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H I N T E R G R U N D / SIT UATIO N  

Der vor l i ege nde Ber i cht bes chr e i bt e i n  Te i lpro j ek t  e i nes Vor h abens , 

das s i ch mit der E i n führ ung von PEARL in  den Prozeßre chner verbund 

der TU-Ber l i n  bes chäftigt . E i n  wes en t l i ches Merkmal dies es Vor ha­
be ns ist  e i ne Aufg abe nte i l ung be i der Implementier unq des PEARL­

Progr ammi ers ystems : Zu e i nem in Auftr ag gegebenen Comp i l er wird 

an der TU-Ber l i n e i ne Betr i ebss ysteme i nbettung ( im Folgende n kurz 

' PEARL-Kernel ' genannt ) erstel l t . 

Das ei nzuführende PEARL-Progr ammi er s ys tem sol l te die Modul ar i t ät 

vo n PEARL vol l  unters tützen . I nsbesondere sol l te · e i n  zus amme nbin­

den getrennt übersetz ter PEARL-Modul e  mögl i ch sein , ohne dabei 

auf die S chni t tstel l enüberprüfung zwis chen den Modulen  zu ver ­

zi chten. 

E i n  wei teres Problem ste l l t  die S chn i t tste l l e  zwis che n PEARL-Com­

piler und PEARL-Kernel dar .  Der Ker nel  arbe i tet  mit  Verwal tungs­

strukturen  ( S ystemtabe l l e n )  , deren Anz ahl und I n i t i al i s i er ung vom 

j ewe i l igen PEARL-Progr amm abh ängen ( Anz ahl der TASKs , SEMAs , usw. ) .  

Legt der Comp i l er di ese T abel l en an (wie in  vielen Imp lementa­

tionen übl i ch ) , muß be i j eder Änder ung oder Erwei terung der Ta­

be l l en der Comp i l er ebenfal l s  ge ändert  werden. Dies ist  beso nder s 

be i e i ner Aufg abent e i lung zwis chen Comp i l er - und Ker neler s t e l l ung 

mit erhebl i chem Mehr aufwand verbunde n.  
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Ähnl i ches gilt  für e i n  Probl em , d as im  Folgenden k ur z  ' Spe i c her­

ver w al tung ' gen annt wird. Hier be i geht es  um die Anordnung der 

vom Compiler erzeugten Cod e - und D at enber e i che im  Hauptspei cher 

des Z i elrechne r s .  Die E nt s chei dung über d i e s e  Anordnung ist Er­

gebn i s  der Ker nel -Impl eme n t at ion.  Im vorl i egenden F all , in dem 

eine  Anpassung der Ker nel - Funkt ionen an e i n  ber e i t s  vor h andenes  

Real t ime - Betr i ebssystem vorgenommen wird , s i nd e i nige Kr i t er ien  

der Anordnung von Cod e - und  D at e nber e i chen von  d i e s em ber e i t s  

vor handenen System vorgegeben.  E s  er s cheint  d aher auch hier n i cht 

s i nnvoll , wenn der Compiler d i e s e  Aufg abe über nimmt . 

� {Ü,e,1,e,c, /4,,,f6,ede,,c,�� e,i,1,,t,,1,t,,e,ld, e,,,u,,, S�dle.m zw,i..1,cli,e,v,,. All.RJ;-�e,,c, uw.l 

da,c,U,Af;,e,,c,Uu;,w,e.w, ße,,U,ldHv,,dte-� ( d .A . Ue-,c, de-w. B,i,,wl,,e,.,c, de..1, ��� s�dt-e.md) ,  

da,1, du,uJ,, rüe- �ddUWJ- B-ude..,c, S�1,t,e,w,e, e-,u,,, 1/i;,d,1,� a.ff. �a 8-u de,,,c, l,c,-

1,t,e-lluw;, �e,.u,c, S�1,t,e,w,e, ,U,,, Al-AR.t �e,t,e,t, uw.l I Al-AR.1:,-c,,,,c,,i,,�e,de,d I uu,i,,,u.e,c,­

-!>dlu ß,i,,wl,,e,.,c,-S�1,t,e.m (PJ,(j]S.) ' g,� w,u,d. 

B E S C H R E I B U N G D E S  B I N D E R - S Y ST E M S  

Um d i e  dr e i  Aufg aben 

- Schnittstellenüberpr üfung 

- Anl egen von S ystemt abel l e n  

- Spei cher v er w al tung 

erfüllen  zu k �nnen , muß dem Binder zus ätzl i c he Informat ion ztr  

Verfügung gestell t wer den.  

MOD U L E  ( MO D U L  1 ) ;  MOD U L E  ( MO D U L 2 ) ;  
S Y ST E M ;  P R O B L E M ; 

P L ATT E :  D I SC ; -------i----1-.. ; sP c  P L AT T E  DAT I O N 

P R O B L E M ;  
D C L  B U F F E R  ( O : 5 OO ) 

F I X E D  . . .  G L O B A L ; 

O U T P U T : P R O C E D U R E  __ __. 
. . .  G L O B A L ; 

START : T AS K  G L O B A L ; --+-_,, 

MO D E N D ; 

. . .  G L O B A L ; 

..---+-,:�sp e B U F F E R  ( )  FIX E D  
. . .  G L O BA L ; 

���� sp e  O U T P U T  E N T R Y  
. . .  G L O B A L ; 

-�:� sp e  START  TA S K  
G L O B A L ; 

MO D E N D ; 

Abb. 1 :  Impor t/Expor t- Bez i e hung z w i schen PEARL-Modul e n  
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Dies h at zur E inführ ung e iner neuen Ar t ' r elok at i ver Progr amm-Mo­

dule ' als Ausgabe des PEARL-Comp i l er s  geführ t .  Di ese relok at iven  

Progr amm-Module beste hen aus  e inem Modul kopf und einem Rump f. Im  

Modulkopf wird  dem PEARL-Binder in sog.  ' Beschr e i bungs abs chn i tten ' 

Informat ion über Moduls chn i ttstell en , anzul egende S ystemt abel l en 

und die  Spei cherverw�l t ung mi tgete il t .  Der Modulrump f enthäl t den 

relok at i ven Code  des Modul s .  

Abb. l zeigt  d e n  Me chanismus von Export  und I mport g l obaler  Obj ek­

te in PEARL. Zur Über pr üfung der Modul s chnit tstel l en e n t h alten  die  

Bes chr e ibungs abs chnitte  im  Modulkupf  die  in  den  Dekl ar ationen bz w .  

Spezifikat ionen ent hal tenen Aitr ibut e in vers chl üss e l ter For m. 

3 

1 4  [ E X AMP L ET A$CQ3 79 1 

5 

Abb. 2 :  Aufbau der Bes chr e i bung s abs chn i t te i m  Modulkopf 

Den pr inz i p i ellen Aufbau der Bes chr e ibungs abs chn i tte zeigt Abb. 2 .  

E s  wird  zwis chen 5 Ar ten von Bes chr e ibungs abs chn i tten unter s chie­

den : Modul n ame-Abs chn i tte  inden t i f i z i eren d as Modul , Bes chr e ibungs­

abs chnitte  für expor tierte/import i erte  Obj ekte bes chr e iben die  Mo­

dul s chn i ttstel l e .  Ferner g ibt es Bes chr e ibungs abs chnitte  zum An­

legen von Systemt abellen  und zum Modul -L ayout . D i e  Kennungen in 

Abb. 2 h aben folgende Bedeutung : 

l - S chl üssel für d i e Ar t des Beschr e ibungs abs chn i t t e s  

2 - Bezei chner d e s  Obj ektes  im  PEARL-Progr amm 

3 - Ar t des Obj ektes ( TASK , PROCEDURE , . . .  ) 

4 - Spez i fi k ations l i ste ( Attr ibute in  vers chl üssel ter For m) 

5 - Index ( d a bei Bere i chen für j edes El emen t e ine S ystemt abell e )  

6 - Art der Systemt abelle  ( TASK , SEMA , SI GNAL , DATI ON , . • •  ) 
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7 - Initialisierung der S ystemt abel l e  ( hier z .B. Priorit ä t )  

8 - Index ( bei Ber ei chen wird j edes El ement getrennt angespr . )  

9 - L änge d e s  Codeber ei ches 

10  - Identifik ations adr esse (symbolische Adr esse im Zielr e chner ) 

Konfigu­
rationsbe 
schreibun 

relokative 
Programm­
Modul 

P E  A R  L-

Compiler 

P E A R L -

Binder 

P U B S 

HP 1 0 0 0  -

Binder 

Gesamt­
programm 
( absolut ) 

Quell ­
prograJMt 

Abb. 3 :  Aufbau eines PEARL- Progr ammier s ystems mi t PUBS 
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Abb. 4 :  Aufbau des PEARL-Binders 
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Abb. 3 verdeut l i cht die  S te l l ung des Binder - S ystems i m  Abl auf der 

PEARL-Progr ammentwi ck l ung. Al l e  dem PEARL-Bi nder als E ing abe d i e ­

nenden D at e i en müssen r e l ok at i ve Progr am m-Module  im  S inne der eben 

bes chr i e benen sein.  Die  in  der  Kon f igur at ionsbes chr e i bung en t h al ­

tene In for m at ion über Ger äte , I nterr up ts und S ign ale  werden vo m 

Compiler n ach der S yste mt e i l auswer tung dem PEARL- Binder zum An le­

gen  der  S ystemt abe l l en we i terger e i cht . Abb.  2 zeigt  d i e  Ver h äl t­

nisse am Beispiel  des PEARL- S ystems au f HP 1000 -Computer n .  

Abb. 3 zeigt d i e  Ar be itswe ise  des PEARL-Binders . Be i der Erstel l ung 

des Binders wur de Wer t  au f e ine s aubere Tr ennung der einzelnen  Auf­

gaben berei che geleg t .  Der Binder sel bst ist  in PEARL cod iert und be­

steht aus vers chiedenen Mod u l en .  Dies hat zur Folge , d aß be i Über ­

tr agung des Binder - S ystems auf andere Re chner l e i cht au f eine  der 

Funktionen ( z . B. Spei cherverwal t ung ) ver zi chtet werden k an n .  

D as Kontrol l modul  interpretier t  d i e  Beschr e i bungsabs chn i tt e in den 

Modulk öpfen und l egt d i e  z ur we i t eren Be ar be i t ung ben öt igten inter­

nen D ateien  an . Die  Ob j e k te -D at e i  verwal tet die  PEARL-Bez e i chner 

der Ob j ek te.  S i e  enthält Verwe i se auf d i e  übr igen D ateien , in  denen 

auss chl ießl i ch I n for mat ion für ein  Modul  des  Binders enthal t en ist.  

I m  Spe i cher verwal t ungsmodul  wir d für S ystemtabel l en zus ätz l i cher 

r elok at i ver Code  erzeugt .  Hier k önnen im Bed ar fs f a l l  au ch T abe l l en 

mit  den PEARL-Bezei chn ern bes t i mmter Obj ek te ange l egt werden , was 

z ur Laufzeit  bei  der Fehl er erkenn ung von ein iger Bedeut ung sein  

k ann. Der  PEARL-Binder l i efert n ach Abs chl uß eines Dur chl aufes e ine  

S t at is t i k über d i e  Bel egung des Spei cher s im  Z i e lr e chner . 

Ou,u,J,, d,i,e, lu,,,,1-ü,� UM,u:, 1,1,e.1.1,e,.1,1, /4c,t, ,c,e,,�1).1!,.e P,�-Jltr,,,dule. d-6 flu-d�e. de.-6 

Al-llki-�u:--d � de.iM AlllJU-B-i.M.de.e -iAII- Be.-dckc-�-da.ß--d�e.,,,, 7.,1,1,�-i-oM­

ül,,u:- Jltr,,,dul-d clu,,,,U,l-dt-e.lle.1,1, , �u;,e.wk 5-it-dt-e.w,t,,a.ß-e.lle.1,1, uM.d da--d l1to-dd-� fi,u;,e.-

6.eM-. DU,C,d, UM,(!,, 1� de.e f�-loM,e,.1,1, de.-d ß,i,M,d,e,.u -iAII- IW!,�e,(!,,1,1, P..l./lR.t-1'114-dule.1,1, 

-i..-dt- da--6 B�-S-it-dt-e,w, w-vt-1,le,.e-d dl 1).1!,.eweM-dß-a,c, . 

EIN BIN D E N  P E AR L - F R E M D E R  R O UTIN E N  I M  P U B S  

Wie erwähnt l äßt d as Binder - S ystem al s Mod u l  nur e ine best i m mte 

Form zu. Es ers che int  d aher z un ächst als Nacht e i l  des S ystems , daß 

auf di ese We ise externe  Rou t i nen , d ie  z . B. im  Assembler des Z i e l ­

re chners vor l i egen , n i cht anspre chbar sind.  
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Dieses Problem ist  j edo ch - unter Bei behal t ung des Pr inzips der 

korrekten S chnittstell enbes chr e i b ung - in  der We ise  l �s b ar , d aß 

die  zum Binden no twendig Mod ul k �pfe  getrennt erzeugt werden.  

relokati­
ver Code ---

Generator­

Programm 

Abb. 5 :  Umw andl ung externer Ro ut inen  in  r el ok at i v e  Progr amm-Modul e  

z u  diesem Zwe ck wur d e  e i n  Gener ator - Progr amm ers tell t ,  d as bes te­

hende Ro ut i nen in  rel ok at i v e  Progr amm-Modul e umw andel t .  Al s E i ng a­

be d i ent d i esem Gener ator { Abb.  5 )  eine  Mod ul bes chr e i bung , die  i n  

PEARL- ähnl i cher Form Pse udo-Dekl ar at ionen von Obj ekten  und Proze­

duren mit Ang abe der s ymbol ischen Adr esse im Z i elre chner ent h äl t .  

Aus diesen Pseudo-Dekl ar at ionen werden d ann Bes chr e i bung s ab s chnitte 

für den neu erstel lten  Mo d ul k opf erz eug t .  

Es  ist d ar au f  zu  acht en , d aß auf diese We ise nur eine bes t i mmte 

Ar t von Ob j ekten  in  andere PEARL-Module import iert  werden  k ann. 

{ der I mpor t er folgt dur ch Spez i fik at io n  mi t GLOBAL-Attr ibut ) .  Dies 

rei cht j edo ch aus , um ber eits  vor h andene Softwar e  { z . B. Pl o t - So ft­

war e ) in  d as PEARL-System zu  integr ieren.  




