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ZUSAMMENFASSUNG

Das PEARL-ccientiecte, univecselle Bindec-System (PUBS) ist ein Hilfsmittel

bei dec PEARL-Pesgcammentuwicklung. Seine Aufgeben lassen sich wie folgt zu-

dameenfassen:

- Binden wmeheecec geteennt ibecsetztec PEARL-Module und Ubecpcifung dee Hon-
sistenz dec Modul-Schnittstellen.

- Anlegen won Systemtobellen fic das PEARL-Beteiebssystem.

- useduung von Code- und Datenbeceichen des PEARL-Petgcammes zu Speichecbhe-
beceichen des Z2ielcechnecs,

PUBS entsteht im Rabmen des Peojehts "Eindiheung und Anwenduung dec Pcageam-

wiecspcache PEARL in vecschiedenen Anwendungsbeceichen dec TU-Beclin”.

HINTERGRUND/SITUATION

Der vorliegende Rericht beschreibt ein Teilprojekt eines Vorhabens,

das sich mit der Einfihrung von PEARL in den Prozefrechnerverbund
der TU-Berlin beschaftigt. Ein wesentliches Merkmal dieses Vorha-
bens ist eine Aufgabenteilung bei der Implementierung des PEARL-
Programmiersystems: Zu einem in Auftrag gegebenen Compiler wird

an der TU-Berlin eine Betriebssystemeinbettung (im Folgenden kurz

'PEARL-Kernel' genannt) erstellt.

Das einzufilhrende PEARL-Programmiersystem sollte die Modularitait
von PEARL voll unterstiitzen. Insbesondere sollte ein Zusammenbin-
den getrennt libersetzter PEARL-Module moglich sein, ohne dabei
auf die Schnittstelleniiberpriifung zwischen den Modulen zu ver-

zichten.

Ein weiteres Problem stellt die Schnittstelle zwischen PEARL-Com-
piler und PEARL-Kernel dar. Der Kernel arbeitet mit Verwaltungs-
strukturen (Systemtabellen) ,deren Anzahl und Initialisierung vom
jeweiligen PEARL-Programm abhangen (Anzahl der TASKs, SEMAs, usw.
Legt der Compiler diese Tabellen an (wie in vielen Implementa-

tionen iiblich), muB bei jeder Anderung oder Erweiterung der Ta-

bellen der Compiler ebenfalls geandert werden. Dies ist besonders
bei einer Aufgabenteilung zwischen Compiler- und Kernelerstellung

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

sinnvoll, wenn der Compiler diese Aufgabe ilibernimmt.

Aubgecund diesec Anfocdecungen entstebt ein System zwischen PEARL-Compilec und
dacuntecliegendem Beteiebssystem (d.b.biec dem Bindec des wehandenen Systems),
des ducch die Anpadsung beidec Systeme ein Hichstwal an Komfoct bei dec Ec-
stellung kamplexec Systeme in PEARL aunbietet und 'PEARL-ceientiectes, univec~
selles Bindec-System (PUBS)' gemaunt wicd.

BESCHREIBUNG DES BINDER-SYSTEMS

Um die drei Aufgaben
- Schnittstelleniiberpriifung
- Anlegen von Systemtabellen
- Speicherverwal tung
erfillen zu konnen, muf3 dem Binder zusatzliche Information zur

Ver fligung gestellt werden.

MODULE (MODUL1); MODULE (MODULZ);
sl PROBLEM;
PRANEIES Wrhees 1 » SPC PLATTE DATION
s GLOBAL;
PROBLEM;
DCL BUFFER (0:500) _ | [ SPC BUFFER () FIXED
FIXED ... GLOBAL; ’
L > SPC OUTPUT ENTRY
OUTPUT: PROCEDURE ___| | ... GLOBAL;
GLOBAL;
L 3 SPC START TASK
START: TASK GLOBAL;—/ i
MODEND; MODEND ;

Abb. 1: Import/Export-Beziehung zwischen PEARL-Modulen




Dies hat zur Einfiihrung einer neuen Art ‘'relokativer Programm-Mo-
dule' als Ausgabe des PEARL-Compilers gefithrt. Diese relokativen
Programm-Module bestehen aus einem Modulkopf und einem Rumpf. Im
Modulkopf wird dem PEARL-Binder in sog. 'Beschreibungsabschnitten'
Information iiber Modulschnittstellen, anzulegende Systemtabellen
und die Speicherverwaltung mitgeteilt. Der Modulrumpf enthdlt den

relokativen Code des Moduls.

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

Spezifikationen enthaltenen Attribute in verschliisselter Form.

[1] EXAMPLEMODUL |

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

[3] ExampLEPROC | 2 [ 23 [44] 1 [ ...
0.0 Q
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[T EXAMPLEPROC | 2 [245] ENT1 |

[4] EXAMPLETAS

Abb. 2: Aufbau der Beschreibungsabschnitte im Modulkopf

Den prinzipiellen Aufbau der Beschreibungsabschnitte zeigt Abb. 2.
Es wird zwischen 5 Arten von Beschreibungsabschnitten unterschie-
den: Modulname-Abschnitte indentifizieren das Modul, Beschreibungs-
abschnitte fiir exportierte/importierte Objekte beschreiben die Mo-
dulschnittstelle. Ferner gibt es Beschreibungsabschnitte zum An-
legen von Systemtabellen und zum Modul-Layout. Die Kennungen in
Abb. 2 haben folgende Bedeutung:

- Schliissel filir die Art des Beschreibungsabschnittes

- Bezeichner des Objektes im PEARL-Programm

- Art des Objektes (TASK, PROCEDURE, ...)

Spezifikationsliste (Attribute in verschliisselter Form)

- Index (da bei Bereichen filir jedes Element eine Systemtabelle)
- Art der Systemtabelle (TASK, SEMA, SIGNAL, DATION, ...)
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Initialisierung der Systemtabelle (hier z.B. Prioritat)

Index (bei Bereichen wird jedes Element gJgetrennt angespr.)

Lange des Codebereiches

[
o
I

Identifikationsadresse (symbolische Adresse im Zielrechner)
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Abb. 3: Aufbau eines PEARL-Programmiersystems mit PUBS
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Abb. 3 verdeutlicht die Stellung des Binder-Systems im Ablauf der
PEARL-Programmentwicklung. Alle dem PEARL-Binder als Eingabe die-
nenden Dateien miissen relokative Programm-Module im Sinne der eben
beschriebenen sein. Die in der Konfigurationsbeschreibung enthal-
tene Information Uber Gerate, Interrupts und Signale werden vom
Compiler nach der Systemteilauswertung dem PEARL-Binder zum Anle-
gen der Systemtabellen weitergereicht. Abb. 2 zeigt die Verhalt-
nisse am Beispiel des PEARL-Systems auf HP 1000-Computern.

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

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

Das Kontrollmodul interpretiert die Beschreibungsabschnitte in den
Modulkopfen und legt die zur weiteren Bearbeitung benotigten inter-
nen Dateien an. Die Objekte-Datei verwaltet die PEARL-Bezeichner

der Objekte. Sie enthdlt Verweise auf die ilibrigen Dateien, in denen

ausschlieBlich Information fUr ein Modul des Binders enthalten ist.

Im Sveicherverwaltungsmodul wird fiir Systemtabellen zusatzlicher
relokativer Code erzeugt. Hier konnen im Bedarfsfall auch Tabellen
mit den PEARL-Bezeichnern bestimmter Objekte angelegt werden, was
zur Laufzeit bei der Fehlererkennung von einiger Bedeutung sein
kann. Der PEARL-Binder liefert nach AbschluB eines Durchlaufes eine

Statistik Uber die Belegung des Speichers im Zielrechner.

Oucch die Einfibheunyg einec newen Act celolativec Peagecamm—Module als Awsgabe des
PEARL-Compilecs wicd dem PEARL-Bindec in Bedcheeibungsabschnitben Infocmaticn
ibec Modulschnittstellen, anzulegende Systemtabellen und das Modul-Loyaut gege-
ben. Ducch eine lecermuwny dec Funkticnen des Bindecs <n mebeecen PEARL-IModulen
L3t das Bindec-System wiivecsell vecwendbac.

EINBINDEN PEARL-FREMDER ROUTINEN IM PUBS

Wie erwahnt 1adaBt das Binder-System als Modul nur eine bestimmte
Form zu. Es erscheint daher zundchst als Nachteil des Systems, daB
auf diese Weise externe Routinen, die z.B. im Assembler des Ziel-

rechners vorliegen, nicht ansprechbar sind.
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Dieses Problem ist jedoch - unter Beibehaltung des Prinzips der
korrekten Schnittstellenbeschreibung - in der Weise losbar, daB

die zum Binden notwendig Modulkopfe getrennt erzeugt werden.
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Abb. 5: Umwandlung externer Routinen in relokative Programm-Module

Zu diesem Zweck wurde ein Generator-Programm erstellt, das beste-
hende Routinen in relokative Programm-Module umwandelt. Als Einga-
be dient diesem Generator (Abb. 5) eine Modulbeschreibung, die in
PEARL-ahnlicher Form Pseudo-Deklarationen von Objekten und Proze-
duren mit Angabe der symbolischen Adressz im Zielrechner enthadlt.
Aus diesen Pseudo-Deklarationen werden dann Beschreibungsabschnitte

fir den neu erstellten Modulkopf erzeugt.

Es ist darauf zu achten, daB auf diese Weise nur eine bestimmte
Art von Objekten in andere PEARL-Module importiert werden kann.
(der Import erfolgt durch Svezifikation mit GLOBAL-Attribut). Dies
reicht jedoch aus, um bereits vorhandene Software (z.B. Plot-Soft-

ware) in das PEARL-System zu integrieren.





