Zahudovana virtualizacia

klii¢ k determinizmu v realnom case pri systémoch s viacerymi operacnymi systémami

Virtualizacia je v sicasnosti ¢asto sklofiovany pojem, ale nie kazda virtualizacia je rovnaka.
Ak sa v zabudovanej aplikacii neaplikuje spravne, ovplyvni to vykon a spolahlivost a navrhované ciele sa nemusia dosiahnut.

Zakladnym rozdielom medzi zabudovanymi aplikaciami a kancelar-
skymi, resp. podnikovymi, pocitacovymi systémami je poziadavka
na determinizmus. VSeobecne pouzitelné pristupy virtualizacie,
napr. tie, ktoré umoznuju serverom spustat viaceré kopie rovnaké-
ho, na vSeobecné Ucely pouzitelného operaného systému (GPOS),
Casto virtualizuju celé prostredie pocitaca s cieflom maximalizovat
vytazenie/vyuzitie CPU. To méa vSak za nasledok narast zodpove-
dajlcich externych udalosti, ¢o robi tento pristup nepouzitelny pre
¢asovo kritické aplikacie.

V protiklade k tomu je zabudovana virtualizacia navrhnutéa tak, aby
reagovala na signaly generované hardvérom deterministicky. To
mozno dosiahnut vdaka rozdeleniu vyuzivania platformy pre GPOS
a operacny systém reélneho ¢asu (RTOS) a virtualizacii len toho, ¢o
je potrebné. Takyto pristup umoziuje, aby boli udalosti objavujlice
sa v redlnom Case obsltizené v ramci pozadovaného ¢asového Use-
ku, zatial co GPOS si stéle bezi svojim obvyklym sp6sobom.

Predstavenie procesora Intel® 80386 pred viac ako dvadsiatimi
rokmi znamenalo z hladiska hardvéru moznost spolahlivejSie-
ho ulozenia/vyvolania uloh, resp. stavu CPU, a ich jednoduchsej
implementécie. Skupina inzinierov, ktori napr. stale pracuju aj
v spolo€nosti TenAsys, vymysleli sposob, ako tuto vlastnost vyuzit
pri spustani DOS-u, najpopularnejsieho z GPOS spolu s operatnym
systémom realneho ¢asu iRMX. V ten den sa zrodil koncept zabu-
dovanej virtualizacie pre Ulohy realneho ¢asu. VacéSina z dosiah-
nutych vysledkov sa zrodila nielen vdaka HW funkcionalite, ale aj
vdaka technike nazyvanej paravirtualizacia — upraveniu operacnych
systémov a ich ovladacov tak, aby dokazali vzajomne spolupracovat.

Rozvojom GPOS a nahradenim DOS-u za operacny systém Windows
ako lidra v oblasti systémov pre stolové pocitace bolo ¢oraz zrejmej-
Sie, ze GPOS, akym je aj OS Windows, neboli nikdy navrhnuté na
obsluhu Uloh s pevnou prioritou, a teda nedokazu deterministicky
odpovedat na riadenie zariadeni v redlnom ¢ase. Windows nedoka-
Ze ani pri spustani na rychlejSich procesoroch zabezpecit reakciu na
externé udalosti v predikovatelnom ¢asovom intervale.

Niektori dodavatelia softvéru sa pokusili vyrovnat s chybajicim
determinizmom OS Windows vytvorenim $pecidlnych ovladacov
pre Windows, ktoré spraclvaju V/V slcasne s odpovedanim na har-
dvérové preruSenia. AvSak tieto techniky sa ukézali ako nespolah-
livé — zvyCajne ich treba prepracovat pri kazdom objaveni sa novej
verzie Windows.

Aby sa vyrieSil problém realizacie Uloh v realnom Case a sucas-
ného spustania systému Windows na tom istom zabudovanom
systéme, treba vyuzit techniku paravirtualizacie schopnej spolu-
pracovat s DOS-om a umoZziujlcej spustat akykolvek operacny
systém realneho Casu, napr. INtime od spolo¢nosti TenAsys, spolu
s Windows. Tym sa dosiahne prepojenie prostredia redlneho ¢asu
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a velmi prepracovaného grafického pouZzivatelského rozhrania, ktoré
poskytuje Windows.

Kedze sU softvérové moznosti uz dostatoéne pripravené, mozno
zabezpecit podporu pre virtualizaciu zabudovant do nizSej Urovne
hardvéru. Intel do svojich procesorov pridal mnoZinu pomocnych
sluzieb s nazvom Intel® Virtualization Technology, urenych na
zrychlenie vykonu virtualizatného softvéru.

Pouzitim uvedenej techniky a hardvérovych prostriedkov zabudo-
vany softvér na virtualizaciu prerozdeluje zdroje, ako su jadra CPU
(v pripade dneSnych viacjadrovych systémov), RAM, prerusenia
a V/V, medzi RTOS a GPOS. Virtualizovat treba len spolo¢ne vyuzi-
vané a emulované zdroje. Kazdy operacny systém garantuje priamy
fyzicky pristup k uréenym V/V, preruSeniam, RAM a cyklom CPU.
Reakéné cykly V/V operatného systému redlneho Casu dostavaju
absolUtnu prioritu, pricom sa tym nijako neobmedzuje funkcionalita
na strane opera¢ného systému Windows.

V pripade viacjadrovych systémov mdZze spravca virtualizacie pri-
radit softvéru realneho Casu garantovany ¢as vyuzivania jadra CPU
— aby sa zabezpeCil maximéalny vykon a aby sa odstranila poZiadav-
ka vytvorenia operacného systému realneho ¢asu urceného Speci-
alne na pracu s OS Windows. Pri spravne vytvorenom virtualizac-
nom softvéri pre zabudované aplikdcie moze takmer kazdy RTOS
alebo pdvodny aplikaény softvér realneho Casu pracovat spolocne
s OS Windows, a to bez potreby svojej modifikacie.

Produkty so zabudovanymi systémami, ktoré majd v sti€asnosti uz
zabudované oddelené pocitace na spractvanie v redlnom Case aj na
Standardné Ucely, mozno zrealizovat na jednoprocesorovej platfor-
me. To prinaSa revoluény sposob vytvarania zabudovanych systé-
mov, Usporu nékladov a zlepSenie spolahlivosti a vykonu systému.
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