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PDV-Berichte

Die Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH koordiniert und betreut im Auftrag des Bun-
desminiéters flir Forschung und Technologie das im Rahmen der Datenverarbeitungspro-
gramme der Bundesregierung geférderte Projekt ProzeBlenkung mit Datenverarbeitungsan-
lagen (PDV). Hierbei arbeitet sie eng mit Unternehmen der gewerblichen Wirtschaft und Ein-
richtungen der dffentlichen Hand zusammen. Als Projekttrédger gibt sie die Schriftenreihe
PDV-Berichte heraus. Darin werden Entwicklungsunterlagen zur Verfligung gestellt, die einer
raschen und brelteren Anwendung der Datenverarbeitung in der ProzeBlenkung dienen sol-
len.

Der vorliegende Bericht dokumentiert Kenntnisse und Ergebnisse, die im Projekt PDV gewon-
nen wurden.

Verantwortlich fiir den inhalt sind die Autoren. Die Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH
(bernimmt keine Gewaéhr insbesondere fiir die Richtigkeit, Genauigkeit und Vollstandigkeit
der Angaben, sowie die Beachtung privater Rechte Dritter.

Druck und Verbreitung:

Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH
Postfach 3640 7500 Karlsruhe 1

Bundesrepublik Deutschiand
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Vergleich verschiedener Spezifikationsverfahren am
Beispiel einer Paketverteilanlage

Giinter Hommel, Kernforschungszentrum Karlsruhe,
Projekt PDV

1 Einleitung

Der vorliegende Sammelband enth#élt Ergebnisse der zweijdhrigen
Arbeiten, die im Rahmen des PDV-Arbeitskreises "Systematische
Entwicklung von PDV-Systemen" geleistet wurden. Der Arbeits-
kreis wurde im Juni 1978 nach einem internationalen Fachgesprich
im Kernforschungszentrum Karlsruhe gegriindet, das gemeinsam vom
Institut fir Datenverarbeitung in der Technik (IDT) und dem Pro-
jekt ProzeBlenkung mit DV-Anlagen (PDV) durchgefiihrt wurde.
Mitglieder des Arbeitskreises sind Fachleute aus Industrie und
Wissenschaft, die sich einen Uberblick liber den Stand der Tech-
nik bei der Spezifikation von ProzeBautomatisierungssystemen ver-
schaffen und Brfshrungen bei Entwicklung und Einsatz von Metho-
den und Hilfsmitteln austauschen wollen. Die Erfahrungen des Ar-
beitskreises werden der interessierten Fachoffentlichkeit zu-
ginglich gemacht durch Publikationen und im Rahmen einer Interes-
sen- und Arbeitsgruppe, die gemeinsam von den Fachausschiissen 2
("Programmiersprachen") und 11 ("Automatisierung technischer Pro-
zesse") der Gesellschaft fiir Informatik sowie vom FachausschuB

A 4.2 ("Programmiertechnik") der VDI/VDE-Gesellschaft fiir MeB-
und Regelungstechnik (GMR) gegrindet wird. Die Interessengruppe
steht GI- und GMR-Mitgliedern, aber auch anderen fachlichen In-
teressierten offen.

2 Aufgabenstellung: Paketverteilanlage

Der Arbeitskreis beschloB eine Reihe von Spezifikationsverfahren
an einheitlichen Beispielen der ProzeBdatenverarbeitung zu erpro-
ben. Der Sinn dieser Vorgehensweise liegt darin, daB konkrete,
vergleichbare Ergebnisse eine bessere Einschitzung der Verfahren
erlauben, als die hdufig fir die einzelnen Verfahren sorgfdltig
abgestimmten, verdffentlichten Beispiele. Die bearbeiteten Bei-
spiele sollten hinreichend groB und real sein, um lberhaupt den
Binsatz von Verfahren des Softwareengineering rechtzufertigen,
andererseits aber noch mit verniinftigem Aufwand zu bearbeiten
sein. Das erste bearbeitete Beispiel geht auf einen Vorschlag
von Herrn Gottschalk zuriick und stellt einen kontinuierlichen,
diskreten ProzeB dar. Die Aufgabenstellung lautet, eine Paket-
verteilanlage mit folgenden Eigenschaften zu automatisieren:

SRS

i
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2.1 Allgemeine Beschreibung (Bild 1)

Die in die Eingangsstation einlaufenden Pakete sind durch ein
Codezeichen markiert, das die Zielstation angibt. Das Steuer-
system liest das Codezeichen und steuert danach die einzelnen
Verteilstationen , welche das Durchlaufen des Paketes melden.

2.2 Bingangsstation (Bild 2)

Sie besteht aus einem Freigabeorgan mit den Teilen F1 und F2.
F2 hdlt das einlaufende Psket so lange fest, bis das Melde-
organ die Ankunft an das Steuersystem gemeldet hat und dieses
mit Hilfe des Leseorgans das Codezeichen aufgenommen hat. Da-
nach gibt das Steuersystem einen Auftrag an das Freigabeorgan,
die Sperre F2 gibt den Weiterlauf fiir das Paket frei und das
Beschleunigungsteil P1 neigt sich. Dadurch gleitet das Paket
weiter, gleichzeitig wird das nachfolgende Paket so lange am
Einlaufen gehindert, bis die Sperre F2 wieder eingetreten ist.
Bei der Behandlung des nachfolgenden Paketes ist zu prifen, ob
gich sein Ziel von dem des Vorldufers unterscheidet. In diesem
Fall ist die Freigabe seines Weiterlaufs so lange zu verzdgern,
daB in dieser Zeitspanne, die dadurch zwischen dem Passieren
der einzelnen Verteilstationen durch die Pakete liegt, die Um-
stellung der Lenkorgane durchgefilhrt werden kann. Im anderen
Fall kGnnen die Pakete unmittelbar aufeinander folgen.

.
i
b
.
[

2.5 Verteilstation (Bild 3)

Eingangs- und Ausgangspunkte jeder Verteilstation sind mit
Lichtschranken versehen. Diese kOnnen das Passieren der ein-
zelnen Pakete mit Sicherheit erkennen, auch wenn diese dicht
aufeinander folgen. Die Meldungen werden im Steuersystem zur
Laufwegverfolgung Jjedes einzelnen Pakets ausgewertet. Dadurch
kann in Verbindung mit dem bereits markierten Ziel der Steuer-
auftrag fir das nichste Lemnkorgan ermittelt und ausgegeben wer-
den. Beim Ausgeben des Steuerauftrages ist darauf zu achten,
daB alle Vorldufer die betreffende Verteilstation passiert ha-
ben. Die Verteilstation selbst muB frei sein, d.h. zZwischen
Eingangs- und Ausgangslichtschranke darf sich kein Paket befin-
den.

BEs konnten u.U. mehrere sein, wenn es sich um Pakete mit gleichen
Zielstationen handelt.

Tritt aufgrund unterschiedlicher Geschwindigkeiten der Fall ein,
daB ein Psaket, flir das eine Verteilstation umzustellen ist, des-
sen Eingangsmeldepunkt erreicht, bevor der Vorldufer diese ver-
lassen hat, muB die Umstellung unterbleiben, der Falschléufer
bekommt das Ziel seines Vorldufers und der Vorgang wird ausge-
druckt.
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Gesamtanordnung Eingangsstation

Verteilstationen

Zielstationen

Bild 1

Eingangsstation

Leseorgan
Meldeorgan Freigabeorgan

LS

7S

Freigabestellung

Lesestellung
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Bild 2
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Verteilstation

Eingangs-
meldepunkt

Ausgangs-
meldepunkt

Erkennung dicht aufeinander
folgender Objekte
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Wie auch bei realen Projekten ublich, wurde wdhrend der Bearbei-
tung festgestellt, daB die Aufgabenbeschreibung noch zu viele
Unklarheiten enthdlt. Aus diesem Grund wurden folgende Prizisie-
rungen vorgenommen:

-~ Die Fehlerfdlle

o fehlender Paketcode
0 kein passendes Ziel zum Code

fihren auf extra Ausgang (=Ziel).

o Verklemmungen innerhalb einer Weiche (Fehler beim "Umschalten")
o Verklemmungen zwischen zwei Weichen ("Bahnfehler")

kommen nicht vor.

o Lauft ein Paket auf, so bekommt es das Ziel des Vorgidngers.
Dieser Fehler kann mehrfach auftreten (auflaufen, entfernen,
wieder anlaufen auf ein anderes Paket etc.). Ein Fehll#iufer
s0ll am Ende (= im Ziel) erkennbar sein: Meldung mit Soll-
und Ist-Ziel.

- Es kann kein Paket aus dem System entfernt, '"gestohlen" werden.
- Bs gibt kein Durchsatzproblem beziiglich Rechengeschwindigkeit.

- Das physikalische Fassungsvermdgen des Systems und der Speicher-
platz flur die Steuerungsdaten reicht aus.

- Die Ausgangslichtschranken-Impulse werden immer verarbeitet,
u.U. Kontrolle des Paketwegs.

- Es wird ein Monoprozessor flir die Bearbeitung des Systems zu-
grunde gelegt, keine Parallelarbeit in mehreren Prozessoren.

- Die zugrunde liegende abstracte Maschine soll durch eine hdhere
Programmiersprache (z.B. PEARL) definiert sein (betrifft Detail-
lierung des Entwurfs). '

In der Zwischenzeit wurde die Paketverteilanlage als Fischer-Technik-
Modell in Zusammenarbeit mit der Universitdt Stuttgart, Institut fiir
Regelungstechnik und ProzeBautomatisierung, realisiert. Das Modell
wird auf der INTERKAMA 80 ausgestellt.
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Versuch einer Systematisierung

Un die folgenden Beitrdge besser einordnen zu kdnnen, wollen wir ver-
suchen, eine Systematik der Softwareentwicklung zu geben. Die benutzten
Begriffe konnten bisher im Arbeitskreis noch nicht einheitlich defi-
niert werden, was auch in den folgenden Einzelbeitridgen zum Ausdruck
kommt. In diesem Beitrag wird das Wort "Spezifikation" synonym mit "Be-
schreibung" benutzt. Hdufig wird in der Literatur der Begriff "Spezifi-
kation" fir eine Aktivitdt bei der Softwareentwicklung gebraucht, die
im Englischen "Requirement gpecification" heiBt und die wir hier mit
"Anforderungsbeschreibung" oder "Anforderungsspezifikation" bezeichnen.
Andere Autoren benutzen den Begriff Spezifikation fiir eine mdglichst
formale Beschreibung der Zerlegung eines Systems in Moduln, eine Ak-
tivitdt die in diesem Beitrag als Grobentwurf bezeichnet wird.

Folgende Aktivitdten lassen sich beim Entwurf eines Automatisierungs-
gystems unterscheiden:

Analyse Untersuchung technischer und dkonomischer
Randbedingungen (Istzustand).

Anforderungs~ Beschreibung was das System leisten soll.
beschreibung Keine Aussagen liber die Realisierung.
Grobentwurf Beschreibung wie das System in Bausteine zerlegt

wird (Moduln, abstrakte Datentypen, Tasks, Schnitt-
stellen) und was die Bausteine leisten sollen.

Feinentwurf Beschreibung wie die einzelnen Bausteine zerlegt
werden (Ablauf- und Aufrufstruktur, Synchroni-
sation).

Codierung ibertragung des Entwurfs in eine Programmier-
sprache.

Integration Hardware~ und Software-Bausteine werden zu-

sammengefligt.

Installation Inbetriebnahme des Systems unter realen
Bedingungen.

Wartung Beseitigung von Fehlern und Durchfiihrung kleiner
: Anderungen.
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Bei der Entwicklung von Automatisierungssoftware treten neben Problemen,
die aus der Entwicklung anderer Softwaresysteme bekannt sind, noch einige
gpezifische Probleme auf: '

- Nebenldufigkeit von Prozessen.

- Auftreten #uBerer Ereignisse (Interrupts).
- Notwendigkeit rechtzeitiger Reaktionen.

- Vielfalt von ProzeB8perihieriegerdten.

- Rdumliche Verteilung von Teilsystemen bedingt durch die
Topologie des technischen Prozesses oder durch Zuver-
ldssigkeitsanforderungen.

- Realisierung von Funktionen in Hardware, Firmware oder Software
ist abhdngig von der Anzahl der zu fertigenden Systeme, der
Notwendigkeit, das technische Produkt flexibel zu gestalten
und dem Stand der Halbleitertechnologie.

Bisher sind keine Verfahren verfiigbar, die fir alle angefihrten Pro-
bleme Hilfsmittel bereitstellen. Wir kdonnen deshalb in den folgenden
Beitrdgen drei unterschiedliche Vorgehensweisen feststellen:

- Benutzung verfligbarer Verfahren aus der kommerziellen Datenverar-
beitung, wobei die oben genannten spezifischen Probleme ungeldst
bleiben.

- Modifikation und Erweiterung verfiigbarer Verfahren.

- Entwicklung vollstédndig neuer Verfahren.

Die in diesem Sammelband enthaltenen Beltrige decken unterschiedliche
Aktivitdten beim Entwurf der Paketverteilanlage ab. Die Gliederung
der Beitriige ist hieran orientiert. Der erste Beitrag (EPOS) behan-
delt alle Aktivitdten von der Anforderungsbeschreibung bis zur Codie-
rung in PEARL. Der zweite Beitrag (PSI-Projekttechnik und MASCOT)
reicht von der Anforderungsbeschreibung bis zum Feinentwurf. Die Bei-
trige drei bis neun (RGES, PCSL, ESPRESO, RSL, Petri-Netze und SADT)
liberdecken Anforderungsbeschreibung und Grobentwurf, Beitrdge zehn
bis sechzehn (HIPO, Jackson, DSL, PDL, PLASMA, axiomatische Spezifi-
kation und SPEZI) Grob- und Feinentwurf.

In der folgenden Tabelle versuchen wir einen groben Uberblick liber die
folgenden Beitrdge zu geben. In der Tabelle werden folgende Abklirzungen
benutzt:

Aktivitdten: 1 Anforderungsbeschreibung
2 Grobentwurf
3 Feinentwurf

Es werden nur diese Aktivitdten betrachtet, da es
selbstverstdndlich ist, daB eine Dokumentation von
von 1, 2 und 3 beispielsweise fiir die Wartung nitz-
lich ist.




Darstellungsart: G Grafisch :
T Textform (z.B. Sprache)

Rechnerunterstiitzung: Rechnerunterstiitzung ist mbglich bei

Erstellung

Knderung :

Prifung von Konsistenz oder Vollsténdigkeit
Informationsaufbereitung (Dokumentation)

B H ol

Formalisierungsgrad: Wir unterscheiden drei Stufen der Formalisierung

I Die Beschreibung ist informell in natlirlicher Sprache

Sy Die Beschreibung der Semantik erfolgt informell
innerhalb eines syntaktischen Rahmens, wobei die
Syntax in Textform (z.B. Schilsselwdrter) oder
grafisch (z.B. Kistchen) repridsentiert sein kann;
d.h. die Syntax ist formalisiert.

Se Syntax und Semantik sind formalisiert.

Entwicklungsstand: FuE Forschungs- und Entwicklungsstadium

A In der Anwendung
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Verfahren abgedeckte Darstel- Rechner- Formalisie- Echtzeit- Entwicklungs- Bemerkungen
Aktivitdten lungsart unterstitz. rungsgrad Hilfsmittel stand

EPOS 1-3 T+ G E,L,P,A Sy Jja FuE, A EPOS 80 ist verfiigbar, Weiter-
entwicklung wird durchgefihrt.
Entwurf erfolgt in hierarchisch
gegliederten Ebenen.

PSI-Projekt- 1-3 T+ G - I - A Das MASCOT System ist verfiigbar

technik und ) und deckt die Entwurfsaktivitdten

MASCOT 2-3 T+ G E,A,P,A Se Jja A ab. Die Anforderungsdefinition
wird nach dem PSI-Handbuch Pro-
jekttechnik (HPT) bearbeitet, das
auch als Leitfaden flr den Ent-
wurf dient. Das HPT ist zum Teil
schon verfigbar.

RGES/440 1-2° T+ G E,A,P,A Sy - FuE, A Eine Version von RGES ist in der
Anwendung. Weiterentwicklungen
3ind geplant.

PCSL 1-2 T E,&,P,A Sy ja FuE Erweiterung von PSL/PSA

ESPRESO 1-2 T E,L,P,A Se ja FuE Basiert auf PSL/PSA und PCSL.
Operationale Semantikbeschreibung.

RSL 1-2 T+ G E,LA,P,A Se Jja A Teil des SRE-Systems. Operatio-
nale Semantikbeschreibung.

Petri-Netze 1-2 G - Se Jja FuE Die fir binire Petri-Netze und

aussagenlogische Ausdriicke bekann-
ten Algorithmen sind zur Uber-
prifung anwendbar.




abgedeckte Darstel-
Aktivitdten lungsart

Rechner-

unterstiitz.

Formalisie-
rungsgrad

Eehtzeit-
Hilfsmittel

Entwicklungs-
stand

Bemerkungen

1-2 _ G

Se

ja

Kombination von Petri-Netzen und
Entscheidungstabellen

1-2 G

E,A,A

Sy

Neben der grafischen Darstellung
beinhaltet SADT Regeln fiir die
Erstellung von Diagrammen und flir
die Projektabwicklung.

2-3 ¢

E,LA

Sy

Ublicherweise werden HIPO-Dia-
gramme manuell mit Schablonen auf
Formbliattern erstellt.

Jackson 2-3 G+ T

Se

Die Jackson-Methode beinhaltet Re-
geln fur einen datenstrukturierten
Softwareentwurf. Operationale Se-
mantikdefinition.

DSL 2-3 G+ 1T

E,A,A

Se

Jja

Basiert auf Jackson-Methode, Ar-
beiten von Warnier und Orr. Opera-
tionale Semantikdefinition.

PDL 2-3 T

E,i,P,A

Basiert auf Pseudocode.

PLASMA 2-3 T+ G

E,A,P,A

Se

FuE

Hierarchisch gegliederte System-
zerlegung in Moduln (z.B. abstraek-
te Datentypen.

- O1/1 -




Verfahren abgedeckte Darstel~- Rechner- Pormalisie- Echtzeit- Entwicklungs- Bemerkungen
Aktivitdten lungsart unterstiitz. rungsgrad Hilfsmittel stand
axiomatische 2,3 T - Se ja Fuk Basiert auf Arbeiten von Guttag.
Spezifikation Axiomatische, vollstédndig formale
Semantikdefinition
SPEZI 2,3 T - Se ja FuE Zerlegung des Systems in Moduln, die

dbstrakte Datentypen realisieren

Die Effekte werden axiomatisch und

mit Hilfe von Pfadausdriicken spezi-
fiziert Rechnerunterstiitzung, vor
allem auch zur Uberpriifung von Kon-
sistenz u. Vollstdndigkeit ist geplant.

- T1/T -
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Einfihrung

EPOS (Entwurfsunterstiitzendes ProzeB-orientiertes Spezifikations-
system) ist ein Software-Werkzeug fiir Ingenieure, die Realzeitsy-
steme projektieren, entwickeln, in Betrieb nehmen, warten und hand-
haben. In Verbindung mit einem geeigneten Kieinrechnersystem 1dBt
sich ein EPOS-Arbeitsplatz aufbauen, der eine Rechnerunterstiitzung
fiir die Ingenieurtdtigkeiten wahrend des gesamten Lebenslaufs

eines ProzeRautomatisierungssystems ermdglicht.

Das Spezifikations- und Entwurfssystem EPOS umfaBt 5 Komponenten:

EPOS-R  Zur Beschreibung der Zielsetzung, der Aufgabenstellung
(Pflichtenheft) und des konzeptionellen Entwurfs.

EP0S-S  Zur formalen Spezifikation der Entwurfsobjekte und der
Verbindungen zwischen Entwurfsobjekten beim operationel-
len Entwurf.

i EPOS-A  Zur Durchfiihrung von Analysen, ob die in EPOS-R formu-
| Tierten Anforderungen beim Entwurf beriicksichtigt wur-
1 den, sowie von Priifungen auf Vollstdndigkeit, Wider-

spruchsfreiheit usw.

| EPOS-D  Zur rechnergestiitzten Erstellung von Dokumenten flr ver-
§ schiedene Zielgruppen (Texte, graphische Darstellungen,
Listen und Aufstellungen)

EPOS-C Zur Kommunikation zwischen dem Benutzer und dem EPOS-
Arbeitsplatzrechner.
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Die Beschreibung des Entwurfs des Automatisierungssystems fiir eine
Paketverteilanlage mit EPOS gliedert sich in 3 Teile:

- Im Teil 1 wird die Zielsetzung und Aufgabenstellung mit EPOS-R

beschrieben. Um die Lesbarkeit und Verstindlichkeit dieses Teils
flr einen breiten Personenkreis zu gewdhrleisten, werden in

- EPOS-R nur in geringem MaBe formale Mittel verwendet. Sie be-
schranken sich auf ein fest vorgegebenes Gliederungsschema,
auf graphische Darstellungen und auf sog. formale Einschiibe.
Diese formalen Einschiibe (die z.B. durch das Schliisselwort
ANFORDERUNG und eine Nummer gekennzeichnet werden) bilden die

Schnittstelle zu der formalen Spezifikationssprache EPOS-S.
Sie dienen dazu, rechnergestiitzt zu Uberpriifen, ob die in der
Aufgabenste]]ung enthaltenen Anforderungen bei dem mit EPOS-S
beschriebenen operationellen Entwurf beriicksichtigt wurden.

- Im Teil 2 wird der konzeptionelle Entwurf beschrieben, und zwar

ebenfalls mit Hilfe von EPOS-R. Als "konzeptioneller Entwurf"
wird das Suchen und Finden einer Losungskonzeption bezeichnet,
wobei diese LOsungskonzeption in Teillosungen, LOsungskompo-
nenten, LBsungsalgorithmen usw. aufgegliedert werden kann. Zur
Beschreibung einer in dieser Weise schrittweise verfeinerten
Losungskonzeption wird in EPOS-R eine Gliederung mit Dezimal-
klassifikation vorgegeben. Anforderungen, die sich 1osungsab-
hangig wdhrend des konzeptionellen Entwurfs ergeben, werden
(ebenso wie in Teil 1) durch formale Einschiibe gekennzeichnet,
um so den Bezug zum operationellen Entwurf herzustellen.

- Der Teil 3 enthdlt die Beschreibung des operationellen Entwurfs

mit Hilfe der formalen Spezifikationssprache EPOS-S. Dieser
"operationelle Entwurf" beinhaltet das Entwerfen von Subsyste-
men, Funktionsbausteinen, ProzeBrechnerprogrammen und -Gerdten
usw. des eiagentlichen Automatisierungssystems. Mit dem opera-
tionellen Entwurf wird die in Teil 2 beschriebene Losungskon-
zeption verwirklicht, wobei die in Teil 1 und Teil 2 aufge-
stellten und als formale Einschiibe gekennzeichneten Anforde-
rungen zu beriicksichtigen sind.
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Beim operationellen Entwurf wird - ebenso wie auch schon beim kon-
zeptionellen Entwurf - ein Entwurfsebenen-Modell zugrunde gelegt,
das von einer Strukturierung in Entwurfsebenen ausgeht. Das einer
Entwurfsebene 1 zugeordnete Gesamtsystem wird dabei in Subsysteme
aufgegliedert, die auf einer Entwurfsebene 2 ihrerseits wieder in
Sub-Subsysteme verfeinert werden usw. Allgemein werden die als
Ergebnis des Entwurfs auf den Entwurfsebenen definierten Systeme
als Ebene-i-Systeme ( i =1, 2, 3 ... n) bezeichnet.

Zur Beschreibung der Wirkungsweise der Ebene-i-Systeme mit Hilfe der
formalen Spezifikationssprache EPOS-S werden 6 verschiedene Typen
von Entwurfsobjekten, sowie Elementaroperationen und KontrollfluB-
konstrukte definiert, zu deren Bezeichnung wahlweise englische

oder deutsche Schliisselwdrter verwendet werden konnen.

Zur Dokumentation der Ergebnisse des operationellen Entwurfs konnen
mit Hilfe von EP0S-D auf Grund der eingegebenen EP0S-S-Spezifikation
formatierte Texte, graphische Darstellungen und Listen generiert
werden., Da insbesondere Diagramme die Lesbarkeit und Verstdndlichkeit
der Dokumentation erhohen, bietet EPOS dem Benutzer die Mdglichkeit,
nach seinen Wiinschen verschiedene Arten von Diagrammen mit Hilfe

des Bediensystems EPOS-C auszuwahlen,

Die im folgenden aufgefiihrten Diagrammarten konnen automatisch er-

zeugt und auf einem geeigneten Ausgabegerdt des EPOS-Arbeitsplatz-
rechners (Plotter, Sichtgeridt oder Zeilendrucker) ausgegeben werden:

- Gesamt-Hierarchiediagramme
- Ebene-i-Hierarchiediagramme
- Ab]auf—Hierarchiediagramme
- Datenstruktur-Diagramme

- Blockdiagramme

- FluBdiagramme

- Struktogramme

- Petri-Netze

Bei der Arbeit am Bildschirm konnen diese Diagramme in beliebiger
Weise verschoben werden oder es kann ein Ausschnitt aus einem Dia-
gramm angefordert werden.
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Uber EPOS wurde auf zahlreichen wissenschaftlichen Tagungen sowie
| in Beitrdgen fiir Fachzeitschriften berichtet. Interessenten finden
Informationen iiber EPOS in folgenden Verdffentlichungen:

Lauber, R.: Rechnergestiitztes Entwerfen und Dokumentieren von Pro-
zePautomatisierungssystemen mit EPOS. GI - 9. Jahrestagung Bonn.
Springer-Verlag 1979

Biewald, J., Gohner, P.,Lauber, R. und Schelling, H.: EPOS - a
specification and design technique for computer controlled sy-
stems. Proc. 4" ICSE Munich 1979, pp. 245-250.

Lauber, R.: Modelle zur Beschreibung des Entwerfens von ProzefB-
automatisierungssystemen. Regelungstechnik 27 (1979) S.373-379

Biewald, J., GOhner, P., Lauber, R. und Schelling, H.: Das Software-
werkzeug EPOS zur Unterstiitzung der Ingenieurtdtigkeiten beim Ent-
wurf und bei der Wartung von ProzeBautomatisierungssystemen.
Regelungstechnik 28 (1980) S.11-15

Lauber, R.: Strategies for the design and validation of safety
related computer-controlled systems. In: Real-Time Data Handling
and Process Control -(Ed.: H. Meyer) North Holland Publ. Co.,

pp. 305-309

E

|

|

|

i Biewald, J., Gohner, P. and Schelling, H.: Real-Time Features

i of EPOS: Formulation, Evaluation and Documentation. IFAC/IFIP Workshop
y ' on Real-Time-Programming, Leibnitz/AUSTRIA, April 14-16 (1980)
|

|

|

|

i

Gohner, P.: EPOS- Aladins Wunderlampe flir Automatisierungsingenieure.
Int. KongreB fiir Datenverarbeitung IKD '80, Berlin 7.-10.0kt. 1980

Joho,‘E., Biewald, J.: Was ist EPOS?'Eigenschaften, Aufbau und An-
wendung des Spezifikations- und Entwurfssystems EPOS. Kurzreferat
. zur Sonderausstellung %Ahgewandte Forschung" auf der INTERKAMA '8C
| /' 9.-15.10.1980.




Darliber hinaus stehen den Anwendern von EPOS folgende Unterlagen

zur Verfiigung:

- Die Schrift "Einfuhrung in EPOS 80". Zur Verwendung
als Schulungsunterlage sind in dieser Schrift lehr-
buchartig die wichtigsten Eigenschaften von EPOS 80
erldutert.

- Das "EPOS 80 Handbuch". Es enthdlt eine ausfihrliche
Darstellung aller EPOS 80-Spracheigenschaften und
Hhwendungsregeln,

EPOS wurde am Institut flr Regelungstechnik und ProzeBautomatisierung
der Universitat Stuttgart entwickelt. Seit dem 1.1.1978 werden die
Entwicklungsarbeiten teilweise durch das Projekt PDV (Projekttrdger:
Kernforschungszentrum Karlsruhe) aus Mitteln des 3. Datenverarbei-
tungsforderungsprogramms des BMFT gefordert. Die 1980 fertiggestellte
Version EPOS 80 ist flir den industriellen Einsatz vorgesehen. Die
Installation, Wartung und Pflege der EPOS 80 Programmsysteme bei den
Anwendern wird von der Firma GPP Gesellschaft flr ProzeBrechnerpro-
grammierung m.b.H. Minchen durchgefiihrt.

EPOS 80 ist gegenwartig auf den Minirechnern AEG 80-20 und Siemens 330
implementiert. Weitere Implementationen, u.a. flr den Kleinrechner

PDP 11/23, werden in Kirze verfiigbar sein.
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1, ZIELSETZUNG
1.1, ZIELSETZUNG DES AUTOMATISIERUNGSSYSTENS PAKETVERTEILANLAGE
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~KLEIHERE ZEITEN FUER DIE ABWICKLUNG EINES AUFTRAGS
-ERHOEHUNG DES DURCHSATZES BEI DER PAKETYERTEILUHNG
~RATIOHALISIERUNG DER PAKETVERTEILUNG

~ERHGEHUNG DER 2UYERLAESSIGKEIT REI DER PAKETVERTEILUNG. D.H.
VERMINDERUNG DER ZAHL FALSCH SORTIERTER PAKETE

~SCHMELLE UMRUESTUHNG UND ANPASSUNG AN DIE VYERAEHDERLICHEN
AHFORDERUNGEN DER PAKETVERTEILUNG DURCH VARIARLE ZUTEILUNG DER
EHDSTRTIONEHN

~OPTIMIERUNG DES VERTEILVYORGANGES WAEHREND DES BETRIEBS
~JEBERWACHUNG UMD STATISTISCHE ERFASSUNG DES VERTEILVORGANGS

~BET AUSFALL EINES TEJLS DER ANLAGE (2. B. LENKORGAMAUSFALL) SOLL
(EINGESCHRAENKTER? WEITERBETRIEB GEWAEHRLEISTET SEIH

- IRREGULAERE PROZESSZUSTAENDE MUESSEN ERKAMNT UND ANGEZEIGT
WERDEHN.

1.2, ROLLE DES MHEMSCHEN

. e e A A e h G emt am e e

-BEDIEHPERSONAL ZUR UEBERWACHUNG DES PROZESSAUTOMATISIERUNGS-
SYSTEMS., IHM OBLIEGT AUCH DIE WARTUNG UND STOERBESEITIGUNG VON
AUFGETRETENEN FEHLERN IN DER PAKETVERTEILANLAGE.

~INITIERUNG DER ANFAHRPHASE
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2. AUFGABENSTELLUNG (ENTWURFSEBENE 83

e e s e wa e e mm Aw mn s B ke e b b b e et o M R o e e b o e b e

& 1. BESCHREIBUNG DES IST-ZUSTANDES DER PAKETVERTEILANLAGE
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2.1.10 STATISCHE BESCHREIBUNG ¢REGULAERER BETRIEB:

B R e T T T T Sy S

DIE PAKETVERTEILANLAGE BESTEHT AUS DER EINGANGSSTATION. DEN
e YERTEILSTATIOQONEN UND ZIELSTATIONEN. DIE ANORDMUNG DER STATIONEN
| IS8T BILD 2.1 ZU EMTHEHWNEN. DIE EIHZELNEN STATIONEW SIHND BURCH
TRANSPORTWEGE VYERBUNDEHN. AUSGEHEMND YOH DER ERSTEN YERTEILSTATION
SIND BNDERE YERTEILSTATIOGHEN SOWIE DIE ZIELSTATIONEN IMH EINEM
YOLLETAREWDIGEM BINAEREN BAUM ANGEORDNET.

Eingangsstation ‘

Verteilstationen ‘ erste Verteilstation

Transportweg

—

Endverteil-
station

Zielstationen

BILD 2.1.. GESAHTANORDNUNG DER PAKETYERTEILANLAGE
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DIE EINGANGSSTATION BESTEHT AUS DEW FREIGABEORGAN., DEM LESEORGAN
"UND DEM MELDEORGAN. DAS FREIGABEORGAN 1ST AUS EINEM PNEUMATISCH
BETRETIGEBRREM BESCHLEUNIGUHNGSTEIL UND EINER SPERRE AUFGEBAUT.
FUER DAS LESEORGAN WERDEN ZWEI REFLEALICHTSCHRANKEN RK 83 DER
FIRMA LEUZE VYERWENDET, DIE LINKS UND RECHTS DER EINGAMGSSTATION
AHGEBRACHT SIMD. DIE LINKE REFLEXLICHTSCHRANKE LIEST DIE TAKT-
SPUR, DIE RECHTE DIE DATENSPUR (LINKS-RECHTS WIRD EHTGEGEN DER
LAUFRICHTUNG BESTIMNHT .

Eingangsstation in Lesestellung
(Sperrkolben ausgefahren,
Beschleunigungsteil unten)

- Eingangsstation in Freigabestellung
(Sperrkolben eingezogen,
_Beschleunigungsteil oben)

Reflexlicht~- Fotowiderstand
schranke des Meldeorgans

Leseein-
richtung

Beschleu- Gliihbi
Leseein- nigungsteil Sperre deu Ml;ge
richtung mit Kolben § feldeorgans
fiir Datenspur
( | - - DRAUFSICHT
\ i Eingangsstation in Lesestellung
Paket- :| (Sperrkolben ausgéfahren,
—_— 1 -,‘ Beschleunigungsteil unten)
einlauf q
) |
| |
y - .|
Leseeinrichtung

fiir Taktspur

EILD 2.2.. EINGANGSSTATIGH
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EINE VERTEILSTATION BESTEHT AUS EINER WEGYERZWEIGUNG MIT EINEM
LEHKOGRGAN SOWIE DEM AUF STE ZUFUEHRENDEN TRANSGPORTWEG. VOR UND
Hal#H DER WEGVERZWEIGUNG BEFIMNDERN SICH DIE MELDEPUNKTE
CEINGANGSMELDEPUNKT, AUSGANGSMELDEPUNKTEX. DIE MELDEPUNKTE SIND
DURCH EINE 6V-6.2A GLUEHRBRIRNE UMD EINEH FOTOWIDERSTAND LDR 83
REALISIERT. DIE LEMKORGANE WERDEN PHEUMATISCH BETAETIGT. DIE
PHEUMARTIGLHE ANSTEUERUNG BESTEHT AUS EINEM ORGAN WIT KOMBINIERTEMNM
DEFFHER UMD SCHLIESSER, DBIE GETRENNT UEBER ZWEI FARALLEL
"GESCHRLTETE MAGHETYENTILE GESCHALTET WERDER.

Eingangsmeéldepunkt

Lenkorgan

Ausgangsmeldepunkte

BILD 2.3, . VERTEILSTATION
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DER TRANSPORTHWEG BESTEHT AUS EINER SCHIEFEN EBENE, WOBEI DIE
FPREETE AUF NICHT ANGETRIEBENEN ROLLEN GLEITEN. ZUR ERKENHUNG
DICHT AUFEINANDER FOLGENDER OBJEKTE SIND IN DIE TRAHSPORTHEGE
KHLEITHE KNICKE EINGEFUEGT.

Lichtschranke

Erkennung dicht aufeinander-

folgender Objekte

yi -

[dh &
B.ctllen""""r | J pande

{ ]

. o\

BILD 2.4.:. TRANSPORTWEG
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dR E% SICH HIER UM EINEN MODELLPROZESS HANDELT.WERDEN DIE
SORTIERTEN PAKETE VOM DEN ZIELSTATIONEH UEBER RNGETRIEBENE
FOERDERBAENDER WIEDER ZU DER EINGANGSSTATIOM ZURUECKGEFUEHRT. DIE
FUECKFUEHRBAENDER WERDEN DURCH DEN PROZESSRECHHNER EIN- UND '
RUSGESCHALTET. ALS ANTRIEB WERDEN &Y GLEICHSTROMHMOTDREN DER FIRMA
FISTHER-WERKE (3 LIEGEND, 5 STEHEND) VERWENDET.

GILD 2.5.. RUECKFUEHRUNG

™,

s S R—
/ 3

~N

e e e — —]
£
o

- 6
-
-
i L VERTEIL -
STATIONEN ' ES 7
] -
]
]
-

Fbrdefbﬁnder sind in 2 Gruppen geschaltet

GRUPPE I : 6,7
GRUPPE II: 1, 2, 3, 4, 5
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IN DIESEN MODELLPROZESS WERDEN NUR GLEICH GROSSE PAKETE
VERWEHDET. AUFGRUND DER MECHANISCHEN ANORDNUNG DES LESEORGANS
MUESSEN DIE INFORMATIONEN ¢(TAKT UND ZIELINFORMATION) IN
DEFINIERTER FORM AUF DEM PAKET ANGEBRACHT WERDEN.

Taktspur: rechts Datenspur: links
N T _,\ - m.
o ' 7
o Hohe des »
& .Leseorgans. :
\
- 47
MaBe in mm

g3

gILD 2.5.. PAKETE
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(43

1.2, DYNAMISCHE BESCHREIBUMNG (REGULAERER BETRIEBR)
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~ARFAMGSZUSTAND DER AHLAGE:

ALLE LENKORGANE DER VERTEILSTATIOMEN HABEN EINE DEFINIERTE
STELLUNG: DRS FREIGABEORGAN DER EINGANGSSTATION IST IN FREIGABE-
STELLUNG, DIE LENKORGANE SIND IN DER RECHTEN STELLUNG.

“DAS EINLAUFEN EINES PAKETS IN DIE EINGANGSSTATION WIRD DURCH DAS
MELDEGRGAN GEMELDET.

~DIE ZIELINFORMATION DES PAKETS WIRD BEIM EINLAUE IN DIE EINGANGS-
STATION DURCH DAS LESEORGAN GELESEN.

-~DAS FPAKET IN DER EINGANGSSTATION WIRD FUER DEN AUSLAUF
FREIGEGEBEN.

~DIE LENKORGANE DER VERTEILSTATIONEN WERDEN SO GESTEUERT. DASS
DAS FAKET DIE ZIELSTATION ENTSPRECHEND SEINER ZIELINFORMATION
CPOSTLEITZAHL) ERREICHT.

“NACH DREM AUSLAUF EINES PAKETS AUS DER EINGANGSSTATION HIMHT
DIESE DAS HAECHSTE PAKET AUF.

~PARALLELBETRIEB I1ST MDEGLICH, D.H. ES KOENNEM SICH MEHRERE
PRKETE GLEICHZEITIG IN DER ANLAGE BEFINDEN.

“SPEZIELL BE! DRIESENM WODELLPROZESS WERDEN DIE PAKETE NACH DEM
VERLRESEN EINER ENDVERTEILSTATION UEBER DIE RUECKFUEHR-
EINRICHTUNG ZUR EIHGANGSSTATION ZURUECKGEFUEHRT
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2.1.72. BESCHREIBUNG IRREGULAERER PROZESSZUSTAENDE UND -ABLAEUFE
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IH DEM TECHNISCHEH PROZESS KOENNEN TEILKOMPONENTEN AUSFALLEN UND
24 IRREGULAEREN PROTESSZUSTAENDEH UND -ABLAEUFEN FUEHRER.
AUSFALLGEFAEHRDET SIHD ALLE MECHANISCH BEWEGLICHEN TEILE UND DIE
EIHRICHYUNGEN ZUR SIGNALERFRSSUNG.

MECHANISCH BEWEGLICHE TEILE SIND:

-FREIGABEORGAN:. DAS FREIGABEORGAN, DAS SICH ENTHEDER IH ZUSTAND
LESESTELLUNG ODER IM ZUSTAND FREIGABESTELLUNG BEFINDEN KANN,

-LENKORGAN. BEI AUSFALL EINES LENKORGANS KDENMEN NICHT MEHR ALLE
PUKETE IHRE RICHTIGE ZIELSTATION ERREICHEN.

EINRICHTUNGEN ZUR SIGNALERFASSUHNG SIND:

-HELDEORGAN

~LESEORGAN

~-MELBEPUNKTE BEI DEN YERTEILSTATIONEN

SOMNSTIGE IRREGULAEREN PROZESSZUSTARENDE

~PAKETE KOEMHEN SICH IN DER ANLAGE ODER AUF DEN
RUECKFUEHRBAENDERN VERKANTEH UND SOMIT 2U EINEM STAU FUEHREN. BEI
AUSFALL EINES RUECKFUEHREBAENDERANTRIEBS WIRD DIE PRAKETZUFUHR
UNTERBROCGHEN,

-FEHLER IN DER GERAETEHARDWARE UND BEI DER SIGNALUEBERTRAGUNG.
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RUTOMATISIERUNGS-AUFGABENSTELLUNGEN
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3.1. BESCHREIBUNG DER AUTOWATISIERUNGS- RUFGABENSTELLUNGEN
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L

-1 1. AUFZAEHLUNG DER ZU LOESENDEN AUTOMATISIERUNGS-AUFGABEN-
STELLUMNGEN

“IMITIALISTERUNG DER PAKETVERTEILANLAGE

~EIMGAHGSSTATIONSSTEUERUNG: EINLESEN DER ZIELINFORHMATION UMD
FAKETFREIGRRE

“VERTEILSTATIONSSTEUERUNG: LENKUNG DER PAKETE IM DER PAKET-
YERTEILAHLAGE

~ERKEHHUNG DER FALSCHLAEUFER
~PAKETHADHFUEHRUNG
“ANZEIGE UMHI-DINER PROTOKOLLIERUNG VYON FEHLGELEITETEN PAKETEN

“ERKENMUNG VOM DEFEKTEN IH DER ANLAGE (IRREGULAERE PRDZESSZU-
STAENDED

~BEDIENSYSTEM (BEDIENHHAHDLUNGEN)

A.1.2 WEITERE MOEGLICHE AUTOMATISIERUNGS-ABUFGARENSTELLUNGEN
DURCHFUEHRUNG YON STATISTISCHEN AUFGABEN.

~PRAKETDURCHSATZ

~ZTELETATISTIK

~FALSCHLAEUFERSTATISTIK
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2. ABLAREUFE IM TECHNISCHEN PROZESS BE] DER LOESUNG DER ayTo-

MATISTERUNGSAUFGABEN
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3.2.1. FORDERUNGEN

T L ettt

l
AHFORDERUNG

AMFORDERUNG

GHFORDERUNG

ANFORDERUNG

ANFORDERUNG !

|
i _ GHFORDERUNG
&
|
‘ ANFORDERUNG

ANFORDERUNG

¢

2¢@>

383

£
-~
g

-

7ead

88>

“DURCH EINSCHALTEN DER PAKETVYERTEILANLAGE HMUSS
DIE ANLAGE IN EINEN DEFINIERTEN ANFANGS-
‘ZUSTAND YERSBETZT WERDEN. "

“AUF YUNSCH DES BEDIENPERSONALS MUSS DER
ANFANGSZUSTAND DER PAKETYERTEILANLAGE
HERGESTELLT WERDEN.®

“DIE PARALLELE SORTIERUNG MEHRERER PRAKETE HUSS

, GEWAEHRLEISTET WERDEN. "

"DER DURCHSATZ DER SORTIERTEN PAKETE SOLL SO
GROSS MIE MOEGLICH SEIN. DIESE OPTIMIERUNG

SOLL DURCH EINE YARIABLE ZUORDNUNG DER
ZIELIMFORMATION 2U EINER ZIELETATION ERFOLGEN.®

BEZUEGLICH DER TEILPROZESSE

o v v e mA e R sm e e e M R R e B we e me e M R AR Ak e Al M R e b e e e e e e

o e e e e e b e b e mm e pem

“SOBALD EIN PAKET IMN DIE EINGANGSSTATION
EINGELAUFEN IS8T, HUSS SEINE ZIELIMFORMATION -
GEPUFFERT SEIH."

"YURDE IN DER EINGANGSSTATION BEI DEN PAKET
KEINE ODER KEINE PASSENDE ZIELINFORMATION
VORGEFUMNIDEN, S0 IST DaS PAKET ALS
FALSCHLAEUFER ZU BEHAMDELN.®

“ISYT DIE ZIELINFORMATION EINES PAKETES GLEICH
DER ZIELIHFORMATIOHN SEINES YORGAENGERE., MUSS
DAS PAKET AUS DER EINGANGSSTHTION
UNVERZOEGERT FREIGEGEBEN WERDEN."

BIST DIE ZIELINFORMATION EINES PAKETS UNGLEICH
DER ZIELINFORMATION SEINES VYORGAENGERS., DARF
BAS FAKET ERST FREIGEGEBEN WERDEN, WENN DIE
ERSTE VERTEILSTATION UNBELEGT IST.®
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AHFORDERUNG

WHFORDERUNG

GHFDORDERLHG

BHFORDERUNG

HHFORDERURNG.

LB

18¢0)

1183

.
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13¢82

"DIE UMSCHALTUNG EINES LENKORGANS DARF MNUR
VORGEMOMMEN NERDEN, WENN SICH KEIN PAKET IN
DER DAZUGEHOERIGEN VERTEILSTATION BEFIMDET. ™

"DIE UMSCHALTUNG EINES LENKORGANS MUSS SO
FRUEH HIE MOEGLICH ERFOLGEMN. "

“EIN PAKET, DAS EINE FALSCHE VERTEILSTATION
ANLAEUFT, MUSS ERKAMNT WERDEN, ®

"RURCH EIN ALS FALSCHLAEUFER ERKANNTES PAKET
DARF KEINE UMSCHALTUNG EIHES LENKORGANS
INITITIERT WERDEN. "

"VERLAESST EIN ALS FALSCHLAEUFER ERKANNTES
PAKET DIE LETZTE VERTEILSTATION ¥DR EINER
ZIELSTATION, MUSS EINE FEHLERMELDUNG
RUSGEGEBEN WERDEHN. "
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3.3. FORDERUNGEN AN DIE SCHHNITTSTELLEN (E/A-SIGNALE}
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2.3.1.- FORDERUNGEN AN DIE SCHNITTSTELLEN ZUM TECHNISHEN PROZESS
CE/A~SIGHALE?
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DIE PROZESSCHMITTSTELLE PAKETYERTEILANLAGE ~-> PROZESSRECHEN-
SYETEM BENOETIGY FOLGENDE YERBINDUNGEHN:

- 14 LEITUMGEN VON DEN RUSGQNGSHELDEPUNKTER DER VYERTEILSTATIONEH
- 7 LEITUNGEN YON DEN EINGANGSMELDEPUNKTEN BER VERTEILSTGTIDNEN
- 1 EINGABELEITUNE VDH DEM MELDEORGAN DER EINGANGSSTATION

~ 9 EINGABRELEITUMGEN VDN DER LESEEINRICHTUNG

- 7 AUSGABELEITUNGEN 24 DEN LENKORGANEMN DER YERTEILSTARTIONEW

& AUSCABELEITUNGEN ZUM FREIGABEODRGAN

- 2 AUSGABELEITUNGEH ZUM ANSTEUERH DER RUECKFUEHRBAENDER

a3

3.2. FORDERUNGEN AN DIE SCHNITTSTELLE Z2UM BEDIENPERSONAL

O T e T T R N T I I

DIE BEDIENSCHNITTSTELLE FAKETYERTEILANLAGE --> BEDIENPERSONAL
ERFORDERT EIN BEDIENGERAET (FERNSCHREIBER):

~ZUR ERTEILUHG DES BETRIEBSSTARTS
~ZUR ERTEILUNG DER BETRIEBSUNTEREBRECHUMG
~ZUR ANZEIGE UND AENDERUNG VYON BETRIEBSPARAMETERN

UND EINEM DRUCKER ZUR AUSGABRE VON MELDUNGEN.

DEYICE FERNSCHREIBER,

BEVICE DRUCKER.
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.4 ZEITLICHE FORDERUMGEN

O O T P DU

2.4, 1. VYERFUEGEARE ZEIT ZUR ERKENNUMG VYON ZUSTANDSAEMDERUNGEN DER
VERTEILSTATIONEN

T T e T I I e e T e T T I I I

TEITT EIME ZUSTANDSAENDERUNG IM DEN VERTEILSTATIONEN DER PAKET-
VERTEILAMLAGE AUF. SO WIRD DIE VERFUEGBARE ZEIT ZUR ERKENNUNG
DIESER ZUSTANDSARENMDERUNG YON FOLGENDEM FAKTOREN BESTIMMT C(UNTER
EIHER ZUSTAWMDSAEHDERUNG WIRD 2.B. EIN HELL -> DUNKEL UEBERGANG
EIMER LICHTSCHRANKE EINER YERTEILESTATION VERSTAMNDEMS,

~ MINIMALE ZEIT BIS ZUR NAECHSTEN, VYOM GLEICHEN PAKET HERVORGE-
RUFENEN ZUSTAHDBSAEHDBERURG

~ MAXIMALE BEARBEITUMGSDAUER MACH DER ERKENMHUNG DER ZUSTANDSAEN-
DERUMNG

GHFORDERUNG 14(83 . "DIE FUER DIE ERKENHUNG EIMER ZUSTAHDS-
AENDERURG AN EIMER VERTEILSTATION VERFUEG-
BARE ZEIT MUSS KLEIRER SEIN ALSE DIE MINIMALE
ZEIT BIS ZUR HAECHSTEHN, YOM GLEICHEN PAKET
HERVORGERUFEHEH ZUSTANDSAEHBERUNG."

ZEITDAUER BIS ZUR BEREITSTELLUNG VON DATEN IM PROZESS

J R e T T T o R e T T R

ra}
Lo
[

£ ITHAUER BIS ZUR BEREITSTELLUNG VYON RUSGABEDATEN FUER DEN
TECHHISUHEN PROZESS HAENGT 9YON FOLGENDEN FAKTOREN AR

- ERFORDERLICHE Z2E1T ZUR ERKEMNUHG EIHER ZUSTANDSAENDERUMNG EINER
YERTEILSTATION

ERFURDERLICHE BEARBEITUNGSZEIT DIESER ZUSTANDSAHENDERUNG

FHFORDERUNG 15¢63 . "TRITT &M EINER YERTEILSTATION EIHE ZUSTANDS-
RENDERUHG AUF, S0 MUSS DIE FUER DIE BEREIT-
STELLUNG DER AUSGABEDATEN BENOETIGTE ZEIT
KLEINER SEIN ALS DIE MINIMARLE ZEIT BIS ZUR
HAECHSTEN, vOM® GLEICHEN PAKET HERYOR-
GERUFEMNEN ZUSTANDSAENDERUNG. "
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3.5. AUFGABENSTELLUNG BEIM AUFTRETEN YON AUSFAELLEN UND FEHL-
BEDIENUNGEN

M e o N e e e e G S WA e G M e e e M e A e A M ek b A M e e B e L AR on e M M R e W G e M4 m Wee o s e w WA R A me e ek

KRNFORDERUNG

ANFORDERUNG

ANFORDERUNG

GHFORDERUNG

16¢(8>

17¢8)

1gcas

19(8>

"BEINM AUSFALL VYON HMELDEPUNKTEH UND
LEHKORGANEN DUERFEN KEINE NICHTERKENNBAREN
FALSCHLAEUFER ENTSTEHEN."

"AUSGEFALLENE MELDEPUNKTE HMUESSEN ERKANNT
WERDEHN. *

“BE! FEHLERH UND IRREGULAEREN PROZESS2U-~
STRENDEH IN DER EINGANGSSTATION SIND DIE
STEUERUMNG DER EINGANGSSTATION UND DIE
RUECKFUEHRBAENDER 2U STOPPEH. AN DAS
BEDIEHNPERSONARL IST EINE ENTSPRECHENDE
MELDUHG AUSZUGEBEN."

"UM FEHLBEDIEMUNGEN ZU YERMEIDEHN, IST EIN
RUSFUEHRLICHER DIALOGYERKEHR HWIT
PLAUSIBILITAETSKONTROLLE DER EINGEGEBENEHN
WERTE ZU IMPLEMENTIEREN.®
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1. FESTLEGUNG DER LOESUNGSKOHZEPTION UND DEFINITION DER TEIL-

LOESUNGEN (ENTBURFSEBENE 1)

1.1. GROBANALYSE DES PRDZESSVERHALTENS (PROZESSANALYSE 1)

e v v N ow e e SN em e for DA Mm% w MY M MR MW M ew e I ER e e oY H Dm M ey KB W P ee MM e e am e e A S e e

DIE AUTOMATISIERUNG DER PAKETVERTEILANLAGE ERFORDERT BIE
AUFSTELLUNG EINES PROZESSMODELLS. DIESES MWODELL MUSS DEN ZUSTAND
DER PAKETVERTEILANLAGE ABBILDEN. DABEI IST DIE PAKETZUFUHR DURCH
DIE EINGANGSSTATION UND DIE VERTEILUNG DER PAKETE IM SYSTEHW DER
VERTEILSTATIONEN 2U BESCHREIBEN. DA DIE EINGANGSSTATION GANZ
RHDERE YERARBEITUNGERN ALS DIE VERTEILSTATIONEN DURCHZUFUEHREN
HAT, IST EINE AUFTEILUNG DER AUTOMATISIERUNGSFUNKTIONEN
BEZUEGLICH EINGANGSSTATION UND YERTEILSTATIONEN Z2WECKMAESSIG. BEI
DER EINGANGSSTATION SIND IM WESEHNTLICHEN STEUERUNGSAUFGABEN 2U
ERFUELLEN, WAEHREND BEI DEN VERTEILSTATIONEN EIN DATENHMODELL
ERFORDERLICH IST. DIESES DATENMODELL MUSS DIE DURCHSCHLEUSUNG DER
PAKETE DURCH DIE VERTEILSTATIONEN MNACHBILDEN UND STEUERN.

KHFORDERUNG 1¢1) . "DIE OPERATIOHELLE SOFTWARE IST S0 AUFZUBARUEN,
DASS EINE GEEIGHNETE BEARBEITUNG DER ERFORDER~-
LICHEN STEUERUNGEH UND YARTESCHLANGEN
ERFOLGEN KANN (SCHREIB-. LESEOPERATIDHEN)."

AHFORDERUMNG 2¢1)> . “MAN BENOETIGLT FOLGENDE TEILLOESUNGEN.
' ~EITHGANGSSTATIONSSTEUERUNG C(ES-STEUERUNG?
~VERTEILSTATIONSSTEUERUNG (VS-STEUERUNG?
-BEDIENUNG DER PQKETVERTEILQNLAPE
~INITIRLISIERUNG"

e
T

SYNTHESE VYON LOESUNGSKONZEPTEN

e e T e G ek Ueh e W e e B e O Gn s ar kb A ek e me e e e o

1. ERMITTLUNG ALTERMATIVER LOESUNGSYERFAHREN

v T ok W R A e S b e et e b e e e T m G G s e R b G o A e G W e pe b e e ma e el

et
s

1.2.1.1, ALTERNATIVE STRUKTUREN DES OPERATIONELLEN SYSTEMS

e vt an e e R RN Mt M vet e Amp e AT U b R e WA e m ser S b Mm be R St e i g AR G R MM e fea e e M e e v mm e

STRUKTUR 1. SAEMTLICHE AUTOWMATISIERUNGSFUNKTIONEN WERDEN UEBER
EIHE ZENTRALE VERARBEITUNGSEINHEIT (YE) ABGEWICKELT. (SIEHE BILD
1.2.1.80 3.

STRUKTHUR 2. ERFASSUNG DES PROZESSZUSTANDES, AKTUALISIERUNG DES
PROZESSMODELLS EINERSEITS UND STEUERUNG DER PAKETVYERTEILANLAGE
ANDERERSEITS LAUFEN IN VERSCHIEDENEN VERARBEITUNGSEINHEITEN AB.
(STEHE BILD 1.2.1.B ».

STRUKTUR 3. JEDER STATION WIRD EIHE VERARBEITUMGSEINHEIT
ZUGEORDHNET (SIEHE BILD t.2.1.C ).
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VE

Bild 1.2.1.a:  Struktur 1

VE 1

Bild 1.2.1.b: Struktur 2

Q VE 1

| 1\
_//Q — S

/(i Ve 3 P VE 4

O

Bild 1.2.1.c:  Struktur 3
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1.2, ALTERHATIVE LOESUNGSYERFAHREN

Smt e e v e et b b ek R e M6 e wa e m e b S e e G R

N
T3

ALTERMNATIVE |

~IHNITIALISIERUNG DER PAKETYERTEILANLAGE UND DES PROZESSMODELLS

~INTERRUPTGESTEUERTE ERFASSUMG DES ZUSTANDES DER
PAKETYERTEILANLAGE

~aETUALISIERUNG DES PROZESSMODELLS
~-STENERUNG DER PAKETVYERTEILAMNLAGE
-~BEHANDLUNG YON FEHLERMN

-BEDIEHEYSTEN

RLTERHATIYE 2

~§HITIQLISIERUHE TER PAKETYERTEILAHNLAGE UND RES PROZESSMODELLS

-7YELISCH GESTEUERTE ERFASSUNG DES ZUSTANDES DER
PAKETVERTEILANLAGE

~AKTUNLISIERUNG DES PROZESSMODELLS
~STEYERUNG DER PAKETVERTEILAHLAGE
~BEHAMDLUNG YON FEHLERN

~BEDIENSYSTEN )
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1.2.2. FESTLEGUNG DER GEWAEHLTEN LOESUNGSKONZEPTION

-t e b Ae dan mm ke I W M SR h e R We Gew ks OO vet S G WO e bl W ek M Oy W S KU O O e e g e e e e

1.2.2.1, GEWAEHLTE STRUKTUR

- e vem b e wm am e pm a

STRUKTUR 1 IST EINFACH UND UEBERSICHTLICH

STRUKTUR 2 IST AUFWENDIGER,BRINGT KOPPLUNGSPROBLENE MIT SICH, HAT
ABER KUERZERE REAKTIONSZEITEN.

STRUKTUR 2 IST NOCH AUFWENDIGER UND BRINGT NOCH MEHR KOPPLUNGS-
PROBLEME : o

RUS DIESFN GRUENDEN WURDE FUER DAS DPERQTIONELLE SYSTEM DIE
STRUKTUR 1 GEWAEHLT.

i.2.2.2. GEWAEHLTES LOESUNGSYERFAHREN

n s e e i s s e Aw mmk e g e b wm b e Em et VM e e el e e me

ALTERMNATIVE 1 HAT DEN VYORTEIL, DASS DIE ERFASSUNG DES ZUSTANDES
UHMITTELBAR NACH DER ZUSTANDSAENDERUNG DER PAKETVERTEILANLAGE

ERFOLGT. DIES BEDEUTET EINE KURZE REAKTIONSZEIT. HNACHTEILIG IST
JEDOCH, DASS INTERRUPTVERARBEITENDE BAUSTEINE BEMOETIGT WERDEN.

. RLTERNATIVE 2 HAT DEN VORTEIL, DASS KEINE INTERRUPTYERARBEITENDE
BAUSTEINE UND ZUSAETZLICHE BAUGRUPPEN BENOETIGY WERDEN. VOH
HACHTEIL 1ST. DASS DIE REAKTIONSZEIT AUF DIE ZUSTANDSAENDERUNG
LARENGER ALS BEI ALTERNATIVE 1 IST. IM UNGUENSTIGSTEHN FalLL IST DIE
REAKTIONSZEIT GLEICH DER ZYKLUSZEIT DER ERFASSUNG.

UM DIE REAKTIONSZEIT BEI DER GEWAREHLTEM STRUKTUR DES
DPERATIONELLEN SYSTEWS KLEIN ZU HALTEN, WIRD DIE ALTERNATIVE 1
GEWAREHLT.
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1.2, ZUSAETZLICHE FORDERUMGEN UHD BEDINGUNGEN BET DER PEUQEHLTEH
LOESUNGSKONZEPTION

AHFORDERUNG 3C¢1) . "ZUR REALISIERUNG DES OPERATIONELLEN SYSTEMS
IST EIN PROZESSRECHNER AEG 89-28 MIT DER
ZUGEHOERIGEHM PERIPHERIE ZU MEHMEN. "

DAMIT DIE ANZAHL DER INTERRUPTEINGRENGE DES PROZESSRELHNERS
MOEGLICHST KLEIH GEHALTEN WIRD, WERDEN ALLE MELDEPUMKTE DER
VERTEILSTATIONEN EINEM INTERRUPT-MELDE-GERAET ZUGEFUEHRT. BEI
ZUETANDSAENDERUNG ERZEUGT DAS GERAET EINEN SAMMELINTERRUPT. DIE
ITDENTIFIZIERUNG DER VERTEILSTATION, DIE EINEN SAMMELINTERRUPT
ERZEUGT HAT. WIRD UEBER EIN INTERRUPTANTWORTPROGRAMM
DNURCHGEFUEHRT. WAEHREND DES EINLESENS DER ZUSTAMDSINFORMATION
KEOENNEN ZUSTANDSAENDERUNGEMN AUFTRETEN., DIE IN EINEN
CUSTAHDS-MELDE-GERAET ZWISCHEHGESPEICHERT WERDEM MUESSEN DAMIT
SIE NICHT VERLORENGEHEN.

AHFORDERUNG 4¢1) . "ES WIRD EIN INTERRUPTANTWORTPROGRAMH
BENOETIGT."

DEVICE PROZESSRECHHNER,
DEVILE ZUSTANDS-MELDE-GERAET.

DEVICE INTERRUPT-MELDE~GERAET.

BILD 1.3, ZUSAETZLICH BEMOETIGYE PROZESSHARDUWARE-KOMPONENTEN

 a— Verteilstationsdaten
Meldepunkte Zustands- T ) .
der ———F Melde- [——— Trenn-Signa
Verteil-
stationen Gerdt  |e«—— Riickstell-Signal
Samme1-
——= interruptsignal
| ———{Interrupt~
| o Paketeinlauf-
geldeorgaQ;___________ Melde- Interruptsignal
er
i tion Gerdt e Paketauslagf-
fingangsstats interruptsignal
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FESTLEGUNG DER TEILLOESUNGEN UND DEFINITION DER LOESUNGS—k
KOMPONENTEN (ENTWURFSEBENE 2)
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1. TEILLOESUNG 1 . BEDIENUNG DER PAKETYERTEILAMNLAGE

D e e T e T T R el T T B R N e ]

FaX]

2.1.1. DETAILANALYSE DES PROZESSVERHALTENS UND AUFSTELLEHN DES
PROZESSHODELLS BEZUEGLICH DER BEDIENUNG

. A e G A e Kok o e O e v e TY E Ge M O3 Wb CM mm e e A W M m Mt s e M e e ad O Mk oo N e S e ma e oW e P s e e R

DIE PAKETYERTEILANLAGE BENOETIGT EIN BEDIENSYSTEMN, MIT DEM AUF
DAS PROZESSAUTOMATISIERUNGSSYSTEM EINGEWIRKT WERDEN KAHKN.

ANFORDERUNG 1(2)> . "ES WIRD EIN BEDIENSYSTEM BENOETIGT ZUR
ERTEILUNG DES BETRIEBSSTARTS, DER
BETRIEBSUNTERBRECHUNG, ZUR ANZEIGE UND
AENDERUNG DER BETRIEBSPARAMETER UND ZUR DURCH-
FUEHRUNG EINER HARDUWAREPRUEFUNG."

FUER DIE PRKETYERTEILANLAGE SIND DREI BETRIEBSZUSTAENDE
YORGESEHEN: :

-PAKETVERTEILANLAGE IN BETRIERB
~PAKETVERTEILANLAGE ANGEHALTEN

~PAKETVYERTEILANLAGE AUSGESCHALTET

ANFORDERUNE 2¢2) . "DIE GPERATIONELLE SOFTWARE IST SO AUSZULEGEN.,
.DASS FOLGENDE, IN PILD 2.1. GEZEIGTEH
ZUSTANDSUEBERGAENGE MOEGLICH SIND."
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EILD 2.1, ZUSTAHDSUEBERGAENGE DER PQKETVERTEILQNLRGE.

ZUSTAND

'AUSGESCHALTET'

EINSCHALTEN — ~ AUSSCHALTEN

ANZEIGE UND
ANDERUNG DER —
UBERWACHUNGS~

PARAMETER ZUSTAND

_~HARDWARE~-
' ANGEHALTEN PRUFUNG

ANZEIGE UND —

ANDERUNG DER
UMRECHNUNGS-
TABELLE
I
BEI ERKANNTEN
BETRIEBSSTART—|  IRREGULKREN ~~ BETRIEBSUNTERBRECHUNG
PROZESSZUSTANDEN

ZUSTAND

'IN-BETRIEB'

B ANZEIGE UND ANDERUNG DER
////UBERWACHUNGSPARAMETER

——ge. durch das Bedienpersonal veranlasst

e == —pm durch die Paketverteilanlagé veranlasst
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2.1.2. BESCHREIBUNG DER LOESUNGSKOWPONEWTEN

B Tt T I B R I ]

2.1.2. 1. AUFRUF DER BEDIENUNGSFUNKTIONERN

J e T e ]

DIE BEDIENUNG DER PAKETYERTEILANLAGE HIRD DURCH DIE BEDIENTASK
GESTEUERT. DIESE BEDIENTASK WIRD DURCH DEN BEDIENINTERRUPT
GETRIGGERT. DARAUFHIN MELDET SICH DIESE TASK, FORDERT DIE EINGABE
EINER KEHNZIFFER AN UND FUEHRT DANN DIE DIESER KENNZIFFER
ZUGEORDNETE TEILFUNKTION AUS.

AHFORDERUNG 3¢(2> . “DIE BEDIENTQ°K WIRD DURCH DEN BEDIENINTERRUPT
ANGESTOSSEN.

T

bo2.2. ERTEILUNG DES BETRIEBSSTARTS

- tes w e e g m S AN e ek e M e e b Aot DN e e e b e N e

DURCH ERTEILEN DES BETRIEBSSTARTS WIRD DIE PAKETVERTEILANLAGE YOHM
ZUSTAND ‘ANGEHALTEN’ IN DEN ZUSTAND "IN BETRIEB’ GEBRACHT. VORHER
SIND NOCH INITIALISIERUNGEN DURCHZUFUEHWREN (Z.B. MHUESSEN DIE
IHHALTE DES ZUSTANDS-MELDE-GERAETS UND DER LESEEINRICHTUNG SOUWIE
DIE STELLUHG DER LENKORGANE UND BAS DATENMODELL IN EINEN
(BEFINIERTENY? ANFANGSZUSTAND VERSETZT WERDEN). ERST DANN IST DAS
FREIGABEQRGAN IN LESESTELLUNG ZU BRINGEN UMD DIE RUECKFUEHRUHG
EINZUSCHALTEN.

AHFORDERUNG 4¢(2) . "BEI ERTEILUHNG DES BETRIEBSSTARTS MUSS EINM

DEFINITERTER AHFANGSZUSTAND HERGESTELLT MWERDEN.

2.1.2.3. ERTEILUNG DER BETRIEBSUNTERBRECHUNG

M o e v G ma e me b 1 @ s e e e oA PO e e bwa o b e s e e e kov e bt em ke

DURCH DIESEHW BEFEHL WIRD DIE PAKETYERTEILAMLAGE VOM ZUSTAND ’IN
BETRIEB’ 1IN DEN ZUSTAND ‘ANGEHALTEN’ GEBRACHT. DABEI IST 20
EHRTSCHEIDEN, OB DIE TASK ES-STEUERUMNG LAUFEND DDER RUHEND IST.

I5T STE LAUFEND, S0 MUSS IH IHREN ABLAUF ABGEFRAGT WERDEN, 0B EIN

BETRIEBSUNTERBRECHUNGSWUNSCH VORLIEGT. IST DIES DER FALL, S0 WIRD
EHTSPRECHEND EINER IN DER ES-STEUERUNG ZU ENTWERFENDEN STRATEGIE
YERFAHREN. DABEI HWERDEN LIE RUECKFUEHRBAENDER GESTOPPT, DAS
FREIGABEORGAN IN FREIGABESTELLUNG GEBRACHT UND LETZTENDBLICH DIE
PRAKETVERTEILANLAGE GELEERT.

ANFORDERUNG 3<¢(2) . "IN DER ES-STEUERUNG MUSS ABGEFRAGT WERDEN, OB
EIN WUNSCH NACH BETRIEBSUNTERBRECHUNG
VORLIEGT.

ANFORDERUNG 4¢(2% . "FUER DIE BETRIEBSUNTERBRECHUNG IS8T EINE
STRATEGIE ZU ENTUWERFEN.
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2.1.2.4, AHZEIGE UHL AENDERUNG DER BETRIEBSPARAMETER
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plLs BETRIEBSPARAMETER WERDEN DIE UEBERWACHUNGSPARAMETER
THAK-PAKETANZAHLY, 'MAK~AUSLAUFZEIT’ UND ‘MAX-HACHFUEHRZEIT’ SOUWIE
DIE UMRECHNUNGSTABELLE, DIE ZUR ERMITTLUNG DER INTERNEN
ZIELSTHTION AUS DER EXTERNEN ZIELINFORMATION BENOETIGT WIRD,
EEZEICHNET. DIE OPERATIONELLE SOFTWARE SOLL SO RUSGELEGT WERDEN,
pasS MACH AUFRUF DER BETRIEBSPARAMETER IHR WERT ANGEZEIGT UND AUF
WUNSCH GEAENDERT WERDEHW KANN.

ANFORDERUNG 7¢2) . "ANZEIGE UND AEMNDERUNG DER BETRIEBSPARAMETER
SOLL MOEGLICH SBEIN.®

GHFORDERUNG 8¢2» . "DIE EIHGEGEREMEN WERTE DER VERAENDERBAREN
BETRIEBSPARAMETER SIND EINER PLAUSIBILITAETS-
KONTROLLE ZU UNTERZIEHEMN."

2.1.%. 5. HARDWAREPRUEFUNG

o e et e v e e

ZUR KONTROLLE DER FUNKTIONSTUECHTIGKEIT DER PAKETYERTEILAHLAGE
IST EIHE HARDWAREPRUEFUMNG VYDRZUSEHEN. DIESE PRUEFUNG IST OPTIONAL
UMD EaMN IM DIALOGYERFAHREN DURCHGEFUEHRT WERDEN.

RHFORDERUNG 3(¢2> . "“HACH DEM EINSCHALTEN DER PAKETYERTEILANLAGE
MUESSEN DIE FUNKTIONEN DER EINGANGSSTATION,
DER VERTEILSTAGTIONEN UND BIE DER HARDWARE-
KOMPONENTEN UEBERPRUEFBAR SEIN. "
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2.2, TEILLODESUNG 2 . EINGANGSSTATIONSSTEUERUNG
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1. DETAILANALYSE DES PROZESSVERHALTENS UND AUFSTELLEN DES
PROZESSMODELLS BEZUEGLICH DER ES-STEUERUNG
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#RUF DEN IN DIE PARKETVYERTEILANLAGE EINLAUFENDEN PAKETEN IST DEREN
CIELINFORMATION IN CODIERTER FORM AUFGEBRACHT. SIE BESCHREIBT DEN
ZIELORT DES PAKETS UND IST Y0M UEBERGEORDNETEN SYSTEM VYORGEGEBEN.

ES KANN DANN EIN PAKET IN DIE PAKETVYERTEILANLAGE EINLAUFEN, BENN
SICH DIE EINGANGSSTATION IN LESESTELLUNG BEFINDET. DER VON DEN
EINLAUFENDEN PAKET AUSGELOESTE PAKETEINLAUFINTERRUPT TRIGGERT
DANN DIE EINGANGSSTATIONSSTEUERUNG, DIE FOLGEMDE BEARBEITUNGEN
AUSZUFUEHREN HAT:

-DIE ZIELINFORMATION DES EINLAUFENDEN PAKETES WIRD VOHN DER
LESEEINRICHTUNG GELESEHN UND GEPUFFERT

~UNSPEICHERN DER ZIELINFORMATION DES VORHERGEHENDEN PAKETS.

-AUS DER ZIELINFORMATION EINE ANLAGEHSPEZIFISCHE ZIELINFORNMATION
ABLEITEN, DIE DEW PAKET UWAEHREND DER VERTEILUNG ZUGEORDNET WIRD.
DIESE ABLEITUNG ERFOLGE MWIT EINER VOM BENUTZER NAEHER 2U
SPEZIFIZIERENDEN UMRECHNUNGSTABELLE.

~YERGLEICH DER ZIELINFORMWATION EIMES PAKETS WIT DER SEINES
YORGAENGERS.

~WEITERLEITUNG hER ZIELTHFORMATION UND BEARBEITUNG DER ERSTEHN
YERTEILSTATION C(EINSCHREIBEN DER ZIELINFORMATION INS DATEHMODELL).

~PAKET FREIGEBEN DURCH UMSCHALTEN IN FREIGABESTELLUHNG.
~HACH DEWM AUSLAUF EINES PAKETS IN LESESTELLUNG ZURUEEKSCHRLTENL

-FEHLER IN DER EINGAMNGSSTATION ERKEMNNEN,
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SYMNTHESE UND BESCHREIBUNG VON LOESUNGSKOMPONENTEN
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&.2.2.1. STEUERUNG DER EINCANGSSTATION
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HLTERNATINYE 1.

STEUERUNG DER EINGANGSSTATION MITTELS INTERRUPTS UND WARTEZEITEN.

~EINLAUF EINES PAKETS HIRD DURCH DEN PAKETEINLAUFINTERRUPT
GEMELRET.

~HiT DAS FAKET DIESELBE ZIELINFORMATION WIE SEIM VORGAENGER. S50
WIRD E% SOFORT FREIGEGEBEN, BEI UNGLEICHER ZIELINFORMATION ERST
HACH ABLAUF EINER WARTEZEIT.

~HACH EIMTREFFEN DES PAKETAUSLAUFINTERRUPTS WIRD DIE ,
EIHOANGSSTATION NACH ABLAUF EIMER WEITEREN -WARTEZEIT WIEDER IN
LESESTELLUNG GEBRACHT.

GLTERHATIVYE 2.

STEUERUNG DER EINGANGSSTATION HUR #IT INTERRUPTS

DER EIHLAUF EINES PAKETS WIRD DURCH DEM PRKETEINLAUFINTERRUPT
LEMELDET.

~BET GLEICHER ZIELINFORMATION WIRD DAS PAKET SOFORT. BEI
UNGLEICHER ZIELINFORMATION ERST DaNH FREIGEGEBEN., WENN DAS
YORHERGEHENDE FAKET DIE ERSTE VERTEILSTATION VERLASSEHN HAT., DER
PELEGUHGSZUSTAND DER ERSTEN VYERTEILSTATION ALSO LEER 157, ERST
DANM MIRD DAS FREIGABEORGAH IN FREIGABESTELLUMNG GEBRACHT.

-HACH EINMTREFFEN DES PAKETAUSLAUFINTERRUPTS MIRD DaS
FREIGABEORGAN WIEDER IN LESESTELLUNG GEBRACHT. SOLLTEH SICH BEIH
AUSLAUF ZEITLICHE SCHMIERIGKEITEN ERGEBEN., KANN DAS FREIGABECQRGAN
HUCH DURCH DIE EINLAUFMELDUNG IN DIE ERSTE YERTEILSTATION WIEDER
IM LESESTELLUNG GEBRACHT WERDEN.

I REALEN PROZESS MUESSTEN AUS NPTIMIERUHGSGRUENDEN BIE
WARTEZEITEN SEHR KLEIN SEIN ({1SEC)>. DEREN REALISIERUNG STOESET
BEI DEM VORHANDEHEH RECHNER AUF SCHUWIERIGKEITEN., Da DIE EINGANGS-
STATION UND DIE ERSTE VERTEILSTATION RAEUMLICH SEHR NARHE LIEGEN,
FANN DIE EINGANGSSTATION OHNE MENMENSWERTE OPTIMIERUHGSVERLUSTE
DURCH DEN BELEGUNGSZUSTAND DER ERSTEN VERTEILSTATION GESTEUERT
WERDEM. FUER DEN YORLIEGENDEN FaLL WIRD DESHALB ALTERMNATIVE 2
GEWAEHLT. :
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2.2.2.2. UEBERWACHUNG DER EINGANGSSTATION
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FEHLER IN DER EINGANGSSTATION KOENNEN Z2U AUSFARELLEH UND
IRREGULAEREN PROZESSABLAEUFEN FUEHREN. DIE EINGANGSSTATIONS-
STEUERUNG IS8T S0 AUSZULEGEN, DASS FOLGERDE FRELLE ERKAGNNT WERDEN
KOENNEN. '

i AUSFALL DES MELDEORGAHNS: ES WIRD KEIN PAKETEIN- B2ZW. PAKETAUSLAUF-
| - INTERRUPT ERZEUGT. DIE WEITERE PAKETZUFUHR WIRD BLOCKIERT.

AUSFALL DER LESEEINRICHTUNG: ES WIRD KEINE RICHTIGE
ZIELIHFORMATION EINGELESEM. DIE PAKETE WERDEN DAMHN ALS
FALSCHLAEUFER BEHANDELT.

AUSFALL DES FREIGABEORGANS:

ZUSTAND DES
FREIGABEORGANS

AUSGEFALLENES TEIL I HAT FOLGENDE AUSWIRKUNG
I AUF DEN PROZESS

L N

LESESTELLUNG VERLANGSANTER PAKETAUS-
I LAUF AUS DER

I EINGAHNGSSTATION
UNKONTROLLIERTER
PAKETAUSLAUF, FALLS

1
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FALLS KOLBEN AUSGEFAHREN
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BESCHLEUNIGUNGSTEILI IRREGULAERER
UND SPERRE I PROZESSABLAUF ‘
____________________ I—“~-—_*"—~‘—-"“_"-~-“-_-’
BESCHLEUNIGUNGS - I PAKETZUFUHR IH EINGANGS-
TEIL I STATION IST UNTERBUNDEN
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I BESCHLEUNIGUNGSTEILI IN DER EINGANGSSTATION

I UMD I BEFINDLICHES PAKET LAEUFT

I SPERRE I AUS ODER WIRD BLOCKIERT.

I I ANSONSTEN IST PAKETZU-

I I FUHR UNTERBUNDEN.
_______________ L mmm mm o i o o m mm ma [ rm m e nm

CIN DIE EINGANGSSTATIONSTEUERUNG SIND DESHALE FOLGENDE
UEBERWACHUNGEN EINZUFUEHREN:

-BELEGUNGSZUSTAND BER EINGANGSSTATION (ES-BELEGUNG?

-ZEITUEBERWACHUNG AUSLAUFZEIT,

~1ST DIE AUSLAUFZEIT GROESSER ALS EINE VORGEGEBENE ZEITDAUER
MAX-ARUSLAUFZEIT, S0 KANN DIES FOLGENDE URSACHEN HABEN. EMTWEDER
IST DAS MELDEORGAN ODER DAS FREIGABEORGAN DEFEKT ODER ES KLEMMT
EIN PAKET AM EINGANGSSTATIONSAUSGANG.
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~ZEITUEBERMACHUNG NACHFUEHRZEIT.

IST DIE NACHFUEHRZEIT GROESSER ALS EINE VYORGEGEBENE ZEITDAUER
MAR-NACHFUEHRZEIT, SO0 KANN DIES FOLGENDE URSACHEN HABEN:. ENTWEDER
IST DAS MELDEORGAN ODER DAS FREIGABEORGAN DEFEKT ODER DAS PAKET
HAT SICH IM EINGANGSSTATIONSEINGANG YERKLEMHT ODER ES LIEGT EIN -
FEHLER IN DER PAKETRUECKFUEHRUHG VOR.

QERDEH DITESE ZEITDAUERN UEBERSCHR?TTEN: SO SIND DIE RUECKFUEHRUNG
UHD DIE EINGANGSSTATIONSSTEUERUNG ZU STOPPEN UND EINE
ENTSPRECHENDE MELDUNG IST AN DAS BEDIENPERSONAL AUSZUGEBEN.

BEMERKUNG: DER AUSFALL BER LESEEINRICHTUNG WIRD DURCH DEN

'FEHLERERKENNENDEN CODE UND DIE FRLSCHLQUFPRUEFUHG IN DER VERTEIL-

STATIONSSTEUERUNG ERKANNT.
DATA ES-BELEGUNG.
DATA HAX-AUSLAUFZEIT.

DATR MAX-NACHFUEHRZEIT.

BILD 2.4.. ZEITLICHER ABLAUF DER EINGANGSSTATIONSSTEUERUNG

ES - BELEGUNG = 'BELEGT' ES = BELEGUNG = 'UNBELEGT'
bt . S -
[ [ "1
" | 1
| t '
| : B |
PAKET- STELLBEFEHL PAKET-~ '  paker-t
EINLAUF- ZUR PAKETAUSGABE AUSLAUF- - . EINLAUF-'
INTERRUPT (IN FREIGABESTELLUNG INTERRUPT - INTERRUPT
BRINGEN) - (IN LESESTELLUNG _ DES NACHSTEN
' BRINGEN) ‘ PAKETSL
{L 0 ’
{} o=
AUSLAUFZEIT ‘
‘ NACHFUgﬁZEIT
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c2.2.2.3. BETRIEBSUNTERBRECHUNG BEI DER ES STEUERUMNG
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DER WUNSCH NACH EINER BETRIEBSUNTERBRECHUNG DARF- NUR ZU
BESTIMMTEN ZEYTPUNKTEN IM ABLAUF DER ES- STEVERUNG WIRKSAM WERDEN.
LIEGT EIN SOLCHER HUNSCH VWOR, S0 SOLL ENTSPRECHEND DEM
ABLAUFDIAGRANN 'ES-STEUERUNG' VORCEGANGEN WERDEN.

2.2.2.4. CODE~ PRUEFUNG UND UHRECHNUHG DER ZIELIHFORHRTION
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DIE YOM UEBERGEORDNETEN SYSTEM VORGEGEBEHE ZIELINFORMATION STEHT
IN CODIERTER FORM AUF DEM PAKET (4 NUTZBITS + 4 PRUEFBITS). DIE
IN DEN RECHNER EINGELESENE ZIELINFORMATION WIRD ZVWERST MIT DEH
FEHLERERKENNENDEN CODE AUF RICHTIGKEIT GEPRUEFT C(ERKENNUNG VON -
UEBERTRAGUNGSFEHLERN BZY. AUSFALL DER LESEEINRICHTUNG) UND DANN
UEBER EINE VOM BENUT2ER 2U SPEZIFIZIERENDE, VERAENDERBARE ’
UMRECHHUNGSTABELLE IN EINE ANLAGENSPEZIFISCHE ZIELIHFORMATION
UMGERECHNET. DIESE ‘NEUE-ZIELINFORWHATION’ WIRD IN EINEN PUFFER
GESCHRIEBEN UND MIT DER ’ALTE-ZIELINFORMATION’ DES VORHERGEHENDEHN
PAKETS YERGLICHEN. ABHAENGIG VON DIESEM VERGLEICH WIRD DIE '
EINGANGSSTATION DANN ENTSPRECHEMND 2.2.2.1 GESTEUERT. SOLLTE BEI
DER FEHLERERKENNENDEN-CODE-PRUEFUNG EIN FEHLER ERKANNT WERDEH, S0
IST DIE ZIELINFORMATION NOCHMALS EINZULESEN. WIRD NUN WEITERHIN
EIN FEHLER ERKAHNT, S0 IST DAS PAKET ALS FALSCHLAUEFER ZU
BEHANDELN, e ’ :




- 2/42 -

2.2.2.5. ABLAUF DER EINGANMGSSTATIONSSTEUERUNG
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DER ABLAUF DER EING ANPSSTQTIDNSSTEUERUNG WIRD IN DEM GROBEN
KRBLAUFDIAGRAMM DARGESTELLT.

PARETEINLAUF-

\lcm
( ES=STEUERUNG )

NACHFUHRZEIT
ECKSETZEN

BELEGUNGSZAEHLER
ANPASSEN

Z1ELINFORMATION
EINLESEN

!

INTERNE
ZIELINFORMATION
ERMITTELN

NEUE
. ZIELSTATION

PN

WARTE BIS
. 1. VERTEILSTATION

LEER _IST

ERSTE VERTEILSTATION
BEARBEITEN

!

FREIGABEORCAN IN /

FREIGABESTELLUNG
BRINGEN
AUSLAUFZELT-
UEBERWACHUNG
MACHFUHRZEIT
STARTEN
E8-BELEGUNGSZAEHLER
ERNIEDRIGEN
BETRIEBSUNTER=
BRECHUNGSHUNSC
HACHFUHRZEIT
‘RUECKSETZEN
RUECKFUEHRBAENDER FREIGABEORCAN IN
AUSSCHALTEN B FREIGABESTELLUNG
‘ BRINGEN
PAKETVERTEILANLAGE
YANGEHALTEN'
MELDEN
B o
BHDR




2.2.3. ZUSAETZLICHE
TEILLOESUNG

HNFORDERUNG

ANFORDERUNG

ANFORDERUNG
AHFORBERUNG

ANFORDERUNG
ANFORDERUNG

AHFORDERUNG

BRHFORDERUNG

ANFORDERUNG

10¢2)

11¢2) .

12¢2)
13¢2)

14¢2)
15¢2)

16¢2)

17¢23

18¢2)>
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-FORHERUNGEN AUFGRUND DER GEYAEHLTEN -
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“DIE ES-STEUERUNG IST GEMAESS DES ABLAUF-
DIAGRANNS *ES-STEUERUNG' 20 ENTWICKELN.®

“ZUR BESTIMHUNG DER INTERNEN ZIELINFORHQTIUN
(ZIELSTATION) AUS DER EXTERNEN
ZIELINFORMATION (POSTLEITZAHLY IST EINE

. UNRECHNUNGSTABELLE UHND EIN ENTSPRECHENDER

ALGORITHHUS 2U ENTWICKELN.

. “DIE UMRECHHUNGSTABELLE SOLL UEBER DIE

BEDIENPERIPHERIE IHN ZUSTAND ANGEHALTEH
ARENDERBAR SEIN. " )

“ZUH VERGLEICH DER ZIELINFORMATION ZWEIER AUF-
EINANDERFOLGENDER PAKETE IST EIN PUFFER
ERFORDERLICH. *

“DER PUFFER IST ENTSPRECHEND DEM ANFANGSZY-
STAND DER VERTEILSTATIONEN ZU INITIALISIEREN.

“DIE EINGELESENE ZIELINFORMATION MUSS HIT
EINEH FEHLERERKENNENDEW CODE GEPRUEFT WERDEHN."

“FUER DIE EINGANGSSTATION WERDEN DIE
ZETTUEBERUWACHUNGEN ‘AUSLAUFZEIT' UND
NACHFUEHRZEIT’ BENOETIGT. DEREN

- (AENDERBARE)Y HAXIMALMERTE SIND VORZUGEBEN. *

“BE] UEBERSCHREITEHN BER ZEITUEBERWACHUNGEHN
SIND DIE RUECKFUEHRBAENDER 2U STOPPEN, DIE
ES-STEUERUNG STILLZULEGEN UND DEM BEDIEN-
PERSONAL IST EINE HELDUNG MIT DEN
ENTSPRECHENDEN FEHLERWOEGLICHKETTEN
AUSZUGEBEN.

: “ZUR STEUERUNG DER EINGANGSSTATION WIRD DER

PAKETEINLAUFINTERRUPT, DER PAKETAUSLAUF-
INTERRUPT UND DER BELEGUNGSZUSTAND DER
ERSTEN YERTEILSTATION BENOETIGT."
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2.3, TEILLOESUNG 3 . VERTEILSTATIONSSTEUERUNG
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2.3.1. DETAILANALYSE DES PROZESSVERHALTENS UND AUFSTELLEN DES
FROZESSHODELLS BEZUEGLICH DER YS-STEUERUNG
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BIE YERTEILSTATIONSSTEUERUNG WIRD NACH EINER ZUSTANDSAENDERUNG
CPAKET DURCHLAEUFT DEN EIHGANGS- DDER AUSGANGSMELDEPUNKT EINER
VERTEILSTATION) DURCH DEN VOM INTERRUPT-MELDE-GERAET GELIEFERTEHN
SANMEL INTERRUPT ANGESTOSSEN. DABEI SIND FOLGEMNDE BEARBEITUNGEN
DURCHZUFUEHREN:

~IDENTIFIZIERUNG DER VERTEILSTATION., IH DER EINE 2USTANDSAENDER-
UHG EIHGETRETEHW IST.

~BESTIMMUNG DER FOLGEVERTEILSTATION.

~AKTUALISIERUNG DEE PROZESSMODELLS (BELEGUNGSZAEHLER,
WARTESCHLANGEN, ZIELINFORMATION WEITERGEBEN),

-STELLEN DES LENKOGRGANS DER VERTEILSTATION SOWIE (FALLS MOEGLICH)
DER FOLGEVERTEILSTATION,

-PRUEFUNG, OB EIN PAKET FALSCHLAEUFER IST.

~FEHLER IN DEN. VERTEILSTATIONEN ERKENNEN.
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2.3.2. BESCHREIBUNG VvON LOESUNGSKOMPONENTEN

e e g G e G G oy Gn e B ma D v ek Gk e ) I AW St W o e M e A By L VI G Dy

2.3.2.1., DATENHWODELL ZUR STEUERUNG DER VERTEILSTATIONEN
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ES IST EIN DATENMODELL 2U ENTWICKELN, DURCH DARS DIE ANLAGEN-
SPEZIFISCHE ZIELINFORMATION VON DER EINGANGSSTATION BIS ZUR
ZIELSTATION DURCHGESCHLEUST WIRD. DARAUS WIRD DIE INFORHATION
ABGELEITET, WIE DAS LENKORGAN DER BETRACHTETEN VERTEILSTATION
GESTELLT WERDEN MUSS. FERNER IST DARAUS EINE FALSCHLAUFPRUEFUNG
ABZULEITEN. DAS DATENMODELL BESTEHT IM WESENTLICHEN AUS EINEHM
FELD VYON YWARTESCHLANGEN, DAS DIE ZIELIHFORHATIONEN ALLER PAKETE
IN DER VERTEILANLAGE AUFNEHMEN KAWNN. JEDER VYERTEILSTATION IST
EINE WARTESCHLANGE ZUZUORDNEN. DAZU SIHD FOLGEMDE FELDER
EINZUFUEHREN:

VERTEILSTATIONS~QUEUE: DARIN STEHEN DIE ANLAGENSPEZIFISCHEN
ZIELINFORMATIONEN (ZIELSTATIONEN} DER PAKETE IN DER
DAZUGEHOERIGEN VERTEILSTATION UND DEM AUF SIE ZUFUEHRENDEN
TRANSPORTUWEG. DIE REIHENFOLGE DER ELEMENTE IN DER WARTESCHLANGE
ENTSPRICHT DER REIHENFOLGE DES EINTREFFENS DER PAKETE IN DER
DAZUGEHOERIGEN VERTEILSTQTIDN

ARBEITSPUFFER: DARIN STEHT DIE 2IELINFORMATION ‘DES PAKETS, DAS
AUGENBLICKLICH BEQRBEITET WIRD.

TRANSFERPUFFER:. DARIN STEHT DIE ZIELINFORMATION DES PAKETS, DAS
DIESE YERTEILSTATION ZULETZT VERLASSEN HAT.

FUER DIE BEARBEITUNG DER FELDER IS8T DIE KENHTNIS DES ZUSTANDES
DER WYARTESCHLANGEN (2.B. VYOLL ODER LEER) ERFORBDERLICH. DAZU SIND
ENTSPRECHENDE DATEN (STATUS-KENHUNGEH> EIHZUFUEHREN. DIE BELEGURNG
EINER VERTEILSTATION WIRD DURCH DEN BELEGUNGSZAEHLER BESCHRIEBEN.
ER GIBT AN, HWIEVIEL PAKETE SICH AUGENBLICKLICH IH DER

YERTEILSTATION BEFINDEN. BEIW EINTRITY EIHES PRKETS IH DIE

VERTEILSTATION YIRD DER BELEGUNGSZAEHLER INKREMENTIERT., BEIM
AUSTRITT DEKREHENTIERT.

DIE ZIELINFORMATION WIRD VON DER ES~-STEUERUNG BEI DER BEARBEITUNG
DER ERSTEN VERTEILSTATION IN DAS SYSTEM DER WARTESCHLANGEN
EINGETRAGEN.

ANFORDERUNG 19¢2)> . "DAS STELLSIGHAL FUERS LENKORGAN UND DIE
FALSCHLAUFPRUEFUNG SIND MITTELS EINER
" TABELLE 20U ERHWITTELN.®

ANFORDERUNG 28¢2) : "DAS DATENMODELL WIRD IN FORM VON MARTE-
SCHLANGEN AUFGEBAUT. "

ANFORDERUNG 21(2) . “JEDER WARTESCHLANGE IST EIN STATUS
' ZUZUORDNEN. "

DATA VERTEILSTATIONS~QUEUE.
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DATR ARBEITSPUFFER.

DATA TRAMSFERPUFFER.
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2.3.2.2. UEBERWACHUNG DER VERTEILSTQTIUNEN

AUF DEH TRANSPORTWEGEN UND IN DEN VERTEILSTATIONEN KAHN SICH EIN

PAKET VYERKLEMMEN, WAS 2U EINREW STAU FUEHRER WUERDE. MIT DEN DATEN
BELEGUNGSZAEHLER UND PAKETZAEHLER <(GIBT AN, WIEVIEL PAKETE SICH i
GLEICHZEITIG IN DER PAKETVERTEILANLAGE BEFINDENY KAHN DIESER ‘
IRREGULAERE PROZESSABLAUF ERKANNT WERDEN. DARAUFHIN HUESSEN DIE |
PAKETZUFUHR C(RUECKFUEHRBARENDER 6 UND 7> SOWIE DIE ‘
EINGANGSSTATIONSSTEUERUNG GESTOPPT WERDEN. AN DAS BEDIENPERSONAL ‘
IST EINE ENTSPRECHENDE HELDUNG AUSZUGEBEN. !

ANFORDERUNG 2242) . “"ZUR ERKENNUNG VON STAUS SIND AWM HODELL FUER |
DEN BELEGUNGSZAEHLER UND DEN PAKETZAEHLER (
. DIE ENTSPRECHENDEN MAXIMALWERTE ZU BESTIHHEN."® 1

ANFORDERUNG 23¢2) . "BEI ERKAWNTEMN STaAU SIHD DIE :
RUECKFUEHRBAENDER 6 UND 7 UND DIE
EINGANGSSTATIONSSTEUERUNG ZU STOPPEN
(BETRIEBSUNTERBRECHUNG)Y . AN Das j
BEDIENPERSONAL IST EINE MELDUNG AUSZUGEBEN. " |

HHFORDERUNG 24¢<2» . “UM EBEI EINER BETRIEBSUNTERBRECHUNG DIE
PAKETVYERTEILANLAGE RAEUMEN ZU KOEHNNEN,

HUESSEN DIE RUECKFUEHRBAENDER IN 2 GRUPPEN 1
GESCHALTET WERDEN. " : !

DATA BELEGUNGSZAEHLER.
DATA PAKETZAEHLER. . | : |

DATA MaX-PAKETANZAHL,

DATA MAX-BELEGUNGSZAEHLER.

BET AUSFaLL EINES LENKORGANS KOEMNEN HICHT HEHR ALLE PAKETE IHRE
RICHTIGE ZIELSTATION ERREICHEN UND WERDEN SO0 ZU FALSCHLAEUFERN.
FALSCHLAEUFER WERDEN BEINM VERLASSEN EINER ZIELSTATION GENELDET.
EINE GENAQUE IDENTIFIZIERUNG DES AUSGEFALLENEN LENKORGANS IST
DURCH DIE HARDWAREPRUEFUNG MOEGLICH.

PREETEINLAUF UNDB PAKETAUSLAUF BEI EINER VERTEILSTATION WERDEN
DURCH DIE MELDEPUNKTE ERKANNHT UND FUEHREN ZUN AUSLOESEHN EINES
SANMELINTERRUPTS, DER DIE EHTSPRECHEHDEHN VERARBEITUNGSYORGRENGE
ANSTOESST. DER AUSFALL EINES MELDEPUNKTS (LICHTSCHRANKE HIT
FOTOWIDERSTAND UHND GLUEHBIRNE) FUEHRT 2U EINEH FALSCHEN ‘
DATENMODELL (FALSCHLAEUFER, TOTALAUSFALL). DIESELBE FATALE
KONSERQUENZ HAT DER EINFALL YON FREMDLICHT AUF DEN FOTOWIDERSTAND.
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2.3.2.3. ABLAUF DER VERTEILSTATIONSSTEUERUNG

HACHDEM DER SAMMELINTERRUPT EINGETROFFEN IST, WERDEN DIE VYERTEIL~-
STATIONSDATEN EINGELESEN UND DIE ZUSTRNDSRENBERUNGEN
IDERTIFIZIERT.

ANFORDERUNG 25<2) : "DIE BEARBEITUNHG DER VERTEILSTATIOHEN IST .
ENTSPRECHEND DER ENTSCHEIDUNGSTABELLE
'YS-STEUERUNG’ 2U ENTWICKELN.

rNTSCHEIDUNGSTABELLE 1: S Rt | R2 R3 R4 ENTSCHEIDUNGSTABELLE 2 R1 R2 R3 | R4
teuerung
Bt: Alle Zustandsinderungen . B1: Ist Folge~-VS eine -
abgearbeitet NN N I - Emnd=VS J(J N N
B2: Zustandsinderung,am Ein- B . o
gang (Exgene"VS) identifi-| Y | ¥ N ( B2: . Ziel - Falsch J | N - -
ziert. :
1183 Eigene-VS fiir nachfolgende - -
Paket stellbar. ﬂ J N |- | B3: Folge = VS = Stellbar - -1 J N
\ 1
.Al: Belegungszihler : . . .
(Eigene-VS) erhdhen f .1 | At: Paketzdhler dekrementieren | X X
A2: Belegungszihler . e
: (Eigene-VS) erniedrigen x | x A2: Falschlauf - Melden X
A3: Lenkorgan = Stellen x . A3: Lenkorgan - Stellen X
(Eigene-VS) °  (Folge-VS)
. Ah: Zielinformation in einer
Ab: Folge — VS - Bestimmen .4 X | Queue zwischenspeichern X
|
AS5: Do Entscheidungstabelle 2 X | X | | AS: - BETURN X | X|X | X
' i
AS: Wiederhole Tabelle X X 1
A7: Ende X
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2.4, TEILLOESUNG 4 : INITIALISIERUNG

v By M h e e e e IR M o b ek s A Gne R A K R A e n o o e U

RUFGABEH DER INITIALISIERUNG

-EINPLANUNG DER DURCH IMTERRUPTS GETRIGGERTEN TASKS (BEDIENTASK,
ES-STEUERUNG, V¥S-STEUERUNG)

~EINSCHALTEN BER STROMVERSORGUNG (MELDUNG AUSGEBEN GENUEGT) FUER
DIE HARDUWARE, DIE KOMPRESSOREN UND DIE RUECKFUEHRUNG. YOR DEH
EINSCHALTEN DBER RUECKFUEHRUNG IST ZU PRUEFEN, 0B DIE '
EINGANGSSTATION SICH IN FREIGABESTELLUNG BEFINDET. FALLS HICHT.
HUES SIE IN DIESE GEBRACHT WERDEN.

ANMERKUNG. WEITERE INITIALISTIERUKRGEN WERDEN BEI ERTYEILUMNG DES
BETRIEBSSTARTS DURCHGEFUEHRT.
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3. FESTLEGUNG DER LOESUNGSKOMPONENTEN UND DEFINITVION VON
ALGORITHHEN UND TABELLEN (ENTUURFSEBENE 3)

e e Gk WA M G G jI0 M M 0 K R D OR G IS Gk wr 0 M) W R ED G mm Y e I G O WA oA D A OD G 63 S UM MM e o e G G w0 S0t

3.1. TEiLLDESUNG BEDIENUNG

D R . L T

3.1.1. BEDIEHDIALOG ¢

R e e -

DIE BEDIENTASK MELDET SICH NACH EINTREFFEH DES BEDIENINTERRUPTS
UND FORDERT DIE EINGABE EINER KENWZIFFER AN.

t = BETRIEBSSTART

23]
u

PRAKETYERTEILANLAGE ABSCHALTEN

I
{

= HARDWARE-PRUEFUNG
4 = UEBERVWACHUNGSPARAMETER ANZEIGEN UND AENDERN
5 = UNRECHNUNGSTRBELLE EINGEBEN

BETRIEBSUNTERBRECHUNG

&
4]

3.1.2. BETRIEBSUNTERBRECHUNG

- e e e O e . e Mt e TEh AW e P G e we

Ur DEN BEFEHL ‘BETRIEBSUNTERBRECHUNG’ SCHHELL WIRKSAM WERDEN ZU
LASSEN IST 2ZU UNTERSCHEIDEN. OB DIE EINGANGSSTATION GERADE BELEGT
ODER UNBELEGT IST. IS8T SIE BELEGY, WIRD DIE BETRIEBSUNTERBRECHUNG
DURCH DEN ABLAUF DER EINGRNGSSTRTIDNSSTEUERUNG (SIEHE ABLAUF- '
DIAGRAMM ES-STEUERUNG) REALISIERT.




BILD 3.1,
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GETRIEBSUNTERBRECHU@

NEIN

RBLﬁ’UFDIﬁGRRHﬂ BETRIEBSUNTERBRECHUNG

ES~UNBELEGT

JA

BAENDERGRUPPE FUER DIE PAKET-
ZUFUHR IN DIE EINGANGSSTATION

AUSSCHALTEN

A
WARTE 2 SEC.

ES-UNBELEGT

NEIN

e
AT

FREIGABEORGAN IN
FREIGABESTELLUNG
BRINGEN

[

WARTE BIS PAKETVERTEIL
ANLAGE VOLLSTAENDIG

GELEERT IST

\

AENDERGRUPPE FUER
DIE PAKETABFUEHRUNG
AUSSCHALTEN

PAKETVERTEILANLAGE
' ANGEHALTEN*
MELDEN

¥

BETRIEBSUNTERERECHUNG

DURCH ES-STEUERUNG
REALISIERT
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3.2. TEILLOESUNG EINGANGSSTATIONSSTEUERUNG

- e s e G K G 6RO Cm ) mH G em e Gm o MO PR WY Wa b mD ok AT ek Tm ks ems a4 6B OB 23 O oD

3.2.1. FEMLERERKEHNENDER CODE

o ee kv oD B e e o e U T G G O e s e e 6 NS

YON DER LESEEINRICHTUNG HERDEN 4 NUTZ- UND 4 PRUEFBITS
EINGELESEN. ZUR FEHLERERKENNUNG WIRD EIN LINEARER SYSTEHQTISCHER
CODE BENUTZT, DER 3 FEHLER IN DEN NUTZBITS ERKENNT. :

- o

i K1 X2 . X3 X4 XS X6 K7 X8
, 9 8 ) 1 8 t 1 1
j 9 8 1 9 1 ) 1 1
| ) e 1 1 1 1 8 8
i ) 1 ) ) 1 1 ) 1
‘ ) 1 0 1 1 @ 1 )
9 1 1 ) ) 1 1 8
8 1 1 1 8 9 ) i
1 9 ) 8 1 i 1 )
1 8 ) 1 1 ) ) 1
1 9 1 8 ) 1 8 1
1 ) 1 1 ) @ 1 )
1 1 8 8’ 9 ) 1 1
1 1 [ 1 ) i 9 e .
i 1 1 8 i @ ) ]

DIE NUTZBITKOMBINATIONEN 8000 UND 1111 SIND NICHT ZUGELASSEN.

DIE FPRUEFBITS WERDEN NACH DER EVEN-PARITY-CHECK METHODE ERMITTELT.

%5 = MOD2 (X1+X2+X3)
K6 = MOD2 (X1+X2+%4)
K7 = MOD2 (K2+X3+K4)
%8 =

HOD2 (X1+X2+X3+K4+HU5+X6+%7)
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3.2.2. UMRECHNUNGSTABELLE

N T o T TN ey

.

JEDER ZIELSTATION IST EIN ZAHLENBEREICH 2UGEORDNET, DURCH DIE DIE
YOM UEBERGEORDNETEN SYSTEH YORGEGEBENEN ZIELORTE BESCHRIEBEN
WERDENH. IN DIESER TABELLE SIND JEWEILS DIE OBEREN GREHWZEN (0GZ»
UND DIE UNTEREN GRENZEN (UGZ)> DER ZAHLENBEREICHE ENTHALTEN, DIE

JEWEILS EINER ZIELSTATION ZUZUORDNEN SIND. DIE UGZ UND 0GZ SIND

YOH BENUTZER EINZUGEBEN.
1 HNUMMER DER 1  ZIELSTATION I I I
1 ZIELSTATION I  ENTSPRICHT 1 uez 1 o6z I
I I  DER FOLGE-Y§ I 1 I
[=mmmmmm oo L LR LT mmemomm I-mmmmm- I
I 1 I 8 I I I
I 2 I 9 I I I
I 3 I 18 I I I
I 4 1 L1 I I I
I 5 I 12 I I I
I 5 I 13 ! I I
I 7 I 14 I I I
1 3 I 15 I I I

kot A et G hi b e B KM e R e e At e G N MW Gm sus o e G Me o MDe deh Wk S MR GOR MB A M om gtk M) MUY S MO fne KK LT g dm fbe M OW M o e e 4 ko ved
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3.2.3. ALGORITHHUS ZUR BEARBEITUNG DER TRBELLE

e o ek oM Em S om e em om e e st

b G en un g pm GD On G G G T TN s Am W o o s ko wn Em

BILD 3.2.. FLUSSDIAGRAMM

START

I =1
X = ZIELIN-
~  FORMATION|

UGZ(1)= X <0GZ(I)

-

-
[T .
| Zielinformation

e e e o o e e e i e o e e —1memuymmmmn

LFystem" vorgegeben '

-

J
g <"Iiili"> N
NEUE-ZIEL-
FALSCH-
LAEUFER IEF?RMATION

}anlagen-
=== spezifische
j Zielinformation

(1.
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3.3, TEILLOESUNG YERTEILSTATIONSSTEUERUNG

v o e O T v s R b W e G e e b oo e G K G e e o S e Rem kR e

e M e e e e eoe Sor SR SN M ke MG M A e We G MmO M M e G B WA TR O ou on S MEA (e M W W few M M Mk et G s e e e et M mm

ZUR BESTIMMUNG DER FOLGEVERTEILSTATION WIRD DIE KENNUNG DER-
YERTEILSTATION (1Y UND DIE LINKS-RECHTS-KENNUNG BENODETIGT. DIE
KEHHUNG DER FOLGEVERTEILSTATION IST DANN 21 BEIM LINKEN UND 2I+1
BEIMN RECHTEN ARUSGANG AUS DER I-TEN VERTEILSTATION,

3.3.2. TABELLE ZUM STELLEN DES LENKORGANS UND ZUR
FALSCHLAUFPRUEFUNG

M R e e m ks o hm e ey DY G e ki wh S N AD mm e b mm G R e An en Ao G e b e S om v B SN R b mi me e

A5 DER ZIELINFORMATION UND DER KENMUNG DER GERADE BETRACHTETEN
VERTEILSTATION MUSS DAS STELLSIGNAL FUER DAS LENKORGAN UND EINE
FALSCHLAUFPRUEFUNG ABGELEITET WERDEN. DABEI IST ZU ENTSCHEIDEN,
0B BEI DER BETRACHTETEN VERTEILSTATION DAS LENKORGAN NACH LINKS
DDER MHACH RECHTS GESTELLT WERDEN MUSS. DIE INFORMATIOHN DARUBER
ERHAELT HMAN AUS DER UNTENSTEHENDEN TABELLE. LIEGT DIE
ZIELINFORMATION WEDER IN DEM DER LINKEN SCHALTERSTELLUNG HOCH IN

DEM DER RECHTEN SCHALTERSTELLUNG ZUGEORDNETEN BEREICH, S0 HANDELT

ES SICH UM EINEN FALSCHLAEUFER.

BILD 3.3.. ANORDNUNG DER PAKETVERTEILANLAGE

ZIELSTATIONEN:
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LENKORGAN-STELLTABELLE

ve=1 UELC DD 06L(I) CUGRCD) OGRCI).

1 B 11 12 15
2 8 9 i8 i1
3 12 13 14 15
4 8 8 9 9
5 i8 i@ i i1
) 12 12 13 13
7 14 14 13 15

UGLCIY = UNTERE LINKE GRENZE DES DER I-TEN VERTEILSTATIOH
ZUGEORDNETEN BEREICHS (EINSCHLIESSLICH)»

OGR(I} = OBERE RECHTE GRENZE DES DER I-TEN VERTEILSTATION
ZUGEORDNETEN BEREICHS (EINSCHLIESSLICH)

BEMERKUNG:

BDIE STELLUNG DES LENKORGANS WIRD SOFTWAREMAESSIG NICHT
ABGEBILDET. DADURCH WIRD UNABHAENGIG YON DER AUGENBLICKLICHEN
STELLUNG DES LENKORGANS EIN STELLSIGNAL ERMITYELT UND AUSGEGEBEN.
DADURCH DUERFEN KEINE ZUSAETZLICHEN MECHANISCHEN BEANSPRUCHUNGEN
DES LENKORGANS ENTSTEHEN. DIE FUEHRUNG EINES MODELLS ZUR
RBBILDUNG DER LENKORGANE SOWIE DIE UEBERPRUEFUNG. 0B EINE
STELLSIGNALAUSGABE ERFORDERLICH IST, MACHT DIE VERARBEITUNG
UNFANGREICHER. IM ANFANGSZUSTAHD HABEN ALLE LENKORGANE EINE
HARDYAREHAESSIG VORGEGEBENE STELLUNG.

3.3.3. IDENTIFIZIERUNG DER ZUST#NDSQENBERUNBEN

S g g G G OM WD D G D doe R S e G e R MM G e G m s g o e R N SR D e om M e A

DIE MELDEORGANE SIND AN DAS ZUSTANDS-MELDE-GERAET S0 ARN2U-
SCHLIESSEN, DASS DER URSPRUNG DES MELDESIGNALS DURCH ANWEHDUNG
EINES ALGORITHMUSES IDENTIFIZIERBAR IST. UEBER DIESEN ALGORITHHUS
MUSS BESTIMHT WERDEH:

~UHM WELCHE VERTEILSTATION ES SICH HANDELT (NR. DER ¥s3

~08 ES SICH UM EINEN PAKETEIN- ODER ~AUSLAUF BEI DER BETREFFENBEN
VERTEILSTATION (¥S) HANDELT

-0B DAS PAKET (BEI EINEM PAKETAUSGANG) DEN LINKEN ODER DEN
RECHTEN AUSGANG DER VERTEILSTATION DURCHLAUFEN HAT.

DIESER ALGORITHMUS ERFUELLT DAS IN ANFORDERUNG 4<¢1) GEFORDERTE
INTERRUPTANTUWORTPROGRANM,
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BILD 32.4.. ANSCHLUSSBELEGUNG

(i=1)=-te (i+1)-te

Verteilstation i-te Verteilstation [Verteilstation

[ E AL AR

E = EINGANG
AL = AUSGANG LINKS
AR = AUSGANG RECHTS

BILD 3.5.: FLUSSDIAGRAMM

Einlauf in die
i-te Verteilstation
. erkannt

. [ identifizierte |

§ Zustandsidnderung!
wird in eciner

______ -t £

1 Quene zur weiter

I Verarbeitung ‘

¢ 2vwischengespeich

|

Auslauf "LINKS"
bei der i-ten Verteil~
station erkannt

slauf "RECHTS"
bei der i-ten Verteil-
station erkannt

PFehlerfall,

3 |

T
| Unter- | oufl zu einer
In Queue "| brechungs- | ___| || BETRIEBSUNTER-
schreiben anfordercung : BRUCHUNG
vormerken :
¢ L flihren
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Da die vollstandige Darstellung des operationellen Entwurfs des
Automatisierungssystems "Paketverteil-Anlage" sehr umfangreich ist,
wird hier nur ein Ausschnitt davon behandelt.

Auf dem folgenden Bild ist das Gesamt?Hierarchiediagramm dargestellt.

Der dick ausgezogene Teil des Entwurfs ist im folgenden mit EPOS-S

beschrieben.



Gesamt-Hierarchiediagramm des Automatisierungssystems "Paketverteilanlage"

- Die fb]gende EPOS-S-Beschreibung behandelt die dick ausgezogenen Teile.

- 65/2 -
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Struktur und Gliederuna des im foldenden dargestellten Ausschnitts aus dem

operationellen Entwurf

-

Beschreibung des

Ebene-1-Sys tems

PAKETYERTEILUNG
(Seite 62)

e

-

S

~

e

.

Obersichtsbeschreibung zu €bene 2 beztiglich des Ebene~1-Systems

PAKETVERTEILUNG {Seite g3)
R S
! { Einzelbeschreibung des ;— 7 { 1
) | Ebene-2-Systems Nr.2.3| | ] I
1 ¥S-STEVERUNG -y |
{ | (Seite 65) | oo |
I | L |

/!

\ N

i .

\ NN

| Gesamt-Hierarchiediagrarm bis Ebena 3

N
(Seite 67) _]

AN

beziigiich des Ebene-2-Systems Hp, 2.3

e
e
s

VS-STEUERUNG

\ Ubersichtsbeschreibung 2y Ebene 3

(Seite658)

Einzelbeschreibung des
Ebene-3-Systems Nr, 3.1
VS-DATEN-ERFASSUNG

/

Einzelbeschreibung des
Ebene-3-Systems Mp, 3.2
YS-BEAPBEITEN

(Seite v0)

/
/,///

™~

\\

N

Gesamt-Hierarchiediagramm bis E£bene 4

(Seite 77)

[~ Obersicntsbeschreibung Zu coene %
bezligl {ch des Ebene-3-Systems Nr. 3.1

YS-DATEN-ERFASSUNG

(3eite V2)

Y/

¥S-BEARBEITEN

Obars ichtsheschreibung zu Ebene 4 beziiglich das(Ebene-J-Systuu Ne, 3.2

Seita 77)

Efnzalbeschreibung des

Ehena-4-Systems Hr. 4.1

¥S=ZUSTAND-ETHLESEN
(Selte 73)

Einzelbeschreibung des

Ebene-4-Systems Rr, 4.2

VS~ [DENTIFIZIEREN
(Seite vg)

E{nzalbeschreibung des
Ebena-4-Systems Hr, 4.3
Z-QUEUE-LESEN

(Seite 80)

£inzelbeschreibung des
tbene-4-Systems Nr, 4.4
Z-QUEYE-STATUS-
DEKREMENT IEREN

(Seite 83)

E{nzeibeschreibung des

Ehene-4-Systems Hr.4.5

VS -EINGANG-BEARBE [ TEN
(Seite 84)

Einzelbeschreibung des

Ebena-4-Systems Nr.4.6

VS -AUSCANG~BEARBE I TEN
(Seite 86)

Ny

AN

NN

\[ Cesamt-Hierarchicdiagramm bis Ebene S

(Seite 87) 1

\

NN

Obersichtsbeschreibung zu Ebene §

4.2 (seite 88)

¥S- [DENTIFIZIEREN

\ bezliglich des £bene-4-Systems Hr.

Einzelbeschreibung des

Ebene-5-Systems Nr. 5.1

Z-QUEUE-SCHREIBEN
(Sefte 90)

€inzelbeschreibung des
Ebene-S-Systems Nr, 5.3
Z-QUEYE-STATYS-
INKREMENT[ERER
(Seite92)
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UBERSICHTSBESCHREIBUNG ZU EBENE 1

. Ebene-1-Hierarchiediagramm von Verarbeitungsvorgangen

entfallt

. Ebene-1-0bersichtsdiagramm

entfdllt

. Beschreibung der Ebene-1-Entwurfsobjekte, die sich auf mehrere

Ebene-1-Systeme beziehen

entfallt

. Ebene-1-Anwendernamen

KENNUNG ANWENDERNAME WIRD VERWENDET 1IN
KENNUNG ANWENDERNAME

o . - e S D G T W D T v o M G G D T R G I O S e GO G DV s A e G e R R R T D MR ©n T e s S A e e S N G M D B R S G TR T W T e D e T G e T @

Al PAKETVERTEILUNG
DV1 PROZESSRECHNER Al PAKETVERTEILUNG
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EINZELBESCHREIBUNG DES EBENE—1—SYSTEMS NR. 1 PAKETVERTEILUNG

1. Obersicht

Bestandteile: ACTION PAKETVERTEILUNG
DEVICE PROZESSRECHNER

Ebene-1-Blockdiagramm:

PROZESSRECHNER
DV1

PAKETVERTEILUNG
Al

2. Beschreibung der Entwurfsobjekte des Ebene-1-Systems Nr. 1 PAKETVERTEILUNG

HETION PAKETVYERTEILUNG
DESCRIPTIOM
PURPOSE . "DURCH DIESEH VERARBEITUNGSYORGANG WERDEMN DIE BEI DER AUTOMATISIERUNG DER
FPAKETYERTEILANLAGE ANFALLENDEN STEUERUNGS- UND ORGANISATIONSAUFGABEN
BEWARELTIGT. *.
DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION . INITIARLISIERUNG
SET ¢ PAKETEINLAUF-IRPT , SAMMELINTERRUPT , BEDIENINTERRUPT »
(/ ES-STEUERUNG , YS-STEUERUNG , BEDIENUNG /)
TRIGGERED : SYSTEMSTART
FROCESSED : PROZESSRECHNER

ACTIONEND

DEVICE PROZESSRECHNER

DESCRIPTION

PURFOSE . "DIE AUTOMATISIERUNGSFUNKTIONEN FUER DIE PAKETVERTEILANLAGE YERDEN AUF EINEM

FPROZESSRECHNER AEG 88-20 IN DER MOEHEREWN PROZESSRECHNERPROGRAHMIERSPRACHE
PEARL IMPLEMENTIERT. .

FULFILS : REQ 14 ¢ 2 > ,
REQ 15 ¢ 8 ) ,
REQ 3 ¢ { )

DESCRIPTIONEND

FEATURES . "DIE E/A-EINHEIT DES PROZESSRECHNERS BENOETIGT UNBEDINGT.
- DIGITALEINGABE

- DIGITALAUSGABE
- INTERRUPTEINGABE
- ANSCHLUSS FUER STANDARDPERIPHERIE. *.

DEVICEEND
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UBERSICHTSBESCHREIBUNG ZU EBENE 2 BEZUGLICH DES EBENE-1-SYSTEMS
NR.1 PAKETVERTEILUNG

1. Ebene-2-Hierarchiediagramm von Verarbeitungsvorgangen

PAKETVERTEILUNG
R 1
vS- ' ES-
STEUERUNG BEDIENUNG INITIALISIERUNG STEUERUNG
A 2.3 : | A 2.4 A 2.1 A22

2. Ebene-2-0Ubersichtsdiagramm

PAKETVERTEILUNG
Al

o J

vS- ES-
STEVUERUNG BEDIENUNG J INITIALISIERUNG STEUERUNG
A 2.3 A 2.4 A 2.1 A 2.2
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3. Beschreibung der Ebehe-Z-Entwurfsobjekte, die sich auf mehrere

Ebene-2-Systeme beziehen

entfdllt

4, Ebene-2-Anwendernamen

KENNUNG ANWENDERNAME WIRD VERWENDET IN

KENNUNG ANWENDERNAME
A2.1 INITIALISIERUNG Al PAKETVERTEILUNG §
A2.2 ES-STEUERUNG Al PAKETVERTEILUNG
A2.3 VS-STEUERUNG Al PAKETVERTEILUNG :
A2.4 BEDIENUNG Al PAKETVERTEILUNG ]
E1 PAKETEINLAUF-INTERRUPT A2.2 ES-STEUERUNG |
E2 SAMMELINTERRUPT A2.3 VS-STEUERUNG
E3 BEDIENINTERRUPT A2.4 BEDIENUNG
Il INTERRUPT-GEBER El PAKETEINLAUF-INTERRUPT

E2 SAMMELINTERRUPT
I2 BEDIENINTERRUPTGEBER E3 BEDIENINTERRUPT
DV2 INTERRUPT-MELDE-GERAET I1 INTERRUPT~-GEBER

DV3 BEDIENINTERRUPT-AUSLOESER 12 BEDIENINTERRUPT=-GEBER
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EINZELBESCHREIBUNG DES EBENE-2-SYSTEMS NR. 2.3 VS-STEUERUNG

1. Ubersicht

Bestandteile:  ACTION VS-STEUERUNG
' EVENT SAMMELINTERRUPT
INTERFACE INTERRUPT-GEBER
DEVICE INTERRUPT-MELDE-GERAET

Ebene-2-Blockdiagramm:

INTERRUPT-
MELDE-GERAET
pv2
INTERRUPT- SAMMEL-~ Vs-
GEBER INTERRUPT STEUERUNG
12 E2 A2.3

2. Beschreibung der Entwurfsobjekte des Ebene-2-Systems Nr. 2.3 VS-STEUERUNG

ACTION YS-STEUERUNG.

DESCRIPTION .

PURPOSE . "BE! AUFTRETEHN DES INTERRUPTS 'SAMMELINTERRUPT’ WERDEN DIE 'VYERTEILSTATIONS-
DATEN’ ERFASST UHD DIE VERTEILSTATIOHEN ENTSPRECHEHD DEN ZIELIHFORMATIONEN DER
IN DER PAKETYERTEILANLAGE BEFINDLICHEN PAKETE GESTEUERT. *,

HOTE . *DIE ACTION 'VS-DATEN-ERFASSUNG’ DARF WAEHREND DER BEARBEITUNG HICHT DURCH
EINEH ERNEUT AUFTRETENDEN 'SAMMELINTERRUPT’ UNTERBROCHEN WERDEN. *.

FULFILS . RE®R 3 ¢ @ ) , ‘
RER 2 ¢ I ) PARTLY .,
REQ@ 25 ¢ 2 ) .
DESCRIPTIONEND

VS-BEARBEITEN

|

\

l

: DECOMPOSITION : VS-DATEN-ERFASSUNG ;
TRIGGERED : SANMELINTERRUPT

RCTIONERD




EVENT SAHMELINTERRUPT

DESCRIPTION

PURPOSE

NOTE

“DER 'SAMMELIKTERRUPT’ WIRD AUSGELOEST, WENN SICH DER ZUSTAND

IN DEN YERTEILSTATIONEN CEAENDERT HAT. DIE AEHDERUNG DES ZUSTANDES
EHTSTEHT, WEHN EIN PAKET IN IRGENDEINE VERTEILSTATION EIN- ODER
AUSLAEUFT. *.

“EIHLAUFEHN DES PAKETS: HELL-DUNKEL UEBERGANG DER LICHTSCHRANKE AN
EINGANGSHELDEPUNKT,

QUSLAUFEN DES PAKETS. DUHKEL-HELL UEBERGANG DER LICHTSCHRANKE AM
AUSGANGSHELDEPUNKT. *.

DESCRIPTIONEND

INTERRUPT FROM IHTERRUPT-GEBER

EVENTEND

INTERFACE I

DESCRIPTIOH

PURPOSE

DESCRIPTION

EATERNRAL

FEALIZED

INTERFAGCEEND

DEYICE INTERRUPT-MELUE-GERAET

DESCRIPTION

PURPOSE

NTERRUPT-GEBER

“UEBER DIESE SCHHITTSTELLE WERDEN DIE INTERRUPTS ' SAMMELINTERRUPT ',
'PAKETEIHLAUF-IRPT’ UND 'PAKETAUSLAUF-IRPT’ DER INTERRUPTEINGABE DES ‘PROZESS-

RECHHNERS’ ZUGEFUEHRT. *.

END

IHTERRUPT-HELDE-GERAET . .

“BAMIT DIE ANZAHL DER BENODETIGTEM INTERRUPTEINGAENGE DES 'PROZESSRECHHERS
MOEGLICHST KLEIN GEHALTEM WIRD. WERDEN ALLE MELDEPUHKTE DER VERTEILSTATIONEN
DEM ’INTERRUFT-HELDE~GERAET’ ZUGEFUEHRT. BEI ZUSTANDSHENDERUNG ERZEUGT DAS GE-
RGET EINEN *SAMMELINTERRUPT’. WAEHREND DES EINLESENS DER ZUSTANDSIHFORMATION
KOEMNEN ZUSTANDSAENDERUNGEH AUFTRETEN, DIE IN DIESEMN GERAET ZWISCHENGESPEICHERT
WERDEN WUESSEN. FERNER 15T DAS NELDEORGAN DER EINGANGSSTATION, DAS DEN
"PAKETAUSLAUF-IRPT’ B2U. DEN ‘PAKETEINLAUF-IRPT’ ERZEUGT, AN DIESES GERAET
ANGESCHLOSSEN. *.

DESCRIPTIONEND

FEATURES

DEVICEEND

*“DIE 3 INTERRUPTS WERDEN UEBER DAS INTERFACE ' INTERRUPT-GEBER’ DER
INTERRUPTEINGABE DES ’PROZESSRECHNERS’ 2UGEFUEHRT.

SCHNITTSTELLEN:

21 FLANKENGESTEUERTE EINGAENGE VON DEN MELDEPUNKTEN DER YERTEILSTATIONEN
- 1 FLANKENGESTEUERTER EINGANG VOM MELDEORGAN DER EINGANGSSTATION
IHPULSAUSGANG 'SAMMWELINTERRUPT’
INPULSAUSGANG ’*PAKETEINLAUF-IRPT’
INPULSAUSGANG 'PAKETAUSLAUF-IRPT’ . *.
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GESAMT-HIERARCHIEDIAGRAMM BIS EBENE 3

PAKETVERTEILUNG
A1

BEDIENUNG
R 2.4

V&
STEUERUNG
A 2.8

V3-
DATEN-ERFASSUNG
A 3.1

INITIALISIERUNG
A 2.1

ES-
STEUERUNG
A 2.2

VS-
BEARBEITEN
A 3.2




UBERSICHTSBESCHREIBUNG ZU EBENE 3 BEZUGLICH DES EBENE-2-SYSTEMS
NR. 2.3 VS-STEUERUNG

1. Ebene-3-Hierarchiediagramm von Verarbeitungsvorgdngen
vg-
STEUERUNG
A 2.3
vs- VS-
BEARBEITEN DATEN-ERFASSUNG
A 3.2 A 3.1
2. Ebene-3-Ubersichtsdiagramm

Vg~
STEUERUNG
A 2.3
vg- vS-
BEARBEITEN DATEN-ERFASSUNG
A 3.2 A 8.1

3. Beschreibung der Ebene-3-Entwurfsobjekte, die sich auf mehrere

Ebene-3-Systeme beziehen

entfallt

4. Ebene-3-Anwendernamen

KENNUNG ANWENDERNAME : WIRD VERWENDET IN
KENNUNG ANWENDERNAME

A3.1 VS-DATEN-ERFASSUNG A2.3 VS-STEUERUNG

A3.2 VS-BARBEITEN A2.3 V5-STEUERUNG
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EINZELBESCHREIBUNG DES EBENE-3-SYSTEMS NR. 3.1 VS-DATENERFASSUNG

1. Obersicht

Bestandteile:  ACTION VS-DATENERFASSUNG

2. Beschreibung der Entwurfsobjekte des Ebene-3-Systems
Nr. 3.1 VS-Datenerfassung

ACTION YS-DATEN-ERFASSUNG

DESCRIPTION
PURPOSE : "DIE 'YERTEILSTATIONSDATEN’, DIE EIN ABBILD DES VERTEILSTATIONENZUSTANDES DAR-
STELLEN, WERDEN EINGELESEN.

DANH WERDEN DIEJENIGEN VERTEILSTATIONEN ERWITTELT, DEREN ZUSTAND SICH GEGENUEBER
DEW DES LETZTEN EINLESEVORGANGS GEAENDERT HAT, *.

BESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION . Y$-ZUSTAND-EINLESEN
YS-1DENTIFIZIEREN

ACTIONEND
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EINZELBESCHREIBUNG DES EBENE-3-SYSTEMS NR. 3.2 VS-BEARBEITEN

1. Obersicht

Bestandteile:  ACTION VS-BEARBEITEN

2. Beschreibung der Entwurfsobjekte des Ebene-3-Systems
Nr. 3.2 VS-BEARBEITEN

ACTION TASK VS-BEARBEITEN
DESCRIPTION

PURPOSE : *DIE IDENTIFIZIERTEN VERTEILSTATIONEN, DEREN ZUSTAND SICH GEAENDERT HAT, UWERDEN
2UR YEITERVERARBEITUNG IN EINER RUEUE (’Z-QUEUE’) GESPEICHERT. MIT HILFE DIESER
GESPEICHERTEN INFORHMATIOH WERDEMN STELLSIGNALE FUER DIE LENKORGANE BESTIHMT. ™.

FULFILS . REQ t C 1 )
DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION : WHILE WEITERE-VS-BEARBEITEN DO
Z-QUEVE-LESEN
Z-QUEUE-STATUS-DEKREMENT TEREN
IF EINGAHG _

THEH YS-EINGANG-BEARBEITEN
ELSE YS-AUSGANG-BEARBEITEN
Fl
)

ACTIONEND
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GESAMT-HIERARCHIEDIAGRAMM BIS EBENE 4

BEDIENUNG
A 2.4

v§-
IDENTIFIZIEREN
A 4.2

VS-ZUSTAN
D-EINLESEN

R 4.1

PRKETVERTEILUNG
A1
ES- vs-
STEUERUNG STEUERUNS INITIALISIERUNG
A 2.2 A 2.8 A 2.1
V- V-
DATEN-ERFASSUNS BEARBELTEN
A 8.1 3.2
VS-EINGANG z- Z-QUEUE-STATUS
~BEARBELTEN QUEUE~LESEN “DEKREMENT TEREN
A 4.5 A 4.3 A 4.4

VS-AUSGANG
~BERIBELTEN

A 4.6
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OBERSICHTSBESCHREIBUNG ZU EBENE 4 BEZUGLICH DES EBENE—3-SYSTEMS
NR. 3.1 VS-DATENERFASSUNG

1. Ebene-4-Hierarchiediagramm von Verarbeitungsvorgangen

V§- -
DATEN-ERFASSUNG

A 3.1
vg- VS-ZUSTAN
IDENTIFIZIEREN D-EINLESEN
A 4.2 A 4.1
2. Ebene-4-Ubersichtsdiagramm
VS-
DATEN-ERFASSUNG
A 3.1
Vg VS~ZUSTAN
IDENTIFIZIEREN D-EINLESEN
A 4.2 A 4.1

3. Beschreibung der Ebene-4-Entwurfsobjekte, die sich auf mehrere

Ebene-4-Systeme beziehen
entfdallt

4, Ebene-4-Anwendernamen

KENNUNG ANWENDERNAME WIRD VERWENDET 1IN

KENNUNG ANWENDERNAME

. - > - — O €5 G T T e W e € T3 e O O e Gy € O e - G e e - SO . e e G C W B M TR T S ke e e = R G e G AT T VO D e

A4.l VS—ZUSTAND-EINLESEN A3.1 VS-DATEN-ERFASSUNG
A4.2 VS-IDENTIFIZIEREN A3.1 VS-DATEN-ERFASSUNG
D1 VERTEILSTATIONSDATEN A4.1 VS5-ZUSTAND-EINLESEN
A4.2 VS-IDENTIFIZIEREN
D7 TRENN-SIGNAL A4.1 VS-ZUSTAND-EINLESEN
D8 RUECKSTELL-SIGNAL A4.1 VS-ZUSTAND-EINLESEN
13 ZUSTANDS-MELDER : A4.1 VS-ZUSTAND-EINLESEN

DV4 ZUSTANDS-MELDE-GERAET 13 ZUSTANDS-MELDER
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EINZELBESCHREIBUNG DES EBENE-4-SYSTEMS NR. 4.1 VS-ZUSTAND-EINLESEN

1.

Obersicht

Bestandteile:

ACTION VS-ZUSTAND-EINLESEN

DATA VERTEILSTATIONSDATEN

DATA TRENNSIGNAL

DATA RUECKSTELLSIGNAL

INTERFACE ZUSTANDS-MELDER

DEVICE ZUSTANDS-MELDE-GERAET

Ebene-4-Blockdiagramm:

ZUSTANDS- VERTEILSTATTIONS- ZUSTANDS-
MELDE-GERAET reks DATEN MELDE~GERAET
DV4 D1 bv4
ZUSTANDS- VERTEILSTATIONS- VS-ZUSTAND- — TRENN-STGNAL ZUSTARDS~
MELDER DATEN || EINLESEN S— S MELDER

I3

D1

Ad. 1

D7

13

e

RUECKSTELL-
SIGNAL
D8




2. Beschreibung der Entwurfsobjekte des Ebene-4-Systems
Nr. 4.1 VS-ZUSTAND-EINLESEN

RCTION YS-ZUSTAND-EINLESEN
DESCRIPTION .

PURPOSE . °"DIE AM AUSGING DES 'ZUSTANDS-MELDE-GERAETS’ ANLIEGEMNDEN ‘VYERTEILSTATIONSDATEN’
WERDEN IH DEN RECHHER EINGELESEN.
HACH ABSCHLUSS MES EINLESEYORGANGS WIRD DAS 'ZUSTANDS-MELDE~GERAET’ ZURUECKGE-
SETZ2T. *.

HWOTE . “"YOR DEM EINLESEN DER 'YERTEILSTATIONSDATEN’ IS8T DER ZWISCHENSPEICHER VOH
EINGANGSSPEICHER IM ‘ZUSTAND-MELDE-GERAET’ ZU TRENNEN. *.

DESCRIPTIONEND
INPUT . VERTEILSTATIONSDATEN FROH ZUSTANDS-MELDER
OUTPUT . VERTEILSTATIONSDATEN
TRENN-SIGNAL TO ZUSTANDS-HMELDER .
RUECKSTELL-SIGHAL TO ZUSTANDS-MELDER

ACTIONEND

DATA ARRAY VERTEILSTATIONSDATEN
DESCRIPTION
PURPOSE . "DIE 'VERTEILSTATIONSDATEN’ DIENEN ALS ANZEIGE DAFUER, BEI
WELCHER (WELCHEH) VERTEILSTATIONCEN) EIN HEUES PAKET DEHN
EITHGANGSMELDEPUNKT ERREICHT ODER DEN AUSGANGSMELDEPUNKT IH SEINER
GESAMTEN (PAKET-)>LAENGE PASSIERT HAT. *.
MOTE . "-AUS DER AHORONUNG DER DATENELEMENTE INNERHALB DES FELDES
KANNH ERKANNT WERDEN:
+ UM WELCHE VERTEILSTATION ES SICH HAMDELT
+ 0B ES SICH UM EINEN PAKETEINGARHG ODER -~AUSGANG HANDELT
+ UM YELCHEN AUSGANG C(LINKER ODER RECHTER) ES SICH BEI
. EINEM PAKETAUSLAUF HANDELT. :
-DIE REIHENFOLGE DER ANSCHLUESSE DER MELDEORGANE AN DENH
‘ZUSTANDS-MELDER’ IST YON DEM HARDWAREENTWICKLER FESTZULEGEN. *.
DESCRIPTIONEND
BOUNDS . ( 21 )
TYPE : BIT

DATREND

DATA TRENN-SIGHAL
DESCRIPTION

PURPOSE . "DURCH DAS ’'TRENN-SIGNAL’ WIRD DER ZUISCHENPUFFER.DES
'2USTANDS-NELDE-GERAET’ VON DESSEN AUSGANG ABGETRENNT. *.

DESCRIPTIONEND
TYPE . BIT
[DENTICAL : ‘TRENNEN'

DATREND
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DATA RUECKSTELL-SIGHAL
BESCRIPTIOH
PURPOSE . “DURCH DAS ’'RUECKSTELL-SIGNAL' WERDEN DIE ZWISCHENGEPUFFERTEHN

ZUSTANDSAENDERUNGEN AN DEN AUSGANG DES ’*ZUSTANDLS-MELDE-GERAET’
WEITERGEREICHT. *,

DESCRIPTIOHEND

TYPE . BIT

IDENTICAL : 'RUECKSETZEN'

DATAEND

INTERFACE 2ZUSTANDS-HELDER
DESCRIPTION
PURFOSE : "UEBER DIESE SCHNITTSYELLE ‘2USTANDS-MELDER’ WERDEMN DEM ’'PROZESSRECHNER’ DIE VOH

'ZUSTANDS-HELDE-GERAET’ GELIEFERTEN ‘VERTEILSTATIONSDATEN’ ZUR VERFUEGUNG
GESTELLT. .

DESCRIPTIONEHND

EXTERHAL

REALIZED : ZUSTANDS-MELDE-GERAET

INTERFACEEND

DEVICE ZUSTANDS-HELDE-GERRET
DESCRIPTION

FURFOSE . "IN DIESEH GERAET YERDEHW BIE ZUSTANDSAEHLERUNGEM ZWISCHEHGESPEICHERT, DAMIT SIE
HICHT WAEHREND DES GERADE LAUFEMDEN LESEVYORGANGS VERLORENGEHEH. SIE WERDEH DANN
UEBER DAS INTERFACE 'ZUSTANDS-HELDER’ DER DIGITALEINGABE DES 'PROZESSRECHNERS'
ZUGEFUEHRT. .

DESCRIPTIONEND

FEATURES . “SCHNITTSTELLEHN:
-21 STATISCHE EINGRENGE VOGN DEN MELDEPUNKTEN DER VERTEILSTATIONEN
=21 STATISCHE AUSGAENGE FUER DIE VERTEILSTATIONSDATEN
- 2 IMPULS-EINGAENGE FUER DAS TRENN- UND RUECKSTELLSIGHAL. *.

DEYICEEND
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EINZELBESCHREIBUNG DES EBENE-4-SYSTEMS NR. 4.2 VS-IDENTIFIZIEREN

j

1. Ubersicht

Bestandteile:  ACTION VS-IDENTIFIZIEREN
DATA VERTEILSTATIONSDATEN

Ebene-4-Blockdiagramm:

VERTEILSTATIONS- VS~ VERTEILSTATIONS-
DATEN ——{~ IDENTIFIZIEREN — DATEN
D1 A4 .2 D1

2. Beschreibung der Entwurfsobjekte des Ebene-4-Systems Nr. 4.2 VS-IDENTIFIZIEREN

DATA ARRAY VERTEILSTATIONSDATEN
DESCRIPTION
PURPOSE . "DIE 'VERTEILSTATIONSDATEHW’ DIENEN ALS ANZEIGE DAFUER, BEI
WELCHER (WELCHEN) VERTEILSTATIONCENY EIN HEUES PAKET DEN
EINGANGSMELDEPUNKT ERRLIUHT ODER DEN AUSGANGSHMELDEPUNKT IN SEINER
GESAMTEN (PAKET-)>LAENGE PASSIERT. HAT. *.
NOTE : “-AUS DER ARHORDNUNG DER DATENELEMENTE INNERHALB DES FELDES
KANNH ERKANNT YWERDEN: '
+ UM WELCHE VERTEILSTATION ES SICH HANDELT
+ 0B ES SICH UM EINEN PAKETEINGANG ODER -AUSGANG HANDELT
+ UM WELCHEN AUSGANG (LINKER ODER RECHTER) ES SICH BEI
. EINEM PAKETAUSLAUF HANDELT.
-DIE REIHENFOLGE DER ANSCHLUESSE DER MELDEORGANE AN DEN
*2USTAHDS-HELDER’ IST YOH DE# HARDWAREENTWICKLER FESTIULEGEN. *.
DESCRIPTIONEND
BOUHDS : ¢ 21 )
TYPE : BIT

DATAREND

ACTION TASK YS-IDENTIFIZIEREN
DESCRIPTION
PURFOSE : "AaUS DEM 'VERTEILSTATIONSDATEH’ WERDEN DIE (EINGANGS- BZW. AUSGAMNGS-) HELDE-
PUNKTE DER “YERTEILSTATIONEN ERMITTELY, DEREN 2USTAND SICH -GEGENUEBER DEM VOR-
HERGEHENDEN EINLESEVORGANG- VERAENDERT HAT. AHSCHLIESSEND WIRD EINE ENTSPRECHEND
CODIERTE INFORMATION IN DIE ’'Z-QUEUE’ EINGESCHRIEBEH UND DER ’'Z2-QUEUE-
STATUS’ ANGEPASST. ",
FULFILS : REQ 4 ¢ 1 D
BESCRIPTIDHEND

DECOMPOSITION : Z-QUEUE-SCHREIBERN
Z-QUEUE-STATUS-INKRENENTIEREN

IHPUT . VERTEILSTATIOHSDATEN
QUTPUT . VERTEILSTATIONSDATEN

ACTIONEND
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UBERSICHTSBESCHREIBUNG ZU EBENE 4 BEZUGLICH DES EBENE-3-Systems
NR. 3.2 VS-BEARBEITEN

. Ebene-4-Hierarchiediagramm von Verarbeitungsvorgangen

V-
BEARBEITEN
A 8.2
VS-EINGANG VS-AUSGANG Z-QUEUE-STATUS Z-
-BEARBEITEN ~BEARBEITEN -DEKREMENTIEREN QUEUE~LESEN
R 4.5 A 4.6 A 4.4 A 4.8
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2. Ebene-4-Ubersichtsdiagramm

v§-
BERRBEITEN
A 3.2

THEN

z-
QUEUE-LESEN
A 4,3

Z-QUEUE-STATUS
~DEKREMENTIEREN

R 4.4

IF
EINGANG

c2

VS~-EINGANG
-BERRBEITEN

A 4.5

FALSE

ELSE

VS-AU

SGANG

-BEARBEITEN
A 4.8

ENDE
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3. Beschreibuhg der Ebene-4-Entwurfsobjekte, die sich auf mehrere

Ebene-4-Systeme beziehen

COHDITION EITNGANG .
DESCRIPTION

PURFOSE : "DIESE BEDINGUNG IST DANM WAHR, UEHN IN DIE ZUR BEARBEITUNG
ANSTEHENDE VERTEILSTATION EIN PAKET EINGELAUFEN IST. *.

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION . EIN-AUSGANGS-KENNUNG EQ ’EINGANG’

CONDITIOREND

CONDITION WEITERE-YS-BEARBEITEN

DESCRIPTION
PURPOSE . "DIESE BEDINGUNG 18T WAHR, SOLANGE DIE VEZRTEILSTATIONEN, DEREN
2USTAND SICH GEAENDERT HAT, HOCH NICHT VOLLSTAENDID ABGEARBEITET SIHD
(D.H. SOLANGE DIE 'Z-QUEUE’ NICHT YOLLSTAEHDIG GELEERT IST). *.
DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION . Z-QUEUE-STATUS NE 'LEER’

CONDITIOHEND

4, Ebene-4-Anwendernamen

KENNUNG ANWENDERNAME WIRD VERWENDET IN
KENNUNG ANWENDERNAME

A4.3 1-QUEUE-LESEN A3.2 VS-BEARBEITEN

Ab.4t 7-QUEUE-STATUS-DEKREMENTIEREN A3.2 VS-BEARBEITEN

A4.5 VS—EINGANG-BEARBEITEN A3.2 VS-BEARBEITEN

A4.6 VS—AUSGANG-BEARBEITEN A3.2 VS-BEARBEITEN

D2 1-QUEUE A4 .3 I-QUEUE-LESEN

D3 VERTEILSTATIONS-Z-PJFFER A4.3 I-QUEUE-LESEN

D4 BELEGUNGSZAEHLER A4.5 VS-EINGANG-BEARBEITEN

D5 EIGENE-VS At .5 VS-EINGANG-BEARBEITEN
D3 VERTEILSTATIONS-Z-PUFFER

D6 Z-QUEUE-STATJS Abo 4 T-QUEJE-STATUS-DEKREMENTIEREN
C1 WEITERE-VS-BEARBEITEN

D9 LINKS-RECHTS-KENNUNG D3 VERTEILSTATIONS-Z-PUFFER

D10 VS-KENNUNG-Q D2 Z-QUEUE

C11 EIN-AUSGANGS-KENNUNG-Q De Z-QUEUE

D12 LINKS=RECHTS~-KENNUNG-Q D2 Z-QUEUE

D13 EIN-AUSGANGS-KENNUNG . D3 VERTEILSTATIONS-Z-PUFFER
€2 EINGANG

(1 WEITERE-VS-BEARBEITEN ‘ A3.2 VS-BEARBEITEN

€2 EINGANG ' A3.2 VS-BEARBEITEN
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EINZELBESCHREIBUNG DES EBENE-4-SYSTEMS NR. 4.3 Z-QUEUE-LESEN

1. Ubersicht

ACTION Z-QUEUE-LESEN

DATA Z-QUEUE

DATA VERTEILSTATIONS-Z-QUEUE
DATA VERTEILSTATIONS-Z-PUFFER

Bestandtei]e:

Ebene-4-Blockdiagramm:

Z-QUEUE Z-QUEUE
D2 ! l [ D2
Z-QUEUE-LESEN .
A4.3
VERTEILSTATIONS- VERTEILSTATIONS—
Z-PUFFER Z-PUFFER
D3 D3

2. Beschreibung der Entwurfsobjekte des Ebene-4-Systems Nr. 4.3 Z-QUEUE-LESEN

ACTION Z-QUEUE-LESEN .
DESCRIPTION -

PURPOSE : “DAS ERSTE ELEMENT DER ‘Z-QUEUE’ WIRD IN DEN -

'VERTEILSTATIGNS-Z-PUFFER’ UEBERTRAGEN. .

DESCRIPTIONEND .

IHPUT . Z~QUEUE ,
VERTEILSTATIONS~2-PUFFER .
OUTPUT . Z-QUEUE .,
VERTEILSTATIONS~2~PUFFER .
ACTIONEND

o
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DATA VERTEILSTATIONS-Z2-PUFFER
DESCRIPTION

PURPOSE : “DER 'VERTEILSTATIOHS-PUFFER’ ENTHAELT DAS ZULETZT AUS
DER 'Z~QUEUE’ AUSGELESENE QUEUE-ELEHEHNT. *,

NOTE . "DER AUFBAU DES ‘VERTEILSTATIONS-Z-PUFFER’ IST IDENTISCH
MIT DEMW EINES QUEUE-ELENENTS DER 'Z-DUEUE., *,

DESCRIPTIOHEND

DECOMPOSITION . EIGENE-VS ;
EIN-AUSGANGS-KENNUNG
LINKS~RECHTS-KEHNUNG

DATAEND

DATA EIGENE-VS
DESCRIPTION

PURPOSE : °DIESE DATE ENTHAELT DIE KENHUNG DER VERTEILSTATION, DIE
AUGENBLICKLICH 2UR BEARBEITUNG ANSTEHT. .

BESCRIPTIONEND
TYPE : FIXED
RANGE . 1L ->» 7

DATAEND

DATA EIN-AUSGANGS-KENNUNG
DESCRIPTION
PURPOSE . "DIESE DATE ENTHAELT IN FORM EINER CODIERTEM KEMNUNG DIE
INFORMATION DARUEBER., 0B BEI DER ZU BEARBEITENDEN VERTEILSTATION EIN
PAKET EIN- ODER AUSGELAUFEN IST. .

DESCRIPTIONEND

TYPE . BIT

RANGE . 'EINGANG' ,
TAUSGANG’

DATAEND

DATA LIHKS-RECHTS-KENHUNG
DESCRIPTION

PURPOSE . "DIESE DATE ENTHAELT IN FORM EINER CODIERTEN KENNUNG DIE
IHFORMATION DARUEBER, IN YELCHER RICHTUNG DAS AUS DER AUGENBLICKLICH

BEARBEITETEN VERTEILSTATION AUSLAUFENDE PAKET WEITERGEFUEHRT WIRD. ".

DESCRIPTIONEND
TYPE . BIT

RANGE : 'LINKS’ ,
' '"RECHTS’

DATAEND
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DATA RUEUE Z-QUEVE
BESCRIPTION
PURPOSE . “DAS DATENFELD 'YERTEILSTATIONSDATEN’ WIRD NACHEINANDER AUF
ZUSTANDSKREHDERUNG (EINLAUFEN EINES PAKETS IN DIE VERTEILSTATION ODER
AUSLAUFEN ETHES PAKETS AUS DER VERTEILSTATION) GEPRUEFT. ALS ERGEBNIS
BEKOMMT MAN DIE DATENSTRUKTUR, DIE DEN ORT DER EINGETRETENEN
ZUSTANDSAENDERUNG BESCHREIBT. DIESE DATEN WERDEN IN DIE
‘Z-QUEUE’ ZUR WEITEREN VERARBEITUNG ABGELEGT. °.
FULFILS . REQ 28 ¢ 2 ) PARTLY
DESCRIPTIONEND
DECOMPOSITION . VS-KENNUNG-Q
EIN-AUSGANGS-KENHUNG-@ ;
LINKS-RECHTS-KENNUNG-@
LENGTH . 5@

DATAREND

DATA VS-KENHUNG-Q

DESCRIPTIOHN

PURPOSE : “DIESE DATE ENTHAELT EINE CODIERTE KENRNUNG, AUS DEREN WERT -
GESCHLOSSEN WERDEN KANN, UM WELCHE VERTEILSTATION DER PAKRIVERTEILANLAGE
ES SICH HANDELT. =,
DESCRIPTIONEND
TYPE . FIXED .
RANGE . 1 -2 7

DATAEND

DATA EIN-AUSGANGS-KENNUNG-Q

DESCRIPTION

PURFOSE : "DIESE DATE ENTHAELT EINE CODIERTE KEHNNUNG, AUS DEREN WERT . i
GESCHLOSSEH WERDEN KANH, 0B ES SICH UMW EINEN PRKETEIHGQNG ODER -AUSGAN ;

HANDELT. *".

DESCRIPTIONEND

TYPE : BIT

RANGE : 'EIMGANG' . {
"AUSGANG’

DATAREND

DATA LINKS-RECHTS-KENNUNG-8
DESCRIPTION
PURPOSE . *“HAT DIE DATE 'EIN-AUSGANGS-KENNUNG-Q@’ DEN WERT ’‘AUSGANG', DANH
GIBT DIE DATE ‘LINKS-RECHVS-KENHUNG-@’ AN, 0B DIE ZUSTANDSAENDERUNG AH
LINKEH ODER RECHTEN AUSGANG DER YERTEILSTATION EINGETRETEN IST. *.
DESCRIPTIOHEND
TYPE . BIT

RANGE . ‘LIHKS’ .,
'RECHTS

DATAEND : g

e
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EINZELBESCHREIBUNG DES EBENE-4-SYSTEMS NR. 4.4 Z-QUEUE-STATUS-DEKREMENTIEREN]

1. Ubersicht

Bestandteile:  ACTION Z-QUEUE-STATUS-DEKREMENTIEREN
DATA Z-QUEUE-STATUS

Ebene-4-Blockdiagramm:

Z-QUEUE~- Z-QUEUE-STATUS- Z-QUEUE-
STATUS = DEKREMENTIEREN =N STATUS
D6 A4 4 D6

2. Beschreibung der Entwurfsobjekte des Ebene-4-Systems
Nr. 4.4 7Z-QUEUE-STATUS-DEKREMENTIEREN

ACTION Z-RUEUE-STATUS-DEKREMENTIEREN .
DESCRIPTION
PURPOSE . "DER 'Z-QUEUE-STATUS’ WIRD UMW EINS ERNIEDRIGT. ".
DESCRIPTIONEND .
IMPUT : Z-QUEUVE-STATUS .
OUTPUT . Z-QUEUE-STATUS .

ACTIONERND

BDATA Z-QUEUE-STATUS .

ii DESCRIPTION .

t PURFPOSE : "DIESE DATE DIENT ALS ANZEIGE DAFUER., 08 DIE
'2-QUEVE’ LEER ODER NICHT LEER IST. *.

’ FULFILS : REQ@ 21 ¢ 2 > PARTLY .

DESCF\;IPTIOHEND .

TYPE . BIT .

IHITIAL . ‘LEER’ .

RANGE : 'LEER’ ,
’ "NICHT-LEER’ .

 DATAEND 5

}
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EINZELBESCHREIBUNG DES EBENE-4-SYSTEMS NR. 4.5 VS-EINGANG-BEARBEITEN

. Ubersicht

Bestandteile:  ACTION VS-EINGANG-BEARBEITEN
DATA BELEGUNGSZAEHLER
DATA EIGENE-VS

Ebene-4-Blockdiagramm:

BELEGUNGSZAEHLER VS-EINGANG- BELEGUNGSZAEHLER
(EIGENE~VS) f::t> BEARBEITEN 1 (EIGENE-VS)
D4 A4.5 D4

. Beschreibung der Entwurfsobjekte des Ebene-4-Systems

Nr. 4.5 VS-EINGANG-BEARBEITEN

ACTION VS-EINGANG-BEARBEITEN
DESCRIPTION

PURPOSE . *

DER 'BELEGUNGSZAEHLER’ DER AUGENBLICKLICH ZU BEARBEITENDEN VERTEILSTATION
WIRD UM EINS ERHOEHT. ".

NOTE . " :
AUFGRUMD .DER GEWAEHLTEH LOESUHG FALLEN FUER DIESE ACTION KEINE
WEITEREN BEARBEITUNGSYVORGAENGE AN. ™.

DESCRIPTIONEND .
[HPUT : BELEGUNGSZAREHLER ( EIGENE-YS )
0UTPUT . BELEGUNGSZAEHLER ¢ EIGENE~VYS )

ACTIONEND
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DATA ARRAY BELEGUNGSZAEHLER
DESCRIPTION
PURPOSE . "JENER VERTEILSTATION WIRD EIN 'BELEGUNGSZAEHLER’ ZUGEORDNET. DER JEWEILIGE
"BELEGUNGSZAEHLER’ GIBT AN, WIEVIEL PAKETE SICH IH AUGENBLICK IN DER VERTEIL-
STATION BEFINDEN. *“. -

HOTE . "NINNT DER 'BELEGUNGSZAEHLER’ EINEN NEGATIVEN WERT AN, S0 HANDELT ES SICH
UM EINEN TRREGULAEREN PROZESSZUSTAND. *

‘DESCRIPTIUNEND
BOUNDS . C 7 O
TYPE . FIXED
INITIAL . ®
RANGE . © -2 ?

DATAEND

DATA EIGENE-VYS
DESCRIPTION .

PURPOSE . °DIESE DATE ENTHAELT DIE KEWNUNG DER VERTEILSTATION, DIE
AUGENBLICKLICH ZUR BEARBEITUNG ANSTEHT. =,

DESCRIPTIONEND
TYPE : FIXED
RANGE . 1t -> 7

DATAEND
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EINZELBESCHREIBUNG DES EBENE-4-SYSTEMS NR. 4.6 VS-AUSGANG-BEARBEITEN

1. Ubersicht

Bestandteile:

ACTION VS-AUSGANG-BEARBEITEN

2. Beschreibung der Entwurfsobjekte des Ebene-4-Systems

Nr. 4.6 VS-AUSGANG-BEARBEITEN

ACTION YS-AUSGANG-BEARBEITEN

DESCRIPTION

PURPOSE

NOTE . *®

n

HACH ERMIEDRIGUHG DES 'BELEGUNGSZAEHLER’ WIRD DIE ZIELINFORWATION DES
AUSLAUFENDEN PAKETS GERETTET, DANN WIRD - FALLS MOEGLICH - DIESE
VERTEILSTATION FUER DIE RICHTIGE WEITERFUEHRUNG DES NAECHSTEN

PRAKETES VORBEREITET.

FARLLS DIE ERMITTELTE FOLGEVERTEILSTATION EINE ENDYERTEILSTATION

[ST, WIRD EINE ZIELUEBERPRUEFUNG DURCHGEFUEHRT.

ANSONSTEN ERFOLGT DIE ERFORDERLICHE BEARBEITUNG DER
FOLGEVERTEILSTATION. *.

DIE BEARBEITUNG DER EIGENEM VERTEILSTATION SOLL AUS ZEITGRUENDENH VOR
DER BEARBEITUNG DER FOLGEVERTEILSTATION ERFOLGEN. °.

DESCRIPTIONEND

DECOMPOSITION

ACTIONEND

VS-BELEGUNG-ANPASSEN
ZIELIRFO~RETTEN
IF V5-STELLBAR

THEN EIGENE-VS-BEARBEITEN

F1
FOLGE-VS-BESTIHMEN
1F END-VS

THEN PAKETZAEHLER-DEKREMENTIEREN
IF ZIEL-FALSCH
THEH FALSCHLAUF-MELDEHN
FI
ELSE FOLGE-VS-BEARBEITEM
Fl




GESAMT-HIERARCHIEDIAGRAMM BIS EBENE 5

BEDIENUNG
A 2.4

- 1L8/2 -

EIGINE~-
VS-BERRBEITEN
R 5.5

PAKETVERTEILUNG
AL .
vg- ES-
INITIALISIERUNG STEUERUNG STEUERUNG
A 2.1 A 2.3 A 2.2
VS- vg-
BEARBELTEN DATEN-ERFASSUNG
R 3.2 A 8.1
Z~-QUEUE-STATUS VS-AUSGANG Z-
~DEKREMENTIEREN -BEARBELITEN QUEUE-LESEN
A 4.4 A 4.6 A 4.3
FOLGE- PAKETZAEHLER~ VS-BELEGU ZIELINFO-
VS-BEARBEITEN DEKREHENTIEREN NG-ANPASSEN RETTEN
A 5.9 R 5.7 A 6.8 AR 5.4

VS~EINGANG VS-ZUSTAN VS—
-BEARBEITEN D-EINLESEN IDENTIFIZIEREN
A 4.5 A 4.1 A 4.2
FOLGE- FALSCHLRUF~ Z-QUEUE-STRTUS Z-
VS-BESTIMMEN MELDEN —INKREMENTIEREN QUEUE-SCHREIBEN
A 5.6 A 5.8 A 5.2 A 5.1
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OBERSICHTSBESCHREIBUNG ZU EBENE 5 BEZUGLICH DES EBENE-4-SYSTEMS
NR. 4.2 VS-IDENTIFIZIEREN

1. Ebene-5-Hierarchiediagramm von Verarbeitungsvorgdngen

VS-
IDENTIFIZIEREN
A 4.2
Z- Z-QUEUE-STATUS
QUEUE-SCHREIBEN —~INKREMENTIEREN
A 6.1 A 5.2

2. Ebene-5-0Ubersichtsdiagramm

VS-
IDENTIFIZLIEREN
A 4.2

p
QUEUE~SCHREIBEN
A 6.1

Z-QUEUE-STATUS
~INKREMENTIEREN

A 6.2

{ ENDE )
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3. Beschreibung der Ebene-5-Entwurfsobjekte, die sich auf mehrere

Ebene-5-Systeme beziehen

entfalit

4. Ebene-5-Anwendernamen

KENNUNG ANWENDERNAME WIRD VERWENDET IN
KENNUNG ANWENDERNAME
A5.1 Z-QUEUE-SCHREIBEN A4.2 VS-IDENTIFIZIEREN
A5.2 Z-QUEUE~STATUS-INKREMENTIEREN Ado2 VS-TDENTIFIZITEREN
D1 VERTEILSTATIONSDATEN A4el VS-ZUSTAND-EINLESEN
AG.2 VS-IDENTIFIZIEREN
AS5.1 Z-QUEUE-SCHREIBEN
D2 7-QUEUE A4.3 T-QUEUE-LESEN
AS5.1 Z-QUEUE-SCHREIBEN

D6 Z-QUEUE-STATUS A4.4 T-QUEUE-STATUS-DEKREMENTIEREN
, AS5.2 I-QUEUE-STATUS-INKREMENTIEREN
Cl AEITER-VS5-BEARBEITEN
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EINZELBESCHREIBUNG DES EBENE-5-SYSTEMS NR. 5.1 Z-QUEUE-SCHREIBEN

1. Obersicht

Bestandteile:  ACTION Z-QUEUE-SCHREIBEN
' DATA Z-QUEUE
DATA VERTEILSTATIONSDATEN

Ebene-5- Blockdiagramm:

Z-QUEUE
D2
| Lol z-quEue-
| SCHREIBEN > Z7QUELE
1 (g A5.1 D2
VERTEILSTATIONS-
DATEN
D1

2. Beschreibung der Entwurfsobjekte des Ebene-5-Systems
Nr. 5.1 Z-QUEUE~SCHREIBEN

ACTION Z-QUEUE-SCHREIBEH
| DESCRIPTION -
PURPOSE . “DIE ORTE DER IDENTIFIZIERTEN ZUSTANDSAENDERUNGEN WERDEN IN CODIERTER FORHW IN

UIE 'Z~GUEUE’ GESCHRIEBEN. DER ’'Z-QUEUE-STATUS’ WIRD ENVTSPRECHEND
AHGEPASST. ",

HOTE : "DIE CODIERTE INFORMATION (SIEHME DATE 'Z-QUEUE’> HUSS BEINHALTEN:
- KEHNUHG DER VERTEILSTATION
- 'EIN- AUSGANGS-KENNUNG'’
- 'LINKS~ RECHTS-KEMNUNG’. ",

DESCRIPTIOHEND

INPUT . Z-QUEUE .,
VERTEILSTATIONSDATEN

OUTPUT . Z-QUEUE .

ACTIONEND
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DATA QUEUE Z-QUEUE
DESCRIPTION

PURPOSE : "DAS DATENFELD 'VERTEILSTATIONSDATEN’ WIRD NACHEINANDER AUF
ZUSTANDSAENDERUNMG (EINLAUFEN EINES PAKETS IN DIE VERTEILSTATION ODER
RUSLAUFEN EINES PAKETS AUS DER VERTEILSTATION) GEPRYEFT. ALS ERGEBNIS
BEKOMNT MAN DIE DATENSTRUKTUR, DIE DEN ORT DER EINGETRETEKEN
ZUSTANDSAENDERUNG BESCHREIBT. DIESE DATEN WERDEN IN DIE
"Z-QUEUE’ ZUR WEITEREN VERARBEITUNG ABGELEGY. ",

FULFILS . RE@ 20 ¢ 2 > PARTLY
DESCRIPTIONEND.
DECOMPOSITION : VS-KENNUNG-Q ;
’ EIN-AUSGANGS-KEHNUNG-Q ;
LINKS-RECHTS-KENNUNG-@
LENGTH . 5@

DATREND

DATA ARRAY VERTEILSTATIONSDATEN
DESCRIPTION

PURPOSE : "DIE 'VERTEILSTATIONSDATEN’ DIENEN ALS ANZEIGE DAFUER, BEI
WELCHER C(WELCHEN) VERTEILSTATIONCENY EIN NEUES PAKET DEN
EINGANGSMELDEPUNKT ERREICHT ODER DEN AUSGANGSMELDEPUNKT IN SEINER
GESAMTEN (PAKET-)>LAENGE PASSIERT HAT. ",

HOTE . "-AUS DER ANORDNUNG DER DATENELEMENTE INNERHALB DES FELDES

KANNN ERKANHT WERDEN.
+ UM WELCHE VERTEILSTATION ES SICH HANDELT
+ 0B ES SICH UM EINEN PAKETEINGANG ODER -AUSGANG HANDELT
+ UM YELCHEN AUSGANG (LINKER ODER RECHTER) ES SICH BEI

. EINEHM PAKETAUSLAUF HANDELT.

-DIE REIHENFOLGE DER AHSCHLUESSE DER MELDEORGANE AN DEN

'ZUSTANDS-MELDER’ IST VYON DEM HARDWAREENTWICKLER FESTZULEGEN. *

DESCRIPTIONEND .
BOUNDS . ¢ 21 )
TYPE . BIT..

DATAEND
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EINZELBESCHREIBUNG DES EBENE-5-SYSTEMS NR.5.2 Z-QUEUE-STATUS-INKREMENTIEREN

1. Ubersicht

Bestandteile:  ACTION Z-QUEUE-STATUS-INKREMENTIEREN
DATA Z-QUEUE-STATUS

Ebene-5-Blockdiagramm:

Z~QUEUE- Z-QUEUE-STATUS- Z-QUEUE~
STATUS —{"> INKREMENTIEREN {—{> STATUS
D6 A5.2 D6

2. Beschreibung der Entwurfsobjekte des Ebene-5-Systems
Nr. 5.2 Z-QUEUE-STATUS-INKREMENTIEREN

ACTION Z-QUEUE-STATUS-INKREMENTIEREH .
DESCRIPTIOH

PURPOSE : "“DER ‘Z-DUEUE-STATUS” WIRD ENTSPRECHEND DER AHZAHL DER HEU EINGETRAGENEN
QUEUEELEMENTE ERHOEHT. *.

DESCRIPTIONEND .
INPUT . Z-QUEUE-STATUS .
OUTPUT : Z2-QUEUE-STATUS .

ACTIONEND

DATA Z-RUEVE-STATUS .
DESCRIPTION

PURPOSE . "DIESE DATE DIENT ALS ANZEIGE DAFUER, 0B DIE
‘Z-GUEVE’ LEER ODER HICHT LEER IST. ".

FULFILS . REQ 21 ( 2 ) PARTLY .

DESCRIPTIONEND .

YYPE . BIT .
[NITIAL . *LEER’ .
RANGE : 'LEER' .

' "NICHT-LEER’ .

" DATAEND
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PEARL-PROGRAMM ALS ERGEBNIS DES OPERATIONELLEN ENTWURFS

Zur Demonstration des Ubergangs vom operationellen Entwurf in EPOS-S
auf ein in PEARL codiertes Programm wird ein Ausschnitt aus dem PEARL-

Programmsystem “"Automatisierung der Paketverteilanlage" gezeigt.

Der Ausschnitt bezieht sich auf den im untenstehenden Bild als Teil~-

hierarchiediagramm bzw. FluBdiagramm dargestellten Teil des entworfenen

Gesamtsystems.

Teilhierarchiediagramm

VS-
DATEN-ERFASSUNG
A 3.1

Ve—- .
IDENTIFIZIEREN
A 4.2

VS-ZUSTAN
D-EINLESEN

A 4.1

Z-
QUEUE-SCHREIBEN
A 6.1

Z-QUEUE~-STATUS
—INKREMENTIEREN

A 5.2

FluBdiagramm

VS-
DATEN-ERFASSUNG
A 3.1

VS-ZUSTAN
- D-EINLESEN

A 4.1

Z_
QUEUE-SCHREIBEN
A 5.1

Z-QUEUE-STATUS
~INKREMENTIEREN

A 6.2

Cow




Da, wie oben erldutert, hier nur ein Teil aus der gesamten EPOS-S-
Beschreibung behandelt wurde, tauchen in dem folgenden PEARL-
Programmausschnitt Grofen aus anderen Teilen des Entwurfs auf.

Der Zuysammenhang mit dem oben genannten Teilhierarchiediagramm
bzw. mit dem FluRdiagramm ist jedoch unschwer zu erkennen.
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WEG 88-28 PEARL B83.3 94.07.30 KPLAOB SCHEIDT $. 8

izl

#%  ENDE DER ACTION LESESTELLUNG #/

123 /% ENDE DER ACTION ES-PAKETAUSLAUF  */

324 e A R N I R L R R Y N LT L
325 ‘

126

327 ENWD /% " ENDE DER ACTION TASK ES-STEUERUNG #/
328

3z9

330

331

332

133

324 /B ARHRAANAAGREHREBRRANNRUDAENUBRHABRERA NI BRARNNANBER B0 NOR
339

336 /% ACTION VS-STEUERUNG =/

2387

338 A2 ES R R R E R EEE AR AR AR SR R R R RS E S R R L R R LR L R RS R E L T E R LR
339

349

LB VSDATENERFASSUNG . TRSK GLOBAL

342

343 DCL AVERTETLSTATIONSDATEN BIT(8) ;

344 DCL BYERTEILSTATIONSDATEN BIT(13)

345 DCL FEHLERCORDE BITC(16)

348

347

348 A TR LR LR R i i E T P T A T I R P R R T NN R VY
149

3% :

351 [HZUSTAHDOUEVESCHREIBEN : PROCEDURE (X FIXED,Y BITC(1),2 BITC1))
352 '

353 ZUSTAMDAUEUE (ZUSTANDRUENEWRIVEPOINTER) = (/¥,Y,27)

35 ZUSTANDGUEUEYRITEPDINTER .= ZUSTANDOUEUEWRITEPOINTER + 1

339 IF (ZUSTAHDOUEUEYWRITEPOINTER GT UFPB ZUSTANDQUEUE>

356 THEN .

337 ZUSTAHRQUEUEWRITEPOINYER = LB ZUSTRHDOUEUE

358 FIN |

359 REQUEST SEMAZUSTANDQUEUE

350 ZUSTANDQUEUESTATUS = ZUSTANDOUEUESTATUS + |
REG 808-20 PEARL B3.3 84.987.88 KPC@o® SCHEIDT S. 10

381 IF ZUSTANDQUEUESTATUS GT UPB ZUSTANDQUEUE

382 THEH

WGJ REQUEST SEHAFEHLER

364 CALL INERRORCODESCHREIBEN(’2A28'B4)

385 RELEARSE SEWAFEHLER

366 FIN

367 RELEASE SEMAZUSTANDQUEUE

368 END /% ENDE DER PROZEDUR IHZUSTANDQUEUESCHREIBEN */
369

3790

371t /¥R SR R EE ST SRS S S CE ISR SRS SRS SS SN SRR SR RS NERSSREISSESrIRsSsssasgsszos=Esg/
372

373

374 /% ACTION VS-ZUSTAND-EINLESEN x/

375 SEND (HOT ZURUECKSETZEN) TO RZUSTANDSHELDER ; /% RUECKSTELLSIGHAL
376 ZURVECKNEHNEN s
377 SEND TRENNEM TO TZUSTANDSMELDER ; /% 2ZWISHENSPEICHER VOM EINGANGS-
373 SPEICHER TRENNEN %/

379

338 TAKE AVERTEILSTATIONSDATEN FROW AZUSTANDSMELDER

381 TAKE BYERTEILSTATIONSDATEN FROW BZUSTANDSMELDER

3ga

383 SEND C(HOT TRENNEN) TO TZUSTANDSMELDER /%  TRENNSIGNAL

364 ' ZURUECKNEHHMEN */
389 SEND ZURUECKSETZEN TO RZUSTANDSHELDER ; /% EINGANGS- HIT 2WISCHEH-
386 SPEICHER VYERBINDEN =/
387 7%  EHDE DER ACTION VYS-ZUSTAND-EINLESEN =~/

338 ;

389 /:|=:'.=:====;========================::=================================*/
338

391 /%  ACTION VS-IDENTIFIZIEREN -/

392

353 IF AVERTEILSTATIONSDATEN.BITC(1)

394 THEN

3995 CALL INZUSTANDQUEUESCHREIBEN (1, EINGANG, '8'B1)

396 FIN ; :

337 IF AVERTEILSTATIONSDATEN.BIT(2)

398 THEN

359 CALL INZUSTANDQUEUESCHREIBEN (1, AUSGANG, LINKS)

4180 FIN

&
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491
432
403
454
435
416
487
493
499
418
411
412
413
414
415
416
417
413
413
420
421
422
423
424
425
426
427
428
429
438
431
432
433
434
435
436
437
433
433
440

AEG 86-20

441
442
443
444
445
446
447
448
449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
469
461
4652
453
454
455
466
467
468
469
479
471
472
473
474
475
476
477
478
479
430

‘FIN ;
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PEARL 83.3 @4.87.82 KPCGHBO SCHEIDTY S. 11

IF AVERTEILSTATIGHSIATEN.BITCI)
THEN
CALL INZUSTANNDQUEUESCHREIEBEN (1, AUSGANG, RECHTS)
IF AVERTEILSTATIONSDATEN. BITC(2)
THEN
RERUEST SEMAFEHLER
" CALL INERRORCODESCHREIBEN (’2DO1’'B4>
RELEASE SEMAFEHLER
FIN
FIN ;
IF AYERTEILSTATIONSDATEN.BIT(43
THEN
CALL INZUSTANI QUEUESCHREIBEN (2, EINGANG, ’0‘Bt)
FIW
IF AVERTEILSTATIONSRATEN.BIT(S)
THEN
CALL INZUSTANBQUEUESCHREIBEN (2, QAUSGANG, LINKS) ; !
FIH
IF AVERTEILSTATIONSDATEN.BITC(E?
THEN
ChkL INZUSTANDQUEUESCHREIBEN (2, AUSGANG, RECHTS)
IF AVERTEILSTATIONSDATEH. BIT(S)
FTHEH
REQAVEST SEMAFEHLER
CALL INERRORCODESCHREIBEN (’2D02°B4)
RELEASE SEMAFEHLER
FIN
FIN ;°
[F AYERTEILSTATINONSIBATEN.BITC(?)
THEN
CALL INZUSTAHDQUEUESCHREIBEN (3, EIHGANG, '8'B1)
FIN ;
IF AVERTEILSTATIONSDATEN.BIT(S)
THEN ‘
CALL THZUSTANDQUEUESCHREIBEN (3, AUSGANG, LINKS)Y
FIN ;
IF BYERTEJLSTATIONSDATEN.BITC(1)
THEH
CALL INZUSTANDQUEUESCHREIBEN (2, AUSGANG, RECHTSY
IF AVERTETLSTATIONSDATEN.BIT(8)

PEARL B3.3 84 87.80 KPCOBB SCHEIDT §. 12

THEN )
REQUEST SEMAFEHLER
CaLL INERRORCODESCHREIBEN (/2D03'B4)> .
RELEASE SEMAFEHLER i
FIN
FIN |
IF BVERTEILSTATIONSDATEN.BIT(2) ’
THEHN
CALLL INZUSTANDQUEUESCHREIBEN (4, EINGANG, '0’'B1)
FIN
IF BYERTEILSTATIONSDATEN.BIT(3)
THEN
CALL INZUSTAHMRQUEUESCHREIBEN (4, AUSGANG, LINKS)
FIN_;
IF BYERTEILSTATIONSBATEN.BITC(4)
THEH .
Call INZUSTANDQUEUESCHREIBEN (4, AUSGANG, RECHTS)
IF BYVERTEILSTATIONSDATEN.BITC(3)
THEH
REQUEST SEMAFEHLER
CALL INERRORCODESCHREIBEN (’2D04'B4)
RELEASE SEMAFEHLER
FIN

IF BVERTEILSTATIONSDATEN.BIT(S)
THEHN
CALL IHZUSTANODQUEUESCHREIBEMN (S5, EINGANG, ’0’B1l)
FIN ;
IF BVERTEILSTATIONSDATEN.BIT(6>
THEH ;
CALL INZUSTANDGUEUESCHREIBEN (5, AUSGANG, LINKS)
FIN
IF BYERTEILSTATIONSDATER.BIT(?)
THEN '
CALL ITHZUSTANDQUEUESCHREIEBEN (5, AUSGANG, RECHTS)
IF BVERTEILSTATIONSDATEN.BIT(G)
THEN
REQGUEST SEMAFEHLER
CALL INERRORCODESCHREIBEN (’2D0B5’'B4)
RELEASE SEMAFEHLER
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FIR
FIN ; .
IF BVERTEILSTATIONSDATEN.BIT(8)
THEN
cabl IHZOUSTANNQUEUESCHREIBEN (6, EINGANG, '0'81)
FIN
IF BVYERTEILSTATIONSDATEN.BITC(9)
THEH
LaLl, INZUSTANDOUEUESCHREIBEN (6, AUSGANG, LINKS)Y
FIN
IF BYERTEILSTATIONSDATEN.BITC19)
THEH
CALL "THZUSTANNROUEUESCHREIBEN (6, AUSGANG, RECHTS)
IF BVERTEILSTATIONSDATEN.BIT(9)
THEN
REAVEST SEMAFEHLER ;
CALL INERRORCGDESCHREIBEH (’2DB6'B4)
RELEASE SEMAFEHLER ;
FIH
FIN ;
IF BYERTEILSTATIONSDATEN.BITC11 )
THEN
CRLL INZUSTANDRUEUESCHREIEBEN (7, EINGANG, '9'B1)
FIH
IF BVYERTEILSTATIONSDATEN.BITC(12)
THEH
CALL INZUSTANNQUEUESCHREIBEN (7, AUSGANG, LINKS)
FIN ‘
IF BYERTEILSTATIONSBATEN.BIT(13>
THEH
CALL INZUSTANDQUEUESCHREIBEN (7, AUSGANG, RECHTS)Y
IF BYERTEILSTATIONSDATEN . BITC(12)
THEN
REQUEST SEMAFEHLER ;
CALL INERRORCODESCHREIBEN (’2DB7'B4) ;
RELEARSE SEWAFEHLER
FIN
FIN

#% ENDE DER ACTIOGN VYS-IDENTIFIZIEREN =&/

89-20 PEARL B3.3 B4.07.386 KPCHOB SCHEIDT S. 14
/vi':::::::::;::::::::::::::::::::========:========:=======:===::::::::::*/

RELEASE SEMABEARBEITEN

R A R R LR L N AL T E L E T R T N e

END : /+*ENDE DER ACTION TASK VS-DATENERFASSUNG %/

I AR R R R AR A A s S A R RS L R R I I R S E T




- 3/1 -

PSI-Projekttechnik und MASCOT

PDV-Arbeitskreis: Systematische Entwicklung

2 St e ot i e Pt et e S i S S S A A e P T B St ot St B S o e o S v e

Teil 1: Einfuehrung in HPT und MASCOT
Teil 2: Beispiel Pflichtenheft
Teil 3: Beispiel Aufgabensystem

Teil 4: Beispiel Programmentwurf

Verfasser: Hans Rueff PSI-Berlin

Version: Juli 80




PROJEKTBEISPIEL PAKETVERTEILUNG
HPT und MASCOT

INHALT-VERZEICHNIS
1 VORWORT
2 ' EINFUEHRUNG IN MASCOT

3 EINFUEHRUNG IN HPT




PROJEKTBEISPIEL PAKETVERTEILUNG PSI GmbH Berlin
HPT und MASCOT '
VORWORT

MASCOT unterstuetzt den Entwurf von Softwaresystemen im engeren
Sinne. Man beginnt mit einem grafischen Netzwerk von Rechenprozessen
(Tasks) und Dateien und definiert alle Kommunikationsbeziehungen
zwischen diesen Elementen. Die Unterstuetzung endet mit der Instal-
lation des Systems auf dem Zielrechner, der mit dem Entwicklungs-
rechner nicht identisch sein muss. MASCOT ist ein Programmiersystem
und kein Hilfsmittel fuer die Systemanalyse oder die Anforderungs-
definition.

Um den kompletten Entwicklungsprozess aus der Sicht von PSI zu
zeigen, haben wir dem eigentlichen MASCOT-Beispiel die vor dem

Sof tware~-Entwurf liegenden Schritte vorgeschaltet. Diese nennen

wir Pflichtenheft (=PH) und Aufgabensystem (=ASY) und meinen damit
die Definition der Anforderungen und die Spezifikation der Aufgaben
im Detail. Die Begriffe stammen aus dem bei PSI entwickelten

Handbuch Projekttechnik (=HPT), das einen Leitfaden fuer den gesamten
Entwicklungsprozess von Realzeit-Software gibt.

|

i

i Das vorliegende Beispiel soll die Hauptdokumente veranschaulichen
. und die Ebenen der Entwicklung eines Software-Projekts abgrenzen.
| Es ist nicht vollstaendig und moeglicherweise in den Inhalten auch
i (noch) nicht korrekt.
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1. Name

odular
pproach to
of tware
onstruction
peration and
est

HoOwmP X

2. Ziele
-Sof tware-entwurf fuer Realtime-systeme

-Unabhaengigkeit von der Hardware~Konfiguration bei der
Entwicklung und Nutzung

—Unabhaengigkeit von der Programmiersprache

—Modularisierung durch Standard-Interfaces zwischen Programmen
untereinander und zwischen Programmen und Dateien.

-2-gtufige Integration der Module zum System
LINK: Programmwurzel und Prozeduren mit offenen Interfaces zur
Umgebung fuer den Einzeltest.
FORM: Vereinigung der Module zum System und direkte Kommunikation
ueber die Interfaces.

~Einheitliches Betriebssystem, sowohl fuer eine 'nackte" Maschine
fuer die Nutzungsphase, als auch aufgesetzt auf ein Gastsystem fuer
die Entwicklungs- und Testphase.

-Einfache Methodik und Dokumentation fuer Entwurf, Implementierung
und Test.

DATUM 30.6.80 BEARB. RUEFF
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3. Elemente im MASCOT-System

ACTIVITY: Rechenprozess oder Task
Enthaelt nur sequentielle Ablaeufe
und ist grundsaetzlich asynchron
zu allen anderen ACTIVITIES.

CHANNEL: Datenstruktur zur Kommunikation
zwischen ACTIVITIES. Da diese
asynchron laufen, sind auch die
notwendigen Synchronisations-
elemente enthalten.

POOL: Datenstruktur zur Speicherung
I l von globalen informationen,
ebenfalls inkl. Synchronisation
Bei Zugriff von mehreren ACTIVITIES.

DEVICE: Stets ueber CHANNEL angeschlossenes
Geraet als Sender oder Empfaenger
von Informationen.

DATAFLOW: Keine Aussage ueber Ablauf- oder
andere Kausalbeziehungen.

N2

Diese Elemente sind der Ausgangspunkt des Software- Entwurfs. Nur
damit kann der Entwickler seine Loesung gestalten, insbesondere wird
die Kommunikation zwischen ACTIVITIES auf CHANNELS und POOLS be-
schraenkt.

DATUM 30.6.80 BEARB. RUEFF
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Einen besonderen Blick verdienen die Synchronisierungs-Mechanismen,
die als Standard-Prozeduren im Betriebssystem, dem MASCOT-KERNEL
zur Verfuegung gestellt werden.

Die Basis sind sogenannte CONTROL-QUEUES (=CQ), auf die folgende
Operationen moeglich sind:

JOIN: Eine ACTIVITY betritt eine CQ und wird nach FIFO solange
angehalten, bis sie an der Spitze der Warteschlange ist.

LEAVE: Eine ACTIVITY verlaesst eine CQ

WAIT: Eine ACTIVITY wartet auf einen Anstoss von einer anderen
ACTIVITY, der ueber STIM auf die CQ des Empfaengers aus~-
geloest wird.

STIM: siehe WAIT

Um die Anwendung dieser Konstrukte zu zeigen, wollen wir den
Zugriff auf einen gemeinsamen POOL und die Kommunikation ueber
einen CHANNEL als Beispiel geben.

MUTUAL EXCLUSION:

Ein POOL besteht aus einer Datenstruktur DS und einer Warteschlange
CQ. Als Zugriffsoperationen sind GET und PUT definiert. GET und PUT
sind von allen ACTIVITIES aufrufbar und benutzen ihrerseits die

KERNEL-Prozeduren JOIN und LEAVE.

Die nachfolgende Darstellung zeigt den Ablauf in einem "Zeilen-

Prozessor'. : bedeutet Wartezustand der aufrufenden ACTIVITY.

GET : ‘ :
JOIN CQ : :
l.lesen von DS GET :
usw JOIN CQ PUT
usw : JOIN CQ
usw : :
LEAVE CQ 2.lesen von DS :
ende LEAVE CQ l.schreiben auf DS
: ende LEAVE CQ
: : ende

DATUM 30.6.80 BEARB. RUEFF
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CROSS~STIMULATION

Ein CHANNEL besteht aus einem Puffer DS und einer Zustandsanzeige
FLAG, die =FULL oder =EMPTY sein kann. Auf der Senderseite
gibt es eine Warteschlange WQ und auf der Empfaengerseite eine
Warteschlange RQ.

Als Zugriffsfunktionen sind SEND und RECEIVE definiert.

RECEIVE :

JOIN RQ RECEIVE :

until FLAG=FULL JOIN RQ :

do WAIT RQ : :

: : SEND

: ' : JOIN WQ

: : until FLAG=EMPTY
: : do WAIT WQ

: : schreiben nach DS
: : FLAG=FULL

: : ] STIM RQ
FLAG=EMPTY : LEAVE WQ

STIM WQ : ende

LEAVE RQ until FLAG=FULL :

ende do WAIT RQ :

Man beachte, dass STIM immer auf die Warteschlange des
kooperierenden Prozesses wirkt.

DATUM 30.6.80 BEARB. RUEFF
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4, Entwurfsschritte

Ein MASCOT-Entwurf beginnt mit der Definition eines Software-
systems zur Loesung der gestellten Anforderungen. Das Vorliegen
einer Beschreibung dieser Anforderungen wird also vorausgesetzt.

Schritt 1: OVERALL DESIGN
Die oberste Ebene des Software-Systems wird entworfen. Nach seinen
Elementen ACTIVITY,CHANNEL und POOL wird das entstandene Netzwerk
benannt.

Ergebnis: ACP-Network

Schritt 2: MODULE DESIGN
Alle Elemente des ACP-Network werden verfeinert und in einem Pseudo-
code oder anderen geeigneten Darstellungen fuer die eigentliche
Codierung spezifiziert.
CHANNELS und POOLS (=IDA: Intercommunication Data Area) werden
weiltgehend gleichartig entwickelt. Man beschreibt zunaechst ‘die
umschlossenen Datenstrukturen und danach die zugehoerigen Zugriffs-
prozeduren.
ACTIVITIES duerfen nur ueber die so gefundenen Zugriffe mit IDAs
verkehren. Ueber ihre interne Modulstruktur sind ansonsten keine
weiteren Vorschriften von MASCOT gemacht.

Ergebnis: IDA-Structure, IDA-Access, ACTIVITY~Structure

Schritt 3: IMPLEMENTATION, MODULE TEST
Die Codierung erfolgt in einer beliebigen Programmiersprache, wobeil
die bisherigen Anwendungen vorzugsweise CORAL einsetzen.
Das Programmiersystem des Zielrechners bestimmt auch, wie die
Verbindung zwischen IDAs und ACTIVITIES beim Binden des Systems
hergestellt wird. In einer speziell fuer MASCOT entwickelten
Sprache MORAL /MOR76/ sind IDAs als Monitore nach Brinch-Hansen
aufgefasst und codierbar. Allerdings ist MORAL bisher nie eingesetzt
worden. Stattdessen hat man CORAL um einige Elemente erweitert, um
IDAs leichter implentierbar zu machen .
Ergebnis: ACTIVITIES LINKed with Test-IDAs

Schritt 4 : SYSTEM CONSTRUCTION
Das gesamte System wird gebunden, indem Test-IDAs durch direkte.
Verbindungen zu den realen IDAs ersetzt werden. Das kann stufen-
weise geschehen, um gezielt Produzenten-Konsumenten-Verbindungen
oder Synchronisierungs-Probleme zu testen.

Ergebnis: SYSTEM FORMed of ACTIVITIES and IDAs

DATUM 30.6.80 BEARB. RUEFF
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5. Status

Die folgenden Angaben beschreiben den MASCOT-Status =zu Beginn
des Jahres 1979.

1. Die OFFICIAL DEFINITION ist vorlaeufig bis Mitte 1979 eingefroren
Als Verwalter der gesamten Entwicklung arbeitet
RSRE (UK): Royal Signals and Radar Establishment (Gr.brit)

2. Eine Einfuehrung A MASCOT GUIDE ist verfuegbar bei
MOD (UK): Ministry of Defense
Fa. SDL : Firma Systems Designers Ltd.
Frimley,Surrey,England GUlé 5HJ
3. Folgende Programmiersprachen wurden bisher fuer MASCOT-Systeme
eingesetzt
CORAL 66 (17 Systeme)
ALGOL 68R (1 System)

4. Als Lieferanten koennen folgende Firmen angesprochen werden
(alle UK)
Computer Analysts
Ferranti
GEC-Marconi
Logica
SDL (s. oben)
Software Science Ltd.

Diese Firmen sind zusammengefasst in: MASCOT SUPPLIERS ASSOCIATION

5. Bisherige Projekte
Telecommunikations-System (PRIME 300, INTEL 8080)
Ferngesteuerter Helikopter (ARGUS 700)
Schulungs-System (PDP 11)
alle neueren RSRE-Projekte

6. Literaturnachweis
Kontaktadresse fuer alle Informationen ueber MASCOT

RSRE, Computer Applications Division
c/o N. Neve

St. Andrews Road

Malvern (UK)

Tel: UK 06845-2733

Einfuehrungs-Seminar
MASCOT, a structured software design methodology
for realtime systems
INFOTECH International Ltd.
London 1979
/JACK—-HART76/

DATUM 30.6.80 BEARB. RUEFF
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/MOR76/

/DEF78/

K. Jackson, H.F. Harte

The achievement of well-structured software in realtime
applications s

Proceedings of IFAC/IFIP workshop on Realtime Programming
IRIA, France, Feb.76

Fa. Software Science Ltd., Farnborough
A Description of the Programming Language MORAL
Verfasser: H.F.Harte Feb.76

RSRE Malvern
The Official Definition of MASCOT
Final Draft 13 March 78
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]._ +« Name

H andbuch
P rojekt-
T echnik bei PSI

2. Ziele

Eine Darstellung des gesamten Entwicklungsprozesses von Software
als Grundlage fuer die Planung und Abwicklung von Projekten.

Fine Basis fuer die fachtechnische Kommunikation durch
Standardisierung von Begriffen und Dokumentationsformen.

Ein Angebot geeigneter Methoden und Werkzeuge fuer die dargestellten
Arbeitsschritte.

3. HPT-Projektmodell

Ein Projekt ist ein System von Systemen. Jedes dieser Systeme be-
schreibt eine bestimmte Menge von Eigenschaften des Projekts.
Am vertrautesten ist uns die Unterscheidung von

Hardware~System
Software-System

wo wir stillschweigend vorausetzen, dass beide Systeme entsprechend
der Aufgabenstellung des Projekts aufeinander abgestimmt sind. Man
kann auch sagen, dass z.B. das Hardware-System eine ganz bestimmte
Sicht des Projektes ist, naemlich die Sicht des Geraetelieferanten,
der nur etwas von Prozessoren,Speichereinheiten und sonstigen
Peripheriegeraeten versteht. Entsprechend sieht der Programmierer
Rechenprozesse und Dateien , der Kunde oder Benutzer sieht nur
Funkionen oder EA-Dokumente und der Manager sieht nur Termine oder
Kontrollpunkte.

Mit diesem Ansatz haben wir das HPT-Modell entworfen und als ueblicher-
weise vorkommende Sichten oder Systeme die folgenden ausgewaehlt.

INGWARE=-System: Die Sicht des Benutzers
Es beschreibt
- Technologische Funktionen
- Daten~EA vom Bediener (Dialoge, Protokolle)
- Schnittstellen zum gesteuerten Prozess oder
umgebenden Systemen

HARDWARE-System: Die Sicht des Geraetelieferanten
Es beschreibt
- Prozessoren

DATUM 30.6.80 BEARB. RUEFF
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~ Speicher

- Bediengeraete

- Prozess-Interface
Uebertragungs-Einrichtungen

SOFTWARE-System: Die Sicht des Programmierers
Es beschreibt
- Rechenprozesse und ihre Komponenten
— Datenstrukturen und ihre Komponenten
—~ Speicherformate
- EA~Formate

ORG..s+—System: Die Sicht des Projektmanagers
Es beschreibt
- Aktionsplaene
—~ Kostenplaene
— Terminplaene
- Kontrollverfahren

Jede Sicht (oder Blickrichtung) beschreibt eine Hierarchie von Sub-
systemen, die durch konsequentes Top~Down- bzw. Bottom-Up~Vorgehen
entwickelt werden koennen.
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4, Die Meilensteine im HPT

Ein Meilenstein ist ein herausragendes Ergebnis der Projektarbeit,
gewoehnlich ein Dokument oder ein System mit definierten Inhalten
bzw. Eigenschaften.

In unserer Definition sind Meilensteine

PH:

ASY:

DBS:

PSY:

primaer Beschreibungsebenen eines Projekts in

in einer definierten Sicht und erst

sekundaer eine Festlegung der zeitlichen Folge von Taetigkeiten.

Pflichtenheft

INGWARE

Klaerung der Aufgabenstellung und

aller sonstigen Anforderungen in

Weiterfuehrung der Projektdefinition

im Angebot.

Abgrenzung des Lieferumfangs in technisch

und rechtlich verbindlicher Forwm.

Hauptinhalt ist die Beschreibung der
Technologischen Funktionen in einer fuer

die spaetere Abnahme geeigneten Form.

Aufgabensystem

INGWARE

Analyse der Technologischen Funktionen im PH
und Umsetzung in eine detaillierte Aufgaben-
stellung fuer das Software~System.
Beschreibung der zu realisierenden Konzepte
und Verfahren ohne voreilige Festlegung

der DV-technischen Loesung.

Ueberpruefung der Durchfuehrbarkeit, Voll-
staendigkeit und Konsistenz der Aufgaben-
stellung.

Dateientwurf

SOFTWARE

Beschreibung der Dateien und Zugriffsprozeduren zur
Loesung der im ASY gestellten Aufgaben.

Anpassung der Datenstrukturen auf den physikalischen
Speicher.

Programmentwurf

SOFTWARE

Beschreibung von Programmen und Prozeduren einschl.
programminterner Datenstrukturen.

Beruecksichtigung der Betriebssystemeigenschaften,
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speziell bei der Abgrenzung von parallelen Prozessen
und beim Entwurf der systeminternen Kommunikation.
Aufteilung in Module und Feinentwurf derselben in
Pseudocode.

CODE: Quellcode

SOFTWARE

Programmlisten und alle Kommando-Statements zum
Uebersetzen,Binden und Laden des Programms.
Testprogramme und Testdaten fuer den Einzeltest
der Module. oder des ganzen Programms.

WHB: Wartungshandbuch

SOFTWARE

Beschreibung der Installation, des Tests und der
Wartung (oder Aenderung) des Softwaresystems

zum Gebrauch durch DV-Fachpersonal.

BHB: Bedienhandbuch

INGWARE

Bedienungsanleitung fuer die Benutzer des Systems.
Beschreibung aller Bedienungsablaeufe einschl.
moeglicher Fehler und ihrer Behandlung.
Ergaenzende Erlaeuterungen zur Beschreibung der
Technologischen Funktionen im PH.

Jeder dieser Meilensteine ist im HPT noch in etwa 4..8 Arbeits~-
schritte unterteilt, die sowohl Zwischenergebnisse als auch an-
zuwendende Enscheidungskriterien oder Dokumentationsvorschriften
enthalten.

5. Status des HPT
Stand: Juni 80
Das HPT ist vom PH bis zum PSY entwickelt wund wird derzeit in
mehreren Projekten in der Praxis erprobt.
Eine marktfaehige Version wird fruehestens 1982 zur Verfuegung
stehen. Schon jetzt werden von PSI Seminare und Beratung zu diesem
Themenkreis angebotens

DATUM 30.6.80 BEARB. RUEFF
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PH-Beispiel

UEBERSICHT

Mit diesem Abschnitt Dbeginnen wir mit der auszugsweisen Darstellung
des Beispiels PAKETVERTEILUNG.

Ein Pflichtenheft soll wie folgt gegliedert sein

PH-0
PH-1
PH-2
PH-3
PH-4

PH~5
PH-6

PH-7

PH-8

PH-9

Allgemeines
Prozessbeschreibung
Geraetebeschreibung
Systembeschreibung

-Kurzbeschreibung der Technologischen Funktionen

Technologische Funktionen
Schnittstellen und Detailbeschreibung
Anstoss~Ereignisse

Mensch-EA

Dialoge,Belege, Protokolle
Prozess~EA
Digital,Analog,Rechnerkopplung
Notwendige Betriebsmittel
Hardware,Betriebssystem
Geplanter Projektablauf
Organisation, Abnahmen, Termine

Im nun folgenden Beispiel wird vor jedem Abschnitt eine kleine Ein-
fuehrung unter dem Stichwort '"Ziele" gegeben.

DATUM
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ALLGEMEINES

Ziele:

Grundlagen des PH beschreiben, z.B. verwendete Dokumente,
Gliederungsprinzip,-dargestellte Objekte und ihre Notation,

Begriffe und Abkuerzungen.

PH-0.1: GRAFISCHE DARSTELLUNG VON FUNKTIONSNETZEN

1) Technologische Funktion

AV

A B

Ti

H; [y

Kil
M.

2) EA-Daten

Technolog. Funktion mit

AV = Anstossverhalten
moeglich sind
EVO: Einzel-V. ohne Pufferung
von Anstoessen
EVM: Einzel-V. mit P.
SvV: Simultan-V.
ZYK: Zyklische V.
Bi = Kenn-Nr. des Dokumentations-S.
dazu gehoert:
~Erlaeuterung d. Schnittstelle
-Beschreibung d. Funktion
Ti = Anstoss-Ereignis
Mi = Mensch-EA
Ki = Prozess-EA
Langform
Kurzform

Sender o. Empfaenger von
Daten bzw. Ereignissen im
Technolog. Prozess

_ —p
Mi [Ki
M [Ki _»
3) Geraete
s
DATUM —;6.6.86 BEARB. RUEFF
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4) Anstoss~ereignisse

A - Langform

Ti

Kurzform

5) Intern-~Daten

BA.Ti
w
| B1. T,
|
Systeminterne Kommunikation
Zwischen Bi
Bezeichnungsprinzip:
<Dok-satz>.I<index>
Ze.B. B1l.I3
Kurzform
AB4.T-.
Y B
| BA.T;

DATUM 30.6.80 BEARB. RUEFF
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PH-1 PROZESSBESCHREIBUNG
Ziele:

1) Einfuehrung in die Problemstellung.

2) Darstellung der Projektumgebung und -Grundlagen.

3) Definition des Technologischen Prozesses.

4) Erlaeuterung von technologischen Begriffen.
PH-1.1: GLIEDERUNG DES TECHNOLOGISCHEN PROZESSES

Als Technologischer Prozess wird hier abweichend von der PDV-Aufgabe
der gesamte Warenausgang eines Versandhauses gesehen, damit auch
Aussagen ueber die Umgebung der Paketverteilung moeglich werden.

Prozess-Hierarchie

Warenausgang —=—=——-—- o~—-- Pl: Kommissionierung
I
o~-—- P2: Packerei
I
o~—— P3: Automatische Paketverteilung
I
o-—— P4: Post, Spedition
Lageplan

z+.B. Bauplaene mit den Betriebsflaechen fuer obige Teilprozesse.

Schema der Verteilanlage im P3

o i i g e e e e e e e e e o Bt g et Bt e e S i S e S e

Das nachfolgende Schema zeigt die l.Ausbaustufe. Das System soll
Erweiterungen bis max. 50 Verteilstationen zulassen.

Gesamtanordnung Eingangsstation

Verteilstationen

Zielstationen

DATUM 30.6.80 BEARB. RUEFF
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PH1.2: ABLAUFBESCHREIBUNG FUER TEILPROZESSE

P2: PACKEREI

Pakete werden von Hand am Packtisch mit automatisch lesbaren
Codestreifen versehen, die die Postleitzahl des Zielorts ent~-
"halten.

P3: AUTOMAT. VERTEILANLAGE

1) Eine Eingangsstation liest den Code und ordnet dem Paket
die Zielstation an der Anlage zu.

2) Die Pakete durchlaufen in geringstmoeglichem Abstand die
Verteilanalage. Maximal koennen 500 Pakete gleichzeitig
in der Anlage sein.

3) Fehlerfaelle:
Wenn der Code fehlt oder nicht brauchbar ist, wird das
betreffende Paket auf eine spezielle Fehlerstation ge-
steuert.

Laeuft ein Paket auf, so bekommt es das Ziel des
Vorgaengers. Dieser Fehler kann meherfach auftreten,
z.B. auflaufen,wieder entfernen,wieder auflaufen usw.
Ein solcher Fehllaeufer soll im Ziel erkennbar sein,
indem die Fehlermeldung sowohl Soll- als auch Istziel
ausweist.

Pakete koennen vor dem QOeffnen der Sperre an der Eingangs-~
Station aus dieser entnommen werden, aber nicht mehr
nachdem die Sperre geoeffnet hat.

DATUM 30.6.80 BEARB. RUEFF
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Ziele:

Eigenschaften.
PH-2.1: EINGANGSTATION (=H210)

1) Schematische Skizze

Darstellung der existierenden bzw. benocetigten Geraete im Tech-
nologischen Prozess und im HW-System. Beschreibung ihrer physikalischen

Leseorgan H245
Meldeorgan #2416

””Wﬂin“

ﬁ s ~

Freigabeorgan H2M L

2. Kurzbeschreibung

Pakets ane.
3. Anschluesse (an das *Rechnersystem)
zum Rechner:

H 215: Code-Nr. vom Leseorgan
H 216: Signal von Meldeorgan

0 =12 Paket vorhanden
1 -0: kein Paket
vom Rechner:

H 211: Sperre auf (0—1)
H 212: Sperre zu (0-1)

BEARB. RUEFF
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In der Eingangsstation wird wueber das Leseorgan die Code-Nr.
des Pakets gelesen und dann die Sperre bestehend aus Fl und
F2 freigegeben. Ein Meldeorgan zeigt in Ankunft des naechsten

8 Bit + 1 Parity
1 Bit

1 Bit
1 Bit
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SYSTEMUEBERSICHT PH-3
PH-3 SYSTEMUEBERSICHT

Ziele:

1) Durch eine Beschreibung der Zusammenhaenge und Gemeinsam-
keiten zwischen Technologischen Funktionen soll eine bessere
Verstaendigung der nachfolgenden Einzelbeschreibungen er-
reicht werden.

PH-3.1: SYSTEM-HIERARCHIE

Eine halbgrafische Uebersicht des Automatisierungs-Systems

und seilner Subsysteme . Wenn moeglich wird auch die Ebene

der Technologischen Funktionen einbezogen. Um das Bild nicht zu
ueberladen, werden Geraete oder Datenfluss nicht dargestellt.

S0: WARENAUSGANG =-~0--- Sl: Kommissionierung
I
o=--- S52: Packerei
I
o-—-=- S3: Verteilanlage =--o--- Bl0: P-Eingabe
I I
I o--- B20: P~Verteilung
I
O~== S4: Post,Spedition

Anmerkumg: Hier koennte natuerlich auch eine einfache Liste aller
Subsysteme und Technologischen Funktionen stehen.
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PH-3.2: KURZBESCHREIBUNG DER TECHNOLOGISCHEN FUNKTIONEN

Generelles Format von Kurzbeschreibungen:

KENN- : BEZEICHNUNG/ : REFERENZEN/
NR. : KURZBESCHREIBUNG : ZUSTAND

S1
Kommissionierung
Das Paket wird zusammengestellt und mit
einem Lieferschein versehen.
52
Packerei
Eine Code-~Nr. gemaess Lieferschein wird
aufgeklebt.
S3
Verteilanlage
Eingang: Pakete werden vom Bediener in
eine Eingabestation gelegt.
Ausgang: Pakete sind sortiert nach Ziel-
stationen
Eigenschaften und Funktion:
In der Eingabestation gibt es eine
Rutsche fuer max. 10 Pakete.
Die Eingangsstation muss auch
den Abstand zweier Pakete mit
ungleichem Vorgaengerziel
steuern.
Jede Verteilstation ist mit Meldern
ausgeruestet, die Eingang bzw.
Ausgang rechts oderlinks signalisieren.
Zwischen E- und A-Melder koennen
mehrere Pakete mit gleichem Ziel
sein.
Der E-melder signalisiert den spaetest-
moeglichen Zeitpunkt fuer die Umschaltung
der Weiche.
'S4
Post, Spedition
Die Entnahme aus den Zielstationen erfolgt
3-mal taeglich.
DATUM 30.6.80 BEARB. RUEFF
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B1O
Paket-Eingabe
Ausgang:
Freigabe eines Paketes durch Oeffnung der Sperre
an der Eingabestation (H210).
Funktion: .
Einlesen und Umsetzen der Code-Nr. in eine interne
Kennung einer Zielstation. Die Zuordnung von Code-Nr.
zu Zielstationen kann vom Bediener jederzeit ge-
aendert werden.
Wenn Pakete mit ungleichem Ziel aufeinander folgen,
so muss die Freigabe verzoegert werden um
- Weichenschaltzeit + 1 sec
B20
Paketverteilung
Eingang:
Meldesignale von der Verteilanlage zur Laufweg-
Verfolgung der Paketes
Sollziel von der BI1O.
Ausgang:
Stellbefehle an die Lenkorgane der Verteilstation (H220).
Funktion:
Viele Pakete gleichzeitig in der Anlage verfolgen
und durch das prinzipiell baumfoermige Streckennetz
steuern.
Bei Stoerung einer Verteilstation soll die B10 nur die
P-Eingaenge verhindern,die ueber diese V-Station
laufen muessen.
Falschlaeufer werden zur Zielstation ihres Vorgaengers
gesteuert.
Siehe auch PH~1.2
DATUM 30.6.80 BEARB. RUEFF
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PH-3.3: LEISTUNGSDATEN UND RETRIEBSBEDINGUNGEN
1) Verbindliche Solldaten

-Betriebsdauer 24 Std / 5 Werktage
~Leistung: Gesamtdurchsatz der Anlage 2000 Pakete/Tag

-Erweiterung auf max. 50 Verteilstationen als
rechts-links-Baum moeglich
-Maximal 500 Pakete in der Anlage

2) Sonstige Technische Daten

~Foerdergeschwindigkeit: 1lm/s

~Kleinstes Paket: 30cm in Foerderrichtung
-Codierung hat Tagefehler von +- lcm
~Stellzeit der Weiche: 2 sec

3) Vorhandene Installationen

z.B. Hardware-System
Konventionelle Steuerung

4) Sonstige Randbedingungen

z.B. Lieferungen Dritter
Mitarbeit des Kunden
Realisierungsstufen

PH-3.4: SYSTEMVERHALTEN BEI STOERUNGEN
Betriebsarten:

1) Automatik
Bei Ausfall einer Verteilstation werden Pakete mit
nicht erreichbarem Ziel an der E-station blockiert
und muessen von Hand entnommem werden koennen. Die
uebrige Verteilung sollte weitestmoeglich fortge-

setzt werden.

2) Handbetrieb
Bei Ausfall der Automatik wird ueber ein Steuerpult
jeweils ein Weg fest geschaltet. Die Pakete werden
vor der E-station von Hand sortiert und die Verteil-
anlage nur noch als Foerderer zum S84 benutzt.
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TECHNOLOGISCHE FUNKTIONEN PH=4

PH-4 TECHNOLOGISCHE FUNKTIONEN

Ziele:

" 1. Endgueltige Klaerung der Anforderungen vom Kunden.

2. Verfeinerung der Kurzbeschreibung im PH-3, das ist der 2. Schritt
in der Systemanalyse.
Die Darstellung erfolgt benutzerorientiert und zeigt die Techno-
logischen Funktionen, die bei der Abnahme getestet werden.

3. Vollstaendige Aufzaehlung der Schnittstellen zum Benutzer oder
der Umgebung des Systems. ‘
Die Einzel-Beschreibung der EA-Daten erfolgt bei PH-6 und
PH-7, soweit 'das Projekt solche Festlegungen jetzt schon er-
fordert.

Jeder Dokumentations=Satz beschreibt eine Technologische Funktion
und hat folgende Gliederung:

Bi-1: Kopfangaben

z.B. Verfasser, Status, Referenzen zu anderen Dok.
Bi-2: Schnittstellen

EA-Daten, Anstoss-Ereignisse
Bi-3: Funktionsbeschreibung

auch Zeitbedingungen, Stoerfaelle

DATUM 30.6.80 BEARB. RUEFF
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BILD Bl0.l : SCHNITTSTELLEN GRAFISCH
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#2410 4 B10
| T216 \
> > B20
K215 B10.11
< B20
K2z B10.12
|
l
DATUM 30.6.80  BEARB. RUEFR
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B10-1: KOPFDATEN

B10-2:

noch nachzutragen

SCHNITTSTELLENBESCHREIBUNG

Neben den Namen zu jeder Kenn~Nr. in der Grafik sollen
hier alle notwendigen Angaben zum Datenfluss der betr.
Funktion gemacht werden.

T216
Paket am Eingangsmelder
K215
Zielcode vom Leseorgan (=externer Code)
K211/212
Sperrenbefehl Auf/Zu
I1
Interne Zielkennung (=ZNR)
12
Stoermeldung von der Verteilersteuerung.
Die Eingabe soll blockiert werden, alles
weitere bei PH-3/B10
DATUM 30.6.80 BEARB. RUEFF
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1.Stufe

B10 besteht aus folgenden Teilfunktionen:
~ Paketankunft erwarten
- Lesevorgang
— Sperrenzyklus (Paket freigeben)
- Vergleich Vorgaengerziel

2.Stufe
Ausfuehrliche verbale Beschreibung der gesamten Funktion
im Zusammenhang.

Ein Paket Laeuft ueber eine Rutsche in die Eingangsstation (H210)
ein. Vor der Sperre wird es in einer solchen Position festgehalten,
dass das Leseorgan (H215) jederzeit die Code-Nr. einlesen kann,
evtl. auch mehrmals.

Die externe Code=-Nr. wird ueber eine vom Bediener aenderbare
Tabelle in eine interne Zielstations~Nr. umgesetzt und im Erfolgs-
falle danach der Sperrenzyklus angestossen.

Im Sperrenzyklus muss das Ziel des Vorgaengerpaketes verglichen
werden, um den notwendigen Abstand durch Verzoegerung der Freigabe
einzuhalten. Siehe PH-=3/B10 und PH3.3.

Der Befehl Sperre =AUF muss solange stehen bleiben, bis das
Meldeorgan (H216) die tatsaechliche Abfahrt des Paketes anzelgt.
Mit Sperre =ZU wird das Nachruecken des naechsten Paketes durch
das Freigabeorgan F1 ausgeloest.

- 3.Stufe
Weitere Aussagen zu
- Zeitbedingungen z.B. Frequenz T216, Laufzeiten d. Mechanik
— Fehlerverhalten 2.B. Verfeinerung von PH-1-2
- Sonstige Anforderungen z.B. Gewaehrleistung fuer ...

DATUM 30.6.80 BEARB. RUEFF
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Dieser Satz ist nicht vollstaendig dargestellt.
Die Grafik ist in der sog. Kurzform notiert.

BILD B20.l: SCHNITTSTELLE GRAFISCH
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Paketeingabe
B10.I1: Interne Zielkennung
B10.12: Stoermeldung V-Steuerung

B20-AV

Anstossverhalten SV, d.h. simultan fuer alle Verteiler V
und alle Melder innerhalb V

H110
Bedienterminal

M115
Fehlermeldung Falschlaeufer

H220.V
Verteilstation mit Index V

T221.V :
Eingangsmelder in Verteilstation V

T222.V
Ausgang-links-Melder -

T223.V
Ausgang-rechts-Melder

K224.V
Steuerbefehl rechts/links Lenkorgan (H220)

| = SoEEEEEETSSES == e o e e

BEARB. RUEFF
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DATUM

Teilfunktionen:
~Laufweg von Paketen in der Anlage verfolgen
~Steuerbefehl fuer Weiche ermitteln
-Lenkorgan verstellen
-Falschlaeuferbehandlung
~Fehlermeldung erzeugen

Ausfuehrliche Beschreibung:

Fehlt hier

Zeitbedingungen:

-Melderfolge fuer ein Paket am Verteiler ist
1) T221.V
2) T222.V oder T223.V
Wenn 2) vor 1) kommt ist eine Verteilerstoerung
zu melden.

=T221.V ist so montiert, dass bis 1 sec danach
noch das Lenkorgan verstellt werden kann.

Fehlerverhalten:

Fall:

Falschlaeufer

Reaktion:

1) Vorgaengerziel zuordnen

2) Meldung M115, wenn das betr. Paket im Endziel
angekommen ist.

30.6.80 BEARB. RUEFF
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PH-5 ANSTOSS—-EREIGNISSE

Ziele:

Nach der Klaerung des Datenflusses im PH-4 sollen hier die
kausalen und zeitlichen Abhaengigkeiten zwischen Technologischem
Prozess und System (=Anstoss) und zwischen Technologischen
Funktionen untereinander geklaert und als Anforderungen an das
Systemverhalten formuliert werden.

PH"S- 1:

T216

T221.V

LISTE DER ANSTOSS-EREIGNISSE

Paket am Eingangsmelder
a)Technologische Angaben ‘
Typ: unabhaengig
Ausloesende Bedingung:
Paket steht am Meldeorgan H216 und Leseorgan H215
kann in dieser Stellung die Code-Nr. erfassen.
Anzustossen:
B10O

b)Geraetetechnische Angaben

Meldung von: Geraet H210

Zeitbedingung:
Statisches Signal von der Vorderseite des Paketes
ausgeloest. Es muessen 5 sec gewartet werden ,
bis H215 eingelesen werden darf.
Das Signal wird rueckgesetzt, wenn das Paket weiter-
rutscht oder entnommen wird.

Fingangsmelder V-~station '
Typ: abhaengig
Ist nur gueltig,wenn mindestens 1 Paket die zufuehrende
V-station verlassen hat.
Ausloesende Bedingung:
Paket unterbricht Lichtschranke
Anzustossen:!
B20

Meldung von: Geraet H220

Zeitbedingung:
Aus den Leistungsdaten der Anlage (PH-3.3)
laesst sich eine minimale Impulsbreite von 300 ms
berechnen.
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PH-6 MENSCH-EA
Ziele:

1) Formate von Protokollen, Listen, Dialogen u.ae.
soweit festhalten, wie
dies vom Kunden vorgeschrieben ist bzw. zur Abgrenzung des
Lieferumfangs noetig erscheint.

2) Verbindliche Genehmigung durch den Kunden

Im Beispiel Paketverteilung kommt das nicht vore.

DATUM 30.6.80 BEARB. RUEFF
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PH~7 PROZESS~EA
Ziele:

1) Physikalischen Aufbau der Schnittstelle und Struktur des Daten-—
stroms soweit festhalten, wie dies vom Kunden vorgeschrieben ist
bzw. zur Abgrenzung des Lieferumfangs noetig erscheint.

2) Verbindliche Genehmigung durch den Kunden.

PH-7.1: LISTE DER PROZESS-EA

Die Abschnitte b) und c¢) werden evtl. erst in spaeteren
Arbeitsschritten nachgetragen.

K215
CODE
a) Inhalt
Code-Nr. fuer Paketziel
Wertebereich: 3 Stellen numerisch (001..999)
zulaessige Werte sind in einer Tabelle gespeichert,
ueber die auch die zugeordnete Zielstation der Verteilanlage
ermittelt wird.
b) Format: BCD-Code
2%%( 0..9
2% %4 10..90
2%%8 100..900
¢) Anschluss:
Geraet: H210
EA-Baustein: DE-Adresse = <...>
K211/212
Sperre auf/ Sperre zu
SPERRE AUF/ SPERRE ZU
Befehl fuer E-Station H210
Wertebereich: 2 Bit
0l= .. auf
10= .o zu
alle anderen Werte werden von H210
ignoriert.
Geraet: H211,H212
EA: DA Adresse = <.4e>
DATUM 30.6.80 BEARB. RUEFF




Hommel, G. (Hrsg.)

Vergleich verschiedener Spezifikationsverfahren am Beispiel einer Paket-
verteilanlage

Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH
PDV-Bericht, KfK-PDV 186, August 1980, Teil 1
404 Seiten

Verschiedene bekannte oder in der Entwicklung befindliche Spezifikationsverfah-
ren werden an einem konkreten Beispiel, einer Paketverteilanlage erprobt. Die
Beitrige entstanden im Rahmen des PDV-Arbeitskreises "Systematische Entwicklung
von PBV-Systemen”.

Hommel, G. (Hrsg.)

Comparison .of different specification methods using the example of a parcels
distribution system

Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH
PDV-Report, KfK-PDV 186, August 13980, Part 4
404 pages

Various known or developing: specification methods are used for the practial
example of a parcels distributior system. The papers were contributed to a
working group with the subject "Systematic development of process control
systems”.

Hommel,- G. (Hrsg.)

Vergleich verschiedener Spezifikationsverfahren am Beispiel einer Paket-
verteilanlage

Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH
PDOV-Bericht, KfK-PDV 186, August 1980, Teil 1
404 Seiten

Verschiedene bekannte oder in der Entwicklung befindliche Spezifikationsverfah-
ren werden an einem konkreten Beispiel, einer Paketverteilanlage erprobt. Die
Beitrédge entstanden im Rahmen des PDV-Arbeitskreises "Systematische Entwicklung
von PDV-Systemen”. ’

Hommel, G. (Hrsg.)

Comparison of different specification methods using the example of a parcels
distribution system

Kernforschungszentrum Karlsruhe GmbH
PDV-Report, KfK-PDV 186, August 1880, Part 1
404 pages

Various known or develaoping specification methods are used for the practial
example of a parcels distribution system. The papers were contributed to a
working group with the subject "Systematic development of process control
systems”.
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PH-8 NOTWENDIGE BETRIEBSMITTEL

Ziele:

1) Technische Realisierbarkeit absichern durch Ableitung der

benoetigten Systemgrundlagen aus einem (nicht zum PH gehoerigen)
Loesungsansatz.

2) Beschreibung der Hardware~ und Standardsoftware-Konfiguration
und sonstiger Betriebsmittel.

3) Sonstige Voraussetzungen fuer die Realisierung.

PH-8.1: HARDWARE-KONFIGURATION
Prozessor

Zentraleinheit Typ 2000/5 -
Wortlaenge 16 Bit, Arbeitsspeicher 128 KB

Bediengeraete
1 Terminal fuer PH-Kennung H110
2 Floppy-laufwerk

1 Tastenfeld fuer Handbetrieb
siehe im PH bei H...

Prozessgeraete
128 Bit Digital-Eingaenge
64 Bit Digital-Ausgaenge

16 Bit Interrupt-E.

PH-8.2: STANDARDSOFTWARE

MASCOT~Betriebssystem oo
Mini-DOS Floppy-Verwaltung

CORAL-Compiler

E3-Editor

BOIE-Entwurfswerkzeug

USW.USW.

Das nachfolgende Kapitel ©PH-9: PROJEKTABLAUF fehlt in diesem
Beispiel.




PROJEKTBEISPIEL PAKETVERTEILUNG ' PSI GmbH Berlin
AUFGABENSYSTEM

INHALT-VERZEICHNIS

ASY UEBERSICHT UND EINFUEHRUNG 1
ASY-0 ALLGEMEINES 2
ASY-1 ASY-MODELL 3
ASY-2. AUFGABENBAUM 4
ASY-3 AUFGABENNETZ ' 6
ASY-4 ELEMENTARAUFGABEN 11
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AUFGABENSYSTEM
ASY UEBERSICHT UND EINFUEHRUNG

Das Aufgabensystem beschreibt die Ergebnisse einer detaillierten
Analyse der Technologischen Funktionen aus dem Pflichtenheft.

Es stellt immer noch Anforderungen dar und ist technologisch
orientiert. Allerdings werden im Unterschied zum PH jetzt die
systeminternen Funktionen beschrieben, die notwendig sind, um

die im PH beschriebenen Ablaeufe und Eigenschaften zu erreichen.
Das Aufgabensystem soll der Ausgangspunkt fuer die Realisierung
in Software sein. Es formuliert die "Aufgaben" fuer den Software-
Entwurf, fuer den Programmierer.

Gliederung des Aufgabensystems
ASY-0 Allgemeines
ASY-1 ASY-Modell
ASY-2 Aufgabenbaum
ASY-3  Aufgabennetz
ASY-4 Elementaraufgaben

Elementaraufgaben liegen gerade dann vor, wenn
-eine Aufgabe eindeutig beschrieben (z.B. durch eine Formel)
-keine weitere Zerlegung beim Software-Entwurf zu erwarten
—die Schnittstelle zur Umgebung geklaert

ist.

Im folgenden Beispiel wird nur ein Ausschnitt dargestellt.
1) Aufgabenbaum und Aufgabennetz fuer das gesamte Subsystem S3
2) Verfeinerung von AlQ0:Verteilersteuerung
3) Beschreibung der Elementaraufgabe Al10:E-Meldung im Verteiler
4) Beschreibung der Al40: Konfiguration als Speichertyp
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ASY-0 ALLGEMEINES

ASY-0: GRAFISCHE NOTATION VON AUFCABENNETZEN

Aufgabennetze werden prinzipiell gleichartig wie Funktionsnetze
dargestellt. Auch sind alle EA-Objekte, die schon im PH definiert
wurden zulaessige Elemente im ASY. Die Notationsregeln von PH-0.1
gelten weiter, wenn man 'Technologische Funktion'" durch "Aufgabe"
ersetzt.

Als Erweiterung ist im Aufgabensystem nicht nur die Datenfluss-
Darstellung wie im PH, sondern auch eine Darstellung der Reihenfolge
oder des Ablaufs von Aufgaben moeglich. In unserem Beispiel wird das
nicht verwendet. Wir machen hier nur eine reine Datenfluss-Analyse
und trennen dabei aber Aufgaben mit Aktionscharakter von solchen mit
Speichercharakter. Die Notation dazu:

Trennnung von Aktionstyp und Speichertyp

Die Einfuehrung von (Software-)Dateien im ASY wird nicht empfohlen,
um den Software-Entwurf nicht durch voreilige Entscheidungen un-
noetig in seinem Freiraum zu beschraenken. Eine "XYZ-Datei'

im ASY wird dargestellt durch die Aufgabe "Speichere XYZ".

In Weiterfuehrung dieses Ansatzes kann man bei Aufgaben unterscheiden
zwischen '

-Aktionstyp: Operation oder Uebergangsfunktion
~Speichertyp: Objekt oder Zustandsspeicher

AN - AKTIONSTYP einer Aufgabe
T} Z&i Steuerfluss- und Datenfluss-
Relationen sin zugelassen.
| —g)
K ————s -
L —— P

SPEICHERTYP einer Aufgabe

Nur Datenfluss als Schnittstelle
zulaessig.

Die Uebertragungseinheiten sind
Interndaten (vgl. PH-0.1,Abschn.5)

X

y Schrei ben” 7 x Lesen"
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ASY-1 ASY~-MODELL

Ziele:

1) Auswahl und Definition eines fuer das Projekt geeigneten Modells
zur Darstellung der Systemanforderungen. Mindestens eine Ent-~
scheidung zwischen datenfluss-~ und zustands-orientierten Modellen.
Moeglich waere auch die Entscheidung fuer eine Spezifikations-
sprache wie PSL/PSA oder SPEZI.

2) Das gewaehlte Modell soll dem Leser (Kunden) verstaendlich und
dem Entwickler bewusst gemacht werden.

Modell fuer das Projekt Paketverteilung

a) aus dem PH werden uebernommen
Ti: Anstossereignisse
Mi,Ki: FEA-Daten
Bi.Tj: Interndaten

b) zusaetzlich definiert werden
Ai: Aufgaben(=interne technologische Funktionen)
Ti: Anstoesse fuer Aufgaben ,
Ai.Tj: Interndaten(=interner Datenfluss)

c¢) nicht untersucht werden (in diesem Beispiel)
~Steuerfluss oder Reihenfolge von Aufgaben
~Zeithedingungen abgebildet auf Elementaraufgaben

d) als Ansatz fuer die oberste Ebene des ASY sind moeglich:

_das Paket und sein Durchlauf durch die Anlage.
Diese Funktion verwaltet als passive Objekte den
Ort des Paketes und die jeweils zugehoerige V-Station.
Sie bildet in ihrer Struktur die "Geschichte" eines
Paketes vom Eintritt bis zum Ziel ab.

~die Anlage als Menge von V-Stationen usw.
Diese Funktion verwaltet als passive Objekte die
Repraesentationen aller Pakete in der Anlage. Sie
bildet in ihrer Struktur den materiellen Fluss der
Pakete durch Foerderstrecken (=Warteschlangen) und
V-Stationen (=Teilprozesse) nach.

Wir entscheiden uns fuer die 2.Variante, weil diese einfacher
zugaenglich fuer das menschliche Abstraktionsvermoegen ist

und weil bei einer gegebenen Anlagenkonfiguration die Anzahl der
resultierenden Prozesse konstant ist.
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AUFGABENSYSTEM
AUFGABENBAUM

Ziele:

1) Ueberschneidungsfreie Abgrenzung von Aufgaben als "programmier-

faehige" Einheiten.

2) Ueberpruefung der PH-Anforderungen auf Vollstaendigkeit.

3) Uebersichtliche Darstellung durch hierarchische Gliederung.

1) Uebergang vom PH

Nach einer sehr unscharfen Skizze der obersten ASY-Ebene wird
eine Zuordnung der PH-Elemente zu,den ASY-Elementen nach folgendem

Muster anfgefertigt.

PH-Element

B10: P-Eingabe

B20: P-Verteilung
Teilfunktion
.1: Laufweg

«2: Steuerbef. ermitt.

+5: Fehlermeldung
sonstiges
B30: Bedien-Fkt.

B20.I1: Interne Zielkennung

B10.I2: Stoermeldung V-St.

Mi,Ki: EA-Daten

ASY-Element

A300: E-Steuerung

A700: Warteschlange
A200: Weg . berechnen
A400: Protokolle

Al00: V=Steuerung
A500: Bedien-Fkt.

A700: Puffert Paketsatz
A200: Auch Zustandsspeicher

dito: Werden direkt uebernommen
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AUFGABENSYSTEM
AUFGABENBAUM ASY-2

Zu jedem Knoten im Baum gehoert ‘eine Kurzbeschreibung als Zwischen-
schritt fuer die weitere Verfeinerung oder als Zusammenfassung

der detaillierten Beschreibung bei Elemenaraufgaben. Wir ersetzen
eine getrennte Grafik vom Baum durch entsprechend strukturierten

Text .

S3: VERTEILANLAGE

S

I

o—— A100.V:
I

I

I

I

I

o—-— A200:
I

I

I

o-—- A300:
I

I

o-—- A400:
I

I

I

o-- A500:
I

I

I

I

o-— A700:

VERTEILERSTEUERUNG (PRO V)
-Fingangsmelder empfangen
-Weg zum Ziel berechnen
~Stellbefehl ausgeben
-Ausgangsmelder empfangen

' WEG ZUM ZIFL BERECHNEN

Enthaelt ein Modell des Streckennetzes
und die Stoerzustaende der V-stationen

EINGANGSSTEUERUNG
Die vollstaendige B10 (vgl.PH)

PPOTOKOLLE
1) Fehlermeldung M115

e o

BEDIENFUNKTIONEN

1) Systemstart,-stop

2) Aendern der Zuordnung des Zielcodes extern/intern
(=Zielstationsbelegung)

WARTESCHLANGEN

Ein Speicher fuer Paketsaetze, wenn

- Paket zwischen E-M. und A-M. in der V-=Station
- Paket zwischen 2 V~Stationen
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AUFGABENSYSTEM
AUFGABENNETZ

Ziele:

1) Den Datenaustausch zwischen den Aufgaben des Aufgabenbaums unter-
suchen und evtl. durch neue Abgrenzung der Aufgaben reduzieren

2) Die Schnittstellen einer Aufgabe genau beschreiben.

3) Wo noetig, Reihenfolge oder Ablaufbeziehungen der Aufgaben unter-

einander festlegen.

BILD S3.A0: AUFGABENNETZ SUBSYSTEM S3: VERTEILANLAGE
CES ‘AZDO.Sou.
lAUDSH
Blo.I2= @
Aloo. SA
A EST Al VST Y\ R PROTO
EMELD| T\ A300 VHELD [ "\ A100 / Ato0
T24.V
T246 Tosv A400.T4
R FEHLH
% A700
ECODE Bio . = T Hs
K245 AToo.NGg, K224V
A500.2TAB CPERRE 7300.NQ
Ki#le Qs
A00. DQ
MO BFKT | A0
AS500
53.A0
DATUM 30.6.80 BEARB. RUEFF
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AUFGABENSYSTEM
AUFGABENNETZ ASY-3

Die Kurzbeschreibung der Aufgaben Ai haben wir bereits beim ASY-2:

.Aufgabenbaum gegeben. Neu hinzu kommen hier die Angaben zu den

im Aufgabennetz ausgewiesenen Datenbeziehungen zwischen Aufgaben.
Al100 ‘

Verteilersteuerung (Anstossverhalten = SV)
Al100.11
Auftrag fuer Fehlermeldung Falschlaeufer (MI15)

T221.V bis

K224.V
siehe PH-4, Schnittstelle von B20
A200
Weg zum Ziel berechnen
A200.SOLL .
Sollstellung der Weiche berechnet aus Paketziel und aktuellem
Standort des Pakets.
A200.SM
Die Stoerung eines Verteilers wird angemeldet. Das ist die
Verfeinerung von B10.I2.
A200.SA
Die Abfrage einer Stoermeldung von der Eingangsteuerung her.
Identisch mit Bl0.I2.
A300
Eingangssteuerung (EVO)
Die Uebergabe des Paketziels ueber B10.Il wird durch einen
Eingang zu A700 ersetzt.
A400
Protokolle
A500
Bedienfunktionen (EVO)
A500.ZTAB
Die Vorgabe einer neuen Zuordnung Externziel/Zielstation in der
Anlage vom Bediener. Soll im laufenden Betrieb moeglich sein.
M110
Saemtliche Bedienerdialoge, noch unvollstaendig
A700
Warteschlangen
Die Satzlaenge der Pufferbloecke ist konstant
FIFO~Organisation
A700.NQ
Der Eintrag eines Satzes in der bezeichneten Warteschlange
A700.DQ
Die Entnahme eines Satzes
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AUFGABENSYSTEM '
AUFGABENNETZ ASY-3

Als Beispiel fuer den weiteren Fortgang der Entwicklung bis hin
zu den Elementaraufgaben greifen wir A100 heraus und ergaenzen
zunaechst den Aufgabenbaum (ASY-2) in folgender Weise.

Al100.V: VERTEILERSTEUERUNG

MY HHO HHHHHHHASHHH HHMHHHHH

-— A130:

o—~ A140:

EINGANGSMELDUNG
-Gueltigkeitspruefung des Signals
—Paketziel aus Vorgaenger-Warteschlange
holen
-Stellbefehl ermitteln
O e e

I

o--= A200: WEG ZUM ZIEL BERECHNEN

~Eintrag in Warteschlange zum A-Melder
~Weiche verstellen
S,
I
o-— Al120: AUSGABE STELLBEFEHL
Vergleicht den Sollbefehl fuer das aktuelle
Paket mit dem Istzustand und dem Ziel des
Vorgangerpaketes und steuert die gesamte
evtl. notwendige Umstellung des Lenkorgans.

AUSGANGSMELDUNG
~Rechts/Links-Melder duerfen nur alternativ kommen
~Eintrag in Warteschlange zur naechsten V-Station

FONFIGURATION
Ein Speicher fuer alle Anlagendaten wie z.B.
~Verknuepfung von Melder-Nr. zu V-Nr.
-Zuordnung von Warteschlangen zu Verteilern
Noch unklar, ob das nicht mit A200 vereinigt werden soll (??7)
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AUFGABENSYSTEM
AUFGABENNETZ ASY=3

T ot en e S ) R D Bt S G s Y A TR D S R R P 0t St e R i R R e e e D D TR D ok S ik S e b S e . e S e Ak e TR e TR G A A et S e e

N A130
Ao 13
! A200-Solt (WEG
KON LAMO. T2 i [ ALoo.SH
| Mo T4 »
AMGO ” "Aa00.SH
A410 A120 Adoo
T4V
BEF
u KZZH’\V
wver £ Jor A
u Vor A"
ave g
140.13
Mo 1A —
./~ AMG
A130
Tuawv
TV
S3,.A100
DATUM 30.6.80 BEARB. RUEFF
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AUFGABENSYSTEM ' »
AUFGABENNETZ ASY-3

Eingangsmeldung (SV)
Eine Detailbeschreibung folgt bei ASY~-4
Al110.ZNP
Interne Kenn-Nr. der Zielstation des aktuellen Paketes zur
Berechnung des Weges dorthin

A120
Ausgabe Stellbefehl
Al130
Ausgangsmeldung (SV)
Holt mit A700.DQ jeweils das 1. Paket in der Warteschlange
vor den beiden A-meldern des Verteilers, die ja nur alternativ
auftreten duerfen.
Schreibt in die Warteschlange , die zum naechsten Verteiler
rechts oder links fuehrt.
Al40
Konfiguration
Soll fuer A110 und A130 folgende Konfigurations-Konstanten
liefern:
Al40.11
Welche Warteschlange gehoert zum E-melder eines Verteilers V
Al140.T12 /
Zwischen E- und A-Melder liegende Warteschlange eines V
A140.13
Warteschlangen zum Nachfolger (rechts und Links) eines V
DATUM 30.6.80 BEAREB. RUEFF
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AUFGABENSYSTEM :
ELEMENTARAUFGABEN ASY-4
ASY-4 ELEMENTARAUFGABEN
Ziele:

1) Abschliessende Dokumentation des Aufgabensystems als Basis
fuer den Software~Entwurf

2) Endgueltige Klaerung aller technologischen Verfahren und
Algorithmen

Der Beschreibungssatz einer Elementaraufgabe enhaelt:

Schnittstelle
~Steuerfluss: Anstoesse von und zu anderen Aufgaben
~Datenfluss: Erzeugte oder verbrauchte EA-Daten (nach extern)
Datenaustausch zu anderen Aufgaben (intern)
Aufgabenbeschreibung
-Geforderte Funktion
~Zeitbedingungen
_Fehlerfaelle und Reaktion

ELEMENTARAUFGABE Al110: EINGANGSMELDUNG

e . it S g e el St et S S i o o T S i B S P g e P At M S

Status: Verbindlich (Datum der Fussleiste zeigt letzte Bearbeitung)
Bezug zum PH: B20 Paketverteilung
- zu anderen Dokumenten: keine

Al10-1: SCHNITTSTELLE

e e e e

Steuerfluss:
Anstoss von: T221.V
Anstossverhalten: SV (fuer alle Verteiler V simultan)

Anstoss an: —-
Eingeschachtelte Aufgaben: A120, A200

Datenfluss:
Externe Eingaenge: --
Interne - -+ Al40.11, A700.DQ

Externe Ausgaenge: --
Interne - : Al10.ZNR
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AUFGABENSYSTEM
ELEMENTARAUFCABEN ASY-4

Al110-2: AUFGABENBESCHREIBUNG

1)Aufgabe:

Das Anstossereignis T221.V ist nur gueltig, wenn mindestens 1 Paket (vgl PH-5
in der zufuehrenden Warteschlange liegt und wenn max. X Pakete

auf dem Verteiler selbst (zwischen E- und A-Melder) liegen. X ist

in A140 definiert. Ungueltige Ereignisse siehe Fehlerfall 1.

Ueber Al140 werden die zufuehrende und wegfuehrenden Warteschlangen
der in Bearbeitung befindlichen Verteilerinstanz ermittelt.

Die Warteschlange A700 enthaelt einen Paketsatz mit der Komponente
Zielstation ZNR. Dieser Satz wird geholt und an Al20 zur Ausfuehrung
der notwendigen Weichenstellung (rechts/links) weitergegeben

Die Aufgabe ist beendet,wenn die eingeschachtelte Al120 die richtige
Stellung der Weiche bestaetigt oder angesteuert hat.

2)Zeitbedingungen:

Verarbeitung von max. 50 Verteilern in max. 1 sec (vgl. PH3.3 und
B20). Daraus resultiert eine zulaessige Laufzeit (einschl.A120)
von max. 20 msec.

3)Fehlerfaelle:

Fl: Anstossereeignis unzulaessig
Reaktion:
Verarbeitung abbrechen
Ausgabe der Meldung
" Eingangsmelder <V> ist gestoert"
<V>= Verteilerindex (1..50)

DATUM 30.6.80 BEARB. RUEFF
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ELEMENTARAUFGABEN ASY=4

Das vorige Beispiel betraf eine Aufgabe vom Typ AKTION.
Als Ergaenzung soll nun noch ein Exemplar vom Typ SPEICHER folgen.

ELEMENTARAUFGABE Al140: KONFIGURATION

Status: unverbindlich
Bezug zum PH: PH-~1l.l1 Prozessbeschreibung
- zu anderen Dokumenten: =--

Al40-1:SCHNITTSTELLE (SPEICHERTYP)

Lesen:
Al40.1I1: Warteschlange vor E-Melder
E: Verteiler-Nr. V
A: Warteschlangen-Nr. vor T221.V

A140.12: wie Il,jedoch vor A-Melder bzw. T222.V oder T223.V

Al140.13: Warteschlangen zum naechsten Verteiler in
i Foerderrichtung
E: V, Richtung (re/l1i)
| A: Warteschlangen-Nr.

Schreiben:
Unklar ist noch, ob die Konfiguration von A500 geaendert werden
kann. Wann? nur vor dem Start? (777)

DATUM 30.6.80 BEARB. RUEFF
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Al140-2: SPEICHERINHALT

Die Beschreibung der Verteilanlage durch
- Vorgaenger/Nachfolger im Verteilerbaum
- Zuordnung der Melder-Nr. die von H220
als Tdentifikation der T221....T223
geliefert werden.

A140-3: STRUKTUR

Hier werden nur Angaben gemacht, wenn die Struktur vorgegeben ist
oder eine praezisere Vorstellung der obigen Inhaltsbeschreibung
gegeben werden soll.

z.B. in Pseudo-code:

vkonfiguration ARRAY (V) OF

vsatz RECORD OF
ws_vor_emelder
‘ws_vor_amelder
pointer_ to vsatz.rechts
pointer to vsatz.links
meldindex emelder
meldindex amelder.rechts
meldindex amelder.links

ENDRECOERD

ENDARRAY
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INHALTfVERZEICHNIS '

PSY-Beispiel UEBERSICHT UND EINFUEHRUNG 1
PSY-0 ALLGEMEINES 2
PSY-2 PROGRAMM-ABGRENZUNG 4 |
PSY-3 MODULABGRENZUNG, PROZEDUR-~-DEKLARATION 8 |
PSY-4 DETAIL-ENTWURF, PSEUDO-CODE 9 |

DATUM 2.7.80
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!

% PROJEKTBEISPIFL PAKETVERTEILUNG PST GmbH Berlin
y PROGRAMM~ENTWURF ‘

& UEBERSICHT UND EINFUEHRUNG PSY-Beispiel

Der Programm-Entwurf PSY beschreibt die Loesung der im
Aufgabensystem ASY definierten Aufgaben. Mit dem Entwurf
der Programme und ihrer Komponenten wird man parallel den
Entwurf der Dateien im DBS vorantreiben.

| Wichtigste Voraussetzung fuer DBS und PSY ist die genaue

} Kenntnis der Eigenschaften des Betriebssystems und der sonstigen
Betriebsmittel auf die das Software-System aufgesetzt werden
soll. Thre Analyse liefert die Randbedingungen fuer die Ab-

| grenzung der Rechenprozesse und ihrer Objekte. Es gibt also

| keinen systemneutralen Software-Entwurf, es sei denn, dass

man durch eine einheitliche Betriebsystem=Schnittstelle

fuer eine einheitliche Implementierungsbasis sorgte.

In diesem Beispiel ist also hier der Punkt, wo man die MASCOT-
Elemente untersuchen muss. MASCOT ist unser Betriebssystem.

Insbesondere die Synchronisierungs-Mechanismen werden unseren
Entwurf bestimmen. (siehe 2: Einfuehrung in MASCOT)

" GLIFDERUNG DES PROCRAMMENTWURFS

PSY-0: Allgemeines

PSY-1: Programm-Abgrenzung

PSY-3: Modulabgrenzung, Prozedur-Deklaration
PSY-4: Detailentwurf, Pseudocode

Im folgenden Beispiel ist keine eigenstaendige Bearbeitung ?
des Datei-Entwurfs DBS vorgenommen worden, weil Dateien im i
ueblichen Sinne hier nicht vorkommen. Wie in der Einfuehrung

erwaehnt, stellt MASCOT als Datenobjekte POOLS und CHANNELS

zur Verfuegung. Dabei bleibt verborgen, ob diese Objekte auf

Externspeicher liegen oder im Arbeitsspeicher.

DATUM 2.7.80 BEARB. RUEFF
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PROGRAMM-ENTWURF _
ALLGEMEINES PSY-0

PSY-0 ALLGEMETNES

PSY-0.1: ERLAEUTERUNG ZUM PSEUDO-CODE

Um die typischen Konstrukte von MASCOT deutlicher zu machen,
haben wir den ueblichen Pseudo-Code zur Darstellung der Ablauf-
oder Datenstrukturen erweitert.

Fine ACTIVITY ist demnach wie folgt zu formulieren:

ROOT <activity-name> (<ida-liste>)
<Datenstrukturen>

BEGIN <modul-name>
<Ablaufstrukturen>

END <modul-name>

ENDROOT

Die IDA-liste beschreibt die Schnittstelle nach aussen durch
eine Aufzaehlung aller angeschlossenen POOLS oder CHANNELS.

Als Datenstrukturen gelten ARRAY, RECORD usw.

Ablaufstrukturen sind IF-THEN-ELSE oder WHILE-DO, CASE-OF usw.
Dazu gehoeren auch allgemeine Prozeduraufrufe und Zugriffe

auf die IDAs, die so aussehen.

CALL <procedure-name> (<parameter-liste>)
oder
ACCESS <channel-name oder pool-name> (<parameter-liste>)

Man kann in der Parameterliste Fingangs- und Ausgangs-Parameter
markieren mit
(E:<eingangs-p.> A:<ausgangs-—p.>)

Die Deklaration von IDAs oder Prozeduren kann irgendwo
innerhalb oder ausserhalb einer ROOT erfolgen. Irgendwelche
Festlegungen ueber den Scope dieser Objekte sind damit nicht
verbunden.

Allgemeine Prozedur:
PROC <procedure-name> (<parameter-liste>)
weiter wie ROOT
ENDPROC

IDAs:

CHANNEL <channel-name> (<access=liste>)
INPUT-CONTROL < Q-name>

OUTPUT-CONTROL < Q-name>

weiter wie ROOT

ENDCHANNEL

DATUM 2.7.80 BEARB. RUEFF
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ALLGEMEINES PSY-0

Sinngemaess werden POOLs deklariert. Im Rumpf muss dabei
mindestens die Datenstruktur stehen die gespeichert oder
uebertragen werden soll. ' :
Die Access-liste zaehlt die Namen der Zugriffsprozeduren
auf, die auf die IDA zulaessig sind.

PSY-1: BETRIEBSSYSTEM-EIGENSCHAFTEN
Der l.Schritt beim Software-Entwurf ist die Analyse der
Betriebssystemeigenschaften.

Die Ergebnisse dieser Arbeit sind bereits in der Einfuehrung
im Kapitel 2 angedeutet.

DATUM 2.7.80 BEARB. RUEFF
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PROGRAMM-=-ABGRENZUNG PSY-2
PSY-2 PROGRAMM=-ABGRENZUNG
Ziele:

1) Definition der obersten Ebene des Software-Entwurfs.
2) Zuordnung aller Elementaraufgaben aus dem ASY.

3) Definition der Kommunikationswege zu anderen Programmen
und Dateien.

In unserem Beispiel treffen wir folgende
Grundsatz-Entscheidungen:

a) Jede Instanz von All0 und Al130 (Index=V) wird als eigene
ACTIVITY realisiert. Damit wird das geforderte SV-Anstoss-
verhalten durch den parallelen Ablauf von je 2 Rechenprozessen
pro Verteiler sichergestellt. Natuerlich setzen wir voraus, dass
der notwendige Code nur l-mal vorhanden sein muss. Die Frage
der Prioritaetssteuerung laesst sich auf unserem jetztigen
Stand der Betriebssystem—Analyse nicht beantworten.

b) Die Warteschlangen A700 werden durch eine Menge von CHANNELS
realisiert.

¢) Um fuer das Abwarten der Meldersignale die von MASCOT
bereitgestellten Synchronisations~Routinen auszunutzen,
werden die Anstoss-ereignisse T221.V....T223.V und T216
als POOLs realisiert.
Die Datenstruktur darin speichert den Zustand des Melde-
kontaktse.

d) Ein spezieller CHANNEL bildet die Zielankunft fuer alle
Pakete bzw. Zielstationen. Die nachgeschaltete ACTIVITY
bildet als Gegenstueck zur Eingangsstation den Abschluss
des Verteilprozesses. Dort wird auch ggfs. die Fehler-
meldung fuer Falschlaeufer ausgeloest.

DATUM 2.7.80 BEARB. RUEFF
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PROGRAMM~ENTWURF :
PROGRAMM-ABGRENZUNG PSY=-2

BILD S3.P0: ACTIVITY-CHANNEL-POOL-Netz (ACP-Netz) fuer S3
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PROGRAMM-ABGRENZUNG PSY-2

D1
Zustand Verteilanlage speichern
Aufgabe: A200

D2
Ausgangsmelder empfangen
Aufgabe: T222.V, T223.V

D3 \
Eingangsmelder empfangen
Aufgabe: T221.V

D4
Lesestellenmelder empfangen
Aufgabe: T216
MESSAGE Qs = CHANNELS

Ql.V
Warteschlange '"vor E-melder"
Aufgabe: A700

Q2.V
Warteschlange "vor A-melder"
Aufgabe: A700

Q5
Fehlermeldungen
Aufgabe: MI115

Q6
Aenderung Zielcode
Aufgabe: A500.ZTAB

Q7
Zielankunft
Aufgabe: --
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PROGRAMM-ENTWURF
PROGRAMM~-ABGRENZUNG

P1
Eingangssteuerung
Aufgabe: A300
P2
Eingangsmeldung
Aufgabe: A110, A120, Al40
P3
Ausgangsmeldung
Aufgabe: A130, Al40
P4
Protokolle
Aufgabe: A400
P5
Bedienfunktionen
Aufgabe: A500
P6
Zielstation
Aufgabe: Fehlerfall von A120 (Falschl.)
DATUM 2.7.80 BEARB. RUEFF
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MODULABGRENZUNG, PROZEDUR=-DEKLARATION PSY-3 .
PSY=3 MODULABGRENZUNG, PROZEDUR-DEKLARATION

Ziele:

1) Entwurf der Modulhierarchie nach den Prinzipien von
Myers (hohe Festigkeit und geringe Kopplung) o.a.

2) Definition der Prozedurschnittstellen .

3) Entwurf der Ablaufstruktur fuer die Programm-Wurzel
‘(= Programmskelett)

»

BILD Pl: MODULBAUM ZU Pl - EINGANGSTEUERUNG

Pl: Eingangssteuerung

-——-o ———————————————
I .
o-—- Externe Prozeduren
I () i i e
I I
I o-- Qll.Eingabe (Aufgabe= A700.NQ)
I I
I o~-— D4 .Abwarten (T216)
I I
I o-- Dl.Check Stoerung (A200.SA)
I I
I o-— Qb6.Message (A500.ZTAB)
I
I
o-- Interne Prozeduren
-——O ———————————————
I
o=- Steuermodul (A300)
——o ———————————————
I
o~= Zielermittlung (A310)
I -
o~-- Sperrenzyklus (A320)
I
o-~ Aenderung Zielcode (A330)
DATUM 2.7.80 BEARB. RUEFF
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DETAIL-ENTWURF, PSEUDO-CODE PSY~-4
PSY-4 DETAIL-ENTWURF, PSEUDO-CODE
Ziele:

1) Entwurf der Ablaufstruktur fuer Prozeduren und alle uebrigen
Module.

2) Strukturierung der programminternen Daten unter Beruecksichtig-
sichtigung der Scope-Regeln und der Speicherorganisation.

Vom Projektbeispiel folgen als Auschnitt:

POOLS: D1, D4
CHANNELS: Q11
ACTIVITY: Pl

RERRRRRRERIKRRRRERKRRRRRRRERRRR IR RRRIRRRR KRRk hhhkhhhhhhhikirk
POOL-Beispiel

D1: Zustand Verteilanlage speichern

¥ % % kX

HRRAAKRAAREARARAARERAARAARRAAR AR A AR AARARR AR A AR ARRAARA R KA RRAKR
* .

POOL dl1 (checkstoerung, setstoerung)

INPUT-CONTROL mutexq

OUTPUT-CONTROL mutexq
*

* Datenstruktur im Pool
*
zustandsliste RECORD OF
stoermeldung OF (set,reset)
stoerstelle ARRAY (v-index) OF
verteilerzustand
ENDARRAY
ENDRECORD

DATUM 2.7.80 BEARB. RUEFF
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DETAIL~ENTWURF, PSEUDO-CODE ' PSY-4
*
* Zugriffsprozedur mit Mutual Exclusion
% ‘

" PROC checkstoerung (A: signal, stoerstelle)
signal OF (ok, stoerung)

stoerstelle OF (v-index)

*

CALL join (mutexq)

IF stoermeldung=set

THEN signal=stoerung
die 1. stoerstelle suchen in der zustandsliste
ELSE signal=ok
ENDIF
CALL leave (mutexq)

ENDPROC
*

PROC setstoerung (E: neuer zustand, stoerstelle)
neuer zustand OF (set, reset)
CALL join (mutexq)
CASE neuer zustand
=get
stoermeldung=set
stoerstelle setzen in der zustandsliste
=reset
stoerstelle ruecksetzen i. d. zustandsl.
IF weitere stoerstelle i. zustandsliste
THEN stoermeldung=set
ELSE stoermeldung=reset

ENDCASE
CALL leave (mutexq)
ENDPROC
ENDPOOL
DATUM 2.7.80 BEARB. RUEFF




PROJEKTBEISPIEL PAKETVERTEILUNG " PST GmbH Berlin
PROGRAMM-ENTWURF
DETAIL-ENTWURF, PSEUDO-CODE PSY-4

R PR TP T S P T DI DL PR I S T
Meldereingang T216 als POOL

D4: Lesestellenmelder empfangen

% ¥ o ¥ ¥

******7‘<****'k:’c**********************************************
*

POOL D4 (abwarten, kontakt setzen)
INPUT-CONTROL icq
OUTPUT-CONTROL ocq
*
melderzustand OF (set, reset, gestoert)
%
PROC abwarten (A: flag)
flag OF (set, gestoert)
CALL join (ocq)
WHILE melderzustand=reset
DO CALL wait (ocq)
ENDDO
* von "kontakt setzen wurde wait beendet mit stim"
flag=melderzustand
melderzustand=reset
CALIL leave (ocq)
ENDPROC
*
*
PROC kontakt setzen
CALL join (icq) * nur noetig, wenn mehrere Rechenprozesse
* parallel den Kontakt setzen koennen
IF melderzustand= reset
THEN melderzustand=set
ELSE melderzustand=gestoert *Verarbeitung zu langsam
ENDIF
CALL stim (ocq)
CALL leave (ocq)
ENDPROC

ENDPOOL
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PROGRAMM-ENTWURF
DETAIL-ENTWURF, PSEUDO-CODE PSY-4

KAREIRKRERARERAIRRALRREAARALRARRAARRAARREAARRRAARR A AR A ARKRAK
CHANNEL-Beispiel

Qll: Warteschlange vor E-Melder am Verteiler V=1

* X% ¥ X X

HARARAARARARRRARRAAAAARARAARAARARAARAARAARAARAAR AR A AR AR A ARR
*
CHANNEL Q11 (eingabe, ausgabe)
INPUT-CONTROL eq
OUTPUT-CONTROL aq
*
strecke QUEUE (n) OF
paket RECORD OF
zZnr * interne zielstations-nr
znrsoll % soll bei falschlaeufer
falschlaeufer OF BOOL
ENDRECORD
ENDQUEUE
%
channelstate OF (full, empty, else)
errorflag OF BOOL
ueberlauf OF STRING "warteschlange qll ueberfuellt"
normal OF STRING "entwarnung qll"
*
*
*
PROC eingabe (E: paket )
CALL join (eq)
WHILE channelstate=full
DO CALL meldung (ueberlauf)
CALL wait (eq)
CALL meldung (normal)
ENDDO
CALL enqueue (E: strecke, paket, A: errorflag)
IF errorflag=true
THEN channelstate=full
ELSE channelstate=else
ENDIF
CALL leave (eq)
ENDPROC
%
%
PROC ausgabe (A: paket )
CALL join (aq)
CASE channelstate OF
=empty
paket=leerer satz
CALL leave (aq)
EXITPROC
=else
CALL dequeue (E: strecke, A: paket, errorflag)
IF errorflag=true




PROJEKTBEISPIEL PAKETVERTEILUNG PSI GmbH Berlin
PROGRAMM=-ENTWURF
DETAIL-ENTWURF, PSEUDO-CODE PSY-4

THEN channelstate=empty
ELSE channelstate=else
ENDIF
CALL stim (eq) *falls eingabe mit ueberlauf wartet
ENDCASE
CALL leave (aq)
ENDPROC
ENDCHANNEL

DATUM 2.7.80 BEARB. RUEFF
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PROJEKTBEISPIEL PAKETVERTEILUNG PSI GmbH Berlin
PROGRAMM~-ENTWURF
DETAIL-ENTWURF, PSEUDO-CODE PSY-4

ARAARARERRARREARRARLARKARARAARAARAARA ARSI R AR AN AR AR AR AR
ACTIVITY-Beispiel

Pl: Eingangssteuerung

¥ ¥ % ok ¥

T T TR R e e P P P P TR LTI
*
ROOT pl (E: d4.abwarten, dl.checkstoerung, qb.message,

A: qlle.eingabe)
%
paket REF qll *verweis auf die dortige definition
zielcode ARRAY (n) OF

zuweisung RECORD OF

code * leitzahl vom codeleser
zZny * interne zielstationsnr.
ENDRECORD
ENDARRAY
fehlerstation OF znr
%
%

BEGIN steuermodul

signal REF dl

neucode OF (zuweisungskommando,endekommando)

%

FOREVER DO

ACCESS ¢g6.message (neucode)

UNTIL neucode=endekommando DO

CALL aenderung zielcode (neucode)

ENDDO '

ACCESS dl.checkstoerung (A: flag, ort)

IF flag=stoerung

THEN CALL meldung (E: STRING "Eingang gesperrt')
UNTIL flag=ok DO
ACCESS dl.checkstoerung (flag,ort)

ENDDO

ENDIF

ACCESS d4.abwarten

* ein paket ist vor dem leseorgan

CALL zielermittlung

IF znr=lesefehler

THEN CALL meldung (E:STRING "lesefehler")

znr=fehlerstation ’

ENDIF

CALL sperrenzyklus (znr)

ACCESS qll.eingabe (E: paket) *evtl.wartezeit bei q-ueberlauf

ENDDO

END steuermodul
*

%

PROC zielermittlung

ACCESS (codeleser=K215).read (A: code, error)
IF error=true

DATUM 2.7.80 BEARB. RUEFF
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PROGRAMM~-ENTWURF
DETAIL-ENTWURF, PSEUDO-CODE PSY~4

THEN znr=0
EXITPROC

ENDIF
ueber das feld zielcode interne zielstation ermitteln und
im datensatz paket als znr ablegen
ENDPROC
*
%
PROC sperrenzyklus (znr)
vorziel , znr OF INTEGER
*
IF zielstation NOT= vorziel

THEN 10sec verzoegerung

vorziel=znr

ENDIF
sperre oeffnen
warten auf durchfahrtsmeldung (wie?)
sperre schliessen
ENDPROC
*
ENDROOT

Anschrift des Autors:

Hans Rueff

c/o PSI

Boschweg 6

8750 Aschaffenburg
Tel: 06021-44091

DATUM 2.7.80 BEARB. RUEFF
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Rechnergestiitztes Entwurfssystem RGES/L4O zum

Entwurf von ProzeBautomatisierungssystemen

von K.-P, Reinshagen

AEG~-TELEFUNKEN,
GoldsteinstraBe 238
6000 Frankfurt/M. 71
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1 Einfﬁhrung

Es wird iiber das bei AEG-TELEFUNKEN in Entwicklung befindliche
Entwurfssystem RGES/440 berichtet; die hier vorgestellten bis-
herigen Ergebnisse wurden im Rahmen eines Entwicklungsvorhabens

innerhalb der vergangenen zwei Jahre erarbeitet.

Im folgenden wird kurz die dem Entwurfssystem zugrunde liegende
Entwurfsmethode skizziert; anschlieBend werden Art und Umfang der
Rechnerunterstiitzung dargestellt und am Beispiel einer Paketver-

teilanlage erliutert.

Zundchst jedoch einige Worte zu den Zielen, mit denen das hier vor-

gestellte Entwicklungsvorhaben begonnen wurde.

2, Ziele des Entwicklungsvorhabens

Hauptanliegen des Vorhabens ist der Wunsch, die Liicke zwischen der
Idee zur Automatisierung einer Anlage bzw. der Anfrage eines Kunden
einerseits und dem detaillierten Systementwurf (bis etwa zur Geridte-
bzw. Software—Modul—Ebene*) ) andererseits zu schlieBen. Zwar gibt
es i.a. fliir einzelne Projekte bereits eine Reihe von fertigen (ins-
besondere Hardware-) Ldsungen, denn eine Anlage ist meist nicht so
umwerfend neu, daB man nicht in irgendeiner Form Losungsansitze

bis hin zu Standardbausteinen zur Verfligung hitte; hierbei bewegt
man sich jedoch auf relativ niedrigen, d.h. sehr detaillierten Ebe-~
nen* des Systementwurfs, wobei der '"groBe Uberblick!" iiber das
Gesamtsystem entweder nicht existiert oder zumindest leicht ver-
loren geht. Dies gilt insbesondere dann, wenn eine aktuelle Auf-
gabenstellung wesentlich von den bisher bearbeiteten Projekten
abweicht. Das Schnittstellenproblem und die Frage, ob das Gesamt-
system liberhaupt die gestellten Aufgaben 10st, stellen sich also

immer wieder.

Unter diesen Aspekten sind die nachfolgenden Ziele, aber auch Be-

schrdnkungen des Vorhabens zu sehen:

|
|

*) Auf den Begriff "Ebene' wird in Kapitel 3.7 ndher eingegangen. l

|
.
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- Wdhrend der Angebots- und Projektierungsphase von ProzeBautomati-

sierungssystemen soll das Erstellen von Lasten- und Pflichten-
heften erleichtert werden, da diese als Basis filir die Konzept-

bzw. Durchfiihrungsphasen dienen.

- Die Projektierungsabteilungen sollen bei der Projektabwicklung
unterstiitzt werden, d. h.,das Entwurfssystem soll Hilfestellung
beim klaren Definieren der Aufgabenstellungen und Problemldsungen

sowie beim Uberwachen der Durchfﬁhrung geben; insbesondere sollen
« Fehler und Widerspriiche rechtzeitig aufgezeigt,

. die Auswirkungen von Aenderungen der Spezifikationen

und/oder des Entwurfs erkennbar gemacht und
. eine Dokumentationshilfe (graphisch/verbal)
bereitgestellt werden.

- Die Entwurfsunterstiitzung kann sinnvoll nur mit Hilfe einer

Digitalrechenanlage erfolgen,

- Bezliglich des Software-Entwurfs ist zunichst nur vorgesehen,
bis zu einer Aufgabenstellung fiir die Software-Entwicklungs-

abteilungen vorzudringen.

Aus der Forderung nach Rechnerunterstiitzung ergeben sich die folgen-

den weiteren Ziele:

- Das Entwurfssystem muB ein klares und ilibersichtliches Ordnungs-

schema bieten.

- Es soll vom Anwender nicht das Erlernen einer neuen Sprache

gefordert werden.

~ Die Entwurfsdaten miissen leicht eingebbar und vor allem

dnderbar sein.
- Die dem Rechner mitgeteilten Daten miissen priifbar sein.

- Die eingegebenen Daten miissen unter verschiedenen Aspekten

abruf- und ausgebbar sein (verbal, graphisch).
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3, Modellvorstellung fiir den Entwurf von

ProzeBautomatisierungssystemen

3.1 Einfilhrung von Abstraktionsebenen

Zur Verringerung der Komplexitdt eines ProzeBautomatisierungssystems
und zur Erhdhung der Transparenz eines Vorhabens in organisatorischer
und technischer Hinsicht werden sogenannte Abstraktionsebenen ein-
gefiihrt. In jeder Ebene ist das zu entwerfende System vollstindig
durch Netzwerke zu beschreiben, wobei der Grad der Detaillierung

mit der Ordnungszahl der Ebene widchst (siehe das nachfolgende Bild).
Es wird also '"top down' das zu entwerfende System schrittweise ver-

feinert bis zur Ebene der Programmlisten bzw. Bauelemente.

Verfeinert werden bei der vorstehend erlduterten Vorgehensweise die
Aufgaben, die das Gesamtsystem erfiillen soll, und erst in zweiter
Linie die Hardware- bzw. Softwarekomponenten, mit deren Hilfe die
Aufgaben erfiillt werden sollen.ﬂ Auf diese Weise entstehen Sub-
systeme ("Aufgabenkomplexe'), die untereinander durch Wirkungs-

linien verkniipft sind, iber die sie Informationen austauschen und/
oder chemisch/physikalisch aufeinander einwirken. Wiahrend in den
oberen (groben) Beschreibungsebenen i.a. mehrere Hardware- und Soft-
warekomponenten fiir eine Summe von Einzelaufgaben angegeben werden
konnen (z.B. ProzeBrechner), wird sich in den tieferen (detaillierten)
Ebenen zunehmend eine eindeutige Zuordnung von Einzelaufgabe und

Ausriistungskomponente (1:1-Zuordnung) ergeben.

3.2 Entwurfsvorgang innerhalb einer Abstraktionsebene

Bei der Durchfiihrung des Entwurfes ist zu unterscheiden zwischen

dem
-  Entwurf des ProzeBautomatisierungssxstemé (Statik) und dem

- Entwurf des Automatisierungsverfahrens (Dynamik ) ;

*) Oft wird man bei den HW-/SW-Komponenten den umgekehrten
Weg gehen und nach der Aufgabenanalyse in einem zweiten
Entwurfsschritt von unten nach oben - '"bottom up'" - die
Ausriistung der Anlage '"synthetisieren'.




Ebene 0

Ebene 2

Ebene 3
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systeme, bei der Dynamik wird das Zusammenwirken der Subsysteme

nach bestimmten Verfahren und Randbedingungen betrachtet. Natiir-
lich gehen beide Entwurfsvorgidnge Hand in Hand, so daBl Vorgaben

|

|

i

' ~ bei der Statik geht es ausschlieBlich um die Strukturierung in Sub-
aus der Dynamik den Entwurf der Statik beeinflussen kdnnen und
|

umgekehrt,
Zusammengefallt ergibt sich folgendes Bild:

- unstrukturiertes Gesamtsystem

- (o. Ebene)
in Subsysteme Statik
aufteilen 1. Ebene
- Zusammenspiel dieser Subsysteme
betrachten ‘Dynamlk
- Subsysteme einzeln betrachten und
. Jjedes fiir sich wieder zerlegen % Statik
2. Ebene
+ Zusammenspiel dieser neuen
Subsysteme betrachten Dynamik
USWe

Konkret sind nun beim Entwurf der Systemstruktur in der (n+1). Ebene

fiir jedes Teilsystem der n.Ebene die folgenden Beschreibungsmerkmale

anzugeben:
- Bild der Wirkungsstruktur

- gegliederte Beschreibung der Teilsysteme:
. Kurzbeschreibung

. Aufgabenbeschreibung

. Angaben zu Ausrﬁstung/Aufbau

. Verbindungen zu anderen Teilsystemen

. Datenbeschreibung.

Die unterstrichenen Beschreibungsmerkmale sind obligatorisch,
die librigen kdnnen entfallen bzw. spiter nachgetragen werden

(dies betrifft insbesondere die Ausriistung).
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Derzeitiger Stand des Vorhabens

Es stehen drei Programmsysteme zum Bearbeiten und Verwalten von

Entwurfsdaten zur Verfiigung:

. - SYSDIALOG (Entwurfsbeschreibung)

- LEXDIALOG (Begriffssammlung)

- STRUPLOT (Plotausgabe)

SYSDIALOG und LEXDIALOG arbeiten im rechnergefiihrten Dialogbetrieb,
STRUPLOT z.Zt. noch im Batchbetrieb; die Umstellung auf Dialogbe-
trieb ist geplant.

Die zugehdrigen Programme sind in FORTRAN IV geschrieben und laufen
auf dem Telefunken-Rechner TR 440. An Benutzerperipherie werden ein
Terminal (z.B. Bildschirmsichtgerdt), ein Zeilenschnelldrucker und
ein Plotter bendtigt; als Speicherperipherie stehen Platten- und

Trommelspeicher zur Verfiigung.

Die Entwurfsdaten werden - wie bereits erwihhnt - im Dialog am Ter-
minal in Dateien eingetragen, auf die dann die Jjeweiligen Verar-
beitungsprogramme zugreifen. Z.Zt. lassen sich nur statische Be-
schreibungen erstellen; dynamische Beschreibungen, insbesondere die
Behandlung paralleler Prozesse im Sinne der Realzeitverarbeitung,

sind nicht moglich.

Programmsystem SYSDIALOG

SYSDIALOG wird zum Verarbeiten von Entwurfsdaten benutzt und dient

dabei dem

- Eingeben und Aendern,
~ Priifen,

- druckfertigen Aufbereiten aller eingegebenen Daten,




h.3
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- Herausziehen von Teilmengen (z.B. fiir Mengengeriiste)
aus den gespeicherten Daten und deren druckfertigem

Aufbereiten.
Z2.Z2t. kann mit SYSDIALOG nur die Systemstruktur (Statik) bearbeitet

werden,

Programmsystem LEXDIALOG

LEXDIALOG dient dem

~ Eingeben und Aendern,

~ Priifen,

- druckfertigen Aufbereiten

von Daten flir eine Begriffssammlung als Erginzung von Entwurfs-

beschreibungen.

STRUPLOT gestattet das
- Eingeben und Aendern

von Daten zum Erstellen von Wirkungsstrukturbildern beim System-

entwurf.

5.3
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Beigpiel "Pgketverteilanlage"

Arbeitsdatei

Wie die praktische Anwendung des vorstehend beschriebenen Entwurfs-

systems aussieht, zeigen die folgenden Bilder:

‘Bild 1 enthdlt eine Kopie der Arbeitsdatei PVA&21, in der z.B.

(in der zweiten Abstraktionsebene) die Struktur des Blockes 1

aus der ersten Ebene beschrieben ist. In den ersten zehn Zeilen
stehen die Verwaltungsdaten der Datei; es folgen die einzelnen
Blockbeschreibungen, die neben den in Kap. 2.2 aufgefiihrten Be-
schreibungsmerkmalen auch eine alphanumerische Kennung zur ein-
deutigen Kennzeichnung der BlScke sowie die Uberschriften enthalten,
die spdter im Séitenkopf erscheinen sollen. Die Daten und Schliissel-~
worter werden automatisch im angegebenen Format in der Datei abge-
legt; der Benutzer muB nur die im Dialog angeforderten Daten ein-
geben, wobei -~ soweit mBglich - fehlerhafte Eingaben sofort zu-

riickgewiesen werden.

Priifprotokoll

Da die Daten in der Arbeitsdatei im Korrekturmodus Jjederzeit ge-
dndert werden konnen (korrigieren, eintragen, 18schen), sich somit
also nachtrdglich Fehler einschleichen ktnnen, besteht die Mog-
lichkeit, die Daten in einem Priiflauf auf syntaktische Fehler ab-
zupriifen. Dariiber hinaus lassen sich alle eingegebenen Verbindungen
zwischen den Teilsystemen sowie die iiber diese Verbindungen ausge-
tauschten Informationen auf Vollstédndigkeit und Konsistenz priifen,
da hierbei suftretende Fehler auch bei der Eingabe im rechnerge-
fihrten Dialog nicht erfaBt werden (siehe Bild 2).

Entwurfsbeschreibung

Im Bild 3 ist der Inhalt der Arbeitsdateien (vgl. Bild 1) in iiber-
sichtliche und gut lesbare Form gebracht und ausgedruckt worden.

Wiedergegeben ist die Entwurfsbeschreibung in den Ebenen O bis 3,
wobei nicht alle Teilsysteme der ersten bzw. zweiten Ebene in der

nichst tieferen Tbene strukturiert wurden.
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5.4 Untermengen

Wie bereits in Kapitel 4.2 ausgefiihrt, lassen sich aus den Ent-
wurfsdaten in der Arbeitsdatei die einzelnen Beschreibungsmerkmale
gesondert herausziehen. Im Bild 4 sind als Beispiel alle Angaben
zu ”Ausrﬁstung/Aufbau” aus der Beschreibung der Psketverteilanlage

in der ersten Abstraktionsebene zusammengestellt worden.

5.5 Begriffssammlung

ApschlieRend wird noch ein Beispiel flir ein entwurfsbegleitendes
Lexikon gegeben, das alle Begriffe, die im Rahmen eines Systement-
wurfes festgeschrieben werden sollen, enthdlt. Die Begriffe werden

im Dialog mit dem Rechner ebenfalls in eine Arbeitsdatei eingetragen
und kdnnen von dort— wahlweise aslphabetisch sortiert oder unsortiert,
zusammengefaﬁt nach vorgebbaren Kategorien und/oder Buchstabengruppen—

ausgegeben werden.

5.6 Plotausgabe

Als kleines Beispiel fiir ein mit Hilfe des Rechners erstelltes Wir-

kungsstrukturbild mag Bild 6 dienen.,
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Arbeitsdatei, in der die Entwurfsdaten fiir die weitere

Bearbeitung abgelegt sind
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185 330002EEE4/311=REmply#=T2e TR440=F1 AEG 21564(SWZ) 27,05,80 190033
2000001 >KENNDATEN} LBZFILE = BTON%BLNZAL ® 4*DATE] = TAGLRD,PVAR2)
000002 > ABNZEIL = DXEBENE @ 2HDATUM = 27,05,80
2000003 > ANIALNG = ORREARB s REINSKHAGEN
1000004 Deewsruaccescecsacmcee 5 i 3 0 2 0 1 9 T e D oyt Y 7 e Y O o T o e o 2 v 9 o 80 93
2000003 HIPLAUY L 2 4 3 00000000 O0O0QO0OO0CDO0OQDO0OCO0CC0CC0COQO 0 cceCo0o
L000006 DIABNRY L A D 0 OO0OOOQD
000007 >
1000008 >
ZO0OOODD ool ok e s i e s s ol o o s ol st e sl s o 2 2 e oo o OB e e 0 o ot 00 %0 e ol e o o ofe s o ok e o ol ok s o e it o ke sl ot sl o sk o ot o s e e ok o e S
2000010 .

2000050 /*ANFANG  soiookosioksoksojoloiolololooaODOKANRANG. BLIOCK Qoo ol ok ok ool folor ok R
1000100 JA JA JA JA NE wresSTEUERUNG UEBERSCHRIFTEN Q==
LO00150 2/WS/ L/ 0O%3 woanALPHANMUMERISCHE KENNUNG Qeme
2000200 PAKETEINGANG ERFASSFN*® esa=|/ERERSCHRIFT L/BLNCK (ermeaaa
2000250 BESCHREIBLUNG DER STRUKTUR® mo==UERBERSCHRIFT 2/BLNCK (ee=s=s
2000300 WIRKUNGSSTRUKTURBIL D wruulJERERSCHRIFT 3/BLNCK (mnecmacs
2000350  /®YIRSCHUBR

2000400 BILD 2% PAKETEINMGANG ERFASSEN

2000450 /RENDE,D  soloksosolok ok ook dok ok EMDE  RLACK O seotiooiok skl i s ok st sle s e skl
2000500  /#ANFANG ciokiciokdokkooioiioloioiooblork ok AMEANG  BLOCK ok sdolololorl ol s st e ook ok
2000550 JA NE NE JA JA wma=STEURRUNG UEBERSCHRIFTEN le=
2000600 2/BT/ 1/ 1%4 woammALPHAMUMERISCHE KENNMUNG leoaw:
LO00650 BESCHREIBUNG DER TEILSYSTEME  w====UEBERSCHRIFT 3/BLACK lwewe=a
2000700 PAKETEINGANG MELDENX womalJEBERSCHRIFT 4/8LNCK lscmoa=
L000750 /H*KURZBESCHREIBING |smememcccnevncrmpeossasaseartana mnnacscsns
Z0OQBOD DER PAKETEIMGANG M{SS GEMELDET YERDFN, DAMIT DER LESE=

1000850 VORGANG BEGINNEY XAtN, NDAS MELDEORGAN WIRPD DURCH NIFE PAKETs
2000900 AUSCANGSMELDUNG DES TEILSYSTEMS <1/4> FREIGEGEBEN,

2000950 /®ALFGABENBESCHREIBING lreenemaccnacononaccnsefosomea e
LQOL000 L,/

7001050  /%HAUSRUESTUNG/AIFBAL oo m o m oo oo o o = o m e w0 om0
2001100 = MELDEURGAN

£0011580

7001200 = RELAIS

7001250 /*VERBINDUNGEN Z, A, TEILSYSTEMEN lerereacosaccacmomas-rccscacans
ZOOlaoo /*EINGEHENDE INFDRMATIDNEM llolon.lnoop.-oo.llo.!!-000000-001.
4001350 (= PAKETE

71001400 U < 404

2001450 = NEUES PAKET EBIMGEGANGEM

001500 /*VURSCHUE YON ZWEI ZElLENootoco.-cc-a.-c}--oncnt.onnnotoco-ot-
2001580 U= PAKETE FREIGEREN

2001600 U < L/ 4>

1001650 fd= PAKETAUSGANGSMELDUNG

2001700 /*VURSCHUR VUM ZWEI ZEIkENOOOQQ!oalana.cl.ool.nllootilooooonnon
lool?5o /*AUSGEHENDE I\IFGRMATXDNEN l..ﬂ.l!.t!.t.olll’lt.l.l...'l..l'..
2001800 U= POSTLETTZAHL VFRARBEITEN

zo01850 g < 1/ 2>t

2001900 Y= NEUES RAKET EIMNGRGAMGEN
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2003250 /HVYERBIMDUNGEMN £, A, TEILSYSTEMEN Zecwecewes 0y g T 2 e
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Bilg 2: Beispiel fiir ein Priifprotokoll
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START PRUBIN

PRUEFPROTOKQOLL
R R o R e
RATEIY PVAEZL NATUMY 27,75,80 BEARB.1 REINSHAGEN

BLOECKES 2/BT/ 1/a4s

EINGABEDATEN PRUEFEN

RNEeEsaagsanzEslBEEREERS

UNVERSTAENDLICHES ODER AN DIFSER
STELLE UNZULAESSIGES SCHLURSSELWORT: LFD, NR, 1
LBILE NR, 950

ACHTUNGS ES BESTEMT EINE VERBINDUNG
ZU BLUCK NR, L/BT/ 4 _
AUSSERHALB DER UNTERSUCHTEM STRUKTLIRY LFDs MR, 1
ZEILE NR, 1400
(INTERN ZUGEWJESENF BLOECKNUMMERS 31)

FEHLER] SCHLUESSELYORT »AUFGK
NJCHT GEFUNDEN) LFD, NR, 1

WARNUNGH  SCHLUESSELWORT MNATAL
NJCHT GEFUNDEN) LED. NR,

ACHTUNGY ES BESTEHT EINE VERBINDUMG
IU BLOCK NRy L/BT/ 4 »
AUSSERHALB DER UMTERSUCHTE™ STRUKTUR?Y LFD, NR, 2
LEJLE NR, 3400
(INTERN ZUGEWJESENF ALOCKNUMMERY 3))

ACHTUNG{ ES BESTEHT EINE VERBINNUNG

ZU BLOCK NR, 2/BT/ 2/ 1 ,

AUSSERHALB DER UMTERSUCHTEN STRUKTURG LFD, NR,
ZEILE NR, 4050

[aV]

{INTERN ZUGEWIESENE BLDCKNUMMERY 32)

WARNUNGE SCHLUESSELWORT »DATAL
NICHT GEFUNDENY : LFDs NR, 2

BLOCK

BLOCK
ORTY

BLOCK

BLOCK

BLOCK
ORT:

BLOCK
ORT1

BLOCK

NR, 1
PALFGZL
NRy 1

EING
AR, 1
NRs 1
NRg 2

EING
NR, 2

AUSG
NRy 2
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ALPHANUMERISCHE KENMLUNG I§T FALSCHY LFD, NR, 3

22/BT/L/ 4% <
MUMMER DES VWURe BZW, FOLGERLI!CKES
NICHT GEFUNDENY LFD, NR, & BLOCK NR, 3

LEILE NR, BOSBQ ORT 1 EING
ACHTUNGt ES BESTEHWT EINF VERBINDUNG
ZU BLOCK NR, 2/8BT/ 2/ 1 , ,
AUSSERHALB DER UNTERSUCHTEMN STRUKTUR! LFDs NR, 4 BLOCK NRy 3

ZETLE NR, 8280 ORT! ALSG
(INTERN ZUGEWIESENE BLOCKMNIMMER: 32)

WARNUNGS SCHLUESSELWORT >NATA<C

NICHT GEFUNDENY LED. NR, & BLOCK NR, 3
| ,

ZAHL DER ZU UNTERSUCHENDEN BLOECKE! 4

ZAML DER GEFUNDENEN BLDECKE} 4

VERBINDUNG NICHT VORHANDEN
NDDER FEHLERHAFTS BLOCK NRy, 2 == BLNDCK NR, 3

VERBINDUNG NICHT VORHANDEN
WDER FEHLERHAFTY BLOCK NR,y 3 e=> BLMACK NR, 4

VERBINDUNG NIGHT VORHANDEN
UDER PEHLERHAFTY BLOCK NR, 4 -==ad BLOCK NR, 1
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MATRIX DER VERRIMDUNGEM

EENSIEPREEERNIBEREBEIREBgA

s

AKT 4 | VORBLNOCK NR,

BLOGK | =ead

NR |

| | A 2 3 4

V l—----nu-«----_n-———,-n——-m-ug
|
| I I I |
l

1 | === L) ) ava ¥ mofng
|
I | | |
I

2 | ==a W eae= L dal.) = ==
I
l | | |
| .

3 | - e L ‘A: LT - o o lAn) -]
|
I' l | [ I

4 | = - e e e A wwm - 1o = o
|
| | l
l
Erlduterungen:

Zeile 2 / Spalte 1: * bedeutet, Block 2 hat Block 1 als Vorblock;

Zeile 3 / Spalte 2: A bedeutet, Block 3 hat Block 2 als Vorblock,
. aber die Verbindung ist nur in Block 2 definiert
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MATRIX DER VERBINDUNGE"
BEXZENSPESE S ENRASEERERESR
AKT, | FOLGEBLACK NR,
BLOCK | ===>
NR |
| [ 1 2 3 - 4
V | e et o o2 o e o0 ot o i 59 5 0 r 8 o 0
|
l | I b
l
1 | =ee= wmoa R merem - o=
I
| l !
|
2 I:-!s & ® = =Hm K mew - @ o
l
l | l l
|
3 | ==a LY. T o @me K mmwgm
|
| l l l |
l 2,
4 | =os A eee - ) = 2 o
|
l |
l
Erlduterungen:

TR440mF )

Siehe Matrix der Verbindungen, Vorbldcke

AEG 7564 (SWZ)

27.05,80 190¢
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EINe UND AUSGEHENDE INFDRMATINNEN

SBEEEBRIaREE B ganERgREEEeSgESegTe

ZElLm | TEX? | VONG <
NRg § | | AN ¢ >
1450 » NEUES PAKFT EINGEGANGEN 1 < 31
1650 = PAKETAUSGANGSMELDUNG 1< 4
1900 = NEUES PAKET EINGEGANGEN 1> 2
3450 = POSTLEITZAHL | 2 < 31
n-wW—-umnwa-aﬂ-unn-wuvam—nu-ﬁ-u’u-ﬂwuannﬂ,m--ﬂﬂ
3650 = NEUES PAKET EINGETROFFEM 2 € 1
3900 = CODEZEICHEN ‘ 2> 13

n-uﬂaamunm-)-um—Bw-uww---hanmnﬂ--uu-uw--ws-——n-nq

4100 = CODEZEICHEN 2 > 32

8300 = ZIEL DES VORGAENGERS 3> 22

muﬂ-ug-nmqn---ﬁanmnw-mnnws——ﬂ-nﬂ—--u—--mﬂ--—-m

8500 = GROSSER / KLEINER ABSTAND 3> 4

Erléuterungen;

Die Zeilnummern verweisen auf die Zeilen in der Arbeitsdatei.

27,05,80 190(
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EJN= UND AUSGEWENDE INFQRMATIONEM PRUEFEM

BESRNESEREEBTSCRENEEEHBEgNEHaERASESRRERRE Y

AUS= UND BINGEWEMDE INFQORMATIQONEM
STIMMEN NJCHT UEBEREINI BLOCK NR,
ZEILEN NR,

GEAENDERTY &STDDB,A35 (0004,00)
STOP '

ENDE PRUBIN 3,13

AEG. L564(SWZ)

27,05,80 190C

1 ==> BLOCK NR, 2

1900

UND

3650
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Bild 3: Entwurfsbeschreibung in den Ebenen O bis 3 (ausschnittweise),

erzeugt aus den Daten in der Arbeitsdatei (siehe Bild 1)
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Bild 5: Ein Beispiel fiir ein mit dem Rechner erstelltes Lexikon zur

Entwurfsbeschreibung
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Bild 6: Ein Beispiel fiir ein mit dem Rechner erzeugtes Wirkungs-
strukturbild
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1 Einfuehrung in PCSIL

PcST, (Process Control Software Specification Language) ist eine
PSL-aehnliche nicht-prozedurale formale Svprache fuer Spezifikation
und Entwurf von Progzessrechner-Sofiware.

PCSL wurde am IDT des Kernforschungszentrums ¥Varlsruhe entwickelt
Bei der Reschreibung des Beisviels wurde die Version PCSL 1.0
verwendet, wie sie in /Ludewig, Streng 78/ formal definiert wurde.
Inzwischen wurde PCSL weiterentwickelt und existiert in neueren
Versionen /Ludewig 79/.

Diese kurgze Finfuehrung bezieht sich auf die oben erwaehnte
Version PCSL 1.0 und beschraenkt sich auf Sprachelemente, die im
Peispiel verwendet wurden.

PC3SL, wird vom sopenannten CGeneralized Analyzer des ISDOS-Projekts
an der University of Michigan in Ann Arbor, USA verarbeitet.

1.1 Das Beschreihungsschema von PCSL

Die Reschreibung eines zu entwickelnden Systems erfolgt durch
Objekte und ihre Verknuepfungen. Jedes Objekt hat einen bestimmten
Objekttyp, jede Verknuepfung gsehoert zu einer bestimmten Relation.
Den Objekten koennen Figenschaften in Form von Attributwerten
zugeordnet werden.

Jedes Objekt wird beschrieben durch einen sogenannten Abschnitt,
der mit einemn Abschnittskopf, bestehend aus dem Wort DREFINE

(oder DFEF),dem Typ und dem Wamen des Objekts beginnt.

DREF ACTIVITY Paketverteilanlage;

Die einzelnen Statements eines Abschnitts werden mit einem
~Semikolon abgeschlossen,sie beschreiben die Verknuepfungen
zwischen Objekten. Zwischen bestimmten Objekttypen sind nur
bestimmte Relationen (zwei- und mehrstellig) zugelassen.

Die meisten Verknuepfungen lassen sich aus mehreren Richtungen
beschreiben (komplementaere Relationen):

DFF DATA Paketziel;
WVRITTEN BY Paket-Eingang:
DEF STATE Paket-Fingang:
WRITFES Paketziel;

Nachfolsend werden die Objekttypen naeher beschrieben., Dabei wird
auch auf die wichtigsten Relationen eingegangen.
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1.2 Aktive Systemkompnonenten

Aktive Yomponenten des Systems, das entwickelt werden soll, werden
durch die Objekttypen

ACTIVITY

STATE
beschrieben. Das Gesamtsysten wird stets als ACTIVITY dargestellt.
Alle seine gleichzeitig aktiven (oder potentiell aktiven)
Komponenten sind vom selben Typ; sie stehen zum uebergeordneten
Objekt in der SURACT-Relation und werden zusammen als parallele
Cruppe bezeichnet. ¥Yomponenten fuer die eine sequentielle Ordnung
definiert ist, werden durch Zustaende (STATRS) beschrieben. Rine
ACTIVITY oder ein STATE werden durch die STATES-Relation in
sequentielle Cruppen zerlegt. In jeder sequentiellen Gruppe gibt
es genAau einen INITIATL-STATFE, Die Reihenfolgee innerhalbd einer
sequentiellen Gruppe wird explizit durch die NFREXT-Relation
bestimnt. Der letzte STATE hat keinen WTWachfolger.
Mit der speziellen Relation WAITING-3TATH kann auf den Vartezu-
stand einer Aktivitaet Bezug zenommen werden.
Zur bedingten Ausfuehrung eines Objekts (Fallunterscheidung,
Verzweipung) von Tyvnp ACTIVITY oder STATE gibt es die ALTERFATIVE-
Relation.
Die bisher eingefuehrten Relationen “subact’, “(init-)state’ und
‘alternative’ dienen zur Frzeugung hierarchischer Paumstrukturen.
Zur Beschreibung nicht-baumartiger Zerlegunren muss die UTILIZE-
Relation verwendet werden.

Zusamnenfassung der Zerlepungsstrukturen: ! korrespondierende

! Objekttypen fuer
1 !

Tvp ! Relation / kompl. Relation! ACTIVITY ! STATR
_____________ U S VN
! ! !
parallel 'RITBACTS ARE / PARALLEIL 1IN VACTIVITY ! ACTIVITY
_____________ eSO G S
sequentiell TTHITIAL-STAT® / FIRST-STATE QF ! !
' 'STATRES ARFE / STATE OF I STATH I SPATE
'WATITING-STATR / WAITIWG IW ! !
ITNEXT STATER / BUTERED FROW ! !
_____________ s S R

Vergwveiguneg 'ALTRERWATIVES, ./FACULTATIVE I, .! ACTIVITY ! STATE
Falluntersch.!DEPRUDING OW DEPENDING ON ! !

niecht haum- !'UTILIZES / TTITIZED RY ' ACTIVITY ! ACPIVITY
artige Zerl. ! ! !

Fs lassen sich geaschachtelte YNebenlaeufigkeitsstrukturen aus
ACTIVITI®RS (A) und STATRES (8) erzeugen:

A
!
Fmmmm e S +
init-state ! next ! next ! states
91 -==> 82 ----> 83% SEQUENTIELLE GRUPPE
1 !
tommmmbmm e + tomm b +
! ! ' ! !
S11 S12 A21  A22 A23 PARALLELE GRUPPR
utilizes ! ! !
bommmm o m + S —

! ! ! subacts are
AO A2731 A232
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1.3 Passive Systemkomvnonenten

DATA , BUFFER , RESOURCE

Passive Kompnenten des zu entwickelnden Systems, also RBetriebs-
mittel im weiteren Sinne werden als “statische’ Variablen (DATA),
“dynamische’ Variablen (RUFFER) und Betriebsmittel (RESOURCE)
beschrieben.

Objekttyp DATA

DATA-Objekte koennen, nachdem sie einmal initialisiert
(TVITIALIZR/INITIALIZED RY-Relation) sind, von verschiedenen
SMATES oder ACTIVITIRNS in beliebiper Reihenfolge gelesen (READS/
RFAD BY-Rel.) und neu besetzt werden (WRITR/WRITTEN RY-Rel.).
RTAD und VYRITFE unterliegen einér impliziten Zugriffssynchron-
isation nach dem Prinzip des reader-writer Problems.

Daten koennen aus verschiedenen Teilen bestehen, die wiederum als
Daten angesprochen werden (SUBPART-Rel.).

DFEF DATA Verteilstationskonfiguration;:
SURPARTS ARF  Anzahl-Verteilstationen Nummer,
¥omponente-1 Lenkerstand;

Fier gsind die Teile wieder vom Tyn DATA. Fs kann aber auch ein
elementarer oder zusamnengesetzter Tyvp angegeben werden
(CcONSISTS OF Rel.).

DEF DATA Numner;
CONSISTS OF Stationsnumner;

Objekttyp RUFFER

PUFFRR-Objekte sind Variablen, die erzeugt (PRODUCE/PRODUCED BY-
Rel.) und verbraucht (COWSUME/COWSUMED BY) werden.

Rei der Brzeugung werden freie Plaetze im Puffer abgebaut, der
Pufferinhalt vermehrt sich, heim Verbrauch ist es ungekehrt.

Die Zugriffe werden gemaess dem Prinzip des producer-consumer
Problems synchronisiert, Sind keine freien Plaetze vorhanden,so
kann der hetreffende Zugriff nicht ausgefuehrt werden, er wird
entweder verzoegert (ATTRIBUT FULL BLOCK) oder uwebergangen
(AMTRIBUD FULL SKIP). Entsprechende Attribute lassen sich fuer den
leeren Puffer angeben (ATTRIBUT RIHPTY TFULL oder SKIP).

Die ZAhl der Plaetze und der Datentyp des Objekts auf einem Platsz
werden zusammen angegeben:

CAPACITY 1 OF Stellungsauftrag

Die Abarbeitungsreihenfolge wird durch das Attribut ORDER (FIFO,
LIrO, RANDOW) angegeben. Die Anzahl notwendiger Zugriffe zum ver-
brauchen einer Puffereinheit wird durch das ATTRIRBUT OUTPUT-FAN
definiert. BUFFRER koennen physisch auf einem Retriebsmittel
(RRSOURCF) durch die DEVICR/NOUSES-Rel. untergebracht werden.

Objekttyp RESOURCE

Objekte vom Typ ACTIVITY oder STAT® koennen dauernd oder zeitweise
RBetriebsmittel belegen. Dies wird durch die 0OCCUPY/OCCUPIED BRY
RPelation beschrieben. NDie Freigabe erfolgt implizit mit dem Ende
des belegenden Objekts.
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Objekttynen zmur RBeschreibung der Systemdynamik

TIMRR, THTRRRUPT, BYRHD . IHTRRVAL

Die ersten drei Objekttypen sind verschiedene Varianten von
Rreignismengen, der letate dient zur Definition von Zeitraeumen.
FTuer Ohjekte des Tyrps TIFLR ¥oennen zwei Zeitintervalle definiert
werden, die Verzoeseruns (PFLAY-Rel.) und der Zyklus (CYCLR-Rel.).
Der Anfangszeitpunkt und das Fnde der TIMFER-Fxistensz sind durch
die Lehensdauner des OTATFE oder ACTIVITY gegeben, dem der TIJER
zugeordnet ist. Diese Zuordnung kaun explizit durch die LOCAL/
LIMITS-Rel., definiert werden.,

Freignisse koennen durch die TRRMINATES-Relation STATRS beenden,
dabeil wird sein MNachfolger impligit gestartet.

Tuer Objekte vom Typ INTFERVAL lassen sich die Schwankungsbreiten
fuer die Dauer durch AVRRAGE-LWNGTH angeben,

1.5 Objekttymen zur Reschreibuns von Redingungen

CRITERIO®, CONDITION
RANGE~-BIW, RANCE-CNT, RANGE-IHNT, RANGE-REAL, RANCFE-STR

Objekte dieser Art sind im Sinne der Logik Praedikate, sie steuern
Verzveipgungen und definieren Zustaende. :

ATLOERMATIVES ART Stellauftrag-ausgeben
DEPEUDING ON Station-frei;

Station-frei ist ein CRITRERION.

Die Verknuepfung von Objekten vom Typ CRITERION und Vertebereichs
intervallen (Praedikaten) erfolst ueber die WHILF-Relation.

DRF CRITERION Tenkunge:
WHILW linke-Richtungsaenderung
OR rechte-Richtungsaenderung;
DEF RANOFE-SM™R linke-Fichtungsaenderung
I Richtungsaenderung FQ links:
DEF STRING Richtungsaenderung;
VALUE-LIST IS links,rechts,keine-Aenderung;

In den vorstehenden Beispielen wurde gegeipgt, wie Bedingungen aus
Praedikaten abgeleitet werden koennen.

Ungekehrt kann auch beschrieben werden, dass ein Zustand (STATE)
begstimmte Bedingunfgen schaffi (IMPLIES-Rel.):

DEF STAT® Stations-Durchlauf;
IMPLIES Weiche-besetat:

DEF CONDITIOY Weiche-besetzt;
IMPLIED BY Stations-Durchlauf:
NECG=-REVLATED TO VWVeiche-frei:




1.6 Dat

Elementare

Diesen lass
(VALUR _RANG

Zusammenges
stellt und

1.7 Ver

YEYWORD

ORJIECTIVER
CODRE
DOSCRIPTION

HEMO
CABRDIMATITY
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entvp-0Objekte

Datentypen:

INTFGER

COUNT nicht negative Integer
REAL

BIVARY Bitmuster

SPRI VG

en sich Werte (VALUF LIST-Rel.) oder Wertebereiche
E-Rel.) zuordnen.

etzte Tyven werden durch Objekte des Typs TYPE darge-
durch die COHNSISTS OF Relation verknuepft.

schiedene Objektypen und Relationen

Zuordnung von Schluesselwoerter

des Zwecks
Kommentare gur Reschreibung der Realisierung
von Frlaeuterungsen

Kommentare fuer mehrere Obhjekte
Mehrfaches Vorkommen eines Objekts, das durch einen
RPepraesentanten beschriehen wird.
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24, S OURCE - LISTTIUNG

Dieses Dokument enthaelt die Beschreibung der Eingabe.

Es ist in folgende Abschnitite gegliedert:

Beschreibung des technischen Prozesses
Beschreibung des Progessrechensystems
Beschreibung der “dynamischen’ Variablen
Beschreibung der “statischen’ Variablen
Beschreibung der Datentypen

Reschreibung der log. Bedingungen
Beschreibung der FEreignisse
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GA VERSION VOM 20.06.79 : 69.10.79 12:48:06

EINGABE-FILE: TS0553. PAKET 1. TEXT

DATENBARK:

META-DATENBANK: GA.METAPC.DBF AUF GFK066
PARAMETERLISTE: DBREF, PRIVSW, SOURCE, UPDATE, NOXREF

IDTI/KFK KARLSRUHE
SQURCE LISTING

PAKET 1. LBF AUF GFKQ066

LINE > STATEMENT
1>
2
1>
4 >
55>
6 >##—--—————Beschreibung der Paketverteilanlage in PCSL. l————————-f#
T >4# HaStreng , IDT/KEK e i
8 >
9>
10 >
11 >
12 >DEF ACTIVITY Paketverteilanlage;
13 > OBJECTIVE;
14 > Bs ist ein Steuversyster fuer eine Paketverteilanlage =zu
15 > entwickeln. Die Gesanmtanordnung der Anlage entspricht
16 > einem binaeren Baum, dessen Hurzel eine Eingangsstation
17 > darstellt. Die Zwischenkncten sind Verteilstationen, und
18 > die Blaetter sind Zielstationen.
19 > '
20 > Die in die Eingangsstation einlaufenden Pakete sind durch
21> Codezeichen markiert, die die Zielstationen angeben. Das
22 > Steuersysten liest das Codezeichen und steuert danach die
23 > einzelnen Verteilstationen, welche das Durchlaufen des
24 > Pakets melden.,
25 > 3
26 >
27 > SUBACTS ARE Verteilanlage, Steuersysten;
28 >
29 >
30 >#PAGE
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‘GA VEBSICN VOH 20.06.79 ‘ 09.10.79 12:48206

IDT/KFK KARBRLSRUHE
SCURCE LISTING

EINGABE-FILE: TS0553.PAKET 1. TEX1T

DATENBANK: . PAKET 1. LBF AUF GFK0&6

META-DATERBANK: GA.METAPC.DBF AUF GFK066
PABAMETERLISTE: DBREF, FRIVSW, SCURCE, UPLATE, NOXREF

LINE > STATEHENT
31 >##§————————-Beschreibung des technischen Prozesses f#
32>
33 >
34 >DEF ACTIVITY Verteilanlage;
35 > SUBACTS ARE Eingangsstation,Verteilstation¢Nummer);
36 > ATTRIBUTE Realisierung Hardware;
17 >
38 >
3% >DEF ACTIVITY Eingangsstation;
40 > DESC; _
41 > 'Sie besteht aus eipem Freigabeorgan mit den Teilen F1 und F2.
42 > F2 haelt das einlaufende Paket solange fest, bis das Melde—
43 > organ die Ankunft an das Steuversystem gemeldet hat und dieses
4y > mit Hilfe des leseorgans das Codezeichen aufgenommen hat.
45 > Danach gibt das Steuersystem einen Auftrag an das Freigabe-
4o > organ, die Sperre F2 gibt den Weiterlauf fuer das Paket frei,
47 > und das Beschleunigungsteil F1 neigt sich. Dadurch gleitet
48 > das Paket weiter, gleichzeitig wird das nachfolgende Paket
49 > solange am Einlaufen gehindert, bis die Sperre F2 wieder
50 > eingetreten ist. ’
51 >
52 > Bei der Behandlung des nachfolgenden Pakets ist zu pruefen,
531> ob sich sein Ziel von den des Vorlaeufers unterscheidet. 1In
54 > diesem Fall ist die Freigabe seines Weiterlaufs solange zu
55 > verzoegern, dass in dieser Zeitspanne, die dadurch zwischen
56 > dem Passieren der einzelnen Verteilstationen durch die Pakete
57 > liegt, die Umstellung der lenkorgane durchgefuehrt werden
58 > kann. Im anderen Fall koennen die Pakete unmittelbar auf-
59 > einander folgen.
60 > H
61>
62 > CONSUMES 1 FROHM Paketeinlauf;
63 > INITIAL-STATE Lesestellung;
64, > LASTS Bearbeitungszeit;
65 >
66 >
67 >DEF STATE Lesestellung; .
68 > PRODUCES 1 FOR Paketankunft;
69 > READS Zielcode;
70 > HRITES Zielinformaticng;
S T1 > C
12 > NEXT STATE IS Freigabestellung;
73 >
74 >
75 >DEF STATE Freigabestellung;

76 > STATE OF Eingangsstation;
77 > INITIAL-STATE FPreigabhe;

78 > CONSUMES FROM Freigabeauftrag;
79 > PRCDUCES FOR leerneldung;

80 > NEXT STATE IS Rueckstellung;




|
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GA VERSION vOoM 20.06.79 ' 09.10.79 12:48:086

EINGABE-FILE:

IDT/KFK KARLSRUHE
SCURCE LISTING

TS0553. FAKET 1. TEXT

129
130

DATENBANK: PAKET1.DBF AUF¥ GFK066
META-DATENBANK: GA-.METAPC.DBF AUF GFK066 i
PARAMETERLISTE: DBREF, PRIVSW, SOQUBCE, UPDATE, NCXREF
LINE > STATEMENT
81 >
82 >
83 SDEF STATE Freigake; v
84 > CONSUMES FROM Freigabeauftrag; ,
85 > TERMINATED BY Freigabeorgan_leer;
86 > NEXT IS Station_verlassen;
87 >
88 >
.89 >DEF STATE Station_verlassen;
90 > STATE OF Freigabestellung;
91 > PRODUCES FOR Leerreldung;
92 > ‘ .
93 >
94 >»DEF STATE Rueckstellung;
95 » STATE OF Eingangsstation;
96 > CONSUMES FROM Rueckstellauftrag;
97 > PRODUCES FCR Grundstellung;
98 >
39 >
100 >DEF ACTIVITY Verteilstation¢Nugmer);
101 > DESC;
102 > Eingangs- ud Ausgangspunkte jeder Verteilstation sind mit
103 > Lichtschranken versehen. Liese koennen das Passieren dex
104 > einzelnen Pakete mit Sicherheit erkennen, auch wenn diese
105 > dicht aufeinander folgen. Die Meldungen werden im Steuer-
106 > systenm zur Laufwegverfolgung jedes einzelnen Pakets ausge-
107 > wertet. Dadurch kann in Verbindung mit dem bereits markierten
108 > Ziel der Steuerauftrag fuer das naechste Lenkorgan ermittelt
109 > und ausgegeben werden,
110 >
111 > Beim Ausgelen des Steuerauftrages ist darauf zu achten, dass
112 > alle Vorlaeufer die bhetreffende Verteilstation passiert haben
113 > Die Verteilstation selbst muss frei sein, d.h. zwischen Ein-
114 > gangs—- und Ausgangslichtschranke darf sich kein Paket bhefip-
115 > den. Es kocennten u.l. mehrere sein, wenn es sich um Pakete
116 > mit gleichen 2ielstaticnen handelt.
117 >
118 > Tritt auf Grund unterschiedlicher Geschwindigkeiten der PFall
119 > ein, dass ein Paket, fuer das eine Verteilstation umzustellen
120 > ist, dessen Eingangswmeldepunkt erreicht, bevor der Vorlaeufer
121 > diese verlassen hat, muss die Umstellung unterhleiben, der
122 > Falschlaeufer bekommt das 2Ziel seines Vorlaeufers, und der
123 > Vorgang wird ausgedruckt.
124 > ;
125 > SUBACTS ARE Einlauf, Ausgang_links,
126 > Ausgang_rechts, Weiche;
127 > CARDINALITY IS Anzahl_vVerteilstationen;
>
>
>

LASTS Durchlaufzeit;




GA VERSION VOH 20.06.79

EINGABE-FILE:

09.10.79 12:48:06

IDT/KEK KARLSRUHE
SCURCE LISTIKNG

T50553. FAKET 1. TEXT

160
161

DATENBANK: PAKET 1. DIBF AUF GFKOQ66
META—-DATENBANK: GA.METAPC.DBF AUF GFK066
PARAMETERLISTE: DBREF, PRIVSW, SOURCE, UPDATE, NOXBEF
LINE > STATEMENT
13% >DEF ACTIVITY Einlauf;
132 > CONSUMES FROHM Eingangsmeldepunkt<Nummer);
133 > PRODUCES FOR Paketeingang<Nummer>,
134 > FOR Durchlauf;
135 > CODE;
136 > Fingangslichtschranke unterbrochen;
137 >
138 >
139 >DEF ACTIVITY Ausgang_links;
140 > CONSUMES FROM Ausgangsmeldepunkt_l¢Nummer>),
U1 > FROM Durchlauf;
U2 > PRODUCES FOR Paketausgang_links¢Nummer);
143 > CODE;
144 > Linke Ausgangslichtschranke unterbrochen;
145 >
146 > .
147 >DEFP ACTIVITY Ausgang_rechts;
148 > - CONSUMES FROM Ausgangsmeldepunkt_r<Nunmer),
149 > FRCH Durchlauf;
150 > PRODUCES FOR Paketausgang_rechts<Nummer>;
151 > CCDE;
152 > Rechte BAusgangslichtschranke unterbrochen;
153 >
154 > :
155 »DEF ACTIVITY Heiche;
156 > CONSUMNES FROM Stellsignal;
157 > PRODUCES FOR Lenkorgan;
158 > CODE;
159 > Einstellen des Lenkoergans;
>
>

HEBAGE
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GA VERSICN VOM 20.06.79 ‘ 09.10.79 12:48:06

IDT/KFK KARLSRUHE
SOUBCE LISTING

- EINGABE-FILE: TSO553.PAKET 1. TEXT
DATENBANK: PAKET1.LBF AUF GFKO66
HMETA-DATENBANK: GA.METAPC.DBF AUF GFKO066
PARAMETERLISTE: DBREF, PRIVSW, SCURCE, UPDATE, NOXREF

LINE > STATEMENT

162 >#4 Beschreibung des Prozessrechensystenms e

163 >

164 > 4

165 >DEF ACTIVITY Steuersysten;

166 > OBJECTIVE; :

167 > Das Steuersystem ist so zu gestalten, dass durch Verzoegerung

168 > in der Eingangsstation zwischen zwei aufeinanderfolgenden

169 > Paketen ungleichen Ziels ¢genuegend Zeit zur Umstellung der

170 > Verteilstation bleibt. Tritt aufgrund unterschiedlicher Ge-
| 171 > schwindigkeiten der Fall auf, dass ein Paket, fuer das eine
o 172 > Verteilstation umzusteller ist, diese erreicht, ehe der Vor-—

173 > laeufer sie verlassen hat, so muss die Umstellung unterblei-

174 > ben, der Falschlaeufer bekonmnt das Ziel seines Vorlaeufers,

175 > und der Vorgang wird ausgedruckt. .

176 > H

177 > SUBACTS ARE Eingangssteuerung,

178 > Verteilersteuverung,

179 > Protokollierung;

180 >

181 > ATTRIBUTE Realisierung Software;

182 >

183 >

184 >DEF ACTIVITY Eingangssteuerung;

185 > DESC;

186 > Wird der Eingangssteuerung die Ankunft eines Pakets gemeldet,

187 > so meldet diese es bei der ersten Verteilstation an. Pakete

188 > werden dabei nur durch ihr 2Ziel repraesentiert. Ausserden

189 > wird, ggf. nach einer Verzcegerungszeit, eine Freigabeanuwei-

190 > sung an die Eingangsstation ausgegeben.

191 >

192 >

193 >

194 > INITIAL-STATE Paket_Eingang;

195 > CONSUMES FROHM Paketankunft,

196 > FROH Grundstellung;

197 > PRODUCES FOR Faketanmeldung;

198 > INITIATES Vorziel;

199 >

200 >

201 >DEF STATE Paket_Eingang;

202 > READS Zielinformation;

203 > WRITES Paketziel;

204 > NEXT IS Keiterlauf;

205 > :

206 >

207 >

208 >

209 >

210 >

211 >
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GA VERSION VOM 20.06.79 08.10.79 12:48:08
"IDT/KFK KARLSRUHE
SCURCE LISTING

EINGABE-FILE: TS0553. PAKET 1. TEXT

DATENBANK: PAKET 1. LBF AUF GFKD66

MAETA-DATENBANK: GA.METAPC.DBF AUF GFR066 .
PARAMETERLISTE: DBREF, PRIVSW, SOURCE, UPLCATE, NOXREF

LINE > STATEMENT'
212 >DEF STATE Weiterlauf;
213 > STATE COF Eingangssteuerung;
214 > ALTERNATIVES Heiterlauf_ verzcegert
215 > DEPENDING ON Vecrlaeuferziel;
216 > PRODUCES FQOR Freigabheauftrag,
217 > FOR Paketanmeldung;
218 > NEXT IS Ruecksetzen;
219 » REALS Vorziel, Paketziel;
220 >
221 >
222 >DEF STATE Weiterlauf_verzoegert;
223 > TERMINATED BY Verzoegerung;
224 > PRODUCES FOR Freigabeauftrag,
225 > FOR Paketanmeldung;
226 > NEXT 1S Ruecksetzen;
227 >
228 >
229 >DEP STATE Ruecksetzen;
230 > STATE GF Eingangssteuerung;
231 > CONSUMES FROM Leermeldung;
232 > . PRODUCES FOR Rueckstellauftrag;
233 >
234 > ,
235 >DEF ACTIVITY Verteilersteuerung;
236 > DESC;
237 > Die Verteilersteuerung besteht aus der Laufweg-Verfolgung
238 > und der Weichensteuerung. Fuer jede Verteilstation wird
239 > eine Anmeldeschlange und eine Durchlaufschlange verwvaltet.
240 > Abhaengig von 2Ziel und Verteilstation wird die Lenkrichtung
241 > _ermittelt und ggf. eine Umstellanweisung erteilt. MNeldet
242 > eine Verteilstation den Ausgang eines Pakets, so wird ge-
243 > prueft, ob dir eingeschlagene Richtung mit dem Ziel ueber-
| 244 > . einstinmmt und ggf. eine Falschlaeufermeldung ausgegebesn.
é 245 > 3
! 246 > .
i 247 > CARDINALITY IS Anzahl_Verteilstationen;
. 248 > CONSUMES FROM Paketanmeldung;
249 > PRODUCES FOR Paketanmeldung_links,
250 > FOR Paketanmeldung_rechts;
251 > SUBACTS ARE Laufweg_vVerfolgung,
252 > Weichensteuerung;
253 >
254 > :
255 »DEF ACTIVITY Laufweg_vVerfolgung;
256 > SUBACTS ARE Einlauf_Paket, Paketauslauf_links,
257 > Paketauslauf_rechts;
258 >
25

260 >DEF ACTIVITY Einlauf_Paket;
261 > INITIAL-STATE Stations_Eingang;
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GA VEBRSION VOM 20.06.79 . 09. 10. 79 12:48:06

EINGABE-FILE:

DATENBANK:

META-DATENBANK:

IDT/KFK KARLSRUHE
SOURCE LISTING

TSC553. FAKET 1. TEXT
PAKET 1.LDBF AUF GFK066
GA.METAPC.DBF AUF GFK066

PARAMETERLISTE: DBREF, PRIVSW, SQOUBCE, UPDATE, NOXREF
LINE > STATEMENT
262 >
263 >
264 »DEF STATE Stations_Eingang;
265 > CONSUMES 1 FROM FPaketanmeldung,
266 > FROM Paketeingangqlummerd>;
267 > NEXT STATE Stations_Durchlauf;
268 >
269 >
270 >DEF STATE Stations_Durchlauf;
271 > STATE OF Einlauf_Paket;
272 > INPLIES Weiche_besetzt;
273 > PRODUCES FOR Paketdurchlauf;
274 >
278 >
276 >DEF ACTIVITY Paketauslauf_links;
277 > INITIAL-STATE IS Auslauf_links;
278 > CONSUMES FROMNM Paketausgang_links¢Nunmmer);
279 >
280 >
281 >DEF ACTIVITY Paketauslauf_rechts;
282 > INITIAL-STATE IS Auslauf_rechts;
2831 > CONSUMES FROM Faketausgang_rechts¢Nunner);
284 >
285 >
286 »DEF STATE Auslauf_links;
287 > UTILIZES Paketauslauf;
288 > NEXT IS Anmeldung_links;
289 >
290 >
291 >DEF ACTIVITY Paketauslauf;
292 > CONSUMES PROM Paketdurchlauf,
293 > FRCM Durchlauf_abwarten;
294 > READS Ablaufmeldung;
295 >
296 >
297 >DEF STATE Anmeldung_links;
298 > STATE OF Paketauslauf_links;
299 > READS Nachfolger_1;
300 > ALTERNATIVES Falschlaeufer_links
301 > , DEPENDING ON Falschlaeufermeldung;
302 > PROTUCES FOR Paketanmeldung_l<Nachfolger_1>;
303 > ‘
304 >
305 »DEF STATE Falschlaeufer_links;
306 > READS Vorziel _vVerteiler;
307 > PRODUCES FOR Paketanmeldung_1links,
308 > FOR Falschlavuf;
309 > WRITES Ablaufpeldung;
310 >
311 >
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GA VERSIGE voR 20.06.79 049.10.79 12:48:06

EINGABE-FILE:

- IDT/KFK KARLSRUHE
SCURCE LISTING

TS0553. EAKET 1. TEXT

DATENBANK: . PAKET 1. LBF AUF GFX066
META-DATENBANK: GA-METAPC.DBF AUF GFKO06$6
PARAMNETERLISTE: DBREF, EFRIVSW, SOCURCE, UPDATE, NOXREF
LINE > STRTEMENT
312 >DEF STATE BAuslauf_rechts;
313 > UTILIZES Paketauslauf;
314 > NEXT IS Anmeldung_rechts;
315 >
316 >
317 >DEF STATE Anmeldung_rechts;
318 > STATE OF Paketauslauf_rechts;
319 > READS Nachfolger_x;
320 > ALTERNATIVES Falschlaeufer_rechts
321> ' DEPENDING ON Falschlaeufermeldung;
322 > PRODUCES FOR Paketanmeldung_r¢Nachfolger_r>;
323 > h
324 > '
325 >DEF STATE Falschlaeufer_rechts;
326 > READS Vorziel _vVerteiler;
327 > PROLCUCES FOR Paketanmeldung_rechts,
328 > FCR Falschlauf;
329 > WRITES Ablaufmeldungs;
330 >
331 >
332 >DEF ACTIVITY Weichensteuerung;
333 > INITIAL-STATE IS5 Lenkrichtung;
334 > CONSUMES FROM Faketanmeldung;
335 >
336 >
337 >DEF STATE Lenkrichtung;
338 > READS Lenkerstand;
339 > WRITES Richtung;
340 > NEXT IS5 Weiche_einstellen;
341 > DESC;
342 > Ermittelt aus Ziel und lenkerstand die Lenkrichtumg der
N3 > Heiche.
344 > ;
345 >
346 >
347 >DEF STATE Heiche_einstellen;
348 > STATE OF keichensteuerung;
349 > READS Richtungy
350 > ALTERNATIVES ARE #eiche_umstellen DEPENDING ON Lenkung,
351 » Weiche_korzekt DEPENDING ON Keine_Lenkung;
352 >
353 >
354 >DEF STATE Weiche_umstellen;
355 > INITIAL-STATE IS Durchlauf_kcordinieren;
356 > STATES Stellauftrag;
357 >
358 >
359 >DEF STATE Weiche_korrekt;
360 > PRODUCES FOR Durchlauf_abwarten;
361 >
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GA VERSION VOM 20.06.79 09.10.79 12:48:06

IDT/KFK KARLSRUHE
SOURCE LISTING

EINGABE-FILE: TS0553. FAKET 1. TEXT

DATENBANK: PAKET 1. DBF AUF GFKO066

META-DATENBANK: GA-METAPC.DBF AUF GFK066
PARAMETERLISTE: DBREF, PRIVSW, SOUBCE, UPDATE, NOXREF

LINE > STATEMENT

362 >

363 >DEF STATE Durchlauf_kocrdinieren;

364 > PRODUCES FCOR Durchlauf_abwarten;

365 > NEXT IS Stellauftragqg;

366 >

367 >

368 >DEF STATE Stellauftrag; ‘
369 > ALTERNATIVES Stellauftrag_ausgeben DEPENDING ON Station_frei,

370 > Durchlauf_besetzt DEPENDING ON Station_besetzt; :
371 >

372 >DEF STATE Stellauftrag_ausgeben;

373 > PRODUCES FOR Stellsignal;

374 > WRITES Vorziel_Verteiler, lenkerstand;

375 >

376 >

377 >DEF STATE Durchlauf_hesetzt;

378 > WRITES Ablaufmeldung;

379 >

380 >

381 >DEF ACTIVITY Protokollierurng; i
382 > CONSUMES FROM Falschlauf; 3
383 > PRODUCES FOR Protokall; !
384 > DESC; .

385 > Das Protokoll enthaelt die Zielstation, die einen Falsch~-

ige > laecufer enthaelt.

387 » H . |
388 > OCCUPIES Terminal; ‘

389 > .

390 >

391 >DEF RESOURCE Termimnal;

392 > DESC;

393 > Ausgabe der Palschlaeufermeldungen

3gy > H

395 >

396 >

397 >#PAGE




- 5/17 -

GA VERSION VOM 20.06.79

09.10.79 12:48:06

IDT/KFK KARLSRUHE
SOURCE LISTING

EINGABE-FPILE: TS0553.PAKET 1. TEXT

DATENBANK:

PARET 1. LBF AUF GFKO606

HETA-DATENBANE: GA-METAPC.DBF AUF GFK066
PABAMETERLISTE: DBREF, PRIVSW, SOURCE, UPBATE, NOXREF

LINE > STATEMENT
398 >»##-—————————Beschreibung der Kommurnikationsvariablern e
399 >
400 >4 BUFFER 4
401 >
402 > '
403 >DEF BUFFER Paketeinlauf;
4ou > ATTRIBUTE position peripheral;
405 > CAPACITY Groesse_Einlaufschlange OF Paket;
406 >
4o7 > .
408 >DEF BUFFER Paketankunft:
409 > DEVICE Heldeorgan;
410 > , CAPACITY 1 OF Paketmarke;
411 > ,
412 >
413 >DEF BUFPFER Freigabheauftrag;
u1a > DEVICE Freigabeorgag;
415 > CAPACITY 1 OF Freigabe_mreldung;
U116 >
417 >
418 >DEF¥ BUFFER Leermeldung;
419 >
420 >
421 >DEF BUFFER Rueckstellauftrag;

L~
N
[ 3]

SeEEsEsEEsEE
NN NN
WO~ OV =

430
431
432
433
434
435
436
437
438
439
440
e
442
443
BhYy
B4s
h46
447

VVVVVVYVYVVYVYVYVVYVVVVVYVVYVVYYVVYVV

DESC;q
Fuehrt die FEingangsstation in Grunmdstellung

°
1

=}
=]
]

BUFFER Grundstellung;
DESC;
Die Eingangsstation ist wieder aufnahmebereit.

®

o
=
]

BUFFER Eingangsmeldepunkt<Numnmer;
ATTRIBUTE position peripheral;
DEVICE Eingangslichtschranke;
CAPACITY 1 OF Paket;
DESC;
Einlaufen eines Pakets in die Verteilerstation

s
CABDINALITY IS Angzahl_vVerteilstationen;

DEF BUFFER Paketeingang<Nunmer);
CAPACITY 1 OF Paketmarke;

o]
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GA VERSION VOM 20.06.79 09.10.79 12:48:06

IDT/KFK KABLSRUHE .
SCURCE LISTING

EINGABE-FILE: TS0553. FAKET 1. TEXT

DATENBANK: PARET 1. LBF AUF GFKO066

WETA-DATENBANK: GA.METAPC.DBF AUF GFKO066
PARAMETERLISTE: DBREF, FRIVSW, SOURCE, UPDATE, NOXREF

LINE > STATEMENT

448 S>DEF BUFFER Curchlauf;

449 > CAPACITY Weichengroesse CF Paket;

450 >

451 >

452 >DEF BUFFER Ausgangsmeldepunkt_l<Nunrmerd;

453 > CAPACITY 1 OF Paket;

4§54 > CARDINALITY IS Anzahl_Verteilstationen;
455 >

456 >

457 >DEF BUFFER Ausgangsmeldepunkt_r<Nurmerd;

458 > CAPACITY 1 GF Paket;

459 > ' CARDINALITY IS Anzahl_Verteilstationen;
460 >

461 >

462 >DEF BUFFER Paketausgang_links<Numrer>;

463 > CAPACITY 1 CF Paketmarke;

464 >

465 >

466 >DEF BUFFER Paketausgang_rechts<Numrer>;

467 > CAPACITY 1 OF Paketmarke;

468 >

469 >

470 >DEF BUFFER Stellsignal;

471 > CAPACITY 1 OF Stellungsauftrag;

472 > CARDINALITY Anzahl_vVerteilstationen;
473 >

474 >

475 >DEF BUFFER Lenkorgan;

476 > "ATTRIBUTE position peripheral;

477 > CAPACITY 1 OF Stellungsauftrag;

478 > DESC; _

479 > Richtungsaenderung der Weiche

480 > H

481 >

48z >

483 >DEF BUFFER Paketanmeldung;

484 > CAPACITY Groesse_Anmeldeschlange OF Ziel;
uBs > DESC;

486 > Ein Paket wird durch seinen Zielstationsnamen repraesentiert.
487 > H

4sgs > ATTRIBUTE output_fan zwvei;

489 >

490 > .

491 >DEF BUFFER' Paketanmeldung_l¢Nachfolger_1>;
492 > CAPACITY Groesse_Anmeldeschlange OF Ziel;
493 > :

494 >

495 >DEF BUFFER Paketanmeldung_r<Nachfolger_rd>;
496 > CAPACITY Groesse_Anmeldeschlange QOF Ziel;
497 >
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GA VERSICN vOM 20.06.79 09.10.79 12:48B:06

EINGABE-FILE:
DATENBANK:
HETA-DATENBANK:

IDT/RKFK KARLSRUHE
SQURCE LISTING

TS0553.FAKET 1. TEXT
PAKET 1.DBF AUF GFKO0b66
GA.METAPC.DBF AUF GFKO66

PARAMETERLISTE: DBREF, PBRIVSHW, SCURCE, UPDATE, NOXREF
LINE > STATEHENT
498 >
499 >DEF BUFFER Paketdurchlauf;
500 > CAPACITY Heichengroesse COF Paketmarke;
501 >
502 >
503 >DEF BUFFER Durchlauf_akwarten; -
504 > CAPACITY 1 CF Ziel;
505 > DESC;
506 > Dient zur Synchronisaticon der Weichensteuerung mit
507 » der Laufwegverfolgung.
508 > H
509 > ATTRIBUTE full block,
510 > order fifo;
511 >
512 > -
513 >DEF BUFFER Falschlauf;
514 > CAPACITY Groesse_Frotokollschlange OF Ziel;
515 > DESC; :
516 > Enthaelt den 2ielstationscamen des Vorlaeufers zur
517 > Identifizierung der Zielstation, in die der Falsch-
518 > laeufer einlaeuft. '
519 > H
520 > .
521 >#PAGE
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GA VERSION VOM 20.06.79 09.10.79 12:48:06

EINGABE-FILE:

IDI/KFK KARLSRUHE
SCURCE LISTING

TS0553.PAKY¥T 1. TEXT

DATENBANK: PAKET1.LBF AUF GFKO0G6O6
META-DATENBANK: GA-METAPC.DBF AUF GFK066 .
PARAMNETERLISTE: DBREF, PRIVSW, SQURCE, UPLATE, KOXREF
LINE > STATEMENT
522 >#4 CATA Ha
523 >
524 >
525 >DEF DATA Zielinformatiocn;
526 > CONSISTS OF Ziel;
527 > DEVICE Lesecrgan;
528 >
529 >
530 >DEF DATA Zielcocdes
531 > DESC;
532 > Verschluesselung von Zielstationsnamen
533 > 3
534 >
535 >
536 >DEF DATA Vorziel;
537 > CONSISTS OF Ziel:
538 > DESC;
539 > Enthaelt den Zielstaticnsnamen des Vorlaeufers
540 > in der Eingangsstation
541 > H
542 >
543 >
544 >DEF DATA Paketziel;
545 > CONSISTS OF Ziel;
546 > CESC;
547 > Enthaelt das Ziel des einlaufenden Pakets
548 > H
549 >
550 > '
551 >DEF DATA Verteilstationskonfiguraticn;
552 > SYNONYM 1S Verteilkon;
953 > SUBPARTS ARE Anzahl_Verteilstationen Nunmer,
554 > Komponente_1 Lenkerstand,
555 > Komponente_2 Nachfolger_1,
556 > Komponente_3 Nachfolger_r;
557 > INITIATED BY Steuersysten;
558 >
559 > _
560 >DEF DATA Ablaufmeldung;
561 > CORSISTS OF Ablauf;
562 > DESC;
961 > Durchlauf_besetzt signalisiert den Falschlaeufer,
564 > Palschlaeufer_links bzw. Falschlaeufer_rechts setzt
565 > die Variable wieder zurueck.
566 > H
567 >
568 >
569 >
570 >
571 >
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GA VERSION VOM 20.06.79 09.10.79 12:48:06

IDT/KFK KARLSRUHE
SQURCE LISTING

FINGABE-FILB: TS0553. PAKET 1. TEXT
DATENBANK: _ PAKET 1. LBF AUF GFKC66
META-DATENBANK: GA.METAPC.DBF AUF GFK066
PARANETERLISTE: DBREF, FRIVSW, SOURCE, UPDATE, NOXREF

LINE > STATEMENT

572 >DEF DATA Vorziel_Verteiler:

573 > CONSISTS OF Ziel;

574 > DESC;

575 » Enthaelt den Zielstationsramen des Vorlaeufers in der
576 > Verteilerstation

517 > H

578 >

579 >

580 S>DEF DATA Lenkerstand; »
581 > CONSISTS OF Lenkerstellung;

582 > :

583 » '
584 >DEF DATA Richtung;

585 > CONSISTS OF Richtungsaenderung;
586 >

587 >

588 >#PAGE
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GA VERSION VONM 20.06.79% 09.10.79 12:48:06

EINGABE~FILE:

IDT/KFK KARLSRUHE
SQURCE LISTING

TSO0553.PAKET1.TEXT

DATENBANKs PAKET1.TBF AUF GFKOD66
META-DATENBANK: GA.METAPC.DBF AUF GFKO66
PARAMETERLISTE: DBREF, PRIVSW, SCURCE, UPDATE, NOXREF
LIKE > STATEMENT
589 >##~ — TYPES 44
590 >
591 >
592 >DEF TYPE Ziel;
593 > CONSISTS OF Zielstationsname;
S94 >
595 > ‘
596 >DEPF STRING Zielstationsnane;
597 >
598 >
599 >DEF TYIPE Paket;
600 > LESCy
601 > Reale Pakete durchlaufen die Stationen.
602 > H
603 >
604 >
605 >DEF TYPE Paketmarke;
606 > DESC;
607 > Modellierung des Paketdurchlaufs durch die
608 > jeweiligen Stationen
609 > H
610 > CONSISTS OF Stationsnummer;
611 >
613 >DEF TYPE Stellungsauftrag;
614 > . CONSISTS OF Stationsnummer, Rlchtungsaenderung,
615 >
616 >
617 >DEF COUNT Stationsnummer;
618 > CONTAINED IN Nummer,Nachfolger_1,Nachfolger_r;
619 > VALUE-RANGE 1 THROUGH Anzahl_Verteilstationen;
620 >
621 >
622 >DEP COUNT Groesse_Einlaufschlange;
623 > SEE~-MEMO Physikalische_Realisierung;
624 >
625 >
626 D>DEF COUNT Weichengrcesse;
627 > SEE-MEMO Physikalische_Realisierung;
628 >
629 >
630 >DEF COUNT Groesse_Anmeldeschlange;
631 > SEE-MEMO Physikalische_Realisierung;
632 > ' '
633 > ‘
634 >DEF COUNT Anzahl_Verteilerstationer;
635 > SEE-MENMO Physikalische_Realisierung;
636 >
637 >
638 >
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GA VERSION VOM 20.06.79 09.10.79 12:48:06

"IDT/KFK KARLSRUHE
SOURCE LISTING

EINGABE-FILE: 750553 FAKET1.TEXT

DATENBANK: PAKET 1. CBF AUF GFKO066

META-DATENBANK: GA.METAPC.DBF AUF GFK066 .
PARAMETERLISTE: DBREF, PRIVSW, SOUEKCE, UPDATE, NOXREF

LINE > STATEMENT

639 >DEF BINARY Ablauf;

64C > VALUE-LIST IS *'richtig?,?falsch?’;

641 > SUBRANGE Falschlaeufer

642 > IF EQ falsch;

643 >

644 >

645 >DEF COUNT Groesse_Protckollschlange;

646 >

647 >

648 >DEP BINARY Lenkerstellung;

649 > VALUE-LIST IS 'links?,'rechts?®;

650 > '

651 >

652 >DEF STRING Richtungsaenderung;

653 > VALUE-LIST IS *links?,'rechts?,'keine_Aenderung’;
654 > SUBRANGE keine_Richtungsaenderung
655 > IF EQ keine_Aenderung,
656 > linke_Richtungsaenderung
657 > IF EQ links,

658 > rechte_Richtungsaenderung
659 > IF EQ rechts;

660 > ,

661 >H#PAGE
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GA VERSION VOM 20.06.79 ' 09.10.79 12:48:06

EINGABE-FILE:

IDT/EFK KARLSRUHE
SCURCE LISTING

TS0553.PAKET1.TEXT

DATENBANK: PAKET 1. DBF AUF GFK066
META-DATENBANK: GA.HETAPC.DBF AUF GFKO066
PARAMETERLISTE: DBREF, PRIVSW, SCURCE, UPDATE, NOXREF
LINE > STATEMENT
662 >i# ——— CRITERION,CONDITION ¥H
663 >
664 >
665 >DEF CRITERION Vorlaecuferziel;
666 > WHILE Vorlaeuferziel_ zustand;
667 >
668 > ‘
669 >DEF CONDITION Vorlaeuferziel_zustand;
670 > TRUE—-WHILE NOT Gleiches_2iel;
671 > DESC;
672 > Gleiches_Ziel impliziert, dass das aktuelle Paketziel
673 > pit dem Ziel des Vorlaeufers vebereinstinnt.
674 > H
675 »
676 >
677 >DEF CONDITION Gleiches_Ziel;
678 >
679 >
680 >DEF CRITERION Station_lesetzt;
681 > WHILE Weiche_besetzt;
682 >
683 >
684 >DEF CONDITION teiche_tesetzt;
685 >
686 >
687 »DEF CRITERION Falschlaeuferzeldung:
688 > WHILE Falschlaeufer;
689 >
690 >
691 >DEF CRITERION Keine_Lenkung;
692 > WHILE keine_Richtungsaenderung;
693 >
694 >
695 >DEF CRITERION Lenkung;
696 > HHILE linke_Richtungsaenderung OR rechte_BRichtungsaenderung;
697 > -
698 >
699 >DEF CRITERION Staticn_frei;
700 > WHILE Weiche_frei;
701 >
702 >
703 >DEF CONDITION Weiche_frei;
704 > TRUE-HWHILE NOT HWeiche_besetzt;
705 >
706 >#PAGE
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GA VERSION VOH 20.06.79 09.10.179 12:48:006

EINGABE-FILE:

IDT/KFK KARLSRUHE
SQURCE LISTING

TS0553. PAKET 1. TEXT

DATENBANK: PARET 1. DBF AUF GF¥FKQGH
META—DATENBANK: GA.METAPC.DBF AUF GFER066
PARAMETERLISTE:z DBREF, PRIVSW, SOUBCE, UPDATEF, NOXREF
LINE > STATEMENT
707 SH# EREIGNISSE Hé
708 >
709 >
710 >DEF EVENT Freigabeorgan_leer;
711 > DESC; ‘
712 > Das Paket hat die Eingangsstation verlassen.
713 > H
714 > LOCAL TO Eingangsstationg
715 >
716 >
717 >DEF TINWER Verzcegerung;
718 > DELAY 1 Verzoegerungszeit;
719 > LOCAL TO HWeiterlauf;
720 > DESC;
721 > Es wird eine Durchlaufzeit durch eine Verteilstation
722 > gewartet. ‘
723 > H ‘
724 > SEE-NEMQ Physikalische_Realisierung;
725 >
726 >
727 >DEF INTERVAL Verzoegerungszeit;
728 > CONSISTS OF Durchlaufzeit;
729 >
730 >
731 >DEF INTERVAL Durchlaufzeit;
732 > AVERAGE-LENGTH IS 3 SEC;
733 > ATTRIBUTE Maximum—Deviation Prozent-50;
734 >
735 >
736 >DEF INTERVAL Bearbeitungszeit;
737 > AVERAGE-LENGTH IS5 10 SEC;
738 > ATTRIBUTE HMaximup-Deviation Prozent-30;
733 >
740 > ‘
741 >DEP ATTRIBUTE Interface;
742 > VALUES Eingake FOR Paketeingang<Nummer),
743 > Eingabe FOR Faketausgang_links<Nummer)>,
44 > Eingabe FOR FPaketausgang_rechts<Nummer>,
45 > Eingabe FCR Paketankunft,
46 > . Eingabe FOR Zielinformation,
747 > Eingabe FOR Leereeldung,
48 > Eingabe FCR Grundstellung,
49 > Ausgabe FOR Stellsignal,
750 > Ausgabe FOR Freigabeauftrag,
751 > Ausgabe FOR Rueckstellauftrag;
752 >
753 >
754 >
755 >
756 >
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GA VERSIGCN VCH 20;06.79 09.10.79 12:408:06

IDT/KFK KARLSRUHE
SOURCE LISTING

EINGABE~-FILE: TS0553. EAKET 1. TEXT

DATENBANK: PAKET1.LBF AUF GFKO066

HETA-DATENBANK: GA.METAPC.DBF AUP GFK066

PARAMETERLISTE: DBREF, PRIVSW, SOQUECE, UFPDATE, NOXREF )

LINE > STATEMENT
757 >DEF ATTBIBUTE position;
758 > VALUES rperipheral FOR BAusgangsmeldepunkt_r¢Nummer),
759 > reripheral FOR Ausgangsmeldepunkt_l<Nummer>,
760 > peripheral FOR Lenkorgaa;
761 >
762 >
763 >DEF MEMO Physikalische_Realisierung;
764 > DESC; v
765 > Dieser Parameter ist abhaengig von der physikalischen
7686 > Realisierung der Verteilanlage.
767 > H
768 >
769 >
770 >DEF KEYWORD level_1;
771 > APPLIES T0 Paketverteilanlage;
772 >
773 >
774 >DEF KEYWORD level_2;
775 > APPLIES TO Verteilanlage,Steuersysten;
776 >
177 >
778 >DEF KEYWORD level_3;
779 > APPLIES T0 Eingangsstation,Verteilstation¢Nummer),
780 > Eingangssteuverung,Verteilersteueruag,
781 > Protokollierung;
782 >
783 >
784 >DEF KEYWORD level_4; .
785 > APPLIES TO Lesestellung,Freigabestellung,
786 > Rueckstellung,Einlauf,
787 > Ausgang_links,Ausgang_rechts,
788 > HWeiche,Paket_Eingang,
: 789 > Weiterlauf,Weiterlauf_verzoegert,
; 790 > Ruecksetzen,Laufweg_Verfolgung,
| _ 791 > Weichensteuerung;
| 792 >
793 >

*.*EC_?*****EOF**** AFOFPXE XK EQP x4k FOF* X% kA EQFP R k¥R FOF xRk FOP &k %k EQ PR ek R ED Pk kK,

KEIN FEHLER
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2.2 NAMENGSILISTHE

Auflistung aller in der Beschreibung verwendeten
Objektnamen, geordnet nach Objekttypen.
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2.2, NAHENSLISTE

Generalized Analyzer Version 1.0

Name Selection

Ausgarng_lirks
Ausgarng_rxechts
Eirgarngsstation
Eingangssteuerung
Eirnlauf
Einlauf_Paket
Laufveg_Verfolgurng
Paketauslauf
Paketauslauf_l1inks
Paketauslauf_rechts
Paketverteilarnlage
Protokollierung
Steuersysten
Verteilanlage
Verteilersteuerurng
Verteilstation<Nunner)
Reiche
weichensteuerurng
full

order

output_fan
positiorn

Interface

‘Maximum—Deviatiorn

Realisierung

block

fifo

peripheral

zwel

Ausgabe

Eingabe

Hardware

Prozent—30

Prozent-50

Softwvare

falsch

Ablauf

lernkerstellung
Ausgangsmeldepunkt_l<Nonmer)>
Ausgangsmeldepunkt_xr<Nuamper>
Durchlauf

Durchlauf_abwartern
Eingangsmeldepurnkt<Nunmer)
Falschlauf

Freigabeauftrag
Grundstellung

Leermeldung

lernkorgar

Paketankunft

Paketarnmeldung
Paketanmeldung_l¢Nachfolger_1>
Paketanmeldung_links
Paketarnmeldung_r<Nachfolger_r>
Paketanmeldurng_rechts
Paketausgang_lirks¢Nunmer>»
Paketausgang_rechts¢Numner)

ACIIVITY
ACTIVITY
ACTIVITY
ACTIVITY
ACTIVITY
ACTIVITY
ACTIVITY

ACTIVITY

ACTIVITY
ACTIVITY
ACTIIVITY
ACTIVITY
ACTIVITY
ACTIVITY
ACTIVITY
ACTIVITY
ACTIVITY
ACTIVITY
ATTRIBUTE
ATTRIBUTE
ATTRIBUTE
ATTIRIBUTE
ATTRIBUTE
ATTIRIBUTE
ATTRIBUTE
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ATIRIBUTE-VALUE
ATTRIBUTE-VALUE
ATTIRIBUTE-VALUE
ATTRIBUTE-VALUE
ATIRIBUTE-VALUE
ATTRIBUTE-VALOUE
ATIRIBUTE-VALUE
ATTRIBUTE-VALUE
ATTIRIBUTE~VALUE
ATTRIBUTE-VALUE

BINARY
BINARY
BINARY
BUFFER
BUFFER
BUFFER
BUFFER
BUFFER
BUFFER
BUFFER
BUFFER
BUFFER
BUFFER
BUFFER
BUFFER
BUFFER
BUFFER
BUFFER
BUFFER
BUFFER
BUFFER




Generalized Analyzer VYersiom 1.0

R
112

Name Selectiorn

Faketdurchlauf
Paketeingang<Nunmmer>
Paketeirlaunf

Protokoll
Rueckstellauftrag
Stellsignal
Gleiches_Ziel
Vorlaeuferziel _zustarnd
Heiche_besetzt
Heiche_frei
anzahl_Verteilerstatiornern
Anzahl_Verteilstationen
Groesse_Anmeldeschlange
Groesse_Eirnlaufschlange
Groesse_Protokollschlange
Xomponernte_1
Komporernte_2
Kompornernte_3
Stationsnummer
Heichengroesse
Falschlaeufermeldurng
Keine_Lenkung

Lenkurg

Station_besetzt
Station_frei
Vorlaeunferziel
Ablaufmeldung
lerkerstand
Nachfolger_1
Nachfolger_x

Nummer

Paketziel

Richturng

Verteilkon
Verteilstationskornfiguration
Vorziel

Vorziel Verteiler
Zielcode
Zielinformation
Freigabeorgarn_leer
‘Bearbeitungszeit
Durchlaufzeit
Verzoegerungszeit
level 3

level_2

ievel_3

Jevel_4

Physikalische_Realisierusrg
Falschlaeufer
keine_BRichtungsaenderung
linke_Richtungsaenderucng
rechte_Richturgsaerderung
Firngarngslichtschrarnke
Freigabeorgan

Leseorgarn

Meldeorgan

BUFFER
BUFFER
BUFFER
EUFFER
BUFFER
BUFFER
CONDITION
CONDITION
CONDITION
CONDITION
COONT
CGUNT
CCOUNT
CGUNT
CGUNT
CCUNT
CCUNT
COUNT
CCOUNT
CCONT
CRITERION
CEITERION
CEITERION
CBITERION
CBITEBION
CRITERION
DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

DATA

SYNONYM FOR Verteilstationskonfigurati

DATA

DATA

DATIA

DATA

DATA
EVENT
IRTERVAL
IKTERVAL
INIERVAL
RKEIWORD
KEYHORD
KEYWORD
KEYWOBD
HEMNO
BANGE-BIN
RAKGE-STR
RANGE-STR
RANGE-STR
RESGURCE
RESQUKCE
RESOURCE
RESCURCE
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Generalized Analyzer Version 1.0 .

113 Tereinal

114 Anmeldung_1links

115 Armeldurng_rechts

116 Auslauf_lirks

117 Auslauf_rechts

118 Durchlauf_besetzt
119 purchlauf_koordirierer
120 Falschlaeufer_litks
121 Falschlaeufer_rechts
122 Freigabe

123 Freigahestellung

124 leckrichturg

125 Lesestellung

126 Paket_ Eingarng

127 Ruecksetzer

128 Rueckstellung

129 Statiorn_verlassern
130 Statiors_Durchlauf
131 Statiorns_Eirgang

132 Stellauftrag

133 Stellauftraqg_ausgeben
134 Weiche_einstellern
135 Weiche_korrekt

136 Weiche_umstellern

137 Heiterlauf

138 Weiterlauf_verzoegert
133 keire_lerderung

140 licks

141 rechts

142 Fichtungsaernderurng
143 Zielstationsnaue

144 Verzoegerung

145 Freigate_meldung

146 Paxet

w7 ~ Paketmarke

148 Stellungsauftrag

349 Ziel

- 5/30 -

Name Selectiorn

"RESOURCE
STATE
STATE
STATE
STATE
STATE
STATR
STATE
STATE
STATE
STATE
STATE
STATE
STATE
STATE
STATE
STATE
STATE
STATE
STATE
STATE
STATE
STATE
STATE
STATE
STATE
STRIKG
STRING
STRING
STRING
STRING
TINER
TYPE
TYER
TYEE
TYIPE
TYLE




2.3

HIERARCHTIG®SCHE ZERLEGUNG

Dieser Report wurde noch von Hand erstellt, da der
entsprechende automatische Report noch nicht
verfuegbar war.

Dargestellt ist die Zerlegungsstruktur durch Auswertung
der Relationen

SUBACT
STATES
UTILIZE




RO o> s

DD
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~STRUCTURE REPORT—-- -
~manuell éerstellt e ‘

Paketverteilanlage (A)
Verteilanlage (A)
Eingangsstation (A)
Lesestellung (S)
Freigabestellung (S)
Freigabe (8)
Station_verlassen -(S)
Rueckstellung (S) .
Verteilstation<Nummer> (2)
Einlauf (A4)
Ausgang_tinks (A4)
Ausgang_rechts (A)
weiche (A)
Steuersystem (A1)
BEingangssteuerurg (A)
Paket_Eingang (8)
Weiterlauf (8) alt
keiterlauf_verzcegert (S) alt
Fuecksetzen (8)
Verteilersteuerung (A)
Laufweg_Verfolgung (1)
Einlauf_Paket (1) .
Stations_Yingang (S)
Stations_Turchlauf (S)
Paketauslauf_links (A}
Auslauf_links (S)
Paketauslauf (A) util
Anmeldung_links (&) alt
Falschlaeufer_links (S) alt
Paketauslauf_rechts (A4)
Auslauf_rechts (8)
Paketauslauf (A) util
Anmeldung_rvechts (S) elt
) Falschlaeufer_rechts (S) alt
weichensteuerung (A)
Lenkrichtung ()
heiche_einstellen (5)
heiche_umstellen (S) slt
Durchlauf_koordinieren (&)
Steltlauftrag (S)
Stellauftrag_ausgéten (S) alt
Curchlauf_besetzt (S) alt
Welche_kcrrekt (S) alt
Protokollierang (A)
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24 FORMATIERTE AUSGABETN

Diese Reports geben die in der Datenbank abgelegten
Informationen in einem Standard-Format, ergaenzt um die
komplementaeren Relationen wieder.

Der erste Report enthaelt die Beschreibung der Paketverteil-
anlage unter dem Gesichtspunkt der hierarchischen Zerlegung.

Der zweite Report enthaelt alle Informationen ueber die
Paketverteilanlage in alphabetisch, nach Typen geordneter
Reihenfolge.

L e s e hinwedis:

Zum besseren Verstaendnis wurden zu den einzelnen Objekt-
namen handschriftlich Nummernver rwelse
hinzugefuegt.

Diese Verweise beziehen sich auf die Statementnummer in der
Namensliste (2.2). Mit dieser Nummer laesst sich der dem
Objektnamen zugeordnete Objekttyp aus der Namensliste
leicht ermitteln und dann die gewuenschte Information in
dem in alph. nach Typen geordneten Report selektieren.




DEFINE ACTIVITY

CBJECTIVE;
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Version 1.0

Formatted Statements

Faketverteilanlage;

Es ist ein Steuversystem fuer eine Paketverteilanlage zu
entwickeln. Die Gesamtarnordrnung der Atlage erntspricht
einem binaeren Baum, dessen Wurzel eine Eingangsstation
darstellt. Pie Zwischernknotern sind Verteilstationern, urd
die Blaetter sind Zielstationen.

Die in die Eingangsstation einlaufenden Fakete sind durch
Codezeichen rarkiert, die die Zielstatiorner angeber. Das
Steversystenr liest das Codezeichen und steuert danach die
einzelren Verteilstationer, welche das Durchlaufer des
Pakets melden,

KEYYORD ARE

SUBACTS ARE

DEFINE ACTIVITY

ATTRIBUTE

KEYXORD ARE

SUBACTS ARE

PARALLEL IN

DEFINE ACTIVITY

DESCRIFTION;

level_1;

Verteilarlage,
Steversysten;

Verteilanlage:

Realisierung
Hardware;

level_2;

firngangsstatiorn,
VerteilstationgNummer);

Faketverteilarnlage;

Eingangsstation:

5ie besteht aus einem Freigabeorgan mit den Teilen F1 ynd F2.
F2 haelt das einlaufende Faket solanye fest, bis das Melde-
oryan die Ankunft an das Steuersystem gemeldet hat urnd dieses
mit Hilfe des Lesecryars das Codezeichen aufgenommen hat.
Danach gibt das Steuersystem einen Auftrag an das Freigabe~

organ,

die Sperre F2 gilkt den Weiterlauf fuer das Paket frei,

und das Beschleuniqunjsteil F1 neigt sich. Dadurch gleitet
das Paket weiter, gleichzeitiyg wird das nachfolgende Paket
solange am Einlautern gehindert, bis die Sperre F2 wieder
eingetreten ist.

Bei der Behandlung des nachfolgenden Pakets ist zu pruefen,
ob sich sein 2iel von denm des Vorlaeufers unterscheidet. In
diesem Fall ist die Freigabe seines Weiterlaufs solange zu
verzoegern, dass in dieser Zeitspanne, die dadurch zwischern
dem Passieren der einzelnen Verteilstationen durch die Pakete

liegt,

die Umstellurng der lernkorgane durchgefuehrt werdern

kann. Im anderen Fall koennen die Pakete unmittelbar auf-
einarnder folgern.
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57

58 CGNSUMES 1 OF EUFFEE-UNIT FROM

59 Faketeinlauf; (59)

60 |
61 INITIAL-STATE IS |
62 lesestellung;

63

6U KEYWORD ARE level_3;

65

66 LIMITS Freigabeorgan_leer; (96)
67

68 STATES ARE Freigahestelluny,

69 Rueckstellung;

70

71 LASTS Bearbeitungszeit; (97)

72 ‘

73 PARALLEL IN Verteilanlage;

74

75 DEFINE STATE ) Lesestellurng;
76

77 KEYWORD ARE level_4;

78

79 FERCDUCES 1 CF BUFFER-UNIT FCR

80 Faketankunft; (49)

81

82 READS ?ielcode; (§¢%)

a3

B4 WRITES zielinfornation; (95)

g5

86 FIBST-STATF CF Eingarngsstation;

€7

88 NEXT STATE IS Preigabestelluny;

83

90 DEFINE STATE Freigakestellurng;
91

92 CCNSUMES FRCM TFreigateauftrag; (¥s)

93

94 INITIAL-STATE IS

95 Freigabhe;

96

97 KEYAORD ARE level_4;

98

99 ENTERED FROM lesestellunyg;

100

101 PRODUCES FOR leermeldung; (43)

102

103 STATES ARE Staticn_verlassen;

104

105 NEXT STATE IS ©Fueckstellung;

106

107 STATE OF Eingangsstation;

108

109 DEFINE STATE Freigabe;
110 ,

111 CONSUMES FRCM Freigabeauftrag; (45)

. 112
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113 FIRST-STIATE OF Freigabestellung;
114
115 NEXT STATE IS Station_verlasser;
| 116
| 117 TERMINATED BY Freigabeorgan_leer; (96)
118 :
119 DEFINE STATE Station_verlasser;
1290
| 121 ENTERED FROMNM Freigabe;
| 122
| 123 FRODUCES FOR  Leermeldung; (U#)
l
| 124
125 STATE OF Freigabestellung;
126 ‘
127 DEFINE STATE fueckstellurg; |
128 |
129 CONSUMES FRGM Fueckstellauftrag; (64)
130
131 KEYWORD ARE level_uj
132
133 ENTERED FRCH Freigabestellurny;
134
115 ERCDUCES FCE Grur.dstellurng; (46)
136
137 STATE CF Fingarngsstatiorn;
138
139 DEFINE ACTIVITY Verteilstation <Nummer >.
140 )
141 DESCRIETICN;
142 Zingangs- ud Ausgangspunkte jeder Verteilstation sind mit
143 Lichtschrarnkern verseher. Diese koernrern das Passierer der
144 oinzelnen Fakete mit Sicherheit erkennen, auch wenn diese
145 dicht aufeinarnder folgern. Lie Meldungern werden im Steuer-
146 system zar lLaufwegverfclgung jedes einzelnen Pakets ausge-
147 wertet. Dadurch karrn in Vertindung mit dem bereits markiertern
143 7iel der Steuerauftray fuer das naechste Lenkorgan ermittelt
149 urnd ausyegebtern werdern.
150
151 Beim Ausgebern des Steuerauftrayes ist darauf zu achter, dass
152 ~alle Verlaeufer die betreffende Verteilstation passiert haken.
153 Cie Verteilstation seltst muss frei seir, d.h. zwischer Eirn-
154 : gangs— und Ausgaungslichtschranke darf sich kein Paket Lefin-
155 Jer.. Fs koernntern u.U. mehrere sein, weLn e€s sich um Pakete
156 mit gleichen Zielstaticnen handelt.
157
158 Tritt auf Grund unterschiedlicher Geschwindigkeiten der Fall
159 ein, dass ein Faket, fuer das eine Verteilstation umzustellern
160 ist, dessen Einyangsmeldepunkt erreicht, bevor der Vorlaeufer
161 diese verlasser hat, muss die Unstellung urnterbleilter, der
162 Falschlaeufer bekonmt das Ziel seines Vorlaeufers, und der
163 Vorgarng wird ausgedruckt.
164 3
165
166 KEYWORD ARE level 3;
167

168 SUBACTS ARE Einlauf,
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169 Ausyarg_lirnks,

170 Ausgang_rechts,

171 keiche;

172

173 CARDINALITY IS Anzahl Verteilstatiorer; (é8)

174 '

175 LASTS turchlaufzeit; (88)

176

177 FARALLEL IN Verteilarlage;

178

179 DEFINE ACTIVITY Firnlauf;

180

181 CCDE;

182 : Eingangslichtschranke unterbrochen;
183

184 CCNSUMES FRCM Firngangsmeldepurnkt<Nummer>; (43)
188

196 KEYWOED ARE level_4;

187

188 ERCDUCES FGR  Faketeingang<Nunmmer>; (5§)

189

199 PRCDUCES FCE  rurchlauf; (¥4)

191

192 PARALLEL IN Yerteilstaticn<Nummer>;

193

194 DEFINE ACTIVITY Ausgang_links;
195 R

196 CODE;

137 lirnke Ansgarngslichtschrarnke urnterbrocher;
198

199 CCNSUMES FRCM Ausgarngsteldepurnkt_lqNummer>; (33)
260 ’

201 CONSUMES FRCK Curchlauf; (44)

202

203 KEYWCRL ARE level_4;

20U

205 ERODUCES FCR raketausganyg_lirnks<¥Nurner>; (55)
206

207 FAFALLEL 1IN Verteilstaticn¢Nunmer>;

208 :
209 DEFINE ACTIVITY Ausyarng_rechts;
210

211 CODE;

212 Fechte Ausgarnyslichtschranke urntertrochen;
213

214 CCNSUMES FRCM Ausgarngswmeldepurnkt_r<Nunmer>; (Vo)
215

216 CCNSUMES FRCM Curchlauf; (Y4)

z17

218 KEYWORD ARE level U4;

219

220 FRGDUCES FOCR faketausgang_rechts<Numnerd>; (56)
221 ,

222 FARALLEL IN Verteilstation<Numner)>;

223

224 DEFINFE ACTIVITY keiche;
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225

226 CODE;

227 Einstellen des Lenkorgans;

228

229 CONSUMES FRCM Stellsigrnal; (62)

230

23 KEYWORD ARE level 4; '

232

233 FRODUCES FOR  Lenkorgan; (%4)

234

235 FARALLEL IN VerteilstaticongNummer);

236 *
237 DEFINE ACTIVITY Steuersystem; |
238 o !
2349 CBJECTIVE; |
240 Das Steuersystem ist so zu gestalten, dass durch Verzoegerung |
241 irn der Finganysstatiorn zwischer zwei aufeirnanderfolgenden ‘
242 Paketer ungleichen Ziels genuegend Zeit zur Umstellung der

243 Verteilstation bleibt. Tritt aufgrund unterschiedlicher Ge— l
244 schwindigkeiten der Fall auf, dass ein Faket, fuer das eine !
25 Verteilstation umzustellern ist, diese erreicht, ehe der Vor-

2u6 laeufer sie verlassen hat, so muss die Umstellung unterblei-

247 ber.,, der Falschlaeufer bekommt das Ziel seines Vorlaeufers,

248 und der Vecrgang wird ausgedruckt. ‘
249

250 |
251 ATTRIBUTE Fealisieruny

252 Sottware;

2573 \
254 INITIATES Verteilstaticnskcnfiguration; (91)

255 1
256 KEYWCRD ARE level_2;

257 ,
258 SUBACTS ARE Einganyssteuerunyg,

259 Vertellersteuerung, ‘
260 Frotckollieruny; |
261 |
262 PARALLEL IN Faketverteilanlage;

263 |
264 DEFINE ACTIVITY Eingangggteuerung; |
265 !
266 DESCRIBTICN; |
267 Wird der Eingangssteuerung die Ankunft eines Pakets gemeldet,

268 50 melcet diese es beil der ersten Verteilstation an. Pakete

269 werder. dabei rnur durch ihr Ziel repraeserntiert. Ausserdenr

270 wird, g9qgf. nach einer Verzcegerungsgzeit, eine Freigabeanwei-—

271 surg ar die Firngangsstatiorn ausgegeter.

272

2173 |
274 CONSUMES FROM Faketankuntt; (43)

275 l
276 CONSUMES FRON Grundstellung; (¥) '
2717 ‘ ]
278 INITIATES vorziel; (92)

278 ;
280 INITIAL-STATE IS \
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281
282
283
284
285
286
287
2889
289
230
261
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
367
308
369
310
3
312
313
314
31s
316
in
318
319
320
321
322
3213
324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
3136

KEYWORD ARE
PRODUCES FOR

STATES ARE

FARALLEL IN

DEFINE STATE

KEYWORD ARE

READS

KRITES

FIRST-STATE COF

NEXT STATE IS

DEPINE STATE

Formatted Statements

Faket_Eingang;
level_3;
Faketanmelduny; (50)

keiterlauf,
fuecksetzern;

Steuversystenm;

Faket_Firngarng;
level_4;
zielinfcrmation; (95)
Eaketziel; (4f)
Fingangssteueruny;
¥eiterlauf;

heiterlauf;

ALTERNATIVES ARE

KEYWORL ARE

LIMITS

ENTERED FRCH

ERCDUCES FCR

ERCDUCES FCEk

READS

READS

NEXT STATE IS

STATE CF

DEFINE STATE

KEYWORD ARE

PRODUCES FCR

PRODUCES FOR

FACULTATIVE IN

Welterlauf_verzoegert DEFENDING CN
vorlaeuferziel; (82)

level _4;
Verzoegerur.g; (444)
Faket_Eirgarng;
Freigabeauitray; 05)
Faxetarmeldung; (50)
vorziel; (92)
Faketziel; (Xg>
Fuecksetzen;
Firgangssteuerurg;
Weiterlauf_verzoegert;
level _4;
Freigabeauftray; (Y5

Faketanmeldung; (50)
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337 Weiterlauf DEEENLCING CN
338 Vorlaeuferziel; au)
339
340 NEXT STATE IS Fuecksetzen;
3a
342 TERMINATED BY Verzoegerung; (AY¢)
343 . :
344 DERINE STATE Ruecksetzern;
us5
346 CCNSUMES FRCM leermeldurny; (43)
47
348 KEYWOKRD ARE level_u;
3u9
350 ENTERED FRCHM Weiterlauf,
351 heitetrlauf_verzoeygert;
352
153 PRODUCES FOR Bueckstellauftrag; (#)
354
355 STATE OF Einganyssteuerung;
356
357 DNEFINE ACTIVITY . Vertedlersteuerung;
358
359 DESCRIPTION; |
360 Die Verteilersteuerung besteht aus der Laufweg-verfolgung
361 und der Welchernsteuerung. Fuer jede Verteilstatiorn wird
362 eine ‘Anmeldeschlange und eine Lurchlaufschlange verwaltet.
363 Abthaenqgig von Ziel und Verteilstation wird die Lenkrichtung
364 errittelt urnd gqgf. eirne Umstellarweisurng erteilt. Heldet
365 eine Verteilstation den Ausgang eines Fakets, so wird ge-
366 prueft, ob dir eingeschlagere Richturng mit dem Ziel ueber-
367 einstinpnt und ggf. eine Falschlaeufermeldung ausgegeben.
368 ;
369
370 CONSUMES FROM faketanmeldung; (50)
3mM
372 KEYWORD ARE level_3;
373 |
374 ERCDUCES FCR faketanmeldung_lirks; (52) :
375
376 ERCDUCES FCR Faketanmeldung_rechts; (5%)
377
378 SOBACTS ARE laufvej_Vertolgurg,
379 Yeichensteuveruny;
380 )
381 CARDINALITY IS Anzahl_Verteilstationen; (48)
g2 g
383 PARALLEL IN Steuersysten;
334
385 DEFINE ACTIVITY laufweg_Verfalygung;
3186
387 KEYWORD ARE level_Uu;
388 ,
389 SUBACTS ARE Firlauf_Faket,
330 Paketauslauf_links,
LR -Paketauslauf_rechts;
392




- 5/41 -

Generalized Analyzer Versicn 1.0
Formatted Statements

447 .
448 CGNSUMES FECM Lurchlauf_abwartern; (42)

393 PARALLEL IN Verteilersteuverung;
394
395 DEFINE ACTIVITY Ficlauf_Paket;
396
3 397 INITIAL-S5TATE IS
‘ 398 Statiorns_Eirngarny;
| 399 '
| 400 STATES ARE Stations_Durchlauf;
g 401
| 402 PARALLEL IN laufweq_Vericlgung;
403
% 404 DEFINE STATE Stations_¥Ffingang;
3 405
% 406 CCNSUNES 1" CF EUFFEE-UNIT FROM
| 4Q7 Faketanmeldung; (59)
409
409 CONSUMES FROW Faketeingang<Nummer>; (58)
410
i 411 FIRST-STATE GF Einlauf_faket;
412
? 413 NEXT STATE IS Stations_turchlauf;
414
g 415 DEFINE STATE Stations_turchlaut;
i 416
; 417 IMELIES weiche_besetat; (65)
; 418
‘ 419 ENTERED FRCHM Statiorns_Eingany;
~ 42¢
! 421 PRCDUCES FCE  Eaketdurchlauf; (59)
| 422
423 STATE OF Firlavi_Taket;
~ 424
425 DEFINE ACTIVITY Faketauslauf_lirnks;
426
‘ 427 CONSUMES FROM FPaketausgany_links<Nummer>; (SS)
428
} 429 INITIAL-STATE 1S
f 4390 Auslauf_links;
431
‘ 432 STATES ARE Anmeldung_links;
; 433
. 43u PARALLEL 1IN Laufweqg_Vertoclyung;
. 435
L 436 DEFINE STATE Auslauf_links;
; 437
” 438 UTILIZES Faketauslauf;
439
440 FIRST—STATE CF Faketauslauf_links;
Ly
[ uy2 NEXT STATE IS Anmeldung_lirnks;
gyl
| 444 DEFINE ACTIVITY Faketauslauf;
; 445
% B46 CCN3UMES FRCM Faketdurchlauf; (579)
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449
450
451
452
453
454
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
470
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
493
ugy
485
486
487
4eg
489
490
491
492
493
49y
495
496
497
493
499
500
501
502
5073
504

READS

UTILIZED BY

DEFINE STATE

- 5/42 -

Versicn 1.0

Formatted Statements

Ablaufmeldung; (83)

duslauf_lirnks,
Auslauf_rechts;

Anreldung_links;

ALTERNATIVES ARE

ENTERED FRGCHM

PRCDUCES FGE

READS

STATE OF

DEFINE STATE

ERCDUCES FCR

PRCDUCES FCR

READS

WBITES

FACULTATIVE IN

DEFINE ACTIVITY

CONSUMLS FRCHM

Falschlaeufer_links TEPENDING ON
Falschlaeufermeldurng; ()

Auslauf_lirnks;
faketanmeldurg_l<Nacktfolger_1>; (51)
Nachfclger_1; (§5)
Faketauslauf_links;
Falschlaeufer_links;
Faketanmelduny_links; (52)
Falschlauf; {(u)
Vorziel_Verteiler; (93)
Atlaufmeldung; (83)
Angeldung_links TEPEKDING CN
Falschlaeutermeldurng; (%)
Paketauslauf_rechts;

Faketausgany_rechts<bummer)>; {33)

INITIAL-STATE IS

STATES ARE
PARALLEL IN
DEFINE STATE
UTILIZES
FIGST-STATE GF
NEXT STATE IS
DEFINE ACTIVITY

CCNSUMES FRCM

Auslauf_rechts;
Anmelduny_rechts;
laufweyg_Verfclygung;

Auslauf_rechts;
Faketauslautf;
Faketauslaut_rechts;
Arnmeldung_rechts;

Faketauslauf;

Eaketdurchlaut; (53)
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505
506
507
503
509
510
511
512
513
514
515
516
517
518
519
520
521
522
523
524
525
526
527
528

554
555
556
557
558
559
560

CCNSUMES FRCH

READS

UTILIZED BY

DEFINE STATE
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Lurchlauf_akbwarten;
Ablautmeldung; (Y2)

Auslauf_lirks,
Buslauf_rechts;

Anmelduny_rechts;

ALTERNATIVES ARE

ENTERED FROM

FERCDUCES FCR

READS

STATE OF

DEFINE STATE

ERCBUCES FCR

ERCBUCES FCR

READS

WEITES

FACULTATIVE 1IN

DEEINE ACTIVITY

CCNSUMES FLCH

Falschlaeufer_rechts CEFENDING CN
Falschlaenterneldurng; (9%)

Auslauf_rechts;

faketanmelduny_r¢Nachfolger_r>; (53)

Nachfclger_t; (86)

Paketauslauf_rechts;
Falschlaeufer_rechts;

Faketanmeldurny_rechts; (5¢)

Falschlauf; G

Vorziel_Verteiler;

Mplautmeldurng; (93)

Anmeldung_rechts DEFENDING ON

Falschlaeufermeldurg; (%)
keichensteuerung;

Faketatnweldurng; (50)

INITIAL-STATE IS

KEYWORD ARE

STATES ARE

PARALLEL IN
DEFINE STATE

DESCRIPTION;

Ermittelt aus Ziel und Lenkerstand die Lenkrichtung der

Lenkrichtung;
level_u;
“eiche_einstellen;
Verteilersteueruny;

Ienkrichtung;

Weiche.
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561 READS lenkerstand; (8%)
562
563 WRITES Richtung; (89)
564
565 FIRST-STATE CF Weichensteuerung;
566 ;
567 NEXT STATE IS VWeiche_einstellern;
568
569 DEFINE STATE weiche_einstellern;
570
571 ALTERNATIVES ARE
572 ' Weiche_umstellen LCEPENDING CN
5713 Lenkung; (79)
574
575 ALTERNATIVES ARE
576 Weiche_kcrrekt DEEPENDING ON
577 Keire_Lernkung; (%4)
578
579 ENTERED FROY lenkrichtunyg;
580
581 READS Richtung; (¥9)
582
583 STATE OF heichensteuerung;
584
585 DEFINE STATE " %eiche_umstellen;
586
587 INITIAL-STATE IS
588 Purchlauf_kocrdirierer;
543
590 STATES ARE Stellauftray;
591
292 FACIULTATIVE IN
533 %eiche_einstellen LEFENDING ON
594 Lenkunyg; (79)
595
596 DEFINE STATE Lurchlauf_kocrdinierer;
597
598 PRCDUCES FCR Lurchlauf _ahwarten; (Qg)
539
. 600 FIRST-STATE OF keiche_urstellen;
601
602 NEXT STATE IS Stellauvftrag;
603
604 DEFINE STATE Stellauftrag;
605
606 ALTERNATIVES ARE
607 Stellauftrag_ausgebew DEEFENDING CN
608 Staticn_frei; (81)
609
610 ALTERNATIVES ARE
611 Lurchlauf_besetzt CEPENDING ON
612 Station_tesetzt; (£0)
613
614 ENTERED FROHN Turchlauf_kccrdinieren;
615
616 STATE OF keiche_umstellen;
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617

618 DEFINE STATE Stellauftrag_ausgeben;
619

620 PRODUCES FOR  Stellsignal; (62)

621

622 WRITES Vorziel Verteiler; (93)

6213 .

624 WRITES lenkerstand; (§¢)

625

626 FACULTATIVE 1IN

627 Stellautftrag CEPENDING ON

628 .~ staticn_trei; (§1)

629

63C DEFINE STATE Curchlauf_besetzt;
631 :

632 WRITES Atlauftmeldurng; (§3)

6313

634 FACULTATIVE IN

635 Stellauftraq DEPENDING ON

636 Staticn_tesetzt; (80)

637

638 DEFINE STATE heiche_korrekt;
6139

640 PRODUCES FOR purchlauf_abwarten; (¥2)

6U1

642 FACULTATIVE IN ‘

643 Weliche_eirnstellern CEFENDING ON

b4Y Keine_Lerkung; (48)

6u5

646 DEFINE ACTIVITY : Protokod lierung;
647

648 DESCRIETION;

649 Das Prctokoll entnaelt die Zielstation, die einen Falsch-
650 laeufer ernthaelt.

651 ;

652

653 CONSUMES FBOM Falschlauf; (¥y)

654 '

655 KFYWORD ARE level 3;

656

657 GCCUPIES Terminal; (443)

658

659 PRODUCES FOR  Protokell; (60)

€60

661 FARALLEL IN Steuersystenm;

662

jumber of statements printed:z 258
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41

43
4y
45
46
47
43
9

51
52
53
54
55
56

Formatted Statements

DEFINE ACTIVITY Ausgany_links;

CCDE;

CCNSUHMES

CGCNSUMES

Linke Ausgangslichtschranke unterbrochen;
FRCM Ausgargcmeldepurnkt_l<Nummer>;

PRCM Turchlauf;

KEXWORD ARE level_4;
ERCQDUCES FCE Faketausgang_lirnks<Nummer)>;
FARALLEL IN VerteilstaticngNunmer>;

DEFINE ACTIVITY Ausgany_rechts;
CODE,; A

CONSUMES

Rechte Ausganjslichtschrarnke urntertrochern;

FRECF Musgangsneldepurnkt_r¢Nummerd>;

CONSUMES FTECM Turchlauf;
KEYWCED ARE level _4;
FRCDUCES FOR Faketausgary_rechts<Nummer);
FARALLEL IN Verteilstaticn¢Nunpmer>;
DEFINE ACTIVITY Firgangsstatiorn;

DESCRIETION;

CONSUMES

Sie besteht aus einem Preigabeorgan mit den Teilen F1 und F2.
F2 haelt das einlaufende Faket sclange test, bis das Melde-
organ die ankunft an das Steuersystem gemeldet hat urd dieses
mit Hilfe des Lesectyans das Codezeichen aufgenommen hat.
Danacn gibt das Steuersystewm einen Auftrag an das Freigabe-
organ, die Sperre F2 gibt den Weiterlauf fuer das Paket frei,
und das Baeschleunigungsteil F1 neigt sich. Dadurch gleitet
das Paket weiter, gleichzeitiqg wird das nachfolgende Paket
solarge am Firnlaufer gehindert, bis die Sperre F2 wieder
eingetreten ist.

Bei der Behandluny des nachtolgenden Fakets ist zu pruefen,
ob sich sein Ziel ven dem des Vorlaeufers unterscheidet. In
diesemwm Fall ist die Freigabe seines Weiterlaufs solange zu
verzcegerrn, dass in dieser Zeitspanne, die dadurch zwischern
dem Passieren der einzelnen Verteilstationen durch die Pakete
liegt, die Umstellurng der lenkorgane durchgefuenrt werden
kann. Im anderen Fall koennen die Pakete unmittelbar auf-
eirarnder foljer.

1 OF BUFFER-UNIT PHGCH
Faketeinlauf;
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- 57
| 53 INITIAL-STATE IS
59 lesestellunyg;
| 60
| 61 KEYWORD ARE level_3;
62
| 63 LIMITS Freigabecryan_leer;
64
65 STATES ARE Freigyahestelluny,
66 fueckstellung;
67
68 LASTS Fearbeiturnyszeit;
69
70 PARALLEL IN Verteilarnlaye;
71
72 DEFINE ACTIVITY Fingangssteueruny;
73
74 DESCRIBIION;
75 wird der Einjangssteuerung die Ankunft eines Pakets gemeldet,
76 sc meldet diese ¢s bel der ersten Verteilstation an. Pakete
717 werder. dabei rur durch ihr Ziel repraesertiert. Ausserden
78 wird, gqt. nach eiver Verzceqerungszelit, eine Freigabeanwei-
79 sury an die Firgangsstatiorn dusgegeter.
| 80 H
| 81 !
} 82 CONSUMES FROM Taketankunft; i
| 83 |
| 84 CONSUMES FROM Grundstellung; ‘
| 85
86 INITIATES Vorziel; !
B7 : :
38 INITIAL-53TATE IS
89 Faket_Eingauny;
90
91 KEYWORD ARE level 3;
92 \
93 PRODUCES FCR Faketanmelduny; : w
94 ‘
495 : STATES ARE weiterlavt,
96 fuecksetzen;
97 |
98 PARALLEL IM Steuersysten; :
99
100 DEFINE ACTLIVITY Finlautf; !
101 [
102 CCLE; ‘
103 i Eingangslichtschranke unterbrochen;
104 w
105 CONSUMES FRCE Fingarngsmeldepunkt<Nummer>; |
106 |
107 KEYWOREL ARE level 4 |
108
109 FRCDUCES FCE faketeirgarng<Nummer>;
110
111 ERGBUCES FOR furchlauf;
|

112 ' )

]
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113
114
115
116
117
118
119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
139
139
140
141
2
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159
160
161
162
163
164
165
166
167
168

FARALLEL IN

DEFINE ACTIVITY
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Verteilstaticn¢Numnmer);

Finlauf_Paket;

INITIAL-5TATE IS

STATES ARF

PARALLEL IN
DEFINE ACTIVITY

KEYWORD ARE

SUEACTS ARE

PARALLEL IN

DEFINE ACTLVITY
CONSUMES FROM
CONSUMES FRCH
READS

UTILIZED BY

DEFINE ACTIVITY
CCNSUMES FECH

INITIAL-STATE

STATES ARE

PARALLEL IN
DEFINE ACTIVITY

CCNSUMES FRCHM

INITIAL-STATE

STATES ARE
PARALLEL IN

DEFINE ACTIVITY

Staticns_Einjgany;
Stations_Curchlauf;
laufwey_Verfolgung;

laufwey_Verfolqung;
level U;
Firnlauf_Trfaket,
Faketauslauf_links,
Paketauslauf_rechts;
Verteilersteveruny;

Eaketauslauf;
Faketdurchlauf;
Curchlauf_abwarten;
Ablaufrmeldung;,

Auslauf_links,
Auslauf_rechts;

Faketausiauf_links;

Faketausgany_links¢Nummer>;

I5

Auslauf_links;

Anmeldung_links;

Lauvfweqg_Vverfclgung;
Faketauslauf_rechts;

faketausgarg_rechts<Nummer>;

15

Auslauf_rechts;
Anmeldung_rechts;
lautweg_Verfclgung;

Faketverteilanlage;
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169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
132
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
2C8
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
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ORJECTIVE;

.
’

FEs ist ein Steversystem fuer eine Paketverteilanlage zu
erntwickelrn. Die Gesamtarnocrdrurng der Arnlage entspricht
einem binaeren Paum, dessen Hurzel eine Eingangsstation
darstellt. Die ?2wischerkrotern sind Verteilstatiorern, urnd
die Blaetter sind Zielstationen.

Die in die Eingangsstation einlaufenden Pakete sind durch
Codezeichern markiert, die die Zielstatiornern angetern. Das
Steuersysten liest das Codezeichen und steuert danach die
einzelnen Vertellstatiorern, welche das Durchlauiern des
Pakets melden.

KEYWGRD ART level_1;

SURACTS ARE Verteilarnlaye,

Steuversysten;

DEFINE ACTIVITY Erotckollieruny;

DESCRIPTION;

-
4

CONSUNES

Das Protokoll enthaelt die Zielstation, die einen Falsch-
laeufer ernthaelt.

FROM Falschlaut;

KEYWORD ARE level_3;

CCCUPLES

PROBUCES

PARALLEL

Terminal;
FCR Frctokoll;

IN Steuversysten,

DEFINE ACTIVITY Steuersystem;

CBJECTIVE;

.
’

Das Steuversyster ist sc zu yestalten, dass durch Verzocegerung
in der Eirngarngsstation zwischern zwel aufeirnarnderfolgenden
Pake¢ten ungleichen Ziels genuegend Zeit zur Umstellung der
Verteilstatiorn bleibt., Tritt aufgrurnd unterschiedlicher Ge-
schwindigkeiten der Fall auf, dass ein Paket, fuer das eine
Verteilstatior umzustellen ist, diese erreicht, ehe der Vor-
laeufer sie verlassen hat, so muss die Umstellung unterblei-
ber, der Falschlaeuter Lekcmmt das Ziel seirnes Vorlaeufers,
uynd der Vorgang wird ausyedruckt.

ATTRIBUTE Fealisierurny

scftware;
INITIATES Jerteilstaticnskonfiguration;
KEYWKORLD ARE level_2;
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225
226
221
228
229
230
231
232
233
234
235
236
231
238
239
240
241
242
243
244
2u5
246
247

PLE

249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
253
260
261
262
2613
264
265
266
2671
268
269
270
271
272
273
274
275
276
271
278
279
280

SUEACTS A

PARALLEL

DEFINE ACTIVI

ATTRIBUTE

KEYWORL A

SUBACTS A

PARALLEL

DEFINE ACTIVI

DESCRIETI

’

CCNSUMES
REYWORD A
ERCLUCES
ERCDUCES

SUBACTS A

CARDINALI

PARALLEL

DEFINE ACTIVI

DESCRIFTI

Forratted Statemernts

RE Fingangssteuerung,
Verteilersteverunyg,
Prctokcllieruny;

IN Paketverteilanlage;

TY Verteilanlage;

Fealisierurny
Hatdware;

RE level_z;

RE Eingangsstaticn,
Verteilstaticng<Nurner);

IN Faketverteilanlage;

TY Verteilersteuerung;

ON;

Die Verteilersteueruny besteht aus der Laufweg-Verfolgung
urnd der Weichensteuerurng. Fuer jede Verteilstatiorn wirtd
eine Anmeldeschlange und eine Lurchlaufschlange verwaltet.
Athaengig ven 7iel und Verteilstation wird die Lenkrichtung
ermittelt ovnd ggf. €ine Umstellanweisurg erteilt. Meldet
eine Verteilstaticr der Ausgang eines Fakets, so wird ge-
prueft, ok dir eirngeschlagere Richtung mit dem Ziel ueber-
einstinpt und ggf. eine Falschlaeufermeldunyg ausgegeben.

FECM FEaketanmeldurng;
RE level_3;
FCE Faketanmeldung_links;

FCR Faketanmeldurng_rechts;

BE Laufwey_Verfolyury,
keichensteueruny;

TY IS Anzahl_Verteilstaticnen;

IN Steuersysten;

TY Verteilstaticng¢Nummer);
ON3

Eingangs- ud Ausgangspunkte jeder Verteilstation sind mit
Lichtschrarnken versehern. TDiese koernner das Passierern der
einzelnen Fakete mit Sicherheit erkennen, auch wenn diese
dicht aufeinander folyern. LCie Meldungern vwerden im Steuer—
system zur laufweyverfolgung jedes einzelnen Pakets ausge-
wertet. Dadurch kann in Verbindurng mit dem bereits markierten
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281
282
283
284
285
286
281
288
289
290
291
292
293
294
285
296
297
298
233
300
301
302
303
o4
305
306
367
309
309
310
3
312
313
314
315
316
3117
318
319
320
321
322
323
324
329
326
3217
328
323
330
331
332
333
334
3135
330

Fcrmatted Statements

7iel der Stewerauftray fuer das naechste Lenkorgan erwmittelt

urnd ausgegebern werdena

Beim Ausgeher des Steuerauftrages ist darauf zu achtern, dass
alle Vorlaeufer die betreffende Verteilstation passiert haten.

Cie Verteilstatior selbst muss frei sein, d.h. zwischer

gangs— und Ausgangslichtschranke darf sich kein Paket befin—
der.. Fs koerrntern u.U. mehrere sein, wern es sich um Pakete

mit gleichen Zielstationen handelt.

Tritt auf orund unterschiedlicher Geschwindigykeiten der Fall
ein, dass ein Faket, Luer das eine Verteilstation umzustellen
ist, dessern Eingdangsmeldepunkt erreicht, bevor der Vorlaeuter

dicse verlassern hat, muss die Umstellurng untertleiter,

Falschlaeufer bekommt das Ziel seines Vorlaeufers, und der

Vorgarng wird ausgedruckt,

;
KEYWORD ARE level 33

SUBACTS ARE Einlauf,
Ausganyg_lirnks,
Ausgarng_rechts,

weichey
CARDINALITY IS Anzahl _Verteilstatiornen;
LASTS Lurchlaufzeit;
FARALLELl 1IN Verteilarlaye;
DEFINE ACTIVIIY weiche;
CCDE;
Fincstellen des lenkcrgans;
CCNSUMES FRCM Stallsijyral;
KEYWORE AREL level_#;
TRCLUCES FCE Lenkor jar;
FARALLEL IN Verteilstaticon¢lummer>,
DEFINE ACTIVITY Weichensteuerurng;

CCNSUMES FRCK Faketanmeldurnyg;

INITIAL-STATE TS
Lenkrichtung;

KEYWORED ARE level _4;
STATES ARE Weiche_einstelilen;
PARALLEL IN Verteilersteueruny;
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337

338 DEFINE ATTRIBUTE full;

339

340 VALUES ARE block FQBR

EL N purchlauf_atwarcten; (qz)

342

3J43 DEFINE ATIRIBUTIE ) crder;

344

345 VALUES ARE fifc FOR

Ju6 purchlauf_abwarten; (¥2)

3un

349 DEFINE ATTHKIBUTE cutput_tfarn;
349

350 VALUES ARE zweil FOR

351 Faketarnmeldurng; (50)

352

353 CUEFINE ATTRIBUTE pcsitiorn;
154

155 VALUES ARE reripheral FCR

356 faketeinlauf; (59)

357 ,

358 VALUES ARE reripheral FCR

359 Einganjsmeldepunkt¢Numnaer>; (vg)
360 '
361 VALUES ARE peripheral FOCH

362 Lenkcrgan; (48)

363

364 VALUJES ARE peripheral FOR

365 Ausgangsreldepunkt_r¢Nummer>; (¥9)
366

367 VALUES ARE peripheral FCE

368 Ausgangsneldepunkt_l<Nummerd>; (39)
369

370 DEFINE ATTRIBUTE irnterface;
371

372 VALUES AERE Firgake FCR

373 Paketeingang<Numrer>; (58)

374

375 VALUES ARE Fingabe FCR

376 Faketausgarng_links<Nummerd>; (SS)
311

378 VALUES ARE Eingabe FCR

379 Faketausgang_rechts¢Nunmer); (56)
380

381 VALUES ARE Eingabe FCH

382 taketankurnft; (¥9)

383

384 VALUES ARE Firngake FQR

185 Zielinformation; (3§)

386

387 VALUES ARE Fingake FGR

388 Leetmeldunyg; (43)

389

399 VALUES ARE Fingabe FCH

391 Grundstellung; (4§)

392
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393 VALUES ARE Ausgabe FGR
394 stellsignal; (62
395
396 VALUES ARE Ausgake FOR
397 Freigaheauttray; (¢s)
333
399 VALUES ARE Ausyabe FCHh
400 Rueckstellauftray; (61)
401 .
402 DEFINE ATTRIBUTE Faximun—Deviation;
403
404 VALUES ARE frozernt—-50 FOR
405 Curchlaufzeit; (35}
406
407 VALUES ARE Prozent-20 FCR
4089 Eearbeitungszeit; (93)
409
410 DEFINE ATTRIBUTIE Fealisierurng;
411
412 VALUES ARE Hardware FOR
412 Verteilanlage; (44)
414
415 VALUES ARE Software FOR
416 Steuersysten; (AB)
417
418 DEFINE ATTRIBUTE-VAILUE tlock;
418
429 DEFINE ATTBIBUTE-VALUE fifo;
421
422 DEFINE ATTRIBUTE-VALUE rerirheral;
| 423
; 424 DEFINE ATTRIBUTE~VALOE zWel;
5 425
426 DEFLNE ATTRIBUTE-VALIUE Ausgabe;
427
42% DEFINE ATTRIBUTE-VAIOE Eingabe;
429
430 DEFINE ATTRIBUTE-VALUE Rardware;
4131
432 DEFINE ATTRIBUTE-VALUF Frozernt—130;
423
434 DEFINE ATTRIDUTE-VALUE Prozent-50;
435
435 DEFINE ATTRIBUTE-VAIOE Software;
437 .
439 DEFINE RINARY falsch;
439
440 DFFINE BINARY Ablauf;
441
42 SUBRANGE Falschlaeufer IF (A0S )
| 443 FO
| 4yn falsch;
uys
| 446 VALUE-LIST IS ‘richtig’,
| 447 ’ ‘falsch!';
| wug '
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449
450
451
452
5§53
sy
455
456
457
458
459
460
461
462
463
464
465
466
467
468
469
476
471
472
473
474
475
476
477
478
479
480
481
482
483
484
485
486
437
483
489
490
491
492
493
494y
495
496
497
458
499
500
501
502
503
504

Formatted Statemernts

CONTAINED IN  Aklaufmeldurg; (83)
DEFINE BINARY Lenkerstellurng;
VALUE-LIST IS *links?,
‘rechts!'; )
CONTAINED IN  ILenkerstand; (8Y)
DEFINE BUFFER Ausgarngsmeldepurnkt_l¢Nummer);
ATIRIBUTE Ecsiticn
reripheral;
CABACITY 1 CF
Paket; (A4¢)
CARCINALITY IS Anzahl_Verteilstaticnen; (44)
CONSUMED BY Ausgang_links;
DEFINE BUFFER Ausgangsmeldepunkt_r<Nummer);
ATTRIBUTE positior
reripherals
CAPACITY 1 OF
Faket; (4u6)
CARDINALITY IS Anzahl_Verteilstationern; (ﬁ)
CCNSUMELD BY husgarnyg_rechts;
DEFINE EUFFER Lurtchlauf;
CAEACITY Weichengroesse OF (76>
Paket; (AV‘)
CONSUMED BY Ausqgang_links;
CCNSUMED BY Ausganyg_rechts;
PRCDUCED BY Einlauf;
DEFINE BUFFER Curchlaut_alwarten;
DESCRIPTION;
Dienpt zur Synchronisation der Weichensteuerung mit
der Laufwegverfolyung.,
H
ATTRIBUTE full
tlock;
ATTRIBUTE order
fifo;
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505
506 CATACITY 1 CF
507 ziel; (149)
508
509 CONSUMED B8Y Faketauslauf;
510
| 511 PROCUCEL BY keiche kcrrekt;
| 512
| 513 PROLUCED BY turchlauvf_kccrdinieren;
| 514
| 515 DEFINE BUFFER Eingyangsmelderunkt<Nummer>;
516
517 DESCRLETION; .
513 : Einlaufen eines Pakets in die Verteilerstation
513 ;
520 ;
521 ATTRIBUTE positiorn
522 perigpheral;
523
524 DEVICE Fingangslichtschranke;  (409)
525
526 CAEACITY 1 OF
527 Faket; (Aué)
528
523 CARCINALITY IS Anzahl_Verteilstaticnen; (é4)
530
531 CONSUMED BY Einlauf;
532 .
533 DEFINE BUFFER Falschlaufy
534
9535 DESCRIPTION;
536 Enthaelt den Zielstaticnsnamen des Vorlaeufers zur
537 Identifizierung der Zielstatiorn, irn die der Falsch-
5138 laevfer cinlasvuft.
539 ;
540
541 CAEACITY Groesse_Frotokollschlanye OF (74) |
542 7iel; (4qg)
5413 :
54U CONSUMED BY Proteckollierung; |
545 |
546 FRCLUCED BY Falschlaeuter lirnks; i
547
548 - PRCDUCED BY Falschlaeufer_tvechts;
543
550 DEFINE BUFFER Freigabeauftrayg;
551
552 ATTHEIBUTE Interface
5513 Ausgalbe;
554
555 DEVICE freigabecrgan; (/40 )
556
557 CAEACITY 1 CF¥
| 558 ~ Freigate_meldung; (4qs)
| 559
560 CONSUMED BY = Freijgabestellung;
|
|
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561
562
563
564
565
5606

5172
5713
574
575
576
57117
578
579
580
531
582
583
584
585
586
587
589
589
590
591
592
5913
594
5395
596
597
599
559
600
601
602
603
604
605
606
607
608
609
610
611
612
613
614
615
616

CONSUHED BY

FERCCUCEC BY

ERCCUCEL BY
DEFINE BUFFER

DESCRIFTION;

Die Fingangsstation ist®*wieder aufnahmebereit.

ATTRIBUTE

CCNSUMEL BY
FRCDUCEL BY
DEFINE BUFFER

ATTRIBUTE

CONSUMEL BY

ERCDUCED BY

ERCUDUCED BY
DEFINE BUFFER

NDESCRIFTICN;

Version 1.0
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Freigake;

%eiterlauf;

Weiterlauf_verzoegert;

Interface
Fingabe;

FirngarnJssteuerunyg;

Fueckstellurng;

Irterface
Eingake;

Ruecksetzen;
Freigakbestellung;

Statiorn_verlassern;

Grundstellurg;

Leerreldurng;

Lenkorygan;

Richtunysaenderuvng der Weiche

.
’

ATTRIBUTE
CAPACITY

ERCDUCED BY
DEFINE BUPFER

ATTRIBUTE

DEVICE

CAPACITY

CONSUMED BY

positiorn
peripheral;

1 OF
Stellungsavttrayg;

Keiche;

Interface
Eingate;

Meldeorgan; (4&L>

1 OF

Paketmarke; (143)

Finganyssteuerung;

(248

Paketarnkurnft;
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617
618
619
620
621
622
623
624
625
626
627
€28
629
630
631
632
633
634
635
636
6137
638
633
640
641
642
643
644
645
646
647
643
649
650
651
652
653
654
655
65¢
657
658
659
660
661
602
663
664
665
666
667
668
669
670
671
672

PRCBUCETD

DEFINE BUFFER

DESCRLETION;
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1 OF BUFFEE-UNIT EY
lesestellung; (ARS)

Eaketanmeldung;

Tin Paket wird durch seinen Zielstationspamen repraesentiert.

3
’

ATTRIBUTE

CAPACITY

CCNSUMED BY

CONSUMED

CONSUMED 8Y

BRCDUCED BY

PRODUCED BY

PRODUCED BY

DEFINE BUFFER

CAEBACITY

PROCUCED BY

DEFINE BUFFER

[RCCUCEL BY

ERCDUCEL BY

DEFINE EUFFER

CAPACITY

PRCDUCED EY

DEFINL BUFFER

PRCLCUCED BY

ERCCUCEL BY

DEFINE BUFFER

output_far

ZWel;

Groesse Anneldeschlange CF (69)
Ziel; (AN8)

Verteilersteuerurng; (AS)

1 C¥ BIFFER-UNIT EBEY
Staticns_Einganyg; (A34\
keichensteveruny; (A)
Eingangyssteueruny; (V)
Weiterlauf; (A33)

(M8

Faketanmeldung_l¢Nachfolger_1>;

teiterlauf_verzoejert;

Groesse_Anmeldeschlange OF (69)

7iel; (M9

Anmeldung_lirks; (414
Faketanmeldung_links;

Vaorteilersteuerutg; (45)

(n1e) .

Paketanmeldung_r¢Nachfolger_tr>;

Falschlaeufer_lirks;

Groesse_Anweldeschlange CF (69)
Ziel; (A48 )
Armeldurng_rechts; (AAs)

Paketarmeldurg_rechts;

(a5 )
(124)

Faketausgang_links<Nummer)>;

Verteilersteuverung;

Falschlaeufer_rechts;
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673
674
675
676
677
678
679
680
681
682
6813
684
685
686
687
688
689
690
691
692
6913
694
695
696
697
698
699
700
701
702
103
704
705
706
707
7C8
709
710
711
117
713
714
715
716
717
718
719
720
721
722
723
124
725
726
7217
129

ATTHIBUTE
CAPACITY

CCNSUMED BY
FRCDUCED BY
DEFINE BUFFER

ATTRIBUTE
CATFACITY

CONSUMED BY
PRCDUCED BY
DEFINE BUFFER

CAFACITY

CCNSUMED BY
FRCCOCED BY
DEFINE BUFFER

ATTIRIBUTE
CAPACITY

CCNSUMED BY
FRCODUCED BY
DEFINE BUFFER

ATTRIBUTE
CAPACITY
CCNSUMED

DEFPINE BUFFER

Formatted Statements

Irnterface
Eingakte;

1 QF
Faketrmarke; (4%})

Faketauslauf_lirnks; (g)
Ausgarng_links; (4)
Paketausyang_rechts¢Nummer>;

Interface
Eingabe;

1 C¥F
Faketmarke;  (/A4})

Paketauslauf_rechts; (o)
Ausgang_rechts; )
taketdurchlauf;

Heicterngroesse OF (3¢)
Faketmarke; (143)

Faketauslauf; ("
Stations_rurchlauf; (430)
Paketeirgang¢Nummer>;

Intertace
Fingates

1 OF
Paketmarke; (44?)

Stations_FEirngang; (131)
Eirlauf; (S)
Faketeirnlaut;

positior
reripheral;

Groesse_Einlaufschlange CF (30)
Paket; (445)

1 CF EUFFER-UNIT EY )
Eingangsstation; (3

Frotokell;
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729
730 FRCDUCET BY Frotokollierurng; (,17.)
731
732 DEFINE EUFFER : Rueckstellauftradg;
733
734 DESCRIETION;
735 Funehrt die Einganysstation in Grundstellung
736 ;
737
738 ATIRIBUTE Irterface
739 husgalte;
740
| 741 CONSUMED BY Rueckstellung;  (A28)
| 742
743 PROLUCED BY Rnecksetzen; (A2%)
744
745 DEFINE BUTFFER Stellsigrnal;
746
747 ATIRIBUTE Irnterface
48 Ausgalbe,
749
756 CAPACITY 1 0F
751 Stellungsauftray;  (144)
152 ' ‘
753 CARCINALITY IS Anzahl_vVerteilstatiorern; (68)
154
155 CONSUMED EY Weiche; (M)
756
747 FRCDUCKL BY Stellauftragj_ausgeber; (133)
758 ’
759 DEFIKE COMTTTON _ Gleiches_Ziel;
7600
761 NEG-BELATSD T6 Vorlaeuferziel zustand; (éU)
762
763 DEFINE CONDITICN Vorlaeuferziel zustand;
T6h
765 DESCRIPTION;
766 sleiches_7iel impliziert, dass das aktuelle Paketziel
167 mit dewm Zicl dJdes Verlasurers uebereinstimnt,
768 ;
769
770 TRUE-WHILE NOT Gleiches_Ziel; (63)
771
772 GUARANLEES Vorlaeuferziel;  (82)
173
774 DEFINE CONDITION weiche_besetzt;
775
176 IMILIED BY Stations_turchlauf;  {43a)
717
778 iG-RELATREL TG 4Weiche _freiy (66)
779
780 GUARANTEES Station_ lesetzt; (80)
791
782 DEFINE CCHNDITION Weiche_frei;
7873 '
784 TRUE-WHILE NCT Weiche_besetzt;  (4S)
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785

786 GUARANTEES Staticn_frei;  (81)

187

768 DEFINE COUNT Anzahl_Verteilerstationen;

789

790 SEE-MEMO Fhysikalische_Realisierurng;  (A%4)

791 |
792 DEFINE COUNT . Arzahl_Verteilstatiorer; |
793

794 APPLIES TO Verteilstation<Nummer>, (/16)

745 jerteilersteveruny, (5)

796 Fingangsneldepunkt<Nummer>, (¥3)

737 Ausgargsmeldepunkt_l<Nummer>, (393

798 Ausgangsmeldepurnkt_c¢dummer>, (%0)

799 Stellsigrnal; (62)

8GO ‘

301 DEFINE COUNT Groesse_Arnmeldeschlarnge;

802 |
803 SEE-%EMO Fhysikalische_Realisierung;  (Ao%)

804 |
80% DEFINE COUNT : Groesse_Einlaufschlange; . ‘
806 i
307 SEE-YEMC Fhysikalische_Realisierung; QDQ>

808 |
309 DEFINE COUNT Groesse_Protckollschlarge;

810

811 DEFINE COUNT Komponente_1;

812

813 DEFINE COUNT Komponente_2;

814 |
815 DEFINE COUNT Komponente_3; ‘
816

817 DEFINE CCUNT ‘ Stationsnummer, l
8189

819 VALUE-RANGE 1 THECCUGH

820 Anzahl _Verteilstatioren; (68)

821

822 CONTAINED IN Faketmarke; (4%?)

823

gat CONTAINED IN  Stellungsauftray; (AY§)

825

826 CONTAINED IN Nummer; (8%)

527

828 CONTALNED IN Nachfolger_1; (85)

829

830 CONTAINED IN  Rachfclger_r; (30)

831

832 DEFINE COUNT keichengroesse;

833

834 SEE—MEMGC Ehysikalische_Realisierungs (M%)

g35

836 DEFINE CRITERION Falschlaeufermeldurnyg;
€37

838 WHILE ~ Falschlaeuter; (Ao?)

839 '

840 DEFINE CRITERICN Keine_Llenkurng;
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841
842
843
g4 4
845
846
347
8u8
849
850
851
852
853
854
855
8506
857
858
859
860
961
86
863
864y
865
360
867
869
869
870
871
872
873
874
875
876
377
€78
873
880
381
882
883
884
835
386
887
8313
SRE
890
891
892
893
394

895

896

WHILE
DEFINE CRITERION

WHILE

DEFINE CRITERION
WHILE

DEFINE CRITERICN
WHILE

DEFINE CRLTERICN
WHILE

DEFINE DATA

DESCHIPTION;

Formatted Statemernts
keine_Richtungsaenderung; (A06)
Lenkung;

(107)
(108)

Station_besetzt;

linke_TGichtungsaenderurng OR
rechte_Richtungsaenderung;

keiche Lesetzt;  (69)
Station_frei;
weiche_frei; (66
Vorlaeuferziel;
(64)

Atlaufmeldurng;

Vorlaeuferziel_zustard;

Durchlauf_besetzt signalisiert den Falschlaeufer,

Falschlaeufer_links bzw.

Falschlaeufer_techts setzt

die Varialbkle wieder zutueck.

H
CONSISTS OF
READ BY
WRITTEN BY
VMRITTEN BY
WRITTEN RY
DEFINE

DATA

CONSISTS OF

EEAD BY
WRITTEN BY
DEFINE DATA

CCNSISTS CF

(A)

Faketauslauf; (87

Ablauf;

Falschlaeufer_licks; (o)
Falschlaeuter_rechts;  (A14)
furchlauf_besetzt;  (A18)
Lernkerstard;
lernkerstellurny; (38)
Komporente_1 TIMES PART OF (R)
Verteilstaticnskconfiguration; (3r)
Lenkrichtung; ()
Stellauftrag_ausyeber;  (433)
Nachfolger_1;
Stationsrunmer;  ( 35)
Kompor.ernte_2 TIMES PART OF (33D
Verteilstaticnskonfiguration; (91)
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897 READ BY Mimeldung_links; (M¢)

898

B39 DEFINE DATA ¥achfolger_r;
300

901 CCNSISTS OF Stationsrummer;  (?§)

302

903 Kompornernte_3 TIMES PART OF (r¥)
904 Verteilstaticnskcnfiguration; (9)
905

306 READ BY Anmeldung_rechts;  (AM5)

307

908 DEFINE DATA ¥ummer ;

909

910 CONSTSTS CF stationstummer; (95)

911

912 Anzahl_Verteilstationen TIMES PART OF  (48)
913 Verteilstaticnskonfigurationg (1)
914 ‘
915 DEFINE CATA Iaketziel;
916

517 DESCRIPTION;

918 Enthaelt das Z2iel des einlaufenden Pakets
919 H

920

921 CONSISTS CF ziel;  (M49)

922

923 READ BY Weiterlaut;  (31)

924

925 WRITTEN BY Faket_FirngaLy; (426 )

926 ‘

927 DEFINE DATA Richturng;

528

929 CONSISTS CF Fichturngsaenderurg; (AWZ)

930 -

931 LEAD BY weicne_einstellern; (134

932 '

933 WRITTEN BY lerkrichtuny; (Aw;)

934

335 DUEFINE DATA Verteilstaticnskonfiquratiorn;
G 3¢

937 SYNCNYBS ARE  Verteilken; (90Y

938

939 SURFABTS ABE  Anzahl_Verteilstationen  (68)
940 Nurmer Gﬁ)

941

942 SUBPARTS ARE  Komponente_1 (1)

943 Lenkerstarnd; (24)

944

945 SUEFARTS AKE  Komponente_2  (33)

946 Nachfolger_1; (8%)

947

948 SUBPARTS ARE  Kcmpcnente_3 oY)

949 Nachfolyger_r; (%6)

950 ,

951 INITIATED BY Steuersysten; (M)

952
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953 DEFINE DATA Verteilstationskonfiquration;
954

955 SYNCNYMS AFGE Verteilkor;

856

957 SUBEARTS AGRE Ar.zanl_Verteilstatiorern (68)
958 Nummer;  (83) .

959

960 SUBPARTS ARE  Komponente_1 (3

961 Lenkerstarnd; G“)

962

963 SUEEARTS AFE Kompornente 2 - (93)

564 Nachfclger_1; ®s)

965

966 SUBPARTS ARE  Kompcnente_3 (€AD)

967 Nachfolger_r; (86)

368

969 INITIATED BY  Steuersysten; (13)

970

971 DEFINE DATA Verziel;

972

973 DESCEIBTILON;

974 fnthaelt den 7ielstationsnamen des Vorlaeufers
975 irn der Eirngangsstation

976 H

977

978 CONSISTS OF Ziels (149)

979 '

580 INITIATED BY Fingangssteuerung;  (4)

881

982 FEEAD BY Weiterlauf; (133)

813 '

984 DEFINE DATA Vcecrziel Verteiler;
935 '

386 DESCRLIPTION;

387 Enthaelt dern Zielstaticrsnamern des Vorlaeufers irn der
388 Verteilergtaticn

939 H '

990

991 CCNSISTS CF 2iel; (A49)

592

993 - BEAD BY Falschlaeuter_lirks; 0ﬂ07

994

995 EEAD BY Falschlaeuter_rechts; (M)
356

997 WRITTAEN BY Stellauftrag_ausgebern; (133)
$98

999 DEFILNE TATA Zielcode;
1600

1001 DESCRIETION;

1002 Verschluesselung von ?2ielstationsnamen
1003 H

1004

1005 READ BY Lesestellung; (A15)

1006 : ;

1007 DEFINE DATA Zielinformation;

1008
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1009

. 1010

1011

012
1013
1014
1015
1916
1017
1018
1C19
1020
1021
1022
1023
1024
1025
1026
1027
1028
1029
1039
1031
032
1033
034
1035
1036
1037
10318
1039
1040
1041
1042
1043
04y
1045
1046
1047
icy8
1049
050
1051

052
1053
054
1055
1056
1057
058
1659
1060
1061
1062
1063
1064

ATIRIBUTE

CONSISTS OF

DEVICE

REAC BY

WRITTEN BY
DEFINE EVENT

DESCRIPTION;

Formatted Statements

Interface
Fingake;
Ziel; (A49)

leseorgar; (111)

Faket_Eirngarg; (126)

lesestellung; (419)

Freigakeorgar_leer;

Das Faket hat die Fingangsstatiorn verlasser.

’

TERMINATES

LOCAL TO
DEFINE INTERVAL

ATTRIBUTE

Freigate; (4117
Fingangsstaticn; (3)
Fearteitungszeit;

Maximun—Ceviation
Frozent-30;

APPLIES TGO STATE-OR-ACTIVLITY

AVERAGE-LENGTH

DEFINE INTERVAL

ATTRIBUTE

Eingangsstation; (3)
10
SEC
Lurchlaufzeit;

Faximum-Teviation
Frozent-50;

APPLIES TO STATE-OR-ACTIVITY

AVERAGE-LENGTH

CCNTAINED IN
DEFINE INTERVAL

CCNSISTS OF
DEFINE KEYWORD

APPLIES TO

DEFINE KEYWORD

VerteilstaticngNummer);

[4) JFeN]

EC;

Verzoegerungszeit; (99)
Verzcegerungszeit;

Turchlaufzeit; (33\

level_1;

Paketverteilanlage; (11

level_2;
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065
1066
1067
1068
069
1070
1671
1072
1073
1074
j075
1076
077
1078
1679
1080
(081
1082
1083
1084
1085
1086
1087
1088
1033
1630
1031
1692
1033
16934
1095
1696
1097
1038
16399
100
1101
1102
1103
110u
1105
1100
1107
11083
1109
1110
1111
1112
1113
P14
1115
116
1117
1118
1119
1129

APPLIES 1O

DEFINE KEYWCRD

APPLIES TOC

DEFINE KEYWCRD

APPLIES TO

DEFINE MEMO

DESCRIPTION;

Dieser Farameter ist athaergiy vorn der physikalischer

Formatted Statemernts

Verteilarlage, (W)
Steuersysten; (A3)

level_3;

Eingangsstation, 7
Verteilstaticn<lummer),
Firngangssteuerung, )
Verteilersteuerung, o
Frotokollierurng; &

level_4;

tesestellung,
Freigatestellurny,
Rueckstellunyg,
Firnlauf,
Ausgang_links,
Ausgyany_rechts,
¥eiche,
Faket_Eingjang,
weiterlauf,
weiterlauf_verzoegert,
Ruecksetzern,
laufwey_Verfolgung,
Weichensteuerung;

Physikalische_Realisierurny;

* Realisierung der Verteilanlage.

.
9

AFFLIES TC

DEFINE RANGE-BIN

IF

GUARANTEES

DEFINE RANGE-STR

IF

GUARANTEES

Groess«_Fkirnlautschlarnge,
keichengroesse,
Groesse_Arnmeldeschlarnge,
Anzahl_Verteilerstatiorner,
Verzoegeruny;

Falschlaecufer;

Ablauf (33

EC

falsch;

Falschlaeufermelduryg; (33)
keine_Richturngsaernderurg;

Fichtungsaenderung - (442)

EC

keine_Aerderurny;

Keirne_Lernkung; (?3)
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1121
1122
1123
124
1125
1126
1127
1128
1128
1130
1131
1132
1133
1134
1135
1136
1137
1138
1139
1140
1141
1142
1143
‘144
145
146
1147
1148
1149
1150
1151
1152
1153
1154
1155
1156
1157
1158
1159
1160
1161
162
1163
(164
165
1166
1167
'168
1169
'170
1171
1172
1173
1174
1175
1176

DEFINE RANGE-STR

IF

GUABANTEES
DEFINE RANGE-STR

IF

GUARANTEES
DEFINE RESOURCE
HCUSES
DEFINE RESCURCE
HCUSES
DEFINE RESGURCE
HOUSES
DEFINE RESOURCE
HOUSES
DEFINE BESCURCE

DESCRIPTION;

Formatted Statements

lirke_Richturgsaernderurng;

Eichtungsaenderung (42)
EQ
links;

(93)

lernkurg;

rechte_Richtungsaernderurng;

Richtungsaenderung (r42)
EC

rechts;

Lenkung; (39)

Eingangslichtschranke;

Firngangsmeldepurnkt<Nurmer>; (qg)
Freigabeorgar;
Freigyateauvftrag; (4s)
Lesecrgacn;
zielirnformatior; (95)
Meldeorgart;
Faketankuntt; (49)

Terminal;

Ausyahe der Falschlaeufermeldungen

’
CCCUPIEC BY

DEFINE STATE

(42)

Armeldurny_lirnks;

Frotokollierung;

ALTERNATIVES ARE

ENTERED FERCHM
FRGDUCES FCR
READS

STATE OF

DEFINE STATE

Falschlaeufer_lirks LEPENDING ON
Falschlaeufermelduryg; (};7

(116)
Faketanmeldung_l¢Nachfolger_1>;

(85)

Paketauslauf_links;

(Az0)

Auslauf_lirks;

Nachfolger_1;

Anmeldung_rechts;
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1177
1178
1173
1180
1181
182
1183
1184
1185
186
1187
1188
1189
1190
1191
1192
11893
194
1195
1196
1187
1198
1193
1200
1201
1202
1203
1204
1205
1206
1207
1208
1209
1210
1211
1212
1213
1214
1215
1216
1217
1213
1219
1220
1221
1222
1223
1224
1225
1226
1227
1228
1223
1230
1231
1232
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ALTERNATIVES ARE

ENTERED FRCH
ERCDUCES FGR
READS
STATE OF

DEFINE STATE
UTILIZES
FIRST-STATE CF
NEXT STATE IS

DEFINE STATE
UTILIZES
FIRST-STATE CF
NEXT STATE IS

DEFINE STATE
KRITES

FACULTATIVE IN

DEFINE STATE
ERCDUCES FCR
FiRST~STATE CF
NEXT STATE IS

DEFINE STATE
PRODUCES FOR
PRODUCES FCR
READS
WRITES

FACULTATIVE IN

Falschlaeufer_rechts DEPENDING ON
Falschlaeufermeldurg; (q;)

(124)
Auslauf_rechts;
Faketanmeldurng_r<Nachfalger _r>;
Nachfclger_rx;
Paketauslauf_rechts;

Auslauf_links;

(&)

Faketauslauf_lirks;

Faketauslauf;

Armeldurng_lirnks;
Auslauf_rechts;
(&)

Faketauslauf _rechts;

paketauslaut;

Anmeldung_rechts;
Curchlauf_besetzt;

Ablaunfmeldurnyg; (83)

stellautttag DEPENDING OK  (132)

Station_tesetzt; (&)

Lurchlauf_kccrdinierern;

furchlauf_abwarter;
Heiche _umstellen;
Stellauftrag;
Falschlaenfer_lirnks;
Faketanmeldung_links;
Falschlauf;
Vorziel_ verteiler;

Ablaufreldung;
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1233
1234

1235

1236
1237
1238
1239
1240
1241
1242
1243
1244
1245
1246
1247
1248
1249
1250
1251
1252
1253
1254
1255
1256
12517
1258
1259
1260
1261
1262
1263
1264
1265
1266
1267
1263
1269
1270
1271
1272
1273
1274
1275
1276
12717
1278
1279
1280

281
1282
1283
1284
1285
1286
1287
1288

DEFINE STATE
PRODUCES FOR
PRODUCES FOR
READS
WRITES

FACULTATIVE IN

DEFINE STATE
CONSUMES FROM
FIRST-STATE CF
NEXT STATE IS5
TEEMINATED BY

DEFINE STATE
CONSUMES FERCHM

INITIAL-STATE

KEYWORL ARE
ENTERED FROY
PRCDUCES FCR
STATES ARE
NEXT STATE IS
STATE OF
DEFINE STATE

DESCRIPTION;
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anmeldung_ lirnks LEPENLING ON  (#Y)
Falschlaeufermeldung; )

Falschlaeufer_rechts;
Paketanmeldung_rechts;
Falschlauf;
Vorziel Verteiler;
Ablaufmeldung;
Armeldung_rechts LEPENDING ON (415 )
Falschlaeufermeldurng; (")
Freigabe;
Freigabeauftray, (“S)
Freigatestelluny;
Station_verlassern;
Freigabeorgar_leer; (36)
Freigakbestellurng;
Freigateauftrag;

IS
Freigahe;

level_U4;
(415)

leerneldung; (%)

lesestelluny;

Station_verlassen;
Rueckstellung;
EinganJsstation;

lenkrichtuag;

Ermittelt aus Ziel und lenkerstand die Leankrichtung der
Weiche.

’
READS

WRITES

.Lenkerstand; H%)

Richtung; (£9)
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1289
1290
1291
1292
1293
1294
1295
i296
1297
1298
1299
1300
1301
1362
303
1304
305
1306
307
1308
309
1310
i311
1312
1313
1314
1315
1316
1317
1318
1319
1320
1321
1322
4323
1324
1325
1326
1327
1328
1329
1330
1331
1332
1333
1334
1335
1336
1337
1338
1339
1340
1341
1342
1343
1344

FIRST~-STATE CF

NEXT STATE IS
DEFINE STATE

KEYWGRD ARE

FRCDUCES

READS

WRITES

FIRST~-STATE CF

NEXT STATE IS

DEFINE STATE

KEYWORD ARE

READS

WRITES

FIRST-STATE CF

NEXT STATE IS

DEFINE STATE

CCNSUMES FRCHM

KEYWOGRD ARE

FNITEREL FR®OHM

PRODUCES FOR

STATE OF

DEFINE STATE

CONSUMES FRCH

KEYWOKD ARE

ENTERED FROM

PRGDUCES FCR

STATE CF
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Weichernsteueruny;
Weiche_cinstellern;

Lesestellung;
level_4;

1 OF BUFFER-UNIT FOR
Faketankuntt; (ug)

7ielccde;  (39)
zielinformatior; (as)
¥ingargsstatioh;
Freigabestellurny;

Paket_Eingarg;
level 4,
7ielinformation; (98)
Faketziel; (14)
Eingangssteuerunyg;
keiterlavuf;

Fuecksetzen;
leermelduny;
level 4;

Weiterlauf, (13)
heiterlauf_verzoegert;  (43&)

Kueckstellauftray;
Eingangssteuerung;

Eueckstellung;
Fueckstellauftcag;
level_U;
Freigabestellurny;
Grurndstellung;

Finyanysstatiorn;
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1345
1346 DEFINE STATE Station_verlassern;
1347
1348 ENTERED FROM Freigabe;
1349
1350 PRODUCES FOR Leermeldung;
1351 '
1352 STATE QF Freigabestellung;
1353
1354 DEFINE STATE Stations_Durchlauf;
1355
1356 IMPLIES Weiche_besetzt; (69)
1357
1358 ENTERED FROM  Staticns_Einganyg; (431)
13539
1360 PRCDUCES FCR Faketdurchlauf;
1361
1362 STAIE OF Einlauf_Faket;
1363
1364 DEFINE STATE Stations_Eingang;
1365 ,
1366 CONSUMES 1 OF EUFFEER-UNIT FROM
1367 Faketanreldung; (s0)
1368
1369 CONSUMES FROM Paketeingang<Nummer>; (58)
1370
1371 FIRST—-STATE OF Einlauf_ FPaket;
1372
1373 NEXT STATE IS <Stations_=Curchlauf;
1374
1379 DEFINE STATE Stellauftrag;
1376
1377 ALTEBNATIVES ARE
1378 Stollauftrag_ausgeben DEFENDLNG CN  (433)
1379 Station_frei; (81
1380
1381 ALTERNATIVES ARE
1382 turchlauf_besetzt DEPENDING ON  ({14)
1383 Station_tesetzt; (80)
1384 ’
1385 ENTERED FROY purchlauf _kcordinieren; (119)
1386
1387 STATE OF keiche_unstellen; (436 )
1388
1383 DEFINE STATE Stellauftrag_ausgeben;
1390
1391 ERCDUCES FOR Stellsigral; (62
1392
{393 WRITES Vorziel _Verteiler;
1394
1395 WRITES lenkerstand; (8y)
1396 ’
1397 FACULTATIVE IN
1398 - Stellauftrag DEPENDING ON
1399 Staticn_frei; A
1400 (g Y
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1401 DEFINE STATE Weiche_einstellen;
1402
{403 ALTERNATIVES ARE
1404 Weiche_umstellen DEFEXDING ON (13 )
1405 Lernkunyg; (39)
1406
14Q7 ALTERNATIVES ARE '
1408 Weichke_kcrrekt DEPENCING ON (135)
1409 Keine_Lenkurng; )
; 1410 <#8
| 1411 ENTERED FROM  Lenkrichtuny; (r24)
1412
(413 READS Richtung; (89 )
1414
1415 STATE OF weichensteueruny; (4&7
416
{417 DEFINE STATE Weiche_korrekt; |
1418 ' |
1419 PRODUCES FOR purchlauf_abwarten;
1420
1421 FACULTATIVE IN
422 Weiche einsteller [EPENDING ON (13v)
1423 Keirne_Lernkurng; (33)
14z4
425 DEFINE STATE weiche_umstellen;
1426
427 INITIAL-STATE IS
1428 purchlauf_kccrdinieren; OMQ)
1429
1430 STATES ARE Stellauftrag; (432‘)
1421
1432  FACODLTATIVE 1IN
1433 Weiche _einstellern LEFENDING ONR
1434 Lernkurnag; (73)
1435
1436 DEFINE STATE keiterlauf;
1437
14383 ALTERNATIVES AREFE
1439 Weiterlaut_verzcegert DEEENDING CN (138)
1440 Yorlaeuferziel; 2
1441 (Y )
1442 KEYWORLD ARE level_u;
1443
144y LIMITS Verzoegeruny; (ALN)
ta4s
fdtdo ENTERED FROM Faket_Eirgang;
1447
1448 ERCDUCES FOCR Freigateauftrayg;
1449
1450 FRCCUCES FOE Faketanmeldunyg;
1451
1452 EEADS vorziel;
1453
F454 READS - Faketziel;
1455

1456 NEXT STATE IS FGFuecksetzern;




1457
1458
1459
1460
1461
lu62
fus 3
1464
1465
Ju66
1467
1468
f469
1470
J471
1472
1473
1474
1475
f476
1477
1478
1479
1480
1481
1482
14873
1484
1435
436
1487
1488
1439
4390
1491
492
1493
494
1495
496
jug7
438
1439
i500
1501
1502
1503
1504
1505
1506
1507
1508
1509
1510
1511
1512

f Generalized Amalyzer Versicn 1.0

STATE CF
DEFINE STATE
KEYWORD ARE
PRODUCES FOR
PRODUCES FOR

FACULTATIVE IN

NEXT STATE 1S
TERMINATED BY
DEFINE STRING
DEFINE STRING
DEFINE STRING
DEFINE STRING

SUBRANGE
SUBRANGE
SUZRANGE

VALUE-LIST I

|42

CONTAINED IN

CONTAINED IN
DEFINE STRING

CCNTAINED IN
DEFINE TIMER

DESCRIPTION;

- 5/73 ~

Eingarngssteuerurng;

Formatted Statements

Weiterlauf_verzoegert;

level_ 4,
Freigabeauftrag;

Paketanmeldunyg;

Weiterlauf DEPENLCING ON
Vorlaeuterziel; (31)
Ruecksetzen;
Verzoegerung; (A% )

(137)

keine_Aernderung;

links;

rechts;

Fichtunygsaenderunyg;

keirne_BRichturngysaernderuny IF
EQ
keine_Aderderung;

lirke_Fichtungsaenderunyg IF
EQ
links;

recate_Gtichturngsaenderung IF
EC
recnts;

tlinks?t,
'rechts',
tkeitne_Aerderunqg?';

(39)

Richtung;

(A48

Stellungsauftrag;

(106)

(10%)

(A08 )

2ielstationsname;

Ziel:

(149)

Verzcegerung;

Es wird eine burchlaufzeit durch eine Verteilstaticn
gewartet.
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1513 H

1514

1515 SEE-MEMO Physikalische_Realisierung; (A0%)

1516 .

1517 TERMINATES feiterlauf_verzoegert; (158 )

1518

1519 DELAY 1 OF

1520 Verzoejerurnygszeit; (99)

1521

1522 LGCAL TC Weiterlaut; (13%)

1523

1524 DEFINE TYPE Freigabe_meldurng;

1525

1526 1 ITEES IN

1527 Freigakeauftrag; (q:)

1528

'529 DEFINE TYPE Faket;

1530

1531 DESCRIEFTION;

i532 Reale Fakete durchlaufen die Stationen.

1533 ;

i534

1535 ¢roesse_Finlaufschlange ITENS IN

1536 Paketeirnlauf; (59)

1537 |
1538 1 ITEMS IN ‘
1539 Fingangsweldepunkt<Nurmer>; (¥3) |
1540 ‘
1541 1 ITE¥S IN

(542 Ausgan jsmeldepurnkt_l<Nummer>; () ]
1543

1544 1 ITENS IN ‘
1545 Ausganjysmeldepurnkt_r<Nummer>; (40)

1546

1547 %eichenyrcesse ITENS IN

t5u8 Lurchlauf; (QA)

1549

1550 DEFINE TYPE Faketmarke;

1551

1552 DESCRIPTION;

1553 Modellieruny des Paketdurchlaufs durch die

1554 jeweiligern Statiorer

1555 ;

1556

1557 CONSISTS OF Staticunsnummer; (1s)

1558

1559 1 ITEKS IN

1560 Eaketankunft; (49

1561

1562 1 ITEMS 1IN

15613 Taketausgang_links<Nummer>; (SSD

1564

1565 1 ITEMS IN

1566 , Faketausgang_trechts<fummer>; (SG)

1567

1568 1 ITENS IN
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1569
1570
1571

1572
1573

1574
1575
1576

1577
1578
1579
1580
1581
1582
1583
1584
1585
1586
1587
1583
1589
1590
1591
1592
1593
1594
1585
1596
1597
1598
1599
1600
1601
1602
1603
1604
1605
1606
1607
1608
1609
161G
1611
1612

DEFINE TYPE

CCNSISTS

CCNSISTS

DEFINE TYPE

CCNSISTS

CONTAINED
CONTAINED
CCONTAINED

CCNTAINED

CF

CF

CF

IN

IN

IN

IN

Formatted Statements

Faketeingang<Nummer>; (587

Weichengroesse ITEMS 1IN
Paketdurchlauf; (s?)

Stellungsauftrag;
Stationsnummer; (35)
Fichtungsaernderurng; (142)

1 ITEKS IN
stellsignal;  (62)

1 ITEMS IN
lenkcrgan; (48>

Ziel;
7Zielstationsrname; (143)

Groesse_Anmeldeschlange ITEMS IN
FPaketanweldung; (50)

Groesse_Anmeldeschlange ITEMS IN
Paketanmeldung_l<Nachfolger_1>; (s1)

Groesse Anmeldeschlange ITEMS IN
faketanmeldurng_r<Nachfolger_r>; (53)

1 ITENS 1IN
furchlauf_atwartern; (qz)

Groesse_frotokollschlange ITENS IN
Falschlauf; (q¢)

Zielinformatiorn; (9g>
Vorziel; (92)
taketziel; (88)

Vorziel Verteiler; (93)

ijunkter of statements printed: 635
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2. Einfiihrung

Etwa 1978/79 wurde im IDT die Sprache PCSL entwickelt und ein System zu
ihrer Verarbeitung bereitgestellt (LudeWig, 1980a). PCSL ist durch drei
Merkmale gekennzeichnet:

- Der vorgesehene Anwendungsbereich ist die Erstellung der Spezifi-

kation fiir ProzeBrechner-Software.

- Die zugrundeliegenden Konzepte sind anwendungsorientiert, aber
restriktiv zugunsten einfacher, klarer Strukturen, wodurch letztlich
die Zuverldssigkeit der Programme verbessert wird.

- Die Spezifikationssprache ist abgestimmt auf den sogenannten Gene-

ralized Ana]yzer,\der vom ISDOS-Project, University of Michigan, zur
Verfiigung gestellt worden war. Mit seiner Hilfe kdnnen Spezifika-
tionen gepriift, gespeichert und dokumentiert werden.

Bei der Definition von PCSL und ersten Anwendungsversuchen entstand der
Wunsch, die Ideen von PCSL in ein véllig neu zu entwickelndes System
einzubringen, das von der ISDOS-Software unabhangig ist und dadurch we-
sentlich mehr Freiheit bietet, die eigenen Vorstellungen zu realisieren.
So entstand ESPRESO.

Zundchst wurde ein fiir die ProzeBrechner-Programmierung geeignetes,
anwendungsorientiertes Begriffssystem entworfen und darauf eine Sprache
aufgebaut. Das Ergebnis ist die Spezifikationssprache ESPRESO-S. Sie er-
" Taubt eine formale Beschreibung der Daten-, Modul- und Ablaufstrukturen
sowie der Datenflisse, nicht jedoch der arithmetischen und logischen
Operationen.

Ahnlich wie in PCSL erfolgt die Spezifikation durch die Beschreibung der
Objekte und ihrer Verkniipfungen. Jedes Objekt hat einen (frei wahlbaren)
Namen und eine Art, die einer vorgegebenen Menge entnommen ist. Der Art

bei den Objekten entspricht die Relation bei den Verknipfungen. Arten
und Relationen sind so gewdhlt, daB praktische Probleme moglichst ein-

fach beschrieben werden kdnnen. Die wichtigsten Arten sind:
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- der Modul (module), der den Gliltigkeitsbereich der darin enthaltenen
Objekte darstellt,

- die Prozedur (procedure), deren Ablaufstruktur durch rekursive
Verfeinerung in Blocke (block) definiert ist,

- die Variable (variable), die der Darstellung von ZustandsgroBen
dient,

- der Puffer (buffer) zur Aufnahme der Botschaften, die bei der
Prozedur-Ausfiihrung gesendet (erzeugt) und empfangen (verbraucht)
werden,

- das Betriebsmittel (resource), das bei der Ausfiihrung der Prozeduren

nach Bedarf belegt wird,

- der Trigger (trigger) als Sonderform des Puffers, bei dem die Bot-
schaften keine Information enthalten, sondern lediglich Marken wie
in Petri-Netzen sind. Trigger dienen auch zur Beschreibung von Uhr-
Funktionen: Ihre Marken werden dann nicht durch Lieferungen, sondern

durch die Uhr erzeugt.

Variablen, Puffer, Trigger und Betriebsmittel sind begrifflich zusam-

mengefaBt als Medien.

Das gesamte System wird als Hierarchie (Baum) von Moduln dargestellt.
Medien, die einem Modul M zugeordnet sind, konnen nur in M und den darin
eingeschachtelten Moduln verwendet werden. Dagegen ist es moglich, Pro-
zeduren auch auBerhalb des Moduls zugdnglich zu machen. Dadurch konnen

mit Moduln abstrakte Datenstrukturen beschrieben werden. Bei den Medien

lassen sich die Zugriffsrechte noch differenziert einschranken.

Die Verwendung eines Mediums impliziert die Anwendung eines bestimmten
Koordinierungsschemas: Variablen erlauben parallelen Zugriff zum Lesen,
wahrend das Schreiben ekk]usiv erfolgt. Puffer und Trigger arbeiten

nach dem Hersteller/Verbraucher-Schema, Betriebsmittel nach dem Prinzip
des wechselseitigen Ausschlusses. Damit wird eine explizite Beschreibung

der Synchronisation beim Zugriff auf Medien Uberfliissig.

Die Gerdte der Standard- und der ProzeBperipherie kdnnen ebenfalls

durch Medien beschrieben werden.
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Die Ablaufstrukturen umfassen die sequentielle, die parallele und die
alternative Ausfiihrung untergeordneter Blocke und den Prozeduraufruf.
Ferner kann jede Prozedur und jeder Block zyklisch ausgefiihrt werden.
In den Prozeduren und Blocken werden die Zugriffe auf Medien angegeben,
z.B. das Lesen einer Variablen oder das Liefern an einen Puffer. Durch
die gleichartige Behandlung sequentieller und paralleler Ablaufstruk-
turen entfdallt die Notwendigkeit, schon in einem frijhen Stadium der
Systementwicklung mit Begriffen wie "ProzeB" oder "Task" zu arbeiten.
Jegliche vom Problem her mogliche Parallelitdt bleibt erhalten, so

daB spater eine optimale Konfiguration aus Hard- und Software gesucht

werden kann.

Da bei der Spezifikétion viele Angaben zundchst nur informal gemacht
werden konnen, wurde besonderer Wert darauf gelegt, daB die Sprache
auch die Formulierung durch Texte erlaubt und unterstiitzt. Daher kdnnen
mit allen Objekten beliebig viele, durch die sogenannten Schliissel
unterschiedene Texte verbunden werden. Darin vorkommende Namen von
Objekten werden als Querverweise ausgewertet.

ESPRESO-W ist ein Werkzeug, das die Entwicklung einer Spezifikation
in ESPRESO-S unterstiitzt und dokumentiert. Insbesondere enthdlt es
Funktionen

- zur Konvertierung, d.h. zum Einlesen einer Spezifikation in die

sogenannte ESPRESO-Datei, die den abstrakten Gehalt speichert und

eine sukzessive Entwicklung erlaubt,

- zur Dekonvertierung, der Riickwandlung aus der ESPRESO-Datei in die
externe Form, d.h. nach ESPRESO-S,

- zur konsistenten Ersetzung von Objektnamen,

= zur Prifung der Spezifikation unter verschiedenen Aspekten und zur
Erzeugung entsprechender Reports,
- zur Verwaltung der ESPRESO-Dateien (anlegen, l6schen, duplizieren,

bringen auf und holen von Band).
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Wie bei allen formalen Sprachen stellt sich bei Spezifikationssprachen
die Frage nach der Bedeutung. Daher wurde nicht nur die kontextsensitive
Syntax von ESPRESO-S, sondern auch die Wirkung ihrer Verarbeitung auf
den Inhalt der ESPRESO-Datei formal definiert, und zwar durch eine
erweiterte Attribut-Grammatik (Watt, Madsen, 1977). Dariber hinaus sind
die Ab1aufstrukturen und Koordinierungsmechanismen durch Angabe &dqui-

valenter Programmstrukturen definiert.

Die Definition der Sprache ESPRESO-S ist abgeschlossen. Das Programm-
system ESPRESO-W ist in den wichtigsten Teilen (Konvertierung, Dekonver-
tierung und Verwé1tung der ESPRESO-Datei) programmiert und getestet,
kann jedoch zur Zeit wegen Schwierigkeiten mit dem PASCAL/360-Compiler
nicht integriert werden. Eine ausfiihrliche Beschreibung des gesamten
Systems wird voraussichtlich Ende 1980 verfiigbar sein (Ludewig, 1980b).

3. Spezifikation der Paketverteil-Anlage

Da ESPRESO die E r s te 11 ung der Spezifikation unterstiitzen
so1l, wird hier nicht nur die resultierende Formulierung gezeigt, son-
dern der ProzeB ihrer Entstehung verfolgt. Dadurch wird erkennbar, wie
sich die Spezifikation formt in Wechselwirkung zwischen Aufgabenstellung
und Sprachmitteln. Diese Wechselwirkung ist beabsichtigt und flhrt zu

einer relativ Ubersichtlichen Formulierung.

Die Spezifikation hdlt sich “streng an die Aufgabenstellung; das bedeutet
vor allem, daB die zahlreichen denkbaren, aber in der Aufgabe ausge-

schlossenen Defekte der Anlage nicht beriicksichtigt werden.

Um dem Leser auch ohne griindliche Anleitung das Verstdndnis dieser

Spezifikationssprache zu erleichtern, wurde ein typischer Abschnitt

(3.5.2) mit Erkla@rungen versehen.
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3.1 Verbale Formulierung der Aufgabe

Die Aufgabe kann.zundchst durch Text-Objekté in ESPRESO-S aufgenommen
werden; sie ist bis auf "redaktionelle" Anderungen unveridndert.

informal Aufgabenstellung:
¢ .
0 Zielstation 1
Verteilstation 4 <
* 0 Zielstation 2

Verteilstation 2 <
* * 0 Zielstation 3
Verteilstation 5 * <
* 0 Zielstation 4
Eingangsstation O * * <
und Verteilstation 1 *®
‘ * 0 Zielstation 5
Verteilstation 6 * <
* ® 0 Zielstation 6
Verteilstation 3 <
w 0 Zielstation 7
Verteilstation 7 <

0 Zielstation 8

Fiir eine Paketverteilungsanlage, bei der die Pakete auf acht verschie-
dene Zielstationen gelenkt werden, soll das Steuersystem entwickelt
werden. Es wird angenommen, daB innerhalb der Anlage Pakete weder
verlorengehen noch hinzukommen. Auch arbeiten sdmtliche Komponenten
der Anlage stets fehlerfrei, und die Pakete k&nnen sich nicht verklem-
men. Allerdings muB damit gerechnet werden, daB die Pakete nicht alle
gleichschnell durch die Anlage laufen. Das Steuersystem, d.h. der
ProzeBrechner, ist schnell im Vergleich zu den Bewegungsvorgidngen im
technischen ProzeB (Bewegungen der Weichen und Pakete), es werden also
durch die Verarbeitungszeiten im Rechner keine Probleme verursacht.

¢ end;

informal Eingangsstation:

¢ Die Eingangsstation besteht aus einem Freigabeorgan mit den Teilen F1
und F2. F2 hidlt das einlaufende Paket so lange fest, bis das Melde-
organ die Ankunft an das Steuersystem gemeldet hat und dieses mit
Hilfe des Leseorgans das Codezeichen aufgenommen hat. Bei fehlendem
oder unzulidssigem Paketcode wird eine spezielle Zielstation ange-
steuert (hier: Zielstation 8).
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Danach gibt das Steuersystem einen Auftrag an das Freigabeorgan, die
Sperre F2 gibt den Weiterlauf fiir das Paket frei und das Beschleuni-
gungsteil F1 neigt sich. Dadurch gleitet das Paket weiter. Gleichzei-
tig wird das nidchste Paket am Einlaufen gehindert, bis die Sperre F2
wieder eingetreten ist. :
Bei der Behandlung des nachfolgenden Pakets ist zu priifen, ob sich
sein Ziel von dem des Vorldufers unterscheidet. In diesem Fall ist die
Freigabe seines Weiterlaufs so lange zu verztgern, daB die Lenkorgane
zwischen den beiden Paketen sicher umgestellt werden kénnen. Im andern
Fall konnen die Pakete unmittelbar aufeinander folgen.

¢ end;

informal Verteilstation:

¢ Ein- und Ausgangspunkte jeder Verteilstation sind mit Lichtschranken
versehen. Diese konnen aufgrund ihrer technischen Ausfiihrung auch
dicht aufeinanderfolgende Pakete mit Sicherheit einzeln erkennen. Die
Meldungen werden im Steuersystem zur Laufwegverfolgung jedes einzelnen
Pakets ausgewertet. Dadurch kann in Verbindung mit dem bereits ermit-
telten Ziel der Steuerauftrag fiir das ndchste Lenkorgan ermittelt und
ausgegeben werden.
Beim Ausgeben des Steuerauftrages ist darauf zu achten, daB alle
Vorldufer die betreffende Verteilstation passiert haben. Die Verteil-
station selbst muB frei sein, d.h. zwischen Ein- und Ausgangslicht-
schranke darf sich kein Paket befinden.
Tritt aufgrund unterschiedlicher Geschwindigkeiten der Fall ein, daB
ein Paket, flir das die Verteilstation umzustellen ist, den Eingangs-
meldepunkt erreicht, bevor der Vorlidufer die Station verlassen hat,
muBl die Umstellung unterbleiben. Er wird zum Falschldufer und bekommt
das Ziel seines Vorliufers. Fiir jeden Falschlidufer soll genau eine
Meldung mit Soll-~ und Ist-Ziel ausgegeben werden.

¢ end; '

informal Basismaschine:
¢ Die Aufgabe enthdlt auch zwei Angaben zur Basismaschine:
- Als Konfiguration ist ein einzelner ProzeBrechner vorzusehen.
- Die Programmierung erfolgt in einer hdheren Sprache.
Auf die ESPRESO-Spezifikation haben diese Angaben keinen EinfluB.
¢ end.

Damit sind die Text-Objekte Aufgabenstellung, Eingangsstation, Verteil-
station und Basismaschine mit jeweils einem Text definiert. Da dieser
unmittelbar auf den Doppelpunkt folgt, kann das Wortsymbol text entfal-
len. Ein Schliissel fehlt ebenfalls; den Texten ist daher die leere
Zeichenreihe als Schliissel zugeordnet.

In Sonderfdllen konnen auch Text-Objekte ohne Namen verwendet werden
(siehe z.B. 3.5.1, "where ...").
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3.2 Erste Formulierung des Steuersystems

module Paketverteil~-Anlage:

comprises
procedure Steuerung:

¢ Steuerung verarbeitet die Signale aus dem technischen ProzeB,
steuert das Freigabeorgan und erzeugt, wenn notwendig, Fehler-
meldungen.

3

end,

trigger Eingangsmeldung:
¢ wird erhdht, wenn ein Paket in die Eingangsstation einlduft ¢;
end,

variable Adresse:
¢ verfiighar, wenn die !Eingangsmeldung eingetroffen ist ¢;
end,

variable Freigabe:

¢ wird vom Rechner nur geschrieben, vom Prozef "gelesen" ¢;
values Einlaufstellung, Auslaufstellung;

end,

trigger Einlauf-VS1:
¢ wird erhoht, wenn Paket in die Verteilstation 1 einliuft ¢;
end,

trigger Auslauf-VSl:

¢ wird erhoht, wenn Paket links oder rechts aus der Verteilstation 1
ausliuft ¢;

text unklar

¢ Nach Beschreibung der !Eingangsstation ist es nicht nétig, zwischen

linkem und rechtem Ausgang zu unterscheiden. Falls die Zusammen-

fassung der beiden Signale nicht mdglich ist, sind zwei zusitzliche

Blocke notig.

3

end,

trigger Einlauf-VS2:
(VS2 bis VS7 entsprechend VS1)
end Auslauf-VS7

end Paketverteil-Anlage.

In dieser Spezifikation wurde bisher nur die - in ESPRESO-S selbst-
verstandliche - Zuordnung der Interrupts zu Triggern vorgenommen. Im
ibrigen ist die Aufgabenstellung noch unverandert.

Einer der Texte hat den Schliissel "unklar". Mit einer Report-Funktion
von ESPRESO-W konnen alle Texte mit diesem Schliissel ausgegeben werden,
so daB leicht ein Uberblick der Unklarheiten geschaffen werden kann.

"' Eingangsmeldung" im Text zu "Adresse" ist ein Querverweis.
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3.3 Modularisierung

Aus der rdumlichen Anordnung des Systems folgt direkt die naheliegende
Modularisierung:

module Paketverteil-Anlage:

comprises
module Eingangsstation,

module VS1,
module VS2,

module VS7,

procedure Steuerung:
parallel Eingangsbearbeitung

parallel VS1-Verwaltung
parallel VS2-Verwaltung

parallel VS7-Verwaltung
end Steuerung

end Paketverteil-Anlage.

Trigger und Variablen, die oben als Teile des Hauptmoduls beschrieben
wurden, werden nun den einzelnen Teilen zugeordnet (z.B. kommen Einlauf-
VSl und Auslauf-VS1 in den Modul VS1 und sind damit nur dort verfiigbar).
In jedem dieser Submoduln gibt es einen Block, der die Steuerung an dem
jeweiligen Punkt tbernimmt.

Fiir die Kommunikation zwischen diesen Moduln gibt es zwei Moglich-
keiten, die zentrale, bei der ein zusdtzlicher Modul oder der Modul
"Eingangsstation” als einziger mit den lbrigen Moduln kommuniziert,
oder die dezentrale, bei der die Moduln untereinander kommunizieren.
Die zentrale Lésung hat Nachteile, vor allem im Falle fehllaufender
Pakete. Daher wird hier die dezentrale Ldsung gewahlt.

In Analogie zum physischen F1uB der Pakete, z.B. von der Verteilstation
1 zur Station 2, gibt es Puffer, durch die die Begleitinformation zu den
Paketen ibermittelt wird, im Beispiel also zwischen VS1 und VSZ:

buffer Weitergabe-1-2:

¢ enthdilt Angaben zu Paketen, die !VS1 verlassen,
aber !VS2 noch nicht erreicht haben ¢;

produce restricted-to VS1;

consume restricted-to VS2

end Weitergabe-1-2.

Dieser Puffer wird global im Modul Paketverteil-Anlage definiert. Durch
die Restriktionen ist jedoch der Zugriff beschrdnkt auf die Moduln VSl
und VS2. Entsprechende Puffer werden zwischen allen direkt verbundenen
Verteilstationen definiert, auch zwischen Eingangsstation und VS1.
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3.4 Eingangsstation und Verteilstationen

Es folgt nun der wesentliche Teil der Arbeit, die Definition der Ein-
gangsstation und der Verteilstationen.

module Eingangsstation:

comprises
trigger Eingangsmeldung,

variable Adresse,
variable Freigabe,

block Eingangsbearbeitung:
while Automatik;
started-by Eingangsmeldung;
produces Weitergabe-E-1;

reads Adresse;
writes Freigabe
end ‘

end Eingangsstation.

Die jetzt in diesem Modul definierten Objekte entfallen natiirlich im
ibergeordneten. Es wird hier darauf verzichtet, diese Verschiebungen
jeweils im Detail darzustellen. Auch werden hier und nachfolgend weniger
Texte zu den Objekten angegeben, als in einer echten Spezifikation, der
der begleitende Kommentar fehlt, sinnvoll ware.

Als Reprdsentant der Eingangsstationen wird nachfolgend VS2 beschrieben;
VS3 ist vollig entsprechend. VS1 und VS4 bis VS7 sind geringfigig ver-
schieden, VS1 wegen seiner Sonderstellung zur Eingangsstation, die
ubrigen, da sie keine Begleitinformation weiterreichen, aber eventuell
Meldungen erzeugen miissen.

module VS2:

text unklar

¢ aus der Aufgabe ist nicht ersichtlich, wie die Umschaltung der Weiche
erfolgt. Hier wird die Weiche als Variable !Weiche-2 definiert, wie
schon die Freigabe.

¢
comprises
trigger Einlauf-VS2,
trigger  Auslauf-VS2,
block VS2-Verwaltung:
¢ tiberwacht Verteilstation 2, stellt, wenn nétig und méglich, die
Weiche 2 um, #dndert bei Fehlldufern die Begleitinformation, falls
notig, und gibt sie weiter an die ndchste Station.
¢ :
end,
variable Weiche-2:
values links, rechts
end
end VS2.
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3.5 Verfeinerung der Blocke

3.5.1 Eingangsbearbeitung

Die Struktur des Blocks Eingangsbearbeitung geht aus der Aufgabenstel-
lung hervor, die den Ablauf vorgibt: (1) Paket Tauft ein, (2) Paket wird
freigegeben und an VS1 weitergemeldet, (3) Eingangsstation wird fir das
nachste Paket bereitgemacht. Unklar ist nur, wie die Wartezeit auszu-
driicken ist. Offenbar muB die Dauer bis zur Freigabe des ndchsten Pakets
einen bestimmten Mindestwert haben, wenn die Adressen unterschiedlich
sind. Daraus folgt, daB nach Schritt (1) ein Warteschritt einzufiligen
ist, dessen Dauer von der AdreBsequenz und davon abhdangt, wieviel Zeit
bereits seit der letzten Freigabe vergangen ist.

block Eingangsbearbeitung:
while Automatik;
started-by Eingangsmeldung;
sequential
Adresse-lesen:
reads Adresse, Zeit;
updates Vorgidnger-Adresse, Vorgidnger-Startzeit;
writes Wartezeit;
produces Weitergabe-E-1;
end Adresse-lesen
then
Freigeben:
delay Wartezeit of sec;
(* dies ist eine in ESPRESO-S vorgesehene implizite Beschreibung
eines Triggers, der den Block nach einer Wartezeit startet. *)
writes Freigabe where ¢ := Auslaufstellung ¢;
end Freigeben \

then
Vorbereiten:
text unklar
¢ Die Aufgabe 13Bt offen, ob die Eingangsstation nach vorgegebener
Zeit oder nach Quittierung des Pakets durch VS1 wieder in die
Ausgangstellung gehen soll. Hier wird der (sinnvolle) zweite Fall
angenommen,

¢
started-by Quittung-1-E; .
writes Freigabe where ¢ := Einlaufstellung ¢

end Vorbereiten

end Eingangsbearbeitung;

module Paketverteil-Anlage:
comprises
trigger Quittung-1-E:
¢ bestdtigt den Einlauf in !VS1 und beendet damit den Wartezustand
in der tEingangsbearbeitung ¢;
produce restricted-to VS1;
consume restricted-to Eingangsstation;

end Quittung-1-E
end Paketverteil-Anlage.
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3.5.2 Eine reprdsentative Verteilstation

Der schwierigste Teil der Aufgabe ist die Definition der Verteilstatio-
nen., In diesen laufen jeweils zwei durch den physischen ProzeB gekop-
pelte Prozesse ab, der Einlauf und der Auslauf der Pakete. Asynchron
werden auBerdem Pakete gemeldet.

Hier wird zundchst eine Spezifikation entwickelt, wie sie ohne lange
Voriiberlegungen entsteht. Eine elegantere Losung folgt unter 3.7.

O0ffensichtlich sind fiir die Ein- und Ausgangsmeldungen zwei parallele
Prozesse erforderlich. Weniger leicht ist die Einordnung der Ankiindi-
gungen neuer Pakete, die von VSl weitergereicht werden. Nach einiger
Uberlegung wird klar, daB ein spezieller ProzeB fiir diesen Zweck

streng vom AuslaufprozeB kontrolliert wiirde, so daB es einfacher ist,
ihn gleich dort zu integrieren.

Fiir die Buchfiihrung liber ein- und auslaufende Pakete sind Variablen

und Trigger notig, deren Inhalt zu jedem Zeitpunkt konsistent sein muB.
Daher werden sie Togisch zusammengefaBt im Betriebsmittel "Buchfiihrung",
dessen Belegung den exklusiven Zugriff sichert.

Die Beschreibung des Blocks VS2-Verwaltung ist mit zahlreichen Kommen-
taren versehen, die die Funktion der einzelnen Sprachelemente erklaren
sollen. Sie sind im Sinne der Spezifikation nicht relevant und werden

bei einer Verarbeitung durch ESPRESO-W ignoriert, also anders als die

Texte auch nicht gespeichert.

Das Prinzip sei zur besseren Ubersicht nachfolgend kurz erldutert:
Ankommende Pakete (Puffer Weitergabe-1-2) werden, falls die Weiche zuvor
leer wird, vom Block VS2-Auslauf registriert und in akt-Paket-2 an VS2-
Einlauf gemeldet. Andernfalls holt VS2-Einlauf selbst die Information
aus Weitergabe-1-2.

block VS2-Verwaltung:

parallel (* VS2-Verwaltung ist durch
parallele Bldcke verfeinert. *)
VS2-Einlauf: (* VS2-Einlauf ist ein eingeschachtelter

Block. Das Wortsymbol block vor dem
Namen ist redundant und kann daher

entfallen. : *)
while Automatik; (* Der Block wird zyklisch aus-

gefiihrt, solange die Variable

Automatik den Wert true hat. *)
started-by Einlauf-V32; (* Die Ausfiihrung beginnt, wenn

Einlauf-VS2 eingetroffen ist. *)

occupies Buchfiihrung-2; (* VS2-Einlauf belegt, wenn es
gestartet ist, Buchfiihrung-2
und verhindert dadurch, daf ein
anderer Block (d.h. VS2-Auslauf)
gleichzeitig auf die Medien
Pakete-in-Weiche-2, akt-Paket-2
und Weiche-2~frei zugreift. *)
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produces akt-Paket-2
where ¢ das Soll-Ziel wird unveridndert iibernommen,
das Ist-Ziel richtet sich nach !Weichenstellung-2.
Sind die beiden unterschiedlich, so handelt es
sich um einen Fehllaufer.

1 sequential (* VS82-Einlauf ist durch .

i sequentielle Blocke verfeinert. )
VS2-E1:

t produces Pakete-in-Weiche-2; (* z#hlt die Pakete in der Weiche, *)
tests -akt-Paket-2; (* priift, ob Weiche schon umge- *
writes  Weiche-2-frei (* stellt, notiert Ergebnis. *)

where ¢ := true, falls !akt-Paket-2 nicht leer ¢

1 controlled-by Weiche-2-frei; (* steuert die Verzweigung *)

E either key true for

| VS2-E11: end (* keine Aktion notwendig *)

j or key false for

| VS2-E12:

fi consumes Weitergabe-1-2; (* holt nichste Anmeldung *)

' reads Weichenstellung-2; (* stellt Stand der Weiche fest %)

|

¢
end VS2-E12
end VS2-E1
then
VS2-E2: {(* Weitergabe der Begleitinfor-

mation an die ndchste Station %)
controlled-by Weichenstellung-2;

either key links for
VS2-E2-1inks:
consumes akt-Paket-2;
produces Weitergabe-2-4;
end VS2-E2-links

or key rechts for
VS2-E2-rechts:

consumes akt-Paket-2;
produces Weitergabe-2-5;
end VS2-E2-rechts

end VS2-E2

end VS2-Einlauf




|
)
i
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parallel
VS2-Auslauf:
while Automatik; (* zyklisch wie VS2-Einlauf *)

- started-by Auslauf-VS2;

occupies  Buchfiihrung-2; (* symmetrisch zu VS2-Einlauf %)
consumes Pakete-in-Weiche-2; (* senkt den Zahler *)
tests Pakete-in-Weiche-2;
writes Weiche-2-leer where ¢ := true, falls leer ¢;

controlled-by Weiche-2-leer;
either key true for

VS2-Al: (* Ist die Weiche leer, so wird *) ;

consumes Weitergabe-1-2; (* das nidchste Paket erwartet, =)

produces akt-Paket-2; (* notiert und die Weiche ggf. *)

writes  Weiche-2, (* gestellt. Die neue %)
Weichenstellung-2; (% Position wird gespeichert. *)

end VS2-Al
or key false for
VS2-A2: end
end VS2-Auslauf

Umschalten nicht méglich *)

~~
e
-\

end VS2-Verwaltung.

3.5.3 Die anderen Verteilstationen

Der Modul VS1 unterscheidet sich, wenn man analoge Namen fur die
Objekte voraussetzt, nur durch Erzeugung der Quittung in VS1-EL:

block VS1-El:
produces Pakete-in-Weiche-1, Quittung-1-E;
tests akt-Paket-1;

Weiter analog zu VS2. 1

VS4-Einlauf bis VS7-Einlauf unterscheiden sich am Ende von VS2-Einlauf:

block VS4-E2:
consumes akt-Paket-4;
writes Fehlldufer-in-4;

controlled-by Fehlldufer-in-4;
either key true for
Meldung-aus-VS4:
produces Meldungen; (
end
or key false for
VSL-E2-0K: (* alles klar, kein Fehlldufer *) end
end VS4-E2.

Hier fehlt noch die Angabe, *)
woraus die Meldung erzeugt wird *)

~~
L s,
A




- B/15 -

3.5.4 Die Erzeugung von Meldungen

Es fehlt noch ein ProzeB, der den Meldungspuffer abbaut:

module Paketverteil-Anlage:

comprises

module Meldungserzeugung:
comprises
block Meldungen-drucken:
consumes Meldungen;
produces Druckausgabe;
end,

buffer Druckausgabe: (* Dieser Puffer wird scheinbar *)
interface; (* nur beliefert, da der Abnehmer, *)
capacity 1; (* d.h. hier ein Hardware-System, *)
of-type Zeile; (* nicht beschrieben ist. Daher *)
end (* ist "Druckausgabe' als "inter- *)

(% )

JUREN
-

face" gekennzeichnet.
end Meldungserzeugung,

procedure Steuerung:
parallel Meldungen-drucken

end Steuerung,

buffer Meldungen:

consume restricted-to Meldungserzeugung;
capacity 10;

of-type Zeile;

end

end Paketverteil-Anlage.

3.6 Variablen, Puffer, Trigger und Betriebsmittel

Die in 3.5.2 genannten Objekte werden, soweit sie noch nicht definiert
sind, nachfolgend beschrieben. Sie sind lokal zu VS2. Die Objekte in
den anderen Moduln ergeben sich analog.

module VS2:
comprises

resource Buchfiihrung-2:

¢ sichert die Konsistenz von !Pakete-in-Weiche-2, !Weitergabe-1-2
und !akt-Paket-2 ¢;

end, '
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buffer akt-Paket-2:
¢ zur Speicherung der Information iiber Pakete, die in !VS2
angemeldet sind ¢;

capacity 1;
of-type Begleitinformation
end,

variable gleiche-Richtung-2:

of-type boolean;

text ¢ true, wenn die Richtung des einlaufenden Pakets fiir diese
Weiche mit der des Vorgingers iibereinstimmt. ¢

end,

variable Weiche-2:

¢ repridsentiert die physische Weiche ¢;
interface;

values links, rechts;

end,

variable Weichenstellung-2:

¢ zur Speicherung des Weichenstandes <3
values links, rechts;

end,

type Begleitinformation:
structure-of Soll-Ziel, Ist-Ziel
end,

type Soll-Ziel:
of-type Zielstationen
end,

type Ist-Ziel:
of-type Zielstationen
end,

type Zielstationen:
values ZS1, ZS2, 783, ZS4, 185, 786, ZS87, Z58
end,

variable Weiche-2-frei:

of-type boolean;

text ¢ true, wenn die Weiche laut Buchfilhrung frei ist. ¢;
end,

trigger Pakete-in-Weiche-2:

¢ Zihler fiir ‘die Pakete, die von !VS2-Einlauf registriert,
von !VS2-Auslauf aber noch nicht abgebucht sind ¢y

end

end VS2.
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3.7 Eine Vereinfachung der Block-Struktur

Betrachtet man die entstehende Struktur im Hinblick auf den Grenzfall,
daB die Weiche zwischen zwei Paketen nur sehr kurz frei wird, so fallt
auf, daB die Umschaltung erfolgt, wdhrend das Paket bereits in die
Weiche einlduft. Sie kann also ebensogut in allen Fallen von der Ein-
gangsverwaltung vorgenommen werden, da nach Aufgabenstellung der Rechen-
prozeB keine nennenswerte Zeit beansprucht. Diese Losung hat eine er-
heblich einfachere Struktur, da der Puffer akt-Paket-2 durch eine Varia-
ble ersetzt ist und die Auslaufverwaltung nur noch Pakete abbucht. Das
macht auch das abstrakte Betriebsmittel "Buchfihrung" iberfliissig.

block VS2-Verwaltung:

parallel
VS2-Einlauf:

started-by Einlauf-VS2;

consumes Weitergabe-1-2;

writes akt-Paket-2; (*
produces  Pakete-in-Weiche-2;

s

ist jetzt Variable *)

sequential
VS2-Umschalt-Test:

inhibits Pakete-in-Weiche-2;

tests Pakete-in-Weiche-2;
writes Weiche~2~frei
end

then

VS2-~Umschaltung:
controlled-by Weiche-2-frei;

either key true for

VS2-Weiche-stellen:

reads akt-Paket-2;

writes Weiche-2, Weichenstellung-2

text Optimierung ¢ durch weitere Verfeinerung kann hier
verhindert werden, daB eine Ausgabe
erfolgt, wenn die Stellung der Weiche
nicht veridndert wird. ¢

end VS2-Weiche-stellen

or key false for
VS2-Weiche-belegt: (* keine Aktion méglich *) end

end VS2-Umschaltung
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then
VS2-Weitergabe:
controlled-by Weichenstellung-2;

either key links for
VS2-Weitergabe-links:
reads akt-Paket-2;
produces Weitergabe-2-4;
end VS2-Weitergabe-links

or key rechts for
V82-Weitergabe-rechts:
reads akt-Paket-2;
produces Weitergabe-2-5;
end VS2-Weitergabe-rechts
end VS2-Weitergabe

end VS2-Einlauf

parallel
VS2-Auslauf:

started-by Auslauf-VS2;
consumes Pakete-in-Weiche-2;
end VS2-Auslauf

end VS2-Verwaltung.

Fiugt man die oben skizzierten Teile zusammen und ergdnzt das fehlende
sinngemdB, so entsteht eine vollstandige, weitgehend formale Beschrei-
bung des Systems, die als Spezifikation bezeichnet werden kann. Zweifel-
los sind bereits Entwurfsentscheidungen getroffen (z.B. hinsichtlich der
Strukturierung). Dennoch lag keine vollstandige Spezifikation vor;

diese konnte erst auf der jetzt erreichten Detaillierungsebene von eini-
gen Unklarheiten befreit werden.

Es bestdtigte sich damit, daB die Auffassung, Spezifikation und Entwurf
konnten sequentiell durchgefiihrt werden, praktisch nicht aufrecht
erhalten werden kann. Vielmehr handelt es sich um zwei miteinander
verzahnte Tatigkeiten.

Das Beispiel 14Bt auch einige ungeléste Probleme erkennen. Dazu gehort
die Beschreibung gleicher oder &hnlicher Systemkomponenten, hier z.B.
die der verschiedenen Verteilstationen. Es wird sinnvoll sein, die
Sprache zu erweitern, so daB die Spezifikationen soweit wie moglich

zusammengefaBt werden konnen.
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Erganzende Hinweise

In diesem Beitrag werden die SRE-Methode und die dazu
angebotenen Werkzeuge zusammenfassend als SRE-System
(SRES) vorgestellt. Als wichtigstes Hilfsmittel wird die
Requirements-Statement-Language (RSL) detaillierter er-

lautert und ihre Anwendung flr die Spezifikation der
Steuerung der Paketverteilanlage demonstriert. RSL ist
eine Sprache, die sich zur Spezifizierung des Soft-
wareentwurfs in einer friihen Phase eines Automatisierungs-
projektes eignet. Damit ist sie ein Hilfsmittel, welches
sich im Bereich zwischen Ahforderungserfassung und

eigentlichem Softwareentwurf wirksam einsetzen 1aBt.

Anforderungsspezifikation, SREM, SREP, Spezifikations-
sprache, RSL, Spezifikationsgraphik, R-Netz, Synchro-

nisation von R-Netzen, Paketverteilanlage
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1. Ubersicht liber das SRE-System

1.1 Einordnung von SREM/SRES

SRES diirfte in der Reihe der im vorliegenden Sammelband vorgestellten
Methoden und Werkzeuge das wohl umfassendste System sein, das dem An-
wender methodische und technische Unterstiitzung fur die Spezifikation

und den Entwurf von Software fir grofe Automatisierungssysteme in einer
friihen Projektphase bietet. Es wurde in mehrjdhriger Arbeit vom US-Konzern
TRW entwickelt, zu dessen Kunden u.a. Institutionen der Luftraumiber-
wachung und der Weltraumfahrt gehoren. In das Anwendungsspektrum sind
daher ganz bewuBt Prozessautomatisierungssysteme und die dafiir not-

wendigen Beschreibungsmittel aufgenommen worden.

Inhattlich 1aBt sich das SRE-System unter drei thematisch unterscheid-

baren Aspekten betrachten:

1. Die Methodik
2. Die Hilfsmittel zur Entwurfsdarstellung
3. Die Analyse

In der Methodik unterscheidet sich SREM insoweit von den anderen
Verfahren, als daB von seinen Verfassern Randbedingungen, die die
Praxis der Projektdurchfiihrung beeinflussen, beriicksichtigt wurden.

Hierzu ist u.a. zu rechnen, daf
- Leijstungsanforderungen an das zu entwerfende System
ausdriicklich benannt und ihre Erfillbarkeit friihzeitig

uberprift werden konnen

- unvollstandige Aussagen aus dem Pflichtenheft als solche

deklariert und behandelt werden konnen
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- gewisse Entwurfsentscheidungen begriindet, dokumentiert

und somit als nachvollziehbar erhalten werden

- der Fortschritt in der Entwurfsformalisierung dem Weg
entspricht, den man iiblicherweise von der anwendernahen
Formulierung der Aufgabenstellung in natiirlicher Sprache,

hin zum formalisierten Grobentwurf beschreijtet.

1.2 Schritte eines SREM-Entwurfs

Ein nach der SREM-Methode organisierter Entwurf wird in acht Schritten
entwickelt. In der folgenden Darstellung dieser Schritte werden bei-

laufig schon die Notations- und Analysemittel erwdghnt.

1. Schritt: Spezifkation der Elemente und Subsysteme eines Gesamtsystems
Hierzu miissen als erstes die in das System hineinfliefenden und von dem
System auszugebenden Informationen in Form von Daten und Datenstrukturen
erfaBt werden. Als Voraussetzung hierfiir werden alle Schnittstellen
(INTERFACEs) zur AuBenwelt und zu anderen Systemen auBerhalb benannt.
Nach innen ist eine Schnittstelle immer an ein Teilsystem (Subsystem)
angeschlossen. Uber die Schnittstellen werden Botschaften, MESSAGEs),

die sich aus Daten und Datenmengen zusammensetzen, transportiert.

Als ndachstes miissen die DatenfluBbeziehungen und die datenverarbeitenden
Funktionen erkannt und innerhalb der Datenfliisse Tokalisiert werden.

Die Datenverarbeitenden Funktionen (Prozesse, Aktionen) werden

in einer vorlaufig noch verbalen, hochstens schwach formal strukturierten
Form als sogenannte ALPHAs artikuliert. Die Zusammenschaltung von
INTERFACEs und ALPHAs geschieht im 2. Schritt (s.u.) in Form der
Konstruktion eines graphischen Netzes (R-Netz) oder -dquivalent -

in der Spezifikationssprache RSL. Bis zu diesem Punkt konnen alle
Informationen explizit aus dem Pflichtenheft gewonnen werden. Implizit
sind in der Aufgabenstellung jedoch hdufig systemexterne Gegenstande
erwahnt, Ulber die das System Informationen sammeln, verarbeiten

und speichern soll. Im Beispiel unserer Paketverteilanlage wdre z.B.
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ein Paket ein solches Objekt. Die SRE-interne, datenstrukturelle Be-
schreibung solcher Gegenstande wird in Form von sogenannten ENTITYs,
bzw. nach einer Klassifizierung der Gegenstdande in Form von ENTITY-
CLASSes vorgenommen. Dariiber hinaus lassen sich zu speichernde
Informationsmengen (FILEs) definieren, die unabhangig von Zuordnungen

zu Gegenstanden sind.

sprache RSL, Ablegen in einer Datenbank und erste Analysen.

Das Ziel in diesem Schritt ist es, einen Grad von Formalisierung

in der Problemspezifikation zu erreichen, der es erlaubt, erste Analysen
durchzufiihren. Diese dienen dazu, die Konsistenz und Vollstandigkeit

der Angaben zu testen. Zu SREM gehort die Spezifikationssprache RSL
(Requirements Statement Language, siehe 2. Abschnitt) mit der - &hnlich
wie in PSL - Objekte, Objektattribute und Relationen zwischen Objekten
beschrieben werden konnen. Als zusdatzliches Element enthdlt RSL die
Moglichkeit, die Struktur der Verarbeitungsldaufe, die ebensogut in Form
von R-Netzen dargestellt werden kann, textlich zu beschreiben. Graphik
und Text sind also duqivalente Ausdrucksmoglichkeiten fiir eine Be-

schreibung von Strukturen.

Nach AbschluB einer Problemformulierung in RSL konnen die RSL-Be-
schreibungen iiber den Bildschirm und die Tastatur eines SRES-Rechen-
systems eingegeben und die darin enthaltenen Informationen in einer
Datenbank abgespeichert werden. Anschliefend Tassen sich erste Analysen

beziiglich Korrektheit, Vollstandigkeit, Konsistenz und ErfiilTlbarkeit

von Leistungsanforderungen durchfiihren.
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3. Schritt: Vervollstandigung der funktionellen Anforderungen

Aufgrund der ersten Analysen lassen sich in diesem Schritt Erganzungen
und Verbesserungen an der RSL-Beschreibung vornehmen. Als nachste
wichtige Aufgabe werden die Verarbeitungsbeschreibungen innerhalb der
ALPHAs zu sogenannten BETAs konkretisiert. BETAs dienen dazu, die fiir

die dynamische funktionelle Uberpriifung im 5. Schritt notwendigen

Ablaufe zu implementieren. In SREM wird dies dadurch erreicht, daB eine
Formalisierung der BETAs in Form von Prozeduren in der Programmiersprache
PASCAL vorzunehmen ist.

4. Schritt: Vervollstdndigung der Management- und Steuerinformationen

Die Formulierung der Management- und Sfeuerinformationen geschieht eben-
falls in der Sprache RSL. Ziel dieses Schrittes ist es, die Beschreibung
um Informationen zu bereichern, welche die Projektplanung und -verfolgung
durch das Management ermoglichen. Dazu gehdren Angaben iiber den Stand

der Erfiillung der urspriinglichen, aus dem Pflichtenheft gewonnenen
Anforderungen und lber den Stand der Konkretisierungen der ALPHAs.

Namen von verantworlichen Abteilungen und Personen kdnnen ebenso

zugefiigt werden, wie Termine und bencdtigte Hilfsmittel.

5. Schritt: Dynamische funktionelle Validierung

Sind alle ALPHAs durch die Konkretisierung in Form von BETAs

so ausgearbeitet, daB das funktionelle aber immer noch abstrakte
Entwurfsmodell eines Automatisierungssystems beschrieben ist, kann
nun eine "dynamische funktionelle Validierung" durchgefiihrt werden.
Das Ziel dieser Analysetdtigkeit ist es, den Entwurf nicht nur auf
seine syntaktische und statische Korrektheit hin zu uberprifen,
sondern auch den echten Ablauf in der Zeit simuliert zu haben. Dazu
wird in SRES automatisch ein Programm zur Simulierung der System-
umgebung generiert. Im Zuge der Simulation eines RSL Entwurfs werden
Validationspunkte, die zum Zwecke des Tests in die R-Netze einge-
baut wurden, aktiviert und ausgewertet. Auf diese Weise Tassen sich

Erkenntnisse Uber Qualitdt und Leistung des Entwurfs gewinnen.
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6. Schritt: Aufteilung der urspriinglichen Anforderungen

Alles was in den bisherigen Schritten in RSL abgefaBt wurde, ist
mit dem Adjektiv "vorlaufig" zu versehen. Noch ist die Entwurfs-

spezifikation nicht abgeschlossen.

Im 6. Schritt wird eine Uberpriifung der Berlicksichtigung aller

im Pflichtenheft genannten Anforderungen, insbesondere der Leistungs-
anforderungen durchgefiihrt. Diese urspriinglichen Anforderungen

werden zunachst separiert, formal artikuliert und anschlieBend auf

bzw. in die R-Netze an die Stellen verteilt, an denen Bezug auf sie

genommen wird. Dabei 1dRt sich feststellen, ob diese Verteilung
vollstindig moglich ist und somit alle Anforderungen beriicksichtigt

worden sind.

Die im 6. Schritt getroffenen Zuordnungen der urspriinglichen Anforderungen
erlauben es im 7. Schritt, die analytischen und experimentellen Test-
bedingungen zu vervollstdndigen. Insbesondere die im 5. Schritt ent-
wickelten funktionellen Tests werden nun so weit verfeinert, dab mit

ihrer Hilfe eine sichere Leistungsiiberpriifung des spateren Entwurfs

moglich wird.

8. Schritt: Analytische Durchfiihrbarkeitsstudie

Ziel der Analyse in diesem letzten Schritt ist es, den Nachweis zu
erbringen, dap die Aufgabenstellung unter Beriicksichtigung aller
im Pflichtenheft genannten Anforderungen (Randbedingungen, Vorgaben)

mit dem bisherigen Entwurf geldst werden kann,
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Diese Vorgehensweise in acht Phasen 1dRt ab dem zweiten Schritt
erkennen, daB in SREM und SRES besonderer Wert auf friihzeitig ein-
setzende Analysen, Validierungen und Revisionen der bis dahin er-
stellten Entwurfsdokumente gelegt wird.

1.3 Das Analysesystem REVS ,

Das Analysesystem mit Namen REVS (Requirements Evaluation und Validation
System) ist aus den zuletzt genannten Griinden hdchst umfangreich.

In Bild 1 wird ein Eindruck zu geben versucht, welcherart Komponenten:
es beinhaltet und wie diese Analyseprogramme in das Gesamtsystem an
Softwarewerkzeugen eingefigt sind. Bild 2 zeigt, wie der Benutzer

das REVS-System bedienen kann.

Benutzer

FEVS- Belriebs - ung 4
Untersiotiungs- Syster. £5 beinhaltet
REVS - Funktionen

Verarbeitung ASL -
von Erweiterungen Uperselzungs -
der RSL- Sprache

prograimm

der Anforde -
rungen vnd
Ausgabe det
Anforderungeén in
Form vror
Reports

Analyse der
Simulgiions -
ergebnisse

Erzeugung vor
R- Netzen aus
RSL- Netz -
beschreibunge

Erzevgung
eines Simulators)
g h cer

Simulaiions -
progrermme

Ausfiinrung der
Simvulation

Bild 1: Das REVS-Gesamtprogrammsystem
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Bild 2: Die Benutzungsmoglichkeiten des REVS-Gesamtsystems

2. Die Spezifikationssprache RSL

RSL ist eine formale Sprache zur Spezifizierung von Softwareentwirfen.
Sie lehnt sich in ihrer Sytax an die Grundform der Grammatik natirlicher
Sprachen an. RSL besitzt vier Grundkomponenten:
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- Elemente zur Darstellung von Subjekten und Objekten
- Attribute, mit denen die Eigenschaften von Elementen

beschrieben werden

_ Relationen, mit denen sich Beziehungen zwischen Elementen
herstellen lassen. Sie konnen mit Verben in einem

englischsprachigen Text assoziiert werden

- Strukturen, die den zu beschreibenden Handlungsablauf repra-

sentieren
2.1 Elemente

In RSL sind Standardelemente definiert, die sich in sechs Klassen

einteilen lassen:

Informationselemente
Schnittstellenelemente
Prozesselemente auf tiefer Ebene
Verarbeitungselemente auf hoher Ebene

Management-Informationselemente

Y W NN =

Validationselemente

7u den Informationselementen gehoren MESSAGE, DATA, FILE und ENTITY.
MESSAGE, DATA und FILE entsprechen in etwa den aus Programmiersprachen
bekannten Elementen "Ein/Ausgabedaten", "Interne Daten" und "Dateien”.
Mit den ENTITY-Elementen wird die Umgebung des zu entwerfenden Systems
beschrieben. Die Schnittstelle zwischen dem System und der Umgebung
wird durch ein INPUT- bzw. OUTPUT-INTERFACE-Element bezeichnet.

Die in das System hinein- oder herausflieRenden Daten werden durch
einzelne, vorldufig mit ALPHA bezeichneten Prozesselementen (Aktionen)

vorbereitet, verarbeitet und nachbereitet. Die ALPHAs miissen zum Zwecke
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der dynamischen Validation zu BETAs verfeinert werden.

Die Prozesselemente sind wiederum Bestandteile lbergeordneter
Verarbeitungselemente, in denen der Ablauf der Aktionen festgelegt
wird:

R-NET (Ablaufnetz), SUBNET (diese stehen quasi in einem Subroutine-
Verhdltnis zu einem R-NET) und EVENTs (Ereignisse), die andere Netze
zum asynchronen Ablauf veranlassen.

Management-Informationen werden vorrangig lber die Elemente SOURCE
(Herkunft), DECISION (Entscheidung) und DESCRIPTION (Beschreibung)

beschrieben.

Zur dynamischen Validierung missen durch die PERFORMANCE-REQUIREMENTS-
Elemente die Leistungsanforderungen spezifiziert sein, mit denen sich
Aussagen iiber die qualitativen Erfordernisse der funktionellen
Forderungen festschreiben lassen. Die Einhaltung der Leistungsan-
forderungen wird an VALIDATION-POINTs (Priifpunkten) kontrolliert bzw.
iber VALIDATION-PATHes (zu Uberpriifende Ablaufwege) verfolgt.

2.2 Attribute

Attribute dienen zur exakteren Qualifizierung von Elementen. Zur naheren
Beschreibung eines DATA-Elements stehen die Standardattribute LOCALITY,
TYPE und RANGE zur Verfligung.

Mit LOCALITY wird bestimmt, ob ein Datum von allen oder nur von dem in
Betracht stehenden R-NET verarbeitet wird. Dementsprechend kann das
LOCALITY-Attribut die Werte LOCAL und GLOBAL annehmen.

TYPE bestimmt wie in Programmiersprachen den annehmbaren Wert. Standard-
maBig sind INTEGER, REAL, BOOLEAN und ENUMERATION als Typen vorgesehen.
Im Falle einer ENUMERATION miiBten mit Hilfe der RANGE-Deklaration
alle annehmbaren alphanumerischen Werte aufgezdhlt werden.
Beispiel: DATA Verkehrsampel

TYPE ENUMERATION

RANGE griin, gelb, rot, rotgelb
LOCALITY GLOBAL
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2.3 Relationen

Relationen verbinden die Elemente einer Beschreibung miteinander.

Da alle Standardrelationen selbsterkldrend bezeichnet sind,

moge es hier genligen, einige exemplarische Relationen und ihre Be-
deutung vorzufihren.

Informationselemente stehen in der Regel in einer hierarchischen Be-
ziehung zueinander. So wird zum Beispiel das Enthaltensein eines Datums
Y in einer Datei X durch die IS-CONTAINED-Relation zum Ausdruck gebracht:
(DATA) Y IS CONTAINED IN (FILE) X.Die inverse Relation lautet:

X CONTAINS Y. In ein/aus einem System flieRende Botschaften (MESSAGEs)
und die dazu benutzten INTERFACEs stehen in einer PASSES- bzw. ‘
PASSED-BY-Relation: (MESSAGE) Feueralarm IS PASSED-BY INPUT INTERFACE
Feuermelder.

2.4 Strukturen

Prinzipiell sind zwei Strukturformen zu unterscheiden

~ die Struktur (STRUCTURE) der R-Netze

- die Struktur der Validationswege (VALIDATION PATHes), die sich
aus den Uber die R-Netze verteilten VALIDATION-POINTs von selbst
ergeben,

Die STRUCTURE eines R-Netzes wird aus den bisher bekannten Elementen
ALPHA, EVENT, SUBNET, INTERFACE und VALIDATION-POINT sowie’einigen
weiteren Strukturierungsknoten aufgebaut. In Bild 3 ist auf der linken
Seite das graphische Muster eines R-Netzes wiedergegeben, auf der
rechten Seite befindet sich die dazugehorige, in RSL formulierte
STRUCTURE-Beschreibung. Beide Darstellungsformen sind dquivalent.
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Y ~ - & - NET START
|
I ) e INPUT - INTERFACE
V1
CS PR VALIDATION POINT
4

[A] =— ALPHA

IMAGE
- CENTITY SELECTION

"AND

STATUS

- — —— —

HISTORY
NOT  READY

FOR EACH ——— o (F)

SUBNET ___ T4 ___ "OR" REJOIN
e,
<___a "AND® REJOIN
“ o "
(x=>5,0) OTHERWISE
a
} - -—— EVENT

Va ’ =

Oz [H] ;:_] - TERMINATE

] } i { R- NET)
ot ) i A

02 ) QUTPUT - INTERFACE

" CONSIDER OR'

R-NET @

STRUC

NG

SAMPLE

TURE :
INPUT-INTERFACE 11
VALTDATION-POINT V1
ALPHA A

SELECT ENTITY-CLASS
TMAGE SUCH THAT (Y<2)

ALPHA D
CONSIDER DATA STATUS
IF { READY )
ALPHA €
OR ( NOT READY )
ALPHA F
END
END
IF ( x>5.0)
ALPHA G
VALIDATION-POINT V2
QUTPUT-INTERFACE 71
R (x=5.9)

D0
ALPHA o
OLTPUT-IHTER-
FalE 5i
ANDALFPHA
TERMINATE
OTHERWISE
EVENT
TERMINATE

END

Bild 3: Beispiel einer R-Netz-Struktur. Links: Graphische Darstellung.

Rechts: Aquivalente RSL-Beschreibung.
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Geht man das in Bild 3 gezeigte Netz von oben nach unter durch, so

bedeuten nacheinander die einzelnen Knoten:

R-NET START ist eine Anfangskennzeichnung des Netzes. Dies ist der
einzige Knoten, der im RSL-Text nicht ausdricklich erwdhnt wird.

INPUT-INTERFACE ist eine Eingangsschnittstelle von der Systemumgebung
in das Netz, iiber die eine MESSAGE, bestehend aus Daten,
transportiert wird.

VALIDATION-POINT. An diesem Punkt V1 konnen Leistungsmerkmale formal
spezifiziert werden. Fir die spatere Analyse werden ab hier
auf einem Netzpfad bis zu einem spdateren Validationspunkt,
wie z.B. V2 Leistungsdaten gesammelt, die dann am zweiten
Punkt ausgewertet werden. Validierbare Merkmale sind z.B,
Zeitbedarf, Speicherbedarf, usw.

APHA: Fin ALPHA ist eine elementare Verarbeitungsfunktion.
Im Zuge einer weiteren Verfeinerung werden die in ALPHAs
enthaltenen Verarbeitungsschritte in Form einer PASCAL-
Prozedur konkretisiert und so ein BETA erzeugt.

ENTITY SELECTION: Es wird ein Element aus einer ENTITY CLASS ausgewdhlt
und dieses in den nachfolgenden Schritten einer Verarbeitung

unterzogen.

"AND" ist ein "Strukturierungsknoten", durch den die Struktur
des R-Netzes gestaltet werden kann. Seine Bedeutung ist,
dap die nachfolgenden Pfade, die in unserem Beispiel mit
den ALPHAs B und D beginnen, beide parallel zu durchlaufen

sind.

"OR" und "CONSIDER OR" sind Strukturierungsknoten, durch die einer der
nachfolgenden, alternativen Zweige nach Auswertung eines
Auswahlkriteriums selektiert wird,
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"AND" - und "OR"-REJOIN sind Wiedervereinigungsknoten, die durch "AND"
oder "OR" erzeugte Pfade wieder zusammenfiihren. Im "AND"-
REJOIN-Knoten werden implizit die Verarbeitungsprozesse
aller einmindenden Pfade synchronisiert, indem.bis zur Voll-

endung des langsamsten Prozesses gewartet wird.

FOR EACH enthalt eine Bedingung, welche angibt, mit welchen Daten
einer ENTITY oder eines FILEs der nachfolgende Knoten -
in unserem Beispiel ein SUBNET - operieren soll.

SUBNET kennzeichnet die vorhandene Verfeinerung eines ALPHAs in
Form eines R-Netzes, das als Unternetz aufgefalt werden
kann und das an anderer Stelle notiert ist. Das SUBNET wird

iiber einen RETURN-Knoten verlassen.

EVENT ist ein Knoten bei dem ein Ereignis eintritt, das zur

Aktivierung eines anderen R-Netzes fiihrt.

TERMINATE  ist einer von mehreren moglichen AbschluBknoten eines

R-Netzes, die eine zum Startknoten inverse Bedeutung

f besitzen.
OUTPUT-INTERFACE. Uber diese Ausgangsschnittstellen werden Daten,
s die in MESSSAGEs zusammengefaft sind, aus dem R-Netz

hinaustransportiert.

2.5 Ein reales Beispiel

In Bild 4 ist das reale Beispiel des Entwurfs eines Patienteniber-

wachungssystems wiedergegeben. Da die Darstellung und Beschreibung

selbsterklarend ist, eriibrigt sich eine Erlduterung.
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Bild 4: R-Netz und
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2.6 Erweiterungen

RSL beinhaltet die Moglichkeit, daf durch den Benutzer neue Elemente
und in der Folge neue Attribute und Relationen zu anderen Elementen
definiert werden konnen. Eingefiihrte Komponenten konnen auf diese

Weise tiberschrieben werden.

Beispiel: Sei SCHLANGE eine vorwdrts und rilickwdrts verkettete FiFo-Liste
von Daten-RECORDs. Es besteht nun die Moglichkeit SCHLANGE und RECORD

als neue Informationselemente einzufihren und zwischen jhnen eine
"Besteht-aus”"-Relation CONSISTS-OF festzulegen. Die an der Schlange:
moglichen Operationen "Anfligen" (ADDS TO) und "Entfernen" (SUBTRACTS FROM)
werden als ALPHA-Aktionen definiert:

SCHLANGE Wegeverfolgung CONSISTS OF Wegedaten

RECORD Wegedaten CONTAINS Weg, Paketnummer, V-Zeiger, R-Zeiger |

DATA Weg TYPE ENUMERATION <Es folgt die Aufzdhlung moglicher Wege> E
Paketnummer TYPE INTEGER |
V-Zeiger, R-Zeiger TYPE INTERGER

ALPHA Wegeberechnung INPUTS Ziel
CREATES Wegedaten
ADDS TO Wegeverfolgung

Innerhalb eines einzelnen R-Netzes tritt im Fall der AND-parallelen
Aktivierung von Pfaden ein impliziter Synchronisationsmechanismus

am AND-REJOIN-Punkt in Kraft: Es wird jeweils auf die Beendigung

des. langsamsten Pfades gewartet (Im Falle einer Monoprozessorimplementierung

werden die Pfade sequentiell von links nach rechts ausgefiihrt).

|
|
2.7 Synchronisation von R-Netzen
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Fiir die Synchronisierung des Ablaufs disjunkter R-Netze und fiir den
Zugriff auf gemeinsame Daten von Seiten asynchroner paralleler
Prozesse stehen in RSL keine ausreichenden Sprachmittel zur Verfligung.
Als vorlaufige Metanotation zur Beschreibung von Synchronisationsbe-
ziehungen wird deshalb im vorliegenden Papier die Petri-Netz-Notation
vorgeschlagen. Die entworfenen R-Netze kdnnen nun entweder (partiell)
in eine Petri-Netz-Form transformiert oder durch ein Synchronisations-
netz Uberlagert werden. Beispiel: Es Tiegen zwei R-Netze vor die

uber eine zusdtzliche Petri-Netz-Stelle synchronisiert werden, sodaf’
die beiden Netze nur gegenseitig ausschlieRlich aktiviert sein

konenn: '

Ausgangsstellung Netz 1 aktiv, Netz 2 wartet

+@+~\ 40#
:“;(‘*-F “’r‘ SRE b

~ - \ -’ /
\,.-/ \,.,’ ~ -

Netz o Mrdz &

In Bild 5 ist fir das Beispiel der Patienteniberwachung aus Bild 4
eine Zugriffssynchronisierung formuliert worden, durch die der gleich-
zeitige Zugang zu den Wertebereichsdaten von Seiten des ALPHAs
"Uberpriife Messwerte" und von Seiten des ALPHAs "Speichere neue
Wertebereiche" geregelt wird,
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R - NETZL : PATIENTENTENUBERWACHUNG
UBERWACHUNGS-
GERAT

BESTIMME -TYP —
DER- MESSAGE

\
FEHLFKT (T MESSAGE - Typ

y  OTHERWISE

b

L UBERPRUFE -
| MESSWERTE

-

BENACHRI(CHTIGE SPEILHERE —
SIHWESTER-UB.~ GEMESSENE —
DATEN

AUSSERHALB - BEREICH -
SILHER

SICHER

To - SCHWESTERN-
STATION

Y

GIB - MESSWERT-
AN -SCHWESTER

TO- SCHWESTER
STATiON

FROM- SCHWESTERN -
STATION

(

SPEICHERE NEUE {

WERTE -~-BEREICHE

Bild 5: Synchronisierung des Zugriffs auf gemeinsame Daten aus
zwei disjunkten, asynchron aktiven R-Netzen (siehe Bild 4)
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3. Eine RSL-Spezifikation der Steuerung der Paketverteilanlage

Im folgenden wird vorausgesetzt, daB der Leser mit der Aufgaben-
stellung, die zu Beginn dieses Sammelbandes genannt wurde, vertraut
ist.

3.1 Weitergehende Annahmen zur Steuerung der Paketverteilanlage

Die Eingangsstation und die Verteilstationen werden getrennt gesteuert.
Die fiir beide Einheiten relevanten Informationen, also die zu speichernden
Daten, auf die sowohl von der Eingangsstation als auch von den Verteil-
stationen zugegriffen wird, sollen in einer FIFO-Schlange organisiert
gedacht werden. Im wésent]ichen handelt es sich um eine Warteschlange

der Zielinformationen, die in der Reihenfolge des Eintreffens der Pakete
in die Eingangsstation eingetragen und bei Erreichen des Ziels ausge-
tragen werden. Fehlerfdlle erfordern eine Umorganisation der Schlange.

3.2 Der Entwurf der R-Netze

3.2.1 Die R-Netze fir die Eingangssteuerung

1. Vom Meldeorgan der Eingangsstation kommt ais Antwort auf eine Zu-
standsdnderung der Eingangsstation eine Meldung, (durch das INPUT -
INTERFACE FROM Meldeorgan) die den neuen Zustand "besetzt" oder
"Teer" angibt. Ist dieser neue Zustand eine "Leermeldung", so wird
ein Rlickstellsignal (durch das OUTPUT INTERFACE TO F1/F2) an F1 & F2
gegeben. Handelt es sich um eine "Besetztmeldung" so wird die Zielin-
formation aus einem Puffer zur Zwischenspeichgrhhg geholt, der Weg
des vorherigen Pakets uberprift, die Warteschlange aktualisiert
und die Zielinformationen aufeinanderfolgender Pakete verglichen.
Bei gleichem Weg geht sofort, bei verschiedenem Weg nach einer ge-
wissen Wartezeit ein Freigabesignal an F1 & F2. (Siehe R-Netz
"Eingangsstation", Bild 6a)

2. Die Zielinformation kommt durch ein "INPUT-INTERFACE FROM Leseorgan"
und wird in einem Puffer zwischengespeichert. (Siehe R-Netz
"Zielinformation"; Bild 6b)
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3. Zwischen diesen beiden R-Netzen ist eimeSynchronisation vonhbten,
damit die Zielinformation tatsdchlich erst dann wenn sie iiber
das Leseorgan INTERFACE eingegangen ist, gelesen wird. Diese
Synchronisationsbeziehung zwischen beiden Netzen ist nicht formu-

Tiert worden, sollte aber bei einer weiteren Verfeinerung ausge-

drickt werden.
FROM \
MELDEORGAN

! UEBERPRUEFE
MELDUNG

LEERMELDUNG /%3 MELDUNGSART

R-NET Eingangsstation
DESCRIPTION: "Dieses R-Netz steuert die Eingangsstation
der Paketverteilungsaniage."
STRUCTURE:
INPUT INTERFACE FROM Meldeorgan
ALPHA Ueberpruefe Meldung
CONSIDER  Meldungsart

IF  ( Leermeldung )

- BESETZTELDUNG QUTPUT INTERFACE TO F1/F2
F1/ F2 OR  (Besetztmeldung)
A Do
~ L ALPHA  Lies Zielinfo aus Puffer undSpeichere ab
Sgg ggEEEﬁERE ' ALPHA Ueberpruefe Weg des vorherigen Pakets
AB—1——— 2 ) n END
ALPHA  Vergleiche
CONSIDER Wegart
VERGLEICHE IF  { Gleicher Weg )
y OUTPUT INTERFACE T0 F1/F2
WEGART A ANDERER WEG
U ~OR ( Anderer Weg )
GLEICHER WEG — WARTEN ALPHA  Warten
’ OUTPUT INTERFACE TO F1/F2
END
T0 T0 END
F1/ F2 F1/ F2 END
R-Netz : Zielinformation R-NET :  Zielinformation
FROM DESCRIPTION : "Dieses R-Netz uebernimmt eine Zwischen-
LESEORGAN . sy .
speicherung der Zielinfo, die vom Lese-
) N organ gelesen wird.,"
SPEICHERE ZIEL- STRUCTURE :
INFO_IM PUFFER INPUT INTERFACE FROM Leseorgan
ég ALPHA Speichere Zielinfo im Puffer
- TERMINATE
END

Bild 6.4)

R-Netze "Eingangsstation” und "Zielinformation"

b) RSL-Beschreibung zu den R-Netzen
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3.2.2 Die R-Netze der Verteilungssteuerung

1. Von den Eingangs-Meldepunkten (Lichtschranken) der verschiedenen
Verteilstationen wird der Eingang der Pakete in die Verteilstation
gemeldet. DervMe1dungsinha1t wird in der Warteschlange abgespeichert,
die Zielinformation wird aus der Warteschlange gelesen, ebenso wird
darin der Weg innerhalb der Verteilstation gepriift (durch Vergleich
der Zu- und Abgange). In Abhdngigkeit der Weiterlaufsart wird entweder
die Weiche gestellt (Weg frei), nichts getan (Gleicher Weg) oder eine
Fehlermeldung an den Operateur gegeben (Zu dichte Aufeinanderfolge).
(siehe R-Netz "Zulaufmeldung",Bild 7a)

2. Von den Meldepunkten am Ende der Verteilstation wird der Ablauf eines
Paketes gemeldet. Mithilfe dieser Information wird die Warteschlange
aktualisiert. (siehe R-Netz "Ablaufmeldung"; Bild 7b)

3. Auch hier muB berlicksichtigt werden, daf zwischen beiden Netzen noch
eine Synchronisierung der Zugriffe auf die Warteschlange durch die
ALPHAs "Speichere Ablaufmeldung" und "Lies Zielinfo..." erfolgen muB.




R-NETZ :  Ablaufmeldung

FROM '
MELDEPUNKTE ABLAUF
VON VERTEILSTATIONEN

SPEICHERE
ABLAUFMELDUNG

A

R-NETZ : Zulaufmeldung

FROM
MELDEPUNKTE ZULAUF
2y VERTEILSTATIONEN

SPEICHERE
ZULAUFMELDUNG

Y

UEBERPUEFE WEG
HOLE ZIELINFO INNERHALB
VERTEILSTATION
o 2)e
VERGLE ICHE
WEITERLAUFSART

' \J/
GLEICHER WEG WEG FREI
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R-NET : Ablaufmeldung
DESCRIPTION : “Dieses R-Netz verarbeitet die Ablauf-
meldungen, die von den Meldepunkten der
Verteilstationen kommen."

STRUCTURE
INPUT INTERFACE FROM Meldepunkte Ablauf von
Verteilstationen
ALPHA  Speichere Ablaufmeldung
TERMINATE
END

R-NET : Zulaufmeldung
DESCRIPTION : “ﬁieses R-Netz verarbeitet die Zulauf-
meldungen, die von den Meldepunkten der
Verteilstationen kommen und steuert die
Verteilstationen."

STRUCTURE
- INPUT INTERFACE FROM Meldepunkte Zulauf zu
Verteilstationen
ALPHA Speichere Zulaufmeldung
Do
ALPHA Hole Zielinfo
AND
ALPHA Ueberpruefe Weg innerhalb Verteilstation
END

ALPHA  Vergleiche
CONSIDER Weitertaufsart
IF ( Gleicher Weg )
TERMINATE
OR ( Weg frei )
OUTPUT INTERFACE TO Weichen

7U DICHTE AUFEIN-- OR ( Zu dichte Aufeinanderfolge )

ANDERFOLGE OUTPUT INTERFACE TO Operateur

END

y

T0
WEICHEN OPERATEUR

b) RSL-Beschreibung zu den Netzen

Bild 7: a) R-Netze "Ablaufmeldung" und "Zulaufmeldung”
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3.2.3 Zusammenfassung der INTERFACEs, MESSAGEs, DATA und FILEs

1. INTERFACEs:

INPUT INTERFACE
PASSES

INPUT INTERFACE
PASSES

INPUT INTERFACE
PASSES

INPUT INTERFACE
PASSES

OUTPUT INTERFACE
PASSES

OUTPUT INTERFACE
PASSES

OUTPUT INTERFACE
PASSES

MESSAGE

MESSAGE

MESSAGE

MESSAGE

MESSAGE

MESSAGE

MESSAGE

FROM Meldeorgan

Meldung

FROM Leseorgan

Zielinfo

FROM Meldepunkte Ablauf von Verteilstationen

AbTaufsteuerung

FROM Meldepunkte Zulauf zu Verteilstationen

Zulaufmeldung
T0 F1/F2

Steuersignal

70 Weichen

Weichenstellsignal

TO Operateur

Fehlermeldung




2. MESSAGEs:

MESSAGE
MADE

MESSGAE
MADE

MESSAGE
MADE

MESSAGE
MADE

MESSAGE
MADE

MESSAGE
MADE

MESSAGE
MADE

BY :
DATA

BY :
DATA

BY
DATA

BY
DATA

BY
DATA

BY
DATA
DATA

BY
DATA
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Meldung

Zustand Eingangsstation
Zielinfo

Zielstation
Ablaufsteuerung

AbTaufweg
Zulaufmeldung

Zulaufweg
Steuersignal

F1-F2-Steuersignal

Weichenstellsignal

Verteilstationsnummer
Weichensteuersignal

Fehlermeldung

Zielstationsnummer
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3. DATA und FILEs

DATA : Zustand Eihgangsstationen ,
LOCALITY : LOCAL
TYPE : BOOLEAN

(ebenso DATA: F1/F2-Steuerung
DATA: Weichensteuersignal)

DATA : Zielstation
LOCALITY : LOCAL
TYPE : INTEGER

(ebenso DATA: Zielstation
DATA: Zielinfo
DATA: Ablaufweg
DATA: Zulaufweg
DATA: Verteilstationsnummer
DATA: Zielstationsnummer)

DATA : Meldungsart

LOCALITY : LOCAL

TYPE : ENUMERATION

RANGE : Leermeldung, Besetztmeldung
DATA : Wegart

LOCALITY : LOCAL

TYPE : ENUMERATION

RANGE : Gleicher Weg, Anderer Weg
DATA : Weiterlaufsart

LOCALITY : LOCAL

TYPE : ENUMERATION

RANGE : Weg frei, Gleicher Weg, Zu dichte Aufeinanderfolge
FILE  :  Puffer |
FILE : Warteschlange

< Anmerkung: Beide FILEs wdren in einem nachsten Schritt zu verfeinern >
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3.3 Erste Erfahrungen bei der Anwendung von RSL auf das Beispiel

Der vorgelegte Entwurf wurde zundchst als Skelettldsung von einem RSL-
une~fahrenen Studenten in etwa 10-stiindiger Arbeit (ausschlieBlich der
Zeit. zum Lernen von RSL!) vorgelegt und in zwei Sitzungen von insgesamt
zwei Stunden Dauer weiterentwickelt. An diesen Sitzungen nahmen auBer
dem Studenten, der Autor und ein RSL-erfahrener Mitarbeiter teil.
Sowoh1 bei den Besprechungen des vorliegenden Entwurfs, als auch beim
Erfal rungsgesprach mit anderen RSL-Vertrauten stellte sich heraus, daB
insbesondere von "sequentiellen" Programmierern im ersten Anlauf die
R-Netz-Formulierung als eine verbesserte FluRdiagrammdarstellung mif3-
begriffen wurde. Die richtige Anwendung der R-Notation konnte erst
durch "Nichtsequentialisten" vermittelt werden. Insgesamt erwies

sich RSL aber als ein erstaunlich schnell zu erlernendes Formulierungs-
hilfsmittel. .

Der besondere Wert der Anwendung von RSL ist in dem Effekt zu sehen,
den sie auf den Spezifikateur und Entwerfer ausiibt: Er wird veranlaBt,
iber viele Fragen iiber vollstandige Zusammenhange und Strukturen schon
dann prazise Gedanken zu fassen, wenn er sich in der anfanglichen Phase
der groben Darstellung der Aufgabenstellung befindet. So betrachtet ist
RSL ein Mittel, welches den Prozess der funktionellen Spezifizierung
des zu entwerfenden Systems auf angenehme -da unmerkliche Art fordert.
Als eines der wichtigsten Formulierungsmittel erweist sich dabei die
AND-Konstruktion- zur Darstellung paralleler Ablaufe. Damit lassen sich
zudem friihzeitig Aussagen liber den Grad der Parallelisierbarkeit von
Funktionen treffen.

Das Fehlen eines Notationsmittels zur Beschreibung synchroner Ab-
hangigkeit stellte sich als nicht so gravierend heraus, wie zundchst
erwartet wurde. Zieht man RSL konsequent zur Grobspezifikation heran,
so kann der Tegale Standpunkt vertreten werden, daB die Formulierung
synchroner Beziehungen eine Angelegenheit der anschlieBenden Feinspezi-
fizierung ist. (Diesen Standpunkt nahm der Autor auch beim vorgelegten
Entwurf ein.)

Ein offenes Problem stellt die Frage der Detaillierung des Entwurfs

und insbesondere der Daten dar. Es besteht nach Ansicht des Autors
durchaus die Gefahr, dal® wegen der in RSL vorgesehenen Detaillierungs-
még11chké1ten schon in der Grdspezifikation Verfeinerungen vorgenommen
werden, die Aufgabe spaterer Schritte sein sollten. (Aus diesem Grund
wurde z.B. der FILE Warteschlange nicht detailliert).
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A. Anhang

A.l1 Ergdnzende Hinweise _ ‘

Nach Kenntnis des Autors wird SREM bzw. RSL und REVS derzeit nirgendwo ;
in der Bundesrepubtiik Deutschland angewandt, da hier keine Installationen |
des REVS-Systems existiereﬁ: Der vorgelegte Entwurf Teidet sicherlich |
darunter, daB er keiner Compi]atioh und keiner Analyse unterzogen werden
konnte.

In das vorgelegte Papier ging ein Ergebnis der Arbeit von W. Epple

/Epp 79/ ein (Sychronisation von R-Netzen). R. Schmitt war an der Ldsung
der Beispielaufgabe betei]igt. Ihm, Herrn Epple und Herrn Felleisen

sei besonderer Dank fiir die wertvollen Diskussionsbeitrdge, die diese
Arbeit beeinfluBten.

Den Leser bittet der Autor um konstruktive Kritik an dem wohl noch mit
Mangeln behafteten Losungsvorschlag.
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