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ZUSAMMENFASSUNG

In der vorlleqenden Arbeit werden Kriterien zur K1a551f121erung
von Programmausnahme51tuatlonen entwickelt und die Mechanismen,
die Programmiersprachen zur .Behandlung derartlger Ausnahmen vor-
sehen, aufgezeigt.

Demgegeniibergestellt wird das Signalkonzept in PEARL, so wie es
im Rahmen des Projekts "Einflhrung und Anwendung der Programmier-
sprache PEARL in verschiedenen Anwendunsysbereichen der TU-Berlin"
realisiert wird /PRZ79/,/PRZ80a/,/PRZ80b/.

KLASSIFIZIERUNG VON AUSNAHMEN

"Ausnahmesituationen ('exceptions') bezeichnen Situationen, auf ‘1
die eine Reaktion nicht unmittelbar in demselben Kontext, in dem

die Situation erkannt wird, formuliert werden kann, sondern bei
denen es wiinschenswert ist, die Reaktion in einem anderen Kontext

zu formulieren" /Jdhnichen79, S. 21/. Demgegeniiber steht die tra-
ditionelle Behandlung von Ausnahmen durch Laufzeitfehler, die in

cder Regel den Abbruch des Programms, bei nichtsequentiellen Pro-
grammen den Abbruch des verursachenden Prozesses bewirken. Nur

in Einzelfdllen ist ‘eine Behandlung von Laufzeitfehlern im Pro-
grammtext moglich. Auch beschrinkt sich die Unterstutzunq zumln-
dest bei dlteren Programmiersprachen auf die Erzeugung von Lauf-
zeitfehlern fiir relativ triviale Ausnahmesituationen (End of File,
Overflow, Bounds Violation). Fiir die Behandlung von problemorien- &
tierten Ausnahmen stellen diese jedoch keine Konstrukte zur Ver-
figung. Insbesondere sollten die Sprachen, die benutzerdefinier-

te Operationen auf kohplexen Datenstrukturen erlauben, auch ad-
dquate Hilfsmittel fir die Behandlung von Ausnahmen, die auch

Uber klassische Fehlersituationen hinausgehen kdnnen, zur ver-

fligung stellen.

Da Ausnahmen immer in Abhingigkeit von bestimmten Programmzu-
standen auftreten, sei es als Folge interner Zustande oder auch
deren Zusammentreffen mit externen Bedingungen, koénnte hierin

ein erster Klassifizierungsansatz liegen.
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So unterscheidet /Godenough75/ Ausnahmesituationen dahach, ob
die Ausgangszusicherung (‘output-assertion') einer Operation
nicht eingehalten werdem kann ('range failure') oder die Einga-
ben der Operation nicht im zulidssigen Wertebereich (*input-
assertion') liegen ('domain-failure').

Problemorientierter aus der Sicht des Programmierers efscheint
jedoch eine Klassifizierung von Ausnahmen anhand der Art einer
sinnvollen Reaktion auf diese (wobei.die Zuordnung einer Ausnah-

me zu einer Klasse immer vom gegebenen Programmkontext abhangt):

1. Ausnahmen, auf die man nur mit einem Hinweis reagieren kann,
da eine Reparatur nicht (mehr) mdglich ist. Die Ausnahmesitua-
tion ist aber nicht so schwerwiegend, dap die Abarbeitung‘des

laufenden Prozesses abgebrochen werden miifte.

2. Ausnahmen, die man sinnvoll behandeln kann, wodurch die Ge-

samtfunktion des Programmsystems weiterhin gewd@hrleistet ist.

3. Ausnahmen, die so. schwerwiegend sind, dafB darauf nur noch mit
¢inem definierten Abbruch des laufenden Prozesses reagiert

werden kann.

BEHANDLUNG VON AUSNAHMEN

Eine systematische Behandlung insbesondere von problemorientier-
ten Ausnahmen ist in herkommlichen ProzeB-Programmie;sprachen
nicht ohne Verlust an Programmstruktur sowie Speicher- und Lauf-
zeit-Effizienz realisierbar. ;

So werden z.B. in ProzeB-Fortran /VDI78/ Ausnahmesituationen, die
in einer Subroutine auftreten, iiblicherweise durch die Riickgabe
von sogenannten 'Error-Codes' nach auBen bekanntgegeben.

In RTL/2 /RTL74/ konnen zur Ausnahmebehandlung formale Prozedu-

ren benutzt werden, die im Ausnahmefall aufgerufen werden.

Beide Konzepte sind jedoch nicht'geeignet,.pbige Kriterien zu

erfiillen; dies gilt insbesondere bei Ausnahmen, die iiber klassi-

sche Fehlersituationen hinausgehen.
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So ist die Behandlung iiber ‘'Error-Codes' ineffizient, da bei Er-
kennen der Ausnahme nicht direkt zur Behandlung iibergegangen
werden kann, sondern zum einen der 'Error-Code' gesetzt werden
und zum anderen an jeder aufrufenden Stelle dieser explizit ab-
gefragt werden muB. :

Die {ibergabe einr Fehlerbehandlungsroutine per Parametermecha-
nismus fiihrt aufgrund der Sichtbarkeitsregeln moderner Program-
miersprachen zu Problemen bei der Ausnahmebehandlung, falls die- .

se den Zugriff zu nicht prozedurlokalen Daten erfordert.

Notwendig erscheinen Sprachkonstrukte, die eine sichere und in
den lbrigen Programmtext strukturell integrierbare Formulierung
von Programmteilen, die nur als Reaktion aufgrund einer Ausnah-

mesituation ausgefiihrt werden, erlauben.

Derartige Sprachelemente sind bekannt als Mechanismen zum |
'Exception~Handling'

Die Benennung von Ausnahmen ('exception defimition') ermoglicht
eine Zuordnung zwischen dem Auftreten der Ausnahme (‘raising')
und dem Programmteil, der fiir die Behandlung der Ausnahme vorge-
sehen ist ('Exception-Handler'). -

Bénannte Ausnahmen sollen den in der jeweiligen Programmierspra-
che bestehenden Sichtbarkeitsregéln geniligen; weiterhin wird all-
gemein gefordert, daB einer Ausnahme an jeder Programmstelle in
ihreh ulthkeltsberelch ein 'Handler' eindeutiq zugeordnet ist
/Jdhnichen79/.

Die Pfoqrammiersprathe ADA /ADA79/ fir integrierte Rechnersysteme
('embedded computer systems') und auch neuere Systemimplementie-
rungssprachen wie MESA /Geschke77/, ALPHARD /Levin77/ und CDL2
/Koster78/, sehen Mechanismen zur Ausnahmebehandlung vor. Diese
geniigen weitgehend-den oben genannten Anforderungen; auf sie

wird im folgenden nicht weiter eingegangen.

Die ProzefRprogrammiersprache PEARL /DIN78/,/PDV77/ étellt uber
das Signalkonzept ebenfalls eine in den ibrigen Programmtext in-
tegrierbare Formulierung von Programmteilen (Signal-Reactions),
die nur in bestimmten'Situationen (Signal-Raising, Signal-Stimu-
lation) ausgefﬁhrt_wérden, zur Verfligung. Daher ist auch das
.'Signalkonzept in ?EARL ein geeignetes Hilfsmittel zur Behandlung

von Ausnahmen.

&
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DAS SIGNALKONZEPT IN P E AR L

Jede Auénahmesituation, die bei der Abarbeitung einer PEARL-An-
weisung auftreten kann, ist mit einem in der Sprache vordefinier-
ten Signal assoziiert. Zugétzlich konnen sogenannte freie Signa-
le durch den Programmierer bestimmten Programmbausteinen (neude-
finierte Operatoren etc.) zugeordnet werden. Widhrend der Lebens-
dauer eines Signals ist diesem eine Reaktion eindeutig zugeord-
net. Diese Reaktion kann eine Standgrdreaktion oder eine (prob—'
lemorientierte, kontextabh&ngige) vom Programmierer zugeordnete
Reaktion sein. Eine derartige Neuzuordnung ist an beliebiger
Stelle im Anweisungsteil eines Programms moglich und unterliegt
den in PEARL gliltigen Scope-Regeln. Bei Auftreten eines Signals
(Ausnahmesituation) wird die zugehodrige Signalrekation ausge-
fiihrt. Die PEARL-Anweisung INDUCE erlaubt dem Programmierer das

explizite Erzeugen eines Signals.

Das Problem der 'Printer-Spooling' wird hier zur ndheren Erliau-
terung des Signalkonzepts herangezogen. .

Hierbei soll einer Anzahl von Prozessen erlaubt werden, ihre An-
forderungen bzgl. des Ausdruckens von Dateien in einer 'Printer-
Spooling-Queue' abzulegen. Von dort werden sie durch einen .

'Printer-Spool-Prozef' nebenldufig ausgedruckt.

Das Beispiél* stellt einen ProzefB p dar, der durch Aufruf einer
Prozedur peciut den ProzeB spealec beauftragt, eine Datei auszu-

drucken. Es werden hierbei zweil Ausnahmesituationen betrachtet:

a. die zu druckende.Datei existiert nicht (ecpen_ececac),

b. beim Drucken wird das Dateiende erreicht (eud ol {file).

Hierbei wird das erste Signal an den Prozefl p hochgereicht, um
dort kontextabhdngig behandelt zu werden, wohingegen das Signal
end ol {ile lokal in Prozef spaclec zur Beendigung des Druckauf-

trags verwendet wird.

*Das von der Sprachdefinition abweichende Alphabet und die Unter-
streichung der Schlisselworte wurde aus didaktischen Griinden
verwendet.
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wodule (peintec _dpoaling),;

5%d¢&m,
pecutee : Lp

toa«ﬂ—ebm,
specily ‘epen_eccoce,end_ofd file) signal glolal g
neiutec datcan cut alplic dim(,) Locwacd conteal(all),

local data- and peaceduce declacations

peiunt : peaceduce (Lile name chac(8) identical) ceent glabal,;
declace speal Lile ced datian,
dtact:
_&&Qéu :
en open_eccoe: begin
call celease_spocl_ #o&&(snaaé _Lile),
Q te except;

&Pl-dv;
speel_{file :=ceguest specl file,
cpen 3pocl _file by cZé(/oﬁc wam&) old;
call put_spoct #o&e te wuﬂﬁzc(ﬁnaae #oée)
activate speclec;
cetucn;

end,;

Z:Z&né

ondwc& Gpen_eccoc;
a 5#@@#,

end peint® /

spealec : task,
declace 5»@@& £ile ced daticn,
Line ckac(BO]

on end of 2ile: lLegin
close ipccl {ile

call celease épaae $ile(spact #o&&),
L&cmcnata
end;
speel {ile = get 5»@&6 _File_feam buflec,
,eneat
get Line £oam specld Lile;
put Line ta pcont&c,
end;
Cntd épaaéac /;
madend /* neintec 5naa£¢n¢ /;

moadule ;

peablew;
spectldy ocpen_eccan sigunal glalal,
peint entey (chae <{dentical) ceent glolal,

o s hagh;
éé.ap&u_eooac:.da semetbing on peint Lile ...,
éééﬁ uoéué(ﬁi@&);

end 1*p"1, ‘

wodend ;
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Die Behandlung des Sigﬁals epen_eccoe bedarf einer besonderen
Erléduterung. '

Um die Funktion des 'Printer-Spoolings' zu gewdhrleisten, mufl
sichergestellt werden, daf.bei Auftreten einer Ausnahme in der
Prozedur peint die Konsisteﬁz der prozedurlokalen Daten wieder-
hergestellt wird. Erst dann kann das zugehdrige Signal in den
aufrufenden Kontext zur Ausnahmebehandlung hochgereicht werden.
Daher wird beim Auftreten des cpen_eccoc zuerst prozedurlokal
eine geeignete Anweisunqgsfolge ('Clean-up') abgearbeitet und
anschliepend das Signal erneut erzeugt. Dies erfolgt jedoch in
einer Umgebung, in der dem Signal eine Reaktion aus dem Prozefl
p zugeordnet ist.

‘Nach der Behandlung der Ausnahmesituation in p wird die Abarbei-

. tung der Prozedur peiut fortgesetzt.

Das obige Vorgehen zeigt auf, wie die von Konstrukten zur Aus-
nanmebehandlung geforderte 'Clean-up'~-Moglichkeit, die das :

PEARL-Signalkonzept per se nicht unterstiitzt, . realisierbar ist.

ralls bei der Ausnahmebehandlung der .Wert eines Parameters
(hier z.B. der Eingangsparameter 2ile_name) gedndert werden
muf, so mupB dieser mit dem Par ameter-Ubergabe-Mechanismus

'call by reference' iibergeben werden.

Wie obhiges Beispiel verdeutlicht, bietet das Sianalkonzept dem
‘ PEARL-Programmierer ein tracfihiges Hilfsmittel zur systemati-
schen, problemeorientierten Behandlung von Ausnahmesituationen,

das weitgehend den heutigen Anforderungen an Mechanismen zum

'Exception-Handling' geniyt.
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