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Es  werden Hintergrund,  Konzept und Zukunftsperspekt ive e i ne r  Rechnerentwick lung und  

d i e  Verb indung zweier Betr iebssysteme beschr ieben .  D ie  Ausgangs lage i s t  e i ne  16b i t  

Prozeßrechnerfami l ie EPR/MPR1300 mi t  dem Realze i tbetr iebssystem MOS1 300 und für  

Anwendungen d ie  Sprache PEARL.  Es wird e ine  32b i t  Rechnerfami l ie  entwicke l t ,  d ie  d ie  

Produktpalette nach oben h in  erweitern so l l .  Dabe i  s tützt  s i ch  d ie  Entwick lung auf markt­

übl iche Standards ,  ohne d i e  i n  unserem Haus übl iche Aufwärtskompat ib i l i tät ,  bzw.  Port ier­

barkeit  der Software aus dem Auge zu verl ieren .  Erstmal ig laufen d ie Rechner der  neuen 

Fami l i e  m i t  dem Betr iebssys tem UNIX System V Re lease 3 . 1 .  

Vor d iesem Hintergrund wird e i n  Konzept entwickel t  das es  gestattet ,  be ide Betr iebs­

systeme g le ichze i t ig  auf e inem Rechner zu betre ibe n .  Der Vortrag beschre ibt  d ie  Imp le­

mentat ion der be iden Systeme unter Ausnutzung der  Mehrprozessorarch i tektur und  d ie 

Kommunikat ionsmechan ismen untere inander .  Anhand e ines Be isp ie ls  wird d i e  Kommunika­

t ion  e iner PEARL- task unter dem MOS mi t  e inem C-Programm unter UNIX gezeigt .  

A ls  Zukunftsperspek t iven werden we i t ere Entwick lungen oder P lanungen gesch i idert ,  wie 

d ie Verwendung von UNIX als fi/e server für das MOS, oder d ie  Einbindung e ines MOS­

Fi lesystems i n  e in  UN IX-Fi lesystem und d ie  Anwendung des  Konzepts für d ie  Verbindung 

von MPR1300 MOS zu  MPR2300 UN IX .  
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2 .  Ausgang s s i tuat ion  und  H intergrund 

D ie  Ausgangsbas is  besteht  aus  e iner  Rechnerfami l ie  EPR/MPR1 300,  deren  Rechner  auf  

e inem Bits/ice-Pro zessor  bas iere n .  D ie  F irmware d ieses Bits/ice-Prozessors  gestattete  

e s  uns ,  e ine  sehr  effiz iente  Imp lement ierung  u n s erer Sprache M ETA z u  entwi c k el n .  D ie  

Firmware wurde i n  e iner META-ähn l i chen  Sprache entwi c k e l t ,  u m  auch auf d ieser  Bas is  

port ierbar auf weitere Rechner  d e s  Hau s e s  z u  s e i n .  Auf  Bas is  von M ETA wurde unser  

Rea lze i tbetr iebssystem MOS1 300 entwi c k e l t ,  das somi t  ebenfal l s  port ierbar i s t .  Durch  d i e  

g le iche  Firmware war  e s  mBg l i c h ,  e in  ebenso  effiz ien tes  PEARL zu imp lement ieren  

( s iehe  [ 1 ]  ) .  Unter  Verwendung  von PEARL wurden i n  u n serem Hause v ie le  Software­

produkte  e n twi c k e l t .  Dabei  n i m m t  die E n twick l u n g  des  At las Warten Le i t sys tems e inen  

wesent l i chen  Ante i l  e i n .  D ieses  AWL wurde mehrfach i n  großen  Leitsystemen der  Ver­

und  E n t sorgung  i n s ta l l iert . Unter  anderem aus d iesem E i nsatzgeb iet  kam dann d i e  An­

forderung nach e iner Erwe i terung  der  bestehenden Rechner l i n ie . Dabei  waren fo lgende 

zusätz l i chen  Forderungen gegenüber der  b isher igen Rechner l in ie  z u  berü c k s i c h t i g e n :  

- 3 2  b i t  Techno log ie ,  

E insatz  e ines  Standard-Pro z e s s or s ,  

E insatz  e i n e s  Standard-Bus-Sy s t e m s  

- zusätz l i cher  E insatz  e ines  S tandard-Betr iebssystems 

Nach e ingehenden Untersuchungen  wurde d ie  Entsche idung  getroffe n ,  e inen  Mehrprozes­

sorrechner  MPR2300 auf Bas is  d e s  Motoro la  6 8020/30 Pro z e s s o r s  z u  entwicke ln . A ls  

B u s system e n t s chied man s ich  für d e n  VMEbu s .  Das  Betr iebssystem wurde vom 

MPR1300 übertragen und  angepaßt  bzw.  erwe i ter t .  Das M O S 2 3 0 0  läuft  aber n icht  wie 

beim MPR1300 auf der  Firmwar e - S c ha le ,  sondern auf e inem Nuk leus ,  dem MOS-Ker n .  

D ieser  Kern wurde i n  d e r  Programmiersprache META- K  ers te l l t , d i e  s i c h  wesent l i ch  an 

den Strukturen  u n s e r  Standardsprache META or ient iert ,  aber opt imal auf Program­

mierung von Prozessoren  der  Motoro la 6 8000 Ser ie  abgest immt  ist .  Das Konzept  ähne l t  

d e m  Verfah r e n ,  das bere i ts  für d i e  Erste l lung  der  Firmware d e s  MPR1300 verwendet  

wurde . D ie  Bas is-Programme d e s  M O S 1 300,  wie Ed i toren  e t c . ,  wurden ebenfa l l s  port iert . 

Dazu gehBren natür l i ch  auch d i e  Compi ler,  d ie  Tes tmon i toren  u n d  sonst ige  H i l fspro­

gramme für  d i e  Programmiersprachen M ETA und  PEARL.  Zu d iesen Port ierungen mBc hte  

i c h  n o c h  erwähnen , daß  wir ke ine  s ch l i chte  Port ierung u n t e r  Mitnahme der  1 6 -B i t-E in­

s c hränkungen wol l t e n ,  sondern  zusätz l i ch  z u  d e r  re inen  Übertragungsarbei t ,  ( natür l i ch )  

e i ne  Überarbe i tung der  Program m systeme er fo lg t e ,  u m  an d e n  s i n nvo l len  Ste l l en  auf  32  

B i t  u m z uste l l en .  A ls  l e tz te  Forderung  des  Ver tr i ebes  b l i eb  noch  d ie  Imp lementat ion  e i nes  

Standard-Betr iebssyst e m s .  Wir imp lementierten  a lso e i n e  Port ierung d e s  or ig ina l  AT& T 
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UNIX System V Release 3 . 1 .  Damit hatten wir e inen Mehrprozessorrechner,  den wir 

sozusagen 00 pur·· mit  einem Mehrprozessor MOS,  oder alternativ als Einprozessorrech­

ner ,  m i t  UNIX betreiben konnten.  Mit Erreichen d ieses Status kamen nun sofort d ie 

Forderungen , auf beiden B'etr iebssystemen jewei ls d ie too/s des  anderen Betr iebssystems 

zu implement ieren .  D iese Forderung hätte jedoch e ine quasi Verdopplung der Entwick­

lungsaufwendungen zur Folge gehabt,  ganz zu schweigen von den unterschied l ichen 

Phi losophien,  d ie  d ie Systeme MOS und UNIX verfolge n .  Hier war also e ine s i nnvol le 

Verb indung der Systeme gefordert .  

3.  Der UNIX/MOS-Ubergang 

3.1 Das Konzept 

Wie sieht i n  diesem Umfeld eine s innvol le Verbindung der Systeme aus? Der erste Ge­

danke einer Rechnerkopplung der  beiden Systeme ist  s icher e ine der Lösungen,  d ie  man 

nicht außer acht lassen kan n .  I m  Projektgeschäft kann das aber e ine zu  teure Lösung 

se in ,  man benöt igt  immerh in  e inen  kompletten zwei ten Rechner .  Also war e ine  Verbin­

dung in  e inem Rechner geforder t .  D ie  Idee, UNIX als e ine task unter MOS laufen zu 

lassen ,  scheitert an zu v ie len Änderungen im U NIX-Kern . Damit entfernt man s ich zu 

weit vom Standard und hat Probleme mit  der UberfUhrung auf neue Releases von AT&T. 

Außerdem würde d ie  Fehlersuche erhebl ich erschwert werden .  Also entwickelten wir e i n  

Konzept,  daß  d ie  Systeme unter  Ausnutzung der Mehrprozessorarchitektur auf  e inem 

gemeinsamen VMEbus arbe i ten läßt .  Jedes Sys tem so l l te  im ersten Ansatz seine e igene 

Peripherie erhal ten ,  so daß d ie  weitestmögl iche  Entkopplung der Systeme erreicht wird . 

Nur so kann später d ie  Forderung nach Nutzung derselben Verbindung zwischen zwei 

Rechnersystemen mit MOS und UN IX  und eine Verbindung mit MPR1 300-Rechnern real i­

s iert  werden .  Diese e infache Verbindung gestattet es  später auch ,  1/O-Servicefunkt ionen 

des e inen Systems fUr das andere nachzurüsten und somit  e inen Tei l  der doppelten 

Peripherie wieder e inzusparen .  Das Konzept wurde i n  mehreren Tei l schr i t ten real is iert .  

Im  ersten Schritt wurden d ie  be iden Systeme auf e inen Rechner gebracht  und d ie  ge­

samte Boot- und Startphase entwicke l t .  Dies war der kompl iz ierteste Te i l  der  Entwick­

lung . Der zweite Schritt  bestand i n  der Real is ierung e iner: schnel len Kommunikationsver­

bindung zwischen den Systemen,  wobei wir zunächst mit  e iner einfachen Speicherkopplung 

begannen und zur Zeit  auf e in  buffered pipe protoco/ übergehe n .  I m  dritten S chritt  wurden 

dann dre i  too/s entwicke l t ,  d ie  den Datentransport zwischen  den Systemen unterstützen 

und das Arbeiten auf dem anderen Betriebssystem ermögli chen .  D iese too/s bieten sowohl 

e ine Bediener-,  a ls auch e ine Softwareschnittste l le .  
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3 . 2  Boot und S tart der Systeme 

Nach dem reset des Rechner-Systems lädt  e ine boot-Rout ine,  entweder automat isch  

oder dialoggesteuert ,  d ie be iden  Systeme und startet s ie  auf  den jewei ls angegebenen 

Prozessoren . I m  automat ischen boot wird e in  UN IX-Fi lesystem vorrausgesetzt ,  i n  dem 

e in  Textf i le  genau d ie  Angaben enthä l t ,  d ie  auch per D ialog e ingegeben werden können.  

I m  Dia log i s t  anzugeben,  welches System zu  laden ,  und auf welchem Prozessor e s  zu 

starten i s t .  Dabe i  i s t  d ie Angabe des Syste,ms e in  Fi lename i m  UN IX-Fi lesystem,  z .B .  

/usr/src/uts/un ix  oder /kae/mo s .  Ebenso kann das MOS auch über e in  autoload device 

( softdisk oder pseudotape ) geladen werden .  Wenn z .B .  e in  MPR2300 mit  den Prozes­

soren O b is  4 ausgerüstet ist ,  so wird über 

auto : 0-3> /kae/mos 

auto:  4>/un ix  

auto : ' "return "" 

den Prozessoren O b is  3 das M O S  und dem Prozessor 4 das UNIX zugeordnet . Dann 

werden al le 5 Prozessoren gestartet .  D ie  Systeme haben gener ierbare d i sjunkte Spei­

cherbereiche ,  d ie s ie jewei ls überprüfen um ihren Speicherplatz z u  ermittel n .  Die Systeme 

starten nahezu unabhängig voneinander .  Ledig l ich d ie  Vertei lung der c/ock- lmpulse wurde 

zunächst  dem MOS zugeordnet ,  so  daß das UNIX-System am Ende der Startphase 

auf den ersten clock interrup t  wartet .  I m  MOS wird daher während der  I ni t ia l is ierung 

dem MOS-Kern per Schalter gesteuert mitgete i l t , daß der  c/ock interrupt an den gene­

rierten UNIX-Prozessor weiterzugeben ist .  Auf al le weiteren shared resources wurde 

in  den ersten Implementationen bewußt verzichte t .  Somit  haben z.B.  beide System ge­

trennte sys tem opera tor terminals, d ie  s päter wieder auf e inem Gerät abgebi ldet werden 

können . Die Peripherie des Rechners is t  nun durch entsprechende Vereinbarungen und 

Systemgenerierungen jewei ls genau e inem Betr iebssystem zugeordnet . Benöt igen d ie  

Geräte interrupts, so werden s ie  so  konfiguriert , daß d ie  interrupt request line des 

entsprechenden Systems benutzt  wird , z .B .  MOS line 2,  UN IX  line 3.  

3 .2  Das Transportsystem 

Das Transportsystem ste l l t  in  der Terminologie der Rechnerkopplungen led ig l ich d ie  unterste 

Ebene dar,  d ie  phys ikal ische Transportebene .  E in  wesent l icher Punkt für d ie  Flex ib i l i tät  

der Lösung is t  ihre Einfachheit . Nur  dadurch ,  daß das Transportsystem quasi e in  D raht 

zwischen den Sys temen ist, kann diese Sch icht  auch durch eine komfortable Rechner­

kopplung zwischen getrennten Rechnern ersetzt  werden ,  z . B .  Ethernet und TCP /IP.  Das 

e infachste  Trans portsystem ist  e ine Speic herkopplung über shared memory. 
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Beiden Systeniep wird e in  gemeinsamer stat ischer Spe icherbereich durch die Systemge­

ner ierung bekannt gemacht , i n  dem zwei mailboxes real is iert  s ind.  Jede box enthält e ine 

Kontrol l-Struktur i n  der über flags oder Variable der jewei l ige Status  und z .B. d ie Länge 

der enthaltenen message angeze igt  werden .  Für jedes System is t  e ine box für  das 

Senden von Nachr ichten zum Partner vorgesehen,  d ie  das System aktiv zu fü l len  hat . 

Das jewei ls andere System entn immt d ie  Nachricht aus d ieser box, nachdem es per 

interrupt über das Vorl iegen e iner Meldung informiert wurde . 

3 .3 Real is ierung 

Sowohl  auf der MOS,  wie auch auf der UNIX Se i te  s ind  d ie Transportsysteme durch 

Treiber realis iert ,  d .h .  unter UN IX  als e infacher character-orient ierter Tre iber .  Auf der 

MOS-Seite gehört zu dem Treiber immer ein Software-Prozessor dazu,  sozusagen der 

asynchrone Tei l  des  Treibers .  Für d ie  Entwick lung war e s  wicht ig ,  ke iner le i  E ingriffe in  

d ie  UN IX-Kern-Sources z u  machen ,  also nur  dort z u  ändern ,  wo d ie  Systeme e s  erlauben . 

So kann garant iert werden ,  daß der UNIX/MOS-Ubergang auch auf weitere UNIX­

Releases übertragen werden kan n .  Die Speicherkopplung wird von den  Treibern so 

genutzt ,  daß Nachr ichten von den jewei l igen Treibern i n  d iese Speicher kopiert , bzw. aus 

d iesen Speichern heraus kopiert  werden .  D ie  lesenden Tei le der Treiber e nthalten buffer­

Mechan ismen ,  auf der MOS-Seite s ind das queues { s iehe [2]  ) ,  auf der UN IX-Seite 

wurden zunächst e ine Reihe stat ischer buffer dafür zur Verfügung geste l l t . Der jewei ls  

akt ive oder schreibende Tei l  be i  d ieser Kommunikat ion prüft,  o b  se ine entsprechende box 

zu Verfügung steht ,  fül lt s ie  mi t  den entsprechenden Daten ,  setzt d ie  E lemente der 

Kontrol lstruktur und informiert se inen Kommunikat ionspartner durch e inen lnterprozessor­

interrup t. Dieser interrupt wird durch d ie Ansprache des /ocation monitors des entspre­

chenden MOS-Prozessors vom UN IX-Treiber erzeugt,  bzw. umgekehrt,  wenn der MOS­

Treiber se ine box gefül lt  hat . Der  so geweckte interrupt-Teil des Treibers entn immt nun 

d ie  Nachricht und kopiert s ie  i n  se inen buffer bzw. se ine queue. Die weitere B earbei tung 

erfo lgt  nach den i n  dem jeweil i gen  Betr iebssystem übl ichen Regeln . 

3 .4 Verbindungsaufbau 

Verbindungen zwischen den beiden Systemen bestehen zwischen einer queue und e inem 

Prozeß ,  vertreten durch se ine process identifica tion ( pid ) .  Vom MOS her werden d ie  

Kommunikat ionspartner der UN IX-Seite als remote queues betrachtet . E s  g ibt  im MOS 

e ine  lokale queue, i n  d ie a l l e  remote-Nachrichten gesch ick t  werde n .  D ie  Nachrichten ent­

halten als Adresse e ine remote queue und werden von e inem Kopplungstre iber weiter 
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vertei l t ,  d . h .  in diesem Fall an UNIX gesendet . Der Verbindungsaufbau zwi s chen den 

Partnern wird durch e inen MOS Treiber unterstUtzt .  Es  g ibt  e in  info device, bei  dem 

Anwendungen angemeldet werden ,  oder das auf Anfrage d ie bekannten Anwendungen 

mi t te i l t .  D ieses info device ordnet Anmeldungen nach Themenkre isen .  Zur  Zeit  s ind  def i­

n iert : Terminals ,  fi/e transport und file system s witch. Diese Themenkreise ex ist ieren ,  

um im System impl iz i te  D ienst le istungen bei  entsprechenden Anmeldungen zu  s tarten .  Es  

können jederzeit  bel iebige andere Themenkreise e inger ichtet werden , d ie  dann ke ine spe­

zie l le  Behand lung erfahren . Themenkreise s ind durch Nummern gekennze ichnet .  E ine An­

wendung,  d ie e ine Dienst le istung offeriert , me ldet  s ich be im info device an , indem s ie  a ls  

Parameter ihre  queue angibt ,  auf  der s ie  Aufträge empfängt . Weitere Parameter s ind  

der Themenkreis und zur Unterscheidung in  e inem Themenkreis e in  identifier, bestehend 

aus 4 Zeichen .  E ine weitere Anwendung,  d ie e inen Serv ice i n  Anspruch nehmen möcht� 

kann s ich be im info device erkund igen,  welche Anwendungen angemeldet s ind . Dazu wird 

e in  info Auftrag i n  d ie queue des  info device geschrieben . Als Antwort erhält  der Ab­

sender e ine Liste  der Anmeldungen bestehend aus Themenkre is ,  queue Nummer und  

identifier. Eine MOS- task, die als server arbe i tet ,  w ird  typ ischerweise e ine queue eröff­

nen ,  sich mit  der queue Nummer,  dem Themenkreis und e inem eigenen identifier be im 

MOS info device anmelden und ansch l ießend auf  Aufträge i n  d ieser queue warten .  Auf­

träge werden beantwortet ,  indem der server e ine Nachr icht  in d ie  queue s chreibt , d ie  

be i  Auftragserte i lung als Abs_ender angegeben wurde.  Antwort queues werden also n icht  

beim info device angemeldet . E in  UN IX-Prozeß , der e inen  MOS-Service i n  Anspruch 

nehmen möchte,  wird typ isc herweise e in  open auf das Kommunikat ionsdevice ausführen 

und  e inen info Auftrag als write auf die queue des info devices absetzen . Die Antwort 

gelangt über e ine remote queue i n  den UNIX-Kern ( queue Nummer = pid des UNIX­

Prozesses ) ,  von wo s ie  über e inen read-Auftrag zum UNIX-user gelang t .  Aus den  

erhaltenen Informationen , kann  das UNIX-Programm s ich  dann den  MOS-server aussu­

chen un� d ie  Aufträge in  dessen queue schreibe n .  D ie  Antworten erhä l t  e s  durch den  

server, der Absender und Adresse  in  remote header vertauscht  und sein Telegramm an 

d ie  lokale Vermitt lungs queue sendet .  

3 . 5  Anwendungen 

Basierend auf d iesen Mechanismen wurden Anwendungsprogramme entwicke l t ,  d ie zum 

Betre iben des UNIX/MOS-Ubergangs benöt igt werden :  e in  file transfer und e in  transpa­

rentes Terminal . Ausgangspunkt dieser tools ist ,  daß UNIX seine Stärken a ls  Entwick­

lungsumgebung hat , während das MOS als Ablaufumgebung dominier t .  Daher wurde unter 
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dem MOS das info device real i s ier t ,  so daß Programme unter  UNIX ,  also von der  Ent­

wick lungsumgebung aus ,  auf Dienst le istungen des MOS zugreifen können.  Unter UNIX  

wurde e in  Programm ( fts = file transport service ) entwicke l t ,  das  fi/es zwischen den 

Systemen kopier t .  I m  MOS wird während der I n i t ia l is ierung e ine  task gestartet ,  d ie  s ich 

be im info device als server für den Themenkre is  file transport anmeldet . Das fts erfragt 

nun über das MOS info device, welche queue den fi/e transport unterstützt  und bearbei­

tet  mi t  seinem MOS-Partner d ie  Kopieraufträge zwischen den Systemen.  Dabei s ind Da­

tenkonvert ierungen zwischen den Systemen notwendig . MOS fi/es enthalten typ ischerweise 

e ine record-Struktur ,  während UN IX  fi/es led ig l ic h  als byte stream real is iert s ind .  D ie  

bete i l i g ten  Transportprogramme konvert ieren Textf i l es  zwischen records und ents prechend 

e ingestreuten new lines. Bei  den binären Fi les i s t  per  Opt ion wählbar , ob die record­

S truktur  des MOS-Fi les mi t  zu übertragen i s t  oder n icht . Sol l  d ie Struktur  be i  s päteren 

Transporten wieder reproduzierbar sein,  werden sämtl iche record- lnformatlonen in  d ie  

Daten e ingetragen .  

Das transparente Terminal wurde i n  zwei  Varianten entwicke l t , als manue l l  z u  bedienen­

des Terminal und a ls  programmgesteuertes Termial . Damit  kann e in  user unter UN IX  

se in  Terminal transparent auf  d ie  MOS-Seite durchscha l ten ,  das  s ich  dann  ident isch zu 

einem MOS-Terminal verhäl t .  E in spezie l les control chara c ter bringt ihn auf d ie  user 

Ebene zurüc k .  Das programmgesteuerte Terminal is t  von e inem Anwendung sprogramm 

aus per fork/exec zu  starten und dann über messages vom Programm aus zu bediene n .  

M i t  Hi lfe d ieses Programmes is t  m a n  in  d e r  Lage e i n e  Art  v o n  remote job entry zu  

imp lement ieren . D ie  be iden  Terminalprogramme verhalten s i ch  ansonsten g le ich .  I n  der  

S tartphase des Terminalprogramm s  wäh l t  e s  e inen MOS-server aus dem Themenkreis 

Terminal des MOS info devices. Durch den Auftrag request terminal an das MOS info 

device wird die Terminalverbindung in it i iert . D ies i s t  e iner der  Fäl le ,  wo das info device 

für den Themenkreis Terminal  e ine  spezie l le Systemfunkt ion auszulösen hat .  Es wird bei  

Anforderung e ines Terminals e in  entsprechendes Treiberprogramm, der Terminalprozessor ,  

gestartet ,  der wiederum dafür  sorg t ,  daß s i ch  e in  remote Terminaltreiber bei dem Pro­

gramm für das transparente Terminal melde t .  Nach dieser I nit ia l is ierungsphase gibt der 

UN IX-Prozeß al le Terminaleingaben an das MOS weiter,  wo der Terminalprozessor mit  

dem Treiber dafür sorgt ,  daß d ie  E ingaben wie Terminale ingaben aussehen und behandelt  

werden .  D ie  Antworten werden über  remote queues an den UN IX-Prozeß zurückgesandt 

und an das Terminal ausgegebe n .  
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3 .6  MOS PEARL Kommunikation zu UNIX C 

I m  nebenstehenden Programm sol l  anhand e ines einfachen Beispie ls der Einsatz des  

UN IX/MOS-Uberganges 'demonstr iert  werden .  Hintergrund ist  h ier  der Einsatz des  MOS 

als "Realzeit-Verstärker" des  UN IX-Systems.  Das PEARL-Programm offeriert als D ienst­

le is tung  beispie lhaft d ie zykl i sche Messwerterfassung,  deren Daten  unter UNIX z . B .  

archiviert ,  oder i n  Form von Langzeitstat ist iken e iner Datenbank zugeführt werden sol len . 

Zunächst' werden d ie  Strukturen für d ie  remote queue header und d ie  Telegramme 

def in iert . Der remote queue header kann auch bei  lokalen queues verwendet werden .  Es  

werden jewei ls  für Empfänger und  Absender 

d ie  zugehörigen link-Prozessoren ( Rechner 

dest, source ) d ie  queue-Nummern und 

def in iert . E ine weitere queue wird bei  

remote Verbindungen als Vermitt lungs queue vom MOS eingetragen,  um be i  Antworten den 

loka len Vermit t ler  zu kennze ichnen.  Telegramme bestehen aus d ieser header-Struktur und 

e inem Datentei l .  I n  d iesem Be isp ie l  g ibt  es  das Format fUr  die Anmeldung beim info device, 

e in  Auftragstelegramm zum Starten der zykl ischen Erfassung und e in  Datentelegramm ,  

d a s  als Ergebnis d e r  Erfassung an das UNIX-Programm zurückgesendet wird.  

Das Dienst le istungsprogramm eröffnet zunächst se ine Auftrags queue und meldet s ich 

dann beim info device an . Dazu wird das entsprechend formatierte Telegramm i n  d ie 

lokale queue eingetragen . Das info device bestätigt d ie Anmeldung mit e inem Telegramm 

in der Auftrags queue. Ansch l ießend erfolgt i n  der S chle ife ein Lesen der Auftrags queue. 

Zeigt die Opt ion e inen Erfassungsauftrag an, so wird die task 9,YCL entsprechend 

gestarte t .  Im anderen Fal l  wird d ie queue gesch lossen und das Programm termin iert . 

In der  task CYCL wird nach der  Meßwerterfas sung und Datenaufbereitung e in  Antwort­

te legramm an die beauftragende UN IX-Software geschick t .  Dazu werden die Daten von 

destina tion queue und Linkprozessor  der Auftrags queue als Absender i n  den header des 

Datentelegramms eingetragen ,  während d ie Absenderparameter des Auftragstelegramms 

( source queue und Linkprozessor ) als Empfänger e ingetragen werden .  Das Telegramm 

wird an d ie lokale Vermitt lungs queue gesch ickt .  

Das zugehörige C-Programm führt e in  open auf e in  special file /dev/muc aus und  

schreibt über d ieses  MOS-UNIX-Kopplungs device e inen I n formationsauftrag ( O PT = 1 l 

an das info device auf der MOS-Se i te .  Es erhält als Antwort auf e inen weiteren read 

die Liste  der angemeldeten Dienst le istungen und wählt über den Themenkreis "zyk l ische 

Erfassung" ( = MESSEN ) und den  iden tifier " "CYCL" se inen Partner ,  bzw. dessen  queue 

au s .  In d iese queue wird nun der Auftrag fUr e ine Meßperiode geschr iebe n .  Als Absen­

der t rägt der  Tre iber d ie process id e in .  D ie  Antworttelegramme werden i n  e iner 

S chle ife durch read Aufträge ge lesen und verarbeite t .  
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MODULE MESRV; I• MESSWERT ERFASSUNGS SERVER •/ 
PROBLEM; 
TYPE RMQHD STRUCT 

DCL INFO STRUCT 

t DESTQ FIXED, I• DESTINATION QUEUE •I  
DESTL F IXED ,  I•  DEST. L INK  PROCESSOR •I 
SRCQ F IXED,  I• SOURCE QUEUE •I 
SRCL FIXED,  I•  SRC. L INK PROCESSOR •I  
LOCALQ, F IXEDl ;  I• LOCAL QUEUE •I 

t QHD RMQHD,  I• REMOTE QUEUE HEADER •I 
OPT FIXED ,  / * INFO OPTION •I 
LNG FIXED,  I• EXTENDED LENGTH •I 
STA FIXED ,  I•  STATUS WORD •I 
THEMA FIXED,  I• THEMENKREIS •I  
1D  CHAR ( 4 ) ,  I• I DENTIFIER •I 
QUEUE FIXED, I• SERVICE QUEUE NUMBER•/ 
QSTA FIXEDl ;  I• QUEUE STATUS •I 

DCL JOB STRUCT t QHD RMQHD, I• REMOTE QUEUE HEADER •I 
OPT F IXED ,  I•  MESS-OPTION •I 
I NTERVALL DURATION ,  
ENDTIME CLOCKl ; 

DCL MEDAT STRUCT t QHD RMQHD, I• REMOTE QUEUE HEADER •I 
WERT FIXEDl ; I• MESSWERT 

DCL STV STRUCT t ( STA , LNG , QNR ) FIXED l ;  
DCL O P B  STRUCT t ( TYP , MAXL , MAXN ) FIXED l ;  
MAIN :  TASK; 

OPB .TYP = O ;  OPB .MAXL = 50; OPB .MAXN = 5; 
OPEN_QUEUE(  QNR , STV , OPB ) ;  
I NFO .THEMA = MESSEN;  INFO . I D  = ' "CYCL'" ; INFO .QUEUE = QNR;  INFO .STA = O;  
PUT_REQUEST ( IQNR , STV , INFO , INFOLNG ) ;  I• ANMELDUNG INFO DEVICE •I 
GET_REQUEST ( QNR , STV , INFO , INFOLNG ); I• ANMELOUNGSQUITTUNG •I 
REPEAT; 

GET_REQUEST ( QNR , STV , JOB  , JOBLNG ); /• AUFTRAG LESEN •/ 
IF  ( JOB .OPT EQ MESSEN ) 

THEN ALL JOB . INTERVALL UNTIL JOB .ENDTIME ACTIVATE CYCL; 
ELSE CLOSE_QUEUE ( QNR , STV ); TERMINATE ; 

F IN;  
END; 

END;  
CYCL: TASK; 

/• MESSWERTERFASSUNG UND DATENAUFBERE ITUNG •I 
MEDAT.QHD.DESTQ = JOB .QHD .SRCQ; I• SET DESTINATION QUEUE •I 
MEDAT.QHD.DESTL = JOB .QHD.SRCL; I• SET DESTINATION LINK-PROC •I 
MEDAT.QHD .SRCQ = JOB .QHD .DESTQ; / • SET SOURCE QUEUE 
MEDAT.QHD .SRCL = JOB .QHD .DESTL; I• SET SOURCE LINK PROC 
PULREQUEST ( MEDAT.QHD .LOCALQ , STV , MEDAT , MEDATLNG ) ;  

END; 
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Unter UNIX wUrde man für so lche Aufgaben typis cherweise e i n  S tartprogramm für  d ie  

Auswahl  des  Servicepartners erste l len .  I n  d iesem Programm wUrde dann d ie  D ialogführung 

mit dem Bediener und d ie  Übermit t lung der Erfassungsaufträge an  das MOS durchgeführt . 

FUr d ie  Auswertung wUrde Uber farkl exec ein e igenes Programm gestartet . 

4. Weiterentwick lungen 

4.1 .  Buffered Pipe Pro toco/ 

Das buffered pipe protoco/ l iefert e ine Standardmethode zum Austausch von Nachr ichten 

zwischen Prozessoren,  d ie  auf e inem VMEbus arbei ten und Zugr iff auf e inen gemeinsamen 

Speicher oder e inen gemeinsamen Adressbereich haben [3] . Schon d iese Zieldefin i t ion  

von Motoro la  ze igt  d ie  E ignung d ieses Protoko l l  für d ie  h ier vorl iegende Aufgabe.  Als 

weitere Entwick lung wird zusätz l ich  zur  geschi lderten Speicherkopplung dieses buffered 

pipe protoco/ implement ier t .  Der H intergrund dabei i s t ,  daß d ieses Protokol l  für sogenannte 

targe ts angeboten wird . Das heißt für die Entwick lung von firmware oder controfl•r Soft­

ware für Baugruppen mit  Motorola Pro zessoren kann d ieses Protokol l  imp lement iert  

werden .  Wir werden über d ieses Protokol l  mit dem Konzept des  UN IX/MOS -Übergangs 

so lche targets an unsere Betr iebssysteme koppe ln .  Sowohl für den UNIX/MOS -Übergang , 

wie auch für d ie  Entwick lungsumgebung für  target-Systeme spez if iz ieren wir e in  gemein­

sames Testkonzept . Dabei so l l  e in  low /eve/ debugger auf dem System des z u  testenden 

Objekts  laufen und das Objekt  kontrol l iere n .  Unter  UN IX  wird dann der sprachorient ierte 

Tei l  des debuggers laufen und d ie  Eingaben behandeln . D ie  Kommunikat ion erfo lgt  Uber 

den  UN IX/MOS-Übergang bzw. Uber d ie target Anbindung.  Für den  Bediener steht  damit  

immer e ine e inhe i t l iche Umgebung zur  Verfügung . I nwieweit d ieses Verfahren auch zum 

Tes t  von UNIX- usern gee ignet  i s t ,  w ird  zur  Zei t  geprüft . Grundlage d ieses debuggers 

wird der PEARL-Te stmoni tor  des  MPR1 300 werden .  

4 .2  Streams 

Der oben ges chi lderte Treiber und auch der Tre iber für  das buffered pipe pro toco/ werden 

auf streams Treiber bzw. Module umgestel l t .  Streams s i nd e in  neuer Mechanismus im 

AT& T UN IX  ( ähn l i ch  den sockets i m  Berkley UN IX  ) , der hauptsächl ich a ls Ablaufumgebung 

und Unters!Utzung von Protko l l-Software von Kommunikat ionen entwicke l t  wurde . Durch 

d ie Umste l lung auf streams können Tei le  des Verbindungsaufbaus und des handshakes 

zwischen den Systemen aus den Anwendungsprogrammen i n  s treams modu/es übernommen 

werde n .  Desweiteren kann dann der  " "Draht " "  zwischen den Systemen,  die S peicherkopplung 

( oder das buffered pipe protoco/ ) ,  problemlos durch andere Kopplungen und Prozeduren 
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ersetzt  werden .  Das setzt  natUr l ich  voraus ,  daß d ie  Kopp lungsprozeduren a ls  s treams 

modules und Treiber real is iert  s i nd .  M i t  d ieser Umste l lung wird es mögl i c h ,  die queues 

unter  UN IX  e inzuführen . E i n  U N I X-Prozeß kann dann mehrere Verbindungen g le ichze i t i g  

unterhalten ( Entkopp lung  von der process id } ,  da über s treams ein multiplex/demultiplex 

Modul  e infach imp lement iert  werden k ann . Zusätz l i ch  wird es dann e infach mög l ich ,  e in  

info device unter  UN IX  zu  entwicke ln . Dami t  würde  der Ubergang zwischen  be iden  Systemen 

symmetr isch ,  was insbesondere bei  der  Verbindung mehrerer Rechner von Vorte i l  i s t .  

Jeder Rechner verwal tet  d a n n  e i n e  Lis te  s e i n e r  D ienst le is tungen ,  d ie  ü b e r  remote Verbin­

dungen von anderen System abgefragt und genutzt  werden können . 

4 . 3  VME-Subsysteme und Rechner-Rechner Ubergang 

Unter Verwendung dieser Kopplungssoftware und  einer VME-VME Kopp lungshardware 

werden wir  den  UNIX/MOS-Ubergang von einem VMEbus-System auf ein System von 

einem VMEbus mi t  b is  z u  3 VME-S ubsystemen übertragen .  Diese Konf igurat ionen wurden 

bereits be im EPR/MPR1 300 durch Grund- und  Erwei terungse ins chübe real is iert .  D ie  

Koppelhardware verb indet  zwei VMEbus -Systeme mite inander ,  wobe i  e in  VMEbus d ie  

Funkt ion e ines master übernimmt . Zugr i ffe vom master i n  e in  VME-Subsystem s ind  für  

d ie  Programme transparent .  Vom Subsystem zum master i s t  e ine in terrup t  gesteuerte 

Kommunikat ion real is iert . Damit  können d ie Systeme noch  weiter entkoppelt  werden,  und  

d ie gegense i t i gen  E inflüße werden  wei ter  reduz iert , d ie  Fehlersuche w ird  er leichtert . 

D iese Konf igurat ion wird dann auch auf d ie  Kopplung zweier Rechner mit  getrenntem 

VMEbus erwe i ter t ,  u m  größere Systeme zu real is ieren .  Der  UNIX/MOS -Ubergang i s t  

nach  dem vorgeste l l ten Konzept  gee ignet ,  d ie  Systeme MPR1300 MOS mit  dem MPR2300 

UNIX zu  verbinde n .  Diese Systemverb indung wird dadurch real is iert ,  daß d ie Erwei terun­

gen des M0S2 300 auf das MOS1 300 übertragen werden .  Das is t  e infac h mög l ic h ,  da 

beide Betr iebssysteme i n  META programmiert s i nd .  

4 .4 Rle system switch und file server 

Als weitere Entwick lung läuft z u r  Ze i t  die E inb indung e ines MOS Filesystems in e in  UNIX  

Fi lesystem.  Unter  Benutzung des  UN IX  file system s witch kann e in MOS Fi lesystem i n  

den Baum des UNIX Fi lesystems e ingehängt werden ( moun t } . D ie files des MOS s i nd  

dann  fUr den UN IX  Bed iener und  d ie  Programme n ich t  von UN IX  files zu  untersche iden .  

Ers tmal ig mi t  dem Release 3 des System V hat AT& T d iesen file system s witch i m  UNIX 

Kern imp lement ier t  ( s iehe auch  [4] ) . Es  hande l t  s i ch  u m  e ine S c hn i t tste l le  i m  Ker n ,  

dessen Syntax u n d  Semant ik  f ü r  d i e  verschiedenart igen Zugr i ffe auf files u n d  Fi l esysteme 
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spez if iz iert  i s t .  Zur E inb indung e ines  neuen Fi lesystems s ind  ca .  2 5  neue Kernrout inen zu 

entwicke ln ,  d ie  für das MOS-Fi lesystem an den notwendigen Ste l len über den UNIX/MOS­

Übergang m i t  e inem entsprechenden Partner  kommun iz ieren .  

Der umgekehrte Weg , die Imp lementat ion e ines MOS file systems auf e iner UN IX-Plat te ,  

und  d i e  server Funkt ionen ,  s i nd  bere i t s  spez i f iz iert . D iese  Entwick l ung  i s t  be i  K le in­

systemen s innvol l ,  wenn in  der  Realze i tumgebung wenig Plattenakt ivitäten  erforder l ich 

s ind .  Auf  der  UN IX-Platte wird e in  minor device für e in  MOS Fi lesystem reserv ie r t .  Das 

UNIX übernimmt dann e ine server Funkt ion  auf der Bas is  von B lock- I/O Aufträgen . Un­

ter  dem MOS i s t  dafür  e in  Pseudotre iber  zu  entwicke l n ,  der  a ls  neuer P lat tentre iber 

oder harddisk-Treiber i n  das MOS e ingebunden wird und  d ie  Kommunikat ion m i t  dem 

UNIX server abwic ke l t .  

5 .  Perspekt iven 

5. 1  Mu l t iprozessor-UNIX 

Zur  Zeit  w ird  im  Rahmen e ines Verbundprojektes für unseren  Rechner e in  Mu l t i prozes­

sor-_UN IX  auf Bas is  des /oca/ shared memory Konzeptes entwicke l t  [5 ] . Nach dem b is­

her igen Kenntn isstand is t  es  mög l ich ,  den UNIX/MOS-Übergang auch für d ieses  Mult i­

prozessor-UNIX zu imp lement ieren ,  ohne dessen source code zu benöt igen .  Wir werden 

das nach Abschluß der Mul t iprozessor-UN IX-Entwick lung im laufe des  nächsten Jahres 

imp lementieren und damit  den Nachweis erbr ingen ,  das d ie  Port ierung des  UNIX/MOS­

Übergangs  auf e in  "anderes UNIX" led ig l i ch  e ine Port ierung von Treibern i s t .  

Dami t  b i l de t  d ie  Rechnerfami l ie ,  angefangen vom EPR/MPR1300 mit  E i n- und Mehr­

prozessor-MOS b is  zum MPR2300 mi t  Mehrprozessor-MOS und Mehrprozessor-UNIX 

zusammen mit  dem UN IX-MOS-Übergang,  d ie  Bas is für  d ie  Real is ierung komp lexer  

dezentra ler  Systeme.  

5 .2  Realze i t-UNIX 

Zur Zeit  der  Druck legung d ieses Pap iers  g ibt  es  noch ke ine ,  bzw. noch wenig I nformati­

onen über d ie  sogenannten Realze i t -Erwei terungen des  UN IX  System V Release 4 ,  der 

Ende 1989 a ls  8-Release für den  382 angekündigt ist .  Diese und ähnl iche Entwick lung ,  

z .B .  AIX ,  wird man we i ter  aufmerksam beobachten müssen .  Daraus wird s ich  evt l .  

e inmal e in  standardis iertes Echtze i t-Betr iebssystem entwicke ln .  Ebenso lche Auss ichten 

bestehen a l lerd ings für das VMEexec Projekt  von Motorola,  bzw. d ie  RTE I D .  I m  Augen­

b l ick i s t  jedenfal ls ke in  Anbieter zu  erkennen ,  der  e inen deut l ichen Vorsprung in  Form 

e i nes  entsprechenden Marktante i ls  ha t ,  so  daß  man e i nen  de  facto Standard festste l len 
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könnte .  D iese S trategie wird unter anderem von X/OPEN angewendet u m  Standards 

festzuste l len ,  i n  den Portabi/ity Guides festzuschreiben und damit zu fördern .  Dort gibt 

es zur  Zeit ke ine Verlautbarungen über die Standardis ierung von Realzeite igenschaften .  

Al lerd ings arbeiten sowohl AT&T, wie auch X/OPEN i m  IEEE-Komitee P 1003 mi t ,  d ie  

im Rahmen der herste l lerunabhängigen Schn i t tste l lendef in i t ion von Standard-Betr iebs­

systemen unter P 1003.4 Realtime facilities spezif iz ieren ( s iehe [6]  ) .  Damit i s t  anzu­

nehmen,  daß das neue Release 4 von AT& T d iesem Standard entspr icht . Es  wird aber 

einige Zeit dauern ,  b is  dieses System verbreitet i s t  und e s  b le ibt abzuwarten ,  ob es 

sich gegen andere Produkte durchsetzen kann . Somit  wird uns e in  vom Markt aner­

kanntes standardis iertes Realze i tsystem wohl noch für et l iche Zeit vorenthalten werden .  

D iese Lücke  wol len wir bei  Krupp  At las  E lektron ik für unsere  Rechner mit  der Kombina­

t ion unserer bewährten MOS-Realzeitsysteme und dem standardis ierten UNIX ausfül le n .  
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