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1 Einfuhrung

Viele komplexe Steuerungs- und Regelprobleme lassen sich elegant mit ATN-
Diagrammen beschreiben (ATN = Augmented Transition Network). Ein ATN-
Diagramm besteht im wesentlichen aus verschiedenen Programmzustanden

(= States), die durch Kreise reprasentiert werden, und aus Ubergangen zwischen
diesen Zustanden, reprasentiert durch Pfeile. Die Ubergénge werden durch
Ereignisse (= Events) ausgelost. Ein Ereignis kann alles mogliche sein, vom Ablauf
eines Timers bis zur Anderung eines Signals an einem Eingang oder eine durch die
Software erzeugte Nachricht. Die Ubergange kénnen an zusétzliche Bedingungen
geknlipft werden; d.h. Das Ereignis tritt auf, aber der Ubergang wird nur vollzogen,
wenn bestimmte Bedingungen erfllt sind.

Start Taste loslassen

Taste driicken
& keine Sperrung

Lampe

Lampe
aus P

ein

Taste loslassen Taste driicken

& keine Sperrung Fett = Ereignis (Event)
Kursiv = Bedingung

Abb. 1: ATN-Diagramm eines Flip-Flops mit Sperrung

Fur komplexere Vorgange unterteilt man das Problem in einzelne Teildiagramme.
Jedes dieser Diagramme stellt einen Prozess dar, der ein Teilproblem 16st. Die
verschiedenen Prozesse konnen einander Nachrichten zusenden. Die Nachrichten
werden im Empfangerprozess wie jedes andere Ereignis verarbeitet. Um Ereignisse
einem Prozess zuordnen zu kdnnen, enthalten diese neben der Ereignisnummer
eine Prozessnummer, die als Empfangeradresse dient. Eine zentrale Steuerung
sorgt dafur, dass die verschiedenen Ereignisse dem richtigen Empfanger zugefuhrt
werden.

Ein Prozess wird meist zum Hauptprozess erhoben; er koordiniert die anderen
Prozesse.

Die Prozesse konnen auf verschiedene Knoten (=Prozessoren) verteilt sein. Die
Kommunikation untereinander wird dann mit zusatzlichen Massnamen sichergestellt.
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2 Funktionsweise des Systems

2.1 Ereignisse und Ereigniswarteschlange

Ein einzelnes Ereignis ist folgendermassen aufgebaut:

Ereignisnummer Prozess ID
Datenfeld

ADbb. 2: Struktur eines Ereignisses

Jede Ereignisart im System erhalt eine eigene Nummer, anhand deren sie
identifiziert werden kann. Die Prozess ID enthalt den Empfangerprozess; nur diesem
Prozess wird das Ereignis angeboten. Das Datenfeld hat keine vordefinierte
Bedeutung. Es sollte verwendet werden, um mit dem Ereignis verbundene Daten zu
transportieren. Das Datenfeld sollte nicht allzu gross sein, da es mehrfach umkopiert
wird, es konnte zum Beispiel eine Adresse einer Variablen enthalten.

Ereignisse werden nicht direkt an den Zielprozess verschickt, sondern dem
Betriebssystem Ubergeben. Dieses speichert die Ereignisse in einer FIFO-Struktur.
Das System entnimmt ein Ereignis dem FIFO, analysiert die Prozess ID und die
Ereignisnummer und aktiviert die richtige Routine im richtigen Prozess zur
Verarbeitung des Ereignisses. Wahrend der Verarbeitung kdnnen weitere Ereignisse
auf die Warteschlange geschrieben werden. Wenn die Verarbeitung beendet ist, so
wird das nachste Ereignis von der Warteschlange genommen und verarbeitet.

- Zielprozess bestimmen

Zustand des Zielprozesses bestimmen
- Routine bestimmen, die in diesem
Zustand dem Ereignis zugeordnet ist

Zfeignis aus
Warteschlange

Ereignisse aus Fl FO

diversen Quelle%’

3
‘ (gielroutine aufrufen g)

Rearbeite

ADbb. 3: Bearbeitung der Ereigniswarteschlange

Falls das FIFO kein Ereignis enthalt, wartet das Betriebssystem so lange, bis dies
der Fall ist; d.h. bis z.B. ein Interrupt ein Ereignis in die Warteschlange schreibt. Die
gesamte in Abb. 3 beschriebene Struktur ist ein Bestandteil des Betriebssystems.

M. Wieser; 06.06.1995;MUPSDOK.sxw



MuPS - Multi Process State Event Operating System 6

2.2 Mehrknotensysteme

In einem Mehrknotensystem teilen sich mehrere Prozessoren die Arbeit. Das
Hauptproblem besteht darin, dass Ereignisse an Prozesse gerichtet sein konnen, die
auf einem anderen Knoten laufen. Dieser Fall wird vom MuPS-Kern erkannt und das
Ereignis wird an einen anderen Knoten verschickt (z.B. Uber eine serielle
Schnittstelle). Umgekehrt kdnnen auch Ereignisse von anderen Knoten empfangen
werden; die Ereignisse werden dann wie normal erzeugte Ereignisse in die
Warteschlange gelegt.

Netzknoten

Ereignisse vom Netz —— -
N \‘l eigene Ereignisse

Warte- !

schlange

" bekannter Prozess ¢ x ' unbekannter Prozess
: L
s

\ -> verarbeiten -> aufs Netz

Abb. 4: Verarbeitung von Ereignissen in Mehrknoten Systemen

Als Netztopologie wird am Einfachsten ein Ring gewahlt. Die Prozesslagetabelle
braucht dann nicht ausgewertet zu werden; ein Ereignis wird einfach im Kreis
herumgeschickt, bis es den Zielprozess erreicht. Nachteilig ist dabei, dass beim
Ausfall eines Knotens das ganze Netz blockiert ist und dass die Ubertragungswege
eventuell etwas lang werden.

Bsp: Event an Proc 7:
Proc 7 ist nicht auf diesem Node
-> weiterschickenan Node 2

Proc 7 ist nicht auf diesem Node
-> weiterschicken an Node 3

Proc 7 ist auf diesem Node
-> verarbeiten

Abb. 5: Versendung von Events an andere Knoten im Ring
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2.3 Prozesse

Ein Prozess besteht im wesentlichen aus einer Sammlung von Routinen, einer
Zustandsvariablen und einer Tabelle, die die Routinen bestimmten Ereignissen und
Zustanden zuordnet. Zusatzlich besitzt jeder Prozess eine Initialisierroutine, die den
Startzustand des Prozesses festlegt, und eventuell eigene Datenbereiche.

Initialisierung < |Wird bei Programmstart aufgerufen
(Bevor der Prozess lauft).
Zustand 0
Entercode
< Enter und Leave-Code werden
Leavecode ausgeflhrt, wenn der aktuelle
Zustand des Prozesses verandert
Code fiir Ereignis A wird.
Code fiir Ereignis B

< Programmteile, die beim Auftreten
eines Ereignisses abgearbeitet
werden, sofern gerade der
Zustand 0 eingenommen wird.

Code fiir Ereignis D

Zustand 1
Entercode
Leavecode
Code flr Ereignis A
<«— |Auf bestimmte Ereignisse wird nicht
Code fiir Ereignis C reagiert; z.B. auf Erreignis B im
Zustand 1.
Zustand 2
“lokale* Variablen <4 |Prozesslokale Variablen

Abb. 6: Aufbau eines einzelnen Prozesses

Enter- und Leavecodes sind optional, sie konnen verwendet werden, um gewisse
Initialisieraufgaben zu erledigen, wenn ein Zustand neu eingenommen wird; bzw.
Aufraumarbeiten, wenn ein Zustand verlassen wird.
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2.4 Interruptroutinen

Ein wesentlicher Anteil der Ereignisse wird normalerweise von Interruptroutinen
verursacht. Beispiele sind Timer-Interrupts, Input-Capture-Interrupts (treten auf,
wenn sich ein Eingangssignal andert) oder Interrupts, die den Empfang eines
Zeichens von einer Schnittstelle anzeigen.

Um Interrupts beliebiger Art in das System integrieren zu kdnnen, mussen fur jeden
zu verwendenden Interrupt drei Programmteile definiert werden:

Initialisierteil < |Setzt den Interruptvektor
(INSTALL) und gibt den Interrupt frei.

< |Code, der beim Auftreten eines

Interrupthandler Interrupts ausgefihrt wird. hier
(HANDLER) wird meist ein Ereignis auf die

Warteschlange (FIFO) gelegt.

Deinstallierteil < |Sperrt den Interrupt und
(REMOVE) setzt den Vektor zurick.

“lokale” Variablen

Abb. 7: Struktur einer Interruptdefinition

Es kdnnen beliebig viele Interrupts definiert werden. Im Allgemeinen wird der Install-
Teil in einem Prozessinitialisierteil aufgerufen. Falls der Interrupt nie entfernt werden
muss, kann der Remove-Teil entfallen.
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2.5 MuPS Kern

Das Hauptprogramm

Der Betriebssystemkern ubernimmt die Initialisierung einzelnen Prozesse, indem er
alle Initialisierteile nacheinander aufruft. Weitere Aufgaben des MuPS-Kerns sind die
Verwaltung der FIFO-Struktur, die Versendung der Ereignisse an die verschiedenen
Prozesse und der Aufruf der korrekten Bearbeitungsroutinen. Dieser Vorgang lauft in
einer Endlosschlaufe ab.

MuPS

Initialisierung der FIFO-Struktur

Initialisierung jedes einzelnen
Prozesses

%
warte bis Ereignis im FIFO

Ereignis aus FIFO lesen und
versenden

Endlosschlaufe

Abb. 8: Nassi-Schneidermann Diagramm des Hauptprogramms

Verteilung der Ereignisse

Die relativ komplexe Aufgabe des Verteilens der Ereignisse wird mit der
Prozesslagetabelle und 3 weiteren hierarchisch angeordneten Tabellen geldst.
Zuerst wird anhand der Prozesslagetabelle festgestellt, ob der Prozess auf dem
aktuellen Knoten lauft. Ist dies der Fall, erfolgt die Verteilung Mithilfe der 3 Gbrigen
Tabellen.

Die erste Tabelle enthalt die Adressen der Zustandstabellen fir jeden Prozess. Die
Zustandstabellen (1 pro Prozess) enthalten die Adressen der Ereignistabellen flr
jeden einzelnen Zustand, den dieser Prozess einnehmen kann. Die Ereignistabellen
schliesslich enthalten die Adressen der Unterprogamme, die ausgefuhrt werden
sollen (fur jedes denkbare Ereignis eine). Die Indizes auf die Tabellen sind die
Prozess-ID, der aktuelle Zustand des mit Prozess-ID bezeichneten Prozesses und
die Ereignisnummer.

M. Wieser; 06.06.1995;MUPSDOK.sxw
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Beispiel des Verteilvorgangs: Das Ereignis Nr. 1 wird an den Prozess Nr. 2
geschickt. Da sich dieser gerade im Zustand Nr. 3 befindet, wird mit diesem Ereignis
die Routine D aufgerufen.

Tabelle fiir Prozess 2, alle Routinen

Tabelle fiir Prozess 2 Zustand 3
'Prozess 0 | Zustand 0 |- Ereignis 0 | Routine A
Prozess 1 | Zustand 1 ] Ereignis 1 ] Routine B
Prozess 2 | Zustand 2 Ereignis 2 \Routine C
Prozess 3 | Zustand 3 Ereignis 3 Routine D
Prozess 4 | Zustand 4 Ereignis 4 Routine E
- N — N — Routine I
] ] Routine G
Uibrige Prozesse tbrige Zusténde
[ \

ADbb. 9: Beispiel einer Verteilung eines Ereignisses

Durch zusatzliche Tests wird sichergestellt, dass die Tabellenindizes die maximalen
Werte nicht Uberschreiten konnen.

Warteschlangen

Um die Flexibilitat des Systems zu erh6hen, sind 2 FIFOs, ein Fast- und ein Slow-
FIFO vorhanden. Bei der Bearbeitung der Ereignisse werden zuerst solange wie
moglich Ereignisse dem Fast-FIFO entnommen; erst wenn dieses leer ist, werden
Ereignisse aus dem Slow-FIFO bearbeitet.

Beim Versenden eines Ereignisses muss angegeben werde, auf welches FIFO
dieses gelegt werden soll.

Man kann mit dieser Doppel-FIFO-Struktur Ereignissen eine unterschiedliche
Prioritat einraumen.

M. Wieser; 06.06.1995;MUPSDOK.sxw
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Systemfunktionen

Das Betriebssystem stellt verschiedene Funktionen zur Verfliigung, deren
Ausflihrung Kenntnisse des eigenen oder fremder Prozesse voraussetzt. Es handelt
sich um Funktionen, die sich mit der Versendung von Ereignissen und mit dem
Andern von Zustanden befassen.

Es sind dies:

1.

Ereignis verschicken (fast FIFO)

Es wird ein Ereignis auf die Warteschlange gelegt. Der Benutzer muss den
Zielprozess nicht angeben, es wird der eigene Prozess angenommen. Das
Datenfeld kann mit beliebigen Werten belegt werden.

Das Ereignis landet auf dem fast-FIFO, es wird also mit hdherer Prioritat
abgearbeitet.

Ereignis an fremden Prozess verschicken (fast FIFO)

Es wird ein Ereignis auf die Warteschlange gelegt. Der Benutzer bestimmt den
Zielprozess. Das Datenfeld kann mit beliebigen Werten belegt werden. werden.
Das Ereignis landet auf dem fast-FIFO, es wird also mit hoherer Prioritat
abgearbeitet.

Ereignis verschicken (slow FIFO)

Gleiche Funktion wie unter 1 beschrieben, ausser dass das Ereignis auf dem
slow-FIFO landet und damit eine niedrigere Prioritat bei der Verarbeitung
geniesst.

Ereignis an fremden Prozess verschicken (slow FIFO)
Analog zu 2 und 3.

Eigenen Zustand bestimmen
liefert den Zustand des aktuellen Prozesses

Eigenen Zustand initialisieren
Es muss der neue Zustand angegeben werden; dieser wird sofort
eingenommen. Enter-Codes werden ausgefuhrt ( nur fur INIT-Blocke gedacht).

Eigenen Zustand verandern mit Ausfiihrung der Enter- und Leavecodes
Es muss der neue Zustand angegeben werden. Zuerst wird der Leave-Code
des alten Zustandes aufgerufen, dann der Zustand verandert und der Enter-
Code des neuen Zustandes abgearbeitet.

Wenn man den Zustand eines fremden Prozesses verandern will, so muss dies Uber
ein Ereignis geschehen, das an den betreffenden Prozess verschickt wird.

M. Wieser; 06.06.1995;MUPSDOK.sxw
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3 Praprozessor

3.1 Aufgaben des Praprozessors

Der Praprozessor erflllt folgende Aufgaben erfullen:

1. Erstellen der in Kapitel 2.5.2 beschriebenen Tabellen anhand einer strukturierten
Source. Die Nummern samtlicher Knoten, Prozesse, Zustande und Ereignisse
werden vom Praprozessor bestimmt. Das Resultat ist ein von einem Assembler
lesbares File.

2. Méglichst umfangreiche Fehlerprifung: z.B. ist der Zustand sinnvoll? Wurden alle
notigen Prozessinitialisierungscodes definiert? etc.

3. Erzeugung eines List-Files zur Dokumentation und einfacheren Fehlersuche.

3.2 Struktur des Quelltextes

Der Quelltext gliedert sich in folgende Teile:

Definition der Knoten-, Prozess-, Zustands- und Ereignisnamen
Definition der einzelnen Prozesse

Definition der einzelnen Interrupt-Blocke

Definition von sonstigen Routinen (Unter- und Hilfsroutinen)
Definition von Konstanten und Variablen

Diverses

oakwn=

Nicht definiert werden mussen die Verteiltabellen fur die Ereignisse, da diese
automatisch erzeugt werden.

Die folgenden Kapitel enthalten eine Syntaxbeschreibung, der fur die Definition
einzelner Teile verwendet wird. Die Reihenfolge der einzelnen Blocke ist frei, es
muss aber jeder Name vor Gebrauch in einem [xxxLIST]-Block definiert werden.

Syntax

Die Schlusselworte fir den Praprozessor stehen in eckigen Klammern (frei
umdefinierbar in der Konfigurationsdatei).

In den Beispielen sind die Schlusselworte fett hervorgehoben.

M. Wieser; 06.06.1995;MUPSDOK.sxw
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Knoten-, Ereignis-, Zustands- und Prozessnamen

Die Reihenfolge bestimmt direkt die Nummern, die den Knoten, Ereignissen,
Zustanden und Prozessen zugeordnet werden. Die Ereignisnummern sind global,
d.h. jedes Ereignis kann jedem Prozess zur Bearbeitung angeboten werden. Die
Zustandsnummern sind lokal zum entsprechenden Prozess definiert. Der
Praprozessor verhindert, dass in einem Prozess ein Zustand eines anderen
Prozesses verwendet wird. Ahnliches gilt fir Prozesse auf verschiedenen Knoten.

[EventList]
Clock ; 3 verschiedene Ereignisse
KeyPressed
KeyReleased

[EndList]

[NodeList]
Main ; nur ein Knoten
[EndNodeList]

[ProcessList Main]
HWInterface ; 2 Prozesse im Knoten Main
FlipFlop

[EndList]

[StatelList Main.HWInterface] , fiir jeden Prozess die
; méglichen Zustdnde
StateA
StateB
[EndList]

[StatelList Main.FlipFlop]
LampeEin
LampeAus

[EndList]

Syntax 1: Knoten, Prozesse, Zustinde und Ereignisse

Prozesse

Die Prozessdefinition orientiert sich an der in Kapitel 2.2 definierten Struktur.
Verschiedene Teile der Struktur sind optional, sie sind mit einem (*) gekennzeichnet.
Sofern es sich um Enter- und Leave-Codes handelt, setzt der Praprozessor eine
leere Routine ein; sofern es sich um nicht definierte Ereignisse handelt, wird in der
Verteiltabelle auf eine leere Routine verwiesen.
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Es soll mdglich sein, verschiedenen Ereignis-Zustand-Kombinationen die gleiche
Aktion zuzuweisen. Der Praprozessor Uberprift, ob dadurch doppelte Definitionen
existieren und erzeugt in diesem Fall eine Fehlermeldung.

[Process FlipFlop]
[Init] ; Initialisierteil den Prozesses.

; Hier muss auf jeden Fall der
; Startzustand festgelegt werden.

ldaa 0,X ; Sonstiger Code
call stuff

[EndInit]

[State LampeEin] ;o (%)
[Event Keypressed] ;o (%)

; Action-Code hier einsetzen
; (Assembler)

[EndEvent]
[Event Keyreleased]
; dito
[EndEvent]
[EndState]
[State LampeAus]
[Enter] 7 (%)
; Enter-Code
[EndEnter]
[Leave] 7 (%)
; Leave-Code
[EndLeave]

[Event Keypressed, KeyReleased]
; bei beiden Ereignissen die
; gleiche Aktion

[EndEvent]

[State LampeEin, LampeAus]
[Event Clock]
; Clock macht in beiden Zustédnden
; dasselbe
[EndEvent]
[EndState]

[EndProcess]

Syntax 2: Prozesse
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Interrupts

Ein Interruptblock besteht aus 3 Teilen: Install (Vektor setzen und Interrupt
freigeben), Handler (Interruptroutine) und Remove (Vektor entfernen und Interrupt

sperren).

[Interrupt Timer]

[Install]
; Initialisierteil
[EndInstall]

[Handler]

; Handler
[EndHandler]

[Remove]
; Remove-Teil

[EndRemove]
[EndInterrupt]

Syntax 3: Interrupt

Der Init-Teil wird im Allgemeinen vom Init-Teil eines Prozesses aufgerufen.

Sonstiger Code

Codeteile, die nicht in das bisher beschriebene Schema passen, kdnnen mit dem
[Code] -Befehl eingefugt werden. Die Codeteile bendtigen jedoch eigene Labels, da
die Code-Abschnitte keinen Namen haben. Bsp:

[Code]

label: ldaa 10
anda 20
rts

[EndCode]

Syntax 4: Zusitzlicher Code
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Konstanten und Variablen

Konstanten werden analog zum Code im vorherigen Kapitel in einem [Const]-Block
definiert.

[Const]

Test FCB 100
[EndConst]

Syntax 5: Konstanten

Ein ahnliches Konstrukt existiert fiir Variablen:
[Var]

Temp RMB 100
[EndVar]

Syntax 6: Variablen

Optionen und sonstige Teile

Diese Blocke werden vor den Code oder Var/Const-Blocken in die Assembler-Datei
kopiert. Diese Blocke erhalten keinen einleitenden oder abschliessenden Textblock.
Sie kdnnten Assembleroptionen 0.a. enthalten:

[Option]
; Option 1,2,3 ...
[EndOption]

Syntax 7: Assembleroptionen

[Stuff]-Blocke werden gleich wie [Code]-Blocke behandelt, ausser dass kein
einleitender oder abschliessender Text vor oder nach dem Block eingefugt wird.

[Stuff]

PR L.

[EndStuff]

Syntax 8: sonstiger Text
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Adressen und Konstanten

Innerhalb der einzelnen Codeabschnitte (z.B. zwischen [Event] und [EndEvent] )
konnen Adress- oder Konstantenausdricke stehen, die der Praprozessor auswertet:

Liste der Konstanten (alle Werte werden als Dezimalzahl eingesetzt):

[EventName]
Liefert die Nummer des Ereignisnamens.

[StateName]
Liefert die Nummer des Zustandsnamens im aktuellen Prozess.

[ProcName]
Liefert die Nummer eines Prozesses auf dem aktuellen Knoten.

[ProcName.StateName]
Liefert die Nummer eines Zustands eines anderen Prozesses.

[NodeName]
Liefert die Knotennummer.

[NodeName.ProcName]
Liefert die Nummer eines Prozesses auf einem anderen Knoten.

Liste der Adressen:

[ProcName.Init]

[ProcName.StateName.Enter]

[ProcName.StateName.Leave]

[ProcName.StateName.EventName]

[IntrName.Install]

[IntrName.Handler]

[IntrName.Remove]

Bestimmt die Adresse des mit nnn.mmm.kkk bezeichneten Codefragmentes.

Syntax 9: Adress- und Konstantenausdriicke
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Includedateien

Includedateien kdnnen mit der [INCLUDE Name]-Anweisung in die Quelldatei
eingebunden werden. [INCLUDE]-Anweisungen dirfen Uberall in der Quelle
auftauchen. Die Schachtelung von Includedateien ist beinahe unbegrenzt moglich.
Der ganze Textteil nach der Include-Anweisung bis zur abschliessenden Klammer
wird als Dateiname interpretiert.

[INCLUDE x:\project\mups\test.inc]

7

Syntax 10: Includeanweisung
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3.3 Aufbau der erzeugten Assemblerdatei

Reihenfolge der Blocke

Die einzelnen in der Quelldatei definierten Anweisungsblécke werden zusammen mit
vom Praprozessor erzeugten Teilen in einer vom Assembler des Zielsystems
lesbaren Datei ausgegeben. Dabei gilt folgende Reihenfolge (automatisch erzeugte
Teile sind kursiv):

1. Kommentar

2. [Option]-Blocke

3. Konstantendeklaration fiir Systemkern ($MinProcNr$ etc. aus MUPS.CFG)
4. Betriebssystemkern ($Core$ aus MUPS.CFG)

5. Prozesslagetabelle

6. Ereignis-Versendungstabelle

7. Codeabschnitt: Initialisierprozedur

8. [Stuff]-Blocke

9. [Interrupt]-Blécke (inkl. [Const] und [Var]-Teile)

10. [Process]-Blocke (inkl. [Const] und [Var]-Teile)

Code-, Konstanten- und Variablenteile werden jeweils von den in der Datei
MUPS.CFG definierten einleitenden und abschliessenden Textteilen eingerahmt.
Dies gilt nicht fur Stuff-Blocke.

Vergabe der Nummern

Samtliche Nummern fur Knoten, Interrupts, Prozesse, Zustande und Ereignisse
werden entsprechend der Reihenfolge der Definition in den [xxxLIST]-Abschnitten im
Quelltext vergeben.

Knoten- und Prozessnummern beginnen bei 0.

Zustandsnummern beginnen bei 1, da der Initialisierteil eines Prozesses als dessen
0. Zustand gilt.

Ereignisnummern starten mit 2; das Ereignis 0 entspricht dem Enter-Teil eines
Zustandes, das Ereignis 1 dem Leave-Teil.

Durch die Interpretation des Initialisierteils als Zustand und der Enter- und Leave-

Teile als Ereignisse konnen diese Teile uber die Ereignis-Versendungstabellen
aufgerufen werden.
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Automatisch erzeugte Labels

Vom Praprozessor erzeugte Labels haben folgende Form:

_Cnnmmoo
Alle Labels starten mit einem Unterstrich: _
C ist der Labeltyp:

Labeltyp Verwendung

Interrupts

Ereignisse

Prozesse

Init

Enter

Leave

Adress-Ausdrlcke in der Event-Table
Adress-Ausdricke in der State-Table
Adress-Ausdrlcke in der Proc-Table

OnrPtHEHHO <X

nn bezeichnet den betroffenen Prozess oder Interrupt
mm den Zustand (bei Interrupts : O=Install, 1=Handler, 2=Remove)
oo das Ereignis

(nn,mm,o00 = jeweilige Nummer in HEX)
Die Nummer kann auch entfallen, wenn sie zur eindeutigen Zuordnung des Labels
zu einem Objekt nicht notwendig oder nicht sinnvoll ist. Sie wird dann durch zwei

Unterstriche _ ersetzt.

Vom Praprozessor erzeugte Labels sind immer 8 Zeichen lang.
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3.4 MuPS Konfigurationsdatei

Syntax

Das eigentliche Betriebssystem MuPS und der Zielplattform-spezifische Code wird in
einer Konfigurationsdatei gespeichert: MUPS.CFG.

Diese Datei enthalt alle Textfragmente, die zur Erzeugung des Assembler
Quelltextes bendtigt werden. Die Textteile werden mit Schllisselwértern eingerahmt,
die allein auf einer Zeile stehen miissen und immer ein $-Zeichen am Anfang und
am Ende haben:

*Dies ist ein Kommentar (Stern in der ersten Spalte)
$Schlisselwort$

Textteil
$$9$

Syntax 11: Schliisselworter in der Konfigurationsdatei

Das $$$-Wort kennzeichnet das Ende des Textteils.

Schlusselworter der Konfigurationsdatei

$CodeStart$
Dieser Text wird immer in das Ausgabefile geschrieben, bevor ein Codefragment
folgt.

$CodeEnd$
Dieser Text wird an das Ende eines Codefragmentes geschrieben

$VarStart$
$VarEnd$
Dito fur eine Variablendeklaration

$ConstStart$
$ConstEnd$
Dito fur eine Konstantendeklaration
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SLabel$

$LABEL% :

$$9$

Der Text in diesem Block wird als Maske fir ein Label verwendet. %LABEL% wird
durch einen 8 Zeichen langen Labelnamen ersetzt und die ganze Zeile sollte dann
eine gultige Labeldeklaration darstellen.

$EventTabEntry$
FDB #%LABEL%
$$$
Dieser Block enthalt die Deklaration einer Konstanten vom Wert %LABEL%. Die
Zeile wird zur Konstruktion der "Ereignis-Versendungstabellen" verwendet.

$EventTabName$

Enthalt den Namen des ersten Eintrags der "Ereignis-Versendungstabellen";
sozusagen den Aufhanger. Dieser Name wird als Einstieg in die Tabellenstruktur
verwendet.

$ProcPosTabEntry$
FCB #%LABEL%
$88
Dieser Block enthalt die Deklaration einer Konstanten vom Wert %LABEL%. Die
Zeile wird zur Konstruktion der "Prozesslagetabellen” verwendet.

$ProcPosTabName$
Enthalt den Namen des ersten Eintrags der "Prozesslagetabelle"; sozusagen den
Aufhanger. Dieser Name wird als Einstieg in die Tabellenstruktur verwendet.

SNoAction$
Enthalt den Namen eines Unterprogramms, das nichts tut (nur ein return enthalt)

S$StartInit$
InitProcs:
$88
$CallInit$

Call S$LABELS%
$88
$SEndInit$

rts
$$8
Die 3 Blocke werden fur die Konstruktion der InitProc-Routine verwendet.
$StartInit$ wird am Anfang ausgegeben; die $Callinit$ -Zeile wird fiir jede definierte
Init-Routine eines Prozesses wiederholt (%LABEL% wird durch die entsprechenden
Init-Adressen ersetzt) und $EndInit$ schliesst die Definition der Routine ab. InitProcs
wird vom MuPS-Kern aufgerufen, nachdem die Ereignis Warteschlange(n) initialisiert
wurden.
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SMinProcNr$
MinProcNr EQU %DECNR%

$S58
$MaxProcNr$
MaxProcNr EQU $DECNRS$

$$$
Definieren 2 Konstanten mit der grossten und kleinsten Prozessnummer auf dem
aktuellen Knoten. %DECNR% wird durch eine Dezimalzahl ersetzt.

$ThisNodeNr$
ThisNode EQU $DECNR$%

$$$
Definiert eine Konstante mit der aktuellen Knotennummer. %DECNR% wird durch
eine Dezimalzahl ersetzt.

$Core$

Dieser Block wird an den Anfang der erzeugten Assemblerdatei kopiert. $Core$
sollte das vollstandige Betriebssystem mit einem Einsprungpunkt fir die
Programmausfuhrung enthalten. Alle Systemfunktionen mussen ebenfalls hier
definiert werden

$Epilog$
Dieser Block wird an das Ende der erzeugten Assemblerdatei kopiert.

$Keyword$

Beschreibt, wie die Schllsselwdrter im zu bearbeitenden MuPS-Quelltext markiert
sind. %Label% steht dabei fur ein Schlisselwort. Vorgabewert ist, dass die
SchlUsselworter in eckigen Klammern stehen.

(Es muss vor und nach dem Schlisselwort mindestens ein Zeichen stehen, damit
das Schliusselwort als solches erkannt werden kann. Die Zeichen vor und nach dem
Schlisselwort dirfen auch gleich sein.)
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4 Ein MuPS Kern fur LEMPS

4.1 Systemfunktionen

Die Kerndefinition besteht aus der Datei MUPS.CFG. Der eigentliche Kern ist in der
Datei MUPSCORE.INC enthalten. Folgende Systemfunktionen sind implementiert

(Version 1.05):

Makro:
Aktion:

Subroutine:
Parameter:

Aktion:

Makro:
Aktion:

Subroutine:
Parameter:

Aktion:

Makro:
Aktion:

Subroutine:
Parameter:

Aktion:

ISt [Zustand]
Aufruf der Subroutine InitState mit den entsprechenden
Parametern (Prozess wird auf den aktuellen Prozess gesetzt).

InitState

A = Zustand, B = Prozess

Initialisiert den Prozess mit dem Zustand. Der Entercode des
Zustands wird ausgeflhrt. Bei der Ausflihrung von Enter wird ein
Event mit der Nummer 0 simuliert. Diese Routine muss in INIT-
Blocken verwendet werden.

CSt [Zustand]
Aufruf der Subroutine ChangeState mit dem entsprechenden
Parameter.

ChangeState

A = neuer Zustand

Andert den Zustand des aktuellen Prozesses auf den neuen
Zustand. Der Leave- und Entercodes werden ausgefiuhrt. Diese
Routine darf nicht in INIT-Blocken verwendet werden, da es dort
keinen vorherigen Zustand gibt.

PEv [Ereignis] [Prozess] [Daten]
Aufruf der Subroutine Putevent mit den entsprechenden
Parametern.

PutEvent

A = Ereignis, B = Zielprozess, X = Daten

Verschickt das Ereignis an den Zielprozess. Das Datenfeld wird
an den Event angehangt. Das Ereignis wird am Ende in die
Warteschlange eingereiht. (Es steht nur ein FIFO zur Verfligung;
ein Fast-FIFO ist nicht implementiert).
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Makro: PshEv [Ereignis] [Prozess] [Daten]

Aktion: Aufruf der Subroutine Putevent mit den entsprechenden
Parametern.

Subroutine: PushEvent

Parameter: A = Ereignis, B = Zielprozess, X = Daten

Aktion: Verschickt das Ereignis an den Zielprozess. Das Datenfeld wird

an den Event angehangt.

Unterschied zu PutEvent:

Das Ereignis wird an den Anfang der Warteschlange geschrieben
und somit als ndchstes bearbeitet.

Subroutine: GetNode

Subroutine: GetProc

Subroutine: GetEvent

Subroutine: GetState

Subroutine: GetData

Ruckgabewert: A = Ereignis, Zustand, Prozess, Knoten oder D = Datenfeld
Aktion: Liefern den aktuellen Prozess oder Knoten, das gerade aktuelle

Ereignis, den aktuellen Zustand des aktuellen Prozesses oder das
Datenfeld des aktuellen Ereignisses.

Diese Routinen sind nur in einem EVENT, INIT, ENTER oder
LEAVE-Block sinnvoll.

4.2 Abweichungen in der Implementation

Zusatzliche Features

Die Ereigniswarteschlange ist nicht als Queue sondern als Deque (Double Ended
Queue) realisiert. Eine Deque ist eine Kombination aus Queue und Stack. Dies
erlaubt es, Ereignisse so zu verschicken, dass sie als nachstes Ereignis verarbeitet
werden. Das Ereignis wird dabei nicht am Ende in die Warteschlange eingereiht,
sondern ganz vorne am Kopf. (s. PushEvent / PsShEv )

Nicht implementierte Features

Nicht implementiert ist ein Algorithmus, der Ereignisse, die an Prozesse gerichtet
sind, die sich nicht auf dem aktuellen Knoten befinden, Uber ein Netz an andere
Knoten sendet.

Nicht implementiert ist ein Fast-FIFO.
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