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PEARL auf einer 16-Bit-Rechenanlage mit Mehrbenutzersystem

Autor: Dipl.-ing. Bleicke Boysen, Achim

1. EINLEITUNG

Seit 1978 steht bei KRUPP ATLAS-ELEKTRONIK
BREMEN ein PEARL-Programmiersystem zur Ver-
ftigung. Es wurde auf dem EPR 1100 implemen-
tiert, einem Kleinrechner mit 16-Bit Wort-
breite und einer Ausbaufdhigkeit auf 64 K

Worte Arbeitsspeicher.

Bei der Entwicklung der Rechner EPR 1300/
1400/1500 wurden die auf dem EPR 1100 ge-
machten Erfahrungen berlicksichtigt und
einige Operationen in das Mikroprogramm der
Zentraleinheit aufgenommen, die sich an den
Erfordernissen hdherer Sprachen orientiert;
z.B.: Zeit-,

Index- und Testhilfeoperationen.

Semaphor-, Signal-, Tasking-,

Des weiteren wurde bei der Entwicklung des
Multi-User-Operating-Systems (MOS) der Um-
dafl ein PEARL-System
ungestdrt neben Benutzern laufen soll, die

stand berlicksichtigt,
Editieren, Compilieren oder Testen bzw. daf
auf verschiedenen Benutzern PEARL-Systeme
unabhdngig voneinander laufen oder getestet
werden. Aber auch der Gesichtspunkt, dafl
der Rechner mit seiner groflen Ausbaufédhig-
keit einen Prozefl bearbeiten soll, muBte
berlicksichtigt werden

2. PEARL AUF MEHREREN BENUTZERN

Integrationsprobleme, deren Ursachen darin
liegen, dafl Code- und Datenmenge den adres-
sierbaren Raum ibersteigen, sind bei gros-

seren Projekten keine Seltenheit. Dies um

“so mehr, je groRer die Zahl der Mitarbeiter
oder Gruppen ist, die an der Realisierung
eines Projektes beteiligt sind, und je
schlechter die Kommunikation unter den Be-

teiligten ist. Die in PEARL angebotene Mog-

lichkeit, Code und Daten nicht-resident zu
fahren, kann nur dort zur L8sung beitragen,
wo die Differenz zwischen Programmgréfe und
adressierbarem Raum dies noch zuldBt, und
wo die damit einhergehende Verschlechterung
der Reaktionszeiten abschidtzbar und tragbar
ist. Steht nun ein Rechner zur Verfligung,
dessen physikalische Grenze fir die Arbeits-
speicherkapazitédt bei 4 M Worten liegt,
dessen adressierbarer Raum flir einen Be-
nutzer aber nur 64 K Worte umspannt, so
scheint es geradezu widersinnig zu sein,
wenn diese Begrenzung bei der Realisierung
umfangreicher Projekte durch den Anwender
akzeptiert werden mifte. Auch der Umstand,
dafl der 64 K Benutzerraum nur durch das
PEARL-Laufzeitpaket eingeschrédnkt ist, und
das Betriebssystem mit seinen Verwaltungs-
blécken und Kernfunktionen diesen Raum

kann diese Problematik zwar
Die Struk-

nicht belasten,
entschidrfen, aber nicht 16sen.
turierungsmoglichkeiten in PEARL und das
Konzept der Parallelverarbeitung legen bei
einem Multi-User-Betriebssystem die LOsung
nahe, PEARL auch auf mehreren Benutzern zu
fahren. Im Vergleich mit den Konzepten,
PEARL auf mehreren Rechnern zu fahren, be-
schrédnkt sich die Problematik in diesem

Fall auf die Themen

- Synchronisation und
- Datenaustausch,

da z.B. Fehlertoleranzverhalten und Rekonfi-
gurationsprobleme, wie sie in [ﬂ
beschrieben werden, hier unbertcksichtigt
bleiben kodnnen, denn das System lduft in

diesem Fall auf einem Prozessor.

PEARL stellt die Synchronisationsanweisungen

,REQUEST und RELEASE auf das Objekt SEMAPHOR
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zur Verfligung. Hier kann das Verfahren, wie
es flr einen Benutzer realisiert wurde,
leicht Ubertragen werden auf die Synchroni-
sation zwischen mehreren Benutzern, denn das
Betriebsmittel Zentralprozessor (CPU) wird
ausschliefflich nach dem Gesichtspunkt Prio-

ritdt vergeben.

Da in diesem- System benutzerunabhédngige Se-
‘maphore generiert werden kénnen, und der An-
wender diese iliber die Benutzerbeschreibung
leicht verfilighar machen kann, bleibt nur
noch das Problem, diese Semaphore in den
PEARL-Modulen ansprechen zu kénnen und sie
von dem benutzereigenen Semaphore zu tren-
nen.

Die benutzereigenen Semaphore werden im
Problemteil deklariert, wdhrend die be-
nutzerilibergreifenden Semaphore in der spe-

ziellen Compilationseinheit PRELUDE dekla-
riert werden und im Problemteil nur noch

spezifiziert werden.

Als weiteres Synchronisationshilfsmittel
steht natlirlich der Weg lber die DATION und
eine Messagebox zur Verfligung.

Benutzertibergreifende

Bei der Parallelverarbeitung sind gemeinsa-
me Datensédtze flir die Aktualisierung des
Abbilds eines realen Prozesses und fir den
Informationsaustausch zwischen den eigen-
stdndigen Aktivitdten unabdingbar. Da in

~ PEARL auch noch die einzelnen parallelen
Tasks nicht einer Compilationseinheit zuzu-
ordnensind, hebt PEARL mit dem Attribut
GCLOBAL die Objekte konsequenterweise aus der
Blockstruktur und der Compilationseinheit
heraus und macht sie allgemein verflighar.
Betrachten wir jetzt die globalen Daten in
einem auf mehrere Benutzer verteilten PEARL-
System, so ist es wohl denkbar, dafl diese
Daten den Adressrdumen der Benutzer zugeord-
net werden, fir die sie deklariert wurden.
Nun gibt es aber in einem Multi-User-System

Schutzmechanismen, die es nicht zulassen, in

dem Arbeitsspeicher eines anderen Benutzers

zu agieren. Der DatenfluB miilte also iber
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einen Monitor kanalisiert werden, der Lega-
litdtsprifungen vornimmt. Das wiederum be-
deutet, daB Kontrollbldcke zu diesen globa-
len Daten angelegt werden miiRten, und in

Summe neben einem Vielfachen an Zeit auch
noch der Benutzerraum durch zusdtzliche Kon-

trollblocke und Monitor-Calls belastet wiir-
de.

Um all diese Verluste zu vermeiden, und um
direkt auf die globalen Objekte zugreifen

zu kénnen, wurden eigene Datenrdume geschaf-
fen, die benutzerunabhidngig im physikali-
schen Arbeitsspeicher nach Bedarf angelegt
werden. Sie schrédnken den adressierbaren
Raum eines Benutzers nicht ein und konnen
Datenmengen bis zu 64 K Worte aufnehmen. Es
kénnen 32 solcher Datenrdume angelegt wer-
den, was bei einer maximalen Auslastung 2 M
Worten entsporicht. Der niitzliche Nebeneffekt
dieser Losung ist, daf grofBe Datenmengen aus
dem Adressraum eines Benutzers herausgenom-
men werden konnen, und dieser Platz nun wie-
der zur Codierung zur Verfligung steht. Da
die Adressrdume der Datensegmente und der
Benutzer disjunktiv sind, muBte darauf ver-
zichtet werden, auch globale Prozeduren und
Tasks in diese benutzerunabhidngigen Adress-
rdume einzulagern, da die Zentraleinheit nur
den Code in Benutzeradressrdumen ausfithren

kann.

Die Syntax von PEARL wurde in einem Punkt
erweitert. Es muB zur Deklaration solcher
Datenrdume der Modulzeile das Attribut

GLOBAL beigefligt werden, z.B.:

MODULE DATA GLOBAL

(n);

dabei ist n eine ganze Zahl zwischen O und
31 und bezeichnet das Datensegment. Alle Ob-
jekte, die in diesem Modul deklariert wer-
den, sind benutzerunabhidngig. Sollen nun

verschiedene Benutzer auf diese Daten zu-
greifen kdénnen, so muRl dieses Modul in die

verschiedenen PEARL-Anwenderprogramme vir-
tuell eingebunden werden. Dies hat keinen
EinfluBl auf die globalen Objekte, die in
anderen Moduln deklariert wurden, und die
ihren globalen Charakter benutzerspezifisch

behalten.
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2.3 ________lLaufzeitverhalten
Betrachten wir zundchst die Synchronisa-
tionsmechanismen.

Bei den Semaphoroperationen REQUEST und
RELEASE auf ein benutzeriibergreifendes
Semaphor kann der zusdtzliche Zeitaufwand
gegeniliber den Operationen auf ein benutzer-
eigenes Semaphor vernachldssigt werden: Er
liegt bei etwa einem Speicherzyklus. Aber
fiir ein RELEASE mufl die Zeit, die im Umfeld
dieser Operation verbraucht wird, noch be-
rlicksichtigt werden. Diese Operation kann
bei einem verteilten PEARL-Prozess zu einem
Benutzerwechsel fiihren, und der kostet etwa

200 usec.

Die Synchronisationsmdglichkeit iiber eine
Messagebox kann aber zeitlich dazu keine Al-
ternative sein, da der Umweg ilber ein
Dation-I/0 viel Zeit kostet, der Benutzer-
wechsel durch das System aber trotzdem
stattfinden muB.

Auch der direkte Zugriff auf benutzeriiber-
greifende globale Daten ist nicht ganz ko-

stenlos. Er wird zwar in diesem System durch

die Firmware unterstiitzt, ist aber mit
einer Grundlast von 14 psec behaftet. Dage-
gen betrdgt aber der proportionale Anteil
je Wort nur 1,4 usec. Durch dieses Verhdlt-
nis wird der Schwerpunkt der Anwendung
deutlich: Bei der Zuweisung gréBerer Daten-
mengen, z.B. ganzer Strukturen, kann die
Grundlast vernachldssigt werden, wird aber
z.B.

gelgt,

ein Index in ein solches Datensegment
so kann das in einer REPEAT-Schleife
zu einem splirbaren zeitlichen Mehraufwand
fihren.

Dies soll zeigen, dal die erweiterten Mog-
lichkeiten ein Hilfsmittel bei der Planung,
Aufgabenverteilung und Strukturierung grds-
serer Problemstellungen sind und in der

Phase der Codierung nicht ohne Bedacht ein-

gesetzt werden sollen.

Testhilfen

Fur umfangreiche PEARL-Systeme konnen Test-

hilfsmittel leicht unbrauchbar werden, wenn
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bei deren Benutzung der Adressraum des Be-
nutzers eingeschridnkt wird oder die Spei-
cherbelegung sich durch unterschiedliche
Code-Genierung verschiebt. Des weiteren muf
in unserem Fall dem Umstand Beachtung ge-
schenkt werden, daR ein PEARL-System auf
verschiedene Benutzer verteilt laufen kann,
und daR es Adressrdume fir Daten gibt, die
benutzerunabhdngig sind. Da dem Benutzer et-
was anderes als ein quelltextbezogenes Test-
system nicht zugemutet werden kann, ergab
sich eine umfangreiche Aufgabenstellung, beil
deren Bewdltigung auf die folgenden Punkte

besonderer Wert gelegt wurde:

- Keine Belastung des Benutzerraumes durch
den Testmonitor oder durch Namenslisten
bzw. Adressbiicher

- Kein unterschiedlicher Code fir den Test-
(In bei-
den Fdllen lduft der optimale Code)

fall oder den ungetesteten Fall.

- Die Anzahl der Benutzer, die getestet
werden, darf nicht durch einen vorgegebe-
nen Parameter beschridnkt sein

- Bei einem Halt in einem Haltepunkt miissen
die anderen PEARL-Benutzer der definier-
ten Testumgebung ebenfalls angehalten
werden, um die Synchronitidt der Aktivi-

tdten zu wahren

- Der Zustand eines PEARL-Prozesses mufl be-
urteilt werden kénnen, auch beil Vertei-
lung auf mehrere Benutzer (z.B. Deadlock
durch Semaphorbelegung oder durch Spei-
cherverklemmung bei nichtresidenten Pro-

zeduren)

- Zugriff auf globale Objekte in Datenseg-
menten auf der Basis der Objektnamen

Der Testmonitor arbeitet in diesem System

auf einem eigenstidndigen Benutzer.

3. EINSATZMOGLICHKEITEN

Dafl umfangreiche Probleme, wie sie in der
Mehrzahl durch die Aufgabenstellung der In-

dustrie entstehen, auch auf einem 16-Bit

Rechner geldst werden konnen, zeigt die Kon-
zeption, die in dem vorangegangenen Kapitel
erldutert wurde. Dabei ist noch anzumerken,

daB auch Benutzer mit in META (Systemsprache
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bei KAE) geldsten Teilproblemen in ein sol-
ches System eingebunden werden konnen, da
auch sie auf die globalen Objekte zugreifen
kénnen und sich tiber globale Semaphoren syn-
chronisieren kdnnen. Ein solches Herausldsen
von spezifischen Aufgabenstellungen hat auch
den Vorteil, dal der Benutzer sich nicht um
spezielle Schnittstellenprobleme zu kiimmern
braucht, und die Laufzeitumgebung durch die
Benutzerkonfiguration vorgegeben werden

kann.

Neben der Einsatzméglichkeit, die im Voran-
gegangenen angedeutet wurde, ergeben sich
vielfdltige Anwendungsmdglichkeiten durch
die Variationsbreite, die bei der Einrich-
tung von Benutzern besteht. So kOnnen auch
mehrere voneinander unabhidngige PEARL-Pro-
zesse gefahren werden, die in ihrem Priori-
tdtenspektrum durch die Benutzerbeschreibun-
gen aufeinander abgestimmt wurden, und dane-

ben kann getestet, editiert und compiliert
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werden, ohne die laufenden PEARL-Prozesse zu

stdren.

dafy

die M6glichkeit, auch mehrere Rechner einzu-

Zum SchluB sei noch darauf hingewiesen,

setzen und die Synchronisation und den Da-
tenaustausch iiber die DATION zu realisie-

ren, durch den obhen erliduterten Teilaspekt
dieser PEARL-Implementation in keiner Weise

beschnitten wird.
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