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NVRAM: Nichtfluchtiger Hauptspeicher

Neue Speicherklasse zwischen SSD und RAM
* Fast so schnell wie DRAM
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 Verliert Inhalt beim Stromausfall nicht

5 4 Persistent Memory

Flash / SSD

* Seit 2019 fur Server verfugbar
- Optane DCPMMs

Hard Disk

\

Capacity

Forschungsfragen:
* Dateiabstraktion oder direkter (byteweiser) Zugriff?

* Persistente Datenstrukturen, Prozesse oder Systeme?
* Zuverlassigkeit? Reboot hilft nicht mehr.

* Eindimensionale Speicherhierarchie? Demand Paging?
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Hardware-Entwicklungen: Heterogenitat

* Beispiel: Xilinx Ultrascale+ Mali GPU
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Forschungsfragen:

H.265/H.264

* Findet man eine gemeinsame Kontrollflussabstraktion?

* Wie sieht Scheduling hier aus?
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Hardware-Entwicklungen: Manycore

* Beispiel Fujitsu A64FX (aktuell #1 top500.0rg)

- 48+4 Kerne (2,7 Tflops) auf einem Chip
- 4 High-Bandwidth Memories; 1 TB/s Bandbreite; 4 NUMA-Regionen

Tofu 110

- 7-299-072 Kerne im Su percomputer <A64FX> 28Gbps 2 lanes 10 ports PCle Gen3 16 lanes
- Remote DMA (RDMA) fur Kommunikation iame

— HBM2

Tofu PCle
controller controller
, pe N
v
Nptwrol

|1 HBM2

Prozessorstruktur
Fugaku-Supercomputer (Quelle: Fujitsu) (Quelle: heise.de)

Forschungsfragen:
* Braucht man Uberhaupt noch CPU-Multiplexing?

* Wie platziert man Kontrollflisse und Datenobjekte?
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Forschungsthemen

* Umgang mit Komplexitat
- analytisch
- konstruktiv
* Nichtfunktionale Eigenschaften

- Security
- Safety/Fehlertoleranz
- Zeitverhalten
- Energie
* Hardware-Entwicklungen

- Disruptive Speichertechnologien
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Komplexitat: Monolith vs. Mikrokern
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Single
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Hardware

Hardware

* feingranulares Sperrenist « \, * L4Re-Projekt

fehlertrachtig: LockDoc-Projekt * minimale, anwendungsspezifische
* Security: Ubernahme einer Trusted Computing Base
Kernkomponente = Game Over « konstruktives Beherrschen der
* aber: Performanz, viel Legacy-Code Komplexitat (divide & conquer)
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Fehlertolerante Betriebssysteme

* Soft Errors konnen z.B. Bitflips in Speicher oder CPU
verursachen

* Wie kann man Betriebssysteme erweitern oder von Grund
auf so konstruieren, dass sie dennoch funktionieren?
- DanceOS-Projekt dancd@
* Wie kann man Uberhaupt e P

4 N\

Set State / Inject i __ Get State / Result

(systematisch) herausfinden,
Ob man da bel Erf0|g hatte? | Execution-Environment Abstraction iR

- Fehlerinjektion: FAIL*-Projekt

Hook Aspects

Bochs Simulator
\FAIL* Instance / Client )

User-defined Code
@ FAIL* Component
gem5 Existing Simulator / Debugger

OpenOCD
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Betriebssysteme-Firmen in Dresden

- Amazon Development Center Germany dWS

W barkhausen

e Barkhausen Institut B institut
* Cyberus CYBERUS
TECHNOLOGY

* Genode Labs +Z GENODE

. Huawei Research Lab %

* Kernkonzept QKERNKONZEPT
- secunet Secunet

* ...ohne Anspruch auf Vollstandigkeit.
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Evaluationsergebnisse

* ...zum aktuellen Zeitpunkt leider noch keine.

* Falls noch nicht geschehen, bitte unbedingt noch heute
Vorlesung und Ubung evaluieren!

- Links dazu kamen per Mail.
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Klausurvorbereitung

* Mix aus Fragen zum Vorlesungsstoff und Ubungsthemen

- siehe Probeklausur!

Inhalt der Folien lernen

- Klassifizieren: Was muss ich lernen, was muss ich begreifen?
- Bei Detailfragen Begleitliteratur zurate ziehen

* Ubungsaufgaben verstehen

- Am besten als Vorbereitung noch einmal I6sen.

Altklausuren [6sen (- Webseite)

- Achtung: Dieses Jahr teilweise neue Themen.
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Lehrveranstaltungen

Proseminar Echtzeitsysteme

Schedulingtheorie

Verteilte
Betriebssysteme

Mikrokernbasierte Mikrokern-
Betriebssysteme konstruktion

Komplexpraktikum
Mikrokernsysteme

Betriebssystem-
bau

Paper Reading Group

Komplexpraktikum
Systemnahe
Programmierung

Hauptseminar / EZAG

+ spannende Themen fir

Abschluss- und

Sommer Winter

Forschungsarbeiten t
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Wir suchen: Studentische Hilfskrafte

* Tutor*innen fur ,Betriebssysteme und Sicherheit”
(WS 22/23) und ,Betriebssystembau” (SS 22)

- Ubungen: Besprechen / Vorrechnen von Aufgaben

- Hilfestellung am Rechner (C/C++)

* Weiterentwicklung von Lehrmaterialien

- z.B.Vorgaben und Aufgabenstellungen ,Betriebssystembau”

* Mitarbeit in Forschungsprojekten

- Programmierung, Recherche, Messungen, usw.
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The End

Die Professur fur Betriebssysteme

Vielen Dank!
Ich wurde mich freuen, Sie in einer
anderen Lehrveranstaltung wiegerzusehen.
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