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Kurzfassung :

Das intergrierte System fiir das rechnergestiitzte Entwickeln und Kon-
struieren REGENT dient zur modularen Erstellung von Programmen fir die
verschiedenen Anwendungsgebiete, zur Steuerung von Datenhaltung und
Datenaustausch zwischen Programmen und zur leichten und sicheren Anwen-
dung der Programme durch benutzerorientierte Sprachen, Programme , Daten

und Sprache filir einen Problembereich bilden ein REGENT-Subsystem.

Die REGENT-Sprachverwaltung PLS (Problem Language System) ermdglicht
die Entwicklung von anwendungsbezogenen, subsystemspezifischen Sprachen
als Erweiterung der Basissprache PL/1. In dieser Arbeit werden die
Ubersetzung von Anwendersprachen durch einen Vorcompiler in PL/1 und
die Definition von Spracherweiterungen und von Subsystem-Datenstruk-
turen beschrieben, Die Entwicklung und Anwendung der Steuersprache fir

ein Fluiddynamik-Subsystem werden gezeigt.

Abstract :

Definition, Translation and Application of User-oriented Languages as

Extensions of PL/1 in the CAD-System REGENT

The integrated CAD-system REGENT serves for modular development of
programs for different application areas, for management of data
storage and data transfer and easy and safe application of programs by
means of user-oriented languages. Programs, data and language for an

application area form a REGENT-subsystem.

The problem language system of REGENT, PLS (Problem Language System),
provides facilities for the development of a problem oriented language
for every subsystem as extensions of the base language PL/1. In this
paper the translation of problem oriented languages by a precompiler
into PL/1 and the definition of language extensions and datastructures
for subsystems are described, Development and application of the lan-

guage for a fluiddynamics-subsystem is shown,
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1, Binleitung

Durch die Steigerung der Rechengeschwindigkeit und der Arbeitsspeicher-
grofe elektronischer Datenverarbeituncsanlagen (DVA) bei gleichzeitiger
starker Reduzierung des Preis/Leistungsverhéltnisses sind filir eine
immer grdBere Anzahl von Problembereichen effektive und rationelle
ProblemlSsungen durch Hilfsmittel der Datenverarbeitung méglich
geworden, Immer hdufiger sind es nicht DV-Spezialisten, sondern gerade
im technisch-wissenschaftlichen Bereich Konstrukteure, Ingenieure und
Wissenschaftler, die ihre Problemldsungen mit Hilfe der Datenverarbei-
tung erzielen. Dadurch gewinnt die Schnittstelle bei der Kommunikation
zwischen Mensch und Rechner entscheidende Bedeutung - iiber diese Schnitt-
stelle wird dem Rechner neben numerischen und alphabetischen Daten ein
maschinenlesbares Modell des Problems und (meist) des Ldsungsweges
mitgeteilt (Eingabe) und die Resultate der Rechnung zurickgegeben
(Ausgabe). Die Eingabe von Modellbeschreibung und Ldsungsweg erfolgt
dabei iiber eine von der DVA verarbeitete Sprache, wobei man jede Einga-
bemdglichkeit, von der Betriebssystem-Steuersprache lber das Zeigen mit
dem Lichtgriffel auf einem Bildschirm bis hin zu den Kommandos eines
Operateurs als Sprache bezeichnen kann, Die Eingabe mittels '"hSherer
Programmiersprachen'", wie FORTRAN, ALGOL oder PL/1 und die Eingabe

mittels "problemorientierter Sprachen" werden hier ndher betrachtet.

1.1 _H8here Programmiersprachen

Die Programmiersprachen FORTRAN, ALGOL und PL/1 sind vor allem fur

den Bereich arithmetischer Aufgabenstellungen, also fiir Berechnungen,
ein geeignetes Hilfsmittel. Da ein weiter Bereich von Problemstellungen
einer LOsung durch Anwendung arithmetischer Operationen zuginglich ist,
arithmetische Probleme als erste mit Hilfe der Datenverarbeitung geldst
werden konnten und sich eine DVA fir Berechnungen besonders effektiv
einsetzen 1l&B%t, haben diese S3prachen eine weite Verbreitung gefunden
und die Bezeichnung "allgemein verwendbare hbhere Programmiersprachen"
(general purpose higher level languages) erhalten. Diese Sprachen
verdanken ihre Verbreitung nicht allein der Tatsache, daB ein weiter
Bereich von Aufgabenstellungen durch sie abgedeckt wird - jede Aufgabe,

die mit einem FORTRAN-Programm geldst wird, 14B%t sich auch mit einem



Programm in Assemblersprache oder Maschinencode 1G6sen -, sondern ihrer
leichten und sicheren Anwendung, vor allem der weitgehenden Uberein-
stimmung der Sprache der Arithmetik (Formeln) und der Programmiersprache,
Wahrend kaum ein Ingenieur den beschwerlichen Weg der Programmierung
seiner Probleme in Assemblersprache ging, sind Programmiersprachen wie
FORTRAN oder (neuerdings in steigendem MaBe) PL/1 zu einem selbst-

verstdndlichen Werkzeug im technisch-wissenschaftlichen Bereich geworden,

In zunehmendem MaBe wurden jedoch immer mehr nichtnumerische Probleme
einer Behandlung durch DVA zuginglich, darunter geometrische, topo-
logische und grafische Probleme, Simulation und Textverarbeitung. Wenn
diese Bereiche durch hShere Programmiersprachen abgedeckt werden sollen,
reichen die Elemente der Sprache selbst nicht mehr zur Beschreibung

von Modell und LOsungsweg aus. Daher werden Modellbeschreibung und
Ablaufsteuerung durch Unterprogrammaufrufe oder durch vom Programm

eingelesene und interpretierte Konstanten vorgenommen,

Finlesen von Konstanten

Von einem Eingabemedium (Karten, Lochstreifen, Tastetur) werden Eingabe-
parameter fiir ein Programm eingelesen (numerische Konstanten, Zeichen-
ketten). Da an dem Programm selbst nichts mehr gedndert wird, besteht
die Anwendersprache aus diesen Eingabedaten, '"Sprache'ist hier Bezeich-
nung fir die Eingabe fiir einen Rechner, Es handelt sich allerdings um
eine sehr primitive, schwer lesbare Sprache, was ihre Anwendung unbe-
quem, umstindlich uhd zeitraubend macht, Variable und arithmetische
Ausdriicke (die gerade mit fiir die Attraktivitdt hdherer Programmier-
sprachen verantwortlich sind) sind nicht zuldssig. Die EKingabe ist oft
formatgebunden, die Reihenfolge der Daten ist starr. Ohne Erlduterung
ist die Sprache nicht verstandlich, daher fehleranfdllig und zeitauf-

wendig zu kodieren und zu &ndern.

Um die verschiedenen Mdglichkeiten der Mitteilung einer Problemstellung
an die DVA zu verdeutlichen, soll die Zeichnung einer Linie als Beispiel
dienen., Ein Ingenieur mdchte der DVA mitteilen:

"Zeichne eine Linie von A nach B"




Er erwartet folgendes Ergebnis:

A

Die Koordinaten von A seien (1.5 , 3), von B (7.5 , 6). Beim Angeben
des Zeichenbefehls durch Einlesen von Konsganten konnte die Eingabe wie
folgt aussehen:
7 2
1.5 3 1.5 6
"Z" soll fir "Zeichne Linienzug" stehen, die 2 gibt die Anzahl der Punkte

an.

Unterprogrammaufrufe

Alle allgemein verwendbaren héheren Programmiersprachen stéllen die
Moglichkeit zur Verfiligung, Unterprogramme aufzurufen. Das Bereitstellen
von Prozeduren fir einzelne Anwendungen oder von Unterprogrammpaketen
fir Anwendungsgebiete ist daher eine der meistbenutzten Techniken; um
besondere Pdhigkeiten in hoheren Programmiersprachen verfiigbar zu
machen, Die Ablaufsteuerungen der Programmiersprache sind weiterhin
verfigbar (Schleifen, Abfragen), Den Unterprogrammen kdnnen iiber
Argumentlisten Programmparameter {ibergeben werden, die Argumente kdnnen
auch Varisble und arithmetische Ausdriicke sein., Der Nachteil von Unter-
programmaufrufen ist die starre Syntax (Prozedurname und Argumente), die
Unlibersichtlichkeit bei mehr als drei bis {inf Argumenten und die
Tatsache, daB die Bedeutung der Argumente nicht ohne weiteres ersicht-

lich ist,

Der Befehl: "Zeichne eine Linie von A nach B" sieht bei Verwendung von
Unterprogrammaufrufen z.8, folgendermallen aus:

X(1)=1.5

x(2)=7.5

¥(1)=3

v(2)=6

CALL LINE(X,Y,2)



Aus den Nachteilen der Benutzung von Sprachen mit hauptsédchlich nume-
rischen PFdhigkeiten fir nichtnumerische Probleme entsprang sehr bald
die Erkenntnis, dafl die "allgemein verwendbaren hdoheren Programmier-
sprachen" in Wirklichkeit Spezialspréchen fir den arithmetischen
Bereich sind, wie der Name FORTRAN (Abkiirzung fiir: TFORMULA EEAESLATOR)
schon andeutet. Eine Sprache fir alle Probleme zu entwickelﬁ erwies
sich als unmbglich, IMir viele nichtnumerische Problembereiche wurde
daher eine groBe Anzahl von Sprachen geschaffen, Da die Sprachen auf

die jeweiligen Probleme zugeschnitten sind, wurden sie problemorien-

tierte Sprachen (problem oriented language, POL) genannt, Die wich-
tigsten Arten problemorientierter Sprachen und ihre Vor- und Nachteile

werden im folgenden Abschnitt aufgefilhrt,

1.2 _Problemorientierte Sprachen

Problemorientierte Sprachen, benutzerbezogene oder anwendungsorientierte
vSprachen éind formale Sprachen, deren Sprachelemente und Sprachstruk-
tﬁreh Weitgehehd an die‘in bestimmten Pachgebieten oder Problemkreisen
gebriuchliche Terminologie angepaflt sind, Die Beschreibung einer Problem-
stellung und des LOsungsweges in einer solchen Sprache hat gegeniiber

der Programmierung in hodheren Programmiersprachen folgende Vorteile /1,2,3/:

1) Da die POL-Terminologie der Fachsprache angepaBt ist, ist sie

leicht erlernbar,

2) Der Programmierer kann sich mehr auf die Beschreibung von Problem

und Problemlosung konzentrieren und wird weniger von programmier-

technischen Problemen abgelenkt, Dies filhrt zu kiirzeren Programmier-

und Testzeiten,

3) Ein Programm kann auch von einem Fachmann gelesen und in seiner
Wirkungsweise verstanden werden, der die POL-Syntax nicht kennt.

Die Modellbeschreibung ist gleichzeitig die maschinenlesbare

Darstellung des Problems,

4) POL-Programme sind wegen ihrer leichten Lesbarkeit weitgehend selbst-

dokumentierend, kine Uberpriifung der Eingabe fiir eine Rechnung ist

leichter mdglich,



Von den verschiedenen Arten problemorientierter Sprachen sind vor
allem Kommandosprachen, eigenstdndige hdéhere Programmiersprachen und
Erweiterungen allgemein verwendeter hdherer Programmiersprachen hervor-

zuheben,

Kommandosprachen

Viele problemorientierte ‘Sprachen im technisch-wissenschaftlichen Bereich
sind Kommandosprachen., Bei Kommandosprachen werden einzelne ausfiihrbare
Anweisungen (Kommandos) sequentiell abgearbeitet und nacheinander
ausgefihrt, Parameter miissen als Konstante angegeben werden, Variable
und arithmetische Ausdriicke sind nicht zulédssig, Das MeBdatenauswerte-
system SEDAP /4,5/ wird durch eine formatgebundene Kommandosprache
gesteuert, Beispiele fiir nicht formatgebundene Kommandosprachen sind

die Sprachen fiir die Strukturanalyse STRUDL /6/ und DYNAL /7/ und fiir
die Netzplantechnik PROJECT /8/, Hauptnachteile der Kommandosprachen
sind das Fehlen von Variablen und arithmetischen Ausdriicken und von
Moglichkeiten zur Ablaufsteuerung wie Schleifen, Spriinge und bedingte
Anweisungen. Da die Kommandos sequentiell verarbeitet werden, werden
Syntaxfehler erst erkannt, wenn das Kommando ausgefiihrt werden soll.
Dadurch muB dann u.,U. eine Rechnung ochne Krgebnisse abgebrochen werden,
die schon erhebliche Kosten verursacht hat, Nach dem Urteil der Anwender

ist dies einer der Hauptmidngel des Systems SEDAP,

Die Sprache GRAPHIC /9,10,11,12,15/ fir die rzeugung, Manipulation und
Ausgabe grafischer Information ist ebenfalls eine Kommandosprache,
jedoch wurde durch Abspeichern der Kommandos in einer internen Daten-
struktur die MOglichkeit geschaffen, Unterprogramme, Schleifen, bedingte
Anweisungen und Variable zu benutzen, Die Implementierung von Unter-~
programmen und Schleifen innerhalb eines interpretierenden Systems

hatte eine so starke Verminderung der Effektivitit zur Félge, dafl eine

J

weite Anwendung des GRAPHIC-Systems vor allem an Kostengriinden scheiterte.

In GRAPHIC lautet die Aufforderung, eine Linie von A nach B zu zeichnen:
ZEICHNE LINIE VON PUNKT ( 1.5,3 ) NACH PUNKT ( 7.5,6 )

oder, wenn die Punkte schon vorher definiert werden:
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SETZE A = PUNKT ( 1.5,3 )
SETZE B = PUNKT ( 7.5,6 )
ZEICHNE LINIE VON A NACH B

Dieses letzte Kommando ist fast die wOrtliche Wiedergabe der Problem-

I

i)

stellung "Zeichne eine Linie von A nach B'", dies stellt ein Idealfall

dar bei der Verwendung einer problemorientierten Sprache.

Bigenstindige hohere Programmiersprachen

FMir bestimmte Anwendungen wurden eigenstidndige hohere Programmier-
sprachen entwickelt., Als Beispiele kOnnen LXAPT /14/, eine Sprache

zur Programmierung numerisch gesteuerter Werkzeugmaschinen, GPSS
(General Purpose Simulation System) /15/ zur diskreten Simulation,
SNOBOL /16/ zur Zeichenkettenverarbeitung oder BCAP /17/ fiir die Netz-
werkanalyse dienen, In diesen Sprachen liberschneiden sich viele Grund-
fahigkeiten (Variable, Ausdriicke, einfache Arithmetik, Unterprogramme,
Spriinge) und Bestandteile des Ubersetzers (Syntaxanalyse, Codegene-
rierung). Da flir jede Sprache auch die Grundbestandteile neu imple-
mentiert werden miissen, ist der Aufwand zur Erstellung eines {iber=-
setzers beltrédchtlich, er lohnt sich nur fiir die wenigen Problembereiche,

fir die es viele verschiedene Anwender gibt,

Erweiterung bestehender Programmiersprachen

Eine weitere vielbenutzte MSglichkeit zur Erstellung problemorientierter
Sprachen ist die Erweiterung bestehender hdherer Programmiersprachen

um Datentypen, Operationen und Anweisungen fiir einen Anwendungsbereich,
Die vollen Fihigkeiten der Grundsprache (Vgriable, arithmetische
Ausdriicke, Unterprogramme, bedingte Anweisungen) bleiben so erhalten,
Der Implementierungsaufwand fiir Spracherweiterungen ist meist geringer
als der Aufwand fiir v6llig neu entwickelte Sprachen. Karl Soop, der

eine grafische Sprache als PL/1-Erweiterung entwickelt hat /18/,
schreibt zu der Technik der Spracherweiterung: '"Reinventing the wheel

is avoided"., AuBerdem miissen Anwender, denen die Grundsprache gelidufig

ist, nur die Brweiterungen neu erlernen.

Es gibt zahlreiche Beispiele fiir Spracherweiterungen fir bestimmte

Fachgebiete:



GPL/1 (Graphical PL/1, /19/) ist ebenso wie |

GRAPL/1 (Graphical PL/1, /18/) eine grafische PL/1-Erweiterung.

PL/1-FORMAC /20/, eine Sprache fiir formale Arithmetik, ist als
PL/1—Erweiterung verfiigbar,

SIMSCRIPT /21/ und CSMP /22/ sind Sprachen zur diskreten und
kontinuierlichen Simulation und basieren auf FORTRAN.

EPL/1 (Extended PL/1, /25/ ist eine diskrete Simulationssprache
auf der Grundlage von PL/1, | '

ORAF (Graphical FORTRAN, /24/) ist eine grafische FORTRAN-

Erweiterung.

Bei einigen hdheren Programmiersprachen ist die Fdhigkeit zu ihrer
Frweiterung Teil der Sprache, Die Brweiterung kann sich auf die ‘
Datenstrukturen beziehen und auf die Operationen, die mit diesen
Daten miglich sind (ALGOL68,Simula). In PL/1 kann durch Verwendung
des Makroprozessors eine Erweiterung um zusitzliche Anweisungen oder
Teilanweisungen vorgenommen werden, Die Nachteile der auf diese Weise
erzeugten Spracherweiterungen sind ihre starre Syntax (Operator—
Operanden- oder Prozeduraufruf- Syntax) und die beschrinkten Mdglich-
keiten, Spracherweiterungen dauernd zu speichern. In den meisten
Fdallen miissen die Definitionen der Erweiterungen bei jeder Anwendung

der Sprache wieder neu mitkompiliert werden /25/.

Aufgrund von Erfahrungen mit der Anwendung und Entwicklung problem-
orientierter Sprachen /9,26,27,28/ und den Vor- und Nachteilen, die
die Kommandosprachen, die eigensténdigen hOheren Programmiersprachen

und die Spracherweiterungen haben, wurden folgen Anforderungen an

Sprachen im CAD-Bereich aufgestellt:

-~ Eine problemorientierte Sprache soll der Fachsprache, die in den
betreffenden Fachgebiet verwendet wird, mdglichst weitgehend angepafit
sein, Der Lernaufwand wird dadurch reduziert, ein Fachmann kann

ohne genaue Sprachkenntnisse ein POL-Programm lesen.

- Die Eingabe soll nicht formatgebunden sein, Die Handhabung der

Sprache wird dadurch erleichtert und Fehlermdglichkeiten ausgeschaltet.
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-~ Zur Programmablaufsteuerung sollen Schleifen, bedingte Anweisungen

und. Unterprogramme mdglich sein, Oft vorkommende Aufgabenstellungen
konnen dann einmal in Form eines POL-Unterprogramms programmiert und
bei Bedarf aufgerufen werden., Iterationen und Steuerung des weiteren

Vorgehens aufgrund von vorher berechneten Ergebnissen sind mdglich.

- Anstelle von Konstanten sollen in den POLs Variable, indizierte

Variable und arithmetische Ausdriicke verfligbar sein, Parameter-

variationen und Zwischenrechnungen, die der Sprachersteller nicht

vorsehen konnte, kOnnen dann vorgenommen werden,

- Die problemorientierten Sprachen sollen Ein-/Ausgabe-Anweisungen

enthalten, Zum Einlesen von Parametern von externen Einheiten (z.B,
MeBdaten), zum Speichern von Ergebnissen oder Zwischenergebnissen
und zur Ablaufkontrolle mittels Druckanweisungen sind Ein-/Ausgabe-

Anweisungen in den POLs unumganglich,

- Die Anwendung von POLs soll sowohl interaktiv von einem Datenend-

gerdt als auch im Stapelbetrieb mdglich sein.

- Bei fehlerhafter Anwendung von POLs sollen ausreichende, lesbare

Fehlermeldungen erfolgen.

- Da man nicht erwarten kann, daB eine problemorientierte Sprache
flir viele Problembereiche ausreicht und wegen der stédndig zunehmenden
Vielfalt von Aufgabenstellungen, die einer Problemldsung mit Hilfe
einer DVA zuginglich sind, muB eine leicht handhabbare und flexible
Moglichkeit zur Definition neuer und zur Modifikation bestehender
problemorientierter Sprachen vorhanden sein, Die Sprachdefinition
s0ll auch von einem Ingenieur des jeweiligen Fachgebietes ohne

weltreichende Informatik-Ausbildung vorzunehmen sein.

- Fir die Anwendung der Sprachen muB ein effektiver Ubersetzer

bereitgestellt werden,

Der Grundgedanke dieser Forderungen ist, daB durch die Verwendung problem-
orientierter Sprachen eine leicht und flexibel handhabbare Anwender-
schnittstelle fir die Benutzung einer DVA geschaffen werden soll, die
dem Idealfall:



"Problemstellung = maschinenlesbare Darstellung" .
méglichst nahe kommt, Verschiedene Stufen der Anpassung der maschinen-
lesbaren kingabe wurden anhand der Problemstellung "Zeichne eine Linie
von A nach B" gezeigt:
(1) 2z 2
1.5 3 1.5 6

(2) CALL LINE(X,Y,2)
(3) ~ ZEICHNE LINIE VON A NACH B

Brst in der letzten Form, bel Verwendung einer problemorientierten.
Sprache, ist die (fast wirtlich) wiedergegebene Problemstellung

gleichzeitig die maschinenlesbare Bingabe fir das Zeichenprogramm,

Die in dieser Arbeit beschriebene Sprachverwaltung des Systems REGENT
erfillt die obigen Forderungen an CAD-Sprachen und realisiert die
geforderte benutzerfreundliche Schnittstelle zur Anwendung komplexer

Programmsysteme,
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2, Das integrierte CAD-System REGENT

Bei der Behandlung komplexer Probleme mit Hilfe der Datenverarbeitung
kann nicht mehr fir jedes Spezialproblem ein Spezialprogramm erstellt
werden (stand alone codes)., Fir jede neue Geometrieanordnung wird z.B,
nicht Jjedesmal ein neues Finite-Elemente-Programm erstellt werden und
es kann nicht fiir jedes Simulationsmodell eiﬁ vollstdndiges neues

Simulationsprogramm entwickelt werden, Deshalb werden Programmsysteme

benutzt, die einen groBeren Teilbereich abdecken, Iir einen Anwender
eines solchen Systems ist die Benutzerschnittstelle vbn entscheidender
Bedeutung, also die Bingabesprache (=problemorientierte Sprache) und

die Ausgabe der Ergebnisse, Der Ersteller eines solchen Systems

hat aber neben der Realisierung der Anwenderschnittstelle auch das
Problemldseprogramm selbst zu entwickeln, Neben der Ldsung der eigent-
lichen ingenieurtechnischen Probleme bei den Umsetzung eines physi-
kalischen Modells in ein Rechenprogramm sind dabei in grofiem MaBe

auch datenverarbeitungsspezifische Probleme, wie Wahl einer geeigneten
Datenstruktur oder Ablaufsteuerung einer groBen Anzahl von Teilprogrammen

in einem begrenzten Arbeitsspeicherbereich zu 1ldsen,

Als Hilfsmittel fir die Erstellung und Anwendung komplexer Programm-

systeme wurden integrierte Systeme entwickelt. Nach einer Ubersicht

iiber existierende integrierte Systeme wird in diesem Kapitel das im
Institut fiir Reaktorentwicklung entwickelte System REGENT kurz vorge-
stellt, um die Einbettung dieser Arbeit in das Gesamtvorhaben "System

fiir das rechnerunterstiitzte Entwickeln und Konstruieren" aufzuzeigen.

2.1 Integrierte CAD-Systeme

Integrierte Systeme fir das rechnergestitzte Entwickeln und Konstru-
ieren (Computer Aided Design, CAD) sollen dem Ingenieur die Anwendung
elektronischer Datenverarbeitungsanlagen erleichtern /1/. Zusdtzlich
zu den in hoheren Programmiersprachen vorhandenen Mdglichkeiten bieten
sie weitere Fdhigkeiten und ermdglichen den leichten Gebrauch von

Betriebssystemhilfsmitteln, die sonst nur dem Assembler-Programmierer



verfiigbar sind. In der Hierarchie zwischen der Hardware der DVA als
unterster Schicht und dem Benutzer eines Programms soll ein integriertes

System eine problembezogene Benutzerschnittstelle realisieren (Abb. 1).

Benvizer
Benvlizer-
' | ! 1 \ sehnitistele
JUB/}J032| I e o000 'Juﬁﬂ
| I I |
o _: - ;fu_é‘?_/‘fejnf L __:__ .\ Intreqrierfes
Jystem
Jystem kerrn
J
Beltrie bssystem
Hardware -
SChrvifstelle
Naraware

Abb., 1: Programmhierarchie bei Anwendung eines integrierten Systenms

Ein Integriertes System besteht aus einem Systemkern und mehreren
Subsystemen, Der Systemkern ist das Laufzeitsystem fiir die Anwendung
der Subsysteme, er iberwacht und steuert die Abldufe wihrend der

Aus{ihrung eines Subsystems.



Folgende Fdhigkeiten sind im Systemkern realisiert:

- Dateienverwaltung

-~ Dynamische Datenverwaltung zur Ausfihrungszeit

- Modulverwaltung

- Definition und Ubersetzung problemorientierter Sprachen

- Testhilfen und Fehlerverwaltung

Von System zu System konnen einzelne dieser Fiahigkeiten mehr oder

weniger stark ausgeprédgt sein oder ganz fehlen,

Ein Subsystem stellt Fdhigkeiten zu ProblemlOsungen filir einen bestimmten
Teilbereich zur Verfigung, z.B. ein Netzplantechnik-Subsystem erlaubt
die Erstellung, Verwaltung, Anderung und Zeichnung eines Netzplanes,

ein Statik~Subsystem die statische Berechnung von Bauwerken,

Bin Subsystem besteht aus:

- Problemléseprogrammen fiir das Fachgebiet (Module),
- einer problemorientierten Sprache zur Anwendung des Subsystenms,
- Datenstrukturen zur internen Speicherung der Daten und

- Dateien zur langfristigen Datenhaltung,

Eines der meistbenutzten integrierten CAD-Systeme ist ICES (Integrated
Civil Engineering System /2,26,29,50/). Die Programmiersprache fiir
Subsystemmodule ist FORTRAN, erweitert um Fihigkeiten fiir die dyna-
mische Datenverwaltung (Dynamic Arrays) und fiir den dynamischen Aufruf
von Programmodulen von einer Bibliothek, Zur Systemanwendung werden
definierbare Kommandosprachen benutzt, Weitere integrierte Systeme im
CAD-Bereich sind GENESYS /31/, IST /32,33/, POLO /34/, AED /35/ und
SYSFAP /36/,

REGENT (Rechnergestiitzter Entwurf) /37,3%8,39,40,41,42,43,44,45/ folgt
seinen Vorgidngern besziiglich der Gliederung in Xern und Subsysteme und

darin, daB Piahigkeiten zur Modulverwaltung, Datenverwaltung und Sprach-
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verwaltung verfiigbar sind, Auf folgenden Gebieten wurden jedoch

Anderungen, Erweiterungen und Verbesserungen vorgenommen:

- Grundsprache zur Erstellung der Subsystemprogramme ist nicht
FORTRAN, sondern PL/1., Diese Sprache wurde auch fast ausschlieBlich

zum Programmieren des Systemkerns selbst verwendet.

- Die Subsystem~Steuersprachen enthalten als Grundsprache ebenfalls
PL/1.

- Die interaktive Anwendung von REGENT-Subsystemen ist mdglich,

- Der Datenaustausch zwischen verschiedenen Subsystemen und das
Zusammenwirken mehrerer Subsysteme zur Ldsung eines Problems werden

erleichtert.

- Parametervariation innerhalb eines Modells ("parametric use, /43/)

ist leicht und effektiv mdglich,

- Testhilfen und Fehlerbehandlung auc¢h filr Subsysteme ist Teil des

Systemkerns.

Abb,2 zeigt eine Ubersicht iiber die Teile und Abldufe im REGENT-System.
Die mit der Sprachverwaltung zusammenhédngenden Teile sind doppelt
umrandet. Die Abléufe links von der Mittellinie stellen die Subsystem-
entwicklung dar. Uber den Weg: POL-Definition - PLS-Definierer -
POL-3tatement-Ubersetzer wird die Benutzerschnittstelle fiir ein Subsy~
stem, die problemorientierte Sprache, geschaffen, Der zweite Weg bei
der Subsystementwicklung ist die Programmierung der Algorithmen,

Nach der Entwicklung des Subsystems ist es auf Bibliotheken (Mitte der
Abb,2) in Form von Moduln (ausfiihrbaren iibersetzten Progrémmteilen)
und Daten gespeichert. Der rechte Teil der Abbildung zeigt die
Subsystem-Anwendung, wobel die Schnittstelle fiir den Anwender das
POL-Programm ist. Auf die Einzelheiten einer Subsystemanwendung wird

spater eingegangen (Kapitel 5).
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%, Entwurfsgrundlagen der REGENT-Sprachverwaltung

Das REGENT-Teilsystem PLS (Problem Language System) soll die Definition
benutzerorientierter Sprachen zur leichten und sicheren Anwendung von
Programmen fir Teilbereichs aus dem CAD-Bereich ermdglichen., Die

Syntax dieser Sprachen soll flexibel an die im Jjeweiligen Problem-
bereich gebriuchliche Fachsprache angepaft werden konnen, Die Anfor-
derungen an problemorientierte Sprachen, die in der Einleitung auf-
gestellt wurden, miissen durch PLS realisiert werden, Zusédtzlich sind

folgende Randbedingungen einzuhalten:

- Die Sprachverwaltung muBl sich in das Gesamisystem REGENT einpassen

und mit anderen Systembestandteilen zusammenwirken.,

- Da zur Losung eines Problems mehrere Subsysteme zusammenwirken
miissen, mufl es mdglich sein, von einer Sprache zur anderen beliebig

umzuschalten,

Ein Sprachprozessor, der alle Forderungen erfiillt, existierte bisher
nicht, Den Kommandosprachen in Systemen wie ICES fehlen die Mdglich-
keiten, Variable und Ausdriicke, Unterprogramme, Spriinge, Schleifen
und Ein-/Ausgabeanweisungen zu verwenden. Die speziellen hSheren
Programmiersprachen und auch viele Spracherweiterungen sind feste,
abgeschlossene Entwicklungen, Sie konnen nicht an die jeweiligen
Problembereiche neu angepafBt werden, Erweiterbare Sprachen und
Makroprozessoren mangelt es vor allem an einer flexiblen Syntax,

der langfristigen Speicherung von Makrodefinitionen und der Umschalt-
barkeit von der Sprache filir einen Problembereich auf die Sprache
eines anderen Problembereiches. Die speziell auf REGENT abgestimmten
Méglichkeiten der Systemsteuerung und ~iiberwachung waren natiirlich
in bestehenden Sprachprozessoren ebenfalls nicht vorhanden., Es muBte
daher ein System zur Definition und Anwendung problemorientierter

Sprachen neu entwickelt werdeh, das alle genannten Forderungen erfiillt.
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Das Grundkonzept fiir diese Sprachverwaltung wird festgelegt durch

die Entscheidung iliber vier Einzelfragen:

- Sind die problemorientierten Sprachen im RIGENT-System Kommando-
sprachen, eigenstidndige héhere Programmiersprachen oder Erweiterungen

einer bestehenden Sprache?

- Werden die problemorientierten Sprachen interpretiert oder

kompiliert?

-~ Wie ist der Ubersetzer realisiert, wie liegen die Ubersetzungsvor-

schriften vor, wie erfolgt die Umschaltung zwischen den Sprachen?

- Wie erfolgt die Sprachdefinition - welche Syntax hat die Definitions-

gprache, wie werden die Sprachdefinitionen analysiert und gespeichert?

Wie diese grundlegenden Fragen entschieden wurden und welches die
Grinde dafiir waren, wird in den folgenden Abschnitten 3.1 bis 3.4
beschrieben, Zur Realisierung der Sprachverwaltung wurden zum grolien
Teil bekannte Verfahren aus dem Gebiet des {bersetzerbaus verwendet,
neu und ohne Vorbild ist die Kombination: Sprachen mit den genannten
hochétehenden Fehigkeiten , Definierbarkeit , langfristige Speicherung
und Umschaltbarkeit.

o . S R 0 S ST R D R e e e e R A S O A B e 3 e e e ek s i e ke G D e e

Die Entscheidung iiber die Frage:
Sind die problemorientierten Sprachen im REGENT-System
Kommandosprachen, eigenstidndige hohere Programmiersprachen
oder brweiterungen einer bestehenden Sprache? .
wurde zugunsten des letzteren entschieden. Bei Kommandosprachen ist
es schwierig, Varidble, Ausdriicke, Springen. Schleifen, bedingte
Anweisungen und Unterprogramme zu realisieren, dies wurde bel dem
ICES~Subsystem GRAPHIC sehr deutlich. Bei eigenstidndigen hbheren
Programmiersprachen ist der Definitionsaufwand sehr hoch, da jeweils

alle sprachlichen Grundfdhigkeiten neu definiert werden milssen,
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Die problemorientierten Sprachen im REGENT-System sind daher Erwei-
terungen der Basissprache PL/1. Diese Vorgehensweise hat folgende

Vorteile:

- Der mit der Basissprache vertraute Programmierer kann die einzelnen

POLs leicht erlernen.

- BEine einheitliche Grundsyntax aller Subsystem-POLs wird erzwungen.
Die Erweiterungen miissen sich an die PL/1-Sprache1emente anpassen,
die Notation von Kommentaren, numerischen Konstanten, Zeichenketten,

Schliisselworten und Namen ist aus der Basissprache ibernommen,

= Der Anwender einer bestimmte POL kann diejenigen PL/1- FPihigkeiten,
die er fiHir die betreffende Problemldsung bendtigt, neben den eigent-
lichen POL-Anweisungen benutzen., Es besteht keine Notwendigkeit, aus
dem Subsystem herauszugehen und Teilproblemldsungen als Einzel-
programme zu erstellen, Fir Standardanwendungen ist dagegen eine

genaue Kenntnis der PL/1-Sprache nicht erforderlich,

-~ Real- und Integervariable und andere Datentypen, PL/1—Strukturen,
arithmetische und logische Operatoren, Felder, Unterprogramme,
Schleifen und Ein—/Ausgabeoperationen sind in jeder POL von vorne-

herein vorhanden,

- Da nicht nur die Ausflihrungsroutinen eines Subsystems in PL/1
geschrieben sind; sondern auch fast alle Teile des REGENT-Kernes
einschlieBlich PLS, ergibt sich eine Sprachkonsistenz fiir das
Gesamtsystem. Die Wartung des Systems wird dadurch erleichtert, der
Ubertragungsaufwand auf Rechenanlagen anderer Hersteller wird

verringert.

PL/1 wurde als Grundsprache fiir REGENT und somit auch als Basissprache
fir alle Subsystemsprachen hauptsidchlich aus zwei Griinden gewdhld:
BEinmal enth&dlt PL/1 Fahigkeiten (Speicherplatzkontrolle, Listenver-
arbeitung, Ein-/Ausgabeféhigkeiten, Datenaggregate, Zeichenketten-
verarbeitung, Fehlerbehandlung, Blockstruktur), die es erlauben,

einen BSystemkern weitgehend in dieser Sprache zu schreiben und zum
zweiten ist PL/1 eine ausreichend weitverbreitete Sprache /46/.

PL/1-Ubersetzer stehen nicht nur fiir IBM-Anlagen /47,48/, sondern
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auch fir Burroughs /49/ und Unidata /50/ zur Verfligung, flir weitere
Anlagen (CDC, Univac) sind Compiler in der Entwicklung., Ein PL/1~-
Standardisierungsvorschlag wurde von ECMA/ANSI erarbeitet /51/. Nach
Versuchen, die im IRE auf der DVA IBM 370/165 durchgefiihrt wurden /52/,
ist die Effektivitdt von mit dem IBM PL/1 Optimizing Compiler /53/
ibersetzten Programmen beziiglich der Rechenzeit vergleichbar mit
FORTRAN-Programmen, die mit dem IBM-H-Extended-Compiler /54,55/ iiber-
setzt wurden., Der Speicherplatzbedarf liegt filir die PL/1—Programme
dagegen hoher, Die besseren Programm-Ablaufsteuerungen und die Block-
struktur erleichtern die Anwendung des strukturierten Programmierens
in PL/1 gegeniiber FORTRAN,

Bestehende problemorientierte Sprachen auf PL/1-Basis sind PL/1—FORMAC
/20/, BPL/1 /23/, GPL/1 /19/, GRAPPL/1 /18/, CPS-POGO /56/ und APL
(Associative Programming Lanmage) /57/. Eine einfache Definitions-
moglichkeit fiir PL/1-Hrweiterungen wird durch den PL/1-Makroprozessor
und durch PLITRAN /58/ ermdglicht, das in seinen Fahigkeiten aller-~

dings noch unter denen des Makroprozessors liegt,

3.2 _Interpretation und Kompilation problemorientierter Sprachen
Die zweite wichtige Entscheidung beim Entwurf der REGENT-~Sprachver-
waltung muBte die Frage beantworten:
Werden die problemorientierten Sprachen interpretiert
oder kompiliert?
Um Programme ausfiihren zu kodnnen, miissen sie entweder interpretiert

oder kompiliert werden. Bei der Interpretation werden einzelne

Anwelsungen nacheinander von einem Programm, dem Interpretierer,
eingelesen und analysiert. Je nach der Aufgabe, die durch die betref-
fende Anweisung verlangt wird, wird danach zu einem Stiick Programm-
code verzweigt, der diese Aufgabe 18sen kann (Abb.3). Jedes FORTRAN-
Programm, das liber HEingabekarten veranlaBt werden kann, nacheinander

verschiedene Teilaufgaben zu 10sen, ist also ein Interpretierer fiir -

die aus den méglichen Eingabekarten bestehende Sprache,
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Abb.3: Interpretation von Anweisungen
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Bei der Kompilation wird dagegen von einem Programm (dem Compiler)
das gesamte Programm eingelesen, gnalysiert und ein Programm in
Maschinencode erzeugt, das die gestellten Aufgaben bewdltigen kann.

Der generierte Maschinencode wird dann ausgefiihrt (Abb. 4).

Interpretation hat den Vorteil, daB bei interaktivem Betrieb der

Lauf der Rechnung durch den Anwender verfolgt und kontrolliert

werden kann., Nachteilig ist die verminderte Effektivitédt bei inter-
pretierten gegeniiber kompilierten Programmen. Programme, die mit dem
(interpretierenden) PL/1-Checkout—Compiler /59/ ausgefiihrt werden,
sind z.B, bis zu 10 mal langsamer als solche, die mit dem PL/1-
Optimizing Compiler kompiliert und anschlieBend ausgefiihrt werden.
Dabei ist im zweiten PFall die Kompilierzeit mit eingerechnet. Wenn
Unterprogramme,bedingte Anweisungen, Schleifen und Spriinge in der POL
moglich sind, ist eine direkte Interpretation Anweisung nach Anweisung
nicht méglich, BErst nachdem in einem Schritt Information liber Daten-
deklarationen und gegebenenfalls iiber die Blockstruktur des Programms
gesammelt und ausfiihrbare Anweisungen in eine interne Form gebracht
wurden, kann in einem zweiten Schritt der interne Programmtext
interpretiert werden, Auf diese Weise geht der IBM-PL/1-Checkout-
Compiler vor /60/.

Neben der hoheren Effektivitdat hat die Kompilation von POLs den
weiteren Vorteil, daB wiahrend der Ubersetzungsphase der Kernspeicher
nicht von Problemldsungsprogrammen beansprucht wird, wie aus einem
Vergleich von Abb, 3 und Abb. 4 ersichtlich ist. Deshalb kann der
Ubersetzer komfortabler und vielseitiger gemacht werden, Bei der POL-
Interpretation miissen die der POL zugehdrigen Problemldse-Programme
den Kernspeicher mit dem Interpretierer teilen oder der Interpre-
tierer muB zeitweise auf Externspeicher ausgelagert werden, Es ist
winschenswert, ein POL-Programm wahlweise interpretieren oder kompi-
lieren zu konnen, um ein Programm sowohl interaktiv unter Anwender-

kontrolle als auch effektiv im Stapelbetrieb ausfithren zu kdnnen,

Flir die REGENT-Sprachverwaltung PLS fiel die Entscheidung zugunsten

der Kompilation von POLs, AuBler den angefilhrten Vorteilen einer

Kompilation und den Schwierigkeiten, die sich ergeben, wenn Sprachen
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mit Schleifen, Spriingen und Unterprogrammen interpretiert werden
sollen, wurde diese Entscheidung auch wesentlich durch den erforder-
lichen Aufwand fiir die Erstellung eines Ubersetzers mitbestimmt. Da
die POLs in REGENT PL/1-Brweiterungen sind, miissen auch alle PL/1-
Anweisungen ibersetzt werden konnen, Line POL-Kompilation kann aber
aufgeteilt werden in eine POL~-Vorkompilation, in der nur die POL-
spezifischen Anweisungen betrachtet und ibersetzt werden und in eine
reine PL/1—Kompilation, die man dann dem schon vorhandenen PL/1—
Compiler iberlassen kann, Ein Interpretierer dagegen laBt eine der-
artige Aufgliederung in einen neu zu erstellenden Teil und einen

vorhandenen Teilinterpretierer nicht zu.

%.3 Grundstruktur des PLS-Ubersetzers

- T e e ey D D B o I T D R G Y e W D e ) ) e R S O S D

Die REGENT~Sprachverwaltung PLS besteht aus zwei Hauptbestandteilen -

dem PLS-Ubersetzer zur Anwendung problemorientierter Sprachen und

dem PLS=-Subsystem zur Definition solcher Sprachen, Eine Sprache, die

fir ein neues REGENT-Subsystem definiert wurde, kann anschlieBend
zur Anwendung dieses Subsystems verwendet werden, Fir die Realisierung
des Ubersetzers muBte die Frage entschieden werden: '

Wie liegen die Ubersetzungsvorschriften vor, wie erfolgt

die Umschaltung zwischen verschiedenen Sprachen?

Der Ubersetzer muB alle als PL/1-Erweiterungen vorliegenden POLs

in ausfilhrbaren Maschinencode kompilieren konnen, Um nicht einen
PL/1-Compiler erstellen zu miissen, wurde der Ubersetzer in zwei
Teile getrennt - in einen Voriibersetzer (im folgenden PLS-iUbersetzer
genannt), der in der Lage ist, POL-spezifische Anweisungen in legale
PL/1-Anweisungen zu iibersetzen und in einen PL/1-Ubersetzer, der das

vorilbersetzte Programm in Maschinencode iibersetzt (Abb. 5).

Der PLS-Ubersetzer muBte neu entwickelt werden, wihrend der PL/1-
Ubersetzer der fiir die verwendete DVA vorhandene PL/1-Compiler ist.
Nach der Ubersetzung muB das Programm noch gebunden werden, dies ist

jedoch fir diese Betrachtung nicht wesentlich,



- 23 =

POL~-

Programm

¥

PLS-Ubersetzer

(Vorcompiler)

4;—‘““*-*~‘-PL/1-Programm

PL/1-Ubersetzer

(Compiler)

Maschinen-

code

Abb. 5: Vorﬁbersetzer und Compiler

4

Ubersetzer
fiir

POL-Programme

Der PLS-libersetzer muB viele verschiedene POLs iibersetzen, er muB

also Ubersetzungsvorschriften filir jede Sprache und eine Umschalte-

moglichkeit besitzen, Dafir gibt es drei prinzipielle MSglichkeiten:

(1) BEin Ubersetzer mit Vorschriften fiir alle POLs

I POL 1 ! POL 2 s e e o o

POL POL POL

PL/1

POL n

Ubersetzer

Abb, 6: Ein Ubersetzer mit Ubersetzungsvorschriften fiir alle Sprachen
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2) Je ein lbersetzer fir jede POL
Jeae

f/POL 1 [fPOL 2 s 8 o = s I POL n
} |

Ubersetzer| |Ubersetzer Ubersetzer
1( 2 ] L] s o a ) n
PL/1
Abb, 7: Zuordnung je eines Ubersetzers zu jeder Sprache

(3) Bine Kombination aus (1) und (2), ein Ubersetzerteil gemeinsam

fir alle POLs und Einzelteile, die zu jeder POL gehiren.

I POL 1 I POL 2 o v e

e &——o lbersetzermonitor

{

POL POL| , , . . ., POL
1 2 n
, PL/1

Abb. 8: Ubersetzer bestehend aus Monitor und POL-spezifischen

Binzelteilen

Diese letzte Moglichkeit wurde als Grundlage fiir den PLS-Ubersetzer
benutzt, Sie stellt die effektivste Realisierungsmethode dar und

entspricht der Sprachstuktur: BEine allen POLs gemeinsame Basissprache
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und POL-spezifische Bestandteile, Alle Aufgaben, die fiir alle POLs
gleichermaBlen bei der Ubersetzung bewdltigt werden miissen und die
Umschaltung von einer POL zur anderen werden im Hauptteil des {Uber-

setzers vorgenommen, dem Ubersetzermonitor. (Ein Monitorprogramm ist

ein Programm, das eine Reihe anderer, ihm untergeordneter Programme
aufruft und deren Ablauf iiberwacht.) Die POL-spezifischen Bestand-.
teile miissen die Ubersetzungsvorschriften fir die Jjeweilige problem-
orientierte Sprache enthalten, Diese Vorschriften konnen in verschie-

dener Vleise vorliegen:

- Als Tabellen (in ICES verwendet), sie sind vor allem fiir die

Ubersetzer von Kommandosprachen geeignet,

- Als verkettete Listen (linked lists), da solche Listen flexibler
abgearbeitet werden konnen als Tabellen, gestatten sie eine fle-

xiblere Syntax der POL-Anweisungen und -Teilanweisungen,

- In der Quellform der POL-Definition, die bei Bedarf jeweils inter-
pretiert wird (verwendet im 0S/360-Macroassembler /61/ und im PL/1-
Makroprozessor /47/).

- Als kompilierter Code, der bei seiner Ausfiihrung die POL-Ubersetzung

vornimmt,

Die letzte Moglichkeit ist dann iliberlegen, wenn eine einmal definierte
POL sehr oft ausgefilhrt wird., Da dies im REGENT-System der Fall ist,
wurde die Methode gewdhlt, POL-Definitionen zu kompilieren und als
fertige ausfiihrbare Programmodule fiir die Verwendung durch den Uber-
setzermonitor bereitzustellen, Jeder derartige Programmodul kann eine
. ganz bestimmte POL-Anweisung lbersetzen, er wird daher Anweisungs-
treiber genannt. Der Ausdruck stammt ebenso wie die Methode, fir je
eine Anweisung ein Programm bereitzustellen, aus dem Bereich des
Compilerbaus, In PﬁS muB jedoch fir Jjede POL ein besonderer Satz von
Anweisungstreibern verfiigbar sein, die Anweisungstreiber miissen

Uberdies durch die POL-Definition automatisch erzeugt werden.

Neben den Anweisungstreibern bestehen die einer POL und damit
einem REGENT-Subsystem zugeordneten Bestandteile des Ubersetzers
aus Tabellen, die den Subsystemzustand beschreiben und aus Datenw

strukturen, die das Subsystem benutzt,
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Die wichtigsten Entwurfsentscheidungen fiir den Ubersetzer problem-

orientierter Sprachen konnen folgendermaBen zusammengefafBt werden:

- Die POL-Ubersetzung wird in zwei Schritten vorgenommen, durch
Vorkompilation der POL in PL/1 (PLS-Ubersetzer) und anschlieBende
Kompilation (PL/1-Compiler).

- Der PLS-Ubersetzer besteht aus einem allen POLs gemeinsamen Haupt-
teil, dem Ubersetzermonitor, und Bestandteilen fiir die einzelnen
POLs.,

- Die Ubersetzung von POL-Anweisungen wird durch kompilierte und

ablauffihige Programmodule, Anweisungstreiber, vorgenommen.

3.4 Sprachdefinition

Wihrend der PLS-Ubersetzer dem Anwender eines REGENT-Subsystems die
Benutzung einer problemorientierten Sprache ermdglicht, muB der
Entwickler eines Subsystems die MOglichkeiten haben, fiir sein neues
Subsystem eine problemorientierte Sprache neu zu definieren. Die

beiden Hauptaspekte der Sprachdefinition sind:

- Welche Syntax und Semantik hat die Definitionssprache, mit der

neue Sprachen definiert werden kodnnen?

- Wie werden die Sprachdefinitionen analysiert, abgespeichert und

dem Ubersetzer zur Verfiligung gestellt?

Die Definitionssprache stellt auch hier die Schnittstelle zum Anwender,
also zum Subsystementwickler, dar. Sie ist daher wesentlich filir die
leichte, auch einem Ingenieur ohne Informatikausbildung mdgliche
Anwendung der Sprachdefinition (Abb. 9). Durch die Sprachdefinition
wird Syntax und Semantik der problemorientierten Sprache festgelegt.
FMir die Syntaxdefinition gibt es zwei verschiedene grundsidtzliche

Methoden, die deskriptive Definition und die prozedurale Definition,
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Abb, 9: POL-Definitionssystem

Deskriptive Syntaxdefinition

In einer geeigneten formalen Notation wird hierbei die Syntax der

POL beschrieben, die Erstellung eines Syntaxanalysators zur Abarbei-
tung der so definierten POL wird automatisch anhand der Syntaxbe-
schreibung vorgenommen, Als Beispiel wird die Syntax einer POL-Anweisung
mit der in Anhang A beschriebenen Syntaxnotation vorgenommen und

danach eine mdgliche formale Syntaxbeschreibung, die sich an die
BNF-Notation (Backus-Naur-Form, /62/) anlehnt, gegeben:

Syntax der Anweisﬁng:

PRINTER

PLOT [DEVICE ] [FORMAT X ¥y CM] H

PLOTTER

Mogliche Syntaxdefinition:

anweisung ::= PLOT [devic% [format];

device DEVICE (PRINTER] PLOTTER )

format : 3= FORMAT xwert # ywert CM
xwert ::= realexpression

ywert t= réalexpression
realexpression ti= .,..0,

Es zeigt sich, daf eine solche formale Syntaxbeschreibung nicht die
notige Einfachheit und Handhabbarkeit besitzt, daB sie fir die Sprach-
definition fiir Subsystemsprachen vorteilhaft verwendet werden kdnnte,

Daher benutzen auch weder andere integrierte Systeme noch die allgemein
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bekannten Makroprozessoren diese Methode, Eine Schwierigkeit ist
auBerdem die Unterbringung der Semantik der POL innerhaldb der for-

malen Syntaxbeschreibung.

Prozedurale Syntaxdefinition

Hier wird nicht beschrieben, wie die Syntax ist, sondern wie sie
analysiert wird, also wie die einzelnen Anweisungen einer POL abge-
arbeitet werden. Die Definition besteht also aus der Angabe von
Anweisungen zur Ubersetzung der POL, Fiir obiges Beispiel ist das

Ablaufdiagramm fir die Abarbeitung der Anweisung in Abb,10 dargestellt,
|

PLOT

PRINTER
erkannt

DEVICE 7

PLOTTER
erkannt

Fehler
erkannt

e

FORM J

Fehler
erkannt

|

i)

Abb. 10: Abarbeitung einer POL-Anweisung
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Durch diese Methode kann auch bei erkannten Fehlern ("Fehler erkannt")
leicht eine abgestufte Fehlerreaktion vorgesehen werden., Dariiber
hinaus ist die Unterbringung der Semantik in einem solchen Ablauf

sehr einfach, Da im REGENT-System POLs in PL/1 iibersetzt werden,
besteht die Realisierung der semantischen Fdhigkeiten einer POL-
Anweisung in der Erzeugung von PL/1—Text (PL/1—Anweisungen und Teile
solcher Anweisungen). Diese Texterzeugung kann in die Abarbeitungs-
routine eingefiigt werden (im Beispiel an den Stellen: "PRINTER erkannt",
"PLOTTER erkannt")., Aus diesen Griinden wurde zur Syntax- und Semantik-
definition von POL-Anweisungen fir REGENT-Subsysteme die Methode der
Beschreibung der Abarbeitungsvorschrift gewdhlt, Da der Subsystem-
Ersteller im REGENT-System ein Ingenieur sein wird, der eher gewdhnt
ist, in Abl&ufen als in abstrakten Strukturen zu denken, ist diese
Methode auch dem voraussichtlichen Anwender der Sprachdefinition

angemessen,

Eine problemorientierte Sprache muB nicht vollsténdig in einem
Schritt definiert werden, vielmehr konnen einzelne POL—AnWeisungen
nacheinander definiert werden. Zur Angabe dexr Abarbeitungsvorschrift
fir eine Anweisung ist eine geeignete Sprache erforderlich. Da aus
Abb. 10 ersichtlich ist, daB die Sprache zumindest die in PL/1 schon
vorhandenen Fdhigkeiten: Verzweigungen und Abfragen haben muf, lag
es nahe, nicht eine eigene neue Sprache zu entwickeln, sondern auch
fir die Definitionssprache den Weg der Erweiterung der System-Grund-
sprache PL/1 zu gehen. Die Programme zur Definition einer POL-Anwei-
sung konnen also volles PL/1 benutzen. Diese Eigenschaft war bisher
nur bei einigen Makroprozessoren in stark eingeschrinktem MaBe vor-
handen /25/. AuBer PL/1 enthi#lt die Definitionssprache Funktions-
Unterprogramme und einige besondere Anweisungen.zur Abarbeitung der

POL-Anweisung und zur Erzeugung von PL/1—Text.

Aufbau des Definitionssystems

Das Definitionssystem gehort logisch zu den REGENT-Grundbestandteilen.
Trotzdem wurde es als Subsystem realisiert. Dadurch konnen die
Pihigkeiten des PLS-Ubersetzers zum Umschalten von einer Sprache auf
die andere und zum Ubersetzen problemorientierter Sprachen auch fiir

die Sprachdefinition genutzt werden. Die Definitionssprache zur
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Definition neuer POLs ist also selbst eine problemorientierte Sprache,

die Sprache des REGENT-Subsystems PLS3,

Die Abarbeitunsvorschriften fiir POL-Anweisungen sind in Definitions-
Unterprogrammen, die PL/1-Anweisungen und einige Brweiterungen ent-
halten, niedergelegt. Diese Unterprogramme miissen nun in eine Form
gebracht werden, daB sie der PLS-Ubersetzer Zur POL-Ubersetzung
verwenden kann, Da der PLS-Ubersetzer fertig kompilierte, ablauffahige
Programmodule (Anweisungstreiber) erwartet, miissen also die Definitions-
Unterprogramme voriibersetzt, kompiliert, gebunden und als Lademodule

abrufbereit gespeichert werden.

Die wichtigsten Eigenschaften des REGENT-Definitionssystems fiir

problemorientierte Sprachen kdnnen wie folgt zusammengefaBt werden:

~ Das POL-Definitionssystem ist ein REGENT-Subsystem.

- Die Definitionssprache enthiilt volles PL/1 und nur wenige

Erweiterungen.

-~ Die Definition erfolgt durch Angabe der Abarbeitungsvofschrift.

- Die POL-Definitionen werden kompiliert und als Lademodule lang-

fristig gespeichert,



4, F lisierung r REGENT-Sprachverwaltung

In sem Kapite wird die Realisierung des PLS-Ubersetzers und des
Def tionssystems nach den im vorigen Kapitel entwickelten Grund-
kor ten beschrieben, Lin Abschnitt tber interaktive Definition und
Anv aung problemorientierter Sprachen schliefit sich an,

4 ersetzung problemorientierter Sprachen
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Di ‘iir REGENT-Subsysteme definierten problemorientierten Sprachen

we :n durch einen Vorcompiler nach PL/1 {ibersetzt., Abb. 11 zeigt den
Ab wuf einer POL-Ubersetzung ausfithrlich., Das vorilbersetzte PL/1-
Pr,gramm wird dann durch den PL/1—Compiler der DVA kompiliert und
anschliefend ausgefiihrt, Der PLS-Ubersetzer besteht aus einem speicher-
residenten Monitor, der fiir die Ubersetzung aller POLs bendtigt wird
und aus Bestandteilen, die den einzelnen Subsystemen zugeordnet sind
und nur geladen und ausgefithrt werden, wenn die jeweilige Subsystem-
sprache iibersetzt wird, Im Ubersetzerkern sind u.a. Féhigkeiten

zur lexikalischen Analyse von POL=- und PL/1—Anweisungen, Zur Syntaxe
priifung von PL/1-Anweisungen und zum Laden und Aufrufen der bendtigten
POL-spezifischen {bersetzerbestandteile realisiert. Die POL-spezi-
fischen Bestandteile des Ubersetzers sind im wesentlichen die Anwei-
sungstreiber, die in der Lage sind, eine oder mehrere POL-Anweisungen
zu kompilieren, Sie sind in Form von ausfiihrbaren Lademoduln suf
einer Bibliothek gespeichert ("Subsystem-POLs" in Abb.11). AuBerdem
gehoren zu einem Subsystem Tabellen und Datenstrukturen, sie sind in

eincr zweiten Bibliothek abgelegt.

Der Monitor analysiert das POL-Programm soweit syntaktisch, um Sprach-
erweiterungen, PL/1—Anweisungen und fehlerhafte Anweisungsnamen
erkennen zu koénnen, Die PL/1-Anweisungen werden unverdndert in den
Ubersetzten Programmitext libernommen, fir die Ubersetzung einer POL=-
Anwelsung wird dynamisch der ihr zugehOrige Anweisungstreiber von einer

Bibliothek gerufen. Nach der Ubersetzung einer Anweisung bleiben die
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REGENT -
Programm
Subsystem-
POLS
PLS -
Ubersetzer

Sbsyste- |
Daten-
strukturen

PL/1-
rog ramm

PL/1-
Compiler
Lader externe
i ——
oder Binder POL-
Prozeduren

C__ O
REGENT-

| Module (DBV,|
RMM, DYARRJ

R

Lauffahiger C )
Main_
Lademodut | Subsystem- |

, Daten
Substem—
~Module

Abb. 11: Ablauf eines REGENT-Progranmmes



Treibermodule solange inaktiv im Arbeitsspeicher liegen, wie noch
genigend freier Platz verfigbar isit, Ist filir einen neu zu ladenden
Modul zu wenig freier Speicherplatz vorhanden, werden inaktive Module
iberlagert. Die Treiberroutinen konnen iiber eine bhesondere Schnitt-
stelle auf Féhigkei%en des Kerns zugreifen, Die Zuordnung eines
Anweisungstreibers zu einer POL-Anweisung geschieht iiber eine Tabelle,
die dem jeweiligen Subsystem zugeordnet ist und beim Subsystemstart

geladen wird.

Um den richtigen Anweisungstreiber von der Bibliothek laden zu konnen,
miissen die eingzelnen Anweisungen eines POL-Programms erkannt werden,

Folgende Arten von POL-Anweisungen sind mdglich:

Nicht modifizierte PL/1-Anweisungen

Modifizierte PL/1—Anweisungen und neue Subsystem~Sprachanweisungen

Systemanweisungen

Fehlerhafte Anweisungen.

PL/1—Anweisungen und modifizierte PL/1—Anweisungen konnen auBler bei
Zuweisungen und Nullanweisungen (leeren Anweisungen, sie‘bestehen
nur aus "3;") an ihren Namen erkannt werden, Subsystem-Sprachanwei-
sungen konnen ebenfalls mit einem Schlilsselwort beginnen. BEs gibt
jedoch auch die Mbglichkeit, POL~Anweisungen zu verwenden, die mit
einem bestimmten Datentyp beginnen (ganze Zahlen, reelle Zahlen,
Zeichen- oder Bitketten, Operatoren). Ob eine derartige Datentyp-
Anweisung vorliegt, wird gepriift, wenn die betrachtete Anweisung
keine Zuweisung, keine Nullanweisung und keine Schlisselwort-Anwei-
sung ist. Wenn auch keine Datentyp-Anweisung erkannt wird, liegt
eine fehlerhafte Anweisung vor (Abb, 12, diese Abbildung'wurde mit

dem REGENT-Subsystem TFLODRA erzeugt, das FluBdiagramme zeichnen kann),

Systemanweisungen werden ebenfalls an ihrem Schlisselwort erkannt,

es sind Nicht—PL/1—Anweisungen, die nicht zu einem Subsystem gehdren,
sondern zur Steuerung des Ablaufs einer POL-Programmausfihrung dienen.
Ihre wichtigste Anwendung ist der Aufruf und der AbschluB von Subsy-

stemen, AuBerdem gibt es Systemanweisungen zum Testen von Programmen



RRARA2 S 2SR RER SR
® FUER ALLE L
* ANWEISUNGEN &

* *
Aok o e R Rk ok &

|

|

|

|

|

v
ok fd B2 Rk R ok
* *
* VERARBEITE %

* PRAEFIXE UND *
* LABELS FALLS %

* VORHANDEN *
e 2o o b e e ook o ook R ook
|
|
|
|
|
v
¥,
cz =,
o NULL= *,
% ANWEISUNG *,JA
*, ? o Hme=t
LR ok )
*q o X |
Ko oF |
* NEIN |
| |
| |
| |
| |
Y |
kg {
D2 %, |
ok ZU~ %, 1
o% HEISUNG *.JA V
x, ? o Hmmw
*, ok |
*q ¥ |
Ky oF |
* NEIN |
|
| |
| 1
| o —- R
v v
. ok,
E2 *, E3 *,
o LR ok UNMO= #,
o% SCHLUES= #,JA % DIFIZIER= %,JA
£, SELWORT= h=———corow >, TE PLL AN=  teowt
*, ANHEISUNG o % *, WEISUNG .* |
X, P L% L |
L *, % |
* NEIN #* NEIN |
| | |
1 | |
| | |
I | fmoooo oo ooooos
| | |
v v v .
R RE D ook wokkkokk Rk Rk 3Rk RERERE Bk ok Fly okokok dokok 2k %
% # * & *
% ANWEISUNG . = % RUFE * % KOPIERE *
* NICHT ERKANNT, * * ZUGEHOERIGEN % * ANWEISUNG IN %
% RUFE FEHLER- * * ANEISUNGS- % * DIE AUSGABE~ *
* BEHANDLUNG * * TREIBER * * DATEI *
o el oot o ofe ole e ke e ot o L2 PSSR 22 R E 2 ol Gkl ok ook ok
| | |
| |
| | |
| | |
| < ————— -+ - +
|
|
v
REg G2 Rk kbkkgk
% ENDE *
® SCHLEIFE *
* #
2 o gk ook R o R

Abb.12: Erkennen von POL-Anwelsungen
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und gzur Ausgabe von Verwaltungsinformation sus dem REGENT-Systemkern.
Auf der PROCEDURE-Anweisung eines POL-Programms ist eine zus&tzliche

Option mit dem Namen REGENT anzugeben, die dem Setzen von Systemkern-
Parametern dient, Die REGENT-Option und die Systemanweisungen sind im

Anhang B1 zusammengestellt.

Vor POL-Anweisungen und Subsystem-Anweisungen kdnnen ebenso wie vor
PL/1-Anweisungen mehrere Prdfixe stehen, Bedingungs-Prafixe und
Marken (condition prefixes, label prefixes), Sie werden vom Monitor
des Ubersetzers erkannt und kénnen in der PL/1-iiblichen Weise verwen-
det werden. Sie werden jedoch auch den Treiberroutinen zur Verfiigung
gestellt, so daB diese flir Sonderfdlle neue Arten von Pradfixen oder

neue Anwendungen bereitstellen konnen.

Die Ausgabe des generierten PL/1—Textes erfolgt auf eine sequentielle
tempordre Datei im Kartenformat, die anschlieBend dem PL/1-Compiler
als Bingabe dient, Eine Liste der Kingabe, versehen mit Anweisungs-
nummern (erforderlich fiir Fehlermeldungen), kann auf die Standard-
ausgabedatei SYSPRINT oder eine beliebige andere Datei ausgegeben
werden, Eine gedruckte Ausgabe des voriibersetzten PL/1—Programmes

kann entfallen, da der Compiler eine solche Liste ausdruckt,

Binzelheiten zur Implementierung des PLS-Ubersetzers (Syntaxanalyse,

Interface vom Monitorprogramm zu den Treiberroutinen) sind im

Anhang C1 aufgefihrt,

4.1.2_Aufruf und Abschluf_von Subsystemen

Ein Subsystem wird erdffnet durch eine ENTER-Subsystem-Anweisung und
durch eine END=-Subsystem-Anweisung beendet, Die BNTER-Anweisung bewirkt
die Suche des angegebenen Subsystemnamens in einer speicherresidenten
Subsystem-Tabelle, Wenn der Name gefunden ist, wird die Anweisungs-
tabelle fiir das betreffende Subsystem von einer Datenbibliothek
gelesen, Wahrend die Hauptaufgabe der Subsystemtabelle die Zuordnung
von SBubsystemnamen und Anweisungstabelle ist, stellt die Anweisungs-
tabelle fiir ein Subsystem den Zusammenhang von Anweisungen und Trei-

bermodulnamen dar.
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Im erzeugten PL/1—Text wird an der Stelle des Subsystemaufrufes ein
BEGIN-Block eroffnet, Danach folgen zu jedem Subsystem gehdrende
Datenstrukturdeklarationen (vgl.Abschnitt 4.1.3), Pir jedes Subsy-
stem kann eine Ubersetzungszeit-Prozedur bereitstehen, die beim
Aufruf eines Subsystems zur Ubersetzungszeit des POL-Programms PL/1—
Anweisungen filir Initialisierungen erzeugen kann, Diese Initialisie-
rungsroutine wird dynamisch aus der Anweisungstreiberbibliothek
geladen., Die ENTER-Anweisung bewirkt also im generierten PL/1-Text
das Broffnen eines Blockes, das Hinfligen von Deklarationen und von

Anweisungen zur Subsysteminitialisierung.

Die END-Subsystem-Anweisung erzeugt im generierten PL/1=Text den
AbschluB des Subsystemblockes durch eine PL/1—END-Anweisung. Der

Platz der Anweisungstabelle wird freigegeben.

Subsystemaufrufe kdnnen geschachtelt werden., In einem inneren Sub-
systemblock sind nur die Spracherweiterungen dieses Subsystems gliiltig,
Jjedoch kann auch auf die im umfassenden Block deklarierten Datenstruk-
turen zugegriffen werden (siehe Abb, 13). Auf diese Weise ist eine
Kommunikation von Daten zwischen verschiedenen Subsystemen mdglich,
Die Umschaltung von einer Sprache zur anderen durch eine hierarchische
Blockstruktur von Sprachebenen, entsprechend den BEGIN- und PROCEDURE-
Blocken in PL/1 ist ein Weg, der zum erstenmal im PLS-System gegangen
wurde, Dies ist eine einer Sprache mit Blockstruktur addquate Methode
der Umschaltung der Giltigkeit von Sprachen, AuBerdem stellt sie
sicher, dafB die Subsystem-Datenstrukturen auch nur wihrend der Zeit
der Anwendung des Subsystems vorhanden und zugreifbar sind. Wenn
Subsysteme hintereinander aufgerufen werden, kann eine Kommunikation
zwischen ihnen iiber in einem &dufBeren Block deklarierte Datenaggregate
(Variable, Felder, Strﬁkturen) oder auch iiber Dateien erfolgen.,
Letzteres ist auch tiber mehrere Rechenldufe hinweg méglich,

Beispiel dazu:

DECLARE X ..... , F FILE; Deklariere Datenaggregat X und Datei

ENTER SUB1; Erdffne Subsystem SUB1

. Berechne X, beschreibe F
END éUB1; Ende Subsystem SUB1
ENTER SUB2; Eroffne Subsystem SUB2

. Verwende X, lese F

.

END BUB2; Ende Subsystem SUB2



Anweisungen Sprachanweisungen Datenstrukturen
gliltig von zugreifbar von
Subsystem Subsystem
MUR SYSTEM=-
ANWEISUMGEN
ENTER A} —~ — — _— = = -_ - - -
N A A
ENTER By — — _— _ - — —  —
® B A’B
ENTER C} —| — — — — — - - - =
. c RyBsC
EnRe ¢y —m + — — — — - - — -
° B A,E
EnNogy —m — w4 — — - - — -_ = - —  —
° A A
ENTER D} — —H — — — — — —_ — - —
. D AyD
END B3y — — -_ — — - - — — =
. A A
eNDAG —m — — P — — - - = - - — - — —

NUR SYSTEM=
ANWET SUNGEN

Abb,1%: Schachtelung von Subsystemaufrufen
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4:1.3 Behandlung von Subsystemdatenstrukturen

Wihrend der Ubersetzung problemorientierter Programme werden durch
den PLS-Ubersetzer zwei Bibliotheken bendtigt, Die eine enthilt die
zur Ubersetzung von POL-Anweisungen bendtigten Anweisungstreiber-
Module, die andere ist eine Datenbibliothek im Kartenformat und
enthdlt neben den Subsystem- und Anweisungstabellen die Deklaration
globaler Subsystemdatenstrukturen., Beliebig viele Deklarationen
konnen fir jedes Subsystem defliniert sein, sie werden beim Subsy-
stemaufruf in den erzeugten PL/1-Text kopiert und konnen dadurch
wihrend der Rechnung referiert werden. An die Verarbeitungsmodule
des Subsystems kdnnen sie als Parameter ilbergeben werden, AufBler
PL/1-Datentypen kdnnen zusédtzlich auch die REGENT-Datentypen DYNAMIC
ENTRY /63/, DYNAMIC ARRAY, BASEDESCRIPTOR /64/ und BANK /65/ deklariert

werden.

Eine spezielle Subsystemdatenstruktur, der Subsystem-Common, wird
automatisch lber eine Pointervariable an alle Subsystemmodule iber-
geben., Bei der Modulgeneration wird die Deklaration dieses Subsystem-
Commons in das Programm eingefﬁgt, so dafB der Subsystem-Common in
allen Teilen des Subsystems referiert werden kann. Er stellt somit
eine bequeme Kommunikationsmoglichkeit fiir das Subsystem dar., Der
Common enth&dlt auch immer den Namen des Subsystems, so daB dieser

fiir Fehlermeldungen des Systemkerns verwendet werden kann, Die Common-
deklaration wird wie andere Datenstruktur-Deklarationen am Beginn des

Subsystemblocks in den erzeugten PL/1-Text kopiert.

4:1:4_Pehlerbehandlung zur Ubersetzungszeit

Werden wdhrend der ‘Voriibersetzung Fehler festgestellt, so erfolgt
eine Fehlermeldung., Die Fehlerbehandlung erfolgt durch standardi-
sierte Fehlermodule, die bei Bedarf dynamisch aufgerufen werden,
sie befinden sich in der Treibermodulbibliothek, Das Laden der
Fehlermodule geschieht iiber eine speicherresidente Interface-Rou-
tine im Monitor des Ubersetzers, der die Fehlernummer mitgeteilt

wird, Die Ubergabe von zur FPehlermeldung oder -behebung notwendigen
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Daten wird iber einen Vektor von Zeigern (PL/1-Pointers) vorgenommen,

die auf die betreffenden einzelnen Variablen oder Datenaggregate zeigen.

Eine Fehlerroutine enthdlt einen Standardteil, der fiir alle erfafiten
Fehler gleich ist und eine Meldung ausgibt. Sie besteht aus Fehler-
nummer, erliduterndem Text und der Anweisungsnummer der fehlerhaften
Anweisung. Die Meldung erfolgt auf die Standérdausgabedatei (SYSPRINT),
auBerdem erscheint sie als Kommentar im generierten PL/1-Text, Abb. 14
zeigt eine Liste des Voriibersetzers mit Fehlermeldungen, In diesem
Beispiel wird auch die Liste der Anweisungen auf SYSPRINT ausgegében,
‘deshalb stehen die Fehlermeldungen jeweils vor der zugehdrigen

“Anweisung.

Der zweite Teil einer Fehlerroutine ist flir Jjeden vorkommenden Fehler
verschieden, Hier kann zusidtzliche Information iiber die Fehlerursache
ausgedruckt werden und, falls moglich, kann der Versuch einer Fehler-~

korrektur erfolgen.

Eine Anzahl von Fehlern wird vom Ubersetzer-Monitor festgestellt,

die Behandlung von Fehlern innerhalb QOn Subsystem-Sprachanweisungen
mufB vom Subsystemersteller bei der Sprachdefinition vorgésehen werden,
Dazu werden die Hilfsmittel bereitgestellt, die auch der Ubersetzer

selbst verwendet.
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1 T: PROC CPTIONS{MAIN) REGENT(NODA);
orxokk PRECOMPILE TIME ERROR NO. 48 IN STATEMENT NOG. 2
¥kkxk TN ENTER STATEMENT SUBSYSTEM NOSUBSYSTEM NOT FOUND

2 ENTER NOSUBSYSTEM;
#okkick PRECOMPILE TIME ERROR NO. 31 IN STATEMENT NO. 3

*hoekx STATEMENT NOT COMPLETELY PROCESSED, "3 ASSUMED
*k%kx NEXT ITEM: WPRINT™® ‘

3 PRINT PDOLTABLE
4 PRINT POOLDUMP;
5 ENTER PLS;3

¥xxxk PRECOMPILE TIME ERROR NQO. 32 IN STATEMENT NO. 6
*kxkk STATEMENT NAOT FOUND, WRONG KEYWORD 0OR DATATYPE
*kkak STATEMENT NAME: NDSTATEMENT

6 NOST AT EMENT 3
*Akkkk PRECOMPILE TIME ERROR NO. 31 IN STATEMENT NGO, 7

*¥ k%% STATEMENT NOT COMPLETELY PROCESSED, "™s3" ASSUMED
*kkkkx NEXT ITEM: "DATA"

7 SUBSYSTEM *TEST' KEY YTESTTEST®
8 DATA COMMON;
*kkxk PRECOMPILE TIME ERROR NO. 66 IN STATEMENT NO. S

#*xkxk DECLARATIONLIST IN DECLARE-STATEMENT DOES NOT START
dkxxk WITH NAME, NUMBER OR "(", NEXT ITEM:®

9 DCL 1,
" PTR,
10 2 BIN FIXED;
11 END DATAj3
%k PRECCOMPILE TIME ERRCOR NO. 31 IN STATEMENT NO. 12

#xkdxx STATEMENT NOT COMPLETELY PROCESSED, ;% ASSUMED
#hokkk NEXT ITEM: ®“LISTY™

12 LIST SUBSYSTEMS

13 LIST STATS*PLS®;
14 LIST STATS*GIPSY®;
15 END PLS;

16 END T3

Abb,14:1Liste des Ubersetzers mit Fehlermeldungen

000C0520

000C0530

000C0540
06000550
000C0560

00000570

€00C0580
00000590

00000610
00000620

00000630
00000640
000006590
000C0660
00000670
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4.2 Definition problemorientierter Sprachen
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4,2,1 Das REGENT-Subsystem PLS

Der PLS-Ubersetzer dient zum Vorkompilieren aller bestehenden Subsystem-
sprachen im REGENT-System. Zum Definieren neuer Subsystem-Sprachen dient

das REGENT~-Subsystem PLS. Subsysteme konnen initialisiert und zerstdrt werden.
Datenstrukturen und Sprachanweisungen konnen definiert und geldscht werden.
Dazu sind in der Sprache des Subsystems PLS POL-Anweisungen vorhanden (siehe
Anh.B%). Durch Anwendung des PLS-Subsystems werden auf der Datenstruktur-
bibliothek und der Treibermodulbibliothek des PIS-Ubersetzers Datendeklara-
tionen, Tabellen und Module eingebracht, geindert oder geldscht, AnschlieBend
kann der PLS-Ubersetzer mit den gednderten Bibliotheken arbeiten (siehe Abb.ﬂ@).
Das Subsystem PLS wird wie Jedes andere RECENT-Subsystem gerufen und abge-~
schlossen, POL-Definitionen sind also mdglich zwischen "ENTER PLS;" und
"END PLS;".

Aefinition von

Anweisungen
und
Datenstrukturen

:

PLS

L strukturen J

Abb. 15: Definition problemorientierter Spracherweiterungen
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Ein Subsystem wird durch die INITIATE-Anweisung initialisiert. Dabei
wird der Name des Subsystens festgelegt, unter dem es spdter durch
"ENTER ...." aufgerufen werden kann., Ein Schliisselwort, das bei dex
Initialisierung angegeben wird, ist danach bei Anderungen oder Ergin-
zungen sowie beim Zerstdren des Subsystems erforderlich, Das Sub-

system ist so vor unautorisiertem Zugriff geschiitzt,

Die Subsystemsprachdefinition wird durch die PLS-Anweisungen SUBSYSTEM
und STATEMENT gesteuwert. Die SUBSYSTEM-Anweisung dient dazu, die
folgenden POL-Definitionen einem bestimmten Subsystem zuzuordnen. Das
bei der Initialisierung festgelegte Schliisselwort muB dabei angegeben

werden,

Zwischen den Anweisungen STATEMENT und END STATEMENT wird Syntax und
Ubersetzung eiher Subsystemanweisung definiert. Diese Folge von
Anweisungen stellt eine Makrodefinition dar und entspricht einer
Preprocessorfunction des PL/1-Makroprozessors /47/ oder der Folge
MACRO ... MEND des 0S/360 Macroassemblers /61/. In dieser Makrodefi-
nition wird angegeben, wie die zu definierende Subsystemanweisung von
links nach rechts abgearbeitet wird und welcher PL/1—Text anstelle
dieser Sprachanweisung generiert werden soll., Die Definition fir eine
Subsystemanweisung wird durch das PLS-Subsystem in einen ausfilhrbaren
Treibermodul umgesetzt, der vom Ubersetzer zur Ubersetzung dieser

Anweisung verwendet werden kann.

Neben allen PL/1-Anweisungen konnen innerhalb einer Anweisungsdefinition

besondere Anweisungen und Funktionsaufrufe verwendet werden, die dazu

dienen, die zu definierende POL-Anweisung syntaktisch zu analysieren
und entsprechende PL/1—Anweisungen zu erzeugen, Da die in einer
Anweisungsdefinition aufgefiihrten Anweisungen zur Ubersetzungszeit
dieser Anweisung (widhrend der Makro-Rxpansion) ausgefiihrt werden,

heiBen sie Makrozeitanweisungen. Die zusitzlich zu PL/1 verfiigbaren

Makrozeitanweisungen sind im Anhang B4 zusammengestellt, Die zur
Abarbeitung der POL-Anweisung verwendeten Funktionen heiBen PLS3-Funk-

tionen, Sie sind im Anhang B2 beschrieben,
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Realisiert werden die zusédtzlichen Makrozeitanweisungen und die PLS-
Funktionen durch Zugriff auf die Monitorroutinen des Ubersetzers iiber
eine Interfacedatenstruktur. Der PL/1-Text, der anstelle der POL-
Anweisung generiert wird, heiBt Ersetzungstext ("replacement text" im

PL/1—Makroprozessor, "prototype statements" im OS/560—Assembler).

Es gibt bei einer Anweisungsdefinition drei verschiedene Sprachebenen,
je nach dem Zeitpunkt,.zu dem die Sprachanweisungen ausgefihrt werden,
Dies gilt fir alle Makroprozessoren, allein bei PLS kdnnen jedoch
durchgingig auf allen Sprachebenen die gleichen Anweisungen verwendet
werden, nédmlich PL/1—Anweisungen. Die Verfiigbarkeit des vollen PL/1—
Sprachumfangs auf allen Sprachebenen ist eine Higenschaft, die PLS

von allen anderen bekannten Makroprozessoren unterscheidet,

Die erste Sprachebene besteht aus den Definitionszeitanweisungen
(PLS-Anweisungen). Sie werden bei der Definition einer Anweisung
ausgefiihrt., Die zweite Ebene ist die der Makrozeitanweisungen, die
wihrend der Ubersetzung einer Anweisung ausgefiihrt werden. Die dritte
Sprachebene schlieBlich besteht aus den Anweisungen im Ersetzungstext,
es sind Ausfiihrungszeitanweisungen, die bei der Ausfiihrung einer
Uberstzten POL-Anweisung wirksam werden. Sie stehen bei der Defini-

tion mittels PLS zwischen "EXEC;'" und "END EXEC;".

Beispiel:
ENTER PLS;
SUBSYSTEM 'TEST' KEY 'TEST';
(1) PUT LIST ('DEFINITIONSZEIT');
STATEMENT 'ANWEISUNG';
(2) PUT LIST ('MAKROZEIT');
EXEC;
(3) PUT LIST ('AUSFUEHRUNGSZEIT');
END EXEC;
END STATEMENT;
END PLS;

In diesem Beispiel wird fiir das Subsystem TEST die Anweisung ANWEISUNG

definiert, Bei dieser Definition wird die Druckanweisung (1) ausgefiihrt,



Spadter kann die neu definierte Bnweisung angewandt werdens:
ENTER TwaT:
ANWEISUNG;
END TEST;
Dabei wird bei der Ubersetzung der Anweisung die Druckanweisung (2)
ausgefilhrt, Bei der Ausfihrung des libersetzten und kompilierten

Programmes erst wird die Druckanweisung (5)'wirksam.

Einzelheiten zur Initialisierung und Zerstdrung von Subsystemen werden
in Anhang C2 behandelt, Auf die Binordnung der formalen Syntax der POLs
in die PL/1-Syntax,auf Makrozeitanweisungen und PLS-Funktionen sowic
auf Fragen der Implementierung wird im Anhang C3 ausfiihrlich einge-

gangen,

4.2.3 Beispiel einer Anweisungsdefinition

Anhand eines vereinfachten Beispiels, das dem REGENT-3ubsystem REMAC
entnommen ist, wird die Definition einer Anweisung gezeigt. Die
Anweisung dient der Angabe der Zeichnungsart (Druokerplot oder Zeichnung
mit Zeichenmaschine) und der ZeichnungsgrdBe. Anhand dieses Beispiels
wurde mit einem Ablaufdiasgramm der Abarbeitungsvorschrift im Abschnitt
3.4 (S.28) die prozedurale Definition einer Anweisung erliutert., Die
Anweisung hat folgende Syntax (beschrieben mit der in Anhang A ange-

gebenen Syntaxnotation):

PLOT [DEVICE [{ @NTER}J] [,] [pommar [8] = [][d =] ;

—®PLOTTER

r und z seien beliebige arithmetische Ausdriicke zur Angabe der
Zeichnungsbreite und -hdéhe. Im erzeugten PL/1-Text sollen folgende

Anweisungen erzeugt werden:
PLPRINT="'1'B; falls DEVICE PRINTER angegeben wurde,

PLPLOT='1"'B; falls DEVICE PLOTTER angegeben wurde,
RFORM=r; und ZFORM=z; falls FORMAT spezifiziert wurde.



- 45 -

e Definition fiir die POL-Anweisung lautet:

) STATEI'ENT 'PLOT';

) I  DEV BIT(1) INITIAL('0!'B);

) I 3IDENTIFIER('DEV') THEN DO;

) IF BIDENTIFIER('PRI') THEN DEV='1'B;
) ELSE SKIPB ID('PLO');

) IF DEV THEN EXEC PLPRINT='1'B;;

)

)

ELSE EXEC PLPLOT='1'B;;

14

3 END;

9) SKIP('y');

10) IF IDENTIFIER('FORMAT') THEN DO;
11) SKIP ID('R');

12) EXEC RFORM=NEXT EXPRESSION;;
13) SKIP(',");

14) SKIP ID('Z');

15) EXEC; ZFORM=NEXT EX; END EXEC;
16) END;

17) END .TAT;

Diese Definition folgt dem (vereinfachten) Ablaufdiagramm in Abb.10 (S.28),
In Zeile (%) wird gepriift, ob DEVICE angegeben wurde, in den Zeilen

(4) und (5) wird abhingig vom Vorhandensein von PRINTHR oder PLOTTER

die Makrozeitvariaﬁle DEV auf '1'B gesetzt oder auf '0O'B belassen, in
Zeile (6) und (7) wird der PL/1-Text "PLPRINT='1'B;" oder "PLPLOT='1'B;"
erzeugt, Die Zeilen (10) bis (16) erzeugen die Anweisungen "RFORM=r;"

und "ZFORM=z;" falls FORMAT in der POL-Anweisung angegeben wurde, In

den Zeilen (5), (9), (11), (13) und (14) wird mit Hilfe der SKIP-

Anweisung Flilltext Ubergangen.

Die Anweisungen (1) und (17) sind PLS-Anweisungen, sie werden zur
Definitionszeit ausgefiihrt, Die Zeilen (2) bis (16) werden zur Makro-
zeit ausgefiihrt, es sind Makrozeitanweisungen., In den Zeilen (6), (7),
(12) und (15) steht zwischen ZXECUTE und END BXECUTE bzw, zwischen
EXECUTE und dem zweiten Semikolon Ersetzungstext., In Zeile (3) und (4)
wird die PLS-Funktion BIDENTIFIER benutzt um das Vorhandensein von
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DEVICE und PRINTER festzustellen., lntsprechend wird in Zeile (9) mit
Hilfe der PLS=lunktion IDENTIFIER festgestellt, ob die Benennung "FORMAT"
vorhanden ist. In Zeile (12) und (15) wird mit Hilfe der PLS-Funktion
NEXT_EXPRESSION der ndchste arithmetische Ausdruck aus der POL-Anweisung

gewonnen,

Die neu definierte Anweisung kann z.B, in folgender Veise verwendet

werden:
PLOT DEVICE PLOTTER, FORMAT R 10 72 Z1+1;

Durch die angegebene Definition werden darsus folgende PL/1-Anweisungen

erzeugt:

PLPLOT='1'B;
RFORM=10;
ZFORM=21+1

4.3 _Interaktive Definition und Anwendung von POLs

Die interaktive Anwendung einer DVA hat den Vorteil klirzerer Antwort-
zeiten und besserer Kontrolle des Programmablaufes, Der Programm-
anwender steuert débei seine Programmaufftridge von einer Datenendétation
(Terminal) aus, Bei der Definition von Subsystemsprachen und bei der
Anwendung dieser ©prachen sind verschiedene Stufen der Interaktivitdt
moglich., Die folgenden Ausfiihrungen sind bezogen auf das Betriebssystem

0S/3%60 mit der Timesharing Option (TS0, /66/).

4,%3,1 Zusammenstellen von Stapelauftrdgen an der Datencndstation

Ein Stapelauftrag wird am Terminal in einer latei zusammengestellt
und anschlieBend als ganzes in die DVA eingebracht. Der Auftrag
verhdlt sich von da an wie jeder andere (beispielsweise von einem
Kartenleser eingelesene) Stapelauftrag, Diese "Submit"-lunktion des
S50 ist also dem '"Remote Job Intry" &dhnlich, bei dem eine externe

Bingabeeinheit rdumlich von der DVA getrennt installiert ist.
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Die Interaktivitét beschrinkt sich hier auf das Eingeben und Andern
der Hingabe und das Betrachten der Ausgabe eines Stapelauftrages, Die
Antwortzeiten sind auch fir kurzlaufende Programme verhidltnismilig
lang, Jedoch ist ein Submit fir alle Auftridge mdglich, die auch im
Stapelbetrieb laufen, also auch fiir solche mit extremen Anforderungen
an die Resourcen der Rechenanlage (Speicher, Zentraleinheit, externe
Binheiten)., BEin Submit ist daher sowohl fiir die POL-Definition als

such fiir Subsystemanwendungen Jjederzeit mGglich,

4.%3.,2 Interaktive Programmentwicklung

Hierbei wird ein Programm im Vérdergrund des TS0 wiederholt tibersetzt
und unter Anwenderkontrolle asusgefihrt, Dabei kann es laufend getestet
und verbessert werden (venutzerkontrollierter Dialog). Fir anwendungs-
bezogene REGENT-Programme wird nacheinander der PLS-Ubersetzer, einer
der PL/1—Compiler und wenn erforderlich der Linkage Iditor aufgerufen
und anschlieBend das iibersetzte Programm selbst., Zwischen den einzel-
nen Stufen kann das Programm geédndert und ein oder mehrere Schritte
wiederholt werden (siehe Abb, 16). Die Benutzerfreundlichkeit dieser
Methode ist in erster Linie von den Antwortzeiten abhingig. Bei groBer
Auslastung der DVA kOnnen die Antwortzeiten ldnger als 30sec werden,
trotzdem der PLS-Ubersetzer wesentlich schneller ist als die anschlie-
Benden Compilerldufe., Die Ausfiihrung von Programmen im Vodergrund ist

begrenzt auf Programme mit kurzen Rechenzeiten.

4.%,% Anforderung der Eingabedaten

Es ist moglich, Subsystemsprachen speziell filir den interaktiven

Betrieb zu kongipieren, so daB Daten, die erforderlich sind, vom
Terminal wdhrend der Voriibersetzung angefordert werden. Der Subsystem-
anwender ruft also lediglich vom Terminal das Subsystem guf und wird
dann sufgefordert, die erforderlichen Daten einzugeben, Dies kann in
einfacher Weise dadurch erfolgen, daf der Anwender aufgefordert wird,
aus einer Reiche von vorgestellten Auswahlmdglichkeiten eine Alternative

auszuwahlen (Menii-Technik).
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TSO- Datei
| 00000000 E?é‘gramm
i ~ \
PLS-
POL- .
Statement Ubersetzer
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Abb, 16: Interaktive POL-Programm-Entwicklung
Wenn die Kingabedaten vollstdndig sind, kann das voriibersetzte Programm
entweder in den Hintergrund abgesetzt oder im Vordergrund ausgefilhrt
werden, Wenn in einer Subsystemanwendung der Rechenablauf festliegt und
nur noch einzelne Steuerparameter verdndert werden kénnen, so ist es
zweckmiéRig, diese Daten vom Benutzer widhrend der Ausfiihrung durch
Ein-/Ausgnbeanweisungen anzufordern., Auch hier ist die Meniitechnik
anwendbar. Der Dialog wird vom im Vordergrund des TSO ausgefilhrten

Programm gesteuert (Abb, 17).
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Ausfihrbares
Programm

Subsystem
Module

Ausfihrung
des -— -
POL-

Programmes FEE

\
PRINT PLOT

Abb, 17: Interaktive Programmausfihrung mit REGENT

Die Meniitechnik ist besonders fir das Arbeiten an einem Bildschirm-
terminal geeignet, Da der Anwender Schritt fir Schritt angeleitet
wird, die notwendigen Daten einzugeben und Entscheidungen iiber die
gewlinschte Alternative zu treffen, ist fir diese Art des‘Dialoges
wenig oder keine Vorbildung erforderlich, Die lethode kann erst

dann nicht mehr vorteilhaft angewandt werden, wenn die Antwortzeiten
zwischen den einzelnen Dialogschritten, bedingt durch léngere

Zwischenrechnungen, zu lang werden,
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5. Subsystem - Sprachentwicklungen mit PLS

In diesem Kapitel werden die einzelnen Schritte der Subsystement-
wicklung aufgefiihrt und anhand des REGENT-Subsystems REMAC n&her
erldutert. Dabei werden vor allem Sprachdefinition und beispielhafte
Subsystemanwendungen gezeigt., Anhand von Vergleichen werden die

Vorteile der Anwendung einer problemorientieften Sprache verdeutlicht.

2.1 ahigkeiten des REGENT-Subsystems RENMAC

REMAC (REGENT Marker and Cell) ist ein Subsystem fiir die zeitabhingige
zweidimensionale Berechnung von Strdmungsvorgingen in inkompressiblen
I"liissigkeiten nach der Marker and Cell - Methode, s wurde aus einem
am Los Alamos Scientific Laboratory erstellten FORTRAN-Programm
entwickelt /67/. Der Ort und die Geschwindigkeit einer Fliissigkeit
abhdngig von der Zeit innerhald eines Kontrollraumes kann berechnet

werden, Abb, 18 zeigt die Kontrollraum-Geometrie,

Kontrollraum
Y(Z)

Hindernisse

B

— -4
Zufluf—= :

o o AbFLUB

.
.

ANNNNNNNN

NI

x
A

Abb, 18: REMAC - Geometrie



BEs kann in einer ebenen X-Y-~(eometrie oder einer rotationssymmetrischen
R-Z-Geometrie gerechnet werden. Innerhalb des rechteckigen Kontroll=-
raumes konnen bis zu drei ebenfalls rechteckige Hindernisse vorhanden
sein, Der Ort und die ortsabhéngige Geschwindigkeit von Flilssigkeit
zur Zeit t=0 und die kinematische Viskosgitdt der Flissigkeit konnen
vorgegeben werden. In ebener Geometrie kann an der linken Wand eine
ZufluBcffnung und an der rechten Wand des Koﬁtrollraumes eine AbfluB-
6ffnung vorhanden sein, Die ZufluBgeschwindigkeit muf in diesem Falle
angegeben werden. Eine weitere Randbedingung ist das Vorhandensein
bzw. Fehlen von Haftung an jeder der vier Widnde, In X~ und Y-Richtung
(oder R- und Z-Richtung)kann jeweils eine konstante Gravitation g,

und gy herrschen,

AuBer den geometrischen und physikalischen Daten werden an das Programm
SteuergréBen fiir den Gang der Rechnung (Maschenweite, Anfangs- und
Endzeit der Rechnung, Iterationsschwellen) und zur Steuerung der
Ausgabe der Ergebnisse (Druck- oder Zeichenausgabe in welchen Zeitab-

stdnden) iibergeben,

Bei der Marker and Cell-ilethode wird die Navier-Stokes-Gleichung unter
Beachtung der Kontinuitdtsgleichung in einem ortsfesten Maschennetz
(daher: "Cell") fiir inkompressible Fliissigkeiten geldst. Aus den
Geschwindigkeitswerten flir jede Masche bei einem Zeitpunkt werden die
Geschwindigkeiten einen Zeitschritt spdter ausgerechnet. In diese
Rechnung miissen die Randbedingungen an den freien Fliissigkeitsober-
fldachen eingehen, Da sich die freien Oberfldchen im Raum bewegen,

muB nach jedem Zeitschritt festgestellt werden, durch welche Maschen
die Oberfldche geht, Dies wird durch fiktive, massenlose Markierungs-
partikel ("markers") in der Fliissigkeit erreicht. Die Marker werden
zumZeitpunkt $=0 gleichmdBig in der Flissigkeit verteilt; je nach der
lokalen Geschwindigkeit, die in Abhingigkeit von ihren Ortskoordinaten
zwischen den Geschwindigkeiten der umliegenden Maschen interpoliert
wird, werden sie nach jedem Zeitschritt verschoben. Eine Oberflédchen-
zelle ist dann eine Zelle, die selbst Marker enthdlt, aber eine
Nachbarzelle ohne Marker besitzt, Die Marker kdnnen auch zur visuellen

Veranschaulichung der Fliissigkeit dienen, wie die REMAC-Zeichnungen auf
den Seiten 62, 63 und 69, 70 zeigen,



Die Klasse von Problemen, die mit REMAC gerechnet werden kdnnen, ist
begrenzt (nur zweidimensionale Probleme, starre Geometrie, nur beschrankte
Variationsmdglichkeiten der Rand- und Anfangsbedingungen). Die Anwender-
sprache mufl deshalb auch nur die zugelassenen Moglichkeiten der Modell-
bildung wiedergeben kdnnen, diese allerdings mit groBtmdglicher

Benutzerfreundlichkeit und Anwendungssicherheit,

2:2_Schritte der Subsystementwicklung
Die Entwicklung von neuen REGENT-Subsystemen erfolgt in folgenden
fiinzelschritten, die speziell auf REMAC bezogenen Tdtigkeiten sind

jeweils zur Verdeutlichung aufgefilhrt,

(1) Initialisierung des Subsystems mit PLS, Festlegen des Namens und
des Schliisselwortes,
INITIATE SUBSYSTEM 'REMAC' KEY 'IRE6!';
Das neue Subsystem erhilt den Namen REMAC,
bei Anderungen muB von nun an das Schliissel-

wort IRE6 angegeben werden,

(2) Definition des Subsystem-Common und anderer Subsystemdatenstrukturen
mit PLS. Dér Subsystem~-Common kann anschlieflend in allen Problem-
16semodulen des Subsystems angesprochen werden,

DATASTRUCTURE COMMON;

DECLARE 1,
2 VISCOSITY BINARY FLOAT,
2 X_CELL_NUMBER BINARY FIXED,
2 Y_CELL _NUMBER BINARY FIXED,

s e s e

END DATASTRUCTURE;

Alle flir das Subsystem relevanten Daten,
auf die verschiedene lModule widhrend der
Rechnung zugreifen missen, werden im
Subsystem~Common gespeichert (z,B., kinema-
tische Zihigkeit der Fllssigkeit, Maschen-
anzahl in X- und Y- Richtung).
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(%) Kodieren der Problemldsemodule., Dies geschieht mit dem Modul-

generator der REGENT-Modulverwaltung in Verbindung mit dem PLR-

Precompiler, der das Ansprechen von REGENT-Systemkernféhigkeiten

in leichter Weise ermdglicht, Die Problemldsemodule werden in

einer Bibliothek abgelegt, von wo sie bei der Ausfiihrung des

Subsystems durch die Modulverwaltung aufgerufen werden konnen,

Hier werden die Algorithmen zur Reali-
sierung der REMAC-Fihigkeiten erstellt,

Die in FORTRAN geschriebenen SMAC-Programme
konnten als Grundlage genommen werden, so
daB der Aufwand filir die Programmierung
reduziert wurde, Die Programme wurden in
PL/1 neu programmiert und im wesentlichen
in drei Module gegliedert: Initialisierung,
Rechnung und Ausgabe. AuBer der Konver-
tierung nach PL/1 wurden auch wesentliche
Verbesserungen vorgenommen, darunter der
Einbau einer Zeitschrittwéiten-Automatik
und Mafnahmen zur Verbesserung der numeri-
schen Stabilitat /68/. Die Datenstrukturen
wurden mit Hilfe der REGENT-Dynamic-Arrays
dynamisiert und dadurch die ProblemgriBe
automatisch an den Speicherplatz angepafBit,
Der Speicherplatzbedarf wurde geringer, Nach
der ISrstellung der Programmodule werden sie
nicht mehr verdndert, sie werden bei der
Anwendung von REMAC filir ein spezielles Prob-

lem lediglich benutzt.

(4) Definition der Subsystem-Sprache auf Papier, Die Syntax der POL-

Anweisungen und die daraus zu erzeugenden PL/1—Anweisungen werden

festgelegt,

Es handelt sich um die Definition zur
Anwendung des Subsystems, also um die zur
Kommunikation zwischen Ingenieur und DVA
entscheidende Anwenderschnittstelle., Mit

dieser Sprache konnen alle durch REMAC
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gegebenen Fihigkeiten zur Losung spezieller
Problemstellungen benutzt werden. Die REMAC-
Sprache muB daher die mbglichen Modelle
widerspiegeln., Daher wurde die Sprache an
die Ausdrucksweise angepaflit, die bei der
schriftlichen Modellbeschreibung fiir die

von REMAC 19sbare Problemklasse benutzt wird,

Die Sprachspezifikation befindet sich im

Anhang I,

(5) Programmieren der Anweisungsdefinitionen,
Die durch die Spezifikation festgelegte
Syntax und Semantik der Sprache wird jetzt
durch Definition mit dem PLS-Bubsystem
realisiert. Die Sprachedefinition wird im

nachstem Abschnitt ndher behandelt,

(6) Testen des Subsystems,

Natiirlich wird diese Abfolge von Schritten bei der Entwicklung eines
Subsystems nicht ein einziges Mal erfolgen, sondern sich 0fter wieder-
holen., Wird z.B, der Subsystem-Common geindert (Schritt 2), so muB

mindestens auch Schritt 3 wiederholt werden,

2:2 _Entwicklung der REMAC-Steuersprache

Der erste Schritt der Entwicklung einer Subsystemsprache ist die
Spezifikation der Anweisungen, die erforderlich sind, um die Eingabe~-
parameter flir das Subsystem zu beschreiben und den Ablauf der Rechnung
zu steuern, Wihrend die Algorithmen in einer fiir Arithmetik geeigneten
Sprache programmier£ wurden (FORTRAN oder, im Falle REMAC, PL/1), muf
die Sprache zur Anwendung dieser Algorithmen die geometrischen und
physikalischen Eigenschaften des Modells beschreiben kinnen, das die
Problemstellung wiedergibt., Die Anweisungen sollen problemnah und ein-
priagsam sein, Entsprechend den zur Verfligung stehenden Subsystemmodulen
und deren Steuerparameter muB die Umsetzung von Sprachanweisungen geplant

werden, Die Spezifikation der REMAC-Sprache ist im Anhang I aufgefiihrt,



Zu der REMAC - Sprache gehdren 14 Anweisungen:

CONTROLROOM
CLLL
OBSTACLE
INFLOW
OUTFLOW
LIQUID

WALL SLIP
GRAVITY
TIME

Angabe der Kontrollraumgeonetrie
Maschenweite und -anzahl

Lage und GroBe der Hindernisse
ZufluBbeschreibung

AbfluBbeschreibung

Verteilung, Geschwindigkeit und Zahigkeit
der Flissigkeit

Haftung der Flissigkeit an den Winden
Angabe der Schwerkraft

Anfangs- und Endzeiten der Rechnung und

Anfangszeitschrittweite

NUMERICAL PARAMETERS - Numerische Parameter: Iterations-

SOLVE
RESET
PRINT
PLOT

Die Worte der REMAC-Sprache lehnen sich an die Ausdriicke an,
der SMAC-Programmbeschreibung zur Modellbeschreibung der gerechneten

Problemfdlle verwendet wurde. bin Beispiel soll dies verdeutlichen:

SMAC-Modellbeschreibung

schwellen, Art der Zeitschrittweitensteuerung

Starten der Rechnung

Zuriicksetzen der Parameter vor einer neuen Rechnung

Stevern der Druckausgabe

Steuern der Zeichenausgabe

entsprechende REMAC-

(/67/, $.35) Sprachanweisung
gravity points straight GRAVITY X O Y 1,03
up, 8 =0, gy=1.0

the plots are at times PLOT EVERY 3, 3
t=0 and t=3

Rigid walls are free-slip WALL SLIP FREER;

Fluid inflow:

INFLOW FROM 10 TO 18,

NX=NY=4,UL=4,L1=10,L2=18 VELOCITY 4;

Obstacle:
L5=8,L6=16,L7=12

OBSTACLE FROM 8 TO 16,
HEIGHT 12;

die in
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Man kann feststellen, daB die BEingabesprache fiir REMAC teilweise

sogar verstindlicher ist als die theoretische Modellbeschreibung.

Un die Sprachanweisungen mittels PLS realisieren zu kdonnen, mufl die
ibersetzungsvorschrift in PL/1 bekannt sein, Diese richtet sich nach
den Anforderungen der Subsystemmcdule, Die Ubergabe von Daten an die
Module des Subsystems REMAC erfolgt im wesentlichen iiber die Subsystem-
Common-Datenstruktur, die mit der Anweisung DATASTRUCTURE COMMON
definiert wurde, Fir die CONTROLROOM-Anweisung (vgl. S.142) heiBt die

Ubersetzungsvorschrift:

a) Wenn in ebener Geometrie gerechnet wird, setze die Commonvariable
PC = 1,0, wenn in Zylindergeometrie gerechnet wird, setze PC = 0,0,
b) Falls die Kontrollraumbreite und -hdhe gegeben ist, dann setze R =

Breite und Z = Hohe,

Aus der Syntax der Anweisung und dieser Vorschrift ergibt sich folgende
STATEMENT-Definition:

STATEMENT !'CON, TROLROOM' ; Statementname
SKIPB ID('GEO'); Fillwort Geometrie
IF BIDENTIFIER('CYL') THEN EXEC PC=0,03; CYLINDRICAL
ELSE IF BID ("PLA') THEN EXEC PC=1,0;3 PLANE

ELSE EXEC PC=1,033 Standardwert
SKIP(','); Komma iibergehen
IF BID('SIZ') THEN DO; SIZE angegeben
IF ID('R') | ID('X') THEN DO; R oder X ist als erstes
EXEC R=NEXT EXPRESSION;; angegeben

SKIP ID ('2');

SKIP ID('Y!');

EXEC Z=NEXT EXPRESSION;;
END;

ELSE IF ID('Z') | ID ('Y') THEN DO; Z oder Y ist als erstes
EXEC Z=NEXT EXPRESSION;; angegeben
SKIP ID?'R' ;

SKIP ID('X');
EXEC R=NEXT EXPRESSION;;
END;

ELSE D@; Weder R,X noch Z,Y sind
EXECUTE; angegeben
R=NEXT_EXPRESSION;
2=NEXT EX;

END EXEC;
END;

END;

END STATEMENT; Ende der Definition
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Zusédtzlich zu der in der Spezifikation angegebenen Reihenfolge von
R (Kontrollraumbreite) und % (Kontorollraumhdhe) wird durch obige

Definition auch die umgekehrte Reihenfolge erlaubt.

Der Ablauf der Analyse der POL-Anweisung, die Vorginge im Ubersetzer
und die BErzeugung des PL/1-Textes sollen anhand einer CONTROLROOM-
Anweisung erkldrt werden., '
Anweisung:
CONTROLROOM GEOMETRY CYLINDRICAL,
SIZE R 20, Z 3.5%70;
Ablauf der Ubersetzung:

REMAC-
Teilanweisung
. Yorgang im
Ubersetzer
Erzeugter
PL/1-Text
CONTROLROOM
Rufe Anweisungs-
treiber fir
CONTROLROOM
GEOMETRY
SKIPB ID('GEQ')
CYLINDRICAL
IF BID('CYL')
THEN ...
PC=0,0;
$
SKIP(',!)
SIZE
IF BID('SIZ')
THEN DO
R
IF ID('R') ...
20,
EXEC
R=NEXT EXPRESSION

R=20,
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SKIP ID('Z')

5.5%720

EXEC
Z=NEXT_EXPRESSION

Z=%,5%703

2.4 _Anwendung der REMAC-Sprache

Anhand des Anwendungsbeispiels eines fallenden Tropfens soll die
Anwendung des Subsystems REMAC mit Hilfe der REMAC-Sprache gezeigt
werden, Der Kontrollraum ist zylindrisch, er enthidlt weder Hindernisse
noch einen Zu~ oder AbfluB. Zur Zeit t=0 befindet éich ein Fliissig-
keitstropfen unterhalb der Kontrollraumdecke auf der Zylinderachse.
Eine Schwerkraft in =Z=-Richtung beschleunigt den Tropfen bei t>0 in
Richtung Boden, wb er auftrifft und zerplatzt (Abb., 19).

Die Zihigkeit der Fllissigkeit sei 10_6, es soll mit 60%30 Maschen der
GroBe 0.25%0,25 gerechnet werden., Die Zeitschrittweite flir die Rechnung
so0ll 0,05 betragen, die Rechnung soll bei t=4 abgebrocheh werden, Eihe
Zeichnungsausgabe auf Drucker und Zeichenmaschine soll alle 0,25

Zeiteinheiten geschehen.

Die hier angegebenen Daten und Abb, 19 stellen die Modellbeschreibung

und Ablaufparameter in vom Menschen lesbarer Form dar, Fir die Rechnung

miissen diese Daten aber in maschinenlesbare Form gebracht werden, Im

ursprunglichen FORTRAN-Programm wurde die Eingabe durch formatiertes
Lesen von Werten vorgenommen, die BEingabe filir das Problem '"fallender

Tropfen" sieht folgendermaBen sus:

60 30 0625 Del5 0. 05 30 0. 0 0.0
FALLING DROP

19"19"10 10 195“4 29E 4 Ooo ”91;81
Oso 0025 "19 ”1@ 398 0



- 59 -

Flissi{

Kontrollraumhohe

' Kontroll -
raumbreite

—
R

Abb, 19: REMAC-Beispiel, Tropfen zur Zeit =0

Es ist sofort ersichtlich, daB es ohne weitere Unterlagen unméglich
ist:

- den Zusammenhang zwischen der obigen schriftlichen Modellbeschreibung

und der maschinenlesbaren FORTRAN-Eingabe herzustellen,
- zu iberpriifen, ob diese Eingabe auch wirklich die Modellbeschreibung
realisiert,

- Anderungen an bestimmten Modellparametern durchzufiihren.
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Selbst mit den ndtigen Unterlagen (der Eingabebeschreibung) ist die
Uberpriifung oder Anderung der Eingabe umstdndlich und fehleranfallig.
Wenn der Wert "30" auf der ersten Karte eine Spalte zuweit links steht,
ist das auf dem gedruckten Abbild der Lochkarte kaum zu erkennen, fir
das Programm wird jedoch dadurch aus 30 der Wert 300, Die folgende
Eingabe enth#dlt z.B., drei Fehler, die erst nach genauem Vergleich mit

obiger richtiger Eingabe festgestellt werden kOnnen:

60 30 Je25 Je25 0.05 30 0.0 0.0

FALLING DROP

lu—lo—lo_______ l1.6~4 2.E_____‘_‘_‘4 0.0 -9, 31
0. 0 0,25 "l e =1 3.8 0
0
2 2 0.0 0a0

Das gleiche Modell mit den gleichen Parametern wird durch die REMAC-

Sprache folgendermaBen beschrieben:

REMAC-Anweisungen Auswirkungen

ENTER REMAC;
NAME='FALLING DROP IN CYLINDER COORDINATES';
Titel des Problems
CONTROLROOM CYLINDRICAL;

CELL NUMBER R 60 Z 30,
SIZE R 0,25 Z 0.25;

30
F |
L l,j

. _4 "
.- iR = meand
‘2

1|23 60
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REMAC-Anwedisungen Auswirkungen
LIQUID VISCOSITY 1.0E-6;

Zdhigkeit der Fliissigkeit
LIQUID DOMAIN (R<2)&((Z-5)>-SQRT(ABS(4-R*R)))
&((2-5)< SQRT(ABS(4=R¥R)));

U0=0;
VO=03 l
LIQUID END; ' Z=5+/F-R2

Z=5-7/4-R?

I

-—-R

TIME STEP 0.05, END 4.0;
Zeitschritt und Endzeit
der Rechnung
PLOT DEVICE PRINTER, PLOTTER;
PLOT EVERY 0,25;
Ausgabesteuerung
SOLVE;
Starte Rechnung
END REMAC;

Bs wird ersichtlich, daf REMAC dem Idealzustand:

Modellbeschreibung=maschinenlesbare Darstellung

sehr nahe kommt, Die Eingabe ist durch Verwendung einer POL gegeniiber
der FORTRAN-Eingabe quantitativ umfangreicher geworden, dies wird

jedoch durch die Vorteile mehr als ausgeglichen:

- Die Eingabe ld4B8% sich in dieser Form lesen und ohne groBe Mithe

verstehen, Dadurch ist auch eine bessere Uberpriifbarkeit gegeben.

- Durch das Fehlen von Spaltenkonventionen und &r leichten Merkbarkeit
von Anweisungen gegeniiber Reihenfolge und Bedeutung von Werten auf
Kartenspalten ist die Erstellung der Eingabe leichter, schneller und

sicherer geworden.,

-~ Da die Eingabe erst syntaktisch iUberpriift wird und erst bei richtiger
Syntax gerechnet wird, kann die Anwendung der Steuersprache auch

Rechenkosten sparen,
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¥ g

ABB : 12 FALLING OROP IN CYLINDER CUORDINARTES RBB : 14 FALLING DROP IN CYLINDER COORDINATES
CYCLE = 05300 TIME = 00279 CYCLE = 18600 TIME = 00330

RBB : 13 FALLING DROP IN CYLINDER COORDINATES ABB : 15 FALLING ORQP IN CYLINDER COGRDINARTES
CYCLE = SU500 TIME = 00305 CYCLE = 82700 TIME = 00355

Abb. 20 (Teil 2)
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Der letzte Vorteil gilt auch gegeniber interpretierenden Systemen
wie ICES oder SEDAP, wo unter Umstinden nach minutenlanger Rechnung
ein Programm wegen eines einfachen Syntaxfehlers abgebrochen wird.
Die Ausgabe des REMAC-Programms zeigt Abb, 20, diese Ausgabe ist von
der Ausgabe des FORTRAN-Programmes nicht wesentlich verschieden, da
wohl die Eingabeschnittstelle, aber nicht (oder kaum) das Programm

selbst und die Ausgabeschnittstelle geéndert‘wurde.

Wie alle REGENT-Subsystemsprachen bietet auch REMAC die Vorteile

der Grundsprache PL/1: Eingabewerte fiir das Subsystem kénnen innerhalb
des POL=Programmes von beliebigen Einheiten eingelesen oder errechnet
werden, Parametervariationen werden dadurch vereinfacht, daB die
Problembeschreibung in ein Unterprogramm verlegt wird, das mit wech-
selnden Parametern aufgerufen werden kann, Durch die IPdhigkeit,
arithmetische und logische Ausdriicke zu verarbeiten, wurde es leicht
moglich, beliebige Fliussigkeitsverteilungen zur Zeit t=0 zuzulassen,
dagegen waren im urspringlichen Programm nur kreisformige oder recht-

eckige Fliissigkeitsverteilungen und Uberlagerungen méglich,
Zweil Beispiele sollen die besonderen Ligenschaften der REMAC-Sprache
noch veranschaulichen - die Moglichkeit beliebiger Fliissigkeitsvertei-

lungen und die leichte Anwendung der Parametervariation,

Beispiel zur nichtrechteckigen Fliissigkeitsverteilung

Abb. 21 zeigt Anfangsverteilung und Anfangsgeschwindigkeit der Fliissigkeit,

.Yr(")

XN NN \_;;‘_‘“»é(&)y

W vconst.

Abb, 21: Verteilung und Geschwindigkeit der Fliissigkeit bei t=0
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=0 X-Komponente der Geschwindigkeit (1)
bei t=0,

=V (x,y)=  (x-x)y (2)
Die y-Komponente der Geschwindigkeit

soll linear von x und y abhidngen,

X (3)
Die Flissigkeit soll eine ebene, zur

x-Achse geneigte Oberfliche haben

.eses Pro em mit Hilfe der FORTRAN-Eingabe geldst werden,

1 sich fo. ;ende Probleme:

innen nur rechteckige PFliissigkeitsverteilungen angegeben werden,
zdem Fliissigkeitsbereich muB eine konstante Geschwindigkeit

geben werden,
3 Daten miissen als numerische Konstante spezifiziert werden,

5t hervorzuheben, daBf diese liinschrdnkungen nicht durch den Algo-
s oder das Problemldseprogramm gegeben sind, sondern lediglich
| die primitive Kingabesprache. Um das Beispiel rechnen zu konnen,

lie Flissigkeit in kleine Bereiche konstanter Anfangsgeschwindig-

aufgeteilt werden (Abb, 22),

——mn X

22: Aufteilung in ®inzelbereiche

Abb,

Pir

jeden Berelch muB nun von Hand oder durch ein eigens vor der

Rechnung zu erstellendes, zu testendes und auszufiihrendes Programm

die

mittlere Geschwindigkeit errechnet werden, Dabei sind die
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Konstanten k1,xM,y6,k in ihrem Wert vor der Rechnung festzulegen,

2
eine Anderung einer Konstante bedingt die Neuerrechnung der Geschwin-
digkeiten, IFlir jeden Flissigkeitsbereich ist eine FORTRAN-Eingabekarte
zu erstellen, z.B:

(k1=1, xM=1O, Fliissigkeitsbereichsgrofie 2%2)

Xlinks yunten Xrech'ts yoben Uo Vo

0 0 2 2 0 =10
0 2 2 4 0 -30
0 4 2 6 0 -50
0 6 -2 8 0 -T70

etc., fir jeden Bereich eine Karte, insgesamt also 128 Karten,

Bei Verwendung von REMAC konnen die Formeln (1) bis (3) praktisch
unverdndert ibernommen werden, eine Aufteilung in Teilbereiche ist
nicht erforderlich, eine Vorausberechnung entfdllt, die Konstanten
k1,xM,yO,k2 konnen leicht geindert werden, well sie unmittelbar in

der Eingabe erscheinen:

K1=1; 7

XM=103

Y0=6; > leicht &nderbar

K2=0,5;

LIQUID DOMAIN Y<=YO+K2*£; vergleiche Gleichung (3)
U0=0; vergleiche Gleichung (1)
VO=K1%(X-XM)*Y; vergleiche Gleichung (2)

LIQUID END;

Die direkte Entsprechung von Modellbeschreibung und maschinenles-
barer Darstellung wird hier wieder deutlich, der Zeitaufwand fiir das
Erstellen der Eingabe dirfte hier um eine GroBenordnung geringer sein
als bei der Benutzung der PORTRAN-Eingabe., Soll dieses Problem mit
wechselnden Konstanten mehrfach gerechnet werden, so brauchen bei

Anwendung der REMAC-Sprache nur die ersten vier der obigen Anweisungen



- 67 -

ersetzt werden durch:

GET LIST(K1,XM,Y0,K2);
Das POL=Programm wird dann nicht mehr veréndert, nur noch die vier
Eingabeparameter dndern sich von Anwendung zu Anwendung ("parametric

use"),

Parametervariation

Am Beispiel eines brechenden Dammes soll die Verwendung eines Unter-
programmes zur Parametervariation gezeigt werden. Zum Beginn der
Rechnung befindet sich Fliissigkeit in rechteckiger Verteilung zwischen
0 £ X £ Xmax ' und O<Y < Ymax, Es herrscht eine Schwerkraft in -Z-
Richtung, so daB sich die Fliissigkeit bei Zeiten >0 in den Kontroll-
raum ergieft wie wenn ein zuvor vorhandener Damm pldtzlich entfernt
wiirde, Ein Hindernis bei Xmax £ X <Xmax + bund 0 <Y £ h < Ymax

hdlt jedoch einen Teil der Fliissigkeit zuriick (es wird also nur der

obere Teil des Dammes entfernt), Variiert wird in diesem Beispiel
die Hohe h dieses Hindernisses (Abb. 23).

fbsyzg-
keit

,4’-/Hindci-nl's
I .

Abb, 23%: Beispiel zur Parametervariation
Mit der FORTRAN-Methode muB fiir jede Hindernishohe die gesamte Eingabe

NN

wiederholt werden, Obwohl sich nur der eine Parameter — Hhe des
Hindernisses - éndért, miissen alle Angaben so oft angegeben werden, wie
gerechnet werden soll, Abgesehen von der schlechten Ubersichtlichkeit
wird durch diese Redundanz auch die Fehleranfdlligkeit erhdht., Im
Gegensatz dazu kann bei REMAC die Rechnung durch ein Unterprogramm
durchgefiihrt werden, das n-mal mit wechselndem Parameter fir die

Hohe h aufgerufen wird:
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ENTER REMAC;

DO I= 1 TO 10 BY(3); I nimmt die Werte 1,4,7 und
CALL BROKEN_DAM(;); 10 an, Aufruf des Unterprogramms
END;
BROKEN_DAM: PROCEDURE(E); 1l H ist der Parameter des
DECLARE H BIN FIXED(15); Unterprogramms

NAME='BROKEN DAM, H=' ||H;
CONTROLROOM PLANE; |
CELL SIZE. 0.5 0,5, NUMBER 30 15; } POL-Unterprogramm
PLOT EVERY 0,5;

LIQUID DOMATN X<3,5&Y<7,0;

U0, V0=0;

LIGUID END, VISCOSITY 0,2;
OBSTACLE FROM 7 TO 8 HEIGHT H; Hindernishhe=H
TIME END 3.0;
SOLVE;

RESET;

END BROKEN_DAM;

END REMAC;

Fir die Werte H = 1,4,7 und 10 wird Jeweils das Unterprogramm
BROKEN_DAM aufgerufen, das die Rechnung des Beispiels mit der jewei-
ligen Hindernishdhe steuert. Abb., 24 zeigt fiir die vier Varianten
Jeweils die Ausgangssituation und die Fliissigkeitsverteilung zum
Zeitpunkt t = 2 und t = 4,
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FIG. 9 BROKEN DAM, H=
CYCLE = 80 TIME = 4.00

Abb.24(Teil 2)
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‘5.5 Andere REGENT-Subsysteme

.D1e umfangrelchste Anwendung von PLS war bisher die Deflnltlon der
uSpraohe fiir das REGENT- Subsystem GIPSY (Graphlcal Informatlon Processing
.System, / 42 , 69 / ). Mit GIPSY kdnnen zwei- und dreidimensionale
graflsche ObJekte erzeugt, manlpullert und gezeichnet werden. Zu den
zweidimensionalen Objekten gehdren Punkte, Polygone, Zelchenketten,
Koordinatenachsen und Diagramme (Funktionen, Approxemations- und Inter-
polationskurven), Zu den dreidimensionalen Objekten gehdren Punkte,
Polygone, Flichen und Kbrper, Die grafischen Objekte werden wie PL/1—
Datentypen deklariert, mit "DCL P1(20) POLYGON (100);" wird z.B., ein
Feld von 20 Polygonziigen mit je 100 Punkten deklariert, Die grafischen
Objekte konnen in grafischen Anweisungen angesprochen werden, einem
Polygonzug konnen z, B, Werte zugewiesen werden (Koordlnaten der Stiitz-
stellen)‘oder Llneartransformatlonen kdnnen vorgenommen werden, Die
Anweisung "SET P1(1) = ROTATE (P1(2), TETA,PSI, PHI);" weist dem
PolygonzugvP1(T) den Wert des um die eulerschen Winkel TETA, PSI und
PHI gedrehten Polygonzuges P1(2) zu, wobei der Drehpunkt der Nullpunkt
des Koordinatensystems ist, Durch eine PLOT-Anweisung kann die gra-

fische Information ausgegeben werden, z,B.:

DO I = 1 TO  20;
PLOT ( P1I(1) )3
END;

Die Syntax der meiéten GIPSY-Anweisungen ist rekursiv, da ein ange-
sprochenes grafisches Objekt (Objektreferenz) eine grafische Funktion
(wie ROTATE) sein kann, die ihrerseits als Argument ein grafisches
Objekt erwartet, Die rekursive POL-Syntax wurde durch rekursive PL/1-
Routinen in den STATEMENT-Definitionen realisiert,

Vor Fertigstellung von PLS war die GIPSY-Steuersprache unabhingig von
REGENT in einer vereinfachten Form mit Hilfe des PL/1-Makroprozessors

realisiert worden, Die Umstellung auf die POL=Definition mit PLS zeigte
'folgende Vortelle:

- Die Syntax ist flexibler geworden, statt DCL_POINT (A); DCL_POINT
(B);" kann jetzt z,B, geschrieben werden: "DCL (A,B) POINT;", was
eher der in PL/1 allgemein verwendeten Syntax von Deklarationen

entspricht,
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-~ Die Ausgabe der Voriibersetzung ist leserlicher, Aus den grafischen
Deklarationen werden PL/1-Strukturdeklarationen erzeugt, Der PL/1-
Makropfozessor ordnet die erzeugten PL/1-Anweisungen hintereinander
ohne Absatz an, wdhrend es mit PLS mdglich ist, den generierten
PL/14Text iibersichtlich anzuordnen, Die folgende Gegehﬁberstellung
zeigﬁ jeweils eine Polygonzugdeklaration und den generierten PL/1—

Text bei Verwendung von Preprozessor und PLS.

PL/1-Preprozessor:

DCL_POLY(P,20);

DCL 1 POLYGON_P,2 P POINTER,2 TYPF PIN FIXED(LS),y2 SYMBOL BIN FIXED
{15)42 P_UP PDINTER,2 LINFTYPE BIN FIXED(15),2 NJEDER BIN FIXED(15),2
HELGHT DEC FLOAT(6)y2 LENGTH PDEC FLOAT(6)+2 DPEN_CLOSED BIT(1),2
PADDIING BIT{15),2 N_MAX EIN FIXED(15) INIT(20)4,2 X{2043) DEC FLOAT(6)

INIT CALL GRORINT(ADDR{POLYGON_P)y3,1,1);

PLS:

DCL P POLYGON(20) ;

DECLARE 1 POLYGCN_P

2 P PTR,

2 TYPE BIN FIXED{15),

2 SYMBOL BIN FIXED(15),

2 P_UP PTR,

2 LINETYPE BIN FIXED(15),

2 NJEDER BIN FIXED{15),

2 HEIGHT DEC FLOAT(6},

2 LENGTH DEC FLOAT(6),

2 OPEN_CLOSCD BIT(1),

2 PADDING BIT{15);,
2 N_MAX BIN FIXED(LS5)INIT( 20 ),
2 X{ 20 y3)DEC FLOAT{(6) INIT ,
CALL GROBIN{ (ADDR{ POLYGON_P ), 391 41) 3

- Das Testen der PLS-STATEMENT-Definitionen ist wesentlich leichter
als das Testen von PL/1-Preprozessor-Funktionen., Wegen des Fehlens
Jjeglicher Ein/ Ausgabembglichkeit kdnnen in Preprozessor-Funktionen
bei Fehlern keine Test-Druckausgabe-Anweisungen verwendet werden,
Aus demselben Grund kénnen in Preprozessor-Funktionen bei fehlerhafter

Syntax der POL-Anweisung keine Fehlermeldungen erzeugt werden,

- Die Ubersetzung mittels PLS ist wesentlich schneller und billiger

8ls mit dem Preprozessor,



Abb,25 zeigt die Ein-~ und Ausgabe eines GIPSY-Programmes, Dabei wird
ein Polygonzug mit 5 Stitzwerten deklariert und mit den Koordiniten
der Ecken eines (uadrates gefiillt. Durch 270-maliges Zeiohnen,
Verdrehen und Verkleinern des :juadrates entsteht die gezeichnete

Figur.

Weitere REGENT-Subsysteme, deren Subsystemsprachen mit PLS entwickelt
wurden, sind FLODRA und YAQUIR, FLODRA/70/ erlaubt das Drucken und
Zeichnen von FluBdiagrammen, die Sprach-Syntax wurde weitgehend von
dem IBM~-Programm FLOWCHAR/71/ iilbernommen, Abb,12 wurde von mit Hilfe
von FLODRA erzeugt. YAQUIR ist ein Fluiddynamik-Subsystem zur Berech~
nung von Stromungsfeldern mit verschiedenen inkompressibleﬁ Fliissigkeiten
nach der Euler-Lagrange-Methode/72/. flir das MeBwertauswertesystem
SEDAP /4/ wird mit Hilfe von PLS eine flexiblere 3teuersprache ent-
wickelt, um die Nachteile der interpretativen Verarbeitung format-

gebundener Kommandos zu vermeiden /73/.



ENTTY 5IPTY
DCL A POLY2(S), /% QUADRAT 2-CIMiks. %/
PoPaTNT2; /% PUNKT 2-DIMENS, %/

X1=0.035 X2=0.17; /% METER %/

SET A=POLY(COLL(PCTNT2{XLyX1) /% KCIPDINATIH s/
+POTNT2{X1 4X2) /% DFF %/
FPOINT2{X24X2) /% QUADRATECKLY %/
+PATHT2({X2 yX1)

FPOVINT2(X14X1))) 3

SIF PP iniT2(0.10,0610)3 /% DPREHPUNKTKOURD, %/

GPIYY OPLAT ODIN A 43 /% LETCHERGROF G0 F x/

DO T=1 TO 2703

PLAT (A /% ZETCHNEN */

SET A=ROTATE2{SCALE2 /% SKALIERE MIT FAKT..%/
£90099,0,99,P )1 4F); /% 0,99 MIT ZUINTRUM P/

\ /% UND DREHE 1 GRLD %/

LD /% UM PUNKT P */




6, Bffektivitadtsbetrachtung

Hauptaspekte der Effektivitidt bei der Anwendung von PLS sind bendtigte
Rechenzeiten, Arbeitsspeicherbedarf sowie der Zeitaufwend zum Program-
mieren und Testen. Dies gilt sowohl filir die Sprachdefinition als auch
fiir die Sprachiibersetzung. Aus der Rechenzeit, dem Arbeitsspeicher-
bedarf und der Belegung von externen binheiten werden mnach einem.

in /74/ beschriebenen Abrechnungsalgorithmus die Kosten fiir
einen Programmlauf berechnet., Die im folgenden angegebenen Rechen-
kogten sind nach diesem Algorithmus bestimmt, die Rechenzeiten und
Arbeitsspeicheranforderungen beziehen sich auf die DVA IBM 370/168.
Bei der Ubersetzung von problemorientierten Sprachen muf nacheinander
der PLS-Ubersetzer und der PL/1—Compiler aufgerufen werden. Der
{lbersetzer wurde mit dem IBM-PL/1-Optimising Compiler unter Verwendung
der Optimierungs-Option libersetzt. Der Arbeitsspeicherbedarf setzt

sich wie folgt zusammen:

Programmcode des Monitors: 35 KB

Statischer Datenbereich des Monitors: 4 KB

Dynamischer Datenbereich des Monitors: 10 KB

Puffer fiir Ein-/Ausgabe 16 KB

Treibermodule | je nach POL-Anweisung,
fir das PLS~Subsystem: 1 - 30 KB

( 1 KB = 1Kilobyte = 1024 Byte )
Im allgemeinen ist fiir die Ubersetzung von POL-Programmen ein

Arbeltsspeicherbereich von 120 KB ausreichend,

Bei der Ubersetzung von PL/1—Anweisungen werden etwa 75 bis 100
Anweisungen/sec verarbeitet. Bei Programmen, die ausschlieBlich aus
POL-Anweisungen bestehen, hingt die Ubersetzungsrate von den verwen-
deten Anweisungstreibern ab. Fir das REGENT-Subsystem REMAC wurden
im Mittel 30 AnweiSungen/sec verarbeitet, Zum Vergleich: der PL/1—
Optimising Compiler kompiliert etwa 30 bis 120 Anweisungen/sec, Je
nach der Komplexitdt des Programms, dem zur Verfiigung stehenden
Arbeitsspeicherbereich und den verwendeten Compiler-Optionen., Der

ICES-Interpretierer verarbeitet etwa 30 bis 50 Anweisungen/sec.

Um bezliglich der Rechengeschwindigkeit und der Kosten einen direkten
Vergleich mit einem bestehenden Makroprozessor durchfithren zu kdnnen,

wurden Anweisungen zur Erzeugung von Zeichnungen einmal mit Hilfe von
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PLS und einmgl mit dem PL/1-Makroprozessor ibersetzt., Da die Sprache
fir das Zeichensystem GIPSY zunidchst mit dem PL/1-Preprozessor reali-

siert worden war, bot es sich fiir einen direkten Kostenvergleich an,

Eine PFolge von fiinf Testprogrammen mit GIPSY-Anweisungen wurde mit dem
Preprozessor und mit PLS {ibersetzt, dabel entistanden folgende Kosten

und Rechenzeiten:

Preprozessor PLS
Zeit Kosten Zeit Kosten
Voritbersetzen 117 sec 57.90 DM 10 sec 6,00 DM
Koﬁpilieren ':“ | 15 sec | 8.70 1M 15 sec | 8.70 DM
Insgesamt : 132 sec 66.60 DM 25 sec 14.70 DM

Die hohen Werte fiir den PL/1-Preprozessor rithren daher, daB fiir jede

Anwendung die Preprozessor-Funktionen neu {ibersetzt werden miissen.

Flir das REMAC-Anwendungsbeispiel '"fallender Tropfen"

betrugen die Rechenzeiten und -kosten:

tCPU Kosten'
Voriibersetzen 0.92 sec | 0.56 DM
Kompilieren A . 1.01 sec Q.57 DM
Ausfiihrung 5 min 55 sec 160,00 DM

In diesem Fall sind also die Zeiten und Kosten fiir die Sprachiiber-
setzung vernachlissigbar gegeniiber den Rechenzeiten und -kosten der
Programmausfithrung, Dies gilt fir alle REMAC=Anwendungen, da hier die
Steuersprache relativ einfach und der Rechenalgorithmus sehr zeitauf-

wendig ist,

Um iiber den Aufwand fiir eine Sprachdefinition genauere Aussagen machen
zu kbnnen, wurde {iber die Zeiten, die bendtigt wurden, um die REMAC-

Sprache zu entwerfen, zu kodieren und zu testen, Buch gefiihrt.
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Die folgende Aufstellung zeigt die Zeiten, die fiir die verschiedenen
Schritte der Sprachentwicklung mittels PLS bendtigt wurden und die

zum Testen benttigten Rechenkosten,

Sprachspezifikation 6.7 Mannstunden
Kodierung 4,0 Mannstunden
Zeitaufwand 3,6 Mannstunden
Testen
Rechenkosten 525,60 DM

Beli einem angenommenen Arbeitsstundenpreis von DM 50.00 kostete die
REMAC-Sprachdefinition insgesamt DM 1240.60, Dieser Aufwand macht sich
dann bezahlt, wenn bei jeder REMAC-Anwendung Arbeitszeit und/oder
Rechenkosten gespart werden, Nimmt man etwa an, daB filir die Vorbe-
reitung der Eingabe und die Fehlerkorrektur fiir eine Anwendung mit
PLS insgesamt eine Stunde bendtigt wird und die gleiche Anwendung
mittels Lochkarteneingabe zwei Stunden Zeit erforderlich widre, hidtte
sich die Investition fiir die Sprachdefinition nach 25 Anwendungen
gelohnt., Allerdings wurden Vergleichsmessungen dariiber, wie sich der
Einsatz einer POL im Zeitaufwand niederschlédgt, nicht angestellt, so
daB obige Annahme (50% weniger Aufwand) nur eine grobe Schiétzung
bleibt.
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7. Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse

Innerhalb des REGENT-Systems fiir das rechnerunterstiitzte Entwickeln
und Konstruieren wurde das Teilsystem PLS zum Definieren neuer problem-
orientierter Sprachen in einer flexiblen Syntax und zum Ubersetzen

solcher Sprachen entwickelt.

Die Definition prbblemorientierter Sprachen, die der in einem Fach~
gebiet verwendeten Fachsprache nahekommen, ist mit lberschaubarem
Aufwand mfglich. Die Sprachen sind formatfrei und in ihrer Syntax
nicht an starre Regeln gebunden. Durch die Mdglichkeit, PL/1—Anweisun-
gen innerhalb von POLs zu verwenden, sind Schleifen, bedingte Anwei-
suhgen_und Unferprogramme zur Ablaufsteuerung verfilighar. Ein-/Ausgabe—
anweisungen ermdglichen das Lesen und Schreiben von Daten und das
Drucken von Ergebnissen in allen problemorientierten Sprachen. Die
anwendungsbezogenen Anweisungen konnen anstelle von numerischen
Konstanten auch Variable oder arithmetische Ausdriicke verarbeiten,

Das Ziel, daB auch ein Ingenieur ohne EDV-Kenntnisse die Definition
problemorientierter Sprachen durchfiihren konnen solite, wurde nicht
erreicht. Mindestens die Kenntnis der Programmiersprache.PL/1 ist
erforderlich, Grundkenntnisse in Programmiertechniken (Listenverarbei-
tung, Datenstrukturen,‘Makroanwendung) sind von Vorteill, Dagegen ist
die Anwendung eines REGENT-Subsystems mit Hilfe einer problemorien-

tierten Sprache ohne EDV-Kenntnisse mdglich.

Der Ubersetzer ist beziiglich des Rechenzeitbedarfs anderen Makro-
prozessoren oder Interpretierern vergleichbar oder iliberlegen. Trotzdem
der gesamte Ubersetzer und auch das Definitionssystem in der hSheren
Programmiersprache PL/1 geschrieben wurde, reicht ein Arbeitsspeicher-
bereich von 120 XByte aus, um problemorientierte Sprachen zu iiber-
setzen und zu definieren, Diese SpeichergrdBe ist zur Anwendung
integrierter Systeme mindestens erforderlich. Stellt der Ubersetzer
Fehler in POL~Programmen fest, werden ausreichende und lesbare Fehler-

meldungen erzeugt.
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Sowohl die Definition als auch die Ubersetzung von POLs kann interaktiv
von einem Terminal aus erfolgen., Die direkte Interpretation von POL-
Anweisungen ist jedoch nicht moglich, Ein interaktiver Compiler fir
diese Aufgabe wurde wegen des dafiir erforderlichen erheblichen Auf-

wandes nicht erstellt,

Die Anwendung problemorientierter Sprachen zur Steuerung von Subsystem-
anwendungen im REGENT-System hat gegeniiber anderen Techniken eine

Reihe von Vorteilen: Die Programme sind leicht lesbar und somit ohne
groBen Aufwand Uberpriifbar. Die Anwendung wird dadurch sicherer. Da
eine POL-Anweisung leicht merkbar ist, wird auch die Erstellung der
Bingabe fir einen Anwendungsfall leichter, schneller und sicherer.

Das gleiche gilt fiir Anderungen an der Eingabe bei Parameterstudien,
Die erzwungene syntaktische Uberpriifung der Eingabe erkennt Fehler
bevor die Ausfiihrung der Rechnung begonnen wird. Dies kann auch zu

Kosteneinsparungen fihren,

Das System PLS baﬁt auf den positiven Errungenschaften anderer inte-
grierter Systeme (ICES, IST, GENESYS) auf und realisiert die gewiinsch-
ten Sprachverarbeitungs-Funktionen unter Beriicksichtigung neuerer
Porschungsergebnisse aus der Informatik (Compilerbau und Entwicklung
von Makroprozessoren), Obwohl die benutzten Verfahrenzum groBen Teil
schon bekannt waren, ist die Kombination:
- Problemorientierte Sprachen mit hochstehenden Eigenschaften,
- Leichte Definierbarkeit mit Verfigbarkeit des vollen PL/1-
Sprachumfangs auf allen Sprachebenen, '
~ Langfristige Speicherung der Sprachdefinitionen als ausfiihrbare
Sprach-Ubersetzungsmodule,
-~ Umschaltbarkeit von einer Sprache zur anderen durch eine hierar~
chische Blockstruktur von Subsystemen

neu und ohne Vorbiid.

Die Arbeiten zur Erstellung von PLS sind abgeschlossen, das PLS-
Teilsysten isf in das Gesamtsystem REGENT integriert., AuBer Verbesse-
rungen der Effektivitdt durch Neuprogrammierung kritischer Teile
(wenn erforderlich in Assembler) miissen vor allem die interaktiven

Mghigkeiten noch besser unterstiitzt werden., In der gegenwdrtigen



Version werden lediglich die Fidhigkeiten des T30 zur interaktiven POL-
Programm-Erstellung ausgenutzt, die einige sehr unangenehme Eigen-
schaften haben., So wird bei Auftreten von Fehlern die gesamte Programm-
anwendung beendet und der Benutzer muBl das Programm vom Beginn an neu
starten. Auch die Erleichterung der Erstellung von Anwendersprachen,
die die Menii-Technik benutzen, wire fiir die Arbeit an Bildschirm-
geriiten von Vorteil, Brst die Anwendung von PLS flir eine Reihe weite-
rer REGENT-Subsysteme wird nicht nur die Vorteile, sondern auch die

Mingel dieses Systems aufzeigen und die einzuschlagende Richtung einer

Weiterentwicklung weisen,



Anhang A

Die in dieser Arbeit verwendete Syntaxnotation

1. GroBbuchstabige Texte und Sonderzeichen

Alle in den Syntaxbeschreibungen vorkommenden grofbuchstabigen Texte und
alle Sonderzeichen, die nicht Teile der Syntaxnotations-Sprache sind,
sind konstante Elemente der beschriebenen Anweisung {(oder eilnes Telles
einer Anweisung). Sie miissen so kodiert werden, wie sie in der Syntaxbe-

schreibung angegeben sind.

Beispiel: FILE ALLE;

Diese Anweisung mufl genau so kodiert werden, wie sie hier steht.

Bezliglich der ILeerzeichen gelten in PLS die PL/l1-Regeln: Zwischen verschiedenen
Sprachelementen (Benennungen, Operatoren und andere Begrenzungzeichen wie

,),(; und Konstanten) sind beliebig viele Leerzeichen erlaubt. Ein oder mehrere
Leerzeichen miissen benutzt werden, um Benennungen oder Konstanten zu trennen,
die nicht durch einen anderen Begrenzer getrennt sind. Im obigen Beispiel

muf also zwischen FILE und ALLE ein oder mehrere Leerzeichen stehen, zwischen
ALLZ und ; darf ein oder mehrere Leerzelchen stehen. Innerhalb von Benennungen

und Konstanten sind keine Leerzeichen erlaubt.

2. Unterstreichungen von grofibuchstabigen Texten

Viele Schliisselworter in PLS konnen abgekiirzt werden, d.h. nur die ersten i
Buchstaben sind signifikant, i 2 1. Danach diirfen beliebipge Kombinationen von
Buchstaben, Ziffern und der Zeichen: #, $, &, = stehen. Es gelten also fiir
PIS-Schliisselwdrter die Regeln wie filir PL/1-Benennungen.

Beispiel: §QESYSTEM
Dieses Schlisselwort wird an den ersten drel Buchstaben SUB
erkannt, die folgenden Zeichen sind ohne Bedeutung.
Giltig z.B.: SUB, SUBS, SUBI, SUBSYSTEM, SUBSYSTEMNAME.
Nicht giiltig: SU (zu wenige Zeichen), SUB?(ungiiltiges Zeichen),
SUB SYSTEM (enth#lt Leerzeichen).
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5. Kleinbuchstabige Texte

Alle mit kleinen Buchstaben geschriebene Worte bezeichnen ein variables
Sprachelement. Anstelle des Wortes konnen Mitglieder einer Gruppe von
Sprachelementen stehen, z.B. Benennungen oder Konstanten. Die Bedeutung

der Worte ist Jeweils nach der Syntaxbeschreibung erliutert.

Beispiel: STATEMENT name ;
"name" ist hier ein variables Sprachelement, an seiner Stelle

konnen beliebige Benennungen mit maximal 32 Zeichen stehen.

Kleinbuchstabige Worte konnen auch als Platzhalter filir eine genauere Syntax-

beschreibung stehen. Sie werden dann weiter beschrieben, indem nach dem

",

Zeichen "::=" die fiir sie zuldssigen Syntaxkonstruktionen aufgefiihrt sind.

Beisplel: FILE gruppe;
gruppe ::= (name, name)

t

Fir "gruppe" ist also hier "(name, name)" einzusetzen.

4. Geschweifte Klammern { }

In geschweiften Klammern werden Alternativen aufgetiihrt, von denen eine
ausgewahlt werden nufl.
SUBSYSTEM

DESTROY{ ;
STATEMENT

Beisplel:

Zulidssige Alternativen sind:
DESTROY SUBSYSTEM; und
DESTROY STATEMENT;

5. Tckige Klammern [ ]

Eckige Klammern umschlieBen eine Gruppe von Sprachelementen die vorhanden sein

konnen, aber nicht milssen.

Beispilel: LIST STATEMENTS [OF]
[ SUBSYSTEM ] name;
Die Worte OF und SUBSYSTEM konnen entfallen.
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Eckige Klammern gefolst von einem Stern bezeichnen eine Gruppe von Sprach-

elementen, die nicht,einmal oder beliebig oft stehen kdnnen,

Beispiel: ACTIVE aname [,aname]*;
Glltig ist:
ACTIVE aname;
ACTIVE aname, aname;
ACTIVE aname, aname, aname;

etc.

Steht nach dem Stern eine ganze Zahl, so bezeichnet sie die maximal
erlaubte Anzahl von Wiederholungen der in eckigen Klammern stehenden
Gruppe. Steht eine Alternativklammer in eckigen Klammern und ist vor
eine der Alternativen.ein waagrechter Pfeil gesetzt, so bezeichnet
dies den Standardwert fir den Fall, daB keine der Alternativen auf-

gefihrt ist,

—® SKIP
Beispiel: [ J
NOSKIP

Im Falle, daB weder SKIP noch NOSKIP steht, ist
SKIP der Defaultwert, '
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Anhang B PLS=-Syntaxbeschreibung

Systemanweisungen

— e e e Gew

B1.1 Die ENTER-Anweisung

Syntax: ENTER subsystemname parameter;

Bedeutung: Das Subsystem mit dem Namen "subsystemname" wird gestar-
?ggfﬁﬁfg_ﬁedeutung von ""parameter" ist von Subsystem zu Subsystem
unterschiedlich, hier konnen Subsystemparameter gesetzt werden,

ENTER ist keine ausfithrbare Anweisung, sondern der Beginn eines Sub-
systemblockes, Von ENTER bis zum zugehdrigen END ist das "Enviroment"
des Subsystems vorhanden, d,h., alle subsystemspezifischen Daten sind
zugdnglich, auBer Systemanweisungen sind auch die zum Subsystem gehl=-
rigen POL-Anweisungen giiltig., ENTER darf nur stehen, wo auch eine
BEGIN- oder PROC-Anweisung stehen dirfte.

B1.2 Die END-Subsystem=Anweisung

Syntax:

END subsystemname;
Bedeutung:

Das Subsystem mit dem Namen "subsystemname'" wird abgeschlossen.

B1.3 Die POOL-Anweisung

MODULES
Syntax: Lot DYARRAYS poolsize;
Bedeutung:

Die Modulpoolsize, die von RMM fiir die dynamische Modulverwaltung benutzt

wird, erhdlt den neuen Wert "poolsize", oder die Dynamic~Array-poolsize

erhdlt den neuen Wert "poolsize".
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B1.4 Die TRACE-Anweisung

o =i
Syntax: TRACE [ { gmv}J ;

Bedeutung:

Die TRACE-Anwelsung schaltet den Lademodultrace ein oder aus., Dieser

Trace wird von der REGENT-Modulverwaltung erzeugt,

B1.5 Die FINISH-Anwelsung

Syntax: FINISH;

Bedeutung:

FINISH schlieBt die Modulverwaltung, die Dynamic-Array-Verwaltung und
die Datenbankverwaltung ab und druckt abschliefende ‘Statistiken.

B1.,6 Die PRINT-Anweisung

- Syntax;
POOLTABLE [IDENT text ]
PRINT DISKDUMP [IDENT text ] [[WITH]  LEAVES ]

POOLDUMP [IDENT text ] [[WITH] LEAVES )

[[CN]) FILE ddname];

Bedeutung:

Bs wird Dynamic-Array=-Information gedruckt., Bei POOLTABLE Verwaltungs-
information, bei DISKDUMP die Dynamic-Arrays auf der Platte, bei
PCOLDUMP die im Arbeitsspeicher. "text" ist eine Kennzeichnung des
Ausdruckes, "WITH LEAVES" bedeutet Ausdrucken der DA-Blatter, "ddname"
ist der Name éines Printfiles (Standard:SYSPRINT), Das Ausdrucken wird

von der REGENT-Dynamic—Array—Verwaltung vorgenommen,

Die REGENT - Option

Die REGENT=-Option steht auf der PROCEDURE-Anweisung und kennzeichnet

ein POL-Programm,
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Syntax:

REGENT | REGENT (option Loption]")

. INIT SUBSYSTEM = subname
option::= { NOINIT } , {_I\QS_UBSYSTEM }

| MoD = {1 ] 2] 3] [DARRAYS
NOMOD | NODA
l POOL = poolsize l TRACE LIST [ = ddname ]
NOTRACE NOLIST

' DPOOL = dpoolsize

IP_L_QT lMK
. [ NOPLOT NOBANK

Bedeutung:

INIT: Die REGENT-Datenstruktur wird initialisiert, die REGENT-Kernroutinen
werden in den Modul integriert, die Modul-Verwaltung und Dynamic~
Arrayverwaltung (Jeweils falls benutzt) werden initialisiert.

Die INIT-Option muB also flir den Main-Modul angegeben werden.

NOINIT: Es werden keine Initialisierungen durchgefiihrt. Die REGENT~Kern-

routinen werden nicht in den Modul integriert. NOINIT muB fiir
externe POL-Routinen benutzt werden, die aus einem Main-Modul

gerufen werden sollen.

SUBSYSTEM = subname:

Nur giiltig flir NOINIT. Es werden neben den fehlenden REGENT-
Initialisierungen auch kelne Subsystem~-Initialisierungen vor=-
genommen. Das Subsystem-Environment des Subsystems "subname"

wird der externen POL-~Prozedur vom rufenden Modul ilibergeben.
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NOSUBSYSTEM: Nur giltig fir NOINIT. Die externe POL-Prozedur ist nicht an

ein spezielles Subsystem-Environment gebunden, das vom rufenden

Modul Ubergeben wird.

MOD = {l|2]3}: MOD gibt die Art der Strategle der Modulverwaltung im Kern-

speicher an.

NOMOD: Es wird keine dynamische Modulverwaltung benutzt, die entsprechen-
den Kernroutinen werden nicht in den Modul integriert, die Initia-

lisierung filir die Modulverwaltung entfdllt.

DARRAYS: Es wird die REGENT-Dynamic~Array-~Verwaltung benutzt.

NODA : Die Dynamic-Array-Verwaltung wird nicht bendtigt. Die entsprechenden
REGENT~Kernroutinen fehlen im Modul, die Initialisierung flir die

Dynamic Arrays entfdallt.

POOIL=poolsize: POOL gibt den Anfangswert flir den von RMM verwalteten Modulpool
an. Nur von Bedeutung bel MOD,

TRACE: Die Modulverwaltung druckt auf SYSPRINT einen Trace der von ihr
durchgefiihrten Auftrige aus. (LINKS, LOADS, DELETEs, Reorganisationen).
Nur sinnvoll bei MOD=2 oder 3.

NOTRACE: Fs wird kein Modul-Trace gedruckt.

PLS druckt auf SYSPRINT eine mit Statement-Nummern und

LIST:
Fehlermeldungen versehene Liste des POL-Programmes aus. Ist
"ddname"angegeben,erfolgt die Ausgabe der Programmliste auf die
Datei dieses DD-Namens.

NOLIST: Es werden nur die PROC-Anweisungen mit der REGENT-Option

und die Fehlermeldungen gedruckt.

DPOOL: Gibt die GroBe des Dynamic-Array-Berelches an.
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PLOT: Die Caloomp—Zeichenroutinen/75// werden zur Ausgabe
von Zeichnungen benctigt, Initialisierungs- und End-

aufruf werden beim Systemstart und beim SystemabschluB

vorgenommen,
NOPLOT: Es werden keine Zeichnungen erstellt.
BANK : Es wird die REGENT=-Datenbankverwaltung bendtigt.
NOBANK ¢ Die REGENT-Datenbankverwaltung wird nicht benutzt.

Standardwerte:

REGENT (INIT, MOD=2, DA, POOL= 20000, NOTRACE, LIST,
DPOOL= 20000, NOPLOT, NOBANK)
Fehlt eine gliltige Procedure-Anweisung als erste Anweisung eines

Programms, wird die Anweisung:

REGENT: PROC OPTIONS(MAIN) REORDER;
eingefiigt,
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B2, PLS-Funktionen

O T

B2,1 TYPE RETURNS (BIN FIXED(15)), liefert den Typ des nHchsten in der

Eingabe stehenden Elementes zurlick.

10
11
12
13
14

15

B2,2 NEXT ITEM (typ

Integerzahl, Binary oder Decimal Fixed-Konstante ohne

Vorzeichen

Realzahl, Binary oder Decimal-Float-Konstante ohne

Vorzeilchen
Zeichenkette
Bitkette

Benennung (Identifier)

AImaginérkonstante

Operator: +, -, *, /, &, ], 2,1, = S
<=, -1<, >, Te, a>, «¥

Klammer auf: (

Klammer zu: )

Semikolon: H

Wie 1, jedoch mit Vorzeichen + oder -
Wie 2, jedoch mit Vorzeichen + oder -
Anderes PL/l-Zeichen: ,, %,

Nieht - PL/1 - Zeichen, z.B. !

End of File, Ende der Eingabe (EOF)

(*BKIP
) 1)
NOSKIP

RETURNS(CHAR(250) VARYING), liefert das nichste Element,
das in der Elngabe vorhanden ist, der Typ des Elementes
wird in der BIN FIXED(15)-Variablen "typ" zurlickgeliefert,
die Werte haben die gleiche Bedeutung wie bei der
PLS-Funktion "TYPE",



B2,3 NEXT_REAL
NEXT.STRING
NEXT_BITSTRING
NEXT_OPERATOR
NEXT_IDENTIFIER
NEXT_WORD
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SKIP 'bedeutet, daB das Element in der Eingabe Ubergangen
wird., Bel NOSKIP wird der Eingabezeiger nicht verdndert.
Der Defaultwert 1st SKIP.

# [({’-S—@P })1

NOSKTP

RETURNS (CHAR(250)Varying), liefert ein Element aus der
Eingabe,

NEXT REAL liefert eine Decimal Float oder Binary Float-
Konstante mit oder ohne Vorzeichen,

NEXT INTEGER liefert eine Decimal oder Binary Fixed -
Konstante mit oder ohne Vorzelchen,

NEXT STRING liefert eine Zeichenketten-Konstante ein-
schlieBlich der Apostrophe,

NEXT BITSTRING liefert elne Bitketten-Konstante ein-
schlieBlich der Apostrophe und des "B",

NEXT OPERATOR liefert einen PL/1-Operator,

NEXT IDENTIFIER liefert eine Benennung,

NEXT WORD liefert alle Zeichen bils zum nHchsten Leer-

zelchen in der Eingabe oder bils zum nidchsten Semikolon.

Falls das gewlinschte Element nicht vorhanden ist, d.h.

wenn der Typ des nachsten Elementes in der Eingabe nicht
glelch dem angeforderten Typ 1st, erfolgt eine Fehlermeldung.
Es wird dann Null oder der Nullstring zurlckgegeben.

SKIP: Das gelieferte Element in der Eingabe wird Ubergangen.
NOSKIP: Der Eingabezeiger bleibt auf dem gelieferten Element

stehen.

Ist bei NEXT WORD das nédchste Zeichen in der Eingabe ein
Semikolon, so wird ein Semikolon/zurﬁckgeliefert, gleich~

zeitig erfolgt eine Fehlermeldung,
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B2,4 NEXT N(n [{‘@P } 1)
NOSKIP

RETURNS (CHAR(250 JVARYING ), liefert die nichsten n Zeichen die in
der Eingabe stehen. "n" ist BIN FIXED(15) und mu8 £ 250 sein.

Sind bls zum Ende der Eingabedatel weniger als n Zeichen vorhanden,
erfolgt eine Fehlermeldung, es werden dann nur die vorhandenen

Zeichen geliefert,
SKIP-NOSKIP haben die Bedeutung wie bel den anderen PLS-Funktionen.

. [*=SKIP
B2,5 NEXT_EXPRESSION [ ({ —_— )]
NOSKIP

RETURNS (CHAR (250 )VARYING, liefert den nichsten arithmetischen,

logischen oder Zeichenketten-Ausdruck, der in der Eingabe steht.

B2,6 THIS_STATEMENT
RETURNS (CHAR (3500 )JVARYING, liefert die aktuelle Anweisung vom
Anfang bis zum Semikolon, ochne Labels und Prefixes.

SKIP
B2 TWORD(xyz [ yoggrp | 1)

ety

SKIP
BWORD(xyz [, 1)
NOSKIP

RETURNS (BIT(1)), stellt fest, ob die Zeichen "xyz" gleich dem
nidchsten Wort in der Eingabe sind (bei WORD) oder ob "xyz'" der
Anfang des nichsten Wortes in der Eingabe ist (bet BWORD, B steht
fir Begin ). Ein Wort ist in diesem Sinne einé Folge von Zeichen
auBler Leerzeichen und Semikolon, abgeschlossen durch Leerzeichen
oder Semikolon. Wird das Wort (oder der Wortanfang)gefunden,

wird '"1'B zurlickgegeben, sonst '0'B.
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“~-SKIP
B2,8 IDENTIFIER(xyz [ 1)

NOSKIP
[TSKIP
BIDENTIFIER(xyz[{ \oaxrp! )

RETURNS (BIT(1)), stellt fest, ob die Zeichen "xyz" die nichste
Benennung (Identifier) bzw. der Anfang der nichsten Benennung 1ln
der Eingabe sind. Eine Benennung ist eine Folge

von Zelchen, bestehend aus Buthtaben,

Ziffern und den Zeichen $, #, 2, -

Die Zeichenfolge muB mit einem Buchstaben oder #, $, @ beginnen.
Benennungen oder Identifier sind also gliltige PL/l-Variablennamen.
‘Wird die Benennung gefunden, wird '1'B zuriickgeliefert und falls
"SKIP" angegeben wurde, libergangen. Ist die Benennung (oder deren
Anfang) nicht in der Eingabe vorhanden, wird 'O'B zurilckgegeben,
der Eingabezelger wird nicht verdndert.

B2,9 ISEXPRESSION
RETURNS (BIT(1)), liefert '1'B falls als nHchstes in der Eingabe
eln arithmetischer, loglscher oder Zelchenketten-Ausdruck steht.
Sonst ist das Ergebnis '0'B.

B2,10 FIND(xyz)

RETURNS(BIT(1)), liefert '1'B, falls in der behandelten POL-
‘Anweisung bis zum Semikolon die Zeichen "xyz" der Beginn eines
Elementes sind. Die Zeichenfolge xyz wird also nur am Beginn einer
Benennung einer Konstanten, eines Operators oder eines Begrenzers
wie , , ), (,; gesucht.

Wird die Zelchenfolge "xyz" in der Anweisung nicht gefunden, wird
'0'B zuriickgeliefert.
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B3%.1 INITIATE - initialisiere ein Subsystem

Die INITIATE-Anweisung dient dazu, ein neues Subsystem zu initialisieren.Es
wird der Name des Subsystems und ein Schlilsselwort angegeben. Dieses Schliissel-

wort muB stets angegeben werden, wenn das Subsystem erweitert, geidndert oder

geloscht werden soll.

Syntax:

INITIATE [SUBSYSTEM] name [[KEY] key ];

Bedeutung:

"hame" ist eine Zeichenkette mit maximal 32 Zeichen, die den Namen des

Subsystems darstellt. "name" darf kein Leerzeichen enthalten.
Soll der Name des Subsystems abkirzbar sein, ist nach den sig-
nifikanten ersten Buchstaben ein "." in den Namen einzufiigen.
So0ll ein Punkt Bestandtell des Namens seln, miissen 2 Punkte ge-
schrieben werden. Beispiel: 'NAM.E', das Subsystem heifBt NAME,
es kann zu NAM abgekiirzt werden. 'S..1.22', das Subsystem heift
S.122 und kann S.1 abgekiirzt werden.

" ist eine Zeichenkette von maximal 32 Zeichen und bezeichnet den

"oy
Schliissel fiir das Subsystem. "key" darf keine Leerzeichen enthalten.

Defaultwert flir "key", falls nicht angegeben, ist der Nullstring.''

Ist ein Subsystem mit gleichem Namen und gleichem Schliissel schon
vorhanden,so wird zuerst das alte Subsystem zerstdrt und anschlieBend
neu initialisiert, Stimmt dagegen nur der Name und nicht der Schliissel,

erfolgt eine Fehlermeldung und keine Initialisierung.
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B3,2 SUBSYSTEM -~ Identifiziere ein Subsystem

Die Subsystem-Anweisung dient dazu, anzugeben, zu welchem REGENT=-Subsystem
die folgenden Definitionen gehdren sollen. Alle POL-und Datenstruktur-Defini-

tionen bis zur ndchsten SUBSYSTEM-Anweisung beziehen sich auf das angegebene
Subsystem.

Syntax:
SUBSYSTEM name [ [ KEY ] key J;
Bedeutung:
"name" Subsystemname, ausgeschrieben oder falls abkiirzbar, auch
abgekiirat.
"key" Schliissel fir das Subsystem.

(Nullstring falls nicht angegeben).

B%,3 DESTROY - LOsche ein Subsystem, eine Datenstruktur oder eine Anweisung

Mit der DESTROY-Anweisuhg werden Telle eines Subsystems oder ein ganzes
Subsystem geldscht.

Syntax: . ‘ N
DATASTRUCTURE dname [dname]*
CIAUSE  cname [cname]*
[ SUBSYSTEM] subname [ [KEY] subkey)
DESTROY Y MACROTIME [DATASTRUCTURE] >J
INITIAL (CIAUSE]
[NAME] stname [NAME] stname ]_y
STATEMENT B [y =
| DATATYPE stype DATATYPE stype ]
Bedeutung:

DESTROY DATASTRUCTURE 10scht die aufgefiihrten Subsysteme-Datenstrukturen

mit dem Namen "dname".

DESTROY CIAUSE zerstort die aufgefiihrten Clauses mit dem Namen'cname'.
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DESTROY SUBSYSTEM 18scht ein Subsystem mit dem Namen "subname", falls der
richtige Schliissel "subkey'" angegeben wird.

DESTROY MACROTIME DATASTRUCTURE loscht die Makrozeit-Datenstruktur

des gerade behandelten Subsystenms,

DESTROY INITIAL CIAUSE loscht die Initialisierungsroutine des gerade be-
handelten Subsystems.

DESTROY STATEMENT l1oscht die angefiihrten POL-Anweisungen. "stname" ist
das Schlisselwort der POL-Anweisungen, die mit einem festen
Schliisselwort beginnen. "stype" ist der Typ der Datentyp-
Anweisungen, die mit einem bestimmien Datentyp beginnen
"stype" kann ASSIGNMENT, PASSIGNMENT, REAL, INTEGER
IDENTIFIER,STRING, BITSTRING oder OPERATOR sein.

B3,4 LIST - Erzeuge eine Liste der Subsysteme, POL-Anweisungen und

Subsystem-Datenstrukiuren,

Mit der LIST-Anweisung lassen sich die REGENT-Subsysteme und die gliltigen

Anweisungen eines Subsystems listen.

Syntax:
SUBSYSTEMS
LIST ;
STATEMENTS [OF][§§§SYSTEM] subname
Bedeutung:

Entweder werden alle REGENT-Subsysteme oder die gliltigen PL/1- Anwei~
sungen, die POL-Anweisungen und die Datenstrukturen eines Subsystems
gelistet (Siehe Abb, 24 und 25, Seiten 116 bis 118).
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Bedéﬁﬁung der Spalten der Subsysteme-Liste:

NAME OF SUBSYSTEM - Subsystemname in voller Linge; wenn der Name abklirzbar
156t, sind die signifikanten Zeichen unterstrichen.

PREFIX - Subsystem-Prefix. Dieser aus zwel Zeichen bestehende Prefix wird
~benutzt, um die Treilbermodule, die Datenstrukturen und die von PLS
'}Q;fWalfeﬁen Listen, die zu elnem Subsystem gehdren, eindeutig

zu kennzelchnen, Die Namen aller zu einem Subsystem gehtrenden

Member in den PLS-Bibliotheken fangen mit dem Prefix an. Auch
" ‘d1le Namen der PLR-Module beginnen mit dem Subsystem-
" Prefix,

CREATIQN)DAQE_p Dgtum:der Initialislierung des Subsystems.

SUBSYSTEM  LIST - Name der Tabelle der POL-Anweisungen und Datenstrukturen
des Subsystems in der Bibliothek REGENT,PLSTRAN.DATA

ABBREV,? - YES oder NO, Jje nachdem ob der Subsystemname abkiirzbar ist.

Bei YES sind die signifikanten Buchstaben des Namens unter-
strichen.

NUMBER OF STATEMENTS. - Anzahl der POL und PL/1 Anweisungen, die zum Sub-
system gehdren, die Anzahl ist > 61,

NUMBER OF CIAUSES =~ Anzahl der Clauses des Subsystems.

NUMBER OF DATA-DECIARATIONS ~ Anzahl der Datenstruktur-Definitionen.

Bedeutung der Spalten der Anweisungsliste:

L

Der Kopf der Liste besteht aus den Angaben, die das betreffende Subsystem

beschreiben.
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NAME OF STATEMENT - Name der POL- oder PL/l-Anweisung oder der Datendefi-
nition. Die Reihenfolge der Liste ist:

Preprocessorzuweisung und PL/1-Zuweisung (%AS und ASS)
Datentyp - POL-Anweisungen, falls definiert (REAL, INT,etc)

- PL/1-Preprocessor-Anweisungen
PL/1- und POL-Anweisungen
Sind die Namen abkirzbar, so sind die signifikaten Buchstaben

unterstrichen.

CHARACTERISTIC ~ beschreibt die Art der Anweisungen

MODUL - Name des zugehdrigen Members in einer PLS-Bibliothek. Bei
POL-Anweisungen und Systemanwelsungen ist dies der Name des
Treiberroutinen-Moduls. Bel Datendefinitionen ist es der
Membername in der PLS-Databibliothek,

B%,5 DATASTRUCTURE - Definiere eilne Subsystem-Datenstruktur

Die DATASTRUCTURE-Anweisung dient dazu, Subsystem-Datenstrukturen zu definleren.

Die PL/l-Deklaration der gewiinschten Datenstrukturen werden angegeben. Diese

Syntax:

DATASTRUCTURE

{ COMMON

dname

. END DATASTRUCTURE;

Bedeutung:

DATASTRUCTURE COMMON; Beginn der Subsystem-Common-Definition. Es muB
anschlieBend eine einzige Level-1 "structure"-Deklaration

folgen.
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DATASTRUCTURE dname: Es wird eine Subsystem-Datendeklaration definiert
mit dem Namen "dname"(maximal 32 Zeichen). Es folgen an-
.schliefilend eine Reihe von PL/l-Deklarationen und ausfihrbare

Anwelsungen, die beim Subsyétemstart ausgefiihrt werden sollen.

B3%.,6 MACROTIME DATASTRUCTURE - Deklariere eine PLS-Makrozeit-
Datenstruktur
Syntax:

MACROTIME [DATASTRUCTURE] [LENGTH 1];

DCL 1. name,

2 LI I I R

END MACROTIME [DATASTRUCTURE];

Bedeutung:

LENGTH 1 Die Ldnge, die die Datenstruktur im Arbeitsspeicher
beansprucht, in Bytes."1" muB grdBer oder gleich der
tatsdchlichen Strukturlénge sein, Wenn die Angabe fehlt,
wird der Defaultwert 1=1024 genommen, (Es ist vorgesehen,
1 aus der Strukturdeklaration zu errechnen), Es kann nur
eine einzige solche PL/1 - Struecture-Deklaration angegeben

werden, Dimensionen und Lingen milssen fest sein,
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B3,7 STATEMENT

Syntax:

[NAME] name
STATEMENT [QLEAS aname [aname]* ]

DATATYPE type

[IABELS [TO] labelvar ] [PREFIXES [TO] prefixvar J;

Definition der Anweisungs-Abarbeitung

END STATEMENT;

Bedeutung:

NAME-DATATYPE: Im Normalfall beginnt eine POL-Anweisung mit einem Schlissel-
wort, so wie auch z.B. alle PL/l-Anweisungen auBer der Zuweisung und der Null-
anwelsung mit einem Schliisselwort beginnen. Dieses Schliisselwort, der Name

der Anweisung, wird nach "NAME" angegeben. '"name" ist eine Zeichenkette mit
maximal 32 Zeichen, eingeschlossen in Apostrophe. Soll der Name der Anweisung
abkiirzbar sein, so muB nach den signifikanten Zeichen ein Punkt stehen. Soll
der Name der Anweisung einen Punkt enthalten, milssen zweli Punkte angegeben

werden.

Es ist auch mdglich, Anweisungen zu definieren, die nicht mit einem Schllissel,

wort, sondern mit einem bestimmten Datentyp beginnen. Die mdglichen Datentypen

sind:

Bitstring - "type" = BITSTRING Bitkettenkonstante

Identifier -  "type" =  IDENTIFIER, dies sind Benennungen (Namen )

Integerzahl - "type" =  INTEGER, alle BINARY oder DECIMAL
FIXED-Konstanten

Operator - "type" =  OPERATOR, alle giiltigen PL/1-Operatoren +,
- /s %5 1 51, &,>, usw.

Realzahl - "type" = REAL, alle BINARY oder DECIMAL FLOAT-

Konstanten

Characterstring - "type" =  STRING, alle Zeichenketten-Konstanten
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Alias : Eine Anweisung kann bis zu 21 verschiedene Namen haben, also
auBer dem Hauptnamen auch bis zu 20 Aliasnamen. Fir "aname"
gelten die glelchen Regeln wie flir den Namen der Anweisung
(max.32 Zeichen lange Zeichenkette in Apostrophen, Abkiirzung
wird durch Punkt bezeichnet).

IABELS: Jede PL/l-Anweisung und Jede POL-Anwelsung kann mit Labels und

PREFIXES: Prefixes versehen sein, Im Normalfall, wenn die Angaben von
"LABELS" und "PREFIXES" in der AnWeisungs-Definitién fehlt,
werden die Prefixes und Labels vor die expandierte(n) Anweisung(en)
gesetzt., Sollten Jedoch dle Treiberroutine, die die POL-Anwelsung
abarbeitet, die Labels und/oder Prefixes zur Verfligung gestellt
werden, konnen mit "labelvar" und "prefixvar" zwei Variablennamen
angegeben werden. In diese Variable speichert der PLS-Ubersetzer
dann die Labels bzw. Prefixes hintereinander, einschlieBlich aller
Klammern und Doppelpunkte.

B3.8 CLAUSE

Syntax:

) cname
CIAUSE ;
I INITIAL

Definition der Abarbeltung

END CIAUSE;

Bedeutung:

"ename" ‘1st der Name der CIAUSE. Er dient zur Identifikation, z.B.
beim Ldschen einer CIAUSE und zum Aufruf. "cname'" ist eine
Zeichenkette, eingeschlossen in Apostrophe, maximal 32 Zeichen
lang.

INITIAL definiert elne Initialislerungs-CIAUSE, die nur beim Subsystem-
| .start aktiv wird. Sie kann zum Initialisieren der Subsystem-
Datenstrukturen, auch zum Initialisieren der Ubersetzungszeit-
Datenstruktur und zum Abarbeiten des Restes der "ENTER subsystem-

name'-Anweisung dienen.
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B3,9FILE ~ speichere STATEMENT und CLAUSE-Definitionen permanent

Die PLS-Anweisungen STATEMENT und CIAUSE erzeugen Treiberroutinen auf
tempordren Datelen (es sind dies Members auf einer ObJjektmodul-Bibliothek).

Die FILE—Anweisung dient zum permanenten Spelchern der Treibermodule (als

Lademodule). Durch FILE werden also die Treiberroutinen zu dynamisch
aufrufbaren Moduln zusammengebunden. Die einfachste und normalerweise
angewandte Form der Anweisung ist : FILE;. Es werden alle bis dahin seit '
der letzten FILE-Anwelsung definierten STATEMENT- und CLAUSE~Routinen Jede
fir sich zu einem Modul gebunden und in der Datei REGENT. PLSTRAN.MODS
angelegt. Die FILE-Anweisung ermoglicht es aber auch, verschiedene State-
ment- und Clause-Treiberroutinen und schon fertig gebundene Module zu
einem einzigen Modul zusammenzubinden. Dles ist dann effektiver, wenn die
Routinen meist zusammen benutzt werden, da dann nur einmal der Modul von

der Platte geladen werden muB.

Syntax:
[ALL)
FIIE [ ] [[ON] LIBRARY ddname ];
(gruppe [,gruppe]*)
name
gruppe:::{ 19
(name [,name]* 7))

DATATYPE dtype
name:: = { [NAME] rname
MODUL modulname

Bedeutung:

ALL: Jede bisher definierte Statement- oder Clause-Routine wird in
Je einem Modul permanent gespeichert.
ALL 1st default.

gruppe: Besteht eine "gruppe" aus einem Namen, wird die Definition dieses
Namens zu einem Treibermodul gebunden, besteht die_"gvuppe" aus
einer eingeklammerten Liste von Namen, werden die in der Liste

aufgefilhrten Definitionen zusammen in einen Modul gebunden.
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name: ' ‘Name einer Statement- oder Clause-Definition (Schliissel-

- type - wort: NAME, default), eilner Datentyp-Anwelsungs-Definition

- . rname (SéhlUsselwort DATATYPE) oder eines Moduls, der sich bereits
- modulname ' " in der Datel REGENT.PLSTRAN.MODS befindet (Schlﬁsselwort

MODUL). Namen Jeweils in Apostrophe eingeschlossen.

ddname S 1\‘DD-Name der Biblilothek, auf die dle erzeugten Trelbermodule
- ' ‘gespeichért werden sollen. Normalerweise ist die Datei
REGENT . PLSTRAN .MODS ilber den DD-Namen 'PLSLIB' ansprechbar,
dies ist auch der Defaultwert filr "ddname". Der Name mu8 in
_Apostrophe eingeschlossen se;n.

B3.,10 COMPRESS, NOCOMPRESS - komprimiere dile PLS-@ibliotheken(nicht)

Normalerwelse werden dle Bibllotheken REGENT.PLSTRAN.DATA und REGENT.PLSTRAN.
MODS immer dann beim Abschlufl des PLS-Subsystems kohprimiert, wenn sle wihrend
der betreffenden PLS-Anwendung verdndert wurden. Wenn nicht = viel verindert
wurde und es 1st genug Platz auf den externen Speichern, ist das Komprimieren
nach Jedem Lauf Jedoch nicht Sehr effektiv, Durch die PLS-Anwelsung NOCOMPRESS

wird das Komprimieren verhindert.

Syntax:  NOCOMPRESS;

Soll dagegen komprimiert werden, obwohl in dem betreffenden PLS-Lauf nichts
auf den Bibliotheken verindert wurde (kein INITIATE,DESTROY, FILE, DATASTRUCTURE),
kann das durch Angabe der Anweisung COMPRESS vor SubsystemabschluB geschehén,

Syntax: COMPRESS;
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B3,11 CPARMS, LPARMS - veridndere die Parameter fir PL/1-Compiler
und Linkage-Editor

Die STATEMENT-und CLAUSE-Definitionsprogramme benutzen zur Erzeugung
eines Objektmoduls einer Treiberroutine den PL/1-Optimising Compiler des
038/360. Die FILE-Routine benutzt zur Erzeugung von Treibermoduln den
08/%60-Linkage Editor. Mit den Anweisungen CPARMS und LPARMS konnen die
Parameter flir diese Programme gedndert werden,

Default-Parameter flr den Compiler:
'"INCLUDE, NA, NAG, NOP, NSTG, SMSG, NX',
fiir den Linkage-Editor:

'REUS, SIZE=(6UK, 18K), DCBS'.

Syntax:

CPARMS char-ex;
LPARMS char-ex;

char-ex: Zeichenkettenausdruck.
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B4, Makrozeitanweisungen

— mE e eme e e e e e Aww b

B4,1 SKIP-Anweisungen

SKIP; - - - . Diese Anweisungen dienen zum {bergehen eines Elementes

SKIFB; _Iin der Eingabe, sie setzen den Eingabezeiger um ein Element

.ﬁach rechts. Ob der Eingabezeiger verdndert wird, kann davon
abhinglg gemacht werden, ob ein bestimmtes Element oder eine

Elementart als nichstes in der Eingabe steht.

SKIP REAL; Ubergehe das nichste Element, falls es eine Realkonstante ist.
SKIP INTEGER; Ubergehe das nichste Element, falls es eine Integerkonstante
ist.

SKIP OPERATOR; Ubergehe das ndchste Element, falls es ein Operator ist.
SKIP STRING; Ubergehe das nichste Element, falls es eine Zeichenkette ist.
SKIP BITSTRING; Ubergehe das nichste Element, falls es eine Bitkette ist.
SKIP EXPRESSION; Ubergehe einen arithmetischen, logischen oder Zeichenketten-
ausdruck, falls ein solcher als ndchstes in der Eingabe

vorhanden ist.

SKIP WORD; Ubergehe das nichste Wort in der Eingabe (alle Zeichen bis

zum nichsten Semikolon oder Leerzeichen).
SKIP n ; "n" ist eine Integerkonstante. Ubergehe die nichsten n Zeichen.

SKIP IDENTIFIER; Ubergehe das ndachste Element in der Eingabe, falls es eine
Benennung ist.

SKIP lQENTIFIER(xyz); Ubergehe das nichste Element in der Eingabe, falls es

' genau die Benennung "xyz" ist.
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SKIPB IQENTIFIER(xyz); Ubergehe das nichste Element, falls es eine Benennung
ist, die mit "xyz" beginnt.

SKIP(xyz); Ubergehe das ndchste Wort in der Eingabe, falls es genau aus
den Zeichen "xyz" besteht.

SKIPB(xyz); Ubergehe das nichste Wort, falls es mit den Zelchen"xyz"
beginnt.
SKIP; Ubergehe das ndchste Element in der Eingabe.
B4.,2PLI; Diese Anweisung teilt dem PLS-Ubersetzer mit, daB er die

Anwei'sung als System- oder PL/l-Anweisung behandeln soll. Man

kann PI/l-Anweisungen auf bestimmte Eigenschaften und Optionen
untersuchen, indem man eine POL-Anweisung gleichen Namens definiert.
Will man dann die Anweisung unverindert lassen, benutzt man dazu

die PLI-Anweisung.

B4,% LINK cneme; Die LINK-Anweisung dient zum Aufrufen von CLAUSES,
"cname" ist der in der CLAUSE-Anweisung definierte

Name der Clause,

B4.4 EXECUTE; Zwischen "EXEC;" und END EXEC;" steht der Brsetzungstext,
END EXECUTE; also diejenigen PL/1-Anweisungen, die an Stelle eines
Teiles einer POL-Anweisung erzeugt werden sollen, Der
Ersetzungstext kann auch zwischen "EXEC“ und "3;" stehen,
Innerhalb des Ersetzungstextes werden Namen sktiver

Ersetzungsvariablen durch ihren Wert ersetzt,
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B4.5 EKEQUTE-EINK-modulname [ (argumente )] 3
Innerhalb des Ersetzungstextes ist auier PL/1- Anwei-
sungen &uch eine besondere Anweisung erlaubt, die LINK=-
~Anweisung, -Sie.dient zum dynamischen Aufruf von Sub=-
gystemmoduln hei der‘Ausfﬁhrung-dé5~aus dem POL=Programm
erzeugten PL/1- Programmes, An den gerufenen Moduln kbnnen

Argumente. ibergeben werden,

B4,6 ACTIVE anname [, aname]*;
UNACTIVE uname [, uname J¥;

Durch die'ACTIVE-Anweisung kann eine Makrozeltvariable
innerhaldb des PL/1=-Blockes, in dem die ACTIVE - Anwei=
sung steht, aktiviert werden, d.h, in Ersetzungstexten
'wird - ihr Name durch ihren Wert ersetzt, UNACTIVE desakti-
"~ viert eine Makrozeitvariable, PLS~Funktionen kdnnen im
St o HyBeren Block eéiner STATEMENT- oder CLAUSE = Definition
' durch’ eine UNACTIVE - Anweisung desaktiviert werden,
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Anhang C: Zur Implementierung

C1 Implementierung des PLS-{bersetzers

Symbolentschlilsselung

Die Symbolentschlilsselung oder lexikalische Analyse zergliedert den Eingabe-
text, der in Form einer sequentiell einzulesenden Zeichenkette vorliegt, in
einzelne Grundelemente (Symbole). Die Crundelemente der problemorientierten
Sprachen in REGENT sind die Symbole der PI/1-Sprache. Der Symbolentschliisseler
stellt einen deterministischen endlichen Automaten dar. Ein solcher Automat A
1848t sich durch folgendes Quintupel beschreiben /76/:

A:= (T) Q, J) $,Z )

Z>Q, Z* g, 535Q @)

T ist die Menge der Eingabesignale, Q die Menge der Zustdnde und { elne
Abblldung, die die Produktmenge T*Q in die Zustandsmenge Q abbildet:

§:= rrasq (5)

Der innere Zustand des Automaten zum Zeitpunkt i+1 hingt also vom Zustand
und der Eingabe zum Zeitpunkt i ab.3 ist der Startzustand und Z die Menge

der FEndzustinde des Automaten,

Bei der Symbolentschliisselung ist die Menge der Eingabesignale T die Menge
aller erlaubten Zeichen eines Programms. Da in PIL/l1-Zeichenketten fiir jedes
Zelichen alle darstelibaren Bitkombinationen erlaubt sind, besteht das Ein-
gabealphabet auf den DVA des Typs IEM/360-/370 aus den 256 verschiedenen
Zeichen des EBODIC-Codes /77 /. Die Ubergangsfunktion § wird durch das
Programm des Symbolentschliisselers realisiert. Zu Jedem Zustand wird der
Polgezustand durch das nidchste gelesene Zeichen bestimmt. Wenn ein Sprach-
symbol vollstdndig erkannt ist, ist ein Endzustand des Automaten erreicht.
Abhinglg vom Endzustand erfolgt eine Ausgabe. Sie besteht aus.einer Zahl,
die die Art des Symbols angibt und aus dem Symbol selbst (Tabelle der Sym-
bolarten siehe Anhang D). Das Symbol ist die Verkettung der zwischen Start-
und Endzustand gelesenen Zeichen. Das zuletzt gelesene Zeichen kann aber
muB nicht Teil des Symbols sein. Die Zeichenfolge A+B besteht z.B. aus dem
Symbol "A"(Art:'"Benennung"), dem Symbol "+"(Art:"+-Operator") und dem Symbol
"B"(Art: "Benennung" ). Bel den Benennungen kann erst nach dem Lesen des

ndchsten Zeichens festgestellt werden, daB das Symbolende erreicht ist,
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Dagegen kann der +=Operator immer nur aus einem Zeichen bestehen. Das Lesen

des nichsten Zelchens ist daher nicht ndtilg zum Erkennen des Symbols.,

Die Zustinde und die Uberginge eines Automaten konnen in einem Automatendia-
gramm dargestellt werden, die Knoten des Graphen stellen dile Zustdnde dar,

Pfelle zwischen den Knoten dle ZustandsiUbergidnge. An den Pfellen sind dle-
Jenigen Eingabezelchen eingetragen, dle den Jjewelligen Ubergang bewirken.

Anhang B zeigt das Automatendiagramm des PLS=Symbolentschliisslers,Dabel ist
die Entschlisselung flir numerische Konstanten ein Unterautomat, der immer

dann esufgerufen wird, wenn das erste gelesene Zeichen bel der Symbolentschlilg-
selung elne Ziffer oder ein Dezimalpunkt ist.

Der Symbolentschlisseler ist als Prozedur realisiert (P1SCAN), der als Ergebnis
seines Aufrufes in drei globalen Variablen des Ubersetzer-Monitors den Typ des
Symbols (NTYP, siehe Anhang D), seine Startposition im Eingabepuffer (NB) und
die Symbolldnge (NL) zurtickliefert.

Nachdem ein Symbol erkannt wurde, wird vor dem Rﬁcksprung aus der Entschliisse~
lungsroutine der Zelger im Eingabepuffer im Normalfell auf das erste Zelchen
gesetzt, das nach dem erkannten Symbol folgt. Jedoch kann der’SymbolentschlUsu
seler auch veranleaft werden, den Zeiger auf den Beginn des gerade erkannten
Symbols zurllckzusetzen, Auf diese Welse kann ein Symbol betrachtet werden, ohne
daBB es im Puffer ubefgangen wird, In manchen Fdllen 1st wdhrend der Syntexanalyse
ein solcher Vorgriff auf das ndohste Symbol (Lookahead" um ein Symbol) notwendig,
z.B. um zu entschelden, ob ein arithmetischer Ausdruck zu Ende ist oder ob eln
welterer Operator folgt. Damit nicht bel einem erneuten Aufruf der Fntschlilsselungs-
routine das Symbol noch einmal erkannt werden muB, wird es in diesem Fall solange
zwischengespelchert, bls der Eingabezelger hinter das Symbolende gesetzt wird.

Mit Hilfe der COUNT-Option des PL/1-Optimising Compilers /48 /, die es erlaubt,
die HHuflgkelt der Ausfithrung Jeder Programmanweisung whhrend eines Propgrammlaufs
zu z#dhlen, wurde festgestellt, daB in etwa 2/3 der Aufrufe der Symbolentschllisse-
lung die Symbole neu erkannt werden miissen und daBl in 1/3'der Fdlle die bereits
erkannten Symbole aus den Zwischenvariablen entnommen werden konnten. Uber Steuer-
parameter kann dle Intschlisselungsroutine weiterhin veranlaft werden, Leerzeichen
(Blanks ) und Kommentare entweder an den eln Symbol anfordernden Ort des Aufrufs
zuriickzugeben oder aber Leerzeichen und Kommentare zu Ubergehen. Dabei werden

Kommentare sofort in den erzeugten PL/1-Text koplert.
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Der dle Symbolentschlisselung bewirkende endliche Automat ist durch direkte
Programmierung realisiert, Jjedem Zustand entspricht‘ein Programmstiick, das
durch Fallunterscheidung liber das Folgezeichen zum n#chsten Zustand springt.
Flir den Unterautomaten filr die numerischen Konstanten ist die Ubergangsfunk-
tion 5.dargestellt durch eine Zustandsmatrix M. Sie bestimmt in Abhingigkeit
vom alten Zustand qi und dem ndchsten Zeichen z den Folgezustand A ,qt

= M (q, 2) (6)

i,

941
Die q und z sind dabel als ganze Zahlen dargestellt, die direkt zur Indizie-
rung von M verwendet werden konnen. Ausgezeichnete Zustidnde sind die Endzu-
stidnde, im Fehlerfall wird ein besonderer Fndzustand erreicht. Das Programm

wird bei Verwendung einer Zustandsmatrix sehr kurz:

Q = Startzustand;

SYMBOL = ": Leere Zelchenkette
DO WHILE Q = Fndzustand;
7Z = ndchstes Zeichen;
SYMBOL = SYMBOL || Z: Hinge Z an Symbol an
Q = M(Q,Z);
END;

Zum Lesen des Jewells nHchsten Zeichens wird eine Prozedur GETCHAR aufgerufen,
die in einem Eingabepuffer fiir die zu lesenden Zeichen einen Zeiger auf das
nichste Zeichen setzt., Flir die Zergliederung ist es sinnvoll, Zeichen, die

im Automaten gleiche Zustandsiiberginge bewirken, zu Zeichenklassen class(z)
zusammenzufassen. Die Buchstaben A bls Z oder die Ziffern O bis 9 gehdren

7z.B., zu solchen Zeichenklassen. In einem Zeichenklassenvektor ist zu Jjedem
der 256 FEBCDIC-Zeichen die Zeichenklasse festgelegt, so daB die Routine
GETCHAR durch Indizleren dieses Vektors mit der internen Representation des
Zelchens die zugehdrige Zeichenklasse feststellen und an die Entschlisselungs-
routine zuriickliefern kann (Anhang D). Die Zustandsmatrix muB nun nicht mehr
fiir jedes Zeichen, sondern nur noch flr jede Zeichenklasse eine Spalte be-

sitzen und wird dadurch in ihrer Groge reduziert. Gl.(6) geht iiber in:

9y = M (qi,claSS(Z)) (7)

Wenn der Zeiger im Eingabepuffer das Pufferende erreicht hat, wird eine Ein-

leseroutine zum Flillen des Puffers aufgerufen. Da bei der Ubersetzung von
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Subsystem-Sprachanweisungen auf die gerade behandelte Ariweisung in manchen
Fillen noéh einmal zugegriffen werden muB, werden die Zelchen vom Anwelsungs-
beginn bis zum Pufferende an den Pufferanfang geschoben und anschlieflend der
Rest des Puffers neu eingelesen. Bel Dateiende wird eine besondere Zeichen~
klasse "Dateiende" von GETCHAR zurilickgegeben, die dazu fiihrt, da@® auch der

Symbolentschliisseler das Symbol "Dateiende" erkennt und zuriickgibt.

Beil mehreren verschiedenen Anwendungen des PLS-Ubersetzers wurde mit Hilfe
der COUNT-Option des Optimising Compilers festgestellt, welches die am hiu-
figsten ausgefilhrten und deshalb flir dle Effektivitdt am wichtigsten Anwel-
sungen sind. ErwartungsgemsB war die Routine GETCHAR das bel weltem am hiu-
figsten ausgefilhrte Programmstiick des Ubersetzers., An zweiter Stelle lagen
dle Anweisungen, die den Ubergang vom Startzustand des Symbolentschliisselers
in einen Folgezustand bewirken, Die Routine GETCHAR wurde deshalb noch einmal

in Assembler kodiert, um ihre Schnelligkeit zu steigern.

Die Symbolentschlilsselungsprozedur P1SCAN wird immer dann aufgerufen, wenn
wdhrend der Syntaxanalyse (Zerteilung) ein neues Symbol bendtigt wird; im
Monltor des Ubersetzers insbesondere zum Erkennen von Anwelsungsprifixen,
von Zuweisungen und Schlilsselwortanweisungen und von arithmetischen oder
logischen Ausdriicken. Die Anweisungstreiberroutinen rufen den‘Entschlusseler
nicht direkt, sondern liber ebenfalls zum Monltor gehdrenden Interfaceroutinen

Cauf,

Lrkennen von Prafixen und Zuweisung

Der Monitor muf3 die Bedingungs~Prifixe und die Marken vor Jeder Anwelsung
eines Programms erkennen konnen. Zuwelsungen missen von Schliisselwortan-
weisungen unterschieden werden. Das Erkennen von Anwelsungs-Préafixen

und Zuwelsungen kann ebenso wie die Symbolentschlilsselung durch deterministil-
sche endliche Automaten erfolgen. Die Automaten sind durch Zustandsmatrizen
realisiert, da der Speicherplatzbedarf bei dieser Methode geringer war als

bel direkter Programmierung der Zustandsliberginge.
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Zerteilung von Ausdricken

Die Zerteilung (Syntaxanalyse) erkennt die Syntax von (Teil-)Anweisungen,
Die Anweisungstreiberoutinen knnen vom Ubersetzermonitor das FErkennen

von arithmetischen, logischen oder Zeichenketten-Ausdriicken fordern. Die
Ausdruck-Zerteilung stellt fest, ob in der Eingabe ein Ausdruck vorhanden

ist und gibt ihn ggf.an die anfordernde Treiberroutine als (Ggnzes zuriick.

Dabei wird der lidngste vorhandene Ausdruck erkannt. Steht in der Eingabe'"A¥*B+C'
s0 wird nicht nur "A*B" sondern "A¥B+C" geliefert., Zum Erkennen von Aus-
driicken wird die Methode des rekursiven Abstiegs verwendet. Aus Effektivitdts-
griinden wird sie Jjedoch nicht durch rekursive Prozeduren, sondern durch eine
nichtrekursive Prozedur mit Hilfe eines Kellers (Stack, ILast-In First-Out List)
realisiert. Bine kurze Einfilhrung in die Methode des rekursiven Abstiegs
ist z.B, in /78/ enthalten,

Monitorroutinen

AufBler dem Symbolentschliisseler und den Prozeduren zur Verarbeitung von Prd -
fixen, Zuwelsungen und Ausdriicken enthdlt der Monitor des Ubersetzers eine
Reihe von Prozeduren, die von den Anweisungstreibern benutzt werden kdnnen
zum Ubersetzen von Problemsprachen-Anweisungen. Sie rufen dazu die Symbol-
entschliisselung und die Ausdruckzerteilung auf. Im einzelnen gibt es Proze-

duren fir folgende Zwecke:

- Feststellen des Typs des nichsten Symbols in der Eingabe

- Iiefern des nidchsten Symbols in der Eingabe

~ Liefern des nichsten Symbols, falls es einen vorgegebenen Tyo hat

- Feststellen, ob eine bestimmte Benennung oder eine bestimmte Folge von

Zeichen in der Eingabe als nHchstes ansteht

- Teststellen, ob eine bestimmte Benennung oder eine bestimmte Folge wvon

Zeichen in der Eingabe bis zum Anweisungsende vorkommt

- Liefern des ndchsten Ausdruckes in der Eingabe
- Setzen des Eingabezeigers hinter das nichste Symbol, falls es einen be-
stimmten Typ hat oder eine bestimmte Folge von Zeichen in der Eingabe

vorliegt (Ubergehen von Symbolen)

- Liefern der gesamten gerade behandelten Anweisung als elne Zeichenkette

~ Tdefern der vor einer POL-Anweisung stehenden Prafixe



- 112 -

AuBerdem enthilt der Monitor Routinen zur Ausgabe einer Programmliste
mit Anweisungsnumerierung, zur Ausgabe des erzeugtenVPL/1~Programmes

und zum dynamischen Aufruf von Fehlerroutinen.

Aufruf von Treiberroutinen

Wenn der Monitor eine POL-Anweisung oder eine Systemanweisung erkannt hat,
muB er die zugehorige Treiberroutine dynamisch aufrufen. Den Namen des
Treibermoduls entnimmt er aus der Anwelsungstabelle fiir das gerade aktive
Subsystem. Der Aufruf wird durch eine Assembler-Interfaceroutine durchge-
filhrt. Sie erhdlt auBer den Argumenten flir die Treiberroutine Uber ein zu-
sdtzliches Argument auch den Namen der zu rufenden Routine. Der Treibermodul
wird mit Hilfe des LINK-Macros /79/ von der Treiberbibllothek dynamisch in
den Arbeiltsspelcher geladen. Die restlichen Argumente werden von der Inter-
faceroutine an die Treiberroutine weltergegeben. Da die Trelbermodule als
REUSABLE gekennzeichnet sind, werden inaktive Module, die von einem voran-
gegangenen Aufruf noch im Arbeltsspeicher lliegen, bel einem erneuten Aufruf

nicht neu von der externen Einheit geladen.

Der Zugriff vbn Treiberroutinen auf Fihigkeiten des Monitors (auf die Monitor-
routinen) erfolgt ilber eine Schnlttstelle in Form einer PL/1-Struktur. Der
Zelger auf diese Struktur wird an alle Treiberroutinen Uber ein Argument iiber-
geben. Sie enthilt Verweise auf die Monitorroutinen in PL/1-Entryvariablen.
Die Trelberroutinen sprechen die In der Interfacestruktur deklarlerten Entpry-
variablen in CALL - oder Funktionsaufrufen an, da diese Entryvariablen auf die
entsprechenden Monltorroutinen verwelsen, werden diese direkt aufgerufen

(Abb, 26).
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c2 Initialisierung und Zerstdrung von Subsystemen

Durch elne Subsysteminitialislerung wird ein neues Subsystem in dle PLS-

Tabellen eingetragen, so daB filr dleses Subsystem Anwelsungen und Daten-

gtrukturen definlert werden kénnen und des Subsystem aufgerufen werden kann.
Mittels der PLS-Anwelsung INITIATE wird dem System der Name des Subsystems
und ein Schlllsselwort bekanntgegeben. Dieses Schlllsselwort muB stets ange-

geben werden, wenn des Subsystem erweltert, getndert oder zersttrt werden
boll. Durch dle Initialisierung werden folgende Einzelschritte durchgefiihrt:

- Die Subsystemtabelle wird erweitert, Name, Schliissel, Initialisierung

und‘Name der zugehtrigen Anwelsungstabelle werden eingetragen. Das Schlilgssel-

‘wort wird vor dem Eintrag kodlert, um es vor unbefugtem Lesen zu schiltzen.
‘Der Name der Anweisungstabelle (Membername in der Datenbibliothek) wird

so erzeugt, daf er eindeutlg lst. Ein ebenfalls eindeutiger Subsystem-

‘Préafix, bestehend aus 2 Buchstaben wird generiert. Dlese Buchstaben werden

als Anfangsbuchstaben aller in einem Subsystem verwendeten Modulnamen,
Trelbermodulnamen, Datendeklarationennamen und Tabellennamen verwendet,

so dafl elne Namenskolllsion zwischen Bestandtellen verschiedener Subsysteme
vermieden wird. In der Subasystemtabelle ist welter vermerkt, ob der Subw
systemname;abkurzbar 18t und wleviele Anwelsungen und Datendeklaretlonen
zum Subsystém'gehﬁren. Dle Subsystemetabelle kann durch dle PLS-Anweilsung

"LIST SUBSYSTEM;" ausgedruckt werden (Abb.27).

Dle Datenbibliotﬁek wird um elne Anwelsungstabelle fllr das Subsystem er-
weltert, Sle enthHlt zundchst lediglich die PL/1-Anweisungen und die Sy-
stemahWeisungeh, die‘in Jedem Subsystem gllltlg sind, und eine Datenstruktur,
den Subsystemcommon. Durch dle PLS=Anweilsung "LIST STATEMENTS OF SUBSYSTEM
name;'" wird der Inhalt der Anwelsungstabelle flr das Subsystem mit dem
Namen "name" gelistet (Abb.28).

Ein Subsystemcommon wird erzeugt und in dle Datenbibliothek elngebracht,
der nur den Subsystemnamen enthdlt,

Bel der Zerstorung von Subsystem durch die PLS<Anweisung DE3ITROY werden

alle Treibermodule und Datendeklarationen und die Anwelsungstabelle des

Subgystems geldsecht, in der Subsystemtabelle wird der Name des Subsystems

gestrichen.



LEREE RS RIS EE LR EEE LR EE ST T

*«

%

* LIST OF REGENT = SUBSYSTEMS *

X

o

e ¢ sie ofe e sk o ot o s e ol ek e sde o ke o e Mol e st e sic e i ke ok R ook

G o e 0 2 i Ao o on o m e o e o o 4 e o nm e ettt oo o - o e o +
| | | | SUB= |ABB~ |NUMBER|NUMBER]|NUMRER]
| NAME 0OF SUBSYSTEM |PRE|CREATION|ISYSTEMIREV.| OF | OF | oOF |
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| PLS 1PL 101.05.731PLPLS INO | 791 01 2
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Abb,27 : Subsysteme-Tabelle
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I | | | SuR- |ARB=|NUMBER INUMBER |NUMBER |
| NAME OF SUBSYSTEM |PRE|CREATICNISYSTEM|IREV.] OF | OF | OF |
I IFIX] DATE | LIST | ? |STATE=|CLAU=- |DATA- |
| | | | | IMENTS | SES |DECL. |
o o e e e e 0 0 e e o e e e e e e e e e e
| PLS IPL 101.05.73{PLPLS INO | 79| ol 2|
o e o i 0 e 6 o o e e e o = 2 e o s 0 0 2 om0 = o e 0 2 0 0 e O - o o o 4
| NAME OF STATEMENT | CHARACTERISTIC IMCDUL |
4o e e s e e 0 F o o e s e 2 e o e e - o o e - - -
| 2AS |PL/1=-STATEVMENT | |
| ASS ] PL/1~STATEMENT | |
| ZACT [ PL/1-STATENENT ALIAS | 1
| ZACTIVATE | PL/1-STATEMENT | |
|ZCONTROL | PL/1=-STATEMENT | |
{2DCL [PL/1-STATENENTALIAS | |
| 2DEACT | PL/1=STATEMENT,ALIAS | |
|2DEACTIVATE | PL/1=STATEMENT { ]
| $DECLARE | PL/1=STATEMENT | |
1%DO [ PL/L=STATEMENT | |
| SEND | PL/1=STATEMENT | |
1 260 | PL/1=STATEMENT [ |
126070 |PL/L~STATEMENT,ALLIAS | |
| 21F |PL/1=STATEMENT | |
[ ZINCLUDE | PL/1=STATEMENT | |
1 ZPAGE |PL/Z1=-STATEMENT | |
[ESKIP I PL/1=-STATEMENT | |
|aLLOC |PL/1=STATEMENT yALI AS | |
] ALLDCATE |PL/1=STATEMENT | |
IBEGIN | PL/1=STATEMENT I |
jCALL | PL/1=STATEMENT I |
| CHECK | PL/1=STATEMENT | |
ICLAUSE |POL=-STATEMENT yABBREV, [PLCLAU |
ICLOSE | PL/1=STATEMENT i |
{COMPRESS IPOL=-STATEMENT yABBREV, | PLCOMP |
ICPARMS | POL=STAT EMENT, ABBREV . |PLCPAR |
| DATASTRUGCTURE | POL-STATEMENT, ABBREV. | PLDATA|
jDCcL | PL/1=STATEMENT yALIAS | |
| DECLARE |PL/1=STATEMENT | |
| DEFAULT | PL/1=STATEMENT | |
IDELAY | PL/1=STATEMENT [ I
| DELETE | PL/ 1= STATEMENT | |
IDESTROY | POL=STATEMENT , ABRREV, {PLDEST
| DFT | PL/ 1~=STATEMENTALIAS | !
IDISPLAY | PL/1=STATEMENT | |
fon {PL/1=-STATEMENT | |
|ELSE | PL/1=STATEMENT | |
R R e e D e e 8 0 e e e o e s i O i 0 A O P e e o 2 e s o

Abb.28: Anweisunstabelle (1,Teil)
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| NAME OF STATEMENT | CHARACTERISTIC IMonuL |
fommm e e——— e o e 4 oo i e s s 2 e e e 0 s e 2 s e 0 1 et s o am e +
| END | POL=STAT EMENT |PLENDB |
| ISUBST. FOR SYSTEM STATEMENT | |
| ENLER | SYSTEM STATEMENT.ABBREV. | QCENTE|
[ENTRY | PL/1=STATEMENT | |
| EXIT I PL/1=STATEMENT | |
|FETCH |PL/1=STATEMENT | |
|EILE |POL=-STATEMENT yABBREV., | PLFILE]
JEINISH | SYSTEM STATEMENT yABBREV, IQQFINI |
| FLOW | PL/1=STATEMENT | |
|FORMAT | PL/1=STATEMENT | |
| FREE IPL/L=STATEMENT | |
| GET | PL/ 1=STATEMENT | {
Tela) | PL/L=STATEMENT | I
| GOTO {PL/1=STATEMENT,ALIAS | |
|1F | PL/1=STATEMENT | |
INITIATE |POL-STATEMENT ABBREV, | PLINIAI
JLIST | POL=STAT EMENT y ABBREV , |PLLIST
|LOCATE IPL/1=-STATEMENT | |
| LPARMS | POL=STATEMENT ) ABRREV, {PLLPAR |
I MACROTIME |POL=-STATEMENT y ABRREV, | PLMACR]
INOCHECK | PL/1=STATEMENT | |
| NOCOMPRE S8 |POL~STATEMENT yABBREV. |PLNDCOI
| NOF L OW 1 PL/1=STATEMENT | |
{ON IPL/1~STATEMENT | |
| OPEN | PL/1=STATEMENT | |
|POALSI ZF |SYSTEM STATEMENT,ABBREV. fQarooL |
| BRINT |SYSTEM STATEMENT ABBREV. |1QQPRINY
| PROC | PL /1=STATEMENT yALTAS | |
| PROCEDURE {PL/1=-STATEMENT | |
jpuT 1 PL/1=STATEMENT | |
IREAD | PL/1=STATEMENT | |
|PELEASE {PL/L=STATEMENT | |
1 RETURN |PL/1=STATEMENT | |
| REV ERT |PL/ 1=STATEMENT | |
IREWRTTE | PL/L=STATEMENT | |
| SIGNAL | PL/1=STATEMENT | |
| STATEMENT | POL=STATEMENT y ABRREV, |PLSTAT
 STOP |PL/1=STATENENT | |
ISURSYSTEM | POL=STATEMENT, ABRREV, IPLSUBS)
|IRACE | SYSTEM STATEMENT ,ABBREV, | QCTRAC
[UNLOCK | PL/1=STATENMENT | |
IWALT |PL/1~-STATEMENT | |
{WRITE | PL/ 1=STATEMENT | |
| COMMON | DATA=DEC LARATIGN |PLCOML|
1 PLS _CATA_STRUCTURE lDATA-DECLARATION jPLSYST |
o o e 0 i 0 oo o o e 1 0 28 e - e e v 0 e 0 o cnmme oo oo 4

Abb,28 (2,Teil)
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Anhang €3%: Definition von POL-Anweisungen und-Datenstrukituren

Formale Syntax der POLs

Eine formale Sprache wird definiert durch die Beschreibung ilhrer Syntax
und ihrer Semantik. Zur formalen Syntaxbeschreibung der hier betrachteten
Sprachen eignen sich kontextfreie Grammatiken, die verwendete Notatlon
heiBt Backus-Naur-Form oder Backus-Normal-Form (BNF,/62/). Eine kontext -
‘freie Grammatik G ist gegeben durch ein Quadrupel /80/ :

Gt= (V,T,8,P)

(8)
mit P € V«(VuT)*, SeV
Dabei ist V die Menge der nichtterminalen Symbole der Grammatik, T die Menge
'der‘terminalen Symbole, S das Startsymbol der Grammatlk und P eine Menge

von‘Produktionen.

BEs sel GPLI die Grammatik der Gfundspraohe aller REGENT-POLs, also PL/1

erweltert um die Systemanweisungen:

G = (V T

pLI’ rrr, Terr, Sprr, Ferr) (9)

Eine formale Beschreibung der Syntax von PL/1 befindet sich in /81/,

Diese Beschrelbung stimmt allerdings nicht mit den durch die iBM-Optimising
und Checkout~Compiler definierten PL/1-Syntax iiberein. In /51/ wird die
Syntax und die Semantik des von der ECMA (European Computer Manufactures
Association) und dex5ANSI(American National Standards Institute) erarbeiteten

Normvorschlages flir PL/1 beschrieben.

Die Grammatik einer Subsystem-POL sei

G = (V T

‘ 8 P
SUB* SUB, "SUB, “SUB, “SUB)

Es gilt immer:

Ty = Tprp ‘ (1)
T 11
SsuB = Sprr

Wenn die Subsystemsprache L(GSUB) neue Anweisungen erhdlt, PL/1-Anweisungen

Jedoch weder gedndert, erweitert,noch gesitrichen wurden, dann gilt zusdtzlich:

Vsus® Vp

LI (12)
2
Psus = PpLr
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Bel Erweiterung von PL/l-Anweisungen missen nicht unbedingt neue nicht-
terminale Symbole in der Grammatik enthalten sein, so daB dafir gilt:

Vo 2V

SUB

PSUB D P

PLL | | (13)
PLT

Wenn im allgemeinsten Fall auBer neuen Anwelsungen und Erwelterungen von
PL/1-Anweisungen auch Anderungen und Streichungen von PL/1-Anweisungen

vorgenommen werden, so laBt sich Uber VSUB und PSUB keine Aussage beziiglich

des Zusammenhangs zu VPLI und PPLI mehr machen. Bel Dofinition elner neuen

POL-Anweisung wird die Grammatik GSUB
deren linke Seite dasjenige Nichterminalsymbol ist, das einer PL/l-Anweisung

zundchst um eine Produktion erweitert,

entspricht. In der in/51/angegebenen Grammatik heift dieses Nichtterminal-

symbol "executable-single-statement'", die entsprecrende Produktion lautet:

executable-single-statement: :=
assignment-statement |
allocate-statement |
call-statement |
clear-statement |
close-statement |
delete-statement |
free-statement |
get-statement | (14)
goto-statement |
locate-statement |
null-statement |
open-statement |
post-statement |
put-statement |
read-statement |
return=statement]
revert-statement |
rewrite-statementl
signal-statement |
stop—statemeht |
unlock-statement |
walt-statement |

write-statement |
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Jede neue POL-Anweisungs-Definition erweitert diese Produktion um eine

neue rechte Seite:

executable-single~-statement:: =

assignment-statement |

: (15)

write-statement |
pol-statement-l‘
pol-statement-2 |

Entsprechend werden andere Produktionen P um neue rechte Seiten erweitert,

wenn bestehende PIL/1-Anweisungen erweiteriLierden.

Durch die POL-Definitibn als PL/1-Erweiterung wird weder die unterste Grammatik-
Ebene (low level syntax,/51/5, die Fbene der PL/1-Symbole, noch die oberste
Ebene (high level syntax), die Ebene der Prozeduren und Bldcke, sondern die
mittlere Syntaxebene (middle level syntax), die Anweisungen und deren Teile

beschreibt, geidndert.

Rekursiver Abstieg

Zur syntaktischen Analyse komplexer POL-Anweisungen kann vorteilhaft
die Methode des rekursiven Abstieges gewihlt werden/78/. Bei dieser
Methode wird jeder Produktion, die mehrere rechte Seiten haben kann,

eine Bool'sche Prozedur zugeordnet, die den logischen Wert "true!

liefert, talls eine rechte Seite zutrifft und "false" sonst, Jedem Nicht-
terminalsymbol der Grammatik entspricht génau eine Produktion und somit
eine Bool'sche Prozedur, Wenn eine Prozedur "false' liefert, also keine
der rechten Seiten zutrifft, muB der Bingabezeiger auf den Wert beim
Aufruf zurlickgesetzt werden (rekursiver Abstieg mit Backup). Eine rechte
Seite einer Produktion trifft dann zu, wenn nacheinander die Prozedurauf-
rufe fiir Nichtterminale "true" liefern und die Terminale der Grammatik in
der liingabe vorkommen, Voraussetzung fir die Anwendbarkeit des rekursiven
Abstieges ist, daBl die Grammatik nicht linksrekursiv ist., Wenn an Jeder
Stelle allein durch Betrachten des ndchsten lingabesymbols entschieden
werden kann, welche der rechten Seiten einer Produktion angewandt werden
muB, ist die Grammatik eine LL(1)-Grammatik/76/ und das Riicksetzen des

Bingabezeigers kann vermieden werden (rekursiver Abstieg ohne Backup).
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Im Interesse einer einfachen und effektiven Ubersetzung sollte bei dem
Entwurf der Subsystemanweisungen auf die LL(1)-"igenschaft der Grammatik
geachtet werden, Das grafische REGENT-Subsystem GIPSY/69/ bedient sich
bei der Ubersetzung der GIPSY-Sprache der Methode des rekursiven Abstiegs.

Schliisselwort- und Datentypanweisung

Bei der Anweisungsdefinition wird angegeben, ob es sich uﬁ eine Schliissel-
wort- (NAME) oder Datentypanweisung (DATATYPE) handelt. Datentypanwei-
sungen beginnen nicht mit einem bestimmten‘Namen, sondern mit einem der
elementaren Sprachbestandteile Operator, Bitkette, Zeichenkette, ganze
oder reelle Zahl. Wenn also die Anweisungsdefinition mit: "STAT DATATYPE
INTEGER ..." beginnt, so werden durch diese Definition alle Anweisungen
behandelt, die mit einer ganzen Zahl beginnen. Bei namentlichen POL-
Anweisungen mufl die Teiberroutine den Namen der Anweisung nicht mehr
verarbeiten, der Eingabezeiger steht rechts vom Namen der Anweisung. Bei
Uatentypanweisungen steht der Eingabezeiger am Beginn der Anweisung, so
daBl die Treiberroutine den Wert des ersten Elementes der Anweisung gewin-

nen kann,

PLS-Funktionen

Mit Hilfe wvon PLS-Fﬁnktionen kann auf Monitorféhigkeiten zugegriffen
werden, um POL-Anweisungen abzuarbeiten, Sie steuern dié(Symbolent—
schliisselung und die Ausdruckszerteilung, Die Syntax aller PLS-Funk-
tionen ist im Anhang B 2 beschrieben., Rine Gruppe von PLS-Funktionen
dient dazu, festzustellen welche Sprachbestandteile auf der POL-An-
weisung vorhanden sind, eine zweite Gruppe gewinnt Information von

der POL=Anweisung.

zur ersten Gruppe gehdrt die Funktion TYPE, die feststellt von wel-
chem Typ das néchste auf der Anweisung stehende Sprachelement: ist
(z.B. Benennung, Integer-Zahl, Operator, Zeichenkette). Mit der
FIND-Funktion kann das Vorhandensein einer gegebenen Zeichenkette

in der POL-Anweisung gepriift werden, Die PLS-Funktionen IDENTIFIER,
WORD, BIDENTIFIER und BWORD stellen fest, ob eine vorgegebene Zeichen-

kette als néchstes auf der POL-Anweisung vorhanden ist und liefern
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den logischen Wert '1'B zuriick, falls dies zutrifft, Die (B)
IDENTIFIER-Funktion priift Benennungen, die (B) WORD-Funktion Ketten
beliebiger Zeichen, das B steht fiir Beginn und bedeutet, daf nur die
angegebenen ersten Zeichen mit den ersten Zeichen einer mbglicherweise
ldngeren Zeichenkette auf der Anweisung {ibereinstimmen miissen,

Die Funktion ISEXPRESSION liefert den Wert '1'B, wenn als ndchstes

ein arithmetischer Ausdruck folgt, '0'B sonst,

Zur zweiten Gruppe von PLS-Funktionen gehOren NEXT_REAL, NEXT_STRING,
NEXT_BITSTRING, NEXT_OPERATOR, NEXT IDENTIFIER, NEXT N und NEXT_EX-
PRESSION, Sie liefern die n#échste Real-Zahl, die ndchste Zeichenkette
oder Bitkette, den ndchsten Operator, die nédchste Benennung, die fol-
genden n Zeichen oder den arithmetischen Ausdruck, der auf der Anwei-
sung als nédchstes folgt., Die Funktion NEXT ITEM liefert das n#chste
Sprachelement, mit Hilfe der PLS-Funktion THIS_STATEMENT kann die

gesamte POL-Anweisung angefordert werden,

Makrozeitanwelsungen

Eine Zusammenstellung der Makrozeitanweisungen befindet sich im Anhang B4,

Die wichtigsten werden im folgenden niher beschrieben.

EXECUTE - END EXECUTE

Die Anweisungen EXEC und END EXEC umschlieBen die bei der Abarbeitung

der POL-Anweisung zu generierenden PL/1—Anweisungen..Wéhrend der Ubersetzungs-
phase des PLS-Ubersetzers wird eine solche "EXEC-Gruppe" nicht ausgefiihrt,
sondern in das erzeugte PL/1 Programm kopiert, Erst zur Ausfiihrungszeit

des generierten Programms werden die zwischen EXEC und END EXEC stehenden
Anweisungen aktiv. Soll nur eine Anweisung erzeugt werden, kann sie auch
zwischen "EXEC" und '";" stehen:

EXEC PUT LIST('BEISPIEL')SKIP;;

Dabei ist zu beachten, daB sowohl das Semikolon fiir die EXEC- Anweisung

als auch das fiir die zu generierende Anweisung stehen muB, Mit Hilfe der

Kurzform der EXEC-Anweisung lassen sich auch Teile von Anweisungen generieren:
"EXEC MULT (A,B);" erzeugt den Teil einer PL/1-Anweisung "MULT (A,B)"

(ohne Semikolon), In einer EXEC~Gruppe k&nnen beliebige PL/1-Anweisungen
Steheno



ilerden durch eine POL-Anweisung mehrere PL,/1-Anweisungen erzeugt, so ist
es erforderlich, sie als DO=-Gruppe zu generieren,damit ein korrektes fL/1-
Programm auch dann entsteht, wenn die POL-Anweisung spdter. nach

THEN oder ELSE benutzt wird., Beispiel: Die POL-Anweisung "DRUCKE

ALLES;" soll die AnﬁZisungsfolge "PUT EDIT (HEADLINE) (SKIP,A);

CALL PRINT (3){' erzeugen.Wenn der POL-Programmierer nun schreibt:

"IF X»>O THEN DRUCKE ALLES ;" und die erzeugten PL/1-Anweisungen stehen
nicht zwischen DO und END ergeben sich Resultate, die der POL-Pro-
grammierer nicht erwartet (im Beispiel wiirde also die zweite Anweisung,
"CALL PRINT (3);') nicht in der THEN -Clause stehen, Falls erforderlich,
kann auch "BEGIN;" und "END"; die erzeugten Anweisungen umschlieBen.
Dies ist immer dann notig, wenn DECLARE- Anweisungen generiert

werden, um doppelte Deklarationen zu vermeiden,

Der durch eine EXEC- Gruppe generierte PL/1-Text mufl in Abhingigkeit
von der in der POL-Anweisung stehenden Information variiert werden
konnen, Eine Anweisung zur Mittelwertberechnung "MITTELWERT Tyy Toy
rB,....rn 3" s0ll den Mittelwert der reellen Zahlen ri ausrechnen,
Dazu sind Anweisungen zur Summenbildung und zur Division durch die

Anzahl zu erzeugen, Die Anweisungsdefinition lautet:

STATEMENT 'MITTELWERT';
DCL I BIN FIXED (15);

I = 0y

EXEC SUM = 0.3

DO WHILE (TYP= = 10);

(1) EXEC SUM = SUM + NEXT_REAL;;
SKIP ('y') 3 I =1 + 13
END ;

(2) EXEC PUT LIST (' MITTELWERT:',SUM /I);;

END STATEMENT;
In der EXEC=Gruppe (1) wird anstelle des Namens"NEXT_REAL" jeweils
der Wert eingesetzt, den die PLS-Funktion aus der Eingabe gewinnt,
Ebenso wird in der EXEC-Gruppe (2) der Name der Makrozeitvariablen
I durch ihren Wert ersetzt, Variable, deren Namen in der EXEC-Gruppe
durch ihren Wert ersetzt werden, heiBlen " Ersetzungsvariable", ihr
Wert heiBt " Ersetzungswert",
Bine Ersetzung findet nur fiir aktive Variable statt, Aktiv sind
neben den PLS-Funktionen alle arithmetischen oder Zeichenketten-
varieblen ( mit den Attributen BINARY, DECIMAL, PICTURE oder CHARACTER)



innerhalb des Blocks, in dem sie durch eine DECLARE- Anweisung
deklariert sind, Im obigen Beispiel sind also die Variablen I (da als
BINARY deklariert) und NEXT REAL ( da PLS-Funktion) aktiv,

Mit Hilfe von ACTIVE-und UNACTIVE-Anweisungen kdnnen unaktive

Variable sktiviert und aktive desaktiviert werden.

ACTIVE

Die ACTIVE-Anweisung ist keine ausfiihrbare Anweisung, sondern
eine Deklaration, die innerhalb des PL/1- Blockes gliltig ist, in dem
steht, Die nach "ACTIVE'" aufgefiihrten Variablennamen werden, wenn
sie in einer EXEC-Gruppe angetroffen werden, durch den Wert der
Variablen dieses Namens ersetzt, Mit der ACTIVE-Anweisung kdnnen
Variable aktiviert werden, die nicht standardmafig aktiv sind,
wie etwa Bitketten. Auch nicht explizit deklarierte Variable oder
solche, denen durch eine DEFAULT- Anweisung Attribute zugewiesen
wefdeh, konnen nur durch die ACTIVE -Anweisung zu Ersetzungsvari-

ablen werdén.

UNACTIVE

Ebenso wie ACTIVE ist UNACTIVE keine ausfiihrbare Anweisung, sondern
eine Deklaration, Die ausgefilhrten Variablen sind in dem'PL/1-Block,
in dem die Anweisung steht, nicht aktiv, Es kbnnen standardméBig

aktive Variable somit von der Ersetzung in EXEC- Guppen ausgeschlos-
sen werden, Im &uBersten Block einer STATEMENT- oder CLAUSE-Defini-

tion kdnnen such PLS~Funktionen desaktiviert werden,

EXECUTE LINK routine

Innerhalb einer EXEC- Gruppe ist nur eine Nicht-PL/1-Anweisung
zulédssig, ndmlich LINK, Diese Anweisung dient dazu, zur Ausfiihrungs-
zeit des POL- Programmes Entries in PLR-Moduln dynamisch aufzurufen,
"routine'" muB ein Name eines PLR-Moduls und zugleich ein Entry-Point
in diesem Modul sein, Das dynamische Laden und Ausfiihren des Moduls
wird von der REGENT-Modulverwaltung RMM vorgenommen, Der Modul musB
daher ein vom REGENT-Modulgenerator erzeugter PLR-Modul sein,

An den Modul kdnnen Argumente ilbergeben werden, Ein Entry, der in
einem Subsystem duch EXEC LINK aufgerufen wird, muB in der Subsystem-
Datenstruktur (vorteilhafterweise im Subsystem-Common) als DYNAMIC

ENTRY mit allen Parametern deklariert sein.

gie
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SKIP

Die SKIP-Anweisung dient zum Ubergeben eines Elementes in der
Eingabe, "SKIP;" setzt den Eingabezeiger hinter das geréde an-
stehende Symbol, "SKIP conditionj" veridndert den Eingabezeiger
nur, wenn "condition" zutrifft, "SKIP REAL;" bewirkt, falls als
ndchstes eine reelle Zahl in der Eingabe ansteht, das Setzen

des Zeigers hinter das Ende dieser Zahl, "SKIP ('XYZ');" verdndert
den Zeiger nur, wenn die Zeichen "XYZ" als ndchstes auf der POL-
Anweisung vorhanden sind, Entsprechend gibt es SKIP-Anweisungen
fiir Zeichenketten, Integer-~Zahlen, Bennungen, Operatoren und

Ausdriicke,

PLI

Wenn PL/1 ~ Anweisungen oder Systemanweisungen um neue Bestand-
teile erweitert werden sollen, ist eine STATEMENT-Definition
mit dem Namen der PL/1- (bzw, System-) Anweisung erforderlich,
Wenn bei der Abarbeitung der Anweisung festgestellt wird, daB es
sich um eine nicht erweiterte PL/1- (System-) Anweisung handelt,
kann die PLI-Anweisung benutzt werden, um dem Ubersetzer mitzu-
teilen, daB er die betreffende POL-Anweisung als unmodifizierte
PL/1-oder System-Anweisung betrachten soll,

Beispiel: Die PUT-Anweisung, die in PL/1 eine der Optionen EDIT,
LIST oder DATA enthalten muB, soll um eine Option DISPLAY zur
Ausgabe auf ein Sichtgerdt erweitert werden, Die Anweisungs-

definition konnte lauten:

STATEMENT 'PUT!;
IF «FIND ('DISPLAY') THEN PLI;
Ubersetzung fiir PUT--Anweisung
mit DISPLAY - Opticn
END STATEMENT;
Wenn in der PUT-Anweisung die Benennung "DISPLAY" nicht vorhanden
ist, wird die Anweisung als nicht erweiterte PL/1-Anweisung be-
handelt,
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Clauses

Enthalten mehrere POL-Anweisungen gleiche Teilgruppen, so kann
zur Abarbéitung dieser Teile ein (externes) Unterprogremm aufge=-
rufen werden, Diese Untérprogramme heiBen Clauses, sie werden durch
die CLAUSE-Anweisung definiert, Die Makrozeitsnweisung "LINK
clausename;'" dient éum Aufruf von Clauses, "clausename" ist der
bei der CLAUSE-Definition angegebene Name,
Beisgpiel: Es sollen die drei Anweisungen PRINT, PUNCH und PLOT
definiert werden mit der folgenden Syntax:

PRINT gruppe;

PUNCH gruppe;

PLOT gruppe;

gruppe tt= identifier [, identifier ] ¥
Die Definition lautet:

STA 'PRINT';

EXEC +.. 3

LINK GRUPPE;

END STA;

STA 'PUNCH';

EXEC o+ 3

LINK GRUPPE;

END ST4;

STA !'PLOT!';

EXEC co¢ 3

LINK GRUPPE;

END STA;

CLAUSE'GRUPPE!'

Verarbeite Gruppe von Benennungen
END CLAUSE;

Durch die Anweisung "CLAUSE INITIAL;" wird eine Clause definiert,
die beim Subsystemstart (ENTER subsystem;) aufgerufen wird.

Sie kann zum Initialisieren von Datenstrukturen und Dateien dienen
und z,B, die Ausgabeliste des Sybsystems mit einer Uberschrift ver-

sehen,
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Loschen von Anweisungen

Sowohl neu definierte POL-Anweisungen und Clauses als auch PL/1-
und Systemanweisungen konnen mittels der PLS-Anweisung DESTROY
geldscht werden., Bine Subsystemsprache kann dadurch so kozipiert
werden, daB sie lediglich einen PL/1-Subset oder gar kein PL/1
enthilt, |

Fehlerbehandlung in Anwelsungsdefinitionen

Der Subsystemprogrammierer hat die Moglichkeit, Fehler in der
Syntax von POL-Anweisungen zu erkennen. In manchen Fillen wird PLS
eine Fehlernachricht erzeugen, z.B, immer dann, wenn ein bestimmter
Datentyp (NEXT_REAL, NEXT_ID, ...) in einer STATEMENT- oder CLAUSE-
Definition erwartet wird, aber in der POL-Anweisung nicht vorhanden
ist. Ebenso, wenn ein Anweisungstreiber die Kontrolle an den PLS-
Ubersetzer zuriickgibt, ohne dag die POL-Anweisung vollstindig abge-

arbeitet ist.

In vielen Fdllen wird jedoch der Subsystemprogrammierer selbst eine
Fehlernachricht an den Subsystembenutzer geben und eine Fehlerre-
aktion vorsehen wollen, Die einfachste Mdglichkeit fiir Fehlermeldungen
ist, eine PUT-Anweisung auf die Standard-Ausgabe-Datei SYSTPRINT in
die STATEMENT oder CLAUSE-Definition hineinzuschreiben, z,B, : PUT
EDIT ('FEHLER IM ZEICHNE-STATEMENT') (SKIP,A);. Fir informatorische
Nachrichten, d.h., solche, die bei jedem Aufruf der Treiberroutine
erfolgen sollen, ist dies auch die adiquate Methode, Fehler treten
jedoch i.a, nicht stdndig, sondern selten auf, so daB durch die
Fehlermeldungs-Anweisungen samt zugehOrigen PL/1 -Printroutinen die
Treibermodule durch Code aufgebldaht werden, der nur im Fehlerfalle
ausgefihrt wird, Es gibt die Mdglichkeit, Fehlerroutinen, die ein
Standardformat besitzen, dynamisch aufzurufen, Sie werden also erst im
FPehlerfalle aus einer Bibliothek geladen und ausgefiihrt. Den Aufruf
einer Fehlerroutine erledigt eine Interface-Routine (QQERROR).

Der Fehlerroutine kdnnen Daten zur Verfiigung gestellt werden oder
Ergebnisse zuriickgegeben werden, Alle Fehlerroutinen enthalten An-
weisungen zur Ausgabe einer Nachricht auf die Standard-Ausgabe-Datei,
Die Fehlerroutine kann auBerdem beliebige andere Anweisungen enthal-

ten., Sie kann auch auf PLS-Funktionen zugreifen,
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Datenstruktur-Definition

Datenstrukturen in Form von PL/1 Datendeklarationen, die in einem
Subsystem wdhrend dessen Ausfiihrung bendtigt werden, kdnnen bel der
Subsystemerstellung einmal definiert werden, Sie k&nnen danach bei
jeder Subsystemanwendung benutzt werden, Datenstrukturen, die zur
Ubersetzungszeit der Subsystemsprache (mn?Makrozeit) zum Zweck der
Sprachiibersetzung (z.B. zur Kommunikation zwischen Anweisungstreibern)

verwendet werden, heiflen -Makrozeit-Datenstrukturen, Datenstrukturen,

die zur Ausfiihrungszeit des Subsystems benutzt werden, werden hier

Subsystem-Datenstrukturen genannt.

Subsystem-Datenstrukturen werden zwischen den PLS-Anweisungen "DATA-
STRUCTURE dname;" "END DATASTRUCTURE ;" definiert als Folge von

PL/1 DECLARE -Anweisungen., Diese Deklarationen werden beim Uber-
setzen von POL-Anweisungen nach dem Erdffnen eines Subsystems

(ENTER subname;) in das erzeugte PL/1-Programm eingeschoben und stehen
somit fir die Dauer der Subsystem-Anwendung zur Verfiigung, Beliebig
viele Subsystem-Datendeklarationen konnen angegeben werden. Jede
Folge von Daklarationen wird durch einen Namen identifiziert. Durch
Angabe dieses Namens in einer "DESTROY DATASTRUCTURE" ~Anweisung
kann die Datenstruktur wieder geldscht werden, Die Subsystem-Daten-
struktur dient zur Aufbewahrung von Subsystem-Daten wihrend der
Ausfithrungszeit und zur Kommunikation zwischen Subsystem-Routinen,
Dem POL-Programmierer kann die Mdglichkeit gegeben werden, in der
Subsystem~Datenstruktur von den Subsystem-Moduln abgelegte Werte

zu verwenden, Eine ausgezeichnete Datenstruktur filir jedes Subsystem

ist der Subsystem-Common, Er wird mittels der Anweisung "DATA STRUC-
TURE COMMON;" definiert. HEine Deklsaration in Form einer einzigen
PL/1-"Structure" wird benutzt, um alle diejenigen Subsystem-Daten
aufzunehmen, die nicht nur in der POL, sondern auch in allen Subsystem-
Moduln ansprechbar sein sollen. Auch alle externen subsystemspezi-

fischen POL-Routinen k&nnen auf den Subsystem-Common zugreifen,

Wehrend eine namentlich identifizierte Subsystem-Datenstruktur~De-
finition neben beliebigen DECLARE-Anweisungen auch ausfiihrbare PL/1-
Anweisungen enthalten darf, die beim Start des Subsystems ausgefiihrt
werden sollen, darf der Subsystem-Common nur die Deklaration der

COMMON=-Struktur enthalten. Die Subsystem-Datenstrukturen miissen
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deklariert werden, bevor sie in einem Modul benutzt werden kdnnen,
Piir die Datendeklarationen sind auBer PL/1-Datenattributen auch die
REGENT-Attribute DYNAMIC ENTRY, BANK und BASEDESCRIPTOR zulidssig.

Tir jeden zu dem Subsystem gehorenden auf der PLS-Ebene dynamisch
aﬁfrufbaren Modul (also fiir jeden Modul, dessen Name in einer EXEC
LINK=-Anweisung in einer STATEMENT- oder CLAUSE- Definition erscheint)
ist im Subsystem-Common eine "DECLARE.,..ENTRY(.,....) DYNAMIC"-De~
klaration erforderlich,

Der Subsystem-Common wird beim Subsystem-Start angelegt und ini-
tialisiert, Die Initialisierung ist mdglich durch Angabe von INIT-
Optionen in der Deklaration oder durch Anweisungen, die in einer
WINITIAL CLAUSE" stehen. Die {ibergabe des Common an die Subsystem-
module und externe POL-Prozeduren erfolgt iiber den REGENT-Basis-
pointer (QQ), siehe Abb, 29, Die namentlich gekennzeichneten Daten-
strukturen werden nichtautomatisch an externe POL-Prozeduren und
Subsystem-Moduln libergeben, Die Ubergabe von wichtigen Daten an
Subsystem-Moduln liegt in der Verantwortung des Subsystem-Programmie-
rers, Iin Subsystem kann zur Ausfiilhrungszeit statt auf externe Moduln
auf interne PL/1—Routinenzugreifen. Diese milssen in einer Subsystem-
Datenstruktur enthalten sein, Aufgerufen werden sie zweckmiéfBRigerweise
iber ENTRY-Variable, die im Subsystem-Common stehen und mit den in-
ternen Prozeduren initialisiert sind.

Beispiel:
DATA COMION;
ncL 1,
2 RV1 ENTRY VARIABLE INIT (R1),
2 RV2 ENTRY VARIABLE INIT (R2);

END DATA;
DATA 'PROCEDURES';
R1: PROC;
END R1;
R2: ©PROC;
BND R2;
END DATAj

iber die Namen RV1 und RV2 kann so im gesamten Subsystem (in der POL,
in allen Moduln und in allen externen subsystemspezifischen POL-Rou-

tinen) auf die Prozeduren R1 und R2 zugegriffen werden,
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Wenn R1 und R2 externe Prozeduren sind, muB die Datenstruktur-De=
klaration in obigem Beispiel lauten:

DATA'PROCEDURES';

DCL (R1,R2) ENTRY EXTERNAL;

END DATA;

Die Subsystem-Datenstrukturen existieren widhrend einer Subsystem-
Anwendung nur zur Ausfiihrungszeit des kompilierten POL-Programmes,
wihrend der Ubersetzungsphase sind sie nicht vorhanden. Die Anweisungs-
Treiber-Routinen, die dazu dienen, eine bestimmte Anweisung zu expan-
dieren, sind als unabhingige Module in einer Bibliothek gespeichert

und werden bei Bedarf dynamisch in den Arbeitsspeicher geladen, Sie
kénnen daher untereinander nicht iiber globale interne oder auch

externe Variable kommunizieren, Mit der Anweisung "MAKROTIME DATA-
STRUCTURE" wird eine Ubersetzungszeit-Datenstruktur deklariert, die

den Treiberroutinen eine Kommunikation untereinander ermdglicht. Die
hier deklarierten Variablen sind den globalen Makrozeit-Variablen der
0S/360~Assembler Macrolanguage/61/oder in PL/1-Macrotime-Procedures /47 /
deklarierten Variablen vergleichbar, Die Ubersetzungs-Zéit-Daten-
struktur ist eine BASED PL/1-Struktur mit festen Lingen und Dimensionen.
Sie wird im PLS-Ubersetzer-Kern angelegt, Ein Zeiger auf die Struk-

tur wird an alle Treiberroutinen iibergeben, so dafl auf die globalen
Ubersetzungszeitvariablen im allen Routinen zugegriffen werden kann,
Zur Ubersetzungszeit konnen zum Abspéichern von Werten verkettete
Listen (linked lists) verwendet werden., Der Listenkopf muf dann in

der Ubersetzungszeit-Datenstruktur gespeichert sein, damit alle Trei-
berroutinen auf die Listen zugreifen konnen, Mit Hilfe von verketteten
Listen konnen so auch zur Ubersetzungszeit Daten mit variablem Spei-

cherplatzbedarf verwendet werden,

Wie die Subsystem-Datenstrukturen, muB auch die bersetzungszeit-
Datenstruktur deklariert werden, bevor sie in einer STATEMENT- oder
CLAUSE-Definition benutzt wird, Erweiterungen am Ende der Struktur
konnen vorgenommen werden, ohne daB alle Treiberroutinen neu libersetzt
werden miissen, Wird jedoch die Ubersetzungszeit-Datenstruktur abgeédndert,
so miissen alle STATEMENT- und CLAUSE-Definitionen wiederholt werden,

die auf die Struktur zugreifen,
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Verwaltung von Bibliotheken

Die zur Ubersetzung von Subsystem+POLS erforderlichen Bibliotheken
werden wihrend der POL-Definition erweitert oder modifiziert.

Da die Bibliotheken als "Partitioned Data Sets" ( PDS )
realisiert sind, kdnnen sie durch allgemein verfiigbare Dienstpro-
gramme allokiert, geldscht und koplert werden., Die Bestandteile
(Members) der Treiberroutinenbibliothek sind ausfilhrbare Lademodule,
die Datenbibliothek enthdlt die Subsystem- und Anweisungs~

Tabellen und die Datenstrukturdeklarationen in Form von

PL/1- Deklarationen, Da es in PL/1 keine Anweisungen zum Erweitern
und Andern von Bibliotheken gibt, wurden zur Bibliotheksverwaltung
eine Reihe von Assemblerroutinen zum Schreiben , Lesen und Ldschen
von PDS~Members erstellt, Wird ein Member eines PDS ge&dndert, wird
die neue Version an das Ende der Bibliothek angefiigt, der Platz, den
das Member vorher belegt hatte, 188t eine ungenutzte Liicke zuriick,
Daher widchst der Platzbedarf eines PDS bei h#éufiger Anderung immer
mehr an, Durch die Neuordnung der Memberskdnnen die Liicken in einem
PDS wieder beseitigt werden, dieses "Komprimiéren" wird durch das
Dienstprogramm IEBCOPY/82/ durchgefihrt, Um ein Uberlaufen zu ver-
hindern, werden die PDS-Bibliotheken am Ende jedes PLS~Laufes, in
dem sie verdndert wurden, standardmidfig komprimiert., Durch die An-
weisung "NOCOMPRESS" kann das Komprimieren verhindert, durch "COM-

PRESS" ein Komprimieren erzwungen werden,

Da im allgemeinen die Verdnderung der Bibliotheken durch neue POL=-
Definitionen gleichzeitig mit der Benutzung der Bibliotheken durch
POL-Ubersetzungen anderer ‘Anwender geschieht, muB auf jeden Fall
eine Zerstorung der Bibliotheksinhalte durch umkoordinierten gleich-
zeltigen Zugriff verhindert werden, Dies wird dadurch erreicht, daB
beli POL-Definitionen mittels des Subsystems PLS die Bibliotheken

fiir exklusiven Zugriff reserviert werden, Wdhrend der Zeit, in der
ein Anwender die Dateien verdndert, kann sie also ein anderer An-
wender weder ebenfalls &ndern noch benutzen, Fir die Dateireservie-
rung wird iber eine Assemblerroutine auf eine Betriebssystemfdhigkeit
(RESERVE-Makro, /83 /) zugegriffen,
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Ablauf der Definition in =zwei Pissen

Bei der Bearbeitung der STATEMENT-und CLAUSHK- Definitionen werden
aktive Makrozeitvariable daran erkannt, daB sie im betreffenden
PL/1-Block in einer Deklaration oder einer ACTIVE-Anweisung vorkom-
men und nicht in einer UNACTIVE-Anweisung aufgefiihrt sind, Daher
muB die Bloockstruktur erkannt werden, Da Dbeklarationen in PL/1 nach
den Anweisungen stehen konnen, in aenen die entsprechenden Variablen
referiert werden, sind mindestens zwei Durchgiénge (Pésse) zur Begr-
peitung der Definitionen erforderlich, Der erste Pass, bei dem die
Blockstruktur erkannt, die Deklarationen, ACTIVE~ und UNACTIVE-
Anweisungen untersucht und der Typ der restlichen Anweisungen fest-
gestellt wird (PL/1- und PLS- Makrozeitanweisungen), wird wihrend
der Ubersetzungsphase des PLS-Programmes durchgefiihrt, Der modifi-
zierte Text der STATEMENT- oder CLAUSE-~ Definition wird ilber eine
Zwischendatei an die Ausfilhrungsphase des PLS~Programmes iibergeben,
Die Zwischendatei mit dem 0S-DD- Namen COMFILE ist ein PDS, Jeder
STATEMENT- oder CLAUSE- Definition entspricht ein Member., Zur
PLS-Ausfiihrungszeit werden die Members wieder eingelesen, in einem
zweiten Pass wird die Definition ergénzt und eine komplette PL/1-
Prozedur erzeugt, die Treiberroutine (siehe Abb, 30), Fiir jede
Treiberroutine wird der PL/1— Compiler gerufen, der sie libersetzt
und den Objektcode auf eine Zwischendatei schreibt, Durch die

FILE- Anweisung (siehe Anhang B 3) wird das Binden der Anweisungs-
treiber zu ausfiihrbaren Lademoduln, die Ubertragung der Module auf
die Treiberbibliothek und die Erweiterung der Anweisungstabellen
veranlaBt., Anweisungsdefinitionen kdnnen so erst auf korrekte
Syntax gepriift werden, erst wenn die Treiberroutinen fehlerfrei
sind, erfolgt durch die FILE-Anweisung die perménente Anderung

der Bibliotheken, Die FILE-Anweisung kann auBerdem benutzt werden,
um verschiedene STATEMENT- und CLAUSE- Definitionen in einen Trei-
bermodul zusammenzdfassen. Dies kann in Sonderfédllen die Effekti-
vitdt der POL-Ubersetzung steigern, Das Binden wird durch den
Linkage Bditor des OS/ 360/84/durchgefﬁhrt. Mit den PLS=-Anweisun-
gen CPARMS und LPARMS kdnnen die Parameter fiir den Optimising
Compiler und den Linkage Editor wihrend der Treibermodul-Erzeugung

gedndert werden,



1. Pass

2. Pass
Kompilation,
Binden der
Treiberroutinen

Abb. 30:
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Die Datenstrukturdefinitionen werden wie die Anweisungsdefinitionen
tber die Zwischendatei COMFILE an die PLS- Ausfihrungsphase iibergeben,
Dort werden sie auf die Datenbibliothek ilbertragen, die Tabellen
werden ergédnzt, Der Subsystem-Common muf dabei in zwei Versionen
generiert werden, einmal als AUTOMATIC- Struktur, wie sie wdhrend
der Subsystemausfiihrung in das aus dem POL- Programm generierte PL/1-
Programm eingefiigt werden muB und zum zweiten als BASED- Struktur,
Diese zweite Common-Deklaration dient in Subsystem-Moduln und exter-
nen POL~ Prozeduren als Maske filr den Zugriff auf den im Hauptmodul

angelegten Common,

Bootstrapping

Wahrend der Erstellung des PLS=- Subsystems konnte nicht von Anfang
an auf die Sprachdefinitionsfdhigkeiten von PLS selbst zugegriffen
werden, Daher wurden die Systemanweisungen "ENTER subsystem;" und

"END subsystem;" sowie die PLS- Anweisungen "STATEMENT" und "CLAUSE"

direkt programmiert. Alle anderen Systemanweisungen und PLS-Anweisungen

wurden in zwel Bootstrapping-Schritten mittels der schon vorhandenen

Grundfdhigkeiten des PLS- Subsystems definiert,
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Anhang D

Zeichenklassen und Symboltypen

D1, Zeichenklassen der Routine GETCHAR

B |

I
|  CHARACTER-CLASSES DELIVERED BY PROCEDURE |
| GETCHAR IN VARIABLE CHAR |

' D e e G MmO R TR KT HED £ STH M G RS Gam e SO R e TED WP MY BN NP D D STB EB GO BN MED YED WSO e W ) MED s A4S M e |

| CLASS | TYPE OF CHARACTER |
|w———-- e B b |
| 1 | DIGITS 0,1 |
‘ 2 l DIGITS 2'3,..,9 '
| 3 | LETTERS AyByeeeZy$94,d |
| 4 1 + |
| 5 | - |
| 6 | |
| 7T | % I
| 8 |/ |
| 9 1 > |
| 10 | <« |
| 11 | = |
| 12 | = |
| 13 | & |
| 14 1 | |
| 15 | !
| 16 |1 ) |
| 17 | . |
| 18 | |
| 19 | ' |
| 20 | |
| 21 | |
| 22 | % |
| 23 | BLANK |
| 24 | OTHER CHARAZTERS |
: 25 | END OF FILE ON INPUT |

D 2 e e e B St O e v i e |



D2, Symboltypen der Symbolentschliisselung

R D G S D D A A T A I O e WD ) e R s Mt A8 Dk D 2 WD WS Wk vy

|
| TYPE | SYMROL
| = | meeceno—— e o
| 1 | DECIMAL INTEGER
| 31 | DECIMAL REAL
| 61 | BINARY INTEGER
| 91 | BINARY REAL
| 121 | IMAGINARY CONSTANT
| 151 | BITSTRING
| 181 | CHARACTERSTRING
| 2 | IDENTIFIER
| 3 1 o+
| 33 | -
| 4 |1 *
| 34 |/
| 5 ] E
| 6 | >
{ 36 | <
| 66 | =
| 96 |  >=
| 126 | <=
| 156 | ~>
| 186 | =<
| 216 i -=
| 7T 1 =
I 8 1 |
| 9 | &
| 10 1 |1l
| 11 b
] 12 1 )
| 13 1 .
| 14 1
| 43 | =>
| 16 | BLANK(S)
| 15 | NCN=PL/1-CHARACTER
| 45 1 3
| 46 ] CCMMENT
| 75 1
| 105 | 2
] 135 | END OF FILE ON INPUT
|
|
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Anhang E: Automatendiagramm der Symbolentschliisselung

A (i) bedevlel Ausgabe : Symboltyp = (

@
U{?;‘era'u/ama/

Ziffern, Jor
a ™ arithmet/sche
Aonstanr ten

-t > 47(3)




Buchsial
Zifer - )
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& 4 (105)

= o /4 (765)

End of File o 4 (735)

Sonst > 4 (75)
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Unleraviomal fir arithmelrsche Aonstarnien.

A(121)

Z .
X
S

A(129 =
BV
A1) \ REAL |
I

A7)
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Anhang Fi REMAC=Sprachspezifikation
1, Kontrollraum

| | CYLINDRICAL
CONTROLROOM - [gmOMuTRY] [ []

*PLANE

T2 KontroilraumgréBe in Léngeneinheiten
Reihenfolge. von GEOMETRY, SIZE beliebig

CYLINDRICAL: . PLANE:

A |
| L |
— R — X

2, Zellendaten

CBLL | [i;_-aE [ﬁ] ar [{Z]] ez | [4)
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dr, dz ZellengroBe
ibar, Jjbar Anzahl Zellen in R oder Z - Richtung
nx, ny Anzahl der Partikel pro Zelle in der Fliissigkeit in
R- oder Z-Richtung.
Entweder r,z,ibar,jbar miissen angegeben werden, dann ist dr = r/ibar,
dz = z/jbar, oder dr,dz,ibar,jbar werden angegeben, dann ist r = dr ¥

ibar, z = dz * jbar, Sonst Fehler.

o 7 fw—

ny

2| ses))
20 .0, 1™ . 1. libar

3, Hindernisse

OBSTACLE rRoM [cErt] i, o [cELL] 3,

[witn] HEIGHT n, [cELiS] [, ]

[ FrOM  [cBLL]i,  To [cELL] 4,

[WITH] HEIGHT h, fenirs] [, ]

[ Frow [cELL] i 10 [cRLL] iy

[wie] EEIGET n, [CELLS] ] ] ;

ik’ jk linke und rechte Begrenzung in Anzahl Maschen , k = 1, ,.3

hk obere Begrenzung in Anzahl Maschen, k = 1, ,, 3

Nicht angegebene Hindernisse sind nicht vorhanden,
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hz--———--——-——-—-/
e [ 7
S I % _-ﬁ/_“_
3 | ////7 //// %
7
i1 1 Iz Ja 3 J3
40 ZufluB
BETWEEN AND
INFLOW [ cELL ] 3 [cELL ] 3o [,]
FROM 70
[ WITH ] VELOCITY ul i
j1, j2 Untere und obere Begrenzung der Zuflufdffnung in Anzahl
Maschen
ul ZufluBgeschwindigkeit
5, AbfluB |
BETWEEN AND
OUTFLOW [ CELL ] Js [ee1L] 3, ]
FROM 70
[ WITH] VELOCITY wur ;
33, j4, u, entsprechend wie bei INFLOW
: | /4
J2 ur
ul —
_-—-{— .
. — 3
J1 - /




- 145 -

6, Fliissigkeit

LIQUID [ DOMAIN ] expr (R,2) [,] [vISCOSITY nu] ;
Vo = £, (R,2);

L]
.

LIQUuID BND [,] [VISCOSITY nu ]

expr (R,%):  Ausdruck, der in Abhingigkeit von R und Z wahr ('1'B)
ist, falls am Ort (R,Z) Fliissigkeit vorhanden ist,
falsch ('0'B) sonst,

fq, f2 (R,Z): Funktionen f r die Anfangsgeschwindigkeiten der Fliissig-
keit 4in R~ und Z- Richtung.

nu: Kinematische Zdhigkeit der Fliissigkeit, kann bei LIQUID
DOMAIN oder LIQUID END angegeben werden,

Beispiel:  LIQUID DOMAIN L, VIS 1,E-6; DCL I BIT INIT('0'B);
IF R<3 GOTO LAB1;
IF R>5 GOTO LAB1; | A
IF 2<4 THEN IF Z>3 THEN DO; L = '1'B; GOTO LAFI; END;
IF 2>10 THEN IF SQRT (Z-3)> 3 THEN L='1'B;

LAB1: U0 = 3, ¥ R + Z3
VO = 10 E"'Q;
LIQUID END;

I expr(R,Z)="0'8

T expr(R,Z)="'1B
Vo=1 (R Z) |
Vo= fa(R,Z)
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7. Haftung der Fliissigkeit an der Wand

0]

( (FRER | REE)
@ommom[{ }]] [, ] [R1GHT [{ }]] [y ]
*NO *N

[rop FREE FREE
T f]][,mm { }JJ

Vv

[WALL] SLIP

-e

Haftung (Noslip) oder nicht (Freeslip) der Fliissigkeit an der oberen
rechten, untefen oder linken Wand des Kontrollraumes oder an allen

Wanden,

8, Schwerkraft

SRAVITY M[[ﬁ] gr | [»,][[{Z}]  e2]

X Y

9z
Schwerkraft in R~ oder Z- Richtung K /g
9. Zeitén
TIME [ sparr ¢ ] [,]J[END twein] [,] [step at ]

to = Anfangszeit der Rechnung
twfin = Endzeit der Rechnung

dt = Zeitschritt (bei Zeitschrittautomatik erster Zeitschritt)

10, Numerische Parameter

NUMERICAL [‘EI&AMETERS] [OVERRELAXATION o] [, ]
[ ACCURACY eps | [,]
[STABILITY safety] [,]

[ [{"’Nju E

OFF
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o:Uberrelaxtionsparameter

eps: Konvergenzschranke

safety: Stabilitdtsparameter

TIMER ON: Zeitschrittautomatik ein

11, Start der Rechnung

SOLVE [uNrInL  twfin ] [, ] [MAKIMUM [ NUMBER ]
[or] [parTICLES] [=] max |

twfin: Endzeit (auch in TIME angebbar),

max: Geschiatzte Anzahlt Partikel

12, Zuriicksetzen der Parameter

RESET

1%, Druckausgabe

twprt
PRINT [ EVERY 1 10,]
cyclprt CYCLES
[ START [TIME ] tprtstart 1 [,]
[ END [TIME ] tprtend 1 0]
[ weuT ] 5
twprt: Zeit zwischen Ausdrucken der Werte
cyclprt: Zyklen zwischen Ausdrucken der Werte
tprtstart: Erste Zeit eines Ausdrucks
tprtend: Letzte Zeit eines Ausdrucks

INPUT: Liste der Eingabeparameter
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14, Zeichenangabe

PRINTER
PLOT [ pEvICE ‘ o
PLOTTER [LENGTH 1 ] [WIDTH w]

NORMAL

Z
S e J] cizer [{ }J atzes
X Y ,

R (2)
FACTORS [{ }] fr [{ }] fz
X Y

ALL fa

[,] [pomves [mezemr n] [,] [smmor s 1] [,]
| EVERY [atwplt [, ]
cyclplt CYCLES '

[ stapr [rive]  twpis | [, ]

(EnD  [TIME]  tpltend | [, ]

rSYMMETRICAL]
Lyw 3 Papierlédnge- und -breite

sizer, siz GroBe einer elnzelnen Zeichnung in cm

fr, fz, fa: Skalierungsfaktor in R-, Z- oder beide Richtungen: cm

Papier pro Ldngeneinheit

h: Hohe der Punktesymbole

S Symbolnummer der Punktesymbole
dtwplt: Zeit zwischen Zeichnungen
cyclplt: Schritte zwischen Zeichnungen
twplt: Zeit der ersten Zeichnung
tpltend: Zeit der letzten Zeichnung

SYMMETRICAL: Bei Zylinderkoordinaten wird auch die an der Symmeétrie-
achse gespiegelte Hilfte gezeichnet.
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Punktesymbole flr

%artikel __i

X =
\",,ﬂ% l Zeichenpapier
AT ‘
gEERE
L _einzelne Zeichnungen
SYMMETRICAL
i !7/
% .
N |
n |
. L
i S/2€ ) —mom] A
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