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Gliederung Optimierung des Schedulings

¢ Einflhrung

Prioritatshasiert: Earliest Deadline First:
¢ Bestandsaufnahme
System [ il | System [A_[ il
« Konzept des Frameworks YASA N t . 4
¢ Vorstellung einzelner Komponenten . [ . —
— Executives . t - t
— Scheduler - 0 5 10 15 - 0 5 10 15
e Zusammenfassung @

e AnalysedesVerhaltens nétig
e Austausch des Schedulers erforderlich
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Allgemeine Ziele Synchronisationsprotokolle
Semaphoren:

« Echtzeitsysteme:
— funktionaler Nachweis
— nicht-funktionaler (zeitlicher) Nachweis

» Datenaustausch von Prozessen
» Absicherung von kritischen Abschnitten
* Betriebsmittelanforderungen

Verpassen von Zeitschranken Synchronisationsprotokol le:

« Vermeidung von Effekten bel Belegung von Semaphoren
- Prioritéteninversion

Okonomischer Sachlicher Menschlicher - Deadlocks
Schaden Schaden Schaden * Enge Kopplung an Scheduler
Konzentration auf Optimierung des Schedulingver haltens Austausch der Synchronisationsprotokolle erforderlich
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Aktuelle Systeme

B

Betriebssystem

Scheduler /
Synchronisationsprotokolle

Nachteile: » Scheduler fest mit Betriebssystem verbunden

» Keine dynamischen Scheduler bzw.
Synchronisationsprotokolle

 Schedulingverlauf nicht tberprifbar

Gliederung von YASA

berflache Zielsystem

_J,—| Projekterzeugung

Prozesse

‘ Executives ‘ Scheduler

v v

<

‘ Environment- ‘ ‘ Auswertung/ ‘

einstellungen Analyse
« Projektverwaltung & Konfiguration «  Kompilierung
* Quelltextgenerierung « Ausfuhrung
* Auswertung « Logfile-Erstellung
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Spezielle Ziele

» Optimierung des Schedulingverhaltensin
Echtzeitbetriebssystemen:

— Umfangreiche Analyse des Schedulingverhaltens
— Austausch der Scheduler
— Nutzung weiterer Synchronisationsprotokolle

» Entwurf von harten Echtzeitsystemen
» Unterstiitzung des Hardware / Software-Codesigns

|

Entwicklungsframework Y ASA

Zvklus eines Projekts

Konfigurationsphase Erzeugungsphase Ausfihrungsphase

a.| Prozess-
Attribute
»
o | Attribute »
Prozess-
Quelltexte

Executive

Kernel-
Quellen ‘
'YASA Support-
Funktionen
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Anwendungsentwicklung

Aktueller Stand: YASA:

Optimierung

Trial & Error

* Unbekannter Schedulingverlauf * Protokollierter Schedulingverlauf
+ Keine Anayse « Analyse des Schedulingverlaufs
« Keinebzw. schlechte méglich

Fehlererkennung

Arbeitsweise von YASA

Betriebssystem Schedulingumgebung | Logfile

=P Kapselung der Schedulingumgebung durch Executives
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Aufbau eines Executives

¢ Virtuelle Schedulingumgebung
« Schnittstellen fur Scheduler und Prozesse
¢ Unterstitzung portabler Scheduler

Executive Externe

RT-Linux Executive

= \/ erdnderungen durch
RT-Linux Executive

RT-Linux Kernel

i o I RT-Scheduler I RT-FIFO RT-POSIX RT-Time o
Anpassung
Scheduler ‘ Hercware ‘
Logfile |
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Simulator-Executive

e Ausfihrung der Anwendung mit synthetischer Last

Virtueller Programmlauf

— Prozesszusténde

— Ressourcenanforderungen
Multiprozessorféhig
Plattformunabhangig

* Anwendungsgebiete:

— Nachweis der theoretischer Analysen
— Entwicklung von Schedulern

Scheduler

¢ Wechsel zur Laufzeit

* Implementierung
— Executive-unabhéngig
— Plattformunabhéngig
— Keine Limitierung der Zeitauflésung, Prozessanzahl

Verflugbare Scheduler:
Statische Scheduler | Dynamische Scheduler | Zyklische Scheduler

Prioritétsbasiert Earliest Deadline First | Round Robin
Rate Monotonic Least Laxity First First Come— First Serve
Deadline Monotonic Enhanced Least Laxity

First
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Projektzyklus im Simulator

Konfigurationsphase Erzeugungsphase

Ausfiihrungsphase

P »| Prozess-
s g
= Attribute
S Mutex » Mutex-
E] " |_Attribute | Ly Ausfiihrbares
= Sync- Projekt
S protokolle
i Scheduler 3
Q) -
o Logfile
a
S Simulator- \ i

YASA Support- Simulator
Funktionen Library

A

e Besonderheiten des Simulator-Executives

Synchronisationsprotokolle

* Synchronisation der Betriebsmittelanforderungen
— Verhinderung der Prioritéteninversion
— Deadlockvermeidung

« Einfuhrung dynamischer Scheduling-Prioritéten
— Entkopplung von Synchronisationsprotokollen und Schedulern

Verflgbare Synchroni sationsprotokolle:

Statisch Dynamisch
Priority Inheritance Protocol
Priority Ceiling Protocol
Ceiling Semaphore Protocol

Dynamic Priority Ceiling Protocol
Stack Resource Policy
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Dynamische Scheduling-Prioritaten Grafische Auswertung |
« Anpassung der Synchronisationsprotokolle an aktuellen — . = :
. s ash Proje imulator_(Prio)" - Task order
Schedulerprioritétstyp " Vo e 1 .
. . . . Py gl i _
o Zugriff auf Variablen (Deadline, Prioritét) durch R ——— — a
. Syatem T Ttrrrrtrrtr T Tt
Mappingmakros e
Name Typ Data,]typ Va’ g|e1Ch93pa’ aIIOn ::Aex Project "t i "“Simulator_(Priof* - Mutes order
Prioritat Statisch int P,>P, & —— - -
Schiupf Dynamisch | YASA_TIME P,<P, ! " " o e
(e} | i " imulator (i - CPU order
Deadline Dynamisch | YASA_TIME P,<P, T T S 11 el
Bendtigte Zeit Dynamisch | YASA_TIME P,>P,
K Urzeste Zeit Dynamisch | YASA_TIME P, <P, Darstellung des Zeitverhaltens einer Projektausfiihrung
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Benutzeroberflache Y ASA Grafische Auswertung 11

« Objekt-orientierte Programmierung (261 Klassen)
« Pattformunabhangig durch Klassenbibliothek Qt
¢ Nutzung von Entwurfsmustern

« Multilingual (UNICODE)

« Vollstandige Projekt-Konfiguration

¢ Auswertung in grafischer und tabellarischer Form

/ \

Taskdiagramm Tasktabelle
Mutexdlagramm Mutextabelle — Dastelung des Zeitverhaltens
Prozessordiagramm Prozessortabelle —_—

—= _ mehrerer Projektausfiihrungen
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Einsatzgebiete

Lehr- und
Forschungszwecke

E \ Universitdt Rostock, ich far ik und " Universitét Rostock, ich fur ik und Ir i ik
Institut fiir A i ik und D ik Institut fiir Angewar i ik und D. i




Zusammenfassung Y ASA

* Entwicklungsframework fiir bestehende Echtzeitbetriebssysteme
— Optimierung des Schedulingverhaltens von Echtzeitanwendungen
— Virtuelle Schedulingumgebung
— Plattformunabhéngige Scheduler & Synchronisationsprotokolle
— Komponenten zur Protokollierung & Deadlinebehandlung
— Umfangreiche Auswertungen in der Benutzeroberfléche

« Ergebnisse

— Vertffentlichung: 13th IEEE International RSP Workshop, Darmstadt, 2002
— Anfragen der Industrie (ABB)

+ Homepage
http://yasa.e-technik.uni-rostock.de
http://sourceforge.net/projects/yasa
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