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ZUSAMMENFASSUNG

Das PEARL-ccientiecte, univecselle Bindec-System (PUBS) ist ein Hilfsmitiel
bei dec PEARL-Pecgeammentuichlung. Seine Aufgaben Lassen sich wie folot zu-
sammendassen:
- Binden mehcecee geteenmnt ibecsetatec PEARL-Module und UWbecpcifung dec Hon-
sistenz dec Modul-Schunitistellen. :
- Anlegen vwon Systemtabellen fic das PEARL-Betciebssystem.
- Cuscdnung von Code- und Datenbeceichen des RéAkﬁ—anyxwmzd w Sp&odhuﬁ&
beceichen des Zielcechnecs,
PUBS emtsteht im Rabumen des Peoijekts "Einfihcung und Anvendung dee Peogeam-
wiecspcache PEARL in vecschiedenen Anwendungsbeceichen dec LU-Beclin".

HINTERGRUND/SITUATION

Der vorliegende Bericht beschreibt ein Teilprojekt eines Vorhabens,
das sich mit der Einfiihrung von PEARL in den ProzefBrechnerverbund
der TU-Berlin beschdftigt. Ein wesentliches Merkmal diesés Vorha-
bens ist eine Aufgabenteilung bei der Implementierung des PEARL-
Prcgrammiersystems: .Zu einem in Auftrag gegebenen Compiler wird

an der TU-Berlin eine Betriebssystemeinbettung (im Folgenden kurz
'PEARL-Kernel' genannt) erstellt.

Das éinzufﬁhrende PEARL-Programmiersystem sollte die Modularitit

vcn PEARL voll unterstilitzen. Insbesondere sollte ein Zusammenbin-
den getrennt Ubersétzter PEARL-Module moglich sein, ohne dabei QL
aus die Schnittstelleniberpriifung zwischen den Modulen zu ver-

zichten.

Zin weiteres Problem stellt die Schnittstelle zwischen PEARL-Com-
piler und PEARL-Kernel dar. Der Kernel arbeitet mit Verwaltungs-
strukturen (Systemtabellen) ,deren Anzahl und Initialisierung vom
5eweiligen PEARL-Programm abhangen (Anzahl der TASKs, SEMAs, usw.).
Legt der Compiler diese Tabellen an (wie in vielen Implementa- ;
tionen iiblich), muB3 bei jeder Anderung oder Erweiterung der Ta-
bellen der Compiler ebenfalls geidndert werden. Dies ist besonders
bei einer-Aufgabenteiiung zwischen Compiler- und Kernelerstellung

mit erheblichem Mehraufwand verbunden.




PEARL-Rundschau, Heft 3, Band 1, .58 November

1980

Ahnliches gilt fiir ein Problem, das im Folgenden kurz 'Speicher—
verwaltung' -genannt wird. Hierbei geht es um die Anordnung der
vom Compiler erzeugten Code- und Datenbereiche im Hauptspeicher
des Zielrechners. Die Entscﬁeidung iber diese Anordnung ist Er-.
gebnis der Kernel-Implementation. Im vorliegenden Fall, in dem
eine Anpassung der Kernel-Funktionen an ein bereits vorhandenes
Realtime-Betriebssystem vorgenommen wird, sind einige Kriterien
der Anordnung von Code- und Datenbereichen von diesem bereits
vorhandenen System vorgegeben. Es erscheint daher auch hier nicht

sinnvoll, wenn der Compiler diese Aufgabe iibernimmt.

Aubgeund diesec Andocdecungen entstebt ein System muischen PEARL-Compilec und

“dacuntecliegendem Beteiehssystem (d b biee dem Bindec des vachandenen Systems),
das ducch die Anpassung beidec Systeme ein Hichotwal an Komloct bei dec Ec-
stellung komplesee Systeme in PEARL anbietet und 'PEARL-ccienticctes, uniuec-
selles Bindec-System (PUBS)' genaumnt wicd. .

BESCHREIBUNG DES BINDER-SYSTEMS

Um die drei Aufgaben
- Schnittstelleniberpriifung
- Anlegen von Systemtabellen
- Speicherverwaltung
erfiillen zu konnen, mﬁﬁ dem Binder zusitzliche Information zur

Verfiigung gestellt werden.

MODULE (MODUL1); MODULE (MODULZ);
SYSTEM; ' ‘

; PROBLEM;
PLATTE :=DISC;

—>» SPC PLATTE DATION
GLOBAL;

PROGBLEM;
DCL BUFFER (0:500) 3 SPC BUFFER () FIXED

GLOBAL;

g RS
_/—
FIXED ... GLOBAL;
_ > SPC OUTPUT ENTRY
OUTPUT: PROCEDURE | ... GLOBAL:

GLOBAL;
: » SPC START TASK
GLOBAL;

START: TASK GLOBAL;—

“ODEND; . MODEND;

Abb. 1: Import/Export-Beziehung zwischen PEARL-Modulen
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Dies hat zur Einfiihrung einer neuen Art 'relockativer Progr amm-Mo-
dule' als Ausgabe des PEARL-Compilers gefiihrt. Diese relokativen
Programm-Module bestehen aus einem Modulkopf und einem Rumpf. Im
Modulkopf wird dem PEARL—Binder in sog. 'Beschreibungsabschnitten'
Information {liber Modulschnittstellen, anzulegende Systemtabellen
und die Speicherverwaltung mitgeteilt. Der Modulrumpf enthilt den
relokativen Code des Moduls. i

Abb. 1 zeigt den Mechanismus von Export und Import globaler Objek-
te in PEARL. Z2ur Uberpriifung der Modulschnittstellen enthalten die
Zeschreibungsabschnitte im Modulkupf die in den Deklarationen bzw.

Spezifikationen enthaltenen Attribute in verschliisselter Form.

L4

[2T EXAMPLEPROC | 2 [ 23[44] 1] ... ]
/

L3L EYAMBLERBOC | 2 1 23 1L 8481 V' ... 3

[

T

4] EXAMPLETASK | 0 | 3 |99
& a @
0C | 2 1245] EN

[5] EXAMPLEPR

11

Abb. 2: Aufbau der Beschreibungsabschnitte im Modulkopf

Den prinzipiellen Aufbéu der Beschreibungsabschnitte zeigt Abb. 2.
- £s wird zwischen 35 Arten von Beschreibungsabschnitten unterschie-
den: Modulname-Abschnitte indentifizieren das Modul, Beschreibungs-
abschnitte fiir exporfierte/importierte Objekte beschreiben die Mo-
dulschnittstelle. Ferner gibt es Beschreibungsabschnitte zum An-
legen von Systemtabellen und zum Modul-Layout. Die Kennungen in
Abb. 2 haben folgende Bedeutung: ; :

1 - Schliissel fiir .die Art des Beschreibungsabéchnittes

Z - Bezeichner des Objektes im PEARL-Programm
3 - Art des Objektes (TASK, PROCEDURE,....)
4

- Speiifikationsi;ste (Attribute in verschliisselter Form)

w
]

Index (da bei Bereichen fiur jedes Element eine Systemtabelle)
6 - Art der Systemtabelle (TASK, SEMA, SIGNAL, DATITON=* 4, 7.*)
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Initialisierung der Systemtabelle (hier z.B. Prioritét)

Index (bei Bereichen wird jedes Element gjetrennt angespr.)

Linge des Codebereiches

O W ™ 9
i

[

Identifikationsadresse .(symbolische Adresse im Zielrechner)

P-E-ARL
schreibung Quell-
programm
P-BeA R
Compiler
Standard;
Modul

vV v

PEARL -

Binder
(PUBS)

|

Kommando-
file fur
HP-Binder

Laufzeit-
und BS-
Routinen

Programm
(relokativ

Ny

HP 1000 -

Binder

Gesamt-
programm
(absolut)

Abb. 3: Aufbau eines PEARL-Programmiersystems mit PUBS
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Abb. 4: Aufbau des PEARL-Binders
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Abb. 3 verdeutlicht die Stellung des Binder-Systems im Ablauf der
PEARL—Prog:ammentwicklung. Alle dem PEARL-Binder als Elngébe die-
nenden Dateien miissen relokative Programm-Module im Sinne der eben
peschriebenen sein. Die in der Konfigurationsbeschreibung enthal-
tene Information iiber Gerdte, Interrupts und Signale werden vom
Compiler nach der Systemteilauswertung dem PEARL-Binder zum Anle-
gen der Systemtabellen weitergereicht. Abb. 2 zeigt die Verhalt-
nisse am Beispiel des PEARL-Systems auf HP 1000-Computern.

abb. 3 zeigt die Arbeitsweilse des PEARL-Binders. Bei der Erstellung
ges Binders wurde Wert auf eine saubere Trennung der einzelnen Auf-
gabenbereiche gelegt. Der Binder selbst ist in PEARL chiert und be-
steht aus verschiedenen Modulen. Dies hat zur Folge, dap bei Uber- :
tragung des Binder-Systems auf andere Rechner leicht auf eine der

Funktionen (z.B. Speicherverwaltung) verzichtet werden kann.

Das Kontrollmodul interpretiert die Beschreibungsabéchnitte in den
Modulkdpfen und legt die zur weiteren Bearbeitung bendtigten inter-
nen Dateien an. Die Objekte-Dateil verwaltet die PEARL-Bezeichner

der Objekte. Sie enthélt.Verweise auf die iibrigen Dateien, in denen

ausschlienlich Information filir ein Modul des Binders enthalten et .,

CIm SpeicherverwaltungSmodul wird fur Systemtabellen‘zusétzlicher
relokativer Code erzeugt. Hier kénnen im Bedarfsfall auch Tabellen
mit cden PEARL-Bezeichnern bestimmter Objekte angelegt werden, was
zur Laufzeit bei der Fehlererkennﬁng von einiger Bedeutung sein
kann. Der PEARL-Binder liefert nach Abschluf eines Durchlaufes eine

Statistik iber die Belegung des Speichers im Zielrechner.

Duceh die Einfibcung einec newen Ack celokativec P.qag&am-lfhdde ls Ausgabe desd
DEARL-Compibecs wicd dem PEARL-Bindec <n Bescheeibungsadschunitten lufocmation
ibec Modulschunittstellen, anzulegende Systemtalellen wnd das Fodul-Layout gege-
Lew. Ducch eine Tcennung dec Funkticnen des Bindecs in mehcecen PEAR L-Htodulen
st das Bindec-System univecsell vecwendbac .

EINBINDEN PEARL-FREMDER ROUTINEN IM PUBS

wie erwihnt 13pBt das Binder-System als Modul nur eine bestimmte
rorm zu. Es erscheint daher zunichst als Nachteil des Systems, dan

auf diese Weise externe Routinen, die z.B. im Assembler des Ziel-

rechners vorliegen, nicht ansprechbar sind.
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Dieses Problem ist jedoch - unter Beibehaltung des Pririzips der
korrekten. Schnittstellenbeschreibung - in der Weise l6sbar, dag

die zum Binden notwendig Modulkopfe getrennt erzeugt werden.

Pseudo-
Deklara-
tionen

Generator- relokatives

Programm

relokati-
ver Code

Abb. 5: Umwandlung externer Routinen in relokative.Programm-Module'.k

72u diesem 2Zweck wurde ein Generator-Programm erstellt, das beste-
hende Routinen in relokative Programm-Module umwandelt. Als Einga-
we dient diesem Generator (Abb. 5) eine Modulbeschreibung, die in
PTARL-3hnlicher Form Pscudo-Deklarationen von Objekten und Proze-
duren mit Angabe der symbolischen Adressz im Zielrechner enthdlt.
Aus diesen Pseudo-Deklarationen werden dann Beschreibungsabschnitté

£{ir den neu erstellten Modulkopf erzeugt.

Es ist darauf zu achten, daf8 auf diese Weise nur eine bestimmte
Art von Objekten in ‘andere PEARL-Module importiert werden kann.
(der Import erfolgt durch Soezifikation mit GLOBAL-Attribut). Dies

reicht jedoch aus, um bereits vorhandene Software (z.B. Plot-Soft- Q

%

are) 1in das PEARL-System zu integrieren.






