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. 1. E1n1e1tung .

Das Betr1ebssystem flir den Rufbus-Subset wurde durch Auswah] von geeig-
~ neten Bauste1nen aus einem modularen System aufgebaut und bewdltigt nur
. d1e3en1gen Funkt1onen, die fiir den speziellen Anwendungsfa]1 erforder-
- lich s1nd Dabe1 ‘handelt es s1ch aussch11eﬁ11ch um einen e1ngeschrankten
'd/ﬁ_satz von "Task1ng—“ und Synchron1sat'onsmechanlsmen, da be1sp1e1s-'

\:nfwe1se ke1ne Standard ,Eyn/Ausgabe vo*gesehen 1sf, Es sind auBerdem nur .

“'n;"Interrupt Schedu]es rea11s1ert“ da kEI:_

- Ze1k~E1nplanungen benot1gt
",jdmwerden ‘

. Der GroBte11 des Betr1ebssystems 11egt in einer an]agenunabhang1gen
Fassungvor (siehe Anhang 1). Diese wird liber Makros mit Hilfe des
Makroprozessors STAGEZ in Z80-Assembler ubersetzt Der Rest, bei dem

~es sich hauptsdchlich um Routinen zur EEfr1ed1gung der v0rgegebenen
Schnittstellen handelt, 11egt in Assemb]er vor‘qg-

2 Anlieinmibhorgicer 1oy

2. 1. Lefétdngsunfeng . ’
k Der Funktionsumfang beschrankt*’sich~adf~Ta$king~ und Synchronisations-
by mechanisned und wird am besten in ezner Notat1on beschrieben die
an d1e PEARL- Syntax ange]ehnt 1st%e”;@4 . '

2.1.1. ’ktivieren
‘ LWHEN 1nterrupt} ACTIVATE tafk [PRIQRITY 1nteger]

';:D1e betreffende Task w1rd bE“;Exntreffen des Interrupts in den

Zustand "]anfah19" versetzt, sofern sie nicht bereits aktiv ist. .
'JnAndernfa1]s 1st der Aufruf w1rkungs1os Akt1v1erungen werden -

Tfn1cht gepuffert

Falls der Task durch d1e Pr1or1tatsangabe (@ 127) die groBte
Dr1ng11chke1tsstufe unter den Konkurrenten um den Prozessor zuge-
teilt wird, so wird sie in den Zustand “1aufend" versetzt. Das
Betriebssystem erwartet in Jedem Fall e1ne Pr1or1tatsangabe

Falls d1ese auf Sprachebene feh]t, s0 muB vom Ubersetzungs-

system ein Ersatzwert vorgegeben werden (be1sp1e1swe1se der in
der Task-Deklaration angegebene Wert)

2.1.2. Beenden
 TERMINATE [task}
Die angegebene (bzw. die aufrufende) Task wird in den Zustand



2.1.3.

Anhalten
SUSPEND; ‘
D1e anrufende Task w1rd in den Zustand angeha]ten versetzt

- 17;2 1, 4 Fortsetzen -

.,2;1;f.

L 9o

:ﬁzREQUEST semaphorej

;Warteh;~*

‘mw[;wHEN 3nté;rupt] CONTINUE [task]

Die betreffende Task w1rd be1 Elntreffen des Interrupts in den
Zustand "]auffah1g" versetzt sofirnfs1e s1ch [dann:}am Zustand
angeha1ten bef1ndet Andernfa}

fst der Aufruf w1rkungs1os

Ihre Pr1or1tatﬁist we1terh1n c1e be1 der Akt1v1erung angegebene
Falls die Taskangabe fehlt, d.h. falls sich dae Anwe1sung auf die
aufrufende Task be21eht, SO muﬁ eine E1np1anungsbed1ngung angegeben
sein. ; , - ”

WHEN interrupt RESUME;

~Diese~Anwei$ung‘entspricht(der unteilbaren Folge

WHEN interrupt CONTINUE; SUSPEND;

~ Ldschen von Einp1anungenlz,;‘;o«x}.» o

"PREVENT [task]; .
Akt1v1erungs- bzw. Fortsetzungse1np1anungen fiir d1e betreffende
 Task werden vernichtet.

RELEASE semaﬂhore,’:px~*f‘"‘**”“

D1e W1rkung der Aufrufe entspr1cht der ;b Suhéh Konventioh.

Verwendete Datenstrukturen -

,_D1e fo]genden Datenstrukturen s1nd vorgeseheni?i3

Taskvewaltungsuiocke ; .
-~ Semaphor- VerwaYtungsb]ocke ‘, 11 |
Auftragsparameterb]ocke -
Interruptliste
In1t1a]7szerungsilste

Fiir die Verkettung von Verwa?tungsdaten zur Laufzewt werden 2 Verfahren
angewandt:



- Warteschlangen
4‘"Geschiessene"kkétten

- i'2.é}f: warte5ch1angen .

,,;‘,warteschlangen swnd dappe}t verze?gﬁrt (geées E}ement entha]t je
1e1ﬂen Zeiger auf "Vnrgaﬂger“ bzw. "Nachfo!ger“) Die Elemente sind nach
‘Prnorﬁtatszahien geordnet.‘ﬁer Nartesch?aﬂgenkcpf entha}t je einen
Zeiger auf das erste bzw. letzte Element in der Warteschlange.

kopf

:TaskVerwa?—4 TaSkVEfW&?“ﬁ"k  C ,
~ tungsblock 1 tungsb?ack 2 tungshblock n

Bilﬁﬁfm :<T?£ihéi§jaér‘ve£kéttnng vaﬂgTaskverwaitungsbléck@n
ﬁber Warteschlangen; ‘

Es exast1eren dae lo§genden Warteschlangen

1 al?em?auffahagen Tasks
warteschianqenkopf 33egt im

ki~,verk§tiet,a1lﬁ}auf die Freigabe dér

~ betreffenden Semaphorvariablen warten-
~ den Taks. Der Warteschlangenkopf
_;istyﬁestanﬁteil;dés Semaphor-Ver-
~waltungsblockes.




29 "Gesch]ossene" Ketten ;

~Gesch]ossene Ketten sind nur elnfach verze1gertmawobe1 das ietzte

Element der Kette auf den Kettenanfang zeigt. 51e werden zur Ver-
~ zeigerung von E1np1anungsbed1ngungen ("Schedules") verwendet die
~:gdem’se1ben Ere1gn1s zugeordnet 51nd ' .

i 1.Schedule  2.Schedule n.Schedule
‘ Interrupt]zste .

oder Ze1t11ste ; ¥ ‘ ,,

Bild 2: . Scheduleéxette (geschLOSsene'Keﬁte)k Ha

f:;Der Kettenanfang ist durch eine Ze]le der Interrupt]iste repraw
,;  ;ent1ert_und 1dent1f1z1ert das Ere1gn1s, das zur Auswertung der
~ betreffenden EL,pianungsaedwngungen fiihrt. Die "geschlossene"

Verkettung 1stkhotwend1g, da e1n Ausketten eines Elementes mdg-

{ D1e aus der
~ einfachen Verzeigerung sich ergebende ldngere Bearbeitungs-

~lich sein ‘muB, ohne den Kettenanfang ZU kenne

- zeit wurde hier in Kauf genommen und fd11t dann nicht ins
~ Gewicht, wenn die Wahrscheinlichkeit gering ist, daB sich mehrere
Schedules auf das gleiche Ereignis beziehen.



. Bild 9 Tasks/erwa’itungsbiock '

. .=
 der Iﬂat}alwszerungsreut1ne vorgenemmen (Rap. 2.3.1 )

2.2.4.

e i | i e i

"»f{RESUNE Scheduie e

Toskzustand

_ Stack-

i e i it ot i o s i o §

pointer .

Der Sﬁeicherp atz#fur dze?Taskverwaitungsb19cke muB vom PEARL-
Ubersatzu' ssyatem reservzert werden Sae kﬂﬂnen an be}1eb1geﬁk‘
mlen 1m RAM zu ]1e§en k@mmen ;D1e Varbesatzungen werden von;

Semaphor- Verwa?tungsb%eck .

Fur 3ede Semapher -Variable muﬁ vom Gbersetzer Speicherplatz

fiir einen Verwaltungsbiﬂck reservzert werden. Die Eintrdge werden
von der In1t1a3151erungsrout1ne (s1ehe Kap 2.3.1.) vorbe-

setzt wobei der Hert Jeder Semaphare auf @ gesetzt wird (!).



} E}ement in der‘SWS; !i;fof :;:f

Biid 4::Semaphoréverwa1§Qh§sb?;§k ; ‘; -

£.2.5. Auftragsparameterb1eck

Die Schn1ttstel1e zwzschem Anweﬁdertaks d Be
alle Aufrufe e%nh&1t¥1ch defwnwert Dem Ver
AUF TRAGSUEBERNAHME {saehe Kap 2 3.2) wird
Auftragsparam&t&rb?sckes ubergeben, der ,?1& 2ur Ausfiihrung der ﬁn-
weisung notwendigen Iﬂformatzonen entﬁ R

triebssystem ist fiir
tungsbaustein
e Adresse eines

Die beiden fo?genden Elntragungen szﬁd fur a?le Aufrufe aquivaient

- Ze1ger auf Verwaitungsb?nck -
o enthdlt die Adresse - Verwa?iungsbicckes der Task oder
‘ der Semaphore, auf die sich der 'ufruf bezweht Diese
Adresse kann @ sein, wenn sachjejpe Anweasung auf die
aufrufende Task bezient. k

- Zexger auf auszufuhrende Rcufzne‘ 'J‘"“ ' | |
‘ enthait dxe Adresse der fiir dze Ausfuhrung der betreffenden
Ar &xsung zustand1gen‘BS Rnut3 e,

¥g.
Bez eaner Synchron1satwonsanwe?sunq ,‘,f&éf“ﬁa%éﬁéterbTﬁgk das
folgende Aussehen . ‘

ader RELEASE Rautane :
v |

Bild 5: Auftragsparameterblock fiir REQUEST oder RELEASE




Fiir eine “Tasking“—AﬁweisUﬂg ohne Eznp?aﬁunqsbedznquﬂg sehen die
Parametar w1e fsigt aus

'BS\Routjne“

fpeioritas 1 o0p bed UACTTYNIE!
— — - erfarder1§ch

811d 6: Auftragsparameterblock fiir Task~Aufrufa ‘
' ghﬁe Sche a?e ' - ‘

ﬁ’f B1e Auftragsp&rameterb%ccke fur elnzup?anende Aufrufe enthalten noch
‘Zszusatz}iche anormatamﬁen e

o weme | ]
o KettEﬂZE3ge;‘ -
 Zeiger auf T ‘k;*ﬁj¥~~f-' |
VEVW§1tUﬂ§sb}OCkfader‘@

Zexger auf zustandiqé

yﬁxe m1t *) gekennzeachneteﬂ Informatsonen werden vom Betr1ebssystem
eingetragen. Sie konnen bei1ebxg vorbesetzt se1n

Bild 7: Auftragsparamet&rb?ock,fur Ewnp?anungen (Schedule)



~ 2.2.6. Interruptliste

~ JedemProzeBalarm ist ein Listenplatz in def'iﬁéerrupt3iste zuge-
ordnet, der den Anfang einer mog?wchen Schedule-Kette darstellt.
Falls fir das betreffeaée Erewgnzs kexne Aktion eingeplant ist,
zeigt der zugeﬁarﬁge Z ‘ger”auf ch selbst. Die Interruptiiste‘
,1st Bestandteal ‘ B :
setzer kein Spe

Initialisierung

B e SR ey

Interruptliste

2 2. 7 Initaaias1erun

*e wwrd von ﬁer In1t1alwszerungsr0utane beim
Neustart bendtigt und ist vom Uberse zungssystem bere1tzustelien
_sie eatha!t d1e fo?genden Informatzonen “”‘

Dxe In1t1aixs?erungs




~\  Informationen
b fir ). Task

: ﬁ;‘zIﬁf9rmationeﬂ
{ fiir 2. Task

~ Endekennung

b e

2.3. Verwaltungsbausteine

Das Bet%iabésyﬁiemieﬁ a1t die folgenden 6 Verwaltungsbausteine

. Iﬁfiiai‘
Unterbrechungsverwaltung
, Eiﬁplanuﬂgsver@éitﬁng
Taskverwaitung k
. Prazessorverwa?tung

yﬂwe Zusammenarbent der Bausteine kann grob wie f@]gt beschr1eben werden
{s&eheBa]d 1@) ‘

Alle Betriebssystemaufrufe die von Tasks abgeben werden, werden von
der AUFTRAGSUEBERNAHME entgegengenammen (:) Diese initialisiert
einen etwaigen "Schedule" und ruft den fiir den Auftrag zustdndigen
Modui der TASKVERWALTUNG auf (:). Dieser prift, ob ein "Schedule"
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vorgesehen st und Ubergibt diesen an die EINPLANUNGSVERWALTUNG (3).
Andernfalls wird die betreffende Aktion ausgefiihrt (iiber Manipulationen
in den Verwa}tungsdaten) Absch11eBEﬁd wird d1e PROZESSORVERWALTUNG
beauftragt , die Kontrolle iiber den szessw an die hochstpmore
‘1auffahage Task zu ubergeben (:) bzw. den Prozessor in eine
act1ve—wa1t‘~2ustand zu versetzen, faiis k&ine solche existiert.

Falls die TASKV£RWALTUNG einen “Schedu]e"‘an'd1e EENPLANUNESVERNALTUNG
~ lbergeben hat, 30 kettet d?ese ihn an der‘betreffenden Stelle der Inter-
frupt?1ste e1ﬁ - . .

Eintreffende Interrupts stoPen dae UNTERBRECHHNGSVERW%LTUNG an ‘I'

Diese pruft, ob an der betreffenden Stelle der Interruptliste "Schedules”
eingekettet S%ﬂd‘Uﬂd ﬁbergibt~gegebenanfa?3sadiese der Reihe nach

der EINPLANUNGSVERWALTUNG (7) . |

Die EINPLANUNGSVERWALTUNG priift, ob der "Schedule" bereits abgelaufen ist,
(was im konkrétEﬂ'Subset“immer der“Fa3?~ist}§Und meldet dies der

~ UNTERBRECHUNGSVERWALTUNG zuriick. Diese stoBt den zusténdigen Modul

der TASKVER%AL?U&G an {l' Nachd-m die Unterbreshungsverwa?tuﬁg alle

in Frage kommenden Schedules ubergeben hat, w1rd absch?;eﬁend w;eder

die ?RGZESSD?VERH&LTUHG angestaﬁen O . | -

i""”"’”""l L

L w&{*f“~@ 5
. L. 4

_ [Prozessor-] .
| verwaltung|

|

Reset

. (nitialis -]
|routine

Unterbrechungs-

| verwaltung .
= o Interrupt
ﬁ{“ﬁb

 [EinpTanungs-|

| Taskverwaltung e

|verwaltung

Bi?dkiﬂzkZusamﬁéhéfbeét'dék Verwaitungsbausteine
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~ Die INITIALISIERUNGSROUTINE wird bei "Reset“ angestopen (10) . Sie fihrt
'anlagenabhangage Aktianen aus waoh1 sie in an?agenunabhaﬂgsger Repra-
sentatzon ver?aegt '

Sae hat dwe fa?geﬂden Aufgabem . f
. 'strbe?egung des RAMispeichers mit 0
‘k'In1t1aizs1erung der Taskverwa?tuﬁgsbiocke
Injtia]aswerung der Sch
~"in1t1a31s1erUﬂg der Interruptizste
k j~3',"‘f“'~’,3tarten der Imt*%a?task

Achtung Von der In%t1a?aszerungsra t}ne wzrd varausaesetzt daB je
Task im RAM Spe1cher ein zusammenhangender Bereich reservaert ist fir

~ Taskverwa3tungsb3eck
ACTIVATE- Schedu?e
CONTINUE (bzw. RESUME)- Schedu?e

' Fﬂigeﬁden werd&n dxe verwaitungsbauste?ﬂe des Betrwebssyst&ms im Deta11 ‘
bESchY“iebeﬂ - . = o , ;




S 1.
2.3.1, Initialisierungsroutine , (Marke['INIT')

R Toschen

‘Fur a?le Tasks

. Startadresse in Taskverwaitungs- P
' f:b?ock e1ntragen . ]

i tackadressef—TZ*) in
’y?askverw bTock e1ntragen

. Adresse des Taskverwa]tungs~°
| blockes in ACTIVATE- Schedu]e
| eintragen :
| Adresse oo Taskverwaltungss‘;~:ij'm
| blockes in CONTINUE-Schedule
, e7ntragen  \“ _ .
Interrupti1ste 1n1t1a]7s1eren

. .Pws.in1t1a11sxeren '

| Initiatask starten

*) Im Stack wird Platz zum Retten von 6 Registern geschaffén,

~ Bild 11: Initialisierungsroutine
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2.3.2. Auftragsiibernahme (Marke 'SVC')

Reg1ster retten

__Auftrag mit “Schedu?e" .
. = oz e

| Schedule-Typ
‘ 1ﬁ1t1aixs1eren '

- Zustand1gen Modu} der Taskverwa?tung aufrufen

‘éwsProzesS@ryerwa?tuwg~aufrafeﬁv;»u

2.3.3 Unterbrechﬁngsverwa}tung, ;  k (M3¥Eé iITR’§kk

- ;

. Lﬂ’fstenp%aﬁt . i”ﬁﬂ'@}’* I’ﬂ"tﬁ?“?up 'ﬂ fete bes ‘ii]’mméﬂf .

- Flir a}le'eingekettetEnk“Sﬁhedules? -

; Esnpianuagsverwa?tung aufrufen: .

‘ "~[ Oserataon aﬂzusteﬁen ?
& ‘

zustdndigen Modul
| der Taskverwaltung

| aufrufen

s - S i

Prozessorverwaltung aufrufen

s

Bild i3: Unterbrechungsverwaltung
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2.3.4. Einplanungsverwaltung  (Marke 'SCH') |

“Sghedule%Typ*ke

etwaigen a}teh "SChE@H? “ ur be
'“‘TtkEffénde“?ask“ﬁnd'ﬁétﬁéffénge“”“‘
Operation ausketten

In Taskverwaltungsblock Adresse des

neuen "Schedules" eintragen

"Schedule-Typ" (12 = WHEN) um 8
e?niedrigea (**4,x "abgelaufen")
{Ober Interruptnummer "Schedule" in

|Interruptliste einketten

{Kennung 'keine Operation ausfiihren'

{an aufrufende Umgebung zuriickgeben |

~ Bild 14: Einplanungsverwaltung

éﬁbge?aﬂfeﬁﬁf;f

zustandigen

Routine an ;
aufrufende

zurlickgeben




o

”¥j 2,3.5:’Tagkverwa}tuﬂg '

 Die Taskvekwa}tung’eﬂthéwt giéjﬁbda}af?f“f”;f'5”f"

‘*   ;SUS§§ﬁD;,~

~ REQUEST
RELEASE
PREVENT

© 2.3.5.1. Der Modul ACTIVATE

(Marke 'START')

nein

e

“Schedu1e“lvb%§e§éhén ;T

lask "ruhend" ?

angegebene Prioritit

| eintragen

’iaﬁffah?g* ’  ;    5  “k: :;;ﬂf

- Be?éhjééah}efLUna,;mﬁp_;W ‘;;u,mwxx@
_ Stackpointer initiali-

sieren
Task in PWS
einketten

iniTaskverwaltunng?eck;;  .

ja

 Einplanungsver-
waltung aufrufen

Bild 15: ACTIVATE
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2.3.5.2. Der Modul TERMINATE . [mrke STORY

otvsmendiomg 7

Task aus PWS

~¢%Uhend? -

‘k‘?éék;

. ‘ : Task 'angehalten'
| Taskzustand::= . 7
'ruhend'

Task aus PWS
bzw. SUWS
I augketten

 Taskzustand::= 'ruhend'

_ Bild 16: TERMINATE

2.3.5.3. Der Modul SUSPEND (Marke 'SUSP')

~ ‘'angehalten’ |

| Taskzustand::=

Task aus PWS ausketten

' Bild 17: SUSPEND




L

2.3.5.4. Der Modul CONTINUE - ~ (Marke 'CONT')

Task explizit angegeben 2

hfﬁﬁiﬁ“: fij “muN, : ja P

| Erste Task in PUS ‘
betrachten = aufrufende ?ask
,,35Ch§du}e vergeseheﬂ

_ npein

j;?{ t ji . Task aﬁgéha?ten  : -

- ja

| Einplanungsverval-
tung aufrufen | ;
- ' | Taskzustand::=
| auraig

| einketten -

. Bild 18: CONTINUE

| 2.3.5.5. Der Modul RESUME (Marke 'RESU’)

‘m ,; ﬁSchédu3e”‘abge?auféﬁ?‘w f»v

~, MGdu3k ~¢fk §;kaﬂﬁAdr der aufrufemden Task
ONTME L P tedie

jagf?uf?ﬁ,]_, ;, Mcduz CDNTINUE aufrufen

‘i@du1 SHSPENB aufrufen

Bild 19: RESUME
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2.3.5.6. Der Modul REQUEST  (Marke 'REQU')

nen'; -

Warteschlangenkopf in. Sema | -
"1n1t1a1151eren . ,aﬁ;;

Sema»Weri

Taskzustand ‘b?ock1ert’k -

Task aus'PWS qq§ketﬁén,:‘ ~ Sema-Wert umﬁi

in SWS einketten 1 erniedrigen

Bild 20: REQUEST

-

12.3.5.7. Der Modul RELEASE ;  (Marke 'RELE')

. . Sema bereits benutzt

| Warteschlangenkopf in ':, ,
;~~ﬂSema jn1t1a1151eren ‘  f“f‘

sws 1eer 2

| erste Task aus SWS ; ‘ Sema~Wert um:
ausketten, in PWS

keinkgtten;k - ! erhohen

I

| Zustand dieser Task::
'lauffahig!

Bild 21: RELEASE
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2.3.5.8. Der Modul PREVENT (Marke 'PREV')

- — Task exp] jgkiti angegebeh - e

lurrufende Task 0
|  betrachten

| ACTIVATE- und CONTIN&E~S¢hééﬁ?é?ﬁéﬁehénﬁf’¢f;~ o

Bild 22: PREVENT

‘<“2.3;6.:,Prozesscrvergaltﬂhgf"'*V

 (Marke 'ASSIGN')

~ PWS leer ?

gy -

| 'aktives Wéftéh€f "” ffAufnehmen'dérk'f'~,k‘ _
. hochstprioren

k,Task,

‘ Bi}d 23: ProzesSOkVerwaTtuhg

e e B
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3. Anlagenabhdngiger Teil

3.1,

3.2.

3.3.

Funktisnsumfaﬂg
Der anlagenabhangwgeTez? des Betrzebssystems hat d1e fﬂ]genden
Aufgaben . \ : >
'g. Varberextung der lnztaalﬁsierung
Sthnxttste?lenanpassung fiir BS- Aufrufe"“‘J‘
{Aufb&reatung der Auftragsparameterb1ocke)
g, Intarruptaufbere%tung . -
. hochstpriore Task aufnehmen
. 'active-wait' einstellen
. Simulation von BC als Basisregister

Reg1sterkonventzoneﬂ

D?E Regaster A' und HL‘ des zweiten Reg1stersatzﬁs sind fiir die

; Systﬁmzustaﬂdskennﬁﬂg und die Zw1sahenspe1cherung von Interrupts

reserviert. Der zweite Registersatz darf nur unter Interruptsperre

‘verwendet weréen

?Zuerdnang der vzrbaélleﬂ negzster zu LSQ %aaista,a (saehe Anhang 1)

G

¥ 1?tue§1e Qeg1ste? . ~ 780-Register
.o . sl
R4 = R} . Speicherzellen R4 +R7
Systemzustande :

~ Das System kaﬂn sich in 2 Zustanden befznden

Zustand Betrzebssystem tatigl: A =0
Zustand ‘Aﬂweﬁderebene : A =1

Im Zustand ‘Betriebsﬁystem tdtig' werden eintreffende Interrupts nicht

 sofort verarbeitet, sondern zwischengespeichert. Ihre Verarbeitung

effgigt am Ende der laufenden BS-Aktion.
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| 3.4, Beschreibung der Routinen

3.4.1. Vorbereitung der InitiaTisierUng'J |

*(Marke ‘ANFANG )

Dieser Baustein wird bei 'RESET‘ angesprungen

Er erfiillt d1e fo]genden unkt1onen

s laden des Stackpo1nters (BS 1nterner Stack)
I Reg1ster 1aden, Interruptmodus 2 e1nscha1ten
. Zustand 'BS tatwg einschalten \
Interruptke}ler initialisieren

L 1Y n1t Adresse des 1 Taskverwa]tungsb}ockes 1aden
. Initialisierungsroutine anstoBen (23.1)

340 Schn1ttste]1enanpassung

~ Der Bauste1n sorgt fur d1e Rettung der Arbe1tsreg1ster in

den taskspezifischen Ke]ler sowie fiir d1e Aufbereitung des Auf-

_ tragsparameterblockes gemaB Kap 225 und dessen (Ubergabe
~ an die Auftragstibernahme (Kap 2. 3 2 )

3421, Auftrige ohne Schedule-

Die Aufrufsequenz fur Auftrage ohne Schedu]e S1eht wle

- fa]gt aus: . .
| AL BS ~; ””*“M
1 05;  ,prio .

verw.... Adresse der betreffenden Verwaitungsstruktur (Taskﬁ
verwa]tungsb]ock Sema) : ,
b= aufrufende Task

' ycpef;}; !Marke des zustand1gen Modu]s der Taskverwa?tung (Kap.2.3.5.)

prio.... Prioritdt bei ACTIVATE, sonst ﬂ
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Da die Daten durch diese Anﬁrﬁnung bereits in der richtigen
Reihenfolge ein Speicher stehen, ste}len sie unmittelbar den Auf—
tragsparameterb]ock dar '

Die Schn?ttstellenanpasSUﬂg fuhrt huer die fo?genden Aktionen
durch (Marke ‘BS )

. Ke}lern der vaeatsregzster :
. Adresse der Parameter nach IX
“,, Zustand 'BS tagzg e1nscha?ten

Rucksprungadresse und Stackpcznter
in Taskkontrollblock retten

~ ,Stackpe?nterwauf BS-Stack stellen
. Auftragsverwaltung anstoBen (Kap. 2.3.2.)

3.4.2.2.  Auftrdge mit Schedule

81e Aufrufsequenz fur Auftrage m1t Schedu!e szeht wie fa1gt aus:

oA Scun
_, D tct + kenn
. DH  oper .
DB 12D
DB prio
DB itrn
ﬁbbl,?lt°“ﬁ*fAdresse des Taskverwaitungshiackes -

(@ = aufrufende Task)

kenn.... 18D bei ACTIVATE |
30D bez CONTINUE / RESUME

oper....  Marke des zustaadxgen Moduls der TaSRVerwa}tung [Kap.2.3.5.)
prio.... Prioritdt bez ACTIVATE scnst ?
iten Interruptnummer (3 :) .

Bei Auftrigen mit Schedu]e werden im Auftragsparameterb]ock durch das BS
Exntrage vorgenommen. Er muB daher im RAM ?1egen Dies wird dadurch
erreicht, daB die Schn1ttste]3enanpassung die Parameter in den fiir
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| Schedu?es vergesehenen Sere1ch h?ﬂter dem betreffeadeﬂ Taskverwaltungs-
block ubertragt ” .
Faigende Aktﬁanen werdan ausgefuhrt (Marke 'SCHEB }:‘

. Ke??erﬂ der Arbeztsregaster 1 ,
. .Adresse des\Schedu?es bestammen w%'IX
,Zustand 'B tatug e1nscha3ten %_,,;::k
Parameter in Schedu!e umspezthern

Rucksprungadresse und: Stackpo&ater in Task»
~verwaltungsblock retten ‘

. Stackpuvnter auf BS- Stack stellen
,Auftragsverwa§tung ansteﬂen {Kap 2 3 2 )

3.4.3. Xnterruptaube?e1tung :

~ Fdr 3eden Interrupt ist eine kurze Serv1ce Routzne bereatzuste??en, die
 die f@%geﬁden Aktwoneﬁ ausfuhrt

”test and set“é,
Befeh?

s tatig

:ﬁ;Zustand“_~ ‘BS tat;g "

kAF ke}ierﬁ 'f*ﬁé;AF ke31ern

fgf"Inte%ruptnﬁmmef
e

, 1A Interruptﬁummerk,fﬁbfg
- .. 19}

zReaktwon auf

- Iﬂterrupt‘ké¥3erﬂ ; . P
~ . ,,*Anwendereben@ Uﬂterbreahen*=r~w

AF restaurieren

| Return frem;interrupt

Bild 24: Service-Routinen fiir Interrupts



- 24 -

~ Fiir alle Inﬁ&rvupts geme1nsem 1st d%e Reaktian auf 'Anwenderebene anter»‘
brocheﬂ (Marke ’ANW )}

. Interwuptnummer retten { *9 INR)
- HL und AF in Task Stack |
. PC retten (> Variable ?C) .
Niedwxgpr1are'1nterrup's wzeder zujyssen
‘  . rest?wche A regﬁster keller }," ‘
. Statkpﬁanter uad PC in Taskx‘ wa%tungsbiaak rettenk
Interruptnummer naﬁh X |
. Stackpminter auf ES Stack L ;
Unterbrechungsverwa}tung anstaﬁen (Kap 2 3. 3 )

3.4.4. Aufnehmen der hﬁchstprioren Task

 Dieser Baustewn wzrd von der Proz&ssorverwa?tung (Kap 2 3.6. ) ange-
~ sprungen. Er erfiillt die fslgendeﬂ Funktionen:

i A

 Stackpointer auf Stack der
hechstpr1eren Task

. ﬂﬂﬁh Interrupt g@ke3iert 1

TasknArbeatsregwster 'fy_vfIX Interraptnummer
restaurweren | .
- _4$P”aufiBS~Stack,ﬁ___ 4

PC iﬁkSﬁack' . “, ,"kﬁhterbféthangsa .

| verwaltung
Zustand ’Aﬁwenéerebena s ‘
61nscha3ten | (Kap.2.3.3.)

Task aufﬂehmen

Bild 25: Aufnehmen hichstpriore Task
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3.4.5. Prozessor in Zustand ’actiyefwait’ versetzén,vg_, (Marke 'ENABL')

Dieser Baustein wird von der'Prozessorverwaitung,(Kag. 2.3.6.) an-
gespruﬁgeﬂ! wenn sich keine Task im Zustand 'lauffdhig' befindet.

“ !,Staﬁkﬁéint&rﬁaaf‘BS*Stack

© noch Tnterrupt
; geke}?erf?»

- IX:= Interruptnummer
'SP auf BS-Stack

Zustand'Anwenderebene'
einschalten

Unterbrechungsverwaltung

HALT |
. e

~ Bild 26: Prozessor in Zustand ‘active-wait' versetzen

- :, 3 4 6 Szmu!atzon vcn Bﬁya?s‘3a51sregzster

‘ _;,Es exastaeren 3 Rautineﬁ

“3§3£231;;;;L}; HL- {BE + A)
- mo . (BC +E)
R .. A= (BC 3 A)

3.5. Daten und‘SpeicherbereiChsveréinbafuﬂgen

Der vom Ubersetzungssystem berechnete Speicherbedarf fiir die task-
spezifischen Keller muB um etwa 30 Bytes je Task erhtht werden. Dieser
Platz wird vom Betriebssystem bei Unterbrechungen bendtigt.
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: ‘ORGST’;;...:QIT.;; Adresse der letzten BS-Stack- zé]ié 1
'  Linge des Tacks ca. 50 Bytes

\i'iSPEI'P!;!};;.::. Adresse der ersten Ze]]e o Interruptke]]ers;
‘ Lange des Ke11ers abhanglg von zu erwartender
Interrupthauf1gke1t ‘
 ‘TCB1¥ ............ ; Adresse des Taskverwa?tungsb]ockes der Initial-
' ‘ - task ' .

'RAMANF ' - ' RAMEND" . ... Bereich, der von Initialisierungsroutine geldscht
- wird (Taskverwaltungsb1ocke, Semas und Schedu?es
missen darin entha]ten sean}

rPC?;‘INR';;...;;. H11fszel1en je 2 Bytes

4. Implementationshinweise

DEr in der Sprache 'SPASS! vo.rliegende an]agenunabhﬁngige~Tei1 des Be-
‘trizbssystemSJwird mit dem Makroprozessor STAGE2 lber die vorliegenden
‘Makros in 280~Assemb1er ubersetzt Das entstehende File ist zusammen
mit dem an]agenabhangwgen Teil in Maschinencode zu iibersetzen. Es 1st
zweckmiBig, die von den Anwendertaskq hnnotwgtew Adressen im Betriebs-
system bei der Ubersetzung des PEARL Moduls ubew ‘EQU'4Anwe1sungen be-
re1tzuste]1en, da bei einer geme1nsamen Ubersetaung von Betr1ebssystem
und PEARL-Modul Mehrfachdgfjnlﬁyonen,n1cht,auszuscn}1¢§en‘s1nd. ‘
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BESCHREIBUNG DER PROGRAMMIERSPRACHE 'SPASS'







k ' Beschrazbung der Programmzersprache SPASS’
‘ (System~Prcgramm1ersprache auf Assemb?ernwveau)

. E1n1&2tung . ~ : ;

“, Dwe Sprache SPASS wurde spezwe?] fur dze Imp]ementatlmn eines Mﬁde?}-
AMbetraebssystems'en_,3cke?t das zur exper1mente]ien Untersuchung von
k'7Betrqebsm1ﬁteizutex]ungsstratag1en fur k3e1ne Prozeﬁrachner dienen

soll. Ihre E}genschaften wurden so gewah?t daB eine eanfacha Uber~

setzung in Z1e!masch1nen~Assembiercode erfolgen kann (z.B. iiber

den Makrapkazesssr STAGE-2), daﬁ‘zudem beim Einsatz médernér Maschinen

(z.B. PDP-11, SIEMENS 330) effektlver Code entsteht und daB trstzdem
die Erst&liung moglichst dskumentat19ns~ und wartungsfreund?icher

Prcgramme ermog]acht ward Dzes wzrd vor a%?em durch die weitgehende

Formatfreiheit, durch die sxch an hohere Sprachen anlehnende Notation,
 und durch belzehzg schachte?bare Strukturdef:nxtzanea erre:cht

, uZ;fﬁie vartuel?e Masch1ne ; :

. Die Sprache SPASS basqert auf einer virtuellen Maschxne die mlt
~_einem Speacher und 7 Registern arba1tet Konstante, Register und

. Spexcherze??en konnen nach bestimmten Vorschriften durch Operatoren

;; ~verknupft werden Es sind kezne Reahenregaster def?naert, scéaﬁ eine
;,Abbiiduﬂg auf Ezﬂ» aﬂd Mehradreﬁmasch1nen er?e1chtert wzrd

2 Gperanden ',‘, , .
' ‘, a,yKonstante werden a}s ETYEkVUyETaﬂdEH uetrachtet

érze?len konnen unm1tte?bar uber

~b. Die Register 1- 7 und Spei
“\”"thren Namen (1hre 5ymbo]1$che Adresse) any,sprach&n werden.

.1Spexcherze}ien'koﬂnﬁn 1nézrekt tiber dTe7Reg18_E? ? 3 -~ bei '; ‘
1 - Angabe eine festen Adreﬁante1}s’(0ffset} - adressxext |

; éf‘Spe1£herze3leﬂ und Reaister kannen dxe Adresse des
; Qperanden entha}ten (Substltutwnn)

2 2 Datentypen .
a. INTEGER
b. POINTER

¢. BIIKETIE



”?"fgﬁg;jg Verknupfungsoperatoren!Wﬁ*“*~f .
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Die Datentypen INTEGER und POINTER kinnen in arithmetischen Aus-

driicken vorkommen. : ~

Daten vom Typ BITKETTE konnen verg]1chen werden und uber eine

B?tse1ekt1on a]s Entsche1dung fur bedwngte Sprunge verwendet

werden. . ‘ ‘ ‘

Fur alle 3 Datentypen sind Zuwensungen er?aubt

Durch sog. Langendef1n1t1onen wird angegeben w1ev1ele Spe1cher-‘
kkl'e1nhe1ten‘durch den 3ewe1]1gen Datentyp be]egt werden Ewne ein-
,‘f'fache UberSetzung in Z1e1masch1nencode 1st nur dann mog11ch
ﬂ* wenn a]]e 3 Langen g]eich s1nd “ 

‘3,  2;§;,Béféh2éjv  7 Hf‘%im -~WL .

- typen verknupft werden durfen

’1 Operand

 ~fOpeYatOr”ﬁ%J“;V53f7' ~ Ergebnis

Addition ‘ Integer ;,f;~~Inteqérf~f~{ - Integer

| subtraktion - |  Pointer [ Pointer | Pointer
et . ~ | ﬁ:(konstante)

fihteger

. 0 _;jj.~:;;[,f7t~ff'1htégef 5‘

"? Vekg?éﬁéh:‘

(EQ.NE,GT,LT [
lEob) L

Integer Integer ' k‘TRUEIFALSE

rointer | pouter | wuglest”
. Integer*** :

‘ﬁnjne (anlagenabhang1ge) Adresskonstante ‘$PDINTER'

!; *TRUElFALSE ;[

. TRUE] FALSE |

$”'die Adreﬁdxfferenz zwe1ériéufe1nanderfolgender POINTER~GroBen dar-
1ste1]t (Reprasentation der Ldnge eaner POINTER-GroBe in AdreBewn-

d1e'

@fhewten) Durch Mult1p1wkat1on d1eser Konstanten mit Integer -GroBen

werden die Aéressen von PGI%TER Fe?de]ementen bestimmt.

** Die Ergebnlsse von Verg]e1chsoperat1onen und der Bitselektion
stellen wahrhewtswerte dar und werden nur fur bed1ngte Spriinge
~ verwendet.

*** Bei einer Bitselektion tritt als zweiter Operand immer nur eine

Integer-Konstante auf, deren Maximalwert 8 ist.



2.3.2. Zuweisung

~ Ergebnisse von Ausdriicken kinnen Registern oder Speicherzellen
zugewiesen werden, wobei alle unter 2 1 (béd)'ETWEhntER‘AdTESS§Ef
' rungsarten mag]wch sind, ‘ '

2.3.3. Sprungbefeﬁle

a. Unbedlngter Sprung (direkt oder 3nd1rekt ohne Offset)
b. Bedingte Sprunge | . - . “ ]
e Unterprogrammsprung( :V”‘““"‘f'i . )

. Riicksprung aus Unterprogramm

2.3.4, Orgaﬂisatoriscﬁé#Beféhie

. Retten de%yﬁégister eines Retﬁenprozesses . :

. Register restaurieren und ausgéWﬁh?ten‘Rechéﬂpr0293~aufnehmen
. Interrupt sperren . -
-,IntErFupt‘fréigébeﬁ:_;a,,;i,‘; .

Geréteversofguﬂg

Fehlerstop (bei nicht behebbaren Feh?ersatuat1on€n)

. Warten auf Interrupt -

W A ® a0 gy

3. Detai?1ierté‘Besahreibung'der Spra;ggjgggn;g,a“; 

Im folgenden werden die Elemente von SPASS in. einer modifizierten
- BNF-Notation angegeben, sowie 1n 3hrer semaﬂtaschen Bedeutung be—
schrxeben Nichtterminale Symb01e werdeﬂ durch K}QTnschvezbung
~ reprasent1ert Die folgenéne Begraffe werden n1cht mehr weiter
praduzzert , - . ‘
name: Ein Name, der den ub?:chen Rege]n qenugt.f
 zahl: Eine Fo?ge voﬂ Bezuma?zxffern f’“”" _1
 *°ﬁ”b?narzah? Eine Fa?gg von B1ﬂarz1fferﬁ ( } 1) W
~ kommentar: Fo]ge beliebig '

fuckbarer Ze1then

‘ 81e Buchstabenfo?ge EBL reprasentaert ewn 'Zez}enendezewchen bzw.
das Ende einer anhkarte Zw1schenraume kennen hinter dem ersten Zeichen
eaner Zez?e an be]xebzger Ste1?e exngestreut werden



s

'gxé;gb

3.3

E]ementartyp , ‘
Ezn ‘Eiementartyp ist~eingf dét SkTypeﬁmfIﬁfEGER’, 'POINTER',

 'BITKETTE'.

elementartyp::= INT] Pointerl BIT$~+~f¥ .

Ein ‘Iyp' ist ehtwader eiggE}ameaiarﬁyp,nsﬁer eine Struktur,kdia
durch eine vorhergegangene Strukturvereinbarung eingefiihrt wurde.
typi:i= elementartyp | strukturtyp

. Ldngenvereinbarung

Durch eine Lﬁngeﬁvefeimbaruhg‘w??d dér (an]ageaabhang;qe) Speicher-
bedarf der Elementartypen in adre331erbaren Eznheaten definiert.

langenvereinbarung::=

s LENGTH: elementartyp = zthlse0l =

eol = kommentar EOL

[{/kgmmentar eol } ]

"1 8915p1e3

LLENGTH: PR

3.4.

‘ Durch eanaStru:kur ~?€3ﬂbaPUﬂg wxrd

Sirukturvere1nbarmng ‘

neuer Typ (Strukturtyp) defi-

: n1ert Die Typeﬂ der Strukture]emente mussen entweder eiementar sein

yader bere1ts e1ngefuhrta St?ukturtyaen

Der stru‘turtyg in der ersten Ze13e ist ein Name durnh den im

5ffa%gendeﬂ der Typ der %trﬁktur 1dﬁnt3f@zxert wxrd Durch die

‘Elementzeilen werden die’ Strukture1emente beschraeben Der 'name'
in einer Elementzeile definiert den konstanten Offset (bezogen auf
den Anfang der Struktur), lber den auf das Strukturelement zu-
gegriffen werden kann.



Der 'typ' in einer Elementzeile ist der Typ des Eiemeﬂtes
Die Endezeile entha?t wieder den in der ersten Zeile def1n1e?ten
,;Namen . ‘
~“struktarvereznbarung .
u;STRUCT sirakiurtyp, eei
[{L;ELEM~ i offset = typ; eoi} 3
L STREND strukturtyp, egl
offset::= name

Beispiel:
. STRUCT 7KETTE"*“ ~
- ELEM : VORIGER = PﬁENTER
- ELEM NAECHSTEQ PGI%?ER
 STREND : KETTE;

'KETTE' ist ein St?ukturtyp, der aus 2 POX%TER Typen besteht. Der
konstante Offset fur den Zugrif? auf dwe E?emente ast durch 'VORIGER’
bzw. 'NAECHSTER‘ defxnaert

-

3.5, Kanstantennatatiaﬁen

Konstante;:=‘?ntegerkanstantel,adreﬁkgnsﬁantei,bifkettéﬂkenStante

3.5.1. Intege%konstante

'Kzahl' reprasentlert eine pas1t1ve und

“““3";KM2ah]: 33ne negat1ve IntegerkonstanteﬁjijaZhiwi’Uh

zntegerkonstante
'Kzah1! [ KMzah}'

3.5.2. AdrePkonstante

Eine Adreﬁksnstante ist entweder eine Spewcheradresse ein konstanter
0ffset oder der Zeiger ‘auf nzchts

adreBkonstante::=
$adresse | Soffset | SNIL
adr=sse::= name
Hinweis: Die (an}agenabhaﬂglge) AdreBkonstante $POINTER stellt die
AdreBdifferenz zweier aufeinanderfolgender POINTER-Variablen dar.



. 3;5,3.yﬁﬁpkgtﬁgﬁkgnstante
Eine'Bﬁtkettenkehétaﬁte,beSteht‘a&s bis zu 8 Eéﬁﬁﬁtiffernw Sie
ist rechts mit Nullen aufgeflil1t zu denken, bis die (anlagenab-
hdngige) Darstellung einér‘Bitké%%éféﬁréicﬁf“isf; 
b%tkett@ﬂkohstahte;iz"n k ” .

'B bindrzahl'

3.6. Speicherreservierung

Mit einer Speicherreservierungsanweisung wird P}atz fir ein E?ement
(oder ein esndzmensxﬁﬂa%es Feld von. Elementen) eines belxebzgen
Typs reservaert.~G}ejghzezt1g,kann eine Initialisierung mit
K@nStanten‘erfoigen. .

spe1cherreservaer3ﬂg

‘ US?ASE adresse [zah?*]typ[ ], ecﬂ
[[{ kam*}spa. ~kmmmﬂme+,ea1}
- u[zah*]sPEL  =konstante; eol ]

Be?Sple}

L SPACE : VEKTOR = 10 * INT +;
LK SPEL = KB 4:
- SPEL = 'KM1';

Es wird ein Integar~?e3d der Lange 30 m}t dem Namaﬁ 'VEKTOR' defxnaert,

 Die ersten 5 E?eménte werden mit 5 uad éas seghste wwrd mit -1
vorbesetzt

3.7. Markenvereinbarung ’

markenvereinbarung::=
.. ul0C : adresse; eol -

3.8. Registernotation

register::= universaéregisterl R4 | R51,R6} R7
universalregister::= R1|R2 | R3



3 Aeitmerisihe Micdricke.

3. 9 Zugr}ff auf Spe1cherze}}en .

,,ﬁer Zugraff auf Spezcherze?ien kann entweder d!rekt liber eine

~ Adresse,indiziert (Adresse = Regasterxnhait + Offset) oder
substatuzert (Adresse = Reg1ster1nhait oder Speacherze]?enznha?t)
~erfo1gen '

speicherzelle::= , .
. adresSe‘finidzierungu}substituticﬁ;z,

indizierung::= offset, un}versa1regaster
substitution::= $@, adresse i$@, regzster l
Beispiele: .

_ ADAM DISTANZ,RZ 90, ADAM S$Q,R7
Lf 3;10. Operanden / | |

Ein Gperand kann eine Kenstante ein Register oder eine
=~ GSpeicherzelle sein. ‘

'“Ggéraﬁdifé‘kﬁnstanﬁé’fﬁé@?éiér} speicherzelle

3.11. Ausdriicke

Es wird zwxschen arathmetaschen Ausdrucken ‘und ledangungeﬂ unter-
schieden. ..
Arithmetische Ausdrugke konnen auf der rechten Seite von Zu~
'wewsungen stehen, wogegen Bedwngungen nur in bedxngten Sprunganwe14 ‘
sungen vcrkammen

Ein arithmetischer Ausdruck verknﬁpft zwei Operanden mit den
Operatoren '+', '-' und '*',

1

operand {arithaperatar sperand]
Pl

arithausdruck::

H

arithoperator::
Anmerkung: Die unter 2.3.1 angegebene Vertrdglichkeitstabelle
schrankt die Verwendung von Operanden ein. Z.B. ist rechts

vom Multiplikationszeichen kein POINTER und damit auch
keine AdreBkonstante erlaubt.



3.11.2. Bediagungen

Bedingungen verknupfen eﬁnen arathmetischen Ausdruck {bzw auch
_ eine Zuweasung) iiber einen Vergiex&hsoperatar mit einem Ogeranden und
 liefern den Wahrheztswewt TRUE oder FALSE ab

\~bedzngung
{zuwe1suﬂgsausdruck ]arit%ausdruck} verg%ezchi seiektion ,

'vergle1ch.;= ; . .
~ vergleichsoperator operand | .NIL. | .NULL.

vergleichsoperator: i= .
EQ Necfier. LT fueE. e

selektion::= epérand (zahl)

 Anmerkung: Die Zeichenfolgen .NIL. bzw. .NULL. stellen Abkirzungen
der Zeichenfolgen .EQ. $NIL bzw. .EQ. 'Kp' dar.
: Bei der Selektion muB der Operand vom Typ BITKETTE sein.
3.12. Zuweisung
Es sind Eznfach~ und M&hrfashzuwelsangen vergesehen

zuwe1sungsausdruck .
{{regasterl snewcherzei?e} } ~arithausdruck

- zuwelsung -
zuwe?sungsausdruck;‘eal

sprung: := . ‘ , .
~ unbedingter sprungl beﬁingter,sprung;{qnterpregraﬁmsprung frﬁcksprung



3;13.1. Unbedingter Sprung

_ unbédingier sprungii=
L .T0. 1label; eol -
. label::= adresse lsubst1tutzonkk#z’__

| 3.13.2 Bedingter Sprung
| bedipgtersprungii= o0 o
w70, Tabel {.1F. | .IFNOT.} bedingung; eol -
3.13.3, Unterprogrammsprung
unterprogrammsprung: :=

s .CALL. Tlabel; eol

Anmerkung Dae Adresse, die sxch be1 Auswertung ven ’1abe1’ éraibt‘
muB eine Unterprogrammarke sein {saehe 3. 15)

3.13.4. Riicksprung

‘ ?L; RETURN adresse, 901

,,"*r

:;5 Anmerkung Dze adresse muﬁ dxe zugeherage unterprogrammarke sein.

3. 14 Grganasatorische Befeh1e

orgbefehl*’— | -
| ,§§v?,3resﬁere{iéjsabi?J,eﬁ§b3¢,{ei§@9§gab§jfeﬁ1eri halt

3.14.1. Retten der Regxster eanes Rechenprazesses J ; 7 ‘

Es wird vor: Jsgeseﬁzt daf be1,de A‘ "hrung des Befeh1es der ge-
rade arﬁe&tenﬂe Rechenprazeﬁ - und damat der zugehﬁrﬁge Rettberezch -

save::= . SAVEREGISTERS; ea3'1‘”
1 SAVEALLREGISTERS; eol
Die erste Alternative wird verwendet, wenn sich ein RechenprozeB
selbst durch einen Betriebssystemaufruf unterbricht. ’
~ Die zweite Alternative wird fiir Unterbrechungen durch Interrupts
benotigt. ' ‘ ‘
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3.14.2. Register exnes Rechenprozessas westaurwerea und Rechenprozef

anspri ngea

~ Es wird vorausgesetzt daﬁ vor Ausfuhrung des Befeh}es in 1rgeﬂdezner
Form ein Rechenprozef ausgewah?t wurde, daB also Regssterrettbe-
reich - und damit auch der zugeharige Befeh?szah?ersﬁand - bekannt
‘saﬂd E1na Interruptfreigabe 1st 3mp1121ert

e ‘*LJRESUMEPRQCESS ee1

3.14.3. Ihterrupt sperren

disable::= LDISABLE: ool

3.14.4. Interrupt freigeben

enabﬁe;é;:L;ENABLE eol

3.14.5. Gerdteversorgung

Es wird vorausgesetzt, daB zuvor in irgendeiner Form die Ver-
sorgungsparameter eines Gerdtes ideat&féziért wurden (z.B. lber
ein Register, . auf ewnen Versorgungsb}ack zelgt} Der Befehl
 ‘3'se¥ﬁst Stopt daﬂn die betreffeade Ein- oder Ausgabe an.

e?ﬁausgabe:;=;4ﬂﬁlﬁg eo]
3.14.6. Fehierstop
. DT@SEY Befeh? w1rd bei nwcht behebbaren Feh%ers1tuataonen verwen»
det. Seine Fo?geﬁ sand Uﬂdef1n19rt _“_H‘;

feh?er';5 “
0R. ‘hi ’ﬂame : ea?

'“Aﬂmerkung Dae Zahl unﬁ der ﬁame dxenen nur zur Ideﬁtwfizaerunc
des Fehlers.
3,14“?. Warten auf Interrdpt -

Dieser Befehl stellt ein 'aktives Warten' dar; d.h. der Befehls-
“ablauf ist gestoppt - ankommende Interrupts bewirken jedoch ein
kAnspringen der vorgesehenen Unterbrechungsroutinen.

halt:;:= wHALT; eol
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3.15. Prozeduren

Prozeduren konﬂen uber Unterprogrammsprunge aufgerufen und lber
' ”Rucksprunge verlassen werden. Parametarubergaben erfolgen nur iiber
n. fReg3ster, wobe1i kewﬁe Regxstevrettm&chanzsmen vargesehen swnd
"”'prezedur ... -
., Ppoe adresse eo? |
° f"{markenvera1nbarung }zuweasung isprung lorgbefeh?}

f LJEND : adresse eo?

CAnmerkUﬂg Bwe erste Zea?e defWﬂ?QTt die Ansprungadresse der
Prozedur. Die adresse in der Eetzten Zea?e muf mit
U der ﬁnsprungadresse 1dentzsch sezn -

3.186, Pragramm~i' ‘
programm: :=
w START; eol
ldngenvereinbarung .
~ [strukturvereinbarung ~°]
{spexcherreservxerung lmarkenverelﬂbarung IZUWQ?SUHQ |
,%a sprung ]orgbefehi lprazedurq} -

L,FINISH ee?
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4 A?phabetqsches ?erzeqchn:s der benutzten Metasprachva?wablen

In der zweiten Spa}te {unter 'Definition” ) ist die ﬁummer des
Abschnitts zu finden, in dem die Variable def1nzert wird. In
der dritten Spalten (unter 'Verweﬂdung J s1nd:3uaﬁummern der Ab-
schnztte angefuhrt, 3n denen dle varzabla verwendet ward

Variable ‘.' Séfinition{*‘ . Verweﬁdung
adresse . 3E0. . 380 3§ 37 39 3. 151 3154,
‘ . ~ 3.15

k 'adreBkonstante  ¥ {,3;5;2 : : :‘1 f 3 5

Gefthausdeuck 3 M2 . 3410 a4p

arithoperator $.91.1 i

bedingtersprung - 3.13.2 i

bedingung 3.11.2 3132
bindrzahl - 15,

‘bitkettenkonstante 3.5.3 35

disable 3.14.3 sz
__einausgabe . 3. 44:5,," 3.4

elemtartyp 3 . 3.2,3.3

enable ‘ 3.14.4 3.14 ;

eol . 33 , 3,33, 16 (mit Ausnahmen)

fehler 31458 3.14

bale 3.14.7 3.14

indizierung 3.9 3.4

integerkonstante 3.5 1 3.5

kommentar , . 3.3

konstante = = 3.6 3.6, 3.10 ;

labe . 3 3131,3 132 3.13.3
~ langenvereinbarung 3.3 3.16 k |

markenvereinbarung 3.7 3.15, 3.16

name | . 32,84 1597 3¢

offset 3.4 3.4, 3.5.2, 3.9

operand 3.10 3.11.1, 3. 11,2

orgbefehl 3.14 3.15; 3.16

programm 3.16

prozedur 3.15 3.16

register 3.8 3.9,3.10, 2.12

restore 3.14.2 3.14



Variable

riicksprung

s

sﬁ?ektien .

speicherreservierung

speicherzelle
sprung

. steuktunbp

strukfurVﬁPEihbarung
substitution
typ "

universalregister

unterprogrammsprung
vergleich

vergleichsoperator

zahl
zuweisung

zuweisungsausdruck

ﬁﬂbeﬁingtErSpruﬂg}gz; .

- 13 -

Definition

;  3’}4;1,:5, _ u%‘¢%j
3 14F .
36
39
a9
!t3‘2%f315‘”f’*“5“‘w "
3.4 -

J.9

. 3~2 o -
- a8

3133

sz

——

3. 12

LW W W W W W W W W W W W W W W W W W

VQYWeﬁduﬁg

i3

1.

2

.16

8, 3.9

. 35 - 3. 16

2. 317

18

9, 3131

A, 36

B

8, 3.9

13

iz

g ,
3,351, 36, 31456
1 e
2312
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Syntax von SPASS

~ programm::= START; eo]

ldngenvereinbarung ***
[strukturvereinbarung = ]
{spexcherreservaeru&gf markenvere1nbarung fzuwelsung |
sprung !srgbefeh}] prozadur} -
FINISH; eol ,

prozedur::= ?RGG adresse; ea] - ,
. {markenvereinbaruﬁg }zuweasuﬁg )sprﬂng larab&fahl }
END adresse; ee3 .

‘ orgbefeh] .~{SAVE REGISTERS iSAVE ALL REGISTERS i |
‘ RESUME PROCESS | DISABLE }ENABLE issze | HALT |
ERROR. zahl 'nare }seor -

sprung::= {.TO. iabe]~‘ - = ~
~.T0. label {.1F.| .IFNOT.] bedingung |

. CALL. labet |

. RETERN.;adresSe‘} ; eol

label::= adresse | substitution

~ zuweisung::= zuweisungsausdruck; eol

'zuweisungsausdruck::='{{register“$peicherze11e};:=}» ~ arithausdruck

i

bedingung: : ‘{zuwéisungsauSdruck arithausdruck_}‘vergieichI selektion

1

_vergleich::= vergleichsoperator operand l‘.NIL. | .NULL.

vergleichsoperator::= .EQ. | .NE. | .6T.] .LT.| .GE. | .LE.
selektion::= operand (zahl)

arithausdruck::= operand [arithoperatar operand]



arithoperaéor::= + ifj}*yy

operand::x i‘; konstante 1registgr};spe§cherze?1e
~spéicher2e1]e::a adresse~]ihdjzigrgééjfsubstitufiﬁn
indizierungzﬁé‘ ’ offset,‘univéréé?%éé%éter' |
‘“‘SQgéi%éﬁtigh;:# "ggﬁ“adresse 1$$;’r§gxster h
:regis£8?§:m ; ’universa?register ;R4I RSI R6 | R 7‘
universa}register;:= ; R?} R2Z|R3

 markenvereinbarung::= LOC : adresse ; eol

i

speicherreservierung::= SPACE : adresse = [Zah? *} typ[+] ; eol
[[{@ah}*] SPEL = konstante + ; eg}} . 3

. [zahl *}'SPEL = kOﬂstante;‘éal]

adresse::= name

konstante::= 'Kzahl' ]*KMzahX‘f$ adresSe;}$ offset |
. ‘] 'B bindrzah' .

- strukturvere1ﬂbarung STRUﬁT : strukturtypa eo?
| .  [{ELEm : offset = typ; eo1} ]
STREND : strukturtyp; eol

cffset::: némé

1éngenvereinbakung::m LENGTH : elementartyp = zahl; eol
eol::= kammentarkEOL{{?kommentar EOL""}]
strukturtyp::= néme

typ::= elementartyp }strukturtyp

elementartyp::= INT lPOINTERl‘BETS



16 -

Nicht produzierte non-terminals:

. ha@é "k*“" ..
zahl .
S e
. k@mmentar,“‘

Eﬂtlbedeutet"Zei?éngn@ézaiﬁhen’_bzw. Ende Qingrinchkafte,k




v
-
o

-

-

-

-n

m..w.,\ “ﬁm\\\\\n‘k\. L

i

=
“@,

-

f&%&*?r#ﬁ

R4 RS R,

LENGTH:

LEnaT ity

{st»f ?A%
aazu;aa;

ELEM:SPCHEEPOINTER;

”ayw;3?¥&“z§rg

STRENDIPARBLOC

SIRULT . bf“c&‘

v S ELAL R,

sEMA:

‘,:ihlﬁg;;’ lx‘(?fﬁ‘

4(};4

anae aaowe

5:;}3 L:\‘ﬁ.i““i

Gf

REGIS

f!wrux&fﬁp’

“HrTRifﬁSSYthf:

RUFBUS=SUBSET;

ROLAND

pPOINTERY

ELENIPSVEEPOINTER;

renlgsing: .

‘Z€§£€ﬁ‘

B4

‘ h@?

'Ri‘f 1.

RUESSLER:

F&Rﬁtﬂ?ﬁhhhb&N'

R7osSPEICHERZELLEN:

TYPLAENGENVEREINBARUNGEN

aﬁﬁTiﬁuHL%%Gﬁﬁéfhﬁﬁu? -
ZE1GER AUF NACHFOLGEER
LF Yﬁﬁﬁﬁﬁﬁnagf: .

ﬁUFﬁUF”?ﬁﬁﬁmﬁ?fﬁgLﬁﬁﬁ
SCHEDULE=-KETTE
2E1GER AUF TCB, Sé“'

CZEIGER AUF RuLTimﬁ

$€ﬁ£ﬁ%£ﬁ TYP

SCHEBULE ;
PARAMETERBLOCK x
'SCHEDULE'=PRIORITAET
INTERRUPT=NUMMER ‘

AKTUCLLER TYP .-
SCHEDULE

ZEIGER AUF ZEIGER AUF

SEMAPHORE

WERT

ﬁNTRULLﬁ&GL%

LEIGER ﬁUF grrzvﬁrﬁwbcaﬁamaﬁ
EIGER AUF ﬂamifmu&mSCHrUULt'
ZUSTANDSKENNUNG .

AKT, BHEFEHLS/ZACHLER .
STACKPOINTER
Q?ﬁﬁTﬁ&ﬁ&&S&

'ﬁTﬁﬂfﬁp



i ;
/ INITIALLISIERUNGSROUTINE:
/ EEEfEooxsonszsusmsguIoos
/: o

/i

i.»i{ gf‘ ;

TEERANANF; . ANFADR RAN
LOC: InaY ‘ ; . '

| 0 «1F, RY [GE. SRANEND;
: ‘ - RAM LOESCHEN

7
««s’

e
-

gﬁﬁiiﬁéé; ,
=ylutgsry . 1CBTS INIVIALIGLEREN

o

.10 i, R1 hib,: 5?&&?&&@&33&

Ritsk .

21:s ; . “
B3:m ANZAHL &ﬁLiS?%k zm STACK
158 _SP=12 1IN TC(B

STARTADE, IN TCH
ROK, DES ACT-SCHEDULE

TCB=ADR IN SCHELULE .
_ADR, DES COUNT.~=SLHEDULE

i

L7% e T 0F) Ee ae s s
e Lo

£
= e

(s A
Mo A e et )

= o
T U

sE e

B

& T ’Z} &

LutibERTE -
BElim 1?%*@18!&~1%§??%gibivgﬁw
Ros=lLhag LAENGE DER Li¢¥»z‘ '
LAkt e Inldg ‘ o - -
RiszRuaninbs=bRUNNING: PWs iﬁifi&LiSiEH%m .
Prbu ric=5RUNNING: = ...
Kiz= ; ~ ‘

Tl ;E%ITIQLYﬁéﬁ 3?m ?&%

ma s

~

iy - ‘ | “ “Q" iwi?fﬂtiﬂikﬁmﬂ %iN‘@ iiﬁ?E

PREOC: 181
: ;. ; ; K1 ADRESSE, Rb: Lntﬁﬁt
;», 4 e 4 ;

L”i”i% =~
Ay ; ELEMENT 1mZETGER aﬁ% nZ H EQL%ST
1 [ER2h 1 . ,
LIENUT . ﬁngL,; : .
ig;g‘l : = e




“;Sﬁ@&aﬁzswﬁ th&

f&sﬁﬂaaszsum? m.;Zﬁ{a&ﬁ AUF p\mamtxg




LA A A s R
e b ,

L mw we

cﬁg‘xié1§@ﬁ‘?u

F,Nuza,,&
{PNT 7

*f‘z R??wSTV R

ngﬁc;g%aw§v~

4:‘ {r%TUS
' q{;f‘{.* =

gM£ﬂ,;‘

43?3Tﬁ$ Réyk,

TASK UNTERBRECHEN

RQShETTEN QUS PWS




. L1F. STatus RD ;NQLL;,
sTi}g SYUPﬁ aH - ﬁ)?}s?i}s&;ﬁ,z ‘uli?‘@ ‘8@?@@’;
. ; *?G& ‘a"{{jp}* -
_ ENp:STORL L




e ;}gﬁg ;




“ we

s

V g RS Qa{;gh {% .

R1..s2E1G . AUF sCH DULE;

REn.;ZEI§ER AUF YQE ﬁpﬁ




e e

-

-

R2...ZEIGER AUF ELEMENT;

NN N

 PRUC:CHAING
=
. BBr=pPRIC RE:

PUNCH;
. RGaeR iR Reg




b

P et

-e

“5§é§§$§: %i;;,Z IGER

-

:"PQL ih::zm

F’Ru(“ ® i}Cﬁ o

: azarrgﬁs&&b,gi, .
‘3%1??113?*&&;f‘"7'73”

EINKEYTEN

- 2ieRl;  SCHEDULE
;é:ﬁ ; wi* -

el Sohy




PALE:THZSPOINTER;
ACEITHZIZPOIN




: I"( {ﬁl‘hf‘ﬁit*{{?

LU

\ §ﬁf ]

“ékmLA5§

k'   ﬂmw§ISQf

(iYéi

j &a¥*?
HL 0

HL, SF

f"(zv*a
(1Y)

$P,UR

sveo

-  “§1 3}3 {f"ﬂkﬂ

. PARAD

Lp} L ‘7”}@£ RfTT&N;““ ’H;;,j

%

)i *#SP RETTEN

5&3;ﬂ,;‘ *» -
GST . & ‘
R UM

ANL UNABH, TEIL

'5Lhwsza?&LL& Fwaa ﬁQﬁ%&UL& ﬁuFRUF% ﬂ"f fji ”, 1 i, ,”“

QRLL QLHE?

DwW TCB*18D  BEl ACTIVATE



fff<32¥¥?§“fff7£5*39ﬁ CBEL CONTINUE . ;
| feHy R ;3k3 Rﬁﬁﬁﬁg’u.[”u;:; .

NICHT AUFRUFENDE TASK

SIHULAT:

EN ZUK i VON BC ALS INDEXREGI

BL,w(b£}+9g;55y

oo % *'ﬁ“a-‘@ *x m

 SPEICHERN UEKCK BC MIT OFFSET DOPPELT

L %ﬁ; . 5&} : i ‘ *
Ex . DE,HL . a

B
<t
4
e
o

-



UVﬁjSQ

. eus

AR

e

U,fAth 
’ l&ﬁ@é

“’kkﬁf-&,kﬁﬁ* .
AE.
A, e

*ITR-NUKNER FUER 85

.

"
o
.
.

’R
*

‘ﬂ iMﬁV£Rakﬁ yﬁgyﬁﬂ,pwﬂhww,_M .

 +WENN B5 UNTERBROCHEN |
Ak, Af' . & .
 *ITR=NUMMER FUER KELLER (BEL.2W. 1..19)

%

... ... - . -
 =ITR=KUMMER FUER BS . . . .

*HL:=(BC)+CFFSE

*ENN ANWENDERTASK um¥£a8ﬁﬁtﬁ£w}!7if7“*”**“"'“‘”

*
*




 CMEKKEK TESTEN -
*YENN ANWENDERTASK u&f??sﬁ@{ﬁ%ﬂ?
~&w&ﬁﬁ s uw?gaaﬁasﬁ& - '

TESTEN AUF INTERKUSTS

GINR) A

. INTERRUPTNUMMER
ANWO x .

s = REAKIION AU iff%sx uw?ﬁ@%ﬁ%t#&m*

LB UINR) A ; ,fsin?Eaﬁup?mUMﬁ&ﬁ
. POR. AF .- . ,
. Ex fgpy.WL . aDP UKD ML TAu&CﬂENjfffj‘*
 bBUsw o Af e

Lo tPL) Bl tpﬁ Q&TTEN
. kb HE, RSA?& ..
- oppsEAL . ... ...
REFE . *AUCH NIEDRIGPRIORE DURCHLASSEN




*TESTEN OB NOCH INTERRUPTS GESPEICHERT

. egspbe .
RAMANF+1000




CTERMINATE TA@%?











