AgLtovQyika
oLOTIHATA
TIOAY LATIKOV XQOVOU



XpPOVOU;

e AELTOUPYLKO ZUoTnua Mpaypatikov Xpovou (AZMX) eival eva
AELTOUPYLKO cUoTNHA TTou TipoopileTal yia ebopPUOYES
TPAYLOTIKOU XpOVOU

* Napadeiypata:

o Kwntd tnAépwva (mobile phones / smartphones)

o mpoowritkoi BonBol (Personal Digital Assistants — PDAs)
o YMoAOYLOTEC TOEMNG / TAUTTAETEC

Tunpa TAnpopopikng kot tA/vicov EKITA Tunpo Tinpoeopikng kot tnA/viov TTalled




Tunuata Ko kadnkovta touv AZMX

* NMupnvoc (Kernel) evoc AZMX eival To TUAMO TTOU BploKkeTo HeTaEy
TOU UALKOU Kol TwV £PpappoywV TTOU EKTEAOUVTOAL O KATIOLO

OUOKEUN
e To AZMNX untootnplilel:
o Tn bLaxeiplon Twv dlepyaciwyv < EISIKA LEQILIVA &
o Tn Slaxeiplon TNG KUPLAG UVAING UNXQVIOUOI OTa
o Tov GUYXPOVLOUO SLlEpyacLwV < OLOTAUATA
o Tnv enomnteia TwV CUCKEVWV EL00O0U-e£060U TTOAYUATIKOV
o TouG XPOVOLLETPNTEC < XPOVOUL

* H dlaxeiplon Twv dlepyaoctlwv Bewpeltal TO ONUAVILKOTEPO
kaBnkov tou AZMX

i _ Tuqua TAnpoeopikng kot tnA/vidv EKITA Tuqua TAnpoeopiknig kot tnA/viov Talled




[evikol unxoaviopot ota AZMX

* Alaxeiplon SlepyaciLwyv
o Elte Baoel mpotepalotATWyY
o Elte pe dtopolpacud xpovou
e ALaSLEPYAOLOKE) ETILKOLVWVILOL KOIL CUYXPOVLIOMOC TWV
Slepyaolwv
o ZNUodOpOoL, OUPEG UNVULATWV
* Awoxeiplon puvnung
o MpoBAnuatikn N xpnon WeatnG/eLKOVLKAG UVANG, EVOEXOUEVWCE KaL N
Suvapulkn Kotavoun ylo armoduyn KATtatUnong the LvApung
e XPOVOUETPNTEC

o OpLoHOC SLaOTAUOTOC ATTOCTOANG ONUOTOC SLAKOTIAG

‘ ,. Tuqua TAnpoeopikng kot tnA/vidv EKITA Tuqua TAnpoeopiknig kot tnA/viov Talled




Mowotnta AZMX

* Hmowotnta evoc AZIMX npoodlopiletal oo ta akoAouBa
BoloLKA TEXVIKA XOLPOLKTNPLOTLKAL:

©)

©)

O O O O O O

O

Tunpa TAnpopopikng kot tA/vicov EKITA Tunpa TAnpoeopknc kot tA/vidv Iolled

TOV XPOVO HETOEL dnuloupyiog piag aitnong dlakormng amno uia
OUOKEUN KL TNV €EUTINPETNON TNG

TOV XpOVvo evaAAayng pLetaéu dUo dlepyaoiLwy Tou
geEumnpetouvtal

N duvatotnta vo EKTEAECTOUV oL SLEpyaoLeC KoL va TnpnBouv
oL tpoBeopieg Toug

TNV EUKOALOL cuvepyaolag TwV OLEPYAOLWV UE TO EEWTEPLKO UALKO
TG SuvatotnTeC avakapupng amno cpaipota

TO ULKPO pEYEDBOC

N Ukpn entBapuvon (overhead)

ToV aplOuo Kall Tov TUTIO TWV CUOKEV WYV Ttou duvatal va
geEunnpetnBouv

N SLaBEoun tekpnpiwon mapapeTponoinong, Aettoupylog,
avantuénc epappoywv




Baowkec npoimoBeoeic AZMX (1)

* YrootnplEn noAuvnuatiopou Kot SuvaTOTNTOC TIPOEKTOTILONG

o XelpLopOC TTOAAATIAWY ETUMES WV TTPOTEPALOTATWY OE CHUOTO
SLaKOTIAC

o AvtioTtolyo PE TNV mpoeKTomnion SLepyaciwy
e MpotepaldTNTA VAUATWV

o H mpotepalotnTa €ival o TPOTOC LE TOV OTIOL0 To cuoTNa TtpooTtaBEeL
Va LKAVOTIOLNOEL TIC tpoBeopiec: mpoBeouia =2 npotepatotnTa =
kataAnypn KME

Tunpa TAnpopopikng kot tA/vicov EKITA Tunpo Tinpoeopikng kot tnA/viov TTalled




Baowkec npoimoBeoeic AZMX (2)

e KataAnyn KME kaBodnyoupevn amo npotepALOTNTEC

Alepyacia upnAng

>KavoaAin 2 ,
% NPOTEPAIOTNTAC

Alepyacia peoaiagiR R | Aigpyaoia peoaiac
npoTepaloTnNTac | T T| npoTepaldTTAC
>KavoaAn 1% O O
» S S »
R ] TR
, T T . :
Alepyaaoia XapnAng o) o | Alepyaoia XAMNANG
NPOTEPAIOTNTAC S S NPOTEPAIOTNTAC
XpOvog

Tuqua TAnpoeopikng kot tnA/vidv EKITA Tuqua TAnpoeopikng kot tnA/vidv I[alled




Baowkec npoimoBeoeic AZMX (3)

e Mnyoviopoil cuyxpoviopou 1ou va tapExouv tTn duvatotnta
nPoBAednc TN XpoVvikng tpoBeopiag evtog Ttne omoiac Oa
OAOKANPWOOUV OL OXETLKEC EVEPYELEC

e Mnyoviopot KAEWOWHOTOC-ApoNG KAELOWHATOC TTOPWV

i Tuqua TAnpoeopikng kot tnA/vidv EKITA Tuqua TAnpoeopiknig kot tnA/viov Talled
e,



Baoikec mpoilmoBeoelg AZMX (4)

e MnYaviopocg kKAnpovouLag npotepatotntac (1)

O 2TOV XPOVOTIPOYPOUOTLOMO TIPOTEPALOTTWY, EIVOLL
ONUOVTLKO VO UTTAPXEL LKOVOTIOLNTLKOC apLOUOC ETIUMTES WV
MPOTEPALOTNTAC WOTE:

* va YUopouV va avtavakAwvtol oAsc ot Stafabuioelg
TMPOTEPALOTATWV

* Ol EPOPLOYEC LE TIC OUOTNPEC ATIOLTAOELC TIPOTEPALOTNTAC VO
LITopoUV val UAoTtoltnBouv péca otic mpoBeopieg Touc.

o Epdavitetal Opwc to patvopeVo TNC avTloTPoP ¢
nipotepalotnTac (priority inversion) otav pia dtepyaoia
VP NANC TPOTEPALOTNTAC TTOPEUTTOOL(ETOL LE ELLUECO
Tporo va kataAaBet tnv K.M.E. amno pia dtepyaocia
XOLUNAOTEPNC TIPOTEPALOTNTALC.

Tuqua TAnpoeopikng kot tnA/vidv EKITA Tuqua TAnpoeopikng kot tnA/vidv I[alled




Baowkec npoimnoBeoeic AZMX (5)

* MnXovLopOC KANPOVOULAC TipoTEpOLOTNTAC (2)

o Ac Bewpnooupe To £€NC mapadeLypaL:

‘ Tuqua TAnpoeopikng kot tnA/vidv EKITA Tuqua TAnpoeopiknig kot tnA/viov Talled

£0TW OTL 0TO cuOTNUA LUTIAPXEL N Slepyacia XoNANC TIPOTEPALOTNTOLG
P, , n omola €xeL oTnV KATOXN TNG TOV TTOPO R.

Mia depyacia unAng npotepatdtnrag P, atteitot tov mopo R ko
eéavayKAETAL ETOL OE AVOOTOAN, LEXPLG OTOU N P, va ameleuBepwoel
Tov Ttopo R.

210 cUOoTNHA UTIAPXEL pia Slepyaoia peong mpotepatotntag Py, £Tolun
VoL EKTEAEOTEL, OTIOTE O XPOVOTIPOYPOUUATLIOTAC Ba eTUAEEEL QLUTH TIPOC
EKTEAEON

Yuvenwg n P, dev pumopel va ouveyioet pexpL To onueio mou
arneAeuBepwvel Tov MOpPo R, KATL TTou Ba emeTpemne va apBel n
avooToAn tng P, KaL £TOL vaL CUVEXLOTEL N EKTEAEDT) TNG.

YUVOTTTLKA, N P,, epumodileL tnv exkteleon tng Py,.




Baowkec npolmnoBeoeic AZMX (6)

e MnYowvLIopOG KANPoVoLLLAG tpotepaotntoag (3)

o o TNV AVTILETWTILON ToU TtPOBAAUOTOC ELOAYETOL O
LLNXOWVLOOC KANPOVOULAC TTPOTEPALOTNTOC

* To A.2. bivel otn Slepyacio pe T XapunAn mpotepalotnta, oL
npotepalotnta pe tn dtepyacia tng o vPnARg MPOTEPALOTNTOC
novu gumnodiletal.

* 2TO AVWTEPW TIAPADELYLA, O LLNXOVIOUOC KANPOVOLLLALG
nPoTEPALOTNTAC Ba aVEavE MPOoWPLVA TNV TPOTEPALOTNTA TNG
P, B€tovtag tn lon pe tnv mpotepatotnta tng Py,

o EtoL o xpovompoypappatiotng Ba eneAeye tnv P, avti tng Py,

o H avénon tng mpotepatotntag tng P, Ba Stapkovoe povo toco 6co n P,
KOLTEXEL TOV TIOPO ToV XpeLaletaL n P,

Tuqua TAnpoeopikng kot tnA/vidv EKITA Tuqua TAnpoeopiknig kot tnA/viov Talled




Ei&én kaBuoteproswyv og €va ovotnua mpaypotikol xpovou (1/2)

* KaBuotepnon petaywyng dlepyootwv

o H kaBuotépnon petaywyncg Slepyactlwy ivat o XpOVOoG TTOU aTtalLTELTaL
yLa va artoOnkeuBet to mepBaAlov (Kataxwpnteg, kataotaon K.T.A.)
uLoc dlepyaoiog mou ekteAeitol Twpa KoL va LetanmndnoeL to cuoTnua
o€ pat aAAn Stepyaoia. Eival onpaviko n kabuotEpnon autn va eival
oUVTOMN.

e KaBuotépnon eEumtnpEtnong SLOKOTING

o Eilvatl o xpovog mou pecoAafel petalv tng EAeuong eVOC O UATOC
SLAKOTIN G KOlL TNG EKTEAEONC TNG TIPWTNG EVTOANC TOU XELPLOTH)
Slakomwy, 1 armAd o xpovoc armo tn dnuoupyla Tou CAUATOC SLAKOTIAC
WC TNV €KTEAEDN TNC AAANC epyaciog (Bewpwvtac OTL O XELPLOTAC
Slakomwyv gival pia avtovoun epyoacia). Auto sival Eva LETPO yLa TNV
avtidpaon ToU CUCTAMOTOC OE EVOL EEWTEPLKO YEYOVOC.

Tuqua TAnpoeopikng kot tnA/vidv EKITA Tuqua TAnpoeopikng kot tnA/vidv I[alled




Ei&én kaBuoteproswyv og €va ocuoTnua mpaypotikol xpovou (2/2)

* KaBuotepnon evapénc ektEAeoNC

o Elval o xpovoc mou peocoAafel amo tnv ektéAeon tng tTeAeutaiog
EVTOANG OTOV XELPLOTH OLOKOTIWV £WE TNV EKTEAECN TNE TPWTNC
EVTOANG TN eMOpevVNC Slepyaoiog rov xpovodpopoloyeital. AuTo To
LEYEBOC avTLKaTOMTPLlEL TOV XPOVO TIOU ATOLTELTAL YL VoL LETOBEL TO
cvotnuo armno to ninedo sEunnpetnong SLtakomng oto emninmedo
EKTEAEONC SLEPYOOLWV TWV XPNOTWV.

* KaBuotEpnon amokplong o cupBav
o Eilvatl o xpovog mou pecoAafel amo tn dnuovpyia evog e€wtepLkoU

oupBavtoc HEXPL TNV OAOKANPWON TNC EKTEAECNC TOU OXETLKOU KWOLKAL
TIoU XeLplleTal To CUMPAV KAl TTAPAYEL TNV ATIOKPLON CE AUTO.

Tuqua TAnpoeopikng kot tnA/vidv EKITA Tuqua TAnpoeopiknig kot tnA/viov Talled




KaBuotepnoelc - oxnUOTLKA

E€wtepLko ATtOKpLON OTO
ocuuBav KaBuotépnon anokplong o€ cupfav GULBAV
j AnOKpLon ot SLOKOTH .. KoBuotépnon =~ Ektéleon
KoBuotépnon evapsng Slepyaoiag
 g€unnpEtnong Slakomng eKTEAEONG
> , " Enefepyacia
KaGuorepr]on 5LOLKOT[I"]Q
HETOYWYNG
Slepyaolwy
Avapovi ) H poutiva Ermlotpodn and| O xpovompoypap- YTOAOYLOUOG
oAoKANpwong To ouatn Ha | €€unnpétn- TN poutiva HOTLOTAC ETUAEYEL QTOKPLONG
EVTOANC anoenksuelt N | onc efumnpETNONC | Vo EKTEAEDEL TN
enefepyaotn N anomewtof Slakomr g ¢ SLakomn ¢ Slepyaoia pe tnv
oUOoTNUO O€ KOLTOLXU)pr]'FEC dpovtilel vPnAotepn
KploLun e nap'a&SsL ylo tTnv TIPOTEPALOTNTA
nieploxn. Ot Y EKTE}‘,‘C'OD adunvion
Stakoréc eivar | O pouluva NG Umo
QUTTEVEPYOTTOL- e&unnpstnqnq QVQOTOAN
NUEVEG NG Slakomng Slepyaoiac

Tuqua TAnpoeopikng kot tnA/vidv EKITA

Tuqua TAnpoeopikng kot tnA/vidv I[alled




Aoun kot cvotatika AZMNX

1 C 1 1 A1
|

= | N
. O ) SApoTo (AOYLOULKO) , -
__________ Ertikowvwvia Stepyaowwv (6lodot,
JUYXPOVLOMOC — owAnvwoelg, Sopec FIFO,
] YgnAn  Slapolpagduevn pvhun)
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Tunpa TAnpopopikng kot tA/vicov EKITA Tunpa TAnpoeopknc kot tA/vidv Iolled




Mpoturna AZMNX (1)

e To Baowko mpotuTo yia AZ eival to POSIX, to omolo
rneplAapPavet eldka vmto-npotuma yia AZMX

o 1003.1a: Baowoti oplopot. Mpocdlopilel Paoikeg Stemadec
AELTOUPYIKWY CUOTNUATWY, UTtooTtnpllel amAec Slepyaoieg
Kol TIOAAQTTAEC SLepyaoiec, onpata, opAdeC xpNoTwWY,
OUOTNMATA OPXELWV, CUOKEVEC El00d0oU-e€060UL.

o 1003.1b: Emektaoelg mpayUaTikol xpovou. Mapexet
ETIEKTAOELC TIPAYUOTLKOU XpOvou, dnAadn mapeyeL
OUVOPTNOELC TTOU XpeLalovTal yLa AELTOUPYLKA CUCTHUOTO
MPAYUOTLKOU XPOVOU, CUUTEPLAQLUBavovTaC onpata
MPAYMOTLKOU XPOVOU, aCUYXPOVEC AELTOUPYLEC ELCOOOU-
e€odou, mpotepalotnteg eLoodou-e€0dou, KAelbwpa
LVANG, Ttpootaocia pvpung, Stavopn Knvupatwy,
onuadopouc kot kowvn/dtapopaldpevn Lvnun.

Tuqua TAnpoeopikng kot tnA/vidv EKITA Tuqua TAnpoeopikng kot tnA/vidv I[alled
&



Mpotuna AZMX (2)

* Mpotumo POSIX Kol EMEKTACELG TOU

o 1003.1c: ZUVOpPTAOELC VNUATWVY yLa UTTOOTAPLEN TLIOANQTIAWY
vNUATWV pEoa o€ pia dtepyaoia. MepthapBavel vrtootnplén yla
E\EYXO VNUATWYV, CUUTIEPLGOPA VNUATWY, LETAPANTEG
apolBaiov amokAeLGpHOU, KANPOVOLLLA TIPOTEPOLOTNTOC AUTWV
LEOW TWV HETAPANTWY apolPaiov amokAelopoU, kKaBwg Kot
uetaPAntec ouvOnknc.

o 1003.1d: MpooOeTEC EMEKTACELG TIPAYUATLKOU XpOVou. MapexeL
UTTOOTNPLEN EKTOC TWV AAAWV yla artoteAeopatTikn dnuoupyla
Slepyaclwy, XpOVOTIPOYPOUMATIOUO OTIOPOSIKWY SLEPYAOLWY
aro tov eéumtnpetn (Sporadic Server Scheduling),
rnapoakoAolOnon xpovwyv eKTEAEONC YLaL SLEPYACLEC KL VALLOTA,
e\eyX0 SLAKOTIWV KoL EAEYXO CUOCKEUWV.

Tuqua TAnpoeopikng kot tnA/vidv EKITA Tuqua TAnpoeopikng kot tnA/vidv I[alled




Mpoturna AZMX (3)

* Mpotumo POSIX kol EMEKTAOELC TOU

o 1003.1j: MpoxwpPNHUEVEC EMEKTAOELC TIPOYULATLKOU XPOVOU.
MopEXEL KOO TIEPLOCOTEPEC CUVOPTIOELC,
CUUTEPLAQUPAVOVTOAC UTIOOTHPLEN YLD CUYXPOVLOMO KO
KAelbwpa yLa avayvwon-syypadn.

o 1003.1h: MephapPavel mpoBAEPeLC yia TAPNON
NUEPOAOYLOU KOl EVNLLEPWOELC YLt CPAALLOTO KOLL
ocupBavrta, puBULoN TNE dnuoupylac apyeiou
anotunwong Uvnung (core dump), teppatiopno
AELTOUPYLAC KOL ETIAVEKKLVNON TOU UTTOAOYLOTLKOU
ouoTnuatoc kaBwc kat dtaxeipton tTng dStapopdwonc tou
OUOTNOTOC

Tuqua TAnpoeopikng kot tnA/vidv EKITA Tuqua TAnpoeopikng kot tnA/vidv I[alled
T



2UykpLon erdooswv AZNMX (1)

KaBuotepnon e€unnpetnong SLaKoTNG

—

Xenomal
RTAI
Linux

67 68 69 70 71 72 73 74

® Kabvotépnon (us) ™ Awakdpoven (us)
Hgﬂ Tunmpa TAinpogopiknig kot tmA/viov EKTTA Tuqua TAnpopopiknic kot tnA/vidv ITalleAd




2uykplon emdooewv AZMX (2)

* KaBuotepnon stunnpetnong dtakomng (ovuneplthapBdavovtog tnv
gmavayxpovodpopoAoynon)

VxWorks _
Xenomai _
e [
Linux m
S

62 64 66 68 70 72 74 76 78 80

m KabBvotépnon (us) ™ EmavaypovodpopoArdynon (us) B Awaxouavon (us)

Tunmpa TAinpogopiknig kot tmA/viov EKTTA Tuqua TAnpopopiknic kot tnA/vidv ITalleAd




2Uykplon emdooewv AZNX (3)

e KaBuotepnon SLKTUAKNC ETLKOLVWVLOLC

torks “

Xenomai (pe RTnet)

RTAI (ue RTnet)

Linux m
sy

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

® Kabvotépnon (us) ™ Awokdpaven (us)

Tunmpa TAinpogopiknig kot tmA/viov EKTTA Tuqua TAnpopopiknic kot tnA/vidv ITalleAd




