Objektorientierte Konzepte in der Betriebsprogrammierung

Vorlesungsmanuskript SS 1996

Jürgen Kleinöder

Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg Institut für Mathematische Maschinen und Datenverarbeitung IV Lehrstuhl für Betriebssysteme

Alle Unterlagen der Vorlesung und Übungen zu “Objektorientierte Konzepte in der Betriebsprogrammierung” sind ausschließlich zur Verwendung im Rahmen der Lehre an der Friedrich-Alexander-Universität Erlangen-Nürnberg bestimmt.

Einsatz, sowie Reproduktion jeder Art der Unterlagen oder Teilen davon, insbesondere zu Lehrzwecken, außerhalb der Universität Erlangen-Nürnberg ist nicht gestattet!

© 1993, 1994, 1995 Universität Erlangen-Nürnberg, IMMD IV © 1993, 1994, 1995 Dr. Jürgen Kleinöder - Univ. Erlangen © 1993, 1994, 1995 Thomas Riechmann, Stephan Reitzner - Univ. Erlangen © 1994, 1995 Sun Microsystems

Objektorientierte Konzepte in der Betriebsprogrammierung iii

© Universität Erlangen Nürnberg, IMMD IV, 1996, Jürgen Kleinöder

Inhalt 1

Betriebssystemarchitekturen ...................................................1.1

Entwicklung der Betriebssystemstrukturierung........................................1.1 Literatur............................................................................................1.1 Monolithische Betriebssystemkerne........................................................1.2 Vorteile.............................................................................................1.2 Nachteile ..........................................................................................1.3 Minimalkerne...........................................................................................1.5 Vorteile.............................................................................................1.5 Nachteile ..........................................................................................1.6 Objektbasierte, offene Betriebssysteme ..................................................1.8 Anforderungen an zukünftige Betriebssysteme.......................................1.10

Objektorientierte Programmierung ..........................................2.1

Überblick ..................................................................................................2.1 Literatur............................................................................................2.1 Motivation für das objektorientierte Paradigma.......................................2.2 Ziele .................................................................................................2.2 Software-Design Methoden (aus [Boo94]).......................................2.2 Software-Design Methoden.....................................................................2.3 Top-down structured design (composite design).............................2.3 Data-driven design ...........................................................................2.4 Object-oriented design .....................................................................2.4 Entstehung des Objektmodells ................................................................2.7 Generationen von Programmiersprachen ([Boo94])........................2.7 Objektorientierte Programmierung...........................................................2.8 Definition (Grady Booch [Boo94]).....................................................2.8 Objekte & Methoden........................................................................2.9 Klassen ............................................................................................2.10 Objekte und Klassen in C++.............................................................2.11 Methoden in C++..............................................................................2.12 Instantiierung in C++........................................................................2.13 Konstruktoren...................................................................................2.15 Vererbung ........................................................................................2.16 Vererbung in C++.............................................................................2.17 Basiskonzepte des OO Paradigmas ........................................................2.20 Abstraktion .......................................................................................2.21 Kapselung ........................................................................................2.22

Objektorientierte Konzepte in der Betriebsprogrammierung iv

© Universität Erlangen Nürnberg, IMMD IV, 1996, Jürgen Kleinöder

Inhalt 1

Abstrakter Datentyp..........................................................................2.23 Modularisierung................................................................................2.26 Hierarchie .........................................................................................2.27 Typisierung.......................................................................................2.28 Typhierarchie....................................................................................2.29 Polymorphismus...............................................................................2.30 Polymorphismus in C++...................................................................2.31 Generizität (Genericity)..................................................................2.38 Generizität — Templates in C++ ......................................................2.39 Nebenläufigkeit (Concurrency).........................................................2.41 Persistenz ........................................................................................2.42 OOA & OOD............................................................................................2.44 Objektorientierte Analyse.................................................................2.44 Objektorientiertes Design.................................................................2.44

Spring .........................................................................................3.1

Literatur....................................................................................................3.1 Überblick ..................................................................................................3.2 Motivation................................................................................................3.3 Ziele .........................................................................................................3.4 Anwendungssicht.....................................................................................3.5 Systemarchitektur ....................................................................................3.6 Programmierung & Schnittstellen............................................................3.7 Namensraum-Konzepte ...........................................................................3.9 Schutzmechanismen ...............................................................................3.12 Kern-Architektur.......................................................................................3.14 Objektinteraktion über Adreßraumgrenzen..............................................3.15 Objektinteraktion über Rechnergrenzen..................................................3.16 Threads ....................................................................................................3.17 Programmierschnittstelle..................................................................3.17 Realisierung .....................................................................................3.17 Ortstransparente Methodenaufrufe..........................................................3.19 Quellen und Komponenten ..............................................................3.20 Stubs und Subcontract .....................................................................3.21 Doors ................................................................................................3.24

Objektorientierte Konzepte in der Betriebsprogrammierung v

© Universität Erlangen Nürnberg, IMMD IV, 1996, Jürgen Kleinöder

Inhalt 1

Java .............................................................................................4.1

Überblick ..................................................................................................4.1 Eigenschaften von Java ...........................................................................4.2 Aus dem Hochglanzprospekt … .......................................................4.2 Anfänge des Java-Projekts ......................................................................4.3 Design-Ziele.............................................................................................4.4 Java-Architektur.......................................................................................4.5 Java — Sprache ...............................................................................4.6 Java Environment.............................................................................4.7 Java Compiler ..................................................................................4.8 Java Plattform ..................................................................................4.10 Klassenbibliotheken = Java Packages .............................................4.10 Java Base API ..................................................................................4.11 Java Standard Extension API...........................................................4.12 Java Virtual Machine........................................................................4.13 Basissysteme für die Java-Plattform .......................................................4.16 WWW-Browser.................................................................................4.16 Java Interpreter als Programm auf einem herkömmlichen BS.........4.16 JavaOS ............................................................................................4.16 JavaChips ........................................................................................4.17 Java Plattform — Überblick .....................................................................4.18 JavaOS Architektur..................................................................................4.19 Dynamisches Laden und Binden .............................................................4.20 Sicherheitsaspekte ..................................................................................4.21 Unterstützung von Nebenläufigkeit..........................................................4.23 Java im verteilten System ........................................................................4.24

Objektorientierte BS — Beispiel Choices ................................5.1

Überblick ..................................................................................................5.1 Literatur............................................................................................5.1 Frameworks .............................................................................................5.2 Hierarchische Frameworks...............................................................5.3 Framework-Dokumentation..............................................................5.4 Choices-Überblick ....................................................................................5.8 Choices-Framework.................................................................................5.9 Komponenten ...................................................................................5.9

Objektorientierte Konzepte in der Betriebsprogrammierung vi

© Universität Erlangen Nürnberg, IMMD IV, 1996, Jürgen Kleinöder

Inhalt 1

Beziehungen ....................................................................................5.9 Verfeinerung (Beispiel).....................................................................5.10 Kontrollfluß (Beispiel).......................................................................5.11 Prozeßverwaltung ....................................................................................5.12 Komponenten ...................................................................................5.12 Klassenhierarchien ...........................................................................5.13 Klassenbeziehungen ........................................................................5.14 Prozeßumschaltung .........................................................................5.15 Speicherverwaltung .................................................................................5.17 Komponenten ...................................................................................5.17 Klassenhierarchien ...........................................................................5.18 Klassenbeziehungen ........................................................................5.19 Kontrollfluß (Beispiel page-fault)......................................................5.20 MemoryObjects................................................................................5.21 System-Schnittstelle ................................................................................5.23 Proxy-Objekte...................................................................................5.24 Beispiel.............................................................................................5.25 Erweiterungen für C++.....................................................................5.26

Verteilte objektorientierte BS: Clouds .....................................6.1

Überblick ..................................................................................................6.1 Literatur............................................................................................6.1 verteilte Betriebssysteme.........................................................................6.2 Clouds-Architektur...................................................................................6.3 Objekte ....................................................................................................6.4 Clouds-Objekt...................................................................................6.5 Threads ....................................................................................................6.6 BS-Besonderheiten ..................................................................................6.7 Programmierung & Ausführung...............................................................6.8 Programmbeispiel ....................................................................................6.9 Minimalkern Ra........................................................................................6.10 Abstraktionen ...................................................................................6.10 Betriebssystem-Objekte...........................................................................6.11 verteilte Anwendungen............................................................................6.12 Distributed Shared Memory..............................................................6.13 Nebenläufigkeit................................................................................6.15

Objektorientierte Konzepte in der Betriebsprogrammierung vii

© Universität Erlangen Nürnberg, IMMD IV, 1996, Jürgen Kleinöder

Inhalt 1

Programming with Spring .......................................................U3.1

Outline ...................................................................................................U3.1 Basics ....................................................................................................U3.2 It’s the Abstraction That’s Important...............................................U3.2 Location Transparency...................................................................U3.3 Interface Inheritance ......................................................................U3.4 Name Servers ........................................................................................U3.5 Name Servers ................................................................................U3.5 Binding ...........................................................................................U3.6 Resolving .......................................................................................U3.7 Process Name Space .....................................................................U3.8 Interfaces ...............................................................................................U3.9 Local Objects .................................................................................U3.9 Remote Objects ..............................................................................U3.10 Concerns ........................................................................................U3.11 An Example....................................................................................U3.12 Interface Vs. Declaration................................................................U3.13 The Contract ..................................................................................U3.14 Parameter-Passing Modes .............................................................U3.15 The Subcontract .............................................................................U3.16 Using Spring Objects.............................................................................U3.17 Steps ..............................................................................................U3.17 Complete IDL Specification of the Contract...................................U3.18 Specifying the Subcontract.............................................................U3.19 Contocc ..........................................................................................U3.20 Contoimpl.......................................................................................U3.21 Client Side: Application Code.........................................................U3.22 Server Side ....................................................................................U3.23 Server Side: Class Hierarchy .........................................................U3.24 Server Side: Implementation Class................................................U3.25 Server Side: Object-Manager (Application) Code..........................U3.26 Creating Objects.............................................................................U3.27 Updated Contract ...........................................................................U3.28 Updated Environment Specification...............................................U3.29 Client Code with Factory................................................................U3.30 Addition to dbex_impl.h..................................................................U3.31 Updated Object Manager ...............................................................U3.32 The Factory ....................................................................................U3.33

Objektorientierte Konzepte in der Betriebsprogrammierung viii

© Universität Erlangen Nürnberg, IMMD IV, 1996, Jürgen Kleinöder

Inhalt 1

Improvements.................................................................................U3.34 A New Contract..............................................................................U3.35 Subcontracts ... ..............................................................................U3.36 Improved Client Code (1)...............................................................U3.37 Inheritance .............................................................................................U3.39 Interface Inheritance vs. Implementation Inheritance.....................U3.39 Fun With Inheritance......................................................................U3.40 Example .........................................................................................U3.41 Programmierung von Systemkomponenten ..........................................U3.42 Beispiel: Nameserver .....................................................................U3.42 IDL-Beschreibung (ctx.idl)..............................................................U3.43 Subcontract-Konfiguration (ctx.env)...............................................U3.44 Makefile..........................................................................................U3.45 Server-Programm ...........................................................................U3.46 Make-Aufruf....................................................................................U3.47 ctx_impl.h.......................................................................................U3.48 ctx_impl.cc (Auszug)......................................................................U3.49