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Motivation
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Motivation

Motivation

e flexible Konstruktion von Betriebssystemen mit
Mikrokernen

® Fiasco auf unterschiedlichen Architekturen
einsetzen

e aktuell: IA-32, AMD64 und ARM

e strukturelle Verbesserungen im Kern

e \Wartbarkeit verbessern

e Ubertragbarkeit auf neue Plattformen (z.B. PowerPC) erleichtern
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eitentabellenschnitt-
stelle
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Seitentabellenschnittstelle > PPC Adressumsetzung

PPC Adressumsetzung

® Adressraum in 16 Segmente zu je 256 MB
eingeteilt

® Beschreibung durch Segmentdeskriptoren (VSID)
® SeitengrofB3e ist 4 KB

e \erwendung von hashed-Seitentabellen

® cine Seitentabelle fiir alle Adressrdume

e Seitentabelle besteht aus Gruppen (PTEG) zu je acht Eintragen

e Hashfunktion wahlt eine Gruppe aus, deren Eintrage mit der
virtuellen Adresse verglichen werden
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Seitentabellenschnittstelle > PPC Adressumsetzung

PPC Adressumsetzun

Segementregister

logische Adresse

0 8 31 0 34 19 20 31
0000 VSID #SR Seitenindex Byte Offset
| | | |
|
Y Y Y
VSID Seitenindex Byte Offset
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Seitentabellenschnittstelle > PPC Adressumsetzung

PPC Adressumsetzung

SDR1
(i) 6 7 15 16 22 23 31 50 15
HTABORG 0000000 HTABMASK Hash'-Wert (19 Bit)

| | l |

Basis- | g9 Bits O Bits 9 Bits | 10 Bits
adresse

UND
ODER
(7 Bit) (9 Bit) (10 Bit) DooO0DO
32-Bit physische Adresse einer PTEG
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PowerPC > Adressumsetzung

Adressumsetzung

® Eintrage der PTEG werden mit der virtuellen
Adresse verglichen
e FEintrag in der primaren oder sekundaren PTEG
e gultiger Eintrag
e Ubereinstimmung des VSID-Felds

e evil. werden weitere Felder verglichen (z.B. bei mehreren Matchings)
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Seitentabellenschnittstelle > Ziele

Seitentabellenschnittstelle

e architekturneutrale Abstraktion der MMU-
Hardware

® /iele

e Unterstltzung mehrere SeitengroB3en
e Unterstutzung beliebigstufiger Seitentabellen
e Unterstutzung flr hashed-Seitentabellen

e alle Modifikationen der Seitentabelle unter dieser Schnittstelle
zusammenfassen (Struktur und Wartbarkeit des Kerns verbessern)
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Seitentabellenschnittstelle > Ansatze

Ansatze

® Mach

e arbeitet mit Speicherobjekten (pmap-Ebene), die den darunter
liegenden physischen Speicher verwalten

® Funktionen zum Erzeugen, Einfuigen, Entfernen und Andern von
Speicherobjekten

® | inux

e 3-stufige Seitentabelle fur jeden Adressraum (seit kurzem 4 Stufen)

e “Zusammenfalten” bei Architekturen mit weniger Stufen
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Seitentabellenschnittstelle > Ansatze

Ansatze

® Flasco AMD64

e Erweiterung des IA-32-"Systems” fur 4-stufige Seitentabellen
e weiterhin direkte Manipulation der Seitentabelle

® geringflgige strukturelle Verbesserungen (z.B. map_superpage)

® Filasco ARM

e Separation in architekturspezifische und -neutrale Teile

e semantisch klar definierte Funktionen (insert, lookup, ...)
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Seitentabellenschnittstelle > Spezielle Anforderungen

Spezielle Anforderungen

® [lasco

® geht von hierarchischen Seitentabellen aus

e FEintrage in der Mapping-Datenbank sind immer uber die
Seitentabelle zugreifbar

e PowerPC

® cine Seitentabelle fur alle Adressraume (hashed-Seitentabelle)

e FEintrage konnen aus der Seitentabelle verdrangt werden

® Fiasco-Annahmen sind ftir PPC nicht erfullt
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Seitentabellenschnittstelle > L6sungsmadglichkeiten

Losungsmaoglichkelten

e Einflhrung von kerninternen Speicherobjekten,
die in einer eigenen Struktur verwaltet werden

e grundlegende Anderungen an den Kernsystemen (Mapping-
Datenbank, Infrastruktur fur die Verwaltung der Objekte,
Anpassungen aller Systeme an die neue Semantik im Kern)

e Semantik von Speicherseiten beibehalten

® zusatzliche hierarchische Seitentabelle fur jeden Adressraum

e diese speichert alle oder nur verdrangte Umsetzungen
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Seitentabellenschnittstelle > Entwurf

Entwurf

e Klasse Pagetable wird als neue Abstraktions-
schicht eingefuhrt

o Eunktionen zum Einflugen, Léschen, Suchen,
Andern und Kopieren von Seitentabellenein-
tragen

e implizites Wissen uber SeitengroBen wird durch
Funktionen explizit in der Schnittstelle ausge-
druckt
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Seitentabellenschnittstelle > Entwurf

Entwurf

® Fiasco-spezifische Funktionen zum Einflgen
und Suchen ungultiger Seiten

e Konstantennamen fur Seitenattribute, die im
architekturspezifischen Tell festgelegt werden

e festgelegte Semantik
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Seitentabellenschnittstelle > Entwurf

Entwurf

Pagetable
+insert( Addressiphys, Address:virt,size_t:size, Attribs:attr ):Status
+lookup( Address: *phys, Address:virt size_t:*size, Attribs *attr):bool
+removel Address:virt, size tsize):Status <j
H+change{ Address:virt, size t:size Attribs:attr):Status
+insert invalid{ Mword:value, Address:virt size tisize):Status

Space_context

+lookup-invalid{ Address:virt,size t:size): Mword +current():*Space._context
+copy{ Pagetable *sre,Pagetable *dest, Address start ):void +make _current( ):void
+eurrent():Pagetable +switchin context| ) :void
Lactivate():void +lookup( Address®:virt ) Address

Snum page sizes( | size t
+page size(int index):size_t Zi
+page_shift(int index):size_t

+allocator( ):Mapped_allocator
+set_allocator(Mapped _allocator™:a):void

Space

+v_insert( Address:phys, Address:virt size_t:size,unsigned:attr):Status
+v_delete{ Address:virt, Address:size, unsigned:attr ) :bool
+v_lookup{ Address:virt, Address™®: phys, Address™®:size unsigned:attr):bool
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Implementierung
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Implementierung > Seitentabellenschnittstelle

Seitentabellenschnittstelle

e fur Fiasco-V4 fur IA-32 implementiert

® Seitentabellenreprasentation wurde teilweise
von der |A-32 Implementierung tubernommen

® Beachtung der unterschiedlichen Semantik von
Einflge-Operationen

e Einfligen von Umsetzungen (map)
e Kopieren von Seitentabellenverzeichniseintragen (Sharing)

e Einfligen unglltiger Seiten
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Implementierung > Seitentabellenschnittstelle > PowerPC

PowerPC

® Skizzierung der Implementierung

e Seitentabellenreprasentation: Feld von PTEGs
aus je 8 PTEs

® zusatzliche Seitentabelle als zweistufige Sei-
tentabelle implementieren

e Wahl der VSID: physische Adresse des
Pagetable-Objekts

Matthias Lange, 5. Dezember 2006 Schritte zur Portierung des Fiasco Mikrokerns auf PowerPC Seite 20



Ergebnisse
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Ergebnisse

Ergebnisse

e strukturelle Verbesserungen

e keine direkte Seitentabellenmodifikation im Kern mehr

e Komplexitat des Quellcodes ist um 170 Zeilen (0,4%) gesunken

® Architekturneutralitat

e Definition von Funktionen, die ein moglichst breites Spektrum an
Anwendungsfeldern abdecken

e GroBenparameter ermoglicht Unterstutzung mehrstufiger
Seitentabellen und unterschiedlicher Seitengréf3en

Matthias Lange, 5. Dezember 2006 Schritte zur Portierung des Fiasco Mikrokerns auf PowerPC Seite 22



Ergebnisse > Messungen

Messungen

® Pingpong- und Mikrobenchmark auf drei
unterschiedlichen Testrechnern

Prozessor Speicher
Pentium Ill, 450MHz 256MB
AMD Sempron, I,5GHz 256MB
Pentium 1V, 2,8GHz 256MB
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Ergebnisse > Messungen > Mikrobenchmark

Mikrobenchmark

® kerninterne Sequenz von v_lookup, v_insert,
v_lookup und v_delete Aufrufen

® Messung Taktzyklen far 500.000 Durchlaufe

® QOverhead zwischen 19% (AMD) und 26% (P3)

® erweitertes insert um lookup zu sparen?

v4 v4 mit Interface A (in %)
AMD /71.735.393 85.270.588 19
P II1 77.203.330 97.606.104 26
P1IV 93.002.784 112.453.663 20
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Pingpong

® |nter-AS IPC-Benchmark
® |ookup beim Kontextwechsel
e kaum Overhead (0% bis 1%)

e andere Kosten Uberwiegen (Kernein- und -austritte)

v4 v4 mit Interface A (in %)
AMD 1192 1185 0,5
P III 517 512 1
P IV 7721 7720 0




Zusammenfassung
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

e Entwicklung einer architekturneutralen
Seitentabellenschnittstelle

o Ziele
® Betrachtungen von Mach, Linux, Fiasco AMD64 und ARM

® besondere Problematik mit Fiasco-Annahmen und hashed-
Seitentabellen (PowerPC)

e Entwurf der Seitentabellenschnittstelle
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Zusammenfassung

Zusammenfassung

® |[mplementierung

e |Implementierung der Schnittstelle fdr 1A-32

e Ausblick fur die Implementierung flir PowerPC

® Ergebnisse

e strukturelle Verbesserungen wurden erreicht
e Architekturneutralitat ist gewahrleistet
® bis zu 1% Overhead flir Userland

® Kernintern bis zu 26% Overhead, durch Verbreiterung der Semantik
der insert-Funktion evtl. vermeidbar
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Fragen & Diskussion
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