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Migration als Notwendigkeit
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Unabwagbarkeit
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Speicherzugriffslatenzen

Preemption and Migration Costs
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Verwaltungsgemeinkosten
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Statisch gebilligte Migration
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Statisch gebilligte Migration




m Vorhersagbarkeit: Finden gunstiger Migrationspunkte

m Flexibilitat: Vermeidung unnotiger Migration
m Laufzeiteffizienz



Vorhersagbarkeit

Betriebssystemmechanismen
Migrationsbasierte Synchronisation

Fazit



Statische Festlegung

Bekannte Ansatze
m automatisiertes Checkpointing

m implizit kooperatives Scheduling

m Platzierung von Migrationspunkten

multikriteriell: WCET und Migrationskosten

gezielte Suche vs. gleichmaRiges Streuen

MaBschneiderung
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Betriebssystemmechanismen




Betriebssystemschnittstelle
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Real-Time Systems Compiler
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Migrationsmechanismen

Vorbereitung

m Auslosen durch Anwendung

= Systemaufruf
= maRgeschneiderte Funktion

m eingewoben durch den Compiler

m sichere Kooperation

Zur Laufzeit
m Entscheidung nach Schlupf

m Uberpriifung an Migrationspunkt
m Uberpriifung nach Zeitspanne
m Uberspringen unnatiger Punkte
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Mogliche Ablaufplanung zur Laufzeit
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Mogliche Ablaufplanung zur Laufzeit
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Mogliche Ablaufplanung zur Laufzeit
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Erweiterte Nutzung

Wohin mit dem gesammelten Wissen?
1. Migration statt Verzogerung wartender Tasks
2. Erweiterung des Entscheidungsspielraums um Kritikalitat

3. Migration als primare KoordinationsmafRnahme
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Migrationsbasierte Synchronisation




Synchronisation Globaler Datenstrukturen

Lock-basierte Synchronisation
m schlechte Datenlokalitat, haufige Cache-misses

m Blockadezeiten abhangig von WCET kritischer Abschnitte

Kontrollfluss- statt Datenmigration
dedizierte ,Synchronisationskerne”
geteilte Daten in garantiert warmen Caches

Schnittstellenkompatibel zu Locks
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Migrationsbasierte Synchronisation
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Migrationsbasierte Synchronisation

—>foo0();
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Migrationsbasierte Synchronisation

foo();
O =—>1lock();
| | use(data) ;
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Migrationsbasierte Synchronisation

foo();
O lock();
— bsleep();
| | use(data) ;

16



Migrationsbasierte Synchronisation
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Migrationsbasierte Synchronisation

foo();
O lock();
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Migrationsbasierte Synchronisation
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Migrationsbasierte Synchronisation
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Migrationsbasierte Synchronisation

foo();

O lock();
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Migrationsbasierte Synchronisation

foo();
O lock();
|-'sleep() ;
J use(data) ;
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Migrationsbasierte Synchronisation
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foo();
lock();
|-'sleep() ;
use(data) ;
unlock() ;
—>Dbar () ;
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Migrationsbasierte Synchronisation

000G O

foo();
lock();
l*sleep();
use(data) ;
unlock() ;
bar () ;

16



Migrationsbasierte Synchronisation
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Migrationsbasierte Synchronisation
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Migrationsbasierte Synchronisation
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foo();
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Migrationsbasierte Synchronisation

sc foo();
O O U lock();
—> |-'migrate( );
| | 7V T use(data) ;
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Migrationsbasierte Synchronisation

@ foo();

O lock();
|->migrate (sc);

[] W72z —>use(  );
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Migrationsbasierte Synchronisation

sc foo();
O U lock();
L'migrate(sc) ;
| | 7V T use(data) ;
000000 OO 53838  —unlock();
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Migrationsbasierte Synchronisation

sc foo();
O O O lock() ;
|->migrate(sc) ;
| | 7V T use (data) ;
506000 O SR 4% %% unlock() ;
[] [ % —> |-'migrate (back) ;
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Migrationsbasierte Synchronisation

sc foo();
O U lock();
L'migrate(sc) ;
| | 7V T use (data) ;
50606000 33555 TEsleE=0) -
l l L>migra’ce(back) ;
% —>bar () ;
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Migrationsbasierte Synchronisation

sc foo();
O U lock();
L'migrate(sc) ;
| | WBrr e use(data) ;
25353 unlock();
[] [ L>migrate(back) ;
% =>bar();
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Fazit




m vorhersagbare Migration

m Laufzeitentscheidungen basierend auf Hinweisen
m Werkzeugunterstiitzung notig

m geschickte Ausnutzung der Moglichkeiten

m effizientere, gut vorhersagbare Ausfuhrung

Systems Compiler
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