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Problem

 Echtzeit, Zuverlassigkeit und Diversitat
* Explizite Kommunikation fehleranfallig und kompliziert
 Vertelilte aktive Objekte als Losung

Aktoren Sensoren
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Verteilte Systeme

« Mehrere miteinander verbundene Knoten

 Transparenz, Effizienz, Skalierbarkeit, Verfligbarkeit

 Abstraktion durch Middleware

« Automatisierte Versprechen von Eigenschaften
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Aktive Objekte

Knoten « Mehrere Knoten mit entfernten
Proxy ObJEkten

Knoten

Obiekt Anfragel
) « Trennung von Methodenruf

und -ausfiihrung

Anfrage2 Knoten

Servant
Proxy

« Abstraktion von komplizierter

Scheduler Anfrage3 Kommunikation

Anfragel

Anfrage2 A . -

Anfrage3 » Nebenlaufigkeit und zeitlich
abgestimmter Zugriff

Quelle: Greg R. Lavender and Douglas C. Schmidt. Active object - an object behavorial pattern for concurrent programming. 1996.
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Verteilte Aktive Objekte — Grundgedanke
* Vertelltes System als ein Objekt
* Gleichberechtigte Knoten

 Verteilter Kontrollfluss

Methodenruf

« Steuerung des Kontrollflusses durch
Constraints auf Basis des globalen
Zustandes

Quelle: Daniel Graff, Jan Richling, Tammo M. Stupp, and Matthias Werner. Distributed Active Objects - A Systemic Approach to Distributed Mobile Applications, 2011.
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Verteilte Aktive Objekte — Ziel

class Drohne {

float LandungsDistanz;

(int, int) LandePosition; Drohne

@Require(min(LandungsDistanz))
landing() { // lande }

landing()
eventLoop() {

/] ..
this.landing();

min(LandungsDistanz)

¥
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Prototypische Umsetzung - Initialisierung

m « Verteilung Klassendefinition

* Erreichbarkeit der Knoten untereinander
durch RPC-Middleware

 Gegenseitige Zustandsanderungen
durch Methodenrufe

« Anderung von Eigenschaften zur
Laufzeit
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Prototypische Umsetzung - Globaler Zustand

* Objekt, das periodisch lokale Zustande
Globaler Zustand ausliest

getLocalStates()

« Speicherung Knoteninformationen in
Invertierter Liste

LandungsDistanz 13.4 Proxy2
2.1 Proxyl
15.6 Proxy3
LandePosition (13,14)  Proxyl, Proxy2
(1, 5) Proxy3
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Prototypische Umsetzung — Constraints

Methodenruf

Auswertung
Annotationen

Auswertung
Constraints

Auswahl eines
Knotens

Ausfihrung

* Bindung an Methoden durch

Annotationen

« Auswahl von Knoten nach
seinen Eigenschaften

e Durch entfernte Methodenrufe

verteilter Kontrollfluss
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Prototypische Umsetzung — Constraints

Attributname _| Werte | Proxies

LandungsDistanz 13.4 Proxy2
2.1 Proxyl
15.6 Proxy3

[13.4, 2.1, 15.6]

def minDist(self, 1d : “LandungsDistanz®):
return {“1d“ : [min(1d)]}

@Require(minDist)
def landing(self):
# Landung durchfuhren
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Prototypische Umsetzung — Aktivierung

Methodenruf

Auswertung
Annotationen

Auswertung
Constraints

Auswahl eines
Knotens

==

* Trennung von Ruf und
Ausfiihrung

« Einfiihrung Zwischeninstanz

« Aktivierung durch Bindung von
Parametern an Methodenruf
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Prototypische Umsetzung - Aktivierungsparameter

self.landing()#@count=3,sync,wait,once

synchron/asynchron

repeat/once

force/wait

landing() ﬁ landing() ,
* coun

landing()
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Prototypische Umsetzung — Aktivierung

def minDist(self, 1d : “LandungsDistanz):
return {“1d“ : [min(1d)]}

@Enable() [2.1]

def eventLoop(self):
self.landing()#@sync@LandungsDistanz=1d

Attributname | Werte | Proxies ___

LandungsDistanz 13.4 Proxy2
2.1 Proxyl
15.6 Proxy3
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Diao Globals
- diaoAllNodeslInitialized - definedGlobals
+__init__(self, myAddress, otherAddresses, st +__setattr__(self, name, value)
modules, initArgs, initKwargs, isInitialized,

isInitializationNode)

- diaolnitialize(self, myAddress, otherAddresses,
modules, initArgs, initKwargs)

dekoriert Enable
- diaoWaitForlnitialization(self, myAddress) Methoden

+__ call__(self, decoratedFunction) +———+

+ diaolnitializeGlobalState(self)
+ diaoGetAttribute(self, name)
+ diaoSetNodeld(self, n)

+ diaoGetL ocalState(self) Capability beinhaltet
+ diaoSetAllObjectUris(self, allObjectUris)

+ diaoSetAllNodeslnitialized(self)
+__getattribute__(self, name) +__Init__(self, attributeName)
+ _ setattr_ (self, name, value)

%

- attributeName

~—1 +__delattr__(self, name)

initialisiert Methoden - constraints
GlobalState +__init__(self, *constraints) .
+__call__(self, decoratedFunction) |
- lock
> invertedList :
2 setzt ein
+init_(self) liest aus
- updateState(self)
+ getValsOfAttr(self, invertedList, name) NodeFind
+ getNodesWithAttr(self, invertedList, name) oderinder
+ getNodesWithAttrVals(self, invertedList, name, values) - diaoObject
+ continueUpdating() nutzt +__Init__(self, diaoObject)
+ stopUpdating() +__getattribute__(self, name)
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Zusammenfassung

« Verringerung Kompliziertheit der Knotenkoordination

 Abstraktion von Verteiltheit
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Aktive Objekte

* Asynchrone Methodenrufe

« Trennung von Ruf und Ausfiihrung einer Methode

Client -Proxy Servant :Scheduler

H E E i ]
Methodenruf ; ! § :
Future E E
e Methodenanfrage _ | !
; Zwischenspeicherung |
5 fordere Ausflihrung E
i < i
: Ausfuhrung ;

| [l
R schreibe Ergebnis in Future | <E’ge°"'sﬂ
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Uberblick

Globals

Python 3.6

Python Remote Objects (PyRO)
Dekoratoren
Parameter-Annotationen

Require

GlobalState NodeFinder
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