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Kurzfassung

PLLIM ist ein Instrument zur Simulation und Analyse der

dynamischen Eigenschaften von Betriebssoftware.

Der Bericht beschreibt die Organisation und den Ge-~

brauch des Simulationssystems unter TS30.

Abstract

PLIM - A Virtual PL/1-Machine

PLIM is a simulation faecility developped for the analysis

of the dynamic behaviour of operating system software.

This report describes the organization and use of PLIM
under TS0,
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1. Einleitung

Bei der Entwicklung neuer Rechnersysteme wurde in den letzten
Jahren ein stlndig wachsender Betrag flir die Betriebssoftware

bel gleichzeitiger Senkung der Hardwarekosten aufgewendet.

MaRgebliche Ursache fiir den darin erkennbaren Trend zu kom-
plexeren Betriebsorganisationen zukiinftiger DV-Systeme bil-
det die Evolution der Rechnerhardware vom starren Ger#dt zur
weitgehend flexiblen Konfiguration, die an vorgegebene Auf-
gaben besser adaptierbar ist.

So kdnnen schon heute - wie das Beispiel der PDP-11 zeigt -
simple Abrechnungsautomaten ohne nennenswerte Peripherie,
Mehrprozessorsysteme sowie Ein/Ausgabe-intensive Konfigura-
tionen mit einer Vielzahl von in der Leistung abgestuften
Kanflen und Hintergrundspeichern oder Rechnerverbundnetze
aus Grundbausteinen zusammengesteckt werden.

Eine Ubergeordnete, universelle Betriebsorganisation filir das
gesamte Spektrum skizzierter Systemkonfigurationen scheint
zum gegenwdrtigen Zeitpunkt undkonomisch, wenn nicht unmdg-
lich. Mehr Erfolg verspricht die Entwicklung konfigurations-
angepaBter Betriebssysteme, die sich strukturell wesentlich
voneinander unterscheiden konnen. Als Beispiel sel der Sche-

duler eines Einprozessorsystems erwdhnt, dessen Planungsstra-
tegien - auch bei dhnlichem Aufgabenprofil - von denen eines

Mehrprozessorsystems in der Regel erheblich abweichen werden.

Die Entwicklung alternativer Betriebssystemvarianten sowie
die Ermittlung ihrer optimalen Xonfigurationsbandbreiten stel-

ien den Entwicklungsingenieur vor neue Probleme.

Die dazu erforderlichen Leistungsmessungen von Systementwlirfen
lassen sich mit vertretbarem Aufwand nur an Simulationsmodel-
len durchfithren. Sie erlauben bel entsprechender Auslegung ei-
ne einfache, auch extrapolierende - d.h. {iber den beabsichtig-
ten Maximalausbau des realen Systems hinausgreifende - Varia-
tion der Hardwarekonfiguration. Simulationstechniken gewinnen
daher bei zuklinftigen Betriebssystementwicklungen immer mehr
an Bedeutung.



2. Anforderungen an ein Simulationssystem

Die Tauglichkeit eines Simulationsinstrumentes soll an 4 Kri-
terien gemessen werden:

- Bequeme Modellbildung in einer fir den Betriebssystement-

wickler gewohnten Sprache,
- Hoher Dokumentationswert der Modellbeschreibung,
- Niedrige Erstellungskosten,

~ Hohe Laufzeiteffizienz.

Problematisch erweist sich der fiir eine befriedigende Modell-
ebene erforderliche hohe Detailierungsgrad des Modells. Er
zwingt dazu, Modelle in einer mit Maschinenprogrammen ver-
gleichbaren Aufldsung darzustellen und schlieRBt nach gegen-
wirtigen Xenntnissen die Benutzung analytischer Methoden
praktisch aus. Andererseits sollte méglichst eine hdhere Pro-
grammiersprache benutzt werden, die eine maschinenunabhingige
Darsteliung von Algorithmen gestattet und auberdem die Vor-
teile groBer Verbreitung und hohen Dokumentationswertes in
sich vereinigt. Der damit vollzogene Vergrdberungsprozeh der
reaien Umwelt, der allen Simulationsmodellen eigen ist,
schrinkt die méglichen quantitativen Untersuchungen in einer

noch néher zu spezifizierenden Weise ein.

Die VWahl einer hdheren Programmiersprache als Implementierungs-
basis von Betriebssystemmodellen filhrt unmittelbar zur Vor-
stellung einer virtuellen Maschine, deren Maschinencode aus
Statements dieser Sprache besteht. Versieht man Statements

mit Zeitfaktoren, die bei der Programmausfiihrung ausgewertet

werden, dann hat man die Voraussetzung filir ein MeRverfahren.

Um eine mdglichst groRe Identitit von Statements der virtuel-
len Maschine mit {iblichen Maschineninstruktionen zu erreichen,
sollten auf der rechten Seite jedes Statements immer nur so
viele Operatoren stehen, wie eine durchschnittliche reale

Maschine in einer Instruktion verarbeiten kann.




Alle Operationen wirken unmittelbar auf Operanden in einem
symbolischen Arbeitsspeicher, da héhere Sprachen in der Re-
gel keine Mittel zur Benutzung von Arbeitsregistern bieten,
Eine Optimierung von Algorithmen bezlgliich der Arbeitsregi-
ster entfdllt daher.

Fir die weilteren Uberlegungen unterstellen wir, daB die be-
nutzte Sprache flir verschiedene Organisationsklassen Sprach-
elemente gleicher Michtigkeit besitzt (z.B. fir Listenmani-
pulation, String-Handling). Mit dieser Voraussetzung ist

dag zeltliche Verhalten unterschiedlicher Algorithmen auf
der Basis der eingefilhrten Statement-Zeltfaktoren vergleich-
bar. Die Ermittlung der Ausfiihrungszeit filir ein Statement

kann z.B. nach folgender Formel geschehen:

Grundtaktzelt der virtuellen Maschine

n Zahl der Speicherzugriffe zum Abholen der Operanden
und Abspeichern des Resultats

m Anzahl der Operationen

ay Zahl der Grundtakte fiUr die Durchflihrung des i-ten
Speicherzugriffs

op. Zahl der Grundtakte fir die Durchflihrung der j-ten
4 Operation

{(alle Statementbewertungen von Modellprogrammen miissen in
ganzen Vielfachen der Grundtaktzeit 1 angegeben werden, die

eine beliebig wdhlbare Bezugsgrodhe ist)

Es ist selbstverstindlich, daR die gemessenen absoluten
Programmlaufzeiten von derart konstruierten Modellprogram-
men lediglich zur Bestimmung einer Gr&fenordnung dienen
k8nnen. Die quantitativen Untersuchungen beschrinken sich

daher auf Vergleichsmessungen an alternativen Entwiirfen flr

eine bestimmte Betriebssystemkomponente.



Beim Ubergang auf reale Systeme werden durch Registeroptimie-
rungen, algorithmusfreundliche Instruktionsklassen der Ziel-
maschine, Pipeline-Verhalten oder Pufferspeicher (z.B. CACHE
der IBM/370) Verschiebungen in den gewonnenen Vergleichsaus-
sagen auftreten. Je klarer das Resultat jedoch fiir einen be-
stimmten Entwurf ausfdlit, um so grdper wird die Wahrschein-
lichkeit dafilir, daR die Tendenz = auch flir Abbildungen auf
unterschiedliche Zielmaschinen - erhalten bleibt. Die Angabe
von quantitativen Zusammenhingen ist jedoch auBerordentlich
schwierig, da sich das Gebiet der Codeoptimierung einer theo-

reftischen Behandlung noch weitgehend verschliedt.

3. Ubersicht liber das Gesamtsystem

Als Basis sowohl fir die Implementierung des Simulationssystems
als auch fir die zu simulierenden Betriebssystemprogramme
wurde PL/1 aus folgenden (rilinden gewdhlt:

I

Es ist flr die Formulierung von Betriebssoftware gut ge-

eignet.

- PL/i-Programme sind leicht lesbar und haben deshalb den

geforderten hohen Dokumentationswert.

- In den zentralen DV-Anlagen des KFZK stehen PL/1-Compiler
standardmifig seit lingerem zur Verfligung und damit ein

relativ groRer Kreis erfahrener PL/1-Programmierer.

- Der von IBM eingefilhrte zeitoptimierende PL/1-Compiler
erzeugt Objektprogramme hoher Glite, die eine Grundvoraus-

setzung fiir angemessene Simulationslaufzeiten darstellen.

- Die zunehmende Benutzung von PL/1 - auch auBerhalb des
IBM~Kundenkreises - ermdglicht eine wirksame Verbreltung

der erzielten Ergebnisse.

Durch die Wahl einer gemeinsamen Sprache scwohl flr die Be-
schreibung der virtuellen Maschine als auch der Betriebs-
systemmodelle kann die Hardware/Software-Schnittstelle leicht

umdefiniert werden. Das Simulationssystem eignet sich daher




insbesondere auch flir die Untersuchung neuartiger Hardware-
strukturen,

Abb. 3-1 geigt den organisatorischen Aufbau des gesamten
Simulationssystems. In der oberen Hilfte ist die Kontroll-

struktur dargestellt, die in drei Ebenen untergliedert ist.
Wir unterscheiden

- die Eventsteuerung,
- die Ablaufsteuerung der PL/1-Maschine,
- das Modell.

Event- und Maschinensteuerung zusammen bilden die virtuelle
PL/1-Maschine (kurz: PLIM)., Das Modell besteht aus dem zu
simulierenden Programmsystem und ist aus einer Xollektion
von PL/1-Prozeduren (Modellprogramme) zusammengesetzt, an
die hinsichtlich des Aufbaus noch niher zu spegzifizierende
Anforderungen gestellt werden.

Im unteren Teil der Abbildung ist der Erstellungsprozef fir

Modellprogramme dargestellt.

Der eigentliche Quellcode wird zundchst durch einen spesziel-
len Makroprozessor (Kap. 5.4.) modifiziert und dann durch den

standardméipigen PL/1 Optimizing Compiler Ubersetzt,

Eine Besonderheit des hier realisierten Verfahrens ist, dab
Modellprogramme entgegen der sonst Ublichen Technik nicht
interpretiert, sondern statementweise von der PL/i-Maschine

durchlaufen werden. Der dadurch notwendige KontrollfluBwech-
sel zwischen PIL/1-Maschine und Modellprogrammen, der nach je-
dem PL/1-Statement stattfindet, erfordert eine entsprechende
Aufbereitung des Quellcodes der Modellprogramme, die durch

den bereits erwdhnten Makroprozessor vorgenommen wird,

Das damit in groben Zigen skizzierte Verfahren hat folgende
Vorteile:

- Anstelle eines speziellen Ubersetzers, der Objektcode
fir die virtuelle Maschine erzeugt, wird lediglich ein

vergleichsweise primitiver Makroprozessor bendtigt.

- Der Aufwand flr einen Codeinterpretierer entfédllt.



- Durch den Fortfall der Codeinterpretation wird eine wesent-

liche Verbesserung der Laufzeiteffizienz erzielt.

I, Syntax der PLIM-Maschinensprache

Filr die Sprachbeschreibung der PLIM-Maschinensprache wurde
die Syntaxnotation des PL/1-Language Reference Manual / 3% /
Ubernommen. Dadurch wird eine einheitliche und Ubersichtliche
Darstellung der Syntax von Modellprogrammen und der ailge—

meinen Programmiersprache PL/1 erreicht.

Aufgrund der einheitlichen Syntaxnotation werden hier nur
Unterschiede, d.h. Erginzungen und Einschrinkungen der PLIM-
Maschinensprache gegeniiber der Basis-Sprache PL/1 aufgefiihrt.

Es folgt eine Kurzbeschreibung der Syntaxnotation.

- Notationsvariablen werden mit Kleinbuchstaben bzw. mit gros-

sem Anfangsbuchstaben und nachfolgenden Kleinbuchstaben
geschrieben, ggf. enthalten sie auch Ziffern und Sonder-
zelichen.

- Notationskonstanten sind mit GroBbuchstaben und ggf. Ziffern

und Sonderzeichen geschriebene Zeichen bazw. Zeichenketten.

-~ Syntaktische Einheiten sind

a) einfache Notationsvariable oder Notationskonstante
b) mehrere Notationsvariablen, Notationskonstanten, Syntax-
symbole und Schliisselworte, eingeschlossen in geschweif-

ten oder eckipen Klammern,

~ Geschweifte Klammern {} fassen eine Gruppe von mehreren

FElementen zu einer syntaktischen Einheit zusammen.

a) Vertikale Schreibweise kennzeichnet Alternativen,

z.B.: FIXED
FLOAT

b) Senkrechter Strich | kennzeichnet ebenfalls Alternativen,
7. B, {PIXED | FLOAT}
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Abb.: 3-1 Organisationsschema des Simulationssystems




- Eckige Klammern{] stellen optionale syntaktische Einhei-

ten dar.

- Drei Punkte ... kennzeichnen einmaliges bzw. mehrfaches

Wiederholen der vorausgegangenen syntaktischen
Einheit.

- Unterstrichener Text xxx...X kennzeichnet Hinweise oder Sonder-

stellung von Zeichen bzw. Zeichenketten.

4.1 Syntaktische Beschreibung von Modellprogrammen

Szntaé

Modellprogramm + {Prozedurkopf
Deklarations-Statement ...
On~S8tatement e
PLIM-Instruktion v
Unterprogramm R

Prozedurende}

Allgemeine Regel:

a) Modellprogramme sind externe Prozeduren, die im Simulations-
system unter der Kontrolle der PLIM ablaufen sollen. Sie

werden mit Hilfe des PLIM-Preprocessors (5.4.2.) lbersetzt,

b) Die libergabe von Parametern geschicht mittels externer
Namen oder mit Hilfe zweier spezieller Funktionen ($$STOR P

und $3LOAD P), die im folgenden noch beschrieben werden.

c} Modellprogramme k&nnen sich untereinander nur mit Hilfe
spezieller Funktionen aufrufen. Ein einfaches CALL wie
z.B. CALL MP_5 ist verboten.

d} Modellprogramme dilirfen keine EXIT~Statements enthalten,.

e} Modellprogramme kdnnen mit dem RETURN-Statement beendet

werden.

f) Neben den Modellprogrammen kdnhen weitere externe Proze-

duren vorhanden sein. Sie werden nach den iblichen PL/1-



Konventionen geschrieben und aufgerufen. Sie diirfen keine
PLIM-Instruktionen enthalten und nicht mit dem PLIM-Pre-
processor ibersetzt werden.

g) Externe Prozeduren mit dem Attribut 'MAIN' oder 'EXTERNAL!

(siehe 4.2, und 4.3.,) kdnnen mit Hilfe des PLIM-Preproces-
sors {bersetzt werden.

- Prozedurkopf

Syntax:

Prozedurkopf + {{Modellprozedurname:}
{PROC | PROCEDURE}
[TEST] [NUM] ; }

Modellprozedurname »  {MP n}

n > 1

z.B.: MP_5: PROC;
MP_21:PROCEDURE TEST;

Allgemeine Regel:

a) Der Modellprozedurname ist der einzige erlaubte Entry
eines Modellprogramms. Weitere Prozedurnamen bzw.
Entries sind verboten.

b) Wird die TEST-Option angegeben, so bedeutet dies, dab
das Programm immer im Test-Modus ablaufen kann (siehe

7.1.).

¢) Bei Angabe der NUM-Option wird der vom PLIM-Preprocessor

erzeugte Zwischencode stets numeriert,



~ Deklarationsstatement

Syntax:

Deklarations-

statement

Level

Identifier

Attribut

Datenattribut

Storage-Class-
Attribut

Program-Control-
Attribut

Entry-Name-
Attribut

{1
{
[

»> U

+ d
s
K

>(1

>

-+

DCL, | DECLARE}
[Level]l Identifier [Attribut]...
,[Level] Identifier [Attribut]]...
3 13
3

bliche PL/1-Konvention

lirfen keine $-Zeichen enthalten,
onst gelten die Ublichen PL/1-

onventionen

Datenattribut] Storage-Class-Attribut
Program-Control-Attribut [Storage-Class-Attribut]
Entry-Name-Attribut

File-Description-Attribut

Scope-Attribut J

Ubliche PL/1-Konvention

[STATIC)
CONTROLLED
BASED

[AREA
|LABEL
OFFSET
|[POINTER

(BUILTIN]
JENTRY

GENERIC
| RETURNS




File-Description-Attribut -+ {bliche PL/1-Konvention

Scope-Attribut + [ [INTERNAL)
EXTERNAL

Allgemeine Regel:

a) Alle Deklarationen milssen nach dem Prozédurkopf er-
folgen. Eine Ausnahme bilden die Deklarationen in
Bldcken und Unterprogrammen, Fir sie gibt es keine
automatische Pointerverwaltung {(siehe BASED-Attribut).

b) In den Deklarationen diirfen keine PLIM-Instruktionen

enthalten sein.

c¢) Kommentar ist entsprechend den lblichen PL/1-Konventionen

im Deklarationsteil erlaubt.

Alphabetische Darstellung der Attribute

Es werden nur dile Attribute beschrieben, fir deren Anwen-
dung es in Modellprogrammen bestimmte Restriktionen gibt.
Zundchst gilt die Regel, alle erlaubten Attribute expli-
zit anzugeben. Fir die Vertrédglichkeit von Attributen

unter einem Identifier gelten die liblichen PL/1-Konven-
tionen (siehe Tabelle I-2 in / 3% /). Es folgt die Beschrei-
bung der Attribute in alphabetischer Reihenfolge. Alterna-

tive Attribute werden jedoch zusammen behandelt.

AREA (Program-Control-Attribut)

Speicher, der mit dem AREA-Attribut definiert wird, darf
nicht die Speicherklasse AUTOMATIC erhalten. Bendtigt man
in einem Modellprogramm viele Listen in derselben Aufruf-
folge, so empfiehlt es sich, diese in einer AREA anzule-
gen, Die zugehdrigen OFFSET-Pointer kdnnen STATIC dekla-

riert werden, ohne die Reentrant-Fihigkeit einzuschrénken.



BASED, CONTROLLED, STATIC (Storage-Class=Attribut)

Die BASED~Storage-Class stelit flr Modellprogramme die
wichtigste Speicherklasse dar. Die Pointer der zehn er-
sten BASED-Deklarationen nach dem Modellprozedurnamen
werden beim Verlassen einer Modellprozedur automatisch
gerettet und bei Wiedereintritt zugewiesen. Damit stellt
sie ein wirksames Instrument filr die Reentrant-Program-
mierung von Modellprogrammen zur Verfiligung. Die zu einer
BASED-Deklaration geh8rigen Pointer sollten ebenfalls
explizit deklariert werden.

z.B.: DCL P POINTER STATIC,
A(8) CHAR(Y4) BASED(P);

Werden in Modellprogrammen mehr als zehn Identifier mit
dem Attribut BASED angelegt, so milssen deren Pointer vom
Benutzer selbst verwaltet werden, oder als STATIC OFFSET

in einer AREA angelegt sein.

Die momentane, systemspezifische Beschrinkung aufl zehn
BASED-Pointer ist leicht zu erweitern.

Bei der CONTROLLED- und STATIC~Speicherklasse ist besonders
auf die Eindeutigkeit der zugewiesenen Werte zu achten. An-

sonsten gelten die liblichen PL/1-Konventionen.

BUILTIN (Entry-Attribut)

Fiir die Verwaltung von Modellprogrammen werden foligende

Built-In-Functions bendtigt:

NULL
ADDR

Sie werden deshalb vom PLIM-Preprocessor deklariert und

diirfen vom Benutzer nicht noch einmal deklariert werden.

CONTROLLED (Storage-Class-Attribut)

siehe BASED.




ENTRY und GENERIC (Entry-Name-Attribut)

Modellprogramm-Identifier mit dem Attribut ENTRY bzw.
GENERIC dilirfen nicht mit der Buchstabenfolge

MP LK B I )
EV
MST, ...

beginnen., Sie sind systemspezifischen Namen vorbehalten.
Dasselbe gilt auch flr Deklarationen in Bl8cken und Unter-
programmen.

EXTERNAL und INTERNAL (Scope-Attribut)

Die Attribute EXTERNAL und INTERNAL geben den Glltigkeits-
bereich von Identifiern an. Es gelten die iliblichen PL/1-
Konventionen.

LABEL (Program-Control-Attribut)

Jede Label-Variable erh&lt vom «{Compiler ein zusitzliches
Kennzeichen, in dem die Aktivierungsstufe eines Programms
bel der Adrefizuweisung ebenfalls zugewiesen wird. Vor Jeder
GOTO Label-Anweisung wird die Aktualitdt der Label-Variablen
Uberpriift. Flr Modellprogramme ergeben sich daraus die fol-

genden Konsequenzen:

Steht die Wertezuweisung an eine Label-Variable und die
Verzweigung mit Hilfe dieser Label-Variablen nicht inner-
halb derselben PLIM-Instruktion, so fllhrt dies zu einem

Fehler. Die Deklaration von Label-Variablen wie z.B.:

DCL LABR LABEL(M1,M2,...) STATIC;

ist zwar erlaubt, deren Verwendung jedoch nur innerhalb
einer PLIM-Instruktion mdglich. Statt dessen wird empfohlen,
Label-Felder zu deklarieren und mit Hilfe von Indizes zu

verzwelgen.



Zum Belspiel:

DCL LAB(10) LABEL STATIC,

P POINTER STATIC,
I BIN FIXED BASED(P);
I = 5,

GOTO LAB(I);

LAB(5):

QFFSET und POINTER (Program-Control-Attribut)

OFFSET- und POINTER-Variable mit der Speicherklasse

AUTOMATIC verlieren am Ende jeder PLIM-Instruktion ihren
Wert., Fir die Deklaration und Verwendung von OFFSET- und
POINTER-Variablen gelften die Ublichen PL/1-Konventionen.

RETURNS (Entry-Name-Attribut)

Hier gelten die liblichen PL/1-Konventionen.

ON-3Statement

syntax:

ON-Statement +  {ON Bedingung [SNAP] On-Unit}
Bedingung > ibliche PL/%—Konvention
On-Unit + [ einfaches PL/1-Statement

Maschineninstruktion I

Pseudoinstruktion I

{BEGIN;} [Ausfiihrungsstatement]
{END 1}




einfaches PL/1 Statement + siehe On-unit in /7 3 /
Maschineninstruktion I
Pseudoilnstruktion I + slehe PLIM-Instruktion

Ausfilihrungsstatement

Allgemeine Regel:

a) Bei allen auftretenden Bedingungen, die zum Simulations-
abbruch fllhren, kann der erreichte Zustand des Simula-
tionslaufs mit Hilfe der B$RKDUMP-Pseudoinstruktion
ausgegeben werden {(siehe 7.). Die kontrollierte Beendi-
gung des Simulationslaufes ist mit der $$STOP-Pseudo-

instruktion méglich.

PLIM-Instruktion

Syntax:

PLIM-Instruktion > {[Lavel:]...
Bewertungsstatement
[Ausfihrungsstatement]...}

Label *> Labelkonstanten dlirfen keine
$-Zeichen enthalten, sonst gelten
die iiblichen PL/1-Konventionen

Bewertungsstatement -+ {$Bewertung..}

Bewertung > Bewertungskonstante
Bewertungsvariable

Bewertungskonstante -+ [ 0




Bewertungsvariable + {Arithmetische-Variable mit den
Attributen:
STATIC BIN BFIXED
INITIAL (Bewertungskonstante)}

Arithmetische-Variable -+ Identifier mit max. 7 Zeichen

{(siehe Deklarationsstatement)
o + Blank = Leerzeichen

Beigpiele fUr Bewertungsstatements:

a) 30
b) $100
¢) DCL ADD BIN FIXED STATIC INIT(25);
$ADD
Ausfilhrungsstatement + [Standard-Instruktion |
Gemischte-Instruktion
¢ Maschineninstruktion I
Pseudoinstruktion I
| Bibliotheksfunktion I
Standardinstrulktion + {einfaches PL/t-Statement
DO-Group (vom Typ 2 u. 3)
BEGIN-Block
einfaches PL/1- + {ibliche PL/1-Konvention
Statement
DO-Group + {DO-Statement
(vom Typ 2 u. 3) [Ausfilhrungsstatement]...

END; }



BEGIN-Block -+  {Begin-Statement
[Deklarations-Statement]...
[On-Statement]...
[Ausfilhrungsstatement]...
END; }

DO-3Statement > {ibliche PL/1-Konvention

Begin-Statement

Gemischte-Instruktion + {Ausflhrungsstatement
enthdlt:
Maschineninstruktion II
od. Pseudoinstruktion II
od. Bibliotheksfunktion IT}

Maschineninstruktion I + [$$CALL
SIDISABL
BSENABL
$SIDLE
$EJUMP
$ELOAD P
BSLOCK
IIMASK
FSRESUME
EERETURN
FESAVE
FISIGNAL
$$STOR_P
BFSVC
FPUNLOCK |

Pseudoinstruktion I + [BSINT

ESRKDUMP
¢ BERUN '
BESTOP
FETEST




Bibliotheksfunktion I > $$R_DLTE
$$R_RSET

Maschineninstruktion II

¢

$$CPU_ID
$$IT_ADR
$$IT MOT

$$CLOCK
$$CPUTME

\

Peseudoinstruktion II

+

Bibliotheksfunktionen I -+ [ 8$$R CRT
$$R_SAVE
$$RANDI
$$RANDF
$$RADIS
$$BINOM
$$POISS
$$EXPON
$$ERLANG
L$$GAUSS J

Beispiele filir Gemischte~Instruktionen:

a) GOTO LAB($$IT_MOT) ;

b) PFELD($$CPU_ID)= POINTER;
c¢) $$INT(1,MOT,$$RANDI,P) ;
d) $$CALL($$IT_MOT) ;

e) ZEIT = $$CPUTME;

Allgemeine Regel:

a) Variablen mit der Speicherklasse AUTOMATIC verlieren am
Ende einer PLIM-Instruktion ihren Wert.

b) Die Ausfiihrung einer PLIM-Instruktion zerfdllt in zwei
Phasen, eine Bewertungsphase und eine Ausflihrungsphase.

In der Bewertungsphase wird die im Bewertungsstatement




c)

)

g)

angegebene Zeit der PLIM-Maschine mitgeteilt und die
Adresse des zugehSrigen Ausfilihrungsstatements festge-
stellt. Danach geht die Kontrolle an die PLIM-Maschine
zurlick, Ist die im Bewertungsstatement angegebene Zeit
verstrichen, so wird das Ausflhrungsstatement durchlau-
fen.

Der Beginn eines neuen Bewertungsstatements kennzeichnet
das Ende einer PLIM-Instruktion.

Da der Sprung in einen Block bzw. in eine Schleife nicht
erlaubt ist, dirfen in Bldcken und Schleifen keine Be-
wertungsstatements enthalten sein.

In Do-Group vom Typ 1 sind Bewertungsstatements erlaubt,
z.B.:

$IFB IF BITA THEN DO;
$BEWA A = 1;
$REWB B = 0,

END

Die Bewertung einer PLIM-Instruktion wird als Vielfaches

des Grundtaktes der PLIM-Maschine angegeben.

Eine Programmzeile darf nur ein Bewertungsstatement ent-
halten.

Unterprogramn

Syntax:

Unterprogramm + {Prozedurstatement
[Deklaration]...
[On-Statement] ...
[Ausfihrungsstatement]...
END;}

Prozedurstatement ibliche PL/1-Konvention,

Einschrinkungen hinsichtlich der

Tdentifier und Entry-Namen siehe

Deklaration Deklarationsstatement



On-Statement - siehe Modellprogramm
Ausfihrungsstatement
- Progzedurende
syntax;
Prozedurende > { [Label:]...

[Bewertungsstatement]...
END
[Modellprozedurname] ;}

Allgemeine Regel:

Das END des Prozedurendes darf nicht gleichzeitig das Ende
einer DO-Group, eines Blocks oder das Ende einer internen

Prozedur sein.

4.,2. Syntaktische Beschreibung von Extern-Prozeduren, die

Ausfiihrungsstatements enthalten

Syntax:

Ext. Proaz. > {{Prozedurstatement EXTERNAL;}
[Deklaration]...
[on-Statement]. ..
[Ausfilhrungsstatement] ...
[Unterprogramm] . ..
{END}}

es gelten die lUblichen PL/1-

Deklaration Konventionen. Einschrénkungen

Prozedurstatement}
hinsichtlich der Identifier und
Entry-Namen siehe Deklarations-

statement in Xap. k.1




On-Statement
Ausflihrungsstatement -+ siehe Modellprogramm

Unterprogramn Kap. H.1.

Allgemeine Regel:

a) Eine Prozedur mit dem Attribut EXTERNAL wird vom PLIM-
Preprocessor so verarbeitet, daR alle Maschinen- und
Pseudoinstruktionen sowie die Bibliotheksfunkticn be-

nutzt werden kdnnen.

b) Externe Prozeduren dieser Art werden durch CALL aufge-
rufen. Sie werden als Tell einer PLIM-Instruktion be-
handelt, da sie keine Bewertungsstatements enthalten

dliirfen.

4.%, Syntaktische Beschreibung der Main-Prozedur

Syntax:
Main-Progzedur + {{Prozedurstatement OPTIONS(MAIN);}
{DCL PLIMCTL ENTRY;}
[Deklaration]...
[On-8tatement]...
[Ausfihrungsstatement] ...
{CALL PLIMCTL;}
[AusfUhrungsstatement]...
[Unterprogramm] ...
{END [Prozedurname];}}
Prozedurstatement es gelten die iliblichen PL/1-Konventionen.
Deklaration Einschrinkungen hinsichtlich der Iden-
On-Statement > + tifier und Entry-Namen siehe Xap. 4.1.
Unterprogramm
Prozedurname




Ausflihrungsstatement + es diirfen keine Maschinen- und Pseudo-
funktionen enthalten sein. Ansonsten
gelten die Bedingungen wie in Modell-

programmen.

5. Die funktionellen Komponenten des Systems

5.1. Die Eventsteuerung

Basis flr die zeitliche Synchronisation aller Aktivitdten im
System bilden Events. Sie werden durch eine Reihe von Unter-
programmen verwaltet und - unsichtbar flir den Benutzer der
PLIM - von der Maschinensteuerung aufgerufen. Die Zeitfort-
schaltung erfolgt auf der Basis eines Grundtaktes, dessen

zeitliche Dauer frei vom Anwender interpretierbar ist.

Auf eine vertiefte Behandlung der Arbeitsweise der Event~
steuerung wird hier verszichtet, da das gesamte Unterprogramm-
paket als unabhingig benutzbares System fiir die diskrete
Eventsimulation existiert und ausfiihrlich in / 1,2 / beschrie-

hen ist.

5.2. Zufallszahlengenerierung

Flir die Simulation der Modellumgebung werden hidufig Zufalls-
zahlengeneratoren und -transformatoren eingesetzt., Beim Aufruf
iiefern sie Zufallsgzahlen gewlnschter Verteilung, die sowohl
die zeitliche Distanz aufeinanderfolgender Ereignisse als auch
ihre Anzahl innerhalb eines gewidhlten Beobachtungszeitraumes

reprisentieren kdnnen.

Dementsprechend stellt das vorliegende Simulationssystem
Zufallszahlengeneratoren und -transformatoren filir eine kon-
tinuierliche bzw. diskrete Verteilung der Zufallsvariablen

zur Verfilgung.

Die den Generierungsalgorithmen zugrundeliegenden mathemati-
schen Verfahren, die notwendigen statistischen Tests sowile

die Testergebnisse sind ausfiihrlich in / 1 / beschrieben.



Aufgrund der dort aufgestellfen Auswahlkriterien fiir Zufalls-
rahlengeneratoren wurde der nach dem Verfahren von Lehmer ar-

beitende Zufallszahlengenerator als Basisgenerator fiir die

Zufallszahlentransformatoren gewfhlt., Der Basisgenerator ist
benutzertransparent. Die von ihm gelieferte ganzzahlige Basis-
zufallszahl dient den angeschlossenen Transformatoren als
Grundlage flir den Transformationsvorgang.

Die Tabelle 1 (Anhang) zeigt eine Zusammenstellung vorhan-
dener Zufallszahlentransformatoren. Darin ist

die Verteilung,
-~ der Name zugehSriger Prozedur,
- die Attribute evtl. bendtigter Parameter (pl,p2), mit
BIN FIXED(31) = FI
BIN FLOAT = FL,
- die Bedeutung der Parameter,
- der Glltigkeitsbereich erzeugter Zufallszahlen,
- die beiden Erwartungswerte, der Mittelwert und die Varianz

in Abhingigkeit von den Parametern

lbersichtsmdfig enthalten.

Die Aufrufkonventicnen

Die Forderung nach einer Vielzahl unabhingiger Zufallszahlen-
transformatoren, auch gleicher Verteilung, wurde im vorliegen-
den Simulationssystem durch eine - der eigentlichen Benutzung
vorgeschaltete - Einrichtungsphase benutzerspezifischer Zufalls-

zahlentransformatoren realisiert. Sie beginnt mit ihrer Erzeu-
gung und der eindeutigen Zuordnung von Identifikationsmerk-
malen zu den eingerichteten Zufallszahlentransformatoren,
unter denen sie spiter jederzeit aufrufbar sind. Die Bedingung
fir eine Reproduzierbarkeit einer Folge erzeugter Zufalls-
zahlen ist durch die zwischenzeitliche Akkumulierung der ak-

tuellen Bezugszufallszahl gewdhrleistet.

Entsprechend werden Hilfsfunktionen fiir die Erzeugung, den
Aufruf, die zwischenzeitliche Deaktivierung, die Aktivierung
mit einer bestimmten Bezugszufallszahl und das L&schen von



Zufallszahlentransformatoren zur Verfligung gestellt.

Eine zusammenfassende Darstellung dieser Hilfsfunktionen in
der Reihenfolge ihrer Verwendung und eine kurze Erliuterung
ihrer Funktion sind in der Tabelle 2 (Anhang) enthalten. Ei-

ne detaillierte Beschreibung findet sich in / 1,2 /.

Vorgehensweise bei der Erzeugung und dem Aufruf des Zufalls-
zahlentransformators 'name':

Fiir den Aufruf der Hilfsfunktion $$R _CRT (Tabelle 2) sind

die Parameter sowie die Attribute der Parameter der gewlinsch-
ten Verteilung 'name' notwendig. Diese findet man in der drit-
ten Spalte der Tabelle 1. Die Funktionsprozedur $$R_CRT liefert
das Identifikationsmerkmal ('pointer') des erzeugten Zufalls-
zahlentransformators 'name'. Die Generierung einer Zufalls-
zahl der Verteilung 'name' erfolgt nun durch den Aufruf der
Hiifsfunktion $$name(pointer).

Alle Funkticnen der Zufallszahlengenerierung sind unter der
Bezeichnung 'Bibliotheksfunktionen' im Kap. 4.1. syntaktisch
beschrieben,

5.%. Logik der PL/1-Maschine

5.3.4., Struktur der PL/1-Maschine

Die PL/1-Maschine besteht aus einer wdhlbaren Anzahl von Rech-
nerkernen, die auf einem, keinen Zugriffsbeschrinkungen unter-
worfenen, Arbeitsspeicher unbegrenzter Grofe arbeliten (siehe
Abb. 5.3.-1).

Jeder Rechnerkern wird durch drei gleich strukturierte Beschrei-
bungsbldcke reprisentiert. Sie enthalten den Jjeweiligen Pro-
grammstatus des

- aktuellen Programms
- zuletzt unterbrochenen Programms

- Interrupt-Programms.



Demgemill werden drei unterschiedliche Programmzustinde unter-
schieden:

- aktiver Status
- passiver Status
- Interrupt-Status

Jeder Status wird beschrieben durch folgende Struktur:

~ Programmname

- Programmarbeitsbereich

Ablaufprioritit
Ablaufmodus
- - Aktion

- Unterbrechbarkeilt

- Interrupt-Maske

Ein Rechnerkern filihrt immer das Programm aus, das im aktiven
Status steht. Ist der Rechnerkern unterbrechbar und nicht
maskiert, so filhrt ein Interrupt zu einem Statuswechsel im
Rechnerkern. Der aktive Status ersetzt den passiven, der
Interrupt-Status wird in den aktiven Status kopiert und da=-
mit das ablaufbereite Interrupt-Programm initialisiert.

Jeder in der PL/1-Maschine erzeugte Interrupt wird darge-
stellt durch ein Interrupt-Wort.

Das Interrupt-Wort beinhaltet:

- Verkettungszeiger

- Parameterablageadresse
- Interrupt-Schliissel

- Interrupt-Prioritit

Interrupts an gleichen Rechnerkernen werden prioritétsgeordnet
aneinandergekettet. Der Rechnerkern hat unmittelbaren Zugriff
auf das aktuelle, d.h. zum letzten Interrupt gehSrige Inter-
rupt-Wort.

Fiir eine eindeutige Identifikation sind die Rechnerkerne mit
Identifikationsnummern versehen und ihre Beschreibungen unter-

einander verkettet.

Abb. 5.3.~2 zeigt die Organisation eines Rechnerkerns im
Uberblick.



26

RECHNERKERN
i

RECHHERKERN
?

infiniter

Abb.:5.3-1

Kenfiguration

der

Nachfolger

Identifikatio

n

RECHNERKERN
n

PL/1 -Maschine

interrupt-—

Status

—

aktiver

passiver
Status

>

>

Interrupt

Wort [X

aktuelles

| AN

L\

———>0atentransfer

Abb.. 5.3-2

Struktur

AN

eines Rechnerkerns




5.3.2. Datenstruktur eines Rechnerkerns

Ein Rechnerkern wird durch folgende PL/1-Datenstruktur be-
schrieben:

3

NACHF POINTER,

ID_RK BIN FIXED(31),

ST AKT,

PROG NAME BIN FIXED(31),
PROG_BER POINTER,
PRIO BIN FIXED,
MODUS,

4 AKTION BIN FIXED,
4 IT SPERRE BIN FIXED,
4 IT MASKE BIN FIXED,
ST IT ~LIKE ST AKT,
ST_RET LIKE ST AKT,

IT,

%2 PUFFER POINTER,

3 ADR POINTER,

3 MOTIV BIN FIXED,

3 PRIO BIN FIXED;

"o R =
A A

PN N

Erlfuterung der Variablen:

- NACHF

Zeiger, der auf die Datenstruktur des nichsten Rechnerkerns
zeigt.

- ID_RK

eine den Rechnerkern bezeichnende Identifikationsnummer, die
dem Benutzer durch die Maschinen-Instruktion $$CPU_ID mitge-
teilt wird.

- ST_AKT
Unterstruktur: aktiver Status.

- PROG_NAME

Laufende Nummer des aktiven Modellprogramms.



PROG_BER

Zeiger zum Datenbereich des aktiven Modellprogramms. Der
Datenbereich wird jeweils bei Programminitialisierung vom
System allokiert. '

PRIO

Prioritit, unter der der Rechnerkern abliduft. Sie wird vom
Anwender angegeben. {Es gilt: wachsende Zahl = fallende
Prioritdt, hdchste Prioritidt = 1.)

MODUS

Unterstruktur: Ablaufmodus des Programms.

AXTION

Nummer, die die Ablaufart des Rechnerkerns kennzeichnet.

Unterschieden wird zwischen:

1: Aktiv, der Rechnerkern arbeitet die PLIM-Instruktions-

folge eines Programms ab.

2: Kreisend, der Rechnerkern befindet sich in der Ausfiihrung
einer $$LOCK-Instruktion.

%: Pseudo-~Aktiv, der Rechnerkern befindet sich in einer
simulierten Ausfihrungsphase, die durch die Pseudo-
Instruktion $$RUN eingeleitet wurde.

4: Idle, der Rechnerkern filhrt keine Instruktionsfolge
aus. Dieser Zustand wird bewirkt durch die Maschinen-
Instruktion $$IDLE.

IT SPERRE

Kennzahl, die angibt, ob ein Interrupt sofort verarbeitet

oder gekellert wird. Es gilt
0: Programm ist ununterbrechbar (disabled).

1: Programm ist unterbrechbar (enabled).



IT MASKE
Interrupt-Maske mit folgendem Schillissel:

O: unmaskiert, Interrupt wird angenommen und in die

Interruptkette eingeordnet.

1: maskiert, Interrupt wird ignoriert.

ST_IT
Unterstruktur: Interrupt-Status. Die Struktur ist gleich
der Unterstruktur ST_AKT.

PROG_NAME und PRIO werden bei Rechnerkernkonfigurierung

vom Benutzer angegeben,

ST_RET
Unterstruktur: Passiver Status. Die Struktur ist gleich
der Unterstruktur ST_AKT.

IT
Unterstruktur: Beschreibung des zum zuletzt akzeptierten

Interrupt gehdrigen Interrupt-Wortes.

PUFFER

Zeiger zum pricritdtshdchsten anstehenden Interrupt-Wort.

ADR

Zeiger zu einem Bereich, in dem zum aktuellen Interrupt
zugeh8rige Information abgelegt ist. Die Anfangsadresse wird
dem Anwender durch die Maschineninstruktion $$IT ADR mitge-
teilt.

MOTIV
Ein Schliissel, der den aktuellen Interrupt spezifiziert. Die
Angabe erfolgt mittels der Maschinen-Instruktion $$IT MOT.



Folgende Werte sind reserviert:
1: Schllssel des Programmende-Interrupts (s. 5.3.4.)
2: Schliissel des XKonsolstart-Interrupts (s. 5.3.4.)

A SVC-Sehliissel

- PRIO

Priorit8t, nach der das Interrupt-Wort in die Interrupt-
Kette eingeordnet wurde. (Es gilt: wachsende Zahl =
fallende Prioritdt.)

5.%.3, Instruktionsvorrat der PL/1-Maschine

Die PL/41-Maschine enthidlt neben den {iblichen PL/1-Statements

zwel zusdtzliche Klagssen von Instruktionen:

- Maschineninstruktionen und

- Pseudoinstruktionen

Der syntaktische Aufbau der Instruktionen ist ausflhrliich in
4.1, beschrieben,

Maschineninstruktlonen

Die Maschineninstruktionen dienen zur Manipulation der Rechner-
kerne, zur Kommunikation und Synchronisation zwischen Rechner-
kernen und zur Steuerung kontrollierter Uberginge zwischen Mo-

dellprogrammen.

Folgende Maschineninstruktionen stehen zur Verfligung:

$$DISABL $$STGNAL $$RETURN
$$ENABL $$sve $ERESUME
$FMASK $$IT ADR $$CALL
$$IDLE $HIT_MOT $$STOR_P
$$CPU_ID $HLOCK $$LOAD_P
$ESAVE $HUNLOCK $$TUMP



Maschinen-Instruktionen zur Steuerung und Manipulation von

Rechnerkernen:
- $$ENABL
Syntax: keine Parameter
Funktion: Der Rechnerkern wird in den Zustand 'unterbrech-
bar' gesetzt., (ST_AKT.IT SPERRE = 1)
- $$DISABL
Syntax: keine Parameter
Funktion: Der Rechnerkern wird in den Zustand 'ununter-
brechbar' gesetzt.
(ST_AKT.IT_SPERRE = 0)
- $PMASK
Syntax: $$MASK (maske)

maske: BIN FIXED;
Funktion: Eine Interrupt-Maske wird gesetzt (ST_AKT.MASKE =

maske ),

es gilt:

maske = 1: jeder auftretende Interrupt wird
ignorierst

maske = 0: eln auftretender Interrupt wird

in die Interrupt-Kette eingereiht.

(maske ¥ 1 gleichbedeutend wie maske = Q)

- $$IDLE
Syntax: keine Parameter
Funktion: Der Rechnerkern beendet das Abarbeiten von PLIM-

Instruktionen und wird 'idle'. Die Instruktion
impliziert das Lsen der Interruptsperre (ST AKT.
IT SPERRE = 1) und die Demaskierung des Interrupt-
eingangs (ST_AKT.IT MASKE = O). Die Reaktivierung
des Rechnerkerns ist nur mittels eines Interrupts
moéglich. Ein anstehender oder eintreffender Inter-
rupt fihrt zur Initialisierung des Interrupt-Pro-

gramms, Dabel entfd11t das sonst libliche vorher-



gehende Uberschreiben des passiven durch den
aktiven Status.

- $$sAvVE

Syntax: $$SAVE (adr) ;
adr: POINTER;

Funktion: Der passive Status wird auf den 'adr' folgenden
Speicherpldtzen abgelegt.

'adr' mufl Anfangsadresse folgender Struktur sein:

1 PASS_RK,
2 PROG_NAME BIN FIXED(31),
2 PROG_BFR POINTER,
2 PRIO BIN FIXED,
2 MODUS,
3 AKTION  BIN FIXED,
3 IT_SPERRE BIN FIXED,
3 IT_MASKE BIN FIXED;

Die Instruktion ermdglicht dem Anwender, ver-
dridngte Programme selbst zu verwalten. Die Pro-
gramme kdnnen mit der Komplementdr-Instruktion
$FRESUME wieder aktiviert werden.

- $pcru_1D

Syntax: keine Parameter, die Instruktion ist wie eine
Funktionsprozedur zu benutzen, der Ubergebene
Wert ist vom Typ 'BIN FIXED'.

Funktion: Die Identifikationsnummer des Rechnerkerns wird
mitgeteilt.

Maschinen-Instruktionen zur Kommunikation und Synchronisation

zwischen Rechnerkernen:

- $$SIGNAL

Syntax: $FSIGNAL (rknr ,motiv,prioc,adr);

rknr: BIN ¥IXED,
motiv: BIN FIXED,
prio: BIN FIXED,
adr: POINTER;




Funktion: Ein Interrupt wird an den Rechnerkern mit der
Nummer 'rknr' geschickt. Ist der Rechnerkern
unmaskiert, so wird ein Interruptwort gebildet
und in die Interruptkette des spezifizierten

Rechnerkerns eingehingt.

Das Interruptwort setzt sich aus folgenden Kompo-
nenten zusammen:

- motiv: eine frei widhlbare Zahl, die etwa als

Interrupt-Schliissel benutzt werden kann.

- prio: eine dem Interrupt zugeordnete Prioritit,
nach der das Interruptwort in die Interrupt-
kette des Rechnerkerns 'rknr' cingeordnet wird
(wachsende Zahl = fallende Prioritdt, Ordnungs-
kriterium bei gleichen Prioritidten: FIFO).

- adr: Anfangsadresse eines vom Anwender allokier-
ten Bereichs zur Ablage interruptspezifischer

Information.

Ist der adressierte Rechnerkern maskiert, so wird

kein Interruptwort kreiert.

Wird ein Interrupt an einen nicht existierenden
Rechnerkern geschickt, so erfolgt die Ausgabe elner
entsprechenden Meldung und mit Hilfe der $43TOP-

Instruktion der Abbruch des Simulationslaufes.

- $$sve
Syntax: $$3vC(adr);
adr: POINTER;
Funktion: Die Instruktion $$3vC(adr) stellt eine normierte

Kurzform der Instruktion
$$SIGNAL ($$CPU_ID,3,1,adr)
dar.



- $$1IT ADR
Syntax: kein Parameter, die Instruktion ist wie eine
Funktionsprozedur zu benutzen, Der libergebene
Wert ist vom Typ 'POINTER',
Funktion: Die Instruktion liefert die im aktuellen TInter-
ruptwort abgelegte Anfangsadresse der Interrupt-
Information.
- $$1T_MOT
Syntax: keine Parameter, die Instruktion ist wie eine
Funktionsprozedur zu benutzen. Der {ibergebene
Wert ist vom Typ 'BIN FIXED'.
Funktion: Die Instruktion gibt den Wert des im aktuellen
Interruptwort spezifizierten Motivs (Interrupt-
Schlissel) an.
- $3$LOCK
Syntax: $$LOCK (v) 5

v: POINTER;

Funktion: Mit der Instruktion $$LOCK kann die Zuteilung
eines nur seriell benutzbaren Betriebsmittels
bel gleichzeitiger Anforderung von verschiedenen
Rechnerkernen geregelt werden. Ein Betriebsmittel
wird durch einen definierten Wert der Lockvariab-
len 'v!' beschrieben (z.B.: v = addr (Betriebs-
mittel)). Derjenige Rechnerkern, der die Lock-
variable setzt, bekommt das Betriebsmittel ex-
kilusgiv zugeteilt und kann in der Abarbeitung

der Instruktionsfolge fortfahren / 5 /.

Die Instruktion $FUNLOCK(v) beendet das Benutzungs-
recht auf das Betriebsmittel v, d.h. die Lock-
variable wird frei.



Die Instruktion $JLOCK(v) bewirkt im Fall

-~ Lockvariable v nicht gesetzt:
Setzen der Lockvariablen v

- Lockvariable v gesetzt:
Kreisen des Rechnerkerns auf der $$LOCK-
Instruktion (ST AKT,AKTION=2) solange, bis
die Lockvariable v frei wird. (Der Rechnerkern
gilt wihrenddessen als ununterbrechbar, die
Wartezeit wird der CPU-Zeit zugerechnet.)

Ist die Lockvariable v frei, und mehrere Rechrner-
kerne filhren gleichzeitig die $$LOCK~Instruktion
aus, so gilt im Fall

- Lockvariable v nicht gesetzt:
derjenige Rechnerkern setzt die Lockvariable
v, der unfter der hOchsten Prioritdt abiiuft

- Lockvariable v war gesetzt und wird frei:
aufgrund einer Zufallsentscheidung wird einer
der kreisenden Rechnerkerne berechtigt, die

Lockvariable v zu setzen,

- $$UNLOCK
Syntax: $FUNLOCK (v )
v: POINTER;
Funktion: Die Instruktion $JUNLOCK beendet das exklusive

Benutzungsrecht des durch 'v' gekennzeichneten
Betriebsmittels ~ die Lockvariable v wird frei.
BPUNLOCK ist die Komplementirinstruktion zu
$$LOCK.

Maschineninstruktionen zur Lenkung kontrollierter Uberginge

zwischen Modellprogrammen:

- $$RETURN

Syntax: keine Parameter



Funktion:

- $$RESUME

Syntax:

Funktion:

Die Instruktion veranla®t ein Uberschreiben des

aktiven Status durch den passiven Status.

$$RESUME (adr) 4

adr: POINTER;

Die Instruktion $$RESUME stellt zusammen mit
der Instruktion $$SAVE ein wichtiges Werkzeug
zur kontrollierten Ablaufverwaltung von Modell-
programmen dar.

Die Instruktion $$RESUME(adr) Uberschreibt den
aktiven Status mit der bel 'adr' abgelegten
Struktur.

Der Pointer 'adr' mu® auf eine Struktur mit
folgendem Aufbau zeigen (s. $$SAVE):

1 RK_STR,
2 PROG NAME BIN FIXED(31),

2 PROG_BER POINTER,
2 PRIO BIN FIXED,
2 MODUS,

3 AKTION BIN FIXED,
3 IT SPERRE BIN FIXED,
3 IT MASKE BIN FIXED;

Die Instruktion wird verwendet:

- gzur Aktivierung von verdridngten Programmen,
die mit ihrem Status aufgrund der Instruktion
$$SAVE und 'adr' abgelegt worden sind;

- zur Initialisierung von Programmen, wobei fol-

gende Regeln vorgeschrieben sind:

PROG_NAME: Nummer des zu initialisierenden

Programms
PRIO: Ablaufprioritdt > O
AKTION: 1

PROG_BER: NULL




- $$CALL

Syntax:

Tunktion:

- $$STOR P

syntax:

Funktion:

ITHSPERRE: 0 falls ununterbrechbar
1 falls unterbrechbar
IT MASKE: 0 falls unmaskiert

1 falls maskiert

Werden diese Regeln nicht eingehalten, so
wird eine entsprechende Meldung ausgegeben

und der Simulationslauf abgebrochen.

$$CALL (prognr);

prognr: BIN FIXED(31);

Die Instruktion $$CALL (prognr) dient zum Unter-
programmaufruf des durch 'prognr' gekennzeichne-
ten Modellprogramms. Nach Ablauf des spezifizier-
ten Programms wird die Kontrolle an das aufrufen-
de Programm zurilickgegeben.

Die Parametertiibergabe wird durch die Instruktio-
nen $$LOAD P und $$STOR P gesteuert.

Die Reentrantfihigkeit der Modellprogramme er-
mglicht eine rekursive Benutzung der Instruk-
tion $$CALL.

Die Angabe einer nicht existierenden Programm-

nummer flhrt zum Abbruch der Simulation.

$$STOR_P (parmadr);

parmadr.: POINTER;

Die Instruktion $$STOR P dient zur Parameteriiber-
tragung an ein durch $$CALL aufzurufendes Unter-
programm.

Der Pointer 'parmadr'! weilst auf einen vom Anwen-
der allokierten Bereich, der die Parameter ent-
hilt. Diese Adresse wird im Programmarbeitsbe-
reich abgelegt und ist mit Hilfe der Instruktion
$$LOAD_P im aufgerufenen Programm verfigbar.



- $$L04D P

Syntax:

Funktion:

- $$Igump

Syntax:

Funktion:

Wird die Instruktion $$STOR P in einem Programm
mehrfach verwendet, so wird jeweils die zuletzt

abgelegte Adresse Uberschrieben.

$$LOAD_P (parmadr);

parmadr: POINTER;

Durch die Instruktion wird dem Pointer 'parmadr'

die Adresse zugewlesen, die im aufrufenden Pro-

gramm mit Hilfe der Instruktion $$STOR P abge-

legt wurde.,

Der Pointer 'parmadr' erhilt den Wert NULL,

wenn

- im aufrufenden Programm keine Parameteradresse
abgelegt wurde

- das Programm nicht aufgrund der Instruktion
$$CALL aktiviert wurde.

$$IUMP (prognr);
prognr: BIN FIXED(31);

Die Instruktion $$JUMP bewirkt die Aktivierung
des Modellprogramms mit der Nummer 'prognr'. Im
Gegensatz zur Instruktion $$CALL erfolgt nach
Ablauf des aktivierten Modellprogramms keine
Rilckgabe der Ablaufkontrolle,

Eine Parameteribergabe mit Hilfe von Maschinen=-

Instruktionen ist niecht méglich.

Pseudoinstruktionen

Die Pseudoinstruktionen sind Hilfsmittel zur effizienten Hand~

habung der PL/1-Maschine als ein Simulationsinstrument. Sie

bilden ein Werkzeug zur



- Simulation externer Interrupts: PFINT

- Simulation von Rechenzeiten: $JRUN

~ Zeitnahme: $$CLOCK, $$CPUTME

- Uberwachung der Ablauffolge der PLIM-Instruktionen: $$TEST
- Ausgabe der Rechnerkernzustinde: $$RKDUMP

Beschreibung der Pseudoinstruktionen:

- $pINT

Syntax:

Funktion:

- $$RUN

syntax:

Funktion:

$$INT (zeit,motiv,pric,adr);

geit: BIN FIXED(31),

motiv: BIN FIXED,

prio: BIN FIXED,

adr: POINTER;

Die Instruktion erzeugt nach Ablauf der Zeit
'zeit! einen Interrupt am eigenen Rechnerkern.
$PINT (zeit,motiv,prio,adr) impliziert zum
spezifizierten Zeiftpunkt die oben beschriebene
Maschineninstruktion
$$SIGNAL($$CPU_ID,motiv,prio,adr)

$ERUN (zeit);

zelt: BIN FIXED(31);

Die Instruktion $3RUN (zeit) dient zur Simula-
tion der Rechenzeit 'zeit'. Flir die Dauer die-
ser Zeitspanne wird der Rechnerkern in den
pseudo-aktiv Zustand versetzt (ST _AKT.AKTION=3}.
Der Rechnerkern kann innerhalb dieser Phase zu
jedem Zeitpunkt unterbrochen werden. Entspre-
chend der Restzelt wird bei Reaktivierung die

Ausfihrung der RUN-Phase festgesetzt.



- $$CPUTVE

Syntax:

Funktion:

- $$CLOCK

syntax:

Funktilon:

- P$TEST

Syntax:

keine Parameter, die Instruktion ist wie eine
Funktionsprozedur zu benutzen. Der lbergebene
Wert ist vom Typ 'BIN FIXED(31)!'.

Die seit Aktivierung der aktuellen Programmfolge
aufgelaufene Rechenzeit wird geliefert. (Eine
geschlossene Programmfolge beginnt mit einem
Interrupt~Programm oder einem mittels $$RESUME
gestarteten Modellprogramm und umfakt alle durch
$$CALL oder $3$JUMP angeschlossenen Modellprogram-
me.)Die angegebene CPU-Zeit schlieBt die Aus-
fihrungszeit der momentanen PLIM-Instruktion

mit ein.

Neben der Aktiv-Zeit werden zur CPU-Zeit die
Zeitintervalle addiert, in denen sich die Pro-
grammfolge in $$RUN- oder $$LOCK-Phasen befand.
$$IDLE-Phasen und Phasen in denen die Programm-
folge nicht im aktiven Zustand war, werden nicht
gezdhlt,

keine Parameter, die Instruktion ist wie eine
Funktionsprozedur zu benutzen. Der Ubergebene
Wert ist vom Typ 'BIN FIXED{(31)'.

Die Instruktion liefert die aktuelle Simulations-
zeit, d.h. die Anzahl der seit Simulationsbeginn
verstrichenen Grundtakte. Der libergebene Wert
stellt die Simulationszelt Dach Ausfihrung der
momentanen PLIM-Instruktion dar.

$$TEST(2);
z: CHAR(1);




Funktion: Mit dem Aufruf der Instruktion $$TEST('B') be-
ginnt eine Testphase, die die Ablaufkontrolle
aller aktiven Modellprogramme erméglicht. Die
Instruktion $$TEST('E’) beendet die Testphase.
Testphasen k&nnen sich geitlich liberlagern.
Wihrend einer Testphase werden vor Ausfiihrungs-

beginn einer PLIM~Instruktion folgende Werte

ausgegeben:

CLOCK: Simulationszeit, bezogen auf Ausflih-
rungsende der PLIM-Instruktion (s.
$$CLOCK)

RX_NR: Nummer des aktiven Rechnerkerns

PROG N: Nummer des aktiven Modellprogramms

INDEX: Aktivierungsindex des Modellprogramms
(Kennzahl des Programmbereichs als
Unterscheidungsmerkmal paralleler
Programmbenutzung )

STMT : Statementnummer der auszufilhrenden
PLIM-Instruktion (Jede PLIM-Instruktion
wird bei Ubersetzung mit der TEST-Option
statisch durchnumeriert. Die erste Be-
wertung impliziert die Statementnummer
1. Die héchste Statementnummer ist
gleich der Anzahl der Bewertungen. Er-
folgte die Ubersetzung ohne Test-Option,
so gilt: STMT=0.)

CPUTME: Die CPU~Zeit einschlieflich der Aus-
flihrungszeit der vorliegenden PLIM-
Instruktion (s. $$CPUTME)

Gilt z ¥ '"B! oder z % 'E!' so wird eine entspre-
chende Meldung ausgegeben - die Simulation wird

fortgesetst.



- $$RKDUMP
Syntax: keine Parameter
Funktion: Die Instruktion liefert den augenblicklichen

Inhalt der Rechnerkerne. In der CPU-Zeit der
jeweils aktiven Programmfolge ist die Aus-
fihrungszeit der momentanen PLIM-Instruktion
enthalten.

5.3.4, Organisatorischer Aufbau des Programmsystems

Ablaufsteuerung

Die interne Ablaufsteuerung der PL/1-Maschine geschieht mittels
dreier Event-Prozeduren, die unter der Regie der Eventsteuerung
{s. 5.1.) ablaufen.

Die Synchronisation und zeitliche Fortschaltung der Abl&ufe
in der PL/1-Maschine wird durch Events geregelt. Mit ihrer
Hilfe wird die Aufl8sung paralleler Aktivitidten in sequentiel-

le Einzelschritte vorgenommen.

In der Anordnung der Events spiegelt sich die Abarbeitungs-
folge der PLIM-Instruktionen wieder, Die Aktivierung der Rech-
nerkerne und damit die Reihenfolge der Events auf der Zeit-

achse ist nach folgendem Prinzip geregelt.
Es sei

zp(i,k): absoluter Simulationszeitpunkt, an dem der Rechner-
kern i die PLIM-Instruktion k ausgeflhrt hat.
(Programmteile eines Modellprogramms, die vor Er-
reichen des ersten Bewertungszeichens durchlaufen
wurden (k=0), z8hlen zur Initialisierung und damit
zur Ausflihrungszeit der zuletzt abgearbeiteten PLIM-
Instruktion) |

pr{i): Prioritdt, unter der der Rechnerkern i abl&uft.




Unter den Zeitpunkten zp sei folgende Relation '<' defi-
niert:

zp(s,t) < zp(u,v) genau dann, wenn

1.) zp(s,t) < zp(u,v)
cder

2.) zp(s,t) = zp(u,v) und
pr(s) < pr{u).

oder

3.) zp(s,t) = zp(u,v) und
pr{s)
zp{s,t-1) < zp(u,v-1)

pr {u) und

Es gilt folgende Regel:

Als nichster wird der Rechnerkern J zur Ausfihrung der In-
struktion 1 aktiviert, fir den gilt:

zp{j,t) < zp(i,k) fir alle i,k (i+j, k#l)

Diese Regel gewdhrleistet bei Abbildung der Zeitpunkte in
Events die geforderte zeitgerechte Aktivierung der Event-
Prozeduren und damit das gewlinschte Verhalten der PLIM-
Maschine. Abb. 5.%.-3% so0ll den Vorgang der Serialisierung
paralleler Abliufe anhand eines Beispiels verdeutlichen.

Die Event-Prozedur MST_.1

Die Aktivierung der Event-Prozedur wird ausgel&st bel Ein-

tritt eines Events mit folgender Datenstruktur:

TTME
PRIO

zp(J,1)
Ablaufprioritit des Rechnerkerns J
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PLIM=Instruktionen PLIM=Instruktionen
Im Rechnerkern 1 im Rechnerkern 2
5 4 coamcmeccccmammmc—ma—ac—aa.
-------------- Lord $2 |F J>5 THEN $$STOP;  (T1)
(51) $1 1=10; N\ /
_______________ ] F - A R . A A A e me e ER M KR W Em Em ke e md ow e
52) %2 1=1+1; + 04 $2 $$SIGNAL(L,2,2, NULLY; (T2)
|- 1/
Af
A $2 Jd=d+1; (T3)
S3) $3 S$SCALLES); // z// ’
L I T S U U U
A A P (o)
¥ ¥
t

——> Zeltpunkt der realen Ausfuehrung der PLIM=-Instruktion

=% Zeitpunkt der Initiallsierung des Interrupt-Programms
im Rechnerkern 1

fFall A : Prioritaet Rechnerkern 1 > Prioritaet Rechnerkern 2

Fall B : Priloritaet Rechnerkern 1 < Prioritaet Rechnerkern 2

Serialisierte Ablauffolrge der PLIM-lnstruktionen im

Fal}Y A ¢ 81 7/ T1 /82 / T2 / T3 / S3 / Th / Beginn Interrupt-
Progsramm im Rechnenrkern 1

Fall B : T1 / s1 / T2 / 82 / ... Beginn Interrupt-Programm
Im Rechnerkern 1

Abb,: 5.,3-3 Serialislterung parallelablaufender PLIM-

Instrulktionen anhand eines Belsplels



ENTRY
SV_AREA

1E

1 (MST_1)

Pointer zur Datenstruktur des Rechnerkerns J

Uber die Datenstruktur des Rechnerkerns hat die Prozedur
Zugriff auf die Save-Area des zu aktivierenden Modellpro-
gramms und kann somit liber die gesamte Information von Pro-

gramm und Rechnerkern verflgen.

Die Prozedur bildet die Funktion des Befehlswerkes nach,
indem sie die Ausfilhrung einer PLIM-Instruktion durch Auf-

ruf des Modellprogramms initialisiert.

Nach Ausfiihrung der PLIM~Instruktion erfolgt eine ablauf-
spezifische Auswertung, wie Reaktion aufl anstehende Inter-
rupts, Behandlung von Programmende oder Disposition bei ge-
ndertem Rechherkernzustand.

Wird das - die aktuelle Programmfolge abschliefende - Pro-
grammende erreicht, so 1ldst die Prozedur die Interrupt-
Sperre, demaskiert den Interrupt-Eingang und kreiert folgen-

den Programmende-Interrupt:

MOTIV = 1
ADR = NULL
PRIO = 1

Abhingig von den getroffenen Aktionen wird das Event unter
Berlcksichtigung der Ausfililhrungszeit der folgenden PLIM-In-
struktion neu aufgesetzt.

Durch diesen Mechanismus wird fiir die Reaktivierung des Rech=

nerkerns und Welterbehandlung des Programms gesorgt.

Die Event-Prozedur MST_2

Das die Prozedur aktivierende Event wird von der Pseudo-
instruktion $$STOP aufgesetzt. Es enthdlt folgende Daten-

struktur:



TIME = 0

PRIO = 0

ENTRY = 2 (MST 2)
SV_AREA = NULL

Die Prozedur fthrt einen kontrollierten Simulationsabbruch

herbei, indem sie alle bestehenden Events 18scht.

Die Event-Prozedur MST_3

Die Prozedur sorgt flir die zeitgerechte Generierung eines
von der Pseudoinstruktion $$INT abgesetzten Interrupts.

Das zugehérige Event hat folgende Datenstruktur:

TIME = Zeit des Interrupt-Eintrittes

PRIO = 0

ENTRY = 3 (MST 3)

SV_AREA = Zeiger zur Parameterliste von $$INT

Bei Eintritt des Events wird die Maschineninstruktion
$$SIGNAL mit den in der Parameterliste spezifizierten Wer-
ten aufgerufen,

Rechnerkernkonfigurierung und Start der PL/1-Maschine

Zur Rechnerkernkonfigurierung und Start der PL/1-Maschine
muf die Prozedur PLIMCTL vom anwendereligenen Hauptprogramm
aufgerufen werden.

PLIMCTL umschlieRt den Simulationslauf und gibt nach Simu-

lationsende die Kontrolle an das Hauptprogramm zuriick (s.
7.1.).

Entsprechend den Benutzerangaben allokiert die Prozedur die
Datenstrukturen fir die Rechnerkerne und ordnet ihnen ein
Interrupt-Programm einschlieBlich Ablaufprioritit zu (s.
8.1.).




Der aktive und passive Status wird auf folgende Werte
normiert:

PROG_NAME = O

PROG_BER = NULL

PRIO = 1

AKTION = I} (idle)

IT SPERRE = 1 (enable)

IT MASKE = O (unmaskiert)

Der Interrupt-Status erhdlt folgende Werte:

PROG _NAME = Modellprogrammnummer des zugeordneten Interrupt-
Programms

PROG BER = NULL

PRIO = angegebene Ablaufprioritdt (> 0)

AKTION = 1 (aktiv)

IT SPERRE = O (disable)

IT MASKE = O (unmaskiert)

Den Rechnerkernen werden in der Reihenfolge der Allokation

von 1 an steigende Identifikationsnummern zugeordnet.

Nach der Konfigurierung wird der Anwender aufgefordert, die
zu aktivierenden Rechnerkerne anzugeben (s. 8.1.). Die Pro-
zedur kreiert flr jeden angegebenen Rechnerkern einen Kongol-

start-Interrupt mit folgenden Parametern:

MOTIV = 2
ADR = NULL
PRIO = 0

Damit werden die angesprochenen Rechnerkerne 'geweckt' und
beginnen zur Simulationszeit O mit der Abarbeitung der zuge-

ordneten Interrupt-Programme.

In der Realisierung liuft zur Zeilt O die Reihenfolge der Rech-
nerkernaktivierungen geordnet nach den Ablaufprioritéten gder
Interrupt-Programme ab (bei Glieichheit werden Rechnerkerne

mit kleineren Identifikationsnummern vorgezogen).



Aufbau des Programmsystems

Das gesamte Programmsystem ist hilerarchisch gegliedert. Die
einzelnen Schichten bestehen aus externen Prozeduren, die

sich in folgende vier Klassen einteililen lassen:

i

Prozeduren der Eventsteuerung

Prozeduren der PL/1-Maschine

1

Prozeduren der Zufallszahlengenerierung

Prozeduren des Anwenders,
Abb. 5.3.-4 zeigt den strukturellen Aufbau des gesamten Pro-

grammsystems. Die Aufrufmichtigkeit der einzelnen Schichten

wird im Bild durch Verbindungen verdeutlicht.

5.4, Preprocessor

Modellprogramme werden zur Laufzeit nicht interpretiert,
sondern unter Kontrolle der PL/1-Maschine instruktionsweise
durchlaufen (Kap.3). Die dazu erforderliche Aufbereitung des
Quellcodes erfolgt mittels eines Preprocessors. Ein derart
modifigiertes Programm ist auBerhalb des Simulationssystems
nicht mehr ausfiihrbar. Daraus ergibt sich die Forderung nach
einem Preprocessor fiir den offline Test von Modellprogrammen
und einem Preprocessor, der Modellprogramme so modifiziert,
daR sie unter Kontrolle der PL/1-Maschine ausgefilihrt werden
knnen., Es folgt eine Funktionsbeschreibung beider Prepro-

cessoren.

5.4.1, TST3CAN - ein Preprocessor filr den Offline-Test von
Modellprogrammen

TSTSCAN reduziert den Quellcode eines Modellprogramms in ein
gliltiges PL/1-Programm und unterzieht es einer Syntaxprifung.
Dazu filhrt es folgende Modifikationen durch:
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EXT 1

PLIMCTL

¥
L EY_CTL
i ¥
L OMST_FKT

!
MP_FKT

.

EXT?2
' i 'S
PLIM_FKT

T ¢ 9 ¥
EV_FXT

N B |
TUFZT_FXT

MAIN - Hauptprogramm
EXT1 - Externe Prozeduren
MP_FKT - Modellprogramme
EXT2 -Externe Prozeduren

Prozeduren des Benutzers

PLIMCTL - Initialisierungsprozedur
MST_FKT - Eventprozeduren
PLIM_FXT- Maschinen-und Pseuvdojnstruktionen

EV_CTL —Eventkontrolle
EV_FKT -Prozeduren der Eventsteuverung

f Prozeduren des
Simulationssysiems

TUFZ_FKT-Bibliotheksfunktionen

7

Abb.: 5.3—4 Urgunisutorischér Aufbau
des Programmsystems



- In der PROC-Anweisung des Prozedurkopfes wird 'OPTIONS
(MAIN)' eingeflgt

- Alle in der Prozedur enthaltenen Bewertungsstatements,
Maschineninstruktionen I, Pseudoinstruktionen I und
Bibliotheksfunktionen I werden in Kommentarzeichen
(/+ oot +/) eingeschlossen und dadurch unwirksam ge-
macht.

- In die Modellprozedur werden die Deklaration 'DCL NULL
BUILTIN;' und weitere Deklarationen eingefligt, so dahk
die Modellprozeduren einschlieflich der noch wirksamen
PLIM-Funktionen von einem PL/1-Compiler verarbeitet wer-
den kdnnen.

Dariberhinaus Uberpriift TSTSCAN Modellprogramme auf die Ein-
haltung der PLIM-Syntax. Im einzelnen wird geprift, ob
- Bewertungsstatements formal richtig sind,

- die benutzten PLIM-Funktionen im Katalog der verflgbaren
PLIM-Funktionen enthalten sind,

- der statische Programmaufbau den Vorschriften entspricht,

- nicht mehrere Bewertungsstatements in einer Programmzeile
stehen,

- sich keine Bewertungsstatements innerhalb von ON-State-

ments, Bldcken oder Unterprogrammen befinden,

- unerlaubte $-Zeichen im Quellcode vorhanden sind.

Dem Preprocessor TSTSCAN kann ein Parameter-String folpenden

Inhalts lbergeben werden:

~ SORMGIN = (xxx=-yyy)
001 < xxx < 009 kennzeichnet die erste Spalte,
072 < yyy < 08B0 kennzeichnet die letzte Spalte,

innerhalb der der Quellcode abgearbeitet wird.
{Defaultwert: SORMGIN=(002-072))




- TEST

Das von TSTSCAN reduzierte Modellprogramm wird {iber 'SYSPRINT'
ausgegeben,

- SYSIN HELP FFF NOT

Mir die Programmwartung vorgesehene Parameter.

Bei Aufruf gibt TSTSCAN die folgende Uberschrift aus:

'"TSTSCAN-MELDUNGEN!

Im Verlauf der Priifung einer Modellprozedur wird bei jeder Be-
anstandung eine Botschaft ausgegeben. Eine Botschaft besteht
aus:

- der Fehlercodenummer (TSTxxx)
- der Fehlerklasse (I,W,E,S oder T)

informatory
warning
error

severe error

H 2 Bo= H

terminating error

- dem Boftschaftstext
- der betreffenden Zeile der Eingabedateil
- dem Zeiger 'X', der das beanstandete Zeichen in der be-

treffenden Zeile marklert.

Beispiel:

TST311E '$BEW' - BEWERTUNG ENTHALT UNZULASSIGE SONDERZEICHEN
$10: i = 0;
X

Programmbenutzung unter TS0

Der Aufruf des TSTSCAN erfolgt durch die Xommandoprozedur
TSTCOMP, die in der zentralen Datei:
'TSPOU45 . PRESCAN . CLIST' abgelegt ist (Kap.6).



Die Prozedur besitzt als:

Positionsparameter

- p: Name der Datei, in der die zu testende Modellprozedur
abgelegt ist,

Keywordparameter

- MACRO (op)
op=M falls im Modellprogramm PIL/l-Preprocessor-Statements

enthalten sind (kein Defaultwert).,

- Output {op)
op gibt den Dateinamen des von TSTSCAN erzeugten Zwischen-
ccdes an.

{Defaultwert: TST)
- DELETE (op)

op=D; die durch Output bezeichnete Datei wird nach der
Compilierung geldscht,

op=E; die OUTPUT-Datei wird nicht geldscht
(befaultwert: D)

- STRING (op)

op enthilt eine Zeichenkette {max. loo Zeichen) zur Para-
meterlibergabe an TSTSCAN,
(kein Defaultwert)

Beigpiele:

exec TSTCOMP 'MODEL.:PLI (MP5) macro(M) -
output (TEST.PLI) delete(E) string(SORMGIN= (009 _072))

exec TSTCOMP '''TSHXXX.MODEL.PLI{(MP2)'' -
string (SORMGIN=(002-072)-TEST) |




Wirkungsweise:

Die XKommandoprozedur ruft nach dem TSTSCAN-Programm den PLIC-
Compiler fir das von TSTSCAN erzeugte Quellprogramm auf, falls
TSTSCAN keine Fehler der Klasse 'severe' bzw. 'terminating!'
gefunden hat.

Bei fehlerhafter Beendigung von TSTCOMP muB die Kommandopro-
zedur 'TSPOU45.PRESCAN.CLIST(TSTNORM)' aktiviert werden, die
alle bestehenden Allokationen aufhebt und temporir angelegte
Dateien 1l8scht.

5.4.2, PRESCAN - ein Preprocessor flir die Generierung von

Inline-Modellprogrammen

Der PLIM-Preprocessor PRESCAN wandelt ein Modellprogramm, 4as

in der PLIM-Maschinensprache (s. Kap.4) geschrieben ist, in

ein compilierbares PL/1-Programm um. Programme, die unter Ein-
schaltung des PLIM-Preprocessors PRESCAN {ibersetzt wurden,
k6énnen nur noch inline, d.h. unter Kontrolle der PL/1-Maschine,
ausgefilhrt werden. Zur Fehlersuche kann der vom PLIM-Preprocessor
erzeugte Zwischencode herangezogen werden. Das Starten des PLIM-
Preprocessors sowie das schrittweise Austesten von Modellpro-
grammen wird in Kap. 7.1. beschrieben. Der PLIM-Preprocessor
kennt zwel unterschiedliche Betriebsarten. Im allgemeinen
generiert er einen Zwischencode fiir die Compilierung von Mo-
dellprogrammen. Durch Angabe der Option 'MAIN' bzw. 'EXTERNAL'
im Progzedurkopf kénnen auch die MAIN-Prozedur bzw. Extern-Pro-
zeduren, die keine eigentlichen Modellprogramme sind, aber
Bibliotheksfunktionen oder PLIM-Funktionen benutzen, lbersetzt

werden.

Aufbereitung von Modellprogrammen

Der PLIM-Preprocessor PRESCAN hat in dieser Betriebsart die
Aufgabe, Modellprogramme so zu verdndern, daB die darin ent-
haltenen PLIM-Instruktionen statementweise, zeitlich kontrol-
liert ausgefiihrt werden kodnnen. Desweiteren muf die Mglich-

keit gegeben sein, Modellprogramme reentrant zu benutzen. Der



vom Anwender gewollte Programmablauf darf durch diese Programm-
erweiterungen nicht verfdlscht werden. Ein modifiziertes Modell-
programm, das den obigen Forderungen genfigt, besitzt die in

Abb. 5.4.-1 dargestellte Struktur. Die vom Benutzer geschrie-
benen Instruktionen sind darin mit einem Stern gekennzeichnet.
Im folgenden werden die Modifikationen und die damit definier-

ternn Schnittstellen zur PL/1-Maschine beschrieben,

Modifizierter Prozedurkopf:

Die Options 'TEST', 'NUM' oder 'EXTERNAL' werden aus dem Pro-

CRPEE S

TR A { i
zedurkopf gestrichen. Der modifizierte Prozedurkopf von Mo-
dellprogrammen erhidlt folgende Form:

MP n: PROC ($P) RECURSIVE;

-~ n gibt die Nummer des Modellprogramms an.

- Der Pointer $P enthilt bei Aufruf die Adresse der DSA des
aufrufenden Modellprogramms. Falls keine existiert wird
der NULL-Pointer iibergeben. Dieser Pointer wird zur Zeit
der Programminitialisierung durch die Adresse der aktuel-
len DSA ersetzt.

- Die Option RECURSIVE ist aus 0S/360 betriebsinternen Grin-
den erforderlich.

Deklaration der statischen Save Area (STSA):

Die STSA ist modellprogrammspezifisch und dient zur Initiali-
sierung der DSA, Es folgt die Struktur der STSA:

DCL 1 S$STSA STATIC,
> SLAB LABEL,
2 $PHSA POINTER,
2  $PARM POINTER,
2 BNAME BIN FIXED INIT (n),
2 $BEW BIN FIXED INIT (0),
?  $CPUZEIT BIN FIXED(31) INIT{O),
2  $INDEX BIN FIXED(31) INIT(O),
2 $ST BIN FIXED(31) INIT(O),
2 $PS_START BIN FIXED(31) INIT(O),



—

¥ Modifizierter Prozedurkopf

Deklaration der Statischen-Save-Area (STSA)

Deklaration der Dynamischen-Save-Area (DSA)

Deklaration der PLIM- u. Bibliotheks-Funktionen

Benutzer-Deklarationen

Programminitialisierung

Entry flr Programmaktivierung

PLIM-Prolecg

Benutzer ON-Statements

Verzweigung zur aktuellen PLIM-Instruktion

Modifizierte PLIM-Instruktionen

PLIM-Epilog

Modifizierte Unterprogramme

Programmterminierung

¥ Modifiziertes Programmende

Abb.:

5.4,-1 Modifiziertes Modellprogramm




2 §$PS_REST BIN FIXED(31) INIT(O),

2 $PROG_ST,

3 $FINE BIT(1) INIT('0'B),

3 $PSEUPO BIT(l) INIT('O'B),

3 §$TEST BIT(1) INIT('O'B oder 'l1'B),
2 $PF(lo) POINTER ;

{(n: Nummer des Modellprogramms)

Die Bedeutung der einzelnen Strukturelemente wird gemeinsam
mit den Elementen der DSA erldutert.

Deklaration der dynamischen Save Area (DSA)

In der DSA wird der aktuelle Programmstatus abgespeichert.

Sie bietet auBierdem die Voraussetzung, Modellprogramme re-
entrant auszufilhren. Die Allokation der DSA geschieht zur Zeit
der Programminitialisierung. Die Strukturelemente und ihre Be-
deutung sind:

DCL, 1 $§DSA BASED ($P) ,
2 SLAB LABEL,
2  $PHSA POINTER,
2 SPARM POINTER,
2 $NAME BIN FIXED,
2 $BEW BIN FIXED,
2 FCPUZEIT BIN FIXED{(31),
2 $INDEX BIN FIXED(31),
2 38T BIN FIXED(31),
2 $PS_START BIN FIXED(31),
2 $PS_REST BIN FIXED(31),
2 $PROG_ST,
3 3JFINE BIT(1),
3  §PSEUDO BIT(1},
3 §$TEST BIT(1),
2 $PF(1lo) POINTER;
- $LAB: Labelvariable zur Speicherung der Adresse der fol-~
genden PLIM-Instruktion,
- $PHSA: Pointer zur ndchst hbheren DSA einer Aufruffolge.
- $PARM: Pointer zu einem Speicherbereich, der zur Parame-

teriibergabe dient, Er wird mit Hilfe der Maschinen-
instruktion $$STOR_P und $$LOAD_P eingetragen bzw.

{ibergeben.




-$NAME:
-$BEW:

-$CPUZEIT:
~$INDEX:

-$5T:

-$PS_START:

-$PS_REST:

~$PROG_ST:

-$FINE:

-$PSEUDO:

-$TEST:

-$PF(lo):
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Nummer des Modellprogramms.

Bewertungsvariable; sie dient zur Speicherung
der Ausfiihrungsdauer derjenigen PLIM-Instruktion,
auf die $LAB zeigt.

Aufgelaufene Rechenzeit der Programmfolge.
Aufrufindex eines Modellprogramms.

Die Anzahl der Initialisierungen wird in
$STSA.$INDEX aufsumnmiert,

Nummer der PLIM-Instruktion, auf die $LAB zeigt.
Sie wird vom PLIM~Preprocessor vergeben und dient
zur Programmverfolgung im TEST-Modus.

Startzeit einer Pseudoaktivphase.

Restliche Pseudoaktivzeit bei Programmunterbre-
chungen.

Programmstatus,

Kennzeichen flir die Beendigung eines Modellpro-
gramms. Es wird zur Zeit der Programmterminierung
zu eins gesetzt.

Kennzeichen flir den Pseudoaktivstatus eines Mo-
dellprogramms. Es wird durch die $$RUN-Funktion
gesetzt.

Kennzeichen fir den TEST-Status. Es wird mit
$$TEST(B) gesetzt und mit $$TEST(E) geldscht.
Feld zum Speichern von BASED-Pointern.Sie werden
im PLIM-Prolog zugewiesen und im PLIM-Epilog in
die DSA gerettet.

Sowohl die STSA als auch die DSA werden erst zur Compile-Zeit

in die Modellprogramme durch $INCLUDE... eingefligt. Das bedeu-
tet, daB die Schnittstelle zwischen PL/1~Maschine und Modell

variiert werden kann, cohne den PLIM-Preprocessor zu verdndern.



Deklaration der PLIM- und Bibliotheksfunktionen:

Die Deklarationen der PLIM- und Bibliotheksfunktionen wird
wie die STSA und DSA zur Compile~Zeit in Modellprogramme
eingefligt.

Benutzer-Deklarationen:

Die Benutzer-Deklarationen werden nach BASED~Pointern durch-
sucht. Die dabei ermittelten ersten zehn Pointer werden im
PLIM-Prolog bzw. Epilog automatisch verwaltet.

Programminitialisierung:

Bevor ein Modellprogramm, d.h. die erste PLIM-Instruktion
eines Modellprogramms, aktiviert werden kann, muf® es durch
Aufruf des Prozedurnamens initialisiert werden. Dabei wird
zundchst die DSA angelegt und der Aufrufindex in der STSA er-
hoéht . Der Pointer PPHSA erhidlt den mit dem Parameter $P Uber-
gebenen Wert, $LAB wird auf die erste PLIM-Instruktion ein-
gestellt. Die restlichen Elemente der DSA werden aus der STSA
koplert. Der Pointer $P erhilt die Adresse der aktuellen D3A.

Entry fir die Programmaktivierung:

Zur Aktivierung der PLIM-Instruktionen wird ein zweiter

Entry in Modellprogrammen eingefligt. Er besitzt die Form:

MP_nE: ENTRY (3P});

Der Pointer $P zeigt auf die aktuelle DSA.

PLINM-Prolog:

Im PLIM-Prolog werden max., 10 vom Benutzer deklarierte
BASED-Pointer und die Label-Variable $DSA.BLAB aktualisiert.



Benutzer ON-Statements:

Die vorgeschriebene Position der ON-Statements gewlhrleistet
ihre Gliltigkeit flir alle PLIM-Instruktionen eines Modellpro-
gramms. Die in den ON-Statements enthaltenen Ausfiihrungs-
statements werden vom Preprocessor modifiziert.

Verzweigung gzur aktuellen PLIM-Instruktion:

An dieser Stelle eines Modellprogramms wird zum Ausflhrungs-

statement der aktuellen PLIM-Instruktion verzweigt.

Modifizierte PLIM-Instruktion:

Sie besitzt die Form:

[Benutzer-Label:]...
$DSA.$BEW = Bewertung;

$DSA.$LAB = $Lm;
FDSA.BST = m;

GOTO PLIM-Epilog;
FLlm:

[Modifiziertes Ausfﬁhrungsstatement]

m bedeutet hier die Nummer der PLIM-Instruktion. Sie wird

vom PLIM-Preprocessor vergeben.

- Die $$-Zeichen der PLIM- und Bibliotheksfunktionen im Aus-

flihrungsstatement werden durch ein $-Zeichen ersetzt.

- Vor den Maschineninstruktionen I, Pseudoinstruktionen I
und Bibliotheksfunktionen I wird 'CALL' eingefiigt.

- Falls im Ausfllhrungsstatement ein 'RETURN'; enthalten ist,
wird zur Programmterminierung verzweigt.

PLIM-Epilog:

Im PLIM-Epilog werden die BASED-Pointer des Modellprogramms
in die DSA gerettet. Das Modellprogramm wird via RETURN ver-
lassen.



Modifizierte Unterprogramme:

In Unterprogrammen werden Ausfihrungsstatements entsprechend
den PLIM=-XKonventionen modifiziert.

Programmterminierung:

In der Programmterminierung wird das $FIN-Bit in der DSA ge-
setzt. Die Freigabe der DSA wird von der PL/1-Maschine durch-
gefihrt.

Modifiziertes Programmende:

Vor dem END-Statement eines Modellprogramms wird zur Pro-

grammterminierung verzweligt.

Verarbeitung von Programmen mit der Option MAIN bazw.
EXTERNAL:

Die Prozedur mit der Option MAIN darf Bibliotheksfunktionen
aufrufen. In Prozeduren mit der Option EXTERNAL k&nnen alle
PLIM- und Bibliotheksfunktionen benutzt werden. Die hierfilir
ndtigen Deklarationen und die Modifikation der Ausfilhrungs-
statements werden vom PLIM-Preprocessor durchgefilhrt. Bewer-

tungsstatements sind in dieser Klasse von Programmen nicht er-

laubt.

6. Datelorganisation unter TSO

Die zum Simulationssystem geh®rigen Programme, Daten und
Kommandoprozeduren sind entsprechend ihrer Funktion in unter-
gliederten Dateien, den sog. Partitioned Data Sets (PDS), zu-
sammengefalt., FEin PDS besteht aus einem Inhaitsverszeichnis,
sowle aus eingzelnen, sequentiell aufgebauten Gliedern den
sog. Members. Die PDS-Namen der Programme des Simulations-
systems setzen sich zusammen aus den TS0-Benutzernamen, den
Funktionsnamen und dem Qualifikationsbegriff. Alle Programme,

Daten und Kommandoprozeduren des Simulationssystems werden



in einer TSO-Datei verwaltet und besitzen deshalb den gleichen
TS0-Benutzernamen (TS@0L5). Die folgenden allgemeinen Datei-
namen sind z.Zt. vergeben:

- EVSIM flir den Bereich der Eventsteuerung und der Bib-
liotheksfunktionen

- PLIMSIM fiir die PL/1~Maschine

~ PRESCAN fiir die Preprocessoren und die Modellprogrammer-
stellung

z.B.

a) TSPOL5.PRESCAN.LOAD(TSTSCAN): Load-Modul des TSTSCAN

b) TSGOU5.PRESCAN,.CLIST(TSTCOMP): Kommandoprozedur zum Starten
deg TSTSCAN

e) TSPXXX.MODELL.PLI(MP1): Modellprogramm MP 1 in dem PDS
PSPXXX.MODELT,, PL,T

EV3SIM-Dateilen

Unter dem Funktionsbegriff EVSIM werden alle Dateien gefiihrt,
die zur Eventsteuerung gehdren. Sie sind in / 1 u. 2 / beschrie-

ben.

PLIMSIM-Dateien

Die zur PLIM gehdrigen Dateien sind mit dem Funktionsbegriff
PLIMSIM gekennzeichnet (s. Kap. 5.3.).

PRESCAN-Dateien

Zu den PRESCAN-Dateien gehdren die Preprocessoren TSTSCAN und
PRESCAN, sowie Kommandoprozeduren und Hilfsprogramme flr deren
Benutzung / 4 /. Auf die Handhabung des TSTSCAN filir den Off-
1ine Test wurde in Kap. %.4.1. eingegangen. Die Bedienung des
Preprocessors PRESCAN wird in Kap. 7.1. beschrieben,



Modellprogramm-Dateien

Der Quellcode von Modellprogrammen kann vom Benutzer unter be-
liebigen Data Set Namen erstellt werden. Vorgeschrieben sind
Jjedoch die Record-Linge (LRECL=80) und das Record-Format
(RECFM=FB). Die Source Margin sollte i.a. 'SORMGIN' = (002-072)
und die Datel sollte zeilennumeriert sein. Vorgeschrieben ist
ebenfalls die Organisation der Objekt-Datei aller Modellpro-
gramme, die zu einem Simulationslauf gehdren. Sie sind Member
eines PDS mit der Qualifikation OBJ. Die Membernamen von Mo-
dellprogrammen missen aus den Prozedurnamen wie folgt abgelei-
tet werden. Modellprogramme mit den Prozedurnamen MP n (n =

1,2 .... 99) erhalten die Membernamen MPn. Zum Beispiel:

MP_1: PROC; -—» TSOxxx.yyy.OBJ(MP1)
MP_2: PROC; —» 'TS0xxx.yyy.OBJ(MP2)

Uusw.

- TSOxxx ist die TSO-Benutzeridentifikation des jeweiligen
Benutgzers

- yyy ist ein frei wihlbarer Funktionsname

- Der Membername der MAIN-Prozedur oder von EXTERNAL-Prozedu-
ren ist beliebig.

7. Bedienung der PLIM unter TS0

Ein Modell fiUr die PLIM besteht aus einem Hauptprogramm (Op-

tion MAIN) und einer Reihe von Modellprogrammen.

In diesem Kapitel werden Form und Aufbau dieser Programme be-
schrieben sowie Hinweise fir die stufenweise Vorbereitung ei-
nes Simulationslaufs gegeben. Die Einbettung des Modells in
das Gesamtsystem kann dazu noch einmal anhand der Abb. 7-1
tiberprift werden, die die globale Verkettung aller externen
Prozeduren zeigt.
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7.1. Modellaufbau, —~test und -préparierung

Die nachstehend aufgefilhrte PL/1-Programmfolge zeigt eine ty-
pische MAIN-Prozedur flr die PLIM:

DISPATCHER: PROCEDURE OPTIONS(MAIN);
DQ} PLIMCTL ENTRY;

estlicher
Deklarationsteil

A

Modelldefinition u.
P-initialisierung

-

CALL PLIMCTL;

sAuswertung

END DISPATCHER;

Im Deklarationsteil der MAIN-Prozedur, deren Name frei wihl-
bar ist, mu® die externe Prozedur PLIMCTL aufgefiihrt sein,
die die Verbindung des benutzerspezifischen Modellprogramm-
systems mit der PLIM herstellt. Die MAIN-Prozedur zerfillt
grob in drei Teile.

Zuerst erfolgt die benutzerspezifische Definition und Initiali-
sierung des Modells.

Durch den Aufruf von PLIMCTL wird die Konfigurations- und
-startphase der PLIM eingeleitet, in der die Zahl der Rechner-
kerne kreiert sowie Prioritdt und Startadresse der Interrupt-

programme geladen werden,

Nach Riickgabe der Kontrolle an die MAIN-Prozedur, die entwe-
der durch gezielten Abbruch oder fehlerhaften Lauf im Test-
fall ausgeltst werden kann, wird in der Regel eine Auswer-

tungsphase angeschlossen.



Innerhalb der MAIN-Prozedur dlrfen lediglich die Zufallszahlen-
generatoren (Bibliotheksfunktionen) benutzt werden, nicht aber
die PLIM-Funktionen {(vgl. hierzu die Syntaxvorschriften in

Kap. 4).

Alle Modellprogramme haben folgendes Aussehen:

MP_x: PROCEDURE;

END MP_x;

Der interne Aufbau sowie die Syntaxvorschriften flir den Gebrauch
der PLIM-Instruktionen, der hier in vollem Umfange méglich ist,
sind ausfiihrlich unter 4. beschrieben. Bevor die Integration

der Modellprogramme in die PLIM vorgenommen wird, sollte si-
chergestellt werden, daf sie syntaktisch einwandfrei sind.
AuBerdem sollte darauf geachtet werden, daB alle Maschinenin-
struktionen mit Zeitbewertungen versehen sind, um eine schritt-
haltende Synchronisation zu gewdhrleisten. Das Zusammenfassen
mehrerer Maschineninstruktionen in einer PLIM-Instruktion kann

zu logischen Fehlern im Programmablauf fiihren.

Fliir den Inline-Test sollten alle Modellprogramme vom PLIM-Pre-
processor unter Angabe der TEST-Option Ubersetzt werden. Da-
durch werden alle PLIM-Instruktionen durchnumeriert und eine
ON=-Unit der Form

ON ERROR  $$STOP;

in den modifizierten Quellcode eingefligt.

Durch Ausfilhrung der Pseudoinstruktion $FTEST wihrend der
Simulation wird eine Testphase eingeleitet, in der der Ablauf

aller Modellprogramme instruktionsweise aufgelistet wird.

Daneben besteht die M8glichkeit, beim Eintritt bestimmter
Situationen durch Ausfilhrung der $$RXDUMP-Instruktion den

aktuellen Inhalt aller Rechnerkerne auszugeben.



Der Offline-Test wird mit dem TSTSCAN-Preprocessor durchge-
flihrt, dessen Handhabung in Kap. 5.4.1. ausflhrlich beschrie-
ben ist. Dabel sollte vor allem die Cross Reference-Table mit
den im Modellprogramm deklarierten Variablen verglichen wer-
den. Die Verwendung nicht explizit deklarierter Groéfen fihrt
meist zu schwer auffindbaren Fehlern.

Fir die Generierung des Inline-Codes von Modellprogrammen
wird die Kommandoprozedur PRCOMP aufgerufen. Sie ist unter
dem Data Set Namen

'"PS@POL5 . PRESCAN.CLIST (PRCOMP) !

abgelegt und sollte vor Benutzung in die benutzereigene Dateil
kopiert werden. Durch den Start der Kommandoprozedur wird zu-
nédchst der PLIM-Preprocessor und darauffolgend der PL/1-Opti-

mizing Compiler aufgerufen. Die Prozedur besitzt als:

Positionsparameter

- p: Name der Eingabedatei mit dem Quellcode eines Modellpro-

gramms. Der DS-Name muf voll qualifiziert angegeben wer-
den.,

Zz.B.: TSOxxx .MODELL.PLI (MP1)

Die folgenden Keywordparameter milssen angegeben werden:

- OBJ(op)

op gibt den PDS-Namen der OBJ-Datei an, in die der Objekt-
Code abgelegt werden soll,
(Defaultwert: xxx)

- MEM(op)

op gibt den Membernamen in der OBJ-Datei an, unter welcher
der vom PL/i-Optimizing-Compiler erzeugte Objekt-Code abge-
legt wird.

(Defaultwert: MP1)



Die folgenden Keywordparameter kdnnen bei Bedarf Uberschrie-

ben werden:

- OUT(op)
op gibt den Namen eines sequentiellen Data Set an, unter
dem der Zwischencode abgelegt wird.
{(Defaultwert: OUT.TEMP)

- SORMGIN(op)
op beschreibt die Source Margin des Quellcodes wie folgt:

op = 'SORMGIN = (Ka-KXe) mit
001 < Ka < 009
072 < Ke < 080

(Defaultwert: SORMGIN = (002-072))

- NUM(op)
op = NUM der Zwischencode wird in den Spalten 72-80 zeilen-
numerierst

op = NO der Zwischencode wird nicht zeilennumeriert

{Defaultwert: NO)

- TEST{op)
op = TEST das Modellprogramm ist im Testmodus ausfihrbar
op = NO das Modellprogramm kann im Testmodus nicht ausge-
fihrt werden

(Defaultwert: TEST)

- D(op)
op = D der Zwischencode wird geldscht
op = E der Zwischencode wird nicht gel8scht

(Defaultwert: D)

- Fi(op)
op gibt den Namen der Include-Datei mit dem File-Namen
PRESCAN an

(Defaultwert: TSPOUS.PRESCAN.PLI)



- F2(op)
op gibt den Namen der Include-bDatel mit dem File-Namen
EVSIM an.

(Defaultwert: TS@POU5.EVSIM.PLI)

- F3(op)
op gibt den Namen der Include-Datei mit dem File-Namen
PLIMSIM an.

(Defaultwert: TSPOL5.PLIMSIM.PLI)

Bel fehlerhafter Beendigung der Prozedur PRCOMP oder bei
D(E) muR die Kommandoprozedur PRNORM gestartet werden, bevor
PRCOMP erneut aufgerufen werden kann.

Beispiele:

exec 'TS@OLS5, PRESCAN,.CLIST(PRCOMP)! 'T3@XXX,MODELL.PLI{MP1)~
test (TEST) obj (MODELLA) mem(MP1)-
A(E) num(NO)!'

exec 'T3¢045,PRESCAN.CLIST(PRNORM)

exec '"TSPOLYS ,PRESCAN,.CLIST(PRCOMP) ' "IS@PXXX.MOD.PLI{MP15)~
obJ (MOD) mem(MP15) test(NO) num(NO)'

exec PRCOMP 'TS@XXX.MOD.PLI(MP15) obj(MOD) mem(MP15)'

(wenn PRCOMP in die Benutzer-Datel kopiert wurde)

7.2, Systemgenerierung, Link und Start

Zur Systemgenerierung, Link und Start, des Simulationssystems

stehen folgende Kommandoprozeduren zur Verflgung:

PLIMC
PLIMCL
PLIML
PLIMCLG
PLIMLG

PLIMNORM



Die Prozeduren sind Member des PDS:
TSPOUS . PLIMSIM,. CLIST

Um eine parallele Benutzung der Kommandoprozeduren zu ermég-
lichen, miissen die Prozeduren vor Gebrauch in eine anwender-
eigene TSO-Datei kopiert werden.

Die Kommandoprozedur PLIMC

Die Prozedur wird zur Vorbereitung des Link-3teps (Kommando-
prozedur PLIML/PLIMLG) bendtigt. Sie besitzt folgenden Keyword-
Parameter:

- MPANZ (op)
op gibt die Anzahl der Modellprogramme an, die in das Ge-
samtsystem integriert werden sollen.

Dabei wird vorausgesetzti:

1) die Modellprogramme diirfen nur Namen der Form MP_i
(i=1..MPANZ) tragen;

2) die Modellprogramme missen {ibersetzt als Member eines
PD3 vorliegen. Als Membernamen sind nur Namen der Form
MPi (i=1..MPANZ) erlaubt.

(Defaultwert: 1)
Beispiel:

exec PLIMC ‘'mpanz(13)}'

Wirkungswelse:

Die Kommandoprozedur erzeugt folgende drei Datensitze in der
TS0-Datel des Anwenders:

PLIMSIM.C1.DATA
PLIMSIM.C2.0BJ
PLIMSIM.C3.0BJ



Die Existenz dieser Datensitze wird bei Benutzung der Kommando-
prozeduren PLIML und PLIMLG vorausgesetzt. Sie dienen dem

Linkage Editor als 'primary-' bzw. als ‘'secondary Input'.

Inhalt und Bedeutung der Datensitze:

- PLIMSIM.C1.DATA

enthdlt INCLUDE-Statements, die die Membernamen der Uber=-
setzten Modellprogramme referieren.

- PLIMSIM.C2.0BJ
enthdlt den Objektcode der PLIM-Hilfsfunktion CALL MP. Die
Prozedur fungiert als Schnittstelle zwischen PLIM-Prozeduren
und Modellprogrammen. Anwendungsabhingig wurden in den Quell-
code der Prozedur mit Hilfe des PL/1-Makroprozessors die
Deklarationen der Modellprogramme und ein Sprungverteiler

zum Aufruf der Modellprogramme eingeflgt.

- PLIMSIM.C3.0BJ
enthédlt den Objektcode der Eventkontrolle, die nach Aufbe-
reitung durch den PL/1-Makroprozessor als Schnittstelle zwi-
schen Eventsteuerung und Eventprozeduren dient.

Die Kommandoprozedur PLIMCL

Die Prozedur dient zum Erstellen eines modellspezifischen
Loadmoduls.

Der Loadmodul ist vom Linkage-Editor wiederverarbeitbar, so

da® noch benutzereigene externe Prozeduren eingebunden werden
kdnnen.

Folgende Keyword-FParameter miissen angegeben werden:

- MPANZ(op)
s. Kommandoprozedur PLIMC
(Defaultwert: 1)

- MPOBJ (op)
op gibt den Namen des PDS an, dessen Member die Objektmodule
der Modellprogramme enthalten.
{(kein Defaultwert)



- MATNOBJ(op)
op gibt den Namen des Datensatzes an, der den Objektcode
des Hauptprogramms enthilt.
(kein Defaultwert)

- LOADM(op)
op gibt den Namen der Load-Datel an, die den erzeugten
Loadmodul aufnimmt,
(Defaultwert: SIM(TEMPNAME))

Beispiel:

exec PLIMCL 'mpob](MP.OBJ) mpanz(8) mainobj (HAUPT.OBRJ)~
loadm(PLIM) !

ex PLIMCL 'mpanz(8) mpobj ("TS@xxx.yy.0BJ")-
mainopj (MAIN.OBJ)!'

Wirkungsweise:

Das Ablaufschema der Prozedur PLIMCL wird in 4bb. 7-2 darge-
stellt.

Die Prozedur ist in zweli Teile gegliedert:
a) Vorbereitung des Linksteps

b) Ausflihrung des Linksteps

zu a)

Die Ausflihrungsfolge ist identisch mit der der Kommandoproze-
dur PLIMC. Die erzeugten Dateien werden temporir angelegt, d.h.
sie werden nach Ausfiihrung des Linksteps gelOscht.

zu b)

Zusammen mit den erzeugten Dateien werden dem Linkage-Editor
Ubergeben:

1) der Objektmodul des Hauptprogramms
2) als 'secondary-Input' ein Datensatz mit INCLUDE-Statements,
die die Verbindung zu den Objektmoduln der
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-« Eventsteuerung
- PLIM-Prozeduren

- Zufallszahlengeneratoren
herstellen.

Der Linkage-Editor bindet die auf diese Weise direkt oder
indirekt referierten Objektmodule zu einem Loadmodul zusam-
men. Falls keine benutzereigene externe Prozeduren anzufligen
sind, ist der Loadmodul sofort ausfiihrbar.

Die Kommandoprozedur PLIML

Die Kommandoprozedur PLIML erstellt einen wiederverarbeitbaren

Loadmodul des Simulationssystems.

Die Prozedur setzt die Existens der von der Kommandoprozedur
PLIMC erzeugten Datensitze voraus,

PLIML hat zusammen mit PLIMC die gleiche Wirkung wie die Kom-
mandoprozedur PLIMCL.

Die Prozedur besitzt folgende Keyword-Parameter:

- MPOBJ
- MAINOBJ
- LOADM

Die Parameter sind gemiB den Vorschriften des vorigen Ab-
schnitts anzuwenden.

Beispiel:

exec PLIML ‘mpobj(MP.OBJ) mainobj(SIM.OBJ)-
loadm(LOAD1)!

exec PLIML ‘'mpobj(MODEL.OBJ) mainobj (MODEL.OBJ(MAIN))-
loadm(L(M1) )"



Die Kommandoprozedur PLIMCLG

Die Prozedur PLIMCLG ist eine Erweiterung der Prozedur PLIMCL.
Mit Hilfe von PLIMCLG wird ein wiederverarbeitbarer Loadmodul
des Simulaticnssystems erzeugt und anschlieBend ausgefihrt.

Folgende Keyword-Parameter werden bendtigt:

- MPANZ
- MPOBJ
MATNOBJ
LOADM

Diese Parameter sind bedeutungsgleich mit denen der Xommando-

prozedur PLIMCL, Zusdtzlich k®nnen angegeben werden:

- IN(op)
op bezeichnet den Datensatz, der der System-File "Sysin"
zugeordnet wird.
(Defaultwert: (Terminal))

- QUT(op)
op bezeichnet den Datensatz, der der System-File "Sysprint”
zugeordnet wird,

(Defaultwert: (Terminal))

Beispiel:

ex PLIMCLG 'mainobj ("TS$xxx.yy.OBJ") loadm(LD)-
mpanz{(11) mpobj{"TSPxxx.z22.0BJ")!'

exec PLIMCLG 'mpanz(5) mainob] (MATN) loadm(SIM)-
in{EING.DATA) out (AUSG.DATA)'

Die Kommandoprozedur PLIMLG

Die Prozedur PLIMLG ist eine Erweiterung der Kommandoprozedur
PLTMI,. Sie setizt die Existenz der von der Kommandoprozedur
PLIMC erzeugten Datensitze voraus. Die Prozedur erstellt
einen wiederverarbeitbaren Loadmodul und fiihrt ihn aus. Es

stehen folgende Xeyword-Parameter zur Verfiigung:



~ MPOBJ

- MAINOBJ
-~ LOADM

- IN

- 0OUT

Die Parameter sind in den vorigen Abschnitten beschrieben.

Beispiel:

exec PLIMLG 'mpobj (MODEL.OBJ) mainobj (MAIN.OBJ)-
loadm(LOAD) in{EING.DATA)'®

ex PLIMLG 'mpobj{(M1.08J) mainobj (M1.0BJ{M))-
in(A) out(RB)’

Die Kommandoprozedur PLIMNORM

Wird eine der in diesem Kapitel beschriebenen Kommandopro-
zeduren vorzeitig abgebrochen, so bleiben im allgemeinen PLIM-
spezifische Allokationen und temporidr angelegte Dateien be-
stehen. In diesem Fall werden durch Aufruf der Kommandoproze-
dur PLIMNORM die bestehenden Allokationen aufgeldst und

noch existierende Hilfsdateien gelBscht.

Die Prozedur besitzt kelne Parameter.
Beispiel:

exec PLIMNORM

8., Beispiel

8.1. Modellerstellung und -lauf

Das vorliegende Beispiel besteht aus dem Hauptprogramm 'MAIN’
und den Modellprogrammen MP_1 und MP_2. In den Modellprogram-
men werden zwel unterschiedliche Aufldsungen einer DO-Gruppe

realisiert, widhrend im Hauptprogramm Schleifenanfang und

Schleifenende eingelesen werden. Beide Modellprogramme laufen



im TEST-Modus ab.

Iiste des Hauptprogramms:

list example.pli(main)

EXAMPLE, PLIIMAIND

onoln
nera2go
neesn
0eo0L0
00050
fooee
noozo
ngoee
¢o0ng
anion
0n1lE
READY

MATHN: PROC OPTINNS(MAINY;
neL PLIMCTE ENTRY;
DCL (A,BR)Y BIN FIXED EXT;

PUT SKIP LIST('CIR SCHLEIFENAMNFANG:

GFT LIST(AY;
PUT LIST('GIR SCHLFIFFEMENDF:');
GET L1ST(R);
CALL PLIMCTL:

FHD MAIMN;

I):



Liste des Modellprogramms MP_ 1:

list example,pli{mpl)

EXAMPLE.PLI(MP1)

neolLo
noo20
nno3o
nnoLo
noos0
00060
non70
nposo
0poao
00100
nnilo
00120
00130
a0l140
Pol50
00160
0n170
00180
60190
an200
nnz2io0
nn220
N0230
00240
00250
fN260
00270
on230
00290
003n0
n0310
60320
00330
00340
nn3so0
no360
RFADY

MP_1:

PROC;

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

/* AUFLOFSUNG DER DO=-GROUP: Z=1;

/*
/*
[ *

DO t=A TO B;
L=I%32;
END;

/* MIT NMACHGESTELLTFER ABFRAGE

/***************************************k*****************************/

pCL (A,B) BIN FIXED EXT;
NCL 1 STR BASED(P),

$0
$0

%0

DRUCK:

M:

2 7 BIN FIXER(31),

I BIN FIXED(15);

ALLOCATE STR;
PUT SKIP(2) LIST('BEGINN: MP_1');
$$STEST('B');

I=71%2;

I=1+1;

IF [<=R THEN GOTOD M;
CALL DRUCK:;

$$1DLF;

S4TEST('E');

PROC;

PUT SKIP(2) LIST('ENDF: MP_1');

PUT SKIP(2) EDIT('SCHLEIFENINDEX:', 1) (A(15),F(10));

PUT SKIP EDIT('ERGEBNIS:',Z)(A(15),F(10));
PUT SKIP EDIT('CPU-ZEIT:',$4CPUTME)Y(A(15),F(10));
END DRUCK;

20

END MP_1;

*/
*/
*/
*/
*/



Liste des Modellprogramms MP 2:

list example,pli(mp2)

FYAMPLFE , PLI(MP2)
penNIn . MP_2: PROC;

noanz2g /*********************************************************************/

nnosr /% AUFLOFSUNG DER DO-GROUP:

fHonun /%
nons o /e
oonGn /=

Z=1;:
nog 1=A 7O R;
2=7%2:
END;

fOO70  /* MIT VORANGESTELLTER ARFRAGF

anngn /*********************************************************************/

00030 DECL (A,B) BIN FIXED EXT;
00100 DCL 1 STR BASER(P),

00110 2 7 BIN FIXED(31),
00120 2 I BIN FIXED(15);
00130

00140 $0 ALLOCATE STR;

00150 40 PUT SKIP(2) LIST('BEGINN: MP_2');
NN1GC $STEST('R');

no170

6nlgn  $1 Z=1;

6nion A1 I=A;

gn2oo0 M1:

an21n 41 IF I>R THEM GOTO M2;
NnN220 41 Z=7%2;

PN230 81 b=1+1;

on2un &1 GOTO M1

nO2sn M2

nnaGo

nNe2760 40 CALL DRUCK:

nn2en 40 SSTEST('F');

pr2an & $45TNP;

aeson

0p31c  DRUCK: PROC;

0N320  PUT SKIP(2) LIST('ENDF: MP_2');

00330  PUT SKIP(2) EDITC'SCHLEIFEMINDFX: ', 1Y(A(L15),F(10));
00340  PUT SKIP EDITC'ERGERMIS: ", ZY(ACLIS),F(10));
0N350  PUT SKIP EDIT('CPU=-ZEIT:!',88CPUTMFI(A(L15),F(10));

00360  &SRKPUMP;

00370  EHD DRUCK;

00380

00390 $0 EMD MP_2;
READY

* /
*/
*/
*/
*/



Die Programme werden ibersefzt und ihr Objektcode im PDS

'example.obj' abgelegt.

Ubersetzung des Hauptprogramms mittels des TS0-Standard-

kommandos:

pll example.pli{main) f(s) opt{time) obj(example(main))

OPTIMIZING COMPILER 1NVOKED

PL/L OPTIMIZER V1 R1.1 TIME: 11,29.45 DATE: 3 JAN 73
OPTIONS SPECIFIED

0OBJ,F(S),0PT(TIME)

NO MESSARES OF SEVERITY S AND ABOVYE PRODUCED FOR THIS COMPILATION
MESSAGES SUPPRFESSED BY THE FLAG OPTION: 1 t,

COMPILE TIME 0.02 MINS SPILL FILE: N RECORDS, SIZF 3491
READY

Ubersetzung der Modellprogramme mit Hilfe der Kommandoprozedur
PRCOMP:

exec prcomp 'tsol27,example,.pli(mpl) obj(example) mem(mpl)'

FILE SYSIN NOW UNALLOCATED

FILE SYSPRINT NOW UNALLOCATED

FILE QUTPUT NOW UNALLOCATED

FILE SYSPRINT NOW UMALLOCATED

OPTIMIZING COMPILER INVOKED

PL/1 OPTIMIZER V1 R1,1 TIMF: 10,35,28 DATF: 3 JAN 73
OPTIONS SPECIFIED

M,0BJ,F(S),0PT(TIME)

NO MESSAGES PRODUCED BY THIS MACRO PASS

NO MESSAGRES OF SEVERITY S AND ABOVE PRODUCED FOR THIS COMPILATION
MESSAGES SUPPRESSED BY THE FLAG OPTION: 8 W, 4 I,

COMPILE TIME 0,14 MINS SPILL FILE: 2 RECORDS, SIZE 3491
DATA SET OUT,.TEMP,PL! NOW UNALLOCATED

FILE PRESCAN NOW UNALLOCATED

FILE EVSIM NOW UMALLOCATED

FILE PLIMSIM NOW UNALLOCATED

READY



- 80 —

exec prcomp 'tsol27,example.pli{mp2) mem(mn2) obj(example)!’

FILE SYSIN MOV UMALLOCATED

FILE SYSPRINT MOW UHALLOCATED

FILE QUTPUT NOW UNALLOCATED

FILE SYSPRINT NOW UNALLOCATED

OPTIMIZING COMPILER |INVOKFED

PL/1 OPTIMIZER V1 R1,1 TIME: 10,37,32 DATE: 3 JAM 73
OPTIONS SPECIFIED

M,08d,F(S),0PT{(TIME)

MO MESSAGES PRODUCED BY THIS MACRO PASS

N0 MESSAGES OF SEVERITY S AND ABOVF PRODUCED FOR THIS COMPILATIOM
MESSAGES SUPPRESSTED BY THE FLAG OPTION: 8 W, W |,

COMPILF TIME 0.15 MINS SPILL FILE: L' RECORDS, SI7F 3491
NDATA SET OUT,TEMP,PLI NOW UMALLOCATED

FILE PRESCAN MOW UMNALLOCATED

FILE EVSIM HOW UNALLOCATED

FILE PLIMSIM  NOW UMALLOCATED

RFEADY

Zur Vorbereitung des Linksteps wird die Kommandoprozedur
PLIMC aufgerufen:

exec nlimsim(plime) 'mpanz(2)'

IBMOG5) ERROMEOUS PARM OPTION HAS BEFN |GNORFD

DATA SET TSOOWL,PLIMSIM,LOAD MOV UNALLOCATED

DATA SET PLIMSIM,CL,DATA NOW UHALLOCATED

DATA SET TSOOL5,PLIMSIM.PLI NOW UMALLOCATED
OPTIMIEZING COMPILER 1NVOKED

PL/ZT OPTIMIZER V1 R1,1 TIME: 10.39.59 DATE: 3 JAN 73
OPTIONS SPECIFIED

M,OBJ,F(S),0PT(TIME), NTERM

DATA SET TSOQ4L5,PLIMSIM.PLI MOW UNALLOCATED
OPTIMIZING COMPILER [INVOKED

PL/Y OPTIMIZER VY1 R1,1 TIME: 10,.40,33 DATE: 3 JAN 73
OPTIONS SPECIFIED

M,0Bd, F(S),0PT(TIME), NTERM

DATA SET TSOOUL,EVSIM,PLT NOW UNALLOCATED

DATA SET TS50045,PLIMSIM,PLT MOW UNALLOCATED

REANY



Die Kommandoprozedur PLIML erstellit den Loadmodul:

exec plimsim{pliml) 'mpobj{example,obj) malnobj(example.obj{main))-
loadm(example}'

DATA SET EXAMPLE,OBJ MNOW UNALLOCATEN

UTILITY DATA SET NOT FREED, IS NOT ALLOCATFD
DATA SET TSOOL5,PLIMSIM,DATA NOW UNALLOCATED
DATA SET TSOOH45,FEVSIM, 0OBJ NOW UNALLOCATED
DATA SET TSOOU5,PLIMSIM,084 NOW UNALLOCATFD
READY

Der Loadmodul wird ausgefilihrt, wobel das Modellprogramm
MP_1 als Interrupt-Programm mit der Prioritdt 3 im Rechner-
kern 1, das Modellprogramm MP_2 als Interrupt-Programm mit

der Prioritidt 2 im Rechnerkern 2 ablaufen soll:



call mxample

TEMPNAME ASSUMFD AS A MEMBFR NAME

GIB SCHLEIFEMANFAMG: 1
GIB SCHLEIFENEMDE: 2

GIB AMZAHL RECHNFRKERNE: 2

LADF RECHHFRKERN MR 1

18 MP_MR DFS INTERRUPT=PROGRAMMS: 1

AIR PRIODRITART: 3

[ADE RECHMERKFERN NR 2

GIR MP_HR DFES INTFRRUPT-PROGRAMMS: 2

GIR PRIORITAET: 2

START DES SIMULATIONSLAUEES

RECHMERKFRM HR 1 'START' OR '"IDLF"2:'START!

RECHNERKERN HR 2 'START' OR '"IDLF'?:'s!

BEGIN OF SIMULATION

BFCGINN: MP_2

CLOCK RK_HNR PROG_N IMDF X STMT CPUTMFE
0 1 1 1 0 0
0 1 1 1 1 0
0 1 1 1 2 0

REGINN: MP_]
1 2 2z 1 3 1
1 1 1 1 3 1
2 2 2 1 N 2
2 1 1 1 b 2
3 2 2 1 5 3
3 1 1 1 5 3
1 2 2 1 6 It
1 1 1 1 f l
5 2 2 1 7 5
5 1 1 1 7 5
r 2 2 1 8 6
6 1 1 1 5 6
7 2 2 1 5 7
7 1 1 1 £ 7
8 2 2 1 £ e
8 1 1 1 7 &
2 1 1 1 8 8



ENDF: MP_1

SCHLEIFEMINDFX:
EFRGEBMIS:
CPU-ZEIT:

00

9
10
11
11

I Y
B RO RO RO
P pd el ek

FMDE: MP_2

SCHLEIFEMINDFEX:
ERGEBHIS:
CPU-ZEIT: 1

AN

CLOCK: 11

AKT.ST PAS .ST INT,ST

RECHMERKFRM NR: 1
PROG_STAT
PROG_NAME
CPUTME
REG_STAT
PRTO
AKTION
I T_SPERRF
| T_MASKE

g

[ 38 Lo R W
o T o B el ]

RECHMERKFRN NR: 2
PROG_STAT
PROG_NAME 2 0
CPUTME 11
REG_STAT
PRTO
AKT1OM
| T_SPERRE
I T_MASKF
11
11

DO
DT e

RS ]
YR
—

SIMULATIONSABBRUCH

CLOCK RK_NR PROG_N INDEX
11 2 2 1
EMND OF SIMULATION: 11

ENDE DES SIMULATIONSLAUFES
READY

DD e AN

DO HMN

[S= R R RN |

10
11

STMT
11

1in
11
11

11

CPUTME
11



8.2. Darstellung eines durch PRESCAN modifizierten Modell-

programums

PDag vom Preprocessor PRESCAN modifizierte Modellprogramm er-
hdlt folgende Form:



10010
nnnzo
nnpso
nonug
00050
rN0e60
N7 o
nnogo
onoan
“n1ng
GR110
nn120
rnl3o
TN140
00150
anlen
GAL70
n0l3o
n0190
np200
“N210
00220
np23n
0240
nn2sn
n02G0
no279
njzgod
npzan
N3N0
np3ln
ng320
an33in
N340
ne350
insen
nn3gn
O33R0
op3an
nnLon
naLlo
no20
NHOL30
nouLo
nous590
LRLGO
o0L70
nougo
00490
ap500
ansl1n
nOs520
nnss0
N5 LYo
In550
00560
Ins570
nos580
590
aneno
nnNG1o

sDCL (8N, 8T) CHAR; %$M='1 '; %$T7='"'11''p',
($P) RECURSIVE;

MP_1: PROC
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!

“INCLUDFE PRESCAN(SIMKOPF);

ZINCLUDE PLIMSIM(MSTDCL);

ZINCLUDF EVSIM{(RANDCL);

ZINCILUDE PRESCAM(TEST);

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

/* AUFLOESUNG DER DO-GROUP: Z=1;

/*
/*
/*

No I=A TO B;
7=7%2;
END;

/* MIT MACHGRFSTELLTER ABFRAGF
L L e e E S e s R Rt
DCL (A,B) BIN FIXED FXT;
DCL 1 STR BASED(P),
2 7 BIN FIXED(31),
2 1 BIN FIXED(15);

ZINCLUDE PRESCAN(INITL);

$DSALSPF( 1)= P

RETURN;
MP_1E:
P

ENTRY($P);

=$DSA.$PF( 1);

ZINCLUDE PRESCANCINIT2);

$DSA.$BEW=0

;SDSA,$LAB=$L001;$DSA.$ST=001;GOTO

ALLOCATE STR;

SDSA.SBEW=0

;$DSA,SLAB=$L002;$DSA,$ST=002;G0OTO

PUT SKIP(2) LIST('BFGINN: MP_1');
CALL STEST('B');

$DSA.SBEW
=
SOSA,$BFW

1
;
1

™0 =0

Mz

$NSA,SBEW=1

YAFANE

SDSA.$BEW=1

I=l+1;

SDSA,$BEW=1

;8DSA.SLAB=8L003;$DSA,$ST=003;G0TO
;EDSA. SLAB=$L00L;SDSA,$5T=004;G0OTO

;SDSA L SLABR=$L005;SDSA,.$S8T=005;60T0

;8DSA,SLAB=8L006;38NSA,88T=006;G0TO

;SDSALSLAB=31007;4DSA.45T=007;G0T0

IF 1<=B THEN GOTO M;

$DSA,$BEW=0

;$DSA,SLAB=8L00&; SDSA,$ST=008;G0TO

CALL DRUCK;

CALL $IDLE;

$DSA.SBEW=0

;4DSA.SLAB=$L009;$DSA.$5T=009;G0T0

CALL STEST('E');

GOTO $FIN;

DRUCK: PROC;

PUT SKIP(2) LIST('ENDE: MP_1');

PUT SKIP(2) FDIT('SCHLEIFENINDEX: ', 1)(ACLS),F(10));
PUT SKIP EDIT('ERGERNIS:',Z)(ACL5),F(10));

PUT SKIP EDIT('CPU-ZEIT:', $CPUTME)(A(15),F(10));

EMND DRUCK;

$DSA.SBFW=0

GOTO $FIN
FND MP_1;

;8DSAL$LAB=8L010;8NSA,45T=010;G0TN

.
4

$RET:$L001:
$RET:$L002:

SRET;$L003:

SRET;$LO004:

$PRFT:4L005:
$RET:4L006:
$RET:SLO07:

$RET;$L008:

$RET;$L009:

$RET;S$L010:

*/
*/
+/
*/
"/



Der PL/1 Makro-Prozessor erzeugt daraus das fclgende Source-
Deck, auf dessen Statementnummern sich die System-Fehlernach-

richten bewiehen:



SOURCE LYSTING

5TMT
b MP_1: PROC ($P) RFCURSIVE;
J3 s ek b b o okok Ok Bk ok RO R kb b kR b b o XSO R KRR ORI R ek f
/% INCLUDF-DATET: SIMKOPF */
/% FNTHAELY DFKLARATIONEN, DIE IN MUCDELLPRCGRANMEN ZINGEFUEGT WERDEMN:w/
/* 1o DEKLARATION DER STATISCHEN-SAVE-AREA (STSA) %/
/¥ 24 DEKLARATION DER DYNAMISCHEN-SAVE-ARESA (DSA) * /7
/* 2, DEKLARATION FUER DIE PRAOGRAMMINITIALISIERUNG %/
/* TFR FUCGEFOFRIGE FILE-NAME: PRESCAN % /
J3 s ok oloh b bk ok 08 ok of ko N ok Bk ok b Ao o o s b od o bk K X R Rk ook ok doskolokok /
? pCcL
1 $575A STATIC
Z $LAB LABEL
¢ $PHSA POINTER,
Z PARM POINTER,
2 SNAMF HIN F1XED INTTA(Y ),
Z tHFER BIN FIXED INIT(O),
2 $CPLZEIT BIN FIXED{(31) INTIT({O},
z $INDE X BIN FIXED(3}} INITC(O),
2 $ST BIN FIXED(31) INIT (D),
¢ $PS_START BIN FIXED(31) INIT (D),
Z $PS_REST BIN FIXED{(31) INIT (O},
Z $PROG_ST,
7 &F INT BIT(1} INIT(YO'R),
2 $PSFUDD BEIT{1)} INIT('O*R)},
2 $TFST BIT(1) INIT({*]*B),
¢ tPF{ 10} POINTER;
T {CL 1 $DSA BASED({$P), /% DYNe SAVE-ARERL CES MOODELLPROGRAMMS %/
2 SLAB LABFL o /% ACRESSE AKTSPLIM=-INSTR, */
2 $PHSA POINTER, /* ADRESSE [SA DCS AUFRUF.MP %/
2 $PARM POINTER, /* PARAMETER-AELACEACRESSE a4
2 SNAME BIN FIXED, /% NUMMFR NES MODELLPROGRAMMS #/
2 $BREW BIN FIXEFD, /% AUSFUEFRUKNGSCAUER PLIM-INST%/
¢ $CPUZEYT BIN FIXED(31),y /#% RFCHFNZFIT PROGRAMM=-FOLGE %/
Z $INDFX BIN FIXEO{31)Y,y /% INITIALISIERUNGSZAEHLER * [/
2 $S7 B8IM FIXED(3L), /% MUMMER DEFR PLIM-INSTR, ®/
2 $PS_START BIN FIXFD{(31), /% BEGINN PSEUCC-AKTIV-PHASE %/
2 $PS_REST BIN FIXED(31}, /% REST PSFUCO-AKTIV~PHASE */
Z $PROG_ST, /¥ PROGRANMSTATUS */
2 $F INE BIT(1)}, /% ENDE-FLAGGE */
3 PSEUDH BIT{1}, /% PSEULD-AKT [V-FLAGGE L¥4
2 $TEST BIT{Y), /¥ PROGRANN=TEST-FLAGGE %/
2 $PF{10) POINTER /¥ SAVF-AREA PRUGR,—PUOINTER */
4 DCL
1 sLSTPR STATIC 4



SIMT
¢ $LL] LABEL,
$Q PCINTER STATIC,
VLIC ST BASED(Q),
2 $10_8  BIN FIXED(31),
Z IR BIN FIXEM(31),
1 $IP_ST BASFDU(EP)Y,
2 $IP_B  BIN FIXED(3)},
2 $1IP EIN FEXID(31),
133 POINTFR,
$INIT BIT(I) STATIC INIT(*DtR),
il BIN FIXED(3L) STATIC,
ADDR BUILTIN,
MULL BULTLTINS
= 10 = ADDROILSTRI
£ ECL
PCALL ENTRY(HIN FIXED(2Y) ), /*PRCCNANER/

FCPUTME FNTRY RETURNSIBIN FIXEDR(31}),
P ISARL EMTRY,
FENAEL  ENTRY,
$IPLF FNTRY,

FINT ENTRY(RIN FIXED(2L) BIN FIXED,BIN FIXED,FCINTZR),
AYTEITyMOTIV.PRIO,IT_ADRR/

$LOAL_ P FNTRY{PLDINTER) /H¥PARMACCR*/

tLUCK ENTREY{POINTER]) , FELOCKVARTARLEY/

$MASK ENTREY{SIN FIXED), FRMASKE (0]1)%/

F1T_MOT ENTRY QUETURNSIBIN FIXED), FEINTMOTIV ¢/

$RFESLME FENTRY(PUOINTER) , F¥ACDRRKSTATS%/

$PETLRN FNTRY,

$JUMP ENTRY(BIN FIXEDL2Y)), /HPROCKNAME=/

$RUN ENTRY{HBIN FIXFDO2Y1)), FHIETTN/

$SAVE ENTRY({PCINTERY), FHACDRLRKSTATY S/

ESTENAL ENTRY(BIN FEIXTD,EIN FIXEDWBIN C]TXED,POINTFR),
JIRK_NR yMUTIVPRIUG,IT_ADR#A/
FCLOCK  ENTRY RFETLRNS{BIN FIXED{(3E)),

$TEST ENTRY(CHARLETY ) AL BN LI V4
FREDLMP ENTRY,

$SVC ENTRY(POINTER] , /¥IT_ACR =/
$si0ep EMTRY,

FSTOR_P FNTRY(POINTER), /XPARMACLR%R/
PUNLOCOK ENTRY(PUINTER]) /HLOCKVARTASLE/

$IT_ARR FNTRY RETURNSUIPUHINTER),
$FOPU_ID ENTRY RFTLRNS{BIN FIXED) ;
7 CCL $R_EPO ENTRY RETURNS(FCINTER]) ,
PR _EPT ENTRY(RIN FIXFD{31)) RFTURAKRS(FCINTER),
$R_EP?2 FNTRY(BIN FLOAT) RETURNS{PCGINTERY),
FR_FP3 ENTRY(BIN FIXFD(31),BIN FLCAT) RETURNS(POIMTER),
tR_FP4 ENTRY(BIN FLTCAT,RIN FIXED(3Y1)) RCTURNS(POINTERY,
$R_EPS ENTRY(BEIN FLCGAT,BIN FLCOCAT) RETUANS(PCINTER};
. pel te _CRT  GFEANTRIC



STRT

11
1]

12
13
14
17
[ X3
e

20
‘il

22
22
24

(tR_FPO WHEN()

$R_EP1 WHEN{RIN FIXCL(31)1,

$R_EP?2 wWHEN(RIN FLOCAT),

PK_EP3 WHEN(BIN FIXFT(31),RIN FLOAT),

$R_FP4 WHEN(RIN FLOAT,RIN FIXED(31)},

$R_EPS WHFENBIN FLECAT,RIN FLCAT)),
$R_DLTE FENTRY(PCINTFR),
$H_SAVF ENTRY(PCINTFR) RETURNS(PRIN FIXED(31)),
IR_RSET FNTRY(PCINTER,RIN FIXEN{3))},
$RANDT  ENTRY(PRINTFR) RETURNSIEIN FIXZD(31)),
$RANDF  FNTRY(PGINTER) RETURNS{BIN FLCAT},
tRADIS ENTRY(PCINTFRY RETURAS(RIN FIXED(31)),
$RINOM  ENTRY(POINTFER)  RETURAS(PRIN FIXEO(31)),
$POISS FENTRY(POINTER} RFTURAS{EBIN FIXZD(31)),
LEXPON  ENTRY(POINTFR) RETURNS{EIN FLCAT),
{FRLANG FNTRY(POINTER)  RETURANS{PIN FLCAT),
$GALSS ENTRY{POINTER) RETURAS(RIN FLCAT};

CN ERROR CALL $STOP 3

A REFE AR TR ARk Ak b AR S bbbk Bk b B ok ok b ok gk koo ok ok XN X sk kot bk B kb Aok /

/% ALFLOESUNG DFR DC-GROUP:  7=13 */
s DC I=A TC B; * /
e 1=1+2; */
7 END 3 */
/* MIT NACHGESTELLTER ABFRAGE */

JERERERE AL Ry b ko kR RF R Bk R b h A B AT E bk ok ARG Ok R K ROk R Rk
RCL (A+B) RIN FIXED EXT;
{CL 1 STR BASFDI(P),

? I BIN FIXED(31},

2z 1T BIN FIXED(15)

JEHREALRAR R AR AR T AR A AR A A AR R F R F AR R A F AR B N F R R F R ok € Rk R Ok R Rk koK [/

/% INCLUDE-DATELR: INITL */
/% SHF WIRD IN MCDELLPFDGRAMMEN FINGFFUFGTe IMIE CARIN ENTHAL- */
/¥ TEMEN STATEMENTS DIFNEN DER MODELLFROGRAMM—INITIALISIERUNG. %/
/* OFR ZUCEHOFRIGE FILF-NANE: FRFSCAN */

ARttt LENEESEAREETRIRSIIAEESEEEREEESEEREREERENEERERES LELE LTSS LT H T

IF $INIET THEN GCTE $NCNINIT;

$INET=1113;

DU $#1=1 TN 103 $STSA$PF{$[)= NULL 1 ENC;
$FSTSALSLAB = $LCCG

$STSA, $PARM= NULL
ENONINTT S

$STS54,1PHSA= 8P

ALLOCATE s0SA

$STSALEINDEX=$STSAL $TADEX + 13

tDSA = $STSA, BY NAME

KETURN 3

$RET:  $0SALHCPLZEIT=$DSAe $CPUZETT + $CSAH3EA



STMY

7R
cF
7
25

26
2]

a7

23
24
3c
2e

43

L

&7

7

57

&0

~7
71

77
T

£
£4
£
pE
87
£r

1CSPoPF( 1)= P ;
RETLRNG

MP_1E:  FNTRY($P)

p =tDSAeBPF L 1)

JrEd R gty S A A KA AR NSRS A AR AR AR oA F S H A h o oot ko K Rk R ok e R ek

f¥ INCLUDF-DATET: INIT2

/% TNIT2 FNTHAFLT EINEN TEIL DES FLINM-PRCOLCGS UAD CIE PRCGRAMM-

[ TERMINIFRUNG, SIE WIRGL IN EIN MODFLLPROGRAMM EINGEFUCGT.

f¥ DFR ZUCERQERICE FTLE-MNAME: FRESCAN

AR AR R RS R AR EEEIRE RS RIS RELAREREEREEEEREEE RIS LD EReE Bt

fLL: $LL1=%LL3 $IP=%1C;
GOTN 0SAe $LAB 3

$:
FFING
$t1DSA. BF IMFE =41 V83
$DSA, $BEW = 0 H
RETLRN 3
§LCCC:
TDSAGHEEw=C EDSAL LLAB=8LCOY $¢C S, $ST=0013GCTO
ALLOCATE STR;
IDSAEBEW=C 3EDSA. bLABR=SLCO2 ;E40SA. $5T=002CGCTC

PLT SKIP{2) LISTO'BEGINAT MF_11%)3
CALL $TESTL'BY)

NS, 4BEw=1 sE0SAL L LAE=3LC03$C A, $ST=003 CCTO
=13

INSAL4BER=1 PENSAL$LAB=$L 00454054, $ST=004 (GCTO
I[=Aj

M

tOSAiREw=1 PDSAS LLAB=3LCOR$C S A, £5T=N0H 1 GOTH
I=1%23

FrSA.pBF =] ;#0SA, b LAB=¢L00D6 ;405 A, $5T=0063GCTE
I=1+13

POSALTRE W= iPDSA. S LAB=SLCOT 1 80S A ¢5T=0Nn7CCTC

TF I<=B THEN GOTO M3

B CALLBEW=0 (EDSALLLAB=SLO08 8D 5A0 $ST=00RGOTD
CALL CRUCK;
cakl t#1DLF;
IDSAL1BE W=0 1 PDS. FLAH=$LCC93E0SA, $S5T=0NAGCTC
CALL $TESTUYE?);

GOTC $F IN;
FRUCK: PROCS
FUT SKIP(Z) LIST{'ENDEY NMF_1%}3
PUT SKIP(2Z2) EDIT{V'SCHLFIFENINDEX v, 1) (A(LB) ,F{10) )}
PUT SKIP EDIT(PFRCEBNISI Y2 {A(LS)},F {100 )
PUT SKIP FRITICPU-2E 1T, $CPLTMEY(A(15),F{10));

$RET$LOOL:

$RET L0 2

PRET;$LOO 3

$RETIHLOVA4R

FRETHLODS:
$RET 3 $LOOA:

BRETIHLOOT:

$ACT &L IO

PRACT LGS

a4
*/
*/
*/

# Radvk f



ST

B M TR UCK S
crr FLSALHRER=D ROSAL L LAE=RLT) O340 A ST =103 G0TL BRET S 5L

COT $FIN
cs FND MP_1;
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Tabelle 1

Diskrete/quasistetige Zufallszahlentransformatoren

¢6

Verteilung Name Attribute | Bedeutung der Parameter Gﬁltigkeité— Erwartungswerte
pl p2 pl pZ2 bereich Mittelwert Varianz
Gleich- RANDT - - - - [1,m] /2 m2/12
(m=2#%31-2)
Gleich= RADIS FI - Obere Inter- - [O,pl] pl/2 (1+2/p1)*(p1)2/12
vallgrenze
Binomial- BINOM FI FL | Umfang Einzelwahrsch [O,pl] plep2 plx*p2%(l1-p2)
Poisson-— POISS FL - | Mittelwert - [0,=) pl pl
Gleich- RANDF - - - - (0,1) 1/2 1/12
Exponential- EXPON FL - RKehrwert des - [0,=) 1l1/pl 1/(p1)2
Mittelwertes
Erlang- ERLANG FL FI | Kehrwert des Ordnung [O,m) 1/pl l/((pl)zasp2)
Mittelwertes
Gaul-~ GAUSS FL FL | Mittelwert Standardabw. (oo, +) pl (p2)2




Funktion

Tabelle 2

Hilfsfunktionen

zum Betrilieb des Zufallszahlentransformatcors (ZZT) 'name'

Aufruf

Bedeutung

Erzeugung

pointer = $$R CRT [(p1[,p2])]

Generic function.'pointer' vom Typ "POINTERY.
Richtet ZZT 'name' mit dem Identifikations-
merkmal ‘pointer' ein. Bezugszufallszahl des

Basisgenerators = 9699691

Aufruf

zz = $$name (pointer)

Funktionsprozedur. 'zz' vom Typ "BIN FIXED(31)"
bzw. "BIN FLOAT", entspr. der diskreten bzw.
kontinuierlichen Verteilung der durch den

ZZT'name' erzeugten Zufallszahlen.

Dezktivierung

int = $$R_SAVE(pointer)

Funktionsprozedur. 'int' vom Typ "BIN FIXED(31)".

Liefert die aktuelle Bezugszufallszahl des
Basisgenerators.

Axtivierung

$$R_RSET (pointer,int)

Eigentliche Prozedur. Setzt die Bezugszufalls-
zahl des Basisgenerators auf den Wert der
Variablen 'int'.

Léschen

$$R_DLTE(pointer)

Elgentliche Prozedur. L&scht den ZZT mit dem
ID-Merkmal 'pointer’'.
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