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Kurzbeschreibung Projekt VTA

Das Projekt VT A (Versatile Timing Analyzer) hat die Entwicklung geeigneter MeBverfahren bzw.
letztlich das Design eines Prototyps fur ein System zur Erfassung des Zeitverhaltens von verteilten
Echtzeitsystemen zum Inhalt. Unter einem Echtzeitsystem ist hier ein spezielles Computersystem zur
Kontrolle eines zeitkritischen technischen Prozesses zu verstehen; Beispiele dafiir wiren etwa Automati-
sierungssysteme fir FertigungsstraBen, Kraftwerke, Flugzeuge und dhnliches. Es ist offensichtlich, daB
bei derartigen Systemen zusatzlich zu der ohnedies selbstverstindlichen Korrektheit von Verarbeitungser-
gebnissen auch deren rechtzeitiges Vorliegen garantiert werden muB; ein richtiger Stellbefehl an ein
Kahlventil, eine Sekunde zu spat geliefert, kann unter Umstinden dieselben Folgen haben wie ein
falscher (oder gar keiner). Einem allgemeinen Trend in der Informatik Rechnung tragend, haben auch
im Bereich der Echtzeitsysteme die verteilten oder parallelverarbeitenden Systeme Einzug gehalten. Die
einem einzelnen (GroB-)Computer unter anderem in Hinblick auf Zuverlissigkeit und Preis/Leistungs-
verhiltnis dberlegenen verteilten Systeme bestehen aus mehreren, Gber verschiedenste Kommunika-
tionsmedien (etwa Local Area Networks, LANs) gekoppelten Rechnern.

Obwohl durch den Einsatz parallelverarbeitender Systeme eine bedeutende Steigerung der Aus-
fihrungsgeschwindigkeit moglich ist, 16st dies nicht das Problem der Rechtzeitigkeit von Verarbeitungs-
ergebnissen. Komplexe zeitliche Abhingigkeiten von Verarbeitungsschritten untereinander bringen es
mit sich, daB trotz immer groBer werdender (Gesamt-)Rechenleistung gewisse Zeitschranken nicht
unterschritten werden konnen. Diese Tatsache fihrt auch dazu, da das Problem der Rechtzeitigkeit in
der Praxis nur unvollstindig in den Griff zu bekommen ist. Es ist z.B. in den heutzutage sehr haufig
verwendeten ereignisgesteuerten Echtzeitsystemen schon einmal kaum moglich, alle moglichen Abfolgen
einer parallelen Verarbeitung zu betrachten, da deren Anzahl jeden diesbeziglichen Versuch hoffnungs-
los macht. Derartige Schwierigkeiten fihren dazu, daB der ganze Problemkreis in der einschlagigen
Industrie oft schlichtweg ignoriert oder mit untauglichen Mitteln behandelt wird (etwa nach dem Motto:
wenn ein Echtzeitsystem eine Woche praktischen Betrieb ohne Absturz "Gberlebt”, dann wird es wohl
auch weiterhin rechtzeitige Verarbeitungsergebnisse liefern ... . Unter anderem am Beispiel des Atom-
kraftwerkes Harrisburg hat sich jedoch gezeigt, daB derartige Hoffnungen nur bis zu dem zufalligen
Zusammentreffen gewisser Umstinde berechtigt sind!)

Der im Rahmen des beantragten Projekts zu entwickelnde VTA stellt nun ein Werkzeug dar, mit
dem diesem Problemkreis etwas effektiver zu Leibe geriickt werden kann. Es handelt sich bei diesem
VTA um ein System, welches kontinuierlich, wihrend des Betriebs eines verteilten Echtzeitsystems,
beliebig viele, frei definierbare Zeitmessungen vornimmt. Auf diese Weise kann z.B. die Zeit zwischen
der Erfassung des MeBwerts von einem Temperaturfihler bis zur Ausgabe des Stellsignales an ein
Kiihlventil kontinuierlich gemessen und damit festgestellt werden, ob genigend "Zeitreserve” vorhanden
ist. In diesem Zusammenhang stellen sich konkrete wissenschaftliche Fragen. So muB etwa eine
Methode zur Erfassung frei definierbarer Ereignisse (Events) gefunden werden, die den Normalbetrieb
- des Echtzeitsystems nicht beeinfluBt. Damit verbunden ist auch eine Untersuchung dariiber, wie in
einem verteilten System eine gemeinsame "Zeitbasis” geschaffen werden kann, die die richtige Ordnung
der Ereignisse, die ja auf verschiedenen Rechnern eintreten konnen, gewihrleistet. Neben der Erfassung
stellt auch die Datenreduktion (Abstraktion) einen wichtigen Problemkreis dar, da die riesige Menge
anfallender Information nicht ohne speziell zu entwickelnden Methoden verarbeitet werden kann. Letzt-
lich stellt sich noch die Frage, auf welche Art und Weise die gesammelte Information statistisch
ausgewertet vor allem graphisch reprisentiert werden kann. Die Antworten auf diese Fragen sind
Gbrigens nicht nur im Zusammenhang mit dem VTA relevant, sondern von allgemeiner Bedeutung. So
konnen sie nach entsprechender Uberarbeitung auch fir das im Planungsstadium befindliche Projekt



Real Time Simulation verwendet werden.

Abseits von dem fir die Praxis so wichtigen Einsatzgebiet des VTAs fir das Monitoring von
Echizeitsystemen stellt dieser auch ein ganz wesentliches Hilfsmittel dar, um dem Problem "Perfor-
mance—Requirements fir Echizeitsysteme” praktisch nihertreten zu konnen. Dabei geht es grob um die
Bereitstellung von (theoretischen) Modellen, die letztlich (in einer frihen Phase der Entwicklung)
Aussagen tber die nétige Rechnerleistung ermdglichen; "klassische” Performance—MaBe wie die mittlere
Auslastung usw. sind in Hinblick auf Zeitbedingungen leider relativ bedeutungslos.

Abschliefend ist zu bemerken, daB in der internationalen Forschung kaum Aktivititen in dieser
Richtung gefunden werden konnten. Dies gibt zu der Hoffnung AnlaB, da8 im Falle der Forderung des
Projektes im geplanten Umfang eine osterreichische Forschungsaktivitit nicht (wie so oft) im Schatten
der Forschungstatigkeiten anderer Lander, sondern an der Spitze stehen konnte.
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1. Problemstellung/Stand der Forschung

Gegenstand des vorliegenden Projektes VIA (Versatile Timing Analyzer) ist die
Entwicklung geeigneter MeBverfahren bzw. letztlich eines geeigneten Tools zur
Erfassung des Zeitverhaltens von verteilten Echtzeitsystemen.

1.1 Allgemeines

Unter einem Echtzeitsystem ist im folgenden ein Computersystem zur Kontrolle
eines (zeitkritischen) technischen Prozesses zu verstehen; Beispiele dafir wiren
etwa Automatisierungssysteme fir FertigungsstraBen, Kraftwerke, Flugzeuge und
ahnliches. Mit dem Terminus Echtzeit—Software wird natirlich eine fir Echtzeitsy-
steme geeignete Software bezeichnet. Im Unterschied zu konventioneller Software

ist Echtzeit~Software in der Regel

o Ereignisorientiert
Die Notwendigkeit fiir Aktivititen der Software (also "Berechnungen”) ergibt
sich im allgemeinen aufgrund einer Vielzahl verschiedener externer Ereignis-
se (= Zustandsinderungen im technischen ProzeB), die meist unvorhersagbar
und (scheinbar) unkorreliert eintreten. Bei einem typischen System fir die
Industrieautomatisierung betrifft dies z.B. die aus dem technischen ProzeB
kommenden Signale von diversen Sensoren (Temperaturfiihler, Lichtschran-

ken, ...).

o Zeitkritisch
Zusatzlich zu der ohnedies selbstverstindlichen Korrektheit von Verarbei-
tungsergebnissen ist es auch unabdingbar, diese Resultate rechrzeirig, also
innerhalb mehr oder weniger "harter” Zeitschranken, bereitzustellen. Fin
richtiger Stellbefehl an ein Kihiventil, eine Sekunde zu spit geliefert, kann
unter Umstinden dieselben Folgen haben wie ein falscher.

Vor allem das erstere Kriterium macht den Einsatz parallelverarbeitender Compu-
tersysteme fur Echtzeitsysteme &uBerst attraktiv. Die Entwicklung der vergangenen
Jahre zeigt diese Tendenz sehr deutlich; anstelle eines sehr groBen und teuren
einzelnen ProzeBrechners werden heutzutage vorwiegend mehrere, Gber verschie-
denste Kommunikationsmedien gekoppelte Mikroprozessoren eingesetzt. Die ein-
zelnen Prozessoren eines solchen verteilten Systems werden {ibrigens gerne Nodes
genannt.

Diese Entwicklung hat natiirlich auch positive Auswirkungen auf die Betriebs-
sicherheit derartiger Systeme; bei einer entsprechend ausgelegten Software kann
der (hardwaremaiBige) Ausfall einer oder sogar mehrerer Komponenten ohne kata-
strophale Folgen bleiben (Schlagwort Fault Tolerant Computing).

Obwohl durch den Einsatz paralleler Prozessoren eine bedeutende Steigerung
der Ausfihrungsgeschwindigkeit moglich ist, 10st dies nicht das Problem der Recht-
zeitigkeit von Verarbeitungsergebnissen. Komplexe zeitliche Abhingigkeiten von
Verarbeitungsschritten untereinander bringen es mit sich, da trotz immer groBer
werdender (Gesamt-)Prozessorleistung gewisse Zeitschranken nicht unterschritten
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- werden koénnen. Das Problem der Timing Constraints bedarf daher einer anderen
Losungsmethode. Im Prinzip existieren hier zwei verschiedene "Philosophien”:

o Deterministische (Statische) Modelle
Dieser Ansatz basiert auf der Hypothese von (mehr oder weniger exakt)
vorausbestimmbaren Ereignissen bzw. deterministischen Verarbeitungen.
Darauf aufbauende Echtzeit-Software hat den unleugbaren Vorteil, die Ein-
haltung bestimmter Zeitbedingungen gewissermalen a priori garantieren(!)
zu kénnen; siehe z.B. Kop89.

Der Nachteil dieser Methode liegt jedoch darin, daB3 nicht alle techni-
schen Prozesse tatsichlich in das deterministische Schema passen. AufBer-
dem bringt es die in praktischen Realisierungen tblicherweise ndtige syn-
chrone Verarbeitung mit sich, daB die ndtigen (Hardware-)Resourcen in
Hinblick auf den Worst Case iberdimensioniert (und daher teuer) und im
Normalbetrieb relativ schlecht ausgenutzt sind.

o Nichtdeterministische (Dynamische) Modelle
Dieser fir Echtzeitsysteme sehr verbreitete Ansatz basiert auf der Ablauf-

steuerung durch indeterministische FEreignisse. Ein fiir die Struktur einer
darauf aufbauenden Echtzeit-Software duBerst unangenehme Nachteil liegt
aber darin, daB es hier keine einfache Mdglichkeit gibt, die Emhaltung
gewisser Zeitschranken garantieren zu konnen (obwohl diese Tatsache in der
einschldgigen Industrie schlichtweg ignoriert(!) wird). Auch die in einer
derartigen Software gerne eingesetzte (und normalerweise explizit auszupro-
grammierende) Uberwachung der Einhaltung von Zeitschranken ist an sich
keine wirkliche Alternative zu einer Garantie, wie sie statische Systeme a
priori bieten kénnen.

Der Vorteil der nichtdeterministischen Methode liegt natiirlich in der
"organischen” Anpassung an nichtdeterministische technische Prozesse und in
der im Regelfall besseren Auslastung der vorhandenen Hardware—Resour-

cen.

Welcher der beiden "Philosophien” auch der Vorzug eingerdumt wird; auBerst
nitzlich wire ein Tool (eben der VTA), welches parallel zum Betrieb eines
Echtzeitsystems (Timing-)Informationen betreffend frei definierbare Ereignisse (in
diesem Kontext Events genannt) sammelt und auswertet. Im Falle deterministischer
Systeme konnte z.B. durch die Beobachtung des Timings der externen Ereignisse
verifiziert werden, ob die deterministische Spezifikation mit der Realitit Gberein-
stimmt. Bei nichtdeterministischen Systemen ware es moglich, das Timing der
Echtzeit-Software selbst kontinuierlich zu beobachten und zu analysieren, oder
sogar die "Dimensionierung” dynamischer Datenstrukturen zu Gberpriifen. In jedem
Fall konnte letzilich die Einhaltung gewisser Zeitschranken tber lingere Zeit
hinweg kontrolliert werden. Eine Zusammenfassung der im Rahmen dieses Projek-
tes primdr angepeilten Einsatzmoglichkeiten des VTAs findet sich im Abschnitt

Projektziele (Seite 2-4).
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1.2 Wissenschaftliche Fragestellungen

Im Rahmen dieses Projektes sollen Fragestellungen beantwortet werden, die
letztlich die Realisierung eines praktisch verwendbaren Tools ermdglichen; ein
Prototyp eines Versatile Timing Analyzers (VT As) ist das Endziel des gegenstindli-
chen Projektes. Konkret sollen vor allem folgende Fragen untersucht werden:

(1) Auf welche Weise kann parallel zum Normalbetrieb eines verteilten Echt-
zeitsystems eine Erfassung frei definierbarer Ereignisse (Events) erfolgen?

Hier sind unter anderem folgende Dinge zu beachten:

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(6)

(g)

Verniinftiger KompromiB zwischen vertretbarem Aufwand fir den VTA
einerseits und zuldssiger Beeinflussung des Echtzeitsystems andererseits.
Hierzu ist zu bemerken, daf} Gbliche Verfahren des Monitorings (kleine)
Verinderungen in der Echtzeit-Software vornehmen (Instrumentierung),
die natiirlich die Ausfihrungszeit verlangern.

Die Events sollen frei definierbar, also nicht nur auf besnmmte Betriebs-
system—Primitiven o0.a. beschrankt sein.

Die Definition von Events soll dynamisch, also wahrend des Betriebs des
Echtzeitsystems moglich sein.

Bei Eintreten eines Events sollen Timing- und andere Informationen
(ebenfalls frei definierbar!) aus dem Echtzeitsystem erfaf3t werden.

Moglichst geringer (am besten gar kein) Zusatzaufwand bei der Soft-
ware—Entwicklung fir das Echtzeitsystem selbst.

Zuverlassige und effiziente (zeitliche) Erfassung der Events, trotz der in
einem verteilten System auftretenden Probleme mit der fehlenden glcba-
len Zeit bzw. des unbestimmten globalen Zustandes.

Moglichst universelle Verwendbarkeit des VT As, v.a. keine Einschrin-
kung auf eine spezielle Hard/Software—Architektur des Echtzeitsystems.

(2) Wie kann eine Abstraktion (im Endeffekt also eine Datenreduktion) der
riesigen Menge von Information erfolgen?

Dieser Punkt ist bei allen Monitoring—Systemen von zentraler Bedeutung.
Der Benutzer des VT As sollte genau jene Information abrufen konnen, die
er benoétigt, und nicht mit groBen Mengen unndtiger Daten "iberfittert’
werden. Eine in diesem Zusammenhang erfolgversprechende Idee ist die
Einfihrung verschiedener Abstraktionsebenen, etwa Statement Level, Pro-
cedure Level, Task Level, Node Level, System Level. In jeder Ebene sind
nur spezifisch relevante Informationen zuginglich; durch den "Abstieg” in



Projektantrag VTA: Problemstellung/Stand der Forschung Seite 1-4

darunterliegende Levels ist jedoch eine detailliertere Betrachtung ("Zoom-

ing") moglich.
Dartiberhinaus ist eine moglichst frihzeitige und effiziente Datenreduk-
tion natlrlich auch in Anbetracht der endlichen Verarbeitungskapazitit des

VTAs angebracht.
Zu beachten ist unter anderem:
(a) Definition geeigneter Abstraktionsebenen.

(b) Flexible und trotzdem effiziente Methode zur Definition und Erfassung
von komplexen (also "zusammengesetzten”) Events.

(c) Flexible Methode zur Formulierung (von komplexen) MeBgroBen.

(d) Flexible Moglichkeit zur Spezifikation von Aktionen, die bei Eintreten
eines Events ausgefiihrt werden sollen.

(e) Losung der Probleme, die durch zusammengesetzte Ereignisse in einem
verteilten System verursacht werden (Probleme betreffend die globale

Zeit, Transmission Delays, ...).

(3) In welcher Art und Weise konnen die gesammelten Informationen analysiert
und vor allem dargestellt werden?

Dieser Punkt ist ebenfalls von weitreichender Bedeutung. Besonders wichtig
ist die Definition relevanter Me8groBen (z.B. Interarrival Times, Durations,
usw.) und die Festlegung von aussagekriftigen (etwa statistischen) Kenngrd-
Ben. Darauf aufbauend kénnen geeignete Darstellungsmethoden gesucht
werden; gerade im Zeitalter der leistungsfahigen Graphik—Workstations bie-
ten sich hier einige Moglichkeiten an.

Besonders wichtig sind aber auch Moglichkeiten zur weitergehenden
Analyse der erfalten Daten. Ein Beispiel wire die Realisierung einer
Methode zur automatischen Erstellung einer Spezifikation fiir einen be-
stimmten technischen Proze8 (auf Basis der durch den VTA erfaten kon-
kreten MeBdaten). Ebenfalls interessant wiren Korrelationsuntersuchungen
betreffend verschiedene Ereignisse oder Verfahren zur Untersuchung der
Ursachen flir Grenzwertliberschreitungen gewisser MeBgroBen. Hier ergeben
sich natiiriich auch Anwendungsmdglichkeiten fir Expertensysteme.

Unter anderem sind also folgende Dinge zu beachten:

(a) Definition von relevanten MeBgroBen, Festlegung geeigneter KenngréBen
derselben.

(b) Entwicklung geeigneter (graphischer) Darstellungsverfahren.
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(©) Deﬁmnon weitergehender -Datenanalysen unter besonderer Beriicksichti-
gung der Erweiterbarkeit(!) durch neue Verfahren.

1.3 Stand der Forschung

Das Studium der einschligigen internationalen Fachliteratur zeigt iberaschen-
derweise wenig Aktivititen auf dem umrissenen Gebiet: Es konnten bis jetzt keine
speziellen Arbeiten tber die Timing-Analyse in vertexlten Echtzeitsystemen gefun-
den werden.

Es gibt aber eine groBe Anzahl von Artikeln auf dem Gebiet des (Perfor-
mance—)Monitorings von "gewohnlichen” verteilten Systemen, die hauptsichlich im
Kontext des Debuggings von paralleler Software auftauchen; ein Uberblick ist etwa
in Mcd89 zu finden, theoretische Aspekte werden in Mar90 oder Spe88 behandelt.
Die Zielsetzungen fir derartige Systeme unterscheiden sich jedoch fundamental von
denen des VT As. Wiahrend bei traditionellen verteilten Systemen MaBe wie mittlere
Prozessorauslastung, mifttlerer Grad der Parallelitdt usw. durchaus aussagekraftig
sind, helfen sie bei Echtzeitsystemen wenig. Die Uberschreitung einer Zeitbedin-
gung kann durch Mittelwertbetrachtungen (allein) nicht erfat Werden Hierfur sind
andere (noch festzulegende) MaBe (wie z.B. die Zeit zwischen derartigen Uber-
schreitungen) wichtig, die in traditionellen Systemen ohne Bedeutung sind. Die
erwihnten Arbeiten sind daher fir das vorliegende Projekt nur auf den "unteren”
Ebenen (1) und teilweise auch (2) relevant.

Erwahnenswert ist vielleicht, da3 Funktionen fiir Zeitmessungen traditionell von
(guten) Logikanalysatoren und In-Circuit - Emulatoren bereitgestellt werden, al-
lerdings nur auf dem (untersten) Statement Level. Derartige Mdglichkeiten sind
jedoch bei weitem nicht flexibel und vor allem erweiterbar genug, um als Basis fir

den VTA dienen zu konnen.

In Hinblick auf die im vorigen Abschnitt festgelegten wissenschaftlichen Frage-
stellungen ergibt sich nun etwa folgendes Bild:

(1) Ad: Auf welche Weise kann parallel zum Normalbetrieb eines verteilten
Echtzeitsystems eine Erfassung frei definierbarer Events erfolgen?

Betreffend diesen Problemkreis ist relativ viel brauchbare Literatur nach-
zuweisen. Dies liegt natirlich daran, da auch die zitierten Performance-
Monitore fiir "gewohnliche” verteilte Systeme parallel zum Normalbetrieb
des "Untersuchungsobjektes” Information sammeln missen. Die Moglichkei-
ten reichen von reiner Software-Instrumentierung (— relativ starke Beein-
flussung des "Probanden”) bis zu aufwendigen, Logikanalysator—ahnlichen
Hardwaremechanismen (— geringe Beeinflussung). Einige Verfahren sind
z.B. in Ara88, Bat88, Bha87, Hab90, Rub88, Tsa%90 niher erliutert.

Bezogen auf die im vorigen Abschitt umrissenen Punkte ergibt sich etwa
folgender Status der Forschung:
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(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

(f)

()

Ein Kompromif3 zwischen vertretbarem Aufwand und zuldssiger Beein-
flussung des Echtzeitsystems wird in der Regel durch eine Kombination
von Hard— und Softwaremechanismen (hybride Verfahren) erzielt. Bei-
spiele sind in Bha87, Hab90, Rub88, Tsa%0 zu finden.

Wegen der im Vergleich zum VTA eingeschrinkten Erfordernisse in
bezug auf die auszuwertenden Events finden sich in der Literatur dber-
wiegend Systeme (Hab90, Joy87, LeB90, Mil90, Tsa%90), die nur be-
stimmte System-Events (Task_Create, Task_Suspend, ...) oder Profil-
ing—Events (Function Entry, Function Exit) zulassen. Frei definierbare
Events werden z.B. in Ara88, Rub88, Bha87 unterstitzt.

Das Runtime Setting von Events (also die Moglichkeit zur Definition
neuer Events ohne Recompilation der Echtzeit-Software) ist eher eine
Ausnahme (Ara88, Rub88).

Bei dieser Gelegenheit ist zu bemerken, daf3 einige der in der Litera-
tur beschriebenen Verfahren sogar die Phase der Event—Aufzeichnung
und der eigentlichen Auswertung trennen (Ker87, LeB90).

Die meisten Systeme erfassen bei Eintreten eines Events den Zeitpunkt
und eventuell einige (mehr oder weniger fixe) Zusatzinformationen (z.B.
Task-IDs). Im Falle der Shared-Memory Architektur in Ara88 werden
aber auch weitergehende Moglichkeiten angeboten; dies ist natiirlich bei
stark auf (reiner) Instrumentierung aufbauenden Systemen relativ einfach

moglich.

Ein gewisser Zusatzaufwand bei der Software—Entwicklung fiir das Echt-
zeitsystem selbst wird iblicherweise in Kauf genommen. Instrumentie-
rungen werden dabei in der Regel in das Betriebssystem oder in Librarys
fix eingebaut (bei eingeschrankten Moglichkeiten der Eventdefinition,
z.B. Hab90, Joy87), oder "hindisch” (zur Ubersetzungszeit) in den Code

aufgenommen (Bha87).

Die meisten Systeme gehen von einem globalen Clock aus; in Hab90
wird eine Methode zur Synchromisation der lokalen Clocks eingesetzt.
Der Thematik Clock—Svnchronisation in verteilten Systemen wird in der
Literatur sehr ausfihriich Beachtung geschenkt, siehe z.B. Arv89,

Kop87, Lam78.

Die meisten der (in den bisherigen Punkten) leistungsfihigsten Systeme
wie Ara88, Bha87, Rub88 setzen spezialisierte Hard/Software—Architek-
turen fir die zu iberwachenden verteilten Systeme voraus. Relativ flexi-
bel erscheint jedoch das Hab90 zugrundeliegende Konzept.

Die Hauptschwierigkeit im Zusammenhang mit dem VTA liegt darin, die
umrissenen Maéglichkeiten in einem homogenen System zu vereinen, ohne
eine zu restriktive Festlegung auf eine bestimmte Hard/Softwarestruktur des
Echtzeitsystems in Kauf nehmen zu missen. Besondere Bedeutung kommt



Projektantrag VT A: Problemstellung/Stand der Forschung Seite 1-7

(

)

natlrlich einer moglichst geringen Beeinflussung des Echtzeitsystems durch
das parallel zum Normalbetrieb erfolgende Monitoring zu. Ebenfalls wichtig
ist, daB in geographisch weit verteilten Systemen ein globaler Clock nicht
glinstig erscheint, d.h., daB ein geeignetes Verfahren zur Clock—Synchroni-

sation zum Einsatz kommen sollte.

Ad: Wie kann eine Abstraktion (im Endeffekt also eine Datenreduktion)
der riesigen Menge von Information erfolgen?

Auch hier finden sich einige recht brauchbare Arbeiten aus dem Kontext
des Event—based Debuggings. Vor allem der Event Based Behavioral Ab-
straction Approach (Bat83, Bat88), der auf einer Sprache zur Formulie-
rung komplexer Events (Event Definition Language, EDL) basiert, scheint
fir das vorliegende Projekt recht brauchbar zu sein.

Im einzelnen ergibt sich etwa folgendes Bild:

(a) Die Notwendigkeit der Einfihrung geeigneter Abstraktionsebenen wird in

den meisten Arbeiten formuliert und auch bericksichtigt. Meist wird
hierbei, ausgehend von der hochsten Ebene des Gesamtsystems Gber die
Ebene der Prozessoren, Tasks und schlieflich Funktionen die unterste
Ebene der Statements erreicht (Hab90, LeB90, Mil90). Eine andere,
sehr flexible Methode zur Abstraktion wird in Bat83, Bat88 und auf
etwas andere Art und Weise in Joy87 verwendet. Hier konnen beliebige
Informationen (konkret Events) zu "Einheiten” zusammengefaBt werden,
deren "interner” Aufbau dann nicht mehr relevant ist (~ Information

Hiding).

(b) Die Definition und Erfassung von komplexen (also "zusammengesetz-

ten”) Events wird, wie schon erwihnt, in Bat83, Bat88 (mit Hilfe von
EDL) und in Rub88 unterstiitzt.

(c) Eine flexible Methode zur Formulierung (komplexer) MeBgroBen ist
durch die Festlegung geeignert Aktionen, die bei Auftreten eines Events

ausgefiihrt werden, gegeben; siehe dazu Punkt (d).

(d) Die Arbeiten Bat83, Bat88, Bha87 gehen von einem Event — Action
Modell aus. Hierbei kann sowohl ein Event als auch eine Reihe von
Aktionen, die beim Eintreten eines bestimmten Events (im Monito-
ring-System!) ausgefiihrt werden sollen, spezifiziert werden.. Auf diese
Art und Weise sollte auch das Problem der Formulierung von MeBgro-

Ben zu l6sen sein.

(e) Die meisten Artikel setzen einen globalen Clock voraus, wodurch die
totale Ordnung von Events kein groBes Problem darstellt. In einem
System mit lokal synchromisierten Clocks bzw. in lose gekoppelten ver-
teilten Systemen ist jedoch das Problem des Erkennens des Eintretens
eines zusammengesetzten Events bei weitem nicht trivial, siehe z.B.
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3)

Lam?78. Einige diesbezﬁgiiche Aspekte werden in Bat83, Bat88 disku-
tiert.

Im Rahmen des vorliegenden Projektes soll ein den spezifischen Problemen
bei Echtzeitsystemen Rechnung tragendes Abstraktionsmodell (bzw. ein ent-
sprechender Abstraktionsmechanismus!) vermutlich auf der Basis einer
adaptierten Event Definition Language gefunden werden. Besonderes Au-
genmerk mufl dabei auf die Bereitstellung von "Sprachmitteln” gelegt wer-
den, die den "Transport” von relevanter Information (v.a. MeBgroBen, z.B.
die Zeit zwischen dem Eintreten zweier Events) in héhere Ebenen gestatten.
Diese Sprache muB so flexibel ausgelegt werden, daB eine weitgehende
Entkopplung dieses Problemkreises (2) vom folgenden Problemkreis (3)
stattfindet.

Von ganz zentraler Bedeutung ist natirlich der Aspekt der Realisierung
eines verteilten Event Recognizers, die, wie schon erwihnt, einer sehr
grundlichen Untersuchung bedarf. Die Hauptschwierigkeiten dabei treten im
Zusammenhang mit zusammengesetzten Events, deren konstituierende
(Teil-)Events von verschiedenen Prozessoren stammen, auf.

Ad: In welcher Art und Weise kiénnen die gesammelten Informationen
analysiert und vor allem dargestellt werden?

Betreffend diesen Problemkreis 1aBt sich nur sehr wenig verwendbare Lite-
ratur nachweisen; einige Ansitze in Richtung Real Time Systems sind in
Bha87 zu finden. Im Kontext der "gewohnlichen” verteilten Systeme gibt es
natirlich einige interessante Ideen; diese sind fiir den VT A allerdings wenig
bis gar nicht brauchbar.

Bezlglich der Darstellung der gesammelten Information gibt es z.B.
zwel prinzipiell unterschiedliche Ideen, die grob mit Zeitdarstellungen und
Animation umrissen werden konnen. Bei Zeitdarstellungen (Bha87, Fow88,
Hab90, Ker87, LeB90, Mil90) handelt es sich um Darstellungen gewisser
KenngroBen in Koordinatensystemen, bei denen eine Koordinate die Zeit
reprasentiert; die einfachste Form sind natirlich die gewdhnlichen Ti-
ming-Diagramme. Bei Animationen (Joy87, Rub88, Hab90, Hou88, Soc88)
wird hingegen mit verschiedensten zeitlich verdnderlichen Darstellungen
operiert; eine solche Darstellung ist daher immer nur eine Momentaufnah-

me des aktuellen Systemzustandes.

Es zeigt sich also etwa folgender Status der Forschung:

o Erste Ansdtze betreffend die Festlegung von KenngréBen fiir relevante
MeBgroBen finden sich in Bha87.

o Ideen fir graphische Darstellungsverfahren kénnen u.U. von den Arbei-
ten dber Zeitdarstellungen (s. oben) stimuliert werden (Bha87, Fow88,
Hab90, Ker87, LeB90, Mil90). Auf Animation basierende Techniken

dirften fir Echtzeitsysteme ausscheiden.
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o Was die weitergehenden Datenanalysen betrifft, konnten bis jetzt keine
praktisch brauchbaren Vorarbeiten gefunden werden. Einige konzeptuelle
Ansitze im Zusammenhang mit der automatischen Generierung von Ver-
haltensmodellen fir parallele Software auf der Basis der Event-History

werden in Mil90 und in Bat88 vorgestellt.

Der hier umrissene Problemkreis stellt ohne Zweifel jenes Gebiet dar, in
dem praktisch ausschlieBlich volliges Neuland beschritten werden muB. Als
wichtigste Aufgabe ist hierbei die Festlegung von relevanten MeBgroBen
anzusehen; einfache Beispiele dafiir waren Interarrival Times oder Dura-
tions. Ebenso wichtig ist die Festlegung aussagekraftiger Kenngré8en dafiir;
("gewohnliche”) Mittelwerte sind, wie schon erwahnt, nicht sehr brauchbar.

Als zweiter Schritt sind Darstellungsverfahren zu suchen, die dem Be-
nutzer mdoglichst nur jene Information liefern, die er bendtigt.

Ebenfalls eingehender Untersuchung bedirfen weitergehende Datenana-
lysen. So muB} etwa festgestellt werden, inwieweit die in der Literatur zu
findenden Ansitze fiir den VTA brauchbar sind bzw. wie schlieBlich
brauchbare Verfahren (eventuell auf Basis eines Expertensystems) aussehen

konnen.

Der Antragsteller kann auf einige (auch industrielle) Erfahrungen im Zusammen-
hang mit spezieller Hardware, hardwarenaher Echtzeitprogrammierung und nicht
zuletzt Clock—Synchronisation in verteilten Systemen bzw. verwandten Themen
verweisen. Ein ganz wesentlicher Forschungsschwerpunkt liegt zur Zeit auf der
theoretischen (mathematischen) Untersuchung der Performance nichtdeterministi-
scher Echtzeitsysteme, insbesondere der Definition von in diesem Zusammenhang
relevanten KenngroBen.

Vor allem die zuletzt angedeuteten Forschungen sind als theoretische Vorarbei-
ten zu diesem Projekt anzusehen. Einige der dabei gewonnenen Resultate verlangen
geradezu nach einem "MeBwerkzeug” wie dem VTA, mit dem eine praktische
Verifikation derselben moglich ist; sie sind im Endeffekt der eigentliche Stimulus

fir das gegenstandliche Projekt.
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* 2. Projektziele/Projektdurchfiihrung

Aufgabe dieses Abschnittes ist es, die konkreten Ziele des vorliegenden Projek-
tes sowie dessen praktische Durchfithrung zu beschreiben. Es sollte hierbei klar
sein, dal} die Beantwortung der vorher umrissenen wissenschaftlichen Fragestellun-

gen eine dafur notwendige Voraussetzung darstellt.

2.1 Projektziele

Der VTA (Versatile Timing Analyzer) ist ein System zur Uberwachung bzw.
statistischen Auswertung des zeitlichen Auftretens frei definierbarer Events in
einem beliebigen verteilten VME-Multiprozessor Echtzeitsystem, das im folgenden

als Targetsystem bezeichnet wird.

2.1.1 Konfiguration

Der VTA ist fiir Targetsysteme gedacht, die aus einem oder mehreren komplet-
ten VME-Systemen (Racks mit einer Backplane und einem oder mehreren
CPU-Boards) bestehen. Wie bzw. ob die einzelnen Targets untereinander verbun-
den sind (Profibus, MAP, ...), ist unerheblich.

Das VTA-System selbst besteht aus zwei Komponenten, einer Workstation
(VTA—Host) als Bedienungselement und einem oder mehreren speziellen VME
CPU-Boards (VTA-Targets). Letztere werden in einen freien Slot eines jeden
(relevanten) Targets gesteckt, gehdren aber von ihrer Aufgabe her nicht zum
eigentlichen Targetsystem. Die Kopplung der einzelnen VTA-Komponenten unter-
einander erfolgt Uber eine Cheapernet-Verbindung (IEEE 802.3). Das folgende

Bild zeigt den prinzipiellen Aufbau:
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Prinzipieller Aufbau des VTAs

2.1.2 Funktionalitit

Ein Event wird im wesentlichen durch die Angabe einer bestimmten Instruktion
in der Targetsystem—Software, eventuell erganzt durch zusdtzliche Nebenbedingun-
gen, definiert. Ein solches Event tritt nun genau dann ein, wenn ein Prozessor das
spezifizierte Statement ausfihren will und die Nebenbedingungen zu diesem Zeit-
punkt erfiillt sind. Neben diesen Statement Events konnen aber auch eine ganze
Reihe spezieller Events, wie z.B. das Dispatching eines bestimmten Tasks oder das
Erreichen gewisser Zeitpunkte aufgesetzt werden. Die Nebenbedingungen konnen
etwa einen bestimmten Prozessor, einen bestimmten Task oder gewisse Werte von
Variablen fordern.

Eine qualitativ ginzlich andere Art von Nebenbedingungen ermoglicht es, das
Eintreten eines Events vom vorhergehenden Eintreten anderer Events abhingig zu
machen; hierbei handelt es sich um einen Abstraktionsmechanismus auf der Basis
einer Event Definition Language, die die Formulierung von komplexen (zusam-

mengesetzten) Events erlaubt.

Solche Events werden nun zur Festlegung von Quantities (MefgrofBen) heran-
gezogen. Einfache Beispiele dafir sind etwa Interarrival Times, also Zeitintervalle
zwischen dem Eintreten eines (zyklischen) Events E, oder Durations, d.h., Zeitab-
schnitte zwischen dem Eintreten der Events A und B. Auch die Haufigkeit des
Eintretens eines Events E innerhalb eines gewissen Zeitabschnittes (Evenrcounts)
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oder der Wert einer bestimmten Variablen beim Eintreten eines Events E gehoren
dazu. Aus solchen einfachen Quantities kénnen dann auch komplexere Dinge (wie
z. B. Summen von Durations) und sogar zusitzliche Events (etwa das Uberschrei-

ten eines Grenzwertes durch eine Quantity) gewonnen werden.

Jeder Quantity kann ein zyklisches (u.U. recht komplexes) Sampling Interval
(Auswertungsintervall) zugeordnet werden. Der VTA iiberwacht den Ablauf der
Software am Targetsystem und hat daher im Normalfall am Ende eines Sampling
Intervals eine ganze Folge von beobachteten Werten fiir eine Quantity zur Verfii-
gung. Diese wird dazu herangezogen, um eine Reihe von (statistischen) Parametern
wie Mittelwert, Varianz, Maximalwert, Minimalwert, Verteilungsfunktion (Histo-

gramm), usw. zu berechnen.

Die folgenden Diagramme zeigen einige Beispiele fiir mégliche MeBgroBen:

o Interarrival Times
Eine Interarrival Time wird durch ein einzelnes Event E bestimmt:

Sampling Interval

E E E E
o I - - ) t

Xo=d X=3 Xp=5 X4

1™

o Durations
Dies ist die (nicht-negative) Differenz zwischen dem Auftreten von T und B,

wobel B vor T kommen mu8:

Sampling Interval

T ! TB TB BTTTB T B
———] ot

Xog=3 X=3 X =4

o Eventcounts
Im Gegensatz zu den bereits vorgestellten Interarrival Times handelt es sich

hier um die Erfassung der Anzahl von Events I zwischen je zwei Events E:

Sampling Interval
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2.1.3 Bedienung und Funktionsweise

Das Aufsetzen von Events und die Festlegung von Quantities und Sampliﬁg
Intervals erfolgt (hauptsichlich) dber die Workstation, und zwar zur Laufzeit des
Targetsystems. Der VIA erlaubt das Setzen von Statement Events auf Hochspra-
chenebene, rechnet also einerseits mit dem Vorhandensein der entsprechenden
(Source—)Files auf der Workstation und andererseits mit einer "modifizierbaren”
(im RAM befindlichen) Software im Targetsystem. Abhingig von der Hardware
der einzelnen Targets ist jedoch nur ein minimaler Zusatzaufwand bei der Erstel-
lung der Targetsoftware erforderlich (maximal das Linken eines VTA Supporr
Packages). Es ist aber selbstverstandlich auch moglich, gewisse (v. a. extrem zeit-
kritische) Events schon bei der Entwicklung der Targetsystem—Software einzu-

binden ("klassische” Instrumentierung).

. Die Workstation (VTA-Host) hat primir die Aufgabe, das Human Interface
des VT As bereitzustellen und die CPU-intensiven Berechnungen duchzufiihren. Die
Funktionen des Human Interfaces betreffen die allgemeine Kontrolle des VTAs,
das Aufsetzen von Events, die Festlegung von Quantities und Sampling Intervals
sowie die (graphische) Ausgabe der MeBergebnisse (Tabellen, Histogramme, Kur-
ven, ...). Durch ein benutzerfreundliches Design wird eine maximale Funktionalitit
bei gleichzeitig minimalem Bedienungsaufwand erreicht. »

Die eigentliche Uberwachung der einzelnen Targets ist Aufgabe der VTA-Tar-
gets. Thnen obliegt etwa das eigentliche Setzen der Events im RAM des jeweiligen
Targets und das (verteilte!) Monitoring der eintretenden Events. Die in diesem
Zuge erfalften Daten werden vorverarbeitet und schlieBlich Gber das Ethernet an

die Workstation geschickt.

2.1.4 Einsatzméglichkeiten

Mit dem VTA steht ein Werkzeug zur Verfligung, mit dessen Hilfe dem bei
Echtzeitsystemen so kritischen Problemkreis der Time Constraints praktisch zu
Leibe geruckt werden kann. Das zugrundeliegende Konzept stellt dabei einen
verniinftigen KompromiB zwischen vertretbarem Aufwand einerseits und zuldssiger
Beeinflussung der ablaufenden Targetsoftware andererseits dar.

Der VTA erlaubt es zum Beispiel, die Dauer einer zeitkritischen Befehlsse-
quenz der Targetsoftware kontinuierlich zu Gberwachen und auf diese Weise Per-
formance-Engpasse (oder Uberdimensionierungen) aufzudecken. Die Besonderheit
liegt dabei in der Moglichkeit, komplexe Bedingungen spezifizieren und auf diese
Weise den "Scope’ einer solchen Untersuchung z. B. auf einen oder mehrere
bestimmte Tasks einschrinken zu konnen. Spezielle komplexe Quantities gestatten
es sogar, Entscheidungen betreffend die Verteilung von Tasks auf verschiedene
Prozessoren zu verifizieren. Selbst die Dimensionierung von Speicherplatz fiir
dynamische Datenstrukturen (Buffer, Heaps, Stacks, ...) kann Uberpriift werden.

Abseits von diesen fiir die Praxis so wichtigen Einsatzgebieten stellt der VTA
ein ganz wesentliches Hilfsmittel dar, um dem Problem "Performance—Require-
ments fir nichtdeterministische Echtzeitsysteme” praktisch nahertreten zu konnen.
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Dabel geht es, grob gesagt, um die Bereitstellung von (theoretischen) Modellen, die
letztlich (in einer frithen Phase der Entwicklung von Echtzeit-Software) Aussagen
Uber die notige Performance erlauben. "Klassische” Performance-MaBe wie die
mittlere. CPU-Belastung usw. sind ja in Hinblick auf Time Constraints relativ
bedeutungslos.

Es ist in diesem Zusammenhang zunichst sehr wichtig, Informationen iiber die
Stimuli zu gewinnen, mit denen reale technische Prozesse ein ProzeBautomatisie-
rungssystem konfrontieren. Mit Hilfe des VT As ist es moglich, derartige Kenngro-
Ben praktisch zu bestimmen bzw. zu verifizieren (es ist dazu lediglich notwendig,
Events in den fir die Bedienung der ProzeBperipherie zustindigen Programmteilen
aufzusetzen). Die Voraussetzung ist natiirlich ein an dem jeweiligen technischen

ProzeB angekoppeltes Targetsystem.
Dartberhinaus konnen aber auch die "Auswirkungen” derartiger Stimuli, - also

letztlich die in der Targetsoftware ausgeldsten weiteren (also weitergehenden) Akti-
vititen, verfolgt werden. Auf eine derartige praktische "Beobachtung” realer Syste-
me kann in Hinblick auf eine verninftige Modellbildung wohl kaum verzichtet
werden. Allerdings erfordern derartige Anwendungen des VTAs mit Sicherheit
erweiterte MeB3— und Auswertungsmoglichkeiten; entsprechende Erfordernisse kon-
nen allerdings zu diesem Zeitpunkt noch nicht festgelegt werden.

2.1.5 Erweiterungsmaglichkeiten

Durch das offene Design des VTAs kénnen mit Hilfe von Language Support
Packages verschiedene Programmiersprachen (zum Beispiel C oder Ada) fir die
Implementierung der Targetsystem-Software zugelassen werden. Ebenso erlauben
verschiedene Operating System — und Board Support Packages die Unterstitzung
unterschiedlicher Target-Betriebssysteme (pSOS, VRTX, 0S9, VxWorks, ...) bzw.
verschiedener Target CPU-Boards und Prozessoren.

Mit Hilfe einer ganz speziellen Art von Board Support Packages ist es sogar
moglich, die VTA-Target Software als Teil der Targetsystem—Software mitlaufen
zu lassen. Anders ausgedrickt liuft die Targetsystem—Software (teilweise) auf der
VIA-Target Hardware, womit sich eine sehr kostengiinstige Variante fir kleine
Systeme (z. B. einen ProzeBmonitor) ergibt. '

Im Design von VTA vorgesehen ist auch die Ausbauméglichkeit in Hinblick
auf zusatzliche MeB~ und Auswertungsverfahren. So ist es in weiterer Folge
geplant, die Funktionalitit des VTAs durch komplexe statistische Auswertungen bis

hin zu Hypothesentests zu erweitern.

Natirlich ist es im Prinzip auch moglich, andere Bussysteme (wie etwa den
Multibus) zu unterstitzen. Eine derartige Erweiterung erfordert allerdings die
(Neu-)Entwicklung der jeweiligen VTA-Targets. Durch die Entwicklung einer
(Logikanalysator-ahnlichen) Spezial-Hardware kénnten dariberhinaus auch zu-
satzliche spezielle Events betreffend gewisse (Bus-)Signale (z. B. Interrupt-Leitun-
gen!) hinzugefiigt bzw. ein weniger "belastendes” Monitoring realisiert werden.
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2.2 Projektdurchfiihrung

Bevor auf die Aspekte der praktischen Durchflihrung des Projektes eingegan-
gen werden kann, sollten zunichst die Grinde, die zu der vorher beschriebenen

Struktur des VT As gefiihrt haben, vorgestellt werden.

2.2.1 Begriindung der Konfiguration

Die grundsitzliche Entscheidung, primar VME-basierende Echtzeitsysteme zu
unterstiitzen, wird durch mehrere Argumente gerechtfertigt:

o Der Marktanteil von Echtzeitsystemen, die auf dem VME-Bus basieren, ist
sehr groB. Hierbei ist zu beachten, daB dem VME-Bus eine offengelegte
Spezifikation (urspriinglich von Motorola, Philips, Thomson—-CSF und Sig-
netics gemeinsam initiiert) zugrundeliegt, wodurch bereits sehr viele Anbieter
fertige VME-Komponenten (CPUs, Speicher, Peripherie, ...) anbieten. Es
gibt auch eine eigene Fachzeitung (VME—bus, erscheint im Franzis—Verlag),
die sich ausschlieBlich mit derartigen Systemen beschaftigt.

o Fir die VTA-Targets konnen fertige VME-Komponenten verwendet werden,
wodurch die Notwendigkeit einer Hardware—Entwicklung entfillt. Es ist mog-
lich, das FMB Feature (Force Message Broadcast, ein sehr schnelles und
universell einsetzbares Bus—Broadcasting) der von der Firma Force angebo-
tenen CPU-Komponenten fir eine effiziente Erfassung der aus dem Target

kommenden Events einzusetzen.

o Da wir aus den erwahnten Grinden VME-basierende Hardware auch in den
Ubungen zur Vorlesung "ProzeBautomatisierung” (Pflichtveranstaltung fur
Informatiker im 4. Semester, TU-Wien) einsetzen, ist bei allen Mitarbeitern

das entsprechende Know—How vorhanden.

o Fir die erwihnten Ubungen zur "ProzeBautomatisierung” stehen zwei kom-
plette: VME-Echtzeitsysteme zur Verfiigung, die an verschiedenste technische
Prozesse angekoppelt sind (u.a. eine Modelleisenbahn, diverse Motoren und
ein Robotermodell). Diese Systeme kdonnen als (Basis—)Testumgebung fir die
praktische Realisierung des VT As verwendet werden, wodurch die Anschaf-
fung einer solchen aus Projektmitteln unterbleiben kann.

Die Software fir die VTA-Targets selbst soll unter dem Betriebssystem
pSOS+» (68030 Multiprozessor-Version) von SCG laufen. Fir den VIA-Host
kommt hingegen als Betriebssystem nur UNIX in Frage, die Benutzeroberfiche soll
auf X-Windows/MOTIF basieren. Auch fiir diese Entscheidungen sprechen einige

Punkte:
o pSOS+ ist ein sehr effizienter, ORKID-konformer Betriebssystem—Kernel,

der auch unter dem Namen VMEexec auch von Motorola vertrieben wird.
AuBerdem gibt es eine relativ gute Cross-Entwicklungsumgebung unter
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UNIX (auf Sun—Workstatlons) und (mit cmgeschrankten Méglichkeiten) auf
PCs (AT-286), die ein symbolisches Debugging einer entwickelten Software
im Zielsystem(!) erlaubt. Die Kopplung von Entwicklungs— und Zlelsystem
erfolgt dabei dber Ethernet oder (in der PC-Version) iiber eine

V24~Verbindung.

o Bei den Ubungen zur ProzeBautomatisierung wird das Betriebssystem pSOS+
(68000 Single—Prozessor) eingesetzt, welches funktional bis auf den Multi-
prozessor—Support mit pSOS*m ibereinstimmt. Damit ist das entsprechende
Know—How bei den Projektmitarbeitern bereits vorhanden. Auch die An-
schaffungskosten fir die Betriebssystemkomponenten sind kleiner: Es ist
lediglich notwendig, die existierenden Lizenzen mit einem (kostenginstigen)

Upgrade auf die bendtigte Version zu bringen.

o Bei den Ubungen wird (natiirlich) die kostengiinstigere PC—Version der
Entwicklungsumgebung eingesetzt, da etwa die (Speicher—)Limitierungen und
das langsame Downloading tber die serielle Schnittstelle bei den kurzen
Ubungsprogrammen keine wesentlichen Probleme darstellen. Fir die Ent-
wicklung des VTAs ist diese PC~Version allerdings nicht verwendbar, wo-
durch die Anschaffung der Entwicklungsumgebung fir eine Sun—Workstation
unabdingbar ist. Da fir den VTA-Host aber ohnedies eine Workstation
erforderlich ist, auf der auch die Source-Files der Echtzeit—Software ver-
figbar sein missen (siehe Abschnitt Projektziele, Seite 2—-4), ist es nahelie-

gend, diese Sun auch dafiir einzusetzen.

o Die Forschungsstatte verfigt iber ca. 20 leistungsfahige HP/Apollo-Work-
stations, fiir die die angesprochene Entwicklungsumgebung aber leider nicht
erhaltlich ist (und dies It. Auskunft des Distributors auch nie sein wird).
Nichts desto trotz konnen gewisse Teile des Projektes, v.a. die Dokumenta-
tionserstellung oder das Editieren auf einigen dafiir bereitgestellten Apol-
lo-Workstations durchgefiihrt werden. Sehr wesentlich ist auch, da X-Win-
dows/MOTIF auf den Apollos verfiigbar ist, sodaB die primare Entwicklung
der Software fir den VI A-Host ebenfalls auf den Apollos erledigt werden
kann.

Die fir die Integration einer Sun in das Apollo-Netzwerk notige
NFS-Software ist bereits vorhanden. Notwendig ist allerdings die Anschaf-
fung eines Dokument Management Systems, welches sowohl auf Sun als
auch auf Apollos verwendbar ist (konret INTERLEAF); das normalerweise
bei uns eingesetzte CONTEXT (Mentor Graphics) ist auf einer Sun namlich
nicht verfigbar. Auf die wesentliche Bedeutung einer vollstindigen und kon-
sistenten Dokumentation fir ein derartiges Projekt braucht Wohl nicht geson-

dert eingegangen zu werden.
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2.2.2 Methodik

Bei der konkreten Durchfiihrung des Projektes lassen sich, neben der koordi-
nierenden Tatigkeit des Projektleiters, vier voneinander relativ unabhingige Aufga—

bengebiete orten:

(1) Bereitstellung eines Ethernet—basierenden verteilten pSOS+n Multxprozes-
sorsystems mit Clock—Synchronisation (1 Diplomand, 1 Jahr)
Hierbet handelt es sich um die Bereitstellung der "Infrastruktur” fir die
VTA-Targets. Konkret missen die Betriebssystemkomponenten pSQOS+n
(Kernel), pROBE+ (System State Debugger), pREPC+ (C-Interface) und
pNA+ (Ethernet TCP/IP) im EPROM der VITA-Targets (Force CPU-30)
installiert werden. Ebenso mul3 die gesamte Entwicklungsumgebung auf der
Sun—Workstation installiert und das Zusammenspiel der Komponenten
uberprift werden.

Die zentrale Problematik ist allerdings die Implementierung einer geeig-
neten Methode zur Clock—-Synchronisation. Als Endergebnis dieser Bemi-
‘hungen sollte ein "schlisselfertiges” pSOS+m Multiprozessorsystem (aus Ko-
stengriinden mit nur 2 Prozessoren) bereitstehen, auf dem die Implemen-
tierung der Software fir die VI A-Targets stattfinden kann.

(2) Realisierung der VTA—Target Software (1 Univ. Ass., 1 Diplomand, je 2
Jahre) —5  Uoduw | 2lr. stioble
Dieser Punkt setzt die Beantwortung der im Abschnitt Wissenschaftliche
Fragestellungen (Seite 1-3) in den Punkten (1) und vor allem (2) umrisse-
nen Fragen voraus und stellt wohl eine der aufwendigsten Aufgaben dar.

(3) Realisierung der Low—Level VTA—Host Software (1 Diplomand, 2 Jahre)
Hier geht es um die Realisierung der nicht primar die Benutzerschnittstelle
betreffenden Funktionalitit des VIA-Hosts, v.a. um die Abwicklung des
Protokolles mit den VT A-Targets, die Bereitstellung eines Ubersetzers fiir
die Event Definition Language und die Realisierung der erwdhnten Abstrak-
tionsmechanismen. Es handelt sich hierbei also hauptsidchlich um eine sehr
anspruchsvolle und zeitaufwendige Design— und Implementierungstatigkeit.

(4) Realisierung der High—Level VTA—Host Software (Projektleiter, 1 Diplo-
mand, 2 bzw. 1 Jahre)
Hier soll der benutzerorientierte Teil des VI A~Hosts behandelt werden. Es
ist aber nicht primar die Bereitstellung der Benutzeroberfliche selbst, son-
dern vor allem die Beantwortung der wissenschaftlichen Fragestellungen (3),
die diesen Themenkreis extrem schwierig und daher auch zeit- und perso-

nalaufwendig machen.

Die Voraussetzung fir eine weitgehende Unabhangigkeit der angesprochenen
Teilgebiete ist natirlich die Entwicklung einer exakten globalen Spezifikation be-
treffend die Funktionalitit des VTAs und, nicht zuletzt, eine enge Zusammenarbeit
der Mitarbeiter gerade in den frihen Phasen der Projektdurchfiihrung. Es bietet
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sich daher folgende Projektorganisation an:

(1)

(2)

(3)

(4)

()

Entwicklung einer funktionalen Basis—Spezifikation fiir den VTA durch den
Projektleiter. Wihrenddessen konnen sich die weiteren Mitarbeiter in die
vorhandene Literatur einlesen bzw. eine umfassende Recherche betreffend
weitere Veroffentlichungen anstellen. Dauer: 1—2 Monate.

Parallel dazu kann ein Mitarbeiter mit der Bereitstellung des pSOS+n
Multiprozessorsystems mit Clock-Synchronisation beginnen, sodaB bei der
spiteren Implementierung der VI A-Targets keine unndtigen Wartezeiten in
Kauf genommen werden missen. Dauer: ca. I Jahr.

Abwechselnde gemeinsame Diskussion der (Basis—)Spezifikation und Bear-
beitung der wissenschaftlichen Fragestellungen durch die einzelnen Projekt-
mitarbeiter. Das Ziel dieser (sicherlich mehrstufigen) Phase ist eine exakte
VTA-Spezifikation, die dann im Rahmen einer Prasentation, bei der Mit-
arbeiter anderer Forschungseinrichtungen eingeladen werden sollen, vorge-
stellt wird. Auf diese Weise konnen wertvolle Anregungen in einer frithen
Phase des Projekts berticksichtigt werden. Fir die Erstellung der notwendi-
gen Dokumente stehen neben der aus Projektmitteln anzuschaffenden Sun
auch die Apollo-~Workstations der Forschungsstatte zur Verfigung. Dauer:

6—8 Monate.

Erstellung der Dokumentation, die die Schnittstellen zwischen den vorher
umrissenen Teilgebieten exakt definiert. Diese Arbeit kann groStenteils pa-
rallel erfolgen und sollte primar vom Projektleiter koordiniert werden. Auch
hier stehen neben der aus Projektmitteln anzuschaffenden Sun die Apol-
lo-Workstations der Forschungsstatte zur Verfiigung. Dauer: ca. 1 Monat.

Auf dieser Basis kann mit der Implementierungsphase begonnen werden. Zu
diesem Zeitpunkt sollte auch die Infrastruktur fiir die VT A-Targets weit
genug entwickelt sein. ,

Die Realisierung der VI A-Target Software erfolgt dabei primar auf
der aus Projektmitteln anzuschaffenden Sun—Workstation (natirlich fGr das
angekoppelte pSOS+» Multiprozessorsystem).

Fir die VTA-Host Software stehen die Apollo-Workstations der For-
schungsstitte zur Verfugung; der Ubergang auf den eigentlichen VT A-Host
(die Sun) ist erst ganz zum Schluf erforderlich.

Dauer: 6—8 Monate.

Fir die ersten Testphasen stehen, wie schon erwihnt, die beiden fir die
Ubungen zur "ProzeBautomatisierung” eingesetzten Systeme als Testumge-
bung (= Echtzeitsystem) bereit. Fir die Endphase des Tests ist jedoch
zusdtzlich ein High-Performance Echtzeitsystem und vor allem eine Kopp-
lung der einzelnen Prozessoren (also tatsachlich ein verteiltes Echtzeitsy-
stem) notwendig. Daher sind im zweiten Jahr des Projekts zusitzliche
Forderungsmittel dafiir notwendig. Dauer: 5—7 Monate.
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3. Angaben zur Forschungsstitte und zu Foérderungsmitteln

3.1 Ort der Forschung

Das beantragte Forschungsprojekt soll an der TU—Wien, und zwar am Institut
fiir Technische Informatik, Abteilung fir Automatisierungssysteme (Leiter: O. Prof.
Dr. G.—H. Schildt) durchgefiihrt werden. Die Abteilung (1 Professor, 4 Univ.
Assistenten, 1 Techniker, 1 Sekretirin) wurde 1988 gegriindet und befindet sich in

der Treitlstrafle 3, 1040 Wien.

Wie schon erwahnt, liegt das Projekt genau in einer der primiren Forschungs-
richtungen der Abteilung; sowohl der Antragsteller als auch einer der direkten
Projektmitarbeiter sind dort als Univ. Ass. beschiftigt. Dadurch kdnnen die um-
fangreichen Ressourcen der Forschungsstitte sehr intensiv genutzt werden. Dies

betrifft unter anderem

o Workstations
Insgesamt konnen max. vier(!) der an der Forschungsstelle vorhandenen

HP/Apollo-Workstations fir das Projekt verwendet werden.

o Personal
Dies betrifft neben den primaren Projektmitarbeitern v.a. eine Hilfestellung

durch die anderen Univ. Ass. und durch den Techniker.
An dieser Stelle sind natiirlich auch die (an Studenten zu vergebenden)
Informatik-Praktika zu erwahnen, an die u.U. einfachere Implementierungs-

titigkeiten delegiert werden kénnen.

o Rdumlichkeiten
Fir alle Mitarbeiter des Projektes stehen geeignete Riumlichkeiten zur Ver-

figung.

o Sonstiges
Ebenfalls zu erwadhnen sind natiirlich die Moglichkeiten zur Benutzung der

Instituts— und der TU-Bibliothek. Nicht unwichtig ist auch die Ausnutzung
der bestehenden Kontakte zu anderen Forschungsstellen, etwa anderen
TU-Instituten oder auBeruniversitiren Einrichtungen wie dem Forschungs-
zentrum Seibersdorf, der TU Braunschweig oder INRIA Rocquencourt.

3.2 Personalressourcen

Dieser Abschnitt enthalt eine Aufstellung der Mitarbeiter an dem zuvor be-
schriebenen Forschungsprojekt VTA. Betreffend die einzelnen Aufgabengebiete
siche auch Abschnitt Projektdurchfiihrung (Seite 2-8) bzw. Wissenschaftliche

Fragestellungen (Seite 1-3).
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3.2.1 Vorhandenes Personal

Als direkte Mitarbeiter am Projekt VIA sind zwei an der Forschungsstitte
vollbeschiftigte Univ. Ass. zu nominieren:

(1) Univ. Ass. Dr. Ulrich Schmid (Antragsteller, Projektleiter)
Die zentrale Aufgabe von Dr. Schmid ist die Organisation und Koordina-

tion des Gesamtprojektes. Dies umfalBt unter anderem die Ausarbeitung
einer globalen Basis—Spezifikation fir den VIA und in weiterer Folge die
Abstimmung der von den einzelnen Mitarbeitern geleisteten Arbeit. In die-
sem Zusammenhang ist auch die Betreuung der Diplomarbeiten der Pro-
jektmitarbeiter Wolfgang Kastner, Thomas Hontsch und Giinter Glaser zu

erwahnen.
Wie schon bemerkt, ist das vorliegende Projekt nicht zuletzt fiir die

Forschungstitigkeit des Antragstellers sehr wichtig. Deshalb ist die Beant-
wortung der wissenschaftlichen Fragestellungen (3), vor allem in Hinblick
auf den den mathematischen Hintergrund, als ganz wesentliche Aufgabe von
Dr. Schmid anzusehen. Hierbei ist eine nicht unbetrachtliche Unterstitzung
durch einen weiteren, an der Forschungsstitte beschaftigten Univ. Ass., Dr.

Johann Blieberger, zu erwarten.

(2) Univ. Ass. DI Stefan Stockler
Die Aufgabe von DI Stockler ist, grob gesagt, die Beantwortung der wissen-
schaftlichen Fragestellungen (2), vor allem betreffend den Problemkreis (e);
diese Arbeit soll letztlich eine Dissertation ergeben. Dariiberhinaus obliegt
ihm die Unterstiitzung bzw. Betreuung der Diplomarbeit von Hrn. Johann

Klasek.

Ebenfalls hier zu erwihnen ist die Bereitschaft des Leiters der Forschungsstatte,
O.Prof. Dr. G.—H. Schildt, im Falle des unvorhersehbaren Ausscheidens von Dr.
Schmid die Agenden des Projektleiters (zusammen mit DI Stockler) zu iber-

nehmen.

3.2.2 Beantragtes Personal

Aus Férderungsmitteln wiren insgesamt vier Diplomanden zu beschéftigen. Die
bisherigen Erfahrungen lassen erwarten, daB die im folgenden nominierten Mitar-
beiter ihre Aufgaben mit {iberdurchschnittlichem Erfolg erledigen werden. Da dies
jedoch einen im Vergleich mit anderen Diplomarbeiten sowohl vom Schwierigkeits-
grad als auch vom Zeitaufwand tberdurchschnittlichen Arbeitseinsatz erfordert,
erscheint in allen Fillen eine Forschungsbeihilfe bis zur Graduation in maximaler
Hoéhe (dzt. 6S 10.000,——/Monat) angemessen.

Dies erscheint auch insoferne motivationsférdernd und somit eine ganz wesent-
liche Voraussetzung fiir das Gelingen des Projekts zu sein, als die fur eine Diplom-
arbeit verhiltnismaBig lange Dauer einen frihen Eintritt der durchwegs sehr hoch-
qualifizierten Diplomanden in das (extrem gut bezahlte!) Berufsieben verhindert!
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(3)

(4)

%)

(6)

Wolfgang Kastner
Die Aufgabe von Hrn. Kastner ist die Abdeckung des Teilgebietes (1), also

der Bereitstellung eines Ethernet-basierenden, verteilten pSOS*» Multipro-
zessorsystems mit Clock-Synchronisation (siehe Anschnitt Projektdurch-
fiithrung, Seite 2-8). Diese Tatigkeit sollte innerhalb eines Jahres mit der
Diplomarbeit (Betreuer: Dr. Schmid) abgeschlossen werden.

Beschiftigung auf Basis einer Forschungsbeihilfe bis zur Graduation in

maximaler Hohe.

Johann Klasek
Die Aufgabe von Hrn. Klasek ist die Abdeckung des Teilgebietes (2), also

der praktische Realisierung der VI A-Targets. Bei gewissen Teilaspekten ist
eine direkte Zusammenarbeit mit DI Stockler erforderlich. Da die projek-
tierte Gesamtdauer die fiir eine Diplomarbeit zumutbare Dauer bei weitem

ibersteigt, ist hier folgende Vorgangsweise geplant:

o 1. Jahr: Mitarbeit an den wissenschaftlichen Fragestellungen bzw. Ent-
wicklung von darauf aufbauenden Systemkonzepten auf der Basis einer
Forschungsbeihilfe bis zur Graduation in maximaler Hohe; Abschluf mit
der Diplomarbeit (Betreuer: DI Stockler).

o 2. Jahr: Erledigung der verbleibenden Arbeiten auf der Basis eines
Dienstvertrages (vollbeschiftigter Vertragsassistent).

Thomas Hontsch
Hrn. Hontsch obliegt die praktische Arbeit betreffend das Teilgebiet (3),

also die Erstellung der Low-Level VIA-Host Software. Da auch hier die
projektierte Gesamtdauer den fiir eine Diplomarbeit zumutbaren Rahmen
bei weitem Ubersteigt, ist dieselbe Vorgangsweise wie vorher geplant:

o 1. Jahr: Arbeit an den wissenschaftlichen Fragestellungen bzw. an den
daraus resultierenden Konzepten auf der Basis einer Forschungsbeihilfe
bis zur Graduation in maximaler Hohe; Abschluf mit der Diplomarbeit

(Betreuer: Dr. Schmid).

o 2. Jahr: Erledigung der verbleibenden Arbeiten auf der Basis eines
Dienstvertrages (vollbeschaftigter Vertragsassistent).

Giinter Glaser
Hrn. Glaser obliegt die praktische Arbeit betreffend das Teilgebiet (4), also

die Erstellung der High—-Level VTA-Host Software. Hierbei ist eine enge
Zusammenarbeit mit Dr. Schmid erforderlich. Diese Tatigkeit sollte inner-
halb eines Jahres mit der Diplomarbeit (Betreuer: Dr. Schmid) abgeschlos-

sen werden.
Beschiftigung auf Basis einer Forschungsbeihilfe bis zur Graduation in

maximaler Hohe.
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3.3 Vorhandene Sachausstattuﬁg

Die Forschungsstatte verflgt dber eine sehr umfangreiche Geréteausstattung
mit modernsten HP/Apollo-Workstations. Konkret handelt es sich dabei um zwei
autarke Token—-Ring Networks, den die Workstations der Abteilungsmitglieder
verbindenden Instituts—Ring und den die Workstations und PCs fir die Ubungen
zur "ProzeBautomatisierung” verbindenden Ubungsring. Hierzu ist zu bemerken,
daB zu den Lehr-Aufgaben der Forschungsstitte die Organisation der Vorlesung
und der Laboriibung "ProzeBautomatisierung” gehort, die als Pflichtlehrveranstal-
tung im 4. Semester von ca. 300-400(!) Informatikern besucht wird.

Das folgende Bild zeigt die Maschinenkonfiguration des Instituts—Ringes; bei
den mit DN (etwa DN4500-F6-19-RS8) bezeichneten Maschinen handelt es sich
um Apollo-Workstations, bei den HP 9000 Systemen um die Nachfolgermodelle
der Firma HP (hierbet ist zu beachten, dal die Firma Apollo von HP Gbernom-
men wurde). Fast alle diese Maschinen sind mit 350 MB Disks und hochaufldsen-

den 19" Farbmonitoren ausgerustet. .



Projektantrag VTA: Angaben zur Forschungsstitte und zu Forderungsmitteln Seite 3-5

//schi (1805F,88,W) //vlieb (1B74E,88,W) //s (1CD2D,88,W) //stoe (1B7C3,88,W)
DN3500-E4-19-R-4 DN45060~F6~-19-R-8 DN4500~F6-19-R~8 DN4500~F6-19~R-8
PCC

CONTEXT CONTEXT CONTEXT

//atilla (21AA6,89,W) //martina (2027D,89,W) //compie (18930,88, W) //auto (22F79,89,W)
DN4500-F6-19-R-8 DN3500-E8-19-R-8 DN3010-L5-15-R-4 DN3500-L6-15~-R~4
SPE,ETH,tcp_admin, mail
CONTEXT,SCANED CONTEXT prsvr(Postscript)
WIPS LASER_SERVER(IMAGEN)
Auth.Area,vw

Ethernet
TU-Net

~
—
Scanner Terminal Laserprinter imagen
DATA COPY VT220 IMAGESTATION/S

//dip (77777,90,W)
HP 9000/425¢
nfs,pci
domaio_router

Cheapernet
Backbone

Laserprinter 1n03
DEC LNO03

Maschinenkonfiguration Insrtutsring

Die obigen Maschinen stehen hauptsichlich in den Zimmern der einzelnen
Angehorigen der Forschungsstitte. Fir das Projekt VI'A konnen davon die (Co-
lor—)Workstations von Dr. Schmid (//s), DI Stockler (//stoe) und die Maschine im
Diplomandenraum (//dip) verwendet werden.
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~ Das folgende Bild zeigt die Konfiguration des hauptsichlich fir die jeweils im
Sommersemester stattfindenden Ubungen zur "ProzeBautomatisierung” und Infor-
matik—Praktika vorgesehenen Ubungs—Ringes:

Instituts-PC
PC~-AT

SPRINT
MCC68K,XRAY

(e it
' Cheapernet

//server2 (77772,90)

HP 9000/325t
tcp_admin,nfs
domain_router,netman
prsvi(fujitsu)

slave_rgy, Homedir(ueb})

//server! (LAGFE,88)
DN3500-L6-15-R~8
prmgr,tcpd,netman
master_rgy

/server0 (20591,89, W)
DN3500~L7-15~R~4
Auth. Area,tcpd,pci
prsvr(Postscript)

@D  Backvoue Server—Maschinen
EPROM- fujitsu 5
Programmer Fujitsu DL3300 TI 2106 Institutsrdume
color
Ubungs-PC 1 Ubungs-PC 2 Ubangs-PC 3 Ubungs-PC 4
PC-AT PC-AT PC-AT PC-AT Terminal 1
XRAY,MCC68K XRAY,MCC68K XRAY,MCC68K XRAY,MCC68K V1220 ue_pr.1
MT-85
Targetsystem 1
68000 VME Modelle 1

Ubungsraum 3

//dil_1 (17859,88)
DN3010-L1-15-R-4

/1dil_2 (199A4,88)
DN3010-L1~15-R—4

/1di2_1 (181A2,88)
DN3010-L1-15-R-4

//di2_2 (16DB2,88)
DN3010-L1-15-R~4

prevr(ue_pr_1)

//4i3_1 (16FBB,88)
DN3010-L1-15-R-4

//di3_2 (17A03,88)
DN3010-L1-15-R—4

//di4_1 (19C7C,88)
DN3010~L1~15~R-4
prsvr{ue_pr 3}

uwe_pr.2

//di4_2 (186DA.,88) MT-85

DN3010-L1~15-R-4

prsvr{ue_pr.2)

e

Ubungs-PC §
PC-AT
XRAY MCC68K

PC-AT

Ubungs—

XRAY,MCC68K

PC 6

Ubungs-PC 8
PC-AT

XRAY,MCC88K

—VH

Targetsystem 2
68000 VME

Modelle 2

Ubungsraum 2|

Maschinenkonfigurarion Ubungsring
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Neben drei Server-Maschinen, von -denen eine Color-Workstation (//server2, lei-
der nur im Wintersemester verfiigbar) fiir das Projekt bereitsteht, befinden sich nur
diskless Workstations und PC-~ATs im Ubungs—-Ring. Zu erwiahnen sind allerdings
die beiden 68000 VME-Targetsysteme, die (ebenfalls im Wintersemester) fiir
Testzwecke bereitstehen. Deren Aufbau (und AnschiuB an die PCs) ist folgendem

Bild zu entnehmen:

APOLLO ENTWICKLUNGSSYSTEME

V.
Veneiler
V24
V24 TARGET—-SYSTEM
CPU 68000 VME-Bus
220 Digital Digital Analog /O
Terminal Input Output Digital /O

I

D D D Interfaces

] ] 1l

Ce=0 | ]| f

Modell Modell Modell
Eisenbahn Motoren Roboter

TECHNISCHE PROZESSE

Aufbau der Targersysteme fir die Ubungen zur "Prozefautomarisierung”

Der Instituts— und der Ubungsring sind durch ein Backbone~Netzwerk auf der
Basis von Ethernet (Thin Wire) verbunden; hier sollte auch die aus Projektmitteln
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anzuschaffende Sun-Workstation und die pSOS+n — Systeme angeschlossen wer-
den. Im Endeffekt wire dieses Ethernet~Backbone daher die fiir den VTA notwen-
dige Cheapernet-Verbindung von VTA-Host und VTA-Targets (siche Abschnitt

Projektziele, Seite 2—-1).

Fir das Projekt ndtige Software ist teilweise bereits vorhanden. So existiert
etwa die fir die Integration der aus Projektmitteln anzuschaffenden Sun-Worksta-
tion erforderliche TCP/IP- und NFS-Software sowie das X-Windows und MOTIE
fir die Apollo-Maschinen.

Ebenfalls bereits vorhanden sind wesentliche Teile der pSOS-Systemsoftware.
Dabei handelt es sich um pSOS* (Single Processor 68000 Kernel), pROBE+

(System State Debugger) und pREPC+ (C-Interface).

3.4 Beantragte Geriite, Systemkomponenten und Software ‘

Die im folgenden aufgefihrten Komponenten sind fiir die Durchfithrung des
gegenstandlichen Projektes notwendig und werden selbstverstindlich ausschlieSlich
dafir eingesetzt. Sie waren zur Ganze aus Projektmitteln zu finanzieren. o

In Anbetracht der zuvor beschriebenen Ausstattung der Forschungsstelle ist es
offensichtlich, daB es sich bei den bendtigten Geriten nicht um Teile der infrastruk-
turellen Grundausstattung handeln kann. Es ist vielmehr so, daB8 das Projekt VTA
sehr ausgiebig die vorhandene Infrastruktur der Forschungsstelle (4 Workstations,
Software, Raumlichkeiten, ...) nutzen kann. Bei den zusitzlich bendtigten Geriten
handelt es groBtenteils um ganz spezielle Dinge, die an Nachbarinstituten nicht
vorhanden sind; eine Mitbenutzung kommt daher nicht in Frage.

Da das Projekt, wie schon erwihnt, in der Forschungsrichtung der Forschungs-
statte liegt, ist es dariiberhinaus klar, daB Verbrauchsmaterial, Publikationskosten
usw. Uber die ordentliche Dotation der Abteilung abgerechnet werden kénnen.
Nicht mdglich ist allerdings die Verwendung von Mitteln aus der auBerordentlichen

Dotation. Dies hat hauptsichlich folgende Griinde:

o Es gibt eine (Fachgruppen—interne) Konvention, daB Ordinariate, die Beru-
fungsmittel ausstindig haben, keinen Anspruch auf Mittel aus der a.o.
Dotation haben. Die Berufungsmittel von O.Prof. Schildt waren 1989 aufge-
braucht, die daraufhin eingebrachten Antrige wurden jedoch durch eine von
BMWF durchgefiihrte Umorganisation der EDV-Ausristung fiir die Lehre
("Diebold-Studie”) verzogert: Anstelle des dringend bendtigten Ausbaus der
Infrastruktur des Instituts-Ringes wurden zwei Server—Maschinen fiir den
Ubungsring bewilligt, die (hoffentlich) Ende November 1990(!) eintreffen
werden (eine davon, //server2, soll fir das Projekt mitverwendet werden).
Aus diesem Grunde hat die Abteilung 182/3 bis jetzt noch keinerlei For-
schungs—Mittel aus der a.o. Dotation erhalten.

o Die frihestens 1991 zu erwartenden a.o. Mittel fiir die Forschung, deren
Hohe sich durch die Umorganisation der EDV-Ausristung fir die Lehre
empfindlich verringert wird, werden ganz sicher allein von dem vorhin
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erwahnten infrastrukturellen Ausbau aufgebraucht (dabei handelt es sich vor
allem um bendtigte Serverkapazitit); ganz zu schweigen von der Tatsache,
daB andere (kleinere) Forschungsprojekte der Forschungsstitte ebenfalls fi-

nanziert werden miissen.

Konkret handelt es sich bei den aus Forderungsmitteln zu finanzierenden
Gerdten um folgende Einzelkomponenten (siche dazu auch Abschnitt Projektdurch-

fiihrung, Seite 2-6):
(1) Sun—Workstation, Angebot A, Preis: 6S 176.552,—— excl. Mwst.

Hierbei handelt es sich um eine Sun SPARCstation IPC mit einem Thin
Wire Ethernet-AnschluB, einem externen Magnetbandkassettenlaufwerk,
dem Betriebssystem SunOS 4.1 und der kompletten Systemdokumentation.

Die Notwendigkeit fiir die Anschaffung der Sun-Workstation ergibt sich
primdr aus der Tatsache, daB der fir die Entwicklung einer Software fiir
pSOS-Systeme unbedingt notwendige High—Level Debugger XRAY* fiir die
an der Forschungsstitte vorhandenen Workstations nicht erhiltlich ist (und

es It. Auskunft des Distributors auch nie sein wird).

Die hinter dieser und vergleichbaren Entwicklungsumgebungen stehende
Philosophie geht von einem getrennten Entwicklungs- und Zielsystem aus.
Alle Phasen der Software-Entwicklung (etwa Editieren, Compilieren) wer-
den auf einer leistungsfiahigen "kommerziellen” Entwicklungs—Maschine (ei-
ner Workstation) erledigt. Die entwickelten Programme werden dann mit
Hilfe des Debuggers (XRAY*) in das Zielsystem geladen und koénnen (vom
Entwicklungssystem aus bedient!) so getestet werden, als wiirden sie lokal
am Entwicklungssystem laufen (obwohl sie in Wirklichkeit im Zielsystem
exekutiert werden). Die Verbindung zwischen dem Entwicklungs- und dem
Zielsystem kann im einfachsten Fall dber eine serielle V24-Leitung oder
aber Uber Ethernet oder gar einen In-Circuit — Emulator erfolgen.

Wie schon erwihnt, wird bei den Ubungen zur "ProzeBautomatisierung”
die PC-Version des XRAYs eingesetzt. Diese ist jedoch aus zwei Griinden
fir die Abwicklung des Projektes véllig unbrauchbar:

o Verbindung iiber eine V24—Schnittstelle

Die Kopplung zwischen dem Entwicklungs— und dem Zielsystem erfolgt
uber eine serielle (Punkt-zu-Punkt) Leitung, die mit max. 19200 Bd
betrieben werden kann. Dadurch wird das Downloading selbst sehr kurzer
Programme unzumutbar langsam; ein ca. 100~zeiliges C~Programm be-
notigt etwa 30-60 Sekunden (je nach der Anzahl der benotigten Libra-
ry-Funktionen). In Anbetracht der sicherlich AuBerst umfangreichen
Software fiir die VTA-Targets (einige zehntausend Zeilen sind sicher
realistisch) ist das absolut unzureichend.
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Ein ebenfalls sehr unangenehmer Nachteil ist die Tatsache der
Punkt-zu-Punkt Verbindung. Da es sich bei den VI A-Targets um ein
verteiltes System handelt, also mehrere pSOS-Systeme simultan zu de-
buggen sind, miiBte fir jedes Target ein eigener Entwicklungs-PC bereit-
gestellt werden; dies stellt eine im Zeitalter der Multi—Window Worksta-

tions duBerst uniiblich gewordene Vorgangsweise dar.

o Limitierung der Funktionalitit

Die PC-Variante der Entwicklungsumgebung ist eine "abgemagerte” Ver-
sion der Workstation—Variante. Dies betrifft nicht nur das Multi Window-
ing (und damit den Multiprocessor—Support), sondern vor allem die
maximale GroBe der entwickelbaren Programme; hier schafft auch ein
Extended Memory o.4. keine Abhilfe. Dieser Punkt betrifft Gibrigens nicht
nur den XRAY, sondern auch den C—~Compiler MCC68K; mehr als ca.
300-zeilige C-Programme sind nicht zu Ubersetzen.

Aus diesen Grinden ist die Anschaffung der Workstation-Variante des
XRAY* nicht zu umgehen; diese ist aber leider nur fiir Sun—Maschinen

erhiltlich.

Mit der erwihnten Sun—Workstation steht aber nicht nur die notwendige
Hardware-Plattform fiir die Entwicklungsumgebung fir pSOS-Systeme,
sondern auch gleich die bendtigte, leistungsfahige(!) Hardware fir den
VTA-Host zur Verfiigung! Durch die Kompatibilitat der UNIX-Betriebssy-
steme (X-Windows) bzw. des MOTIF auf Sun- und Apollo-Maschinen
kann die Software fiir den VT A-Host aber ohne weiteres auf den Apollos
entwickelt werden; fiir die endgiiltige Portierung auf die Sun sollte lediglich

eine Neucompilierung notwendig sein.

Das externe Magnetbandkassettenlaufwerk ist notwendig, um die auf der
Workstation zu installierende Software (inklusive SunOS ca. 100-150 MBy-
tes) auf die Platte einlesen zu konnen; die Integration in das Apollo—Netz-
werk erlaubt leider die Verwendung der dort befindlichen Bandstationen
nicht.

Zum SchluB sollte nicht unerwihnt bleiben, daB (nach den Erfahrungen
bei der Anschaffung der Gerite fir die Forschungsstitte) der Gesamtpreis
ausgesprochen giinstig ist. Da die Firma Bacher den Generalvertrieb fir
Sun in Osterreich hat, ist Gbrigens kein Konkurrenzoffert verfigbar.

MOTIF fiir Sun—Workstation, Angebot B, Preis: DM 1.600,-— excl. Mwst.
Die Standard-Oberfliche einer Sun basiert auf OPEN LOOK, welches

nach den gegenwirtigen Trends am UNIX-Markt dem OSF/MOTIF wahr-
scheinlich nicht standhalten wird. Aus diesem Grunde soll die Oberfliche

des VT As auf MOTIF aufgesetzt werden.

MCC68K f. Sun—Workstation, Angebot C, Preis: 6§ 74.120,—- excl. Mwst.
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Dabei handelt es sich- um den C-Crosscompiler sowie den zugehdrigen
Assembler, Linker und Librarian fir die Entwicklung von pSOS-Software.

Siehe dazu auch die Bemerkungen im Punkt (1).
XRAY" f. Sun—Workstation, Angebot C, Preis: US $ 3.315,—— excl. Mwst.

C High Level Language Debugger (Ethernet-Version) fir die Entwicklung
von Software fir pSOS-Systeme. Diese Komponente ist nicht fiir Apol-
lo-Workstations zu bekommen; siehe auch die Bemerkungen im Punkt (1).

INTERLEAF f. Sun, Apollo, Angebot D, Preis: DM 18.530,~- excl. Mwst.

Die Durchfiihrung des Projektes erfordert gerade in der ersten Phase (vor-
aussichtlich Sommersemester 1990) ein leistungsfahiges verteiltes Document
Management System mit einer ausreichenden Anzahl (glinstig wiren sechs)
von gleichzeitig benutzbaren Arbeitsplitzen.

Wie im Abschnitt Projektdurchfiithrung, Seite 2-8 niher erliutert er-
folgt dabei die Bearbeitung der wissenschaftlichen Fragestellungen, und
zwar mit dem Ziel einer globalen Spezifikation fiir den VTA. Diese Tatig-
keit erfordert, daB alle Mitarbeiter des Projekts gleichzeitig und voneinander
unabhingig ihre Teilgebiete bearbeiten und, als "einziges” Resultat, Doku-
mentation produzieren missen. Aus dieser wird dann (im Zuge der
Abstimmungsbesprechungen) ein einziges Gesamtdokument erstellt. Eine
solche Vorgangsweise ist heutzutage bei Teamarbeiten in der Informatik
gang und gibe; die Zeit des Papier-und—Bleistift — Designs ist durch die
enormen Fortschritte der Computer-Netzwerke und der darauf aufbauenden
kommerziellen Software zum Gliick vorbei.

An dieser Stelle erscheint es passend, eine vielleicht nicht tberall
bekannte (finanziell unangenehme) Eigenheit von Workstations zu erwih-
nen: Workstations haben eine firmenweit eindeutige, in der Hardware fest-
gelegt "Seriennummer”, die Host— oder Node—ID genannt wird. Diese
Nummer wird von Software-Herstellern dazu benutzt, ihre Produkte no-
de—locked zu machen, speziell bei teuren Produkten. Eine derartige Soft-
ware lauft nur auf einer ganz bestimmten Maschine!

An der Forschungsstitte ist nun ein sehr leistungsfahiges (und entspre-
chend teures) Document Management System (6 Lizenzen CONTEXT von
Mentor Graphics) im Einsatz, das selbstverstindlich node-locked ist. Es
ware fur das Projekt VTA nur auf den Workstations von Dr. Schmid und
DI Stéckler vorhanden. Selbst die Beschaffung zweier weiterer Lizenzen fiir
die Apollo-Maschinen //dip und //server2 wirde die Anzahl der verfiigba-
ren Arbeitsplitze nicht ausreichend erhdhen (es wiirden sich dadurch nur
drei/vier verfiighare Arbeitsplatze ergeben, die Maschine //server? ist ja im
Sommersemester durch den Ubungsbetrieb blockiert). Fir die Sun-Worksta-

tion ist das CONTEXT gar nicht verfigbar.
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Eine wesentlich bessere (und dariiberhinaus auch bedeutend billigere)
Alternative besteht darin, das University Program Support — Programm der
Firma INTERLEAF aufzunutzen und zu einem wirklich extrem glnstigen
Preis ein Document Management System zu beschaffen, das in Punkto
Leistungsfahigkeit beinahe an CONTEXT herankommt, geradezu als eine
Art Standard angesehen werden kann und nicht zuletzt auf Sug und Apol-

lo-Maschinen zu haben ist. Es sollten daher

o 1 UPS—Lizenz fiir eine Sun, 1 Datentriger mir der Sun~Software und 1
Satz Dokumentation

© 4 UPS—Lizenzen fiir Apollos, 1 Datentriger mit der Apollo—Software
und 1 Satz Dokumentation

aus Projektmitteln angeschafft werden. Der Firma Interleaf in Minchen
obliegt der Generalvertrieb dieses Systems; ein Konkurrenzoffert ist daher

nicht verfigbar.

2 identische VTA~Targets, Angebot E, A, F
o Preis: 2 x 6S 80.747,50 = &S 161.495,——

Wie im Abschnitt Projektziele (Seite 2-1) naher erlautert erfolgt die eigent-
liche Ankopplung des VTAs an ein verteiltes Echtzeitsystem ifiber die
VTA-Targets. Bei der Hardware eines solchen VTA-Targets handelt es
sich im Prinzip lediglich um eine VME CPU-Komponente der Firma
Force, siche dazu die diesbeziiglichen Bemerkungen im Abschnitt Projek:-
durchfithrung (Seite 2-6). Dariiberhinaus ist natirlich auch ein (Thin
Wire) Transceiver fiir die Ankopplung an das Cheapernet und ein Rack
(also Gehiuse, VME-Motherboard und Stromversorgung) notwendig. Dazu
ist zu bemerken, daB es sich bei VME-Komponenten um einzelnen Boards
(Printplatten) handelt, die fir sich allein natirlich nicht funktionstichtig
sind. , -
Da eine ganz wesentliche Voraussetzung des Projektes das Monitoring
verteilter Echtzeitsysteme ist, sind natiirlich auch mehrere VTA-Targets
notwendig; aus Kostengriinden erscheint es jedoch sinnvoll, sich im ersten
Jahr des Projekts sich zwei derartige Systeme zu beschrinken.

Bei der Auswahl des CPU-Boards waren folgende Kriterien maB-
geblich:

o Leistungsfahige CPU (68030) mit groBem lokalen, dual-ported RAM,
EPROM fir die VTA-Software und Timer—Funkfonen fiir die Clock—-

Synchronisation.

o Unterstitzung des Force Message Broadcasts (FMB). Auf diese Weise
kann eine sehr effiziente Erfassung der aus dem Echtzeitsystem kommen-

den Events realisiert werden, ohne eine eigene Spezial-Hardware ent-
wickeln zu missen, siche auch die Bemerkungen im Abschnitt Projekt-
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(8)

durchfiihrung (Seite 2-6).
o On—-Board Ethernet-Controller.

Diese Kriterien werden alle von der Force CPU-30 XBE erfillt. Dieses
Board wird dariiberhinaus auch von der pNA+ Software und von der
pSOS-Entwicklungsumgebung (XRAY*, pROBE*) unterstiitzt. Notig ist
dafir nur ein spezielles Boot-PROM (siehe Punkt (7)).

Zu den notwendigen Racks ist zu bemerken, daf gerade die Teilaufgabe
(1) bereits zu Beginn des Projeks eine betriebsfahige Hardware voraussetzt,
siehe dazu Abschnitt Projektdurchfiihrung (Seite 2-8). Die Racks der fiir
die Ubungen zur "ProzeBautomatisierung” eingesetzten Target-Systeme sind
jedoch im Sommersemester nicht verfiigbar. Dariiberhinaus befinden sie
sich in verschiedenen Riumen (und auBerdem sehr weit von den Instituts-
raumlichkeiten) entfernt, sodaB sie aus arbeitsorganisatorischen Uberlegun-

gen nicht in Frage kommen.
pSOS—Software, Angebot E, Preis: US $ 6.090,——

Wie bereits im im vorigen Abschnitt erwdhnt, ist ein GroBteil der
pSOS—-Software bereits vorhanden. Notwendig ist lediglich:

o Upgrade der vorhandenen (Singleprocessor 68000) pSOS+ - Version auf
das (Multiprocessor 68030) pSOS+n

o Anschaffung der pNA+ - Software. Hierbei handelt es sich um eine
TCP/IP - Software fir pSOS-Systeme, auf der die Kommunikation der
(pSOS) VTA-Targets mit dem (UNIX) VTA-Host aufgebaut werden

~ soll.

© Boot-PROM fiir die pNA* - Software bzw. fir die pSOS-Entwick-
lungsumgebung (XRAY*, pROBE-) fiir die Force CPU-30. Dieses ist
notwendig, um die angesprochenen Software-Komponenten auf der

CPU-30 verwenden zu konnen.

An dieser Stelle sollte noch einmal explizit darauf verwiesen werden, daf3
die meisten pSOS-Komponenten bereits an der Forschungsstitte existieren.

Zusitzliche VME—Hardware (erst im 2. Jahr), Angebot E
Preis: 2 x S 55.291,50 = S 110.583,—

Im zweiten Jahr des Projekts miiBten fiir Testzwecke zwei weitere CPU-30
und zwei Thin Wire Transceiver bereitgestellt werden. Dieser Aufwand ist

folgendermaBen zu begriinden:

o Die bei den Ubungen zur "ProzeBautomatisierung” eingesetzten Tar-
get—Systeme sind picht untereinander gekoppelt, stellen also kein (typi-
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sches) verteiltes Echtzeitsystem dar. Dariberhinaus sind die dort verwen-
deten Force CPU-6 (68000 Prozessor) nicht dazu geeignet, hohe An-
forderungen (in Punkto Geschwindigkeit) an den VTA zu stellen. Es ist
daher notwendig, die beiden CPU-6 Boards der existierenden Ubungssy-

steme durch je eine CPU-30 zu ersetzen.

o In dieser spateren Phase des Projekts ist die Minimalkonfiguration mit
nur zwei VIA-Targets nicht ausreichend, um Probleme im Zusammen-
hang mit der verteilten Event-Recognition und der Clock—Synchronisation
zu entlarven. Es ist daher notwendig, ein etwas groBeres Netzwerk an
VTA-Targets aufzubauen und zu testen. Hierfur ist Gibrigens kein zusitz-
liches Rack erforderlich, da in dieser spiten Phase des Tests die gesamte
Hardwarekonfiguration des VTAs in die Ubungsraume transportiert wer-
den kann; aus diesem Grunde stehen die Racks der Ubungssysteme zur

Verfiigung.

3.5 Beantragtes Material

Diese Kosten konnen aus der ordentlichen Dotation der Forschungsstelle ge-
deckt werden.

3.6 Reisekosten

Da in Punkto Reisekosten die ordentliche Dotation nicht verwendbar ist, sollten
aus Forderungsmitteln zwei Reisen von je einer Person zum Zwecke der Prisenta-
tion der Projektergebnisse, v.a. in die USA, finanziert werden. Dafiir sollten etwa

6S 30.000,—— vorgesehen werden.
Die Tagungsbebihren konnen aber problemlos aus der ordentlichen Dotation

der Forschungsstitte bezahlt werden.

3.7 Publikationskosten

Diese Kosten konnen aus der ordentlichen Dotation der Forschungsstelle ge-
deckt werden.

4. Allfillige zusitzliche Angaben

Es wurde bei keiner anderen Stelle um Subventionen nachgesucht.
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Weiters ist es denkbar, zusammen mit einer noch zu findenden Firma und
dem Forschungsférderungsfonds der Gerwerblichen Wirtschaft ein fir die industri-
elle Praxis verwendbares Instrument (auf Basis des VTAs) zu entwickeln.

Betreffend die Verwertungsmoglichkeit der beantragten Gerite ist zu bemerken,
daB sich gegenwartig ein weiteres, zum Projekt VTA thematisch gewissermaBen
"duales” Forschungsvorhaben (Real Time Simulation) im friihen Planungsstadium
befindet, welches die beantragte Geritekonfiguration praktisch zur Ginze wieder-

verwenden konnte.



