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Programmiersprachensystem zur Erzeugung eines Programmsystems
eines Realzeitsystems auf Hochsprachenniveau

‘Ein Programmsystem zur Steuerung eines Realzeitsystems, ins-

besondere eines Vermittlungssystems soll einen Kommunika-
tionsmechanismus beinhalten, der eine flexible, lose verbun-
dene Verteilung der Funktionen auf die verschiedenen Prozes-
soren des Realzeitsystems zuldRt. Hierzu ist ein Kommunika-
tionsmechanismus erforderlich, der es ermdglicht, zwei par-
allel ablaufende Programme (Client und Server) zur Kommuni-

kation ohne Angabe des Ortes miteinander zu verbinden.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Programmier-
sprachensystem auf Hochspracheniveau derart auszugestalten,
daR eine sichere und rein logische Programmierung des genann-

ten Kommunikationsmechanismus erméglicht wird.
Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 geloést.

Durch die Einfuhrung des neuen Datentyps, des sogenannten
Diensttyps innerhalb des Programmiersprachensystems adres-
siert der Anwenderprogrammierer seine Kommunikationspartner
auf rein logischem Niveau. Die Kenntnis von derartigen
Adressen, wie Prozessornummer oder Bufferadresse ist fur ihn

somit nicht mehr noétig.

Aufgrund des statischen Initialisierens der Instanzen des
Diensttyps wird die spatere dynamische Initialisierung des

Realzeitsystems verkurzt.

Im Falle des statischen Bekanntmachens der Dienstinstanzen
gegentber dem Betriebssystem ist fur das dynamische Einrich-
ten einer Verbindung zu einem Dienst jeweils nur eine einzige
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Verbindungsanweisung zum Anfordern einer Dienstinstanz erfor-

derlich.

Aufgrund der neuen Sprachmittel kann der Compiler bereits zum
Entwicklungszeitpunkt die Einhaltung der folgenden Kon-

ventionen uUberprifen:

a) Ein Zugriff auf einen Diensttyp ist nur mit einer fest de-
finierten Builtin-Prozedur (Verbindungsanweisung an das
Betriebssystem) moéglich.

b) Der Datentyp zwischen Kommunikationspfad und Diensttyp muf’

kompatibel sein.

Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung ist durch Anspruch
2 angegeben. Diese Ausfihrungsform ermdglicht es dem Anwen-
der, eine in einer Verbindungsanweisung angeforderte Dienst-
instanz in eindeutiger Weise anzugeben. Das Betriebssystem
hat bei einer derartigen Verbindungsanweisung keine Auswahl-
moglichkeit zwischen verschiedenen Dienstinstanzen.

Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung ist durch Anspruch
3 angegeben. Durch die statische Belegung des Partizipions-
feldes wird bei dieser ausfuhrungsform der Erfindung die Ini-
tialisierung des mit Hilfe des Programmiersprachensystem er-
zeugten Programmsystems beim Hochfahren des zugehérigen Real-

zeltsystems verkurzt.

Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung ist durch Anspruch
4 angegeben. Die dynamische Belegung des Partizipiensteiles
ermdéglicht bei dieser Ausfihrungsform der Erfindung eine spéa-
tere Veranderbarkeit des Partizipionsfeldes und damit eine
grokere Flexibilitat bezuglich sich spater verandernden Be-
dingungen. Beispielsweise kann ein bestimmter Mengenbereich
zu einem spateren Zeitpunkt eine grofiere Kapazitat an Dienst-

leistung bendétigen.
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Eine weitere Ausfiuhrungsform der Erfindung ist durch Anspruch
5 angegeben. Durch das Versionskennzeichen wird es ermdg-
licht, den uUber Meldungen abgewickelten Kommunikationsverkehr
der Software wahrend des Betriebs des Realzeitsystems auf
eine neu eingebrachte Software umzuleiten und somit einen
Software-Austausch wahrend des Betriebs durchzufihren. Diese
Umleitung wird erreicht, indem diejenigen Module, die von dem
Software-Tausch beruhrt sind, beim Aufbau einer Kommunika-
tionsbeziehung zu einem Server-Modul in ihrer Anforderung das
neue Versionskenzeichen angeben missen, und dadurch das Be-
triebssystem die Dienstinstanz des neuen Server-Moduls aus-
wahlt.

Eine weitere Ausfihrungsform der Erfindung ist durch Anspruch
6 angegeben. Diese Ausfihrungsform erméglicht es dem Anwender
durch die Aufnahme eines Systemzustandsfeldes in einen
Diensttyp, zu bewirken, daRk dieser Dienst vom Realzeitsystem
auch im Falle besonderer Systemzusté&nde ausgefuhrt wird.

Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung ist durch Anspruch
7 angegeben. Durch das Dienstleistungsmodul wird sicherge-
stellt, daR Uber die Grenze eines Dienstleistungsmoduls hin-
aus ausschlieflich nur Dienstschnittstellen exportiert wer-
den, was durch den Compiler bereits zuﬁ Entwicklungszeitpunkt
nachprufbar ist. Dies bedeutet, daf eine Kommunikation zwi-
schen Diensten unterschiedlicher Dienstleistungsmodule aus-
schlieRlich durch Meldungen und damit nicht durch Mechanismen

mit gemeinsamen Daten erfolgen kann.

Das Dienstleistungsmodul stellt somit eine Software-Einheit
dar, die die entscheidende Voraussetzung fur die Austausch-
barkeit wahrend des Betriebs des Realzeitsystems erfullt,
namlich die Bedingung des ausschlieRlichen Kommunikationsver-

kehrs uber Meldungen.

Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung ist durch Anspruch
8 angegeben. Durch diese Ausfihrungsform wird gewahrleistet,
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daR im Falle eines lokalen Remote-Prozedur-Aufrufs die Kommu-
nikation mit der zugehérigen Remote-Prozedur nicht uber eine
Meldung, d.h. Uber das Betriebssystem, sondern Uber einen lo-
kalen Prozedur-Aufruf durchgefihrt wird, was die Dynamik ent-

7

sprechend verbessert.

Im folgenden wird ein Ausfihrungsbeispiel der Erfindung an-

hand der Zeichnung ndher erlautert.

Figur 1 zeigt ein Schalenmodell fur Verarbeitungsplattformen
eines verteilten Steuerungssystems, das mithilfe des erfin-

dungsgemaflen Programmiersprachensystems realisiert ist.

Figur 2 zeigt die zweifache Anlage von Speicherplatz fur eine
Service-Variable (Dienstinstanz) im Datenmodul der Server-SPU.

Figur 3 zéigt die Besetzung des Speichers fur die Variable
comm_path im Datenmodul der Client-SPU.

Figur 4 zeigt die Struktur eines Programmier-Beispiels zur

Realisierung einer ortsunabhdngigen Kommunikation.

Ein verteiltes System; z.B. ein Vermittlungssystem, soll ei-
nen Kommunikationsmechanismus beinhalten, durch den zwei par-
allel ablaufende Programme {Client and Server) zur Kommunika-
tion ohne Angabe des Ortes miteinander verbunden werden koén-
nen. Um diese Verbindung auf Hochprachenebene programmieren
zu kénnen, werden erfindungsgemafs neue sprachdefinierte Ob-
jekte in CHILL eingefuhrt, die eine location- und replica-
tion-transparente Adressierung erméglichen.

Der genannte Kommunikationsmechanismus wird im folgenden auch

als "Service Adressing" bezeichnet.

Die gesamte Software wird in Container untergliedert, néamlich

in Kapseln, Dienstleistungsmodule und Elementarmodule.
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Die Kapsel ist ein geschlossener Adressraum und bildet den
Container fur zentrale Rescurcen wie Heap und Timer. Der In-
halt einer Kapsel wird durch die Angabe der Diensleistungsmo-

dule definiert.

Das Dienstleistungsmodul ist der Verbund funktional zusammen
gehoériger Elementarmodule, die dem Gesamtsystem einen oder
mehrere Dienste(Services) zur Verflugung stellen. Das Dienst-
leistungsmodul kann offline in jede beliebige Kapsel einge-

bettet werden.

Ein Elementarmodul beinhaltet alle Daten und Prozeduren, die

zur Implementierung eines Dienstes notwendig sind.

Das Dienstleistungsmodul ist auf Designebene deklariert und
dient dazu, die Software relozierbar aufbauen zu kénnen. Dies
bedeutet im wesentlichen, daR Schnittstellen zwischen Dienst-
leistungsmodulen nur dynamisch aufgebaut werden dirfen und
nur Kommunikationsfacilities aktiviert werden durfen, d.h.
keine direkten Datenzugriffe und Prozeduraufrufe méglich

sind.

Der Anwender deklarieft im Server-Dienstleistungsmodul
Diensttypen, die ein abstrakter Datenmode sind, die aus ei-
ner Mengen von Schnittstellenobjekten wie Buffer und Remote

' prozeduren bestehen und die syntaktisch die Schnittstellen

eines Dienstes bedeuten.

Um enhancement- und location-transparency zu unterstutzen,
werden die Objekte und Regeln fur eine Kommunikation in einem
verteilten System einer Ubergeordneten Instanz zugeordnet.
Aus diesem Grund werden die Objekte, die zum Aufbau
einer Kommunikation in die Sprache CHILL eingebettet. Der
Compiler stellt Strukturen zur Verfugung, um diese neuen Ob-
jekte in CHILL definieren zu koénnen und Uberpruft die Einhal-
tung der Anwendungsregeln. Es existieren Regeln fur den Auf-
bau und nach dem Aufbau eines Kommunikationspfades.
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Die Objekte zum Aufbau eines Kommunikationspfades heiflen im
neuen CHILL "Dienste"(Services). Diese Services enthalten
UBIs von Buffern fir asynchrone Kommunikation und Remote Pro-
zeduren fir synchrone Kommunikation (siehe spatere CHILL-

Sprachbeschreibung) .

Durch die Einbettung in das Sprachsystem entsteht eine
Tabelle(Globale Service-Tabelle)iber alle Services im System.
Fir jeden Service wird vom Systembauer (Konfigurationssystem)
eine eineindeutige Nummer (Service Identifier) vergeben, die

spater online als Index verwendet wird.

Durch die angegebenen Mittel ergeben sich folgende Vorteile:

1.Der Compiler kann bereits zum Entwicklungszeitpunkt die

Einhaltung der folgenden Konventionen Uberprufen:

a)Als Kommunikationsschnittstellen dirfen nur Services expor-

tiert und importiert werden.

b)Die Zugriffe auf Services ist nur mit festdefinierten

Builtin-Prozeduren moglich.

c)Die Modekompatibilitat zwischen Kommunikationspfad und Ser-

vice wird ebenfalls uberpruft.

d)Beim Aktivieren des Services wird vom Compiler die Mode-
kompatibilitat der Schnittstellen zum Server uUberpruft.

Bei asynchroner Kommunikation:Mode der Meldung und Mode der
Empfangsbufferelemente.

Bei synchroner Kommunikation:Die Modes der Parameter.

2. Durch die Einfuhrung der Services im Sprachsystem adres-
siert der Anwender seine Kommunikationspartner auf Hochspra-

chenniveau, indem er Servicenamen verwendet. Der Compiler
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bildet aus den Servicenamen dann entsprechende Service-Iden-
tifier. Das Betriebssystem kennt schlieBlich die Service-
Identifier und die reale Adresse wie z.B. Prozessornummer

oder Bufferadresse.

3. Der Compiler bereitet bereits zum Produktionszeitpunkt die
Globale Service-Tabelle vor und definiert den Speicherbereich

fir die Kommunikationspfade als UBI-Tabellen.

Figur 1 zeigt ein Schalenmodell fur Verarbeitungsplattformen
eines verteilten Steuerungssystems, das mithilfe des erfin-
dungsgemaRen Programmiersprachensystems realisiert ist.

Das Schalenmodell weist folgende Schalen auf:

Eine erste Schale, die der Hardware der betrachteten drei

‘Verarbeitungsplattformen entspricht,

eine zweite Schale, die der Firmware (Urlader, Hardware-
Schnittstelle, Fehlererkennung, usw.) der Verarbeitungsplatt-
form entspricht,

eine dritte Schale, dig der Betriebssystem-Software
(Betriebssystemkern, Féhlerbehandlung) entspricht,

eine vierte Schale, die der Basis-Software (Datenbasis, Uber-
lasteuerung, usw.) der Verarbeitungsplattform entspricht und
die mehrere Software-Einheiten sogenannte Kapseln,\umfaﬁt,
eine funfte Schale, die der System-Software (Recovefy-Soft—
ware, usw.) der Verarbeitungsplattform entspricht und die
ebenfalls mehrere Kapseln umfafit,

eine sechste Schale, die der Anwender-Software
(Vermittlungstechnik, Bedienerschnittstelle, Protokollabwick-
lung, usw.) der Verarbeitungsplattform entspricht und die
ebenfalls mehrere Kapseln umfaflit.

Nur die oberhalb der zweiten Schale ablaufende Software wird
in Dienstleistungsmodulen SPU und in Kapseln zusammengefaft.
Die Schalen 1 bis 3 stellen zusammen die Grundverarbeitungs-
plattform dar und sind fur jeden Verarbeitungsplattformtyp

gleich.
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CHILL (CCITT HIgh Level Language) ist eine modulare Pro-
grammiersprache mit strengem Typkonzept. CHILL-Programme sind
in Module unterteilt, die mittels GRANT ("Export") und SEIZE
("Import") Objekte austauschen. Diese Module werden im fol-
genden auch als Elementgrmodule bezeichnet.

Ein System von Modulen kann zu einem sogenannten Dienstlei-
stungsmodul ("Service Provisioning Unit") zusammengefafllt
werden. Das Dienstleistungsmodul stellt dann eine Sichtbar-
keitsgrenze fur alle von den zusammengefaften Modulen
geGRANTeten Identifiern dar. Dienstleistungsmodule bilden ein
in sich relativ abgeschlossenes Software-System; sie gehdren

stets komplet zu einem abgeschlossenen Adrefraum.

Auch Dienstleistungsmodule tauschen mittels GRANT und SEIZE
Objekte aus. Wahrend jedoch gewdhnliche CHILL-Module fast al-
le auf globaler Ebene definierten Objekte ex- und importieren
kénnen (z.B. Variablen, Prozeduren, Konstanten und Modes),
durfen Dienstleistungsmodule nur skalare Konstanten, Modes

(Typen) und Services ex-/importieren.

"Services", die im folgenden auch als Dienstinstanzen be-
zeichnet werden, dienen dazu, gewisse Dienste und Informa-
tionen (Prozeduren und Daten) zusammenzufassen und dem Be-
triebssystem(Operating System OS), genauer gesagt einem glo-
balen Systemverwalter (Service Manager) des Betriebssystems,
bekannt zu machen. Wenn ein Dienstleistungsmodul Uber eine
Dienstinstanz einen gewissen Dienst zur Verfugung stellt,
den eine andere SPU benbdtigt, so wird zur Laufzeit dynamisch
ein Request an den Service Manager gestellt, den dieser aus
den ihm vorliegenden Anbietern befriedigt.

Die Darstellung von Dienstinstanzen in der Programmiersprache

CHILL wird weiliter unten beschrieben.
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Die klassische Kommunikation zweier Software-Einheiten ge-
schieht in der Vermittlungs-Software Uber das Verschicken von
Nachrichten("Messages") an Nachrichtenpuffer ("Buffer").
Solche Puffer, die Nachrichten aufnehmen kénnen, werden in

CHILL mit dem Schlusselwort BUFFER definiert.

Bei der klassischen Buffer-Kommunikation muf zum Senden einer
Message die Adresse des Empfangsbuffers bekannt sein. Damit
in einem verteilten System jedoch auch Nachrichten zwischen
Buffern ausgetauscht werden kdénnen, die nicht im selben
Adrefraum liegen, missen sog. "Remote References" definiert
werden, die mittels speziellen Supervisor-Aufrufen miteinan-

der kommunizieren.
In CHILL wird eine Remote Reference mittels

<bound remote reference mode> :=
REF <>REMOTE_REFERENCE<> <buffer mode>

definiert.
Eine Remote Reference-Variable wird dann mittels
DCL <name> <bound remote reference mode>;

deklariert.

Mit Hilfe des Betriebssystems wird eine Buffer-Adresse zu ei-
nem UBI (Unique Buffer Identifier) vervollstandigt und in ei-

ner solchen Remote Reference-Location gespeichert.

Innerhalb der Module eines Dienstleistungsmodul kann es Pro-
zeduren geben, deren Dienste auch von anderen SPUs benoétigt
werden. Um diese Dienste nach aufen bekannt zu machen, kann
die Prozedur nicht aus dem Dienstleistungsmodul geGRANTet
werden (das ist verboten), sondern muff zunadchst speziell ge-

kennzeichnet werden:
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<name> : PROC ( [<formal parameter list>] )
<>REMOTE_PROCEDURE<> ;

Diese Prozedur muf dann in einen Service eingebettet werden,

der an andere Dienstleistungsmodule geGRANTet werden kann.

Ein Remote Procedure Mode ist ein formaler Typ, der dieselben .
Eigenschaften und Parameter wie eine entsprechende Prozedur
hat

Im CHILL-Sinne ist ein Service eine auf SPU-Ebene mittels

DCL ("DeCLare") deklarierte Variable(Instanz). Der Mode(Typ)
dieser Variablen, der im folgenden als Service Mode oder
Diensttyp bezeichnet wird, ist entweder von einer anderen SPU
geSEIZEt oder in einem Elementarmodul der aktuellen SPU de-

finiert.

Service Modes werden itber einen CHILL-STRUCT-Mode definiert

und durch eine Compiler-Direktive speziell gekennzeichnet.

Die Komponenten Modes eines Service Modes beinhalten Verwal-
tungsinformationen fur das OS und die eigentlichen
"Services", namlich Remote Reference Modes und Remote Proce-

dure Modes.
Es folgt die Syntax des Service Modes in Chill:
<composite mode> ::= <service mode>

<service mode> ::=
STRUCT (
<partition field> ,
<service attribute field> ,
<service field list> ' )
<>SERVICE<>
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<partition field> ::=

PCT/EP94/00116

<field id> { <set mode> | <range mode> }

<service attribute field>

<service field list> ::=
<service field>
{ , <service field> }*

<service field> ::=
<field id>
{ <remote procedure mode name>

<remote reference mode name>

<service declaration> ::=
<defining occﬁrrence list>
INIT := (:
<constant value> ,
<reference value list>
)

<reference value list> ::=
<reference value>

{ , <reference value> }*

<reference value> ::=

<remote procedure name>

t
1

ADDR

(

<fixed field>

REF <>REMOTE_REFERENCE<> <buffer mode name> }

<service mode name>

<buffer name>

)
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12
Im folgenden wird die Semantik der Syntax des Service Modes

nadher erlautert.

Das erste Feld des Service Modes ist das Partition Field und
dient der 0OS-Verwaltung. Sein Mode muff SET oder RANGE of INT
sein; es wird vom OS zur Identifikation des Services verwen-
det.

Auch das zweite Feld, das sogenannte Systemzustandsfeld,
dient der 0OS-Verwaltung. Sein Mode ist ein spezieller
Powerset-Mode; es informiert das OS daruber, welche Systemzu-
stande bei der Inanspruchnahme dieser Dienstinstanz zu igno-

rieren sind.

Danach kénnen beliebig viele (aber mindestens ein) Service
Komponenten vom Mode Remote Procedure oder Remote Reference

spezifiziert werden.

Die Deklaration der Service-Variablen wird uUber ein DCL-Sta-
tement implementiert, gefolgt von einem statischen INIT.

Diese statische Initialisierung ist die einzige Moglichkeit,
den Komponenten eines Services Prozeduren oder Buffer zuzu-
ordnen. Eine Zuweisung an Service-Komponenten ist nicht zu-
lassig; Service-Variablen durfen nur in SVC-Aufrufen verwen-

det werden.

Die Prozeduren und Buffer, die im statischen INIT an den Ser-
vice zugewiesen werden, missen in Elementarmodulen desselben

Dienstleistungsmodul definiert worden sein.

Eine Dienstinstanz(initialisierte Service-Variable) wird dem
Betriebssystem gegeniuber entweder statisch(d.h. zur Produk-
tionszeit des Realzeitsystems) oder dynamisch(d.h. zur Lauf-

zeit des Realzeitsystems) bekanntgemacht.

Wahrend das statische Bekanntmachen vom Konfigurationssystem
durchgefuhrt wird, erfolgt das dynamische Bekanntmachen auf-
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grund einer expliziten Anweisung(Announce-Anweisung) an das
Betriebssystem. Das dynamische Bekanntmachen aufert sich beim
Initialisieren einer Dienstinstanz im ubrigen dadurch, dafR

das Partitionsfeld nur mit einem Dummy initialisiert wird.

Ein Code-Beispiel zu dem gesagten in Chill folgt weiter un-

ten.

Ein dynamisch bekanntgemachter Service kann als nicht mehr
verfugbar ("withdrawn") gemeldet werden, wenn z.B. der ent-

sprechende Server vom Netz geht.

Das dynamische Bekanntmachen (Announce) und Abmelden (Withdraw)
wird in CHILL Uber zwei Built-In-Routinen realisiert, die di-

rekt in das 0OS verzweigen und folgende Syntax aufweisen:

<announce service built-in routine call>
ANNOUNCE_SERVICE (
<service name> ,

<partition value> );

<withdraw service built-in routine call>
WITHDRAW_SERVICE (
<service name> ,

<partition value> );

Im folgenden wird die Verbindungsanweisung "CONNECT_SERVICE"
naher erlautert.

Wen ein Client einen besonderen Service bendtigt, muR er ei-
nen sog. Kommunikations-Pfad zwischen ihm und dem Server her-
stellen. Dieser Server wird Uber die Partition-Id identifi-
ziert. Anhand der Partition-Id sucht der Service Manager ei-

nen verfugbaren Server aus und stellt die Verbindung her.

<connect service built in routine call> ::=
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CONNECT_SERVICE (

<communication path> ,
<service id> ,
<unit> ,

[ <partition> v

<token> )i
<communication path> ::= <reference variable name>
<unit> ::= <unit value>
<partition> ::= <partition value>
<token> ::= <token value>

Der wichtigste Parameter ist dabei der <communication path>.
Sein Mode ist formal ein REF SERVICE_MODE. Dafur wird im Da-
tenmodul des Client Speicher reserviert, in den der Service
Manager die UBIs/Remote Procedures des angeforderten Services

schreibt.

Nach einem CONNECT_SERVICE sind dem Client die Komponenten
des Service bekannt. Er kann dann uber den <communication
path> darauf zugreifen und die Remote Prozeduren aufrufen

oder Messages an die UBIs schicken.

Im folgeden ist die Syntax eines Aufrufs von CONNECT_SERVICE
sowie des anschliefenden Aufrufs einer Remote Prozedur
(PROC1) und eines Sendens einer Meldung (CAST) dargestellt.

L_RESULT := CONNECT_ SERVICE {( COMM_PATH,
SERVICE_VAR,
ONSMV01_ANY_GP,
ID_2, /* Partition */
TOKEN ) ;

IF L_RESULT = SUCCESS_OK

THEN
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DO WITH COMM_PATH->;
PROCi (1,C); /* call remote proc. */
ON ( BUFF_OVERFLOW ): ;
ELSE ;
END;

1L_SUCCESS := CAST ( UBI_1, /* cast message to ubi */
L_CALL_MESSAGE ) ;

OD;
FI;

Damit diese Remote-Prozedur-Aufrufe funktionieren, mufl im
Compiler noch einiges an zusatzlichem Code generiert werden,
um den notigen Support zu liefern. Dies wird im folgenden néa-

her beschrieben.

Wie bereits erlautert sind Remote Prozeduren solche Prozedu-
ren, die von einem Dienstleistungsmodul in einen Service ein-
geschlossen werden kénnen und auf diesem Weg von anderen

Dienstleistungsmoduls verwendbar, d.h."aufrufbar" sind.

Die fur den User sichtbaren Sprachmittel vermitteln den Ein-
druck, daR es sich hierbei wirklich um einen Aufruf im her-
kémmlichen Sinne handelt.Da 3jedoch Services auch in andere
AdreRraume exportiert werden kénnen, ist klar, dafl es sich
bei einem Remote Procedure Call (im folgenden RPC genannt)
nicht um einen herkémmlichen Prozeduraufruf im klassischen
Sinne handeln kann. Vielmehr muf der Compiler bei der Defini-
tion einer Remote-Prozedur und beim Aufruf einer Remote-Pro-

zedur-Komponente zusatzlichen Code erzeugen.

Remote Procedure Calls werden uber eine generierte CAST-
("Sende-") und RECEIVE- ("Empfangs-") Sequenz realisiert. Im
Gegensatz zu herkémmlichen Aufrufen ist es namlich méglich,
Uber den Supervisory Call(SVC) "CAST" und das Sprachmittel



WO 94/16386 PCT/EP94/00116

10

15

20

25

30

35

16
"Remote Reference" Nachrichten an Buffer uber SPU-Grenzen und
sogar AdreRraum-Grenzen hinweg zu schicken, da Remote Refe-
rences systemweit eindeutige Buffer Ids definieren. Dies
macht man sich fir Remote Procedure Calls zunutze; was also
fur den Anwender wie ein normaler Prozeduraufruf aussieht,

ist in Wirklichkeit ein Versenden von Messages.

Da jede Remote Prozedur potentiell in einen Service eingebet-
tet und von auRen verwendet (aufgerufen) werden kann, wird fur
sie ein Buffer benoétigt (der "Stub-Buffer"), der die von den
Remote-Aufrufern kommen den Nachrichten empféngt. Dieser Buf-
fer wird bei der Definition einer Remote-Prozedur implizit

vom Compiler angelegt.

Ferner wird implizit ein ProzeR generiert (der "Incoming-
Stub-Prozef’"), der diesen Buffer ausliest und die Prozedur
ruft, sobald eine Message ankommt. Dieser Prozefl liegt in
derselben SPU wie die Remote-Prozedur und kann somit die Pro-

zedur aufrufen.

Innerhalb der Deklarationsanweisung DCL einer Service-Varia-
blen werden dem Compiler im statischen INIT die Buffer und
Remote Prozeduren bekannt gemacht, die der Service enthalten
soll. Sie stammen aus Elementarmodulen desselben Dienstlei-

stungsmodul.

Somit legt der Compiler fur jede Servicedeklaration im Da-
tenmodul eines Dienstleistungsmoduls Speicherplatz an, um
hier die Adressen der Buffer und Remote Procedures abzulegen.
Die Hauptinformation besteht aus Bindesteueranweisungen, d.h.
Informationen an den Linker uber die hier einzutragenden Buf-

fer und Prozeduren.

Der Compiler muf? hierbei folgende Informationen bereitstel-

len:
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1.Falls der Service echt "remote" verwendet wird, muR die
Servicevariable im Datenmodul Informationen Uber alle per

ADDR (Buffer)

verwendeten Buffer bereitstellen. Fir alle verwendeten
Remote-Prozeduren wird an dieser Stelle der zugehdérige Stub-
Buffer eingetragen. Damit ist die Verbindung Stub-Buffer «<-»>

Remote-Prozedur hergestellt.

2.Aus Optimierungsgrinden muff es auch moéglich sein, RPCs di-
rekt zu verwenden. Wenn namlich der Servcie Request aus dem-
selben Adrefiraum kommt (und die Adresse der Remote-Prozedur
giltig ist), so kann die Prozedur direkt gerufen werden, der
Umweg uber CAST/RECEIVE mit Hilfe des Stub-Buffers ist nicht
notig. Zu diesem Zweck wird im SPU-Datenmodul die Storesize
des Service ein zweites Mal aufgelegt. Hier werden fur die

Remote-Prozeduren direkt deren Adressen eingetragen.

Figur 2 zeigt die im Datenmodul der Server-SPU abgelegten In-
formationen fir die beiden vorher genannten Falle.

Der Binder (Linker) liest diese im Datenmodul abgelegten In-
formationen, tragt die absoluten Adressen ein und nimmt diese
Servicevariablen in seine Servicetabelle auf. Diese Linker-
Servicetabelle wird dann von Online- und Offline-Builder
vervollstandingt und als Global Service Table (GST) dem Ser-

vice Manager zur Verflugung gestellt.

Um einen CONNECT_SERVICE zu programmieren, bendtigt man einen
sog.Communication Path. Formal ist dies eine Variable vom
Mode REF SERVICE_MODE. Bei dieser Deklaziration reserviert der
Compiler Speicher im Datenmodul.

Figur 3 zeigt die Besetzung des Speichers fur die Variable
comm_path im Datenmodul der Client-SPU. Die Abkurzung "RP"

bedeutet dabeili "Adresse der Remote Prozedur’.
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Die Entscheidung dariber, ob ein optimierter oder remote Ser-

vice Request vorliegt, trifft der Service Manager.

Somit stehen nach dem CONNECT_SERVICE der Anwender-Software
die UBIs oder Remote Prozeduren des Service im Datenmodul des

Anwenders zur Verfugung. Der Anwender kann dann uber
communication_path->. komponente

auf die Service-Komponenten zugreifen, d.h. einen CAST an die
UBIs codieren oder die Remote Prozeduren rufen(Remote Proce-
dure Call RPC).

Solche in der User-Source codierten RPCs veranlassen den Com-
piler, eine implizite Prozedur zu generieren (fir jeden RPC
eine), die als Parameter die Parameter des RPC und den Commu-
nication Path erhalt. Diese Prozedur heift Outgoing Stub. Ne-
ben ihr wird noch ein Response-Buffer angelegt.

Bei jedem RPC wird zunadchst genau dieser Outgoing Stub aufge-
rufen, in dem anhand der Informationen im Communication Path

entschieden wird, ob der Aufruf remote ist oder nicht.

Im optimierten Fall enthalt der Communication Path direkt die

Prozedur-Adresse; die Prozedur wird direkt gerufen.

Im Remote-Fall verpackt der Stub die RP-Parameter in eine
Message(zusammen mit dem UBI seines eigenen Response-Buf-
fers, quasi sein "Absender") und schickt diese an den Stub-
Buffer der Remote Procedure (dessen UBI im Communication
Path steht).

Wenn die Response-Message ankommt, wird das Resultat des
Schickens zusammen mit den Result-Parametern an den Aufrufer

zurtuckgeliefert.
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Im folgenden werden die erlauterten Ablaufe noch einmal zu-
sammengefaft und anhand eines Beispiels in CHILL-Sourcecode

verdeutlicht.

Wie bereits ausfuhrlicher beschrieben, werden fir das Service

Addressing folgende Schritte durchlaufen:

1.Der Server deklariert Buffer oder programmiert Remote Pro-'
zeduren; fur letztere legt der Compiler einen Incoming Stub

ProzefR und einen Stub-Buffer an.

2.In dem Dienstleistungsmodul des Servers wird ein Service
deklariert. Die darin enthaltenen Buffer, Stub-Buffer und
Prozeduradressen werden in den SPU-T-Modul geschrieben und

vom Binder/Builder in die Global Service Table aufgenommen.
3.Der Service wird ANNOUNCECt.

4.In der Client-SPU wird der Service geSEIZEt und es wird
ein Communication Path definiert, der die Service-Komponenten

aufnimmt .

5.Der Anwender des Service ruft den CONNECT_SERVICE auf.
Dabei tragt der Service Manager die UBIs/RP-Adressen in den
Communication Path ein, je nachdem ob der Service optimiert

oder echt "remote" verwendet wird.

6 .Der User CASTet eine Message an eine UBI-Komponente oder
ruft eine RP-Komponente auf. Beim RPC wird der zugehérige vom

Compiler generierte Outgoing Stub aufgerufen.

7 .Der Outgoing Stub entscheidet anhand eines Flags im Commu-
nication Path, ob die Prozedur direkt zu rufen ist oder ob
ein RPC_CAST durchzufihren ist.

8.Im Remote-Fall werden die auch an den Stub uUbergebenen Pa-

rameter fur die Remote Prozedur in eine Message verpackt und
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mittels RPC_CAST an den Ubi des Stub-Buffers der Remote Pro-
zedur geschickt.

9.Der Incoming Stub-ProzeR (der auf CASTs an den Stub-Buf-
fer wartet) empfangt die Mess$age aus dem Stub-Buffer, liest

die Parameter aus und ruft die Prozedur direkt.

10.Nach Beendigung der Prozedur verpackt der Stub-Prozef die
Result-Parameter in eine Message und schickt sie an den auf-

rufenden Outgoing Stub zuruck.

11.Der Outgoing Stub empfangt die Result-Message, liest die

Parameter aus und ubergibt sie an seinen Aufrufer.

Figur 4 veranschaulicht verkurzt ein im folgenden im CHILL-
Code dargestelltes Beispiel des Service Adressing. Die im
CHILL-Beispiel auftretenden Abkurzung "OS" bedeutet dabei
"Operating System", d.h. Betriebssystem.

Es folgt zunachst der Code fur ein einen Dienst anforderndes
Dienstleistungsmodul (Client-SPU), sowie die CHILL-mafige Dar-
stellung desjenigen Codes, der vom Compiler automatisch er-

zeugt wird.

<>SPU_CONTROL_HEADER
BUDGET_INFOS: BEGIN
HEAP_BUDGET =1,
TIMER_PERIODIC_BUDGET
TIMER_ONE_OFF_BUDGET

n

END<>

SPU_CLIENT: MODULE <>SPU<>
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SEIZE
PRC_SERV /* Name des Service */
PRC_SERV_MODE /* Service Mode x/
ID_MODE; /* Partition-Id Mode */

CLIENT: MODULE REMOTE
<>PRODUCTION_PARAMETER
BEGIN SOURCE_TYPE = C END<> ;

END SPU_CLIENT;

CLIENT: MODULE

SEIZE
ONSMMOOQ_CONTROL, /* Control-Values
ONSMMO1_LOCATION, /* Struct-Mode: GP, capsule,..
ONSMMO02_TOKEN, /* Set Mode fur Token
ONPCM50_ERROR_CODE, /* Result-Mode von CAST
ONPCM53_EXCEPTION_CODE, /* Result-Mode d.Stub-Prozedur
PRC_SERV,
PRC_SERV_MODE,
ID_MODE; /* Set-Mode fur Partition

DCL A,B INT, C CHAR;

DCL CPATH REF PRC_SERV_MODE;
DCL GP_LOC ONSMMO1_LOCATION;
DCL CRESULT ONPCM50_ERROR_CODE;

CRESULT: =CONNECT_SERVICE( CPATH,

PRC_SERYV,
GP_LOC, /* lok. Variable
IDENT_1, /* Partition-Id,

/* Mode = ID_MODE

*/
*/
*/
*/
*/

*/

*/
*/
>/
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NEW_VERSION ); /* OS set const */

CPATH->.PROC_FIELD1 (A, B, C)

ON ( STUB_BUFFER_OVERFLOW ): ;

ELSE ;

END;
/* Der Aufruf der Remote-Prozedur uUber den Communication */
/* Path veranlaft den Compiler, den Outgoing Stub zu gen.*/

END CLIENT;

/***********************************************************/

/*Der folgende Code wird vom Compiler automatischgeneriert.*/
/*Er wird im Modul des Client eingeschlossen und kann vom */

/* Anwender nicht beeinflufit werden. */

/**********************'k************************************/

SEIZE
CALL_MODE,
RP_MODE,
RESULT_MODE;

/***  0S modes  **%/
ONPCM56_SHORT_MESSAGE; /* Header-Mode d. Message */

PROC_FIELD1_STUB: PROC (

A INT,

B INT,

C CHAR LOC,

P_TIME_VALUE INT,

P_COMM_PATH REF PRC_SERV_MODE )

RETURNS ( ONPCM53_EXCEPTION_CODE ) ;

/**********************************************************/

/* Function, damit die Exception zuruckgegeben werde kann */
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DCL
LCALL_MSG CALL_MODE,
LRESULT RESULT_ MODE,

LSUCCESS ONPCM53_EXCEPTION_CODE;
’ /* 0S-defined set mode */

IF P_COMM_PATH~>.LOCAL_FLAG

THEN
/***********************************************************/
/* Direkter Prozeduraufruf, da im selben Adrefraum. */
/* Hier ist PROC_FIELD]1 eine Prozedur, kein UBI! * /

/***********************************************************/

P_COMM_PATH->.PROC_FIELDl ( A, B, C );

ELSE

. /***********************************************************/

/* Transferiere Parameters an die Message, PROC_FIELDl ist */
/* ein UBI! _ */

/***********************************************************/

DO WITH LCALL_MSG;

[x*E* Weise Header-Field und Parameter zu *xk /
DO WITH PARAMS;
AA := A;
BB := B;
CC := C;
OD; /* DO WITH PARAMS x/
OD; /* DO WITH LCALL_MSG */

/***********************************************************/

/* Aufruf der Remote-Prozedur PRC: CAST message */
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LSUCCESS := RPC_CAST ( P_COMM_PATH->.PROC_FIELDI,
L_CALL_MSG, /* Send-message  */
LRESULT, /* Result-message */
P_TIME_VALUE );

/*************************************************/

/* Gib LOC-Parameter und Exception zuruck */
/*************************************************/
C := LRESULT.PARAMS.CC;

RESULT LSUCCESS;

FI; /* IF PROCVAR /= NULL */

END PROC_FIELD1_STUB;

Es folgt nunmehr der Code fur das angeforderte Dienstlei-
stungsmodul ( Server-SPU), sowie der automatisch generierte

Code fur den Incoming Stub.

<>SPU_CONTROL_HEADER
BUDGET_INFOS: BEGIN
HEAP_BUDGET =1,
TIMER_PERIODIC_BUDGET
TIMER_ONE_OFF_BUDGET

END<>

SPU_SERVER: MODULE <>SPU<>

SEIZE
ONSMMO3_ATTRIBUTES; /* Mode fur Systemzustandsfeld */
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GRANT
PRC_SERV,
PRC_SERV_MODE, RP_MODE,
ID_MODE;

DCL PRC_SERV PRC_SERV_MODE
INIT := (: IDENT_1, (::), PRC );

DATMOD: MODULE REMOTE
<>PRODUCTION_PARAMETER

BEGIN SOURCE_TYPE = C END<> ;
SERVER: MODULE REMOTE
<>PRODUCTION_PARAMETER
BEGIN SOURCE_TYPE = C END<> ;

END SPU_SERVER;

<>MODULE_DESCRIPTION_HEADER
REMOTE_PROC_INFOS: BEGIN

PROC_NAME = PRC,
PROCESS_CLASS = CALL_PROCESSING,
PRIORITY = 2

END<>

SERVER: MODULE

/***********************************************************/

/* Diesen Modul schreibt der Programmierer des Servers. */

/***********************************************************/

GRANT PRC, RP_MODE, ID_MODE;

SYNMODE ID_MODE
IDENT_3);

SET (DUMMY_IDENT, IDENT_1, IDENT_2,

fl

SYNMODE RP_MODE PROC (INT, INT, CHAR LOC)
<>REMOTE__PROCEDURE<>;

1]
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PRC: PROC (A INT, B INT, C CHAR LOC) <>REMOTE_PROCEDURE<>;
/***************************************************/
/* Die Direktive REMOTE_PROCEDURE veranlafit den * /
/* Compiler, den Stub-Prozef zu generieren. * /
/***************************************************/

END PRC;

END SERVER;

/********************************/

/* PIF-Modul fur Service Mode */

/********************************/

DATMOD: MODULE
GRANT PRC_SERV_MODE;
SEIZE ID_MODE, RP_MODE, ONSMMO3_ATTRIBUTES;

SYNMODE PRC_SERV_MODE = STRUCT ( ID_FIELD ID_MODE,
SERV_ATTR ONSMMO3_ATTRIBUTES,
PROC_FIELD1 RP_MODE )

<>SERVICE<>;

END DATMOD;

/***********************************************************/

/* Dann wird Code generiert, der dem folgenden */
/* CHILL-Code entspricht: * /

/***********************************************************/
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GRANT
CALL_MODE,
RESULT_MODE;
SEIZE .
ONPCM50_ERRCR_CODE, /* Allg. OS-Result-Mode */

ONPCM56__SHORT_MESSAGE; /* Header-Mode f. Message */

SYNMODE
RESULT_MODE = STRUCT (HEADER ONPCM56_SHORT_MESSAGE,
cc CHAR )
<>MESSAGE
CAT = 0
JC = 0<>,
CALL_MODE = STRUCT ( HEADER ONPCM56_SHORT_MESSAGE,
PARAMS STRUCT( AA,
' BB INT,
CC CHAR ),
RESULT_UBI_PTR REF <>REMOTE_REFERENCE<>
_ RESULT_RUF_MODE )
<>MESSAGE
CAT = 0
JCc = 0<>,
CALL_BUF_MODE = BUFFER (100) CALL_MODE; /* size 100 = */
/* impl.-defined */
DCL

CALL_BUF CALL_BUF_MODE <>THREADED<>;

/******************************************************/

/* Dieser ProzeR wartet auf die Message */

/******************************************************/
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PRC: PROCESS ();

DCL
LCALL_MSG CALL_MODE,
LRESULT_MSG RESULT_MODE,
LSUCCESS ONPCM50_ERROR_CODE;

DO FOR EVER

/******************************************************/

/* Empfange die Message x/

/******************************************************/

LCALL_MSG := RECEIVE CALL_BUF;

DO WITH LCALL_MSG;

/*****************************************/

/* Ruf die Prozedur auf */

/*****************************************/

PRC ( PARAMS.AA, PARAMS.BB, PARAMS.CC );

/***********************************************/

/* Sende Result-Parameter an Aufrufer zurluck */

/***********************************************/

LRESULT_MSG.CC := PARAMS.CC;

LSUCCESS := CAST ( RESULT_UBI_PTR,
LRESULT_MSG /*(...)*/ );
OD; /* DO WITH */

OD; /* DO FOR EVER */

END PRC;
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Patentansprtche

1. Erogrammiersprachensystem zur Erzeugung eines Programmsy-
stems eines Realzeitsystems auf Hochsprachenniveau mit
a) Modulen zur Modularisierung des Programmsystems, die Pro-

zeduren und Datentypen, sogenannte Objekte, umfassen,

b) einem speziellen Datentyp, dem sogenannten Diensttyp, der

eine Kommunikationsschnittstelle beschreibt, die eine oder
mehrere Referenz(en) auf die genannten Objekte umfassen
kann,

c) einer Deklarationsanweisung zum statischen Erzeugen und
Initialisieren einer Instanz des Diensttyps, einer soge-
nannten Dienstinstanz, die dem Betriebssystem statisch
oder dynamisch bekannt gemacht wird,

d) einer Verbindungsanweisung an das Betriebssystem zum dyna-
mischen Einrichten einer Verbindung zu einem Dienst, die
dem Betriebssystem als Eingabeparameter eine Wertvariable
zur Aufnahme des Namens des angeforderten Dienstes, sowie
als Ruckgabeparameter eine Referenz-Variable, einen soge-.
nannten Kommunikationspfad, ubergibt, unter deren referen-
zierter Dateninstanz das Betriebssystem die Objektreferen-
zen einer vom Betriebssystem ausgewé&hlten Dienstinstanz
abspeichert,

e) Kommunikationsanweisungen zum Durchfihren von Kommunika-

tionen zu Diensten.

2. Programmiersprachensystem nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

daR® der Diensttyp ein Partitionsfeld umfaft, fur das in der
Verbindungsanweisung ein entsprechender Wert angegeben werden
kann, und das dem Betriebssystem eine eindeutige Iden-

tifizierung einer Dienstinstanz ermbdglicht.

3. Programmiersprachensystem nach Anspruch 2,
dadurch gekennzeichnet,
dafl das Partitionsfeld einer Dienstinstanz statisch im Rahmen

der Deklarationsanweisung belegt werden kann.
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4. Programmiersprachensystem nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

daf das Partitionsfeld einer Dienstinstanz durch eine spezi-
élle Anweisung dynamisch belegt werden kann und der Verfug-
barkeitsbereich dieser Dienstinstanz damit dynamisch veran-

derbar ist.

5. Programmiersprachensystem nach einem der Anspriche 1 - 4,
dadurch gekennzeichnet,

daf der Diensttyp ein Versionskennzeichenfeld(Token) umfaft,
Uber welches eine Dienstinstanz dem Betriebssystem anzeigt,
welche Version der Uber diese Dienstinstanz zugangliche

Dienst aufweist.

6. Programmiersprachensystem nach einem der Anspruche 1 - 5,
dadurch gekennzeichnet,

daf? der Diensttyp ein Systemzustandsfeld umfaft, uber welches
eine Dienstinstanz das Betriebssystem anweisen kann, bei ei-
ner Anforderung eines Dienstes uUber diese Dienstinstanz be-
stimmte Systemzustande (Lastzustand, Betriebszustand) hin-

sichtlich der Durchfihrung dieser Anforderung zu ignorieren.

7. Programmiersprachensystem nach einem der Anspruche 1 - 6,
gekennzeichnet durch
ein Dienstsleistungsmodul (SPU), das als externe Objekte nur

Dienstschnittstellen exportieren kann.

8. Programmiersprachensystem nach einem der Anspruche 1 - 7,

dadurch gekennzeichnet,

dafs

a) eine der Kommunikationsanweisungen zur Durchfihrung der
Kommunikation zu einem Dienst ein Remote-Prozedur-Aufruf
ist,

b) das Programmiersprachensystem bei der Ubersetzung des Re-
mote-Prozedur-Aufrufs eine Sendeprozedur erzeugt, die als

Parameter eine Prozedur-Objektreferenz umfaflt,
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die Sendeprozedur anhand des Wertes der genannten Proze-
dur-Objektreferenz entscheidet, ob der Remote-Prozedur-
Aufruf echt Remote oder nicht Remote, d.h. lokal, ist,
die Sendeprozedur im Falle eines Remote-Prozedur-Aufrufs,
der echt Remote ist, die Parameter des Remote-Prozedur-
Aufrufs in eine Nachricht verpackt und diese an den Emp-
fangspuffer der zugehdrigen Remote-Prozedur sendet,

die Sendeprozedur im Falle eines lokalen Remote-Prozedur-
Aufrufs die aufgerufene lokale Prozedur unter Angabe des

Wertes der Prozedur-Objektreferenz direkt aufruft.



WO 94/16386

1/3

PCT/EP94/00116

FIG 1
Plattform A .. PlattformB . Plattform (
Schale 6 Anwender- | Kapsel 1 Kapsel i Kapsel |
Software r—"] ‘ '
SPU SPU SPU
Schale5|System- [Kapsel k Kapsel Kapsel m
Software l [ I
SPU SPU SPU
Schale &|Basis-  [Tapselm | [Kapselp | [Kapselg
Software I"_—_l _—_| -
SPU SPU sPU
Schale 3 | Betriebs- Supervisor- Kapsel
ss(y’sﬂt;m; Eine einzige SPU: Betriebssystem-Software
Schale 2 Core- Firmware
Software _
Schale 1 | Hardware [
I |

] o®*®




WO 94/16386 PCT/EP94/00116

2173
FIO 2
1. nicht optimierter Fall 2. optimierter Fall
Part. ID ' Part. ID
05-Information 0S- Information
(Service Attributes ) (Service Attributes)
UBI des zugehorigen LByte | Adresse der Remote-Proz.
Stub-Buffers der = |, ., o= m—s o ms— oo
Remote- Prozedur LByte | leer
bzw. .
UBI UBI
(weitere UBIs /Stub-UBIs) (weitere UBIs/Proc-Addr. )
FIG 3

comm_path —

address of <comm_path=> +12 L bytes
I: 05 -reserve 8 bytes
([ partition 1/0 0 L bytes
service attribute field 8 bytes

Service P#1 8
T ice ¢ UBI or R bytes
| UBI or RP #n 8 bytes

*1=TRUE : optimized case
0= FALSE : non-optimized case



WO 94/16386 : PCT/EP94/00116

3/13
FIG &
SPU client SPU server
module client module server

[==(PRC) | |parameter passing PRC : PROC
Ly client_stub input server stub
CAST »BEEEIVE

RECEIVE *= output EAET




INTERNATIONAL SEARCH REPORT In  :tional Application No

PCT/EP 94/00116

A. CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER

IPC 5 GO6F9/44

According to International Patent Classification (IPC) or to both national classification and IPC

B. FIELDS SEARCHED

IPC 5 GO6F

Minimum documentation searched (classification system followed by classification symbols)

Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such documents are included in the fieids searched

Electronic data base consulted during the international search (name of data base and, where practcal, search terms used)

C. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category ° | Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

pages 495 - 501 XP370521

Iss'92,
pages 204 - 208 XP337719

Applications'
see the whole document

KEI YUASA ET AL.: 'Network programming
support with object oriented paradigm’
see page 496, right column, line 1 - page
498, left column, line 7; figure 1

vol. 2 , October 1992 , YOKOHAMA, JP,

JURGEN F.H. WINKLER ET AL.: 'Object CHILL
- An Object Oriented Language for Telecom

P,X TWELFTH ANNUAL INTERNATIONAL PHOENIX 1
CONFERENCE ON COMPUTERS AND COMMUNICATION,
23 March 1993 , TEMPE, ARIZONA, US,

A XIV INTERNATIONAL SWITCHING SYMPOSIUM 1

.../.._

m Further documnents are listed in the continuation of hox C.

D Patent family members are listed in annex.

® Special categories of cited documents :

"A" document defining the general state of the art which is not
considered to be of particular relevance

"E" earlier document but published on or after the international
filing date

"L" document which may throw doubts on priority claim(s) or
which is cited to establish the publication date of another
citation or other special reason (as specified)

“O" document referring to an oral disclosure, use, exhibition or
other means

“P" document published prior to the international filing date but
later than the priority date claimed

"T" later document published after the international filing date
or priority date and not in conflict with the application but
cited to understand the principle or theory underlying the
invention

“X" document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered novel or cannot be considered to
involve an inventve step when the document is taken alone

“Y* document of particular relevance; the claimed invention
cannot be considered to involve an inventive step when the
document is combined with one or more other such docu-
m&ts, such combination being obvious to a person skilled
in the art.

“&" document member of the same patent family

Date of the actual completion of the international search

27 May 1994

Date of mailing of the international search report

09.04.9¢

Name and mailing address of the [SA

E n Patent Office, P.B. 5818 Patentlaan 2
NL - 2280 HV Rijswijk

Tel. (+31-70) 340-2040, Tx. 31 651 epo nl,
Fax: (+31-70) 340-3016

Authorized officer

Wiltink, J

Form PCT/ISA/210 (second sheet) (July 1992)

page 1 of 2

Relevant to claim No.




INTERNATIONAL SEARCH REPORT

In*

tional Applicauon No

PCT/EP 94/00116

C.(Continuation) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT

Category °

Citation of document, with indication, where appropriate, of the relevant passages

Relevant to claim No.

A

IEEE COMMUNICATIONS MAGAZINE,

vol. 29, no. 1 , January 1991 ,
PISCATAWAY, NJ, US,

pages 60 - 68

KATSUMI MARUYAMA ET AL.: 'A Concurrent
Object-Oriented Switching Program in
Chill!

see the whole document

Form PCT/ISA/210 (continuation of second sheet) (July 1992)

page 2 of 2




INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT ! nationales Aktenzeichen
PCT/EP 94/00116

A. KLASSIFIZIERUNG DES ANMELDUNGSGEGENSTANDES

IPK 5 GO6F9/44

Nach der Internationaten Patentklassifikation (IPK) oder nach der nationalen Klassifikation und der IPK

B. RECHERCHIERTE GEBIETE

Recherchierter Mindestpriifstoff (Klassifikationssystem und Klassifikationssymbole )

IPK 5 GO6F

Recherchierte aber nicht zum Mindestpriifstoff gehérende Veroffentlichungen, sowert diese unter die recherchierten Gebiete fallen

Wihrend der internationalen Recherche konsultierte elektronische Datenbank (Name der Datenbank und evtl. verwendete Suchbegriffe)

C. ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie® | Bezeichnung der Verdffentlichung, soweit erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile Betr. Anspruch Nr.

P,X TWELFTH ANNUAL INTERNATIONAL PHOENIX 1
CONFERENCE ON COMPUTERS AND COMMUNICATION,
23. Mdrz 1993 , TEMPE, ARIZONA, US,

Seiten 495 - 501 XP370521

KEI YUASA ET AL.: 'Network programming
support with object oriented paradigm'
siehe Seite 496, rechte Spalte, Zeile 1 -
Seite 498, linke Spalte, Zeile 7;
Abbildung 1

A XIVlINTERNATIONAL SWITCHING SYMPOSIUM 1
1858'92,

Bd. 2 , Oktober 1992 , YOKOHAMA, JP,
Seiten 204 - 208 XP337719

JURGEN F.H. WINKLER ET AL.: 'Object CHILL
- An Object Oriented Language for Telecom
Applications'

siehe das ganze Dokument

- / -
m Weitere Verdffentichungen sind der Fortsetzung von Feld C zu D Siche Anhang Patentfamilie
entmehmen .
* Besondere Kategorien von angegebenen Verdffentlichungen  : “T* Spétere Verdffentlichung, die nach dem internationalen Anmeldedatum
"A" Veroffenichung, dic den allgemeinen Stand der Technik defnirt, Animelaung ieht kohidicr, sonder mu mamVefstinns des der
"E" alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem internationalen ?ﬂﬂﬂ‘f‘ﬁ‘;‘%ﬂ‘.“; genden Prinzips oder der ihr Zugrundelicgenden

Anmeldedatum veroffentlicht worden ist "X" Verdffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindung}
°L* Veroffentlichung, die geeignet ist, einen Priorititsanspruch 2zweifethaft er- kann ailein aufgrund dieser Verdffentlichung nicht als neu oder auf

scl':ieinen Zu {:ss;n, (;ldcr bgur? die das Vcr\‘(}ffer}ﬂicl&lunhgsdau;nlx einer erfinderischer Tatigkeit beruhend betrachtet werden
anderen im Recherchenbericht genannten Versffentlichung belegt werden »y- yergrentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erfindun,
soll oder die aus eincm anderen besonderen Grund angegeben ist (wie kann nicht als a%xf erfinderischer Titigkeit g;eruhend betrachtet 9
..., ausgefihrt) o o werden, wenn die Veroffentlichung mit einer oder mehreren anderen
0" Veroffentichung, die sich auf eine miindliche Offenbarung, Veroffentichungen dieser Kategorie in Verbindung gebracht wird und
eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezieht diese Verbindung fiir einen Facﬁ:ann naheucgenf 15t
"P" Veroffentlichung, die vor dem internationalen Anmeldedatum, aber nach . & Verdfientlich die Mitglied derselben Patentfamilic i
dem beanspruchten Priorititsdatum veroffentlicht worden ist eroffentlichung, die Mitglied derselben Patentfamilic ist
Datum des Abschlusses der internationalen Recherche Absendedatum des internationalen Recherchenberichts
27. Mai 1994 09 06 %
Name und Postanschrift der Internationale Recherchenbehorde Bevollmichtigter Bediensteter

Europdisches Patentamt, P.B. 5818 Patentlaan 2
Tel, (F2170) 340,200, Tx. 31 651

. (+31-70) 340-21 . 31 651 epo nl, . N
Fax: (+ 31-70) 340-3016 Wiltink, J

Formblatt PCT/ISA/210 (Blatt 2) (Juli 1992)

Seite 1 von 2



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT

In tionaies Aktenzeichen

PCT/EP 94/00116

C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERLAGEN

Kategorie®

Bezeichnung der Veroffentlichung, sowert erforderlich unter Angabe der in Betracht kommenden Teile

Betr. Anspruch Nr.

A

IEEE COMMUNICATIONS MAGAZINE,

Bd. 29, Nr. 1, Januar 1991 , PISCATAWAY,
NJ, US,

Seiten 60 - 68

KATSUMI MARUYAMA ET AL.: 'A Concurrent
Object-Oriented Switching Program in
Chitt!

siehe das ganze Dokument

1

Formblatt PCT/ISA/210 (Fortsetzung von Blatt 2) (Juli 1992)

Seite 2 von ?




	Abstract
	Bibliographic
	Description
	Claims
	Drawings
	Search_Report

