Den hér beskrivningen
ger en overgripande
presentation av Diab
Datas operativsystem
D-NIX och den miljé som
skapas med detta som
grund. Vill du veta mer
om de enskilda produk-
terna som ingar, se
faktablad for aktuell
delprodukt.

Operativsystemet D-NIX

UNIX é&r ett av de populdrare operativsystemen for mikroprocessor-

| baserade datorsystem. Fordelarna med UNIX ar:

Moijlighet till flera anvandare tack vare tidsdelning.

Bra utveckligsmiljé med ménga kraftfulla och flexibla verktyg.
Transparant hantering av olika enheter.

Mojligheter till flyttbar kod.

Manga applikationer fran tredjepartsleverantorer.

UNIX utvecklas till en standard som kommer att erbjuda basen
for storre likhet mellan system och flyttbarhet fér anvéindare. I dag
anviands UNIX i system i storleksklasser frdn persondatorer till
stordatorer. Diab Datas malsittning var att utveckla ett multi-
processorbaserat system med hogklassig prestanda vad galler
maskin- och programvara. De kanda begransningarna i prestanda
som finns i UNIX har man kommit éver med forbattringarna i
DS90-systemen (kombinationen maskinvara och D-NIX).

Detta hifte beskriver dversiktligt D-NIX System 5.3. Mdlet ar att
ge en insikt i de unika D-NIX attributen och dess applikationer.
Operativsystemet D-NIX introducerades 1983. D-NIX uppfyller
kraven i SVID och POSIX (D-NIX uppfyller SVID for bassystemet
och de utvidgade nivderna i kdrnan) och dessutom skrevs det fran
grunden for att stodja realtid och anvéndningen av flera proces-
sorer.

Med kombinationen DS90 [

och D-NIX far anvandaren
en mycket flexibel miljo
och stora majligheter att
kommunicera med andra
datorsystem.
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Upp till 256 anvéndare
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Operativsystemet D-NIX

D-NIX ar ett portabelt operativsystem som for tillfdllet anvands

pa Motorola 680X0 processorer. Koden till D-NIX 4ar huvudsakligen
skriven i C. Eftersom D-NIX utvecklades med tanke pa flyttbarhet
kan systemet enkelt flyttas till andra CISC- eller RISC-baserade
system med en eller flera processorer.

D-NIX erbjuder UNIX standardfunktionalitet plus realtid, trans-

aktionshantering, OLTP (On-Line Transaction Processing) samt
andra prestandahdjande funktioner. D-NIX 5.3 ger forutsidgbara
svarstider pa anvandarinitierade héndelser. Har foljer en kort
beskrivning av utokningarna i D-NIX:

Stod for flera processorer.
Prioritetsbaserad tilldelning av processor.
Témmande kdrna (eng. pre-emptive kernel) och tilldelning av
processor.

Timers med hog uppldsning.

Lasning av processer i minnet.

Delat minne.

Snabba semaforer.

Kommunikation mellan processer.
Asynkron I/0.

Asynkron hdndelseindikering.
Kéarnprocesser.

Filsystem med hog prestanda.

D-NIX stoder aktivt ett flertal populdra natverks- och kommunika-
tionsgranssnitt. Detta ger anvandaren flexibilitet vid kopplingar
mot befintliga datorer och kringutrustningar.
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DS90 datorerna ar flexi-
belt uppbyggda och latta
att bygga ut med ytterli-

gare enheter.

Operativsystemet D-NIX

D-NIX, Unix och Realtid

D-NIX och standard

Diab Datas strategi ar baserad pa att f6lja standarder bade inom
maskin- och programvara. D-NIX uppfyller UNIX System V.3 In-
teface Definition (SVID) for bassystemet och de utvidgade nivderna
i kdrnan samt POSIX 1003.1.

Vart urval av olika natverkslosningar baseras pa de
natverksstandarder som kommer fram i datorvarlden. DS90
maskin- och programsystem tillhandahaller granssnitt mot storda-
torer frdn IBM och Unisys liksom granssnitt mot lokala natverk
med IEEE 802.3 (med fullstindig implementering av TCP/IP-pro-
tokollet). Det finns dven ndtverkslosningar for koppling av D-NIX
mot PC- eller Macintoshdatorer. Var maskinvara ar baserad pa
IEEE P1014 standard VME-bus arkitekturen med Motorola 680X0-
processorer.

En kombination av maskinvara/programvara

Trots att detta ar en beskrivning av programvara anser vi att den
avancerade maskinvaruldsningen har ett intimt férhallande till
operativsystemet D-NIX. Maskinvaruldsningen i DS90 utnyttjar
flerprocessoregenskaperna i D-NIX till fullo. Av den anledningen
kommer vi dven att diskutera implementeringen av maskinvaran
for att ge en mer fullstindig bild av dessa system.

‘ . DRAM
CPU DRAM RAM RAM Refresh
Cag Cégf CPUA  cpPuFPU fAM Logik
Cac Cache

DMA Burst Mottagare VME
kontroll bakplan
% Diskett H 1bG EY:te .
ure ootstrap ;
10 MB/s PROM D;iigz:a CIO Mottagare
% SCSI H 16 Byte 64 kB
buffert ¢ ¢
% SCSI H 16 Byte » Processor - Batteri-
buffert kommuni- klocka
kation « NVRAM SC¢
SCSI 16 Byte +Watch dog  *Avbrotts- SCE
#2 buffert - Paritets- avkodare |||| sce
Understodjer 1,5 MB/s kontroll ) fsr ILO|
SCS! enheter av minnet yckel-
position Seriella portar
- Kontroll- _
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Operativsystemet D-NIX

Maénga VME-baserade system ar uppbyggda av moduler dar
varje funktionskomponent finns pa ett eget kort. Var malsattning
var att tillhandahalla fullstindig funktionalitet pa ett kort dar
utokningar hanteras av moduluppbyggda dotterkort. Som framgar
av figuren pa foregaende sida dr moéjligheterna pa detta enda kort
imponerande - upp till fyra stycken MC68040 (var och en med 64
kByte cacheminne), upp till 128 MByte minne, tre snabba SCSI-
granssnitt och fyra seriella granssnitt.

Strukturen i D-NIX

D-NIX eleganta programvarustruktur erbjuder en homogen miljé
dar UNIX V.3 kombineras med de utokningar i prestanda och real-
tidshantering som beskrivs i detta dokument.

D-NIX struktur kan beskrivas som olika nivder av funktionalitet.
Den “lagsta” nivan dr kdrnan dar all interaktion med maskinvaran
sker tillsamans med programvaran som ansvarar for att dela upp
arbetet mellan flera processorer. Den “hogsta” nivan dr den déar
applikationerna exekverar. Det dr pa denna “hogsta” niva som
anvandaren kan skriva program kompatibla med UNIX V.3 SVID
men med en betydligt hogre prestanda an pa de flesta UNIX-
system. Med D-NIX kan anvidndaren t ex skriva program som
utnyttjar On-Line Transaktionshantering och realtid.

Mellan de yttre nivéerna ar D-NIX uppdelat pa datahantering | D-NIX struktur kan beskri-
och kontrollkod. Det &r har som D-NIX far sina unika kar- | vas med fyra nivaer,
aktirsdrag. Det ar datahanteringen (nivd 2) och utékningen av kérna, datahantering,
UNIX (niva 3) som ger D-NIX dess forbéttringar i prestanda, realtid | utbyggnader och applika-
och On-Line Transaktionshantering. tioner.

Anvandare och applikationer

S/
e

Realtids-
hantering

UNIX V.3
(SVID & POSIX)

~ Multi-processor hantering

Snabba
‘ semaforer

Asynkron /O

hanterare

Natverk (Ethernet, NFS,
SNA/SDLC

applikationer
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Operativsystemet D-NIX

Ofta dr det sa att utokningar runt en standard realiseras pa sd
satt att effektiviteten av standarden forsvagas. Sa dr inte fallet med
D-NIX. Funktionerna i D-NIX, s vil 6ver som under standard
UNIX, har implementerats genom att ligga till endast en extra
funktionskod till uppsattningen av UNIX V.3 SVID systemanrop.
Denna extra funktion ar helt enkelt dnix dar de dvriga utéknin-
garna i D-NIX ar underfunktioner till dnix.

Resultatet av detta ar att skillnaden mellan standarden och

utbkningen dr minimal och begrdnsad. Detta ger bade standarden

och utdkningen obegransad flexibilitet f6r d&ndringar. Exempelvis sa
erbjuder D-NIX metoder for realtid redan nu. I framtiden kommer
liknande metoder 6r realtid att finnas i standard UNIX. Dessa bada
metoder kommer da att kunna samexistera tack vare flexibibliteten
i D-NIX.



Operativsystemet D-NIX

Vad ar realtid ?

Det finns ingen absolut definition for termen realtid. Féljande ar en
definition av realtid som lagts fram av /usr/group tekniska kom-
mite:

Realtid dr tillgding till nddvindig prestanda inom en definierad eller
begrinsad svarstid orsakad av asynkrona yttre hindelser.

Vi tdnker inte forsoka att definiera realtid ytterligare en gang.
Istdllet kommer realtid att behandlas med avseende pa UNIX-
varlden och den 16sning som erbjuds via D-NIX.

Har kommer vi att definiera och beskriva de fragestallningar
som idag moter den som utvecklar realtidstillimpningar. Senare i
detta dokument kommer vi att diskutera hur D-NIX realiserar sin
malséttning att erbjuda realtidslosningar och samtidigt vara UNIX-
kompatibelt. Vidare erbjuder D-NIX en plattform f6r implementer-
ing av realtidslosningar i en &nnu mera kravande flerprocessor-
miljo.

Sedan introduktionen 1984 har operativsystemet D-NIX tillfred-
stdllt de olika behoven hos realtidsapplikationer. Fortgdende for-
battringar utokar dess mojlighet att tillfredstalla manga realtidsbe-
hov bdde vad galler ekonomi och effektivitet.

Oversikt
Ett realtidssystem maste kunna svara deterministiskt (inom

forutsdgbar tid) varje gdng ett program- eller maskinvaruavbrott in-
traffar. Exakt hur mycket “realtid” ett system maste prestera beror
pa de svarstider som kravs. Riktigt kravande realtidsapplikationer |
kan begira hela systemets prestanda for att kunna utfora en
uppgift “i tid”. Detta till skillnad fran ett batch-system som endast
behover se till att en uppgift blir utférd “nagon gang”.

Figuren nedan beskriver fyra nivaer pa svarstider represen-
terade i mikrosekunder, millisekunder, sekunder och minuter.

D-NIX
Residenta Virtuellt Tidsdelnings- Batchsystem
realtids- realtids- system
system system
Svarstider i Svarstider i Svarstider i Svarstider i ‘
mikrosekunder millisekunder : sekunder minuter
Svarstider g

D-NIX har svarstider som
ligger néara de residenta
realtidssystemen.
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Operativsystemet D-NIX

-

D-NIX ér langsammare dn de renodlade realtidssystemen men
betydligt snabbare an standard UNIX.

Till en viss del ar det sant att “UNIX och realtid ar oférenliga”.
UNIX-standarden kan inte ge deterministiska svarstider vid
okande systembelastning. UNIX utvecklades som ett tidsdelat
operativsystem. Det erbjuder manga anvandare tillgang till ett enda
system med hjélp av tidsdelning. Det ar viktigt i UNIX att alla
applikationsprocesser far exekvera “ndgon gang”.

Svarstider och prestanda gar hand i hand i en realtidsmiljo. I en
tidsdelad miljo kan prestanda vara tillganglig utan hansysn till
svarstid. Fordelen med ett tidsdelat system ar att anvindarprio-
riteten inte kontrolleras. Systemet ar dynamiskt och erbjuder
tjanster till alla anviandare d@ven om systemet ar 6verbelastat. Ett
tidsdelat system i en UNIX-miljé kan vara snabbt om anvandarna
och dess aktiviteter kontrolleras sa att systemet aldrig blir 6verbe-
lastat.

I forbdttringarna av D-NIX finns det kontrollmekanismer dér
specifika processer kan klassas som priméra (realtid) och andra
klassas som sekundara (tidsdelande). Med denna uppsittning
kommer prestanda for de primara processerna att vara konstant
aven under varierande systembelastning. Resultatet ar att endast de
sekundéra processerna tappar i prestanda och detta endast under
héga belastningar av systemet. Detta kommer naturligtvis inte att
fungera om hela systemets prestanda skulle anvandas av priméra
processer.

Foljande faktorer paverkar svarstider:

m  Avbrottsfordrdjningar (tiden mellan en extern hindelse och sys-
temets svar)

B Processprioritet och tilldelning av processor

m Processers forturshantering

B Processsynkronisering

Foljande faktorer paverkar prestanda:

Ra datagverforingshastighet
Filhantering
Resurshantering

I/0O prestanda

Dessa faktorer ar inre komponenter i alla operativsystem. Kon-
sten ar att forsta dess samband och interaktion vad galler realtid. I
D-NIX har man 16st de begransningarna som dessa komponenter
orsakar, allt inom de ramar som géller for ett UNIX-kompatibelt
operativsystem.

Svarstider

Svarstider ar endast giltiga om de ar férutbestambara och kan
upprepas. Har kommer vi att jamfora D-NIX med ett rent realtids-
operativsystem.

En méangd faktorer paverkar mojligheterna till korta svarstider i
ett realtidssystem. Den mest kritiska faktorn dr avbrottsfordrojnin-
gar. Detta dr den tidsférdrojning som uppstar mellan det att ett
avbrott kommer in eller en viss hdandelse intraffar och det att den
programvara som skall hantera avbrottet borjar exekvera. Andra



Operativsystemet D-NIX

faktorer (som processprioritet, tilldelning av processor, processers
fortur och processsynkronisering) har en direkt paverkan pa
fordrojningen.

Ett renodlat realtidssystem ar utformat for att halla nere
fordrojningstiderna till ett absolut minimum. Detta pa bekostnad
av generell flexibilitet. I D-NIX hanteras processprioritet och till-
delning av processor via en fast realtidsalgoritm dar den process
som har hogsta prioritet far tillgang till processorn tills den ar klar.
Tiden for processbyte i processorn minskas genom att man ser till
att ndr en process med hogre prioritet finns att exekvera kan den
snabbt ta over processorn. I ett renodlat realtidssystem ar allting
minnesresident vilket gér det enkelt att fa snabbhet i processynk-
roniseringen.

I D-NIX har férdrdjningarna minskats avsevart i férhallande till
standard UNIX. Fordrojningstiderna vid processbyte 1 processorn
ar upp till 1000 ganger kortare dn hos de flesta UNIX-system.
Processprioriteten och tilldelning av processor finns i tvd
uppsattningar - en for UNIX tidsdelande processer och en for real-
tidsprocesser. Tiden for att byta process i processorn ar determinis-
tisk eftersom D-NIX oprativsystem ar uppdelat i sektioner och den
langsta tiden f6r processbyte ar lika med tiden for den langsta
sektionen. Nya funktioner har kommit till for att tillhandahalla
snabba minnesmekanismer som gor det méjligt for olika processer
att synkronisera med varandra. Resultatet av detta dr svarstider
som dr mdnga ganger snabbare an i standard UNIX-system.

Prestanda

Realtidsprestanda dr nagot som det sdllan finns tillrackligt mycket
av for att tillfredstédlla anvandarnas behov. Mikroprocessor-
arkitektur och forbattringar vad géller snabbhet ar de storsta
anledningarna till att systemen blir snabbare. Den storsta
flaskhalsen vad giller prestanda ligger i I/O - speciellt mot
massminnen. Har har inte maskinvaran kunnat uppfylla de ckade
prestandakraven fran anvandarna till ett rimligt pris.

I D-NIX har det lagts ned mycket arbete pa att forbattra I/O-
prestanda men fortfarande behalla UNIX-kompatibiliteten. For
anvandaren ser filsystemet i D-NIX ut pa samma satt som i stan-
dard UNIX, men vad galler prestanda ar det betydligt battre.
D-NIX tillhandahaller dven en speciell funktion kallad hanterare
(eng. handlers) vilka ger 6kad snabbhet och flexibilitet vid olika
typer av I/O - ndgot som inte finns under UNIX.

Flexibla lésningar

D-NIX ger en flexibel 16sning p& behoven av realtidshantering.
Losningen i D-NIX har inte den snabbhet som finns i rena real-
tidssystem men den erbjuder betydligt kortare svarstider an Unix
tillsammans med UNIX-kompatibilitet och flexibilitet som inte
fanns tidigare.

Processprioritet och tilldelning av processor finns for bade
tidsdelande processer och realtidsprocesser. Stod for flera proces-
sorer med fordelad belastning, ett filsystem med hog prestanda
samt UNIX-kompatibilitet &r grundstenar i D-NIX. Dessutom har
D-NIX resurshanterare (som for tillfdllet inte finns i UNIX).
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Operativsystemet D-NIX

D-NIX Hogprestandatillagg

Processprioritet och tilldelning av processor

Sa fort en process ar klar att exekvera ar det dess prioritet som
avgor ndr detta sker. Under UNIX-baserade, flerprocesssystem,
exekverar varje processor endast en process at gangen. Alla andra
processer som ar klara att exekvera liggs i en “fardig att exekvera”-
ko. Denna ko sorteras efter prioritet med den process som har
hogst prioritet forst.

Forutom de vanliga prior-

iteterna som finns i UNIX Hagst CDNIX
har D-NIX 215 realtidspri- I Den hdgst prioriterade
oritetsnivaer E:rocessen kommer att utfdras
. Rl —— fére alla andra, bade "exekvera
R2  — till fardig"-processer och
R3 —— tidsdeiningsprocesser
R4 —
R5 ——
R6 —
R7 —
R8 —— Exekvera till fardig
RO — Realtidsprioritetsnivaer
R10 RO till R215

Processen kan inte avbrytas av
en annan process pé samma
niva

,,,,,,,,,,, o
ffffffffffffffffffff Prioritet i kdrman

/////// o
\\H\\\H\1‘JJ\((”J¢

Tldsdel AN

Tidsdelning
Prioritetsnivaer 0-39
Processer pa samma
prioritetsniva tilldelas lika
mycket tid

Lagst

Som framgar av figuren kan processfordelning specificeras att
utforas pa tva satt - UNIX-kompatibel tidsdelning eller D-NIX real-
tid “exekvera tills fardig”. D-NIX kombinerar dessa vilket totalt ger
256 prioritetsnivaer. Dar 0 till 39 anvénds for standard UNIX
tidsdelning och RO till R215 anvands f6r D-NIX realtid.

Metoden for tilldelning av processorn vid tidsdelning gar ut pa
att varje process pa samma prioritetsniva far tillgang till lika
mycket processortid for exekvering. Med denna metod varierar
svarstiderna med belastningen pa systemet.
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Operativsystemet D-NIX

Det ar tilligget med att kunna “exekvera tills fardig” som ger
D-NIX dess realtidsmoijligheter. Detta tillagg gor det mojligt for
anvandare att tilldela prioriteter till processer, vilket i sin tur resul-
terar i att dessa processer exekverar med svarstider som kravs av
realtidsapplikationer. Metoden for tilldelning av processorn for “ex-
ekvera tills fardig” ger anviandaren snabba och bestimbara svars-
tider. Detta betyder att nar en process exekverar kommer den att
fortsatta att gora det tills:

®m Den avbryts av en process med hogre prioritet.
® Blockeras i vantan pa en systemresurs.
® Lamnar tillbaka processorn frivilligt.

En process som for “exekvera tills firdig” har hogre prioritet an
kdrnan i D-NIX. Sa fort det finns en process fardig att exekvera
med hogre prioritet &n den som for tillfallet exekverar kommer
processen med hogre prioritet att avbryta exekverande process
oavsett tilldelningsmetod for exekverande process.

Karnan och tilldelning av processor

I kdrnan for alla operativsystem finns det kodavsnitt som ar kri-
tiska. Dessa kritiska avsnitt innehaller kod dér systemdatastruk-
turer uppdateras. For att uppritthdlla integriteten i dessa data-
strukturer maste alla operationer pa dessa ske utan avbrott. Dvs
om den exekverande processen befinner sig i ett kritiskt avsnitt far
den inte bli avbruten, dven om den andra processen har hogre
prioritet, innan den ar klar i det kritiska avsnittet.

| D-NIX ar de kritiska
kodavsnitten farre och
kortare an i UNIX, vilket
ger bestambara svars-
tider.

D-NIX kod i k&rnan UNIX kod i kdrnan

, Kritiskt kodavsnitt

Lagre prioriterade
processer kan
avbrytas har

. Kritiskt kodavsnitt

Gain i karnan Gainikarnan

Ga ut ur kérnan Ga ut ur karnan

Kritiskt kodavsnitt

Processen kan
inte avbrytas
under den tid
som anvands i
det kritiska
kodavsnittet.
Svarstider kan ej
férutses.

10
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Operativsystemet D-NIX

For att ge D-NIX dess mojligheter med fortur till processorn
madste antalet kritiska kodavsnitt (och dess storlek) begransas till ett
minimum. Omvéant kan man se standard UNIX som ett enda kri-
tiskt kodavsnitt vilket gor fortur f6r andra processer till processorn
omgdijlig. Detta tilldgg till D-NIX forsdkrar att sa lite tid som mojligt
spenderas i kritiska kodavsnitt for att hédlla nere fordrojningarna
vid fortur till processorn (tiden mellan ett avbrott och det att
motsvarande servicerutin startar) till ett minimum. For mer infor-
mation om kritiska avsnitt och flera processorer, se avsnittet om
Flerprocessorldsningar.

Lasning av processers minne

Liksom UNIX ar D-NIX ett system med virtuellt minne dar
processer kan ldggas ut pa skivmine for att frigéra minne &t den

! exekverande processen.

I ett system med virtuellt minne ar det maojligt att en process
kod-, data- eller stacksida inte finns i minnet da den behovs - det
kan vara s att den aldrig lasts in i minnet eller har laggts ut pa
skivminne da en annan process har behévt mer minne. Den tid det
tar att ldsa tillbaka denna minnessida fran skivminnet kan vara
betydligt langre &n vad en hindelse kan vinta pa svar. Genom att
lasa en process i minnet kan D-NIX undvika dessa skivminnes-
férdrojningar.

En begransning med standard UNIX ar dess timers med dalig
upplosning (en sekund). Realtidsapplikationer kraver betydligt
battre funktionalitet och uppldsning pa timers an vad standard
UNIX kan erbjuda. D-NIX erbjuder timers med en upplosning som
endast begransas av upplosningen hos systemklockan. Uppldsnin-
gen pa timers i UNIX ar en sekund, men i D-NIX ar upplosningen
16,5 millisekunder. Avsnittet om Avancerade 1/O-tjinster beskriver
hur dessa timers kan anvandas asynkront.

Snabba semaforer

Snabba semaforer kan anvandas i delat minne for synkronisering
mellan processer. D-NIX har tillgang till véldigt snabba bindra och
raknande semaforer for effektiv synkronisering av processer - till
skillnad fran semaforerna i standard UNIX. Semaforerna i D-NIX ar
i genomsnitt tva ganger snabbare &n i standard UNIX. Avsnittet om

| Avancerade I/O-tjanster beskriver hur snabba semaforer kan

anvandas asynkront.

Semaforkommandon i D-NIX

SETEVENT satt varde for en handelsesemafor
WAITEVENT vanta tills handelsesemafor har angivet virde
SETVAL satt varde pd raknande semafor

INCVAL rakna upp vérde pa raknande semafor
DECVAL rakna ned varde pa rdaknande semafor

11



Operativsystemet D-NIX

Drivrutiner
D-NIX har en speciell funktion som tillater en priviligierad

anvindarprocess direkt, exklusiv eller delad tillgang till I/O-minne.

Detta ger utvecklare mojligheter f6r anvandarprocesser som liknar
drivrutiner. D-NIX tillhandahéller ett “C”-bibliotek med
granssnittsrutiner som kan anvéandas av en priviligierad process for
atkomst till externa enheter. D-NIX tillhandahaller aven utveck-
laren med de normala UNIX-méjligheterna med drivrutiner.

12
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Operativsystemet D-NIX

Flerprocessorlosning

System med flera processorer mangfaldigar ett operativsystems
mojligheter. Nar systemresurserna ar tillrackliga for en viss bland-
ning av applikationer men processorkapacitet saknas ar den vanli-
gaste losningen ett flerprocessorsystem.

Arkitekturen i D-NIX stoder ett stort antal processorer. For
tillfallet stdder maskinvaran upp till fyra 68040 processorer i ett sys-
tem. Dessa processorer delar pa en egen intern buss med samma
tillgang till systemets resurser och dtkomst av VME-bussen. Varje,
processor har sitt eget 64 kbyte cache-minne.

Pris/prestanda

Ofta kraver en systeminstallation mer processorkraft an vad ett
enprocessorsystem kan erbjuda. Fortfarande behdvs dock flexibil-
iteten hos en vanlig processor och operativsystemet. Ett flerproces-
sorsystem kan da erbjuda den prestanda och funktionalitet som
anvandaren letar efter.

[ ett system med tva processorer kommer prestandan att nastan
fordubblas (beroende pa blandningen av applikationer) samtidigt
som systemkostnaden endast kar med kostnaden for en extra
processor. Om systemets baskonfigurering ar den samma kan man
med en extra processor 6ka systemets prestanda och skriva av den
okande kostnaden mot en betydande 6kning i datorprestanda.

For manga operativsystem Okar kostnaderna for programvaru-
utveckling avsevart da gamla applikationer skall skrivas om for att
fungera i en flerprocessormiljo. I dessa fall kravs stora dndringar
inte bara fOr att ge processorerna delad dtkomst till systemdata och
resurser utan dven for att forhindra att data forstors vid samtidig
uppdatering.

Anvindarprogram under D-NIX fungerar utmaérkt sdvél i en-
som flerprocessorsystem. Forflyttningen till flerprocessorsystem
(oavsett antalet ytterligare processorer) sker utan att anvandaren
lagger marke till det.

Implementeringar av flera processorer

Lost kopplade system jamfort med hdrt kopplade system

Med ett 16st kopplat system menas ett system med en grupp av

| processorer dar varje processor har en egen uppsattning resurser.

Ofta i realtidstillampningar kravs att en processor ar kopplad till en
resurs for att kunna erbjuda tillrackligt korta svarstider. Med denna
16sning erhalls de kortaste svarstiderna och den storsta genom-
stromningen av data.

Om din applikation kraver en extra processor med sina egna re-
surser ar en lost kopplad flerprocessorimplementering den basta
lésningen. En typ av 16st kopplad implementering ar da separata
system samexisterar i ett lokalt natverk.

Generellt sett avser en hart kopplad implementering ett enda
system dar flera processorer delar pa en uppsittning operativsys-
temresurser. En sadan hart kopplad milj6 delar vanligtvis full-
stindiga operativsystemsfunktioner vaxelvis. D-NIX ar en hart
kopplad implementering.

13
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Diab Datas I6shing

Diab Datas flerprocessorsystem anvander en hart kopplad fler-
processorarkitektur. Upp till fyra processorer kan anvanda sys-
temets samtliga resurser. Varje processor har samma tillgang till
minne och andra resurser. I ett saidant hart kopplat system kan de
enskilda processorerna byta av varandra. Pa sa satt kan en process
(eller ndgon annan del av D-NIX) exekveras av den forsta proces-
sorn som blir ledig. Resultatet av detta blir snabbare svar och ett
béttre utnyttjande av av resurserna - en process behéver inte flyttas
mellan processorer.

D-NIX operativsystem exekverar pa alla processorer. Tidsférde-
laren, filsystemet och styrfunktioner exekverar pa alla processorer.
Pa sa satt delar processorerna automatiskt pa belastningen i sys-
femet.

Under D-NIX utnyttjar anvindarprogrammen flerprocessor-
miljén via den normala processtrukturen. Att systemet anvander
flera processorer paverkar inga kommandon, bibliotek eller kompi-
latorer eftersom D-NIX normalt ger anvdandarnivdn uppfattningen
att flera processer exekverar parallellt. Det ar endast karnan i
D-NIX som kénner till hur manga processorer det finns i systemet.
Hanteringen av flera processorer ar helt transparent f6r
anvédndaren. Programvaran ar helt flyttbar mellan alla DS90 en-
eller flerprocessorsystem.

Foljande ar en beskrivning av utdkningarna i D-NIX jamfort
med standard UNIX. Dessa var nédvéandiga for att kunna halla de
parallella flerprocessorfunktionerna transparenta for anvandaren:

Process/ processor och prioritet
Overensstaimmelse cache/systemminne
Processorsynkronisering
Avbrottshantering

Processprioritet: I realtids- och hdgprestandamiljéer ar
processprioriteten av hogsta betydelse. Den far ytterligare en di-
mension, processorniva, i ett system med flera processorer. Nar det
kommer in en avbrottssignal (som skall behandlas av en
servicerutin) letar tilldelaren av processorer efter en ledig processor.
Om alla processorer ar upptagna kontrollerar tilldelaren av proces-
sorer om nagon av de exekverande processerna har en prioritet
som dr lagre dn prioriteten f6r den vantande servicerutinen.

I s fall kommer den exekverande process som har lagst prior-
iteten att bytas ut mot den vantande servicerutinen. Om ingen ex-
ekverande process har en lagre prioritet kommer den vantande
processen att placeras i D-NIX “fardig att exekvera”-ko i prioritet-
sordning.

Overensstimmelse cache/systemminne: Allt eftersom mikro-
processorer har blivit snabbare har en mekanism kallad “caching”
utvecklats for att 6ka hastigheten pa processorns atkomst av
minne. Detta i syfte att forbéttra systemens prestanda.

Ett cache-minne ar ett snabbt minne intimt kopplat till varje
processor i DS90-datorerna. Varje 68040 har sitt eget 64 kbyte cache-
minne. Under D-NIX hanteras varje 64 kbyte cache som 4096 cache-
rader. Varje cache-rad bestdr av fyra langa ord (16 byte) samt en

14

036,036,230/ Diab Data AB



Cach-minnet ger sys-
temet betydligt battre
prestanda.

(534600367250 Thab Data Al

Operativsystemet D-NIX

ap— oITond)

— ssstataledningar

FPU

Q- OITON

— .
sswiE Adressledningar

. Dataledningar

aw— oTon

W Adressledningar

8 : i Dataledningar

aw— O©TOo

¢ Adressledningar

etikett som indikerar om och vart ifran i minnet cache-raden har
kopierats (se figur ovan och pa nista sida).

Cache-minnet gor att man far tiligang till 16 byte nastan lika
snabbt som en enda byte. Att ladda cache-raderna med 16 byte pa
en gang reducerar antalet referenserna till det delade systemmin-
net. Det ger dven mojlighet till att “kika i forvag” sa att nér proces-
sorn behéver minne finns det redan tilgangligt i cache-minnet.

Naér processorn behover tillgang till en viss adress i minnet kon-
trollerar den forst om adressen redan finns i cache-minnet. Om den

15



Operativsystemet D-NIX

gor det ar det en cache-"traff” och exekveringen fortsatter. Om den
inte gor det kommer innehallet i minnesadressen att lasas in till
cache-minnet (cache-"miss”). En flagga, gallande/icke géllande,
satts eftersom minnet dr globalt och kan modifieras av vem som
helst - om en modifierad minnesadress dven finns i ett cache-minne
skall cache-raden markeras som icke géllande. Ett vanligt exempel
pa detta dar da delat minne anvands i UNIX och mer an en proces-
sor modifierar samma minnesblock. Forflyttningar av data fran sys-
temminnet till cache-minnet utfors i sk “block burst mode”. VME 1/
O-minne flyttas inte till cache-minnen.

[ DS90 datorarkitektur mojliggdrs 6verensstammelse mellan
cache- och systemminne via tva hardvarufunktioner - “Write-
Through Cache” och “Cache Snoop”.

Data-
5 Wy ledningar
L b
;'I;ag = 4-long words g v
| Cache [| CPU FPU

3

C
a
c
h
€ M minne
-
a
g

Systembuss
~ ~ R W
[¥%)

I Adress-

ledningar

Cache rader

Write-Through Cache: Varje gang en skrivning sker till en adress
som finns i cache-minnet uppdateras dven systemminnet. Om
denna adress dven finns i en annan processors cache-minne flaggas
denna cache-rad som icke géillande.

Cache Snoop: “Snoop”-kretsen lyssnar pa alla skrivningar till
systemminnet. Skrivningarna kan komma vart som helst ifran -
vilken processor som helst, via DMA eller VME-bussen. Nér en
adress som finns i ndgot cache-minne uppdateras flaggar “Snoop”-
kretsen aktuell cache-rad som icke géllande.

Processorsynkronisering: I D-NIX exekverar flera processer (en
per procesor) helt asynkront till varandra vid varje tidpunkt. Dessa
processer maste ha majlighet att kunna utesluta varandra. Detta ar
nodvandigt for att vissa kritiska resurser skall skyddas mot
oavsiktlig modifiering pa grund av samtidig atkomst (se avsnittet
om D-NIX Hogprestandatilligg).

D-NIX isolerar kod som har tillgdng till kritiska resurserisk
kritiska regioner. Kdrnan ar den enda del av operativsystemet
D-NIX som anvénder kritiska resurser. Ett exempel pd en kritisk
resurs ar en ko (t.ex “fardig att exekvera”-kon) som anvands av
processortilldelaren for att avgoéra vilken process som skall ex-
ekvera nasta gang. Nar en processor exekverar koden for kdrnans
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tilldelare (och arbetar mot “fardig att exekvera”-kon) och en annan
processor vill géra samma sak kommer D-NIX att forhindra den
andra processorn att gora detta tills den forsta processorn ar klar
med anvandningen av “fardig att exekvera”-kon.

Semaforer tillhandahdller programvaruskydd av kritiska re-
surser. En semafor fungerar som en nyckel/las vilken ger sekventi-
ell dtkomst for att skydda en kritisk region. Varje kritisk resurs till-
delas en egen unik semafor som garanterar att endast en processsor
far tillgdng till semaforen.

I foregaende kapitel beskrev vi kritiska regioner. I D-NIX han-
teras kritiska resurser inom kritiska regioner. I teorin kan dock en
kritisk region existera utan att det finns en atfoljande kritisk resurs.
Atkomst och kontroll av bade kritiska regioner och resurser han-
teras av unika semaforer.

Avbrottshantering: I D-NIX kan drivrutiner exekveras av
samtliga processorer. Undantaget ar drivrutinens avbrottsrutin -
den exekveras endast av den forsta processorn. Den forsta proces-
sorn i systemet kan skicka avbrottssignaler till 6vriga processorer.

For t ex en terminalhanterare kan vilken processor som helst
begara att fa skicka en textstrang till terminalen. Men om opera-
toren trycker pa en tangent kommer maskinvaran for terminalens

| grénssnitt att skicka en avbrottssignal till processorn for att indik-
| era att ett tecken kommit in. Denna avbrottshantering kommer att

| skotas av den forsta processorn.
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Efterfoljande tilldelning av CPU for den process som viantar pa
det inkommande tecknet fran terminalen kommer ocksa att han-
teras av den fOrsta processorn.

Om vi fortsdtter med exemplet i figuren nedan (for att avsluta
hanteringen av det inkommande tecknet) s exekverar processor
nummer tre en process med lagre prioritet och avbryts av den
férsta processorn. Processor nummer tre gar igenom tilldelaren och
tar reda pa att dess aktuella process skall frantas processorn och att
den skall hamta in processen som skall hantera det inkommande
tecknet.

Den tid det tar for en process att borja exekvera efter en
avbrottssignal dr ett mycket kritiskt varde i ett realtidssystem. Den
genomsnittliga férdréjningstiden (avbrott till startad process) for
aktuell hardvara (68040) och D-NIX 5.3 dr mindre an 5 millisekun-

der.

Processor 1 avgér om en
process pa en annan
processor skall avbrytas
och exekvera en annan
process.

Har avgors det att Processor
3 skall bearbeta Z som har
Avbrott fran hogre prioritet an processen
maskinvaran Y som bearbetas av
kommer in Processor 3
i PROCESSOR #1
Y
% | Applikations- | innehallet Avbrotts- Tilldela Avbryt Aterga
S process sparat hantering process processor till process
b X z #3 X
<
Tid >
Processor #1
avbryter
Processor #3
PROCESSOR #3
= Applikations- | Innehallet Avbrotts- Tilldela Maximal Applikations-
| T process sparat hantering process vantetid i process
z Y z kritisk region z
<
Tid >
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Sofistikerad filhantering

For att gora D-NIX till ett UNIX-baserat system med hog prestanda
och dataintegritet har forbattringar gjorts i filhanteringen. Ett
snabbt flerprocessorsystem tappar prestanda om det bromsas upp
vid arbete mot filer. Detta géller speciellt om det ar ett system for
realtidsapplikationer. D-NIX Ioser detta genom forbattringar i
maskin- och programvaran som kompletterar varandra:

Pa maskinvarusidan:

B Flera SCSI-granssnitt
m Hoghastighets DMA-granssnitt (disk till minne)
®m SMD-granssnitt som tillval

P4 programvarusidan:

Kontrollerade diskskrivningar
Bit-mapp over anvanda disksektorer
Kontinuerlig diskallokering for filer
Variabel sektorstorlek

Spegeldiskar

Disk I/0

Maskinvaran som D-NIX exekverar pa har fatt f6ljande forbattrin-
gar for att erbjuda optimal disk I/O prestanda:

Flera SCSI-granssnitt: Tre SCSI-granssnitt dr intimt kopplade till
processor(erna) och minnet. Med ett enkelt SCSI-system kan det
finnas stdd for ett flertal olika enheter men endast ett kan anvindas
at gangen vilket begrdnsar anviandningen av system I/0. Fér DS90
systemen ar det inte s, dar kan upp till tre separata I/O-enheter
samtidigt utfora I/0.

Tack vare denna forbattring kan D-NIX flytta data frén disk till
band med full hastighet. Bdde disken och bandstationen har sep-
arata SCSI-kontrollenheter och “pipen” for databufferten innehaller
alltid data tack vare D-NIX asynkrona I/O-méjligheter. Asynkron
I/0O diskuteras senare. Ett speciellt tillval har laggts till “tar”-
kommandot for att specificera denna fullhastighetséverforing.

Granssnitt for hoghastighetsoverforing disk till minne: D-NIX
arbetar pa ett VME-baserat system vilket gor att SCSI-kontrollen-
heter kan anvandas med tillgang till minne via VME. Som framgar
av tidigare figur anvander D-NIX maskinvara dar processorerna,
minnet och SCSI-kontrollenheterna ar intimt kopplade. I/O-bussen
(10 MB/sek) mellan diskgranssnitten och minnet méjliggér snabb
DMA-dtkomst och eliminerar overhead i jamforelse med andra mer
traditionella VME-baserade SCSI-kontrollenheter.

SMD-granssnitt som tillval: For att kunna stodja storre
diskkapacitet per volym (> 1 GB) stéder D-NIX SMD-diskkontroll-
enheter. SMD-kontrollenheten placeras pd VME-bussen vilket gor
att den kan anviandas utdver de tre befintliga SCSI-kontrollen-
heterna.
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Forbattrat filhanteringssystem

Forutsagbara och snabba dtkomsttider pa disken ar ett grundkrav i
realtidssystem med hog prestanda. Det ar viktigt att kunna
forutsaga hur lang tid det tar att fa tillgang till data pa disken och
hur snabbt data 6verfors mellan disk och minne. Féljande anvands
for att uppfylla dessa krav:

Kontrollerade diskskrivningar: I UNIX, nir en applikations-
process utfor en skrivoperation mot disken, ar det operativsystemet

som Overtar ansvaret for att data verkligen skrivs till disken.
Problemet i UNIX ar att kontrollen dtergar till applikationen (efter
skrivoperationen) vilket gor att applikationen aldrig vet om den
fysiska skrivningen verkligen har gjorts till disken. I D-NIX (f6r att
komma forbi detta) tvingas alla databuffertar for en specifik fil att

Utspridda minnesbuffer-
tar kan “kedjas” samman
fér snabb o6verforing till
disken.

Disk

Poster ar
kontinuerliga
pa disken

#1

#2

#3

#4

#5

#6

#7

Clustering

_

7

A

Virtuellt minne
med buffert-
fragmentering

N\
[4:]

\

3

N

_

Disk cache
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skrivas ut pa disken vid systemanrop for skrivning och applika-
tionen aterfar inte kontrollen férrens skrivningen ar avslutad eller
ett fel uppstatt.

Bit-mapp over anvinda disksektorer: Standard UNIX anvdnder
en lankad lista for lediga disksektorer. Denna ldnkade lista 6ver
lediga disksektorer tenderar att sprida data ¢ver disken efter en tid.
Detta leder till 6kade atkomsttider da den lankade listan innehdller
sektorer spridda over disken.

D-NIX anvéander en bit-mapp for anvanda disksektorer. En bit-
mapp fungerar som en sorterad lista 6ver lediga sektorer och
forhindrar 6kade atkomsttider till disken. Man behaller dock full
kompatibilitet med UNIX filsystem.

Kontinuerlig diskallokering for filer: Diskoperationer i stan-
dard Unix betraktas som slumpmassiga atkomstoperationer. Detta
borjar vid skapandet av en fil. Inledningsvis allokeras en mindre

i del diskutrymme. Allteftersom filen vaxer kommer ytterligare

utrymme att allokeras ndgonstans pa disken. Nar detta har uppre-
pats ett antal ganger kommer atkomsttiderna att vara
ofbrutsagbara - tid gar at till disks6kningar over en stor del av
disken for att komma &t sekventiella applikationsdata.

I D-NIX finns ett alternativ till detta - kontinuerlig diskallokering
tor filer. Genom att allokera utrymme for en fil i forvag, med en
storlek anpassad till applikationen, kan dtkomsttiderna bli
forutsagbara och den dverforda dataméngden sa stor som majligt.
Om gransen for en forallokerad fil 6verskrids kommer filens storlek
automatiskt att justeras av D-NIX.

Clustering: I ett system med virtuellt minne, som UNIX, dr min-
nesbuffertar som anvinds for disk I/O normalt utspridda i minnet.
En normal datadverforing fran eller till disk gar till sa att diskkon-
trollenheten far en adress i minnet tillsammans med antalet bytes
som skall 6verforas. Resultatet av detta ar att diskkontrollenheten
avbryter systemet efter varje overford databuffert (det kan kravas
hundratals 6verforingar disk/buffer for en disk I/O-operation).
Detta ar mycket ineffektivt. For det forsta blir systemet avbrutet
manga ganger och for det andra, da systemets processor ger
diskkontrollenheten en ny adress och antal bytes som skall
Overforas, fortsatter disken att snurra (vilket kraver ett fullt varv for
nasta lasning/skrivning). Detta reducerar datadverforingen till disk
avsevart.

Maskinvaran f6r DMA pa Diab Data’s processorkort tillater att
buffertar “kedjas” samman. Detta gér det mdjligt att gruppera de
utspridda minnesbuffertarna for 6verforing i en diskoperation.
D-NIX diskhanterare forsoker se framat om det finns block pa
disken som ligger intill varandra. Om de gor det kommer minnes-
buffertarna att kedjas samman for att mojliggora en oavbruten
DMA-6verforing - vilket ger en snabb 1:1 “disk interleaving”-
faktor. Om diskblocken inte ligger intill varandra kommer
“kedjningen” inte att vara genomforbar vilket leder till dalig
diskprestanda.

Variabel blockstorlek: Den ideala blockstorleken i ett filsystem
for optimal prestanda varierar fran applikation till applikation. Ex-
empelvis skulle en databas med en poststorlek pa 8 kByte férmodli-

| gen exekvera snabbare med en blockstorlek pa 8 kByte medan en

datalagringsprocess med 512 Byte meddelanden skulle exekvera
béttre om blockstorleken var 512 Byte. Storre blockstorlekar
mojliggor en hogre datadverforingsgrad medan sma blockstorlekar
ger battre utnyttjande av diskutrymme.
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D-NIX filsystem tillater olika blockstorlekar for filsystemet fran
512 Byte till 32 kByte. Blockstorleken bestims vid initiering av
filsystemet for en speciell enhet. Definitionen av filsystemets block-
storlek och de enhetsspecifika parametrarna finns lagrade pa disk
och ldses automatiskt in dd man gor “mount” pa disken.

Genom att tilldta olika blockstorlekar pé olika enheter som
samtidigt anvands i systemet erhdller man optimal prestanda och
utnyttjande av disken.

Spegeldiskar: I en applikation dédr det &r viktigt att bibehalla da-
taintegriteten och att data finns kvar anvands oftast en av tva
16sningar: frekvent sdkerhetskopiering av disken eller en extra disk
vilken dr en exakt kopia (spegel) av den forsta.

Alla system har mojlighet till sakerhetskopiering men D-NIX
tillhandahaller d&ven mdjligheten att anvianda spegeldiskar. For ap-
plikationen ser de tva diskarna ut som en enda - D-NIX hanterar
automatiskt uppdateringar, lasning o s v. Om en disk slutar
fungera tar den andra Over automatiskt. Att utnyttja mojligheten
med spegeldisk ar transparent for anvandaren.

Om en trasig disk byts ut kommer spegelfunktionen i D-NIX att
automatisk bygga upp den nya disken. Denna uppbyggnads-
process hanteras pa kdrnnivan genom att kopiera block for block
fran den priméra disken till den nyinstallerade spegeldisken.

Spegelfunktionen kan anvindas med tva SCSI- eller SMD-kon-
trollenheter och diskar. Se avsnittet Extrafuktioner for forbittrad
dataintegritet.
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Avancerade I/O-tjanster

Asynkron |/O - ett realtidsbehov

I standard UNIX da en applikationsprocces utfor en I/O las- eller
skriv bestdllning blir den blockerad (slutar att exekvera) tills dess
att den begérda I/O-operationen ar avslutad. I realtid kan flera
handelser intraffa samtidigt eller mycket nédra varandra i tiden. En
realtidsprocess har inte rad att blockeras i vantan pa att I/ O-opera-

| tioner avslutas eftersom en annan hindelse kan intraffa vilken
| kraver omedelbar service.

D-NIX tillhandahdller ett sdtt for applikationsprocesser att utfora
asynkron I/0. I D-NIX kommer en process som utfér en asynkron
bestallning fortsitta att exekvera dd begédran har lagts inien ko i
kdrna. En process som utfor asynkrona I/O-bestédllningar kommer
att kunna hantera andra héndelser i vantan pa att I/O-operationen
avslutas. Med denna mdojlighet kan applikationer definiera den tid
som gdr at innan en hdndelse kan atgardas.

Anvandarprocess D-NIX
Handelsekd E
) ‘
handelsekd
Ge "No-wait" -
Normal UNIX g VO startas

tillater inte att processen

Processen far fortsatta har

fortsatter

Handelsekd
XXX | «—— /O Kklar

Kontrollera
att /O ar klar

> Lagg IO klar
och status i
handelsekdn

Avsluta
IO
Processen —
fortsatter I:

Som vi diskuterade tidigare dr de forbattringar som D-NIX
tillhandahaller dtkomliga for anvandaren via det unika UNIX sys-
temanropet dnix. Det finns tva metoder for att utfora ett dnix-anrop:
med nowait som ar asynkront eller med wait som ar synkront (som
standard UNIX). En applikationsprocess som utfor ett asynkront
I/O-anrop behover informeras da I/O-operationen &r avslutad.
D-NIX tillhandahaller en funktion for handelseindikering (eng.
Event Notification) genom vilken applikationsprocessen informeras
nar I/O-operationen ar avslutad.
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Asynkrona anrop i D-NIX ar inte endast f6r I/O-anrop. Snabba
D-NIX semaforer och hogupplosande timers ar tva andra exempel.
I slutet pa detta haft finns en lista 6ver de systemfunktioner som
stods med systemanropet dnix samt visar vilka som kan anvandas
asynkront.

Héandelseindikering

Héndelseindikering (eng. event notification) kan jamstallas med
hiandelsekéhantering vilket dr en férbattring i D-NIX. Det anvands
for att hdlla reda pa alla utestdende asynkrona bestédllningar som en
process har skickat till D-NIX operativsystem. Denna funktion
kombinerad med nowait ger anvandaren bra kontroll av I/O-han-
tering. En hdandelseko anvands for att samla upp alla utestaende
bestéllningar. Sa fort som en I/O-operation avslutas laggs resultatet
av operationen in i handelsekon.

Innan en process kan borja anvinda asynkrona I/O-operationer
madste den etablera en hiandelsekd. Resultatet av en operation laggs
in i slutet pa handelsekén av D-NIX. Handelsekon 6ppnas med ett
av dnix systemanropen och kon returneras som om det vore en
filpekare. For varje nowait systemanrop maste applikationen lasa
handelsekon for att avgdra om det ar klart och om det gick bra.
Applikationsprocessen kontrollerar handelsekon med standard
UNIX laskommandot read(fd, buf, nbytes). Bufferten (buf) innehaller
information om resultatet (om det gick bra eller inte) av den
begdrda operationen. Asynkron I/O och timerbestallningar kan
avbrytas av den process som gjorde bestallningen. Om detta gick
bra eller inte kan ocksa ldsas ur hiandelsekon.

Processer i karnan

Vid synkrona I/O-bestallningar fortsitter karnan att exekvera
medan anvandarprocessen blockeras i viantan pa att begard opera-
tion skall avslutas. Nar det géller asynkrona bestéllningar fortsatter
anvandarprocessen att exekvera sa fort som begéran lagts in i en ko
till kdrnan. Nar en bestdllning val dr kdad, behandlar de flesta
drivrutiner automatiskt asynkrona bestallningar pa drivrutinsniva.
Asynkrona bestéllningar till pipe-hanteraren kan inte behandlas
och koas till drivrutiner sdvida det inte finns en mekanism for att
fortsatta exekvera i kdrnan. Med nowait systemanrop fortsatter ap-
plikationsprocessen att exekvera s fort begaran lagts in i kon for
fil- eller pipe-hanteraren. Asynkrona D-NIX I/O-bestdllningar till
pipe-hanteraren behandlas av speciella processer i karnan,
“karnprocesser”. For varje bestallning exekveras en kdrnprocess i
kdrn-mod under den process som gjorde bestdllningen. Varje
kdrnprocess lever lika lange som varje individuell bestallning.
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' Transaktionshantering

| Transaktionshantering (eng. On-Line Transaction Processing,

| OLTP) &r en snabbt vaxande kategori av datorapplikationer. Snabb
| och tillforlitlig tillgang till databaser behévs inom sddana omraden
som banker, biljettreservationer, forsdljningssystem och ordersys-
tem. Ordentligt genomford kan datoriserad transaktionshantering
forbattra de flesta affarsmiljoer.

Pa grund av sina specifika krav anvander idag de flesta OLTP-
system centraliserade stordatorer med operativsystem speciellt
utvecklade for detta &ndamadl. Sddana datorsystem ar dock inte
alltid den optimala losningen for en given applikation. Den nya
generationen billiga supermikrodatorer forberedda for natverk har
potential att Oppna nya ordkneliga omraden for tillforlitlig tran-
saktionshantering samtidigt som de forbéttrar de redan befintliga.

De flesta fleranvandarsystemen anvander sig av AT&T UNIX
eller nagot liknande som operativsystem. Olyckligtvis dr den
senaste versionen av System V.3 eller den planerade V 4 otillrack-
liga vad géller transaktionshantering.

D-NIX tillhandahaller en egen losning f6r OLTP. Foljande ar en
lista Over vad som krdvs av ett operativsystem f6r OLTP:

m Dela data mellan alla anvéandarprocesser (pa ett ndtverk)
® Tillhandahalla snabb atkomst till databaser

m Kontrollera integriteten for applikationsdata

® Samtidigt hantera flera bestallningar

Detta kapitel diskuterar konsekvenserna av dessa OLTP-krav
samt hur D-NIX tillhandahdller 16sningar.

Distribuerad och transparent delning av data

I en OLTP-applikation behover flera anvandare kunna dela data via
filsystemet. Ett problem for standard UNIX &r att tillhandahalla
effektiv kontroll (dtminstone fil- och postlasmng) i hela systemet.
Standard UNIX klarar av att dela data i lokala miljder. Det klarar
dock inte av distribuerade miljder dar det kravs exklusiva och
delade lis pa databaser, tabeller, poster och kanske till och med for
olika falt. D-NIX tillhandahéller en effektiv metod for distribuerat
(over natverk) delande av data via hanterare.

Hanteraren fungerar som trafikpolis da en anvindarprocess vill
fa tillgang till data. Eftersom en hanterare ser ut som ett bibliotek
eller en fil tror applikationen att den talar med UNIX filsystem.
Detta gOr att hanteraren isolerar datakontroll enligt systemdesign-
erns onskemadl.

Om ett system ingar som en del i ett ndtverk kan andra hanter-
are ge transparent funktionalitet. I D-NIX ar faktiskt natverkspro-
gramvaran uppsatt som hanterare. Via en hierarkisk uppbyggnad
(inom en eller spridd 6ver flera hanterare) dr det mojligt att £a en
distribuerad databasmiljo pa ett natverk.
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Databasatkomst

Databasen ar den mest kritiska delen i en OLTP-applikation. Dérfor |
ar systemdesignen och administrationen centrerad runt databasen.
En onskviard mojlighet ar att kunna allokera kontinuerliga
diskblock. Forallokering av diskutrymme ger férutbestaimbara
atkomsttider och snabb datadverforing. Det garanterar ocksa
tillgang till lagringsutrymme for transaktioner. D-NIX har
mojlighet att férallokera kontinuerliga diskfiler.

Kontrollera dataintegriteten for applikationer

Om vi fortsdtter med det faktum att databasen &r en kritisk del i en
OLTP-applikation sa ar det viktigt att kunna erbjuda en funktion
for att kontrollera databasens integritet. Detta uppnas med hjilp av
kontrollerade diskskrivningar, varierbara integritetsnivaer i filsys-
temet och extra funktioner for en forbattrad dataintegritet. Dessa
kontrollfunktioner &r:

Kontrollerade diskskrivningar: Transaktioner kraver uppdater-
ing av informationen som lagras i databasen pa en disk. Fel i
maskinvaran eller programvaran som skriver till disken kan gora
att innehdllet i databasen inte ar korrekt. Som vi diskuterade tidi-
gare innehdller inte standard UNIX ndgon mojlighet att bli
forsdkrad om att data verkligen har skrivits till disken. D-NIX har
ett systemanrop “skriv ut filbuffert” (eng. flush file buffer) med
fullstindig felrapportering som ser till att en transaktion verkligen
skrivs ut pa disken. Denna skrivfunktion fungerar bade lokalt och
over ett natverk.

Varierbara integritetsnivaer i filsystemet: Snabbhet och inte-
gritet hos filsystemet dr ndgot som énskas av OLTP-applikationer.
Olyckligtvis uppstdr en konflikt mellan dessa tva dnskemal. D-NIX
angriper detta problem genom att ge systemadministratren
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moijlighet att specificera pad vilken niva det skall anvandas skriv-
minne (eng. write-caching) pa filsystemets datastrukturer.

Om till exempel filhuvuden och filbibliotek inte skrivs till disken
varje gdng de dndras kommer filsystemet att bli mycket snabbt
medans integritetsnivan blir lag da data kan forloras om systemet
gar ned. Om filsystemets datastrukturer tvingas ut pa disk kommer
filsystemets snabbhet att g4 ned medans integritetsnivan gar upp.
Filsystemet i D-NIX kan skrdaddarsys for olika applikationer genom
att tillaita anvandning av olika integritetsnivaer.

Extrafunktioner for bittre dataintegritet: On-line transaktion-
shantering kraver att systemet finns tillgédngligt sa fort en tangent
trycks ned. Systemets tillganglighet 4r beroende pa applikationens
omgivning.

I ett OLTP-system dr det diskarna som har den st6rsta sanno-
likheten att falla ur eller ga sénder, eftersom det ar den kringutrus-
tning som anvands flitigast. D-NIX kan anvanda en funktion med
spegeldiskar vilket gor det majligt for tva diskar att fungera som

en. Om en disk slutar fungera tar den andra 6ver.

Spegeldiskar okar systemets tillforlitlighet: Tva identiska

fysiska diskar (en primir och en sekundar) uppfattas som en logisk

disk av applikationen. Diskskrivningar utférs pa bada tva, och
diskldsningar gors fran den primara disken. Om flera lasfel
uppkommer vid lasning fran den priméra disken kommer den
sekundadra att bytas ut till att vara primar.

Om ett skrivfel uppstar pa nagon av diskarna kommer skrivnin-
gen att goras om. Om flera skrivfel uppstdr pa samma disk (med
samma data) kommer disken att tas ur drift.

Under forutsattning att de tva diskarna har separat
spanningsmatning (och separata kontrollenheter) kan en av
diskarna tas bort for att repareras medans systemet fortsitter att ga.

Nar en disk tas tillbaka i drift kommer den automatiskt att
uppdateras till en exakt kopia av den primara disken. Alla
diskvolymer kan anvédndas vid spegling, d@ven rotvolymen.

Flera utestaende begéran

OLTP-applikationer blir alltmer sofistikerade och kravande. Det ar
inte langre noédvandigt att begransa applikationer till att utfora
endast en sak at gangen. Detta krav ar identiskt med det fOr real-
tidsapplikationer - behovet av att kunna atgarda flera samtidiga
handelser.

I realtid dr svarstiderna viktiga - i OLTP ar svarstiderna viktiga
men inte lika kravande. For att 16sa detta i D-NIX anvédnds asynk-
ront I/O och hdandelser. OLTP-applikationer under D-NIX kan

| atgarda flera hdndelser med svarstider pa samma niva som under
| realtid.
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Clustersystem

I vissa fall kanske man finner att ett flerprocessorsystem dnda inte
ger tillrdacklig kapacitet. Da finns méjligheten att anvanda sig av
kopplade system (eng. cluster). Ett DS90-CLUSTER bestar av en
DS90 huvuddator samt en till fyra slavdatorer. Kommunikationen
mellan huvuddator och slavdatorerna sker via 110 Mbit/s fiberop-
tiska lankar. Fran huvuddatorn utgdr en fiberoptisk lank till varje
slavdator. Slavdatorerna kan befinna sig upp till en kilometer fran
huvuddatorn.

Genom sammankopplingen har foljande fordelar uppnatts:

m Ett kopplat system far betydligt storre kapacitet dan ett enskilt
system.

® Befintliga DS90 system kan vid uppgradering till kopplade
system inga som del av det nya systemet.

® Kapaciteten pa det kopplade systemet kan 0kas gradvis efter
behov och énskemal.

R Ingdende datorer uppfattas av anviandaren som en enda dator,
d v s samtliga i systemet ingdende resurser kan nds fran valfri
arbetsplats.

B Ingdende slavdatorer kan stannas och aterstartas utan att sys-
temet i Ovrigt paverkas.

m Systemets interna uppbyggnad ar fullstindigt transparent for
samtliga applikationsprogramvaror.

Kommunikation mellan slav och huvuddator

Kommunikationen inférs maskinvarumassigt genom att ett proces-
sorplan i varje slavdator bestyckas med ett speciellt processorkort
som innehaller maskinvara fOr fiberoptisk kommunikation. Ett
sadant processorkort innehaller tva fiberoptiska kanaler. I slaven
utnyttjas endast en kanal for kommunikation med huvuddatorn.

Huvuddatorn forses med ett eller tva processorplan for optisk
kommunikation beroende pa om tva eller flera slavar 6nskas. I
huvuddatorn utnyttjas bagge kanalerna f6r kommunikation mot
slavar.

Det minsta DS90-CLUSTER systemet bestar av en huvuddator
och en slavdator. Det kan maximalt bestyckas med tva proces-
sorkort for kommunikation (en i varje dator) samt sex stycken
normala processorplan, tre stycken i varje dator. Detta kan jamforas
med den maximala bestyckningen av att DS90 system som bestar
av fyra normala processorplan.

DS90-CLUSTER-systemet kan utdkas till tva, tre eller fyra slavar.
Om fler en tva slavar onskas, anvénds ytterligare ett processorplan
i huvuddatorn fér kommunikation med slav tre och fyra. Den
maximala bestyckningen bestar av en huvuddator och fyra slavar,
totalt sex stycken processorplan fér kommunikation, tva i
huvudmaskinen och en i varje slav, samt 14 stycken normala
processorplan, tva i huvudmaskinen och tre stycken i varje slav.
Tabellen nedan visar maximal processorbestyckning vid ett visst
antal slavar.
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Antal Antal kom. Max antal standard
slavar processorer processorer
0 0 4
1 2 6
2 3 9
3 5 11
4 6 14
Antalet standard processorer vaxer saledes med antalet slavar.
Dessutom, da fler slavar anvands fordelas I/O pa flera botten
processorer vilket innebar att huvuddatorn avlastas en mangd I/0-

| avbrott, framst galler detta terminal-I/0O.

' Processnummergenerering

| Vid start av systemet, tilldelas varje slav ett id, ett nummer mellan 1
och 4.

Id-nummret anvands for att tilldela processnummer till de
processer som kors i respektive slavar. Eftersom systemet uppfattas
som en enda logisk dator far en viss slav ej generera en process
med ett processid som redan existerar i en annan slav eller i
huvudmaskinen.

Id-nummeret anviands dessutom av filhanteraren for att identifi-
era I/O-enheter beldgna i slavar.

Huvuddatorn ar ansvarig for all filhantering, endast denna dator
innehaller en filhanterare. Slavarna kommunicerar med huvudda-
torn da fil-1/O skall utforas eller da I/O goérs mot en enhet som ej
ar beldgen i den egna slaven. Detta innebar att slavarna normalt
endast innehaller en diskettenhet som anvands som boot-media vid
start. Starten kan naturligtvis dven goras fran en harddisk om
sadan dr tillgédnglig lokalt for en slav. Efter start anvands filsys-
temet i huvuddatorn, d v s samtliga slavar “ser” exakt samma
filsystem som huvuddatorn.

Systemets samtliga I/O-enheter dr atkomliga fran valfri dator.
Vid 6ppning av en enhet sdnds bestdllningen vidare till den dator
ddr enheten &r fysiskt beldgen. Om enheten befinner sig i samma
dator som bestéallaren, exempelvis en terminalport i en slav, sker
darefter I/O bestéllningar helt lokalt i denna dator. Detta innebéar
att I/O 1 en slav utfors utan att belasta de 6vriga datorerna i sys-
temet.

Vid starten av systemet bootar huvudmaskinen upp pa samma
satt som en normal DS90 maskin. Slavarna bootar upp fran lokalt
media, normalt diskett, och vantar pa klartecken fran huvudmaskin
att denna ar redo.

Var en anvandares program skall exekveras i systemet bestams
da anvindaren loggar in. Programmen kors i den dator dar
anvandarens inloggningsterminal ar fysiskt ansluten.

Vid implementeringen har stor vikt lagts vid att en generell
applikation skall kunna koras fran valfri arbetsplats. Inga dndrin-
gar av programvaran krdvs for att exevera dem i en clustermiljo.
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Prestanda

En av malséttningen vid implementeringen har varit att program
som exekveras i slavar ej skall ga synbart langsammare dn om
motsvarande program kors i huvudmaskinen.

Resultatet blir att férdrojningen 6ver den optiska lanken ar
narmast obefintlig, istallet begransas farten av hur snabbt filhanter-
aren kan effektuera bestallningar, vilket ar likvardigt med att
programmet kors i huvudmaskinen.

Lokala swap diskar

For att uppna maximal prestanda bér man minimera antalet be-
stillningar som sinds till huvudmaskinen. I stora system sker ofta
en stor mangd minnesswapping av utvalda delar av applikation-
sprogrammen. Eftersom rootdisken i huvudmaskinen anviands som
swap area innebar detta att slavar kan sdnda en miangd swap-
bestéllningar 6ver kommunikations lanken.

For att rdda bot pa denna extra trafik har méjlighet till
swappning mot lokla diskar i slavarna inforts.
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Programsprak
D-CC C-kompilator

D-CC ar en optimerande C-kompilator som genererar mycket
snabb och kompakt kod. D-CC anvander sig av ett flertal optimer-
ingsmetoder som normalt endast anvands av stordatorkompila-
torer. Algoritmen for allokering av register dr mycket avancerad. I
de fall dar det uppstar en valmojlighet mellan snabbhet och kod-
storlek prioriteras snabbhet. Benchmark-tester har visat att D-CC adr
en av de snabbaste kompilatorerna pd marknaden.

D-CC innehaller en komplett implementering av C-spraket som
det ar definierat 1 “The C Programming Language” skriven av Ker-
nighan och Ritchie. D-CC ar aven en fullstaindig implementering av
forslaget till ANSI-standard for C (X3.J11). I de fall dér frage-
stallningar dyker upp vad galler implementeringen av olika
funktioner i C-spraket anvands Microsoft/ AT&T implementerin-
gen av PCC (Portable C Compiler) som végledning.

ACE/FORTRAN

ACE/FORTRAN ger anvandaren tillgang till en uppdaterad ver-
sion av UNIX F77 kompilatorn. Den ger en fullstindig implemen-
tering av FORTRAN 77 som det ar specificerat i FORTRAN ANSI
X3.9-1978 standarden.

ACE/PASCAL

Ger anvandaren tillgdng till en vl fungerande och testad Pascal.
Spraket ansluter sig till den fran ISO foreslagna standarden och
innehaller aven de bésta bitarna fran Pascal/MT+, t ex dynamisk
stranghantering.

RM/COBOL

RM/COBOL omfattar de mest anvanda mdjligheterna i COBOL f6r
att utveckla affarsapplikationer. Det dr baserat pd ANSI-standarden
fran 1974 och 1985 samt godkdnd av GSA. Spraket stoder atkomst-
metoder pa niva tva av sekventiella, relativa och indexerade filer.
Det finns aven kraftfullt stéd f6r skairmhantering och lasning av
filer och poster for fleranvandaratkomst av filer.

RM/COBOL Runtime

Programvaran RM/COBOL RUNTIME gor det mojligt att exekvera
tidigare kompilerade RM /COBOL-program under kontroll av D-
NIX. Run-time modulerna laddar och exekverar objektprogrammen
samt allokerar lagringsutrymme och filbuffertar.

D-BASIC V och BasC

Tva programpaket finns tillgangliga for anvdndare av Basic. D-
BASIC V ar en intepreterande kompilator for spraket Basic. Till
skillnad fran de flesta Basic-system som tolkar kéllkoden vid ex-
ekvering sa tolkar och kompilerar D-BASIC V koden da den skrivs
in. Den framjer dven valstrukturerad programmering via flerradiga
procedurer och funktioner samt genom automatisk indentering av
slingor.
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BasC tar ett D-BASIC V program och gor om det till C-kod.
Sedan kompileras och lankas programmet med ett annat bibliotek
speciellt avsett for D-BASIC V. Med hjilp av BasC kan ett kompil-
erat D-BASIC V program exekvera upp till 50 ganger snabbare.

Bada Basic-paketen dr anpassade till ANSI X3.60-78 standarden
och innehadller ytterligare funktioner for atkomst till ISAM data-
baser och UNIX interprocesskommunikation.

Assembler

Det finns tillgang till en assembler for program skrivna med stan-
dardsyntax tor Motorola MC68000 mikroprocessorfamiljen.
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Tillvalsfunktioner

TTY-gréanssnitt med hog prestanda

Terminalkommunikation i UNIX har en hdg overhead och med ett
okat antal anvandare sa minskar systemprestanda. En forbattring
av DS90 16sning innehaéller en intelligent terminalkoncentrator som
ger hogre prestanda dn konventionella terminalgranssnitt. Termi-
nalkoncentratorn ar ett intelligent VME-kort som stéder 10 portar
med en total bandbredd pa 90 kByte/sekund. Varje port kan arbeta
med en hastighet pa upp till 38400 Baud.

Konvetionella TTY-granssnitt overfor ett tecken (en Byte) at
gangen. Processorn maste anvandas for vart och ett, d.v.s den
avbryts efter varje lasning eller skrivning av ett tecken. Detta
skapar hog overhead. Med DS90 terminalkoncentrator hanteras all
tecken I/O pa koncentratorns kort.

Granssnittet mellan terminalkoncentratorn och processorn sker
via en FIFO. For en skrivning till terminalen skickas sa manga
tecken som mojligt till FIFO’n med en enda overféringsskur. T.ex
vid en lasning av ett UNIX-kommando kommer terminalkoncentra-
torn att ldsa hela raden och avbryter processorn forst da
anvandaren tryckt pa returtangenten. Detta forbattrar avsevart
prestandan vid terminalkommunikation (R5232).

Stod for optiska skivminnen

D-NIX stoder ett filsystem for optiska diskar av WORM-typ (Write
Once Read Many) via en speciell filhanterare. Filsystemet stoder
vanliga filer och bibliotek. En vanlig fil med data kan delas upp och
utOkas men inte forandras. Andringar av data i filen kommer att
skapa en ny generation av filen. Filsystemet for WORM-diskar
upptrader pa samma sitt som ett standard UNIX-filsystem med de
ovan namnda skillnaderna. Gamla generationer av en fil kan
hamtas tillbaka eftersom data pa disken aldrig forstors. Vidare kan
borttagna filer hamtas tillbaka da filsystemet kan aterskapa disken
sa som den sag ut vid en bestimd tidpunkt.

Stod for band med hog lagringskapacitet

DS90-systemet stoder band med hog lagringskapacitet (2.2 GByte)
for generell lagring eller sakerhetskopiering.

D-MENU sakert anvandargranssnitt

| Anvandargranssnittet i D-MENU ger en anvandarvanlig atkomst

| till DS90-systemen samt ytterligare sakerhet. Menyer kan vara av

| standardtyp for systemet eller anvandarspecifika. D-MENU gor det
| mojligt att ytterligare forbattra sakerheten vid dtkomst av termi-

| naler och till skrivare.

Nar en anvandare loggar in kommer det upp en meny. Denna

| meny kan vara antingen en standarmeny eller anvindarspecifik.

D-MENU ger méjlighet till en flexibel arkitektur av menyer. En
meny anvéands vid inloggning och frdn denna kan anvindaren ga
vidare via undermenyer. Alla D-NIX kommandon eller applika-
tioner kan anvandas via en meny.

D-MENU ger tillgdng till yterligare en sdkerhetsniva utdver det
som D-NIX erbjuder. Med D-MENU kan anvandare begransas till
att anvianda endastvissa utvalda terminaler.
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Fel som uppkommer vid anvandningen av D-MENU presen-
teras for anvandaren pa ett lattforstaligt satt. Detta inkluderar fel i
menyhanteraren och fel som uppkommer i program och vid sys-
temanrop som gors frdn menysystemet.

D-MENU innehaller en menyeditor. Den gor det enkelt for den
som utvecklar att skapa och uppdatera menyer. Bade menyhanter-
aren och editorn ar sprakoberoende. Detta giller alla texter i sys-
temet, alla felmeddelanden, dialogtexter och hjalpfiler.

D-NIX Utbyggnadspaket/SAK1

D-NIX Utbyggnadspaket/SAK1 ar ett komplement till D-NIX och
D-MENU nér man onskar en utokad siakerhet i ett DS90 system.
Paketet ligger som ett skal utanpa den vanliga behorighetskontrol-
len. Det innebdr att det inte finns ndgra mojligheter att pa obehorigt
satt kringd skalet fOr att komma at operativsystemet.

SAK1 ger tillsammans med D-MENU langtgdende kontroll over
bl a:

m Styrning av inloggning till vissa tider

m Automatisk tidsstyrd utloggning efter viss tid av inaktivitet
m Motringning vid modemuppkoppling

m Systemadministration endast fran konsolarbetsplatsen

D-NIX Utbyggnadspaket/SAK2

Vill man ga ytterligare ett steg pa vagen mot ett siakert system kan
D-NIX Utbyggnadspaket/SAK2 anvandas. Detta bygger pa AT&T
UNIX System V/MLS, som ar en sakerhetsmassigt forbattrad ver-
sion av operativsystemet UNIX System V. Det ar utvecklat for att
mota det amerikanska forsvarets sakerhetsklassificeringen for sys-
tem med flera sdkerhetsnivder (B1). Operativsystemet ar helt kom-
patibelt med UNIX System V.

SAK2 ger mojligheter for anviandaren att férdela information i en
rad olika behdrighetsnivder och projektkategorier. Totalt finns 1024
kategori- eller projektklasser, var och en med 255 sekretessnivaer.
Aven processer, meddelandekoer, minnespartitioner, terminal- och
skrivarutgangar etc kan klassificeras i sekretessklasser. Alla objekt
(filer) etiketteras automatiskt vid skapandet enligt det privilegium
som den skapande processen har.

SAK2 utnyttjar en modell for tvingande atkomstkontroll som
innebdr att man inte kan ldsa filer i 6verliggande sekretessnivaer
och inte heller kan skriva till filer i underliggande nivder. Denna
modell astadkoms genom att bade subjekt (processer m m) och
objekt (filer m m) automatiskt forses med etiketter dar saker-
hetsklassningen kodas in. Vid varje atkomstférsok kontrolleras
dessa etiketter mot varandra.

Systemet har dven en omfattande sakerhetslogg dar varje
atkomst, forsok till atkomst och genomford aktivitet registreras. I
sakerhetsloggen kan upp till 20 valbara hdndelsetyper registreras.
Informationen lagras i komprimerat, binart format pa fil. Sarskilda
atgarder finns i systemet som sdkerstaller att atkomsthistoriken inte

gar forlorad och som dessutom omdgjliggdr anvandning av systemet |

om funktionen saknas.
I SAK2 finns aven en styrd losenordsfunktion som ger
anvandaren slumpvist alernativa l6senord att valja fran.
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