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EINLEITUNG

1. ALLGEMEINES

In den folgend§§ Kapiteln wird das in der Arbeitsgemeinschaft ASMEx ent-
wickelte PEARL" -Subset [1][2] fiir Anwender an den Anlagen SIEMENS 306,
AEG 60-50 und REG 60-10 beschrieben.

Diese Beschreibung erhebt nicht den Anspruch, ein Lehrbuch zur PEARL-Pro-
grammierung 2zu sein, Vielmehr wird erwartet, daB sich der Anwender auf-
grund seiner Kenntnisse in anderen héheren Programmiersprachen wie

ALGOL 60, FORTRAN oder PL/1 in die neuen Begriffe und Sprachmittel von
PEARL einarbeiten kann, um sie zur LGsung seiner Realzeit-Probleme effek-
tiv einsetzen zu kdnnen.

Anlagenabhdngige Unterschiede in Syntax und Semantik werden in einem,
jedem Unterpunkt dieser Beschreibung nachgestellten, andersfarbigen Blatt
dargestellt.

b4

ASME éybeitsgemeinschaft §puttgart—§ﬁnchen—§;langen

e PEARL = Process and Experiment Automation Realtime Language
[1] pPDV-Bericht: KFK~PDV1, PEARL

[2] ASME Bericht: ASME-PEARL-SUBSET/1
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EINFUHRUNG IN DIE WICHTIGSTEN SPRACHEIGENSCHAFTEN DES PEARL-SUBSETS
Das Task-Konzept zur Beschreibung von Realzeitvorgingen

Programm-Systeme zur on-line-Steuerung und on-line-Auswertung von Prozes-
sen und Experimenten bestehen meist aus einer Anzahl von Programmteilen,
die einzeln betrachtet autonom ablaufen, aber zu gewissen Anldssen koor-
diniert werden miissen.

PEARL bietet durch das Sprachmittel der "Task" die M&glichkeit zur Pro-
grammierung zeitlich parallel ablaufender Vorgédnge, wobei mit einer Reihe
von Anweisungen die zeitliche Koordinierung der Tasks beschrieben werden
kann (sog. "Tasking").

Der Task-Kdrper besteht aus einer Folge von PEARL-Anweisungen. Als "Task"
wird der dynamische Ablauf dieser Folge von Anweisungen unter Kontrolle
des Betriebssystems verstanden. Eine Task kann die Ausfliihrung weiterer in
diesem Sinne abgeschlossener Anweisungsfolgen vom Betriebssystem fordern
(sog. ACTIVATE-Anweisung). Diese Tasks laufen zeitlich parallel zueinan-
der ab, soweit die vorhandenen Betriebsmittel (Zentraleinheit, Kanalwerke,
periphere Gerdte) dies gestatten. Das Betriebssystem vergibt Betriebsmit-
tel im Konfliktfall gemdB den Prioritdten der anfordernden Tasks. Im
PEARL-Subset werden die Prioritdten entweder bei der Task-Aktivierung oder
bei der Vereinbarung vergeben.

Da die zeitliche Reihenfolge von Operationen in parallel ablaufenden Tasks
in vielen F&llen nicht willklirlich sein kann (z.B. wenn ein "Verbraucher"
einen Datenpuffer leeren soll, dann muB zuvor ein "Erzeuger" Daten in die-
sen Puffer eingebracht haben), sind Mittel vorhanden, um in den parallel
laufenden Tasks die gewlinschte Reihenfolge solcher Operationen zu erzwin-
gen. Dies geschieht durch Semaphor-Variable und auf sie wirkende Semaphor-
operationen im Dijkstraschen Sinne [3].

Flir die ProzeRBprogrammierung ist es wesentlich, die zeitlich zueinander
asynchron ablaufenden Aufgaben zeitlich einplanen zu kénnen; vor allem
aber missen spontan auftretende &uBere Ereignisse kurzfristig beantwortet
werden kénnen.

Die meisten Tasking-Anweisungen k&énnen daher entweder zeitlich absolut
oder zeitlich periodisch eingeplant, aber auch abhdngig vom Eintritt spo-
radisch auftretender Ereignisse (Interrupts) eingeleitet werden (sog.
"scheduling").

Eingabe/Ausgabe zur Standard- und ProzeB-Peripherie

Der PEARL-Subset enthdlt Anweisungen zur Datenilibertragung von/zur Stan-
dard- und ProzeBperipherie sowie Anweisungen zur Datei-Verwaltung. Die
Datentibertragung von/zur Standard-Peripherie (Platte, Drucker, Lochkarten-
Leser) geschieht konventionell zeichenweise formatiert &hnlich wie in
PL/1. Die Ubertragung von Daten von/zur ProzeR-Peripherie geschieht ele-
ment- oder satzweise unformatiert, d.h. Bindr. Durch Angabe einer Option
ist es méglich, wdhrend der Datenlbertragung eine Transformation auf den
Daten-String auszufiihren (z.B. Eich- oder Kontrollprozeduren) oder Steuer-
informationen an Gerdte weiterzuleiten.

[B]E.w. Dijkstra: Cooperating sequential processes, in "programming
languages" bei Academic Press London 1968
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Graphische Informationsinhalte kénnen mit PEARL-Anweisungen von und zu
graphischen Aufzeichnungsgerdten (Bildschirm oder Plotter) transferiert
werden.

Mit den Anweisungen zur Datei-Verwaltung kénnen u.a. auf Standard-Extern-
speichern Dateien eingerichtet werden.

Hardware-Konfigurations-Beschreibung auf Sprachebene

In einem ProzeBprogramm sollte die gesamte Peripherie auf Sprachebene an-
sprechbar sein. Da es keine allgemeine standardisierte ProzeBperipherie
gibt, kann es auch keine allgemeine anlagenunabhdngige Beschreibung auf
Sprachebene geben.

In PEARL werden deshalb alle anlagenspezifischen Beschreibungen in einer
speziellen Notation im sog. "System-Teil" aufgefiihrt. Alle anlagenunab-
hdngigen Teile, d.i. das eigentliche ProzefRprogramm, werden dagegen im sog.
"Problem-Teil" beschrieben. Durch diese strikte Trennung erreicht man eine
weitgehende Anlagenunabhdngigkeit der ProzeBprogramme.

Im Systemteil beschreibt der Anwender die bendtigte Hardware-Konfiguration
und belegt diejenigen ProzeBnaht- oder -Endstellen mit selbstgewdhlten
Namen, die er im Problemteil ansprechen will. Derartige Namen werden bei-
spielsweise vergeben flir Standard- oder ProzefB-Gerdte, filir von der Hardware
kommende Alarme, sog. "Interrupt-Anschlisse" oder flr Zustandsmeldungen
(z.B. Platteniberlauf, Gerdteausfall), sog. "Signal-Anschliisse" des Gesamt-
systems.

Diese Art der Konfigurations-Beschreibung bringt sowohl bezliglich der
Dokumentierbarkeit wie auch bezliglich der Verarbeitung Vorteile. Es kann
z.B. ein auf das ProzeBprogramm zugeschnittenes optimales Betriebssystem
generiert werden. Ebenso ist eine flr den Rechner eigene "job control lang-
uage" lberfliissig. Ein weiterer Vorteil ist darin zu sehen, daB in den E/A-
Anweisungen nicht mehr wie in anderen Sprachen die umstdndliche Beschrei-
bung des Datenweges vorgenommen werden mufl, da man lediglich den im System-
teil definierten symbolischen Endstellen-Namen anzugeben hat.

Algorithmische Sprachmittel im PEARL-Subset

Im Bereich der konventionellen algorithmischen Sprachmittel bietet das
PEARL-Subset die von anderen Sprachen (z.B. ALGOL-60, PL/1) bekannten
Elemente, wie z.B. die Grund-Datentypen einschlieBlich Bit-Daten, die De-
klaration von Bezeichnern, die Blockstruktur, die Prozedur- und Funktions-
aufrufe, die Ausfiihrung von Ausdrilicken ("expression") und eventuell deren
Zuweisung an Variable sowie Anweisungen zur Steuerung des sequentiellen
Programmablaufs, wie Sprung-Anweisung, Bedingte Anweisung und Schleifen-
Anweisung.

Im PEARL-Subset kénnen Bezeichner nicht nur filr Variablen und Variablen-
Felder sondern auch fir Konstanten und Konstanten-Felder deklariert werden
(Referenz-Stufe -@). Zusidtzlichen Komfort bietet die Verfiigbarkeit von
Zeitdatentypen wie Uhrzeit und Zeitintervall.
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Programm-Struktur

Die PEARL-Programm-Struktur ist eine Modul-Struktur. Ein Modul ist eine
Zusammenfassung von Task- und Prozedur-Deklarationen sowie "Common-Gréfen”.
Task- und Prozedur-Rimpfe sind in konventionelle Bldcke unterteilt (wie
PL/1, ALGOL). Jeder Modul ist einzeln libersetzbar, aber fiir sich nicht
ablauffdhig. Ulbersetzte PEARL-Module bilden zusammen mit den Betriebs-
systembausteinen ein PEARL-Programm-System. Zum Ablauf wird ein PEARL-
Programm-System dadurch gebracht, daB eine dafilir vorgesehene Task Uber

die Bedienungseinheit gestartet wird.




KAPITEL 1

1-1. AUFBAU EINES PROGRAMM-MODULS

Ein Programm-Modul besteht aus einem System-Teil und einem Problem-Teil
oder nur aus einem Problemteil, wobei der Problemteil auch leer sein kann
und hat folgenden syntaktischen Aufbau:

MODULE name;

SYSTEM;

System-Teil

PROBLEM;

[problem-Teil]

MODEND;

oder

MODULE name;

PROBLEM;

[Problem-Teiﬂ

MODEND;
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1-1.1 System-Teil
Die Beschreibung des System-Teils erfolgt getrennt im Kapitel 7.
1-1.2 Problem-Teil

Ein Problem-Teil besteht nur aus Vereinbarungen. Diese Vereinbarungen
stehen auf oberster Beschreibungsebene fiir PEARL-Sprachelemente, der

sog. Modul-Ebene (siehe nachfolgende schematische Darstellung). «
Ausfiihrbare Anweisungen sind nur innerhalb von Task- und Prozeduredeklara- |
tionen erlaubt.

1-1.2.1 Vereinbarungen auf Modulebene

Auf Modulebene kénnen im Problemteil nachfolgende GrdBen deklariert
werden (Syntax siehe Kapitel 2, 4):

Prozeduren

Tasks

Variable

Felder

Konstanten-Namen
Konstanten-Felder
Synchronisations-Variable
Files

Schematische Darstellung der Blockbildung auf Modulebene

. //<)/i/// / Modul -Ebene

ask—-name-V: TAS ////
://IIIIIII > A / Task-Ebene

e
ANe A X K

as} is
?lgl?ﬁﬂ!!!ﬂ!ﬁ!ﬁll

::::;7-Prozedur-Ebene




Beispiel der Blockbildung auf Task- und Prozedurebene (siehe auch
Kapitel 2, 2-4.3 Beispiele)

Vi...
A;...
Bl: BEGIN;
Vieeo
A;...
—-—B2 : BEGIN; V bedeutet Vereinbarung
Vi... A bedeutet Anweisung
A;...
B3: BEGIN;
Vieeo
A;...
END;
_ END;
A;... Die Bldcke k&nnen in Stufen
—B4: BEGIN; angeordnet werden.
Vieon Stufe 1: B1, B5
A;...
—_— END; Stufe 2: B2, B4, B6
—— END;
A;... Stufe 3: B3
—B5: BEGIN; aus dieser Stufen-Ordnung
Vi... ergeben sich die Neben- oder
A;... Unterordnungen von Bldcken,
——B6: BEGIN; z.B. ist
Vieas Bl und B5 nebengeordnet,
A;... B3 ist B2 und Bl unterge-
— END; ordnet, usw.
— END;
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1-1.2.2 Globale GrdRen

Auf Modul-Ebene deklarierte und spezifizierte GrdBen (Variable, Tasks,
Prozeduren, etc.) sind innerhalb des gesamten Problem-Teils bekannt
und dirfen nicht wieder deklariert oder spezifiziert werden. Da ein
PEARL-Programm aus mehreren getrennt tibersetzten Modulen bestehen
kann, ist es notwendig, die auf Modulebene deklarierten GréRen zu
kennzeichnen, die im Gesamtsystem bekannt sein sollen. Dies geschieht
durch Anfligen des Global-Attributes "GLOBAL ir der Deklaration.
GroBen, die auf diese Art in verschiedenen Modulen deklariert worden
sind, missen genau die gleichen Attribute besitzen.

Einfihrung von globalen GrdB8en

Globale GroBen werden auf zwei verschiedene Arten in einem neuen Modul
eingefihrt, namlich durch Deklaration oder Spezifikation.

Variable und Felder sowie auch Synchronisations-Variable werden in
jedem Modul, in dem sie benutzt werden, durch globale Deklaration
eingefiihrt (Syntax siehe Kapitel 2, 4).

Prozeduren, Tasks und Konstanten-Namen sowie Konstanten-Felder werden
nur in einem Modul deklariert (mit Code) und in allen anderen, in
denen sie auch benutzt werden, global spezifiziert (Syntax siehe
Kapitel 2, 4).

Beispiel:

Problemteil im Modul A: Problemteil im Modul B:
PROBLEM; PROBLEM;

DECLARE K FLOAT GLOBAL, DECLARE K FIXED GLOBAL,
X VAL FLOAT GLOBAL IDENTICAL (5.7); X VAL FLOAT GLOBAL;
MODEND; MODEND;

-

Die Einfihrung der Variablen K in die Module A und B als globale
Variable ist fehlerhaft, da die Attribute nicht Ubereinstimmen.
Die Einfihrung des Konstanten-Namens X in den Modul B mittels
Spezifikation ist jedoch richtig.
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1-1.2.3 Verbindung mit dem System-Teil

Alle frei wdhlbaren Bezeichner, die im Systemteil eingefihrt wurden,
sind im ganzen Modul bekannt. Sie besitzen die Referenz-Stufe-@ (siehe
Kapitel 2, 1.1 Referenz-Stufen).

Diese Bezeichner miissen innerhalb des Problemteils mit dem Global-Attribut
spezifiziert werden.

Beispiel:
MODULE XR;

SYSTEM;

CONSOL: TYPE <-> CPU;

-

PROBLEM;

DECLARE CONSOL VAL DEVICE GLOBAL; /% CONSOL WIRD ALS SYMBOLISCHER GERAETE-
NAME IN DEN PROBLEMTEIL EINGEFUEHRTx/

MODEND;

1-5
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Beispiel: Programm-Aufbau und Spezifizierung von globalen GroBen

MODULE TEST®1;
SYSTEM;
PROBLEM;

/=ES FOLGT EINE GLOBALE KONSTANTEN-FELD-DEKLARATION: %/

DECLARE FIELD (3,3) VAL CHARACTER (1) GLOBAL
IDENTICAL (IAD’ lB|' lcl, 'D', IEI’ lFl’ 'G', IHII 'I');

/%ES FOLGT EINE GLOBALE PROZEDURSPEZIFIKATION:x/
DECLARE ROUT ENTRY ((2,4) VAL CHARACTER (1), CHARACTER (1),
FIXED) GLOBAL REENTRANT;

/%xES FOLGT EINE GLOBALE TASKSPEZIFIKATION, ZU ERKENNEN AN DEM SEMIKOLON
NACH DEN ATTRIBUTEN:x/

DIFFER; TASK GLOBAL RESIDENT;

MODEND;

MODULE TEST®2;
SYSTEM;
PROBLEM;

/=ES FOLGT EINE GLOBALE KONSTANTEN-FELD-SPEZIFIKATION:x/
DECLARE FIELD (3,3) VAL CHARACTER (1) GLOBAL;

/%*ES FOLGT EINE GLOBALE PROZEDURDEKLARATION, MIT PARAMETERSPEZIFIZIERUNG:x/(

ROUT: PROCEDURE (AR, X, K) GLOBAL REENTRANT

/®ES FOLGT DIE PARAMETERSPEZIFIKATION: ¥/
DECLARE AR(2,4) VAL CHARACTER (1),
X CHARACTER (1),
K FIXED;
X = AR (K, K+1);

END;
/=ES FOLGT EINE GLOBALE TASKDEKLARATION: x/
DIFFER: TASK GLOBAL RESIDENT

DECLARE IR FIXED
. Y CHARACTER (1);
Y = FIELD (1, IR)

END;
MODEND;
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1-2.1

1-2.2

GRUNDELEMENTE DES PEARL-SUBSETS

Die Grundelemente des PEARL-Subsets sind die kleinsten oder simpelsten
logisch zusammengehdrigen syntaktischen Einheiten dieser Sprache. Grund-
elemente sind auBer dem Zeichensatz auch Schliisselwdrter, Namen, Er-
satztrennzeichen oder Kommentare.

Zeichensatz

Der im Subset zugelassene Zeichensatz kann nachfolgender Tabelle
entnommen werden.

Bezeichnung Darstellung

Buchstaben alBlcIp)E|Flclu|1}Ilk|LlmM]N|o]lP| Q|R} S| T|UIV
wixlylz

ziffer gl11213t4lslel718l9

Sonderzeichen Leerzeichen | +|~[=|/| (D], ].1'l:1: | =]>]<

Binadr-Ziffer @)1

Oktal-ziffer gl1)2131alsl6l7

Alphanumerische- | Buchstaben|Zziffer

Zeichen

Zeichen alphanumerische-ZeichenISonderzeichen

Schliusselwdrter

Schliisselwdrter sind Aneinanderreihungen von Buchstaben, die in dexr
Sprache eine feste Bedeutung besitzen. Die Schlisselwdrter sind nicht
reserviert, d.h. sie kénnen auch als Namen benutzt werden. Aus Uber-
sichtsgrinden sollte man jedoch flir freiwdhlbare Namen keine Schliissel-
worter verwenden. Im Anhang III sind alle maschinenunabhangigen
Schlisselwdrter aufgefihrt.

Die Namen von Standardprozeduren sind keine Schliisselwdrter im obigen
Sinne und bleiben daher reserviert. Sie sind zielmaschinenabhdngig
verschieden.

Leerzeichen in Schliisselwdrtern sind nicht erlaubt.

Beispiele:

fir Schliisselwdrter: GOTO (nicht erlaubt GO TO)
TASK
RETURN
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1-2.3

1-2.4

1-=2.5

Namen

Namen sind frei wé&hlbare Aneinanderreihungen von alphanumerischen Zei-
chen mit fihrenden Buchstaben, die zur Identifizierung von Programm-
grbBen, Prozeduren, Tasks, etc. dienen.

name:: = buchstabe [alphanumerische-zeichen "]

Ein Name darf aus beliebig vielen Zeichen bestehen, nur die ersten
6 Zeichen haben unterscheidende Bedeutung.

Leerzeichen sind innerhalb eines Namens nicht erlaubt.

Trennung von Sprachelementen und Verwendung von Leerzeichen.

Um die Sprachelemente, aus denen sich ein Programm zusammensetzt, von-
einander unterscheiden zu kdénnen, miissen diese gegeneinander abgegrenzt
sein.

Als Trennzeichen zwischen Sprachelementen ist mindestens ein Zwischen-
raum vorgeschrieben. Die Einfliigung von Zwischenr&umen darf entfallen,
wenn ein anderes Sonderzeichen als Ersatztrennzeichen zwischen den
Sprachelementen auftritt.

Ersatztrennzeichen:
- flr Schlisselwdrter, Konstanten und Namen:
() =+, -./:; =><

- fir Operatoren:
jedes als Anfangszeichen zugelassene Zeichen
von gliltigen Operanden (siehe Kapitel 3).

Kommentar

Zwischen Sprachelementen sind in den Programmtext Kommentare einfligbar:

kommentar ::= /x zeichen *°° u/

In der Zeichenfolge darf die Folge #/, durch die ein Kommentar be-
endet wird, nicht auftreten.

1-8




KAPITEL 2: DATEN

2-1.

DATENELEMENTE

Im allgemeinen bendtigt ein Programm bei seiner Ausfihrung Daten.
Dabei kann es sich um Daten handeln, die

- vom Programm verarbeitet werden, mit denen es rechnet (Problem-
daten)
- den Programmablauf steuern (Programm-Steuerungsdaten).

Die kleinste Einheit der Daten wird als Datenelement bezeichnet; sie
ist eine skalare GréRe.

Referenzstufen
Im PEARL-Subset gibt es zwei Referenzstufen:
- Referenzstufe @

GroBen, die die Referenzstufe @ besitzen, kdnnen sich wihrend des
Programmablaufs nicht &ndern.

Vereinbarungen flir Referenz-@#-Grd8en missen das VAL-Attribut ent-
halten. Die Zuordnung von Name und Konstante erfolgt mit dem Attri-
but IDENTICAL (s. 2-4.2).

Im folgenden werden filir die Problemdaten mit der Referenzstufe @
die Begriffe

. Konstante

. Konstantenname

. Konstantenfeldelement
. KXonstantenfeld

verwendet.
- Referenzstufe 1
GroBen, die die Referenzstufe 1 besitzen, dirfen widhrend des Pro-
grammablaufs nacheinander verschiedene Werte annehmen.
In der Vereinbarung fir Referenz-1-Gr&Ben fehlt das VAL-Attribut;

Anfangswerte werden mit dem Attribut INITIAL vereinbart (s. 2-4.2).

Im folgenden werden die Problemdaten mit der Referenzstufe 1 mit
den Begriffen

. Variable
. Feldelement
. Feld

bezeichnet.




2-1.2 Skalare GréBen
2-1.2.1 Konstante

Konstante missen nicht explizit vereinbart werden. Sie sind Programm-—
groBen, deren Darstellung alle bendtigten Beschreibungsinformationen
(Typ, Lédnge, usw.) enthdlt.

Konstante kénnen sich wdhrend des Programmablaufs nicht &ndern.

2-1.2.2 Konstantenname

Es besteht die Moglichkeit, fir eine Konstante einen Namen zu verein-
baren. Dieser Name kann im Programm anstelle der Konstanten verwendet
werden.

Beispiel: /% VEREINBARUNG DES NAMENS PI FUR DIE KONSTANTE 3 14159s/
DECLARE PI FLOAT IDENTICAL (3.14159);
/# DIE KONSTANTE 3,14159 KANN IN ANWEISUNGEN MIT DEM
NAMEN PI ANGESPROCHEN WERDEN: ¢/
U = 2%PIxR;
CALL P (PI);

2-1.2.3 Konstantenfeldelement

Ein Konstantenfeldelement (indizierter Konstantenname) bezeichnet ein
Datenelement eines Konstantenfeldes.

2-1.2.4 Variable

Eine Variable bezeichnet ein Datenelement, das wdhrend des Programm-
ablaufs nacheinander verschiedene Werte annehmen kann. Alle Werte,
die eine Variable annehmen kann, miissen die gleichen Datenattri-
bute (Typ, Lédnge) besitzen.

2-1.2.5 Feldelement

Ein Feldelement (indizierte Variable) bezeichnet ein Datenelement
eines Feldes. Es gelten die unter 2-1,2.4 gemachten Aussagen.

2-1.3 Bereiche
Ein Bereich (auch Feld, Tabelle oder Matrix genannt) ist eine n-dimen-
sionale geordnete Menge von skalaren Datenelementen, die alle die
gleichen Datenattribute besitzen.
Im Subset sind folgende Einschrdnkungen gemacht:
- Es gibt nur statische Bereiche mit konstanten Dimensionsangaben.

- Es gibt - abhdngig von der Datenart - ein-, zwei- und dreidimensio-
nale Bereiche.
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2-1.3.1 Anordnung von Bereichen im Speicher

Die Elemente eines Bereichs werden in einer aufsteigenden Folge von
Speicherpldtzen angelegt, und zwar so, daB zuerst der Wertebereich

des ersten Index, dann der des zweiten und zuletzt der des dritten

durchlaufen wird.

Beispiel: DECLARE F (3,2,2) FIXED;

F(1,1,1)
F(2,1,1)
F(3,1,1)
F(1,2,1)
F(2,2,1)
F(3,2,1)
F(1,1,2)
F(2,1,2)
F(3,1,2)
F(1,2,2)
F(2,2,2)
F(3,2,2)

P, OO0 NOWLd WN EE,Y

Lo I e e B s e e B T e s |
[l S

+ 4+ ++ ++ A+ A+ + o+

2-1.3.2 Konstantenfelder

Die Datenelemente eines Konstantenfeldes enthalten Konstanten. Sie
kénnen wdhrend des Programmablaufs nicht ver&ndert werden.

2-1.3.3 Felder
Die Datenelemente eines Feldes dirfen wdhrend des Programmablaufs

nacheinander verschiedene Werte annehmen. Alle Werte missen dabei
die gleichen Datenattribute besitzen.

2-3
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NAMEN FUR PROBLEMDATEN

Mit Namen werden

- Konstante

- Variable
Konstantenfelder
Felder

angesprochen. j
Ein Element eines Bereichs wird durch den Bereichsnamen und die Angabe
seiner Position innerhalb des Bereichs identifiziert. Die Angabe der
Position erfolgt in einer Indexliste. Die einzelnen Indices werden
durch Kommata getrennt; die Liste wird in Klammern eingeschlossen:

name (index[, index][, index])
Fir die Indices gelten folgende Regeln:

- Es diirfen Ausdriicke der allgemeinen Form nach Kapitel 3/3-1. einge-
setzt werden. Es ist allerdings zu beachten, daf das Ergebnis des
Indexausdrucks den Typ FIXED besitzt.

- Die Anzahl der Indices muB gleich der Anzahl der Dimensionen des
Bereichs sein.

- Der Wert eines Index muB innerhalb der vereinbarten Grenzen liegen.
Beispiele:

KONST

VAR

FELD

FELD (1)

F2 (KFELD(I)+FKT(K), KONST)

F3(I,J,K)

(Die Vereinbarung von Namen s. 2-4.)




2-3.1.1.1

DATENARTEN
Die im Subset erlaubten Datenarten lassen sich wie folgt einteilen:

- Problemdaten

. Arithmetische Daten
. Bitketten

. Zeichenketten

. Zeitdaten

- Programm-Steuerungsdaten

. Marken
. Semaphore
. Ereignisdaten

Die Charakteristiken von Datenelementen einer bestimmten Datenart wer-
den mit Hilfe von Attributen festgelegt (s. 2-4.).

Problemdaten .
Arithmetische Daten

Ein arithmetisches Datenelement besitzt einen numerischen Wert. Im
Subset kann dieser Wert eine ganze oder eine rationale Zahl sein.
Arithmetische Datenbereiche durfen ein-, zwei- oder dreidimensional
sein.

Hinweis: Arithmetische Konstante haben im Subset kein Vorzeichen.

Ganze Zahlen

Das Attribut FIXED wird ausschlieBlich ganzen Zahlen zugeordnet.
Konstante ganze Zahlen werden in dezimaler Darstellung angegeben. Sie
bestehen aus einer Dezimalziffer oder einer Folge von Dezimalziffern:

ganze-zahl::= dezimalziffer

Beispiele: 1719
@
14

Hinweis: "-5" ist ein Ausdruck mit dem monadischen Operator
und der ganzen Zahl "5" als Operand.
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2-3.1.1.2 Rationale Zahlen

2-3.1.2

Eine rationale Zahl besitzt einen Wert mit dem Attribut FLOAT. Kon-
stante rationale Zahlen werden in Gleitpunktdarstellung zur Basis 1%
angegeben. Sie bestehen aus einer Ziffernfolge mit Dezimalpunkt oder
einer Ziffernfolge mit nachfolgendem Exponenten oder beidem. Der Ex-
ponent besteht aus dem Buchstaben E, dem eine ganze Zahl mit oder
ohne Vorzeichen folgt.

Der Wert der Gleitpunktkonstanten ergibt sich aus der Multiplikation
der Mantisse mit der durch den Exponenten angegebenen Potenz von 1@.

rationale-zahl: :={mantisse [exponent]|ganze-zahl exponent}
mantisse: := { [ganze~zahl]. ganze-zahl | ganze zahl. }

exponent: := E{[+]] -} ganze~zahl
Bemerkungen:

- Der Exponent darf wegfallen, wenn er @ ist und die Zahl einen Dezi-
malpunkt enthdlt.

- Enth&dlt die Zahl vor dem Exponenten keinen Dezimalpunkt, so wird
er nach ihrer letzten Ziffer angenommen.

Beispiele: .¢
17.5
17.5E2
17.E+13
P.E122
18.E-13
16.PEG
136E14 (£ 136.E14)

Hinweis: "+5.E@" ist ein Ausdruck mit dem monadischen Operator "+"
und der rationalen Zahl "5.E@" als Operand.

Bitketten

Bitketten-Werte besitzen das Attribut BIT(n), wobei die ganzzahlige
Konstante n die Anzahl der Bin&rziffern (nicht die der Oktalziffern!)
angibt, aus denen die Bitkette besteht.

Eine Bitkette darf im Subset

- 1 bis 24 Bindrziffern
- oder 1 bis 8 Oktalziffern

enthalten. Bitkettenbereiche dlirfen ein-, zwei- oder dreidimensional
sein.

2-6
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Bitketten-Konstante bestehen aus einer Folge von einer oder mehreren
bindren bzw. oktalen Ziffern, die in Hochkommata eingeschlossen sind,
gefolgt von der Zeichenfolge Bl bzw. B3:

'bindrziffer “°°' Bl | 'oktalziffer “°°*' B3

Eine Oktalziffer entspricht drei Bindrziffern:

oktal bindr
@ 30
1 Po1
2 g1g
3 @11 |
4 160
5 161
6 11¢
7 111
Beispiele: bindr oktal Attribut
141411'B1 '53'B3 BIT(6)
'141'B1 '5'B3 BIT (3)
'Bpd ' B1 '¢$'B3 BIT(3)
‘@' B1 - BIT(2)
'1'Bl - BIT(1)
'111'B1 '7'B3 BIT(3)
'1¢1¢'B1 - BIT (4)
Hinweis: Die Booleschen Wahrheitswerte werden durch eine Bit-

kette der Lange 1 dargestellt:

'1'Bl entspricht TRUE
'$'Bl  entspricht FALSE

2-3.1.3 Zeichenketten

Zeichenketten-Werte besitzen das Attribut CHARACTER (n), wobei die
ganzzahlige Konstante n die Anzahl der Zeichen angibt, aus denen die
Zeichenkette besteht.

Im Subset darf eine Zeichenkette 1 bis 4@ Zeichen enthalten, Zeichen-
ketten-Bereiche diirfen ein-, zwei- oder dreidimensional sein.
Zeichenketten-Konstante bestehen aus einem oder mehreren Zeichen, die
in Hochkommata eingeschlossen sind:

ce sy [

'zeichen

Tritt innerhalb einer Zeichenkette ein Hochkomma auf, so mufl diesem
zur Kennzeichnung ein weiteres Hochkomma vorausgehen.




2-3.1.4

2-3.1.4.1

2-3.1.4.2

WESG-

Beispiele: Zeichenkette ] Attribut
'MESSWERT o, ="' CHARACTER ( 1¢)
'@’ CHARACTER (1)
Tiaea! CHARACTER (2)
'AUF s GEHT"S' CHARACTER (1¢)
Zeitdaten

Zeitdaten sind

- Uhrzeiten
- Zeitintervalle.

Fir beide Arten von Zeitdaten sind im Subset keine Bereiche zuge-
lassen.

Uhrzeiten

Uhrzeit~Werte besitzen das Attribut CLOCK. Ihre Genauigkeit betrigt
1 Sekunde.

Eine Uhrzeit-Konstante setzt sich aus drei ganzen Zahlen zusammen,
die durch zwei Doppelpunkte getrennt sind:

ganze-zahl: ganze-zahl: ganze-zahl

Die Zahlenangaben bedeuten (von links nach rechts):

- Stundenangabe (Zahlenbereich: @ bis 23)
- Minutenangabe (Zahlenbereich: @ bis 59)
- Sekundenangabe (Zahlenbereich: @ bis 59)

Beispiele: @:0:0
12:0:02
13:59:1

Zeitintervalle

Zeitintervall-Werte besitzen das Attribut DURATION.

Eine Zeitintervall-Konstante setzt sich - wenn vorhanden - aus Stun-
den-, Minuten- und Sekundenangaben zusammen, denen jeweils das ent-
sprechende Schlisselwort HRS, MIN oder SEC folgt:

ganze-zahl HRS [ganze-zahl MIN][ ganze-zahl[.ziffer ] sec]|
ganze-zahl MIN [ ganze-zahl[.ziffer ] sec]|
ganze—zahl[.ziffer ] SEC

Stunden- und Minutenangaben dirfen maximal vierstellige ganze Zahlen

sein.
Die Sekunden k&nnen durch vierstellige ganze Zahlen oder durch ratio-

nale Zahlen ohne Exponent angegeben werden. Eine rationale Zahl darf
dabei vor dem Dezimalpunkt vier Stellen und nach dem Dezimalpunkt
eine Stelle besitzen.
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Beispiele: 2¢¢ MIN .4 SEC
1224 HRS 1234 MIN 7654 SEC
20@ HRS @.¢ SEC
2¢ SEC
2¢.3 SEC
12 MIN
1 HRS @ MIN

2-3.2 Programm-Steuerungsdaten
2-3.2.1 Marken

Mit Marken werden bestimmte Stellen im Programm gekennzeichnet, auf
die an anderer Stelle Bezug genommen wird.

Hinweis: Eine Marke darf nicht durch eine weitere Marke gekennzeich-
net werden.

Im Subset sind nur Markenkonstanten und Markenfelder, die mit Anwei-
sungsmarkennamen initialisiert werden, zugelassen. Die Markenfelder
missen eindimensional sein und mit dem Attribut LABEL vereinbart
werden.

Markenkonstanten bestehen aus einem Markennamen, dem ein Doppelpunkt
folgt:

markenname :

Man unterscheidet drei Arten von Markenkonstanten:

- Anweisungsmarken

Anweisungsmarken dirfen nur vor Anweisungen stehen.
- Eingangsnamen

Eingangsnamen dienen der Identifizierung von Tasks und Prozeduren.
- Formatmarken

Formatmarken identifizieren Formatlisten.
Beispiele: T: TASK
DECLARE MFELD (3) LABEL INITIAL (M1,M2,M3);
GOTO MFEﬁD(I);

M1l: A=B4C;
GOTO M3;

M2: D=Ax2;

M3: CALL P;

END; /%Tx/
P: PROCEDURE
F: FORMAT (SKIP,X, (1#)A(3));

END; /#Px/
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2-3.2.2

2-3.2.3

Semaphor-Variable

Semaphor-Variable dienen der Koordinierung von Tasks. Sie bieten sehr
anpassungsfdhige M&glichkeiten, den Verkehr mehrerer Tasks mit einem
Objekt (Gerat, Datei, Task, usw.) zu steuern (s. Kapitel 5/5-4.3.2
Anwendung von Semaphoren).

Semaphor-Variable enthalten immer ganzzahlige Werte. Sie missen mit
einem Attribut SEMA vereinbart werden und kdénnen mit vorzeichenlosen
ganzen Zahlen initialisiert werden. Semaphor-Variable kénnen nur mit
bestimmten Anweisungen (RELEASE, REQUEST) verdndert werden.

Ereignisdaten

Ereignisdaten kénnen internen (Uberlauf, Dateiende, usw.) oder exter-
nen (Meldungen der Peripherie, Prozef-Alarme, usw.) Ursprungs sein.
Das Eintreffen eines Ereignisses kann eine Reihe von Mafnahmen her-
vorrufen, die den Ablauf des Programmsystems &ndern. So kOnnen auf-
grund eines Ereignisses z.B. Tasks gestartet, angehalten, fortgesetzt
oder beendet werden.

Im Subset gibt es zwei Arten von Ereignisdaten:

- Interrupts

Ein Interrupt startet oder setzt eine Task fort, sofern eine solche
Reaktion eingeplant ist.

- Signals

Der weitere Ablauf einer Task kann durch ein Signal gesteuert wer-
den. Dies setzt voraus, daB die Task eine Operation ausgeldst hat,
die ein Signal erzeugt.

Die Herkunft der Ereignisdaten wird im Systemteil festgelegt. In den
Problemteil werden sie durch Spezifikationen mit den Attributen IN-
TERRUPT bzw. SIGNAL eingefiihrt (s. 2-4.2).
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VEREINBARUNGEN FUR BEZEICHNER

Ein Bezeichner in einem PEARL~Programm kann eine Reihe verschieden-
artiger Objekte kennzeichnen. Er kann als Name

- einer Variablen
- eines Feldes

- einer Marke

- einer Task

- einer Prozedur
- eines Files

- eines Geréates

- usw.

vereinbart werden.

Beim Auftreten eines Namens innerhalb eines Programms (Verwendung
eines Namens) muB seine Bedeutung bekannt und eindeutig sein.

Die Bedeutung von Namen wird durch Vereinbarungen festgelegt. Die
Vereinbarungen enthalten Angaben Uber die charakteristischen Eigen-
schaften

- der Objekte, die ein Name kennzeichnet (z.B. Datentyp)
- und des Namens selbst (z.B. Glltigkeitsbereich).

samtliche Eigenschaften bilden die Menge der Attribute, die einem
Namen zugeordnet werden kOnnen.

Beispiele:

Attribut Bedeutung

CHARACTER (3¢) Mit Namen, die dieses Attribut be-
sitzen, kdénnen Zeichenketten der
Linge 3@ angesprochen werden.

DEVICE Namen mit diesem Attribut bezeich-
nen Gerédte.

GLOBAL Namen, die dieses Attribut be-
sitzen, sind in mehreren Modulen
ansprechbar.

Durch Vereinbarungen wird die Bedeutung eines Namens fir einen be-
stimmten Gliltigkeitsbereich festgelegt. Vereinbarungen kénnen sowohl
Deklarationen, als auch Spezifikationen sein.

Sie kdnnen im Modul

- explizit (DECLARE-Vereinbarungen)
- textabhdngig (Markenkonstanten, Eingangsnamen)
- implizit (Standardfunktionen)

auftreten.
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and

i

Glltigkeitsbereich von Vereinbarungen

Wenn in einem Modul eine Vereinbarung iliber einen Bezeichner getroffen
wird, so gibt es einen definierten Programmbereich, in dem der Be-
zeichner bekannt ist. Dieser Bereich heifBt "Gultigkeitsbereich des
Namens".

Im PEARL-Subset muB die Vereinbarung stets vor der Verwendung des Na-
mens erfolgen. Ausgenommen von dieser Regel sind die Vereinbarungen
von

- Markenkonstanten

- Tasks

Prozeduren

- Daten auf Modulebene.

[}

Definition des Giltigkeitsbereichs

Ein PEARL-Programm ist strukturiert; es kann folgende Programmbereiche
enthalten: '

- Modul

- Task

- Prozedur
- Block.

In jedem dieser Programmbereiche missen bzw. kdnnen Vereinbarungen
stehen (s. Kapitel 1).

Definition: Der Gultigkeitsbereich einer Vereinbarung fiir einen Be-
zeichner ist als der Programmbereich definiert, in dem
die Vereinbarung liegt, aber ausschlieBlich aller in ihm
enthaltenen Programmbereiche, in denen eine andere Ver-
einbarung flir den gleichen Bezeichner liegt.

Anmerkung: Als "enthalten in" einem Programmbereich gilt der gesamte
Programmtext zwischen Kopfanweisung (MODULE, TASK, PRO-
CEDURE, BEGIN) und der MODEND-~ bzw. END-Anweisung; also
auch weitere geschachtelte Programmbereiche. Nicht ent-
halten in einem Programmbereich ist dagegen der Eingangs-
name bzw. die Marke, der bzw. die eine Kopfanweisung
kennzeichnet.

Beispiele: siehe 2-4.3.
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Daten-Vereinbarungen

Namen flir Datenelemente werden mit Ausnahme von Anweisungsmarken und
Eingangsnamen durch die DECLARE-Vereinbarung deklariert bzw. spezi-
fiziert.

Allgemeine Form:

DECLARE{(name |(namenliste)} [(feldgrenzen)] [VAL] datenattribut [ GLOBAL]

[wertzuordnungsattribute]} [,{namel(namenliste)} usw.] ;

Die DECLARE-Vereinbarung wird als Spezifikation bezeichnet, wenn es
sich bei den vereinbartern Gr&éB8en um

- Interrupts, Signals
- globale Konstantennamen bzw. -felder ohne Wertzuordnungsattribute

handelt.

Die einzelnen Angaben in der DECLARE-Vereinbarung haben folgende Be-
deutung:

- name | (namenliste)
Name der zu vereinbarenden Grdfe.
Mehrere Namen diirfen - durch Kommata getrennt - in einer Liste
angegeben werden. Allen zugehdrigen Gr38en werden dadurch die
gleichen Attribute zugeordnet.

Hinweis: Es ist zuldssig, daf die Liste nur einen Namen enthdlt.

Beispiele: ANTON
(BERTA, B3, XYZ)
(CAESAR)

- feldgrenzen
Angabe der unteren und oberen Indexgrenze (getrennt durch Doppel-
punkt) fir jede Felddimension.
Im Subset gelten folgende Einschrénkungen:

. Es gibt nur ein-, zwei- und dreidimensionale Felder.
. Die untere Indexgrenze ist stets 1 und braucht nicht explizit
angegeben werden.

Beispiele: (1:1¢, 1:2, 1:5)
(1:208, 3@)
(45)

- VAL
Das VALUE-Attribut bezeichnet die Referenzstufe @ (Konstanten-
namen, Konstantenfelder).
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- datenattribut
Das Datenattribut gibt den Typ und gegebenenfalls die Lidnge (L&n-
genattribut) einer Gr6Re an. Erlaubte Attribute sind:

. FIXED
. FLOAT

. BIT{{14ange)

. CHARACTER[(14nge})]
. DURATION

. CLOCK

. LABEL

. SEMA

. INTERRUPT

. SIGNAL

Hinweis: Fehlende Ladngenangabe bedeutet die L&nge 1.

- GLOBAL
Grofen, die in mehreren Moduln bekannt sein sollen, missen mit dem
Attribut GLOBAL vereinbart werden.

- wertzuordnungsattribute
Allgemeine Form:

{inrTIAL | IDENTICAL} ([{+]-}] kOnStante ,u{+|—H konstante]“')

Mit den Wertzuordnungsattributen kann eine Besetzung von Datenele-
menten mit (vorzeichenbehafteten) Werten veranlaft werden.
Es gibt zwei Arten der Wertzuordnung:

. Wertzuordnung bei Referenz-@-GrdBen:
Sie erfolgt mit dem Schlisselwort IDENTICAL. Der einmal verein-
barte Wert einer Referenz-@-GrdB8e kann wdhrend des Programmablaufs
nicht verdndert werden.

. Vorbesetzung von Referenz-1-GréBen:
Sie erfolgt mit dem Schlisselwort INITIAL. Die vereinbarten An-
fangswerte kénnen w&hrend des Programmablaufs Uberschrieben wer-
den. Bei einem erneuten Eintritt in den Programmbereich, in dem
die Vereinbarung liegt, erhalten die Datenelemente auch erneut
ihre Anfangswerte.

Anmerkung:
. Markenfelder kénnen nicht ver&ndert werden, da im Subset die Zu-

weisung flir Datenelemente vom Typ LABEL nicht zugelassen ist.

. Semaphor-Variable dirfen nur auf Modulebene vereinbart werden.
Nach Verdnderungen ihres Wertes ist daher eine erneute Vorbe-
setzung mit ihren Anfangswerten nicht méglich.




Fir die Wertzuordnungen gelten folgende Regeln:

. Der
(s.

Typ des Werts muB mit dem Datenattribut vertr&dglich sein
2-3.).

. Es ist nicht erlaubt mehr Werte anzugeben, als Datenelemente

pro

vereinbarter GrdBe vorhanden sind:

Bei Variablen und Konstantennamen darf nur ein Wert angegeben
werden. Er wird allen angegebenen GrdBen zugeordnet.

Bei Bereichen dlirfen maximal so viele Werte angegeben werden,
wie Datenelemente pro Bereich vorhanden sind. Es werden die
ersten Elemente (s. 2-1.3) aller angegebenen Bereiche mit der
ersten Konstanten der Liste vorbesetzt, die zweiten Elemente
mit der zweiten Konstanten, usw.

Sind weniger Werte als Datenelemente vorhanden, so werden
sédmtliche Uberzdhligen Elemente mit der letzten Konstanten
vorbesetzt.

Beispiele:

DECLARE (A,B) VAL FIXED IDENTICAL (3),

S SEMA GLOBAL INITIAL(1);

DECLARE (MF1, MF2) (3) LABEL INITIAL (M1,M2,M3),

(F1,F2,F3) (3,2) FLOAT INITIAL (-1.8, 2.4, -3.4),
(BF) (2) BIT(3) INITIAL ('ig1'Bl),
CF (3) VAL CHARACTER(4) IDENTICAL

('"EINS', 'ZWEI', 'DREI');
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Datenelemente Anfangswert
A, B 3
S 1
MF1 (1), MF2(1) M1
MF1(2), MF2(2) M2
MF1(3), MF2{(3) M3
F1(1,1), F2(1,1), F3(1,1) -1.¢
F1(2,1), F2(2,1), F3(2,1) 2.9
F1(3,1), F2(3,1), F3(3,1) -3.¢
F1(1,2), F2(1,2), F3(1,2) -3.9
F1(2,2), F2(2,2), FP3(2,2) -3.9
F1(3,2), F2(3,2), F3(3,2) -3.¢
BF (1) '141'B1
BF (2) ‘141'B1
CF (1) 'EINS'
CF (2) 'ZWETI'
CF(3) 'DREI'
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Fehlerhafte Beispiele Fehler
DECLARE (A,B,C) FIXED INITIAL Bei Variablen darf nur ein
(1,2,3); Wert angegeben werden.
DECLARE (A,B,C) VAL FIXED Konstantentyp (FLOAT) ist
IDENTICAL (1.9); nicht mit Datenattribut (FIXED)
vertraglich.
DECLARE (A,B) (3) FIXED Zahl der angegebenen Werte ist
INITIAL (1,2,3,4,5); groBer als die Anzahl der
Datenelemente pro Bereich.

Beispiele (Vereinbarungen, Gultigkeitsbereich)

Die nachfolgenden Beispiele sollen die vorausgegangenen Beschreibungen

von Vereinbarungen und Glltigkeitsbereich veranschaulichen.

MODULE M;
/% BEISPIELE FUER VEREINBARUNGEN x/
PROBLEM;

/% PROBLEMDATEN-VARIABLE, -FELDER ¢/
DECLARE V1 FLOAT GLOBAL, F1(3,3,6) FLOAT;
DECLARE (F2,F3) (1¢) BIT(1¢);

/% KONSTANTENNAMEN, -FELDER %/
/% SPEZIFIKATIONEN x/
DECLARE K1 VAL FIXED GLOBAL, KF3 (1:4,5) VAL FIXED GLOBAL;
/% DEKLARATIONEN x/
DECLARE K2 VAL DURATION IDENTICAL (1¢ HRS 3 MIN),
(kF1, KF2) (3) VAL BIT(2) IDENTICAL ('@g@g'B1, '@1'B1,

/% SEMAPHOR-VARIABLE %/
DECLARE (S1, S2) SEMA,

(83, S4) SEMA GLOBAL INITIAL (@);
DECLARE S5 SEMA INITIAL (1);

/% INTERRUPT, SIGNAL-SPEZIFIKATIONEN =/
DECLARE INT VAL INTERRUPT GLOBAL,

(SIG1, SIG2) VAL SIGNAL GLOBAL;
DECLARE SIG3 VAL SIGNAL GLOBAL;

'1¢'B1);



Fehlerhafte Beispiele:

Beispiel

Fehler

DECLARE A,B,C FIXED;
DECLARE (A,B) FIXED, B FIXED;

MODULE M;
PROBLEM;
DECLARE A VAL INTERRUPT;

DEC%ARE MF (1) LABEL INITIAL
(L1);

MODEND;

Namenliste muB eingeklammert werden.

B ist mehrfach vereinbart.

GLOBAL-Attribut fehlt.

Markenfeld-Deklaration auf Modul-
ebene nicht zugelassen.
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/¥ GUELTIGKEITSBEREICH FUER DECLARE-VEREINBARUNGEN x/

/% TASK-DEKLARATION 3/ A A B B B B C D
(1) (2) (1) (2) (3) (4 (1) (4)
T2:
— TASK RESIDENT ——=—————=-— q-——" - —————— -=--
(1) DECLARE (A,B,C) FIXED;

I
A 4

Bl
——BEGIN; = —m— —— == ——— — '-—v-—"'j——P ——————— -
(2) DECLFRE (A,B) FLOAT;
|
BZ:‘*
BEGIN; — ——— — — — = — — — -_——_— e ————
(3) DECLARE B DURATION;
v
Ei\ID; /¥B2%/ = —————— - —_—_—— e =k - — - ———
|
v
——?m/wm/ ——————— SN SR N
I
v
B3:
BEGIN; =—=— = —=— = —— — = e e Rl Tl Rl I
(4) DECLARE (B,D) BIT(16);
END; /¥B3%#/ — e — = e = = — i —_——
I
v
L—END-/xsz/.—-———————--Jb——— —_——— e o

’



(2)

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)
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/% GUELTIGKEITSBEREICH FUER EINGANGSNAMEN UND ANWEISUNGSMARKEN x/

P2

P2: (1)
PROCEDURE REENTRANT == c e ececacac o« b - -
END; /#P2¥%/ = cme e e e e e e = 4--

P3:

PROCEDURE = = = m e e e - = e =
DECLARE (A,B,C) FIXED;

DECLARE MF (3) LABEL INITIAL

l (L1,L2,L3);
L1l: A=B;
|
LZ:"
r BEGIlN; /¥Bls/ = e e e = ]
L1: A=C;
GOT? L2;
f-— BEGIN; /#B2¥/ =— me e e e = — -
v
L2: CALL P2;
v
—E|IND; V4072 7 A ——
v
GOTO L1;
L— END; /¥Bl%/ m ;o m o o e e e

|
13:V
— BEG]‘I'N; /¥B3¥/ — = e - ——

v
L2: A=B;
GOTC‘) L1;

[]

e END; /¥B3¥%/ o= e e e e o e e e e e

v

GOTO MF(C);
I

L—END; /¥P3%/om e m e e e e e e ]

o avne v

-

e ——— -

-— - - e e - _IL.._WF__

_—— e = b

P3 MF L1 L1 L2 L2 L2 L3
(2L) (3) (4) (&) (5) (7) (9) (8)

———————--

L.—-‘ -—m e e aufen o

o s e o wm a fn am

MODEND;

-

S

e e Y S
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KAPITEL 3: AUSDRUCKE

3-1.

3-1.2.1

AUFBAU EINES AUSDRUCKS

Ein Ausdruck ist eine Folge von Operanden und Operatoren, die eine
Berechnungsvorschrift fiir einen Wert darstellt. Im ASME-PEARL-Subset
(Stufe 1) gibt es nur skalare Ausdricke. Sie haben folgende allge-
meine Form:

[monadischer—operator] operand [ﬁiyadischer—operator operand} "1

Eine einzelne Konstante oder Variable kann danach bereits ein Ausdruck
sein.

Operanden

Ein Ausdruck darf folgende Operanden besitzen:

Operand Beispiele

Konstante 5, '¢g1g'B1

Konstantenname K

Konstantenfeldelement A(5), A(I,K,J=3)

Variable \Y

Feldelement (indizierte A(3,K)

Variable)

Aufruf einer Funktions-Prozedur |F(P1l,P2)

Ausdruck in Klammern (A+B(I))
Operatoren

Die Operatoren bestimmen die Art der Verknlipfung von Operanden.

In den folgenden Tabellen sind die im Subset zugelassenen Operatoren
und ihre Prioritdten zusammengestellt (Prioritd&t 1 = hdéchste Priori-
tét) .

Monadische Operatoren
Monadischen Operatoren darf kein Operand oder Operator unmittelbar

vorausgehen. Sie kénnen daher nur zu Beginn eines Ausdrucks oder
nach einer gedffneten Klammer stehen.

Operator Art der Verkniipfung Prioritat
+ arithmetisch
- 1
NOT logisch 1
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Beispiele: -5
+A (I,K)
B1 AND (NOT C)

fehlerhafte Ausdriicke Art des Fehlers
-+5 Zwel Operatoren folgen unmittel-
bar aufeinander
B1 NOT C Dem monadischen Operator geht ein

Operand voraus.

3-1.2.2 Dyadische Operatoren
Ein dyadischer Operator steht immer zwischen zwei Operanden.
Operator Art der Verkniipfung Prioritédt
bt 4 1
e 2
/ arithmetisch 2
+ 3
- 3
AND 6
OR logisch 7
EXOR 7
GT 4
GE 4
LE Vergleich 4
LT 4
EQ 5
NE 5
// Verkettung 3
RBIT 2
LBIT Bitoperation 2
SHIFT 3
CHAR Zeichenselektion 2
3-1.3 Abarbeitung von Ausdrilicken
Die Reihenfolge der Abarbeitung von Verknilipfungen in einem Ausdruck
hidngt von den Priorit&ten der Operatoren ab. Es gelten folgende
Regeln:
- Verknipfung mit héherprioren Operatoren werden zuerst ausgefiihrt.
- Enthdlt ein Ausdruck Verkniipfungen mit Operatoren gleicher Priori-
tdt der Klassen 2 bis 7, so werden diese von links nach rechts ab-
gearbeitet.
3-2
L
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- Enthdlt ein Ausdruck Verknipfungen mit Operatoren gleicher Priori-
tdt der Klasse 1 (monadische Operatoren, Exponentiation), so werden
diese von rechts nach links ausgefihrt.

- Klammern &ndern die Ausfihrungs-Reihenfolge der einzelnen Ver-
knipfungen. Sie haben die in der Arithmetik Ubliche Bedeutung.
Die Klammerstruktur eines Ausdrucks wird aufgeldst, indem nachein-
ander der jeweils innerste Klammerausdruck nach den obigen Regeln
berechnet wird.

Hinweis: Klammern dirfen alle Operanden nach 3-1.1 umschlieBen.
Sie missen gesetzt werden, wenn

. der Nenner eines Bruchs aus mindestens einer Verknipfung
besteht (Ausnahme: Exponentiation im Nenner)
. ein monadischer Operator innerhalb eines Ausdrucks vor-

kommt.

Beispiele:

Ausdruck I Abarbeitung

-A+B+C=D/E -A+B: Zwischenergebnis Z1
CxD: Zwischenergebnis 22
Z2/E: Zwischenergebnis Z3
Z1+4Z3: Ergebnis

~AnxBxxC BxxC: Zwischenergebnis Z1
AxxZ]1: Zwischenergebnis 22
-22: Ergebnis

(Ax (B+FKT (C) ) +C/Dxx2 | B+FKT(C) : Zwischenergebnis 2Z1

AxZ1: Zwischenergebnis 22
Dxx2: Zwischenergebnis Z3
C/Z3: Zwischenergebnis Zz4
Z2+424: Ergebnis

Voraussetzung filir die Ausfihrung einer Verknipfung ist, daB die be-
teiligten Operanden die dafilir zugelassenen Datenattribute besitzen
(s. 3-2.1 bis 3-2.6). Eine Typ-Wandlung erfolgt nur bei der Zuwei-
sung (siehe Kapitel 4-4.2), nicht wdhrend der Abarbeitung eines
Ausdrucks.

Hinweis: Zu den Werten der Operanden einer Verknlpfung wird nicht in
einer bestimmten Reihenfolge zugegriffen. Das Ergebnis darf
daher nicht von einer bestimmten Reihenfolge des Wertezu-
griffs abhédngen.

3-3




VERKNUPFUNGEN

Arithmetische Verkniipfung

Allgemeine Form:

[{+|—}] operand [Hxx] xI /l +| - }Operand} ..i]

Die folgende Tabelle enthdlt eine Zusammenstellung der zuldssigen
Operanden-Typen und des Ergebnis-Typs flr arithmetische Ver-

knipfungen:

Operator

linker Operand

Typ

rechter Operand

Ergebnis

Verknipfung

A B
_————ﬁ=—_7—__—-== — —
+ - FLOAT FLOAT +B
-- DURATION DURATION
-— CLOCK CLOCK
- FIXED FIXED
- -- FLOAT FLOAT -B
-- DURATION DURATION
s FIXED FIXED FIXED AsxB
FLOAT FLOAT FLOAT
FIXED FIXED FIXED
X FLOAT FLOAT FLOAT AxB
DURATION FIXED DURATION
FIXED DURATION DURATION
FIXED FIXED FIXED
/ FLOAT FLOAT FLOAT /B (BHf)
FIXED FIXED FIXED
FLOAT FLOAT FLOAT
+ DURATION DURATION DURATION A+B
DURATION CLOCK CLOCK
CLOCK DURATION CLOCK
FIXED FIXED FIXED
FLOAT FLOAT FLOAT
- DURATION DURATION DURATION A-B
CLOCK DURATION CLOCK
CLOCK CLOCK DURATION
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Besonderheiten:

- Division:

. Division durch Null ist verboten.

. Besitzen Zdhler und Nenner das Attribut FIXED, so ist das Er-
gebnis der Division diejenige Zahl, die sich nach dem Abschnei-
den der Dezimalbriiche des Quotienten ergibt.

- Exponentiation:

WESG——

Besitzen Basis und Exponent das Attribut FIXED, so gelten, wenn
der Exponent negativ ist, die gleichen Regeln wie bei der Divi-
sion (s.o.).

Beispiele:
Verknipfung Ergebnis
5/2 2
-5/2 -2
1/3 @
1#%(-5) £ 1/ (1ux5) 1
5ux (-5) £ 1/ (5%x5) @

Logische Verknipfung

Allgemeine Form:

[NOT] operand [ {{axp | or | ExoR} operand } “']

Durch logische Operatoren werden ausschlieflich Bitketten gleicher
Lange miteinander verknlipft.

Operator Typ Verkniipfung
linker Operand | rechter Operand | Ergebnis
A B
NOT - BIT(n) BIT (n) NOT B
AND A AND B
OR BIT(n) BIT(n) BIT (n) A OR B
EXOR A EXOR B

Das Ergebnis einer logischen Verknilipfung wird Bitstelle fir Bitstelle
ermittelt. Jede Bitstelle des Ergebnisses hat einen Wert, der in der

folgenden Tabelle festgelegt ist.

BIT1| BIT2{] NOT NOT | BIT!1 | BIT1| BIT1
BIT1 | BIT2 AND OR EXOR
BIT2 | BIT2]| BIT2
1 1 @ @ 1 1 @
1 @ @ 1 @ 1 1
) 1 1 @ @ 1 1
¢ @ 1 1 @ @ @
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Beispiele: A:

[2liie]1]1]g]

B:  [i]1]a]1]1]1]

c:  [PLeRh

A AND B OR C
A AND (B OR C)

NOT A EXOR B AND C

Vergleich

Allgemeine Form:

ergibt:
ergibt:
ergibt:
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HBEABAN,
2life] i
AE0EEH

operand { {cT | GE I LE l LT | EQ | NE } operand }"'

Abhdngig von der Art der Operanden kann man folgende Vergleiche unter-

scheiden:

- Algebraischer Vergleich:

Die Operanden sind arithmetische Ausdrilicke.

- Vergleich von Zeiten:

Es kénnen sowohl Uhrzeiten als auch Zeitdauern verglichen werden.

- Vergleich von Bitketten:

Logische Verkniipfungen innerhalb eines Vergleichs miissen einge-
klammert werden, wenn die Prioritdten ihrer Operatoren kleiner

sind als die der Vergleichsoperatoren.

Zu vergleichende Bitketten missen die gleiche Ldnge besitzen.

- Vergleich von Zeichen:

Zu vergleichende Zeichenketten miissen die gleiche Linge besitzen.

Die fir die einzelnen Vergleiche zugelassenen Vergleichsoperatoren
sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt:

Operator Typ Verkniipfung
linker Operand | rechter Operand | Ergebnis
A B = — e
GT FIXED FIXED A GT B
GE FLOAT FLOAT BIT (1) A GE B
LE DURATION DURATION A LE B
LT CLOCK CLOCK A LT B
FIXED FIXED
FLOAT FLOAT
EQ DURATION DURATION BIT (1) A EQ B
NE CLOCK CLOCK A NE B
BIT(n) BIT(n)
CHARACTER (n) CHARACTER (n)
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Das Ergebnis eines Vergleichsausdrucks ist stets eine Bitkette der
Ldnge 1. Ihr Wert ist

, wenn der Vergleich "wahr" ist
. , wenn der Vergleich "falsch" ist.

Dies ist zu berlicksichtigen, wenn mehrere Operanden durch Vergleichs-
operatoren verknilipft werden. Unter Umstdnden miissen dann manche
Operanden das Attribut BIT(1) besitzen (s. Beispiele).

Beispiele: DECLARE (A,B,I,J,K) FIXED,
(C,D) BIT(5),
(E,F) BIT(2),
G(5,5,5) FIXED;

Folgende Vergleichsausdricke sind erlaubt:
A+B GT G(I,J,K) # 3/B
E//F//'1'Bl NE ('1¢4@@g1'B1 OR C)
ALEB EQ ILTK
AGT B EQ 'I'Bl

Nicht erlaubt sind folgende Vergleichsausdriicke:

Beispiel Fehler

p —
EGTF GT ist bei Bitketten nicht zugelassen.
E EQ C E und C haben verschiedene Lingen.
E//F//'1'Bl NE Die OR-Verknipfung wird nach dem Vergleich
"14p81'B1 OR C durchgefihrt. Damit stimmen dann die L&ngen

nicht mehr dberein (linker Operand der OR-
Verknilipfung hat den Typ BIT(1)).

A GT B EQ '11'B1 Die Langen der Operanden stimmen nicht ulber-
ein (A GT B ergibt den Typ BIT(1)).

AGI'B LT A-3 Die Typen der Operanden stimmen nicht Gber-
ein (A GT B ergibt den Typ BIT(l), A-3 den
Typ FIXED.
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3-2.

3-2.

Kettung

Allgemeine Form:

operand {// operand} """

Es kdénnen nur Bit- oder Zeichenfolgen verkettet werden.
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Operator Typ Verknilipfung
linker Operand | rechter Operand | Exgebnis
A B
// BIT(n) BIT (m) BIT (p) A//B
CHARACTER (n) CHARACTER (m) CHARACTER (p)

Das Ergebnis der Kettung ist eine Bit- bzw. Zeichenfolge, deren
Linge gleich der Summe der Lingen der beiden Operanden ist

(p = m+n). Die L&nge p darf bei einer Bitkette maximal 24, bei
einer Zeichenkette maximal 4@ betragen. Die beiden Operanden
werden so verbunden, daB das letzte Bit bzw. Zeichen des linken
Operanden unmittelbar vor dem ersten Bit bzw. Zeichen des rech-
ten Operanden steht.

Beispiele: A: (1]p]1]a]
B:

c:  [wjaju]
A//B// '@@'B1 ergibt:  [1]g|1]s|1]1]8]g]
c//C ergibt: [WIaJuIw]a]ul
Bitoperation

Allgemeine Form:

operand {{®BIT | LBIT | SHIFT } operand } *

Die Bitoperationen gestatten es,

- einzelne Bits innerhalb von Bitketten anzusprechen (Bitselektion)
- Bitketten nach rechts und nach links zu schieben.

Operator Typ Verkniipfung
linker Operand rechter Operand Ergebnis
A B
RBIT FIXED BIT (n) BIT (1) A RBIT B
LBIT A LBIT B
SHIFT BIT(n) FIXED BIT (n) A SHIFT B
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Das Ergebnis einer Bitselektion ist der Wert des Bits des rechten
Operanden, dessen Stellung innerhalb der Bitkette (von rechts
(RBIT) bzw. links (LBIT) gez&hlt)) durch den linken Operanden an-
gegeben wird. Der linke Operand muB eine ganze positive Zahl erge-
ben, die maximal gleich der L&nge des rechten Operanden ist.

Als Ergebnis der Verschiebung erhdlt man die Bitkette, die sich er-
gibt, wenn man den linken Operanden um die Anzahl von Stellen ver-
schiebt, die durch den rechten Operanden angegeben ist und die nach-
folgenden Bitstellen mit Nullen besetzt.

Das Vorzeichen der Verschiebezahl ergibt die Schieberichtung:

- Verschiebezahl @: Verschieben nach links
- Verschiebezahl @: Verschieben nach rechts
- Verschiebezahl = O: Kein Verschieben

Beispiele: A: I1]¢lll¢|1|¢]
B: [1]1{g[1]1]g]
2 RBIT A ergibt:
4 LBIT (A AND B) ergibt:
A SHIFT (-2) ergibt: [@|g|1]s]1]d]
A//B SHIFT 6 ergibt: [1[1]g]1[1]d]e]s]a]e]0]2]
*11'B1 SHIFT (-3) ergibt:
Zeichenselektion

Allgemeine Form:

operand CHAR operand

Durch Zeichenselektion kénnen einzelne Zeichen innerhalb einer Zeichen-
kette angesprochen werden.

Operator Typ Verknilipfung
linker Operand rechter Operand Ergebnis
A B

CHARACTER (n) CHARACTER (1)

Das Ergebnis einer Zeichenselektion ist der Wert des Zeichens des rech-
ten Operanden, dessen Stellung innerhalb der Zeichenkette (von links
gezdhlt) durch den linken Operanden angegeben wird. Der linke Operand
muf3 eine ganze positive Zahl ergeben, die maximal gleich der Linge des
rechten Operanden ist.

Beispiele: A: E
8: [a[s]c[ofe

2 CHAR A ergibt: 2]
3 CHAR B//5 CHAR A ergibt:
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Kombinationen von Verknipfungen

Kombinationen sind - wie in den Beispielen zu 3-2.1 bis 3-2.6 bereits
angedeutet - in groBem Umfang erlaubt. Voraussetzung dafir ist, daR
beim Aufldsen eines Ausdrucks (Klammerstruktur, Operatorenprioritédt
(s. 3-1.3)) bis hin zum Ergebnis jede Teil-Verknipfung (s. 3-2.1 bis
3-2.6) zulissig ist.

Beispiele: DECLARE (I,J,K) FIXED,
(B1,B2) BIT(19),
F(3,5,5) FLOAT,
B3 BIT(5);

Ix3/J RBIT (B1 OR B2) EQ I LBIT Bl
'1'B1 EQ F(I,J,K) GT F(1,1,1)+3.8
((B1 AND B2 OR (NOT B1)) SHIFT (-I))//B3



KAPITEL 4
ANWEISUNGEN:

Die Anweisungen kénnen in folgende logische Gruppen eingeteilt werden:
Blockbildungs-Anweisungen, Zuweisungs-Anweisung, Anweisungen zur Steue-
rung des sequentiellen Programmablaufs, Anweisungen fir die parallele
Task-Ablaufsteuerung, Anweisung fir die Interruptbehandlung, Anweisung
zur Synchronisation von Tasks sowie Anweisungen zur Eingabe/Rusgabe.
Allen Anweisungen mit Ausnahme der Format-Anweisung kann eine Marken-
konstante vorausgestellt werden. Die Format-Anweisung ist bindend mit
einer Format-Marke zu versehen. Jede Anweisung ist mit einem Semikolon
abzuschliefen.

Allgemeine Form:
anweisung: := [marken—konstante:] nicht-markierte-anweisung;
BLOCKBILDUNGS-ANWEISUNGEN

Die Blockbildungs-Anweisungen BEGIN und END klammern einen Programm-
Block ein. Ein Block kann beliebig viele Deklarationen und Anweisungen
enthalten, mindestens jedoch eine Anweisung. Innerhalb des Blockes gel-
ten fir die Verwendung von Namen und Marken gewisse Regeln (siehe Ka-
pitel 2, 2-4.1 Glltigkeitsbereich von Vereinbarungen).

Syntax:
block ::= BEGIN ; [deklaration”""] { anweisung” " "} END;
ZUWEISUNGS-ANWEISUNG

Mit einer Zuweisungs-Anweisung kann der Wert eines Ausdrucks einer
oder mehreren "Ziel-Variablen" zugewiesen werden. "Ziel-Variable"
kénnen sein:

- Variable
- Feldelemente

Syntax:
ziel-variable, zielvariable, ... = ausdruck;

Beispiele:
X =Y + 2/4;

FELD(I) = 'TEXTINHALT=' // TEXT;
AFELD (I, K), BFELD(I, K+1), CFELD(I, K+2) = FUNK(I);
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Konvertierung bei der Zuweisung

Ist der Resultat-Typ des Ausdrucks rechts vom Gleichheitszeichen unter-
schiedlich von dem Typ der Ziel-Variablen links vom Gleichheitszeichen,
so findet mit Ausnahme der Typen DURATION und CLOCK eine Typkonvertie-
rung statt. Innerhalb des Ausdrucks findet keine Typkonvertierung statt;
hier gilt die Regel fir den Aufbau eines gliltigen Ausdrucks, die besagt,
daB jeweils bei der Aufldsung eines Ausdrucks jede Teil-Verkniupfung zu-
ldssig sein mufB (siehe Kapitel 3).

Nicht ausfihrbare Konvertierungen fihren auf Signal-Reaktionen.

Konvertierungs-Tabelle:

In der Konvertierungs-Tabelle sind die erlaubten Konvertierungen mit
dem fir sie gliltigen Konvertierungs-Bereich ef und 13 aufgefihrt.

Die Konvertierung ist immer vom Typ des Ausdruck-Ergebnisses zum

Typ der Ziel-Variablen gerichtet. Die jeweiligen H6chstzahlen, posmax
fir hdéchste positive ganze Zahl und negmax fir kleinste negative ganze
Zahl, sind zielmaschinenabhdngig verschieden.

Fall oC > y6) Konvertierungsbereich
1 FLOAT FIXED negmax< ol < posmax
2 BIT (n) FIXED n £ 24 erstes Bit wird als Vorzeichen

interpretiert, negative Ganzzahlen werden
im 2er Komplement dargestellt

3 FIXED FLOAT

4 BIT (n) FLOAT zurlckgefihrt auf Fall 2 und Fall 3
5 FIXED BIT(n) nS 24

6 FLOAT BIT (n) zurickgefihrt auf Fall 1 und Fall 5
7 BIT(n) BIT (m) max (n, m) £ 24

8 CHAR (n) CHAR (m) max (n, m) € 40

Beschreibung der Konvertierungsfélle:
Fall 1 und 2: Konvertierung in eine FIXED-GroRe

Gemeinsam fir diese Konvertierungsfédlle gilt, daB das Dezimalequivalent
des zu konvertierenden Ausdruck-Ergebnisses nicht Uber den HOchstzahlen
liegen darf, sonst kann keine eindeutige Konvertierung mehr stattfinden.

Fall 1: FLOAT - FIXED

Die Konvertierung erfolgt, den Absolutwert der zu konvertierenden GroéRe
betrachtet, immer auf die ndchstkleinere ganze Zahl (sog. Abschneident!).
In nachfolgender Tabelle werden die méglichen Konvertierungen und deren
Grenzfdlle beschrieben.

Beispiel:
Zahl ] Konvertierungsbereich | Konvertierungsergebnis
-5E3 -8388608 S Bereich £ -1 -5000
-7E-1 } _ .
2 1E-2 1 < Bereich ¢ 1 @
1.341E1 1 XL Bereich = 8388607 13
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Fall 2: BIT(n)—> FIXED

Die Konvertierung einer BIT-Kette in eine Ganzzahl ist im Subset bis
zu einer Kettenldnge von 24 Bits méglich. Das erste Bit von links ge-
sehen wird als Vorzeichen interpretiert. Demnach werden BIT-Ketten mit
fihrender "Null" in positive Ganzzahlen konvertiert. BIT-Ketten mit
fihrender "EINS" werden im 2Zer-Komplement interpretiert und in eine

negative Ganzzahl konvertiert, wobei sich das Komplement immer auf die
vereinbarte Bitldnge n bezieht.

Beispiele:

"@111'Bl =) +7

'19¢@"' B1 3 -8

'1111'B1 -1

"1'B1 3 -1

‘11'B1 -1

'¢'B1 _> ¢

Fall 3 und 4: Konvertierung in eine FLOAT-GréRe

Gemeinsam flir diese Falle gilt, daB die Genauigkeit der Konvertierung
eines Ausdruck-Ergebnisses in den Typ FLOAT im wesentlichen von der
Intern-Darstellung der FLOAT-GrdBe abhdngt, so daf maschinenunabhdngig
nur qualitativ auf die Konvertierungsmechanismen eingegangen werden
kann.

Fall 3: FIXED - FLOAT

Das Ergebnis vom Typ FIXED wird in die normierte Mantissendarstellung
gebracht. Der Exponent beriicksichtigt die Dezimalpunktverschiebung.

Beispiel:

132 —> 1.32E2
-1 —> -1.E8

Fall 4: BIT - FLOAT

Die Konvertierung wird auf die F&dlle 2 und 3 zurtickgefihrt. Es gelten
die dort gemachten Einschrankungen.

Beispiel:
'1000'B1 = ( -8) ~> -8.E¢
Fall 5: FIXED —>BIT(n)

Im Subset kann wegen der Langenbegrenzung der BIT-Ketten auf maximal

n = 24 nur eine eindeutige Konvertierung von Ganzzahlen in BIT-Ketten

innerhalb des Zahlenbereich 2Ly < 27-1 stattfinden.

Beispiel:
512 —> 'Plop0000ddd’ Bl
-1 —> '1'Bl n mal Bit 1

k-3
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Fall 6: FLOAT —» BIT(n)

Die Konvertierung wird auf die F&lle 1 und 5 zurtickgefihrt. Es gelten
die dort gemachten Einschréankungen.

Beispiel:
5.1582 —> (515) —> '@1000000011'B1

Fall 7 und 8: Langenwandlung von CHARACTER- und BIT-Grdssen
BIT(n) = BIT(m) und CHAR(n) —» CHAR(m)

Bestimmend filir die Konvertierung ist das Langenattribut der Ziel-
variablen (m). Das Ergebnis des Ausdrucks wird linksblindig in der
Zielvariablen abgelegt. Fir n { m werden die freien Stellen bei
Bit-Grofen mit Nullen, bei Charakter-Grdfen mit Leerzeichen aufge-
fillt. Flr n ) m werden die nicht mehr faBbaren Bindren-Ziffern bei
Bit-GroBen bzw. Zeichen bei Charakter-GrdBen rechts abgeschnitten.
Die Hé6chstgrenzen fir n und m sind bei Bit-Gr&Ben 24, bei Charakter-
GroBen 40.
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ANWEISUNGEN ZUR STEUERUNG DES SEQUENTIELLEN PROGRAMMABLAUFS
GOTO-Anweisung

Mit der GOTO-Anweisung kann die Reihenfolge der Bearbeitung der im
Quelltext stehenden Anweisungen gesteuert werden. Die GOTO-Anweisung
bewirkt, daB als ndchste Anweisung die mit der GOTO-Anweisung ausge-
wédhlte markierte Anweisung ausgefihrt wird.

Syntax:
GOTO (markenkonstante] indizierte Markenvariable} ;
Regeln:

- der Index der Markenvariablen kann eine Variable vom Typ FIXED oder
eine ganzzahlige Konstante sein

- Mit einer GOTO-Anweisung sind nur Anweisungen erreichbar, die im
gleichen Block oder einem dazu &uBeren Block liegen.

- Wird ein Block verlassen, so sind alle innerhalb des Blockes defi-
nierten Variablen unbekannt und ihr Inhalt undefiniert.

- Der KOrper einer Prozedur oder Task kann mit einer GOTO-Anweisung
nicht verlassen werden.

Beispiel: DECLARE M(3) LABEL INITIAL (M1, M2, M3);

M2:

I=2;
GOTO M(I);

k-5
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IF-Anweisung

Mit der IF-Anweisung kann in Abh&ngigkeit vom Ergebnis eines Ver-
gleichsausdrucks festgelegt werden, welche Anweisung als ndchste aus-
gefihrt werden soll:

Syntax:

IF ausdruck
THEN anweisung
[ELSE anweisung]
FI;

Regeln:

- Die Bedingung in der IF-Anweisung besteht aus einem Ausdruck, dessen
Resultat vom Typ BIT(1) sein mufl (siehe Kapitel 3).

- Liefert die Bedingung den Wert '1' Bl, so wird der THEN-Zweig ausge-
fihrt, liefert sie den Wert '@' Bl, so wird der ELSE-Zweig ausge-
fihrt. Fehlt der ELSE-Zweig und liefert die Bedingung den Wert '@’
Bl, so wird die ndchste Anweisung nach der IF-Anweisung ausgefihrt.

- Nach Ausfihrung des THEN- oder ELSE-Zweigs wird, falls der Zweig
nicht durch eine GOTO-Anweisung verlassen wird, die auf die IF-An-
weisung folgende Anweisung ausgefiihrt.

- Bei geschachtelten IF-Anweisungen wirken die Schlisselwdrter IF und
FI wie Anweisungsklammerungen (Schachtelung bis Tiefe 15 zugelassen).

Beispiele:

DECLARE I FIXED INITIAL (3),
A BIT(5) INITIAL ('1¢1¢1'B1),
MASKE BIT(5) INITIAL ('11¢@g'B1);

IF I LBIT A THEN GOTO MARKE1l; FI;
IF I LE 5 THEN
IF A NE ( NOT MASKE) THEN GOTO MARKE2;
FI;
ELSE GOTO MARKE 3;
FI;

Leer-Anweisung

Syntax:
[Leer-Zeichen " °];

Die Leer-Anweisung hat keine Wirkung auf die sequentielle Ausfiihrung
der Anweisungen.

Beispiele:

MARKE: ;
IF A GT B THEN A=B; ELSE; FI;
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Schleifen-Anweisung

Mit der Schleifen-Anweisung kann die einmalige oder mehrfache Aus-
fihrung einer Anweisungsfolge bestimmt werden:

Syntax:

[FOR variable ]
A

es bedeutet:
Zadhlvariable

[FroM augdruck]

Anfangswert

[BY ausdruck ]

Schrittweite

[TO ausdguck ]

Schleifenendwert

REPEAT {anweisung o}

END;

Regeln:

Die Z&hlvariable muB das Attribut FIXED besitzen.

Die Z&hlvariable kann fehlen, es ist aber dann kein Zugriff zum

aktuellen Zihlerstand mehr méglich.

Die Resultate der in der Schleifen-Anweisung zugelassenen Ausdrilicke

fir Anfangswert, Schrittweite und Schleifenendwert miissen vom Typ

FIXED sein.

- Fir fehlenden Anfangswert und Schrittweite werden folgende Ersatz-
werte angenommen:

Anfangswert
Schrittweite

- Fir den Fall,

=1
=1

daB der Schleifenendwert fehlt, kann die Anweisungs-

folge unbegrenzt oft durchlaufen werden.

- Enthdlt die zu wiederholende Anweisungsfolge Sprungziele, so muB} sie
mit den Blockbildungs-Anweisungen BEGIN; und END; eingeschlossen
werden; ein Einspringen in die Schleife ist somit unméglich.

Beispiel: FOR I TO 100 REPEAT BEGIN;

- Schachtelung

M1:A=A+1;

END;
END;

von Schleifen sind bis zu einer Tiefe von 15 zugelassen.

b-7
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Die Wirkungsweise der Schleifenanweisung kann mit Ausnahme obiger
Sonderfdlle und Vorschriften im folgenden FluBdiagramm fir die An-
weisung

FOR I FROM A BY B TO C REPEAT S; ... END; verdeutlicht werden, wobei

A, B, C die Resultate von Ausdriicken vom Typ FIXED darstellen und S; ...
eine Anweisungsfolge symbolisiert.

<BEGINN >

Initiali-
sierung:
J <€ A
K< B
L€ C

Tabelle zur Fallunterscheidung fir positive und negative Schleifenparameter

Fall FROM At BY B| TO C Beschreibung AF = Anweisungsfolge
n =@, 1, 2 ....
@ + + + Die AF wird,solange C 2 A+n.B ist,(n+1) mal
durchlaufen, sog. hochzdhlen
1 + + - Die AF wird nicht durchlaufen
2 + - + Die AF wird,solange C £ A+n-B ist,(n+l) mal
durchlaufen, sog. herunterzdhlen
3 + - - wie Fall 2, herunterzdhlen
4 - + + wie Fall 1 .
5 _ + _ wie Fall 14 hochzdhlen
9] - - + Die AF wird nicht durchlaufen
7 - - - wie Fall 2, herunterz&hlen
Beispiel:

FOR I FROM 1 BY 2 TO 20 REPEAT
MOVE(MESSTL(I))TO MESSWT (I) ;
END;

4-8
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CALL-Anweisung

Mit der CALL-Anweisung wird die Ausfiihrung einer Prozedur veranlaft.
Syntax:

CALL name (aktueller-parameter , aktueller parameter ~°°) ;
Regeln:

- Die Anzahl der aktuellen Parameter muB mit der Anzahl der formalen
in der Prozedur-Vereinbarung Ubereinstimmen. Es sind maximal 31 Pa-
rameter zugelassen.

- Die Attribute (Typ, Feldgrenzen) der aktuellen und formalen Para-
meter missen uUbereinstimmen (s. 6-1.).

- Die Referenzstufen der aktuellen Parameter missen groBer oder gleich
denen der zugehdrigen formalen Parameter sein.

- Als aktuelle Parameter sind zugelassen:

. Ausdricke

. Konstante, Konstantennamen
. Variable

. (Konstanten-)Feldelemente
. (Konstanten-)Felder.

Der Parameter-Ubergabemechanismus ist in 6-2.4.2 beschrieben.
- Handhabung von Prozeduren siehe 6-2.

Beispiel:

CALL PROZ®1 (2.5,'1¢1'B1, ALPHA (3), SWITCH, 'ABCDE', FELD);
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RETURN-Anweisung

Die RETURN-Anweisung bewirkt die Riickkehr aus einer Prozedur. Die auf-
rufende Task bzw. Prozedur wird danach an der Stelle unmittelbar nach
dem Prozeduraufruf fortgesetzt. Eine Rilickkehr aus Prozeduren mit Hilfe
der GOTO-Anweisung ist (auch bei Subprozeduren) nicht erlaubt.

RETURN [(variablen-name)] :
Regeln:
- Rickkehr aus Funktions-Prozeduren
Die RETURN-Anweisung muB einen Variablennamen enthalten.
Der angegebenen Variablen wird in der Prozedur der Funktionswert
zugewiesen.
Beim Ablauf einer Funktions-Prozedur darf die END-Anweisung nicht
erreicht werden.
- Rickkehr aus CALL-Prozeduren
Die RETURN-Anweisung darf keinen Variablennamen enthalten.
EINE RETURN-Anweisung unmittelbar vor der END-Anweisung darf wegge-
lassen werden.
- AuBerhalb eines Prozedur-Korpers darf keine RETURN-Anweisung stehen.
— Handhabung von Prozeduren siehe 6-2.

Beispiel:

RETURN;
RETURN (WERT) ;
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ON-Anweisung

Mit der ON-Anweisung kann der Programmablauf innerhalb einer Task
von einem externen oder internen Ereignis abhdngig gemacht werden.
Im Subset sind nur Standardereignisse zugelassen.

Syntax:

ON signal-name { goto-anweisung | SYSTEM };

Regeln:

- ON-Anweisungen sind nur auf &uBerster Task- und Prozedur-Ebene er-
laubt.

- Einpianungen der Signal-Reaktionen, die in Prozeduren vorgenommen
werden, werden bei Verlassen derselben aufgehoben.

- Einplanungen der Signal-Reaktionen in Tasks werden erst beim Ter-
minieren der Task aufgehoben (siehe Kapitel 5, TASKING) .
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ANWEISUNGEN FUR DIE PARALLELE TASK-ABLAUFSTEUERUNG

Wahrend in den vorhergehenden Anweisungen festgelegt werden kann,
in welcher Reihenfolge Anweisungen in Tasks und Prozeduren ausge-
fihrt werden sollen, kann mit diesen Anweisungen ausgedrilickt werden,
wann die in Tasks angegebenen Anweisungen ausgefiihrt werden sollen.
In einem eigenen Kapitel 5, TASKING wird auf die fir das Zusammen-
spiel der einzelnen Anweisungen wichtige Task-Koordinierung einge-
gangen.

Die nachfolgend in einem Zustandsdiagramm aufgefiihrten Task-Anwei-
sungen werden im Kapitel 5, TASKING in Syntax und Semantik ausfihr-
lich beschrieben.
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4- 5. ANWEISUNGEN FUR DIE INTERRUPTBEHANDLUNG

4-5.1 DISABLE-Anweisung
Mit einer DISABLE-Anweisung kann ein Interrupt gesperrt werden. Das

bedeutet, daB keine WHEN-Bedingung erfiillt werden kann solange ein
Interrupt gesperrt ist und somit alle mit dieser WHEN-Bedingung ver-

knipften Anweisungen zum Start bzw. Fortsetzen von Tasks (ACTIVATE-,
CONTINUE~ und RESUME-Anweisungen) nicht ausgeftihrt werden k&nnen.
Syntax:
DISABLE interrupt-bezeichner;
Beispiel:
DISABLE INT4;

4-5.2 ENABLE-Anweisung
Durch eine ENABLE-Anweisung kann ein mittels einer DISABLE-Anweisung
gesperrter Interrupt wieder erlaubt werden. Die diesem Interrupt
aktuell zugeordneten MafBnahmen (siehe 2-5.1) werden wieder wirksam.
ENABLE interrupt-bezeichner;
Beispiel:
ENABLE INT4;

4-5.3 TRIGGER-Anweisung
Mit der TRIGGER-Anweisung kann das Auftreten eines Interrupts simu-
liert werden. Sie ist ein Hilfsmittel zum Austesten von Automations-
programmen.
TRIGGER interrupt-bezeichner;

Beispiel:

TRIGGER INT4;
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EINGABE/AUSGABE

Die E/A wird beschrieben durch Anweisungen zur Daten-Ubertragung und
durch Anweisungen zur Datei-Verwaltung.

Die Datenilibertragung im PEARL-Subset geschieht auf dreierlei Weise,
ndmlich durch reihenweise formatierte Datenilibertragung im externen
Code (Zeichen) (GET/PUT-Anweisung), durch Element- bzw. Satzweise
unformatierte Datenilbertragung im internen Code (Bindr) (MOVE-Anwei-
sung) und durch Ubertragung von graphischen Informationsinhalten
(SEE/DRAW-Anweisung) .

Die Datenlibertragung ist immer gerichtet von der Endstelle der Daten-
Quelle zur Endstelle der Daten-Senke. Daten-Quelle bzw. Daten-Senke
kénnen physikalische Endstellen (Platte, Analog-Digital-Wandler, etc.)
oder logische Endstellen (Files, ProgrammgrdBen wie Variable, Felder,
etc.) sein.

Alle in Datenilbertragungs- und Dateiverwaltungs-Anweisungen benutzten
Namen miissen vor ihrer Verwendung deklariert werden. Die Namen fir
physikalische Endstellen werden im System-Teil eingefiihrt und missen
im Problem-Teil mit den Attributen VAL DEVICE, VAL SIGNAL, VAL INTER-
RUPT vereinbart werden. Namen flir logische Endstellen werden nur im
Problem-Teil mit den Attributen FIXED, FLOAT, BIT, CHARACTER, DURATION,
CLOCK und VAL FILE vereinbart.

Beispiel filir die Vereinbarung von Enstellen-Namen

MODULE TEST;
SYSTEM;

-

LKEI {— KARTE:; /% PHYSIKALISCHE ENDSTELLE z/

PROBLEM;

DECLARE KARTE VAL DEVICE GLOBAL,
TEXT CHARACTER (40), /% LOGISCHE ENDSTELLEN x/
NUMMER FIXED, /% DITO s/
DATEI VAL FILE; /x DITO x/

GET KARTE EDIT (TEXT) (A(40));
PUT DATEI EDIT (NUMMER, TEXT) (F(2), A(40));

MODEND;
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4-6.1 File-, Geridte-Vereinbarungen
4-6.1.1 File—-Deklaration
Ihre Deklaration hat die allgemeine Form:
DECLARE { name| (namenliste) } VAL FILE;
Beispiele:
DECLARE (F1, F2, F3) VAL FILE, F4 VAL FILE;
4-6.1.2 Gerate-Spezifikation
Gerdte-Vereinbarungen erfolgen mit Hilfe von Spezifikationen auf Modul-
ebene. Sie dienen dazu, die im Systemteil deklarierten GrdBen in den
Problemteil einzufihren.
IThre Spezifikation erfolgt durch die DECLARE-Vereinbarung (siehe 2-4.2
Interrupt, Signal):
DECLARE { name| (namenliste)} [([1 :]91)] VAL DEVICE GLOBAL;
Beispiele:
DECLARE (G1,G2) VAL DEVICE GLOBAL;

DECLARE LKEI VAL DEVICE GLOBAL;
DECLARE (G3,G4) (1¢¢) VAL DEVICE GLOBAL;
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Das File-Handling
Filehandling-Begriffe

Zum Verstdndnis der bei Filehandlingoperationen innerhalb des
PEARL-Programmiersystems ablaufenden Vorgdnge sei eine kurze
Begriffserkldrung gebracht.

'Dataset': Unstrukturierte Menge von Daten auf einem
(Massenspeicher bzw.) Gerdt (:Massendaten).
Datasets werden durch Zeichenketten identi-
fiziert.

'File': Bezug auf einen strukturierten Dataset (struk-
turierte Menge von Daten) mit bestimmten Eigen-
schaften bezliglich zugelassener Operationen.
Files werden durch Namen identifiziert.

'Er6ffnet' der Programmierer einen File Uber einem Dataset, so
erhalten die unstrukturierten Daten eines Datasets

- eine Struktur
(Aufteilung in Satze bestimmter Lé&nge)

- weitere Eigenschaften
(Festlegung von Zugriffs-, Benutzungs- und
Darstellungsart) .

Dabei werden Files und Datasets derart miteinander verknipft,
daB jeglicher Datenverkehr (E/A-Operationen) zwischen Programm-
grdBen und Massendaten nur 'Uber' Files stattfindet (Fig. 1, 2).
Das heifBt, flr einen Programmierer sind Files die externe End-
stelle bei einem Datentransfer mit Ger&dten der Std.-E/A ('File-
E/A-Operationen'). Bei Verknipfung mit einem File erhalten die
Daten eines Datasets eine Struktur: Sie werden in eine Folge
von Satzen variabel fester Lange unterteilt, die man sich in
irgendeiner Reihenfolge durchnumeriert vorstellen kann. Fir je-
den File gibt es nun einen Zeiger, der auf einen dieser durch-
numerierten Sitze zeigt ('Satzzeiger'). Er gibt z.B. an, mit
welchem Satz bei einer (genauer: der ndchsten) File-E/A-Opera-
tion begonnen werden soll. Der Stand des Zeigers kann vom Pro-
grammierer verdndert werden.
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Dataset File Programm -
mit Name mit Name datenbereich
‘ABCD" 'WXYZ'

Fig. 1 Schematische Darstellung der durch Er&éffnen eines
Files lUber einem Dataset méglichen Verhdltnisse:
File 'WXYZ' veknipft mit Dataset 'ABCD'; Daten in
6 Sdtze unterteilt; Datenaustausch von und nach
Programmdatenbereich erlaubt; der Satzzeiger zeigt
auf den zweiten Satz.

Die Art der Verknipfung zwischen Files und Datasets ldBRt es zu,
daB Uber einem Dataset mehrere Files er&éffnet werden, d.h., daB
mehrere Files mit einem Dataset verknilipft sind. Das kann dann
von Vorteil sein, wenn man 'gleichzeitig' mehrere Satzzeiger zur
Verfiigung haben will (, um z.B. S&tze an verschiedenen Stellen
des Datasets zugleich bearbeiten zu kénnen - vergl. Fig. 2).
Andererseits ist es méglich, daB ein File nacheinander mit ver-
schiedenen Datasets verkniipft wird.
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Programm -
datenbereich

Schematische Darstellung der durch Eréffnen mehrerer

Files lber einem Dataset m&glichen Verhdltnisse:

File 'XYZ1' verknlipft mit Dataset 'ABCD', Daten in
6 Sdtze aufgeteilt; Datenaustausch vom Programmbe-
reich zum File méglich; der Satzzeiger zeigt auf

den 1.

File 'XYz2'

Satz.

verknlpft mit Dataset

'ABCD', Daten in

6 Sdtze unterteilt; Datenaustausch vom File zum Pro-
grammdatenbereich méglich; der Satzzeiger zeigt auf
den 6. Satz.
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4-6.2.2 Filehandling-Anweisungen

Anweisungen zur Dataset-Verwaltung existieren zum Einrichten und
Léschen von Datasets sowie zum Erdffnen und SchlieBen von Files
auf einem eingerichteten Dataset. Auch bei wiederholtem Er&éffnen
(nach vorhergehendem Schliefen) missen aus Sicherheitsgrilinden
immer alle filespezifischen Informationen, mit Ausnahme der Lin-
genbeschreibung, angegeben werden.

Es wird unterschieden zwischen den 'eigentlichen' Filehandling-
Anweisungen (die die Verkniupfung zwischen Files und Datasets
regeln und flir Festlegen und Zurticknehmen von File-Eigenschaf-
ten verantwortlich sind) und den File-E/A-Anweisungen (die den
Datenverkehr zwischen Files und Programmgréfen durchfiihren - s.
Kapitel 4-6.2.4).

4-6.2.2.1 Anweisungen zum Eréffnen von Files
(und ggfls. Einrichten von Datasets)

Syntax:

g?gSTE g file-name [ TITLE dataset-name | UPON device-name

benutzungsart [(satzanzahl)] zugriffsart

{ (einheitenanzahl) darstellungsart /
darstellungsart[([l:] einheitenanzahl)] data—attribut};

filename: Name des Files, auf dem in E/A-Anweisungen Bezug
genommen werden soll, muB als solcher deklariert
sein und daher den Einschré@nkungen flir Bezeichner
genugen.




WESG—

datasetname: Kennzeichnung des Datasets, mit dem der File ver-
knipft werden soll, in Form eines Characterstrings
aus max. 4 Zeichen oder in Form einer entsprechen-
den Variablen.
Fehlt die TITLE-Option, so wird dem Dataset eine
implementationsabhdngige Kennzeichnung vergeben.

devicename: Name des Gerdtes, auf welchem der Dataset unter-
gebracht ist bzw. werden soll:

z.B. auf der Zielmaschine in Erlangen

PSEA fir Plattenspeicher
MBEA fir Magnetbandspeicher noch nicht reali-
siert

Er muB im Systemteil und Problemteil deklariert
bzw. spezifiziert sein.

benutzungs- INPUT: wenn Datenaustausch nur in den Programm-
art: datenbereich erlaubt sein soll

OUTPUT: wenn Datenaustausch nur vom Programmdaten-
bereich erlaubt sein soll

UPDATE: wenn Datenaustausch zwischen Programmdaten
und File in beiden Richtungen erlaubt sein
soll.

satzanzahl: Die Anzahl der S&4tze, in die der Dataset unter-
teilt werden soll; ist keine satzanzahl angege-
ben, wird mit einem Dataset ohne bestimmte L&nge
gearbeitet. Die Lange des Datasets ergibt sich
dann durch seine augenblickliche Lé&nge bei einer
CLOSE-Anweisung.

zugriffsart: SEQ: bei einer File-E/A-Anweisung kann eine Re-
lativ-'positionierung' vorgenommen werden

DIR: bei einer File-E/A-Anweisung kann eine Re-
lativ- oder Absolut-'positionierung' vorge-
nommen werden.
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einheitenanzahl: Anzahl der Einheiten, aus denen sich ein

Satz zusammensetz.

einheitengrdfBe: GroBe einer Einheit eines Satzes, wird an-

gegeben als das Attribut einer Programmda-
tengroBe, die in dieser Einheit Platz fin-
den soll. Ist die Programmdatengr&fe ein
Feld, darf maximal ein eindimensionales
Feld angegeben werden.

einheitenanzahl und einheitengr&Be: ergeben zusammen die Lé&nge

des Satzes.

darstellungsart: ALPHA: Programmdatengrdfe soll auf dem File

formatiert (in Externdarstellung)
untergebracht sein

BASIC: Programmdatengrdfe soll auf dem File
unformatiert (in Interndarstellung)
untergebracht sein.

data-attribut: FIXED: Interne Programmdatengrdfe als Binary-

Anweisungen

Fixed-Zahl (Integer)

FLOAT: Interne Programmdatengrdfe als Binary-
Float-Zahl (Real).

zum Er6ffnen von Files - Funktionsweise

Die CREATE-Anweisung erfiillt einen doppelten Zweck. Durch sie

soll

- ein Dataset neu errichtet werden

- ein File mit gewtlinschten Eigenschaften 'Exré6ffnung’
versehen und mit dem angegebenen Dataset eines
verknipft werden. Files

Durch die OPEN-Anweisung soll

- ein File mit gewlinschten Eigenschaften 'Ex6ffnung’
versehen und mit dem angegebenen Dataset eines
verknipft werden. Files

CREATE- und
daB bei der
nen Dataset
ein Dataset
eines Files
feste Lange

OPEN-Anweisung unterscheiden sich also nur dadurch,
OPEN-Anweisung ein File mit einem bereits verbunde-
verknipft wird, wdhrend bei der CREATE-Anweisung
eigens neu eingerichtet wird. Da bei der Verkipfung
mit einem vorharndenen Dataset dieser bereits eine
hat, kann eine Festlegung der Dataset-L&nge nur bei
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der CREATE-Anweisung durchgefiihrt werden. Eine solche Lingen-
festlegung erfolgt durch die Angabe einer 'satzanzahl'. Entf&llt
sie, bleibt die La&nge zundchst unbestimmt (und kann zu einem
spdteren Zeitpunkt durch eine CLOSE-Anweisung festgelegt werden).

CREATE- und OPEN-Anweisung bewirken gleichermaBen, daf der Satz-
zeiger auf den 1. Satz des Files gestellt wird. Die Eréffnung
eines Files durch eine CREATE~ bzw. OPEN-Anweisung ist auRlerdem
die Bedingung dafir, daB mit E/A-Anweisungen auf ein File zuge-
griffen werden kann.

4-6.2.2.1.2 Anweisungen zum Eréffnen von Files - Beispiele

Ein Dataset besitzt einen bestimmten logischen Aufbau (Struktur),
der durch die Parameter in der CREATE-Anweisung festgelegt wird.
Das File repré@sentiert ein logisches Raster, das Uber den Data-
set gelegt wird und das mit der Struktur dieses Datasets ver-
trdglich sein muf. Das heifit, die Parameter von Dataset und File
kénnen verschiedene Werte haben, wobei die Werte der File-Para-
meter in den Werten der Dataset—-Parameter enthalten sein missen.

CREATE FILE1 TITLE 'DSO7' UPON PSEA
UPDATE (50) DIR (100) ALPHA;

CREATE FILE2 TITLE KENVAR UPON MBEA

UPDATE (90) SEQ BASIC (40) FLOAT;
Einrichten eines Datasets auf dem Medium Platte bzw. Band be-
stehend aus 50 bzw. 90 Datensdtzen, wobei in einem Fall der Satz
100 Alphazeichen, im anderen Fall 40 (interne) Float-Variable
umfassen soll. Im ersten Fall handelt es sich um einen Dataset,
auf den im Update-Mode direkt zugegriffen werden soll, im zwei-
ten Fall um einen Dataset, der sequentiell beschrieben oder ge-
lesen werden kann und zwar mit Platz (d.h. Raum) fir 90 Sitze.
LiBRt man die '(90)' weg, dann ist die Anzahl der S&atze auf die-
sem Dataset unbegrenzt.

OPEN FILE1l TITLE 'DSO7' UPON PSEA
UPDATE (2) DIR (100) ALPHA;

Erdffnen eines Files filir den oben eingerichteten Dataset, der
unter der Kennung 'DSO7' auf der Platte steht. Die ilibrigen Pa-
rameter missen mit denen des Datasets (siehe CREATE-Anweisung)
vertrdglich sein, was im Beispiel durch Identitdt sichergestellt
ist. Vertrédglichkeit ist aber noch gegeben, wenn UPDATE durch
OUTPUT bzw. INPUT und DIR durch SEQ ersetzt wlirde. Die Satzan-
zahl fur das File darf héchstens kleiner sein als die des Data-
sets. Das File muB natilirlich den Ger&tetyp ansprechen, fir den
der Dataset eingerichtet worden ist.
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OPEN FILE2 UPON MBEA INPUT SEQ BASIC (20) FLOAT;

Erdffnen eines Files flir den oben eingerichteten Dataset. Die
Kennzeichnung des Datasets wird nicht geprift, deswegen ent-
fallt die Title-Option. (Bei Magnetbdndern befindet sich nor-
malerweise nur ein Dataset auf einer Bandspule, bei Magnetplat-
ten sind auf einem Plattenstapel normalerweise mehrere Datasets
untergebracht. In diesem Falle ist die Dataset-Kennzeichnung
unbedingt erforderlich, um den richtigen Dataset auf dem Plat-
tenstapel finden zu kénnen.)

Zu dem Dataset-Parameter UPDATE ist der File-Parameter INPUT
vertrdglich; OUTPUT wadre auch vertrdglich. Der File-Parameter
SEQ ist vertrdglich zu dem Dataset-Parameter SEQ (und DIR). Ei-
ne Satzanzahl ist nicht angegeben, dadurch wird solange gelesen,
bis das Ende des Datasets erreicht ist. Bei einem File-Parameter
OUTPUT kommt es bei fehlender Angabe Satzanzahl natlirlich zu ei-
nem Uberlauf, wenn der Dataset "voll" geschrieben ist. Die Sy-
stemmafBnahmen im Falle von Uberlauf sind implementationsabh&n-
gig, wobei die Mdéglichkeiten Endfile-Signal, Fehler-Signal oder
Ignore denkbar sind. Die Datenrasterung des Files von 20 Float-
Variablen pro Satz ist durchaus vertrdglich mit der Rasterung
von 40 Float-Variablen pro Satz auf dem Dataset. Ein Dataset-
Satz entspricht so zwei File-Sdtzen. Diese verschiedene Raste-
rung ist unbedenklich bei sequentiellen Datasets, im Falle von
Direct-Datasets wiirden Fehler in der Satzadressierung die Folge
sein. -

Im Rahmen einer Uberlagerungstechnik ist eine Vertrdglichkeit
zwischen den Parametern FLOAT und FIXED denkbar, setzt aber vor-
aus, daB die rechnerinterne Speicherrasterung flir Integer- und
Real-Variable kompatibel ist. Eine Vertrdglichkeit zwischen den
Parametern ALPHA und BASIC ist wegen der damit verbundenen viel-
fdltigen Stdérungsmdglichkeiten nicht statthaft.

4-6.2.2.2 Anweisungen zum SchliefBen von Files
(und ggfls. L&schen von Datasets)

Syntax:

CLOSE .

DELETE E file-name;

file-name: Name des Files auf das die Anweisung wirkt, muf

als solcher deklariert sein und daher den Ein-
schrédnkungen flr Bezeichner geniigen.
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4-6.2.2.2.1 Anweisungen zum SchlieBen von Files - Funktionsweise

Die CLOSE-Anweisung macht die in einer CREATE~ bzw. OPEN-Anwei-
sung erfolgte Erdffnung rickgédngig, d.h.

- die Eigenschaften des Files werden geldscht
- die Verknilpfung des Files mit einem Dataset wird
geldscht.

Wirkt die CLOSE-Anweisung auf ein File, das mit einem Dataset
unbestimmter L&nge verknipft war, dann wird hierbei zusdtzlich
noch die Ldnge des betreffenden Datasets festgelegt. Sie ergibt
sich aus dem augenblicklichen Stand des Satzzeigers.

Die DELETE-Anweisung hat wieder eine mehrfache Wirkung. Es wird

- die Verknlpfung des Files mit dem Dataset geldst
und die Eigenschaften des Files geldscht
- der mit dem File verknipfte Dataset geldscht.

CLOSE~ und DELETE-Anweisung haben gleichermafen zur Folge, daf
auf das betreffende File mit E/A-Anweisungen nicht mehr zuge-
griffen werden kann.

4-6.2.2.2.2 Anweisungen zum Schlieflen von Files - Beispiele
DELETE FILE1L; !
Das File wird abgeschlossen und der zugehdrige Dataset, der

durch obiges CREATE eingerichtet worden ist, wird gel&scht,
d.h. er ist nach Ausfihrung der Anweisung nicht mehr vorhanden.

CLOSE FILE2;

Das File wird abgeschlossen und flir weitere Zugriffe durch E/A-
Anweisungen gesperrt.

Ein DELETE statt CLOSE wiirde einen erneuten Zugriff (durch OPEN)
auf diesem Dataset unmdglich machen.

4-6.2.3 Regeln zur Verwendung von Filehandling-Anweisungen

~ Files und Datasets k&nnen sich in verschiedenen Zustdnden be-
finden:

Files kénnen erdéffnet sein oder nicht.

Datasets k&nnen auf einem bestimmten Gerdt vorhanden sein oder
nicht. Sind sie vorhanden, kénnen sie eine feste oder eine un-
bestimmte L&nge haben.
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4-6.2.4

- Zwischen einigen Zustdnden sind Ubergdnge mdglich. Erlaubte
Ubergédnge werden durch Filehandling-Anweisungen ausgeldst.
Sind Ubergdnge verboten, werden entsprechende Fehler-'Signals'
ausgeldst.

- Vor dem ersten Ablauf eines Programms ist Uber den Zustand
der Datasets nichts bekannt (Dataset existiert "vielleicht").
(Eine Kopplung zwischen File und Dataset findet nur durch
CREATE/OPEN statt.) Das File/Datasetsystem befindet sich dann
in einer Art Initialisierungszustand. In ihn wird es beispiels-
weise auch durch CLOSE/DELETE zurilickversetzt.

- Beim Einrichten eines Datasets darf der zugeordnete File-name
nicht schon flir einen anderen existierenden Dataset verwendet
sein.

- FlUr einen noch nicht eingerichteten Dataset kann kein File er-
6ffnet werden.

- Mit dem Einrichten eines Datasets erfolgt gleichzeitig das
Eréffnen eines Files fir diesen Dataset.

- Das L&schen eines Datasets schlieBRt das SchlieBen eines zu-
geordneten Files ein.

- Files dirfen nicht entgegen ihrer Zugriffsart benutzt werden.
- Files dirfen nur innerhalb des durch die zugehdrige File-Ver-
einbarung gegebenen Gililtigkeitsbereichs angesprochen werden.

- Es koénnen mehrere Files gleichzeitig dem gleichen Dataset -
durch Eréffnungs-Anweisungen - zugeordnet werden.

- Ein bereits eréffnetes File muB vor jeder weiteren Eréffnung
geschlossen werden.

- Eine CLOSE-Anweisung auf ein bereits geschlossenes File ist
unzulédssig.

- Soll mit einer DELETE-Anweisung ein File geschlossen und der
zugeordnete Dataset geldscht werden, so wird das L&schen nur
dann wirksam, wenn keine weiteren Files zu diesem Dataset
existieren.

File-E/A-Anweisungen
E/A-Anweisungen auf Files sind in Analogie zu E/A-Anweisungen

auf Gerdte zu sehen. Es genligt hier, auf die Unterschiede zur
Gerdte-E/A einzugehen.
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4-6.2.4.1 File-E/A-Anweisungen -~ Begriffliche Unterschiede zur Ger&te-E/A

Wie bei E/A-Anweisungen auf Gerdte gibt es bei File-E/A-Anwei-
sungen die Aufteilung zwischen zeichenweiser, formatierter Uber-
tragung (GET/PUT-Anweisung) und bindrer, unformatierter Ubertra-
gung (MOVE-Anweisung).

Unterschiedlich zu Ger&te-E/A-Anweisungen ist:

- Als externe Endstelle ist keine 'device-name' anzugeben, son-
dern ein 'file-name'. Das bedeutet jedoch nicht, daB auf ein-
und dasselbe Gerdt entweder mit einer Gerdte-E/A-Anweisung
oder - nach Einrichten eines Files lber diesem Gerat - iber

eine File-E/A-Anweisung zugegriffen werden kann.

- Die externe Endstelle kann durch eine 'positionierung' genauer
bestimmt werden.

Bemerkung: Positionierung ist nur mdglich bei Files fir Magnet-
bandgerdte oder Magnetplattengerate (sog. magneti-

sche Massenspeicher).

~ Die MOVE-Anweisung auf Files darf nicht durch gerdtespezifi-
sche 'options' modifiziert werden.

Diese Unterschiede schlagen sich natirlich in Schreibweise, Funk-
tionsweise (und Implementierung) der File-E/A-Anweisungen nieder.

4-6.2.4.2 File-E/A-Anweisungen - Schreibweise
formatierte File-E/A:
Eingabe: Ubertragung von File nach Programmdatenbereich
GET file-name [ positionierung] EDIT ( programmdatenliste ) ...
R (markenname)} .
*°* ] (formatliste) '
Ausgabe: Ubertragung von Programmdatenbereich nach File
PUT file-name [positionierung] EDIT ( programmdatenliste ) ...
R (markenname) )
**° ) (formatliste) !

unformatierte File-E/A:

Eingabe:
MOVE file-name [ positionierung] TO (programmdatenliste);

Ausgabe: -
MOVE (programmdatenliste) TO file-name [positionierung] ;
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wobei:
file-name: wie bei Filehandling-Anweisungen

+ i -
positionierung:} ADV ({_} §1nteger Konstante} )

integer-Variable
{integer—Kohstante} )

POS
( integer-Variable

: wie bei Gerdte-E/A

programmdatenliste
formatliste
R (markenname)

4-6.2.4.3 File-E/A-Anweisungen - Funktionsweise
File-E/A-Anweisungen durchlaufen nacheinander folgende Schritte:

- Zuléassigkeitsprifungen
- [ satz-Zugriff]

- [ Formatierung]

- Ubertragung

Bei allen diesen Schritten k&nnen zur Laufzeit Fehler auftreten,
die dem Programmierer durch Signals gemeldet werden.
Diese Signals spezifizieren die Art des Fehlers.

4-6.2.4.3.1 File-E/A-Anweisungen - Zuldssigkeitsprifungen

Bei allen File-E/A-Anweisungen werden ihre verschiedenen Modi
auf Vertrdglichkeit mit den bei der File-Er&éffnung (durch CREATE/
OPEN) angegebenen Eigenschaften geprift. Bei Unvertrdglichkeit
werden entsprechende Signals erzeugt und die Anweisungen abge-
brochen.

Insbesondere ist eine File-E/A-Anweisung nur erlaubt, wenn das
entsprechende File Uberhaupt erdffnet ist.

Ist ein File als SEQUENTIAL eingefiihrt, darf der Satz-Zugriff
nicht durch eine absolute 'positionierung' erfolgen.

Bei Files (wie auch bei Gerdten) als externe Endstelle setzen
GET/PUT-Anweisungen eine externe (d.h. alphanumerische), MOVE-
Anweisungen dagegen eine interne (d.h. bindre) Darstellung der
Daten auf dem Dataset voraus. Infolgedessen sind GET/PUT-Anwei-
sungen nur auf Files des Typs ALPH, MOVE-Anweisungen nur auf
Files des Typs BASIC zugelassen. Verstdfe werden durch Fehler-
Signals angezeigt.

GET-Anweisungen und MOVE-Anweisungen, deren Quelle ein File ist,
bedeuten Eingabe-Anweisungen und sind folglich nicht auf Files
des Typs OUTPUT erlaubt (sonst Signal). PUT-Anweisungen und
MOVE-Anweisungen, deren Senke ein File ist, bedeuten Ausgabe-
Anweisungen und sind nicht auf Files des Typs INPUT erlaubt
(sonst Signal). Auf Files des Typs UPDATE sind dagegen Ausgabe-
und Eingabe-Anweisungen erlaubt.
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4-6.2.4.3.2 File-E/A-Anweisungen - Satz-Zugriff

Nach den Zulé&ssigkeitspriifungen wird ggfls. der richtige Zugriff
auf den zur Ubertragung vorgesehenen Satz des Files sicherge-
stellt. Jede Ubertragung beginnt mit einem neuen logischen Satz.
Ohne 'positionierung' beginnt jede File-E/A-Anweisung mit dem
auf den letzten Satz der vorangegangenen Anweisung folgenden
Satz. Insbesondere beginnt die erste File-E/A-Anweisung nach

dem Er6ffnen eines Files (durch CREATE/OPEN) mit dem ersten

Satz dieses Files.

Mit 'positionierung' kann diese Regel je nach gewdhlter Zugriffs-
art durchbrochen werden.

Wurde die Zugriffsart als SEQUENTIAL angegeben, kann vor der
E/A-Anweisung durch ADV (Satznummer) eine relative 'positionie-
rung' vorgenommen werden. Sie bewirkt, daB relativ zu dem Satz,
mit dem die Anweisung sonst (s.o.) zu beginnen hdtte, die ange-
gebene Anzahl von Satzen Ulbersprungen wird. Hier wird also der
Stand des Satzzeigers als Ausgangswert genommen.

Wurde die Zugriffsart als DIRECT angegeben, kann vor der E/A-An-
weisung dartiber hinaus durch POS (Satznummer) eine absolute 'po-
sitionierung' erfolgen. Durch die angegebene Satznummer wird der
Satz, bei dem die Operation beginnen soll, explizit angewdahlt.

Nach vollzogenem Zugriff wird der Satzzeiger auf den mittlerwei-
le zur Verarbeitung anstehenden Satz nachgestellt. Beim Satz-Zu-
griff sind verschiedene Fehlerfdlle moéglich:

Uberschreitet die Satznummer innerhalb der 'positionierung' eine
sinnvolle GroBe (angezeigt durch Signal), wird die 'positionie-
rung' gar nicht erst vorgenommen. Werden durch den Satz-Zugriff
die Grenzen des Datasets erreicht (angezeigt durch Signal), wird
die 'positionierung' ebenfalls nicht wirksam. Kommt es schlieB-
lich zu einem Gerdtefehler oder werden die Grenzen des freien
Externspeichers erreicht, wird ebenfalls ein Signal erzeugt. In
allen diesen Fdllen bleibt der Satzzeiger auf dem Stand vor der
File-E/A-Anweisung.

4-6.2.4.3.3 File-E/A-Anweisungen - Formatierung

Wadhrend MOVE-Anweisungen die Daten in unverédnderter (bindrer)
Form zwischen Programmdatenbereich und File austauschen, bedin-
gen GET/PUT-Anweisungen eine zeichenweise (alphanumerische) Dar-
stellung der Daten auf dem externen Medium. In diesem Fall er-
folgt demnach vor der eigentlichen Ausgabeoperation (bzw. nach
der Eingabeoperation) eine Umformatierung der in der 'programm-
datenliste' stehenden Daten. Diese Umwandlung entspricht derje-
nigen der Ger&dte-E/A, insbesondere sind die gleichen Signals
méglich.
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4-6.2.4.3.4 File-E/A-Anweisungen - Ubertragung

Entsprechend der formatierten Geridte-E/A werden die angegebenen
Daten nicht direkt zwischen dem Programmdatenbereich und dem ex-
ternen Medium ausgetauscht, sondern in einem Puffer zwischenge-
speichert. Der Puffer hat im allgemeinen die L&nge eines physi-
kalischen Satzes des entsprechenden Gerdtes.

Werden beim Datenaustausch zwischen Programmdatenbereich und
Puffer dessen Grenzen Ulberschritten, wird der Zwischenpuffer
entleert und erneut geftillt. Werden die Grenzen des (logischen)
Satzes liberschritten, wird wie bei der Ger&te-E/A ein Signal
erzeugt.

Nach der Ubertragung wird der Satzzeiger um die Anzahl der iber-
tragenen S&tze nachgefiihrt. Werden widhrend der Ubertragung die
Grenzen des Datasets Uberschritten, wird die Ubertragung abge-
brochen, der Satzzeiger auf den letzten vollstédndig Ubertragenen
Satz gestellt und ein Signal erzeugt. Werden bei der Eingabe die
Grenzen des freien Arbeitsspeicherbereichs, bei der Ausgabe die
Grenzen des freien Externspeicherbereichs Uberschritten oder
treten Ubertragungs- oder Gerdtefehler auf, muB mit entsprechen-
den Signals gerechnet werden.
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Reihenweise formatgesteuerte Daten-Ubertragung

Bei der reihenweisen Datenilibertragung wird die Datenmenge als eine
fortlaufende Reihe von Zeichen angesehen. Die GET-Anweisung dient
dazu, Daten von der Datenmenge (Quelle) zur Programmgrdfe (Senke)

zu Ubertragen, die PUT-Anweisung dagegen von Programmgrdfen (Quelle)
zur Datenmenge (Senke). Wegen der unterschiedlichen DatenfluBrichtung
spricht man im ersten Ubertragungsfalle von Eingabe, im zweiten Falle
von Ausgabe.

Syntax der formatgebundenen Eingabe:

<Quelle>——————————————E>(Senke>

gerate-name }EDIT ([datenliste])

GET {file-name [position]

{ (formatliste) | (R(marken-name))};

Syntax der formatgebundenen Ausgabe:

< Senke >4\ @uelle}

gerdte-name .
£ile-name [position]} EDIT ([datenliste])

PUT {
{ (Format-1liste) '(R(marken-name))};
Regeln:

- Mit dem Ger&te-Namen werden nur Standard-E/A-Gerdte als Quelle bzw.
Senke zugelassen. Die Auswahl und die Namen der Gerdte sind ziel-
maschinenabhangig verschieden.

- Der File-Name bezieht sich auf ein File, dessen Zuordnung zu einer
Datenmenge (Datei) Uber eine Erdéffnung (siehe Kapitel 4, 4-6.2.2.1)
vorgenommen wird.

- Mit Hilfe einer Positionierangabe kann ein bestimmter Satz ausge-
wahlt werden, ab dem die Datenilibertragung beginnen soll.

Syntax: position::= ADV ({[+]-] zahl[variable})'
POS (zahl|variable)

o Die Angabe hinter ADV stellt die Anzahl der S&dtze dar, um die
die gewlinschte von der aktuellen Position entfernt ist (relative
Positionierung). Positive Angaben bewirken ein vorwdrts Positio-
nieren, negative Angaben bewirken ein riickwdrts Positionieren.

o Bei dem mit DIR gekennzeichneten File sind auch absolute Positionie-
rungen mittels POS (zahl /variable)méglich. Die Zahl stellt hier-

bei unmittelbar die Nummer des Satzes dar, ab dem die Dateniliber-
tragung beginnen soll.
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- Die Datenlisten fiir die GET- und PUT-Anweisungen sind unterschiedlich
und kénnen auch ganz ausgelassen werden.

© Bei GET-Anweisung erlaubt durch Kommas getrennte Aufeinanderfolge

von:
Variablen
Feldelementen
Beispiel:

GET FILEl EDIT (NR, FELD, FIELD(I), SOLL) ((4)A(7));
o Beil PUT-Anweisung erlaubt durch Kommas getrennte Aufeinander-
folge von:

Ausdriicken

e

Konstanten-Felder
Beispiel:
PUT FILE2 EDIT (-5, A(I)+1, 'TEXT') ((2)F(2), A(4));

- Die Formatliste kann unmittelbar nach der Datenliste angegeben wer-
den. Es ist aber auch mdglich durch Angabe eines Marken-Namens auf
die mit dieser Marke versehene Format-Anweisung hinzuweisen (siehe
dieses Kapitel, 4-6.3.2).

Formatliste
Syntax:

formatliste:: [(wiederholungsfaktor)] formatelement
[{, [(wiederholungsfaktor)] formatelement} o]
wiederholungsfaktor (formatliste)

Allgemeine Regeln:

- Jedem Element der Datenliste muB ein Element der aufgeldsten Format-
liste zugeordnet sein. Die Zuordnung erfolgt von links nach rechts,
wobei Steuerungs-Formatelemente (siehe 4-6.3.3.2) unberlcksichtigt
bleiben.

- Vor einem Formatelement darf ein positiver Wiederholungsfaktor (ganze
Zahl > @) angegeben werden.
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4--6.3.2 FORMAT-ANWEISUNG
Syntax:

marken-name: FORMAT (formatliste):;

Regeln:

- Der Marken-Name vor dem Schlisselwort FORMAT stellt die Verbindung
her zwischen der E/A-Anweisung (R(marken-name)) und der ausgela-
gerten Formatliste in der Format-Anweisung.

- Fir den Gultigkeitsbereich dieses Format-Marken-Namens gelten die
gleichen Regeln wie in Kapitel 2, 2-4.1 und 2-4.3 aufgefihrt.



WESG—

4-6.3.3 Formatelemente
Es gibt zwei Arten von Formatelementen:
Datenformatelemente (A, B1, B3, E, F, D, T) und

Steuerungsformatelemente (X, SKIP, PAGE).
Ein Formatelement kann auch wieder eine Formatliste sein.

Syntax:

formatelement:: = daten-formatelement |
steuerungs~-formatelement|
(formatliste)

4-6.3.3.1 Daten-Formatelemente

Zeichenketten-Formatelement A

Mit dem Formatelement A wird die externe Darstellung einer Kette von
Zeichen beschrieben.

Syntax: A(w) w = Feldlé&nge
Regeln:

- Die externe Darstellung der Zeichenkette wird durch die Feldldnge w
festgelegt.

-~ Die interne Darstellung durch:

o die Vereinbarung (z.B. DECLARE KETTE CHARACTER (10); )
o die Konstante selbst (z.B. 'REIHE')
o das Ausdruckergebnis (z.B. KETTEJf 'REIHE’)

- Die Daten werden immer linksbiindig iubertragen. Wenn externe und in-
terne Darstellung voneinander abweichen, erfolgt nach folgender Ta-
belle ein rechtsseitiges Auffiillen mit Leerzeichen bzw. Abschneiden.

angen
Anweisun extern > intern extern < intern
GET abschneiden auffillen
PUT auffillen abschneiden




WESG—

Bitketten-Formatelement Bl

Mit dem Formatelement Bl wird die externe Darstellung einer Kette be-
stehend aus den Bindr-Ziffern @ oder 1 beschrieben.

Syntax: Bl (w)
Regeln:
Es gelten die unter dem Formatelement A angegebenen Regeln sinngemif,

das Auffillen bei GET erfolgt aber mit Nullen.
Oktalketten-Formatelement B3

Mit dem Formatelement B3 wird die externe Darstellung einer Kette be-
stehend aus den Oktal-Ziffern @ bis 7 beschrieben.

Syntax: B3(w)
Regeln:
Es gelten die unter dem Formatelement A angegebenen Regeln sinngemaR,

das Auffillen bei GET erfolgt aber mit Nullen.
Festkomma-Formatelement F

Mit dem Formatelement F wird die externe Darstellung einer FLOAT- oder
FIXED-GrdB8e mit Vorzeichen beschrieben.

Syntax: F(w[, d]) d = Dezimalstellen nach dem Komma

Mit F(w) wird die externe Darstellung der FIXED-GréBe, mit F(w, d) die
einer FLOAT-GréBe beschrieben.

Regeln:
~ Eingabe (GET): Das Datenelement kann irgendwo innerhalb des Feldes
mit der angegebenen Feldlidnge w stehen. Fehlt der

Dezimalpunkt, so wird er nach der d-ten Stelle von
rechts im Eingabefeld angenommen.

- Ausgabe (PUT): Die Zahl wird rechtsbilindig in dem Datenfeld mit der
angegebenen Linge w abgesetzt. Flhrende Nullen werden
durch Zwischenrdume ersetzt.

Gleitpunkt-Formatelement E

Mit dem Formatelement E wird die externe Darstellung einer Gleitpunkt-
Zahl beschrieben. Die interne Darstellung geschieht durch eine Ver-
einbarung mit dem Attribut FLOAT.

Syntax: E(w[, d])
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Regeln:
Eingabe (GET):

- Das Datenelement kann in nachfolgender Form irgendwo innerhalb des
Feldes mit der angegebenen Feldldnge w stehen (siehe auch Kapitel 2.
2-3.1.1.2 Rationale Zahlen).

[ +| -] festkommazahl [ E [+]|-] exponent]

o Der Exponent ist eine ganze Zahl mit n Ziffern (n ist zielma-
schinenabhdngig verschieden). Ist er mit dem vorgestellten E
nicht vorhanden, so wird ein Exponent Null angenommen.

o Enthdlt die Festkommazahl keinen Dezimalpunkt, so wird ein Dezi-
malpunkt nach der d&-ten Stelle von rechts der Festkommazahl ange-
nommen.

Ausgabe (PUT):

- Bel der Ausgabe wird das Datenelement in folgender Form dargestellt:
[-]1. a-ziffern E {+]-} exponent

o Der Exponent ist eine ganze Zahl mit n Ziffern (n ist zielma-
schinenabhédngig verschieden).

o Fir die Berechnung der Feldweite besteht folgende Ungleichung
w2d+n+3

o Die Gleitpunktzahl wird rechtsblindig in normalisierter Form aus-
gegeben. Die evtl. freibleibenden Stellen werden mit Leerzeichen
aufgefillt.

Dauer-Formatelement D

Mit dem Formatelement D wird die externe Darstellung einer Dauer-GrdéRe
beschrieben. Die interne Darstellung ist implementationsabhdngig und
entweder in vollen Sekunden oder Zehntel-Sekunden.

Syntax: D(w[, d])
Regeln:

- w bezeichnet die Gesamtfeldldnge, d die Dezimalstellen nach dem Komma
bei der Sekundenangabe.
d ist implementationsabhidngig @ oder 1.

- Die Zahlen fur die Stunden-, Minuten- und volle Sekundenangabe dir-
fen nur zweistellig sein.

- Die Dauerkonstante wird bei der Ausgabe rechtsblindig abgesetzt.

Beispiel: Drucken im Format D (24, 1):

PUT SD EDIT(ZEITDAUER) (D(24,1));

Ausgabe: wuw 9 wHRSWIZ u MINW 46. 7w SEC
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Uhrzeit-Formatelement T

Mit dem Formatelement T wird die externe Darstellung einer Uhrzeit-
GrdBe beschrieben.

Syntax: T(w) w = Gesamtfeldldnge
Regeln:

— Die Zahlen fiir die Stunden-, Minuten- und Sekundenangaben dirfen
nur zweistellig sein.

- Die Uhrzeitkonstante wird rechtsbiindig abgesetzt.

Beispiel: Drucken im Format T(10):
PUT SD EDIT(UHRZEIT)(T(10));

Ausgabe: uww9:46:46
4-6.3.3.2 Steuerungs-Formatelemente X, SKIP, PAGE

Das Steuerungs-Formatelement X bewirkt das Uberlesen eines Zeichens
bzw. die Ausgabe eines Leerzeichens unabhdngig davon, was im betreffen-
den File als Einheit vereinbart ist; falls ndtig, wird zur nachsten
gréBeren Einheit (Informations-Einheit ) Satz-Einheit) Ubergegangen.

Beim Steuerungs-Formatelement SKIP wird ein neuer Satz bzw. eine neue
Zeile begonnen.

Das Steuerungs-Formatelement PAGE ist im Subset nur fur Schnelldrucker-
Ausgabe zugelassen, und bewirkt einen Blattvorschub.
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4-6.4 Element- und Satzweise unformatierte Datenitbertragung (MOVE-Anweisung)

Die nichtformatierte Datenilibertragung ist die elementarste Ubertragungs-
form in PEARL. Die Ubertragung zwischen den verschiedenen Endstellen im
Programm (Gerdte, Files, Variable, Felder, etc.) geschieht im internen
Code (Bindr). Durch die Angabe einer Option (OPT) ist es m&glich, w&h-
rend der Datenlibertragung eine Transformation auf den Datenstring aus-
zufihren (z.B. Eich- oder Kontrollprozeduren) oder Steuerinformation

an Gerdte weiterzuleiten. Die Art und Verwendung der Option ist ziel-
maschinenabhdngig verschieden.

Die Beschreibung der MOVE-Anweisung ist in drei Teile untergliedert:

- Beschreibung der datenlosen gerichteten MOVE-Steueranweisung mit
obligatorischer Option-Liste (nur flir CAMAC-E/A)

- Beschreibung der elementweisen Dateniibertragung zwischen Ger&dteend-
stellen und sonstigen ProgrammgrdBen (ausgenommen Files) mit Option-
Liste

- Beschreibung der satzweisen Datenilibertragung zwischen Files und Pro-
grammgréBen ohne Option-Liste.

4-6.4.1 Allgemeine Syntax der MOVE-Anweisung

Syntax:

MOVE [quelle] TO senke [OPT (option-liste)];

wobei die Option-Liste aus einer beliebigen Folge von durch Kommas
getrennten Options-Aufrufen besteht.

option-liste:: = option-call[{, option-calll}l *°°]
option-call:: option-name [ (o-param[{, o-param}] " ")]
o-param: : ganze-zahl|'bindrziffer " 'Bl

4-6.4.2 Beschreibung der datenlosen gerichteten MOVE-Steueranweisung

Syntax:
MOVE To{geréte—name }
. OPT tion-list);
gerdte-feld [(index)) (option-list);
Regeln:

- Da es sich hierbei um eine bestimmte Steueranweisung fir die CAMAC-
Peripherie handelt, deren Auswahl durch die Option-Liste vorgenommen
wird und deren Empfanger die mit dem Ger&te-Namen bezeichnete End-
stelle ist, ist kein Datentransfer vorgesehen.

- Die explizite Anweisung von Gerdten als MOVE-Endstellen ist ziel-
maschinenabhédngig verschieden.

- Die Index-Angabe fir das Geratefeld kann sowohl durch eine Ganze-Zahl,
als auch durch eine Variablen-Avy gabe erfolgen.

Beispiel: MOVE TO CREATE5 OPT (DISABLE!;
4-37
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4-6.4.3 Beschreibung der elementweisen Datenilbertragung

Die elementweise Datenlibertragung geschieht zwischen den im System-Teil
ausgewiesenen und im Problem-Teil durch Vereinbarung eingefihrten Ge-
rédte-Endstellen und sonstigen im Programm deklarierten Endstellen mit
Ausnahme von Files.

Syntax fir die Eingabe:

gerdte-name variable
MOVE { } To( { fela-element }) [opT (option-liste)];
gerdte-feld [(index)] feld

Syntax fir die Ausgabe:

ausdruck gerdte-name
MOVE({ ) TO . } [oPT (option-liste)];
feld gerate-feld [(index)]

Regeln:
- Bei dem angesprochenen Gerdt darf es sich nur um eine sog. MOVE-End-
stelle handeln. Die explizite Ausweisung von Gerdten als MOVE-End-

stellen ist zielmaschinenabhdngig verschieden.

- Fir die Datenibertragung vom Gerdt zur Senke sind als Senken nur
Variable, Feldelemente und Felder vom Typ BIT oder FIXED zugelassen.

- Flir die Datenlbertragung von der Quelle zum Gerdt sind als Quelle
nur Ausdrilicke vom Resultat-Typ BIT oder FIXED sowie Felder vom Typ
BIT oder FIXED zugelassen.

- Die Index-Angabe kann sowohl durch eine ganze 2ahl als auch durch
eine Variablen-Angabe erfolgen.

Beispiele:

MOVE STDEV1 (5) TO(FELD(5)) OPT (GAUGE (NORM)) ;
MOVE ANALOG TO (MESSW) OPT (MESSWA) ;

MOVE (FELD(2)) TO STDEV5(2);

MOVE (MESSW) TO ANALOG;
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4-6.4.4 Beschreibung der satzweisen unformatierten Datenilibertragung
GroéBere Mengen von unformatierten Daten, die satzweise geordnet sind,
kénnen mit nachfolgender Anweisung zu oder von einem File Ubertragen

werden.

Syntax fir die Eingabe:

MOVE file-name [position] TO (datenliste);

Syntax fir die Ausgabe:

MOVE (datenliste) TO file-name [position];

Regeln:

- Fir die Datenlbertragung vom File zur Datenliste sind als Elemente
der Datenliste nur Variable, Feldelemente und ganze Felder erlaubt.

- Flir die Datenlbertragung von der Quelle zum File sind als Elemente
der Datenliste zugelassen:
o Ausdrucke
o Felder
o Konstanten-Felder.
- Die Positionierung geschieht wie unter 4;6.3 beschrieben
position:: = ADV({[+|—] zahl | variable })l
POS(zahlIvariable)

Beispiele:

MOVE FILE POS(12) TO (FELD(1), AFELD, NUMMER) ;
MOVE (FELD(2), BFELD, ZEILE) TO FILE ADV(+2) ;
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4-6.5 Formatgesteuerte graphische Datenlibertragung

Die M&glichkeit mit PEARL-Anweisungen eine Datenilibertragung von
und zu sog. graphischen E/A-Gerdten (Bildschirm, Plotter) zu be-
treiben, ist fir diejenigen Anwendungsgebiete, in denen ein
schneller Zugriff zu einer groBen Anzahl von Graphen jeder Art
nétig ist, von groBem Wert.

Bei der graphischen Ausgabe wird die vorliegende Datenmenge als
virtuelles Bild aufgefaBt, das bei technischen und physikali-
schen Anwendungen meistens in rechtwinkeligen Koordinaten vor-
liegt. Dieses virtuelle Bild bzw. ein Ausschnitt davon soll auf
dem graph. Ausgabegerdt abgebildet werden. Damit der Programmie-
rer bei dieser Abbildung nicht zu sehr die Hardwaremdglichkeiten
des graph. Ausgabegerdtes, z.B. die Anzahl der Bildpunkte, die
Liange von darstellbaren Vektoren usw. beachten muB, wird zentral
in den Bildschirm ein normiertes Koordinatensystem K_ gelegt,
dessen Lage im Koordinatensystem des virtuellen Bildes fest-
gelegt werden muB. Zu dieser Festlegung stellt man sich das Ko-
ordinatensystem (X., Y ) mit dem virtuellen Bild wie einen
groBen Plan aufgelegt vor und legt um den Ausschnitt, der auf
dem Bildschirm abgebildet werden soll, einen Rahmen parallel zu

den Koordinatenachsen XV, YV.

YvA 77 ]

Ye -~~~ 1

/ Ov Xo Xe Xv
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In diesem Rahmen liegt das Koordinatensystem K_ (§_, n_) mit
dem Ursprung O_ im geometrischen Mittelpunkt des Rahmens. Die
Koordinaten dieses Punktes O_ (x , y ) und die Lange der posi-
tiven Halbachsen (x - x ) der & -HaTbachse und (y - y)) der
n_-Halbachse in Einﬁeiteg des Koordinatensystems Ks genugen zur
Beschreibung der Transformation T : K —K_. Fir einen Punkt P
mit den Koordinaten (x, y) im System X berechnen sich dann die
KB-Koordinaten (§,1) des Punktes P' zu

= - S i = -
b4 (x xo) xS, mits_ | 1 /(xe xo)| und

n

1
N

- S i - .

(y - y) = v ' mit Sy |1 /(ye yo)l

Die AbbildungsmaBstdbe S_ und S_ sind die Betrége der rezipro-
« s X

ken Langen der positiven Halbacgsen.

Fir die Punkte P' die auf dem Bildschirm als Bildpunkte ausge-
geben werden, gilt dann|§| < 1 und |r|| < 1.

Ist fir P':|&| > 1 und/oder |n| > 1, so liegt P' auBerhalb des
festlegten Rahmens und erscheint nicht mehr auf dem Bildschirm.

Der Programmierer hat nun, nachdem er die Koordinaten x , y und
die MaBstdbe S und S_ festgelegt hat, die Méglichkeit,“das®Bild
durch die Ausgébe von®Bildelementen (Punkte und Striche) aufzu-
bauen.

Generell wird ein Bildelement aus einem Koordinatenpaar (x, y)
des virtuellen Koordinatensystems KV aufgebaut, daraus wird die
Lage eines Bildpunktes berechnet. Dieser Bildpunkt kann in zwei
Helligkeitsstufen gezeichnet werden (Punktausgabe) oder er wird
mit dem zuletzt ausgegebenen Bildpunkt durch eine durchgehende
oder gestrichelte Linie verbunden (Vektorausgabe). Die Ausgabe
von X , yo, Sx und Sy und die Punkt- und Vektorausgabe erfolgt
mit Hilfe der " in 6.573.3 beschriebenen Formate.

Der Programmierer kann die Bildelemente ohne Rucksicht auf den
gewlinschten Bildausschnitt ausgeben, da von den Ausgaberoutinen
mit Hilfe der beschriebenen Transformation T die entsprechende
Restriktion erreicht wird. Dadurch kann nur durch Anderung von
xo, yo, Sx und S immer wieder ein anderer Bildausschnitt auf
dem Bildschirm aggebildet werden, ohne daB die Folge der Ausga-
bestatements oder die sonstigen Daten gedndert werden missen.

Bei der graphischen Eingabe markiert der Benutzer einen Punkt
auf dem Bildschirm mit der Rollkugelmarke. Nach dem Dricken der
Koordinateneingabetaste werden die (¢,n) Koordinaten des K_ Ko-
ordinatensystems mit der Umkehrtransformation T' = K_— umge-
rechnet. Die dem Programm uUbergebenen Eingabekoordinaten (x, y)
berechnen sich demnach zu

X X + §/SX und

y=y t n/Sy-
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4-6.5.1 Anweisungen fir die graphische E/A
4-6.5.1.1 Graphische Ausgabe

graphic-c-s::=
DRAW device-identifier
EDIT ( [data-source-list])
( { g-format-list/remote-g-format-list})

remote-g-format-list::=
R (format-label-constant)

data-source-list::=
{,'{expression/array-reference-one/value-array}'"}

g-format-list::=
{,'{[multiplier] g-format-element}f'?

g-format-element: :=
g-executive-control/
g-mapping-control/
(g-format-list)

multiplier: :=
(decimal-integer-constant-denotation)

4-6.5.1.2 Graphische Eingabe

graphic-c-1-s::=
SEE device-identifier
EDIT ( [data-sink-list] )
( {g—format—l—list/remote—g—format-1-list} )

remote-g-format-1-list::=
R (format-label-constant)

data-sink-list::=
{,'{ reference-one/array-reference-one }"'f

g-format-1-list::=
{,-{ [multiplier] g—format-l—element} "'}

g-format-1-element::=
absolute-coordinate-control/
g-executive-control/
(g-format-1-list)

multiplier: :=
(decimal-integer-constant-denotation)
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Regeln zur graphischen-E/A

Regeln: - Mit dem Gerdte-Namen (device-identifier) k&énnen nur
graphische E/A-Gerdte (Bildschirm, Plotter) ange-
sprochen werden. Die Auswahl und die Namen der Ge-
rdte ist zielmaschinenabhdngig verschieden.

Die Abarbeitung der Daten- und Formatliste erfolgt
gekoppelt sequentiell in fast gleicher Art wie bei
der Std.-E/A. Bendtigt ein Formatelement ein Datum,
so wird das jeweils ndchste aus der Datenliste ver-
arbeitet.

Die Datenliste kann Konstante (nur bei Ausgabe),
Variable, Arrays und Ausdriicke der Typen Fixed und
Float enthalten.

- Bei einer Ausgabe-Anweisung kann die Formatliste
alle Formatschliissel, die in der Syntax aufgefihrt
sind, in beliebiger Zahl und Reihenfolge enthalten.
Schachtelungen von Formaten durch Klammern sind bis
zur Tiefe 3 erlaubt.

- Bei einer Eingabe-Anweisung sind nur die Format-
schliissel XA und/oder YA und MAP zugelassen.

- Vor den Formatschliisseln bzw. vor Klammerungen sind
konstante Multiplikatoren zugelassen. Der Zahlenraum
dieser Multiplier ist zielmaschinenabhdngig.

- Ist die Datenliste lidnger als die Formatliste, so
wird der letzte, durch Klammern eingeschlossene Teil
der Formatliste wiederholt abgearbeitet bis das En-
de der Datenliste erreicht ist.

- Ist die Formatliste l&nger als die Datenliste - dies
ist auch bei fehlender Datenliste der Fall -, so
wird die Formatliste nur soweit abgearbeitet wie die
Datenliste reicht. D.h. in der Formatliste wird vor-
geschritten bis zu einem ein Datum forderndes Format-
element, dessen Datum auBerhalb der Datenliste liegt,
also nicht existiert. Alle folgenden Formatelemente,
auch Formatsteuerungselemente (die kein Datum bend-
tigen) bleiben unbertlicksichtigt.

Wirkung der graphischen Formatelemente

Trotz der formalen Ahnlichkeit zwischen den Anweisungen fiir die
Std.-E/A und die Graphic-E/A, besteht ein wesentlicher Unter-

schied zwischen diesen beiden E/A-Klassen in der Wirkungsweise
der Formatelemente. Wahrend bei der Std.-E/A die Formatelemente
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eine einmalige Aktion bewirken (Konversion eines Datums), lie-
fern die Formatelemente der Graphic-E/A Vorgabewerte, die so-
lange (be)stehen bleiben bis sie durch entsprechende weitere
Formatanweisungen neu bestimmt werden.

D.h. die Formatanweisungen liefern statische Basiswerte (z.B.
Parameter fiir Koordinatenverschiebung), die nur durch Uberschrei-
ben mittels neuer Formatanweisungen neu gesetzt werden kdénnen.
Diese Vorgabewerte werden in sog. Register-Speicher gehalten,

die dann das E/A-Gerdt (Bildschirm) mit den entsprechenden Vor-
gaben versorgen.

4-6.5.3.2 Formatelemente fiir die graphische E/A

g-mapping-control: :=
g-linear-control/
coordinate-control/
point-layout-control/
OM

g-linear-control: :=
g-l-c-element/
FRAME

coordinate-control: :=
absolute-coordinate-control/
relative-coordinate-control

g-l-c-element: :=
origin-control/
scale-control/
increment-control/
IP

absolute-coordinate-control: :=
XA/YA

relative-coordinate-control: :=
XR/YR

origin-control: :=
X0/YO

scale-control: :=
XS/YS

increment-control: :=
XI

g-executive-control: :=
MAP

point-layout-control: :=
BR
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4-6.5.3.3

Beschreibung der graphischen Formatelemente

Regel: - Fir die meisten Formatelemente sind Datenelemente
vom Typ Fixed oder Float zugelassen, nur bei den For-
matelementen 'XI', 'BR', 'IP' wird flr das Datum der
Typ Fixed verlangt. Bei einem VerstoB meldet sich
das Betriebssystem.

Register-Speicher enthalten die letzten Werte von; Startwert
Xo-Register X0 )
Yo-Register YO (o)
Xs-Register Xs 1
Ys-Register YS 1
Xa-Register XA o
Ya-Register YA )
Xr-Register XR o
Yr-Register YR o)
Xi-Register XI (e}
BR-Register BR (0]
IP-Register IP (0]

Koordinaten-Steuerungs—Elemente: XA, YA

Die Datenelemente zu XA bzw. YA beinhalten die absoluten Koordi-
naten eines abzubildenden Punktes (in Koordinateneinheiten des
virtuellen Bildes).

Beispiel: Positionieren des Bildpunktes (Strahl, Stift) auf
den Punkt (17,24).

DRAW DISPLAY EDIT (17,24) (XA, YA, MAP);
Eingabe eines Koordinatenpaares:
SEE SCHIRM EDIT (VX,VY) (XA, YA, MAP);

Koordinaten-Steuerungs-Elemente: XR, YR

Die Datenelemente zu XR bzw. YR beinhalten die relativen Koordi-
naten (Abstdnde) eines abzubildenden Punktes zu dem zuletzt ab-
gebildeten Punkt (in Koordinateneinheiten des virtuellen Bildes).

Beispiel: Neuer Bildpunkt im Abstand (5, -3) vom vorherigen

DRAW DISPLAY EDIT (5, -3) (XR, YR, MAP);
DRAW DISPLAY EDIT (5) (XR, MAP);

Die Koordinaten des neuen Bildpunktes belegen die XR/YR-Register-
Speicher.
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Koordinaten-Ursprung-Steuerungs-Elemente: XO, YO

Die Datenelemente zu XO bzw. YO beinhalten die Koordinaten des
Bildmittelpunktes (in Koordinateneinheiten des virtuellen Bildes).

Beispiel: Positionieren des Bildmittelpunktes auf die Werte
von X/Y-ORIGIN.

DRAW DISPLAY EDIT (XORIG, YORIG) (XO, YO);

Skalierungs-Steuerungs-Elemente: XS, YS

Die Datenelemente zu XS bzw. YS beinhalten die MaBstabsfaktoren

fir die X- bzw. Y-Richtung, die zur Umrechnung vom Koordinaten-

system des virtuellen Bildes in das Koordinatensystem des realen
Bildes bendtigt werden.

Beispiel: Aus dem virtuellen Bild soll der Ausschnitt x ¢ -0.1,
+0.1 , y ¢ -100, +100 auf dem Bildschirm abgebildet
werden.

DRAW DISPLAY EDIT (10, 0.01) (XS, ¥S);

Zuwachs-Steuerungs—-Element: XI

Das Datenelement zu XI beinhaltet das Inkrement in X-Richtung,
fir jeden folgenden Bildpunkt (in Hardware-Schritten). Findet
Anwendung bei Ein-/Ausgabe eines Arrays.

Beispiel: Uber der X-Koordinate soll ein Array von 512 MeBpunk-
ten aufgezeichnet sein, wobei der Abstand der Punkte
in X-Richtung 1 Inkrementalschritt betragt.

DRAW DISPLAY EDIT (1, ARRAY) (XI,(512) (YA, MAP));

Der Xi-Register-Speicher wird durch die Formate XA, XR auf Null
zurickgesetzt.

Auslassungs—-Element: OM

Das zu OM gehérende Datenelement wird Ubergangen.

Intensitdts-Steuerungs-Element: BR

Das zu BR gehdrende Datenelement steuert die Intensitdat des Bild-
elementes. Die Bedeutung der Werte, die das Datum annehmen kann,
ist zielmaschinenabhéngig verschieden, z.B.:

O = Dunkelausgabe der Bildelemente
1 = Hellausgabe der Bildelemente
2 = Dickpunktausgabe bei Punkten
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Interpolations-Steuerungs-Element: IP

Interpolation bedeutet Verbindung der Bildpunkte. Der Wert des
zugehdrigen Datums bestimmt die Art der Interpolation. Wertebe-
reich und Bedeutung der Einzelwerte ist zielmaschinenabhdngig
verschieden, z. B.:

O = keine Verbindung der Bildpunkte
1 = lineare Verbindung der Bildpunkte
2 = quadratisch interpolierte Verbindungslinie usw.

-1, -2, ...: Verbindungslinie gestrichelt.

Rahmen-Steuerungs—-Element: FRAME

Durch FRAME wird ein neues Bild gestartet (bedeutet beim Bild-
schirm gleichzeitig Léschen des vorhandenen Bildes).

Alle folgenden graphischen-Ausgabe-Anweisungen innerhalb der
laufenden Task werden in das neue Bild gezeichnet bis dieses

durch ein ndchstes FRAME beendet wird.

Ein eventuell (zielmaschinenabhdngig) zugeh&rendes Datum steuert
Breite und HOhe des neuen Bildes.

Samtliche Register-Speicher bleiben unveréndert.

Ausfihrungs-Steuerungs—-Element: MAP

Dem Format-Element MAP ist kein Datum zugeordnet.

Eingabe: Nach Driicken der Eingabetaste werden die Koordinaten
der Rollkugelmarke Uibernommen.

Ausgabe: Aus den Werten aller Register-Speicher wird das n&ch-
ste Bildelement (Punkt oder Vektor) berechnet und auf
dem Display ausgegeben.
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4-6.5.4.1 Beispiel zur graphischen Ausgabe

Bei den folgenden Beispielen werden Deklarationen und Spezifi-
kationen soweit wie méglich weggelassen. Die DRAW-Anweisungen
beziehen sich auf einen Standard-Bildschirm.

Dieses Beispiel zeigt verschiedene Ausgabeméglichkeiten eines
Arrays.

SPEC (512) ist ein Array mit Integerwerten von 1 bis 100 0O0O.
Dieser Array soll bildschirmfiillend ausgegeben werden.

XORIG = 256;

YORIG = 50 000;
XSCALE = 2./512.;
YSCALE = 2./100 000.;

DRAW DISPLAY EDIT (XORIG, YORIG, XSCALE, YSCALE) (XO, YO, XS, Y¥YS);

Mit diesem Statement wird der Ursprung und der MaBstab so einge-
stellt, daB alle Werte des Arrays abgebildet werden.

-

DRAW DISPLAY EDIT () (FRAME);

Léschen des Bildschirms, Beginn eines neuen Bildes

DRAW DISPLAY EDIT (@) (IP);

Das Bild soll im Punkt-Mode ausgegeben werden

DRAW DISPLAY EDIT (@, @, @) (BR, XA, YA, MAP);

Der Kathodenstrahl wird auf den Ursprung positioniert

-

DRAW DISPLAY EDIT (1,1, SPEC) (BR, XR, (512) (YA,MAP));

Das Spektrum wird mit maximaller Helligkeit als Punktfolge aus-
gegeben, wobei bei jeder Punktausgabe die Abszisse X um 1 weiter-
geschaltet wird.
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Ausgabe des Spektrums als durchgehende Kurve
DRAW DISPLAY EDIT (1, @, @, @) (FRAME, IP, BR, XA, YA, MAP);

Die dem IP-Format zugeordnete Konstante 1 gibt an, daB aufein-
anderfolgende Ausgabepunkte durch eine gerade Linie verbunden
werden (Vektor-Mode) .

DRAW DISPLAY EDIT (1, 1, SPEC) (XR, BR, (512) (YA, MAP));

Ausgabe des Spektrums als Treppenfunktion
DRAW DISPLAY EDIT (1, ¢, ¥, 4, 1) (FRAME, IP, BR, XA, YA, MAP, BR);

FOR I FROM 1 TO 512 REPEAT;
DRAW DISPLAY EDIT (SPEC (1), @, 1) (YA, XR, MAP, XR, MAP);

END;
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4-6.5.4.2 Beispiel zur graphischen Eingabe

VergréfRerung eines Bildausschnitts mittels graphischer Eingabe.
In einem auszugebenden Bild wird ein Rechteck markiert; dieses
Rechteck wird dann bildschirmerfillend ausgegeben.

DRAW DISPLAY EDIT (256,50 000,2./512.,2./100 000.) (XO,YO,XS,Y¥YS);
Einstellen des Ursprungs und der MaBsté&be

M1:

DRAW DISPLAY EDIT (1, @, @, @) (FRAME, IP, BR, XA, YA, MAP);
Léschen des Bildes und dunkelpositionieren des Ursprungs

DRAW DISPLAY EDIT (1,1, SPEC) (XR, BR, (512) (YA, MAP));
Ausgabe des Spektrums als Linienzug

SEE DISPLAY EDIT (X1, Y1, X2, Y2) ((2) (XA, YA, MAP));

Zwei Koordinatenpaare werden von Rollkugel oder Lichtgriffel
eingelesen. Diese Bildpunkte sind die diagonalen Eckpunkte des
zu vergroBernden Bildausschnitts. Wird zweimal der gleiche Bild-

punkt eingegeben, so wird im Programm fortgefahren.

IF (X1 NE X2) AND (Y1 NE Y2) THEN

BEGIN;
XORIG = X2 - (X2 - X1)/2.;
YORIG = Y2 - (Y2 - Y1)/2.;
XSCALE = ABS (2./(X1 - X2));
YSCALE = ABS (2./(Y1 - X2));

DRAW DISPLAY EDIT (XORIG, YORIG, XSCALE, YSCALE)
(X0, YO, XS, YS);
GO TO M1;
END;
FI;

4-50
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KAPITEL 5: TASKING

In Prozef- und Automatisierungssystemen spielen sich zahlreiche Vorginge zeit-
lich parallel ab. Der Zeitpunkt, zu dem Ereignisse auftreten, ist in der Regel
nicht vorhersagbar. Programmsysteme zur Uberwachung und Steuerung von Prozes-
sen missen diese Eigenschaften berilicksichtigen. Mit einer Programmierung, die
davon ausgeht, daB alle Programmteile zeitlich nacheinander ablaufen (synchro-
ne Verarbeitung), lassen sich Echtzeitaufgaben kaum 16sen. Das Programmsystem
muBB dem ProzefBgeschehen entsprechen. Dies fihrt zur asynchronen Datenverarbei-
tung: Programmteile, die voneinander unabhingig sind, kdénnen zeitlich parallel
ablaufen.

PEARL ermdglicht die asynchrone Datenverarbeitung durch das Tasking. Es erlaubt
dem Programmierer

- die Verwaltung von Betriebsmitteln (Zeit, Interrupts, Gerdte, usw.) dem
Betriebssystem zu ubertragen

- den Zentralprozessor optimal auszulasten.
Im folgenden werden synchrone and asynchrone Datenverarbeitung kurz erlautert.
- Synchrone Verarbeitung

T: TASK——a—»CALI P; ——C —END;

P: PROCEDURE—— b—END;

Die Prozedur P liuft als Teil der Task T ab. Die Abschnitte a, b und c wer-
den zeitlich nacheinander ausgefihrt.

- Asynchrone Verarbeitung

T1: TASK a~—eACTIVATE T2; — C—eEND;
T2: TASK — b—END;

Die Task T2 lauft parallel zur Task Tl1. Dabei ist es nicht unbedingt not-
wendig, daB die Abschnitte b und c simultan ausgefihrt werden.

— Synchronisieren asynchroner Ablaufe

Die Tasks in einem Echtzeit-Programmsystem sind nur in beschrénktem Umfang
unabhdngig voneinander. Tritt zu einem Zeitpunkt eine Abhdngigkeit ver-
schiedener Tasks auf (z.B.: Die Bearbeitung von Daten in Task T2 kann erst
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erfolgen, wenn die Task T! die Daten zur Verfligung stellt), miissen die
asynchronen Abl&ufe synchronisiert werden.

T1: TASK - a - b > c » END;
T2: TASK d-—’r ————————— T e + END;
Warten bis b b ist ausgefihrt:
ausgefihrt ist Weiterlauf von T2

Fir das Synchronisieren asynchroner Abliufe stellt das PEARL-Subset/1
. Task-Anweisungen zum

.. Starten und Beenden von Tasks
.. Anhalten und Fortsetzen von Tasks

. Semaphor-Operationen
zur Verfiigung.

Der AnstoBf eines PEARL~Tasksystems erfolgt durch das Starten einer (Anlauf-)
Task Uber das Bedienungsprogramm.
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TASK-VEREINBARUNG

Tasks dirfen nur auf Modulebene deklariert bzw. spezifiziert werden
(keine Subtasks) .

Task-Deklaration

eingangsname: TASK [GLOBAL)[RESIDENT][PRIORITY zahl)
task-segment
END;

Die einzelnen Angaben bedeuten:

- eingangsname
Name der Task

- GLOBAL
Die Task kann auBer in dem Modul, der die Deklaration enth&dlt, auch
in jedem Modul angesprochen werden, in dem sie spezifiziert ist.

- RESIDENT
Residente Tasks belegen permanent den Kernspeicher; auch wenn sie
nicht aktiviert sind.

- PRIORITY zahl
Die Prioritdt einer Task ist eine vorzeichenlose ganze Zahl. Im
PEARL-Subset/1 besitzt jede Task eine feste Prioritdt. Dynamischer
Prioritdtswechsel ist nicht méglich.
Die Prioritat beschreibt die Wichtigkeit einer Task. Bewerben sich
mehrere Tasks um ein Betriebsmittel (Zentralprozessor, E/A-Gerit,
Datei, usw.), so teilt das Betriebssystaem dieses der héchstprioren
Task zu.
Die folgende Regel filir die Vergabe von Prioritdten bewirkt eine
flissige Abwicklung aller Tasks:

. Tasks mit viel E/A-Verkehr: hohe Prioritit
. Rechenintensive Tasks: niedrige Prioritéat.

E/A-intensive Tasks miissen oft auf die Ger&te warten und bendtigen
in dieser Zeit das Rechenwerk nicht. Es steht dann den recheninten-
siven Tasks zur Verfigung.

Anmerkung: Prioritdten schiitzen nicht vor dem unzuldssigen Zugriff
einer Task zu einem Betriebsmittel. Eine Task hoher Priori-
tdt ist machtlos gegenlber Tasks mit niedriger Prioritéat,
wenn sie aus irgendeinem Grund angehalten oder wartend ist.
Prioritdten sind ungeeignete Mittel fir eine Task-Koordi-
nierung.

5-3
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- task-segment
Das Task-Segment enthdlt in der angegebenen Reihenfolge:

. Deklaration der Task-GrdéBen (s. 2-4.2)
. Anweisungen.

Wahrend die Deklarationen optionell sind, muB mindestens eine An-
weisung vorhanden sein.

- END;
Ende der Task.

Hinweis: Lduft eine Task auf eine END-Anweisung, so wird sie beendet.

Beispiele:

T1: TASK
ACTIVATE T2;
END; /%T1x/

TASK GLOBAL RESIDENT PRIORITY @
DECILARE A FIXED;

A = 3;

TERMINATE;

END; /%T23x/

T2

T3: TASK PRIORITY 1¢9
DECLARE A FLOAT;
CALL P (RA);

END; /%T3x%/

Globale Task-Spezifikation
eingangsname: TASK GLOBAL [RESIDENT];
Die einzelnen Angaben haben die gleiche Bedeutung wie bei der Task-

Deklaration (s. 5-1.1).
Eine Prioritdtsangabe ist nicht erlaubt.

Beispiele:

T1: TASK GLOBAL;
T2: TASK GLOBAL RESIDENT;
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ANWEISUNGEN FUR DIE PARALLELE TASK-ABLAUFSTEUERUNG
ACTIVATE~-Anweisung

Mit der ACTIVATE-Anweisung kann die Ausflihrung einer Task gestartet
werden.

Syntax:
[bedingung] ACTIVATE name [PRIORITY zahl};
Regeln:

- Die ACTIVATE-Anweisung ohne Bedingungsangabe bewirkt, daB unmittel-
bar die durch den Namen bezeichnete Task im Betriebssystem als ab-
lauffidhig notiert wird. Diejenige Task, die ablauffdhig ist und die
héchste Prioritédt besitzt, wird ausgefiihrt.

- Die ACTIVATE-Anweisung ohne Bedingungsangabe fiir eine bereits aktive
Task hat die Wirkung einer Leeranweisung.

- Durch die Prioritatsangabe wird die Wichtigkeit einer Task in Rela-
tion zur Wichtigkeit anderer im System aktiver Tasks gesetzt. Je
kleiner die Prioritdtsangabe ist, desto wichtiger ist die Ausfihrung
der Task.

Pro Task kann nur eine Prioritdtszahl vergeben werden.
Die zugelassenen Prioritdtszahlen und ihre Bewertung durch das Be-
triebssystem ist zielmaschinenabhdngig verschieden.

ACTIVATE-Anweisung mit Ausfiihrungs-Bedingung

Syntaxdiagram fir Bedingungen:

AT clock-ausdruck

AFTER duration-ausdruck —a{ALL duration-ausdruck UNTIL clock-ausdruck

WHEN interrupt-bezeichner DURING duration-aus-
druck

[ALL duration-ausdruck }7

Regeln:

- Die ACTIVATE-Anweisung mit Bedingungsangabe bewirkt, daB die ACTIVATE-
Anweisung erst dann ausgeflihrt wird, wenn die angegebene Bedingung
erfallt ist.

- Tasks kénnen in verschiedenen Teilen des Programms mit unterschied-
lichen Bedingungen aktiviert werden, es gilt dann jeweils die zu-
letzt wirksame Bedingung.

5-5
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- Wird eine Task nur zyklisch gestartet (ALL), dann wird die Task so-
fort einmal gestartet und wiederholt nach Ablauf der angegebenen
Zeitdauer gestartet.

- Soll die Task ab einem bestimmten Zeitpunkt zyklisch gestartet wer-
den (AT-ALL-Bedingung), so wird die Task erstmalig zum eingeplanten

Zeitpunkt gestartet und wiederholt nach Ablauf der angegebenen Zeit-
dauer gestartet.

Beispiele:

AT 5:@:@ ACTIVATE STATUSBERICHT PRIORITY 5;

AT 12:@¢:¢ ALL 5 MIN DURING 3 HRS ACTIVATE HK@1;
AFTER 10 MIN ALL 1 SEC UNTIL 12:@:@ ACTIVATE LESE;

WHEN INTRP ACTIVATE ALARM PRIORITY 1;
ALL 10 SEC UNTIL 12:@¢:@ ACTIVATE SWITCH;

SUSPEND-Anweisung

Mit der SUSPEND-Anweisung kann die Ausfihrung einer Task unterbrochen
werden:

Syntax:

SUSPEND [ task-name];

Regeln:

- Die Angabe des Task-Namens darf unterbleiben, wenn die Task, die die
SUSPEND-Anweisung enthdlt, zurickgestellt werden soll.
Steht eine SUSPEND-Anweisung ohne Namen in einer Prozedur, so bezieht

sie sich auf die jeweils aufrufende Task.

- Die SUSPEND-Anweisung wirkt wie eine Leeranweisung, wenn die ange-
sprochene Task schon suspendiert oder noch nicht gestartet ist.

Beispiele:

SUSPEND;
SUSPEND TASKI1;

CONTINUE-Anweisung

Eine durch SUSPEND oder RESUME angehaltene Task kann durch Ausfihren
einer CONTINUE-Anweisung fortgesetzt werden.

Syntax: (Bedingung ist optional!)
AFTER duration-ausdruck

({AaT clock-ausdruck ] CONTINUE task-name;
WHEN interrupt-bezeichner,
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Regeln:

~ Eine CONTINUE-Angabe mit Bedingung wird erst dann ausgefihrt, wenn
die angegebne Bedingung erfillt ist.

- Die CONTINUE-Anweisung wirkt wie eine ILeeranweisung, wenn die an-
gesprochene Task noch nicht mit der ACTIVATE-Anweisung gestartet
worden ist oder bereits als ablauffdhig dem System bekannt ist.

- "CONTINUE" wirkt nur auf eine durch "SUSPEND" oder "RESUME" ange-
haltene Task.

-~ Ein erneutes Auftreten einer CONTINUE- oder RESUME=-Bedingung be-
wirkt die vollstdndige Ersetzung der alten Bedingung.

Beispiele:

AT 7:14:25 CONTINUE TASKS;
WHEN INTS CONTINUE OFEN;
CONTINUE PUMPE;

RESUME-Anweisung

Durch eine RESUME-Anweisung kann der Ablauf einer Task fir eine be-
stimmte Zeitspanne unterbrochen werden.

Syntax: (Bedingung ist obligatorisch)
AFTER duration-ausdruck
AT clock-ausdruck RESUME;
WHEN interrupt-bezeichner

Regeln:

- Die RESUME-Anweisung entspricht in ihrer Wirkung einer sofortigen
Suspendierung der Task und einer bedingten Fortsetzung mit CONTINUE.

- Ein erneutes Auftreten einer CONTINUE- oder RESHME:Bedingung‘bewirkt
die vollstdndige Ersetzung der alten Bedingung.

- Steht eine RESUME-Anweisung in einer Prozedur, so bezieht sie sich
auf die jeweils aufrufende Task.
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PREVENT-Anweisung

Mit dieser Anweisung kénnen alle Bedingungen vor ACTIVATE-, CONTINUE-
oder RESUME-Anweisungen aufgehoben werden. Die PREVENT-Anweisung ohne
Task-Name wirkt nur auf die eigene bzw. (wenn sie in einer Prozedur
steht) auf die jeweils aufrufende Task.

Syntax:

PREVENT [ task-name] ;

TERMINATE-Anweisung

Mit der TERMINATE-Anweisung kann die Ausfiihrung einer Task beendet
werden.

Syntax:
TERMINATE [task—name];
Regeln:

- Die Angabe des Task-Namens kann entfallen, wenn die Task, unter
deren Kontrolle die TERMINATE-Anweisung ausgefiihrt wird, beendet
werden soll.

Steht eine TERMINATE-Anweisung ohne Namen in einer Prozedur, so be-
zieht sie sich auf die jeweils aufrufende Task.

- Die TERMINATE-Anweisung wirkt wie eine Leeranweisung, wenn die ange-
gebene Task ruhend ist (s. 5-4.1 Task-Zusténde) .

- Wird wdhrend des Ablaufs einer Task das physikalische Ende des Task-
blocks erreicht (END;), so wird eine TERMINATE-Anweisung flir die Task
impliziert.

Beispiele:

TERMINATE;
TERMINATE TASK7;
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SEMAPHOR-OPERATIONEN
REQUEST-Anweisung

Mit einer REQUEST-Anweisung kann die Fortsetzung einer Task vom Wert
einer Semaphor-Variablen abhdngig gemachit werden.

Syntax:

REQUEST semaphor-bezeichner;

Regeln:

- Ist der Wert der Semaphor-Variablen bei der Ausfihrung der REQUEST-
Anweisung > @, so wird die Semaphor-Variable um 1 erniedrigt und das

Programm mit der auf die REQUEST-Anweisung folgenden Anweisung fort-
gesetzt.

- Ist der Wert der Semaphor-Variablen Null, so unterbleibt die Ernied-
rigung des Semaphor-Werts und die Task wird zurickgestellt. Die
Fortsetzung der zuriickgestellten Task erfolgt, wenn die REQUEST-An-
weisung ausfihrbar wird. Die Blockierung der Task durch die Sema-
phore wird somit aufgehoben.

Beispiel:

REQUEST SYNCHR;

RELEASE-Anweisung

Die RELEASE-Anweisung bewirkt eine ErhS8hung der Semaphor-Variablen

um 1. Damit kann evtl. die Erniedrigung des Semaphor-Werts durch ei-

ne vorherige REQUEST-Anweisung (s. 2. Regel bei 5-3.1) wieder aus-
fihrbar und die zurickgestellte h&chstpriore Task fortgesetzt werden.

Syntax:
RELEASE semaphor-bezeichner;
Beispiel:

RELEASE SYNCHR;

5-9

WESG—




WESG—

5-4.

5-4.1

TASK-KOORDINIERUNG
Task-Zustdnde

In einem Echtzeit-Programmsystem, das mehrere Tasks enthdlt, kann eine
Task folgende Zustdnde annehmen:

- ruhend
Eine Task befindet sich im Zustand "ruhend", wenn sie zwar im System
vorhanden ist, aber keine Betriebsmittel - auBer dem beim Laden zuge-
teilten Extern- bzw. Kernspeicherplatz - belegt.

- ablaufféhig
Eine Task befindet sich im Zustand "ablauffahig",

wenn ihr der Zentralprozessor zugeteilt ist ("laufende" Task).
Die laufende Task besitzt entweder die hdchste Prioritdt aller
auf die Zuteilung des Zentralprozessors wartenden Tasks, oder
ist - bei gleichen Prioritdten - als erste aktiviert worden.

wenn sie auf ein Betriebsmittel wartet, das vom Betriebssystem
(ohne EinfluBnahme des Anwender-Tasksystems) vergeben wird (z.B.
Laufbereiche filir externspeicherresidente Tasks, E/A-Gerdte, usw.).

. oder wenn sie ein vom Betriebssystem zugeteiltes Betriebsmittel
benutzt.

Der Zustand "ablauffdhig" besagt, daB der Ablauf einer Task nicht
aufgrund einer Anweisung in einer Anwender-Task blockiert ist.

- angehalten
Der Zustand "angehalten" kann durch entsprechende Anweisungen in
Anwender-Tasks erreicht werden. Er besagt, daB eine Task auch dann
nicht ab- bzw. weiterlduft, wenn ihr der Zentralprozessor zugeteilt
werden konnte.
Eine Task kann sowohl sich selbst als auch andere Tasks anhalten.
Letzteres bedeutet, daB eine ablauffdhige Task - von ihr selbst
nicht immer beeinfluBbar - an einer beliebigen Stelle im Programm-
ablauf angehalten werden kann.
Der Ab- bzw. Weiterlauf einer angehaltenen Task erfolgt durch den
Anstof einer anderen Task oder nach dem Eintreffen eines erwarteten
Ereignisses. Solche Ereignisse kdnnen sein:

. Eintreffen eines Interrupts
. Ablauf einer vom Programm vorgegebenen Zeit

- wartend
Eine Task kann den Zustand "wartend" annehmen, wenn ihr Ablauf Uber
Semaphore gesteuert wird. Eine Task kann nur durch eigene Initiative
wartend werden. Daher ist die Stelle im Programm, an der gewartet
wird, stets definiert.
Der Weiterlauf einer wartenden Task erfolgt, wenn die Fortsetzbedin-
gung durch eine Semaphore erfillt ist.




- wartend und angehalten
Eine Task nimmt den Zustand "wartend und angehalten" an, wenn eine
wartende Task durch eine zweite angehalten wird. Thr Weiterlauf
erfolgt erst, wenn sowohl die Warte- als auch die Anhalt-Bedingung

aufgehoben ist.
Zustandswechsel

Ein Zustandswechsel ist ein Ubergang von einem der finf oben ange-

gebenen Zustdnde in einen anderen. Die mdglichen Zustandswechsel
und ihre Ursachen sind im folgenden Schaubild dargestellt.

Eine Zustandsé&nderung kann eine Umorganisation der ablauffdhigen
Tasks und einen Wechsel der laufenden Task zur Folge haben.

Erwartetes
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Moglichkeiten der Task-Koordinierung

Anwendung der Task-Anweisungen

Die fuir die Koordinierung von Tasks zur Verfligung stehenden Anwei-
sungen kann man in folgende Gruppen einteilen:

- Starten und Beenden von Tasks
. ACTIVATE

.  TERMINATE
- Anhalten und Fortsetzen von Tasks
. SUSPEND
. CONTINUE
. RESUME

- Aufheben von Bedingungen
. PREVENT

Die Anweisungen ACTIVATE und CONTINUE kd&énnen, RESUME muf3 Bedingungen
enthalten, die festlegen, wann sie wirksam werden sollen. Bedingungen
kénnen sein:

- Angabe eines Zeitpunktes

- Angabe einer Zeitdauer

- Angabe eines Interrupts

Beispiele: AT 1:3@¢:% ACTIVATE T;
AFTER 3 SEC CONTINUE T;
WHEN INT1 RESUME;

Die Bedingungen kénnen durch die PREVENT-Anweisung aufgehoben
werden:

PREVENT T;
Eine ausfihrliche Beschreibung der einzelnen Anweisungen ist unter
5-2. zu finden.
Die folgende Tabelle enthdlt eine Zusammenstellung der Zusténde, die
eine Task annehmen kann, wenn eine der obigen Anweisungen ausgefiihrt
wird.

Zustand der Task vor Ausfilhrung der Anweisung
ruhend ablaufféhigfangehalten jwartend wartend und
angehalten

ACTIVATE ablauffédhigjablauffdhig|angehalten |wartend wartend und
angehalten

TERMINATE|| ruhend ruhend ruhend ‘f ruhend ruhend

SUSPEND ruhend angehalten {angehalten {wartend und | wartend und

angehalten | angehalten

CONTINUE ruhend ablauffdhig|ablauffdhig|{wartend wartend

nicht angehalten | nicht nicht nicht
méglich méglich jméglich mdglich

RESUME

Anmerkung: Die PREVENT-Anweisung bewirkt keine Zustandsdnderung einer
Task; sie verhindert, daB "vorgeplante" Anweisungen wirk-
sam werden.
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Beispiele: R: TASK Q: TASK
(1) ACTIVATE Q; (7) CONTINUE R;

(2) SUSPEND;

(8) TERMINATE;
(3) SUSPEND Q; END; /% Q x/

(4) WHEN INTS RESUME;-

¢

(5) TERMINATE Q;
(6) TERMINATE;
END; /% R u/

Abdngig von den Prioritdten PR und P, ergeben sich 2zwei unterschied-
liche Abl&ufe des Programmsystems. Beide Abl&ufe werden in den fol-
genden Zustandsdiagrammen dargestellt:

R
—_——20
Fall 1: Pe E4 PQ
W Task-Zustédnde
ablauffahig
Anweisungs- ruhend nicht angehalten
nummer laufend laufend
(1) ~=f-———- {:z:::JF:=i—--P——J
(2) S| -l—-- -—.‘.J.--:-

(7) =—=frm—mm—————— -—--r_._L.

(3) === -——=——— == aal ST 1 X SUNN GNP
(@) =—qm-=m--—--- inahahats el -l
INTS —= & ——fhr—-———==-=-— -1 ------ --- !

(5) P | r.—.-—ip-—-d...—.—d—.—.'_l

(6) e=gle—- r'
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Task-Zustéande
ablaufféhig

Anweisungs- ruhend nicht angehalten

nummer

(W —p=-—-- l'_—.-_-_-.-'-.-_ e

(2) =-fF-—————

laufend |laufend

!— ————— e . —— - ——

Die folgenden Beispiele zeigen einige Anweisungsfolgen, deren Ablauf
auf unerwlinschte Weise erfolgen kann.

(1)

Fall 1: (2)

. (3)
Fall 2: (4)
Fall 3: (5)

T: TASK

AFTER 5 SEC CONTINUE T;
SUSPEND;

AT 12:@:@ ACTIVATE T;
TERMINATE;

WHEN INT RESUME;

¢
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Fall 1 und

Fall 2:

Fall 3:

In beiden Fdllen tritt die gleiche Problematik auf:
Es kann zu einem unbeabsichtigten Programmablauf
kommen, wenn dieser zwischen den Anweisungen (1) und
(2) bzw. (3) und (4) unterbrochen wird. Die Unter-
brechung kann durch einen Interrupt verursacht wer-
den, der die Aktivierung héherpriorer Tasks zur
Folge hat. Die Task T bleibt daher im Zustand "ab-
lauffdhig"; da sie aber nicht "l4uft", nimmt sie
auch die durch (2) bzw. (4) gewinschten Zustande
"angehalten" bzw. "ruhend" nicht an. Werden die in
(1) bzw. (3) angegebenen Bedingungen in dieser Si-
tuation erfillt, so laufen die Anweisungen (2) bzw.
(4) nach der CONTINUE- bzw. ACTIVATE-Anweisung ab.
Die beabsichtigte Aufhebung der durch (2) bzw. (4)
erzeugten Zustdnde durch (1) bzw. (2) ist nicht
mehr méglich. Die Task bleibt evtl. fir immer ange-
halten bzw. ruhend.

Hinweis: Im Fall 1 kann das geschilderte Problem ge-
16st werden. (1) und (2) kdénnen ersetzt
werden durch:

AFTER 5 SEC RESUME;

Es ist beabsichtigt, daB die Task fortgesetzt wer-

den soll, wenn der Interrupt INT eintrifft.

Hierbei ist zu beachten, das die Task T auch fortge-

setzt wird, wenn in einer anderen Task die Anweisung
CONTINUE T;

durchlaufen wird. Auf das Eintreffen des Interrupts

wird dann nicht mehr gawartet.

5-4.3.2 Anwendung von Semaphoren

Semaphore sind leistungsfdhige Hilfsmittel fir die Koordinierung simul-
tan laufender Tasks, die gemeinsame Betriebsmittel (Ger&te, Dateien,
Tasks, usw.) benutzen.

Eine Semaphore wird im Subset auf Modulebene (lokal oder global) verein-
bart und steht damit allen Tasks, die sich Uber sie koordinieren wollen,
zur Verfligung. Ihre Handhabung erfolgt mit den in 5-3. ausfihrlich be-
schriebenen Anweisungen

- REQUEST
- RELEASE

Die Anwendung von Semaphoren soll durch zwei Beispiele erldutert werden.

Beispiel 1:

Problem:

Zwei Tasks koordinieren sich in der Benutzung einer dritten

Task.

Zwei Tasks P und Q wollen meh:mals die Task R aufrufen. Da-
bei soll gesichert sein, daf <ie Aufrufe nacheinander in

der Reihenfolge, in der sie z«¢itlich auftreten, abgearbeitet
werden. Kein Aufruf soll verloren gehen.
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MODULE M;
PROBLEM;
DECLARE S SEMA INITIAL (®);

P: TASK R: TASK Q: TASK
(1) ANF: REQUEST S;
(3) RELEASE S; i (5) RELEASE S;
GOTO ANF;
(4) RELEASE S; (2) TERMINATE; (6) RELEASE S;
END; /#Rx/
TERMINATE; T: TASK TERMINATE;
END; /%Px/ ACTIVATE R; END; /#Qx/
TERMINATE
END; /%Tx/
MODEND;
Anmerkungen:

— Die Task R wird zu Beginn nur ein einziges Mal von der Task T mit
der ACTIVATE-Anweisung gestartet. Dabei wird die Anweisung (1)
durchlaufen und die Task in den Zustand "wartend" versetzt.

- Die Ende-Anweisung (2) wird nie durchlaufen.

- Die Tasks P und Q kénnen mehrmals von anderen Tasks aktiviert
werden, so daB die Startwlinsche flir die Task R ((3),(4), (5), (6))
entsprechend oft auftreten.

In der folgenden Abbildung wird eine mégliche Situation des Task-
Systems dargestellt.
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Beispiel 2: Drei Tasks koordinieren sich in der Benutzung eines
Betriebsmittels.

Problem: Drei Tasks P, Q, R arbeiten mit einem gemeinsam be-
nutzbaren Betriebsmittel B (z.B. Datei). Es soll jedoch
gewdhrleistet sein, daf zu jedem Zeitpunkt hdchstens
eine Task B benutzt,

MODULE M;
PROBLEM;
DECLARE S SEMA INITIAL (1);

P: TASK Q: TASK R: TASK
(1) REQUEST S; (3). REQUEST S; (5) REQUEST S;
Arbeiten mit B Arbeiten mit B Arbeiten mit B
(2) RELEASE S; (4) RELEASE S; (6) RELEASE S;
TERMINATE; TERMINATE; TERMINATE;
END; /#Px/ END; /xQx/ END; /%Rx/
MODEND;

Die folgende Abbildung zeigt eine mbgliche Situation des Task-Systems.

(Prioritaten der Task: PP> PQ> PR)

(1) (2) (1) (2)

P s ﬂ I e (= =
0 | : : :

0 QLo ___L L _(4) 1
: ! l [ [ :
e g ' ' ' [}

R 4 ; AT SR SR S
I I | 0 | | I '
] ] I (. ! ! I
' I ! (I ! ' [

von S [ | { (. | . 0
1 | | i [ | .
[ I i
@ | 1 L1 —

Zeit
Task wartet auf Benutzung von B

Task wartet nicht auf Benutzung von B

|

Task arbeitet mit B



DATENAUSTAUSCH ZWISCHEN TASKS

Datenaustausch zwischen Tasks ist mdéglich durch

— Zugriff zu externen Daten (Dateien)
- Vereinbarung von Daten auf Modulebene.

Eine Datenlbergabe per Parameter ist nicht méglich.

WESG—
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KAPITEL 6: PROZEDUREN

Zwei Grunde sprechen dafir, eine Folge von Anweisungen zu einer Prozedur zu-
sammenzufassen.

- Gleiche Abldufe, die mehrmals vorkommen, brauchen nur einmal programmiert
zu werden. Als Prozedur kann der Ablauf von beliebiger Stelle (vorausge-
setzt der Prozedurname ist gliltig) innerhalb einer Task bzw. einer ande-
ren Prozedur aufgerufen werden. Damit wird dieselbe Wirkung erzielt, als
wenn die betreffende Anweisungsfolge an der jeweiligen Aufrufstelle ex-
plizit vorhanden wéare.

- Selbst wenn ein Ablauf nur einmal vorkommt, ist es zweckmdfBig, logisch zu-
sammenhdngende Programmteile als Prozeduren zu formulieren. Dadurch gewinnt
ein Programmsystem an Flexibilit&t und Ubersichtlichkeit.
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PROZEDUR-VEREINBARUNG

Prozedur-Deklarationen sind im Subset/! auf Modulebene und - als De-
klarationen von Subprozeduren - auch auf Task-, Prozedur- und Block-
ebene zugelassen.

Prozedur-Spezifikationen diirfen nur auf Modulebene stehen.

Prozedur-Deklaration

eingangsname: PROCEDURE{(parameterliste)][rﬁckkehrattribute][GLOBAL]
[REENTRANT
prozedurkdrper
END;

Die einzelnen Angaben bedeuten:

- eingangsname
Name der Prozedur

- parameterliste
Die Parameterliste enthdlt die Namen der formalen Parameter (durch
Kommata getrennt).
Es sind maximal 31 formale Parameter zugelassen.

- rickkehrattribute
Allgemeine Form:

RETURNS (ergebnisattribut)

Die Ruckkehrattribute kennzeichnen eine Funktionsprozedur (s.6-2.3).
Diese liefert an die Stelle ihres Aufrufs einen Ergebniswert, der
den angegebenen Typ besitzt. Als Ergebnisattribute sind zugelassen:

. FIXED

.  FLOAT

. BIT[(1&nge)]

. CHARACTER[(14nge)]

. DURATION

. CLOCK

(Fehlende Liangenangabe bedeutet die Lange 1)

- GLOBAL
Die Prozedur kann auBer in den Modulen, in denen sie deklariert ist,

auch in allen Modulen aufgerufen werden, in denen sie spezifiziert
ist.

~ REENTRANT
In einem Programmsystem kdnnen mehrere Tasks eine Prozedur benutzen.
Diese muB reentrant sein, wenn sie wdhrend ihres Ablaufs jederzeit
unterbrochen und noch vor ihrer Beendigung erneut aufgerufen werden
kann (s. Beispiele).

Hinweis: Die Deklaration von Subprozeduren darf die Attribute GLOBAL
und REENTRANT nicht enthalten.
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- prozedurkdrper

Der Prozedurkdrper enthdlt optionell in der angegebenen Reihenfolge:

. Spezifikation der formalen Parameter
Die in der Parameterliste angegebenen Namen miissen unmittelbar
nach dem Prozedurkopf mit DECLARE-Vereinbarungen (s. 2-4.2) er-
kldrt werden. Eine Vorbesetzung mit Anfangswerten ist dabei nicht
zulédssig. Die formalen Parameter dirfen folgende Typen erhalten:
.. FIXED
.. FLOAT
.. BIT [(l4nge)]
.. CHARACTER [(lénge)]

.. DURATION
.. CLOCK
.. FILE

. Deklaration der Prozedur-GrdBen (s. 2-4.2)

. Anweisungen
Programmtext der Prozedur

- END;
Ende der Prozedur

Hinweis: Bei einer CALL-Prozedur hat die END-Anweisung die gleiche
Wirkung wie eine RETURN-Anweisung. Es erfolgt die Riick-
kehr in die aufrufende Task oder Prozedur.

Bei einer Funktionsprozedur darf die END-Anweisung nicht
Uberlaufen werden (s. 6-2.2 und 6-2.3).

Beispiele: siehe auch 6-3.

/%CALL-PROZEDUR%/

PROZ1: PROCEDURE (P1)
DECLARE P1 FIXED; /% SPEZ. D. FORMALEN PARAMETERSx/

END; /% PROZx/

/%xFUNKTIONS-PROZEDURs%/

FUNK: PROCEDURE RETURNS (FIXED) GLCBAL
DECLARE A FIXED;
/#SUBPROZEDURs/

SUBPR: PROCEDURE (P)

DECLARE P FIXED;

IF (A GT @) THEN RETURN; FI;
P=2;

END; /%SUBPRx/

A= 3;

CALL SUBPR (A);

RETURN (A) ;

END; /#FUNKx/
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Das folgende Beispiel soll die Verwendung einer reentranten Prozedur

erldutern.
Problem: Zwei Tasks T1 und T2 benutzen eine Prozedur P.

MODULE TEST;
PROBLEM;

P: PROCEDURE (P) REENTRANT
DECLARE P FIXED;
DECLARE A FIXED;

(1) A = P+4;
(2) P =A;
(3) RETURN;
END; /%P%/
T1: TASK
DECLARE X FIXED;
(1) X = 4;
(2) CALL P (X);
(3) TERMINATE;
END; /%Tix/
T2: TASK
DECLARE Y FIXED;
(1) Y = 1¢;
(2) CALL P(Y);
(3) TERMINATE;
END; /=T2%/
MODEND ;
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Ausgangszustand: . T1 ist aktiviert, T2 ruhend.
- T2 ist hoherprior als T1 und kann durch einen
Interrupt aktiviert werden.

Ablaufdiagramm:
. Weiterlauf wvon
Anwelsungs- Interrupt: p
nummer Unterbrechung S —
von P A =8
Pl = 4
A =8
Start von Start von Ende von Ende von
P P P P
Pl = 14 Pl = 8
Pl = 4 Pl = 1¢ A = 14 A =8
T T
]
i ! i
: | !
A
i @ 1 t I I
: ! I !
|
(1) 1 l F |
| | | | | |
4 f 4 + '
) | | ( : | |
(3 1 | [
I | : : t/l :
! | | | i
T2 (2) A b ST --:/ | |
[} |
! ! A : I \
I D S AR
] ]
; L(’ A | 1 :
I Aktivierg., Aufruf Weiterlauf |
(3) - :von T2 von P von T2 ] |
Y = 1¢ ! '
T1 2) o L . Ende von —_ -1 H
1 } T2 [
| | |
(1) < | : :
|
I !
| 1 )
i L ' >
Aktivierung Aufruf von Weiterlau Zeit
von T1 P von T1
x =4 Ende von

T1
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Globale Prozedur-Spezifikation

DECLARE{{name | (namenliste)} ENTRY-attribut [rtckkehrattribute] GLOBAL
[REENTRANT]}{,[name | (namenliste)} usw.} Tty

Die einzelnen Angaben bedeuten:

- name | (namenliste)
Eingangsname der zu spezifizierenden Prozedur.
Mehrere Namen dirfen - durch Kommata getrennt - in einer Liste
angegeben werden.

Hinweis: Es ist zulédssig, daf die Liste nur einen Namen enthédlt.

- ENTRY-attribut
ENTRY [ ([(feldgrenzen)] [VAL] datenattribut[, [(feldgrenzen)][VAL]
datenattribut]” " )]

. feldgrenzen
Untere und obere Indexgrenze (getrennt durch Doppelpunkt) fir jede
Felddimension des formalen Feldes. Die Untergrenze ist im Subset
stets 1 und kann entfallen.

. VAL
Das VALUE-Attribut bezeichnet die Referenzstufe @ (s. 6-2.4.2
Parameter-Ubergabemechanismus) .

. datenattribut
Typ des formalen Parameters
Als Datenattribute sind zugelassen:

.. FIXED
.. FLOAT

.. BIT[(14nge)]

.. CHARACTER[(14nge)]

.. CLOCK
.. DURATION
.. FILE

(Fehlende Lidngenangabe bedeutet die Ldnge 1)

- rlckkehrattribute
siehe 6-1.1

- GLOBAL
siehe 6-1.1
Bei der Prozedur-Spezifikation muf das GLOBAL-Attribut stets ange-
geben werden.

- REENTRANT
siehe 6-1.1

Beispiele: DECLARE PROZ2 ENTRY GLOBAL;
DECLARE (F1,F2) ENTRY ((2,3) FIXED, VAL FLOAT, VAL FIXED)
RETURNS (BIT(3)) GLOBAL REENTRANT;




WESG—

Standard-Prozeduren

Standard-Prozeduren sind hdufig bendétigte Prozeduren (z.B. mathema-
tische Funktionen, wie SINUS, TANGENS, usw.), die dem Programmierer
in einer Bibliothek zur Verfligung stehen. Sie diirfen in Tasks und
Prozeduren aufgerufen werden, ohne daf sie im Modul deklariert oder
spezifiziert wurden. Ihr Name darf auf Modulebene in Vereinbarungen
nicht benutzt werden.

HANDHABUNG VON PROZEDUREN
Prozeduraufrufe

An jeder Stelle einer Task oder Prozedur, an der ein Eingangsname
einer Prozedur bekannt ist, darf diese Prozedur aufgerufen werden.
Der Prozeduraufruf hat die Form:

eingangsname [ (aktueller-parameter [,aktueller-parameter] *°°)]
Regeln:

- Die Anzahl der aktuellen Parameter muf mit der Anzahl der formalen
in der Prozedur-Vereinbarung Ubereinstimmen. Es sind maximal 31 Pa-
rameter zugelassen.

- Die Attribute (Typ, Feldgrenzen) der aktuellen und formalen Para-
meter missen Ubereinstimmen (s. 6-1.).

- Die Referenzstufen der aktuellen Parameter missen gréBer oder gleich
denen der zugehdrigen formalen Parameter sein.

- Als aktuelle Parameter sind zugelassen:

. Ausdrilcke

. Konstante, Konstantennamen

. Variable

. (Konstanten-)Feldelemente

. (Konstanten-)Felder.

Der Parameter-Ubergabemechanismus ist in 6-2.4.2 beschrieben.

Abdngig von der Art der Prozedur wird der oben beschriebene Prozedur-
aufruf wie folgt verwendet (s. auch 6-2.3):

- Aufruf von Funktions-Prozeduren
Der Prozeduraufruf tritt als Operand in einem Ausdruck auf (s. 3-1.).

- Aufruf von CALL-Prozeduren
Dem Prozeduraufruf geht das Schlisselwort CALL voran (CALL-Anwei-
sung, s. 4-3.5).
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Rlickkehr aus Prozeduren

Die RETURN-Anweisung (s. auch 4-3.6)
RETURN [ (variablen-name)] ;

bewirkt die Riickkehr aus einer Prozedur. Die aufrufende Task bzw.
Prozedur wird danach an der Stelle unmittelbar nach dem Prozedurauf-
ruf fortgesetzt. Eine Riackkehr aus Prozeduren mit Hilfe der GOTO-An-~
weisung ist (auch bei Subprozeduren) nicht erlaubt.

- Rickkehr aus Funktions-Prozeduren
Die RETURN-Anweisung muf einen Variablennamen enthalten.
Der angegebenen Variablen wird in der Prozedur der Funktionswert
zugewiesen.
Beim Ablauf einer Funktions-Prozedur darf die END-Anweisung nicht
erreicht werden.

- Rickkehr aus CALL-Prozeduren
Die RETURN-Anweisung darf keinen Variablennamen enthalten.
Eine RETURN-Anweisung unmittelbar vor der END-Anweisung darf weg-
gelassen werden.

CALL- und Funktions-Prozeduren

Im Subset gibt es zwei Klassen von Prozeduren, die sich durch ihre
Vereinbarung, ihre Rickkehr-Anweisung und ihre Verwendung unter-
scheiden.

- CALL-Prozeduren

. Vereinbarung ohne RETURNS-Attribute
. Aufruf mit CALL-Anweisung
. RETURN-Anweisung ohne Variablenname

- Funktions-Prozeduren bzw. Funktionen

. Vereinbarung mit RETURNS-Attributen

. Aufruf ohne das Schlliisselwort CALL
Eine Funktion besitzt stets einen Ergebniswert, der an die
Stelle des Aufrufs zurlickgegeben wird.

. RETURN-Anweisung mit Variablenname

Beispiel: Im folgenden Beispiel soll der Unterschied in der Verwendung
zwischen CALL-Prozedur und Funktion verdeutlicht werden:




6-2.4.2

CALL-Prozedur

Funktion

P: PROCEDURE (PAR1, PAR2)
DECLARE PAR1 VAL FIXED,
PAR2 FIXED;
PAR2 = PARI1xx2+3;

RETURN;
END; /x%Px/

T: TASK
DECLARE (A,B,C) FIXED;

CALL P (A+B,C);
A = BC;

END; /%Tx/

Datentlibergabe

Mdglichkeiten der Datenilibergabe

P: PROCEDURE (PAR1) RETURNS (FIXED) ;

DECLARE PAR1 VAL FIXED,
A FIXED;

A = PAR1xx2+3;

RETURN (A) ;
END; /%Px/

T: TASK
DECLARE (A,B,C) FIXED;

A = BxP(A+B);

END; /%Tx/

Es gibt folgende Mdglichkeiten fiir die Datenilibergabe zwischen auf-
rufender Task bzw. Prozedur und der aufgerufenen Prozedur:

- Zugriff zu externen Daten (Dateien)

- Vereinbarung der Daten auf Modulebene
Datenelemente und Felder flir die auf Modulebene Namen vereinbart
werden, sind in sdmtlichen Tasks und Prozeduren des Moduls bekannt

und kénnen dort verwendet werden.

- Datenilibergabe durch Parameter

Ein Prozeduraufruf kann eine Liste mit Parametern (maximal 31)ent-
halten, die der Prozedur lbergeben werden. Diese Parameter heifen

aktuelle Parameter oder Argumente.

zedur-Vereinbarung (s. 6-1.) definierten formalen Parameter. Beim
Prozeduraufruf wird zwischen beiden eine Beziehung hergestellt.

Aktuelle und formale Parameter (Ubergabemechanismus)

Fir das Zusammenspiel von Prozeduraufruf und -vereinbarung gelten

folgende Regeln:

WESG——
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~ Die Anzahl der aktuellen und formalen Parameter muf gleich sein.
Die Zuordnung von aktuellen zu formalen Parametern erfolgt bezilig-
lich ihrer Reihenfolge in der entsprechenden Liste des Aufrufs bzw.
der Vereinbarung. Im Subset sind maximal 31 Parameter 2zugelassen.

- Die aktuellen Parameter missen die gleichen Datenattribute wie die
ihnen zugeordneten formalen Parameter besitzen.

- Aktuelle und formale Parameter miissen, wenn es sich um Felder han-
delt, gleiche Anzahl der Dimensionen und gleiche Indexgrenzen be-
sitzen.

Die Parametertiibergabe kann auf zweierlei Weise geschehen:

- Ubergabe per Wert
Als aktuelle Parameter kénnen uUbergeben werden:

. Ausdriicke der allgemeinen Form nach Kapitel 3/3-1.
. Felder
. Konstanten-Felder.

Bei der Dateniibergabe per Wert ist ein Uberschreiben des aktuellen
Parameters nicht méglich, da der formale Parameter nicht verdndert
werden kann.

- Ubergabe per Adresse
Als aktuelle Parameter kénnen uUbergeben werden:

. Variable
. Feldelemente
. Felder.

Bei der Datenilibergabe per Adresse erhalten die aktuellen Parameter
den Wert des zugehdrigen formalen Parameters (Rlckgabeparameter!).
Die Art der Parameteriibergabe hdngt von der Referenz-Vereinbarung der

formalen Parameter ab:
- Referenzstufe @: Ubergabe per Wert

- Referenzstufe 1: Ubergabe per Adresse.

Allgemein gilt die Regel, daB die Referenzstufe des aktuellen Para-
meters gréBer oder gleich der des formalen sein muf.

Die folgende Tabelle gibt eine Ubersicht iliber die zuldssigen und ver-
botenen Parameterilbergaben.




WESG—

Aktueller Parameter Formaler Parameter
Referenzstufe @ Referenzstufe 1
Variable Wertibergabe Adresstibergabe
Feldelement Wer tibergabe Adresstibergabe
Feld Wertibercabe Adresstlibergabe
Konstante Wertibercabe Fehler
Konstantenname Wertibercabe Fehler
Konstantenfeldelement Wertibergabe Fehler
Konstantenfeld Wertlibergabe Fehler
Ausdruck mit Operatoren Wertibergabe Fehler
Funktions~Prozedur Wer tibergabe Fehler

Beispiele: MODULE PARUEB;

PROBLEM;
/» DEKLARATION EINER CALL-PROZEDUR 3/
P: PROCEDURE (P1,P2,P3,P4,P5,P6,P7,P8,P9,P1¢,P11,P12)
DECLARE (P1,P2) FIXED,
P3(1¢,3) FIXED,
P4(2,2) VAL FIX=D,
(p5,P6,P7,P8,P9,P1¢,P11,P12) VAL FIXED;
END; /x#Px/
/% SPEZIFIKATION EINER FUNKTIONSPROZEDUR x/
DECLARE FUNK ENTRY (FIXED) RETURNS (FIXED) GLOBAL;
/» TASK-DEKLARATION x/
T: TASK
DECLARE (A,B,C,I,K) FIXED,
KON VAL FIXED IDENTICAL (3),
F1(1¢,3) FIXED,
KF (2,2) VAL FIXED IDENTICAL (1,2,3,4),
(D,E,F) FLOAT,
F2(1¢) FIXED;
/# RICHTIGER AUFRUF x/
(1) CALL P (A,F1(I,X),Fl1,KF,30,KON,KF (2,2),A+B/C,FUNK(A),

B,F1(2,3),F2(I));

/=» FEHLERHAFTER AUFRUF x/

(2) CALL P (D, (E+F)=D,F2,KON) ;
END; /®Tx/
MODEND;

6-11
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Parameteribergabe bei Aufruf (1):

aktueller Parameter

Ubergabe per

A
F1(I,K)
F1

KF

3¢

KON

KF (2, 2)
A+B/C
FUNK (A)
B
F1(2,3)
F2(I)

Fehler beim Aufruf (2):

Adresse
Adresse
Adresse
Wert
Wert
Wert
Wert
Wert
Wert
Wert
Wert
Wert

- Anzahl der aktuellen und formalen Parameter stimmt nicht Uberein.
- Datenattribute bei den ersten beiden Parametern stimmen nicht Uber-

ein.

- Anzahl der Felddimensionen stimmt bei den letzten beiden Parametern

nicht Uberein.

- 2. Parameter: Ausdruck darf nicht per Adresse Ulbergeben werden, da
der formale Parameter die Referenzstufe @ besitzt.

6-12
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KAPITEL 7

SYSTEMTEIL

7-1. Im Systemteil gibt der Programmierer &n, welche Gerate ihm im Pro-
blemteil zur Verfigung stehen missen und wie diese am Rechner ange-
schlossen sind. Im Problemteil werden diese Gerdte vom Programmierer
angesprochen mittels geeigneter Operationen, ndmlich Ein-/Ausgabe-
Anweisungen. Es sind dies die Anweisungen fir Charakter-E/A, graphi-
sche-E/A, ProzeBR-E/A, File-Handling, Interrupt und Signal-Reaktionen,
mit denen entsprechende Gerdte aus der Konfiguration externer Gerédte
am Rechner angesprochen werden.

Rechner
(Kanal)

l____L-—_— |

| Zwischengerit |

I —

| |

Endgerat Endgerat Endgerat

Klarschrift Datentrager Prozefsteuerung
Tastatur

Fir jeden Rechner gibt es eine individuelle Anordnung von externen
Gerdten. Diese an einen Rechner angeschlossenen externen Gerate sind
fir einzelne ProzeBrechenanlagen in Funktionsweise und Anzahl ver-
schieden. Um das PEARL-Programm auf Plausibilitdt prifen zu kénnen,
muB dem Ubersetzer die vorhandene Anscalufistruktur der externen Ge-
rdte mitgeteilt werden. Fir diese systemspezifische programmabhdngige
Information sieht PEARL den Systemteil vor, wdhrend der Problemteil
das Programm enthdlt, das die L&sung des Automatisierungsproblems
darstellt. Da die systemabhdngige Information des Programms im Sy-
stemteil lokalisiert ist, laBt sie sica leicht abdndern bzw. austau-
schen und damit bei der Ubertragung des Programms auf ein anderes
System den neuen Gegebenheiten anpassea.

Im Systemteil des PEARL-Programms wird die AnschlufBstruktur der vom
Programm beanspruchten externen Gerdte an den Rechner beschrieben.
Die einzelnen Gerdte kdénnen vom Prograamierer mit freiwdhlbaren sym-
bolischen Namen belegt werden. Da im Froblemteil die externen Gerdte
nur Uber diese symbolischen Namen aus dem Systemteil angesprochen
werden, stellen diese Namen die logiscie Verbindung zwischen System-
teil und Problemteil her.
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Die AnschluBstruktur des ProzeBrechensystems wird als Netzwerk aus
Computer, Zwischengerdten und Endgerdten betrachtet. Im ASME-PEARL-
Subset-1 kann im Systemteil nur eine in "Baumstruktur" angeordnete
Peripherie beschrieben werden. Da bei den in Frage kommenden Zielma-
schinen die Verbindung der einzelnen "Aste" des "AnschluBbaumes"
hardwaremdBig einheitlich und starr (d.h. unverdnderlich) ist, fihrt
man die einzelnen "Aste" getrennt auf, wobei diese "Teilbdume" durch
verdnderbare systemabhdngig feste Bezeichner (Schlisselworte) iden-
tifiziert werden. Die AnschluBwege fiihren vom Rechner (ggfls. Uber
Zwischengerédte) bis zu den Endstellengerdten, wobei diese vom Pro-
grammierer mittels symbolischer Namen benannt werden. Der Ursprung,
Zwischenstellen und Endstellen in dieser Baumstruktur lassen sich als
Knoten der einzelnen Wege flir E/A-Operationen betrachten, die Verbin-
dung von zwei Knoten als ein "Wegabschnitt".

Die Programmierung eines Systemteils ist so aufgeteilt, daB fir jeden
Wegabschnitt eine Systemteil-Anweisung geschrieben wird. Eine solche
Anweisung beschreibt den Ursprungsknoten, die Abzweigungsstelle an
diesem Knoten, die DatenfluBrichtung und den Zielknoten eines Wegab-
schnitts. Die Knoten werden durch variable systemabhdngig feste Be-
zeichner (Schlisselworte) reprédsentiert. Die Gesamtheit der Wege im
AnschluBbaum wird durch die Aufzdhlung aller einzelnen Wegabschnitte
beschrieben, wobei die Endstellen mit symbolischen Namen zu belegen
sind.

Beispiel filir Systemteil-Anweisung:

Bezeichner-n # AnschluBnummer — i Bezeichner-n+l1

symb. Name
das ist
Bezeichner filr Geréate DatenfluB- Bezeichner fir
Ubergeordnetes AnschluB- richtung nachgeordnetes
Gerat klemme Gerdt
Zusammenfassung:

Fir die Anwendungsprogrammierung kénnen folgende allgemeine Punkte
als Systemteil-Charakteristika genannt werden:

- Zusammenfassung der Spezifikation der bendtigten Systemkomponenten
durch den Programmierer.

- Dadurch hdéchstmdgliche Anlagen-unabhdangige Programmierung im
Problemteil.

- Angaben (soweit frei wdhlbar) {ber die Verbindung zwischen den be-
nétigten Systemkomponenten, wobei die gewilinschte DatenfluBrichtung
Teil dieser Angaben ist.
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- Vergabe von symbolischen Namen an die spezifizierten Komponenten
durch den Programmierer. Dadurch leichtes Ansprechen im Problem-
teil (statt Uber Dezimalzahlen als Kanalnummern wie es z.B. in
Fortran erforderlich ist).

- Ger&te diirfen im Problemteil in E/A-Anweisungen nur so (d.h. als
Quelle oder Senke) benutzt werden, wie sie im Systemteil vereinbart
bzw. "angeschlossen" wurden.

Erlduternde Beispiele:

Das folgende Beispiel zeigt wie die Systemabhdngigkeit im Systemteil
konzentriert ist und wie an Gerdte freiwdhlbare Namen vergeben werden.

MODULE ... ;
fiir die eine Anlage fiir die andere Rechenanlage
SYSTEM; SYSTEM;
KONSOL: BSEA ... ; KONSOL: TTY47 ... ;
gemeinsamer Problemteil
PROBLEM;

DCL KONSOL VAL DEVICE GLOBAL;

PUT KONSOL EDIT ( ... ) ( ... );

MODEND;

Im Systemteil wird dem Ger&t 'BSEA' (Schlisselwort fir Blattschrei-
ber-Ein-Ausgabe) der Programmierername 'KONSOL' zugeordnet. Jede
Bezugnahme auf dieses Ger&t im Problemteil geschieht Uber den Namen
'KONSOL', der so die logische Verbindung zwischen Systemteil und
Problemteil herstellt. Im Problemteil muf 'KONSOL' als Name fir ein
Device (Ger&at) deklariert werden, dam:t der Name verwendbar ist.
(Die logische Bedeutung von 'KONSOL' ist durch die Anweisung im Sy-
stemteil beschrieben.)
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Bei Anderungen im System oder bei Ubergang auf ein anderes System
braucht das PEARL-Programm nur im Systemteil entsprechend gedndert
bzw. angepaBt werden, im Problemteil &ndert sich nichts, weil das
Gerdt ja Uber den zugeordneten Namen 'KONSOL' angesprochen wird und
nicht etwa lUber das systemspezifische Schliisselwort 'BSEA'.

Das folgende Beispiel zeigt, wie Ger&teanschlisse variiert werden,
soweit es sich um freiwdhlbare Anschllsse handelt.

Multiplexer
1234567

% Blattschreiber 1

{Blattschreiber 2J

Blattschreiber 3

iBlattschreiber 4]

1
— Schnelldrucker ,

Bildschirm 1

= .
—LBlldschlrm 2

Es gibt Systeme, in denen gewisse Gerdteanschliisse keinen festen
Platz haben, sondern vom Anwender gewechselt werden k&nnen, z.B.
kann ein Rechner einen einzigen Multiplexer mit sieben Ausgdngen
besitzen, an die jeweils durch Steckverbindung irgendein beliebi-
ges Geridt aus einer gewissen Geré&@temenge angeschlossen werden kann
(etwa 1 Schnelldrucker, 4 Blattschreiber und 2 graphische Bild-
schirme) .

Der Programmierer koénnte z.B. eine andere, ndmlich folgende An-
schluBreihenfolge winschen, wobei

MPX flr den Multiplexer,

SDAU fir den Schnelldrucker,

BSEA fir den Blattschreiber,

GRAF flr den Bildschirm mit Rullkugel-Koordinateneingabe,
die systemspezifischen Gerédtebezeichner wéren.

SYSTEM;
MPX # 1 — KONSL1: BSEA;
MPX # 2 —_— DRUCK: SDAU;
MPX = 3 e KONSL2: BSEA;
MPX = 4  n— KONSL3: BSEA;
MPX = 5 —————— KONSL4: BSEA;
MPX # 6 e a— SHIRM1: GRAF;
MPX % 7 - SHIRMZ2: GRAF;
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In einer Systemteilanweisung wird immer ein AnschluB (eines Gerétes
an ein anderes) beschrieben. Das Beispiel zeigt auBerdem, daf dabei
u.U. Systemkomponenten angesprochen werden miissen, die zwar fir Pro-
grammaktionen im Problemteil uninteressant sind, aber trotzdem zur
Spezifikation der AnschluBstruktur des aktuellen Systemausschnitts
(also nur im Systemteil) zur Verfiligung stehen missen. (Im Beispiel
wurde die Stellung des Multiplexers in der AnschluBstruktur der Sy-
stemkomponenten als nicht verédnderlicih - und somit bekannt - voraus-
gesetzt.)

Das Beispiel zeigt auch (fir den Multiplexer), wie AnschluBpunkte an
Geraten angesprochen werden, die mehr als einen Ausgang haben.

Die Pfeile im Systemteil-Beispiel zeigen die DatenfluBrichtung an,
die der Programmierer wilnscht bzw. eriaubt. Es werden verwendet

- die Blattschreiber 'KONSL1' und 'KONSL2' nur zur Ausgabe
der Blattschreiber 'KONSL3' nur zur Eingabe

der Blattschreiber 'KONSL4' zur Ein- und Ausgabe

- die Bildschirme 'SHIRM1' und 'SHIRM2' nur zur Eingabe
(von Koordinaten, die Uber Rollkugel eingegeben werden)
der Drucker 'DRUCK' nur zur Ausgabe (naturgeméalB).

Somit sind folgende DatenfluBrichtungen festgelegt:

- fdr 'KONSL1', 'KONSL2' und 'DRUCK' nur hin zu den so benannten
Gerdten

- fir 'KONSL3' 'SHIRM1' und 'SHIRM2' nur weg vom Gerdt und

- flr 'KONSL4' sowohl hin zum Gerdt ais auch weg davon.

Bildlich dargestellt:

Multiplexer
1234567
KONSL1: Blattschreiber -
. 1
DRUCK: | Drucker 1 -
KONSL2: IBlattschreiber} =
. ; 1
KONSL3: |Blattschre1ber — =
KONSL4 : Blattschreiber J——-— -
SHIRMI : | Bildschirm 1 -
SHIRM2: Bildschirm =
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Damit ist es dem Compiler méglich, bei der Ubersetzung eines PEARL-~
Programmes nachzupriifen, ob der Programmierer auf einem Gerit im
Problemteil unzuldssige Operationen ausfiihren will, wie etwa

.

PROBLEM;

DCL KONSL3 VAL DEVICE GLOBAL;

PUT KONSL3 EDIT (...) (...);

zu einer Fehlermeldung des Compilers fihren wird, da bei dieser Aus-
gabe Daten Uber den Multiplexer zum Gerdt transportiert werden miiften,
dieses Geradt aber so angefordert wurde, daB nur Eingabe méglich sein
sollte.

Ebenfalls wirde als Fehler erkannt

PROBLEM;

DCL SHIRM1 VAL DEVICE GLOBAL;

.

GET SHIRM1 EDIT (...) (...);

-

da im Systemteil fir die Komponenten mit den Namen 'SHIRM1' und
'SHIRM2' nur die graphische E/A-Operationen (SEE, DRAW) zugelassen
sind (angezeigt durch das systemabhdngige Schliisselwort 'GRAF').
Zwar stimmt die DatenfluBrichtung der Operation GET mit der im
Systemteil spezifizierten Richtung lUberein, jedoch ist die GET-
Anweisung eine unzuldssige Operation auf das Gerit 'GRAF'.
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SYSTEM-KONFIGURATION FUR SUBSET-1

Die Hardware-Konfiguration des Rechners, nadmlich die Verbindung mit
Sstd. E/A-Gerdten, Prozefendstellen, Interrupts und Signals einschlief-
lich der Datenflufrichtung in den Verbindungen, wird im Systemteil
beschrieben, wobei diesen Hardware-Schnittstellen symb. Namen zuge-
ordnet sind.

Durch die Niederschrift des Systemteils entfallen die bei Universal-
rechnern notwendigen Angaben der Zuordnung externer Gerédte in der
Job-Control-Sprache.

Der Systemteil braucht nicht die gesamte Konfiguration der Rechner-
peripherie beschreiben, sondern nur die fir das jeweilige Anwender-
programm relevanten Punkte.

Der Systemteil des PEARL-Subsets beschreibt nur den Teil der An-
schluBkonfiguration, der variabel ist. ['ie unveré&dnderlichen Anschliisse
(z. B. von Zwischengeraten) werden nicht aufgefihrt.

Die im Systemteil eingefihrten symbolischen Namen der Endstellen sind
im ganzen PEARL-Modul bekannt. Im Problemteil missen diese Namen vor
ihrer Verwendung spezifiziert werden, d.h. es muB dem Problemteil
mitgeteilt werden, daB es sich hierbei um Namen handelt, die im System-
teil definiert und mit Attributen versehen worden sind.

Diese im Systemteil festgelegten Attribute beschreiben den AnschlufB-
ort und die AnschluBart.

Bei Anderungen in der Hardware-Konfiguration und bei Ubergang auf ei-
nen anderen Rechner braucht nur der Systemteil entsprechend gedndert
zu werden, um das Problemprogramm der neuen Situation anzupassen.

Es ist jedoch immer erforderlich, daf die Hardware den vom Problemteil
geforderten Mdglichkeiten genligt.

WESG—
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Beispiel von Anschliissen externer Gerdte an einen Rechner in einer
einfachen Baumstruktur.

r—=—-—™
| RECHNER I
L.T_T__Y_.I
| | |
|
- - - == J | L ——- —
! [
r——-l=-=-—" l—--J___I ,
b xa | ' xananL (2) ! [
IY._EP:?_“_)_T; L.T___T_(_) d |
EENE 3 123 e |
R o '
| | ITR | ITR} ITR
k| |ps SD | b ) [ | e
b
T
| | |
Einzel-Endstellen I I : Einzel-Endstellen
(std. E/A-Geréte) _} L (Interrupt/Signal)
i |l T =
! | |
DIGOUT
AN | 12713,
1] | ]
[
Einzel-Endstellen l Bit-Einzel-Endstell
CAMAC
Endstellen-Feld E 3 5 Bit-Endstellen-Feld
CRATE (1) CRATE (3) CRATE (5)
1 2 [E_ 1 2 __Il 2 3
ST ST ST ST ST ST ST ST
(1) (2) (3) (6) {5) (4) (7) (2)
T3 I3 I3 3 5 }z ]5 L Is ]2 5
- _J J Yy,

O O

Endstellen-Feld Einzel-Endstellen Endstelle?—Felder

7-8



WESG—

Die an den Rechner angeschlossenen ext. Gerdte, nadmlich Std. E/A-Ge-
rdte, ProzeBsteuerungsgerdte (Digital, Analog), Camac-Geréat, flhren
auf die sog. Endstellen des Rechners. Diese Endstellen k&nnen vom
Namen zugeordnet werden, unter denen das Programm die Endstellen
anspricht.

Std. E/A-Gerdte flihren auf jeweils eine Endstelle, z.B. Lochkarten-
leser, Schnelldrucker. ProzeRsteuerungsgerdte und Camac-Gerdt ver-
fligen lber mehrere Ein/Ausgdnge, wobei diese Ein/Ausginge einzeln
oder gruppenweise (mehrere Anschliisse log. zusammen) auf je eine
Endstelle ftlihren.

Eine Einzel-Endstelle ist an einen einzelen Ein/Ausgang angeschlos-
sen. Man spricht von einem Einzel-Anschluf.

Ein Endstellen-Feld ist an mehrere Ein/Ausgdnge zusammen angeschlos-
sen, wobei man

a) eine aquidistante Folge von Anschliissen als AnschluB8-Feld
b) eine beliebige Folge von Anschlissen als Anschluf-Gruppe

bezeichnet. Die Elemente eines Endstellen-Feldes sind also Einzel-
anschlisse.

Ebenso spricht man bei mehreren Ger&dten gleicher Art (z.B. Unter-
gerdte von Camac) von

a) einem Gerdte-Feld, falls die Indizes der Gerdte-Bezeichner eine
fortlaufende und lickenlsoe Folge von Nummern bilden.

b) einer Gerdte-Gruppe, falls die Indizes der Gerdte-Bezeichner
eine irgendwie gestreute Folge von Nummern bilden.

7-9
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Einzel-Anschliisse oder AnschluB-Felder sind gebildet aus den Elementen
a) Kanal-AnschluB (ein Datenwort parallel) oder

b) Bit-Anschluf (eine Einzel-Bit-Leitung oder eine Mehr-Bit-Leitung
bis zu einem Wort), wobei dieser Bit-AnschluB eine Teilmenge aus
der zugehdrigen Kanal-Leitung darstellt.

An das Camac-Gerat sind in einer Baumstruktur weitere Untergerédte
angeschlossen, deren Ausgdnge dann in gleicher Art auf Einzel-End-
stellen oder Endstellen-Felder fiihren.

In diesem PEARL-Subset werden die Datenkandle fir die AnschluBwege
an den Rechner nicht beschrieben, denn sie sind zielmaschinenabh&n-
gig fest. Die angeschlossenen Gerdte weisen sich zielmaschinenabhdn-
gig durch ihren Geré&dte-Bezeichner (Schliisselwort) aus.

Die Anschlisse der Einzel-Endstellen und Endstellen-Felder an die
Gerdte bzw. Untergeréte im Falle des Camac-Gerdtes und die Anschlis-
se der Untergerdte an das Camac-Gerdt sind variabel und damit im
Systemteil des PEARL-Programmes zu beschreiben.
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Beispiele fir AnschluB-Arten:

Einzel Feld Gruppe

Gerat G G(3) G(4) G(5) G(1) G(3) G(7)
Kanal- I [ , [ [ ] I
Anschluf
Endstelle EE: EF (1:3): EF (1:3):
Gerat BG (1) BG (2) BG (3)

2 5 N ) 14213
wonal I | | |
Anschluf
Endstelle BEE: BEE: BEF (1:3): BEF (1:4):
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7-3. ANSCHLUSS VON GERATEN

Es kénnen verschiedene Arten von Gerdten an den Rechner angeschlossen
sein. Die Anschluf-Adresse gibt an, an welchem der durchnummerierten
Ausgdnge die Endstelle oder ein weiteres Gerdt angeschlossen ist.

7-3.1 Standard-E/A-Gerite
I

|
|

z.B. Kartenleser Gerate-Bezeichnung (LKEI)

Endstellen-Name (ANTON)

Die AnschluBleitung (Kanal) transportiert sequentiell eine konstante
oder variable Anzahl von Datenworten.

7-3.2 Gerdt mit einstufiger AnschluB-Adresse

!

I Eingang (vom Rechner oder einem
' anderem Geréat)
1

GERAT Gerdte-Bezeichnung
112 34|s €7 8o Ausgdnge an den Anschluflstellen
1' 2' 3' e o o o
das ist die Kanaladresse

Die Anschlufleitung transportiert ein komplettes Datenwort.
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7-3.3 Gerédt mit zweistufiger Anschluf-Adresse
Eingang
GERAT Gerdte-Bezeichnung
1 1 2. l 3 | 4 Kanal-Ausgdnge (Kanal-Adresse)
l] I I ll] Bit-Ausgdnge der Kanédle
Die Anschlufleitung der Bit-Ausgédnge transportiert ein ein-Bit-Datum.
73.4 Gerédt mit Untergerédten (einstufige Anschluf-Adressen)
|
{
CAMAC Einzel-Gerat
I1 3 s 6]
CRATE (3) Einzel-Gerdat CRATE (4) Einzel-Geréat CRATE (5)
2 5 8 2 8 2 5 8
Gerdtgy Einzel-—pm Lerdtggor a) st (7) ST (9)
Feld %?Fl) ST}2 ST§3) Geréte E?(S ST (6) Gruppe |, —o .
12 [z ]2 [1 3 11 3 [1 3
. /
Y
Endstellen-Feld Einzel- l
Endstellen® o ® b

Y
Endstellen-Felder

Prozef-Endstellen

Der Weg vom Camac-Gerédt zu einer Prczeferdstelle ist bestimmt durch die
Verzweigungen auf allen Ebenen. Aus den inschluB-Adressen (an den
Ausgdngen) der einzelnen benutzten Gerédte ergibt sich die (Gesamt-)
Adresse der Endstelle vom Steuerger&t aus gesehen.
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VERWENDUNG VON MAMEN IM SYSTEMTEIL
Die Gerdte und die Endstellen (Std. Endstellen und ProzeB~Endstellen)
werden durch Namen im Sinne von PEARL bezeichnet, wobei man zwischen

Einzel-Namen und Feld-Namen (einfach indiziert) unterscheidet.

gerédte-bezeichnung [}ndex]

name: =
endstellen-name [index]:
gerdte-bezeichnung: = schliissel-wort Fir jeden Zielrechner wird ein
Satz von Schliisselworten ver-
bindlich festgelegt, die die an
den Rechner angeschlossenen Ge-
rate bezeichnen.
endstellen-name: = symbolischer Name Vom Programmierer frei wédhlbar
zur Identifikation der Endstelle
im Problemteil. Diese symboli-
schen Namen sind im ganzen Mo-
dul bekannt.
(ganze Zahl) Element-Angabe oder Intervall-
index: = Angabe aus einem Feld.
(ganze Zahl: ganze Zahl)
Beispiele:
ANTON
BERTA (3)
CAESAR (1:3)
DORA (2:5)




SYSTEMTEIL-ANWEISUNG

Der AnschluBweg von einem Gerdt zu einem anderen oder von einem Gerdt
(oder Gerdte-Feld oder Gerédte-Gruppe) zu einer mit symbolischem Namen
belegten Endstelle wird durch eine Systemteil-Anweisung beschrieben.

anweisung: =
gerdte-bezeichnung-2
gerdte-bezeichnung-1 anschluB-adresse richtung ;
endstellen-name :

Wenn in der Anweisung die Seite links von der Richtung mehrmals durch
'+'~ Zeichen verbunden auftaucht, handelt es sich um die Beschreibung
einer Ger&dte-Gruppe, die rechts von der Richtung immer eine Feldangabe
(Gerdte-Feld oder Endstellen-Feld) verlangt.

anweisung: = { +° {geréte—bezeichnung—l anschluB-adresse} '}
gerdte-bezeichnung-2 [index]
richtung i
‘endstellen-name {index]:
Bemerkung: gerdte-bezeichnung-1 immer ungleich ger&te-bezeichnung-2

anschluB-adresse: = kanal-adresse [bit-adresse ]

Die Anschluf-Adresse bezeichnet einen oder mehrere von den durchnumme-
rierten Gerdte-Ausgéngen.

¥ symb. Adresse
kanal-adresse: = | # ganze Zahl

# (untergrenze: obergrenze[/ schrittweite])

® ganze Zahl, bit-anzahl

bit-adresse:
» (untergrenze: obergrenze [/ schrittweite]),bit-anzahl

untergrenze: = ganze Zahl Anfangswert im benutzten Intervall

obergrenze: = ganze Zahl Endwert im benutzten Intervall

schrittweise:= ganze Zahl Inkremen*. zum ndchsten Wert

bit-anzahl: = ganze Zahl Anzahl der fortlaufend benutzten Bit-
anschliisse

symb. Adresse: = Schliisselwort Im Falle Camac-Gerdt flr bestimmte

Kanal-Anschlisse am Crate-Register

WESG—
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Im Falle der Schrittweite 1 kann die Angabe der Schrittweite entfallen.

richtung : = D Richtung des Datenflusses
D e d

Beispiele: SWORT%#3 —e NAME1l:;
SWORT*(3:6) = NAME2(1:4):;

SWORT (2) %7 —= SWORT1 (3) ;
SWORT1 (3) 4 ——e= NAME3:;

SWORT (2) #(7:9) «gu— SWORT2(3:5);
SWORT2(3:5)% «a@—— NAME4(1:3):

i

BESCHREIBUNG VON GERATEN AUF MEHREREN EBENEN

Das Camac-Ger&t stellt mit seinen Unterger&dten eine 3-stufige Hierar-
chie dar, ndmlich Camac-Steuerung, Crate-Register und Stationen.

Alle Elemente der obersten Ebene (Camac) werden nacheinander aufge-
fihrt. Unmittelbar nach jedem von diesen Elementen werden die daran
angeschlossenen, filir die Hierarchie tiefer stehenden Elemente auf-

gefihrt wie folgt:

a) Alle Elemente der zweiten Ebene (Crate) und dann alle Elemente
der dritten Ebene (Station).

b) Alle Elemente der zweiten Ebene (Crate und unmittelbar nach jedem
Crate-Element die daran angeschlossenen Stations-Elemente der
dritten Ebene.

c) In einer Rickform der beiden vorgenannten Méglichkeiten ist es
auch erlaubt, nach einigen Crate-Elementen sofort daran ange-
schlossene Stations-Elemente zu schreiben. Zum SchluB k&énnen
dann die bis dahin noch nicht genannten Stations-Unteranschlis-
se von verschiedenen Crate-Elementen aufgefiihrt werden.

(Siehe auch in der Beispielsammlung fir Camac-AnschluB.)



Prinzipielles Beispiel:

Ebene Elemente

A A(1), A(2), A(3)y ...
B B(1), B(2), B(3), ....
C c(1), c(2), c3),

};: E(1), E(2), E(3), ....

A(1) —e B(1)
B(1,2) —==E(1,2)
B(1,3) —==E(1,3)
A(2) —s B(2)
B(2,1) —» C(2,1)
c(2,1,1) —eD(2,1,1)
c(2,1,2) —»D(2,1,2)
c(2,1,3) —eD(2,1,3)
Cc(2,2,1) —e=D(2,2,1)
Cc(2,2,2) —»=D(2,2,2)
C(21213)—‘D(21213)
B(2,3) —s C(2,3)
C(21311) _>D(21311)
c(2,3,2) —s=D(2,3,2)
c(2,3,3) —D(2,3,3)
A(3) —s B(3)

A(5) —==B(5)

B(5,1) —a= C(5,1)

B(5,2) —e=C(5,2)

B(5,3) —e=C(5,3)
c(5,3,1) —e==E(5,3,1)
c(5,3,2) —s=E(5,3,2)

B(5,4) —e= C(5,4)
c(5,4,1) —»=E(5,4,1)
c(5,4,2) —e=E(5,4,2)
c(5,1,1) —=E(5,1,1)
c(5,1,2)—»E(5,1,2)
C(5,1,3) ‘—.E(51113)
C(5,2,1) —e=E(5,2,1)

A (6)

usw.

Endstellen!
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7-7. KONKRETE FORM DES SYSTEMTEILS AUF DER ZIELMASCHINE IN STUTTGART
7-7.1 Vorgegebene Geré&tebezeichnungen
Gerat Bezeichnung
Std. E/A-Gerdte: Konsol-Schreibmaschine IBM
Tele-Type TT
Lochkarten-Eingabe HKL
Lochkarten-Ausgabe HKS
Lochstreifen-Eingabe LSL
Lochstreifen-Ausgabe LSS
Zeilendrucker-Ausgabe ZD
Plattenspeicher DISK
Plotter-Ausgabe PLOT
EXIN
EXOUuT
Bedienungs-Fernschreiber BFS
ProzeBendstellen: Digital-Eingabe (Spannung) DIGINS
Digital-Ausgabe (Spannung) DIGOUTS
Digital-Eingabe (Relais) DIGINR
Digital-Ausgabe (Relais) DIGOUTR
Analog-Eingabe ANIN
Analog-Ausgabe ANOUT
Unterbrechungen: Interrupt-Eingabe ITR
Signale SIG
7-7.2 Dimensionierung der Gerdte-Ausgdnge (AdreB-Bereiche)
Gerdte-Bezeichnung Kanédle Bitausgdnge pro Kanal Bemerkungen
IBM 1
TT 1
HKL 1
HKS 1
LSL 1
LSS 1
ZD 1
DISK 1
PLOT 1
EXIN 1
EXOUT 1
BFS 1...7
DIGINS 1...8 1...24
DIGOUTS 1...8 1...12
DIGINR 1...6 1...24
DIGOUTR 1...10 1...12
ANIN 1...31
ANOUT 1...32
ITR 1
SIG 1
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SAMMLUNG TYPISCHER EINZELBEISPIELE ZUM SYSTEMTEIL (Stuttgart)
Reihenfolge der Beschreibung der Gerdte

Im PEARL-Subset-Systemteil ist flir die Beschreibung der Endstellen
eine gewisse Reihenfolge vorgegeben:

1. Std. E/A-Gerdte in beliebiger Reihenfolge

2. Bedienungs-Fernschreiber und dann PrczeB-Endstellen-Gerédte
in beliebiger Reihenfolge

3. Interrupt-Eingdnge

4. Signale.
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7-7.3.2 Standard E/A-Gerdte, Interrupts und Signals

BEISPIELF STDe=E/A:

TT <=> TELTYP: :

1R <> KONSOLE: ;
HK| <= LESER: 3

HKS => STANZ2ER:
LSL <- STREINGAB&:
LSS => STRAUSGARE:
/0 -> ORUCKER
PLOT => PLOTTER:
DISx <=> pLATTE:

we we

<P S

3

BEISPIFLF BENPIENUNGSFERNSCHREIBER:

QFN*1 <=> FSCHR1
BFS*s <=> FSCHR?2:
RFi«/? <=> FS(HR3:

e @° o

BEISPIELF INTERRUPT:

1IT2(1) <~ EREIG1:
1T9(s) <= EREI1GZ:
1T+(3) <= EREIG3:

TR TR 1]

BEISPIELr SIGNAL:

SI5(1) <= OVERFLOW: )
SIn(¢é) <= ENDFILE: 3

S15(3) <= ERROR: 3
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7- 7.3.3 ProzeR-Endstellen-Gerite

BEISPTIRL 1

T1TGINR*T*#7 ,1 <= BITEIN: 3

BElekTLl 2
UIGINR®(2:5)%5,16 <= BITAR(1:4): H
BEISPIFL 3:
PIGINS*1%3,1 <= BITIN1:

LIGINS*1%6,3 <= BJTINZ:
DIGINSwGw? ,2 <= BITIN3:

e Noe Be

BEISPIEL 43
VIGOUTR*(1:7)#3,1 => BITAR1I(1:7); 3

LIGOUTR*(8:10)%3,3 «> B1TAR2(1:3):

-,

CIGOUTR*11#(1:9),1 => BITARS(1:6):

b e

GIGOUTR®12%(1:9/3),2 => BITARG(1:3): 4

TGOUTR*(13:16)*(1:9/3),2 => BITARS(1:12): ;

BEISPTEL 5

DIGOUTS*Z2*3,3 «+
PIG0UTSw3+3,3 +
DIGOUTS*4*3,3 => BITART1(1:3):
DIGOUTS*Tw4,3 «
DIGOUTS*2+5,3 «
PIGOUTS*3%4,3 «> BITARZ(1:3):

-e

-“e

BEISPIFL 6

CIGOUTS* 1= (5:8),1 +
GIGOUTS*3*(7:8),1 +
CIGOUTS*3 25 1 > BITAR(1:7): 3
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7-7.3.3 ProzeB-Endstellen-Gerite

BEISPIEL 7:

FTGUUTS*1#2(3:16/8),4 +

F1G0UTS*2w6,4 +
NIGOUTS*3%x(1:16/5),46 +
NIGOUTS*6*S 4 -> BITAR(1:7):

BEISPIEL #:
AVIN®Y] <= DIGEL: 3

ANIN®(2:4) <~ DIGART(1:3): 3

AyIN®S +
ANIN®T?2 +
ANIN®24 +

ANIN®(26:27) <= DIGAR2(1:5): ;
BEISPIEL 9:
LNQUT*3  «> DIGEL: 3

ANOUT*(5:8) > DIGART(1:14):

ANQUT %1 +
ANOQUT w2 +
ANOUT *4 +

ANQUT*(9:12) => DIGAR2(1:7): H



7-7.4 BEISPIEL GESAMTER SYSTEMTEIL (Stuttgart)

MODULE E&STGT

SYSTEM g
1B <=> KONSOLE:
HKL <= LESER: 3
HKS «> STANZER:
20 -> DRUCKER;:

DISK <=> PLATTE: ;

-e

we we

RFSs1 <=> FSCHR1T:
BFSx7 <=> ESCHRZ:
RFc*? <=> ESCHR3:

“e we ws

DIGINR*1%1,1 <= BITEIN: ;
DIGINKR*(2:5)*5,16 <= BITARO(1:4):

NIGOUTR*(1:7)%3,1 => BITAR1(1:7):
DIGOUTR*(8:10)w3,3 => BITARZ(1:3): 3

DIGOUTR*12+«(1:9/3),2 => BITAR3(1:3): 3

-se

ANIN®T <= DIGELT:
AVIN*(234) <= DIGARTI(1:3): 3
ANIN®G + ANINW®WTIZ ¢ ANINW®24 + LNIN*(26:27) <= DIGARZ(1:5): 3

ANQUT*3 > DIGEL2:
ANOUT*#(5%5:8) => DIGAR3(1:4): H
ANQUT®*1 + ANOQUT®*Z + ANOUT#*4 + ANOUT*(9:12) > DIGARL(1:7):

IT2(1) <= EREIG?:
I1TR(¢) <= EREIG?:
ITK(3) <= EREIG3:

-e e we

S15(1) <= OVERFLOW:
SI1G(¢) <= ENDFILE: 3

S16(%) <- ERROR: ;

PROBLEN .
CECLARF IKONSOLE,LESER,DRUCKER,STANZER) VAL DEVICE GLORAL 3

y
DECLARE (FSCHR1,FSCHRZ,FSCKR3) VAL DEVICE GLOBAL ;

DECLARE BITEIN VAL DEVICE 6LOBAL
RITARG (&) VAL DEVICE GLOBAL
RITART(?) VAL DEVICE GLOBAL
“ITARZ(3) VAL DEVICE GLOBAL
BITARS(3) VAL DEVICE GLOBAL

we » ® @ w

DECLARF DIGELY VAL DEVICE GLOBAL
DIGELZ VAL DEVICE GLOBAL
DIGARY (3) VAL DEVICE GLOBAL
F1GARZ(S) VAL DEVICE GLOBAL
UIGAR3 (4) VAL DEVICE GLOBAL
DIGARL(7) VAL DEVICE GLOERAL

1]
’
[
’
[
i

DECLARE (rREIGT,EREIGZ,EREIG3) VAL INTERRUPT GLOBAL ;
DECLARE (FRROR,ENDFILE,OVERFLOW) VAL SIGNAL OLUBAL
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DECLARE STRING CHARACTER(39)

DECLARE TEXT CHARACTER(18) ;
DECLAKE (4,8,C,D) FIXED j
DECLARE 1(3) FIXED
J(5) FIXED ,
«(7) FIXED j
DECLARE HSTRY BIT(1)

KFELDZ(3) BIT(3)

’
BFELD1(7) BIT(1) ,
BFELD3(4) BIT(16);

)
T0

TASK

GET LESEx €EDIT (A,B,C) ((3)F(8))
PUT DRUCKXFER EDIT (A,B,C) ((3)F(R))
PUT STANZ?ER EDIT (A,B,C) ((3)F(R))

e wne "B

PUT FSCHk1 EDIT (TEXT) (AC18))

GET FSCwRZ EDIT (A,B,C) ((3)F(6)) H
PUT FSCAR3 EDIT (D) (FC7)) H
GET KONSOLE EDIT (STRING) (A(39)) 3
PUT KOMSUOLE EDIT (TEXT) (A(18))

MOVE RITEIN TO (BSTR1) 3§
MOVE RITARU TO (BFELD3) 3
MOVE RITARU TO (BFEL03(13)

MOVE BRITARQ(4) TO (BFELD3(2))

~ae wBw

MOVE (BFELD1(2)) TO BITAR1(2) OPT(ANTON) 3
MOVE (BFELD2(2)) TO BITARZ2(2) OPTC(ANTON)

MOVE (BFELDZ2C(1)) TO BITARZ? OPT(BERTA(C'1011'81,"'"1101'81))
MOVE (BFELDZ) TO BITAR3 OPT(ANTON,BRERTA(1,12,123)) 5
MOVE DIGEL? TO  (A) OPT(LISTE) ;
MOVE DIGARY TO (1) OPT(LISTE)
MOVE DIGARZ (&) TO (J(4)) OPT(LISTE) ;
MOVE DIGEL1 TO (K(5)) OPT(LISTE)
MOVE (B8) T0 DIGEL? OPT(LISTE) 3
MOVE (I(2)) TO DIGAR3(3) OPT(LISTE)
MOVE (x) TO DIGARY4 OPT(LISTE) 3
MOVE (K(¢3)) TO DIGELZ OPT(LISTE)
END 3
T1:TASK

DECLARE 1 F(10) LAREL INITIAL (L1) , I FIXED 3

ON OVERFLOW GOTO L1
ON ERRCGR GOTO ME(I1)
ON ENDFILE SYSTEM ¢
DISABLE EREIGY

ENABLF EREIGZ
TRIGGEK EREIGS

s e

“n w0 e

WwHEN EREIGZ ACTIVATE TO

:Ezo H

MODEND 3

L1



7-8.

7-8.1

KONKRETE FORM DES SYSTEMTEILS AUF DER ZIELMASCHINE ERLANGEN

VORGEGEBENE GERATEBEZEICHNUNGEN (in Erlangen)

WESG

Gerat Bezeichnung
Sstd. E/A-Gerdite: Konsol-Schreibmaschine BSEA
Lochkarten-Eingabe IKEI
Lochkarten-Ausgabe LKAU
Lochstreifen-Eingabe LSEI
Lochstreifen-Ausgabe LSAU
Schnelldrucker—~Ausgabe SDAU
Magnetband-Ein/Ausgabe MBEA
Plattenspeicher-Ein/Ausgabe PSEA
Bildschirm-Ger&t: Alpham.-Ein7/Ausgabe-Statisch SALP
Graphische-Ein/Ausgabe-Statisch  SGRA
Graphische-Ausgabe-Dynamisch DGRA
Graph.- und Alpham.-E/A-Statisch SPIC
CAMAC-Gerate: Camac-Controller CAMC
Crate CRT
Station ST
Unterbrechungen: Interrupt-Eingabe ITRP
Signale SIGN
DIMENSIONIERUNG DER GERATE-AUSGANGE (Adref-Bereiche)
Gerédte-Bezeichnung Kandle Bitausgdnge pro Kanal Bemerkungen

BSEA
LKEI
LKAU
LSET
LSAU
SDAU
MBEA
PSEA

DGRA
SALP
SGRA
SPIC

CaAMC
CRT
ST
ITRP
SIGN

e 2

—_ = e

1... 6
1...23, GNZ, ..., RGL
0...15
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7-8.3 SAMMLUNG TYPISCHER EINZELBEISPIELE ZUM SYSTEMTEIL
7-8.3.1 Reihenfolge der Beschreibung der Geréte

Im PEARL-Subset-Systemteil ist fiir die Beschreibung der Endstellen
eine gewisse Reihenfolge vorgegeben.

1. Std. E/A-Gerdte in beliebiger Reihenfolge
2. Eines von den Bildschirm-Geré&ten
3. CAMAC-Gerate-Konfiguration

4. Interrupt-Eingdnge und Signale in beliebiger Reihenfolge.




7-8.3.2 Standard E/A-Ger&te, Interrupts und Signals

BEISPIELF STDe=E/A:

BsFA <=> KONSOLE:
LYkl <= LESER: 3
LXady => STANZER:
LSEl <= STREINGABE:
L32u -> STRAUSGABE
MEEA  <=> BAND: ;
P3FA <> PLATTE: 3

Sray -> DRUCKER : 3

e Be

BEISPIELE BILDSCHIRMGERAET

SalP <=> BILDS: j

BEISPIELF INTERRUPT:

IT2P (1) <= EREIG?:
1TRP(2) <= EREIGZ:
1TRP(3) <= EREIG3:

oo Wwe Wweo

BEISPIELF SIGNAL

S!GN(1) <~ FRROR: ;
SIGn(2) <= ENDFILE: )

SIGN(3) <= OVERFLOW:

7-27




7-8.3.3 ProzeR-Endstellen-Gerite

BEIsPIFL 1:

DED*T1 <= DIGWIN:
DAD*S => DIGOUT:

BEISPIFL 2:

DAD*1T*3,19 => BITAU1:
nAp*2*5,1 => BITAUZ:
nADwGew] 1 «> BITAU3Z:

BEISPIFL 3:

DES*(6:9) <=
Pes®(3:5)*5,1 <=

BEISPIEL 4:

FAS*(6:6)%13,1
rAS*(919)*13,1

As*(12:12)%13,1
CAS*(15:15)*13,1
CAS*(18:18)%13,1
LAS*(21:21)*%13,1
FAS*(24324)%13 1

(iDE?>

ws oo

-e S5 WBe

DIGAR(1:4): 3
BITAR(1:3): H

+ 4+ 4+ 4+ + 4+

=> BITAR(1:7):

caS*ox14 1 + LUAS*9*14,1 + pAS*12+¢146,1 + DASH15%14,1

+

AS*18%14 ,1

BEISPUIFL 5

SAS*(Hh16)

"AaSx(9:9)

cAS*(12:12)
nAS*(15:15)
SAS*(18:18)
rAS*(21:21)
nAS*(24324)

b4+ 4+ + 4+ 4+ 4

NDE -

FAS*d + DAS* &
~aS*17 ¢+ DAS% 20 4+ DAS*23 > DIGAR(1:17):

DAS*21%14,1 ¢ DAS*24%14,1 «> BITAR(1:7):

> DIGAR(1:7): 3

+ DAS*11 + DAS*14
)]

7-28



BEISPIEL 6

cAD*(6:6)*13,1 +
rAD*(9:9)*13 .1 +
(AD*(12:12)%13,1 => BITAR1(1:3):

PAD*(7:7)+11,1 +
2ADe(8:8)*11,1 +
LAD*(11311)%*11,1 => BITAR2(1:3):

00Ev
DAD*6*14,1 ¢+ DAD*O*14,1 + DAD*12+14,1 <> BITARTI(1:3)1

DAD*7*12,1 + DAD*&E*12,1 + DAD%12+11,1 => BITAR2(1:3):

BEISPIEL 7

FAD*(bhs6) + DAD*(9:9) + DADP*(12:12) => DIGARTI(1:3):
LAD®(7:7) + DAD®(K:8) + DAD*(11:11) => DIGARZ2(1:3):

e o

ODE

rapw3 + DAD*16 + DAD*10 > DIGARI1(1:5):

nAD®14 + DAD*15 4 DAD%13 => DIGAR2(1:3): ;

BEIRPIFL &
LE*3 <= ANIN1T:

sLE*®12 <= ANINZ:
ABE*23 <= ANIN3:

we we we

BEISPIFL 9

ENE®(Le8) <= ANART(1:5):
ALE*(10317/3) <= ANAR2(1:3):

ABE*3 + ARE®(6:6) + ABE*(10:14) + ABE*18 <= ANAR3I(1:%):

7-29
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7-8.3.4 CAMAC-Gerit
BREISPIEL CAMAC=GERAET=ANSCHLUSS:

CA“C => KPV:

BEISPIEL 1:

CA“(*2 <=> CRT(2) ;
CRT(2)*(1:3) <=> ST(2:4)
ST(2)*1 +
ST(3)=1 +
ST(4)*1 <=> DEVAR(1:3):

-e

ODEFK

CA (%2 <=> CRT(2) ;
CRT(2)*(1:3) <=> S§T(2:4)
ST(2)*(1:1) +
ST(3)x(1:1) +

ST(a)«(131) <=> DEVAR(1:3): ;

ODER

CA (+2 <=> CRT(2) ;
FRT(E)*(1:1) +
CRT(g)*(2:2) +

(RT(2)*3 <=> ST(2:4) 3
ST(2)w1 +
ST(3) =1 +

ST(4)*7 <=> DEVAR(1:3):

BEISPIEL 7

LA C*(2:46) <=> CRT(3:5) ;
CRT(3) 1 +
ChT(L)*(2:2) +

[RT(S)*(3:4) <=> ST(5:8) ;

ST(S)*4 +
ST(O6)*4 +
ST(6) S +
ST(?) w6 +

ST(B)*(617) <=> DEVAR(1:6): 3

BEISPIEL =«

CArw6 <=> CRT(6) ;
CRT(6)*(2:18/7) <=> ST(14:16) ;
ST(14)*(3:3) +
ST(15)*(2:4) +
ST(16)*1 * 7-30
ST(16)*4 +
ST(16)%(6:6) <=> DEVAR(1:7): 3§




BEISPIEL 4

CA C*3 <=> CRT(7) 3
rkT(7)*(4:7) <=> ST(21:24)

ST(21)+1  «
ST(22) %6 +
ST(23)%9 <=> ARRAYT1(1:3):
ST(21)»2 +
ST(22)*5 +
ST(23)%(4:5) «+
ST(24)*(2:4) <=> AKRRAYZ2(1:7):

-eo

BEISPIEL S

CA-Cx2 <=> CRT(7) 3
(RT(7)*(11:15) <=> §T(25:27)
§T(25)%(1:1) +
ST(27)%(3:4) +
ST(29)*(6:8) <=> ARRAY1(1:6): 3
ST(26)*(2:3) +
ST(27)%(5:7) +

ST(28)%(2:5) <=> ARRAY2(1:9): ;

BEISPIEL ~:

CA-C*5 <=> CRT(5) 3
FRT(S)*#(8:10) <=> ST(11:13)
ST(11)#3 +
ST(12)%(2:4) +
ST(13)%(1:5/2) <=> DEVAR(1:7): ;

BEISPIEL 7

CA (%(2:4) <=> (RT(3:5) ;
(KT (3) %1 <=> ST(S)
reT(e)w(2:2) <=> ST(6:16)
(RT(S)*(3:4) <=>ST(7:3)

ST(S5)*(5:6) +
ST(6) *e +
ST(7) =7 +
ST(8) 8 <=> DEVAR(1:5): 3

‘e we

BEISPIEL =~

CAC*3 <=> CRT(7) ;
CRT(?7)*(1:6/2) <=> ST(34:36)
ST(34)»1
ST(35)*3 +
ST(36)%*10 <€=> ARRAY1(1:3):
FRT(7)*(2:6/2) <=> §T(37:39)
ST(37)#2
ST(38)*3 +
ST(39) w2 <=> ARRAYZ(1:3):

-e
-e
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BEISPIEL ¢

CA %3 <=> CRT(3) 3}

(RT(3)*(6:8) <=> ST(5:7) 3
ST(S)*(7322/5) <=> DEVART1(1:4):
ST(6)*(7:21/5) <=> DEVARZ(1:3):
ST(7)*(2:22/5) <=> DEVAR3(1:9):

e o we

BEISPIEL 1u:

CA r*3 <=> (CRT(3)

FRTI(3)%23 <=> ST(6) 3
ST(6)*(114) <=> FELDA(1:4)
ST(6)*(S5:95) <=> VIRAR(1:11)
ST(6)#(6:8) <=> FELDB(1:3)
ST(6)*(11315) <=> FELDC(1:

e B Ve e

5

)

BEISPIEL 11

CA“C=2 <=> CRT(2) 3}

FRTI(2)*(21:23) <=> ST(2:4) 3

CRT(2)*(17:18) +

CrRT(2)*15 <=> ST(5:7) ;3
ST(2) 2 <=> ENDEL: 3
ST(3)w(3:6) <=> ENDARTI(1:4): 3
ST(4)*1 +
ST(5)*(2:5) +
ST(6)*x(6:9) +
ST(?7)=3 <=> ENDAR2(1:10): 3

BEISPIEL 1¢:

CAif*1 <=> CRT(1) 3
CRT(1)*GnNZ <=~> SONRE1:
CRT(1)*TS]1 <=> SONREZ:
CRY(1)*RGL <=> SONRE3:
CRT(1)*1 <=> ST(1) 3
CRT(1)*(2:4) <=> ST(2:4)
CRT(1)*7 <=> ST(?7) 3

ST(1)»? <=> ENDST1:
ST(2)*1 <=> ENDSTZ:
ST(3)*1 <=> ENDST3:
ST(4)*1 <=> ENDSTG:
ST(?)*1 <=> ENDSTS:

we we we

“-e

e wp we go Do




BEISPIFL

CA

BEISPIF L

CA

BEISPIFL

CA

BEISPIEL

CA

13

iCe1 <=> CRT(3) j

CrRT(3)*2 <=> ST(2)
CKRT(3)*3 <=> ST(3)
(RT(3)*(95:7) <=> ST(S5:7)
(RT(3)*9 <=> ST(9) ;

ST(2) %4 <=> ENDST6:

-e we

-e

ST(3)*2 +
ST(5)«2 +
ST(7)*2 +

ST(9)*2 <=> FELDD(1:4):

ST(6)*6 <=> ENDST7: 3

-e

T4

Cw4 <=> CRT(4L) ;
FRT(L)*¢ <=> ST(HB) 3

ST(B)*5 <=> DEVEL: 3
(RT(4L)*9 <=> ST(9) 3

ST(9)*(2:4) <=> DEVARI(1:3):
rRY(4)*16 <=> ST(10) 3

ST(10)*3 + ST(10)*(6:6) + ST(10)*8 <=> DEVAR2(1:3): 3

15

C*3 <=> CRT(3) 3

(RT(3)*1u = ST(10) 3
ST(10) %4 <=> ENDST:
reT(3)*«11 <=2 ST(11) 3
ST(11) %2 <=> ¢NDST2: 3
FRT(3)*(12:14) <=> ST(12:14) 3
ST(12)%2 +
ST(13)*2 +
ST(14)#2 <=> ARRAY(1:3):
(RT(3)*15 <=> ST(15) ;
ST(15) %6 <=> ENDST3: 3

108

Cwl <=> CRT(1) 3
CeT(1)*(1:6/3) <=> §7(3:4) 3
ST(3)*(0:1) + ST(e)*(0:0) <=> DEVAR(1:3):
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7-8.4 BEISPIEL GESAMTER SYSTEMTEIL (Erlangen)

MODULE EBaEFLG

SYSTEM™ ;
BIFA <=>
LrFI <=
Sal ->

SaLp <=> BILDS:

]

KONSOLE:
LESER:

DRUCKER!

j

CA(w2 <=3 CRT(2) 3

CRT(2)*(1:3) <=~> ST(2:4)

ST(2)=1 +
ST(3)»1  «+
ST(4)*1

CA r*1 <=> CRT(1) 3

{RT(1)*GNZ <=> SGNRE1:
CRT(1)*TS] <=> SONREZ:
(RT(1)*RGL <=> SONRE3:

DED*1 <= DIGWIN:
-> DIGOUT:

DAD®DS

neES*(6:9) <-
DES*(335)*5,1 <=

[Ter(1)
17:P(2)
IT-P(3)

slar(1)
SI'Q»’\A(?)
SIGN(3)

PROBLEM H

DECLARE (xkUONSOLE,LESER,DRUCKER)

DECLARE ®B1LDS

DECLARE (SONRET1,SONRE2,SONRE3)

DECLARE DIGWI

<=
<>
<-

=

=
<-

N

PIGOUT

rIGAR(4)

DECLARE HBITAR

DECLARE (FREIGT1,EREIG2,EREIG3)

3

EREIGT:
EREIGZ:
EREIG3

e we we

ERROR: 3
ENDFILE:
OVERFLOW:

’

b}

<=-> DEVAR(1:3)

2o e

DIGAR(1:4):
BITAR(1:3):

-e

o0
-e

> e e

we we

VAL DEVICE GLOBAL

VAL DEVICE GLOBAL ;

VAL DEVICE GLOBAL
VAL DEVICE GLOBAL
VAL DEVICE GLOBAL

(3) VAL DEVICE GLOBAL

VAL DEVICE GLOBAL ;

“e =

VAL INTERRUPT GLOBAL

DECLARE (ERROR,ENDFILE,OVERFLOW) VAL SIGNAL GLUBAL 3




THeiASH
CECLAKE WFCT ) LAGEL INITIAL (L1) , 1 FIXED ;

ON OVEFFLOW GOTO L1 ; ,
ON ERRGR oCTO MF(I) ;2
UN ENDFILE SYSTENM ;

PIS2-LE chFIGT
LEA=LFE R RLIGS
TRIGGER LHhEIGS ; :
WHEN EREIGZ ACTIVATE T1 ;

Liz_ 2

LtAND

Y

4

T1:1ASk

DECLAKRE

P VAL FILE ,
A1) FLOAT ,
v FIXto ,

« (1) FIXED ,

I FIxen

F (1a0) FIXED ,
vRITOIY) |,

HF C1CC) BIT(24) o . . e
KF (1) VAL ¥rIXFD IDENT (1))

“OVD T4 ODEVAK GPTC F(8),64(CL) )
#“OVE TO DEVAR(2) OCPTC F(9),6(1) )
MOVE T0O SUNREZ2 CPT (GAUGE(® 101011'8

-
4
-
s
1

’

MOVE 1Cwli TO (V) OPT (F(1)) ;
MOVE tITARCIE) TC0 (=F(FCI+3)+42)) ;
MCVE P TG (V,FCT3 , 5F)

WMOVE B OTO (V,w,U) ;

MOVE (FF(I)) TO HIGOUT ;

TUMOVE JTGAR(3) TO (Ww(I*24F(1:2))) OPT ( FC1) , G4(9) ) ;
MGVE (VHEA3+F(C1)) TO P ADV (=2) ;

MOVE (V,KF,sF) TC P ADV (1) ;

MOVE (1,V+3,KF(1)+4,KF,BF(I) OR BF(1),8F,444,F(1)) TO P POS(GOC);

___DRAW L ILDS FOIYT (V,F(1),.BF) (€ (R(F]Z) . .
DAL LILES EBIT (555) C(1Uid)XA, (OU1)XR (G)IXS) ;
OReAW B ILDS EDIT (VA3,FC(I)+10,KF,EF(1) EXCR EF(Z), KF(O1)) (R(F1));

F1:FORVRAT (XA, “EP,YA,™AP) o i
SEE eILDS ET IT (v) ((A)XA (D)PAP) H
SEE  HILPS EDIT (V,F(1), PF) (KCF2)) ;

_F2:FORMAT (XS XO0,YI,BR, (3)MAP,FRAME_(S5)O0M) ;
LND ’
MODEND

.
s’
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KAPITEL 8

FEHLERMELDUNGEN
8-1. ALLGEMEINES

Der geringe Kernspeicherausbau an den Zielmaschinen bedingt einen

in mehrere "Lidufe" unterteilten Ubersetzungsvorgang. Die wdhrend des
Ubersetzungsvorganges generierten Fehlermeldungen beziehen sich auf
logisch in sich abgeschlossene Teillberprifungen des zu lUbersetzen-
den Quellcodes, wobei eine solche logische Einheit meist mehrere
"Lufe" umfaBft. In Anlehnung an die Sprachwissenschaft, spez. die
der mathematischen Linguistik, in der eine Sprachdefinition sich im
wesentlichen auf die Unterteilung in

Syntax und
Semantik

abstlitzt, werden die Fehlermeldungen aus den einzelnen L&ufen zu den
folgenden logischen Einheiten zusammengefaft:

formale Syntax
Verwendung von Namen
Semantik.

Bei der Ubersetzung und Priifung des PEARL-Programmes wird jeweils eine
fehlerfreie "formale Syntax" vor der Priifung auf die "Verwendung von
Namen" bzw. eine fehlerfreie "Verwendung von Namen" filir die Priifung
der Semantik" vorausgesetzt, andernfalls erfolgt ein Abbruch der Uber-
setzung.

8-2. FEHLERMELDUNGEN AUS DER UBERPRUFUNG DER FORMALEN SYNTAX

Dazu gehdren Fehler aus der Uberpriifung der Lexikal-Analyse (Konstan-
ten, Bezeichner, Trennsymbole, Schllisselwdrter, etc.) sowie Fehler
der Grammatik (sog. "parsing") und auch die Uberpriifung der Block-
struktur.

Ausgabeform:

Die Fehlermeldungen aus der formalen Syntaxprifung bestehen aus Feh-
lertexten, denen die Quellzeile mit Angabe der Zeilen-Nummer und der
markierten Fehlerstelle vorgestellt wird, wobei die Quellzeile von
syntaktisch nicht bedeutsamen Blanks bereinigt wurde.

Fehlermeldungen, die direkt an die Auflistung des Quellprogramms an-
schliefen, weisen auf eine irreguldre Beendigung des Analysevorgangs
hin, hervorgerufen durch den Uberlauf compilerinterner Listen oder
durch eine zum Programmende nicht "aufgehende" Blockstruktur.
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Allgemeine Ausgabeform bei "formalen Syntaxfehlern":

Zeile quellprogrammzeile
fehlermarkierung
fehlertext
fehlertext

Zeile quellprogrammzeile
fehlermarkierung
fehlertext
fehlertext

6 DCL NAMEl FIXED, (NAME2, NAME3) FLOAT, (NAME4,) CHAR(1);
NACH DEM KOMMA EINEN NAMEN ERWARTET *
7 DECLARE NAMES §AME6 FIXED;

KEIN ZULAESSIGES ATTRIBUT AUF MODULEBENE ODER
FEHLERHAFTE NAMENSLISTE
FEHLERHAFTE DATEN-VEREINBARUNG AUF MODULEBENE

Interpretation zu Beispiel 1:

Die Fehlermeldung bezliglich Zeile 6 weist mit der Markierung auf ei-
ne fehlerhafte Namensliste hin.

In Zeile 7 fihrt eine fehlerhafte Namensliste die Analyse auf eine
nicht mehr eindeutige Fehlererkennung, da entweder der zweite Name
"NAMEG" ein falsch geschriebenes oder ein nichtzuldssiges Attribut
oder aber es sich um eine fehlerhafte Namensliste handeln kann. In
dem Beispiel fiir Zeile 7 ist ein weiterer Fehlertext ausgegeben wor-
den, der eine allgemeinere Beschreibung dieses Fehlers angibt.

Beispiel 2:

11 gCL NAME BIT(1);

ABSCHLUSS-SEMIKOLON AN DER MARKIERTEN STELLE ERWARTET
88 AFTER 5MIN RESUMEx

ABSCHLUSS-SEMIKOLON AN DER MARKIERTEN STELLE ERWARTET

Interpretation zu Beispiel 2:

Beide Fehlermeldungen deuten auf einen Fehler durch ein fehlendes
AbschluB-Semikolon hin, wobei in Zeile 88 die Fehlermarkierung an
der Stelle steht, an der das fehlende Semikolon stehen mifte wah-
rend in Zeile 11 erst ein Blick in die Zeile 10 das Fehlen eines
Abschlufl-Semikolons bestdtigt.
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10 DCL NAME FIXED

Diese Besonderheit kommt dadurch zustande, daf der Analyser in Zeile 11
nach dem Attribut FIXED aus Zeile 10 eine weitere mit einem Komma ge-
trennte Deklaration erwartet, wobel in diesem Falle erst in Zeile 11
das Fehlen eines Semikolons eindeutig festliegt.

Beispiel 3:

84 END;
b3
BLOCKSTRUKTUR GEHT NICHT AUF
PEARL-ZEILE NICHT INTERPRETIERBAR, EVENTUELL VERURSACHT DURCH:
FALSCHES SCHLUESSELWORT BZW. FALSCHE ABKUERZUNG ODER
NICHT ZUGELASSENE PEARL-ANWEISUNG AUF MODULEBENE ODER
FEHLERHAFTE BLOCKBILDUNG ODER
MODUL~-ABSCHLUSS FEHLT: := MODEND;

99 FI;
%
PEARL-ZEILE NICHT INTERPRETIERBAR, EVENTUELIL VERURSACHT DURCH:
FALSCHES SCHLUESSELWORT BZW. FALSCHE ABKUERZUNG ODER
NICHT ZUGELASSENE PEARL-~-ANWEISUNG AUF MODULEBENE ODER
FEHLERHAFTE BLOCKBILDUNG ODER
MODUL-ABSCHLUSS FEHLT::= MODEND;

Interpretation zu Beispiel 3:
Beide Fehlermeldungen beztglich Zeile 84 und Zeile 99 deuten auf einen

Fehler der Blockstruktur hin. Die Ursache(n) fir den Blockfehler muB
in den vorhergehenden Zeilen gefunden werden.

Fehlermeldungen bei der formalen Syntaxanalyse, die unmittelbar im
Anschlufl an das Listing stehen kdénnen:

. PROGRAMMENDE ERREICHT, KEINEN MODULABSCHLUSS GEFUNDEN
ODER BLOCKSTRUKTUR NICHT AUFGEGANGEN

. MEHR ALS 299 FEHLERZEILEN, ABBRUCH DER UEBERSETZUNG
. UEBERSETZUNG: ZU TIEF GESCHACHTELT, KELLER VOLL

Allgemeine Regeln flir die Interpretation der Fehlermeldungen bei
der formalen Syntaxanalyse:;

Durch das freie Eingabeformat und die Nicht-AusschlieBung von Schliis-
selwdrtern als Namen sowie die zuldssige Einfligung von Kommentar be-
liebiger Lange an jeder Stelle, ist nicht in jedem Fehlerfall eine
exakt genaue Markierung des Fehlers erreichbar (siehe Beispiel 2).

8-3
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Aus diesem Grunde sollen die nachfolgenden Tips die Interpretation
der Fehlermeldungen erleichtern und damit schneller zur Auffindung
und Korrektur des Fehlers fiihren.

Regeln:

- In einer "syntaktischen Einheit", die von einem Semikaolon zum je-
weils ndchstfolgenden reicht, kénnen ein oder mehrere Fehler er-
kannt werden. Beziehen sich die Fehler auf den selben Ort, dann
erfolgt nur eine einzige Markierung, sonst mehrere Markierungen
entsprechend der Fehleranzahl.

- Die unter einer Markierung stehenden Fehlertexte missen nicht un-
bedingt auf verschiedene Fehler hinweisen. Sie kénnen durch Folge-
fehler zustandekommen.

- Der Fehler befindet sich meist an der markierten Stelle oder rechts
von der Markierung bis zum n&chsten Semikolon. Eine Ausnahme dieser
Regel besteht, wenn das Abschluflsemikolon fehlt, dann kann die Mar-
kierung auf dem ersten Zeichen der ndchsten Anweisung stehen (siehe
Beispiel 2).

- Blockfehler kénnen nicht genau markiert werden; die Ursache ist in
den der Markierung vorangehenden Zeilen zu finden.

Blockfehler-Meldungen kénnen auch durch fehlerhafte Anweisungen
speziell nach THEN und ELSE in der IF-Anweisung oder nach REPEAT

in der Schleifen-Anweisung auftreten. Nach Verbesserung der fehler-
haften Anweisung, sind auch diese Blockfehler-Meldungen nicht mehr
vorhanden.

- Nachstehend aufgefiihrte Fehler fithren zu vielen Folgefehlern, wo-
bei die Ursache meist schwer markierbar ist.

. Fehlende Kommentar-Endeklammerung bewirkt, daB alle nachfolgen-
den Anweisungen (auch Blockbildungsanweisungen) bis zum ndchsten
%/ lberlesen werden.

. Fehlendes Ende-Apostroph bei Charakter-Konstanten bewirkt, dafB
bis zum n&chsten Apostroph (maximal 40 Zeichen) alles als "char-

acter-string" interpretiert wird.

. PEARL-Quelltext in den Spalten 73-80 fihrt ebenfalls zu unlber-
sichtlichen Folgefehlern.

8-4
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8-3

FEHLERMELDUNGEN AUS DER UBERPRUFUNG DER VERWENDUNG VON NAMEN
UND DER SEMANTIK

Ausgabeform:

Die Fehlermeldungen bestehen aus Fehlertexten, zu denen die Zeilen-
nummeYr angegeben wird, bei der der Fehler entdeckt wurde:

ZEILE zlnr fehlertext
fehlertext
ZEILE zlnr fehlertext

Bei der Interpretation der Fehlermeldung ist folgendes zu beachten:

- Die angegebene Zeilennummer muB nicht unbedingt auf die fehlerhafte
Zeile verweisen. Der Fehler kann sich auch in einer der Zeilen wvor
der angegebenen befinden.

~ Beli einer Zeilennummer k&énnen mehrere Fehlertexte erscheinen. Diese
Texte miissen nicht unbedingt auf verschiedene Fehler hinweisen. Sie

kénnen durch Folgefehler zustande kommen.

Es werden maximal 66 Fehlertexte ausgegeben.

Beispiele:
ZEILE 5 NAME 'ANTON' NICHT DEKLARIERT
ZEILE 112 AUSDRUCK NACH 'IF' NICHT VOM TYP 'BIT(1)'



ANHANG T

METASYMBOLE ZUR SYNTAXBESCHREIBUNG

Metasymbole sind nicht Bestandteil des Zeichensatzes einer Sprache, sie dienen
lediglich zur Sprachdefinition. In Anlehnung an die erweiterte Backus-Naur-
Form (BNF) werden folgende Metasymbole zur Beschreibung der Syntax des PEARL-
Subsets benutzt:

HMeta-symbol Bedeutung

= kann erzeugt wexrden_ aus
logisches ODER

l

[] der geklammerte Teil ist nicht obligatorisch
(auch Option genannt)

{} Zusammenfassung fir kunjunktiv oder disjunk-
tiv verknipfte Elemente

Tt das vor den hochgestellten Punkten aufgefiihr-
te Element kann wiederholt auftreten

Beispiel fir die Beschreibung eines allgemeinen Ausdrucks in PEARL:

ausdruck: := [monadischer—operator] operand[{dyadischer—operator operand}"']

Bedeutung:

Ein glltiger Ausdruck in PEARL besteht aus einem nicht obligatorischen mona-
dischen Operator gefolgt von einem Operanden und eventuell einer beliebigen
Wiederholung der Elementfolge dyadischer=Operator und Operand.
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ANHANG II

VERZEICHNIS DER SCHLUSSELWORTER
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(ohne Systemteil-Geratebezeichner, Operatoren und Trennzeichen)

A
ACTIVATE
ADV
AFTER
ALL
ALPHA
AT

B

Bl

B3

BASIC
BEGIN
BIT

BR

BY

CALL
CHAR
CHARACTER
CLOCK
CLOSE
CONTINUE
CREATE

D

DCL
DECLARE
DELETE
DEVICE
DIR
DISABLE
DRAW
DURA
DURATION
DURING

E

EDIT
ELSE
ENABLE
END
ENTRY

F

FILE
FIXED
FLOAT
FOR
FRAME
FROM

GET
GLOBAL
GOTO
IDENT
IDENTICAL
IF

INIT
INITIAL
INPUT
INTERRUPT
IP

IRUPT
LABEL
MAP
MODEND
MODULE
MOVE

OM

ON

OPEN
OPT
OUTPUT
PAGE

POS
PREVENT
PRIORITY
PROBLEM
PROC
PROCEDURE
PUT
REENTRANT
RELEASE
REPEAT

R

REQUEST
RESIDENT
RESUME
RETURN
RETURNS
SEE
SEMA
SEND
SEQ
SIGNAL
SKIP
SUSPEND
SYSTEM
T

TASK
TERMINATE
THEN
TITLE
TO
TRIGGER
UNTIL
UPDATE
UPON
VAL
WAIT
WHEN
WHILE

X

XA

XI

XO

XP

XR

XS

YI

YO

YR

YS

I1




1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

ANHANG III

ZUSAMMENSTELLUNG ALLER ZUGELASSENEN VEREINBARUNGEN

PROBLEMDATEN

Deklaration von lokalen Variablen ohne Vorbesetzung auf Modul-,
Task-, Prozedur-, Blockebene:

DECLARE { name | (namenliste)} {FIXED | FLOAT | BIT(n) | CHARACTER (n) |
CLOCK | DURATION};

Deklaration von lokalen Variablen mit Vorbesetzung auf Modul-,
Task-, Prozedur-, Blockebene:

DECLARE { name | (namenliste)} {FIXED | FLOAT | BIT(n) | CHARACTER (n) |
CLOCK | DURATION } INITIAL ( [+|-] konstante);

Deklaration von globalen Variablen ohne Vorbesetzung auf Modulebene:

DECLARE {name |(namenliste)} { FIXED | FLOAT | BIT(n) | CHARACTER (n) |
CLOCK | DURATION } GLOBAL;

Deklaration von globalen Variablen mit Vorbesetzung auf Modulebene:

DECLARE {name |(namenliste)} { FIXED | FLOAT | BIT(n) | CHARACTER (n) |
CLOCK | DURATION } GLOBAL INITIAL ([ +|-] konstante);

Deklaration von lokalen Konstantennamen auf Modul-, Task-, Proze-
dur-, Blockebene:

DECLARE { name |(namenliste)} VAL { FIXED | FLOAT | BIT(n) !
CHARACTER (n) | CLOCK | DURATION} IDENTICAL ( [ +1-]
konstante) ;

Deklaration von globalen Konstantennamen auf Modulebene:

DECLARE {name | (namenliste)} VAL {FIXED | FLOAT | BIT (n) | CHARACTER (n)]
CLOCK | DURATION } GLOBAL ( [+!-] konstante);

Spezifikation von globalen Konstantennamen auf Modulebene:

DECLARE {name |(namenliste)} VAL { FIXED | FLOAT | BIT(n) | CHARACTER (n)!
CLOCK | DURATION } GLOBAL;

ITI -1
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1.9

1.12
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Deklaration von lokalen Feldern ohne Vorbesetzung auf Modul-, Task-,
Prozedur-, Blockebene:

DECLARE {namel(namenllste)} ([1: ]g1 ([, [1 ]g2][ [1 ]g3] ) { FIXED| FLOAT
BIT (n) | CHARACTER (n)} ;

Deklaration von lokalen Feldern mit Vorbesetzung auf Modul-, Task-,
Prozedur-, Blockebene:

DECLARE {name|(namenliste)} ([1:]g, [,[1: ]g IEEE ]g ]) {FIXEDIFLOAT|
BIT (n) | CHARACTER (n)} INIT}AL ([ +|—] konstante [, [ +]-]
konstante) " ") ;

Deklaration von globalen Feldern ohne Vorbesetzung auf Modulebene:

DECLARE {name | (namneliste)} ([1:]g

[,[1: ]g2][ [1: ]g3]) { FIXED|FLOAT |
BIT (n) | CHARACTER (n)} GLOBAL

Deklaration von globalen Feldern mit Vorbesetzung auf Modulebene:

DECLARE {name |(namenliste)} ([1:]gy [,[1:]g2][,[1:]g93])) {FIXED|FLOAT|
BIT(n) | CHARACTER (n)} GLOBAL INITIAL ( [ +|-] konstante
[, [ +]-]) konstante]---);

Deklaration von lokalen Konstantenfeldern auf Modul-, Task-, Proze-
dur-, Blockebene:

DECLARE (name | (namenliste)} ([1 :Jgqf.[1: ]gj[ [1:) g,]) VAL {FIXED|FLOAT)|
BIT (n) | CHARACTER n)} IDENTICAL [ +1-] %onstante [, +1-)
konstante]*"");

Deklaration von globalen Konstantenfeldern auf Modulebene:

DECLARE {name|(namen1iste)} ([1: ]gl[ [1:]gol [/[1:]g93]) vaL {FIxED
FLOAT | BIT (n) | CHARACTER (n) } GLOBAL IDENTICAL ([ +|- ]
konstante [ [ +|-] konstante]"®

Spezifikation von globalen Konstantenfeldern auf Modulebene:

DECLARE { name | (namenliste)} ([1:]cq [,[1:]g2][,[1:]g3]) VAL { FIXED)
FLOAT | BIT (n) | CHARACTER (n) } GLOBAL;

PROGRAMM-STEUERUNGSDATEN

Deklaration von lokalen Anweisungs- und. Formatmarken auf Task-,
Prozedur-, Blockebene
markenname :

Deklaration von lokalen Markenfeldern auf Task-, Prozedur-, Block-
ebene:

DECLARE { name | (namenliste)} ([1: ]g ) LABEL INITIAL (anweisungs-
markenname [, anwelsungsmarkenname] )i

II1-2
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2.6

2.8

Deklaration von lokalen Semaphor-Variablen ohne Vorbesetzung auf
Modulebene:

DECLARE {name | (namenliste)} SEMA;

Deklaration von lokalen Semaphor-Variablen mit Vorbesetzung auf
Modulebene:

DECLARE {namel(namenliste)} SEMA INITIAL (ganze-zahl);

Deklaration von globalen Semaphor-Variablen ohne Vorbesetzung auf
Modulebene:

DECLARE (name |(namenliste)} SEMA GLOBAL;

Deklaration von globalen Semaphor-Variablen mit Vorbesetzung auf
Modulebene:

DECLARE {namel(namenliste)} SEMA GLOBAL INITIAL (ganze-zahl);
Spezifikation von Interrupts auf Modulebene:

DECLARE (name | (namenliste)} VAL INTERRUPT GLOBAL;
Spezifikation von Signals auf Modulebene:

DECLARE (name |(namenliste)} VAL SIGNAL GLOBAL;

GERATE

Spezifikation von Ger&ten auf Modulebene:

DECLARE {name | (namenliste)} VAL DEVICE GLOBAL;
Spezifikationen von Ger&tefeldern auf Modulebene:

DECLARE {name |(namenliste)} ([1:]g1) VAL DEVICE GLOBAL;
FILES

Deklaration von lokalen Files auf Modul-, Task-, Prozedur-, Block-
ebene:

DECLARE { name |(namenliste)} VAL FILE;
Deklaration von globalen Files auf Modulebene:

DECLARE {namel(namenliste)} VAL FILE GLOBAL;

ITIE3
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5.3

TASKS

Deklaration von lokalen Tasks auf Modulebene:
eingangsname: TASK [RESIDENT ] task-segment END;
Deklaration von globalen Tasks auf Modulebene:
eingangsname: TASK GLOBAL [RESIDENT] task-segment END;
Spezifikation von Tasks auf Modulebene:

eingangsname: TASK GLOBAL [ RESIDENT});

PROZEDUREN

Deklaration von lokalen Prozeduren auf Modul-, Task-, Prozedur-,
Blockebene:

eingangsname: PROCEDURE [(parameterliste)][ rﬁckkehrattribute]
[REENTRANT ] prozedurekérper END;

Deklaration von globalen Prozeduren auf Modulebene:

eingangsname: PROCEDURE [(parameterliste)] [rﬁckkehrattribute]
GLOBAL [ REENTRANT ] prozedurkérper END;

Spezifikation von Prozeduren auf Modulebene:

DECLARE {name |(namenliste)} ENTRY-attribut [ rickkehrattribute]
GLOBAL [ REENTRANT];

III 4
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Programmieranleitung fiir das ASME-PEARL-SUBSET/1

Gesellschaft fiir Kernforschuhg mbH, Karlsruhe
PDV-Bericht KFK-PDV 100, November 1976
181 Seiten, 2 Abb.

Es wird eine Programmiersprache der mittleren Ebene beschrieben,
die es erlaubt, Struktur, Algorithmen, Zeitverhalten und Ein-/
Ausgabe von Echtzeitprogrammen zu formulieren. Als wichtige
Eigenschaft bietet die Sprache dem Anwender neben den iiblichen
Unterstilitzungen wie Blockstruktur, Schleifensteuerung usw. durch
das Sprachmittel "Task" die Mdglichkeit zur Programmierung zeit-
lich parallel ablaufender Vorgdnge. Mit einer Reihe von Anwei-
sungen kann die zeitliche Koordinierung der Tasks beschrieben
werden (sog. "Tasking").

AuBerdem wird auf Sprachebene in einem "Systemteil" die AnschluB-
struktur von Standard E/A-Gerdten und ProzeBsteuerungsger##ten an
den Rechner beschrieben, wodurch sich die gesamte Information zur
Steuerung von Prozessen auf Programmebene befindet.

Die Programmiersprache ist fiir den Automatisierungsingenieur oder
Experimentator mit Programmiererfahrung bestimmt.

Der Bericht beschreibt Syntax und Semantik der einzelnen PEARL-
Anweisungen und gibt Beispiele dazu.

Prggrammers Handbook for ASME-PEARL-SUBSET/1

Gesellschaft fiir Kernforschung mbH, Karlsruhe
PDV-report KFK-PDV 100, November 1976
181 pages, 2 figs.

A middle-level programming language is described which allows
the formulation of the structure, the algorithms, time behaviour
and I/0 of realtime programs.

Besides the usual programming aids such as blockstructure, loop-
control etc. the language offers the user the important feature
of the "Task", which gives the ability t®6 program processes that
are parallel in time.

There is a series of statements which give the time-correlation

of those tasks, the so called "Tasking". Moreover the structure

of connections of standard-I/O-devices and process-control-devices
is described by the language, so that all information for the pro-
cess-control is located in the program.

The language is destined for the process control engineer or
experimentor with some programming experience. This report des-

cribes the syntax and semantics of the various PEARL-statements

and gives examples of them.
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of connections of standard-I/O-devices and process-control-devices
is described by the language, so that all information for the pro-
cess-control is located in the program.

The language is destined for the process control engineer or
experimentor with some programming experience. This report des-
cribes the syntax and semantics of the various PEARL-statements
and gives examples of them.
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Lieber Leser !
Da wir daran interessiert sind zu erfahren, wie die KFK-PDV-Berich-

te in der Fachwelt beurteilt werden, mdchten wir Sie bitten,
Ihr Urteil durch ankreuzen der entsprechenden Antwort mitzuteilen.

Herzlichen Dank !

Betr.: KFK-PDV- ’ N
P a1t Einschrankung

1) Wir werden FE-Ergebnisse aus
dem Bericht verwenden
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2) Wir entnenmen dem Bericht
neue Erkenntnisse

3) Der Bericht enthdlt fir uns
nitzliche Informationen

4) Der Bericht ist interessant,
aber ohne Nutzen fir uns

5) Der Bericht ist verstdndlich

©6) Diese Forschungsrichtung
sollte weiter verfolgt werden !
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