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.1 Ansatze

m OO als Basis flr neue Betriebssystemarchitekturen
O Objektorientierte Konzepte ersetzen traditionelle Mechanismen
0 Adressrdume
0 Dateisystem
0 Anwendungsspezifische Adaption
m OO zur Strukturierung traditioneller Betriebssystemarchitekturen
O Objektorientierte Konzepte fihren zu besserer Strukturierung
0 Modularisierung
0 Betriebssystembaukasten
0 Familienkonzept
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Cal93. Roy H. Campbell and Nayeem Islam, "CHOICES: A Parallel Object Orientd Operating System",
in Gul Agha, Peter Wegner, and Akinori Yonezawa [Ed®efsearch Directions in Concurrent
Object-Oriented Programmin@/IT Press, Cambridge, Massachusetts, 1993.

CIRM93. Roy H. Campbell, Nayeem Islam, David Raila, and Peter Madany, "Designing and Implementing
CHOICES: An Object-Oriented System in C+€ommunications of the ACMol. 36, No. 9, pp.
117 - 126, Sep. 1993.

m  Grundidee: Objektorientiertes Betriebssystem-Framework
O entwickelt seit 1987 an der University of Illinois at Urbana-Champaign

O Implementierung in C++
O Sun SPARCstation | + Il, Encore Multimax, Emulation auf UNIX
0 Uber 300 Klassen, ca. 150 000 Zeilen Code

O beschreibt Frameworks fur
0 Prozessverwaltung
O virtuelle Speicherverwaltung
0 Dateisysteme
0 Netzwerk
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1 Beispiel: Choices-Prozessverwaltung

m  Komponenten

0 MemoryObject
« Datenspeicher

O Process
 Aktivitatstrager zur sequentiellen Ausfiihrung eines Algorithmus

O Domain
» Umgebung, die Namen, die von einem Aktivitatstrager zur Benennung von Daten benutzt
werden (z. B. virtuelle Adressen) in Speicheradressen abbildet
(ein Domain ist damit eine Abstraktion eines virtuellen Adre3raums)

m Beziehungen

1.n 1 ; 1.n 1.n| Memory
- Doman 1 'St

« Einem Domain sind mehrere Prozesse zugeordiee{chtgewichtige Prozesse oder
Threads). Es kdnnen dynamisch weitere Prozesse in einem Domain hinzukommen — d. |
es kdnnen neue erzeugt werden.

« Ein Prozel istimmer genau einem Domain zugeordnet. Die Zuordnung ist nicht dynamisct
verénderbar — d. h. Prozesse kdnnen nicht zwischen Domains wandern.

* Jedem Domain sind mehrere Memory Objects zugeordnet (das entspricht den Segmente

« Ein Memory Object kann mehreren Domains zugeordnet sein (= Shared memory).

« Die Zuordnungen kénnen dynamisch verandert werden. Es knnen somit neue Memory
Objects in einem Domain hinzukommen (= Speicher nachallokieren), Memory Objects aus
einem Domain entfernt werden (= Speicher freigeben oder Shared memory deallokieren)
und Memory Objects in weiterer Domains abgebildet werden (Shared memory Zuordnunger
veréndern).
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2 Architektur 3 Systemschnittstelle

m konventionelle Systemarchitektur m Ziel: Systemaufrufe = Methodenaufrufe an Objekte des Betriebssystems
O privilegierter Systemkern m Probleme:
O Anwendungen in Benutzermodus O Aufrufer im Benutzer-Adref3raum, Ziel im Kernel

m einfache Erweiterbarkeit durch objektorientierten Entwurf und O Referenz (Zeiger) auf BS-Objekt

Framework-Konzept
0 Realisierung kompatibler Subklassen von existierenden Systemklassen

0 Parameteribergabe

m  Konventionelle Lésung: spezielle Funktionen & SVC/trap-Befehl
m einheitliches Schnittstellenkonzept

) m Losung in Choices:
0 innerhalb von Anwendungen

) ) 0 Proxy-Objekte:  Stellvertreter fir Systemobjekte
0 zwischen Anwendung und Betriebssystem

_ 0 Nameserver: Systemaufruf-Name - Proxy-Referenz
0 zwischen Anwendungen

» Anwendungsobjekte erhalten Referenzen auf Proxy-Objekte mit Hilflodkeap-Methode
desNameServers. Das Anwendungsobjekt benennt das gewiinschte Systemobjekte dabei
Uiber einen symbolischen Namen.

« Die NameServer-Schnittstelle wird durch eine abstrakte KlssseeServer festgelegt - es
sind verschiedene konkrete Unterklassen denkbar, die die Abbildung unterschiedlich vor-
nehmen.

« Jeder Anwendung wird initial ethefaultNameServer zugeordnet.

« Das Betriebssystem kann mit Hilfe dgind-Methode neue Systemobjekte bei einem Name-
server registrieren.

« Nur die speziell alproxiablegekennzeichnete Schnittstellen registrierter Systemobjekte
sind aus Anwendungen heraus aufrufbar.

« Dem Benutzer werdeHeader-Fileamit denproxiableSchnittstellen der aufrufbaren Syste-
mobjekten zur Verfugung gestellt.

» Beim Aufruf von Methoden von Systemobjekten werden Sicherheitsprifungen durchge-
fuhrt.
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4 Proxy-Objekte

Proxy-Objekte als Systemaufruf-Schnittstelle

abgebildet in read-only-Adre3bereich des Benutzeradressraums
O Zustand des Proxy-Objekts vom Anwendungsprogramm nicht modifizierbar
O Proxy-Objekte zwischen verschiedenen Domaherable

I6sen Uber trap Einsprung in Systemkern aus

* Anwendungszustand wird dabei gesichert

« Methodennummer, Aufrufparameter und thés-Zeiger werden fur Kern abgelegt

« Systemkern ermittelt aufzurufendes Systemobjekt aus gesichertem Anwendungszustand

Referenzen (Zeiger) auf Proxy-Objekte an Systemobjekte Uibergebbar
Proxy-Objekte auch im Systemkern giiltige Stellvertreter fir Systemobjekte

< von Parametern, die fir Proxy-Objekte stehen, wird nach Einsprung in den Kern die Proxy-Infor-

mation entfernt:
O entweder bleibt eine Referenz auf ein Kern-Objekt
oder das Zielobjekt liegt in einem Anwendungs-Domain

O Kern erzeugt Proxy hierfur, so dass bei einem Aufruf in die entsprechende Domain geschal-

tet wird

neue Systemobjekte instantiierbar
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Ziel: Objektorientierte Betriebssystemarchitektur fiir eingebette Systeme
O entwickelt ab 1998 an der Universitat Magdeburg
O Implementierung in C++

0 Plattformen: i80x86, i860, Alpha, Sparc, PowerPC, AVR AT90SXXXX,
ARM, C167-basierte p-Controller, Linux

0 Speicherbedarf ab 2kB
Programm-Familien als Basis der Architektur
O kleine, schlanke Systemkomponenten
0 statisch und/oder dynamisch anpassbar gestalten
0 skalierbare, offene Systemstruktur
0O fur eingebettete, parallele, verteilte Umgebungen
O anwendungsspezifische Systemkonstruktion
0 méglichst minimale Untermenge von Systemfunktionen
0 anwendungsspezifische, minimale Erweiterungen
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1.4 Objektorientierte BS: Pure (2) .4 Objektorientierte BS: Pure (3)

m extremer Einsatz von OO Konzepten Probleme
O Uber 100 Klassen mit Uber 600 Methoden

m  Konfiguration wird sehr komplex
0 Thread Control Block: 45 Klassen, 14-stufige Klassen-Hierarchie

O Zahl der Konfigurationméglichkeiten nimmt rapide zu

m  Optimierungsmaoglichkeiten 0 Konfigurationswerkzeug CONSULAT
O Expandieren von Methoden: inline

0 vermeidet Funktionsaufrufe

O Abhangigkeiten zwischen Konfigurationsentscheidungen

0 Feature-Modeling
O Dynamisches Binden von Methoden nur bei Bedarf

0 vermeidet Indirektion tber Aufruftabellen

O sehr niedriges Abstraktionsniveau
0 Konfigurationsentscheidungen betreffen oft verschiedene Module

O Source-Splitting 0 Aspektorientierte Programmierung zur Trennung von funktionalem
O nur die tatsachlich aufgerufenen Methoden werden eingebunden und nicht-funktionalem (Konfigurations-) Code

O Speicherbedarf wird um Faktor 3-7 reduziert
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