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Vorwort

Was ist ein Elefant? Die scherzhafte Antwort auf diese Frage, nämlich eine Maus
mit einem Betriebssystem, ist ganz typisch für den Stand der Dinge und wi-
derspricht völlig den Anforderungen, die der erste Unterzeichner vor 40 Jahren
als Gasthörer in einer Vorlesung über Betriebssysteme an der Universität Dort-
mund, wo der zweite Unterzeichner heute tätig ist, gelernt und auch seither nicht
mehr vergessen hat:

– effizient,
– verläßlich,
– unauffällig.

Insbesondere die letztgenannte Anforderung erfüllen heutige Betriebssysteme in
keiner Weise. Hinzu kommt, daß um den Massenmarkt der im Büro- und Pri-
vatbereich eingesetzen Betriebssysteme hart gekämpft wird – ein Kampf, der oft
Züge eines Glaubenskrieges annimmt. Um durch Bereitstellung von immer mehr
Funktionalitäten neue Versionen verkaufen zu können, werden Betriebssysteme
immer voluminöser und büßen so an Effizienz und Verläßlichkeit ein.

Gerade diese beiden Eigenschaften sind jedoch für Echtzeitsysteme und oft
sicherheitsgerichtete eingebettete Systeme entscheidend. Weil sie auf denselben
Hardware-Plattformen aufgebaut sind wie Büro- und Privatrechner, brauchen
sie Programme, die zusammen mit den Eigenschaften von Digitalrechnern die
Grundlagen ihrer möglichen Betriebsarten bilden und insbesondere die Pro-
grammabarbeitung steuern und überwachen, was genau der Definition von Be-
triebssystemen nach der Norm DIN 44300 entspricht.

Es sind also Betriebssysteme, die aus Digitalrechnern erst Echtzeitsysteme
machen, indem sie die internen Abläufe in einer Betriebsart steuern, die die
fundamentale Anforderung Rechtzeitigkeit erfüllt und dabei auch Effizienz und
Verläßlichkeit gewährleistet.

Aufgrund dieser Bedeutung hat die Fachtagung Echtzeit in ihrer langen Ge-
schichte schon mehrere Male das Hauptaugenmerk auf Echtzeitbetriebssysteme
gelegt. Neu in diesem Jahr ist, dieses im Rahmen einer gemeinsamen Veran-
staltung zusammen mit der Fachgruppe Betriebssysteme der Gesellschaft für
Informatik und der Informationstechnischen Gesellschaft zu tun, die nach lan-
gem Vorlauf nun endlich zustandegekommen ist.

Der aktuelle Grund, das Thema Echtzeitbetriebssysteme erneut aufzugrei-
fen, ergibt sich durch die stark wachsende Bedeutung der Vernetzung einge-
betteter Systeme, die sich auch an Trends wie Cyber-Physical Systems oder
Industrie 4.0 festmachen läßt. Diese Entwicklungen führen zu steigender Kom-
plexität von Echtzeitsystemen und ihrer Betriebssysteme sowie zu der Frage, wie
sich Echtzeitfähigkeit und Verläßlichkeit auch unter den Bedingungen oft nicht-
deterministischen, fehleranfälligen und angreifbaren Netzverkehrs gewährleisten
lassen und wie Echtzeitbetriebssysteme dabei trotzdem weiterhin kompakt blei-
ben können.



VI

Im Rahmen der Steuerung industrieller Abläufe und von Verbrennungsmo-
toren widmen sich die ersten Beiträge der systematischen Validierung der Echt-
zeiteigenschaften mit verteilten Zustandsautomaten formulierter Software und
deren Genauigkeit sowie einer Umgebung, die es ermöglicht, insbesondere im
Hinblick auf den zukünftigen Einsatz von Mehrkernprozessoren die Reaktivität
von und die Interaktion zwischen einer Fülle von Software-Modulen zu untersu-
chen, wie sie für Steuergeräte in der Kraftfahrzeugtechnik heute typisch sind.

Weil man Verläßlichkeit besser konstruktiv in der Architektur verankert, statt
sie hinterher nachzuweisen, werden eine Prozessorarchitektur für sicherheits-
gerichtete Echtzeitsysteme, die alle internen Ausfallmöglichkeiten erkennt und
weitgehend toleriert, eine zeit- und rechenintensive Kognitions- mit Echtzeitrege-
lungsmodulen integrierende Architektur für fernüberwachbare kooperierende Ro-
boter sowie ein Ansatz vorgestellt, der die Replikation virtueller Maschinen zur
hochverfügbaren Programmabsicherung dadurch für den Echtzeiteinsatz nutzbar
macht, daß die Replikationszeitpunkte explizit vorgegeben werden können.

Es werden ein gestuftes Zuteilungsverfahren für Anwendungen mit weichen
Echtzeitanforderungen sowie a priori unbekanntem und dann schwankenden Res-
sourcenbedarf, das Konzept abgeschirmter Abschnitte, das wartefreie Synchroni-
sation von Echtzeitprozessen und damit latenzminimierte Betriebssystemkerne
ermöglicht, sowie ein Betriebssystem entworfen, das bspw. in Automobilen durch
konstruktive Fehlervermeidung und -toleranz als robuste Ausführungsumgebung
auf unzuverlässiger Hardware dienen soll.

Mit verteilten Echtzeitsystemen beschäftigen sich Beiträge über Segmentie-
rung parallelisierbarer Berechnungen nach einem Fork-Join-Prinzip, um sie dann
auf Mehrkernprozessoren mit einfach determinierbarem Verhalten auszuführen,
über automatisierte Analyse aus ereignisorientierter Sicht entworfener Echtzeit-
systeme durch Abbildung auf zeitgesteuerte verteilte Systeme und über Erwei-
terung des AUTOSAR-Betriebssystems um ein Konzept zur kollaborativen, pro-
blematische Zustände vermeidenden Verwaltung der in Mehrkernsystemen den
einzelnen Tasks zugeordneten Ressourcen.

Schließlich sind die preisgekrönten studentischen Abschlußarbeiten der Ab-
schätzung des maximalen Energieverbrauchs eingebetteter Systeme mit Hilfe im-
pliziter Pfadaufzählung oder genetischer Algorithmen, einer Testsuite zur Über-
prüfung von PEARL-Sprachsystemen auf Normenkonformität insbesondere hin-
sichtlich Operatoren, Synchronisation und Tasking sowie der bei Echtzeitsyste-
men wegen ihres vorhersehbaren Verhaltens möglichen gemeinsamen Analyse des
Kontrollflusses von Anwenderprogrammen und Betriebssystemkern gewidmet.

Frau Dipl.-Ing. Jutta Düring gebührt unser herzlicher Dank dafür, daß sie
zum wiederholten Male die Einreichungen redigiert und den vorliegenden Band
konsistent und ansprechend gestaltet hat.

Hagen und Dortmund, im August 2015 Wolfgang A. Halang
Olaf Spinczyk
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