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1 EinfUhrung

Im Jahr2000hatten8 Bit p-ControllernochimmereinenMarktanteilvon 58%al-
ler produzierterSticle. Die daraufbasierendekleinenRechnersystemaesitzen
im allgemeinemur wenigetausendytes Hauptspeicheund eineim Vermleich
zu heutigenPC Systemerwinzige RechenleistungBesonderstarkist ihre Ver-
breitungin derDoméaneder “tiefst eingebettete®ysteme” d.h. eingebettet&Sy-
steme bei denenwegender groRenStiickzahldie Hardwarelostendeseinzelnen
Produktsauf ein Minimum reduziertwerdenmussen.

Aus der Betriebssystemsichst dasBesonderean diesemBereich,dassein
tiefst eingebetteteSystemein Spezialzwecksystenst. D.h., die Aufgabe,fur
die eskonstruiertwurde,andertsich iberseineLebenszeihinweg nicht. Anwen-
dung, Betriebssystenund Hardware misserals eine Einheit begriffen werden,
die mit moglichd geringenKostendiese Aufgabeerflillt. Das Betriebssystem
mussdabeidie Anwendungmoglichstoptimal unterstiitzerund darf gleichzeitig
keine ungenutzterFunktionenenthalten,um den eigenenRessourcererbrauch
und damit die Hardwarelostenzu minimieren. Aus diesemGrundhielt manbis
vor wenigenJahrerndie Programmierungauf der Masdinenebendir die einzig
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praktikableLdsungoderverzichtetesogarvollig auf die Unterstitzunglurchein
Betriebssystem.

Gleichzeitigist esaberauchunwirtschatftlch, fir jedesProduktdasRadim-
merwiederneuzu erfinden.Darausresultiertfir die Konstuktion von Betriebs-
systemengassmanin starlemMalieauf Konzeptewie Betriebssystembaukasten
oderBetriebssystenaimilien setzemrmuss.Ziel sollte essein,auseinemSatzvon
flexiblen, wiedenerwendbaremnindlosegekoppeltenBausteineranwendungsan
gepasstaetriebssysmezu generieren.

2 Losungsansatz

Die objektorienterte Betriebssystenaimilie PURE [1] ist eine Entwicklung, die
diesemKonzeptfolgt. Ziel ist esdabei,denMehraufwandim Vergleich zu han-
doptimertenSpezialzweckimplementieruagzu minimieren.Um diese<Ziel zu
erreichenjst esnotwendig,Technilen zu finden, die den Konflikt zwischender
Spezialisierungind der Wiedenerwendbarkit von Betriebssystentmponenten
I6sen.Ein naheligenderAnsatzist hierzudie Verwendungler statichenKonfi-
gurierung,alsoder Anpassungler Systembompamenterzur Ubersetzungszeit.

Mit korvertionellenPraprozessoreulje bedinge Ubersetzungind Makroer
setzungererlauben,wie z.B. dem C Praprozessooder GNU m4, gelangtman
jedochwegenderenormerZahl von Konfiguratiorspunkterbei PURE schnellan
die GrenzerderWartbarleit. Stattdessewerdenimplementerungstechnignein-
gesetztdie demKonzeptderaspektorientiegn Programmierund4] (kurz AOP)
folgen.

AOP ist eineneueForm desProgrammierengjie eserlaubt,dasPrinzip se-
paration of concernsauchdort konsequentu verfolgen,wo esmit deniblichen
von ProgrammiersprachegeboteneriKompositiorsmechanismenicht méglich
ist. SolcheSituationensind daranzu erkennen,dassCode, der auseiner be-
stimmten Entwurfsentsheidungresultiertund so einenbestinmten Aspektdes
Programmsmplemeniert, nicht gekapseliverdenkann, sondernweit tiberdas
gesamtesSystemverstreutwerdenmuss. Dasfiihrt zu Problemerbei Wiedener-
wendbarlit und Wartbarleit. Die aspektorientierte6sungdesProblemsbhesteht
darin, durchein Werkzeug(densogenanntespektwebgrden Aspektcodamit
demrestlichenCodedesProgrammsautomatisctverbinden zu lassen Auf diese
Weiseentstehein hohesMallanModulari&tim Code.

Fur PURE wird nundie aspektorientiert€®rogrammierungnit der statischen
Konfigurierungkombiniert. Auf dieseWeisekannein einzelnerKonfigurations



punktim Quelltext Auswirkungeraufdasgesamte&systemhaberundsozur Mal3-
schneiderunglesSystemdur einenbestimmén Anwendungsdll beitragen.

3 Beispide

Der hier angekindigtevortrag soll vor allem dazu genutztwerden,zwei kon-
krete Beispielefir diesenAnsatzvorzustellen.Bei demerstenBeispielhandelt
es sich um die Restrukturierungd.h. die Modifikation von Klassenbeziehun-
gen,einerSystemlomporenteunterHinblick auf die effizientesteL6sungfir ein
gegebenesAnwendungszenario[2]. Der Entwickler implementert hierzu ne-
bender Komponenteselbst,die frei von Konfigurierungscoelist, ein separates,
konfigurierbaresAspektprogramm Diesesbeschreibtauf der Abstraktiorsebe-
ne von Klassenund Klassenbeziehungemelche Teile der Komponenrg in be-
stimmtenKonfigurationertatséachlichbenétig werdenund welcheBeziehungen
gegebenerdlls vereinfachtwerdenkdnnen. Beispielsweis&kannso die in wie-
denerwendbarembjektorientierterSoftwaresystemeifibliche Nutzungabstrak-
ter Schnittstellenvermiedenwerden,wennim gegebenemnwendungsasenario
nur eineKlassedieseSchnittstde implementert. Dasvermeidetdendamitver-
bundenerVerbrauchvon Ressourcem Formvon Speicherplatzir die virtuellen
Funktionsabellen denzusatzlicherCodefir die Durchfihrungdesdynamischen
Bindenssowie Rechenzeit.Messungerhabengezeigt,dasssich so signifikante
Verbesserungegrzielenlassen.

DaszweiteBeispielbefasstsichmit deranwendungsal@mgigenFindungvon
EinbettuingsentscheidungéBtichwort “inlinin g”) fir die FunktionerdesBetriebs-
systemg3]. BeidemvorgestellterAnsatzimplemeniert einvomeigentlicherBy-
stemvollig getrenntedAspektprogramneinengenetischem\lgorithmus, der zur
Ubersetzungsze#usgefihrivird. Auch diesesBeispielsoll zeigen,dassdurch
aspektoriengrte Implementerungstechnié&n in Verbindungmit statischetKon-
figuration Spezialisierungund Wiedenerwendbarkit von Systemkmponenten
kein Widerspruchseinmiissen.
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