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Zusammenfassung:

Ein PEARL~System, mit dem Mikroprozessor-Systeme in spezialisier-
ten lokalen Rechnernetzen (dedizierte verteilte Systeme) program-
miert werden sollen, muB aufgrund der speziellen Eigenschaften
der Zielreéhner bestimmte Anforderungen genligen; dies trifft so-
wohl auf die Basis-Software - Betriebssystem und PEARL-Laufzeit-
system - als auch auf das Ubersetzungssystem - Compiler-Oberteil
und Code-Generator - zu. Vor allem folgende Problemkreise sind
hierbei zu berilicksichtigen: Laden des Zielrechners, RAM-ROM-Auf-
teilung, Echtzeit-Verhalten, Konfigurierbarkeit der Basis-Soft-

.

ware.
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1. Dedizierte verteilte Systeme

Durch das Aufkommen billiger Mikroprozessor-Systeme werden seit
einiger Zelt verteilte Daten-Verarbeitungs-Systeme (VS) reali-
siert; dies sind systeme, bel denen Komponenten eines Programm-
systems auf mehrere, zu einem Netz zusammengeschaltete Rechnexn
verteilt sind. Die Vorteile eines derartigen Systems wurder
bereits vielerorts diskutiert und sollen nur noch summarisch
genannt werden:
. erhdhte Rechenleistung durch parallel operierende Knoten-
Rechner und die Mdéglichkeit der Lastverteilung
. erhdhte Ausfall-Sicherheit durch elektrische Trennung ung
redundante Auslegung der einzelnen Rechner
. Unterstiitzung eines modularen Hardware- und Software-Kon-
zepts, so daB einzelne Komponenten m$glichst rickwirkungs-

frel modifiziert werden kdnnen.

Im allgemeinen besteht ein VS also aus einer Reihe von Knoten-
Rechnern (KR), die iber irgendein Kommunikations-Medium (Licht-
leiter, Draht-Verbindung, Funkstrecke usf.) zu einem Netz ver~
bunden sind. Im folgenden soll nun eine Untergruppe von VS be~
trachtet werden, die als dediziertes VS bezeichnet werden soll
und gegenilber dem allgemeinen VS 1in etwa so abgegrenzt werden
kann: )

. Das Rechner-Netz besitzt eine nur lokale Ausdehnung, dig
in der Gr$Ben-Ordnung von wenigen Metern bis hin zu eini-
gen Kilometern liegen kann. Typische Beispiele wiren eing
Fabrikhalle, 1in der das VS zur Fertigungs-Steuerung ver~
wendet wird, oder speiielle rechnergestitzte Nahbereichs~
Kommunikations-Systeme. Weiterhin soll das Netz eines
dedizierten VS eine relativ einfache Topologie besitzen:
dies ist dann gegeben, wenn je zwei KR unmittelbar Nach-~
richten austauschen k#nnen und dies nicht uUber dazwischen-~
liegende KR, die nur als transiente Knoten fungieren, tun
milssen (Ring-Netze, Punkt-Punkt-Verbindungen, Stern-Netzea
etc.). Aufgrund der Lokalit#t der Netze missen die einzel~
nen KR nicht uUber globale 8ffentliche Kommunikations-Ka-~
n#dle verbunden werden und sind damit auch nicht gezwungen,
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aufwendige Protokolle wie das ISO/0SI-Schichtenmodell zur
Inter-KR-Kommunikation zu realisieren.

. Das Rechner-Netz dient zur Bearbeitung einer fest umris-
senen Aufgabe. Dies bedeutet negativ, daB die einzelnen KR
keine Vielzweck-Rechner mit umfangreicher Software-Aus-
stattung sind. Vielmehr kann ein KR auf eine bestimmte
Aufgabe derart spezialisiert sein, daB8 er nur im Verbund
mit anderen KR, d.h. nur als Komponente eines VS sinnvoll
arbeiten kann (eingebettetes System). Als Beispiel seien
MeBwert-Abnehmer, die eine Vorverarbeitung und Reduktion
der MeBdaten durchfithren, primir als 'Rechenknechte'
ausgelegte KR, oder KR, die eine komfortable Mensch-Ma-
schine-Schnittstelle anbieten, genannt. Derartige spe-
zialisierte KR werden meist als Mikroprozessor-Systeme
realisiert. Die Spezialisierung der KR bezieht sich aber
nicht nur auf die Software, sondern oft auch auf die
eingesetzte Hardware. So kann ebenso Spezial-Peripherie
wie auch spezielle Prozessoren (EA-Prozessoren, Arithme-
tik-Prozessoren, Signal-Prozessoren) zum Einsatz kommen.
Hier zeigt sich auch ein Vorteil von VS: die Anderung der
Hardware-Ausstattung eines KR kann fiur die anderen KR
v6llig transparent bleiben - ebenso auch ein Wechsel von
Basis- oder Anwender-Software im KR. SchlieBlich sei noch
darauf hingewiesen, daB KR, die zur Verarbeitung von
externen Ereignissen dienen, 1.d.R. als Realzeitsystem

betrieben werden miussen.

2. Die Programmierung von KR in einem dedizierten VS

Es soll nun betrachtet werden, welche Anforderungen an ein PEARL-
System zu stellen sind, mit dem KR 1in einem dedizierten VS im
eben umrissenen Sinn programmiert werden sollen. Es seil betont,
daB es bel diesen Uberlegungen nicht darum geht, Grilinde fir die
Wahl von PEARL anzufuhren (hierfiur gibt es projektspeiifisch
Jjeweils eine Reihe von Grinden sowohl technischer als auch nicht-

technischer Art); vielmehr soll 1lediglich dargestellt werden,
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welchen Anforderungen ein PEARL-System gentigen sollte/miiBte, weny,
mit dessen Hilfe KR 1.0.S. zu programmieren sind. Grunds#tzlic}
gilt aber, daB eine prozess-orientierte Sprache wie PEARL eing
fur die Programmierung von KR gut geeignete Sprache ist, wenn Ky
im hier besprochenen Sinne fur die Bearbeitung von Realzeit-Auf.
gaben eingesetzt werden.

Die zu programmierenden KR sind durch folgende Eigenschaften
charakterisiert:

. Spezialisierung des KR auf eine Aufgabe. Dies bedeutet,
daB die KR meist nur als Ziel- oder Ausfihrungs-Rechnex
und nicht als Entwicklungs-Rechner anzusehen sind. Day
Programmsystem fir einen KR wird also zun#dchst auf einen
Gast-Rechner erstellt} anschlieBend wird es in ablauf-.
fdhiger Form in den KR gebracht und in diesem ausgefuhrt,
Die Trennung von Gast- und Ziel-Rechner hat den positiven
Nebeneffekt, daB das System, auf dem die Programme ent-
wickelt werden, nicht auch die Eigenschaften des Ziel~
systems haben muB: der Entwicklungs-Rechner muB z.B. nicht
unbedingt ein Echtzeit-Betriebssystem besitzen. Umgekehrt
kann das 2Zielsystem klein und dediziert bleiben, da es
nicht Hard- und Software fir eine Entwicklungs~Umgebung
bereitstellen muB.

. Spezial—Peripherie. Dedizierte KR miissen oft auf speziella
Umwelt-Ereignisse reagieren und k&énnen daher besondere
Ein- und Ausgabe-Mechanismen besitzen. Diese externen
Schnittstellen sind zumindest z.T. nicht durch Standard-
Treiber bedienbar, sondern bendtigen spezielle Treiber-
Programme zu ihrem Betrieb.

. Eingeschrdnkte Hardware-Ausstattung. Dedizierte KR be~
sitzen nicht unbedingt die komplette Standard-Peripherie
wie Externspeicher, Terminal oder Standard-Hardware wie
Arithmetik-Prozessor etc. Die Griunde fur diese Einschrén-~
kungen md$gen etwa in besonders rauhen Umweltbedingungen
oder dem spezialisierten Aufgabenbereich des Rechners
liegen. Die eingeschrénkte Hardware-Ausstattung des KR
fudhrt zu dem Wunsch, auch nur eingeschrédnkte Basis-Soft-
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ware einzusetzen. Es macht etwa wenlig Sinn, im Betriebs-
system ein Filesystem, einen Lader etc. vorzusehen, wenn
der KR keinen Extern-Speicher besitzt und das gesamte
Programmsystem des KR im ROM untergebracht ist. AuBerdem
fihrt die Minimierung von Hard- und Software-Einsatz meist
zu einer hdheren Betriebssicherheit des KR.

. Der KR muB oft unter Realzeitbedingungen operieren. KR
werden etwa zur Steuerung technischer Prozesse, zur Mess-
wert-Erfassung usw. eingesetzt. In diesen Einsatzgebieten
missen die KR oft Echtzeit-Verhalten zeigen, da die Ant-
wortzeit des Systems einen bestimmten Maximalwert nicht
Uberschreiten darf und das System eine bestimmte Rate wvon
Ereignissen 1in einer vorgegebenen 2Zeit bearbeiten k&nnen
mufl.

2.1 Die Uberfiuhrung von Programmen in das Zielsystem

Im folgenden seien einige Hinweise zur Basis-Konfiguration
Entwicklungs-/Zielsystem gegeben, wenn die zu programmierenden KR
kein Entwicklungs-Betriebssystem besitzen. In diesem Zusammenhang
stellt sich vor allem die Frage, wie das auf dem Gast-Rechner
entwickelte Progrémm in den Zziel-Rechner uberfilhrt werden soll.
Hierbel sind mindestens drei varianten denkbar:

1) Der KR besitzt keinen ROM-Bereich mit Basis-Software. In
diesem Fall ist es notwendig, das entwickelte Programm-
system mithilfe eines weiteren Systems in den Speicher des
KR zu Uberf{ihren und dort zur Ausfihrung zu bringen. 1In
der Testphase kann das z.B. eine Anordnung sein wie der
In-Circuit-Emulator (ICE) der Fa. Intel. .
Anmerkung: Bei der eben geschilderten Variante muB es
m&glich sein, die gesamte Basis-Software (einschlieBlich
Betriebssystem, Treibern, Selbsttest-Programm usw.) mit
dem PEARL-Programm zusammen zu binden.

2) Der KR besitzt einen ROM-Bereich mit einer Lade-Funktion.
Durch diese Lade-Funktion wird man vom Vorhandensein
zusdtzlicher Systeme wie eines. ICE unabhi#ngig. Es wird
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jedoch nun eine externe Schnittstelle vorausgesetzt, uber
die das Programmsystem in den KR geladen werden kann. Es
sel darauf hingewiesen, daB die Lade-Funktion unter be-
stimmten Voraussetzungen sehr einfach sein kann (und damit
wenig Raum im Ziel-Rechner einnimmt):
Sdmtliche AdreB-Bezlige im zu ladenden Programmsystem
sind bereits aufgeldtst und verabsolutiert (beim Intel-
8086-System etwa nach dem Lauf der Programme LINK86 und
LOC86).
Das zu ladende Objekt-Programm ist in einer einfachen
internen Form dargestellt; auBerdem wird es nicht in
bindrer, sondern in Alpha-Form mit PrUfsumme Ubertragen
(bei Intel etwa nach dem Lauf. des OHB6). Die einfache
interne Form garantiert eine wenig aufwendige Interpre-
tation durch die Lade-Funktion im KR. Die Darstellung
in Alpha-Zeichen erlaubt es, das Objekt-Programm {iber
eine Standard-Schnittstelle des Gast-Rechners (z.B.
Terminal-Schnittstelle) in den Ziel-Rechner zu 'kopie-
ren'.
Die Schnittstelle, tiber die die Programme geladen werd-
en, sollte einfach zu bedienen sein, wie dies etwa bei
einer seriellen Leitung der Fall ist.
Anmerkung: Auch hier gilt wieder, daB die Basis-Soft-
ware mit dem Anwender-Programm gebunden und geladen
werden muB.

3) Der KR besitzt einen ROM-Bereich mit einer Lade-Funktion
und der gesamten Basis-Software. Der Vorteil dieser
Variante gegentiber der vorherigen besteht darin, daB
-weniger Code und Daten zu laden sind. Die Schnittstelle
zwischen Anwender- und Basis-Software muB nunmehr so
ausgelegt sein, daB die Anwender-Software ohne die Basis-
Software gebunden werden kann. Die Anwender-Software
selbst 1st wieder {iber eine Lade-Funktion oder Uber ein
System wie den ICE zu laden.

FUr alle Varianten gilt, daB der KR w8hrend der Testphase im
wesentlichen nur RAM-Speicher enth#lt. Nach der Testphase werden
die invarianten Teile des Programms in einem ROM-Speicher festge-
halten und dieser in den KR gebracht.
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2.2 Anforderungen an die Basis-Software im Zielsystem

Aus den bisherigen liberlegungen 148t sich ein Forderungs-Katalog
fir die im KR eilngesetzte Basis-Software ableiten.

Die Basis-Software muB die Aufteilung in RAM/ROM-Bereiche
unterstiutzen. Dies bedeutet, daB das System mit beliebigen
RAM-Inhalten gestartet werden kann (Code und invariante
Daten sind im ROM abgelegt). Werden bestimmte RAM-Daten
vorausgesetzt, so sind diese RAM-Bereiche explizit zu
initialisieren.

Die Basis-Software sollte Realzeit-Verhalten zeigen. Ein
PEARL-Programm kann nur dann als Echtzeit-System arbeiten,
wenn dies auch durch die Basis-Software (und ggfs. Hard-
ware) unterstiutzt wird. Grunds#tzlich gilt, daB auf einer
Echtzeit~Basis-Software sowohl Echtzeit- als auch Nicht-

Echtzeit-Programme ablaufen k&nnen.

Ein wichtiges Problem in einem VS besteht in der Gleich-
heit der Uhrzeit in allen KR. Aus Grinden der Flexibilitdt
ist es durchaus wiunschenswert, die Anwender-Software am
Verteilen der Uhrzeit teilhaben zu lassen bzw. die aktu-
elle System-Zeit (iber die Anwender-Software im System zu
verteilen. Die Basis-Software muB daher Schnittstellen zum
Lesen und Setzen von Uhrzeit (und Datum) bereitstellen.
Hierbeli 1ist es wichtig, daB das Verdndern der aktuellen
Uhrzeit einen genau definierten EinfluB auf aktuell vor-
liegende PEARL-Schedules besitzt (etwa kein EinfluB auf
relative Schedules wie "AFTER 10 SEC RESUME"). Weiterhin
durfte es bel der Bearbeitung von harten Echtzeit-Aufgaben
oft hilfreich sein, wenn der Anwender die Zeit-Aufldsung
in der Basis-Software vorgeben kann. Dies beinhaltet so-
wohl die Konfigurierung der Zeitaufl¥sung im Betriebs-
system-Kern (Interruptrate der Software-Uhr), als auch die
Festlegung der dem PEARL-System zugrundeliegenden Zeit-
Einheit.
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Die Basis-Software sollte 1in ihrer Gr&éB8e konfigurierbar
sein. Wird etwa 1in einem PEARL-Programm kein Bezug auf
eine Alphic-Dation genommen, so kann z.B. das Laufzeit-
Paket der Formatierten Ein/Ausgabe entfallen. Diese Forde~
rung 148t sich oft schon tber den Binder erfdllen (es
werden nur diejenigen Teile des Systems gebunden, die auch
(ber die PEARL-Quelle(n) referenziert werden). Ebenso
sollte auch das Betriebssystem konfigurierbar sein: ist in
dem KR etwa keine Druckerschnittstelle vorhanden, so mup
kein Drucker-Treiber im System vorhanden sein. Die Forde-~
rung nach Konfigurierbarkeit tr#gt der Tatsache Rechnung,
daB KR fiUr die Erfidllung einer bestimmten Spezial-Aufgabe
programmiert werden miissen, der KR jedoch nur mit wenig
Speicher versehen ist.

Wenn ein KR spezielle Peripherie bedienen so0ll, so kann es
notwendig werden, in das System eigene Treiber einzubrin-
gen. Die Basis-Software sollte eine genau definierte
Schnittstelle besitzen, tiber die Treiber 1n das System

eingebunden werden k&nnen.

Eine Bemerkung zur Portabilit#dt der Basis-Software: Ein VS
besitzt u.a. den Vorteil, daB es mdglich ist, die Hardware
eines KR zu dndern, ohne daB dies Auswirkungen auf die
restlichen KR besitzt. Dieser Vorteil kann dann wirklich
ausgenutzt werden, wenn die im KR eingesetzte Basis-Soft-
ware (m8glichst) portabel ist, da sie dann bei (weitgehen-
der) Konservierung ihrer alten Eigenschaften auf die neue

- Hardware {ibertragen werden kann.
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2.3 Anforderungen an das PEARL-Ubersetzungssystem

Zu den eben angefilhrten Forderungen an die Basis-Software gibt es
auch entsprechende Forderungen an das PEARL-Ubersetzungssystem
(Compiler-Oberteil und Code-Generator).

Der Code-Generator des Ubersetzungssystems muB8 die RAM-
ROM-Aufteilung unterstiitzen. AuBerdem sollte der PEARL-
Anwendungs-Programmierer die Mdglichkeit besitzen, die
Plazierung seiner Daten in das RAM bzw. ROM steuern =zu
kénnen; andernfalls muBten s#dmtliche Daten per PEARL-Code
initialisiert werden - also auch wdhrend des Programmlaufs
invariante Daten.

Zur Unterstiitzung der Echtzeit-Programmierung sollte die
Einbindung von Assembler-Programmen genau spezifiziert
sein (Prozedur-Schnittstelle mit Beschreibung der Ablage
der einzelnen PEARL-Objekte). Damit k&nnen besonders
zeltkritische Programm-Teile in Assembler geschrieben
werden. Weiterhin besteht die Mdglichkeit, iber ein
Assembler-Interface Programme, die in einer dritten Spra-

che geschrieben sind, anzuschliessen,

Der generierte Code sollte ggfs. durch Optionen beeinfluB-
bar sein. Derartige Optionen sind jedoch extrem maschinen-
abhéingig, so daB hier keine allgemeine Aussagen gemacht
werden kdnnen.

Im Rahmen des Ubersetzungssystems ist zwischen zwei Arten

von Portabilitdt zu unterscheiden: ‘

.. Das Ubersetzungssystem kann selbst auf einem anderen
Rechner zum Ablauf gebracht werden. Dies kann Vorteile
bei der Programm-Entwicklung bringen, da die Entwick-
lungs-Umgebung nicht an einen Maschinen-Typ fixiert
ist.

.. Das Ubersetzungssystem kann Code flr eine verschiedene
Ziel-Maschinen generieren. Portabilitdt in diesem Sinn
meint, daB das Ubersetzungssystem (insbesondere der
Code-Generator) mit mdéglichst geringem Aufwand an eine
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neue Ziel-Maschine angepaBt werden kann. Die bereityg
erwdhnte Portabilitdt der Basis-Software kann nur dany
genutzt werden, wenn auch das Ubersetzungssystem Codg

fir die neue Ziel-Maschine generieren kann.

2.4 Zur Kommunikation zwischen den KR

Ein VS setzt Kommunikation zwischen den einzelnen KR unabdingbay
voraus. Es ist zu beachten, daB es sich bei dedizierten VS i
angegebenen Sinn nur um lokale Netze mit einer einfachen Topo.
logie handelt. Daher ist es nicht notwendig, in einem KR etwa dag
gesamte ISO/0SI-Schichtenmodell zu realisieren. Vielmehr dilrftg
sich folgende Vorgehensweise anbieten:

Durch einen in die Basis-Software eingebrachten Treiber werdep
Datenblécke mit einer bestimmten maximalen L#&nge (Pakete) apn
einen gewillnschten KR gesandt. Zum Treiber gehdrt ein Fehler-Mana.
gement, durch das das mit Fehlern behaftete reale Ubertragungs.
Medium virtuell fehlerfrei wird. Im Treiber werden damit dig
Ebenen 1 und 2 des 1S0O/0SI-Modells realisiert (z.B. HDLC-Proza.
dur). Statt eines Treibers ist etwa z. B. an den AnschluBl eineg
ETHERNET-Moduls zu denken; diesem werden die Daten-Pakete mitsamt
der Empfidnger-Identifikation {(lbergeben. Aufgrund der einfachep
Netz-Topologie werden Daten-Pakete direkt beim Empfdnger abge-
liefert; damit entf#d11t die Netzwerks-Ebene (Routing) deg
ISO/0S1-Modells.

Besonders bei kleinen KR kann es aus Speicherplatz-Grinden ratsam
sein, nicht mehr als die Ubertragungs- und Leitungs-Ebene im Be-
reich der Basis-Software zu realisieren. Die Kommunikations-
Struktur zwischen den elnzelnen KR sollte so ausgelegt sein, dag
eine zu lUbertragende Nachricht nicht gr#$B8er als das zwischen den
Rechnern tilbertragbare Daten-Paket ist, da damit auch die Trans-
port-Ebene entfallen kann. In gréB8eren KR-Systemen bzw. bei
h8heren Anforderungen an die Kommunikation sollte im Bereich der
Basis-~Software ein Botschaften-System vorliegen, das eine h&here
Art der Inter-KR-Kommunikation erlaubt. Es ist aber auch durchaus
m8eglich, im Bereich der Anwender-Software auf der Basis der
Ubertragung einzelner Pakete ein komfortableres und auf die
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jeweiligen Bedilrfnisse abgestelltes Kommunikations-System zu
realisieren. Dafilr 1ist ibrigens PEARL als prozess-orientierte
Sprache sehr gut geeignet (Implementierung des Kommunikations-
Prozesses im KR).

SchlieBlich sei noch bemerkt, daB eine weitere Vereinfachung und
Vereinheitlichung der Kommunikation zwischen KR in einem "Mehr-
rechner-PEARL"-System erreicht werden kdnnte.

3. Uberblick (iber das GPP-PEARL-System fiir die Intel-8086-
Familie

Das GPP-PEARL-System fiUr die Intel-8086-Familie 1ist fir die
Programmierung wvon Mikroprozessor-Systemen konzipiert, die hdch-
stens mit einer Lade-Funktion ausgestattet sind. Derartige Mikro-
prozessor-Systeme k#nnen als KR in einem dedizierten VS verwendet
werden. Das GPP-PEARL-System besitzt folgende Struktur:

PEARL-Modul

PENRL-Modul l

1 2
Conpller-Oberteil Conpiler-Obertell
Code-Generator f//z/fzge“Oentﬁ:zz:\\\k
Assenbler-Code Betriebssysten— NAssenbler-Code Detriebssysten—
Hodul 1 ObJekte Modul 1 Hodul 1 Objelte Hodul 1
] SystendatenLGenerltor
Assenbler Nesenbler
Detriebssystan-Da-

PENRL-Module PEARL-Laufze it~ Detr lebssysten
in Objekt Forn Systen PORTOS ten in ObJeke-Forn

{ ' I : l |
Binder
|
ablauffaehiges Progrann]
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Jeder PEARL-Modul wird durch den Compiler-Oberteil in eine mng4.
schinen-unabhingige Zwischensprache {lbersetzt, die wiederum durcph
den Code-Generator in einen Modul mit Assembler-Code der entsprg-
chenden Ziel-Maschine (Intel-8086) uberfuhrt wird. Gleichzeitig
erzeugt der Code-Generator zu jedem PEARL-Modul einen Hilfs-Modul,
in dem die in dem PEARL-Modul deklarierten Betriebssystem-Objekte
aufgelistet sind (Tasks, Semaphore, Dations etc.). Sind nun alle
PEARL-Quellen {bersetzt, so wird durch den Systemdaten-Generator
auf der Basis der in den Hilfs-Moduln abgelegten Informationen ejn
Assembler-Modul mit den zu dem PEARL-Programm gehdrigen Betriebg-
system-Objekten erzeugt. AnschlieBend sind s#mtliche Assembler-
Moduln zu Ubersetzen und mit dem Betriebssystem PORTOS und dem
PEARL-Laufzeitsystem zu einem ablauff#higen Programm zu binden. Der
Mechanismus der Systemdaten-Generierung gestattet es, aus den
PEARL-Quellen v$11ig automatisch ein ablauffdhiges Programm zu er-
zeugen. Eine Anderung der Zahl der Betriebssystem-Objekte ist damjt
lediglich auf eine Anderung des PEARL-Quell-Programms beschrinkt.

AbschlieBend seien einige Eigenschaften des GPP-PEARL-Systems in
Bezug auf die in 2.2. und 2.3. aufgefttihrten Kriterien genannt:
. Das PEARL-Ubersetzungssystem unterstiitzt die RAM/ROM-puf-
teilung, wobei der PEARL-Anwendungs-Programmierer die
Ablage von Daten in RAM- oder ROM-Bereich {{lber das INvV-
Attribut in der PEARL-Quelle steuern kann. Ebenso ist auch
die Basis-Software auf die RAM/ROM-Aufteilung hin ausge-
legt. '

Das PEARL-Ubersetzungssystem ist einerseits portabel in
dem Sinn, das es auf verschiedenen Rechnern lauff#hig ist.
Andererseits muB wegen der Ubersetzung in eine maschinen-
unabhiingige Zwischen-Sprache bei einer Anderung der Ziel-
Maschine 1lediglich der Code-Generator modifiziert werden.
Zur Portabilitdt des Systems trdgt auch bei, daB die
Basis-Software portabel ist, da diese zu einem groBen Teil
ebenso wie das Ubersetzungssystem in einer portablen

h8heren Sprache geschrieben ist.
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Der Code-Generator kann durch Optionen gesteuert werden,
tber die z.B. der B8086-Adressierungs-Mechanismus festge-
legt wird.

Das Betriebssystem PORTOS ist ein Echtzeit-Betriebssystem,
das kurze Reaktionszeiten auf externe Ereignisse garan-
tiert (maximale Interrupt-Latenzzeit des Betriebssystem-
Kerns beim BOB86-Prozessor ca. 50 usec). AuBerdem besitzt
der Betriebssystem-Kern eine genau definierte Treiber-
Schnittstelle, mithilfe derer neue Ger#dte-Treiber in das

Basis-Software eingebracht werden k&nnen.

Die durch das Betriebssystem angebotenen Dienste sowie
andere Betriebssystem-Parameter (etwa die Zeitaufld8sung)
kdnnen itber einen Betriebssystem-Konfigurator bequem modi-

fiziert werden.

Die Basis-Software bietet Schnittstellen zum Lesen und
Setzen der Uhrzeit. Beim Setzen der Uhrzeit werden auBer-
dem laufende PEARL-Schedules derart berichtigt, daB rela-
tive Schedules (wie "AFTER 10 SEC RESUME") vom Setzen der
Uhr unberilthrt bleiben, wiéhrend absolute Schedules (wie "AT
24:00:00 ACTIVATE TASKO) hinsichtlich der neuen Uhrzeit
berichtigt ‘werden.
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