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C] Gesellschaft Leitung der Fachgruppe 3.1.4
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Kurzfassungen

der Beitrage zum Friihjahrstreffen
am 16./17. Méarz 1998 in Berlin

1. OSEK/VDX: Ein Betriebs- und Kommunikationssystem fiir
den Einsatz in Kraftfahrzeugen, R. Kern, Georg-Simon-Ohm-
Fachhochschule Niirnberg

OSEK (Offene Systeme und deren Schnittstellen fiir die Elektronik im
Kraftfahrzeug) = OSAN (Open Systems in Automotive Networks). VDX
(Vehicle Distributed Executive, franzosisches Partnerprojekt).

Bei OSEK handelt es sich um ein Gemeinschaftsprojekt von Automobilin-
dustrie, Hochschulen, Hardware- und Software- Herstellern mit dem Ziel,
einen Industrie-Standard fiir eine ,offene“ (herstellerunabhéingige) Archi-
tektur fiir verteilte Systeme zur Steuerung von Fahrzeugen zu entwickeln.
Die Implementierung der spezifizierten Schnittstellen bleibt frei und ist
damit dem Wettbewerb unterworfen. Sie soll mit minimalem Hardware-
Aufwand (insbesondere beim RAM) auskommen, aber engen Zeitbedingun-
gen geniigen konnen. Die OSEK-Spezifikation umfalt drei Hauptbestand-
teile:

(a) OSEK-OS (OSEK operating system): Konzept und Aufrufschnittstelle
(API) fiir ein spezialisiertes (lokales) Echtzeit-Betriebssystem. Haupt-
merkmale:

e Nur fiir eingebettete (statische) Anwendungssysteme gedacht, da-
her

e keine dynamische Betriebsmittelverwaltung,

e sehr stark eingegrenzter Funktionsumfang,



e cingeschrinkte Fehlerbehandlung,

e stattdessen auf geringen Speicherbedarf und schnelle Reakti-
onsfihigkeit getrimmt,

e flexible Konfigurationsmoglichkeiten,

e Erleichterung der Portierbarkeit auf Anwendungsebene durch vor-
gegebene Konformitétsklassen.

(b) OSEK-COM (OSEK communication): Kommunikationssystem auf
Feldbusbasis im Kraftfahrzeug (in Anlehnung an den CAN-Bus, aber
auch fiir andere Bussysteme offen). In diesem Teil ist auch die lokale
InterprozeBkommunikation enthalten (Ortsunabhingigkeit).

(c) OSEK-NM (OSEK network management): Netz-Management auf der
Basis von OSEK-COM.

Die OSEK-Komponenten sollen durch komfortable Werkzeuge fiir

e Entwicklung,

e Konfiguration,

e statische Fehlererkennung und
e Test und Simulation

erginzt werden, die aber durch OSEK nicht ndher spezifiziert sind.

2. Ein Kommunikationsrahmenwerk als Teil eingebetteter Systeme,
F. Schon, GMD FIRST

Beitrag wird nachgeliefert.

3. Generische Komponenten zur Konstruktion anwendungsangepafl-
ter Laufzeitplattformen, .. Baum, M. Becker, L. Geyer, G. Molter, Uni-
versitit Kaiserslautern

Betriebssysteme bilden die Realisierungsgrundlage fiir annéhernd jede Art
von Softwarelsung. Das Spektrum der von Betriebssystemen zu erbringen-
den Leistungen beispielsweise betreffend Funktionalitéit, Performance oder
adquate Programmierschnittstellen variiert dabei u.U. erheblich. Gerade bei
eingebetteten Systemen besteht aufgrund verschréfter Ressourcenknappheit
ein besonderes Interesse, die eingesetzten Laufzeitplattformen optimal auf
die Anforderungen der Anwendung abzustimmen.

Eine derartige Maschneiderung eines Betriebssystems ist im weitesten Sin-
ne eine Konfigurationsaufgabe. Unser vornehmliches Augenmerk liegt dabei
auf einer statischen Konfiguration, d.h. der Zusammenstellung und Anpas-
sung einer geeigneten Laufzeitumgebung zum Entwicklungszeitpunkt des
Systems. Die Maschneiderung soll sowohl beziiglich funktionaler Aspekte
(erbrachte Funktionalitit, Schnittstellen, etc.) als auch nicht-funktionaler



Aspekte (Zeit- und Speicherkomplexitét, Fehlertoleranz, etc.) durch An-
wendungsanforderungen gesteuert erfolgen. Hierbei ist eine weitgehende
Werkzeugunterstiitzung des Vorgangs bis hin zu einer Teilautomatisierung
wiinschenswert. Der von uns verfolgte Ansatz beruht auf der Kompositi-
on mafigeschneiderter Laufzeitplattformen aus geeignet zu konfigurierenden
generischen Komponenten. Generische Komponenten sind hierbei Softwa-
rebausteine, deren funktionale Schnittstellen und nichtfunktionale Eigen-
schaften in begrenztem Umfang angepafit werden kdnnen, ohne notwen-
digerweise manuelle Verdnderungen am Komponentenkode vornehmen zu
miissen. Wesentliche Bestandteile generischer Komponenten sind sogenann-
te generische Parameter, die der Wahl der Komponenteneigenschaften die-
nen. Wir unterscheiden hierbei grundsétzlich drei Typen solcher Parameter:
Selektionsparameter, Generierungsparameter und Kodeparameter.

Selektionsparameter wihlen diskrete Elemente wie Datenstrukturen, Algo-
rithmen, kleinere Kodeteile oder ganze Komponenten aus einer endlichen
Menge vordefinierter Varianten. So 148t sich beispielsweise iiber einen Selek-
tionsparameter einer Speicherverwaltungskomponente eine geeignete Vari-
ante wihlen, die sowohl den zu Verfiigung stehenden Ressourcen wie Spei-
cherplatz und Rechenzeit, als auch den diesbeziiglichen Charakteristika der
geplanten Anwendung moglichst gut Rechnung tragt. Diesem Parameter-
typ liegt ein Ansatz zugrunde, der generische Komponenten als eine Men-
ge vorimplementierter Komponentenvarianten auffaflt. Selektionsparameter
wihlen dabei genau eine solche Variante aus, ohne daran Verédnderungen
vorzunehmen. In einer verfeinerten Sichtweise kann eine solche Auswahl
nicht nur vollstindige Komponenten, sondern auch einzelne Komponenten-
teile betreffen.

Generierungsparameter steuern die werkzeugunterstiitzte Erzeugung von
Komponenten mit gewiinschten Eigenschaften. Einfache Generatoren
konnen auf diese Weise z.B. Zahlenkonstanten einfiigen, Quelltextoptimie-
rungen vornehmen oder Funktionsnamen anpassen. Leistungsfihigere Ge-
neratoren sind in der Lage, Komponentenkode aus abstrakteren Beschrei-
bungen zu erzeugen. Beispielsweise kann fiir eine Scheduler-Komponente
die Implementierung einer anwendungsspezifischen Schedulingstrategie aus
einer vom Benutzer vorgegebenen SDL-Spezifikation generiert werden. Im
Gegensatz zur Verwendung vorimplementierter Varianten werden hierbei
generische Parameter als Platzhalter in einer abstrakten formalen Beschrei-
bung, der sogenannten Gerstinformation, aufgefa3t. Diese Gerstinformation
kann selbst z.B. aus Quelltext oder einer SDL-Spezifikation bestehen. Die
Anpassungsmoglichkeiten beschrinken sich in diesem Fall nicht mehr auf
den Austausch existierender Komponentenvarianten bzw. ihrer Bestandtei-
le, sondern werden durch die Fahigkeiten der Generatoren bestimmt.

Wo hochgradig individuelle Anpassungen erforderlich sind, die nicht au-



tomatisiert durch Generatoren vorgenommen werden knnen, erlauben es
Kodeparameter, individuelle Verdnderungen am Komponentenkode vorzu-
nehmen. Der Benutzer einer Komponente kann mit diesen Parametern z.B.
eine selbstdefinierte Prozeflkontrollblock-Datenstruktur zur Feinanpassung
einer Scheduling-Komponente oder einen nicht vorimplementierten Algo-
rithmus einfiigen. Kodeparameter sind mit einem Realisierungsansatz fiir
generische Komponenten korelliert, der die Bereitstellung vordefinierter Im-
plementierungsliikken vorsieht. Der Anwender hat an diesen Stellen die
Moglichkeit, selbst in die Komponentenimplementierung einzugreifen, muf
sich im Regelfall aber auch an bestimmte Randbedingungen wie vorgege-
bene Schnittstellen halten. Allen drei genannten Parametertypen ist die
Tatsache gemein, da Komponenten mit den gewiinschten Eigenschaften in
einem werkzeugunterstiitzten Instanziierungsvorgang aus generischen Kom-
ponenten respektive ihren Gerstinformationen und den Belegungen ihrer
generischen Parameter gewonnen werden. Die unterschiedlichen Parameter-
typen spiegeln sich lediglich im Ablauf des Instanziierungsschrittes wieder.
Im Falle von Selektionsparametern besteht die Gerstinformation aus den
vorimplementierten Varianten, von denen entsprechend der Parameterbe-
legung eine unverdndert iibernommen wird; das Instanziierungsergebnis ist
identisch mit einem Teil der Gerstinformation. Bei der Verwendung von
Generierungsparametern wird aus Gerstinformation und Parameterwerten
neuer Kode erzeugt, und im Falle von Kodeparametern sind Parameterwerte
unverdndert zu iibernehmende und in die Gerstinformationen einzufiigende
Kodeteile. Ein Instanziierungsschritt kann das Entstehen einer wiederum
generischen Komponente mit neuen, anderen generischen Parametern zur
Folge haben, was eine iterative Anwendung der Instanziierung nach sich
zieht. Die genannten Parametertypen konnen dabei in beliebiger Kombina-
tion auftreten.

Auf Implementierungsebene kénnen generische Parameter durch eine Reihe
von Mechanismen unterstiitzt werden. Selektionsparameter lassen sich im
einfachsten Fall durch die Verwendung separater Quelltextdateien model-
lieren. Praprozessoren erlauben dariiber hinaus die einfache Auswahl von
Quelltextteilen und unterstiitzen somit feingranularere Selektionsparame-
ter. Spezialisierte Werkzeuge konnen mit Hilfe geeigneter Markierungen im
Quelltext die Funktion von Standard-Priprozessoren iibernehmen und spe-
zifisch erweitern. Auf diese Weise werden neben Selektionsparametern auch
Generierungsparameter unterstiitzt, sofern die Gerstinformation selbst aus
Quelltext besteht. Neben diesen Verfahren zur Auswahl und Manipulati-
on von Quelltext bietet die Mehrzahl der Programmiersprachen Konzepte
zur generischen Programmierung an, beispielsweise mittels Templates, Ver-
erbung oder Casting. Mit diesen programmiersprachlichen Mitteln werden
die Voraussetzungen fiir Kodeparameter geschaffen, z.B. durch Vorgabe von



Interfaces oder Spezifikationen.

Die generische Auslegung von Komponenten erlaubt deren einfache Anpaf}-
barkeit an unterschiedliche Anforderungen und somit ihren Einsatz in ver-
schiedenen Systemumgebungen. Einem erhohten Anfangsaufwand fiir die
initiale Bereitstellung derart flexibler Softwarekomponenten steht somit ei-
ne Steigerung des Wiederverwendungspotentials gegeniiber, die eine Verein-
fachung der Konstruktion anwendungsangepafiter Laufzeitplattformen fiir
eingebettete Systeme bis hin zu einer Teilautomatisierung verspricht.

. Werkzeuggestiitzte Konfigurierung und Adaptierung, R. Meyer,
Universitit Potsdam

Betriebssysteme operieren in einer extrem heterogenen Umwelt. Dies gilt
sowohl fiir die zugrundeliegende Hardware als auch fiir die durch Applika-
tionen gestellten Anforderungen. Zum einen wird eine effizienzorientierte
Betriebssystemsicht immer danach trachten, die Liicke zwischen den Appli-
kationsanforderungen und der existierenden Hardware durch jeweils dedi-
ziert entwickelte Abstraktionen schlieflen zu wollen. Dem steht jedoch der
Wunsch nach Wiederverwendbarkeit und vertrauten und damit beherrsch-
baren Programmiermodellen entgegen. Einen hoffnungsvollen Ansatz zur
Losung dieses Dilemmas bietet das Konzept der Programmfamilien. Die
Idee, jeweils in einzelnen Familienmitgliedern nur eine minimale Basis an
Funktionalitdten zu implementieren, die jeweils nur um unumgénglich not-
wendiges minimal erweitert werden, lief3 sich erfolgreich auch auf Betriebs-
systeme iibertragen (PEACE, PURE).

Bisher kaum erforscht in diesem Umfeld ist ein konsistenter Ansatz zur
Konfigurierung solcher Systeme, der sowohl eine Erstkonfigurierung (incl.
Generierung) als auch die dynamische Rekonfigurierung, insbesondere Ad-
aptierung zur Laufzeit umfafit.

Im Vortrag soll ein im Rahmen eines Promotionsvorhabens entwickelter An-
satz vorgestellt werden, der die dynamische Rekonfigurierung (von auflen
gesteuert) sowie die automatische Adaptierung an eine sich &ndernde Um-
gebung ermoglicht. Hierzu wird ein eigenstindiges Konfigurierungsmodell
angewandt, welches Applikations- bzw. Systemcode von konfigurierendem
Code explizit unterscheidet. Konfigurierungscode wird in diesem Modell
in Konfigurierungsobjekten gekapselt. Da sich Konfigurierungsmafinahmen
durchaus dhneln, wiederholen oder gar repliziert erscheinen, wird Wieder-
verwendbarkeit von Konfigurierungsobjekten durch erweiterbare Konfigu-
rierungsklassen angestrebt, welche in Bibliotheken gesammelt werden sol-
len.

Dieser Ansatz wird in einen an den Universititen Magdeburg und Potsdam
in der Entwicklung befindlichen Betriebssystembaukasten integriert werden.



Dieses Projekt einer in C++4 implementierten ,, Werkbank* zur Generierung
und Rekonfigurierung von familienorientierten Betriebssystemen wird auch
einen grafischen Editor zur dynamischen Konfigurierung beinhalten, der es
dem Benutzer erlaubt, Rekonfigurierungsmafinahmen direkt auszul6sen und
zu kontrollieren. Hierbei wird das zugrundeliegende Konfigurierungsmodell
direkte Anwendung finden.

. Werkbank zum Bau mafligeschneiderter Betriebssysteme, D. Beu-
che, U. Haack, W. Schréder-Preikschat, O. Spinczyk, Otto-von-Guericke-
Universitit Magdeburg

Unter ,mafigeschneiderten Betriebssystemen® verstehen wir Betriebssyste-
me, die sich in Struktur und Funktionalitit den Bediirfnissen gegebener
Anwendungen und Hardware-Plattformen optimal anpassen kénnen. Ent-
sprechend der klassischen Vermittlerrolle zwischen Anwendungen und Hard-
ware bedeutet dies die Anpafibarkeit ,,nach oben“ und ,nach unten“. Dabei
wird die Forderung nach dynamischer Anpafibarkeit zur Laufzeit zunéchst
einmal als zweitrangig angesehen, obgleich ihre technische Umsetzung eine
grofle Herausforderung im Betriebssystembau darstellt. Im Gegensatz dazu
wird der statischen Anpafibarkeit des Betriebssystems zur Ubersetzungs-
bzw. Bindezeit eine vorrangige Bedeutung beigemessen, da sie die Voraus-
setzung fiir die dynamische Variante darstellt. Die Giite der statischen An-
palbarkeit ist eine Frage der Software-Struktur, insbesondere des Grades
der Modularitdt und der Komplexitdt der Moduln. Mafigeschneiderte Be-
triebssysteme sind anwendungsorientierte und ,,schlanke“ Betriebssysteme,
die genau aus nur den Moduln bestehen, die zur Erbringung der durch den
Einsatzbereich geforderten Funktionalitidt auch notwendig sind.

Der Trend geht hin zu anwendungsbezogenen Betriebssystemen, d.h. es wer-
den Systeme angestrebt, die in Art und Umfang der angebotenen Funktio-
nalitdt variabel sind, um so eine Vielzahl verschiedenartigster Anwendungen
moglichst optimal unterstiitzen zu kénnen. Dabei gibt es unterschiedliche
Auffassungen iiber den Umfang einer gemeinsamen Basis der verschiedenen
Betriebssystemausprigungen. Die Werkbank setzt dabei auf einen extrem
kleinen Umfang (,,Skalierung nach unten“). Auf diese Weise wird effiziente
System-Software insbesondere auch fiir kleinste eingebettete Systeme be-
reitgestellt. Es soll ein Baukasten und dazugehdrige Werkzeuge entwickelt
werden fiir die Konstruktion mafgeschneiderter, problemorientierter Be-
triebssysteme. Dadurch soll ein Anwender bzw. ein Systemkonstrukteur in
die Lage versetzt werden, sich aus einer Menge extrem feingranular struktu-
rierter Betriebssystemfunktionalitdten das fiir seine Zwecke optimal passen-
de System zu generieren. Dariiber hinaus sollen dynamisch Verdnderungen
im System vorgenommen werden koénnen, d.h., es sollen bei Bedarf zur
Laufzeit Funktionalitdten hinzugefiigt bzw. entfernt werden kénnen.



6. Experiences with a PC SMP Cluster, A. A. Fréhlich, GMD FIRST

This talk presents preliminary results on our experiences to support high
performance computing using a PC SMP Cluster. Our cluster comprises
eight dual-Pentium IT PCs interconnected by Myrinet and Fast Ethernet
networks. For the first experiments we selected Solaris as the operating sy-
stem and some user level communication packages, including Illinois Fast
Messages and Berkeley’s Active Messages, to support applications and hig-
her level packages, like MPI. With this this environment we collected stati-
stics that pointed out weakness on both, hardware and software. However,
we believe we can achieve reasonable performance with this inexpensive
software, as long as the proper software, mostly still to be developed, is
adopted.

7. Die Erforschung der Langsamkeit: Vernachlissigte System-
Resourcen und ihre Beherrschung, F. Bellosa, Universitit Erlangen-
Niirnberg

Die Umgebung, innerhalb der ein Computer sinnvolle Arbeit verrichten
kann, ist durch die Hardwareressourcen und die Software bestimmt, welche
diese Ressourcen verwaltet. In den letzten 40 Jahren konzentrierte sich die
Betriebssystemforschung auf die Verwaltung der Basis-Ressourcen Prozes-
sor, Hauptspeicher und Ein/Ausgabe. Abstraktionen wie Aktivitéitstréiger,
Adrefiraume, Dateisysteme und virtuelle Kommunikationskanéle wurden
geschaffen, um die Handhabung dieser Basis-Ressourcen zu vereinfachen
und allgemeine Schnittstellen anzubieten.

Doch neue Anforderungen an Rechensysteme zwingen zur Einfiihrung von
neuen Hardwarekomponenten und zur Entwicklung von Verwaltungssoftwa-
re fiir Ressourcen, die bislang als nicht als , manage-wiirdig“ eingestuft wur-
den. Exemplarisch soll an den beiden Ressourcen Energie und Speicher-
bandbreite aufgezeigt werden, dafl Betriebssysteme noch lange nicht er-
forscht sind, sondern sich die Forschung auf diesem Gebiet immer wieder
neuen Herausforderungen stellen mu$f.

Stromversorgung und Kiihlung ist eine Voraussetzung fiir den Betrieb von
Rechnern, die in der Vergangenheit als stets und konstant verfiighare Umge-
bungsbedingung unabhéngig von der Art des Betriebs angenommen wurde.
Diese Annahme ist nicht mehr zutreffend fiir traghare Rechner mit be-
schrinkter Stromversorgungs- und Kiihlkapazitit.

Die Energie, die integrierte Schaltungen fiir ihren Betrieb brauchen, ist
proportional zur Anzahl der Gatter und der Taktfrequenz, mit der sie
betrieben werden. Ein Hochleistungsprozessor bendtigt zur Zeit zwischen
26W (UltraSPARC-II mit 250Mhz) und 60W (alpha 21264 mit 300 MHz).
Angesichts des Trends zu steigenden Taktfrequenzen und steigender Chip-
komplexitit, tauchen zwei Fragen auf: Konnen zukiinftige Systeme noch
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mit geniigend Energie versorgt werden (z.B. in Notebooks und PDAs) und
kann die Energie durch passive Kiihlung noch abgefiihrt werden? Ist es
mogliche, die Energieaufnahme durch ausgekliigelte Prozef3- und Energie-
Verwaltungstechniken zu drosseln?

Einige der heutigen Prozessorarchitekturen bieten die Moglichkeit der redu-
zierten Taktfrequenz, um Energie zu sparen. Die Reduzierung der Taktfre-
quenz bewirkt eine lineare Reduzierung der Energieaufnahme, aber auch ei-
ne entsprechende Reduktion der Rechenleistung. So bleibt ein einfaches Maf
fiir die Rechenleistung pro Energieeinheit definiert in Millionen Instruktio-
nen pro Joule (MIPJ) konstant. Bei einer Reduzierung der Taktfrequenz
148t sich aus technischen Griinden auch die Betriebsspannung reduzieren.
Damit bietet eine reduzierte Taktfrequenz die Moglichkeit zu einer quadra-
tischen Energieeinsparungen, da die Energie quadratisch zur Betriebsspan-
nung ist. Die Prozessverwaltung kann daher die Taktfrequenz fiir jeden
Rechenauftrag bestimmen und so den Stromverbrauch kontrollieren. Der
Stromverbrauch bestimmt einerseits die Betriebszeit eines Rechensystems
als auch die Leistungsreserven des Systems fiir die nahe Zukunft, da der
Rechner nur wihrend kurzer Hochlastphasen mit voller Leistung gefahren
werden kann. Die Kunst des Betriebssystems besteht also darin, mit mi-
nimaler Taktfrequenz eine bestimmte Dienstgiite aufrecht zu erhalten und
zeitabhingige Dienste vor Ihrer Deadline auszufiihren. Bislang wurde dieser
Aspekt der ,slow and cool execution* nicht in Betriebssystemen beriicksich-
tigt.

Die Fortschritte in der Speichertechnologie in Bezug auf Geschwindigkeit
konnten nicht mit denen in der Prozessortechnologie mithalten. Prozesso-
ren, die mit mehreren hundert Megahertz getaktet sind, konnen wesentlich
mehr Anforderungen an das Speichersubsystem stellen, als dieses erfiillen
kann. Die Speicherbandbreite ist die Datenmenge, die vom/zum Speicher
in einem Zeitintervall transferiert werden kann. Die Anzahl der erfiillbaren
Speicheranforderungen pro Zeitintervall und damit die Speicherbandbreite
ist begrenzt.

Ein Prozessor, der mehr Speicheranforderungen stellt, als erfiillt werden
kénnen, mufl Wartezyklen einlegen, welche die Effizienz reduzieren. In ei-
nem Multiprozessorsystem wird die verfiighare Speicherbandbreite von allen
Prozessoren und DMA Geriiten geteilt. Folglich konnen sich die Prozesso-
ren gegenseitig behindern und in ihrer Effizienz beeinflussen. Wir nennen
diesen Effekt Memory Preemption.

Die Anzahl der Speicherzugriffe, die ein Prozessor pro Zeitintervall téti-
gen kann, wird durch die Taktfrequenz und die Speicher-Referenz-Muster
bestimmt. Wenn wir die Kenngrofien des Hauptspeichers kennen und die
individuellen Zugriffsmuster einzelner Tasks messen kénnen, kann diese In-
formation im Scheduler genutzt werden, um den Effekt der Memory Pre-
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emption vorherzusagen und zu kontrollieren. Die Kontrolle kann durch das
Einfiigen von Idle-Zyklen im Prozessor erfolgen, um den Speicherzugriff von
Tasks mit geringer Prioritéit zu drosseln. Den gleichen Effekt bei gleichzei-
tiger Energieeinsparung hitte eine Reduzierung der Taktfrequenz.

Die zwei vorgestellten Beispiele zeigen eindrucksvoll, dafl es Ressourcen wie
Energie, Kiihlung und Hauptspeicherbandbreite gibt, die bislang nicht von
Betriebssystemen behandelt wurden. Im Vortrag werden Losungsansétze
vorgestellt und erste Ergebnisse und Messungen prisentiert.

. Reflexion als Strukturierungsprinzip objektorientierter verteilter
Systeme: Das metaXa Projekt, M. Golm, J. Kleinéder, S. Reitzner,
Th. Riechmann, Universitit Erlangen-Niirnberg

Objektorientiertes Design und objektorientierte Programmierung haben
sich bei der Entwicklung komplexer Systeme als vorteilhaft erwiesen. Die
Unterteilung der Applikation in Objekte bzw. Klassen erleichtert das
Verstandnis und die Erweiterbarkeit der Applikation. Jede objektorientier-
te Sprache beruht auf einem bestimmten Objektmodell. Das Objektmodell
beschreibt die syntaktischen und semantischen Eigenschaften der Sprache.
Das Objektmodell legt zum Beispiel fest, ob Objekte persistent und ak-
tiv sein konnen, ob Methodenaufrufe an entfernten Objekten oder Objekt-
migration unterstiitzt werden. Ein fest vorgegebenes Objektmodell kann
die klare Strukturierung einer Anwendung aber auch behindern, wenn be-
stimmte, fiir die Anwendung benétigte Objekt-Eigenschaften im Objektmo-
dell fehlen und dehalb bei der Anwendungsprogrammierung Objektmodell-
Mechanismen nachgebildet werden miissen. Es existiert kein Objektmodell,
welches fiir alle Anwendungen ausreichend wére. Traditionell werden Syste-
me durch ein Schichtenmodell strukturiert. Untere Schichten (z.B. ein Be-
triebssystem, dariiber evtl. Middleware) implementieren Dienste, die hohere
Schichten (z.B. eine Anwendung) iiber Schnittstellen (Application Program-
mer Interface, API) benutzen. Die Trennung durch fest definierte Schnitt-
stellen sichert die Unabhéngigkeit der Implementierungen der verschiede-
nen Ebenen, hat aber den Nachteil, dafl hohere Schichten Dienste tieferer
Schichten lediglich benutzen, aber kaum Einfluf} auf deren Verhalten oder
Implementierung nehmen kénnen. Die Folge sind Performanceverluste des
Gesamtsystems sowie die Neuprogrammierung nicht passender Dienste in
anderen Schichten. Performanceverluste werden besonders deutlich, wenn
iiber einer Betriebsystemschicht beispielsweise eine virtuelle Maschine (wie
die Java VM) lduft, die die eigentlichen Anwendungen ausfiihrt. In aktu-
ellen Forschungsprojekten wurde versucht, den Performanceverlust durch
Integration der virtuellen Maschine in das Betriebsystem zu beseitigen -
d.h. es werden zwei Schichten verschmolzen. Das metaXa-Projekt versucht,
eine Losung fiir dieses Problem durch Erweiterung und Offnung der Java
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Virtual Machine (JVM) fiir die Anwendungsebene zu finden.

Auch die JVM implementiert ein bestimmtes Objektmodell. So sind Ob-
jekte z.B. transient und passiv, kénnen als Monitor verwendet werden,
etc. Die metaXa-VM erlaubt es, diese Eigenschaften an Anwendungsan-
forderungen anzupassen. Fiir diesen Zweck wird Reflexion verwendet. Re-
flexion ermdoglichst es Programmen, ihre Struktur und ihr Verhalten zu
beobachten und zu verdndern. Die Implementierung des Objektmodells,
die iiblicherweise durch ein Laufzeitsystem erfolgt, ist fiir Anwendungspro-
gramme zugreifbar und dnderbar. MetaXa unterstiitzt zum einen Refle-
xion, indem es Metaobjekten den Zugriff auf Namen und Typen von In-
stanzvariablen, Methodennamen und Signaturen sowie Typinformationen
von Objektreferenzen ermoglicht (structural reflection). In diesem Sinne
dhnelt metaXa recht stark dem Reflection-API von Sun JDK 1.1. Zusétz-
lich bietet metaXa aber auch die Md&glichkeit, in den Berechnungsvorgang
einzugreifen (behavioral reflection). Dies geschieht dadurch, daf interes-
sante Aktionen der Anwendung ein Ereignis (Event) auslosen kénnen. An
ein Java-Objekt (Basisobjekt) kann zur Laufzeit des Programms ein Me-
taobjekt gebunden werden. Reflexion iiber das Basisobjekt-Verhalten wird
moglich, indem bei folgenden Mechanismen ein Event-Handler des Metaob-
jektes aufgerufen wird: Methodenaufrufe, Variablenzugriffe, Betreten und
Verlassen von Objektmonitoren, Erzeugen von Objekten, Laden von Klas-
sen. Diese Mechanismen konnen durch das zusténdige Metaobjekt abwei-
chend vom Java-Objektmodell implementiert werden. Metaobjekte model-
lieren Basisebenen-Objekte, d.h. sie enthalten Informationen bezgl. Struk-
tur und Verhalten der Objekte.

Die Verwendung von Metaobjekten bedeutet im Schichtenmodell, daf} die
Anwendungsschicht eigene Implementierungen fiir Teile der Schicht der vir-
tuellen Maschine installiert. Durch die Trennung von Basisobjekten und
Metaobjekten bleibt die Gliederung in verschiedene Schichten aber erhal-
ten.

Um die Vorteile unserer reflexiven Architektur zu demonstrieren, haben
wir Metasysteme fiir Fernaufruf, Replikation, Sicherheit, Koordinierung,
Persistenz, aktive Objekte und Just-in-time Compiler implementiert.

Replikation Replikation wird im Java Objektmodell nicht unterstiitzt.
Wir haben Metaobjekte implementiert, die einen Methodenaufruf in einen
Multicast umwandeln (aktive Replikation), oder den Zugriff auf Instanzva-
riablen an die Replikate verteilen (passive Replikation). Zur Koordinierung
nebenldufiger Zugriffe ersetzt das Metaobjekt den Lock-Mechanismus des
replizierten Objektes durch eine eigene Implementierung. Weitere, spezielle
Replikationsprotokolle kénnen jederzeit hinzugefiigt werden und innerhalb
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einer Anwendung koénnen fiir verschiedene Objekte unterschiedliche Repli-
kationsstrategien eingesetzt werden.

Sicherheit Java verwendet Capabilities als priméren Sicherheitsmecha-
nismus: Eine Objektreferenz in Java ist eine Capability fiir die Methoden
des Zielobjektes. Leider kann man diese Capabilities in keiner Weise ein-
schranken. Restriktion auf bestimmte Methoden, Revokation, Konfigurati-
on begrenzter Giiltigkeit und Verbreitungskontrolle fehlen. Diese zusétzli-
chen Konfigurationsmoglichkeiten lassen sich durch sogenannte Sicherheits-
metaobjekte erreichen: Objektreferenzen kénnen mit Sicherheitsmetaobjek-
ten versehen werden.

Alle sicherheitsrelevanten Operationen werden dann zunéchst von dem Me-
taobjekt iiberpriift. Ein solches Metaobjekt kann Methodenaufrufe zulas-
sen oder verweigern und dadurch Restriktion, Revokation und begrenzte
Giiltigkeit der Capabilities realisieren. Es kann iibergebene Parameter und
Riickgabewerte ebenfalls mit Metaobjekten versehen und dadurch eine Ver-
breitungskontrolle von Objektreferenzen und transitive Sicherheitsstrategi-
en realisieren. Die Programmierung der Metaobjekte kann unabhéngig von
der Applikationsprogrammierung stattfinden: Man kann zunéchst die Ap-
plikation ohne spezielle Sicherheitsbetrachtungen entwickeln oder Bibliothe-
ken verwenden, die ohne Sicherheitsanforderungen entwickelt wurden. Diese
kénnen dann nachtréglich durch passende Sicherheitsmetaobjekte auf die
speziellen Sicherheitsanforderungen, unter denen die Applikation oder die
Bibliothek eingesetzt werden soll, angepafit werden. Die Konfigurierung ist
extrem feingranular méglich: bei jeder Objektreferenz kann separat eine
Sicherheitsstrategie festgelegt werden.

Koordinierung Die Integration von Koordinierung in eine objektorien-
tierte Sprache geschieht meist auf der Ebene der Objekte oder sogar der
Methoden. Diverse Arbeiten haben gezeigt, dafl das objektorientierte Pa-
radigma der Vererbung mit Koordinierungsmechanismen kollidieren kann.
Das Resultat ist, dal man bei der Vererbung von einer koordinierten Klasse
einen Teil der Basisklasse reimplementieren muf}, nur weil sich die Koor-
dinierung in der Subklasse geringfiigig dndert. Diese Erscheinung wird als
Vererbungs Anomalie bezeichnet.

Unsere Idee ist es, das nebenliufige Objekte in ein Objekt, das den algo-
rithmischen Teil enthilt (Basisobjekt) und ein Koordinierungsobjekt (Me-
taobjekt) aufzuspalten. Das Basisobjekt spezifiziert die Stellen, an denen
Koordinierungs-Events ausgel6f8t werden sollen. Treten solche Events auf,
so ist im algorithmischen Objekt spezifiziert, welche Aktionen im Koor-
dinierungsobjekt angestoflen werden miissen. Das Koordinierungsobjekt
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10.

blockiert die Ausfiihrung dieser Aktionen solange, bis das Ereignis koordi-
niert ist und gibt dann die Kontrolle an das algorithmische Objekt zuriick.
Dieses kann die Arbeit fortsetzen und braucht sich um die Koordinierung
nicht weiter zu kiimmern.

Die Abbildung von Ereignissen auf Koordinierungsaktionen nennt man das
Event Mapping. Dieses Mapping ist virtuell, was bedeutet, dafl eine Un-
terklasse das Mapping von Basisklassen-Ereignissen verdndern kann. Das
gewiihrleistet, daB eine Anderung der Koordinierung in der Subklasse nicht
die Reimplementierung der gesamten Basisklassenmethode erzwingt, son-
dern nur der Koordinierungsanteil verédndert werden muf}. Dieses Vorgehen
bewirkt eine erhebliche Reduzierung der Anomalien.

Objekte in Windows-NT, W. Kalfa, Technische Universitdt Chemnitz-
Zwickau

Beitrag wird nachgeliefert.

A Topology-Based Approach to Coordinated Multicast Operati-
ons, J. Nolte, GMD FIRST

Multicasts are a powerful means to implement coordinated operations on
distributed data-sets as well as synchronized reductions of multiple compu-
ted results. In this paper we present a topology based approach to imple-
ment parallel operations on distributed data-sets as multicasts. Multicast
groups are described as reusable application-specific topology classes that
coordinate both the spreading of multicast messages and the collection (re-
duction) of the computed results. Thus global operations are controllable
through applications and existing communication topologies as well as syn-
chronization patterns can effectively be reused.
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