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1. Sissejuhatus

Parall ed- ja hgjusdisteanide valmistamine nii "tavali stest” arvutitest kui ka kdikvoimali-
kust spetsiifili semast rii stvarast (sh. sardstisteanidest (embedded systems)) on hodimata
infotehndoogiakiirest arengust ikkagi Usna keeuline. Lihtsama avutiklastri saeb tekitada
kUl li htsalt — piisab, ku vorku Ghendatud arvutid kéivitada vabalt kéttesaadava klastritark-
varaga (nt. Bootable Cluster CD [1]), kuid kasutgjarakenduste programmeeimine sellele
klastrile on sell egipodest vaevandudev. Kéesolevas referaadis vaalel dakse moningaid
voimalusi hgjustarkvara arendamisele kuluva gajavaeva véhendamiseks: mustreid
(patterns), raamprogramme (frameworks), vahetarkvara (middeware), ja konkreetset
objektorienteaitud programmeerimisvahendit ACE (The Adaptive Communication
Environment), mis nell voimalustel baseaub.



2. Mustrid, raamprogrammid, vahetarkvara

2.1. Probleemid tarkvara loomisel

Tarkvaraarendus on aati raske olnud, kud varasematel aegadel onsiiski v imalik olnud
enamik programme vamis kirjutada nd. nuli st alustades — baseerudes ainult konkreetsete
programmeerijate isiklikel kogemustel. Arvutimadlm aga muutub ha keerukamaks ning
n udmised suuremaks. soovitakse saada ennustatava k itumisega, usaldatavat, skaleeruvat,
turvalist tarkvara, mis oleks v imeline todtama paljudel erinevatel rii stvaraplatvormidel ja
operatsioons steamidel ning mitmesugustes arvutiv rkudes [2]. Vedgi enam, selli seid

s steemetuleb luua h akasvava globaalse konkurentsi tingimustes, kus toodete valmimise
aeg, agakaeedarve, on harohkem piiratud. Eriti suur on huv jan udluse kasv just hgjus-
s steemide valdkonres, p hjuseks hgjuss steemide avukad pasitii vsed omadused: koost66
lihtsustumine le suurte vahemaade, j udluse kasv t nu parall edtddtlusele, tookindust nu
resaursgde lii asusele, skaleeritavust numoduaarsusele, d naamilise (re)konfigureaimise
v imalused ning tasuvust nuresaurssdejagamisele ja avatud s steanide ideoloogiae [3].
Samas on hgjuss steemid ksk ige keaulisemaid arvutis steamideliike Idse[4].

Hajustarkvara kirjutamisel tekitavad probleane mitmed asjaolud [3]:

* Esiteks on vgjalahendada keerukaid lesandeid, mis on hgjuss steemidele
féé&ﬁrﬁi-ﬁé,"i nfovahetuse viidete m ju minimiseaimine, opimadse tarkvara-
komporentide jatdokoamuse jaotuse leidmine.

N iteks paljude standartsete v rgumehhanismide (n iteks socketsja TLI (Transport
Layer Interface)) jataaskasutatavate teekide (n iteks X windownsja SunRPC)
rakenduslii desed (APIs) on poblemadili sed: osaliselt v it igikult puuduad
muutujatet b ikontrollid, paditavus, tassgsenetavus (re-entrance), laiendatavus.

tulemuseks on mittelaiendatavad ja taaskasutamiseks k |bmatud tarkvaras steemid.

Nende raskustest jagu saamiseks — kvalit eese tarkvaraloomiseks m istliku resaursikuluga
s steemip ratu-opartunistliku tasskasutuse korral arendgjad lihtsalt kopeeivad demas-
olevatest programmidest koodl ike uutese s steemidesse, siis s stemadili ne taaskasutus
ontahtlik jaorganiseeitudj up ingutus taaskasutatavate tarkvarakomponentide loomiseks
ning kasutamiseks. Edukalt toimiva tasskasutuse korral kasutab iga uus projekt ravarase-
maid edukaks osutunud dsaine jateostus, lisades ainult spetsiifili st konkredse rakenduse
jaoks vgaikku kood. Olemasolevaid tarkvaraarhitektuure ning disaine muudetakse sel
juhd mber vaid siis, kui nad enam e vasta muutunud n uetele. S stemagtili ne taas-
kasutusv imadab raj ttat p ili ste tarkvarakomponrentide kuluka ning vigaderohke
tassavastamise-leiutamise ning taastestimise.

S stemadili se taaskasutuse n ideteks on mustrid ja raanprogrammid, ning vahetarkvara,
mis (soovitatavalt) nendel kahel p hineb.



2.2. Mustrid (Patterns)

Paljud probleemid, mistarkvaraloomise k igus esile kerkivad (n iteks teenuste initsiali -
se@imine, henduste haldamine, vigadel e reageerimine, usaldatavus), korduvad raken-
dusest rakendus<e, valdkonrest valdkondh. Nende lahendamiseks vajali kud teadmised
eksisteaisid kun 1990te keskpaigani peaniselt programmeeaimisfolklooris, ekspertide ja
arendgjate peadesv i madunas gavae keaukass| htekood [2]. Nead asukohad aga &
ole head, sest:

Viimase k mnendi jooksul on kagenudtarkvaraaendajad ja -arhitektid aidanud reid
probleame lahendada, dokumenteeaides tasskasutatavat teadmist j rgmistel viisidel:

- Disainimustrid, mis kirjeldavad programmikomporentide selli st struktuuri ning
omavahelis suhteid, mislahendab m n e konkreetse levinud dsainiprobleemi.

- Arhitektuurimustrid, mis kirjeldavad tarkvaras steami tervikstruktuuri ja pakuvad
v ljajuhiseid sell e terviku jaotamisel alams steamideks.

- Mustrikeded, mistoovad kokku huiga omavahel seotud mustreid, defineerides
tarkvaraprobleamidest r  kimiseks bivasn avarajapakkudesv ljaprotsess
nende probleemide lahendamiseks (n ide mustrikedest joonisel 1).

Lifetime
Manager

Asynchronous
A Double Thread-
Somheson Checked || Safe
Locking Interface

Wrapper Scoped | |Strategized
Facade Locking Locking

External
Polymorphism

Concurrencyl] Event Initialization | |Synchronization
Patterns Patterns Patterns Patterns

Joonis1. Mustriked hajusprogrammeerimise jaoks [2]. Siinkohal on muidugi toodud
vaid kedell ustratsioon.Ked isekirjeldab p hjalikult k ik mustrid ja seosed.




2.3. Raamprogrammid

Raamprogramm on grupi omavahel seotud mustrite konkreetne redi satsioon[5]. Joonisel 2
on kyutatud raanprogrammi olemust:
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Joons 2. Raamprogrammi komporentide omavaheli sed suhted [2].
Selli sel raamprogrammil onj rgnevad omadused [2]:

- "Juhtimise inversioon® (inversion d control) programmit gal. Seet hendab, et
pegrogrammiks on raamprogramm, mis tegavate s nd muste avastamise korral
(n itekshiireklikk v i andmete saabuminev rgust) kutsub v lja eelnevalt regist-
reaitud rakendusetsiifili s komporente (vastupidiselt tavali sele teekide kasuta-
misele, kus kasutgja podt kirjutatud rakendus kutsub v |j a taaskasutatavaid teegi-
funktsioore).

- Uhtseks integreeritud valdkonrespetsiifili sed struktuurid ja funktsionadsus.
Raamprogrammi taaskasutatavus s ltub suurel m ral sellest, kui h sti ta
modell egib konkreetse valdkonra h tsust ning muutlikkust, s.t. kas ta pakub
lahendust sagedaselt esinevatele probleemidele ning samal gjal el takista
rakendusetsii fili ste omaduste reali seaimist.

- Segga raamprogramm on podvamis rakendus, mida programmeeij ad saavad
kohandada oma vajadustele sobivaks.

Raamprogrammid p rinevad peamiselt graafili ste kasutajalii deste valdkonrest, kus neid on
juba pikagali selt kasutatud (n iteks MacApp, X-windows, Interviews, Java Sving, Micro-
soft Founddion Classs). Viimasel gja on aga sama ideoloogiat rakendatud ka palj udes
teistes valdkondades, n iteks ACE ja TAO, millest tagapod juttu tuleb, onraamprogram-
mid hgjuss steanide vahetarkvarateaud kihtidele, JBossja BEAs Weblogic Server
rakendusserveritele, Open Grid Srvices Infrastructure ja paljud teised keskendwad
veebiteenustele. On kam rksa spetsiifili semaid raamprogramme, n iteks Syngo
meditsiinili ste | bivalgustusaparadtide tarvis.



2.4. Vahetarkvara

Vahetarkvara lesandeks on kaitsta programmeerij at hgjuss steemi madalama taseme
probleanide eest, v imaldades enamuse resaurssdest kulutada konkreetse rakenduse
spetsiifili stele probleanidele. Seem  ratlus sarnaneb teataval m  ral raamprogrammide
iseloomustuseganingt epodest + vahetarkvaraong v imalik reali seaida raamprogram-
mi(de)na, saavutamaks eelnevates alampeat kk ides nimetatud pasitii vseld omadusi.
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i b
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Joons 3. Hajuss steam jaotatuna "vertikaal seteks" kihtideks[2].

Vahetarkvarav ib parema levaate ning m istlikumaredi seeimise huvides jagada
mitmeks kihiks (joons 3) [2]:

- Arvuti infrastruktuuri vahetarkvara kapseldab ja parendab baasoperatsioons s
teani mehhanisme, luues n iteks taaskasutatavaid s nd muste demulti pleksimise,
protsesgdevaheli se suhtlemise, parall ed suse-konkurentsuse ja s nk roniseerimisega
tegelevaid oljekte. Kapseldades konkreetsete operatsioons steemideise rasused,
aitavad need oljektid duliselt v hendadat tut javigadealdist madaltaseme prog-
rammeeimist ning suurendavad paditavust. Tuntud infrastruktuuri vahetarkvarad
on n iteks SunJava Virtua Machine ja Microsoft's Comnon Languag Runtime.
Selless kihti kuulub ka The Adaptive Communication Environment (ACE).

- Hajususega tegelev vahetarkvara, misv imaldab progranmeeija vaadelda
s steani kui tervikut ning vabastab vajadusest eelnevalt teada objektidet pseid
f silis asukohti ja nende baasarvutite operatsioon's steane, suhtlusprotokalleja
v rgutehnoloogiaid ning riistvara. Sellesse kihti kuuluvad edk ige p ringuvahen-




dajad (request brokers), nagu n iteks OMG's Comnon Objed Request Broker
Architedure (CORBA), Suris Java Remote Method Invocation (RMI) ja Smple
Objea AccessProtocol (SOAP), agaka The ACE ORB (TAO), mison The Adagive
Comnunication Environment©i baasil valmistatud avatud | htekoodga reaagja
CORBAORBI[5].

. Uldised vahetarkvarateenused t iendavad hejutamisega tegelevat vahetarkvara
kihti, pakkudes valdkonrest s Itumatuid k rgema taseme taaskasutatavaid teenu-
seid. N itenav ib tuua OMG's CORBAComnon Objed Services: s nd mustest
teavitamine, logimine, multimeedia striimimine, turvali sus, globaalaeg, ve&indus,
transaktsioond jms. Analoogselt v imadavad ka Suris Enterprise Java Beans ning
Microsoft's .NET valmistada hgjuss steeme olemasol evate teenusekomponentide
kokkulinkimise ted.

- Valdkonrespetsiifili sed vahetarkvara teenused, mis vastavad konkredsete vald-
kondade n udmistele jasoovidele, n iteks ACE+TAO ©I p hinevadiemens s/ngo
(platvorm k ikv imalike meditsiinilistel bivalgustusmasinate integreaimiseks

h tsese astidele mugavase s steemi [6]) jaBoeing Bold Sroke (lennuk parda-
arvutuss steemi arhitektuur, mis h endab navigatsioonseadmed, plood n idikud
ja &raanid, sensorid ning relvade sihtimise ja tuli stamise mehhanismid [5]).




3. The Adaptive Communication Environment
Pea kk p hineb alikal [7]

3.1. Mis on ACE?

ACE on ohjektorienteeitud raamprogramm, mis rediseaib dulisemad paralledsuse ja
hajutamisega seotud mustrid. ACE sisaldab suure hulga taaskasutatavaid C++ " mbriseid"
(wrappers) jaraamprogrammi komporente, mis on suuretud suure j ud lusegareadaa
rakenduste aendajatele. Nead kamporendid pakuvad j rgmiste kommunikeeruvale
tarkvaraleiseloomulike lesannete taesskasutatavaid reali satsioore:

- Uhenduste loomine ja teenuste initsiai seaimine.
- S nd muste demulti pleksimine ja edastamine vastavate s nd muste teenindajatele.

- Protsesgdevaheli ne suhtlemine jajagatud m lu haldamine.
- Kommunikatsioonteenuste stadili ne jad naamiline sealistamine.

- Hgjutatud kanmunikatsioonteenused, n iteks arvutite "nimedega’ tegelemine,
s nd muste marsruutimine, logimine, gas nk roniseerimine, jalukustamine le
vV rgu.

Lisaks on demas ACE ©l baseauvaid k rgemataseme vahetarkvarasid-komporente, nagu
objektip ringuvahendajad (Object Request Brokers) javeebiserverid.

ACE onavatud| htekoodganingt tab paljudel erinevatel operatsioons steamnidel
(vt. Lisa1). Temakasutgjaskond on vgalai ning isegi sponsorite nimekiri on sna
aukartust ratav (vt. Lisa 2).

3.2. ACE i struktuur ja funktsionaalsus

ACE raamprogramm sisaldab ~150 000rida C++ kood jagatuna~450 KHassks. Erinevate
probleamide k steisest eraldamiseks ning keerukuse v hendamiseks on kasutatud kihili st
arhitektuuri (joonis4).

3.2.1. Operatsioonisisteemide "adapterkiht"

Moodustab umbes 13% kogu ACE ©i koodst. Kaitseb 1gf nud kanporente platvormi-
spetsiifili suse eat, mis onseotudj rgmiste operatsioons steami teenustega:

-Hargt tlus (multi-threading), multit  tlus (multi-processng) ja
snk roniseaimine.
- Protsessdevaheli ne kohalik ja kaugsuhtlus, jagatud m lu.

-Snkroonreja ank roome sisendil/v ljundl, taimeritel, signadidel ja
snk ronisatsioon| baseeauvate s nd muste demulti pleksimine.

- D naamiline linkimine.
- Falli de ja kataloogidega manipuleerimine.

T nu OS adapteri podt pakutavale astraktsioonleon dnud v imalik ACE les ehitada
htses steanina, iimaiga platvormi jaoks eraldi versioon loomata. Sellinedisaint stab
oluliselt ACE ©i porditavust jahoddatavust.
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Joonis4. ACE ©i kihili ne ahitektuur (all) jalisakomporendid ( leval) [7].

3.2.2. C++ Umbrised (wrappers)

Phim tteliselt on v imalik kirjutada kergesti porditavaid rakendusi ka otse OS adapteri
pede, aga enamus arendajaid edi stab sii ski kasutada C++ mbriseid. Need struktureerivad
klassdeks muidu eraldiseisvad C funktsioond, pekuvad tugevat muutujatet b ikontrolli
(kuid v imaldavad vajadusel kasellest m d ap semist), lihtsustavad mitmete funktsioo-
nide kasutamist (nt. v imaldades progammeerija mitte iga kord ette anda selli seid argu-
mente, milledev rtused rakenduset k iguse muutu) jak rvaldavad veaohtlikke
olukordi (nt. sooritades klass konstruktorisk ik vagalikud tegevused, mistihti unurema
kipuvad (nt. m n e olulise muutuja nullimi ne)) [8]. V Itimaks mbriste kasutamisest
tulenevat programmide j ud luskadu, on lesutatud mitmesuguseid ogimeerimistehnikaid,
n iteksinlining©ut (v ikeste funktsioonide kood kirjutamine otse kasutuskohta, v Itimaks
funktsioon v ljakutsest tulenevat lisakoormust).

C++ mbrised mooduwstavad ~50% ACE ©i koodst. Rakendused v ivad neid klasse
kasutada p rimise jaagregeerimiseted v i neist lihtsalt objekte tekitada.

3.2.3. Raamprogrammi komponendid

Mooduwstavad g nud~40% ACE ©i koodst, integreeridesjat iendades C++ mbriseid.
Raamprogrammi komporentideks on:

- Reactor ja Proactor: laiendatavad oljektorienteaitud demulti plekserid, mis
reageerivad mitmesugustele sisendil/v ljundl, taimeritel, signadidel ja
snkronisatsioonl p hinevatele s nd mustele vastavate rakendusetsii fili ste
komporentide v ljakutsumisega.

- Conredor ja Acceptor: eraldavad vastavalt aktiivse japasdivse h enduse
initsiali seeimise rakendusetsiifili stest  1esannetest, midat idetakse p rast
h enduse loomist.




- Service Configurator: toetab rakenduste loomist, mill e teenuseid saeb d naamili selt
lisadaja eenadadainstal eerimisejalv it k igus.

- Sreams comporents: lihtsustavad hierarhili ste-kihili ste teenuste (nt. protokalli -
kihtide (protocol stack)) rediseerimist.

- ORBadaper components: v imaldavad ACE ©i integreerid€ORBAS steemidesse.

3.2.4. Iseseisvad (self-contained) hajusteenuste komponendid

Neeal komporendid el kuulu rangelt v ttes ACE raamprogrammi, kuid sell egipodest on
neil kaks olulist rolli:

- Tasskasutatavad redisatsioond tihtiesinevate lesannetet itmiseks. arvutite
"nimedega’ tegelemine, s nd muste marsruutimine, logimine, gja s n kroni-
seaimine, jalukustamine lev rgu.

- ACE komporentide kasutamise demonstreerimine.

3.2.5. Kdrgema taseme vahetarkvara komponendid

Viivad abstraktsioontaseme ACE raamprogrammist astmev rrak rgemale.
Nendeks komporentideks, mis ACE ©i | htekoodga adati kaasask ivad, on

- The ACE ORB (TAQ): standartse OMG CORBAmMudeli redisatsioon ko®
t iustustega, mis erinevalt enamikust tavalistest ORB®©idest v imaldavad AO ©d
kasutada ka suure j ud lusega ja reaal gjarakendustes (joons 5).

- JAWS: suurej ud lusega aaptii vne veebiserver, mis on struktureeritud ku
raamprogrammidest koasnev raamprogramm (joon's 6).

in args
-
CLIENT | operation()

out args + refurn value
RIDL
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05 KERNEL 05 KERNEL

SERVANT

REAL=-TIME
OBJECT
ADAPTER

REAL-TIME 1/O REAL-TIME IfO
SUBSYSTEM SUBSYSTEM

HIGH-SFEED HIGH-5PEED
NETWORK ADAFTERS NETWORK ADAFPTERS

Joons5. TAO komporendid [7].
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Joons 6. Raamprogrammi JAWS arhitektuur [7].

3.3. ACE'i ja TAO jdudlus ning "jalajalg"

ACE ©i loomisal onsuurt t helepanu p ratudj ud luskao minimiseaimiselev rreldes
madaltaseme programmeerimisega. Seeon suures osas ka saavutatud (nt. kasutades punkis
4.2.2. mnmetatud inlining©ut), millest annavad tunnistust nii j ud lustestid (vt. joons 7) kui
rmiselt laialdane kasutajate ringkond,sedhulgas rmiselt n udlikes valdkondades nagu
lennundisjas jandus. M n ed n ited (Boeing, $emens) leidusid juba eénevas tekstis. Siia
v ikslissdaved T rgi Merev e podt loodavalahinguhalduss steemi vahetarkvara, mille
autorid v hemalt aastal 2000 Krjutasid, et esmane planeeritav samm s steemi j udluse
t stmiseks on selle portimine The ACE ORB®ile[9]. Samuti on pasitii vseks n iteks
s steami DOTS(The Distributed Objed-Oriented Threads System, programmeerimis-
keskkond ebaregulaarsete ja tugevalt andmetest s Ituvate dgoritmide parall eli seerimiseks)
kirjutamine ACE ©le, samas kui tema eék ij®TS baseerus Parall e Virtual Machine ©I
(PVM) [10]. Uleminek ACE ©le andisj rgmised edised:

- Tugevam muutujatet b_ikontroll v hendabt k igustekkivate vigade arvu (s.t.

paljud vea leitakse juba kompil eerimisel) ningt stab seegatarkvara kvalitedi.

Kuigi ACE ©i jA0 ©d kasutatakse edukalt ka paljudes srds steemides, v ivad nad (eriti
TAO) m ningatel juhtudel siiski ebasobivaks osutuda. Nimelt, ollesk llaltki universadsed,
omab neid kasutav programm hodimata ACE®i lingitud iseloomust (misv imaldab le-

lii gse funktsionadsuse | pp-programmist v ljaj tta) siiski suhteliselt suurt mahtu +"jaa
j lge". Eriti n udlikejapiiratud resaurssdega sards steemide korral v ib see osutuda

1C



t siseks probleemiks, muutes sed ACE ©i JdAO kasutamise (v hemalt normadkujul, ilma
oluliste modifikatsioondeta) v imatuks[11, 12].

?'D T T T T T T
64k socket quaue

60

on
=

....... _._,_,_________._._._.ﬂ\*l’r'
= ACE
=) Orbix 5

rbix Sequence .

=40 GREEIW_ q o
EL = = Orbix String
= .
§ ao ORBeline String } .
i
'n_

]
=

All Ethernet results -

!
0 20 40 60 80 100 120 140
Message Size (Kbytes)

Joons7.C, ACE ©i jakah€ORBAversioon Orbix jaORBelinev rdlus 155Mbps ATM
v rgusjal0OMbps Ethernet v rgus. T psem info testi kohtak ttesaadav alli kast [8].
NB! Testitud onACE ©i, mittd AO ©d (sest viimast e olnudtesti gjal ved vamis),
seegaonm ttekam peat helepanu p ratav rdlusele ACE vs.C.
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4. Kokkuvote

Mustrite, raanprogrammide janendel p hinevavahetarkvara kasutaminev ib muuta
tarkvaraaendust oluliselt li htsamaks, kiiremaksjaodavamaks. K esolevas referaadis
vaadeldud The Adaptive Communication Environment (ACE) jatema lisakomporendid
The ACE ORB (TAO) ning JAWS demonstreerivad sellev ite igsust, lihtsustades ol uli selt
mitmesuguste hajuss steemide valmistamist jaomades et ttu suurt kasutgjaskonda le

kogu maailma.
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5. Kasutatud materjalid

ACM artiklid on k ttesaadavad http://portal.acm.org/ kaudu (vajalik kasutus iguse
olemasolu, ligip solemasn iteks TTU arvutiv rgust).

1. Bootable Cluster CD. Paul Gray.
http://bced.cs.uni.edu/

2. Patterns, Frameworks, and Middleware: Their Synergistic Relationships.
Douglas C. Schmidt, Frank Buschmann. |[EEE/ACM International Conference on
Software Engineering, Portland, Oregon, May 3-10, 2003.
http://www.cs.wustl.edu/~schmidt/PDF/ICSE-03.pdf

3. The ADAPTIVE Communication Environment. Douglas C. Schmidt.
http://www.cs.wustl.edu/~schmidt/PDF/SUG-94.pdf

4. Pitfall s of Agent-Oriented Development.
Michad Wodldridge and Nichdas R. Jennings. K. P. Sycaa and M. Woadldridge,
editors. Agents ©98: Proceedings of the Second International Conference on
Autonamous Agents, ACM Press May 1998.
http://www.csc.liv.ac.uk/~mjw/pubs/agents98.pdf

5. Adaptive middleware: Middleware for real-time and embedded systems.
Douglas C. Schmidt. Communicéations of the ACM, Volume 45 Issue 6, June 2002.

6. Siemens | Syngo.
http://www.syngo.com/

7. An Architectural Overview of the ACE Framework. Douglas C. Schmidit.
(Thisarticle will appear in aspecial issue of USENIX Login, 199§
http://www.cs.wustl.edu/~schmidt/PDF/login.pdf

8. Objed-Oriented Componentsfor High-speed Networ ks Programming.
Douglas C. Schmidt, Tim Harrison, Ehab Al-Shaer. Proceedings of the 1st Conference
on Objed-Oriented Techndogies and Systems (COOTS), USENIX , Monterey, CA,
June, 1995.
http://www.cs.wustl.edu/~schmidt/PDF/COOTS-95. pdf

9. A Combat Management System Middleware Based on CORBA.
Aykut Kutlusan, Nadir Altmidort, Tufan Oruk, Alpay Duman. Proceedings of the
International Symposium on Distributed Objects and Appli cations, September 21 - 23,
2000,Antwerp, Belgium. (k ttesaadav ACM jalEEE kaudu)

10. Parallel Direct Volume Rendering on PC Networks.
Michad Meissner, TobiasH ttner, Wolfgang Blochinger, Andreas Weber.
http://www-sr.informatik.uni-tuebingen.de/~bloching/papers/pdpta98.ps

11.Transport Layer Abstraction in Event Channelsfor Embedded Systems.
Ravi Pratap M, Ron K. Cytron, David Sharp, Edward Pla. ACM SIGPLAN Notices,
Procedalings of the 2003ACM SIGPLAN conference on Language, compil er, and tool
for embedded systems, Volume 38 Isaue 7, June 2003.
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12.Footprint and Feature Management using Asped-Oriented Programming
Tedhniques. Frank Hunleth, Ron K. Cytron. ACM SIGPLAN Natices, Proceadings of
the joint conference on Languages, compil ers and todls for embedded systems:
software and compil ers for embedded systems, Volume 37 Issue 7, June 2002.

13.Building and Installing ACE and Its Auxiliary Librariesand Services.
http://www.cs.wustl.edu/~schmidt/ACE_wrappers/ACE-INSTALL.htm|

14. ACE+TAOQO Sponsors.
http://www.cs.wustl.edu/~schmidt/ACE-sponsors.html

E-mall: taivo@vkg.werro.ee
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6. Lisa 1:

ACE arendusgrupid ja platvormid [13]

Group

Platforms

DOC Group

Tested and wsed daily by the DOC group Solaris 2.6, 7and
8 (many compil ers excluding SunC++ 4.x) Windovs NT
4.0, 2000XP (MSVC++ 6., and 7x, and Borland C++
Builder 5.0) Linux/Intel (many compil ers), Linux/I1A64
(GCO).

Riverace

Offers suppat services for many platformsincluding those
abowve, HP-UX, AlX, and Windows CE.

OCl

Maintains ACE on certain platforms required for their TAO
software and service offerings.

Remedy IT

Maintains ACE on certain platforms required for their ACE
and TAO serviceofferings.

ACE user comnunity

Resporsible for continued maintenance and testing of
platforms to which ACE has been pated, bu aren©t
suppated by the @ove groups. These include Windows
95/98 wsing Borland C++ Builder 4.0 and later, and GNU
g++ on MinGW and Cygwin; Digital UNIX (Compaqg
Tru64) 4.0and 5.Q IRIX 6.x; UnixWare 7.1.Q SunOS 4.x
and Solaris with SunC++ 4.x; Linux on Alpha and PFC;
OpenMV S; Tandem; SCO; FreeBSD; NetBSD; OpenBSD;
Chorus, OS/9; PharLap TNT Embedded Toodl Suite 9.1;
QNX RTP and Neutrino 2.Q VxWorks, LynxOS; RTEMS
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7. Lisa 2: ACE sponsorid [14]

The following companies, organizations, and fundng agencies have sponsored our work
on ACE and TAO over the past decade.

* ATD * Krones * NSF

* BBN * Lockheed Martin * QNX

* Boeing * Lucent * Raytheon

* CDI/GDIS * Microsoft * Riverace

* Cisco * Mitre * SAIC

* Comverse * Motorola CGISS * SiemensATD
* DARPA * Motorola Iridium * Siemens MED
* Ericson * OCI * Siemens SCR
* Experian * Oresis * Siemens ZT

* Global MAINTECH * OTI * Sprint

* Hughes Network Systems * Nokia * Telcordia

* Kodak * Nortel * USENIX

We ae very grateful for their support and coll aboration.

Doudas C. Shmidt
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