxWorks 6.x Simulator Connection

Pl Toamen ras Faen

Swleci Bemols Sydem Typa

Sysbem tppa:
b= General
o s Wl ahd A
B Wi Rioss a\Worka 85 Core Duimg Conmsas lion

- Vond Higer Ve Wiorkes & xSl abor o i

+ Wind Aresr daiforks 6 Tangel Senver Connechion

i) Hst = Carcel
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3. U New Connection T VxWorks Boot Parameters dijalogu
odabrati Custom simulator, a zati m odabr a
/home/fedora/WindRiver/workspace/SMP-SIM/default
[vXWorks

VeWedks Bl paraerbar
& WeWoris ke mage fle does nol asist

S o 1 rame
Sranciasd sieniibet o [T of sl )

O
* Cusiom simulaior  [workspaceSMP SIMde sl viWorks, ~ || Browse..

Brypadi ¢ hichius £ ompaniish

Pt il for s | 3

Fechvmnc ol Boak Parmaf ors

i < Gach Caval 79
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4.NakonOli2 2S5 2RI 6N} Yy =+ E?2 2 NJRdvanded |
Boot Parameterkako bi se odabrao Boot device (promijeniti

vrijednost sgaassDe\nasimnet). Ovo predstavlja metod koji
22N]J 0SYOK (1 2NRARAGA 1] lckigulatoh LJ2 ¢

5. UnjetiISMRSIMu Target Name polje

Advanced Boct Paramaler Opliona

Configure advanced 'Wind River VaWarks Simulalor bool parssasbers

Book devica: passlios

Unit

il M=

iresd o el harmest (a]:

I on Bachplans (&}

Husl insl (h]

Gabewray inet ig:

Wi ful

Fip passwoed [pw) [bank = use rsh]:

Fiags: {f):

Targt nama B ErED |
Sanup serg () Dot

Crhar (ok

"‘l'-‘__ Cancel 0K,

80



+E2 hw{ A

6. U New ConnectionT Connection
SMP-SIM za Connection name.
Il denti fi kuj emo

+ L ~9 W9 ¥%Dw?9

Summary dijalogu unijeti
Na ovVvaj nal i
sesiju u slul

o "L
Pl revowr 58 connactsn nd ornaten

[CEfa 1 £, AT |i.IH-EI|tF|

S ad

Ewrwrairy

Fropaty Yk
obvcE WTE YAWaRKS

M o Condighliap
PROCESSORN_ WG )
FROCESS PRICAITY Bkt jrwul
TARGET_MAME il SEIP
T Carsam

o bravackal sy £oarect 10neDE o poaahis

HERMEL INALE | Y oI e ] e R Gl i e W
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7. Nakon ovoga pojavljuje se nova veza u Remote Systems pogle

8. Pojavljuje se novi prozor sa
LINBRadGl gt 21 vy
LYIF3S® az20SyY?2
I LIX A1k OACS 6w

VxWorks pozdravnom porukom. Tc
I Odz aAYdzZ I OA2a]

LINES dzl S O ATimeNB y S
¢t O dz &af dz6l 2dz R

U EmorLog + Tasks M Teminal 2 Problems = Propebes B Build Cons B Consdle =0
L]
B S1M S0P s acoraltve. 1
PRDTI RN aR I Rl Rl reaagl |
LIFERIIIIIE 111 110110 kEN 11 1111 iKi
] FRRARTINL BRD111) 11110000 11 1111
[} FRII111  BED1D11I 1111 1 11 1111
il palll ol 111 1R 111 [0 1 U I (O I O INERE
Bl i1 1l 1 I 10§31l FiEaal P 313000E 3311 1l 1111
Hi111 1 111} 110D FaI11110 31l I 111] 1111111 111
Ha111l 11111 11hEI] I 11111 011l I 111l 11111100 1110
baailll iy Irenay | 11l i1l Ie 111l 1111 1hpd (i1}
FIDILLNE 310001 WD) (RRERND I Iy 111l 1111 FERD 1111}
BITITLDDEITIL NN RRA11]
PRI LL BRI Rl u logm=nt Syal=n
BONTIDINRROITRINORaIIbbnd
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11100 0BOIIRD D NR0TDT0NNE FRMIKL: WIND wrers=i .13
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Verificiranjesimuliranogkoda

Simulator je, standardno, konfigurisanda simulira dvije jezgre
1Yy 20S Koﬁ;SpR[evxCpuConfiguredGevz O S Yidjeti koliko
jezgrijeLl2 RS OS Y 2

L}:lii = 2 = Ox2
Sa komandomi izlistavajuse svi taskoviu kernelu | y2 OS Y

komandeY 2 O S Vidleti da postoje dva idle taska (tidleTask i
tidleTask) jer svakojezgrou SMPsistemuimasvojvlastitiidle task

i HAHE HETRY TIE PFRE STATUS P b EFFHD P 8
1

hesccscmss =sssssssssss ssssssss Sss SSSSSsSSSSs SSSSSsss SSSSSSSE SSSSSos SSses
i'l-,l'r.-ill-T.-q:J'_ RO TERE 10 H0 el 10 O PR GOIZOLAS &Oddell IR 1] =
RExcTamk RO T A0 LIER b ST 0 & FEIEF BOI] LS & B clcHl gk -
H-LIJ-I:IT-H'-J'. logTank B Ea e M I FEIEr BO] ekl &DdShadl L1 -
I'LI-H:-:Ii:II.-:u; BOD Tl BO Ea 2000 I FPEIEE BO1ZRIHY &Dda9alH Lo -
E'I.Iﬂ'nuil Lo Eh=llTask BO% I Tabn 1 FEAIFY GO 1250 &D5FC0%HE Lo L1
H-Cd]ﬂ-i'_:l‘. Wb Tank BOEdI™AD 1 FENR¥ BO1ZB1IHY &D050do=BE L1 =
poom_ticks> 601 HS5%0 EO4F5AoE 20 DELATY BO1ZTalh &D4dbi =R L1
ntadiolaTasks aloloTask BO4TLE IO 50 FERI¥ BO1Z20r 9 &D4HEAZE ¥

E'LJ-.J alaTask>: alolaTask EO4TLEhCR 53 FENIF BO1Z20 9 &DdaldzE L1

nHard tpooablstTaak &04BIaf0 53 FEHI¥ BOlNfTf5a &DdafslE ¥
:l.j.ll."'\-ﬁﬂ._.'lz al> &GO04EZED EO45 3948 5 FEHID¥ GOl 2S99 &Dd4ds%E L1

Al aWake aloHairTask EO44 Lo 51 FEHD EO1Z018Y &£04Vedsl=8 ¥

:I'I [l &Tamkd tedll eTamkEncy G0FXF%E20 FAT EEADY ROOZESIS &0FG99dal ¥
nldleTamkl tedl eTasikEne r 033000 FH7T EEADY ROOZE53I6 &0 ]ls&R i ] 83

alige = 0 = 0Ox0
[ — -



+E2 hw{ A L ~9W9%DwO
Dodavanje v | geegara simulatoru

VxWorks simulator ima mo g u | rdodavanja do 32 jezgre.
Dodatne jezgre mo ¢ e camlatinas | i j ealeil m

1. U Project Explorer pogledu duplim klikom odabrati Kernel
Configuration.

2. U Components pogledu pr o n aperating 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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=0

Eﬂ-l‘l‘tpﬂﬂ!l"l!!
Camponen] Configumlbicn
Diescrnplion Hame Type  Walue
T Kernel task sxscution stack overd TASK KERNEL EXEC wint 4090
'l' Kemel trsh sxscution stack unde TASE _KERWEL EXEC wint #0900
Humbser of CPUs ovnilabds o be . VX_SMP_NUM_CPUS  wint 4

T Fool stack size ROOT STACK SIZE
T Sire of the idle taak's exceplion « IDLE TASK EXCEFPTE winl 400

T Timeoul tor enabling additional { VE_EMABLE_CPU_TIk int 3
|
Synepsis  Log

4. Dabises a | u \pramijene VxWorks Image mora biti ponovo

Thes walui Mt b spoatie |Ban D

Oworveesw  Bundes Somponents

| z gr & tekuid.

5. Potrebno se ot k o ps& simulatora, ako je isti pokrenut, a

zatim

se ponovo pr i k o psh ananovo

konfiguracijom.

+ L ~9 W9 ¥%Dw?9

agur
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Aumasmomzs, "0 Afesespemi, -c

Ty ol A = & o =

b GiLocal  Disconnect 'SIM-SMP ) |p B Lo Connect 'SIMSMP!

6. Da bi verifikovali napravljene izmjene, ponovo unesemo
vXCpuConfigurationGet komandu u simulacijsku sesiju.

|—:=~ vxCpuConligquradGat
alus = 4 = Oxd

- i

7. Ta k o lpbenovp unesemo komandu i kako bi se uvijerili da
Imamo | e tidlertaska, svaki za po jedno jezgro.
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HAHE ENTEY TID FEI STATUS P i EFFI  CPLF B
tJdobrTask &OOTHE 30 B el I L) i FEHD GO0 IES 604741 38 L -
TERCTaak EDDThI D GO LB Z0 i} FEND GO1ZDLES &0 1o zZE 0 =
tl.ogTask logTask T el ] | ik FEND Gl ekl GOJHEeOE K] =
THE oLog 00T e elablh Gl LEOI0 i FEND GO1F0LES 60d%%alE (| -
thhallD shall Task 604% 4 TacH 1 FEADY &01Z2%dED &055%cDh%E (] L]
L Task widlaTank B TR0 ¥ FEND GO1LADIES 605 Tdeeh o -
tpcom_tick: &013b550 aldesEsE 20 DELAY ®O1ZTaZh 6041 BB (] -
taloloTask> aloloTask Gllda lEE0 S FEHND il Aeer G0dbETd2E 0 -
TRiGloTazk: ajalaTazsk hillda ll=c8 ik FEND w01 Fkcwe RO LAZE K} =
tiatbD ipconlistTask &0dbFall S0 FEND G011f1%a &04diel® K] -
ppoon_myal> &O046200 ROdEIS4E 50 FEHND 60120 ee G050 5E 0 -
tAloRaALT AloHabttTaak &04TEHecOoo %1 FEND GO1ZDLIES &0dadelsB (] -
tidleTaskd idlaTamkEntr 603%L0%98 28T FEADY BLIOGE T5% h B 3 %a T00 0 -
t1dl&Tankl idl sTaakEne v 60 3BZ000 ZAT EREADY GOOZIRITE a0ileaE (] L
tildleTank? i1dleTasmkEntr 60 3caliOl 28T FEADY GOOZTS T 6030 FebE K] .
tldlaTankl idlaTankEntr 0 I=F000 AT EEADY GO0FS%D0 60 3= 1 [A48 0 ¥
valus = O = Oxd

Do sada smo izgradili VxWorks SMP image za simulator.

Pol ebroiezgara je dva, ali se mo g &hko promijeniti
kor I gt kemel econfiguration alata. VxWorks simulira
zadati broj jezgara i kao takav mo ¢ s Koristiti kao izolirano
o k r u gzammagvej i testiranje projekta. Wind River alati kao
gt @ System Viewer (nhadgledanje d o g a L iatps&ova),
Performance Profiler (nadgledanje performansi) I SMP
debuggero mo g u | a@hadjanje analize aplikacije i na &
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simulatoru. Ovdje treba uzeti u obzir da se simulator ne mo ¢
Iskoristitt za mjerenje performansi iz razloga gt osu
performanse simulatora zavisne od hardvera na kojem je
simulator pokrenut (vrsta | brzina procesora, dostupna k o | i
RAM-a itd.). Simulator je dobar alat za planiranje i dizajn faze
migracije sa UP na SMP stimdanetrebaobr apatv
p a g ma performanse jer se radi o simuliranomo kr uger

Migracija aplikacije sa jednoprocesorskog (UP) na
Vi gepr oc €3ViProkkas genj e

Razmotrimo proces migracije aplikacije napisane za
jednoprocesorske sisteme (UP) u aplikaciju koja mo ¢ da
Iskoristi prednostivi g e pr o c sistema SkB).gMigracija
| ebiti o bj a g ma aptikaciji za mr e gkoder. Aplikacija
prima | baferuje dolazne podatke, kodira podatke i k o n a |
g a lkgpdeane podatke. Naredna slika prikazuje gradivne
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blokove aplikacije.

Laznl podatak

=

CPUQ

Generizanie paketa | iRecieer lask

<

CPU O
Kodirangs IEmncaded 1agk

3

I=azni podat sk CPUD
- Agiegacih 1Sender task

Task koji prima podatke, baferuje ih, dijeli ih na pakete
jednakev el | bk nal swakigaket | na kraju gradi stablo
1z strukture podataka. Ko d 1 r task prima pakete iz drveta |
kodira podatke. Na kraju task g a | godatke | uklanja sve
Interne oznake. v
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Migracija sa UP na SMP

Naredni koraci se p r e p o r kadauriguramo aplikaciju sa

UP sistema na SMP sistem. Prva tri migracijska koraka | ebiti

obavljena dok koristmo samo jedno jezgro (jednojezgren
image). Ovo | eosigurati da SMP dizajn radinaUPo k r u g ¢

Korak 1: Analiza UP aplikacije

U ovom koraku treba analizirati | identifikovati p o d r Ukdje]
| edonjeti korist iz SMP ok r u g €Ong an a Ha treba
identifikovati p o d r w laplikaciji koje bi se trebalai z v r g
paralelno kada seistal z v r gaa&SWR sistemu.

Korak 2: Redizajniranje aplikacije za SMP

U ovom koraku potrebno je redizajnirati aplikaciju kako bi se
izvukla korist iz SMP o k r u § tako jgd lo ese k "Edoji se
treba | zvr gpasalelmol i z vr gedvsirdne v I gnéi U
paraleli na SMP sistemu.



+E2 hw{ A L ~9W9%DwO

Korak 3: Testiranje redizajnirane aplikacije (vi g e n) u
UP modu

Ovdje je potrebno osigurati da dio aplikacije koji je
redizajniran da se i z v r gaalkemo se praviinoi zvr @
Vi genbknamenj u

Korak 4: Testiranje redizajnirane aplikacije u SMP modu
Pot vr Ldawadkagaeradi u SMP sistemu.

Prva tri migracijska koraka | ebiti u r a L' elok akoristimo
samo jedno jezgro (single-core image). Ovo | eosigurati da
SMP dizajnradinaUPo kr ugenj u
Analiza UP aplikacije

Prvi korak kod redizajniranja UP aplikacije za SMP sistem |e
ut vr L ikak@aSMP en o g unaprijediti aplikaciju. Kako bi se
ovo uradilo, potrebno je identifikovati koji taskovi konzumiraju
n aj VCPU &klusa, | kako se ti taskovi mogu razbiti na male
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dijelove koji bi se mogli i z v r gsanuleariol Kako bi obavili
prvi korak potrebno je koristiti Wind River Workbench
Performance Profiler.

Ul I t a v poRkrgtanje aplikacije

Prije nego g t kkenemo sak o r I g tPerfomange Profilera
najprije moramo u | 1 apdkadju na cijnu magi(ama g e
s | u | sanulator) 1 pokrenuti je. Naredni koraci opisuju kako
da se obavi ovaj zadatak.

UP aplikacija koju treba analizirati je uk |l j u lka®
downloadable kernel module (DKM) pod nazivom UP-To-
SMP-Migration.

1. Koristitt UP simulator, TGT-VxSIM-UP, u Remote System
pogledu.

2. Klikom na Connect pokrenuti simulator.
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3. U Project Explorer pogledu, r a g URP-TotSMP-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.

bRy, ™ Oetr Symtol Browes 7 O
o oG, v
bl TGTSMP .22 ¢ WV s s P
ok TRT-UP-SIM o
- HFup I-:-$|'.-IP-|'.-|-;'H|-:-|1-Dimu v vt Wl Bt Contont
vﬁ ik Tangets (5IMLINLU ey - el o B Wirzal Folder
fa 1mﬂﬂ-mjlth-dr1mﬂq-m.ﬁl Cies
- “dadd [Prmdraranda ol
b § smp-sale (3smpsafo o) Fenams En
By el [ et ] e Bt
K Deinota Dot
M Aot Syitien 2
£ 1 Cisen ind Forver VioWorks: & 8 Developmaent Shdl
** Budd Tasg
b G Local
c W Pokuricd Tar
bl SIM-SMP ** Budd Progect Shts Crele iy
b ,-[TG.T'.' SIS Wt Hivin Vel § R gt Prisie
=8 TGT-¥eSIUP (Wind River VeWorks 68 Bludd Oplions 3
w4 Wind River Taegat Dabuagper (i - !
l] Ben Wl orks Hema Task
= WaWorks 68 5ILLIN LK |
b m e w * [pebug Wa'Works Koemol Task
W Dowrload VaWerks Kirnsl Tash
1 roall i hrosasc] {1
I 1-ap-siagje-srmki upsingem - Dxgions

i3 |9 Device Debug - Wind ... Properties At Erter 93
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5. U dijalogu Launch Configuration Selection odabrati Edit
selected launch configuration i kliknuti na OK.

Eheoose Action

() WirkEsene b B Tound ong of mors exighng Liunc B ¢ onfguimtiond 1hat
ek pine fidisraon Wit o you wean! 160807

Lo i AN Sad a2 bad | mamch ool gl 1o

i) Edit the seloctad launch condiguralion
Edit & dupboato of The seloched launch cond igunalion
Croale a now lwench conliguration

Matching WaWorks Kemdd Task' Launch Conlgprations:

startiDomo « 1 wpsinglemulti dhread ot < TGTVaSIMLUP

ALEAT T - | pdedingld-rrdti A b il Sanl - weges

Sl Tagel Managemant Launch Confagurationg o ackitional galtings:

:?___ Cancs [
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6. U Debug Configurations dijalogu verifikovati da |e
Arguments zadato sa numOfPacket=30000 sizeOfPacket=9
numOfTask=1.

Creale, manags, aed run conligumiions ﬁ-

Bt Vv B b o ol i) P i 0l iy 1l e by it b

X B ¥ Hare:  shadliems - 1-epengie-malitbread add - TGT-VaRRLUP
[l Lk Conlunl . 5) Dowrlodts ™ Projects be Buldl % Sewee| T Cormimsn
o Anach Tanga Condd W AFER RS VDT R | R A
T O s
_ Applecation Lawret Contama i =
A G Anpch g AL
T+ Pogtmoern W= g ol R P A
| s Hlmmsole A Pl S1h8E0AE (it Fiwer W Wiorics 8 )
i Linsteh Covmal TG TS SIMSAER (Wind flver Vr'ioks & 0]
= G Ve Kemal Tir B 5" TOT-eSIRUP (i R WaWorkd 20

oy oErary ™ e

BN e

I:‘ﬂ‘.ﬂ'.".}.ﬁﬁ- 1-ug
G stasliama - 24n Eniry Pant gwiDems Browin
Oy seanDama - 240 Fugumesni v _wpuhi-mu:fﬂ"uhivﬁw1m-i

U ramDeno - an

b Adamnced
Uy wrmnTommens - Bgn
[ QLT
Apgly Flerg ot
Fitg ks had 1508 16 bamg
3 Clada Gty
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7. Klikom na dugme Debug p o kr el aplikaciju. U
Workbench editoru bi trebali vidjeti fajl sa izvornim kodom s
tim da je aplikacija stopirana u Debug pogledu.

& smpDemo-meltidhreadc & el i OF - Doebug H

L

char "ALES
i

i ™ -["T 5 B E
vEAU Bl eClear {64 _currsnt_kayl .
= o oye-000 [Task Mook

pard= {aLrl, algd, ALed, SLrs; SLT%)¢ "F"-']]IEII‘.DHHI:I:U'I.‘E'I S !

Af izl Tank == {) wlA Dgrmead) - fenpCarmso-mult- heead o 183 oy

g e[ Tagks = EIROODER_MEOODER_FAY_TASEH]
alse - % Breskposis i =0

3
L1 L L = WF

"
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Kor 1 g tWindjRever Workbench Performance Profiler
alata za analizu aplikacije

Wind River Workbench Performance Profiler je program za
di n a miahakzu koji p r u @etaljnu funkcija-po-funkcija
analizu performansi uz prikazivanje individualnin rutina u
sklopu programa koje t r o RU cukluse. Performance
Profiler kreira direktnu mapu onoga g t mocesor radi, koje se
rutine pozivaju I koje rutine su one pozvale. On ukazuje na
neefikasnosti u kodu I to je informacija koju trebamo kako Dbi
sistem podesili za optimalne performanse.

Pokretanje Performance Profilera

Da bi pokrenuli Performance Profiler treba da uradimo
sl i1 Jedel e

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



