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Version 4.4 av systemsimulatorn Simics har blivit béttre pa

att presentera programsimuleringar pa en hog beskrivnings-

niva, i termer av tradar och processer. Den har en hogre sa

kallad operativsystemsmedvetenhet” vilket bland annat Redaktsr
underldttar felsokning i system med multipla operativsys- Jan Tangring
tem. Jakob Engblom berattar hur Simics Analyzer fungerar 07’;2(‘1@78222
och anvédnds.
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Analys av
analysmaskinen
Analyzer

Sa fungerar Simics Analyzer och dess tidslinjevy.

en stora nyheten i Wind River
Bimics 4.4 4r Simics Analyzer,
en uppsattning verktyg for att
fainsiktihur mjukvaraniett
system beter sig.
Analyzerinnehaller flera olika tekni-
ker, men det mest uppenbara drdennya
tidslinjevyn. Tidslinjen visar hur pro-

ochvar.

Figur 1. Flertradat program under SMP-Linux pa attakédrnig CPU
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gramvaran pa malsystemet arbetar ver
enlangre eller kortare tid, vilket gor att
detdrlatt att se vad som har korts, nar

Viborjar med ett enkelt exempel pa
tidslinjevyn. Figuravisar hur ett flertra-
dat program kor pa en maskin med atta
processorkarnor (ovanpden SMP Linux

som anvdnderalla
atta karnorna). Vikan
se attviinte riktigt
lyckats lasta alla
kadrnorna, eftersom
kdrna noll mestadels
ldmnas oanvand
(troligen pa grund av
att operativsystemet
vill ha den for sig sjalv,
enligt vad vi har lyck-
atsse).Viserocksa
att operativsystemets
schemaldggare flyttar
endeltradar mellan
kdrnorna, trots att det
skulle verka vettigare
attkoraentrad pa
varje kdrna under hela
programmets kortid.
Dennatyp av bete-
enden drvaldigt svara
att upptdcka genom
att barakdora pro-
grammet utan nagra
inspektionsverktyg,

Av Jakob Engblom, Wind River

Jakob Engblom har jobbat med Simics sedan 2002 och kom till Wind River efter uppkdpet av
Virtutech i bérjan av 2010.

eller genom att titta pa processorbelast-
ningen pa systemet som helhet. Man vill
se precisvad som kdrs var och nar—det
arnyckeln till att forsta parallella system.

Analyzer tillhandahaller tva olika vyer:
tidslinjen (figur 1) och en systeminfor-
mationsvy. Systeminformationen visar
systemets hardvara och mjukvarai ett
visst dgonblick och kompletterar den his-
toriskatidslinjen. Den ger dven eninblick
i malsystemets hardvaru- och mjukvaru-
konfiguration.

Hur fungerar det?

Envirtuell plattform som Simics kan i
princip iaktta allt som malsystemet gor
(med obegransad bandbredd att plocka
utinformation med och utan prob-
effekter). De radata som erbjuds ar dock
ganska primitiva, eftersom allt Simics ser
armaskininstruktioner, minnesacces-
ser, aktiviteteriperiferienheter, avbrott,
andringariprocessortillstand och andra
handelser pa hardvaruniva. Det dr givet-
vis mycket svart att fa ut ndgot vettigt

av sadan dataien modern maskin med
manga processorkdrnor som garimanga
gigahertz. For att fa fram anvandbar
information fran radata maste vi ater-
skapa de programvaruabstraktioner som
anvandsisystemet, typiskt operativsys-
temets kdrna, dess anvdndarprocesser
och deras tradar. Detta brukar kallas
0S-medvetenhet, eller operativsys-
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temsmedvetenhet pd svenska. Simics
4.4 innehaller ett nytt och kraftigt for-
battrat system for 0S-medvetenhet.
Simics kan nu hallareda pa flera
operativsystem samtidigt pd samma
malmaskin, programvarustrukturer i

tar kontroll efter ett avbrott eller syste-
manrop. 0S-medvetenhet-informationen
drtillganglig for samtliga moduler som
korien Simicssimulering, inklusive skript
och program skrivna avanvandare och
specialfunktioner som tidslinjevyn. | Si-

fleralagerinklusive hypervisor, och ska-
pande och avslutande av bade processer
och tradar. Simics upptacker nar tradar
schemaldggs och ndr operativsystemet

mics-skript kan man anvdnda OS-medve-
tenhet for att gora olika saker nar tradar
och processer startar och stoppar, byter
karna eller anropar operativsystemet.

Figur 2. Linux bootad under en hypervisor pa en dubbelkérna
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0S-medvetenhet dr mycket praktiskt vid
debuggning, eftersom man da vet vilken
trad som kors nér ett fel intraffar. Man
kan ocksa be simulatorn kora tills en viss
trdd blir aktiv.

| kombination med en kallkodsdebug-
ger farman en l6sning som kan knyta
handelser pa hardvaruniva (en viss
minnesskrivning, till exempel) till en viss
kodradiettvisst program som kdrsien
viss trad pa en specifik kdrna.

Attimplementera OS-medvetenhet
darinte helt enkelt. Det man maste géra
drattldsainnehalletiprocessorregister
och minnet, och hitta startpunkten (eller
punkternaide flesta flerkdrniga system)
for operativsystemets lista av processer.
Sedan kan man félja eneller flera lan-
kade listor runtiminnet for att hitta alla
aktiva processer och tradar. Dessutom
reagerar 0S-medvetenhet pa 6vergangar
mellan anvandarniva och operativsys-
temsniva, sa att man kan upptédcka nar
operativsystemet tar dver.

Detta dr egentligen inte unikt for
Simics — verktyg som Wind Rivers
hardvaruprober erbjuder ocksa 0S-
medvetenhet implementerat pa liknande
sdtt och med sammaresultat. Det ar
vart att papeka att 0S-medvetenheteni
Simics inte stor malsystemet och att alla
minnesldsningar garvia en ”bakdorr” i
simulatorn och inte syns eller tar tid fran
den simulerade systemet.

0S-medvetenhet mdste kdnnatill
layouten for olika datastruktureriope-
rativsystemskadrnan, och detta kraver
oftatillgang till debuginformation eller
symboler for operativsystemkarnan.
Specifikt for Linux finns @ven en heuris-
tisk modul som oftast kan lista ut para-
meterarna, vilket mojliggér anvandning
av 0S-medvetenhet pa en kdrna som
man bara haribindr form. Nar parame-
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Figur 3. Aktiva tradar ett visst 6gonblick

trarna for ett OS en gdng har bestamts
kan de sparas pa en fil. Detta innebdr att
grupper som tar fram OS-plattformar
kantillhandahalla 0S-medvetenhet till
sinaanvadndare tillsammans med bindra
mjukvarumoduler, utan att behdva
skicka med debuginformation eller sym-
boltabeller for 0S-kdrnan.

Nagra exempel

Figur 2 visar uppstarten hos ett Wind
River Linux-system som kérs under en
hypervisor pa ett malsystem med tva
processorkdrnor. Viser de olika proces-
sersomingarisystemets uppstart.
Observera att anvdandarprocessernainte
tar sarskilt mycket processortid — for

det mesta drdet operativsystemkadrnan
som kor. Vi ser ocksa att hypervisorn
haller operativsystemkarnan pa en enda
processorkdrna, vilket ldmnar den andra
processorkdrnan friatt utféra annat
arbete (normalt genom att kora ett annat
0S som VxWorks).

Figur 3 visar systeminformationsvyn
for ett specifikt 6gonblick under kdrning-
eniden forstatidslinjenidenna artikel.
Viserattbaravissatradar ar aktivajusti
detta 6gonblick (de aktiva tradarna visar
namnet pa den processorkdrna som de
drschemalagda pa). Observera att vi ser

Figur 4. En fyrkdrna och en dubbelkdrna bootar Linux
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tva maskiner pa bilden, eftersom syste-
met egentligen dr ett natverk av maski-
nerdarvijustnubaradrintresserade
av den attakdrniga maskinen. Detta lyft
6ver nivan av enskilda maskiner och en-
skilda operativsystem drenviktig podng
med saval Simics och Simics Analyzer.
Det sista exemplet (figur 4) gar
tillbaka till Linuxbooten, denna gang
tittar vi pa olika maskinerisamma
virtuella natverk. Samtliga maskiner kor
med samma operativsystemkdrna och
samma filsystem, men med olika antal
processorkdrnor. Observera att booten
av en maskin med fyra processorkarnor
garlangsammare dn fér maskinen med
tva processorkarnor (runt 0,2 sekun-
derlangsammare). Uppenbarligen tar
Linuxkdrnan langre tid att starta med fler
processorkdrnorisystemet. Det drocksa
tydligt att initieringen av systemet &r
en sekventiell process dvenien maskin
med flera processorkadrnor (systemet
anvdnder ettvanligt initskript utan nagra
optimeringar).

Stédndiga forbattringar
Detvivisarhararbaraen liten bérjan av
vad man kan gora med visualiseringar
fran de data som artillgangligai Simics.
Tidslinjevyn som den ser ut just nu har
tagits fram under de senaste kvartalen,
ochviarbetar kontinuerligt med forbatt-
ringar. Detaljer i utseendet och anvén-
dargrdnssnittet forandras fortfarande,
itakt med attvianvdndertidslinjen och
farfeedback fran tidiga anvandare. Ett
exempel pa sddana andringar &r att
baratradar som ligger under ”favorites”
fargasin. Tidigare, nar samtliga proces-
serochtradarisystemet fargsattes, fick
vienvirtuell fargsprakande godishtg
somvisserligen sag snygg ut men som
var helt oanvéndbar, eftersom fargerna
ateranvands nar malsystemet fick mer dn
nagra tiotal tradar.

|

Om Wind River

Wind River salufor, utvecklar och
sdljertjanster kring verktyg, system
och mjukvara forinbyggda system
med bland annat mobila system
som ettviktigt tilldmpningsomrade.
Foretaget har varit verksamt sedan
1981 0ch dess teknik finns idag i 6ver
500 miljoner produkter.

Huvudkontoret liggeri Alameda
i Kalifornien, USA och foretaget har
kontoriytterligare 15 stdder.

| februari 2010 kdpte Wind River
svenska Virtutech och dess system-
simulator Simics.

For merinformation, besok Wind

River pd Www.windriver.comeller
[vww.blogs.windriver.cord
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