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Ein modulares, universelles Dialogsystem programmiert in PEARL

von Dr.-Ing. Horst Weber und Ing. (grad.) Karl-Dieter Egner, Frankfurt am Main

Zusammenfassung

Im Battelle-Institut e.V., Frankfurt, wird
die Betriebssoftware flir ein umfangreiches
Automatisierungssystem - im Endausbau be-
stehend aus 8 Prozefrechnern und 65 Mikro-
prozessoren - entwickelt [2].

Wie bei dhnlichen Vorhaben heute allgemein
iblich, bestehen die Mensch-Maschine-
Schnittstellen fiir Uberwachung und Steuerung
aus Videoterminals mit Tastaturen.

Zum Betrieb der Terminals werden Dialogpro-
gramme realisiert, an die vielfdltige Anfor-
derungen gestellt werden. Es wird gezeigt,
wie ausgehend von diesen Anforderungen ein
modulares, universelles Dialogsystem spezi-
fiziert und entwickelt wird. Die Entwick-
lungsschritte bestehen aus funktionalem
Entwurf mit "top-down"-Zergliederung, Zu-
ordnung von Programmodulen zu den Funktions-
modulen, Entwicklung der Programmodule,
"bottom-up"-Integration und Inbetriebnahme.

Da die auftretenden Probleme sich generell
mehr oder weniger ausgepridgt in allen Dia-
logsystemen ergeben und als Implementie-
rungssprache Basis-PEARL gewdhlt wurde,
kann das entstandene System leicht nach
Portierung und Feinanpassung der Software
in anderen Projekten eingesetzt werden.

SchllisselwSrter: modulares Dialogsystem,

PEARL, Bildschirmmasken, Bildschirmformate,
anpafbar an Nutzerwlinsche.

1. Nutzerwlinsche

Grundlegend flr die Entwicklung der Dialog-
software sind die Anforderungen, die die
spdteren Nutzer der Anlage formulieren. Der
entstehende Katalog ist die Basis flir die
Systemspezifikation.

Die Nutzerwlinsche sind gegliedert in gene-
relle Anforderungen und mehr spezielle De-
tailwlinsche zu einzelnen Komponenten der
Anlage. =

1.1 Allgemeine Nutzerwlinsche

“Hierzu gehdrt, daR die Terminals von nicht-
EDV-geschultem Personal bedient werden sol-
len. Da jedoch auch unmittelbare Steuerbe-
fehle mittels Dialog eingegeben werden kén-
nen, ist weitgehende Unempfindlichkeit der
Programme gegen vorsitzliche oder irrtim-
liche Fehlbedienungen zu gewdhrleisten.

.gedndert werden konnen.

Summary

In the Battelle-Institut e.V., Frankfurt/M.,
the user software for an extensive automation
system, composed of 8 realtime computers and
65 microprocessors, is being developed.

As is nowadays common, the man-machine-inter-
face for supervision and control consists
of video terminals with keyboards.

To operate the terminals, dialog programs are
being produced which must meet manifold
requirements. It will be shown in the
following pages how, starting from these
requirements, a modular and universal dialog
system has been defined and developed. The
steps in the development consist of:
functional design with top down structure,
association of program modules with
functional modules, development of the
program modules, bottom up integration and
installation.

Because the problems which arise are more
or less those which are met with in any
dialog system, and the system has been
written in Basis-PEARL, 1t can easily be
used, after transfer and adaption, in other
projects.

Keywords: modular dialog system, PEARL,
video screen masks, video screen arrangements,
adaptable to user requirements.

Alle notwendigen Manipulationen sollen mdg-
lichst einfach erlernbar, plausibel und an-
schaulich sein. Die Dialoge sollen in engen
Grenzen gefiihrt werden.

1.2 Spezielle Nutzerwiinsche

Die speziellen Nutzerwiinsche wurden in enger
Zusammenarbeit mit dem Nutzer wihrend der
Ist-Analyse formuliert, wobei natiirlich
schon einige Aspekte der m&glichen Reali-
sierung Verwendung fanden.

Hierzu gehdrt die Strukturierung der Dialog-
fihrung auf verschiedene Arbeitsplidtze mit

wahlweiser Zuordnung von Aufgaben zu diesen

Arbeitsplétzen. Die Aufgaben sollen sich
noch in Unteraufgaben teilen lassen.

Die Dialoge sollen maskenunterstiitzt ablau-
fen, wobei die Masken leicht erstellt und
Den Ein- und Aus-
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gabefeldern innerhalb der Masken sollen
verschiedene Attribute zugeordnet werden
kbnnen. Flr die eingegebenen Daten wird
verlangt, daR® Typ- und Plausibilit&tskontrol-
len variabel zugeordnet werden kdnnen.
Schnittstellen zur Datenhaltung und zu den
lUbrigen Prozessen sind festzulegen und zu
realisieren. Die Software soll anpassungs-
f&hig und tbertragbar sein, um gegebenen-
falls Anderungen von Komponenten und Anfor-
derungen vornehmen zu kOnnen.

Zur Konkretisierung der Nutzerwiinsche wur-
den off-line insgesamt 9 verschiedene Bild-
schirmmasken entworfen, wie man sie fiir den
spdteren Betrieb als notwendig erachtete.

Bild 1 zeigt einen solchen Entwurf mit einem
Kommandofeld oben links und vier Eingabebe-
reichen fir Flugzeugdaten, Flugzieldaten,
Funkkontakte und Ubungsdaten. Mit Hilfe der
Entwiirfe konnten auch die gewlinschten Reak-
tionen beim Ausl&sen von Cursor-Manipula-
tionstasten festgelegt werden.

Weiterhin wurde definiert, wie das Verhalten
bei Abbruch einer laufenden Eingabe und beil

Ausgabe wichtiger Informationen Uber Prozes-
se sein soll.
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2. Funktionsgliederung

Ausgehend von den gesammelten Nutzerwlinschen
wurden die Funktionen des Dialogsystems
strukturiert.

Bel dem zu realisierenden Projekt handelt es
sich um die Automatisierung einer SchieR-
platzanlage und die in den Bildern verwen-
deten Begriffe stammen aus diesem Einsatz-
gebiet [2]. Die auftretenden Probleme sind
jedoch genereller Natur.

2.1 Entwurf der Funktionsstruktur

Zundchst wurde die Aufteilung auf Arbeits-
plédtze, Aufgaben und Unteraufgaben vorgenom-
men ( Bild2 ), die formal die Hierarchie-
level 3, 4 und 5 erhielten. Level 1 ist die
Funktion der Gesamtanlage und Level 2 die
Interaktionen zwischen Bedienern und den
ihnen zugeordneten Anlagenteilen. Auf glei-
chem Level befinden sich z. B. auch die
Sicherheitsiiberwachung und weitere Prozesse.

Die dem Personal der Ubenden Truppenteile
zugeordneten Anlagenteile sind im Endausbau
flinffach vorhanden. Die zur Realisierung der
Funktionen notwendige Hardware ist auf einer
weiteren Abbildung ( B i 1 d 3 ) skizziert.
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Level
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-
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wachung ~- Schleppflug-
zeuge -- Aufsichts-
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Bild 2: Funktionsstruktur
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Bild 3: Hardware-Komponenten der Anlage
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2.2 Systementwurf

Aus der Funktionsstruktur ist die System-
hierarchie mit ihren "besteht-aus'"-Relati-
onen direkt ableitbar:

- Der Mensch-Maschine-Dialog findet an ver-
schiedenen Arbeitsplidtzen statt

- Einem Arbeitsplatz ist eine bestimmte
Person oder Personengruppe und eine Reihe
von Aufgaben (Formaten) sowie ein Bild-
schirmterminal zugeordnet

- Aufgaben bestehen aus verschieden vielen
Unteraufgaben (Subformaten). B 1 1 4 4
zeigt die Hierarchie des Systems:

Level 3 entspricht den Arbeitsplétzen
Level U entspricht den Formaten
Level 5 entspricht den Subformaten

2.2.1 Datenorientierter Systementwurf

Nutzerwiinsche, Funktionsstruktur und System-
hierarchie beschreiben die logisch zusammen-
hé&ngenden, der Aufgabe entsprechenden Daten-
bestdnde und deren Bearbeiter. Diese sind
Kandidaten flr Komponenten und Module. Kom-
ponenten bestehen aus Modulen. Ein Modul
kann ein Datenmodul oder ein Dateimodul

sein [3]:

- Datenmodule beinhalten Operationen'und
Datenstrukturdefinitionen. Maskendatei,

Abbilddatei und Dialog-Kontrolldateien
(Bild5 ) sind lber solche Datenmodule
an das System angeschlossen

- Dateimodule realisieren den Anschluf von
Dateien, auf die nur lesend oder schrei-
bend zugegriffen wird. Sie erfordern
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lediglich Angaben liber die Zugriffsart
und den Satzaufbau. Uber ein Dateimodul
ist die Datenhaltung ( B i 1 d 6 ) an das
System angeschlossen

2.2.2 AnschluBR an die Datenhaltung

‘Die logische Struktur der Datenhaltung be-

schrénkt mdgliche Integritdtsverletzungen

auf lckale Bereiche und ermdglicht die Zu-
griffskontrolle der Benutzer, denen eigene
Bereiche zugewiesen sind ( B i 14 7 ).
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datei datei
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*
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»

%

. Bild 5: Datenstrukturen
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2.2.3 Ubergangsorientierter Systementwurf

Man gewinnt den Ubergangsorientierten
Systementwurf, indem man die in der hierar-
chischen Darstellung ( B1i1d 4, Level
3 ) angegebenen Funktionen durch Modulbe-
zeichnungen ersetzt. Diese Module stehen
fir die Formatauswahl, die an den so modi-
fizierten Systemknoten erforderlich ist. Im
libergangsorientierten Systementwurf werden
die Komponenten- und Modulbeziehungen als
"ruft-auf"-Relationen [4] betrachtet. Der
Ubergangsorientierte Systementwurf.
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Bild 8: Aufrufstruktur
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2.2.4 Generalisierung und Moduldefinition

Die Verallgemeinerung'des Systementwurfs
erlaubt, den identifizierten Modulen gene-
relle Eigenschaften zuzuordnen:

- Arbeitsplatz-Task
Die Task erlaubt die Bearbeitung beliebi-
ger Formate, sie ist an allen Arbeitsplit-
zen gleich

- Format-Prozedur
Die Prozedur organisiert die Bearbeitung
eines beliebigen Formates. Das Format ist
ausschlieBlich durch Daten beschrieben.

(B 1 1d8 ) zeigt drei Kommandolevel, in
denen Initialisierungs- oder Auswahl-Aufrufe
erfolgen:

- Initialisierungsaufrufe
Level 2 (Dialog) ruft Level 3 (Auswahl-
format 1, Auswahlformat 2) bzw. Level 4
(Flugkontrolle, SchieRbahnkontrolle)

Die Formatbeschreibung enthidlt Angaben
Uber die in diesem Format mdglichen Sub-
formate

- Subformat-Prozedur
Die Prozedur organisiert die Bearbeitung
eines beliebigen Subformates. Ein Subfor-
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mat ist durch Daten beschrieben. Die Sub-
formatbeschreibung enthdlt Angaben dar-
Uber, welche Zeilentypen in diesem Sub-
format verwendet werden

- Zeilen-Prozedur
Die Prozedur organisiert die Bearbeitung
eines beliebigen Zeilentyps. Die Zeilen-
beschreibungen geben der Prozedur Kennt-
nis von der Struktur einer gelesenen Da-
teigeile und benennen die Datentypen

- Dateieingabe-Prozedur
Die Prozedur kontrolliert die Eingabe
eines der vorgesehenen Datentypen ent-
sprechend der Datentypbeschreibung. Sie
bedient sich dabei der "Ein-Zeichen-Ein-
gabe"

- "Ein-Zeichen-Eingabe"-Prozedur

Diese Prozedur erlaubt, ein Zeichen ein-
zugeben, ohne zusidtzliche Eingabe eines
Dateneingabe-Steuerzeichens (DU, DUM,
DUZ). Dadurch ist es méglich, Jjedes ein-
zelne Zeichen der Kontrolle eines in
PEARL geschriebenen Programmes zu Uber-
geben

2.3 Konfigurierungsmittel

Die das Verhalten des Dialog-Systems be-
stimmenden Daten (Formatbeschreibungen, Sub-
formatbeschreibungen, Zeilen- und Datentyp-
beschreibungen) sowie die Bildschirmmasken
kdnnen mit Hilfe von Editoren erzeugt bzw.
gedndert werden.

2.4 Initialisierung

Die Initialisierung legt bei Arbeitsbeginn
leere 1:1-Abbildungen an. Widhrend der Bear-
beitung eines Formates wird sein Abbild
aktualisiert.

3. Modulspezifikationen

3.1 Formatmodul

Die Eingangsdaten des Formatmoduls ( B i 1 4
9 ), die Formatbeschreibung, spezifizieren
den Kommandoumfang, der in dem entsprechen-
den Format zugelassen ist. Daneben sind flr
jedes gliltige Kommando die Reaktionen ange-
geben, die auf das Kommando zu erfolgen ha-
ben.

Kommando
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Die Reaktionen umfassen drei Gruppen:

- Kommandos wdhlen ein Subformat aus und
leiten dessen Bearbeitung ein. Soll die
Bearbeitung eines Subformates in einer
bestimmten Zeile begonnen werden, so ist
diese Zeilen-Nummer Bestandteil des Kom-
mandos

- Kommandos stoRen das "blidttern" in einem
Datenbestand an, die "Blatt"-Nummer ist
Bestandteil des Kommandos

- Kommandos 10sen einen Formatwechsel aus.
Die Kennzeichnung des neuen Formates ist
als Format-Nummer oder Format-Kurzbe-
zeichnung im Kommando enthalten

3.2 Subformatmodul

Die Eigenschaften eines Subformates sind in
der zugehtrigen Beschreibung festgelegt,

die Subformatbeschreibung bestimmt das Ver-
halten des Subformatmoduls ( B 1 1d 1 o ):"

Zeilennunmer

Subformatmodul

Subformat-

beschreibung

Konstanten,
Typen,

Positionen Zeilenmodul

Bildschirm Datei 1:1-Abbild

Abschlu®

Nummer der neuen Zeile

Bild 1o: Subformatmodul

Format-

E——

beschreib.

Kommando-

I

reaktionsanweisung

Kommando-
eingabe

Subformat-
erkennung

Blattwechsel- Fehler—

C T erkennung

Format-
erkennung

T

meldung

auswahl

Subformat-

Blattwechsel Formatwechsel

Bild 9: Formatmodul
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- Subformatposition
Einem Subformat (Unteraufgabe) wird ein
Bildschirmausschnitt zugewiesen, es wird
die Position des ersten Zeichens der er-
sten Zeile angegeben. Alle weiteren Posi-
tionsangaben sind relativ, sie beziehen
sich auf diese Angabe

- Dateizugriff
Die Parameter fiir den Zugriff auf die fir
dieses Subformat zustindige Datei werden
beschrieben. Bendtigt ein Subformat mehr
als eine Datei als Datensenke, kann dies
durch Aufspalten in verschiedene Subfor-
mate und Uberlagern von im Prinzip be-
liebig vielen Subformaten realisiert wer-
den

- Fensterbeschreibung
Jedes Subformat und seine Reprdsentation
als Bildschirmausschnitt kann als ver-
schiebbares Fenster auf einem Datenbe-
stand angesehen werden. Die "Fensterbrei-
te" und die Schrittweite bei Verschieben
des Fensters werden hier angegeben

- Zeilenbeschreibung
Im Rahmen der Subformatbeschreibung wer-
den fir jede Zeile zwel Angaben gemacht:
Zeilenposition und Zeilentyp. Die Zeilen-
position ist relativ, sie bezieht sich
auf die absolute Positionsangabe fiir die
erste Zeile. Die Aufeinanderfolge der
Zeilenbeschreibungen entspricht der Be-
arbeitungsreihenfolge. Durch die Angabe
der Zeilenposition ist die Bearbeitungs-
reihenfolge nicht an die Darstellungsrei-
henfolge gebunden. Der Zeilentyp ist ein
Verweis auf die Zeilenbeschreibung, fiir
gleich aufgebaute Zeilen existiert nur
eine Beschreibung

3.3 Initialisierungsmodul

Der Systemstart ist mit der Aktivierung der
den Arbeitspl&tzen zugeordneten Tasks ver-
bunden. Durch ein Initialisierungsmodul
werden unmittelbar nach der Aktivierung
leere 1:1-Abbildungen der Formatbildschirme
angelegt. Die 1:1-Abbildungen ermdglichen
einen schnellen Wechsel des Bildschirmin-
‘haltes bei Formatwechsel. Sie erlauben einen
einfachen Zugriff, wenn von anderen Bild-
schirmen die Bearbeitung einer Aufgabe kon-
trolliert werden soll.

4. Programmentwurf

Dem Programmentwurf wurden die im System-
entwurf definierten Strukturierungen zu-
grunde gelegt. Die ebenfalls dort festgeleg-
ten Datenstrukturen wurden verwendet.

4.1 Zuordnung von Programmmodulen zu Funk-
tionsmodulen

Den einzelnen Arbeitsplitzen wurde jeweils
eine Task zugeordnet, den Formaten eine
Prozedur und den niederhierarchischen Funk-
tionsmodulen weitere Prozeduren.

Dementsprechend wurden flr Sicherheitsoffi-

37

entworfen werden, das heift, ein Dialog
148t sich jeweils aus gleichen Bausteinen
konfigurieren. Dies erleichtert neben allen
librigen Aspekten auch wesentlich die vom
Auftraggeber geforderte Dokumentation.

4.2 Einzelprogrammentwurf

Da die Datenstrukturen nach Jackson [1]
dokumentiert worden waren, wurde das Pro-
gramm dementsprechend entworfen. Ein Bei-
spiel flir einen solchen Entwurf befindet
gsich auf Bild 11

Durch die weitgehende Strukturierung und
wegen der sehr einfachen Datenstrukturen
war es in vielen Fidllen mbglich, den Pro-
grammentwurf unmittelbar durchzufiihren.

Im Hinblick auf die Dokumentation wurde das
Programm unter Verwendung der strukturieren-
den Sprachelemente aus PEARL in Pseudocode
entworfen. Die Anweisungen wurden durch
Klartextzeilen beschrieben und durch Kommen-
tare so ergénzt, daf sie identisch im Quel-
lencode verwendet werden kdnnen.

Weiterhin gehdrt zur kompletten Dokumenta-
tion einer Prozedur die graphisch darge-
stellte Programmumgebung, bestehens aus ru-
fenden und gerufenen Prozeduren, verwende-
ten Dateien und eventuellen Test- und Simu-
lationsprogrammen.

5. Codierung

Nach den in den vorhergehenden Kapiteln be-
schriebenen Schritten stellte die Codierung
keine Schwierigkeit dar. Sie wurde mit Hilfe
eines Editors durchgefiihrt, wobei die Klar-
textzeilen durch PEARL-Anweisungen ersetzt
wurden.

Die Bezeichner wurden weitestgehend im Hin-
blick auf Selbstdokumentation gew#ihlt. Lei-
der ist dies auf Modulebene nicht mdglich,
da bei dem verwendeten PEARL-System die Re-
ferenzen auf Modulebene durch einen Lade-
binder aufgeldst werden, der nur 6-Zeichen-
lange Namen verarbeiten kann.

6. Erfahrungen, Wertung, Ausblick

Die geschilderte Vorgehensweise ergab auto-
matisch eine Strukturierung der Funktionen
und im weiteren Verlauf ein modulares System
von Tasks und Prozeduren.

In einem ersten Ansatz waren ausschlieRlich
zugeschnittene Dialoge vorgesehen. Das rea-
lisierte Konzept ist dagegen wesentlich
lUibersichtlicher und einfacher, demzufolge
auch billiger in Erstellung und Wartung.

Das entstandene Dialogsystem ist portabel
in dem MaRe, wie auf anderen Zielmaschinen
PEARL-Compiler und &hnliche Terminals zur
Verfligung stehen. Lediglich das Assembler-
programm flir 1-Zeichen-Betrieb miiRte er-
setzt werden.

Falls Terminals eingesetzt werden, die zum

zier, Fluglotse und Kommandeure je eine Task
geplant und flir das Personal der libenden
Truppe eine weitere Task, die bis zu finfmal
reproduziert werden kann.

Aufgrund der Entwurfsmethode konnten die
Prozeduren auf gleichem Level auch gleich

Beispiel das Auslesen der Cursor-Position
erlauben, oder "intelligente" Terminals mit
Mikrocomputern, so 1l4Rt sich das Dialog-
system adaptieren, wenn entsprechende Module
ausgewechselt werden.

Flir das Dialogsystem kann man sich eine
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Eingabe Ausgabe
i o= :
2) Eingabezeilgé Ausgabezeil?zé
= . -Be-
Kommando- Rohdaten-
zeile zeile
B
Zeilen- Basis- Kopie? Ende- © Daten- Daten-
nummer zahl kennung, zeile 0 zeile
VARV -
o O O O
# 0 =0 ja nein 1) Zeile einrichten
2) Read ahead
3) Read replace

1 /&% INDAT

2 MODULE:

3 SYSTEN:

4 /% GERARETEVEREINBARUNGEN *% 0010 */
3 PROBLEH:

6 Ia GLOBALE SPEZIFIKATIONEN ®kx 0020 */

7 I4d GLOBALE YEREINBARUNGEN *x 0030 */

g EINLES: TaSK:

9 /® LOKALE VEREINBARUNGEN #% 0040 */
10 /e ANFANGSZUWEISUNGEN *% 0050 =/
11
12 I DATEI EROEFFHNEN % 0060 =/
13 /x AUSGABE DER INFOTEXTE AUF DEM BILDSCHIRH *% D070 =/
i4 WHILE TRUE REPERT:
i5 /® EINLESEN VON ZEILENNR., BASIS., KOPIE? #% 0080 =/
16 IF KOPIE E® JA THEN
17 7k ZEILE KOPIEREN % 0090 =/
18 ELSE
19 IF BRSIS NE O THEN k% 0100 */
20 /% ZEILE EINLESEN #% 0110 %/
21 ELSE
22 /® ZEILE VORBESETZEN % D120 &/
23 FIN:

24 /7 ® ZEILE AUF DEM BILDSCHIRM DARSTELLEN #% 0130 =/
25 /* CURSOR POSITIONIEREN ¥% 0140 */
26 £k BILDSCHIRMZEILE EINLESEN % 0150 */
27 IF ¢ ENDEKENNUNG IN DER ZEILE THEN % 0160 */
28 4. DATEI SCHLIESSEN x% 0170 *=/
29 /% - BILDSCHIRM LOESCHEM ®*% D180 =/
30 TERWMINATE: /% TASK EINLES BEENDEHN ®/

31 FIN:

32 £ * ZEILE ABSPEICHERN *% 0190 =/
33 FIN;

34 END: /# WHILE SCHLEIFE ®/

35 END e
36 HODEND;
37 /%

ENDE VON EINLES =/

Bild 11: Beispiel flr einen Programmentwurf

Vielzahl weiterer Einsatzgebiete vorstellen,”

wie Datenerfassung an Ein- und Mehrplatz-
systemen und verteilte ProzeRkontrolle.

In dem geschilderten Einsatzfall war der Be-
dienungskomfort bei der Off-line-Maskener-
stellung und der Zuordnung der Attribute zu

den Eingabefeldern ausreichend. Missen die
Eingabemasken aber hdufig geindert werden,

so empfiehlt es sich, ein Programm zu ent-
wickeln, das die Zuordnung der Attribute
dadurch unterstitzt, dak das Maskenlayout
unmittelbar herangezogen wird. Die Attribute
kénnten dann interpretativ zugeordnet werden.
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