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(54) Title: METHOD FOR EXCHANGING DATA
(54) Bezeichnung: VERFAHREN ZUM AUSTAUSCH VON DATEN

(57) Abstract: The invention
relates to a method for exchanging
data (DatAB) between a first

InfB computer  system  (CompA)
< and a second computer system
(CompB), said data (DatAB)

CompA CompB

DatAB being represented on the first

computer system (CompA) in

a first platform-specific data

representation and on the second

computer system (CompB) in

a second platform-specific data

representation. The term "platform-specific data representation” refers to the binary representation of numerical data which is

conditional on the used platform (processor and compiler). The conversion of data (DatAB) between the first and second data

representation is carried out in both directions on the first computer system (CompA), whereby the information (InfB) on the

second computer system (CompB) required by the first computer system (CompA) is completely calculated on the second computer
system (CompB), said information (InfB) being required for conversion of the data (DatAB) in both directions of data exchange.
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Austausch von Daten (DatAB) zwischen einem ersten Com-
& putersystem (CompA) und einem zweiten Computersystem (CompB), wobei die Daten (DatAB) auf dem ersten Computersystem
\& (CompA)in einer ersten plattformspezifischen Datenreprésentation und auf dem zweiten Computersystem (CompB) in einer zweiten
& plattformspezifischen Datenreprisentation dargestellt werden, wobei plattformspezifische Datenreprésentation die bindre Reprédsen-
& tation von numerischen Daten bezeichnet, die durch die verwendete Plattform (Prozessor und Compiler) bedingt ist. Die Konver-
tierung der Daten (DatAB) zwischen der ersten und zweiten plattformspezifischen Datenreprésentation wird in beiden Richtungen
auf dem ersten Computersystem (CompA) durchgefiihrt, wobei die auf dem ersten Computersystem (CompA) benétigte Informa-
tion (InfB) tiber das zweite Computersystem (CompB), welche Information (InfB) zur Umwandlung der Daten (DatAB) fiir beide
Richtungen des Datenaustausches notwendig ist, vollstindig auf dem zweiten Computersystem (CompB) berechnet wird.
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—  vor Ablauf der fiir Anderungen der Anspriiche geltenden  Zur Erklirung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen Ab-
Frist; Verdffentlichung wird wiederholt, falls Anderungen  kiirzungen wird auf die Erklirungen ("Guidance Notes on Co-

eintreffen des and Abbreviations") am Anfang jeder reguliren Ausgabe der
PCT-Gazette verwiesen.
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VERFAHREN ZUM AUSTAUSCH VON DATEN

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Austausch von Daten zwischen einem ersten
Computersystem und einem zweiten Computersystem, wobei die Daten auf dem ersten
Computersystem in einer ersten plattformspezifischen Datenreprisentation und auf dem
zweiten Computersystem in einer zweiten plattformspezifischen Datenreprédsentation
dargestellt werden, und die Konvertierung der Daten zwischen der ersten und zweiten
Datenreprésentation in beiden Richtungen auf dem ersten Computersystem durchgefiihrt
wird, wobei plattformspezifische Datenreprisentation die die binédre Représentation von
numerischen Daten bezeichnet, die durch verwendeten Prozessor und Compiler bedingt ist.
Diese konkrete Definition von plattformspezifischer Datenreprésentation ist wesentlich fiir
die Problemstellung und der Losung durch die vorliegende Erfindung. Im Folgenden be-
zeichnen heterogene Computersysteme jene Computersysteme, welche eine unterschiedliche

platiformspezifischer Datenreprésentation aufweisen.

Die beiden Computersysteme - unter Computersystem ist dabei beispielsweise ein Prozessor
auf dem Daten verarbeitet werden zu verstehen ~ kénnen dabei aus vollig unterschiedlichen
Hardware- und Softwarestrukturen bestehen. Insbesondere eignet sich die vorliegende
Erfindung, wie weiter unten noch erldutert, wenn auf dem zweiten Computersystem, wel-
ches im folgenden auch als ,Target-Computersystem” oder ,Target” bezeichnet wird, der
Ressourcenverbrauch, welcher fiir die Umwandlung der Daten in eine andere plattformspe-
zifische Datenreprésentation ndtig ist, minimiert ist. Das erste Computersystem wird im
folgenden auch als ,,Host—Computersystem”‘oder »Host” bezeichnet.

Im Folgenden soll der oben eingefithrte Begriff der ,plattformspezifischen Datenreprésenta-
tion” ngher erldutert werden. In diesem Dokument wird unter diesem Begriff die bindre
Reprisentation von numerischen Daten, welche durch die verwendete Computerplattform
(Prozessor und/oder Compiler) bedingt ist, verstanden. Relevante Parameter fiir diese

binidre Reprédsentation von numerischen Daten sind beispielsweise:

e Gesamtgrofe des Datenfeldes zur Speicherung von Datenwertes (z.B. Anzahl der
Bits)

¢ Adressausrichtung des Datenfeldes (d.h., von welcher Gréfie die konkrete Adresse

des Datenfeldes immer ein Vielfaches sein muss)
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« Bindire Kodierung von Zahlen (z.B., Einer- bzw. Zweierkomplement fiir ganzzahlige
Wette, oder IEEE-Format fiir FlieSkommazahlen, etc.)

e Geometrische Anordnung der einzelnen Datenbits innerhalb des Datenfeldes (z.B.,
Endianitit (litle versus big endian), Platzierung von Elementen zusammengesetzter
Daten innerhalb des Datenfeldes, etc.)

Das Problem der Konvertierung von Daten zum Austausch von Informationen zwischen
heterogenen Computersystemen ist schon relativ lange bekannt, da sich die plattformspezifi-
schen Datenformate von verschiedenen Computersystemen und den darauf laufenden
Programmen typischerweise in gewissen Details zu einander unterscheiden. Prinzipiell gibt

es zwei Arten, mit dem Problem der unterschiedlichen Datenformate umzugehen:

1. Austausch der Daten tiber ein einheitliches Zwischenformat: Jedes Computersystem
muss dann die Daten zwischen dem internen plattformspezifischen Format und dem
einheitlichen Zwischenformat konvertieren. Der Vorteil dieser Methode ist, dass
Computersysteme Daten austauschen kénnen ohne gegenseitiges Wissen tiber die
jeweils verwendeten plattformspezifischen Datenformate zu besitzen. Der Nachteil
dieser Methode ist mangelnde Effizienz, da gewisse Aspekte der Datenreprésentation
oft unndtig konvertiert werden miissen.

2. Austausch der Daten iber ein plattformspezifisches Datenformat: Daten werden da-
bei nur dann konvertiert, wenn es aufgrund der plattformspezifischen Datenformate
der beteiligten Computersysteme notwendig ist. Der Vorteil dieser Methode ist, dass
die Datenkonvertierung effizienter als bei der ersten Methode realisierbar ist, da un-

notige Konvertierungen vermieden werden. Grundsétzlich sind zwei Varianten
denkbar:

a. Symmetrisch: Jedes System konvertiert die Daten im Bedarfsfalle nur beim
Empfangen (bzw. nur beim Senden). Damit {ibernehmen beide Computersys-
teme einen Teil der notwendigen Datenkonvertierung. Diese Methode kann
beispielsweise realisiert werden, indem zu Beginn der iibertragenen Daten ei-
ne Formatbeschreibung der plattformspezifischen Datenreprésentation hin-
zugefiigt wird. Nachteilig an dieser Variante ist dabei, dass beide Computer-
systeme mit der Datenkonvertierung beschéftigt sind.

b. Asymmetrisch: Ein Computersystem wandelt die Daten vor dem Senden in
das plattformspezifische Format des Zielsystems bzw. nach dem Empfangen
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in das eigene plattformspezifische Format um. Bei dieser Methode ist das
zweite Computersystem vollig vom Aufwand der Datenkonvertierung entlas-
tet. Dies setzt allerdings voraus, dass bei dem die Konvertierung durchfiih-
renden Computersystem Wissen iber das interne plattformspezifische Daten-

format des anderen Computersystems bekannt ist.

Ein Datenaustauschverfahren nach Methode2b eignet sich besonders fiir Target-
Computersysteme, bei denen der Ressourcenverbrauch, welcher fiir die Umwandlung der
Daten nétig ist, minimiert ist. Nachteilig an den bisher bekannten Verfahren nach Methode
2.b ist allerdings, dass die Unterstiitzung der plattformspezifischen Datenreprésentation
einer konkreten Target-Plattform a priori in den Host eingebaut sein muss, d.h. dass der Host
iiber die notwendigen plattformspezifischen Informationen fiir den Datenaustausch mit
einem bestimmten Target bereits verfiigen muss. Die Unterstiitzung eines neuen Targets
erfordert daher eine explizite a priori Anpassung Ausfithrungslogik (z.B. Software) auf dem
Host.

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein Datenaustauschverfahren nach Methode 2.b dahin-
gehend zu verbessern, dass auch fiir neue Targets eine solche Anpassung der Ausfithrungs-
logik (z.B. Software) auf dem Host-Computersystem nicht notwendig ist.

Diese Aufgabe wird mit einem eingangs erwéhnten Verfahren dadurch gelost, dass erfin-
dungsgemif3 die auf dem ersten Computersystem bendtigte plattformspezifische Informati-
on iiber das zweite Computersystem, welche Information zur Umwandlung der Daten fir
beide Richtungen des Datenaustausches notwendig ist, vollsténdig auf dem zweiten Compu-
tersystem berechnet wird.

Die oben genannte Aufgabe wird weiters noch mit einem entsprechenden plattform-
unabhingigen Verfahren mit einem entsprechenden Target-Computersystem sowie mit einer
Testumgebung wie in den Anspriichen dargelegt gelost.

Die Erfindung betrifft ein ressourcensparendes Verfahren zum Datenaustausch zwischen
einem mit relativ vielen verfiigbaren Ressourcen ausgestatteten Hostcomputer und einem
mit relativ knappen Ressourcen ausgestatteten Eingebetteten System (Target). Das eingebet-
tete System verwendet zur Dateniibertragung der ausgetauschten Daten wenig Rechenzeit
und Speicherplatz.
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Die Ronverﬁermg der Daten wird auf dem Hostcomputer durchgefithrt, wobei die hierzu
bendtigten plattformspezifischen Informationen iiber das Target automatisch auf dem Target

berechnet und an den Hostcomputer {ibertragen werden.

Zugleich wird beim Host a priori keine Information tiber das plattformspezifische Daten-
format des Targets bendtigt, da das Target die bendtigte Information selbst berechnet und an
den Host tibertrégt.

Der Host kitmmert sich somit um die Konvertierung der Daten in die jeweiligen plattform-
spezifischen Datenformate. Das Target muss dabei lediglich einmal vor dem ersten Aus-
tausch von Nutzdaten gewisse Kenngroen der eigenen Plattform bestimmen und an den
Host schicken. Diese Kenngrofen enthalten beispielsweise die Endianitét (little endian oder
big endian, d.h. die Anordnung der Bytes innerhalb eines Datenwortes). Das Wissen iiber die

Endianitit ist erforderlich, um weitere Informationen interpretieren zu kénnen.

Ein wichtiger Aspekt bei einem solchen Datenaustauschverfahren ist die Portierbarkeit auf
neue Plattformen sowohl auf Seite des Hosts wie auch auf Seite des Targets. Das Verfahren
dieser Erfindung trégt dem Rechnung, indem das Verfahren zur Datenkonvertierung auf
Host und Target in plattform-unabhéngiger Form realisierbar ist. Weder die Ausfithrungslo-
~ gik des Hosts noch die Ausfithrungslogik des Targets brauchen gedndert werden, wenn das

jeweils andere System auf eine neue Plattform migriert wurde.

Um ein Datenaustauschverfahren einzusetzen ist es auch wichtig, dass es mit den Entwick-
lungswerkzeugen, welche fiir eine konkrete Computerplattform zur Verfiigung stehen,
kompatibel ist. Das Verfahren dieser Erfindung trigt dem Rechnung, indem es fir die
Realisierung keinerlei spezielle Entwicklungswerkzeuge bendtigt. Das Verfahren ist in

plattform-unabh#ngiger Form realisierbar.

Das Verfahren lisst sich mit Standard-Werkzeugen zur Systementwicklung realisieren.
Vorzugsweise ist entsprechend Anspruch 2 das Verfahren zur Berechnung der Information
duf dem zweiten Computersystem in plattform-unabhingiger Form realisiert. Der benotigte
Ausfithrungslogik auf Seite des Targets lasst sich somit plattform-unabhéngig realisieren,
wobei der Hostcomputer ohne Anderung seiner Ausfithrungslogik mit unterschiedlichen
Targets kommunizieren kann. Es sind somit keine speziell angepassten Entwicklungswerk-

zeuge notwendig, um eine Kommunikation basierend auf dem Verfahren zu realisieren.
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Entsi:)rechend Anspruch 3 ist vorgesehen, dass die plattformspezifische Information, welche
von dem zweiten Computersystem berechnet wird, ein Endian-Flag zur Beschreibung der
Byte-Reihenfolge, in welcher Daten auf dem zweiten Computersystem abgelegt werden,
enthélt. Damit werden die Speicherstrategien Little Endian bzw. Big Endian dargestellt. Der
Wert dieses Endian-Flags ist der erste Datenwert innerhalb der Information, da dieser
bestimmt, wie die weiteren Werte der Information beziiglich Byte-Reihenfolge zu interpre-
tieren sind. Weiters kénnen noch Informationen iiber die Lénge oder Wertebereiche der

Grunddatentypen von dem zweiten Computersystem enthalten sein.

Um das Problem der unterschiedlichen internen Adressausrichtung komplexer Datentypen
auf Host und Target zu umgehen, ist entsprechend Anspruch 4 vorgesehen, dass in den
Daten die Werte von Objekten komplexer Datentypen, wie beispielsweise Strukturen, in
flacher Form, d.h. als Sequenz von in den Objekten komplexer Datentypen enthaltenen
Elementen von Grunddatentypen, gespeichert werden.

Gemiéfs Anspruch 5 ist weiters vorgesehen, dass das erste Computersystem und das zweite
Computersystem tiber einen elektronischen Datenkanal verbunden sind und automatisch
vor der ersten Ubermittlung der Daten die Information von dem zweiten Computersystem

auf das erste Computersystem iibertragen wird.

Mit den Merkmalen des Anspruchs 6, namlich dass von dem zweiten Computersystem die
Verbindung zwischen der flachen Datenstruktur der Daten und den komplexen Datenstruk-
turen iiber eine eigene Ubersetzungstabelle durchgefithrt wird, wird erreicht, dass die Gréfe
der fiir diese Verbindung notwendigen Ausfithrungslogik unabhingig ist von Typ und
Anzahl der Datenelemente in den Daten.

Weiters ist noch vorgesehen, dass die fiir die Verbindung zwischen den iibertragenen Objek-
ten von Grunddatentypen und den am Target verwendeten Objekten von komplexen Daten-
typen sowie fiir die Berechnung der Information notwendigen Transformationsschritte
vollstéindig als plattform-unabhéngiges Verfahren spezifiziert sind.

Durch diese Merkmale ergibt es sich, dass das erfindungsgeméfe Verfahren ohne Anderung
weiterhin funktioniert, sollte ein bestimmtes Target-Computersystem durch ein anderes
Target, welches unterschiedliche Hardware- und/oder Softwarestrukturen aufweist, ersetzt
werden. Das Verfahren kann also sehr leicht auf unterschiedliche Plattformen portiert
werden.
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Insgésamt lasst sich feststellen, dass das Verfahren keine spezielle Unterstiitzung seitens der
Entwicklungswerkzeuge benttigt, womit die Portabilitat des Verfahrens auch diesbeziiglich
erreicht wird. Die Umwandlung der Daten auf Seite des Host-Computersystems kann unter
Zuhilfenahme der plattformspezifischen Information in plattform-unabhéngiger Form
realisiert werden und muss nur die Umwandlung aller Grunddatentypen zwischen den

beiden Plattformen unterstiitzen.

Neben dem oben beschriebenen Verfahren, einem Computersystem entsprechend den
Anspriichen 8 ~12 wird die eingangs genannte Aufgabe auch noch mit einer Testumgebung
gelost entsprechend den Anspriichen 13, 14.

Bei dieser Testumgebung stellt die Speicherstruktur die benétigten indirekten Datenzugriffe
bereit, falls Datentypen nicht direkt als Wert-Parameter an das zu testende (Unter)Programm
iibergeben werden. Damit kann das Datenaustauschverfahren der Testumgebung cohne
Anderung auf unterschiedlichen Plattformen verwendet werden.

Im Folgenden ist die Erfindung an Hand der Zeichnung ndher erldutert. In dieser zeigt
Fig.1 Informationsfluss zwischen Host und Target,

Fig. 2 schematisch das Speicherkonzept am Target zur Umwandlung zwischen kommuni-

zierten Daten und internen Daten benutzt wird, und

Fig.3 schematisch die Erweiterung des Speicherkonzeptes am Target, um dieses Datenaus-

tauschverfahren fiir eine dezentrale Testumgebung verwenden zu kénnen.

Fig. 1 veranschaulicht den Datenfluss und Informationsfluss zwischen Host (CompA) und
Target (CompB). Hierzu ist festzuhalten, dass bevor Daten (DatAB) zwischen Host (CompA)
und Target (CompB) ausgetauscht werden kénnen, das Target (CompB) einmal an den Host
(CompA) Informationen. (InfB) {iber Plattform-Eigenschaften des Targets (CompB) iibertra-
ven muss. Diese Plattformeigenschaften werden auf dem Target (CompB) automatisch
mittels kurzer Berechnungsschritte ermittelt. Sobald die Information (InfB) vom Host (Com-
PA) empfangen wurde, hat der Host (CompA) ausreichend Daten zur Verfiigung, um zu
wissen, in welcher Form das Target (CompB) die Daten (DatAB) verarbeitet. Die Daten
(DatAB) kénnen in beide Richtungen zwischen Host und Target {ibertragen werden. Die
notwendige Konvertierung des Datenformates der Daten (DatAB) wird zur Génze auf Seite
des Hosts (CompA) durchgefiihrt. Anspruch 3 beschreibt den Informationsgehalt der Infor-
mationen (InfB).
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Fig.é zeigt das Speicherkonzept auf dem Target (CompB), mittels dessen Objekte zusam-
mengesetzter Datentypen (DatB) als Sequenz von Objekten von Grunddatentypen (DatAB)
tibertragen werden.

Als Grunddatentypen werden dabei Datentypen bezeichnet, welche nur aus einem Zahlen-
wert bestehen. Anspruch 4 beschreibt diese Aufsplittung der Objekte komplexer Datentypen
(DatB) in deren Elemente von Grunddatentypen (DatAB). Abhingig von der verwendeten
Software-Entwicklungsumgebung stehen hierfitr unterschiedliche Wertebereiche sowie
unterschiedliche Zahldarstellungen wie etwa ganzzahlige Werte oder Dezimalwerte zur
Verfligung. Zusammengesetzte Datentypen kénnen aus Grunddatentypen, sowie aus hierar-
chisch zusammengesetzten Datentypen, bestehen. Typische Formen dieser Zusammenset-
zung, wie sie etwa in Programmiersprachen unterstiitzt werden, sind Arrays (indizierbare
Sequenz gleichartiger Datentypen), Strukturen (Verband beliebiger Datentypen). Bei den
Objekten von Grunddatentypen (DatAB) spricht man daher von einer flachen Datenstruktur,
wihrend man bei den zusammengesetzten Datentypen von Datentypen (DatB) von einer
komplexen Datenstruktur spricht.

Da es sehr viele unterschiedliche Moglichkeiten gibt, wie diese Zusammensetzung von
Datentypen konkret auf Speicherzellen abgebildet werden kann, werden Objekte zusam-
mengesetzter Datentypen als Sequenz von Objekten der Grunddatentypen tibertragen. Die
Zuordnung von Elementen der zusammengesetzten Datentypen auf die iibertragenen
Grunddatentypen wird iiber eine Tabelle (TabB) ermdglicht. Diese Tabelle (TabB) enthilt
einen Eintrag fiir je ein Objekt eines Grunddatentypes von (DatB), wobei dieser Eintrag eine
Referenz auf den Speicherplatz enthilt, wo dieses Objekt fiir die Programmausfithrung im
Target (CompB) erwartet wird. Dieser Speicherplatz kann sich somit natiirlich auch inner-

halb eines Objektes eines zusammengesetzten Datentypes aus (DatB) befinden.

Nun sei auf Fig. 3 Bezug genommen, in welcher eine Erweiterung des Speicherinterfaces des
Datenaustauschverfahrens zur Realisierung einer dezentralen Testumgebung beschrieben
ist. Ziel dieser dezentralen Testumgebung ist es, auf dem Target-Computersystem (CompB)
éin (Unter)Programm laufen zu lassen, wobei die entsprechenden Testdaten vom Host
(CompA) bereitgestellt werden und das Testergebnis zuriick an den Host (CompA) iibertra-
gen wird. Es kann dabei vorkommen, dass das zu testende (Unter)Programm nicht direkt
mit den Werten der Testdaten aufgerufen werden kann. Dies ist beispielsweise dann der Fall,
wenn das zu testende (Unter)Programm auf die Testdaten indirekt tiber andere Datenstruk-
turen zugreift. In diesem Fall miissen vor dem Test diese zusitzlichen Datenstrukturen
aufgebaut und initialisiert werden. Der dafiir notwendige Speicherbereich ist mit (MGlue)
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benannt. Diese Erweiterung fiir die Realisierung einer dezentralen Testumgebung ist in
Anspruch 13 und 14 beschrieben.

Beispielhafte Realisierung der Datenstrukturen

Im folgenden sei anhand eines Beispieles verdeutlicht, wie die beschriebenen Speicherberei-
che fiir das Datenaustauschverfahren und eine darauf aufbauende Testumgebung realisiert
und verwendet werden kénnen. Das Datenaustauschverfahren ldsst sich sowohl in Hard-
ware als auch in Software realisieren. Da sich jedoch mit Programmiersprachen eine Ausfith-
rungslogik sehr kompakt und in einem allgemein bekannten Format darstellen ldsst, wurde
zur Beschreibung gewisser Mechanismen die Programmiersprache ANSIC gewihlt. Die
Konzepte der Testumgebung werden ebenfalls fiir die Programmiersprache ANSIC skiz-
ziert.

Angenommen, es sei auf dem Target CompB das Unterprogramm

typedef struct { int al3]; char b; } Sn t;

void test (Sn_t *snl([20], Sn_t sn2);
zu testen. Um die flexiblen Méglichkeiten durch den Speicherbereich (MGlue) zu demonst-
rieren, sei angenommen, dass die relevanten Testdaten aus den zwei Datensdtzen sv1 und
sv2 vom Typ Sn_t bestehen. Weiters sei festgelegt, dass beziiglich der Eingabeparameter
des zu testenden Unterprogramms das erste Element des Arrays snl auf den Testwert svi
zeigen soll und das zweite Element als Null-Pointer initialisiert sein soll. Der zweite Einga-

beparameter soll direkt mit dem Testwert sv2 initialisiert werden.

Um die Testdaten lokal auf dem Target (CompB) speichern zu konnen, ist folgender Spei-
cherbereich zu allokieren:

Sn_t svl, sv2;

Da die zu testende Prozedur im ersten Argument eine komplexere Datenstruktur benutzt, ist
zusétzlicher Speicherbereich (MGlue) zum Aufbau der komplexen Datenstruktur (DatB) zu
allokieren:

Sn_t *av[20];
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welcher mit folgenden Werten initialisiert wird:

av o}

av[0] = &svl;

aviil]

If

(Sn_t*) 0;
Die zu testende Prozedur kénnte nun folgendermafien aufgerufen werden:
test (av, sv2);

Ftir den Empfang der vom Host (CompA) kommenden Testdaten kann nun auf dem Target
(CompB) folgende Ubersetzungstabelle (TabB) verwendet werden:

typedef struct { void *ref; int size; } data_list _t;
data_list_t datall = ({ \

{ &(svl.a), sizeof(svi.a) }, \

{ &(svl.b), sizeof(svl.b) }, \

{ &(sv2.a), sizeof(sv2.a) }, \

{ &(sv2.a), sizeof(sv2.b) } };

Im Target (CompB) wird eine Empfangseinheit realisiert, welche die Objekte von Grundda-
tentypen kommend vom Host (CompA) als Bytestrom interpretiert und auf die entspre-
chenden Speicherzellen, welche in der Tabelle (TabB) spezifiziert sind, verteilt. Dass das
Speicherlayout von Objekten zusammengesetzter Datentypen auf Host (CompA) und Target
CompB anders aufgebaut ist, wird auf ressourcensparende Weise abstrahiert, indem auf dem
Target (CompB) die Daten (DatB) mit der Ubersetzungstabelle (TabB) auf die Objekte von
Grunddatentypen in (DatAB) aufgeteilt werden.

Mit diesem Beispiel wurde demonstriert, wie man eine Datenkommunikation von Host
(CompA) nach Target (CompB) fiir eine dezentrale Testumgebung realisieren kann. Die
beschriebenen Datenstrukturen (Tabelle (TabB) und Speicherbereich (MGlue) ) sind spezi-
fisch fiir das zu testende (Unter)Programm angegeben worden.
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Die Reaﬁsierung von Datenstrukturen fiir einen Datenaustausch von Target (CompB) nach
Host (CompA) folgt demselben Schema.

Beispielhafte Berechnung der Platiform-Eigenschaften

Im Folgenden wird die Realisierungsméglichkeit der automatischen Berechnung der Platt-
form-Figenschaften (Information (InfB) ) auf Seite des Targetsystems (CompB) beschrieben.
Die verwendeten Beispiele sollen bloff das Prinzip verdeutlichen und stellen keine Ein-

schrankung des Schutzumfangs wie in den Anspriichen definiert dar.

Fiir den Zeitpunkt, wann die plattformspezifische Information (InfB) berechnet wird, gibt es
mehrere Moglichkeiten. Um moglichst viele Ressourcen auf dem Target (CompB) einzuspa-
ren, wire es etwa denkbar, die Berechnung der Informationen (InfB) als eigenstindiges
Programm auf dem Target (CompB) laufen zu lassen und die plattformspezifische Informa-
tionen (InfB) auf dem Hostsystem (CompA) abzuspeichern fiir die spétere Kommunikation
mit dem Target (CompB). Eine alternative Moglichkeit wire, die Berechnung der plattform-
spezifischen Informationen (InfB) direkt in den Applikationscode des Targets (CompB)
aufzunehmen, was allerdings zusétzliche Bytes an Programmcode belegt.

Die Plattform-Eigenschaften, welche in den plattformspezifischen Informationen (InfB)
beschrieben sind, enthalten an erster Stelle die Endianitit (little endian oder big endian, d.h.
die Anordnung der Bytes innerhalb eines Datenwortes). Das Wissen tiber die Endianitit ist
erforderlich, um weitere Informationen interpretieren zu konnen. Weitere Zusatzinformati-
on, die in den Informationen (InfB) enthalten sein kénnen, sind beispielsweise die Wertebe-

reiche der Grunddatentypen.

Die Endianitdt konnte etwa mit folgendem plattformunabhéngigen Programmcode in
ANSI C berechnet werden:

int e = 1;
if (¥ ((char *)&e) == 1) endian=LITTLE; else endian=BIG;

Die Wertebereiche von integralen Grunddatentypen kénnten mit folgendem Programmcode
in ANSI C berechnet werden:

gsizeof (char), sizeof (unsigned char),
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'sizeof(short), sizeof (unsigned short),
sizeof (int), sizeof (unsigned int),
sizeof (long), sizeof (unsigned long)

Bei den Grunddatentypen fiir FlieBkommazahlen verhilt sich die Berechnung &hnlich. Die
Lénge dieser Grunddatentypen kann analog berechnet werden:

sizeof (float), sizeof (double)

Zusitzlich jedoch haben diese FliefSkomma-Datentypen eine interne Partitionierung in
Vorzeichenbit, Exponentenfeld und Mantissenfeld. Ein Compiler fiir ANSI C ISO/IEC 9899
wiirde die Daten fiir diese Partitionierung bereits als Konstanten in der Datei float.h
vordefiniert haben. Im Falle von dlteren Compilern lassen sich diese Partitionierungsdaten
allerdings auch automatisch berechnen.

Wien, den
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PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zum Austausch von Daten (DatAB) zwischen einem ersten Computersystem
(CompA) und einem zweiten Computersystem (CompB), wobei die Daten (DatAB) auf dem
ersten Computersystem (CompA) in einer ersten plattformspezifischen Datenreprésentation
und auf dem zweiten Computersystem (CompB) in einer zweiten plattformspezifischen
Datenreprisentation dargestellt werden, und die Konvertierung der Daten (DatAB) zwi-
schen der ersten und zweiten plattformspezifischen Datenreprésentation in beiden Richtun-
gen auf dem ersten Computersystem (CompA) durchgefithrt wird, wobei plattformspezifi-
sche Datenreprésentation die bindre Reprédsentation von Daten bezeichnet, die durch ver-
wendeten Prozessor und/oder Compiler des jeweiligen Computersystems (CompA, CompB)
bedingt ist

dadurch gekennzeichnet, dass

die auf dem ersten Computersystem (CompA) benétigte Information (InfB) iiber das zweite
Computersystem (CompB), welche Information (InfB) zur Umwandlung der Daten (DatAB)
ftir beide Richtungen des Datenaustausches notwendig ist, vollstindig auf dem zweiten
Computersystem (CompB) berechnet wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfahren zur Berech-
nung der Information (InfB) auf dem zweiten Computersystem (CompB) in plattformunab-
héngiger Form realisiert ist.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die Information (InfB),
welche von dem zweiten Computersystem (CompB) berechnet wird, ein Endian-Flag zur
Beschreibung der Byte-Reihenfolge, in welcher Daten auf dem zweiten Computersystem
(CompB) abgelegt werden, enthélt.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in den
Daten (DatAB) die Werte von Objekten komplexer Datentypen (DatB) der Daten am Target,
wie beispielsweise Strukturen, in flacher Form, d.h. als Sequenz der in den komplexen

Datentypen enthaltenen Grunddatentypen, gespeichert werden.
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5. Verfahren nach einem der Anspriiche1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass das erste
Computersystem (CompA) und das zweite Computersystem (CompB) iiber einen elektroni-
schen Datenkanal verbunden sind und automatisch vor der ersten Ubermittlung der Daten
(DatAB) die Information (InfB) von dem zweiten Computersystem (CompB) auf das erste
Computersystem (CompA) {ibertragen wird.

6. Verfahren nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass von dem zweiten
Computersystem (CompB) die Verbindung zwischen den iibertragenen Daten mit flachen
Datenstruktur (DatAB) und den Objekten komplexer Datenstrukturen (DatB) iiber eine
eigene Ubersetzungstabelle (TabB) durchgefithrt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die fiir die
Transformation zwischen den iibertragenen Daten (DatAB) und den Objekten komplexer
Datentypen (DatB) sowie die Berechnung der Information (InfB) notwendigen Transformati-
onsschritte vollstandig als plattformspezifisches Verfahren spezifiziert sind.

8. Computersystem (CompB) fiir ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, welches
dazu eingerichtet ist, die auf einem ersten Computersystem (CompA) bendtigte Information
(InfB) tiber das zweite Computersystem (CompB), welche Information (InfB) zur Umwand-
lung der Daten (DatAB) fiir beide Richtungen des Datenaustausches notwendig ist (InfB),
vollstindig zu berechnen.

9. Computersystem (CompB) nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass das Verfah-
ren zur Berechnung der Information (InfB) auf dem zweiten Computersystem (CompB) in
plattformunabhéngiger Form realisiert ist.

10. Computersystem (CompB) nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeichnet, dass die
fiir die Berechnung der Information (InfB) notwendigen Ressourcen nach erfolgter Berech-
nung der Information (InfB) anschliefend fiir andere Aufgaben wiederverwendet werden

koénnen.

11. Computersystem nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass die
Information (InfB), welche von diesem Computersystem (CompB) berechnet wird, ein
Endian-Flag zur Beschreibung der Byte-Reihenfolge, in welcher Daten auf diesem Compu-
tersystem (CompB) abgelegt werden, enthalt.
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12 éomputersystem nach einem der Anspriiche 8 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass in
den Daten (DatAB) die Werte von Objekten komplexer Datentypen, wie beispielsweise
Strukturen, in flacher Form, d.h. als Sequenz der in den Objekten komplexer Datentypen

enthaltenen Elementen von Grunddatentypen, gespeichert werden.

13. Testumgebung basierend auf dem Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, dass auf einem zweiten Computersystem (CompB) das zu testende (Un-
ter)Programm ausgefiihrt wird, wobei Textvektoren von dem ersten Computersystem
(CompA) empfangen werden sowie Testergebnisse zurtick an das erste Computersystem
(CompA) iibertragen werden, und wobei eine Speicherstruktur (MGlue) verwendet wird,
welche die Anbindung der Test-Daten (DatB) an ein Programminterface (DatBint) des zu
testenden (Unter)Programmes realisiert.

14. Testumgebung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Beschreibung und
Initialisierung der Speicherstruktur (MGlue) mit den beiden Interfaces (DatB) und (DatBInt)
auf Quellcodeebene als plattformunabhéngiges Verfahren realisiert ist.
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