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0. Vorwort

DATAS (Datenstrukturen in Assoziativer Speicherung) ist eine
assoziative Datenstruktur. Die Entwicklung eines implementierungs-
f&higen Konzepts der Struktur wurde als Diplomarbeit flir Herrn
Dipl.-Ing. V. Glatzer vergeben., Die Diplomarbeit erfolgte 1971

am Lehrstuhl und Institut fiir Informationsverarbeitung der
Technischen Université@t Berlin. In Zusammenarbeit der Forschungs-
gruppe Rechnerorganisation und Computer Graphics mit der Forschungs-
gruppe Schaltkreise und Schaltwerke im Fachbereich Angewandte
Mathematik und Informatik der Universit&t des Saarlances wurde

die Diplomarbeit von Herrn Glatzer {liberarbeitet. Die dabei ent-
standene neue, leicht abgednderte Version von DATAS wurde von
Herrn Dipl.-Phys. G. Weck fir die Telefunken TR440 implementiert.
Es ist vorgesehen, diese Implementierung im Lehr- und Forschungsbe-
trieb einzusetzten und dabei statistisches Material ilber die
Bedingungen dieses Einsatzes und die Flexibilit#t der vorlie-
genden Implementierung zu gewinnen., Weiterhin ist geplant,

DATAS als Simulationsmodell filir andere Konzepte von Datenstruk-
turen einzusetzen.

Die Autoren méchten den Mitarbeitern des Rechenzentrums der
Universitdt des Saarlandes ihren Dank fiir die weitgehende
Unterstiitzung bei der Implementierungsarbeit aussprechen. Hier
ist insbesondere Herr B. Kett hervorzuheben, dessen Rat bei

der Behebung von Schwierigkeiten und beim Suchen von Fehlern

im Programm unentbehrlich war. Nicht zuletzt mdchten sich

die Autoren bei Herrn Prof. Dr. W. Giloi fir das rege Interesse
an diesem Projekt und flir die Anregung zu dem vorliegenden
Bericht herzlich bedanken.



1. Datenstrukturen in assozlativer Speicherung

1.1.1 Allgemeines

Die in einem Rechner abgespeicherten Daten kdnnen nicht wahllos
im Kernspeicher und/oder auf einem externen Speichermedium ab-
gespeichert sein, da der Rechner in diesem Falle entweder fiir
jeden einzelnen Datenzugriff den ganzen Speicher durchsuchen
mfiifte oder in geordneter Form Verweise auf jedes einzelne Daten-
element abgespeichert haben miifte. Das erste Verfahren ist auf-
grund des bei heutigen Rechnern dafiir notwendigen erheblichen
Zeitaufwands untragbar. Das zweite Verfahren verlagert nur

das Problem, denn hier brauchen zwar nicht die Daten strukturiert
zu werden, doch die Verweislisten miissen eine Struktur besitzen,
well sonst sie ganz durchsucht werden miiSten, und diese kdnnten
im Extremfall genauso umfangreich wie die Daten werden / 1 /,

/2 /.

Aus diesen Griinden werden in allen Rechnern sédmtliche Daten
nach bestimmten, rechnerabhdngigen Konventionen abgespeichert,
d.h. sie werden irgendwie strukturiert. Dabei bestimmt die Lage
eines Datenelementes mit, wie es zu interpretieren ist, und um-
gekehrt werden Datenelemente bestimmter Bedeutung an bestimmten,
entsprechenden Stellen abgespeichert. Die Daten beispielsweise,
die von einem Programm zu verarbeiten sind - letztlich gibt es
ja in einem Rechner strenggenommen nur Daten - sind auch struk-
turiert. So wird filir jede Variable festgelegt, ob sie eine
Gleitkommazahl oder eine Festkommazahl darstellt oder ob sie als
logische Variable oder als Zeichenkette aufzufassen ist. Die
Menge der Variablen kann in Felder gegebener Dimensionen einge-
teilt werden, und sie kann zu Files einexr bestimmten Struktur
zusammengefagt werden.

Alle diese Strukturen bieten den groSen Vorteil, dag sich Daten-
elemente anhand der Strukturinformation ohne groBen Aufwand und
ohne langes Suchen finden lassen, und daBf ganze Mengen von Daten
dhnlicher oder gleicher Bedeutung zu Begriffen zusammengefagt
werden kénnen., Durch die Strukturierung der Daten ist es mdglich,



durch Angabe der Begriffe dann jeweils die gesamte Datenmenge
gleich zu manipulieren, ohne dabel auf jedes einzelne Daten-
element Bezug nehmen zu missen.

1.1.2 Assoziative Datenstrukturen

Die im vorigen Abschnitt genannten Datenstrukturen sind aus-
gezeichnet zur Behandlung numerischer Daten geeignet, kdnnen je-
doch eine grofe Klasse von Problemen nur sehr umstdndlich und
mithevoll bearbeiten. Zu dieser Klasse gehdren Probleme des
Information Retrieval, der Verarbeitung graphischer Daten, etc.
Diese Probleme sind nicht-numerisch oder enthalten zum Mindesten
eine starke nicht-numerische Komponente, die hauptslchlich

aus dem Aufbau und der Beschreibung von Beziehungen(Assoziationen)
zwischen den Datenelementen besteht., Man ktnnte daher diese
Probleme assoziative Probleme nennen, und eine Datenstruktur,

die versucht, solche Probleme l¥sbar zu machen, wird entsprechend
auch als assoziative Datenstruktur bezeichnet. Es wird Ziel der
folgenden Abschnitte sein, diesen zundchst noch etwas verschwommen
und unexakt angegebenen Begriff zu prHzisieren und die Begriffe,
die zur Beschreibung einer solchen assoziativen Datenstruktur
notwendig sind, klar herauszuarbeiten.

1.2 Adressierungsmdglichkeiten von Daten
Der folgende Abschnitt lehnt sich im Aufbau an die entsprechenden
Abschnitte der Beschreibung des LEAP-Systems / 3 / an.

1.2.17 Explizite (direkte) Adressierung

Normalerweise werden die im Speicher (Kernspeicher oder externes
Speichermedium) eines Rechners abgespeicherten Daten durch ex-
plizite Adressierung angesprochen. Darunter ist folgendes zu
verstehen: Eine Information fester Linge (eine bestimmte Anzahl
von Bits oder Worten) wird vom Programm aus durch einen Namen
gekennzeichnet. Dieser Name wird nach bestimmten Vorschriften

auf eine Zahl, die Adresse der Information, abgebildet. Bel

der Ausflhrung des Programms wird dann nur noch mit dieser Adresse,



die den Ort der Inrormation im Speicher angibt, gearbeitet.
Das Programm kann also direkt auf die bendtigte Information

zugreifen.
l.2.2 Zeiger (Indirekte Adressierung)

Das einfache Konzept der direkten Adressierung gewdhrleistet

zwar die groftmdgliche Schnelligkeit beim Aufsuchen der In-
formation, ist jedoch filir viele Zwecke zu starr und zu wenig
fiexibel, da es filir jede benttigte Information voraussetzt,

dal ihre Adresse direkt bekannt ist. Das ist aber schon in vielen
senr einfachen Fdllen nicht mehr gewdhrleistet, so zum Bei-

spie. bei der Bestimmung des i-ten Elementes eines Feldes,

wubel i eine Variable ist. Die Adresse dieses Elementes kann

erst dann bestimmt werden, wenn auBer der (bekannten) Anfangs-
adresse des Feldes auch der Wert der Variablen i bekannt ist,

der seinerseits lber eine weitere Adresse gefunden werden muR.
Man hat hier den Fall, daf die unter einer Adresse gefundenen
Duten nicht die gesuchte Information sondern erst deren Adresse
entiiaiten. Diese Adressverweise k&nnen sich im Prinzip liber be-
liebig viele Stufen erstrecken, sind jedoch bei vielen Maschinen
aus tecnnischen CGrinden auf Hardware-Ebene auf eine bestimmte
Anzahl!l von Stufen beschrédnkt. 2Zuf der Ebene von Programmen,

ailso auf der Software-Ebene, 1ldBt sich dieses Verfahren eben-
falis nachbilden und ist dann nicht auf eine bestimmte Anzahl

von Stufen festgelegt. Man nennt dieses Verfahren auf Hardware-
chene oder bei direkter Benutzung der entsprechenden Hardware-
Berfehle von Programmen aus indirekte Adressierung. Die Nach-
bildung dieser indirekten Adressierung auf der Ebene von Programmen
oder von hdheren Programmiersprachen wird jedoch meist als Ver-
arbeitung von Listen-, Ketten- oder Ringstrukturen bezeichnet.
Solche Kettenstrukturen werden im Abschnitt 2.2.2.171 besprochen,
Ringstrukturen im Abschnitt 2.2.2.2. Der Verweis von einem
Element auf das ndchste in einer solchen Struktur wird als Zeiger

bezeichnet.



1.2.3 Hash-Codierung

Beim Abspeichern grofer Mengen von Einzeldaten, die nicht in
Form von Feldern oder dnhnlichen Objekten vorstrukturiert sind,
versagen die Methoden der direkten und der indirekten Adressie-
rung. Eine direkte Adressierung ist unrationell, weil die Listen,
die Namen und Adressen einander zuordnen, zu umfangreich und ihr
Durchsuchen zum Finden einer bestimmten Adresse zu langwierig
wlirde. Eine Anordnung der Daten selbst in einer Listen- oder
Ringstruktur wirde zwar das umfangreiche AdreBfbuch der direk-
ten Adresslerung licerflilissig machen, aber die Suchvorginge nach
einer bestimmten Information widren aufgrund der vielen Stufen
indirekter Adressierung mindestens ebe¢nso langwierig. Man kan=
sich hier jedoch durch eine Abbildungsvorschrift helfen, die
direkt aus der abzuspeichernden Information die Adresse nperech-
net, an der sie abzuspeichern 1ist. Dieses Verfahren hat jeaccn
den Nachteil, daB mar die Information, die man sucht, kennen
muB, daB man also nur Utberprifen kann, ob eine bestimmte Infor-
mation vorliegt oder nicht.

Unterscheidet man jecoch zwischen zwei Teilen der Informatior,
einem, der zum Suchen bendtigt wird - z.B. dem Namen einer
Variablen - und einem, der nicht bendtigt, sondern gesucht

wird - z.B. dem Wert der Variaeblen -, dann 188t sich dieses
Problem l&sen. Man erzeugt mittels einer Abbildungsvorschrift,
des sogenannten Hash-Algorithmus, aus dem bekannten Teil der
Information, dem Namen, ihre Adresse und speichert sie dort

ab bzw. sucht dort den unbekannten Teil, den Wert. Aber auch
diese Hash~Adressierung hat einen Nacnteil. Im allgemeinen

ist die Information, die im Namen enthalten ist, so umfangreich,
daB die Anzahl der prinzipiell m&glichen Namen bel weitem gr&ser
ist als die Anzahl der zur Verfligung stehenden Speicherpléitze.
Gllcklicherweise ist jedoch die Anzahl der wirklich vorkommenden
Namen erheblich geringer als die Anzahl der prinzipiell m&glichen.
Man denke dazu etwa an die Namen in einem Telephonbuch und ver-
gleiche ihre Anzahl mit der aller Buchstabenkombinationen von,
sagen wir, maximal 10 Buchstaben. Dieses Beispiel zeigt aber
auch noch, daB es kein allgemeines Verfahren gibt, die fir eine
bestimmte Datenmenge sinnvollen Namen von den nicht vorkommenden,



sinnlosen Namen zu unterscheiden - im Extremfall mug filir jede
einzeine Buchstabenkombination (oder allgemeiner jede Kombina-~
tion von Zeichen) explizit festgestellt werden, ob sie als
sinnvoll oder sinnlos zu betrachten ist. Da andererseits aber
aer Bildbereich des Hash-Algorithmus in jedem Fall ein dhnlicher
ist, nédmlich eine endliche Untermenge der natiirlichen Zahlen,
folgt daraus, daB es keinen ailgemein gliltigen Hash-Algorithmus
gipt, der in jedem Fall als der glinstigste anzusehen wire.

Da namiich im allgemeinen nicht im voraus entschieden werden
kann, welche Namen als sinnveoll, d.h. als zur Datenmenge ge-
norig, aufzufassen sind, muf als Urbild-Bereich der durch den
Haen-Algerithmus bestimmten Abkildung die Menge der prinzipiell
méglichen Namen gewdhlt werden, Nun ist deren Anzahl aber gréBer
als die dexr zur Verfligung stehenden Speicherplidtze, so daB die
Abbildung mit Sicherheit nicht injektiv ist und immer eine be-
stimmte Anzahl prinzipiell mbglicher Namen auf dieselbe Adresse
aboilcet. Zu jeder Adresse existiert somit eine Agquivalenzklasse
auf sie abgebildeter tatsédchlich vorkommender, also sinnvoller
Namen. Im Gegensatz zu.der Anzahl der auf diese Adresse abgebil-
deten prinzipiell m&glichen Namen kann der Umfang der genannten
Aguivalenzklasse nicht ohne die Kenntnis aller sinnvollen Namen
cder eines Kriteriums, das fiir jeden Namen zweifelsfrei zu
entsciheiden gestattet, ob er sinnvoll oder nicht ist, bestimmt
wercen. Da nun im Interesse einer geringen Suchzeit vom Hash-
Algorithmus verlangt werden muf, daB die Anzahl der Aquivalenz-
k.essen mit mehr als einem Element mdglichst gering und daB ihr
Umfang ebenfalls mdglichst klein sein muB, und da weiterhin im
Interesse einer guten Speicherausnutzung verlangt werden muB,
daf roéclichst wenige Aquivalenzklassen leer sind, folgt, das
chne Kenntnis aller abzuspeichernden Daten prinzipiell kein
optimaler Hash-Algorithmus angegeben werden kann. Wenn man wie
in den meisten tatsichlich vorkommenden Fillen lediglich die
Menge aller prinzipiell m8glichen Namen kennt und bestenfalls
Vermutungen haben kann, welche dieser Namen in einem bestimmten
Fall als sinnvoll bezeichnet werden sollen, l&B8t sich der Hash-
Algorithmus nur auf gut Glick wdhlen, und erst der Anwender des
Programms kann - im nachhinein - feststellen, ob flir sein

spezielles Problem der Hash-Algorithmus gut ist.



Man nennt den Fall, daB eine der Agquivalenzklassen mehr als nur
ein Element besitzt, in Anlehnung an den englischen Sprachge-
brauch eine Conflict-Situation. Uber deren Behandlung bei den hier
verwendeten Hash-Algorithmen wird ausfihrlich in den Abschnitten
2.2.2.1 und 2.2.2.2 gesprochen, die Hash-Algorithmen selbst werden
in den Abschnitten 3.5.1.2 und 3.5.3.2 angegeben. (Vergleiche
hierzu auch / 4 / und / 5 /).

1.2.4 Implizite (assoziative) Adressierung

Das Verfahren der impliziten Adressierung kann als Erweiterung
der expliziten und der Hash-Adressierung aufgefaBt werden. Wie
dort muB8 ein Teil der gesuchten Information bekannt sein, und
dieser Teil wird ausgenutzt, um die Information im Speicher

zu adressieren. Zusidtzliche Adresseninformationen oder Algcrithmen
werden jedoch nicht mehr bendtigt. Stattdessen wird die gesuchte
Information als aus einzelnen Teilen bestehend aufgefalt, die
miteinander assoziiert sind. Man verwendet somit die Bedeutung
der Variablen - ihren Zusammenhang mit anderen Variablen -

zum Adressieren. Im Gegensatz zum explizit adressierbaren Spe.-
cher, dessen wesentlicher Inhalt die explizit gespeicherten
Daten sind, werden hier primdr die Beziehungen zwischen den
Daten abgespeichert.

Da es zur Zeit noch keine ¢groBeren Hardware-Assoziativspeicher
in den #blichen Rechnern gibt, muB die implizite Adressierung

in einem normalen explizit adressierten Speicher simuliert
werden. DaB dies prinzipiell mdglich ist, sieht man leicht
daran, daB man jede Assoziation durch sequentielles Durchsuchen
des ganzen Speichers notwendig finden muB. Dieses Verfahren

ist natlirlich bei einigermafen groBen Speichern praktisch indis-
kutabel, da es viel zu viel Zeit kostet. Das Hauptproblem beim
Aufbau eines Assoziativspeichers ist somit, eine Art der Abspei-
cherung und eine Suchstrategie zu finden, die einen m&glichst
schnellen Zugriff auf die Informationen des Speichers gestatten.
Hierzu wurden inzwischen verschiedene M&glichkeiten vorgeschla-
gen und zum Teil auch implementiert. In Anlehnung an / © /
sollen hier kurz die assoziativen Datenstrukturen C@RAL,LEAP

und SAM mit der in diesem Bericht beschriebenen Struktur



von DATAS verglichen werden.
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1.3.17 C@RAL

Struktur- und Dateninformation werden physikalisch zu Bldcken
zusammengefast abgespeichert. Dabei werden die Daten der
Struktur durch Erzeugen eines Blocks fester Linge, dessen Form
von der Klasse der Daten bestimmt wird, hinzugefiigt. Fiir jede
Klasse gibt es einen vorspezifierten Prototyp, so daB alle Eigen-
schaften, die auf Gr&Bfen eilner Klasse anzuwenden sein werden,
vor der Exekution bekannt sein miissen. Fllr die Spezifikation
aller Eigenschaften muf Platz bereitgehalten werden, so daf bei
umfangreicheren Assoziativstrukturen sehr schnell die Grenzen
des zur Verfiligung stehenden Speicherplatzes erreicht werden.
Die Strukturinformation wird dabei in einem umfangreichen Ring-
system abgespeichert. Da die umfangreichen Datenbl&cke zusanmen
mit der Struktur abgespeichert werden, miiften bei AnschluB
eines Paging-Systems bel Absuchen eines Ringes, der die Struk-
turinformation enth&lt, sehr viele Sekund&rspeicherzugriffe er-
folgen. Eine dynamische Erweiterung der Struktur um neue Asso-
ziationen ist ohne Reorganisation der gesamten Struktur nicht
mbglich.

Die genannten Eigenschaften zeigen, daB C@PRAL fiir umfangreiche
und dynamisch verdndernde Datenstrukturen ungilinstig ist.
Vorteilhaft ist dieses System jedoch fir Anwendungen, in denen
jedes Datenelement mit vielen anderen Datenelementen assoziiert
ist und fiir Anwendungen, in denen oft Ringe riickwdrts abzu-
suchen sind, was durch die in jedes zweite Ringelement einge-
bauten Rickwidrtszeiger erheblich erleichtert wird (Vergleiche
hierzu / 7 /.) .



1.3.2 LEAP

Hier werden logische Tatbesté@nde in einer Form
"Attribute" of "Object" is "Value"

abgespeichert. Ein solcher Tatbestand, der in der genannten

Art und Weise als TRIPLE von ITEMs ("Attribute","Object","Value")
dargestellt wird, wird als FACT bezeichnet. Diese FACTs sind

nur implizit in der Struktur vorhanden, sie kBnnen ebensoc wie
die Attributes,die Beziehungen zwischen den ITEMs darstellen,
nicht wie ITEMs behandelt werden. Diese stellen die kleinste
direkt adressierbare Informationseinheit dar, der ein interner
Schliissel und ein Wert zugeordnet sind, wobei der Wert von einem
Datentyp der Grundsprache sien muf (REAL, INTEGER, usw.) Die sta-
tische und dynamigche Speicherung von ITEMs ist m&glich, ebenso
der AnschluB8 eines Paging-Systems, das es ermbglicht, groie
Datenmengen, die auf einem externen Speichermedium stehen, zu
verarbeiten., Die Speicherstruktur ist in drei Listen (A-,0- und
V-Liste) unterteilt, die als umfangreiche Ringsysteme organi-
siert sind. Von jedem Listentyp muf sich jeweils eine Seite im
Kernspeicher befinden. Auf einen bestimmten Teil des Ringsvstems
kann, wie auch bei DATAS, mittels eines Hash-Algorithmus zuge-
griffen werden. (Vergleiche hierzu auch / 3 / und / 8 /.)

1.3.3 saMm

Die logische Information wird hier durch TRIADEN ABC dargestellt,
die ebenfalls die Beziehung "Attribute" of "Object" is "Value"
reprdsentieren und mathematisch bindre Relationen

A(B,C) , RA€EA' , BEB'

darstellen. Jece der auftretenden GrdB8en (Objekte und Relationen)
wird im sogenannten DATA SPACE durch eine ENTITY dargestellt,

ie ihrerseits Element eilner Klasse ist, die eine Menge mit
gleichen Eigenschaften spezifiziert. Da Relationen hier eben-
falls als Entities abgespeichert werden, lassen sich auch Re-
lationen iber Relationen definieren.



Im Unterschied zu LEAP ist die kleinste auffindbare Informations-
einheit hier das DATA-ITEM, das sich im Datensatz einer Entity
befindet und dem ein Schliissel und ein Wert zugeordnet sind.

Die kleinste direkt adressierbare Informationseinheit ist da-
gegen die Entity, der kein Wert, sondern eine Menge von
Data-Items zugeordnet ist. Interpretiert bzw. spezifiziert wer-

den diese Data-Items einer Entity durch die {ibergeordnete Klassen-
Entity, deren Datensatz wiederum auch von einer itibergeordneten

Entity, der standard definition, spezifiziert wird. Die Permu-
tationen eines Triples, also eine Triade, werden in einem Tria-

denspeicher gespeichert. Die Speicherung von Entities kann vom
Benutzer so0 gesteuert werden, daB logisch verwandte Gr&Ben

auch physikalisch benachbart abgespeichert werden kdnnen, ein
Verfahren, das aufgrund der sequentiellen Indexstrategie von
DATAS auch dort méglich ist. Dae Paging-System von SAM ist
auBerdem flexibler als das ven LEAP, da hier fiir den Uberlauf-
fall ein "Overflow-Pool" von Seiten zur Verfligung steht./9/,/10/

1.3.4 DATAS

Das in dieser Arbeit beschriebene DAPAS-System wurde aus LEAP
und SAM entwickelt. Es iibernimmt die in LEAP verwendeten Ring-
strukturen zur Beschreibung der Triples, ebenso die Mdglich-

keit der Hash-Adressierung im Triadenspeicher. Von SAM ist die
Abspeicherung aller Permutationen eines Triples auf derselben

Seite des Triadenspeichers und die Behandlung auch von Relationen
als Entities {ibernommen worden. Dagegen konnte durch die

formatfreie Abspeicherung der Entities auf die Einfiihrung
von Klassen-Entities und Standard-Definitionen verzichtet
werden. Eine Abspeicherung von Mengen und Elementbeziehun-
gen wurde dennoch durch die Einflihrung von Multi-Value-
Entities m8glich. Ein Paging-System wurde vorgesehen,
allerdings zur Zeit noch ohne Vorkehrungen fiilr den Fall
eines Uberlaufs einer Seite. Eine Erweiterung des Paging-
Systems in dieser Richtung ist jedoch jederzeit m8glich. Das
System sieht auBerdem eine Adressierung der Entities tber
jeweils mehrere Namen (Synonyme) vor.



Die folgende Beschreibung lehnt sich in ihrem Aufbau an / 11 /
an.

1.4.1 Die Komponenten des Systems

Die Basiselemente der hier vorgestellten Implementierung von
DATAS (DATenstrukturen in Assoziativer Speicherung) sind :

Namen
Entities
Triaden .

Dabei werden Entities auf Benutzer-Ebene ilber Namen (Zeichen-
ketten beliebiger Lé&nge, deren erste 10 Zeichen unterschieden
werden) adressiert; dabei kann dieselbe Entity verschiedene

Namen (Synonyme) haben. Jede Entity kann Daten enthalten, deren
Linge zur Zeit auf 800 Zeichen (400 Maschinenworte) beschrédnkt
ist. Diese Einschrdnkung ist willkiirlich und kann jederzeit

vom Anwender gedndert werden. Intern werden diese Entities di-
rekt adressiert, ihre Adressen werden als IDs bezeichnet. Triaden
sind Tripel solcher IDs, sie werden zur Darstellung von Relations-
zusammenhdngen benutzt.

Die in der Struktur enthaltenen Informationen werden in drei
Speicherbereichen abgespeichert.

Namenspeicher (Zuordnung von IDs zu Namen)

Triadenspeicher (Relationszusammenh&nge, dargestellt durch
Triaden)

Datenspeicher (Entities)

Jeder dieser Speicher ist in Seiten von je 2048 Worten unter-
teilt; diese Seiten stehen auf einem externen Speichermedium,
und jeweils eine Seite von jedem Bereich muB8 im Kernspeicher
gehalten werden.

Das System besteht aus drei Ebenen von Programmen :

Dialogprogramm
Unterprogramme (vom Anwender aufzurufen)
Systemdienste und Hilfsroutinen (flir den Anwender verborgen)



Die Unterprogramme sehen M&glichkeiten vor zur Manipulation

von Daten, Namen, Mengen und Relationen, zum Suchen von In-
formationen iiber diese Objekte und zur Initialisierung und
Maintenance der Strukturen sowie zum Seitentransport. Diese
Unterprogramme k&nnen vom Dialogprogramm oder jedem beliebigen
Anwenderprogramm im Stapel- oder Dialogbetrieb, das den Aufruf
von FPRTRAN IV - SUBRPUTINEs gestattet, aufgerufen werden. Das
Dialogprogramm gestattet auch einen direkten Aufruf mittels

vom Terminal eingegebener Befehle; es arbeitet als Interpreter.
Systemdienste und Hilfsroutinen behandeln die im System vorhan-
denen GrcBen (Namen, Entities und Triaden) direkt. Sie kdnnen
locer soliten) nicht direkt vom Anwender aus aufgerufen werden,
sondern nur indirekt {lber die Unterprogramme der mittleren Ebene.
Aile Programme stehen in FPRTRAN IV als Quellprogramm und flr
die Telefunken TR 440 auch als Bibliothek {libersetzter Programme
und als lauffdhiges, fertig montiertes Dialogsystem zur Ver-
fligung. Eine genaue Beschreibung der vom System verlangten
Betriebsmittel und der bei seinem Einsatz zu beachtenden Uber-
legungen befindet sich im Abschnitt 4.2 dieses Berichts.

1.4.2 Entities

Es sind drei Klassen von Entities vorgesehen:

Relation—-Entities
Single-Value-Entities
Multi-Value-Entitdes

Relation-Entities reprdsentieren Beziehungen zwischen Entities;
diese Beziehungen werden durch die in Abschnitt 1.4.3 beschrie-
benen Triaden reprédsentiert. Single-Value-Entities sind einfache
Datenelemente; sie kdnnen als "Object","Value" oder auch als
Elemente von Mengen auftreten. Multi-Value-Bntities reprédsen-
tieren Mengen. Eine Entity kann nicht zugleich mehreren Klassen
angehdren, jedoch wird die Klasse von Single-Value-Entities,

die als Relation oder als Menge angesprochen werden, automatisch
umgedndert. Eine Uménderung zwischen Relation und Menge ist
jedoch nicht vorgesehen.
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Jede Entity kann {liber praktisch beliebig viele Namen (Synonyme)
adressiert werden und kann beliebige Daten enthalten. Zusdtzlich
enthalten Multi-Value-Entities die IDs ihrer Elemente und Re-
lation=-Entities Information {iber die Verteilung der Relation

auf die verschiedenen Seiten des Triadenspeichers.

1.4.3 Triaden

Die logischen Beziehungen zwischen den Entities werden als
Elemente von zweistelligen (bin&ren) Relationen betrachtet
und in Form von geordneten Tripeln, den Triaden ABC, abge-
speichert.
v
AgB'xC' , A= {(B,C) {BE€B' , cec' , H(B,C)}=:¢ {,0)}
BEB'

CeC'
H(B;C)

Die Relation A ist eine Menge von geordneten Paaren (B,C), fir
die eine Aussage H(B,C) gilt.B' und C' sind die Basismengen

von A, sie k&nnen gleich der Menge E aller Entities angenommen
werden. Damit ergibt sich die in Abschnitt 2.1.3 verwendete
Beschreibung der Relationen und Triaden. Jeder Relation wird

ein Permutatationstyp (0,1 oder 2) zugeordnet, der bestimmt,
welche assoziativen Fragen zu dieser Relation beantwortet werxden
k&énnen. Bel Relatiocnen der Klasse O kdnnen die Fragetypen

FO(ABC) : existiert der Zusammenhang ABC, d.h. A3(B,C) ?

F1(AB?) : welche Entity (oder Entities) steht (stehen)

zu B in der Relation A ?

F4(A??) : gibt es Entities, die in der Relation A zueinan-

dexr stehen ?

beantwortet werden. Bei Relationen der Klasse 1 kd&nnen zusdtzlich

die Fragetypen
F3(?BC) : in welcher Relation stehen B und C zueinander ?

F6(?B?) : gibt es eine Relation, in der irgendeine Entity
zu B steht ?
beantwortet werden. Bei Relationen der Klasse 2 sind schlieB8lich auch
noch die verbleibenden Fragetypen
F2 (A?C) : zu welcher Entity (zu welchen Entities) steht C in
der Relation A?
F5(??C) : gibt es eine Relation, in der C zu irgendeiner Entity
steht?



beantwortbar. Der Permutationstyp und damit die Art der erlaub-
ten Fragen sind filr alle Triaden derselben Relation gleich,
kénnen aber bel verschiedenen Relationen verschieden angegeben
werden. Die oben genannten 7 Fragetypen lassen sich leicht in
drei Klassen einteilen :

Klasse O : FO : gilt ein bestimmter, angegebener Relations-
zusammenhang ?

Klasse 1 : F1,F2,F3 : welche Entity (Entities) steht (stehen)
zu zwel vorgegebenen Entities in einem
Relationszusammenhang ?

Klasse 2 : F4,F5,F6 : gibt es Entities, die zu einer vorge-
gebenen Entity in einem Relationszu-
sammenhang stehen ?

DATAS gestattet die Beantwortung aller 3 Frageklassen. Bei
Fragen der Klasse O erhdit man als Antwort die Feststellung,
ob der genannte Relationszusammenhang besteht. Die Antwor:

auf Fragen der Klasse 1 ist verschieden, je nachdem, cb eine
ocder mehrere Entities gefunden wurden, die den gewlinschten
Relationszusammenhang erfiillen. Im ersten Falle erandlt man als
Antwort die genfundene Entity; im zweiten Falle wird eirne
Multi-Value-Entity als eine Art Sammelbegriff erzeugt, die als
ihre Elemente alle gefundenen Entities enthdlt. Bei Fragen

der Klasse 2 erhilt man schlieBlich geniigend Information Ulber
die Ringstrukturen, die die angegebene Entity enthalten, um
mittels weiterer Fragen der Klasse 1 detailllierte Informationen
einholen 2zu k&nnen.

1.4.4 Beisplel einer Assoziatiocn in DATAS

Gegeben sei eine Relation

A= ﬂB,C)EBE"Fahrzeuge",CE“Fléchan",H{B,C}:"C ist eine Fl4che von Bﬂ.



Thre Elemente seien durch folgende Terme spezifiziert :

a1= {(B1,C1),(B2,C1), (B2,C2))
- RAuto,Tur).(Buﬂ,Tﬁr).(Bus,Dach)l

Dabei k&nnen, im Gegensatz zu SAM und zum urspriinglichen Konzept
von DATAS, die Basismengen "Fahrzeuge" und "Fldchen" durch die
Menge aller Entities ersetzt werden, so daf auch Bildungen wie
(A1,B1) als Elemente von A1 erlaubt sind.

Diese Relation wird im DATAS-System in der Form

A1= {(B1,c1), (B2, {C1,C2} )}

durch Zusammenfassen gleicher erster Komponenten von Paaren ge-
speichert, Die im Triadenspeicher aufgebaute Struktur bietet
folgendes Bild (beim Permutationstyp O) :

T1\
J/ (a=Permutation)
B1 B Eingénge
N

(o

o

C1

N

c2-—

Beim Permutationstyp 1 wird zusdtzlich folgende Struktur abge-
speichert :

B¢~ B2
(R=Permutation)
N
=4l C1 ———— C2&===~ Einglinge

A1 A1 Al



SchlieBlich wird beim Permutationstyp 2 als dritte Struktur
die folgende abgespeichert :

Cli Cc2
i ﬁ (y-Permutation)

| S

- - - Eingéange

Als IZingange werden immer die Teile derxr Struktur bezeichnet,
die in der Mitte liegen und zwel Ringen gleichzeitig angeho-
ren kénnen. Sie werden nachher, in Anlehnung an die oben ge-
wahlte RBezeichnung bei der a-Permutation, als B-Zellen bezeich-
net, die anderen Teile der Struktur entsprechend als A-Zellen
Lzw. C-4e_.len. Die Bezeilchnung "Eingdnge" soll ausdrlicken,

dald man zu diesen Zellen beim Retrievalvorgang direkten Zugriff
hat. Lin Gegensatz dazu werden sowohl die Elemente des Vorbe-
rexiches der Relation als auch die ihres Nachbereiches im fol-

Jeaen chotries genannt; die Begriffe "Eingang” und "Entry" dlirfen

1

somat nicht verwechselt werden.

ran vom System nun Information lber Fahrzeugfldchen erhal-
ten will, kann man die Frage (A1 ? ?) stellen und erhdlt als
intwort die Adresse des Anfanges des zu Al gehbrenden B-Ringes.

Nachden man nun festgestellt hat, daB das zu dieser Adresse ge-

ndrenae Element B1 (Auto) ist, kann man die Frage (A1 B1 ?)
stellen und erhdlt die Antwort C1(Tlr). Hat man jedoch den B-
Ring weiter abgesucht, weil B1 eine unbefriedigende Antwort war,
and B2(Bus) gefunden, so erhdlt man auf die Frage (A1 B2 ?) die
Antwort *C. Dabei ist *C eine Menge, die die Elemente C1(Tiir)
und C2(Dach) hat und als der Sammelbegriff "Fl&chen eines Bus"
aufgefaBft werden kann.
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1.4.5 Ausblick

Es ist zur Zeit geplant, DATAS als Datenstruktur fir Anwendungen
auf dem Gebiet der Computer Graphics einzusetzen. Dazu mufB

an den Unterprogrammen kaum etwas oder gar nichts gedndert werden;
jedoch miissen v0llig neue Programme geschrieben werden, die die
DATAS-Unterprogramme im graphischen System einsetzen. Die haupt-
sdchlichen Anderungen, die am DATAS-System selbst im Laufe der
ndchsten Zeit durchgefihrt werden, falls sich dazu die Notwendig-
keit ergibt, sind vermutlich, neben der Korrektur von mdglichen
Fenlern, die bei den bisherigen Tests noch nicht gefunden

wurden, die Einfihrung eines Cverflow-Pools flir das Paging-
System, zunacnst wahrscheinlich flr den Namenspeicher, und even-
tuell eine Erweiterung der Anzahl der Unterprogramme und der vom
Dialogsystem zu verarbeitenden Befehle nach Bedarf. Wenn sich die
verwendeten Hash-Algorithmen oder die Strategien des Paging-
Systems im Laufe des Betriebes von DATAS als ungeeignet erweisen
solliten, werden sie gegen andcere ausgetauscht, was ohne sonstige
Eingriffe ins System geschehen kann. Nach den bisherigen Er-
fahrungen dirfte dies jedoch nicht ndtig sein. Weiterhin ist fir
iie ndchste Zukunft geplant, mit dieser Implementierung stati-
stisches Material Uber den Einsatz assoziativer Datenstrukturen
und dabel eventuell auftretende Engpdsse zu sammeln. Ferner soll
die vorliegende DATAS-Implementierung benutzt werden, um andere
Assoziativ=~Speicher-Konzepte mit verhdltnismdfig geringem

Programmieraufwand simulieren zu kdnnen.



2. Die Struktur des Systems

2.1 Aufteilung_in_Gruppen_von_Unterprogrammen

2.1.1 Forderungen an das System

Ein System zur Manipulation mengen- und relationstheoretisch
definierter Begriffe muB verschiedenen und verschiedenartigen
Forderungen genligen:

(1) Die Datenelemente sollen die zu verarbeitenden Begriffe
in irgendeiner Weise eindeutlig reprédsentieren.

Hierzu ist es notwendig, eine Zuordnungsfunktion:
Begriffr—Datenelement zu definieren. Flir den Anwender am
bequemsten ist folgende Art der Zuordnung:

(2) Die Datenelemente sollen vom Anwender liber Zeichenketten-
variable adressiert werden.

Die Erfiillung dieser Forderung gestattet es dem Anwender, die
ihm gewohnte Terminologie beizubehalten. Zusammen mit (1)
ergibt sich daraus:

(2.1) Die Zuordnung: Zeichenkettenvariable+——Datenelement
muB eindeutig sein.

Da der Anwender aber nicht nur Information in das System ein-
geben will, sondern auch wieder vom System Information er-
halten will, ld8t sich (2.1) verschdrfen zu:

(2.2) Die Zuordnung: Zeichenkettenvariablew—Datenelement
muB umkehrbar eindeutig sein.

Anmerkung: Aus Griinden der Speicherplatzersparnis ist es
sinnvoll, eine maximale Lidnge flir die verwendeten Zeichen-
ketten (Character-Strings) anzugeben. Diese Linge wurde hier
(willkirlich) gleich 10 Character (Zeichen) gewdhlt. Bel
lingeren Zeichenketten werden das elfte und alle folgenden



Zeichen ignoriert. (Siehe auch Abschnitt 3.3.1.1).

Da die Anzahl der so herstellbaren Zeichenketten gr&Benordnungs-
md8ig 10'® 1st, 148t sich der bindre Wert der Zeichenkette
nicht direkt als Adresse verwenden.

(3) Es muB -eine Zuordnung: Zeichenkettenvariablew—Adresse
der abgespeicherten Daten existieren.

Aus (2.1) folgt sofort:
(3.1) Die Zuordnung (3) muB eindeutig sein.

Flir den Anwender kann es von Nutzen sein, bestimmte Datenele-
mente unter verschiedenen Namen anzusprechen. Somit gilt:

(3.2) Die Zuordnung (3) muB nicht umkehrbar sein.

Die Forderungen (2.2) und (3.2) stehen nicht zueinander im
Widerspruch, wenn es zundchst auch so den Anschein hat.

(2.2) garantiert nd&mlich, daB der Anwender auf eine Frage an
das System eine eindeutige und reproduzierbare Antwort erhdlt;
(3.2) ermdglicht ihm, (beli anderer Fragestellung) alle Zeichen-
ketten zu erhalten, die das Datenelement adressieren.

Unter dem Gesichtspunkt einer schnellen Manipulation der
abzuspeichernden und der abgespeicherten Daten 1ld8t sich weiterhin
folgende Forderung erheben:

(4) Die Datenelemente sollen vom System direkt durch ihre
Adressen angesprochen werden.

Aus (2) und (4) erhdlt man die Folgerung:

(4.17) Es miissen dem Anwender zwei Pakete von Programmen 2zur
Verfiigung gestellt werden:

1. Programme, die aus den Zeichenketten die Adressen
erzeugen

2. Programme, die aus den Adressen die zugehdrigen
Zeichenketten bestimmen.

Weiterhin soll das System in der Lage sein, Datenelemente
zu erzeugen, die Mengen darstellen, und Mengenoperationen
zwischen diesen Datenelementen auszufilhren. Daraus ergeben



sich die Forderungen:

(5) Der Anwender muB die M&glichkeit haben, Datenelemente
zu Mengen zusammenzufassen und. diese Mengen durch
Datenelemente darzustellen.

Um mit diesen Mengen arbeiten zu kdnnen, bendtigt der An-
wender Programme, die Mengeninformation ins System eingeben,
und Programme, die sie vom System erhalten k&nnen:

(5.1) Es miissen dem Anwender zwei Pakete von Programmen zur
Verfligung gestellt werden:

1. Programme, die Information Uber Mengen ins System
einbringen

2. Programme, die Information ilber Mengen vom System
erhalten.

SchlieBlich soll das System in der Lage sein, Datenelemente
cu erzeugen, die bindre Relationen (Relationen mit zwei Ein-
gdngen) darstellen, und diese Reaktionen zu manipulieren.
Daraus ergeben sich die Folgerungen:

(6) Der Anwender muf die Mdglichkeit haben, Datenelemente

zu erzeugen, die bindre Relationen zwischen anderen
Datenelementen darstellen.

Damit der Anwender mit diesen Relationen arbeiten kann, miissen
ihm Programme zur Verfligung gestellt werden, die Information
ner Relationen mit dem System austauschen kénnen:

(6.1) Es miissen dem Anwender zwei Pakete von Programmen zur
Verfligung gestellt werden:

1. Programme, die Information liber Relationen ins
System einbringen

2. Programme, die Information iliber Relationen vom
System erhalten.
Die folgenden Forderungen sind mehr technischer Art.

Die Zuordnung von Adressen zu Zeichenkettenvariablen, die Dar-
stellung von Relations-Zusammenhiingen und die Darstellung der



Daten setzt Speicherbereiche einer bestimmten Struktur voraus.
Daraus ergibt sich die Forderung:

f

(7) Dem Anwender muf ein Programm zur Verfiligung gestellt

werden, das die Strukturen strukturierter Speicherbe-
reiche erzeugt.

Nach dem L&schen von Datenelementen ist die Struktur der ab-
gespeicherten Daten mdglicherweise lokal zerstdrt. Da es dem
Anwender nur zuzumuten ist, dieser Tatsache auf der Ebene der
von ihm definierten Begriffe Rechnung zu tragen, und da auch
Versehen des Anwe nicht auszuschliefen sind, ergeben sich
die Forderungen:

(7.1) Ldschp roaramme sind so aufzubauen, dafl auch nach einem

Loschvorgang die Mdglichkeit gewdhrleistet sein mus,

Information mit dem System auszutauschen.

(7.2} Sofern beil einem L&schvorgang Speicherbereiche entstehen,
die nicht mehr vom Anwender ansprechbar sind, missen
Programme zur Verflgung gestellt werden, die es gestatten,

diese Speicherbereiche wieder freizugeben.

{7.3) Bel L&schvorgdngen, die ein Versehen des Anwenders mdglich
erscheinen lassen, sollte vor der L&schung riickgefragt

-

werden. (Dies ist allerdings nur bei Dialogbetrieb mdglich.)

Da das System vielseitig einsetzbar sein soll, darf seine

peicherbelegung nicht zu starr ausgelegt sein:

(8} Der Anwender muB die M&glichkeit haben, die Menge des von
ihm zu verwendenden Speicherplatzes und seine Aufteilung

fir die verschiedenen Zwecke anzugeben.

Bei groRen Mengen an bendtigtem Speicherplatz kann nur ein

Teil der Daten im Kernspeicher behalten werden:

(8.1} Das System muf die zu bearbeitenden Daten auch auBer-
halb des Kernspeichers (auf Platte, Trommel oder Band)
ablagern k&nnen.

(8.2) Hierzu muf das System Uber ein Paging-System verfligen.
Die Bedienung des Paging-Systems sollte automatisch er-

folgen und keine Eingriffe des Anwenders erforderlich



machen.

(8.3) Bei Rechnerausfall wdhrend eines Datentransportes des
Paging=-Systems darf die Datenstruktur nicht zerstdrt
werden.

Im Interesse hoher Geschwindigkeit des Systems kann man noch

folgende Forderungen an das System hinzufligen:

(8.4) Die Daten sollten so abgespeichert werden, daB m&glichst
wenig Zugriffe auf das externe Speichermedium notwendig

sind.

(8.5) Es dirfen keine Uberfllissigen Zugriffe auf das externe
Speichermedium vorkommen.

Die verlange Vielseitigkeit des Systems macht es ndtig, daB
der Anwender auf zwel verschiedene Arten mit dem System in
Kontakt treten kann: direkt, d.h. liber Daten eines Eingabe-/
Ausgabe-Mediums, und Uber ein Anwendungsprogramm:

(9} Das System muB auf zwei Arten ansprechbar sein:

. durch Unterprogramm—-Aufrufe mit Parameter-Ubergabe
von einem Programm des Anwenders; Ubergabe der Er-
gebnisse erfolgt wieder an dieses Programm

2. durch Eingabe von Befehlen und Daten von einem

Eingabe-Medium; Ubergabe der Ergebnisse erfolgt

auf ein Ausgabe-Medium .

Flir die Bequemlichkeit des Anwenders sei hinzugefiligt:

El

(9.1) Das System muB Unterprogramme zur Verfligung stellen,
die die Ein- Und Ausgabe bewerkstelligen.

Schlieflich sind noch drei Forderungen zu beachten:

{10) Das System sollte so aufgebaut sein, daBf nbtig werdende
Anderungen mit vertretbar kleinem Arbeitsaufwand aus-
gefllhrt werden k&nnen.

(11) Das System soll so formuliert sein, daB es auf mbglichst
vielen Maschinen mit m&glichst wenig Anderungen lduft.

Speziell bei kleineren Maschinen ist noch wichtig:

(12) Das System soll in einer Weise zur Verfigung gestellt wer-
den, die es dem Anwender gestattet, nur den jeweils be-

nétigten Teil im Kernspeicher zu halten.



2.7.2 Realisierungswelse

Ausgehend von den in 2.1.1 aufgestellten Forderungen soll
nun die hier verwendete Art der Implementierung des Systems

entwickelt werden.

Forderung (11), der Maschinenunabhdngigkeit, kann am besten
aadurch entsprochen werden, daf das System in einer der weit-
verpreiteten hdheren Programmiersprachen formuliert wird.

Da aufgrund der Forderung (2), der Adressierung lber
Zeichenkettenvariable, eine Textverarbeitung ndtig ist, schei-
det ALGPL &0 aus. CPBPL scheidet ebenfalls aus, da das Systenm
auch auf kleineren Anlagen, die meist nicht mit C@PB@L-Compilern
t sind, ohne groBe Anderungen lauffidhig sein soll.
eichen CGrund scheidet auch PL/I aus. Aus diesen Er-

o
-
n
@]
0]
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wdgungen herawvrs wurde das Systcem in weitgehend maschinenun-
abhdngigem FORTRAN IV programmiert. Da ein Einsatz des Systems
uf dem Rechner Varian V73 mit 16 Bit Wortl&nge beabsichtigt

st,

oo

das System aber gleichzeitig ohne groBe Anderungen auch

auf Mascninen anderer Struktur und Wortldnge ( 16 Bit) lauf-
ein soll, wurden generell nur 15 Bit jedes Wortes

ausgenlitzt. (Das hdchste Bit bleibt wegen seiner Bedeutung
als Vorzeichenbit unbenutzt, da sonst bel bitweiser Interpre-
tation der Maschinenworte wegen unterschiedlicher Komplement-
darstellung negativer Zahlen auf verschiedenen Maschinen
Scnwierigkeiten auftreten k&nnten.) Character werden generell
im Interncode der V73 dargestellt; die Umcodierung wird bei
anderen Maschinen durch eigene Ein- und Ausgabe-Routinen

Ubernommen. (Siehe auch Abschnitt 3.5.3).

Die Implementierung in FORTRAN IV erlaubt es auch, die Forde-
rungen (10) und (12) relativ leicht zu erfiillen: Da in F@R-
TRAN jedes Unterprogramm eine in sich geschlossene Programm—
einheit bildet, kann das System in abgeschlossene, lberschau-
par kleine Teile aufgeteilt werden, die nur lber Parameter
und CPMM@PN miteinander kommunizieren. Anderungen an einer
Stelle wirken sich direkt nur auf das gednderte Unterprogramm
aus, und weiterreichendere Folgen der Anderung lassen sich
durch Uberpriifen der Parameter und des COMMPN relativ leicht



kontrollieren. Werden ferner die Unterprogramme in Form einer
Bibliothek angelegt, so daB sich der Loader nur die jeweils
bendtigten Unterprogramme in den Kernspeicher zu holen braucht,
so ist auch Forderung (12) erfiillt. Durch die Verwendung von
@PVERLAYs 148t sich der bendtigte Kernspeicher noch weiter re-
duzieren.

Forderung (9) kann schlieBlich dadurch erfiillt werden, daB
zusdtzlich zu den Unterprogrammen der Bibliothek, die vom An-
wenderprogramm aufgerufen werden kdnnen, ein Hauptprogramm
zur Verfiligung gestellt wird, das Daten einlesen und als Be-
fehle, d.h. Aufrufe der entsprechenden Unterprogramme mit
geeigneten Parametern, interpretieren kann. (Siehe auch Ab-
schnitt 3.2.1).

Zusammenfassung: Das System wird als Bibliothek von vorilber-
setzten FPRTRAN IV -Unterprogrammen zusammen mit einem
Hauptprogramm fiir Dialogverkehr zur Verfigung gestellt. Die
Programme sind auf jedem Rechner lauff&hig, der genligend viel
Kernspeicher (ca. 20 = 30 k), mindestens 16 Bit Wortldnge

und duale Zahlendarstellung besitzt.

2.1.3 Bezeichnungen

In diesem Abschnitt sollen einige im Folgenden immer wieder

verwendete Bezeichnungen definiert werden.

Name: = Zeichenkettenvariable, die ein Datenelement bezeichnet
Entity: = ein Datenelement, zusammen mit allen Namen, die es
bezeichnen
Single-Value-Entity: = einfaches Datenelement; Entity, die
weder Menge noch Relation ist

Multi-Value-Entity: = Entity, die eine Menge représentiert

Synonyme:= Namen, die dieselbe Entity bezeichnen

Datenspeicher: = der Speicherbereich, der die Entities enthdlt
und direkt (also nicht lber Namen) adressiert
wird



ID: = Adresse einer Entity im Datenspeicher

Namenspeicher: = der Speicherbereich, der die Zuordnungs-
tabellen der Namen und IDs enthdlt und
{iber die Namen adressiert wird

Flir die folgenden Definitionen muBf der Begriff Relation
prédzisiert werden:

(Bin&dre) Relation: = Sei E die Menge aller Entities,
DGExE heiBft dann bindre Relation.
Diese Relation wird durch die Abbildung
r's D = ir‘xD mit

A - =
(eq,é,)ep T(eqr8y) = (xreq.e,y) xe
prdsentiert.
Entry{einer Relation): = e, und e, werden Entries der Relation r
genannt
Triade: = ein Tripel ABC=r e, e, von Entities, das im Bildbereich

der Relation r liegt. Triaden werden als Tripel
von IDs im Speicher dargestellt.
Triadenspeicher: = der Speicherbereich, in dem die Triaden
der abgespeicherten Relationen stehen;
dieser Speicherbereich wird zuerst ilber
einen Hash-Algorithmus und iliber Ring-Struk-
turen adressiert,

Page-Tabelle (Seitentabelle): = Daten-, Namen- und Triaden-
speicher sind in Seiten unterteilt
von denen sich jeweils nur je
eine im Kernspeicher befindet.

Der aktuelle Zustand dieser Seiten
wird in der Page-Tabelle notiert.

Bezeichnungen wie Ring, Kette, Hash-Adressierung werden im
Abschnitt 2.2.2 an den Stellen erl#dutert, an denen diese Struk-
turen beschrieben werden.

2.1.4 Funktionelle Gruppen von Unterprogrammen

Um iiberhaupt mit einer Datenstruktur arbeiten zu kdnnen, muB man
in der Lage sein, Daten in die Struktur einzuschreiben, zu ver-
indern und zu l&schen. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit fir



eine erste Gruppe von Unterprogrammen:

(G1) Programme, die den Datenbestand der Struktur vergr®Bern,
dndern oder verkleinern:

(G1.1) STore SiNGLe - Value - Entity : STSNGL
(G1.2) CHange SiNGLe = Value - Entity : CHSNGL
(G1.3) Delete SiNGLe - Value - Entity : DLSNGL

Aus den Forderungen (1) bis (4), speziell aus (4.1) ergibt
sich die Notwendigkeit fir eine zweite Gruppe von Unterpro-
grammen:

(G2) Programme, die die Verknilipfung von Zeichenkettenvariablen
und den zugehB8rigen Daten manipulieren:

(Gz.1) CHange NAME : CHNAME
(G2.2) DEClare SYNonym : DECSYN
(G2.3) Delete NAME : DLNAME

Forderung (5), speziell der erste Teil von (5.1) fihrt zu
einer dritten Gruppe von Unterprogrammen:

(G3) Programme, die Mengen und ihre Elemente manipulieren:

(G3.1) DEClare SET : DECSET
(G3.2) STore ELEMent : STELEM
(G3.3) Delete ELEMent : DLELEM
(G3.4) DeLete SET : DLSET

Forderung (6), speziell der erste Teil von (6.1) macht eine
vierte Gruppe von Unterprogrammen notwendig:

(G4) Programme, die Relationen und ihre Entries manipulieren:

(G4.1) DEClare RELation: DECREL
(G4.2) STore RELation - Entry : STRELE
(G4.3) DeLete RELation - Entry : DLRELE

Da der Anwender auch in der Lage sein muB, die ins System
gesteckte Information wieder zu erhalten, entsprechen den
Gruppen (G1) bis (G4) vier weitere Gruppen von Unterprogram-
men, von denen eine allerdings nur aus einem Unterprogramm
besteht.
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(G5) Ein Programm, das gezielt Daten aus der Struktur liest:
(G5.1) ReaD ENTity : RDENT

(G6) Programme, die gezielt Namen aus der Struktur lesen:

(G6.1) ReaD NAME : RDNAME
(G6.2) ReaD SYNonym : RDSYN

(G7) Programme, die Uberpriifen, ob eine Elementbeziehung vor-
liegt und die Elemente einer Menge auflisten :

(G7.1) FinD ELEMent : FDELEM
(G7.2) LIst ELEMent : LIELEM

(G8) Programme, die Fragen liber Relationen beantworten und
Entries auflisten:

(GB.1) FinD RELation - Entry : FDRELE
(G8.2) FinD Ring - TgP : FDRT@P
(G6.3) FinD NEXT Ring=-Element : FDNEXT

Damit sind die restlichen Teile der Forderungen (4) bis (6)
erfillt. Forderung (7) beinhaltet die Notwendigkeit von System-
dienst~Programmen. Diese Programme sind so angelegt, daB sie
auch Forderung (8) erfiillen :

(G9) Programme zur Systeminitialisierung, zum Datentransport
und zur Speicherbereinigung (Garbage Collection) :

(G9.1) SYStem - INiTialize : SYSINT
(G9.2) PAGE - Transport : PAGE

(G9.3) S¥YStem - Garbage - CoLlection : SYSGCL
(G9.4) SYStem - Freigabe : SYSPUT

Forderung (9) ist dadurch zu erfilillen, dag zus&tzlich zu den
genannten Routinen ein Hauptprogramm zur Verfligung steht, das
den Dialogverkehr abwickelt:

(D1) Ein Programm, das aus Daten der Eingabe Unterprogramm-
Aufrufe erzeugt und Ausgabe~Daten der Unterprogramme in
versténdlicher Form ausgibt:

(D1.1) Program DIAL@G

Schlieflich wird Forderung (9.1) durch spezielle Ein- und Aus-



gabe-Prozeduren erfiillt:

(D2) Programme, die ein- und ausgehende Daten geeignet umcodieren,
Fehlermeldungen und Informationen fir den Anwender aus-

cgeben und Fragen an den Anwender stellen:
(22.71) Data ~ IN -~ C@De : DINC@D
(D2.2) Data ~ QUT - CoDe : DPUTCD
(.3 EZRRPR : ERRPR

(D2) Programme, die wancodierte Daten zu Parametern flr Unter-
programm~Aufrufe aufpereiten; diese Routinen werden
~usschlieflich vom Prograiun DIALPG aus aufgerufen und

xonnen als Teile dieses Programmes verstanden werden:

(C3.7) ALPHA Namen - Parameter : ALPHAN
(D3.2) ALPHA Daten - Parameter : ALPHAD
(D3.3) ﬁgﬁerische Farameter : NUM

Die Zurickfihrung eines grofen Teiles dieser Programme auf
reiativ wenige Grunddienste und die Verwendung einiger Hilfs-
routinen wird im {Ubernédchsten Abschnitt behandelt, nachdem
im nicnscten Abschnitt die Struktur der benutzten Speicherbe-

reicihe wund der Aufbau des Paging-Systems beschrieben wurde.

2.2.17 Das Paging-System

Dac LaTAS-System arbeitet auf drei groBfen, in Seiten festge-

legter Linge eingeteilten Speicherbereichen:

1. dem Namenspeicher, der die Zuordnung von Namen und IDs
enthidlt und lber die Namen adressiert wird;
2. dem Triadenspeicher, der die Information Uber Relationen

enthdlt; dieser Speicherbereich wird zuerst liber einen
Hash-Algorithmus und intern {lber Ring-Strukturen adressiert;

3. dem Datenspeicher, der die Daten und Namen der Entities

enthidlt und lber die IDs adressiert wird.
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Der Umfang der zu speichernden Daten macht in den meisten
Fdllen eine Einteilung dieser drei Speicherbereiche in Seiten
nbtig, von denen nur die gerade benbtigte im Kernspeicher
steht, wdhrend alle Seiten auf Platte stehen. Dieser Sachver-
halt macht die Existenz eines Paging- Systems ndtig, das

den Forderungen (8.171) bis (8.5) geniigen muB. Das hier ver-
wendete Paging-System besteht im wesentlichen aus einer
Tabelle, die den aktuellen Zustand der einzelnen Seiten be-
schreibt und einer Routine, die, falls ndtig, elne der im
Kernspeicher vorhandenen Seiten auf ihren Platz auf der Plat-
te hinausschreibt und die im Augenblick bendtigte Seite wvon
der Platte in den Kernspeicher liest (Page-Routine). Die
nétigen Abfragen {ber das Vorhandensein freier Seiten und,

im Datenspeicher, lber den freien Raum auf den einzelnen Sei-
ten, werden von den Routinen, die das Paging-System in
Anspruch nehmen, selbst ausgefilhrt. Die Page-Tabelle ist in
diesen Routinen als labeied C@PMM@N vereinbart und kann somit
die bendtigten Informationen liefern. Lediglich die Abfrage,
cb die bendtigte Seite schon im Kernspeicher steht, wird von
der Page-~Routine ausgefiihrt, um lUberfliissige Plattenzugriffe
mit Sicherheit zu vermeiden.

2.2.1.1 Die Seitentabelle (Page-Tabelle)

Da der Speicherplatz fiir die Seitentabelle in F@RTRAN IV
statisch zur Verifligung gestellt werden muf, kann aus Griinden
der Speicherersparnis die Seitentabelle nicht beliebig lang
cemacht werden. In der vorliegenden DATAS-Implementierung wur-
de zundchst einmal Platz flr 100 Seiten vorgesehen; die

Seitentabelle wurde, da sie noch 9 Worte fiir andere Zwecke
bendtigt, als INTEGER PAGTAB(109) vereinbart. In der System-

initialisierungs—-Routine SYSINT wurde eine Sicherheitsabfrage
eingebaut, so da®d maximal nur 100 Seiten als Speichergrdse
vereinbart werden konnen. (Es ist selbstverstdndlich mdglich,
ohne Anderung am Programm-System weniger Speicher zu verein-
varen.) Durch Abdndern der Sicherheitsabfrage in SYSINT und
der Vereinbarung INTEGER PAGTAB(109) in den Routinen, die
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Zugriff auf PAGTAB haben, ist es mtglich, die Seitenanzahl
auf mehr als 100 Seiten zu vergr&fern. Weitere Anderungen
sind hierzu nicht nétig, da nirgends Bezug auf die Linge des
Feldes PAGTAB genommen wird. Die Seitentabelle ist folgender-
maBen aufgebaut:

PAGTAB (1) enthdlt die Nummer der aktuellen, d.h. gerade im
Kernspeicher befindlichen Seite des Namenspeichers

PAGTAB (2) enth&lt die Nummer der aktuellen Seite des Triaden-
spelchers

PAGTAB (3) enthslt die Nummer der aktuellen Seite des Daten-
speichers

PAGTAB (4) ist zur Zeit noch unbenutzt

PAGTAB (5) enthdlt die Nummer der ndchsten freien Seite des
Triadenspeichers

PAGTAB (6) enthdlt die Nummer der ndchsten freien Seite des
Datenspeichers

PAGTAB (7)=Anzahl der Seiten des Namenspeichers

PAGTAB (8)=PAGTAB (7) + Anzahl der Seiten des Triadenspeichers

PAGTAB (9)=Gesamtzahl der zur Verfligung stehenden Seiten

PAGTAB (I), 10<I<PAGTAB (7)+9 ist zur Zeit noch unbenutzt

PAGTAB (J), PAGTAB (7)+10<J<PAGTAB (8)+9 beschreibt den Zustand

der Seite :

O : die Seite ist besetzt und enthdlt keine geldschten
Triaden

1 : die Seite ist besetzt und enthédlt geldschte Triaden

2 : die Seite ist frei und enth&dlt keine geldschten
Triaden

3 : die Seite ist frei und enthdlt gel&schte Triaden

PAGTAB(K), PAGTAB(8)+10 < K < PAGTAB(9)+9 enthdlt die Adresse

des ersten freien Wortes der Seite, bzw. ist O, wenn die
Seite vollgeschrieben ist.

Falls keine freie Seite in einem der drei Speicherbereiche
mehr vorhanden ist, so wird das zugeh®rige Wort PAGTAB(M),

M = 5 bzw. 6 auf O gesetzt. Die Zellen PAGTAB(4) und PAGTAB(I)
sind fiir den weiteren Ausbau des Systems vorgesehen. (Siehe
auch Abschnitt 2.2.2.1)
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2.2.1.2 Der Seitentransport (Page-Routine)

Die einzelnen Seiten von Namen-, Triaden- und Datenspeicher
kdnnen durch Aufruf der Routine PAGE beliebig aus dem Kern-
speicher auf ihren Platz auf dem externen Speichermedium hinaus-
geschrieben werden oder von ihm in den Kernspeicher gelesen
werden. Dabei filhrt die Page-Routine nur dann einen Seiten-
transport durch, wenn die bendtigte Seite von der aktuellen,
d.h. gerade im Kernspeicher befindlichen Seite verschieden

ist, da dieser Plattenzugriff der um GrdBenordnungen langsamste
Befehl des Systems ist. Die Routine PAGE wird im Abschnitt
3.3.9.2 ausfiihrlich beschrieben.

2.2.2 Die Strukturen der einzelnen Seiten

2.2.2.1 Namenspeicher

Der Namenspeicher ist als labeled C@PMM@PN vereinbart, und zwar

als INTEGER IN{2048).
Der erste Teil dieser Seite ist hash-adressiert, die aus

den Characters eines Namens gebildete Hash-~Funktion wird
in Abschnitt 3.5.1.2 beschrieben. Dieser Teil des Namens-
speichers ist nicht vorstrukturiert. Jeder Eintrag wird
(bis auf Conflict-Fdlle) an der von der Hash-Funktion ge-
lieferten Adresse gemacht. Diese Adresse besteht aus zwel
Zahlen:

IPAGE, der Nummer der Seite des Namenspeichers
IADR, der Adresse des ersten zu besitzenden Wortes
auf der Seite

Da jeder Name aus maximal 10 Characters besteht, werden fir
die Abspeicherung des Namens 5 Worte bendtigt. Zweli weitere
Worte nehmen die beiden Zahlen des ID der zugehSrigen Entity
auf. Ein achtes Wort schlieflich enth&dlt Conflict-Information.
Darunter ist folgendes zu verstehen: Da Hash-Funktionen nicht




injektiv sind, kann es vorkommen, daf ein Name als Hash-

~dresse die Adresse einer schon besetzten Zelle zugewiesen
Lekommec. In diesem Falle wird der Name im zweiten Teil der
Seite untergebracht, in der sogenannten Conflict-Area. Das

achte Wort der entsprechenden Zelle in der Hash-Area, das
normalerweise O ist, enthdlt jetzt die Adresse der ersten

~am zucgehdrigen Conflict-Zelle; das achte Wort dieser ist O, wenn

-5 keine weiteren Conflict-Zellen zu derselben Hash-Adresse
vibt; andernfalls enthdlt es die Adresse der ndchsten zuge-
ndrigen Conflict-Zelle. Eine soclche Struktur wird hier als

“onrlict-Kette bezeichnet.

con-info

L L T T [T T.] Hash-Area

) N G

Name : E

_____________ s__.__...__.._........._....._..........................
i

Conflict-Area R T T T A
..
L1 L 1 [ 10]

Die freien Zellen der Cenflict~2rea bilden ebenfalls eine Kette,
iie sogenannte vacant- Kette, deren Ketten-Information eben-
'alls im achten Wort jeder Zelle stent; eine O hier zeigt
chenfalls das Ende der Kette an. In IN{(2047) steht die Adres-
se des Anfangs der Conflict-Area, in IN(2048) die Adresse

des Anfangs der vaccant-Kette. Ist also IN{(2048) gleich O,

0 ist die Conflict—-Area besetzt; wird dennoch versucht, einen

Namen in die Conflict-Area zu schreiben, so erfolgt die Fehler-



meldung “"NAMENSPEICHER V@LL" und die Abspeicherung der ent-
sprechenden Entity bzw. des Synonyms unterbleibt. Es ist

geplant, flr diesen Fall einen Overflow-Bereich von einigen

Seiten anzulegen, die vorliegende Implementierung enthdlt
diesen Komfort jedoch noch nicht, wenn auch die Seitentabelle
schon so ausgelegt ist, daB der AnschluB eines Overflow-
Bereiches mdglich ist.

Der Anfang der Conflict-Area wird von der System—Routine
YSINT filir alle Seiten des Namensspeichers auf den gleichen
ert gesetzt; er kann jedoch auch vom Anwender durch explizi-
tes Setzen der Variablen IN(2047) und Aufrufen der Routine

NESINIT flr Jjede Seite getrennt festgesetzt werden.

SDeim LSschen einer Zelle wird die Namen— und ID-Information

O gesetzt, in der Hash-Area ebenfalls die Conflict-Information,

- . - -

War, 50 Wird sie vor dem LdOschen aus dieser Kette herausge-

-
O
[67]
(T
£
o3
{\
c.).x

ie Kette upgedatet. Zine Garbage-Collection ist
=g g

daher flr den Namenspeilcher nicht nodtcig.

Die Struktur des Triadenspeichers entspricht weitgehend der in

/ 7/ bescnriebenen; Unterschiede werden in Abschnitt 5 genauer

erldutert.

Der Triadenspeicher st als blank CPMMPN vereinbart, und zwar
als INTEGER IP (2048). Der erste Teil jeder Seite, der sogenann-
te freie Speicher F1 / & /, ist als doppelte Ringstruktur

ausgebildet; der zweite Teil ist hash-codiert und wird Hash-
Area HAS genannt. Der dritte Teil schlieflich ist die zuge-

hérige Conflict-Area; er wird als freier Speicher F2 bezeichnet

und kann mehrere Ringstrukturen umfassen.



Im freien Speicher F1 werden die IDs der abgespeicherten
Relation-Entities aufbewahrt; behdlt man die in Abschnitt
2.1.3 eingefilhrte Bezeichnung ABC fiir Triaden bei, so be-
finden sich also die A-IDs in F1, Sie sind in Form eines
sogenannten occupied-Ringes gespeichert. Dabei ist unter

einem Ring folgende Struktur zu verstehen: Eine Kette wird

um ein weiteres Element erweitert, das jedoch nicht als zur
Kette gehdrig betrachtet wird. Dieses Element wird als Kopf
cdes Ringes bezeichnet; es steht in gewisser Analogie zum
Start~Register IN(2048) der vacant-Kette des Namensspeichers.
Im Xopf des Ringes steht nun die Adresse der ersten Zelle

der Kette, die als Top des Ringes bezeichnet wird; man sagt
auch, der Kopf enthdlt einen Zeiger (pointer) auf das Ring-

Tcp. Das Ring-Top enthdlt nun die normale Information iiber
die Adresse der nachsten Zelle der Kette; dieser Zeiger wird
auch als sys-tie bezeichnet. Ferner wird das Ring-Top noch
qurch Setzen eines besonderen Bits, des Top-Bits, in dem
Bereich der Zelle, der die Ring~Information enthdlt, als Top
gekennzeichnet; bei allen Nicht-Top-Zellen des Ringes ist
dieses Bit 0. Im Gegensatz zur Kette ist nun das sys-tie der
letzten Zelle der Kette, das Bottom des Ringes, nicht O,
sondern es enthdlt einen Zeiger auf den Kopf des Ringes

(nicht auf das Top!); damit ist die Kette zum Ring geschlossen.
Wie das Top wird auch das Bottom des Ringes durch Setzten eines
besonderen Bits, des Bottom—-Bits, gekennzeichnet. Man hat

also folgende Struktur:



2 - 14

Vil o

Kopf-Zetger

1 Top-Zeiger Top- Bt

o VLTI
VA T

i sys-tie
Bottom-Bit
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Die schraffierten Teile der Zellen k&nnen fir die Ringstruktur
unwesentliche Information enthalten; sie k&nnen aber auch

leer sein.

Die unbenutzten Zellen des freien Speichers F1 sind ebenfalls
als Ring organisiert, als sogenannter vacant-Ring. Dabei ist

das Wort IP(1) Kopf des occupied-Ringes; es enthdlt nur die
Adresse des occupied-Ring-Top. Analog ist IP(2) Kopf des wvacant-
Ringes; es enthdlt nur die Adresse des vacant-Ring-Top. Ist
eines der beiden Worte gleich 1, so ist der entsprechende Ring
leer. Wird bei leerem vacant-Ring versucht, ein weiteres A-ID
auf der Seite unterzubringen, so erfolgt ein Aufruf an das
Paging-System.

Die A-Zellen des freien Speichers F1 stellen nun die K&pfe der
ebenfalls als Ringe organisierten B-Zellen dar, die auf

dem Rest der Seite untergebracht sind. Somit ergibt sich fol-
gende Struktur einer A-Zelle
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A-ID-Information Top-Zeiper des zurehirigen A=Rine—
S-Rinwes Information

Das (Vorzeichen-)Bit 15 bleibt aus den in Abschnitt 2.1.2
erOrterten Grinden unbesetzit; Bit 14 gibt den Status der Zelle
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Zelle ist besetzt (enthdlt Information
oder ist geldscht)
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Verwendung von Top—- und Bottom-Bits konnte hier, wie

auch in den vacant-Ringen, verzichtet werden.

21le zu cerselben A-Zelle geh&renden B-Zellen sind ebenfalls

in Form eines Ringes organisiert, dessen Kopf die zugehdrige
A-Zelle ist. Die Adressen der B-Zellen werden mittels der in
sbschnitt 3.5.3.2 besprochenen Funktion IHASH aus den IDs von

A und B berechnet. Diese B-Zellen liegen (soweit keine Conflict-
Situationen auftreten) in der Hash-Area HAS, die, wie auch

die entsprechende Area im Namenspeicher, nicht vorstrukturiert

ist.

Der freie Speicher F2 enthdlt dagegen wieder 2inen vacant-Ring,
dessen Kopf-Zelle die erste Zelle von F2 ist Hier sind zunédchst
einmal alle die B-Zellen abgespeichert, die aufgrund von
Conflict-Situationen nicht in der Hash-Area abgespeichert werden
konnten. Alle zu einer Hash-Adresse gehdrenden B-Zellen sind

in Form eines sogenannten Conflict-Ringes abgespeichert, dessen
Kopf in HAS steht, wihrend alle anderen Zellen in F2 stehen.
Jede B-Zelle eines Conflict~Ringes geh®rt somit zwei unabhdngi-
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gen Ringen an: dem B-Ring , dessen Kopf die zugehdrige A-Zelle
ist, und dessen Ring-Information weiterhin als sys-~tie be-
zeichnet wird, und dem Conflict-Ring, dessen Kopf eine B-
Zelle in HAS ist und dessen Ring-~Information als con-tie
bezeichnet wird, um Verwechslungen mit dem sys-tie zu ver-
meiden.

Die C-Zellen der Triaden k&nnen auf zwei verschiedene Arten
abgespeichert werden:

1. Wenn zu einem Paar AB nur ein einziger C-Entry gehdrt,
so wird sein ID direkt in der B-Zelle abgespeichert.
Die B-Zelle wird dann als Terminal bezeichnet.

ro
°

Gehoren mehrere C-Entries zu demselben Paar AB, so
werden ihre IDs in Form eines Ringes, des sogenannten
C-Ringes, abgespeichert, der in F2 liegt und die zuge-
hérige B-Zelle als Kopf hat.

In F2 kommen somit zwel verschiedene Typen von Zellen vor:
B-Zellen mit einer Lidnge von 6 Worten und C-Zellen mit
einer Linge von drei Worten. Zwischen diesen beiden Zell-
Typen wird durch das Bit 14 des zweiten Wortes, das soge-
nannte Modus-Bit unterschieden.

Modus-Bit
Modus=Bit

i

O : B-Zelle, 6 Worte lang
1 : C-Zelle, 3 Worte lang

]

Eine C-Zelle hat somit folgenden Aufbau:

e 1, Wort 2. Vort %, Wort
54T 0] [5(4113 0 MERafish2 ,
o1l IDC 011 IDC2 OXX|  sys-tie
Statis C-ID-Inf8rmation Modus G L-Infermation von] Coninp-Intorsation

Bottom
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B-Zellen sind dagegen verschieden aufgebaut, je nachdem,
ob es sich um ein Terminal handelt oder nicht. Der Unter-

schied wird in Bit 14 des 4. Wortes, dem sogenannten Terminal-
Bit, markiert.

Terminal-Bit = O : Kopf eines C-Ringes
Terminal-Bit = 1 : Terminal

Ein Terminal besitzt somit folgenden Aufbau:

1. Wort 2, Wort 2. tort :
RIPE . NREE 0] [Shan3fi2 _ 0
0]1, IDB1 00 10B2 0 XX sys-tie
g LB v A v my \ g
Status B 1D Information Hodus B-ID-Information ngitom B-Ring-Information
4, Wort _ 5. Yot 6. Wort
151413 O §5{14 O] 15760312 ) 0
on IDC1 0 IDC2 0 XX con-tie
T - r P w2
ngﬁl" C-ID-Information C-ID-Information *ggltom Conflict-Ring-Inform.

Eine Nicht-Terminal-Zelle unterscheidet sich hiervon nur
im Aufbau des 4. und 5. Wortes:

4, VWort S, Wort
HiAie 0] [ 0
Dj@ 0 0 C-pointer
\ ¥ —
ngr{,l— leer Top-Zeiger des zugehirigen C-Ringes

Top~ und Bottom-Bit des 6. Wortes sind bei allen B-Zellen
in HAS gleich 0. Existiert zu einer dieser Zellen ein Con-
flict-Ring, so enthdlt con-tie den Top-Zeiger dieses Ringes;
andernfalls ist con-tie ebenfalls gleich O.
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Alle Zeiger geben die Adressen der angegebenen Zellen direkt
an, im Gegensatz zu / 6 /, wo drel Adressbereiche, ndmlich

F1, HAS und F2 unterschieden werden und wo durch ein eigenes
Area-Bit unterschieden wird, ob sich eine B-Adresse auf HAS
oder F2 bezieht. Die hier verwendete direkte Adressierung hat
demgegeniiber den Vorteil, mit geringerem Rechenaufwand Adressen
bestimmen zu k&nnen und alle Abfragen, auf welchen Teilbe-
reich sich eine gegebene Adresse bezieht, Uberfliissig zu machen.
Die Grenzen der einzelnen Tellbereiche werden wieder, analog
zum Namenspeilcher, auf der Seite selbst festgehalten, und

zwar enthdlt IP(2047) die Adresse des letzten Wortes von F1,
IP(2048) die Adresse des letzten Wortes von HAS. Diese Grenzen
werden von der System-Initialisierungs-Routine SYSINT filr

alle Seiten gleich festgesetzt; sie k&nnen aber auch vom An-
wender durch explizites Setzen der Variablen IP(2047) und
IP(2048) wund anschlieBendes Anrufen von F1INIT , HSINIT und
F2INIT fir jede Seite getrennt festgesetzt werden.

Anschliefend seien noch einmal die einzelnen Teillstrukturen
des Triadenspeichers dargestellt:

F1, vacant-Ring

Startresister Ton=Zeirer

1P(1) [1P(2) +—p[ 0 Pl o JoJo] —F*2=*%p[ 0 oo Jo Jo]
I Kopf-Zeiger
F2, vacant-Ring (J = IP{2048)+1)
Startre-
gister Top-Zeimer
IP(J) 0 0 —festlg g 0 J

Konf=Zairar




£i, occupled-Ring (A-Ring):

otartrermister

! i
1P(1) | IP2)
-~ -{T

an=Zeifer

ST

Kon o

C-Ring (Kopf in HAS oder F2, Ring in F2):

—/ 1le, Konf des Ringes

f”f[ff il //////7//// : il

CD

Top-Zeiger

C

L —=—{ el === e

Konf-Zaimrer

B-Ring (in HAS und/oder F2, Kopf in F1):

i ~7/473"\",??§?/’/ Ft

- e e o m e —- e e e e e e e . e . e - ——

HAS 1]7/////f, /”’ ST/
L,V

nys=tie

A
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(=)
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Conflict-Ring (Kopf in HAS, Ring in F2):

(&)

0 HAS

B-Zelle, ¥onf des linces

TR
TR
| e

s con-tie
1

e A

— I

e e s i
oy
[e]
=

Kopf-Zeiger

Telle der Zellen, die flir die betreffende Ringstruktur un-
wichtig sind, wurden schraffiert. Das L&schen einer Zelle
besteht im Nullsetzten ihrer ID-Information, bei Terminals
auch der C-ID-Information. Da das Status-Bit nicht mitge-
18scht wird, sind geldschte, aber noch nicht freigegebene
Zellen dadurch kenntlich, das das 1. Wort den Wert 2'% hat.
Dies gilt gleichermaBen fiir A-, B- und C-Zellen. Die Frei-
gabe der Zellen, also das Herausldsen aus den Ringstrukturen
und (in F1 bzw. F2) das Eingliedern in den vacant-Ring bazw.
das vollige Nullsetzen der Zelle (in HAS) wird von der
Garbage-Collection-Routine GARCPL flir eine Seite gemacht. Die
Speicherbereinigung des gesamten Triadenspeichers wird von
der System—~Routine SYSGCL vorgenommen. Diese Routinen werden
in den Abschnitten 3.4.2.4 und 3.3.9.3 besprochen.
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2.2.2.3 Datenspeicher

Der Datenspeicher i1st ebenfalls in Seiten der Linge 2k Worte
eingeteilt. Die im Kernspeicher befindliche Seite ist als
labeled CPMM@N vereinbart, und zwar als INTEGER IE (2048)

Die ersten 257 Worte von IE bilden, analog zu F1, eine
doppelte Ringstruktur, die aus einem occupied- und einem
vacant-Ring besteht. IE(1) ist Startregister heider Ringe;
die Bits 13 bis 7 enthalten den Top-Zeiger des occupiled-
Ringes, Bits 6 bis O den des vacant-Ringes. Die Zellen des
occupied-Ringes bestehen, wie auch die des vacant-Ringes,
aus je zwel Worten. Das erste Wort einer vacant-Zelle ist O,
das einer occupied-Zelle enth&lt in den Bits 12 bis 0O die
Adresse des ersten Wortes des zugehdrigen Datenblocks, der
irgendwo hinter IE(258) abgespeichert ist. Die Bits 14 und
13 des ersten Wortes enthalten die Klasse, der die Entity
angendrt, und zwar bedeuten:

Klasse-Bits = 1 : Relation-Entity
Klasse-Bits = 2 : Single=Value~Entity
Klasse-Bits = 3 : Multi-Value-Entity

Das zwelte Wort jeder Zelle enth&dlt das sys-tie des entspre-
chenden Ringes und ist O bei den Bottom=Zellen. Da IE nun ge-
rade 128 solcher Zellen besitzt und da das erste Wort jeder
Zelle eine gerade Adresse besitzt, genligen zur Adressierung
jeder Zelle genau 7 Bit. Das zweite Wort jedes ID enthdlt
genau diese 7 Bit, ebenso wie auch alle Ring-Zeiger der bei-
den Ringe. Das erste Wort jedes ID enthdlt die Seitennummer
der Entity im Datenspeicher. Da filir jedes Wort des ID aufgrund
des Aufbaues der A~Zellen des Triadenspeichers maximal 11

B%g zur Verfligung stehen, kann das System zur Zeit maximal

2

ist jedoch aufgrund des soeben beschriebenen Aufbaues der’

Entities bearbeiten. Beli anderer Einteilung der A-Zellen

Ringstrukturen des Datenspeichers eine Erweiterung auf maxi-

mal 222 Entities m&glich, was aber schon einen Plattenspeicher

von ca. 227 = 128M Worten ndtig macht. Daher wurde bisher auf
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diese Ausbaustufe verzichtet.

Die Worte auf der Seite, die Indizes > 259 haben, dienen zur
Aufnahme der Daten und Namen der abgespeicherten Entities. Die
Daten sind fortlaufend abgespeichert, und zwar in Bl&cken variab-
ler Linge, von denen jeder eine Entity beschreibt und somit
durch eine Zelle im ersten Teil der Seite adressiert wird.

Die Blbdcke haben filir Entities der verschiedenen Klassen einen
etwas unterschiedlichen Aufbau; ihre Struktur ist jedoch

fiir alle Entities gleich: Das 1. Wort jedes Blockes enthélt
einen Zeiger auf den Beginn des ndchsten Blocks, das erste
Wort des letzten Blocks zeigt auf den Anfang des freien Daten-
speichers. In den Bits 14...11 des zweiten Wortes steht die
Anzanll der Synonyme dieser Entity, also die Anzahl der Namen,
die diese Entity adressieren. Die letzten Worte des Daten-
blocks bestehen aus Gruppen von je 5 Worten. (wenigstens einer
Gruppe), die diese Namen enthalten. Zwischen diesen Teilen

des Datenblocks, die fir alle Entities gleich sind, stehen

die Daten, die die Entity enthdlt:

Bei Relation-Entities steht in den Bits 1 und O des zweiten
Wortes des Datenblocks der Permutationscode der Relation,
und zwar bedeutet:

Permutations-Bits = O : ABC
Permutations-Bits ABC BCA werden abgespeichert
ABC BCA CAB

]
[ \8]

Permutations-Bits

Dieser Permutationscode kann fiir jede Relation frei gewdhlt
werden; er wird dann aber fiir alle Entries der Relation gleich
gesetzt. In den Bits 10 bis 2 des zweiten Wortes des Daten-
blocks steht schlieBlich die Anzahl k der Seiten im Triaden-
speicher, auf denen die Relation abgespeichert ist. Die folgen-
den k Worte enthalten die Nummern dieser Seiten; es kann vor-
kommen, daB verschiedene Permutationen eines Entry auf ver-
schiedenen Seiten im Triadenspeicher stehen; in diesem Fall



gibt es aber eine Seite, auf der alle Permutationen stehen,
und nur deren Nummer wird in der Liste eingetragen. Alle
folgenden Worte bis zum Beginn des Bereichs, in dem die
Namen der Relation abgespeichert sind, k&nnen beliebige
Daten enthalten.

Bei Single-Value-Entities sind die Bits 10 bis O des
zweiten Wortes des Datenblocks 0; alle folgenden Worte
bis zum Beginn des Bereichs, in dem die Namen der Entity
stehen, k&nnen beliebige Daten enthalten.

Bei Multi-Value-Entities, also Mengen, enthalten die Bits
10 bis O des zweiten Wortes des Datenblocks die Anzahl m
der Elemente der Menge; die 2m ndchsten Worte enthalten die
IDs der Elemente der Menge. Alle weiteren Worte bis zum
Beginn des Namen-Bereiches der Entity ké&nnen beliebige
Daten enthalten.

W]
[ {4]
[30]

a '58. Wort der Seite enthdlt schlieBflich die Adresse des

m

rsten Wortes des freien Datenspeichers der Seite.

Analog zu den Ringstrukturen des Triadenspeichers seien die
Strukturen des Datenspeichers dargestellt:

Einteilung der Seite:

Startrerister

N

vacant-Ring sys-~tie

__ 1257

258 Zeiger auf Daten

Zeicer Datenblock

auf

freien

Daten- .f.u“.““

speicher -

next-data=-Zeimer
]

2048
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vacant-Ring:

Startrerister

Ly et

Ton-Zeiper

IE(2+K) TIE(2¢K+1)

oo 0 K —i00 0 —eRsgn . 0 0

o _EoMezelwer _ _ ___ _ . }
occupied-Ring:

Startresister

413 7
0 /////F IE(1)
! Top-Zeirer
I IE(2%K) IE(2eK+1)
M K XX —Joethd 0
: Konf-Zeiger | e J

— i — — ——— i ——— e — —— t— — — ——

Zeiger auf Daten

Datenblock einer Single-Value-Entity:

Zeiger von der Ring-3truktur
5 (bel. THnra)

4 1o 0 -
| ni 0 Daten
Zeickr vom l Ainzahl der Synonyme : T
letzten Zeirer auf nichsten Datenblock Namen ( 5 * n Worte )
Datenblock

Datenblock einer Relation-Entity:

|

wanpo, z2pot o Vbt
Anzah er Seiten = Y4 | -
l;m Trindenn;eicher heiten?u;mﬁggt;m)Triadensn- nanen

Parmutationgstvo



Datenblock einer Multi-Value-Entity:

i 1o C |
‘ Lh m | Daten
| Arzahl der Elémente v I
! IDs der Flemente amen
v ( 2 * m Wortce )

Wird eine Entity geldscht, so wird ihre Kopifzelle aus den
cccupled-Ring herausgeldst und in den vacant-Ring einge-
fligt; dabei wird das erste Wort der Kppfzelle gel&scht.

Die Datenbldcke aller folgenden Entities werden um die

Lé&nge der geldschten Entity nach vorne geschoben, und die
zugehdrigen Datenzeiger werden entsprechend abgedndert.

Das hier geschilderte Verfahren erlaubt eine liickenlose
Abspeicherung der Daten auch nach dem Ldschen von Entities,
ohne daf sich die IDs der vom L&schvorgang nicht betroffenen
Entities &ndern. Ferner erlaubt es, die Datenbl&cke neu
abzuspeichernder Entities einfach hinten an die bereits
vorhandenen Datenbldcke anzuhidngen und die Datenbldcke vor-
handener Entities nachtrédglich zu verldngern und zu verkir-
zen. Ferner entfillt die Notwendigkeit fiir eine Garbage
Collection im Entity-Speicher. Nach den bisherigen Erfahrungen
mit dem DATAS-System sind auch die Rechenzeiten fiir solche
Manipulationen ausreichend kurz (< 100 ms auf der TR 440).

2.3 Die_verschiedenen_Ebenen_des_Systems

e ——— i —— - — — ] —————

2.3.1 Systemdienste und Hilfsroutinen

2.3.1.1 Aufteilung in Anwender-bezogene Gruppen (Ebenen)
von Unterprogrammen

Rus dem Vorangegangenen l&B8t sich erkennen, daB sich die
Vielfalt der in 2.1.4 beschriebenen Unterprogramme zu einem
groBen Teil auf bestimmte Einzeltdtigkeiten zurlickfilhren
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1d8t; weiterhin kann man sich iiberlegen, daB auch diese
Systemdienste zum Teil noch einfachere T&tigkeiten aus-
fiihren missen, die auch von anderen Systemdiensten be-
ndtigt werden und daher zweckmdBigerweise in Form von
Unterprogrammen zur Verfilgung gestellt werden. Das soll
an einem Beispiel kurz erldutert werden: Es soll mit
CALL STRELE (STore RELation Entry, (G4.2) in Abschnitt
2.1.4) ein Relationsentry abgespeichert werden. Dazu

sind im Einzelnen folgende Nebentdtigkeiten als Unterpro-
gramme ndétig:

1. Falis eine der Entities noch nicht existiert, mus
sie erzeugt werden:
CALL STENT (STore ENTity)
Es wird somit eine Routine bendtigt, die Entities
abspeichert.

2. Falls die Relation schon existiert, aber der Entry
auf einer neuen Seite abgespeichert werden muf, muB
die Relation-Entity einen neuen Seiteneintrag erhal-
ten. Dazu wird eine Routine bendtigt, die die Daten im
Entityspeicher verschiebt:
CALL DSHIFT (Data SHIFT)

3. Die Triade muB8 im Triadenspeicher abgespeichert werden:
CALL ST@RE (STPRE Triade)

4. Dazu miissen die IDs der drei Entities bekannt sein. Es
wird also eine Routine benttigt, die aus dem Namen
einer Entity ihr ID berechnet:

CALL RTRNID (ReTuRN ID)

5. Falls ndtig, mlissen im Triadenspeicher Seiten ausgetauscht

werden:
CALL PAGE

6. Falls Fehler auftreten, muB eine Fehlermeldung ausgege-
ben werden; es wird somit eine Routine bendtigt, die
notfalls Fehlermeldungen ausgibt, eventuell zusdtzlich
Dumps erzeugt und bei schweren Fehlern den Job abbricht:
CALL ERR@R
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Flir jedes der in 2.1.4 genannten Unterprogramme lassen sich

so die bendtigten Systemdienste aufstellen; weiterhin lassen
sich aber auch fir dlese Systemdienste wieder die bendtigten
Hilfsroutinen aufstellen, so daf man fiir die Systemdienste und
Hilfsroutinen eine sehr komplexe Verweisstruktur erhdlt. Den
Anwender des DATAS-Systems braucht diese interne Programm—
struktur des Svstems nicht zu interessieren, so daB sich

aus seilner Sicht nur 3 Ebenen von Programmen ergeben:

Ebene O : Das Anwendungsprogramm
(Dies kann entweder das Dialog-Programm des
DATAS~-Systems oder ein vom Anwender ge-

schriebenes Hauptprogramm sein.)

Ebene 1 : Unterprogramme des Systenms
(Hier sind die unter 2.1.4 aufgelisteten
Programme gemeint; sie sind die einzigen
Unterprogramme, die vom Anwender zu "sehen"
sind.)

Ebene 2 : Systemdienste und Hilfsprogramme
(Darunter sind alle Unterprogramme zu ver-
stehen, die vom Anwender nicht zu "sehen"
sind. Vom Dialog-Programm aus kann der Anwen-
der diese Unterprogramme {berhaupt nicht
aufrufen, von einem eigenen Programm aus nur
unter genauer Kenntnis der einzelnen Speicher-
strukturen. )

Nach dieser Aufgliederung kann nun genauer zwischen System-
diensten und Hilfsroutinen unterschieden werden: Unter

Systemdiensten sind alle die Unterprogramme zu verstehen, die

ven Ebene 1 aus direkt aufgerufen werden. Alle anderen Unter-
programme, die also ihrerseits nur von Systemdiensten direkt
oder indirekt aufgerufen werden, sollen im Folgenden als Hilfs-
Programme bezeichnet werden. Dabei ist strikt zu beachten, daB
diese vom Anwender her gesehene Einteilung der Unterprogramme
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nichts mit der im Abschnitt 2.3.2 beschriebenen Verweisstruk-
tur des Systems zu tun hat.

2.3.1.2 Systemdienste

Die Systemdienste lassen sich ebenso wie die Unterprogramme
der Ebene 1 in funktionelle Gruppen aufteilen:

(S1) Programme zur Manipulation von Entities:
(81.1) STore ENTity : STENT

{(81.2) DELete ENTity : DELENT

(S1.3) Data SHIFT : DSHIFT

(§1.4) ReTuRN ID : RTRNID

(s2) Programme zur Manipulation von Triaden:
(S2.1) STORE Triade : ST@RE

(S2.2) DELETE Triade : DELETE

(s2.3) RETRIeVe Triade : RETRIV

(§2.4) GARbage COLlection : GARC@L

(S3) Programme zur Initialisierung der einzelnen Speicher:

(§3.1) Namen Speicher INITialisieren : NSINIT
(€3.2) F1 INITialisieren : FI1INIT

{53.3) Hash Speicherbereich INITialisieren : HSINIT
(83.4) F2 INITialisieren : F2INIT

(83.5) Daten Speicher INITialisieren : DSINIT

(S4) Programme, die mit dem Anwender verkehren:
($4.1) ASK : ASK
(54.2) ERRQR : ERR@R

Diese beiden Programme gehdren zu der Gruppe (D2) von I/O-
Programmen. Man kdnnte auBerdem noch nach der Verweisstruktur
des Systems das Unterprogramm PAGE (G9.2) zu den Systemdiensten
rechnen; da jedoch der Anwender die Md&glichkeit haben muB,

die Seiten der einzelnen Speicherbereiche selbst auszutauschen,
wird diese Routine der Ebene 1 zugeordnet.
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2.3.1.3 Hilfsroutinen

Wegen der starken Abhdngigkeiten der einzelnen Hilfsroutinen
voneinander lassen sie sich nur schwer in kleinere funktionelle
Gruppen aufteilen. Daher wird im Folgenden nur eine grobe
Einteilung nach den Speicherbereichen vorgenommen, auf die die
Routinen arbeiten:

(H1) Programme, die mit dem Entity~ und Namensspeicher arbeiten:

(H1.1) ALloCate NAMe : ALCNAM
(H1.2) HASH NaMe : HASHNM
(H1.3) EXtract DATA : EXDATA

(H2) Programme, die mit dem Triadenspeicher arbeiten:

(H2.1) KEEP FRee : KEEPFR

(H2.2) A - ALLgCate : AALL@C

(HZ.3) REQuest CLass 1 : REQCLI
(H2.4) PUT Ring Into Entity : PUTRIE

Diese Routine kénnte ebensogut zur Gruppe (H1) ge-
rechnet werden.

(62.5) B=Ring=-STaRT : BRSTRT
{H2.6) BacK-TIE : BKTIE
(H2.7) F2-RELease : F2REL
(H2.8) B-RETRIeval : BRETRI
(H2.9) C-RETRIeval : CRETRI
(H2.10) A-L@@K : AL@PK
(H2.11) GP to B@TtoM : GOBPTM

(83) Programme ohne Speicherbezug:

(H3.1) PErmutation - QRDer-of-Bequest : PE@RDR
(H3.2) IHASH : IHASH

Dieses Unterprogramm ist als einziges in Form einer
FUNCTI@N geschrieben.

(H3.3) Data-IN-C@De : DINC@D
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(H3.4) Data-@UT-CoDe : D@UTCD

Die beiden letzten Unterprogramme geh&ren zu der

Gruppe (D2) von I/0O-Programmen. Schlieflich sind noch
drel Unterprogramme zu nennen, die Dumps der gerade
aktuellen Seiten von Namen-, Daten- und Triadenspeicher
erzeugen:

(H4) Dump-Programme:

(H4.1) DUMP Namenspeicher : DUMPN
(H4.2) DUMP Entityspeicher : DUMPE
(H4.3) DUMP triadenspeicher : DUMP

Schlieglich wird vom System noch die Existenz einer INTEGER-
FUNCTI@N in der Standard-F@RTRAN-Bibliothek vorausgesetzt,
die das bitweise Exklusiv-@DER (X@PR) zweier Maschinenworte
bildet. Diese Funktion heift auf der TR 440 L@GAUT; der
amerikanische ISA-Vorschlag, der auf der V73 implementiert
ist, nennt die Funktion IE@R. Diese Bezeichnung wird auch

in den folgenden Verweislisten immer verwendet; die vorlie-
gende Implementierung auf der TR440 muB natlirlich den Namen
L@PGAUT verwenden.

(FB1) IE@R
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2.3.1.4 Die Systemstruktur aus der Sicht des Anwenders

Fir den Anwender ergibt sich somit die hier dargestellte
Systemstruktur:

Ebene O D1: DIAL®G
(Dialog- D3: ALPHAN (kbnnen als Teile von D1 betrachtet
System) ALPHAD werden)

NUM

G1: STSNGL G3: DECSET G5: RDENT G7: FDELEM G9: SYSINT

Ebene 1 CHSNGL STELEM LIELEM PAGE
(Unter- DLSNGL DLELEM SYSGCL
programme) DLSET SYS@UT

G2: CHNAME G4: DECREL G6: RDNAME G8: FDRELE
DECSYN STRELE RDSYN FDRT@P
DLNAME DLRELE FDNEXT

S1: STENT S2: STPRE S53: NSINIT S4: ASK

Ebene 2
DELENT DELETE F1INIT ERR@R
(System-
. DSHIFT RETRIV HSINIT
dienste)
RTRNID GARCQL F2INIT
DSINIT
(Hilfs- H1: ALCNAM H2: KEEPFR H3: PE@RDR H4: DUMPN
routinen) HASHNM AALL®C THASH DUMPE
EXDATA REQCL1 DINC@D DUMP
PUTRIE D@UTCD
BRSTRT
BKTIE
F2REL
BRETRI
CRETRI
ALGPK
G@PBPTM

FB: IE@R
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2.3.2 Die Verweisstruktur des Systems

2.3.2.1 Die Verweisebenen

Wenn man die im Kapitel 3 bei den einzelnen Programmen ange-
gebenen Externbezilige auflistet und die Programme nach diesen Be-
zligen ordnet, erh&élt man die sogenannte Verweisstruktur des

Systems. Diese Struk.us eclauct ebenfalls eine Einteilung der

Programme in Ebenen, die Verweisebenen des Systems. Diese Ein-

teilung hat mit der in 2.3.1.4 angegebenen Einteilung nur sehr
wenig zu tun, da sie ausschlieflich von der logischen Struktur
der Programme und dlcice ved a..cch Binsatzzweck her bestimmt ist.
Diese Einteilung in Ebenen ist hier m8glich, da aufgrund der
Syntax von F@RTRAN keine rekursiven Aufrufe von Unterprogrammen
méglich sind - auch nicht mittelbar unter Zwischenschaltung
anderer Unterprogramme. In der folgenden Liste wird zu jedem
Programm noch die Gruppe angegeben, der es im Abschnitt 2.3.1
aus der Sicht des Anwenders zugeteilt wurde. Auf diese Weise
werden Zusammenhdnge und Unterschiede zwischen den beiden
Strukturen etwas klarer. Das System umfaft die folgenden 11
Verweisebenen :

Ebene O : DIALPG-D1

Ebene 1 : STSNCGL,CHSNGL,DLSNGL-G1
CHNAME ,DECSYN, DLNAME-G2
DECSET ,STELEM,DLELEM,DLSET-G3
DECREL, STRELE ,DLRELE-G4
RDENT-G5
RDSYN-G6
FDELEM,LIZLEM-C7
FDRELE ,FDRT@P, FDNEXT~G8
SYSINT,SYSGCL,SYS@UT-G9
NUM, ALPHAD-D3

Ebene 2 : ST@RE,DELEIL,RELRIV,GARCPL-S2
RDNAME -GG
NSINIT,F1INIT,HSINIT,F2INIT,DSINIT-S3
ALPHAN-D3

Ebene 3 : KEEPFR,AALL{C,REQCL1,PUTRIE,BRSTRT,BKTIE,F2REL-H2
EXDATA-H1
PE@RDR~H3



STENT-S51
IHASH-H3
BRETRI,CRETRI,ALPPK-H2

Ebene 4

ALCNAM-H1
DELENT-S1
ASK-S4

GERPTM~H2

Ebene 5

e

DSHIFT, RTRNID-S1
DINC@D,DPUTCD-H3

(e
.

Logiie

Ebene 7 : HASHENM-H1

Zbene 8 : PAGE-GS
IEPR~FB

Ebene 9 ERRPR-54

e

Ebene 10 : DUMPN,DUMPE,DUMP-H4

Die Routinen STSNGL, CHSNGL, DLSNGL, DLNAME, DECSET wurden der
Ebene 1 zugerechnet, obwohl sie im System von keinem Programm
zus aufgerufen werden. Eine Zuordnung zur Ebene O erschien je-
doch nicht sinnvoll, da es sich hier um SUBR@PUTINEsS handelt,

cdie ohne aufrufendes Hauptprogramm allein nicht lauffdhig sind.

2.3.2.2 Darstellung der Struktur

Auf der ndchsten Seite folgt eine graphische Darstellung der
Verweisstruktur des Systems. Um wenigstens einen geringen Rest
von Ubersichtlichkeit wahren zu kdnnen, erfolgt die Darstellung
etwa in der Form eines elektrischen Leitungsplanes, wo die
Verknipfungsstellen zwischen den einzelnen Leitungen durch

Punkte markiert sind. Die Programme sind strikt in ihre Verweis-
ebenen in der Darstellung eingeteilt, so daB alle Verweise von
oben nach unten verlaufen. Durch Verfolgen des Weges iber die
Programme DIAL@®G,FDRELE,RETRIV,PUTRIE,STENT,DELENT,RTRNID,
HASHNM,PAGE,ERRPR,DUMP erkennt man leicht anhand der Darstellung,
daB alle 11 Verweisebenen wirklich notwendig sind und das

das System nicht durch eine geringere Anzahl von Ebenen beschrie-
ben werden kann. Dabei spielt es keine Rolle, daB8 aufgrund der
logischen Struktur der einzelnen Programme nie die ganze genannte

Folge von Aufrufen durchlaufen werden kann.
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3. Beschreibung der Programme

3.1 Vorbemerkung

Die Programme sind nach dem in Abschnitt 2.3.1.4 angegebenen
System in dieser Beschreibung angeordnet. Im Quellprogramm
selbst sind C@MMENT-Zeilen zur leichteren Verstdndlichkeit
iberall da eingefligt, wo es notwendig oder sinnvoll erschien;
diese Kommentare stehen jeweils hinter der Anweisung bzw.
Gruppe von Anweisungen, die durch sie beschrieben wird. Das
Vorhandensein dieser Kommentare macht eine Beschreibung der
einzelnen Anweisungen an dieser Stelle iberflilissig. Die fol-
genden Programm-Beschreibungen enthalten deshalb lediglich

eine globale Beschreibung der Funktionsweise der einzelnen
Programme; lediglich bei einigen sehr komplexen Routinen wird
eine Aufgliederung angegeben. Der grdBte Teil der auf den Tria-
denspeicher arbeitenden Programme der Ebene 2 lehnt sich auBer-
dem in seiner Struktur stark an die in / 6 / angegebenen
FluBdiagramme an, so daB aus dieser Schrift weitergehende
Informationen liber die Struktur eines Teiles der Programme

erhalten werden kdnnen.

Die Programm-Ldngen werden in Anzahl der Zeilen des Quell-

textes angegeben, da der ben&tigte Speicherplatz fiir das
iibersetzte Programm von Maschine zu Maschine verschieden ist
(z.B. auf der Control Data CD3300 werden 21k Kernspeicher
benttigt, auf der Telefunken TR440 bei doppelter Wortlédnge

29k). Man kann bei den einzelnen Routinen jeweils etwa ein
Drittel der angegebenen Zeilenzahl flir Kommentarzeilen abrechnen.

3.2 Die_Programme der_Ebene_O_(Dialogsystem)

e o —— i ————— i —————— ——————— ————— ] ——————

3.2.1 Gruppe D1 : PRPGRAM DIALQPG

Dieses Programm ist ein Hauptprogramm, das aus Befehlen,

die in Form von dreibuchstabigen Mnemocodes mit format-

frei folgenden Parametern bestehen, die gewilinschten Unterprogramm-
aufrufe erzeugt.



3.2.1.1 Beschreibung des Programms:

Linge: 278

wird aufgerufen von: -

Form des Aufrufs: Das Programm wird als normales Haupt-

programm gestartet.
Parameter: o

Externbeziige: ERROR, DINC@D, NUM,SYSINT,SYSOUT,SYSGCL,
ALPHAN, ALPHAD, STENT, STELEM, STRELE, DECSYN,
DECREL, DLSET, DELENT, DLRELE, DLELEM, CHNAME,
RDENT, D@UTCD, RDSYN, FDELEM, FDRELE, FDRT@P,
FDNEXT, LIELEM, DUMPN, DUMP, DUMPE

Common: //IP(2048)/INAME/IN(2048)/IENTLI/IE(2048)/BUFFER/
IBUF(8C) , LBUF/STACK/ISTACK (400) /DT/PAGTAB (109)

Fehlerstops: Falls die Bufferldnge (Anzahl der Zeichen, die
bei einer Eingabe interpretiert werden) > 80 oder

< 30 ist, erfolgt Fehlerstop mit der Meldung:
*kdkokkokkk PATSCHE BUFFERLAENGE

Ausgegebene Texte: * UNBEKANNTE ANWEISUNG (kommt, wenn eine
Anweisung eingegeben wird, die nicht aus einem der in 3.2.1.2
angegebenen Mnemocodes besteht)

* FALSCHE ZAHLENEINGABE (bedeutet, daf auf einer Parameter-
posititon, auf der eine Zahl erwartet wird, ein Zeichen eingege-
ben wurde, das keine Ziffer ist; diese Ausgabe erfolgt speziell
auch dann, wenn eine Zahl auf der letzten Parameterposition
nicht durch Komma abgeschlossen wurde)

* FALSCHE PARAMETERANZAHL (diese Meldung kommt nur, wenn

zuwenig Parameter angegeben wurden; wenn zuviele Parameter

angegeben wurden, so werden die restlichen ignoriert)

Diese Fehlermeldungen bewirken sdmtlich, dap die letzte Ein-
gabe ignoriert wird. Das Programm meldet sich wieder und ver-

langt eine neue Eingabe.

====== BITTE BUFFERLAENGE EINGEBEN



Dies ist die erste Ausgabe vom Programm; es wartet dann, bis
eine Zahl zwischen 31 und 80 im F@RMAT (I2) eingegeben wird.

======== BITTE ANWEISUNG EINGEBEN (Nur nach Ausgabe dieses
Textes kann ein Befehl eingegeben werden.)

DATENLAENGE = ...., KLASSE = .... (gibt beim Befehl RDE
die Ldnge des Datenblocks in Character und die Klasse der
gelesenen Entity an. In den folgenden Zeilen wird der

gewdhlte Datenbereich der Entity formatfrei ausgegeben.)

SYN.ZAHL = .... , SYN.NR. = .... (gibt beim Befehl RDS die
Gesamtzahl der Synonyme und die Nummer des ausgegebenen
Synonyms an.)

TRIADENSEITE = .... , INDEX = ..... (gibt beim Befehl FDN
die Triadenspeicher-Adresse des ndchsten Elementes auf dem
Ring an und beim Befehl FDR die Adresse des gefundenen Elementes.

ANZAHL DER ELEMENTE = .... (gibt beim Befehl LIE die Machtig-
keit der angesprochenen Menge an.)

Programmaufbau: Nach dem Einlesen der Bufferldnge LBUF tritt
das Programm in eine endlose Schleife ein, die nur durch
Eingabe des Befehls SYP wieder verlassen werden kann. In

dieser Schleife wird nach Ausgabe des Textes
======== BITTE ANWEISUNG EINGEBEN

ein Datensatz von genau LBUF Characters im F@RMAT (80A1)
eingelesen und von der Routine DINC@D umcodiert. Dann wird
abgefragt, zu welcher der in 3.2.1.3 angegebenen Gruppen

der eingegebene Befehl geh&rt, und innerhalb der gefundenen
Gruppe wird noch einmal abgefragt, welcher Befehl dieser
Gruppe vorliegt. Bei einem fehlerhaften Mnemocode wird an

den Anfang der Schleife zuriickgesprungen. Als ndchstes erfolgt
ein Abchecken auf die richtige Parameteranzahl; Fehler filihren
wieder zum Riicksprung zum Beginn der Schleife. Nach dem Her-
stellen der geeigneten Parameter mittels der Routinen

ALPHAN, ALPHAD und NUM und gegebenenfalls noch einer Uber-
priifung der Korrektheit einer Zahleneingabe wird die



gewinschte Routine aufgerufen. Falls dann noch Informationen
vorliegen, die von dieser Routine nicht ausgegeben wurden,

so erfolgt eine Ausgabe dieser Informationen. Anschliefend
erfolgt beim Befehl SYP eine Beendigung des Programmlaufes,

bei allen anderen Befehlen ein Riicksprung zum Beginn der Schlei-
fe.

3.2.1.2 BAblauf des Dialogs

Nach dem Start des Programms kommt als erstes die Meldung:

======== BITTE BUFFERLAENGE EINGEBEN

Die Bufferldnge ist im FPRMAT(I2) einzugeben. Falls dabei
ein Fehler gemacht wird, so wird die Meldung wiederholt

und eine neue Eingabe erwartet; falls aber eine Bufferlédnge
< 30 oder>80 angegeben wird, erfolgt ein Fehlerstop. Die
weiteren Eingaben geschehen zeilenweise auf Aufforderung vom
System hin. Die ersten drei Zeichen einer Zeile werden als
Befehlscode interpretiert; die hier erlaubten Codes sind im
Abschnitt 3.2.1.3 angegeben. Ein unerlaubter Befehlscode
fiihrt, ebenso wie die Eingabe eines Zeichens, das nicht zum

erkennbaren Zeichenvorrat

,(blank) O ... 9 A ... Z + =%/ _ () , ="

gehdrt, oder auch wie ein Fehler bei einer Zahleneingabe oder
eine zu geringe Parameteranzahl zu einer Fehlermeldung und
zum Ignorieren dieser Eingabe. Falls Parameter angegeben
werden miissen, so folgen sie formatfrei auf den Befehlscode,
jeweils durch Kommata abgetrennt. Wenn der letzte Parameter
eine Zahl ist, muB ein Komma folgen; andernfalls darf ein
Komma oder Apostroph folgen, es muB aber nichts folgen. Das
Ende einer Dateneingabe (bei einem der Befehle STS, STE
oder CHS), die sich Uber mehrere Zeilen erstrecken darf,
muf durch ein Apostroph angezeigt werden. Ein Apostroph in
einer Zeile bewirkt den Abbruch des Einlesens der Zeile an
dieser Stelle; ein Komma in einer Befehlszeile trennt Para-
meter voneinander ab.

Wird nicht als erster Befehl der Befehl SYI gegeben, so ver-



sucht das Programm einen Restart mit Informationen, die auf
einem externen Speichermedium mit der logischen Gerdtenummer
10 stehen. Speziell wird von dort die fir diese Informationen
giltige Page-Tabelle eingelesen.

3.2.1.3 Befehlsvorrat
3.2.1.3.1 SYSTEMBEFEHLE

SYI Initialisierung : SYI,nn,nt,nd,nr,nh,nc,

bewirkt: CALL SYSINT(NN, NT,ND,NR,NH,NC, LBUF)

nn, nt, nd : Anzahl der Seiten flir Namen-, Triaden- und
Datenspeicher. Es muf (bei der vorliegenden
Implementierung) gelten : n,+n, +ng < 100

n, i Anzahl der A-Zellen in F1, d.h. Anzahl der auf einer

Triadenseite abzuspeichernde Relationen; n,. < 100 ist

empfehlenswert

ng s Anzahl der B-Zellen in der Hash-Area des Triaden-

speichers; 100<nh<200 ist empfehlenswert

n_ : Anzahl der Zellen in der Hash-Area des Namenspeichers;

100<nc<200 ist empfehlenswert.

Nach / 5 / empfiehlt es sich weiterhin, fir nh und nC Prim-

zahlen zu wdhlen.

SYG Garbage-Collection des Triadenspeichers : S5YG
bewirkt :CALL SYSGCL

SY®P System—-@ut : SY@
bewirkt :CALL SYS@UT und beendet die Kommunikation mit ‘dem
System.

3.2.1.3.2 STPRE-BEFEHLE

STS Single : STS, name,daten’
bewirkt : CALL STSNGL (NAME, IDATLG, IDATA)
Die Daten k&nnen sich iiber mehrere Zeilen erstrecken und

miissen mit Apostroph abgeschlossen sein.



STE

STR

Element: STE, name,namecl,daten’

bewirkt : CALL STELEM (NAME, IDATLG, IDATA,NAMECL)
Dabei ist "name" der Name des Elements, "namecl" der
Name der Menge.

Relation: ©STR,relation "A",entry "B",entry "C" permutations-
code,
bewirkt : CALL STRELE(NAMEA,NAMEB,NAMEC, IPERMT)

3.2.1.3.3 DECLARE-BEFEHLE

DCS

DCC

DCR

Synonym : DCS,name neu,name alt
bewirkt : CALL DECSYN (NAMNEU,NAMALT)

"name alt" wird auch unter "name neu" ansprechbar.

Class : DCC,namecl
bewirkt : CALL DECSET (NAMECL)

Relation : DCR,name,permutations-code,
bewirkt : CALL DECREL (NAME, IPERMT)

3.2.1.3.4 DELETE-BEFEHLE

DLC

DLN

DLS

DLR

Class : DLC, namecl

bewirkt : CALL DLSET(NAMECL)

Es werden von den Elementen nur die Single-Value-Entities
geldscht.

Name: DLNhname
bewirkt : CALL DLNAME (NAME)

Single: DLS,name
bewirkt: CALL DLSNGL(NAME)

Relation: DLR,relation "A",entry "B",entry "C", code,
bewirkt: CALL DLRELE(NAMEA,NAMEB,NAMEC,M@D)
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code nur der Relationszusammenhang (die Triade)
wird gel8scht.

= 1 : auBferdem wird die Entity C gel8scht.

= 2 : auBerdem werden B und C geldscht.

auBerdem werden A, B und C gel8scht.

DLE Element: DLE, name,namecl
bewirkt : CALL DLELEM(NAME,NAMECL)

3.2.1.3.5 CHANGE-BEFEHLE

CHS Single : CHS,name,daten'
bewirkt : CALL CHSNGL(NAME,IDATLG,IDATA)

Die Daten werden unter Beibehaltung des Namens geéndert.

CHN Name : CHN,name neu,name alt
bewirkt : CALL CHNAME(NAMNEU,NAMALT)
"name alt" wird unter Beibehaltung der Daten in "name neu"
umbenannt.

3.2.1.3.6 READ-BEFEHLE

RDE Entity : RDE,name,nummer,
bewirkt : CALL RDENT(NAME,IDATLG,ITYPE,NUMMER)
der Datenbereich mit der Nummer "nummer" wird bis zu
einer maximalen L&nge von 400 Character ausgegeben.

RDS Synonym : RDS,name,nummer,
bewirkt : CALL RDSYN(NAME,NAMES,NUMMER,ISYN,IC@D)
Das Synonym von "name" mit der Nummer "nummer" wird ge-
lesen.

3.2.1.3.7 FIND-BEFEHLE
FDE Element : FDE ,name,namecl

bewirkt : CALL FDELEM(NAME,NAMECL,IC@D)
Es wird festgestellt, ob eine Elementbeziehung besteht.



FDR Relation : FDR,relation "A",entry "B",entry "C"

FDT

FDN

bewirkt : CALL FDRELE (NAMEA,NAMEB,NAMEC, IPAGET,

IND,IC@D)
Es wird festgestellt, ob der Relationszusammenhang be-
steht. Jeder der Parameter kann weggelassen werden;
dabei muB das zugehdrige Komma aber geschrieben werden.
In diesem Fall wird gesucht, ob ein Zusammenhang zwischen
den restlichen Parametern besteht. Wurde nur ein Para-
meter weggelassen, so wird als Antwort der Name der Enti-
ty Ubergeben, die den Relationszusammenhang erfiillt. Falls
es mehrere Antworten gab, so wird mit der Routine PUTRIE
eine Multi-Value-Entity erzeugt, die die Antworten als
Elemente enthdlt, und deren Name als Antwort ilibergeben.
Wurden zwei Parameter weggelassen, so werden die Indizes

des Top des Ringes {ibergeben, der die Antworten enthilt.

Ring-Top : FDT bzw. FDT,seitennummer, index,

bewirkt: CALL FDRT@P (NAME, IPAGET,IND,IC@D)

Es wird der Name der Entity {ibergeben, auf die die
Seitennummer im Triadenspeicher und der Index auf der
Seite zeigen. Falls diese Parameter nicht angegeben werden,
so werden -die Werte benutzt, auf denen die entsprechen-

den Variablen zur Zeit stehen.

Next : FDN bzw. FDN,seitennummer, index,

bewirkt : CALL FDNEXT(NAME, IPAGET,IND,IC@D)

Es wird der Name der ndchsten Entity auf dem Ring
lUbergeben sowie deren Seitennummer und Index auf
der Seite im Triadenspeicher. Die Parameter k&nnen
wieder weggelassen werden.

3.2.1.3.8 LIST-BEFEHL

LIE

Element : LIE,namecl,nummer,
bewirkt : CALL LIELEM (NAME,NAMECL,NR,ID1,ID2)
Der Name des Elements mit der Nummer "nummer" wird

ausgegeben.
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DUN

DUT

DUE

3t 2

1.3.9 DUMP-BEFEHLE

Namenspeicher : DUN
bewirkt : CALL DUMPN

Triadenspeicher : DUT
bewirkt : CALL DUMP

Entityspeicher : DUE

bewirkt : CALL DUMPE

Die jeweils aktuelle Seite wird auf dem Drucker angegeben.

Gruppe D3

3.2.2.1 SUBRPUTINE ALPHAN(INW,INB,IKT,NAME)

Lange

19

wird aufgerufen von : DIAL@G, ALPHAD

Form des Aufrufs: INTEGER NAME (INW) ,IKT(25)

CALL ALPHAN (INW,INB,IKT,NAME)

.

Eingangsparameter : INW : Lange(in Worten)des zu erzeugenden

Namens

INB : Nummer des Blocks in der Eingabezeile,
der zu konvertieren ist

IKT : von DINC@D erzeugtes Feld, das die
Einteilung der Eingabezeile enthdlt

Ausgangsparameter : NAME : Feld, auf das der erzeugte Name

geschrieben wird.

Transients : =

Externbeziige : -

Common : /BUFFER/IBUF (80) ,LBUF

Fehlerstops : =

Ausgegebene Texte : -
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Programmaufbau : Nachdem zunlichst das Feld NAMI' geldscht,
d.h. mit Blanks vorbesetzt wurde, und die
Linge des aktuellen Namens bestimmt wurde,
werden die geeigneten Elemente des Common-
Feldes IBUF zu je zweien in ein Element des
Feldes NAME {ibertragen nach der Formel:

NAME (I) = 256*IBUF(J-1)+IBUF(J)

Der Name steht nach korrekter Konvertierung
linksbiindig im Feld NAME. Hatte der konver-
tierte Block der Eingabezeile mehr als 2*INW Cha-
racters, so werden die restlichen Characters
dieses Blocks liberlesen. Eine Fehlermeldung
erfolgt in diesem Falle nicht.

3.2.2.2 SUBRPUTINE ALPHAD (IDATLG, INB, IKT,IFELD)

Lidnge : 58
wird aufgerufen von : DIAL@G

Form des Aufrufs : INTEGER IKT(25),IFELD(40)
CALL ALPHAD (IDATLG, INB,IKT,IFELD)

Eingangsparameter : INB : Nummer des Blocks in der Befehlszeile

der Eingabe, der zu konvertieren ist

Ausgangsparameter : IDATLG : Linge (in Worten) des konvertierten
Datenblocks

IFELD : Hilfsfeld, das bendtigt wird, um
eine umcodierte Zeile von DINC@D
an die geeigneten Elemente von
ISTACK zu iUbergeben

Transients : IKT : von DINC@D erzeugtes Feld, das die

Einteilung der Eingabezeile enthdlt



Externbeziige :

ALPHAN, DINC@D

Common : /BUFFER/IBUF (80),LBUF/STACK/ISTACK (400)

Fehlerstops :

Ausgegebene Texte : Wenn sich die zu konvertierenden Daten

Programmaufbau

-
-

Uber mehrere Zeilen erstrecken, werden

neue Zeilen mit dem Text
======== BITTE NAECHSTEN DATENBLOCK EINGEREN

angefordert, Wenn dieser ndchste Datenblock
nicht mehr voll ibertragen werden kann (weil
sonst das Maximum von 800 Characters {iber-

schritten wird), so wird er mit dem Text

======== BITTE LETZTEN DATENBL@®CK EINGEREN
======== MAX., LAENGE = .....

angefordert. Ist die Eingabe ldnger als der
noch zu Ubertragende Bereich, dann werden die
restlichen Characters dieser Zeile iiberlesen.
Eine Fehlermeldung erfolgt in diesem Falle
nicht.

Nachdem zundchst das Feld ISTACK gel&scht, d.h.
mit Blanks vorbesetzt wurde, wird abgefragt, ob
die Daten sich {iber mehrere Zeilen erstrecken.
Wenn das nicht der Fall ist, so werden die

Daten durch Aufrufen von ALPHAN konvertiert, und
es erfolgt ein Riicksprung ins aufrufende Programm.
Andernfalls wird die erste Zeile ebenfalls durch
Aufrufen von ALPHAN konvertiert, und es erfolgt
Eintritt in eine Schleife, die mit der Abfrage
beginnt, ob noch eine volle Zeile ibertragen
werden kann. Wenn das der Fall ist, wird die
Schleife durchlaufen; es wird eine neue Eingabe-
zeile angefordert, gelesen und durch Aufruf von
DINC@D konvertiert. Dabei wird abgecheckt, ob
ein Zeichen eingegeben wurde, das nicht zum
Zeichenvorrat gehért - in diesem Fall wird zum
Beginn der Schleife gesprungen - und ob das

Ende der zu libertragenden Daten erreicht wurde

- in diesem Fall erfolgt nach dem Ubertragen der
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Daten ein Rlicksprung ins aufrufende Programm.
Die Daten, die jetzt noch auf dem Feld IFELD
stehen, werden auf die geeigneten Elemente
von ISTACK ibertragen, und es erfolgt Riick-
sprung zum Beginn der Schleife. Falls keine
ganze Zeile mehr iUbertragen werden kann, so
wird nach Ausgabe der Meldung und Umcodieren
der Zeile durch DINC@D die Marke filr das Ende
des Datenblocks an die entsprechende Stelle
der Zeile geschrieben, und es erfolgt ein
Sprung in die Schleife. Die Daten stehen nach
der Konvertierung linksblindig im Feld ISTACK.

3.2.2.3 SUBRPUTINE NUM(INW,INB,IKT,IRC)

Lédnge : 22
wird aufgerufen von : DIAL@G

Form des Aufrufs : INTEGER IKT(25)
CALL NUM(INW,INB,IKT,IRC)

INW : Anzahl der zu konvertierenden Zahlen
INB : Nummer des ersten Blocks in der Ein-

gabezeile,der zu konvertieren ist

IKT : von DINC@D erzeugtes Feld, das die
Einteilung der Eingabezeile enthdlt
Ausgangsparameter : IRC : = O, wenn alle Zahlen ordnungsgemds

konvertiert wurden

= 1, wenn ein Fehler auftrat, speziell
eines der Zeichen der Eingabe-
zeile keine Ziffer war oder wenn
eine Zahl nicht durch Komma abge-

schlossen wurde

Transients : -

Externbeziige : -

wenn
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Common : /BUFFER/IBUF (80),LBUF/STACK/ISTACK (24)

Fehlerstops : -
Ausgegebene Texte : -

Programmaufbau : Das Programm ist in Form einer doppelten D@-
Schleife aufgebaut. In der inneren Schleife
werden die geeigneten, in IBUF stehenden Ziffern
nach dem Horner-Schema zu einer Dezimalzahl
zusammengefligt und in ein Element des Feldes
ISTACK libertragen. Die duBere Schleife bestimmt
fir jede Zahl Anfang und Ende aus der Information
des Feldes IKT. Das Ergebnis steht nach korrek-
ter Konvertierung in den ersten INW Elementen
von ISTACK. Wenn ein Fehler auftrat, wird die
Konvertierung an dieser Stelle abgebrochen

und der Reject-Code IRC=1 zurilickgegeben.

3.3 Die_Programme der_ Ebene 1_(Unterprogramme)

3.3.17 Gruppe G1 (Manipulation von Single-Value-Entities)

3.3.1.1 SUBRPUTINE STSNGL (NAME, IDATLG,IDATA)-Store Single

Ldnge : 5
wird aufgerufen von : -

Form des Aufrufs : INTEGER NAME (5),IDATA(IDATLG)
CALL STSNCL (NAME,IDATLG,IDATA)

Eingangsparameter : NAME : Name der Entity, méx. 10 Characters,
die linksbiindig stehen miissen. Ein
Name, der mit zweil Blanks anf@ingt, ist
nicht erlaubt.
IDATLG:Linge des Datenblocks (in Worten)
IDATA: Feld, das die Daten enthdlt

Ausgangsparameter : -
Transients : -
Externbeziige : STENT
Common : -

Fehlerstops : -



Ausgegebene Texte : -

Programmaufbau : Das Programm ruft STENT mit den richtigen
Parametern auf. Es dient nur zur Einsparung
von Parametern und zur Bequemlichkeit des

Anwenders.

3.3.1.2 SUBR@GUTINE CHSNGL (NAME,IDATLG,IDATA)-Change Single

Lange : 6
wird aufgerufen von : =

Form des Aufrufs : INTEGER NAME (5),IDATA (IDATLG)
CALL CHSNGL (NAME, IDATLG, IDATA)

Eingangsparameter : NAME : Name der Entity (siehe 3.3.1.1)
IDATLG: Ldnge des Datenblocks (in Worten)
IDATA : Feld, das die Datenrenthédlt

Ausgangsparameter : -
Transients : -

Externbeziige : DELENT,STENT
Common : -

Fehlerstops : -

Ausgegebene Texte : -

Programmaufbau : Das Programm ruft zuerst DELENT, dann STENT
mit den richtigen Parametern auf. Es dient
nur zur Einsparung von Parametern und zur
Begquemlichkeit des Anwenders, speziell zur
Vermeidung einer Routinefrage an den Anwender,
die bei direktem Aufruf von STENT gestellt

wiirde.

3.3.1.3 SUBR@UTINE DLSNGL(NAME)-Delete Single

Linge : 5

wird aufgerufen von : -
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Form des Aufrufs : INTEGER NAME (5)
CALL DLSNGL (NAME)

Eingangsparameter : NAME : Name der Entity (siehe 3.3.1.1)
Ausgangsparameter : -

Transients : =

Externbeziige : DELENT

Common : -

Fehlerstops : -

Ausgegebene Texte : -

Programmaufbau : Das Programm ruft DELENT mit den richtigen

Parametern auf. Es dient nur zur Einsparung
von Parametern und zur Bequemlichkeit des
Anwenders.

3.3.2 Gruppe G2(Manipulation von Namen)

3.3.2.1 SUBRPUTINE CHNAME (NAMNEU,NAMALT)-Change Name

Lidnge : 22
wird aufgerufen ven : DIAL@G
Form des Aufrufs : INTEGER NAMNEU(5) ,NAMALT (5)

CALL CHNAME (NAMNEU,NAMALT)

Eingangsparameter : NAMNEU : neuer Name der Entity
NAMALT : alter, zu ldschender Name der Entity

Ausgangsparameter : -

Transients : -

Externbeziige : RTRNID,ERR@R,ASK,DELENT,STENT
Common : -

Fehlerstops : -
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Ausgegebene Texte : Wenn die Entity NAMALT nicht existiert,
erfolgt die Meldung
**x¥%*k*KEINE ENTITY DIESES NAMENS DA
und Riicksprung ins aufrufende Programm.
Existiert schon eine Entity NAMNEU, so wird
der Anwender gefragt :
———————— UEBERSPEICHERN V@N
-------- name neu
Vom Anwender wird eine Antwort erwartet.
Sind deren erste beide Buchstaben J2 oder
@K, so wird der Name ausgetauscht, nach-
dem vorher die Entity NAMNEU gel8scht wurde,
andernfalls erfolgt ein Ricksprung ins auf-

rufende Programm.

Programmaufbau : Nachdem durch RTRNID festgestellt wurde, ob
NAMALT und/oder NAMNEU existieren, und nachdem
gegebenenfalls die Erlaubnis eingeholt wurde,
NAMNEU zu l&schen, und dies durch Aufruf von
DELENT geschehen ist, wird durch Aufruf von STENT
mit NAMNEU und dem durch RTRNID bestimmten ID
von NAMALT als Parameter der neue Name dieser
Entity zugeordnet. Durch anschlieBenden Aufruf
von DELENT mit den geeigneten Parametern wird
dann der Name NAMALT gelOscht. Die Entity ist
nach dem Aufruf von CHNAME nicht mehr unter NAMALI
sondern nur noch unter NAMNEU ansprechbar.

3.3.2.2 SUBROUTINE DECSYN (NAMNEU,NAMALT)-Declare Synonym

Linge : 20
wird aufgerufen von : DIAL@G

Form des Aufrufs : INTEGER NAMNEU(5),NAMALT (5)
CALL DECSYN (NAMNEU,NAMALT)
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Eingangsparameter : NAMNEU : neuer Name der Entity
NAMALT : alter Name der Entity

Ausgangsparameter : -

Transients : -

Externbezlige : RTRNID,ERR@R,ASK,DELENT,STENT

Common : -

Fehlerstops : -

Ausgegebene Texte : Wenn die Entity NAMALT nicht existiert,

erfolgt die Meldung

¥xxxkdk* KEINE ENTITY DIESES NAMENS DA

und Ricksprung ins aufrufende Programm.
Existiert schon eine Entity NAMNEU, so
wird der Anwender gefragt

———————— UEBERSPEICHERN VPN

———————— name neu

Sind die beiden ersten Buchstaben der Ant-
wort des Anwenders JA oder @K, so wird die
Entity NAMNEU geldscht und der Name NAMNEU
zu einem Synonym der Entity NAMALT gemacht,
andernfalls erfolgt ein Ricksprung ins

aufrufende Programm.

Programmaufbau : Nachdem durch RTRNID festgestellt wurde, ob
NAMALT und/oder NAMNEU existieren, und nachdem
gegebenenfalls die Erlaubnis eingeholt wurde,
NAMNEU zu l6schen und dies durch Aufruf von
DELENT geschehen ist, wird durch Aufruf von STENT
mit dem ID von NAMALT als Parameter der Name
NAMNEU der Entity NAMALT zugeordnet. Diese Entity
ist jetzt unter beiden Namen ansprechbar.

3.3.2.3 SUBRYUTINE DLNAME (NAME)-Delete Name

Ldnge : 5
wird aufgerufen von : -

Form des Aufrufs : INTEGER NAME (5)
CALL DLNAME (NAME )
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Eingangsparameter : NAME : Name der Entity, der gelSscht werden
soll

Ausgangsparameter : -

Transients : -

Externbeziige : DELENT

Common : -

Fehlerstops : -

Ausgegebene Texte : -

Programmaufbau : Das Programm ruft DELENT mit den richtigen
Parametern auf. Es dient nur zur Einsparung
von Parametern und zur Bequemlichkeit des An-

wenders.

Fa3s3 Gruppe G3 (Manipulation von Mengen)

3.3.3.1 SUBR@PUTINE DECSET (NAME)-Declare Set (Declare Class)

Lange : 6
wird aufgerufen von : -

Form des Aufrufs : INTEGER NAME (5)
CALL DECSET (NAME)

Eingangsparameter : NAME : Name der Menge
Ausgangsparameter : -

Transients : -

Externbeziibe : STENT

Common : -

Fehlerstops : =

Ausgegebene Texte : =

Programmaufbau : Das Programm ruft STENT mit den richtigen
Parametern auf. Es dient nur zur Einsparung
von Parametern und zur Bequemlichkeit des

Anwenders.
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3.3.3.2 SUBROUTINE STELEM(NAME,IDATA,NAMECL)-Store Element

Lidnge : 58
wird aufgerufen von : DIAL@G

Form des Aufrufs : INTEGER NAME (5) ,NAMECL(5),IDATA(IDATLG) ,PAGTABL (1C%)
CALL STELEM(NAME,IDATLG,IDATA,NAMECL)

Eingangsparameter : NAME : Name des Elements
IDATLG : Ldnge (in Worten)des Datenblocks
des Elements
IDATA : Feld, das die Daten des Elements
enthdlt
NAMECL : Name der Menge

Ausgangsparameter : -
Transients : -
Externbeziige : RTRNID,STENT,PAGE,ERR@R,DSHIFT

Common : /IENTI/IE(2048)/DT/PAGTAB

Fehlerstops : -

Ausgegebene Texte : Wenn NAMECL schon vorhanden ist und zur
Klasse der Relation-Entities gehdrt, erfolgt
die Meldung
¥kkokkkkk RELATIPN KANN NICHT MENGE SEIN
und Rlcksprung ins aufrufende Programm. Wenn
auf der Seite des Datenspeichers, auf der die
Menge NAMECL steht, nicht mehr geniligend Platz
fir die Eintragung der Elementbeziehung ist,
erfolgt die Meldung
*¥¥x**%*x* UEBERLAUF BEI ELEMENT-SPEICHERUNG

und Ricksprung ins aufrufende Progreum.

Programmaufbau : Mittels RTRNID wird festgestellt, ob das Element
schon existiert; falls nicht, wird es mittels
STENT erzeugt. Dann wird mittels RTRNID festge-
stellt, ob die Menge schon existiert; falls
nicht, wird sie als einelementige Menge mittels
STENT erzeugt,und es erfolgt ein Ricksprung ins

aufrufende Programm. Andernfalls wird festge-
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stellt, zu welcher Entity-Klasse NAMECL ge =x
Wenn NAMECL eine Relation-Entity ist, eriolgt
eine Fehlermeldung und ein Riicksprung ins auf
rufende Programm. Wenn NAMECL dagegen eine

Single-Value-Entity ist, wird die Entity d e

zu einer Multi-Value-Entity umdefiniert. D

0

&)

Verschieben der Daten auf der Datenspeiche
von NAMECL wird Platz fiir die Eintragung 4

mentbeziehung geschaffen. Weiterhin wird d

oy

Page-Tabelle aktualisiert. Schlieflich wirx
Elementzdhler der Menge aktualisiert und d
Elementbeziehung eingetragen. Ein Abchecke
diese Beziehung schon bestand, erfolgt dab
nicht. Der Anwender kann dies jedoch sclbs
durch Aufrufen von FDELEM machen, wenn es
ndtig erscheint, um Doppeleintragungen zu

den.
3.3.3.3 SUBROUTINE DLELEM(NAME,NAMECL)-Delete Element

Linge : 48
wird aufgerufen von : DIAL@G

Form des Aufrufs : INTEGER NAME (5) ,NAMECL(5) ,PACTAB(10¢)
CALL DLELEM(NAME ,NAMECL)

Eingangsparameter : NAME : Name des Elementes
NAMECL : Name der Menge

Ausgangsparameter : -

Transients : -

Externbezlige : RTRNID,ERR@PR,PAGE,DSHIFT,DELENT
Common : /IENTI/IE(2048)/DT/PAGTAB

Fehlerstops : -

Ausgegebene Texte : Wenn die Entity NAMECL nicht existie i
folgt die Meldung
¥k*kkx¥k* MENGE NICHT VORHANDEN
und Riicksprung ins aufrufende Prog:a w

Wenn NAMECL keine Menge ist, erfclot ¢
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Meldung

*xxdokdk* KEINE MULTI-VALUE-ENTITY

und Ricksprung. Wenn NAMECL keine Elemente
bzw. nicht NAME als Element hat, erfolgt die
Meldung

x*xx¥%%*¥ LEERE MENGE

bzw.

**kxdokkk*k KEINE ELEMENTBEZIEHUNG

und Riicksprung.

Programmaufbau : Durch Aufruf von RTRNID wird festgestellt,

3.3.3.4

Ldnge :

ob das Element NAME existiert, falls nicht,
erfolgt ohne Meldung ein Rilicksprung ins auf-
rufende Programm. Nachdem dann die anderen
Fehlermdglichkeiten in der oben angegebenen
Reihenfolge abgefragt wurden, wird durch ge-
eigneten Aufruf von DSHIFT die Eintragung der
Elementbeziehung in NAMECL geldscht. AnschlieBend
wird der Elementzdhler von NAMECL aktualisiert
und schlieflich durch Aufruf von DELENT das
Element geldscht.

SUBRPUTINE DLSET (NAME)-Delete Set (Delete Class)

wird aufgerufen von : DIAL®G

Form des Aufrufs : INTEGER NAME (5) ,PAGTAB (109

CALL DLSET (NAME)

Eingangsparameter : NAME : Name der Menge

Ausgangsparameter : -

Transients

Externbezlige

Common

Fehlerstops

:  RTRNID,PAGE,ERR@R,DSHIFT,DELENT,ASK

/IENTI/IE (2048)/STACK/ISTACK (200)/DT/PAGTAB
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Ausgegebene Texte : Wenn NAME keine Menge ist, erfolgt die
Meldung
*kkkk*%*x KEINE MULTI-VALUE-ENTITY
und es erfolgt ein Rlicksprung ins aufrufende
Programm. Wenn die Menge mehr als 100 Elemente
hat, werden nur die ersten 100 geldscht, und
die Menge existiert weiter, allerdings eben
mit geringerer Mdchtigkeit. Dieser Tatbestand
wird durch die Meldung
*kkkkk** NUR 100 ELEMENTE GEL@ESCHT
kenntlich gemacht. Scoll ein Element geldscht
werden, das durch einen Fehler des Anwenders
schon geldscht wurde, ohne daB die Eintragung
der Elementbeziehung geldscht wurde, so erfolg
die Meldung
*Xkxxk** UNGUELTIGES ID
Befinden sich schlieBlich unter den Elementen
Relationen und Mengen, so werden diese nicht
geltscht, und ihre Namen werden mit folgender
Meldung ausgegeben
-------- KEIN L@ESCHEN V@N

In dem Fall, dal NAME mehr als 100 Elemente
besitzt, wird somit bei Relationen und Mengen
nur die Eintragung der Elementbeziehung ge-
1&scht.

Programmaufbau : Durch Aufruf von RTRNID wird festgestellt, ob
die Entity NAME existiert; falls nicht, erfolgt
ohne Meldung ein Rilicksprung ins aufrufende Pro-
gramm. Nachdem abgefragt wurde, ob NAME eine Mult
Value-Entity ist, werden die IDs der Elemente
(max. 100) in das Hilfsfeld ISTACK ibertragen.
Falls nun die Midchtigkeit der Menge > 100 ist,
werden die ersten 100 Eintragungen von Element-
beziehungen geldscht; andernfalls wird die ge-
samte Entity NAME gel&scht. SchlieBflich werden
in einer D@-Schleife fiir jedes der IDs, die
im Feld ISTACK gespeichert sind, der Name der zu-
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gehSrigen Entity und ihre Klasse bestimmt.
Falls es sich um eine Single-Value-Entity
handelt, wird sie dann geldscht, andernfalls
erfolgt nur eine Meldung, daf sie nicht ge-
16scht wurde. Das Programm ist so ausgelegt,
daBf durch mehrfachen Aufruf hintereinander

beliebig mdchtige Mengen geldscht werden kénnen.

3.3.4 Gruppe G4 (Manipulation von Relatiocnen)

3.3.4.1 SUBRPUTINE DECREL (NAME,IPERMT)-Declare Relation

Ldnge : 8
wird aufgerufen von : DIAL®G

Form des Aufrufs : INTEGER NAME (5) ,PAGTAB(109)
CALL DECREL(NAME, IPERMT)

Eingangsparameter : NAME : Name der Relation
IPERMT : Permutationscode der Relation
(siehe Abschnitt 2.2.2.3 und 3.3.4.2)

Ausgangsparameter : -

Transients : =
Externbezilige : STENT
Common : /DT/PAGTAB
Fehlerstops : -

Ausgegebene Texte : -

Programmaufbau : Das Programm ruft STENT mit den richtigen
Parametern auf. Es dient nur zur Einsparung
von Parametern und zur Bequemlichkeit des

Anwenders.
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3.3.4.2 SUBRPUTINE STRELE (NAMEA,NAMEB,NAMEC,IPERMT)-Store
Relation Entry

Liange : 147
wird aufgerufen von : DIAL@G

Form des Aufrufs : INTEGER NAMEA(5) ,NAMEB (5) ,PAGTAB(109)
CALL STRELE (NAMEA ,NAMEB,NAMEC, IPERMT)

Eingangsparameter : NAMEA : Name "A" der Relation
NAMEB : Name "B" des ersten Entry
NAMEC : Name "C" des zweiten Entry
IPERMT : Permutationscode (muB angegeben
werden, wird aber nur beriicksich-
tigt, wenn "A" noch nicht existiert;
= O : nur die Permutation ABC wird
abgespeichert
= 1 : die Permutationen ABC und BCA
werden abgespeichert
= 2 : die Permutationen ABC,BCA und
CAB werden abgespeichert

Ausgangsparameter : -
Transients : -
Externbezﬁge . RTRNID,STENT,ERRQR,PAGE,DSHIFT,STQRE

Common : //IP(2048)/IENTI/IE(2048)/DT/PAGTAB

Fehlerstops : =

Ausgegebene Texte : Wenn flir die Relation ein Name angegeben
wird, der mit zwei Blanks beginnt, erfolgt
die Meldung
*okoxokoxokdck TTLLEGALER RELATI@NS-NAME
und Ricksprung ins aufrufende Programm.

Wenn die Entity NAMEA schon existiert und
vom Typ Multi-Value-Entity ist, erfolgt

die Meldung

kkkkk*kkk MENGE KANN NICHT RELATI@N SEIN

und Ricksprung. Die Entities NAMEB und NAMEC
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wurden in diesen beiden Fdllen, soweit sie
nicht schon existierten, erzeugt. Bei allen
anderen Fehlermeldungen wurde aufBerdem die
Entity NAMEA erzeugt bzw. umdefiniert, falls
das notwendig war, und erst dann erfolgen die
folgenden Meldungen mit anschlieBendem Rick-
sprung. Wenn auf der Seite des Datenspeichers,
auf der die Entity NAMEA steht, kein Flatz
mehr ist fir die Eintragung der Seite des
Triadenspeichers, erfolgt die Meldung
**¥xx¥x*%** UEBERLAUF BEI RELATI@N-SPEICHERUNG
Wenn sich auf keiner der Seiten des Triaden-
speichers mehr alle geforderten Permutationen
der abzuspeichernden Triade unterbringen las-
sen, erfolgt die Meldung

*xxx%xx¥* TRTADENSPEICHER V@LL

Dabei k&nnen auf einigen Seiten des Triaden-
speichers Abspeicherversuche vorgekommen
sein, die jedoch nicht alle Permutationen er-
fassen konnten. Diese Triaden sind flir das
Dialog-System verloren; sie k&nnen jedoch
durch Aufruf von PAGE und den geeigneten
Triadenspeicher-Programmen noch verarbeitet

werden.

Programmaufbau : Zundchst wird abgefragt, ob NAMEC, NAMEB und
NAMEA existieren; nicht existierende Entities
werden durch Aufruf von STENT erzeugt, und zwar
NAMEC und NAMEB als Single-Value-Entities, NAMEA
als Relation-Entity. Dabei wird aus Sicherheits-
griinden abgefragt, ob NAMEA ein erlaubter Name
ist. Wenn NAMEA schon als Single-Value-Entity
existiert, so wird diese, unter Beibehaltung ihrer
Daten, zu einer Relation-Entity umdefiniert. Es
erfolgt dann ein Versuch, alle Permutationen der
Triaden mittels ST@RE auf der in PAGTAB(5) vor-
gemerkten freien Seite des Triadenspeichers ab-

zuspeichern, oder, falls schon Triaden der Relation
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NAMEA existieren, auf einer der Seiten, auf denen
diese stehen. Wenn dieser Abspeicherversuch er-
folgreich verliuft, d.h. wenn von ST@PRE kein
Reject-Code zurlickgegeben wird, wird die Seite
des Triadenspeichers, soweit das noch nicht
geschehen ist, in die Entity NAMEA eingetragen,
und es erfolgt ein Rilicksprung ins aufrufende
Programm. Kommt jedoch ein Reject-Code zuriick,

so wird zundchst versucht, die Permutationen der
Triade auf den noch freien Seiten des Triaden-
speichers unterzubringen, die schon Triaden der
Relation NAMEA enthalten. Dabei werden Seiten,
die zu einem Reject-Code gefihrt haben, als be-
setzt markiert. Da diese Markierung in der Page-
Tabelle geschieht, werden besetzte Seiten also gar
nicht erst in den Kernspeicher transportiert.

Hat auch dieses Verfahren noch nicht zu einem
Erfolg gefilhrt, so wird in analoger Weise der
gesamte Triadenspeicher durchgekdmmt. Wenn dabei
eine freie Seite gefunden wurde, in die alle Per-
mutationen der Triade eingetragen werden konnten,
so wird die Nummer dieser Seite in die Entity
NAMEA eingetragen und der Seitenzdhler wvon

NAMEA erh®ht. Ist jedoch keine freie Seite mehr
vorhanden, so wird dies in der Page-Tabelle
vermerkt, damit bei spd&terem Aufruf von STRELE
zeitraubende Suchvorgdnge sich eriibrigen. Wie

in dem Falle, daR von vornherein festgestellt
wurde, daB der Triadenspeicher voll ist, erfolgt
jetzt diese Meldung und Riicksprung ins aufrufende
Programm. Um die Struktur des Programms klarer
darstellen zu k&nnen, wird auf der folgenden
Seite ein - an einigen Stellen vereinfachtes -

FluBdiagramm angegeben.
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3.3.4.3 SUBRPUTINE DLRELE (NAMEA,NAMEB,NAMEC,M@D)-Delete Relation

Entry
Ldnge : 51
wird aufgerufen von : DIAL@G

Form des Aufrufs : INTEGER NAMEA(5) ,NAMEB(5) ,NAMEC(5) ,PAGTAB(109)
CALL DLRELE (NAMEA,NAMEB,NAMEC,M@D)

Eingangsparameter : NAMEA : Name "A" der Relation
NAMEB : Name "B" des ersten Entry
NAMEC : Name "C" des zweiten Entry
M@D : L&schmodus
= 0 : nur die Triade wird geldscht

= 1 : auBerdem wird die Entity "C"
gelbscht
= 2 : auBerdem werden die Entities

"C" und "B" geldscht
= 3 : auBerdem werden "C","B" und "A"

geldscht
Ausgangsparameter : -
Transients : -
Externbeziige : RTRNID,ASK,PAGE,ERRZR,DELETE,DELENT
Common : //IP(2048)/IENTI/IE(2048)/DT/PAGTAB

Fehlerstops : -

BRusgegebene Texte : Wenn eine der drei Entities "A","B" oder "C"
nicht existiert, wird ihr Name mit der Meldung
———————— NICHT VORHANDEN -

—— - TE T Y Y

ausgegeben, und es erfolgt Ricksprung ins
aufrufende Programm. Wenn "A" keine Relation-
Entity ist, erfolgt die Meldung

¥kkxkxkk KEINE RELATION

und ebenfalls Ricksprung
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Programmaufbau : Nachdem die Existenz von "A","B" und "C"
sichergestellt wurde und die Klasse von "A"
Uberpriift wurde, wird filir jede der Seiten, auf
denen Triaden der Relation "A" stehen, DELETE
aufgerufen. Falls auf einer Seite eine Triade
geldscht wurde, was dadurch kenntlich gemacht
wurde, daB DELETE keinen Reject-Code zurlick-
gibt, wird in der Page-Tabelle vermerkt, daB
auf dieser Seite gel&schte Triaden existieren.
Je nach dem Wert von M@D wird dann DELENT
0O-,1-,2- oder 3-mal aufgerufen, um die zu l&schen-
den Entities zu l&schen.

3.3.5 Gruppe G5 (Lesen von Daten)

SUBRPUTINE RDENT (NAME,IDATLG,ITYPE,IRC)-Read Entity

Lidnge : 34
wird aufgerufen von : DIAL@G

Form des Aufrufs : INTEGER NAME (5)
CALL RDENT (NAME,IDATLG,ITYPE,IRC)

Eingangsparameter : NAME : Name der zu lesenden Entity
IDATLG : Linge (in Worten) des Datenbereichs
der Entity
ITYPE : Klasse der Entity
= 1 : Relation-Entity

2 : Single-Value-Entity
3 : Multi-Value-Entity

Transients : IRC : Eingang : Nummer des Datenblocks (200 Worte)
der Entity, der zu lesen ist
Ausgang : = O : Fehlermeldung; es wurden keine

Daten gelesen
Externbeziige : RTRNID,ERR@R,PAGE
Common : /IENTI/IE(2048)/STACK/ISTACK (200)

Fehlerstops : -
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Ausgegebene Texte : Wenn die Entity NAME nicht existiert, er-
folgt die Meldung
*kkkkkkk ENTITY EXISTIERT NICHT
und Riicksprung ins aufrufende Programm. Wenn
als IRC eine Zahl eingegeben wurde, zu der
kein Datenblock existiert, erfolgt die Meldung
*¥kx*kx*k* DATENBEREICH-UEBERSCHREITUNG
und Riicksprung. In beiden F&dllen wird IRC = O
gesetzt.

Programmaufbau : Nachdem die Existenz der Entity sichergestellt
wurde, werden zundchst Entity-Klasse, Adresse
der Daten und Ldnge des Datenbereichs bestimmt.
Nachdem dann die Gliltigkeit der Nummer des Da-
tenblocks iUberpriift wurde, wird der gewlnschte
Datenblock linksbiindig in das Feld ISTACK ge-
schrieben. Dabei umfaft der n-te Datenblock
die Worte 200(n-1)+1 bis 200 n des Datenbereichs
der Entity, s¢ daBR jeder Datenblock (mit Aus-
nahme des letzten) genau 200 Worte umfaft; der
letzte Datenblock kann natlirlich kirzer sein.
Der im ersten Wort des ersten Datenblocks ste-
hende Synonym-Zahler wird vor dem Ubertragen in
das Feld ISTACK subtrahiert, so daB er nicht
mit ausgegeben wird. Der beim letzten Datenblock
nicht beschriebene Teil von ISTACK wird geldscht
d.h. mit Blanks besetzt.

3.3.6 Gruppe G6 (Lesen von Namen)
3.3.6.1 SUBRPUTINE RDNAME (NAME,NR,ID1,ID2,IC@D)-Read Nane

Ldnge : 32
wird aufgerufen von : RDSYN,LIELEM,FDRELE,FDRT@P,FDNEXT

Form des Aufrufs : INTEGER NAME (5)
CALL RDNAME (NAME,NR,ID1,ID2,IC@D)

Eingangsparameter : NR : Nummer des Synonyms der Entity, das

zu lesen ist
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ID1,ID2 : ID der Entity, deren Name zu be-
stimmen ist

Ausgangsparameter : NAME Feld, in das der Name der Entity

e

linksbindig libertragen wird

1C@PD Code, der angibt, ob ein sinnvoller

Name gelesen wurde :

= 0 : es trat ein Fehler auf; es wurde
kein Name gelesen

= 1 : der Name wurde ordnungsgemdfp ge-
lesen

= 2 : Sonderfall fir FDRELE, wenn ID1 = 0O
ist, wird kein Name gelesen

aber IC@PD = 2 zurlickgegeben
Transients : =
Externbeziige : ERR@R,PAGE,ASK
Common : /IENTI/IE (2048)
Fehlerstops : -

Ausgegebene Texte : Wenn ID1 = O angegeben wurde, erfolgt die
Meldung
**k*xk*k*k%k% KEINE ID-INF@RMATION
und Riicksprung ins aufrufende Programm mit
ICPD = 2. Wenn zu dem angegebenen ID keine
Daten existieren, erfolgt die Meldung
k**kx*k***¥ TD UNGUELTIG '
und Ricksprung mit IC@PD = O. Wenn NR<O oder
grdBer als die Anzahl der Synonyme der Entity
angegeben wird, erfolgt die Meldung
kAkkkkkxk KEIN SYNPNYM MIT DIESER NUMMER VORHANDEN
und Riicksprung mit IC@PD = C. In allen anderen
Fillen wird der Name der Entity mit der Meldung
-------- NAME LAUTET

ausgegeben und der Riicksprung erfolgt mit IC@D = 1
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Programmaufbau : Nachdem abgefragt wurde, ob ID1#@ ist, wird
durch Aufruf von PAGE die richtige Seite im
Entityspeicher geholt und gepriift, ob von ID2
ein Zeiger zu einem Datenbereich filhrt. SchlieB-
lich wird nach einer Uberpriifung des Wertes von
NR der Name der Entity in das Feld NAME links-
blindig libertragen. Dabei werden die Synonyme
in der Reihenfolge numeriert, in der sie im Da-
tenbereich der Entity stehen, und zwar hat das le
Synonym, das also unmittelbar am Ende des Daten-
bereichs steht, die Nummer 1.

3.3.6.2 SUBR@UTINE RDSYN (NAME,NAMES,NR,ISYN,IC@D)-Read Synonym

Ldnge : 19
wird aufgerufen von : DIAL®G

Form des Aufrufs : INTEGER NAME (5) ,NAMES (5)
CALL RDSYN (NAME ,NAMES,NR,ISYN,IC@D)

Eingangsparameter : NAME : irgendein Name der Entity
NR : Nummer des Synonyms der Entity, das

zu lesen ist

Ausgangsparameter : NAMES : Feld, in das der Name des Synonyms
linksblindig Ulbertragen wird
ISYN : Anzahl der Synonyme der Entity
ICPD : Code, der angibt, ob ein sinnvoller
Name gelesen wurde :
= 0 : es trat ein Fehler auf; kein

Name wurde gelesen

I

1 : der Name wurde ordnungsgemdSf

gelesen
Transients : -
Externbeziige : RTRNID,ERR@R,PAGE, RDNAME
Common : /IENTI/IE(2048)

Fehlerstops : -
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Ausgegebene Texte : Wenn die Entity NAME nicht existiert,
erfolgt die Meldung ‘
*¥k%k*kk** ENTITY EXISTIERT NICHT
und Riicksprung ins aufrufende Programm mit
ICPD = O .

Programmaufbau : Nachdem durch Aufruf von RTRNID die Existenz
der Entity NAME sichergestellt und ihr ID
bestimmt wurde, wird durch Aufruf von PAGE
die richtige Seite im Datenspeicher geholt.

Die Adresse der Daten und die Anzahl der Syno-
nyme der Entity werden bestimmt, und durch Auf-
ruf von RDNAME werden Name des Synonyms und
Code bestimmt und ausgegeben. Der Name des
Synonyms steht dann linksbiindig im Feld NAMES.

3.3.7 Gruppe G7 (Lesen von Informationen iliber Mengen)

3.3.7.1 SUBR@UTINE FDELEM (NAME ,NAMECL,IC@D)-Find Element

Lidnge : 48
wird aufgerufen von : DIAL@G

Form des Aufrufs : INTEGER NAME (5) ,NAMECL(5)
CALL FDELEM (NAME ,NAMECL,IC@D)

Eingangsparameter : NAME : Name des Elements
NAMECL : Name der Menge

Ausgangsparameter : ICPD : Code, der angibt, ob NAME ein Element
der Menge ist :

O : keine Elementbeziehung (kann
auch bedeuten, daB eine der bei-
den Entities nicht existiert oder
daB NAMECL keine Menge ist)

= 1 : es besteht eine Elementbeziehung :

NAME € NAMECL

Transients : -
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Externbeziige : RTRNID,ERR@R,PAGE,ASK
Commen : /IENTI/IE(2048)

Fehlerstops : -

Ausgegebene Texte : Wenn die Entity NAME nicht existiert, erfolgt
die Meldung
*kodkkkkkkx FTLEMENT EXISTIERT NICHT
und Ricksprung ins aufrufende Programm. Wenn
NAMECL nicht existiert, erfolgt die Meldung
*¥*kkxx*** MENGE EXISTIERT NICHT
und Riicksprung. Wenn NAMECL keine Multi-Value
Entity ist, erfolgt die Meldung
¥kk*xkxx*x KEINE MENGE
und Ricksprung. Wenn keine Elementbeziehung
zwischen NAME und NAMECL besteht, d.h. wenn
gilt NAME ¢ NAMECL, erfolgt die Meldung
-------- KEINE ELEMENTBEZIEHUNG

* o 0 o o e s s 8 @

und Riicksprung. In jedem dieser Fdlle wird
ICPD=0 zurlickgegeben. Wenn dagegen NAME € NAMEC
gilt, wird IC@D=1 gesetzt und es erfolgt die
Meldung

-------- ELEMENTBEZIEHUNG ZWISCHEN

®« s 0 8 2 s @ s s s 8 0

Programmaufbau : Nachdem durch Aufruf von RTRNID die Existenz
von NAME und NAMECL sichergestellt wurde und
die IDs dieser beiden Entities bestimmt wurden,
wird durch Aufruf von PAGE die Seite im Datenspei-
cher geholt, die die Daten von NAMECL enthdlt.
Nachdem dann {iberpriift wurde, ob NAMECL eine Multi
Value-Entity ist, werden die in den Daten stehen-
den IDs abgesucht, ob das ID von NAME dabei ist.
Falls dieses ID gefunden wurde, wird die Suche
abgebrochen. Der entsprechende Text wird durch

Aufruf von ASK ausgegeben
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3.3.7.2 SUBRQPUTINE LIELEM(NAME,NAMECL,NR,ID1,ID2)-List Element

: 38

wird aufgerufen von : DIAL@G

Form des Aufrufs : INTEGER NAME (5) ,NAMECL (5)

CALL LIELEM (NAME,NAMECL,NR,ID1,ID2)

Eingangsparameter : NAMECL : Name der Menge

Ausgangsparameter : NAME : Feld, in das der Name des Elements

linksbilindig Ubertragen wird

ID1,ID2 : ID des Elements

Transients : NR : Eingang : Nummer des Elements der Menge, das

zu bestimmen ist
Ausgang : = 0O : Fehlermeldung ; # O : Anzahl

der Elemente der Menge

Externbeziige : RTRNID,ERR@R,PAGE,ASK, RDNAME

: /IENTI/IE (2048)

Fehlerstops : -

Ausgegebene Texte : Wenn NAMECL nicht existiert, erfolgt die

Meldung

¥*¥X%x*x*x*x* MENGE EXISTIERT NICHT

und Rlicksprung ins aufrufende Programm. Wenn
NAMECL keine Multi-Value-Entity ist, erfolgt
die Meldung

¥rkxxkxk*x KEINE MENGE

und Ricksprung. Wenn NR<O oder gr&Ber als die
Anzahl der Elemente der Menge eingegeben wurde,
erfolgt die Meldung

¥ERXFkk¥* NUMMER NICHT IM ELEMENTBEREICH

und Rilicksprung. In diesen Fdllen wird immer

NR = O zurilickgegeben.

Programmaufbau : Nachdem durch Aufruf von RTRNID sichergestellt

wurde, daB NAMECL existiert, wird durch Aufruf
von PAGE die richtige Seite im Datenspeicher ge-
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holt und liberpriift, ob NAMECL eine Multi-Value-
Entity ist. Dann wird die Anzahl der Elemente
von NAMECL bestimmt und abgecheckt, ob NR eine
sinnvolle Elementnummer ist. Dabei werden die
Elemente in der Reihenfolge numeriert, in der
ihre IDs in der Multi-Value-Entity abgespei-
chert sind, und zwar hat das Element, das als
erstes, also unmittelbar am Anfang des Datenbe-
reichs von NAMECL steht, die Nummer 1. Das ID
des Elements mit der Nummer NR wird dann bestimmt,
und durch Aufruf von RDNAME wird ein Name ausge-
geben und linksbilindig in das Feld NAME geschrie-
ben. Dabei wird abgecheckt, ob RDNAME einen
Fehlercode (ICPD=0) zuriickgibt; in diesem Falle
wird NR=0 zurickgegeben, andernfalls wird NR

gleich der Anzahl der Elemente von NAMECL gesetzt.

3.3.8 Gruppe G8 (Lesen von Informationen iber Relationen)

3.3.8.1 SUBRPUTINE FDRELE (NAMEA,NAMEB,NAMEC,IPAGET,IND,IC@D)~-
Find Relation Entry

Lidnge : 76
wird aufgerufen von : DIAL@G

Form des Aufrufs : INTEGER NAMEA(S5) ,NAMEB(5) ,NAMEC(5) ,PAGTAB(109)
CALL FDRELE (NAMEA,NAMEB,NAMEC, IPAGET,IND,IC@D)

Eingangsparameter : -

Ausgangsparameter : IPAGET : falls die oder eine gesuchte Triade
gefunden wurde, die Seite des Triaden-
speichers, auf der diese steht, andern
falls unbestimmt

IND : falls die oder eine gesuchte Triade
gefunden wurde, die Adresse auf der Seite
des Triadenspeichers,auf der sie steht
(siehe Abschnitt 2.4.2.3)

IC@D : Code, der angibt, ob eine gliltige Triade

gefunden wurde
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>0 : eine gliltige Triade wurde gefunden
(siehe Abschnitt 3.4.2.3)

=0 : es wurde keine Triade gefunden

1]
I
-

es wurde eine Triade gefunden,

aber sie enthdlt (wenigstens) ein
ungliltiges ID

==2 : bei einem Fragetyp, bei dem NAMEA
bekannt ist, wurde als Entity "A"
eine Single- oder Multi-Value-Entity
angegeben

eine der Entities "A","B" oder "C"

1l
!
w
o

existiert nicht

Transients : NAMEA : Name "A" der Relation
NAMEB : Name "B" des ersten Entry
NAMEC : Name "C" des zweiten Entry
Namen, nach denen gesucht werden soll, werden O
gesetzt (d.h. mit Blanks besetzt). Wurde nur ein
Name weggelassen, so wird auf diesem Namen, falls
genau eine Triade gefunden wurde, der Name der ge-
suchten Entity zurickgegeben. Falls mehrere Triaden,
d.h. ein C-Ring, gefunden wurden, wird stattdessen
der Name einer durch PUTRIE erzeugten Multi-Value-
Entity zuriickgegeben, die die Elemente dieses Ringes
enthdlt. Wurden zwel Namen weggelassen, so werden
keine Namen (auBer dem einen, der eingegeben wurde)

zurickgegeben.
Externbezige : RTRNID,ASK,PAGE,RETRIV,ERR@PR, RDNAME
Common : /IENTI/IE{(2048)/DT/PAGTAB
Fehlerstops : -

Ausgegebene Texte : Wenn eine der angegebenen Entities nicht
existiert, erfolgt die Meldung
———————— NICHT VORHANDEN -

e s s & 2 8 8 @

und Ricksprung ins aufrufende Programm mit

ICPD=-3. Wenn keine Triade gefunden wurde,
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erfolgt die Meldung
*kkkxkk*k TRIADE NICHT VORHANDEN
und Riicksprung mit IC@D=0. Wenn eine Triade

gefunden wurde, die aber ein ID enthdlt, das

ungililtig ist, d.h. 2zu dem keine Daten existie-

ren, erfolgt die Meldung
k*kkx**%* TRTADE UNGUELTIG
und Riicksprung mit IC@PD=-1. Wenn eine gililtige
Triade gefunden wurde, erfolgt die Meldung
***kkk*kkx TRIADE GEFUNDEN

und Riicksprung mit IC@D>0O. Wenn NAMEA angegeben
wurde, aber keine Relation-Entity ist, erfolgt

die Meldung
¥¥kkkkx*kk KEINE RELATION
und Ricksprung mit IC@D=-2

Durch Aufruf von RTRNID wird festgestellt, ob
angegebene Entities NAMEC, NAMEB oder NAMEA exi-
stieren, und ihre IDs werden bestimmt. Die IDs
nicht angegebener Namen werden O gesetzt. Je
nachdem, ob NAMEA angegeben wurde oder nicht,
lduft der nidchste Bearbeitungsschritt anders ab:
Falls NAMEA nicht angegeben wurde, also keine
Relation angegeben ist, muB flir jede Seite des
Triadenspeichers RETRIV aufgerufen werden.
Andernfalls wird abgecheckt, ob NAMEA eine Re-
lation-Entity ist, und RETRIV wird nur fir die
Seiten des Triadenspeichers aufgerufen, auf
denen diese Relation steht. Dieses Vorgehen

ist ausreichend, da ja alle Permutationen einer

Triade immer auf der gleichen Seite stehen. In

jedem Falle wird die Suche abgebrochen, wenn eine

Triade gefunden wurde, d.h. wenn RETRIV mit posi-

tivem Code zurilickkommt. RETRIV gibt, wenn nur
ein ID null gesetzt war, auf diesen Parameter-
positionen ein ID als Ergebnis zuriick. Wurde
nur eine Triade, also im B-Ring ein Terminal,
gefunden, dann ist das zurlickgegebene ID das

der C-Entity des Terminals. (Durch die Verwen-



dung verschiedener Permutationen einer Triade

kann sich das Retrieval ja auf Fragen der Typen
ABC, AB? und A?? beschrdnken / O /, /11 /)

Wurde stattdessen ein C-Ring gefunden, so ruft
RETRIV die Routine PUTRIE auf, die die Elemente
dieses Ringes (bei mehr als 100 nur die vom Top

an gezdhlten ersten 100) in eine automatisch
erzeugte Multi-Value-Entity packt, und deren

ID wird dann zuriickgegeben. Wenn zwei IDs null
gesetzt waren, liegt intern der Fragetyp A??

vor, und es werden von RETRIV keine IDs zuriick-
gegeben. Stattdessen wird bei erfolgreicher Suche
die Adresse des Top des gefundenen B-Ringes zu-
rickgegeben. Diese Adresse steht dann in den Variab-
len IPAGET und IND. Wenn RETRIV mit positivem

Code zurilickkam, werden die Namen, die zu den von
RETRIV Ubergebenen IDs gehdren, durch Aufruf von
RDNAME ausgegeben und in die entsprechenden Fel-
der Ubertragen. Dabei wird noch die Giiltigkeit der

IDs und damit der Triade liberpriift.

Beispiele : Weggelassene Namen, d.h. Namen, deren Felder O ge-
setzt sind, werden in diesen Beispielen durch "," ange-
geben. Wir gehen von einer Menge aus, die aus den
Triaden
ABC und ABD
in allen Permutationen (d.h. Permutationstyp 2) be-
steht. Ferner existiere noch eine Single-Value-
Entity E. Die Frage
A, C filihrt zur Antwort ABC - ********x TRTADE GEFUNDEN
Die Frage
A B, fihrt zur Antwort A B*QC - ***x**x**x TRIADE GE-
FUNDEN
Dabei ist *0OC eine Multi-Value-Entity mit den Elementen
C und D. Die Frage
ABD filhrt zur Antwort ABD - ******xxx TRTADE GEFUNDEN
Die Frage
ABE oder AE. o0.d. fihrt zur Antwort ******x*x TRIADE NICHT
VORHANDEN



Die Frage
EBE oder E o wao0.d. fiihrt zur Antwort
***kxx*x**x KEINE RELATION
Die Frage
A ., o flihrt zur Antwort *****xxx TRIADE GEFUNDEN
Die Variablen IPAGET und IND enthalten dann die Adressc
von B (des Top des B-Ringes) im Triadenspeicher.

3.3.8.2 SUBRPUTINE FDRT@P (NAME,IPAGET,IND,IC@D)-Find Ring-Top

Ldnge : 22
wird aufgerufen von : DIAL®G

Form des Aufrufs : INTEGER NAME (5) ,PAGT2B(109)
CALL FDRTQP(NAME,IPAGET,IND,ICQD)

Eingangsparameter : IPAGET : Seite im Triadenspeicher, auf der
das gesuchte Element steht
IND : Adresse des Elements auf dieser Seite

Ausgangsparameter : NAME : Feld, in das der Name des Elements
linksbilindig Ulbertragen wird
IGPD : Code, der angibt, ob ein sinnvoller Name

gelesen wurde :

= 0 : es trat ein Fehler auf; kein Name
wurde gelesen

= 1 : der Name wurde ordnungsgemdfB gele-
sen

= 2 : an der angegebenen Stelle stand
kein ID

Transients : =

Externbezlige : ERR@PR,PAGE, RDNAME
Common : //IP(2048)/DT/PAGTAB
Fehlerstops : -

Ausgyegebene Texte : Wenn IPAGET>PAGTAB(8) oder IPAGET<PAGTAB(7)
angegeben wird, erfolgt die Meldung
*Adxxkxx*x PALSCHE SEITENNUMMER
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und Rilicksprung ins aufrufende Programm mit
ICPD=0. Wenn eine der folgenen Bedingungen ver-
letzt wird :

IP(2047)<IND<2046

(IND<IP (2048) AIND=Omod3) v (IND>IP (2048) AIND=1mod3)
erfolgt die Meldung

k¥kkkkx** PALSCHER INDEX

und Ricksprung mit IC@D=0. (IP(2047) enthdlt
die Adresse der letzten Zelle von F1,IP(2048)
die der letzten Zelle von HAS; siehe dazu
Abschnitt 2.2.2.2)

Programmaufbau : Nachdem die Gilltigkeit von Seitennummer und Index
Uberpriift wurde und dabei die richtige Seite des
Triadenspeichers geholt wurde, wird das gesuchte
ID gelesen. Durch Aufruf von RDNAME wird der
Name der Entity ausgegeben und in das Feld NAME
Ubertragen. Dabei wird auch die Gliltigkeit des ID
Uberpriift. Das Programm kann mit B- und C-Zellen

arbeiten.

3.3.8.3 SUBRQUTINE FDNEXT (NAME,IPAGET,IND,IC@PD)-Find Next

Linge : 29
wird aufgerufen von : DIALPG

Form des Aufrufs : INTEGER NAME (5), PAGTAB(109)
CALL FDNEXT (NAME,IPAGET,IND,IC@®D)

Eingangsparameter : IPAGET : Seite im Triadenspeicher, auf der

das gesuchte Element steht

Ausgangsparameter : NAME : Feld, in das der Name des Elements links-
bindig Ubertragen wird

ICPD

Code, der angibt, ob ein sinnvoller

.

Name gelesen wurde
= 0 : es trat ein Fehler auf; kein Name

wurde gelesen

|

der Name wurde ordnungsgemidfB gelesen
= 2 : an der angegebenen Stelle stand kein
ID
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Transients : IND : Eingang : Adresse des bekannten Ringelements

Ausgang : falls das angegebene Element Bottom

war, unverdndert;
sonst : Adresse des ndchsten Element:

auf dem Ring

Externbeziige : ERR@R,PAGE, RDNAME

Common : //IP(2048)/DT/PAGTAB

Fehlerstops : -~

Ausgegebene Texte

Programmaufbau

Wenn IPAGET falsch angegeben wurde (siehe
3.3.8.2) erfolgt die Meldung

*kkkkx*kk FALSCHE SEITENNUMER

und Ricksprung ins aufrufende Programm mit
IC@D=0. Wenn IND falsch angegeben wurde (siehe
ebenfalls 3.3.8.2),erfolgt die Meldung
Fhkkkxdkk PATLSCHER INDEX

und Ricksprung nit ICPD=0. Wenn schlieBlich
das angegebene Element Bottom des Ringes war,
erfolgt die Meldung

¥kkkxkxkk BATTHM SCHON ERREICHT

und ebenfalls Ricksprung.

Nachdem die Gliltigkeit der Seitennummer sicher-
gestellt wurde, wird durch Aufruf von PAGE die
richtige Seite im Triadenspeicher geholt und die
Gliltigkeit des Index Uberpriift. Dann wird fest-
gestellt, ob es sich um eine Bottom-Zelle handelt
falls nicht, wird der Index durch den Index der
nédchsten Zelle auf dem Ring ersetzt und das ge-
suchte ID gelesen. Durch Aufruf von RDNAME wird
der Name der Entity ausgegeben und in das Feld
NAME {ibertragen. Dabei wird auch die Glltigkeit
des ID iliberpriift. Das Programm kann auf B- und

C-Ringen, aber nicht auf Conflict-Ringen arbeiten



3 - 43

3.3.9 Gruppe G9 (Systemprogramme)

3.3.9.1 SUBRPUTINE SYSINT (INL,IPL,IEL,N1,NH,NC,LBUFF)-System
Initialisierung

Ldange : 50
wird aufgerufen von : DIAL@G

Form des Aufrufs : INTEGER PAGTAB(109)
CALL SYSINT(INL,IPL,IEL,N1,NH,NC,LBUFF)

Eingangsparameter : INL : gewlinschte Seitenzahl fiir den Namenspeicher
IPL : gewlinschte Seitenzahl fir den Triadenspeicher
IEL
LBUFF : Anzahl der Character, die von einer

(1)

gewlinschte Seitenzahl flir den Entityspeicher

Eingabezeile zu interpretieren sind
Ausgangsparameter : -

Transients : N1 : Eingang: Anzahl der A-Zellen in F1
Ausgang: Adresse des letzten Wortes von F1
NH : Eingang: Anzahl der B-Zellen in HAS
Ausgang: Adresse des letzten Wortes wvon HAS
NC : Eingang: Anzahl der Zellen in der Hash-Area einer
Seite des Namenspeichers
Ausgang: Adresse des ersten Wortes der Conflict-
Area einer Seite des Namenspeichers

Externbeziige : ERR@R,PAGE,NSINIT,F1INIT,HSINIT,F2INIT,DSINIT

Common ://IP(2048)/INAME/IN (2048)/IENTI/IE(2048)/DT/PAGTAB/BUFFER/
IBUF(80) ,LBUF

Fehlerstops : Wenn LBUFF>80 angegeben wird, erfolgt ST@P mit der

Meldung
****x*x*** BUFFERLAENGE UEBERSCHRITTEN

Wenn LBUFF<30 angegeben wird, erfolgt ST@P mit der

Meldung

*¥* k¥ k*x*k RBUFFERLAENGE NICHT AUSREICHEND

Wenn INL+IPL+IEL>100 angegeben wird, erfolgt ST@P
mit der Meldung

¥dkkkxxk QYSTEMKAPAZITAET UEBERSCHRITTEN

Wenn N1+6*NH>2048 oder 8*NC>2047 angegeben wird,
erfolgt ST@PP mit der Meldung



¥¥kkk*%* SEITENLAENGE UEBERSCHRITTEN

Ausgegebene Texte : -

Programmaufbau : Nachdem {berpriift wurde, ob die angegebenen
Systemparameter sinnvoll sind, wird flir jede
der Seiten von Namen-,Triaden- und Daten-
speicher PAGE aufgerufen und die Struktur der
Seite dann durch NSINIT bzw. F1INIT, HSINIT
und F2INIT bzw. DSINIT initialisiert. Dabel

wird auBerdem PACTAB mit den Startwerten ge-

laden :
PAGTAB (1) = 1 PAGTAB(I) = 1 fiir 10<I<INL+9
PAGTAB(2) = INL+1 PAGTAB(I) = 2 flir 10+INL<Ii<INL+IPL+9
PAGTAB(3) = INL+IPL+1 PAGTAB(I) = 259 fiir 10+INL+IPL<I<INL+I;
_(2 flr INL>1
FAGTAB (4) ‘{0 fiir INL=1 PAGTAB(7) = INL
INL+2 fir IPL>1 PAGTAB (8 = INL+IPL
PAGTAB(S) =|o fir IPL=1 - V
PAGTAB(9) = INL+IPL+IEL
INL+IPL+2 filir IEL>1
ERCTAE (6 =Eo Flir IEL=1hr

3.3.9.2 SUBRPUTINE PAGE (N,ID)-Seitentransport

Ldange : 30

wird aufgerufen von : STELEM,DLELEM,DLSET,STRELE,DLRELE,RDENT,
RDSYN, FDELEM, LIELEM, FDRELE , FDRT@P, FDNEXT,
SYSINT,SYS@UT, SYSGCL, RDNAME , EXDATA,PUTRIE,
STENT ,DELENT, RTRNID, HASHNM

Form des Aufrufs : INTEGER PAGTAB(109)
CALL PAGE (N, ID)

Eingangsparameter : N : gibt an, welche Art von Seite transportiei
werden soll
= 1 : eine Seite des Namenspeichers
= 2 : eline Seite des Triadenspeichers

3 : eine Seite des Datenspeichers

i

ID : Nummer der zu holenden Seite



3 - 45

= 0O : es ist keine Seite zu holen; nur
die aktuelle Seite ist auf Platte

zu schreiben
Ausgangsparameter : -
Transients : -

Externbezige : ERR@R

Common : //IP(2048)/INAME/IN(2048)/IENTI/IE(2048)/DT/PAGTAB

Fehlerstops : Wenn N<O oder N>3 angegeben wird, erfolgt ST@P

mit der Meldung

*Akkokkkk PALSCHER SEITENTYP

Wenn eine der folgenden Bedingungen verletzt wird
N=1 = 1<ID<PAGTAE(7)
N=2 = PAGTAB(7)+1<ID<PAGTAB(8)
N=3 = PAGTAB(8)+1<ID<PAGTAB(9)

erfolgt STPP mit der Meldung

¥xkdokkk*k PATLSCHE SEITENNUMMER

Ausgegebene Texte : -

Programmaufbau : Nachdem die Richtigkeit der Eingangsparameter
{iberprift wurde, wird festgestellt, ob sich die
gewilinschte Seite schon im Kernspeicher befindet;
in diesem Fall erfolgt Ricksprung ins aufrufénde
Programm. Andernfalls wird die im Kernspeicher
befindliche Seite auf den ihr zugewiesenen Platz
auf einem externen Speichermedium mit der logischen
Gerdtenummer 10 geschrieben und von dort die
Seite mit der Nummer ID(#0) in den Kernspeicher
gelesen. AuBerdem wird PAGTAB(N)=ID gesetzt.
Diese beiden letzten Schritte entfallen, wenn
ID=0 angegeben wurde.

3.3.9.3 SUBRPUTINE SYSGCL - System Garbage Collection

Lidnge : 14
wird aufgerufen von : DIAL@C

Form des Aufrufs : INTEGER PAGTAB(109)



CALL SYSGCL

Parameter : -
Externbeziige : PAGE,GARCPL
Common :/DT/PAGTAB
Fehlerstops : -

Ausgegebene Texte : -

Programmaufbau : Flir jede Seite des Triadenspeichers wird an-
hand der Page-Tabelle festgestellt, c¢b sie
geldschte Triaden enthdlt, und in diesem Fall
wird die Seite mit PAGE in den Kernspeicher
geholt und mit GARCPL bereinigt.

3.3.9.4 SUBRPUTINE SYS@UT - System out

Linge : 9

wird aufgerufen von : DIAL@G

Form des Aufrufs : INTEGER PACTAB(109)
CALL SYS@UT

Parameter : -

Externbezilige : PAGE
Common : /DT/PAGTARB
Fenhlerstops : -
Ausgegebene Texte : -~

Programmaufbau : Durch Aufruf von PAGE mit O als zweiten Para-
meter werden die aktuellen, im Kernspeicher
befindlichen Seiten auf Platte geschrieben.
AnschlieBend wird der aktuelle Stand der Page-
Tabelle ebenfalls auf die Platte lbertragen, die
mit der logischen Gerdtenummer 10 angesprochen

wird.
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3.4.1. Gruppe S1 (Manipulation von Entities)

3.4.1.1 SUBRPUTINE STENT (NAME,IDATLG,IDATA,ID1,ID2,ITYPE) -
Store Entity

Ldnge : 141

wird aufgerufen von : STSNGL, CHSNCL,CHNAME,DECSYN,DECSET,
STELEM, DECREL ,STRELE,PUTRIE, DIALPG

Form des Aufrufs : INTEGER NAME (5), IDATA (IDATLG) ,PAGTAB(109)
CALL STENT (NAME, IDATLG, IDATA,ID1,ID2,ITVYPE)

Eingangsparameter : NAME : Name der Entity, max. 10 Characters,
die linksbilindig stehen missen. Ein
Name, der mit zwel Blanks anfdngt,
ist nicht erlaubt.
IDATLG : Liange des Datenblocks (in Worten)
IDATA : Feld, das die Daten enthdlt
ID1,ID2 : ID der Entity, zu der NAME synonym

gesetzi werden soll

1l

O : NAME ist als eigene Entity
abzuspeichern

ITYPE : Typ (Klasse) der abzuspeichernden
Entity :
= 1 : Relation-Entity
= 2 : Single-Value-Entity

3 : Multi-Value-Entity

IDATLG,IDATA und ITYPE werden ignoriert, wenn

ID1 # O angegeben wird.
Ausgangsparameter : -~
Transients : -
Externbeziige : ERR@R,RTRNID,PAGE,ALCNAM,ASK,DELENT,DSHIFT

Common : /DT/PAGTAB/IENTI/IE(2048)



Fehlerstops : -

Ausgegebene Texte : Wenn NAME(1)=0 ist, d.h. wenn der abzu-
speichernde Name mit zwei Blanks beginnt,
erfolgt die Meldung
*kx**xx* JLLEGALER NAME
und Rilicksprung ins aufrufende Programm.
Wenn auf keiner Seite des Datenspeichers
ein ID freil ist, erfolgt die Meldung
*kFokiokkk DATENSPEICHER V@LL
und Ricksprung. Wenn auf keiner Seite des
Datenspeichers genligend Platz ist, um den
Datenbereich von NAME aufzunehmen, erfolgt
die Meldung
FRkAEEAE DATENBLECK ZU LANG FUER FREIEN

SPEICHER
und Rilicksprung. Wenn die Entity NAME schon
existiert, sc wird der Anwender gefragt
mm—m———— UEBERSPEICHERN V@N

* o 85 0 e 0 8

Sind die beiden ersten Buchstaben der Ant-
wort des Anwenders JA oder ¢XK, so wird die
alte Entity NAME geldscht und NAME wie
gewinscht abgespeichert, andernfalls erfolgt
ein Ricksprung ins aufrufende Programm.

Sind bei einer Synonym-Abspeicherung weniger
als 5 Worte auf der Seite des Datenspeichers
frei, so erfolgt die Meldung

*kkk*kk*x ERBERLAUF BEI SYN@PNYM-SPEICHERUNG
und Riicksprung. In diesem, wie auch den
ersten dreil genannten Fdllen unterbleibt

eine Abspeicherung.

Programmaufbau : Nachdem abgefragt wurde, ob NAME ein erlaubter
Name ist, d.h. ob nicht die beiden ersten Charac-
ters von NAME Elank sind, wird festgestellt, ob
ID1=0 ist. Je nachdem, ob das der Fall ist oder
nicht, werden verschiedene Programmteile durch-
laufen. Wenn ID1=0 ist, wird NAME als eigene
Entity abgespeichert, im anderen Falle wird NAME
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als neues Synonym zu der Entity, deren ID mit

den Parametern ID1 und ID2 angegeben wurde,
abgespeichert. Im ersten Falle wird durch Auf-

ruf von RTRNID festgestellt, ob schon eine Entity
mit dem Namen NAME existiert. Falls ja, wird mit
ASK gefragt, ob diese Entity gel&scht werden soll.
Wenn dazu keine Erlaubnis gegeben wird, erfolgt
Ricksprung; andernfalls wird durch Aufruf von
DELENT die alte Entity NAME geldscht und durch Auf-
ruf von RTRNID festgestellt, an welcher Stelle

des Namenspeichers der Name NAME einzutragen ist.
Die folgenden Schritte laufen in jedem Falle ab,
gleichgliltig, ob eine Entity NAME schon existiert
hat oder nicht. Wenn auf der gerade im Kernspeicher
befindlichen Seite des Datenspeichers noch Platz
ist, kann sofort mit dem Abspeichern der Entity
begonnen werden; andernfalls wird zuerst eine

freie Seite im Datenspeicher gesucht. Ist keine
Seite mehr frei, so erfolgt Riicksprung. Wurde

eine freie Seite gefunden, so wird sie in den
Kernspeicher geholt. Dann wird die Seitentabelle
abgesucht, ob noch freie Seiten vorhanden sind,

und das Ergebnis dieser Suche - die Nummer einer
freien Seite oder, falls keine gefunden wurde,

eine Null - wird in PAGTAB(6) geschrieben. Das
Abspeichern der Entity beginnt mit dem Herstellen
ihres ID, und zwar wird ID1=PAGTAB(3) und ID2
gleich dem Index des Top des vacant-Ringes ge-
setzt. Diese Vorgehenswelise, zusammen mit dem

bei DELENT angewendeten Verfahren, das freige-
wordene ID vorne, also als neues Top, in den
vacant-Ring einzufiigen, gewdhrleistet, daB sich

bei Aufruf von CHSNGL das ID nicht dndert, voraus-
gesetzt,die neuen Daten passen auf dieselbe Seite
wie die alten. Name und ID werden dann durch Auf-
ruf von ALCNAM im Namenspeicher abgespeichert,

wenn dieser nicht voll ist; in diesem Falle erfolgt
Riicksprung mit einer von ALCNAM erzeugten Meldung.
Als nichstes werden die Ringe im Datenspeicher aktu-



alisiert, und zwar wird das neue ID vom Top

des vacant-Ringes zum Top des occupied-Ringes.
Falls dann der Top-Zeiger des vacant-Ringes

O ist, also der vacant-Ring leer ist, wird

die Seite als besetzt markiert. AnschlieBend
werden die Daten und der Name in den Datenbereich
der Seite eingetragen, und zwar werden sie an die
vorhandenen Daten hinten angehdngt. Dabei wird
gleichzeitig das Startregister IE(258) aktuali-
siert und der Zeiger von der ID-Zelle auf den

Datenbereich der Entity eingerichtet.

Wenn ID1 # O angegeben wurde, wird STENT zur
Abspeicherung eines Synonyms verwendet. Durch
RTRNID wird dann festgestellt, ob schon eine
Entity NAME existiert und, diese wird dann ge-
gebenenfalls nach Aufruf von ASK durch Aufruf

von DELENT gel&scht. Wenn auf der Seite der
Entity, die das neue Synonym erhalten soll, nicht
mehr genug Platz fiir die Eintragung eines Namens
ist, erfolgt in jedem Falle zuerst Riicksprung
(also noch vor einem etwaigen Aufruf von DELENT).
Nachdem dann durch ALCNAM Name und ID im Namen-
speicher abgespeichert wurden (bzw. ein Rilicksprung
erfolgte, weil dieser voll ist), wird durch Auf-
ruf von PAGE die richtige Seite im Datenspeicher
geholt und auf ihr durch Aufruf von DSHIFT genili-
gend Platz flir die Eintragung des Namens reser-
viert. SchlieBlich wird die Page-Tabelle aktuali-
siert, der Name eingetragen und der Synonym-Z&hler
der Entity erhéht. Die Entity, deren ID mit den
Parametern ID1 und IDZ2 angegeben wurde, ist jetzt
zusdtzlich unter dem Namen NAME ansprechbar. Um
die Struktur des Programms zu verdeutlichen, wird
auf der folgenden Seite ein - an einigen Stellen

vereinfachtes - FluBdiagramm angegeben.
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3.4.1.2 SUBRPUTINE DELENT (NAME,ID1,ID2,ITYPE,MPD)-Delete Entity

Lidnge : 131

wird aufgerufen von : CHSNGL,DLSNGL,CHNAME ,DECSYN,DLNAME,
DLELEM, DLSET,DLRELE, STENT, DIAL®G

Form des Aufrufs : INTEGER NAME (5) ,PAGTAB(109)
CALL DELENT (NAME,ID1,ID2,ITYPE,M@D)

Eingangsparameter : NAME : zu l&schender Name bzw. Name der zu
l6schenden Entity
M@D : Ldschmodus :
=0 : nur der Name wird geldscht

=1 : die ganze Entity wird geldscht

Ausgangsparameter : ID1,ID2 : ID der Entity NAME
=0, wenn diese Entity nicht existiert
ITYPE : Klasse der Entity NAME
= 1 : Relation-Entity
= 2 : Single-Value-Entity
= 3 : Multi-Value-Entity

Transients : -
Externbeziige : RTRNID,PAGE,ERR@®R,HASHNM, DSHIFT
Common : /DT/PAGTAB/INAME/IN(2048)/IENTI/IE (2048)

Fehlerstops : Wenn im Namenspeicher die Bottom-Zelle einer
Conflict-Kette geldscht werden soll, die aber den
Namen NAME nicht enthdlt, erfolgt ST@P mit Dump
der aktuellen Seite des Namenspeichers und der
Meldung
*¥*kxkk*x* FEHLER BEI NAME-C@PNFLICT
Wenn im Datenspeicher ein nicht vorhandenes Synonym
geldscht werden soll, das aber im Namenspeicher vor-
handen war, erfolgt ST@PP mit Dump der aktuellen Seite
des Datenspeichers und der Meldung
*xxikkkk* FEHLER BEI SYN@PNYM-L@ESCHUNG
Diese beiden Fehler konnten bis jetzt noch durch
keine noch so falsche Eingabe provoziert werden.

Ausgegebene Texte : Wenn DELENT mit M@D = O fiir eine Entity aufge-

rufen wird, die nur einen einzigen Namen hat



Programmaufbau
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erfolgt die Meldung
*kx¥k¥kk TTTEGALER L@PESCHVERSUCH
und Rlcksprung ins aufrufende Programm,

ohne daBf der Name geldscht wurde.

Je nachdem, ob M@PD=0 oder 1 ist, werden teil-
weise verschiedene Programmteile durchlaufen.

Bei M@D=0 wird zuerst der Name NAME im Kern-
speicher gel&scht; dann werden die Daten der
Entity im Datenspeicher nach dem Namen NAME
abgesucht und dieser Name geldscht. Bei M@D=1
werden zuerst die Namen der Entity der Reihe

nach, beginnend mit dem, der als letzter im
Datenbereich steht, im Namenspeicher gelOscht;
dann schlieBlich werden die Daten und Namen auch
im Datenspeicher geldscht. Im Einzelnen ergibt
sich dabei folgender Programmaufbau

Zundchst wird durch Aufruf von RTRNID festge-
stellt, ob die Entity NAME existiert, falls nicht,
erfolgt ohne Kommentar ein Rlicksprung ins aufru-
fende Programm. Durch Aufruf von PAGE wird

dann die richtige Seite im Datenspeicher geholt,
und Adresse der Daten, Klasse der Entity und
Anzahl ihrer Synonyme werden bestimmt. Ist letztere
= 1 und gleichzeitig M@D=0, so erfolgt Ricksprung
ins aufrufende Programm. Bei M@D=1 wird nun das

im Datenspeicher an letzter Stelle stehende
Synonym von NAME bestimmt und im Namenspeicher ge-
18scht, bei M@D=0 wird direkt NAME im Namenspeicher
geldscht. Dazu wird zuerst durch Aufruf von RTRNID
die richtige Seite im Namenspeicher geholt und

die Adresse des Namens auf dieser Seite bestimmt.
Dann wird festgestellt, ob der Name Bottom einer
Conflict-Kette ist; falls nicht, wird der né&chste
Name in dieser Kette bestimmt und mit seinem

ID in die zu l&schende Zelle ibertragen, und die

Zelle dieses anderen Namens wird geldscht :
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Wenn der Name Bottom einer Conflict-Kette ist,
wird festgestellt, ob die Kette mehr als ein
Element besitzt, falls nicht, kann die Zelle
sofort geldscht werden, andernfalls wird der
Kopf der Kette bestimmt und von diesem aus-
gehend die Kette nach dem Vorgdnger des zu
18schenden Namens, also der zweituntersten

Zelle der Kette, abgesucht. Deren Conflict-
Information wird geldscht, also die letzte Zelle
der Kette einfach "abgeschnitten". Das L&schen
der Zelle besteht in einem einfachen Nullsetzten
aller acht Worte, wenn die Zelle in der Hash-
Area liegt; andernfalls werden nur die ersten siet
Worte geldscht und die Zelle durch Einschreiben
der Startadresse der vacant-Kette in das achte Wo:
und Abdndern des Startregisters IN(2048) am
Anfang der vacant-Kette eingefligt. Bei M@D=0
wird jetzt der Synonymzdhler um 1 erniedrigt,
der Name NAME im Datenspeicher gesucht und

durch Verschieben der hintendranstehenden Namen
der Entity und anschlieBenden Aufruf von DSHIFT
geldscht. Bei M@D=1 werden stattdessen nach dem
beschriebenen Verfahren alle Namen der Entity
bestimmt und im Namenspeicher gel&scht. An-
schlieBend werden Namen und Daten im Daten-
speicher durch Aufruf von DSHIFT gel&scht.

Das freigewordene ID wird aus dem occupied-

Ring herausgeldst und als neues Top in den
vacant-Ring eingefligt (siehe 3.4.1.1). Vor dem
Riicksprung ins aufrufende Programm wird bei
M@D=0 und bei M@D=1 noch die Page-Tabelle
aktualisiert.
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3.4.1.3 SUBR@UTINE DSHIFT (ISTART,ISTEP) - Data Shift

Liange : 73
wird aufgerufen von : STELEM,DLELEM,DLSET,STRELE,STENT,DELENT
Form des Aufrufs : CALL DSHIFT(ISTART,ISTEP)

Eingangsparameter : ISTART : erstes Wort des Datenbereichs,
dessen Ldnge verdndert wird
ISTEP : Anzahl der Worte, um die die L&nge
dieses Bereiches verdndert wird
>0 : der Bereich wird verldngert

<0 : der Bereich wird verkiirzt
Ausgangsparameter : -
Transients : -
Externbezilige : ERR@R
Common : /IENTI/IE{2048)

Fehlerstops : Wenn bei ISTEP>0 alle Datenzeiger des occupied-
Ringes abgedndert wurden, ohne daB im Datenbereich
ISTART erreicht oder unterschritten wurde, erfolgt
Fehlerstop mit Dump der aktuellen Seite des Daten-
speichers und der Meldung
*¥kkkkk¥x* FEHLER IM ALG@RITHMUS
Dieser Fehler konnte bisher noch durch keine noch

so falsche Eingabe provoziert werden.
Ausgegebene Texte : -

Programmaufbau : Das Programm verschiebt alle Datenbereiche,
die bei einer Adresse > ISTART beginnen, um
ISTEP Worte nach hinten, wenn ISTEP>0 gilt, und um
-ISTEP Worte nach vorne, wenn ISTEP < gilt.
Dabei wird der bei ISTART beginnende Datenbereich
um ISTEP Worte verldngert bzw. verkirzt, wobei
seine Daten aber nicht verschoben werden. Alle
next-data-Zeiger (siehe Abschnitt 2.2.2.3) von
ISTART an werden entsprechend modifiziert, eben-
so die Datenzeiger des occupied-Ringes. Dabei
macht das Programm von der Tatsache Gebrauch, das

die Datenbereiche in derselben Reihenfolge ange-



ordnet sind wie die zugehdrigen ID-Zellen auf
dem occupied-Ring, wobei der erste Datenbereich
zum Bottom und der letzte zum Top des occupied-
Ringes gehdrt, da durch STENT immer neue IDs
als neues Top des occupied-Ringes eingefigt und
die zugehdrigen Daten hinten an die schon vor-
handenen angehdngt werden. Die einzelnen Bear-
beitungsschritte laufen je nach dem Vorzeichen
von ISTEP in umgekehrter Reihenfolge ab, so

daf DSHIPFT in zwel etwa gleichgrofe Hdlften zer-
fd1lt, von denen jeweils nur eine durciilaufen
wird. Beil ISTEP>0O werden die eirnre . nen Daten-
bereiche vom occupied-Ring aus abgearbeitet,
vom Top abwarts, alsc ven hinten nﬁcn vorn
fortschreitend. Dayegen werden die Bereiche

bei ISTEP<OC wvon ISTART ausgehend von vorn

nach hinten abgearbeitet und erst anschlieBend
die Datenzeiger des occupied-Ringes, wieder vom
Top abwidrts, abgedndert, In beiden Fdllen wird

auRerdem das Startregister IE(258) abgedndert.

Warnung : Wenn ISTART nicht die Adresse der ersten Zelle eines
Datenbereichs ist, oder wenn ISTEP<ISTART-IE (ISTART)

gewdhlt wird, kann die Routine die Struktur der Seite

zerstdren! Diese Fdlle werden nicht abgecheckt, da

DSHIFT

nicht fir den direkten Cebrauch des Anwenders

bestimmt ist, sondern nur als Unterprogramm anderer

Programme eingesetzt wird.

3.4.1.4 SUBRPUTINE RTRNID(NAME,IPAGE,IADR,ID1,ID2,IfC) - Return

Linge : 34

wird aufgerufen von : CHNAME,DECSYN,STELEM,DLELEM,DLSET,STRELE,

Form des Aufrufs

DLRELE , RDENT ,RDSYN, FDELEM, LIELEM, FDRELE,
PUTRIE, STENT ,DELENT
: INTEGER NAME (5)
CALL RTRNID(NAME,IPAGE,IADR,ID1,ID2,I@C)

1L
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Eingangsparameter : NAME : Name der Entity, deren ID zu be-

stimmen ist

Ausgangsparameter : IPAGE : Zum Namen gehOrende Seitennummer
im Namenspeicher
IADR : zum Namen gehdrende Adresse auf dieser
Seite, und zwar :
wenn die Zelle leer ist, die Adresse
der Zelle, in die der Name abzuspeichern
ist, andernfalls die Adresse der End-
zelle einer Conflict-Kette, an die die
zum Namen geh&rende Zelle anzuhdngen ist,
bzw. die Adresse des Namens
ID1,ID2 : ID der Entity Name,
= 0, wenn diese Entity nicht existiert
IPC : occupied-Code, gibt den Status der Zelle
an :
= 0 : Zelle im Namenspeicher ist leer oder
enthdlt den angegebenen Namen
= 1 : Zelle im Namenspeicher enthd&lt einen
anderen als den angegebenen Namen
Transients : =

Externbeziige : HASHNM,PAGE
Common : /INAME/IN(2048)
Fehlerstops : -

Ausgegebene Texte : -

Programmaufbau : Durch Aufruf von HASHNM wird die zum Namen NAME
gehbrende Hash-Adresse bestimmt, die aus der
Seitennummer IPAGE im Namenspeicher und der Adresse
auf dieser Seite besteht. Da zur Zeit noch keine
Uberlauf-Seiten flir den Namenspeicher vorhesehen
sind, ist IPAGE schon dile Seite, auf der der
Name steht bzw. auf die er zu schreiben ist. Diese
Seite wird also durch Aufruf von PAGE in den
Namenspeicher geholt, und es wird abgefragt, ob
die durch die Hash-Adresse angegebene Zelle leer
ist. In diesem Falle wird als ID und als I@C
null zuriickgegeben. Wenn die Zelle besetzt ist,



kann sie als Anfang einer (eventuell nur aus
dieser einen Zelle bestehenden) Conflict-Kette
aufgefast werden. Diese Kette wird dann abge-
sucht, ob sie den Namen NAME enthd&lt. Wenn ja,
wird das zum Namen geh&rende ID und I@C = O zu-
riickgegeben, andernfalls I@PC=1 und O als ID.

3.4.2 Gruppe S2 (Manipulation von Triaden)

3.4.2.1 SUBRPUTINE ST@RE (IDA1,IDAZ,IDB1,IDB2,IDC1,IDC2,IRC) -

Store Triade

Liange : 149
wird aufgerufen von : STRELE
Form des Aufrufs : CALL STQRE (IDA1,IDAZ2,IDB1,I1IDB2,IDC1,IDC2,IRC)

Eingangsparameter : IDAT,IDA2 : ID der Relation "A"
IDB1,IDB2 : ID des ersten Enry "B"

.

IDC1,IDC2 : ID des zweiten Entry "C"

usgangsparameter : IRC : Reject-Code :
= 0 : alle Permutationen wurden ordnungs-
gemdfB abgespeichert
= 1 : wenigstens eine Permutation konnte

nicht abgespeichert werden

Transients : -

Externbeziige : EXDATA,ERR@R,ALPPK, AALLGC, THASH, BRETRI ,CRETRI,
KEEPFR, G@BPTM

Common : //IP{(2C48)
Fehlerstops : =

Ausgegebene Texte : Wenn die Entity "A" keine Relation-Entity
ist, erfolgt die Meldung
*kkxkx*k*x FALSCHE ENTITY-CLASS
und Ricksprung ins aufrufende Programm mit
IRC=1 .



Programmaufbau : Zundchst wird durch Aufruf von EXDATA sicher-
gestellt, daBf die Entity "A" eine Relation-
Entity ist. Weiterhin wird der Permutationstyp
von "A" bestimmt. Der Rest des Programms wird
dann fiir jede Permutation der Triade ABC genau
einmal durchlaufen. Beim Permutationstyp O
wird ST@PRE also nur einmal fiir die Triade ARC
durchlaufen, bei 1 zweimal fir ABC und BCA,
und wenn schlieglich die Relation "A" vom
Permutationstyp 2 ist, wird ST@PRE dreimal
durchlaufen fiir ABC, BCA und CAB. Durch Aufruf
von AL@PK wird festgestellt, ob in F1 ein 1D
existiert, das zum ersten Element der abzu-

speichernden Triaden-Permutation gehdrt, bei
der Permutation ABC also das A-ID. Zur Vereinfachung

der Beschreibung werden im Folgenden immer die
Bezeichnungen A-ID, B-ID und C-ID verwendet; es
wird also nur die Permutation ABC betrachtet. Es
wird festgehalten, ob das A-ID gefunden wurde,

und falls nicht, wird es durch Aufruf von AALL@C
abgespeichert. Falls AALL@C meldet, dap kein Platz
mehr auf dieser Triadenseite war, erfolgt Riicksprung
von STPRE ins aufrufende Programm mit IRC=1. Durch
Aufruf von IHASH wird die zum A-ID und B-ID gehd-
rende Hash-Adresse bestimmt, und durch Aufruf von
BRETRI wird festgestellt, ob das B-ID gefunden
wurde. Falls ja, erfolgt die Abspeicherung von C im
C-Modus, andernfalls von B und C im B-Modus.

Bel der Abspeicherung im C-Modus wird durch
Aufruf von CRETRI festgestellt, ob das C-ID
schon vorhanden ist; in diesem Falle ist die
Triade ABC schon abgespeichert, und es erfolgt
Ricksprung mit IRC=0Obzw. Abspeicherung der
weiliteren Permutationen. Als ndchstes wird

durch Aufruf von KEEPFR eine C-Zelle in F2
reserviert, die nachher das C-ID aufnehmen

soll. Wenn KEEPFR meldet, daB keine C-Zelle mehr

frei ist, erfolgt Rilicksprung ins aufrufende



Programm mir IRC=1, nachdem gegebenenfalls

ein erzeugtes A-ID wieder geldscht wurde.
Danach wird festgestellt, ob das gefundene

B-ID ein Terminal war; in diesem Falle wird
durch nochmaligen Aufruf von KEEPFR noch eine
C-Zelle in F2 reserviert, in die die C-Information
des Terminals {libertragen wird. In das ehemalige
Terminal wird dann stattdessen der Top-Zeiger
des auf diese Weise neuertffneten C-Ringes ein-
getragen. Danach werden in jedem Falle die
Zeiger des C-Ringes umgelenkt, um auch die neue
C-Zelle in den Ring einzugliedern, und zwar als
neue Bottom-Zelle. Dieser Vorgang wird im Fol-

genden als Update 0ld Bottom bezeichnet :

fant-teimor

i

i
L

l T
N _J--ﬁ-l

Dabei werden gleichzeitig die Ringpocsitions-
Bits der einzelnen Zellen entsprechend abge-
dndert. SchlieBlich wird die neue Zelle als

besetzte C-Zelle markiert und das C-ID einge-

tragen.

Bei der Abspeicherung von B und C im B-Modus

wird zuerst festgestellt, ob die zum A-ID und

zum B-ID gehdrende Hash-Adresse eine leere Zelle
bezeichnet; in diesem Falle k&nnen B und C sofort
hier abgespeichert werden als Terminal. Da beim
B-Modus das B-ID von BRETRI nicht gefunden wor-
den war, handelt es sich in dem Falle, das die
Hash-Zelle nicht leer ist, um eine Conflict-
Situtation. Durch Aufruf von KEEPFR wird zundchst
in F2 eine B-Zelle reserviert. Falls schon ein

Conflict-Ring existiert, wird die neue Zelle durch
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Update 0ld Bottom als neue Bottom-Zelle an die-
sen Ring angehdngt, andernfalls wird sie zur
Top- und Bottom-Zelle eines auf diese Weise
er8ffneten Conflict-Ringes gemacht. Danach wird
in der A-Zelle in F1 nachgesehen, ob schon ein
B-Ring existiert; falls nicht, wird die neue
Zelle zur Top- und Bottom-Zelle eines so er-
d8ffneten B-Ringes gemacht. Andernfalls eird die
Zelle durch Update 0ld Bottom zur neuen Bottom-

Zelle des B-Ringes. In jedem Falle wird die Zelle

schlieBlich als besetzte Terminal-Zelle markiert,

und B-ID und C-ID werden eingetragen.

Wenn flir jede geforderte Permuation die Triade
abgespeichert wurde, ohne daB von AALLPC oder
KEEPFR ein Reject produziert wurde, erfolgt
Rlicksprung ins aufrufende Programm mit IRC=0.

.4.2.2 SUBR@PUTINE DELETE (IDA1,IDA2,IDB2,IDB2,IDC1,IDC2,IRC) -

Delete Triade

Ldnge : 58

wird aufgerufen von : DLRELE

Form des Aufrufs

CALL DELETE (IDA1,IDA2,IDB1,IDB2,IDC1,IDC2,IRC)

Eingangsparameter : IDA1,IDA2 : ID der Relation "A"

IDB1,IDB2 : ID des ersten Entry "B"
IDC1,IDC2 : ID des zweiten Entry "C"

Ausgangsparameter : IRC : Reject-Code

Transients

Externbezlige

O : alle Permutationen wurden

ordnungsgemdfl geldscht

il
p—

es wurde keine Triade gefunden

EXDATA,ERRPR, ALPPK , ITHASH, BRETRI , CRETRI

Common : //IP(2048)

Fehlerstops
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Ausgegebene Texte : Wenn die Entity "A" keine Relation-Entity
ist, erfolgt die Meldung
**kkkk*kkk PATSCHE ENTITY-CLASS
und Riicksprung ins aufrufende Programm mit
IRC=1 .

Programmaufbau : Nachdem durch Aufruf von EXDATA sichergestellt
ist, daB die Entity "A" eine Relation-Entity
ist und ihr Permutationstyp bestimmt wurde,
wird versucht, alle geforderten Permutationen
der Triade ABC auf der aktuellen Seite des
Triadenspeichers zu l&schen. Falls dies gelang,
erfolgt Rlicksprung ins aufrufende Programm
mit IRC=0, andernfalls mit IRC=71. Durch Aufruf
von ALPPK wird festgestellt, ob das A-ID vor-
handen ist; falls nicht, erfolgt Riicksprung.
Durch Aufruf von IHASH wird die zum A-ID und
zum B-ID gehdrende Hash-Adresse bestimmt, und
durch Aufruf von BRETRI wird festgestellt, ob
das B-ID vorhanden ist; falls nicht, erfolgt
Ricksprung. Schlieflich wird durch Aufruf von
CRETRI festgestellt, ob das C-ID vorhanden ist;
falls nicht, erfolgt Riicksprung. Wenn die ge-
fundene Zelle eine C-Zelle ist, ist sie ein
Element eines C-Ringes, und die Triade wird
durch Nullsetzen des C-ID als gel&scht markiert
Ist die gefundene Zelle eine B-Zelle, so ist
sie ein Terminal, und die Triade wird durch
Nullsetzen des B-ID und des C-ID als geldscht
markiert. Wenn jede geforderte Permutation
der Triade auf diese Art geldscht wurde, er-
folgt Ricksprung ins aufrufende Programm mit
IRC=0 .
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3.4.2.3 SUBRPUTINE RETRIV(IDA1,IDA2,IDB1,IDB2,IDC1,IDC2,IC@D,IND)

- Retrieve Triade

Ldnge : 48
wird aufgerufen von : FDRELE

Form des Aufrufs : CALL RETRIV(IDA1,IDA2,IDB1,IDB2,IDC1,IDC2,
IC@D, IND)

Eingangsparameter : -

Ausgangsparameter : IC®D : Code, der angibt, ob eine Triade ge-

funden wurde

= 3 : es wurde ein C-Ring gefunden,
dessen Elemente in eine Multi-
Value-Entity abgespeichert wur-
den, deren ID als Antwort {liber-
geben wird

= 2 : es wurde ein C-Ring gefunden,
der die gesuchte Triade ABC ent-
hdlt, bzw. es wurde ein passender
B-Ring mit Ringstart in F2 ge-
funden

= 1 : es wurde ein passendes Terminal
gefunden,
bzw. es wurde ein passender B-
Ring mit Ringstart in HAS ge-
funden

= O : es wurde keine passende A-B-Asso-
ziation gefunden

=-1 : es wurde ein Terminal gefunden,
das ABC nicht darstellt, bzw.
B wurde nicht gefunden (ohne
Conflict-Situation)

=-2 : es wurde ein C-Ring gefunden, der
keine passende Assoziation ent-
hdlt, bzw. B wurde nicht gefunden
(mit Conflict-Situtation)



Transients

IND

IDA1,IDA2
IDB1,IDB2
IDC1,IDC2
IDs, nach

Wurde nur

.
.

3

Die Werte von IC@PD, die>0 sind, werden

unverdndert auch durch FDRELE ausge-

geben.

Index einer Zelle auf der aktuellen

Triadenseite, und zwar bei :

IC@PD=3 : Adresse des C-Ring-Bottom

IC@D=2 und IC@D=1 : Adresse des B-
Ring-Top bzw. Adres
der gefundenen Zell
{C-Zelle bei IC@PD=2
Terminal bei IC@D=1

as

IC@PD=0 unbestimmt

ICPD=-1

Adresse des Terminals bzw.
Hash-Adresse von A und B, die
von einem anderen als dem ge-
winschten B-ID besetzt ist
ICPD=-2: Adresse des C-Ring-Bottom bzw.
Adresse des Bottom des Conflict
Ringes, dessen Kopf die Hash-
Adresse von A und B ist
Die Werte wvon IND werden unverdndert auc
durch FDRELE ausgegeben. Sie gelten fiir
die Seite, die von FDRELE durch IPAGET

angegeben wird.

ID der Relation "A"
ID des ersten Entry "B"

ID des zweiten Entry "C"

denen gesucht werden soll, werden O gesetzt.

ein ID nullgesetzt, so wird auf diesem ID,

falls genau eine Triade gefunden wurde, das ID der

gesuchten Entity zurlickgegeben. Falls ein C-Ring ge-
funden wurde (IC@PD=3), wird stattdessen das ID der
durch PUTRIE erzeugten Multi-Value-Entity zurilickge-

geben, die die Elemente dieses Ringes enthdlt. Wurden

zwei IDs nullgesetzt, so werden keine IDs (auBer dem

einen, das eingegeben wurde) zurilickgegeben.
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Externbeziige : PE@RDR,AL@PK,BRSTRT,REQCL1,PUTRIE
Common : //IP(2048)

Fehlerstops : -

Ausgegebene Texte : -

Programmaufbau : Zuerst werden die eingegebenen IDs durch Aufruf
von PEPRDR dem Fragetyp entsprechend richtig
angeordnet, d.h. so, daB die Nullen hinten stehen.
Dadurch werden die einzelnen Fragetypen folgender-
maBen aufeinander abgebildet :

FO(ABC) - FO(ABC)
F1(ABO) ,F2 (AOC) ,F3(OBC) - F1 (ABO)
F4 (AOC) ,F5(00C) ,F6 (OBO) - F4 (AOO)

Somit werden nur noch drei Fragenklassen unter-

schieden : Klasse 0O, bestehend aus der Frage FO
nach der Existenz einer bestimmten Triade,

Klasse 1, reprédsentiert durch F1, der Frage, ob und
in welchen Beziehungen zwei Entities zueinander
stehen, und Klasse 2, reprédsentiert durch F4, der
Frage, ¢ob es Entities gibt, die zu einer vorge-
gebenen Entity in einer Beziehung stehen, und wenn
ja, in welcher. Durch Aufruf von AL@PK wird fest-
gestellt, ob die Entity "A" existiert; falls nicht,
erfolgt Riicksprung ins aufrufende Programm mit
ICPAD=0. Falls es sich um eine Frage der Klasse 2
handelt, wird dann durch Aufruf von BRSTRT das

Top deé B-Ringes als Index ilbergeben, und zwar

mit IC@D=1, wenn es in HAS liegt, IC@PD=2, wenn es
in F2 liegt. Fragen der Klasse 1 werden dagegen
durch Aufruf von REQCL1 beantwortet (siehe Ab-
schnitt 3.5.2.3). Falls REQCL1 den Code IC@D=3
liefert, wird durch Aufruf von PUTRIE der durch
die Adresse seines Top angegebene C-Ring in eine
Multi-Value-Entity gepackt und deren ID bestimmt.
Falls die Suche erfolgreich war, wird das be-
stimmte ID auf den Parameter-Positionen ausge-

geben, die bei der Eingabe O waren.



3 - 66

3.4.2.4 SUBRPUTINE GARC@PL - Garbage Collection im Triadenspeicher

Linge : 273

wird aufgerufen von : SYSGCL

Form des Aufrufs : CALL GARC@L
Parameter : -

Externbeziige : G@BPTM,BKTIE,FZ2REL
Common : //IP(2048)

Fehlerstops : -

Ausgegebene Texte : -

Programmaufbau : Die Garbage Collection, die den von geldschten
Triaden blockierten Speicherplatz wieder verfiigbar
macht, wird filir die aktuelle Seite des Triaden-
speichers ausgefiihrt. Sie l&uft in 4 Schritten ab:

1. Die geldschten C-Zellen in F2 werden freige-
geben. Wird dabei ein ganz geldschter C-Ring
gefunden, dann wird die seinen Kopf bildende
B-Zelle geldscht.

2. Die geltschten E-Zellen in F2, die ja samtlich
Elemente von Conflict-Ringen sind, werden
freigegeben. Wird dabei ein ganz geld&schter
B-Ring gefunden, dann wird die seinen Kopf
bildende A-Zelle geldscht.

3. Die geldschten B-Zellen in HAS werden freige-
geben. Wird dabei ein ganz geldschter B-Ring
gefunden, dann wird die seinen Kopf bildende
A-Zelle gel&scht.

4. Die geldschten A-Zellen in F1 werden freige-
geben, d.h. aus dem occupied-Ring herausge-
nommen und in den vacant-Ring eingefligt.

Diese 4 Schritte werden im Folgenden genauer be-

schrieben :

1. C-Collection in F2: Die Zellen von F2 werden
in ihrer physikalischen Reihenfolge von vorn
nach hinten abgearbeitet. Dabeli werden leere,

also im vacant-Ring liegende, Zellen ebenso



wie B-Zellen und besetzte, aber nicht geldschte Zel-
len Ubersprungen. Die Behandlung erfolgt flir Top-
Zellen und Nicht-Top-Zellen getrennt und verschieden.
Bei Nicht-Top-Zellen wird durch Aufruf von G@B@TM
und BKTIE die im C-Ring links von der freizugebenden
Zelle stehende Zelle bestimmt. Ist die gel&schte
Zelle Bottom und die andere Top, so besteht der Ring
nur aus diesen beiden Zellen. Sind beide Zellen ge-
16scht, so wird die B-Zelle, die Kopf dieses Ringes
ist, gelbscht, und beide Zellen werden durch Auf-
ruf von F2REL freigegeben. TIst die Top-Zelle des
2-Elemente-Ringes dagegen nicht geldscht, so wird
die B-Zelle, die Kopf des Ringes ist, zum Terminal
gemacht, und die beiden C-Zellen werden durch

Aufruf von F2REL freigegeben. llat der Ring dagegen
mehr als zwel Elemente, dann wird das sys-tie der
links von der zu l8schenden Zelle stehenden Zelle
auf die rechts davon stehende Zelle gerichtet, und

die Zelle wird durch Aufruf von F2REL freigegeben.

Bel Top-Zellen, die einem 2-Elemente-Ring ange-
hoéren, wird wieder die angegebene Sonderbehandlung
durchgefiihrt; bei allen anderen wird durch Auf-
ruf von GEZBPTM der Kopf des C-Ringes bestimmt,

und dort wird als neuer Top-Zeiger der Zeiger

auf den rechten Nachbarn der zu l&schenden Zelle
eingetragen, die dadurch zum neuen Ring-Top wird.
Die geldschte Zelle wird anschlieBend durch Auf-

ruf von FZ2REL freigegeben.

N

X - L
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2., B-Collection in. F2 : Die Zellen von F2 werden
wieder in ihrer physikalischen Reihenfolge
von vorn nach hinten abgearbeitet. Dabei werden
leere Zellen, C-Zellen und besetzte, aber nicht
geldschte Zellen ibersprungen. Da alle B-Zellen
in F2 zu Conflict-Ringen gehdren, miissen flr
jede Zelle B-Ring und Conflict-Ring dieser
Zelle gedndert werden. Zuerst erfolgt das
Update des Conflict-Ringes, wieder flir Top-
Zellen und Nicht-Top-Zellen getrennt. Beil
Nicht-Top-Zellen wird durch Aufruf von G@BEZTM
und BKTIE die im Conflict-Ring links wvon
der zu ldschenden Zelle stehende Zelle be-
stimmt, und ihr con-tie sird auf die rechts
davon stehende Zelle gerichtet. Bei Top-
Zellen, die gleichzeitig Bottom-Zellen sind,
besteht der ganze Conflict-Ring aus dieser
einen Zelle; er kann somit durch Nullsetzen
des con-tie der Kopf-Zelle ganz gelbscht
werden. Bel allen anderen Top-Zellen wird
durch Zufruf von G@BEPTM der Kopf des Con-
flict-Ringes bestimmt, und dort wird als
neuer Top-Zeiger der Zeiger auf den rechten

Nachbarn der zu l8schenden Zelle eingetragen.

Als ndchster Schritt wird das Update des B-
Ringes in genau der gleichen Weise durchge-
filhrt, mit dem einzigen Unterschied, daB die
Ring-Kopfe jetzt nicht B-Zellen in HAS, son-
dern A-Zellen in F1 sind. SchlieBlich wird
die geldschte Zelle durch Aufruf von F2REL

freigegeben.

3. B-Collection in HAS : Die Zellen von HAS
werden ebenfalls in ihrer physikalischen
Reihenfolge von vorn nach hinten abgearbeitet.
Dabei werden leere Zellen und besetzte,
aber nicht geldschte Zellen ibersprungen.

Nachdem das Update des B-Ringes in der be-
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kannten Weise durchgefihrt wurde, wird fest-
gestellt, ob die Zelle Kopf eines Conflict-
Ringes ist; falls nicht, wird sie durch
einfaches Nullsetzen freigegeben. Wenn ein
Conflict-Ring existiert, wird seine Top-Zelle
in die zu l6schende B-Zelle eingeschrieben, und
das auf diese Zelle weisende sys—-tie ihres
B-Ringes wird umgelenkt. Wenn der Conflict-
Ring nur aus dieser einen Zelle bestand, wird
das con-tie des neuen Conflict-Ring-Kopfes
geldscht und der Conflict-Ring damit aufge-
16st. Andernfalls wird die ehemalige zweite
Zelle des Conflict-Ringes zur neuen Top-Zelle.
Die auf diese Weise freigewordene Conflict-
Zelle wird dann, da sie ja in FZ liegt, durch
Aufruf von FZREL freigegeben.

A-Collection in F1 : Der occupied-Ring von F1
wird vom Top abwédrts der Reihe nach abgearbei-
tet; dabei werden nicht gel&schte Zellen lber-
sprungen. Der auf die freizugebende Zelle Qei-
sende Zeiger (der Top-Zeiger des Startregisiers
bei der Top-Zelle bzw. das sys—tie der linken
Nachbarzelle bei allen anderen Zellen) wird
auf die rechts von der gelischten Zelle ste-
hende Zelle gerichtet. Die geldschte Zelle
wird als leer deklariert, indem ihr erstes
Wort nullgesetzt wird, und wird als neues Top

vorne in den vacant-Ring eingefiligt.

Diese Garbage-Collection-Routine kann zu Jjedem
beliebigen Zeitpunkt, zu dem keine Routine
aktiv ist, die den Triadenspeicher bendtigt,
aufgerufen werden. Es ist jedoch empfehlens-
wert, sie nur dann aufzurufen, wenn sich
gréBere Mengen geldschter Triaden angesammelt
haben, da sich sonst der mit ihrem Aufruf
verbundene Zeitaufwand (schitzungsweise 100 ms)
nicht lohnt.
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3.4.3 Gruppe S3 (Speicherinitialisierung)

3.4.3.1 SUBRPUTINE NSINIT - Namenspeicher-Initialisierung

Lédnge : 13

wird aufgerufen von : SYSINT

Form des Aufrufs : CALL NSINIT

Parameter

Externbeziige

. -
-

Common : /INAME/IN(2048)

Fehlerstops

Ausgegebene Texte : -~

Programmaufbau : Die aktuelle Seite des Namenspeichers wird

Anmerkung :

initialisiert, wobei der Systemparameter IN(2047),
die Adresse der ersten Zelle der Conflict-Area
dieser Seite, vor Aufruf der Routine schon im
COMMUN stehen muB., Dieser Wert wird dann auch
als IN(2048), zlso als Adresse des Anfangs der
vacant—Kette, illkernommen. Nachdem die ganze
Seite geldscht wurde, wird die vacant-Kette in
der Conflict-Area aufgebaut. Die Zellen werden
in ihrer physikalischen Reihenfolge in der Kette
hintereinander gehdngt, wobei das erste Wort der
ersten Zelle den Index IN(2047), das erste

Wort der letzten Zelle den Index 2033 hat.

Jede Zelle umfaBRt 8 Worte, und jede Zelle der
Conflict-Area hat in ihrem 8. Wort die Adresse

des ersten Wortes der ndchsten Zelle.
IN(2047) muB der Bedingung

IN(2047)=1mod8

genligen. Diese Bedingung wird nicht abgecheckt, da
NSINIT im allgemeinen iiber SYSINT und nicht direkt

vom Anwender aufgerufen wird.
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3.4.3.2 SUBR@UTINE F1INIT - Initialisierung des freien Speichers F1

Linge : 16

wird aufgerufen von : SYSINT
Form des Aufrufs: CALL F1INIT
Parameter : -

Externbeziige : -

Common : //IP(2048)
Fehlerstops : -

Ausgegebene Texte : =~

Programmaufbau : Der freie Speicher F1 der aktuellen Seite des
Triadenspeichers wird initialisiert, wobei der
Systemparameter IP(2047), die Adresse des letzten
Wortes von F1, vor Aufruf der Routine schon im
C@MM@N stehen muB. Nachdem F1 geldscht wurde,
wird durch Setzen der Anfangsbedingung IP(1)=1
ein leerer occupied-Ring definiert. Danach werden
die Zellen von F1 in ihrer physikalischen Reihen-
folge als vacant-Ring organisiert, wobei das
erste Wort der ersten Zelle den Index 3 hat,
was durch Setzen des Startregisters IP(2)=3 ange-
geben wird, wdhrend das erste Wort der letzten
Zelle, des Bottom, den Index IP(2047)-2 hat.

Jede Zelle umfaft 3 Worte und enthdlt in ihrem
3. Wort die Adresse des ersten Wortes der ndchsten
Zelle,

Anmerkung : IP(2047) muB der Bedingung
IP (2047)=2mod3

geniligen. Diese Bedingung wird nicht abgecheckt, da
F1INIT im allgemeinen iiber SYSINT und nicht direkt

durch den Anwender aufgerufen wird.



3.4.3.3 SUBR@UTINE HSINIT - Initialisierung der Hash-Area HAS

Linge : 9

wird aufgerufen von : SYSINT
Form des Aufrufs : CALL HSINIT
Parameter : -

Externbezilige : -

Common : //IP(2048)
Fehlerstops : =

Ausgegebene Texte : -

Programmaufbau : Die Hash-Area HAS der aktuellen Seite des Triaden-
speichers wird initialisiert, wobei die System-
parameter IP{2047), die Adresse des letzten Wortes
von F1, und IP(2048), die Adresse des letzten
Wortes von HAS, vor Aufruf der Routine schon im
COMM@N stehen milssen. Da HAS keine Ringstrukturen
enthdlt, geniigt, wie bei der Hash-Area des
Namenspeichers, ein vdlliges L&schen zur Initiali-

sierung
‘Anmerkung : IP(2047) und IP(2048) missen den Bedingungen
IP(2047)=2mod3 und IP(2048)=2mod3

genligen. Diese Bedingungen werden nicht abgecheckt ,
da HEINIT im allgemeinen {iber SYSINT und nicht
direkt durch den Anwender aufgerufen wird.

3.4.3.4 SUBRQUTINE F2INIT - Initialisierung des freien Speichers F

Ldnge : 15

wird aufgerufen von : SYSINT
Form des Aufrufs : CALL F2INIT
Parameter : -

Externbeziige : -~

Common : //IP(2048)
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Fehlerstops : -
Ausgegebene Texte : -

Programmaufbau : Der freie Speicher F2 der aktuellen Seite des
Triadenspeichers wird initialisiert, wobei der
Systemparameter IP(2048), die Adresse des letzten
Wortes von HAS, vor Aufruf der Routine schon
in C@PMM@N stehen muB. Nachdem F2 geldscht wurde,
wird in dem Wort mit dem Index IP(2048)+1 das
Startregister des vacant-Ringes eingerichtet,
der dann so aufgebaut wird, daB er die Zellen
von F2 in ihrer physikalischen Reihenfolge ent-
halt. Jede Zelle umfaBt 3 Worte und enthilt in

ihrem 3. Wort die Adresse des ersten Wortes der
nédchsten Zelle. Das erste Wort der ersten Zelle hat

den Index IP(2048)+2, das erste Wort der letzten
Zelle, des Bottom, hat den Index 2044.

snmerkung : IP(2048) muB der Bedingung
IP(2048) =2mod3

genligen. Diese Bedingung wird nicht abgecheckt, da
F2INIT im allgemeinen itiber SYSINT und nicht direkt
durch den Anwender aufgerufen wird.

3.4.3.5 GSUBRPUTINE DSINIT - Datenspeicher-Initialisierung

Lange : 19

wird aufgerufen von : SYSINT
Form des Aufrufs : CALL DSINIT
Parameter : -

Externbezlige : -

Common : /IENTI/IE(2048)
Fehlerstops : -

Busgegebene Texte : -
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Programmaufbau : Die aktuelle Seite des Datenspeichers wird
initialisiert. Nachdem durch IE(258)=259 der
Anfang des Datenbereichs festgelegt und dieser
Bereich geldscht wurde, wird die Ringstruktur
am Anfang der Seite aufgebaut. Durch Einrichten
des Startregisters IE(1)=1 wird ein leerer occu-
pied-Ring definiert und die physikalisch erste
Zelle dieses Teliles der Seite zum Top des vacant-
Ringes erkldrt. Nachdem dann der Ringbereich
geldscht wurde, werden seine Zellen in ihrer
physikalischen Reihenfolge als vacant-Ring
organisiert, wobei die erste Zelle aus den
Worten mit den Indizes 2 und 3 und die letzte
aus den Worten mit den Indizes 256 und 257 be-
steht. Jede Zelle umfaRt 2 Worte und enthdlt in
ihrem 2. Wort die Nummer der nidchsten Zelle.
Dabei ist die Nummer einer Zelle gerade die
H&élfte des Index ihres ersten Wortes, so daB
diese Nummern, die ja der zweite Teil eines ID

sind, jeweils nur 7 Bit haben.

3.4.4 Gruppe S4 (Ausgabe von Texten und Fragen)

3.4.4.,1 SUBRPUTINE ASK(I,N,ITEXT,M,IFELD) - Fragen an den

Anwender

Lédnge : 27

wird aufgerufen wvon : CHNAME,DECSYN,DLSET,DLRELE,FDELEM,FDRELE,
RDNAME , STENT

Form des Aufrufs : INTEGER IFELD (M)
CALL ASK(I,N,NH...,M,IFELD)
Dabei ist NH... eine Hollerith-Konstant von

N Characters.

Eingangsparameter : N : Anzahl der in der ersten Zelle auszuge-
benden Zeichen (Characters).
ITEXT : INTEGER-Feld, auf dem eine Hollerith-

Konstante ilbergeben wird
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M : Dimension des Feldes IFELD,
= 0 : es wird keine zweite Zeile ausge-
geben; IFELD wird nicht beriicksich-
tigt., (Das Feld IFELD muf aber trotz-
dem als Parameter angegeben werden.)
IFELD : Feld, dessen Inhalt in der zweiten
Zeile in umcodierter Form ausgegeben
wird

Ausgangsparameter : -

Transients : I : Eingang : = O : es wird eine Frage gestellt;
die erhaltene Antwort wird durch
den Ausgangswert von I mitgeteilt.

“H
o]

es wird nur eine Meldung ausgegeben
und keine Antwort erwartet.
Ausgang : nur relevant, wenn der Eingangswert wvon
I=0 war :
= 1 :+ die beiden ersten Buchstaben der
Eingaben waren JA oder @K
= 0 : sonst

Externbezige : ERR@R,DPUTCD,DINC@D
Common : /BUFFER/IBUF(80) ,LBUF

Fehlerstops : Wenn der in einer der beiden Zeilen auszugebene
Text grdBer als die Bufferlédnge (siehe Abschnitt
3.2.1.1) ist, erfolgt Fehlerstop mit der Meldung
**¥xkxx**x*x FRAGETEXT ZU LANG

Ausgegebene Texte : Es werden zwei Zeilen ausgegeben. In der
ersten steht die auf der Parameter-Position
von ITEXT angegebene Hollerith-Konstante,
in der zweiten der als Zeichenkette (Character-
String) interpretierte Inhalt des Feldes IFELD.
Zum Beispiel bewirkt der Aufruf
CALL ASK(1,11,11HNAME LAUTET,3,NAME),
wenn NAME (1)=3595, NAME (2)=7691 und NAME (3)=7424
ist, was die Intern-Darstellung des Wortes DATAS
ist, die Ausgabe der beiden folgenden Zeilen :
-------- NAME LAUTET
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Programmaufbau : Nachdem die Ldnge der auszugebenden Zeilen

3.4.4.2

Linge :

Uberpriift wurde, wird die erste Zeile auf der
logischen Gerédtenummer 4 ausgegeben. Falls M#0O
ist, wird dann das Feld IFELD durch Aufruf von
DPUTCD umcodiert und in den Buffer IBUF {ibertra-
gen. Die Ausgabe erfolgt dann als zweite Zeile
wieder auf der logischen Gerdtenummer 4. Falls
I=0 eingegeben wurde, wird eine Antwort auf der
logischen Gerdtenummer 8 eingelesen und durch
Aufruf von DINCPD umcodiert. Wenn die beiden
ersten Zeichen dieser Antwort JA oder @K waren,
wird I=1 gesetzt, andernfalls gleich O. Wenn bei
der Eingabe der Antwort ein Fehler gemacht wurde,
wird die Frage von neuem gestellt.

SUBRPUTINE ERRPR(N,ITEXT) - Fehlermeldungen und

Fehlerstops

12

wird aufgerufen von : CHNAME,DECSYN,STELEM,DLELEM,DLSET,STRELE,

DLRELE , RDENT , RDSYN , FDELEM, LIELEM, FDRELE,
FDRT@P ,FDNEXT ,SYSINT ,ST@RE ,DELETE , RDNAME ,
PUTRIE, STENT ,ALCNAM, DELENT ,ASK,DSHIFT,
DINC@D ,D@UTCD, PAGE , DIAL@G

Form des Aufrufs : CALL ERRPR(N,NH,...)

Dabei ist NH.... eine Hollerith-Konstante
von N Zeichen

Eingangsparameter : N : Anzahl der auszugebenden Zeichen und

Steuer-Parameter (siehe unten)
ITEXT : INTEGER-Feld, auf dem eine Hollerith-

Konstante libergeben wird.

Ausgangsparameter : -

Transients

Externbezilige : DUMPN,DUMP, DUMPE

Common
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Fehlerstops : Wenn N<400 ist, erfolgt nach Abarbeiten der
Routine ein ST@PP. Diese Bedingung wird benutzt,
um durch Aufruf von ERRPR von beliebigen Stelle
im System aus einen ST@P mit gewilinschter Text-
ausgabe und eventuell auch einem Dump erzeugen
zu kdnnen.

Ausgegebene Texte : Es wird die auf der Parameter-Position
von ITEXT angegebene Hollerith-Konstante
ausgegeben. Zum Beispiel bewirkt der Auf-
ruf
CALL ERRPR(6,6HFEHLER)
einen Fehlerstop mit der Ausgabe des Textes
*k*k*xk¥x*x* PEHLER

Programmaufbau : Wenn N zwischen 100 und 199 angegeben wurde,
wird durch Aufruf von DUMPN ein Dump der ak-
tuellen Seite des Namenspeichers ausgegeben,
bei N zwischen 200 und 299 durch Aufruf von
DUMP ein Dump der aktuellen Seite des Triaden-
speichers, und bei N zwischen 300 und 399 schliegf-
lich durch Aufruf von DUMPE ein Dump der aktuellen
Seite des Entityspeichers. Nach Ausgabe der
Hollerith-Konstanten auf der logischen Gerdte-
nummer 4 erfolgt bei N>400 Ricksprung ins auf-
rufende Programm, andernfalls ST@P. Die Lé&nge
der Hollerith-Konstante wird in der Zehner- und
Einer-Stelle von N angegeben
CALL ERRPR(423,23HILLEGALER L@PESCHVERSUCH)

3.5 Die Hilfsroutinen der Ebene 2

i ——— ————————————————

3.5.1 Gruppe H1(Programme, die mit Namen- und Datenspeicher ar-
beiten)

3.5.1.1 SUBRPUTINE ALCNAM (NAME,IPAGE,IADR,ID1,ID2,I@C) -
Allocate Name
Lidnge : 29

wird aufgerufen von : STENT
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Form des Aufrufs : INTEGER NAME (5) ,PAGTAB(109)
CALL ALCNAM (NAME,IPAGE,IADR,ID1,ID2,I®C)

Eingangsparameter : NAME : Feld, das den abzuspeichernden Namen
linksbilindig enthdlt
IPAGE : Nummer der Seite im Namenspeicher,

auf der der Name abzuspeichern ist

IADR : Adresse der Zelle, in die die Information
abzuspeichern ist, wenn die Zelle leer ist
bzw. die Adresse der Endzelle einer Con-
flict-Kette, an die diejenige Zelle anzu-
hadngen ist, in die die Information abzu-
speichern ist

ID1,ID2 : zusammen mit dem Namen abzuspeicherndes

ID

Ausgangsparameter : -

I
o]

Transients : I@PC : Ein- und Ausgang Zelle ist leer und
kann zum Abspeichern be-
nutzt werden
= 1 : Zelle ist besetzt; die
abzuspeichernde Infor-
mation ist in eine an-
dere Zelle abzuspeichern,
die als Verldngerung
der Conflict-Kette dieser
Zelle anzuhdngen ist.
Ausgang : = 2 : die vacant-Kette ist leer; auf
dieser Seite k&nnen keine Con-
flict-Fdlle mehr abgespeichert

werden.
Externbezlige : ERR@R
Common : /DT/PAGTAB/INAME/IN (2048)
Fehlerstops : -

Ausgegebene Texte : Wenn ein Conflict-Fall vorliegt und die vacant-
Kette leer ist, erfolgt die Meldung
*¥kx*kx*k** NAMENSPEICHER V@LL
und Ricksprung ins aufrufende Programm mit
Igc=2.
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Programmaufbau : Wenn IPC=0 angegeben wurde, wird der Name NAME
in die ersten 5 Worte der beim Index IADR be-
ginnenden Zelle ibertragen, und das ID wird in
das 6. und 7. Wort der Zelle eingetragen. Bei
I@C=1 wird abgefragt, ob IN(2048)#0, die vacant-
Kette also nicht leer ist. Bei nicht leerer vacant-
Kette wird der in IN(2048) stehende Index ihres
Anfangs als Conflict-Information in die Zelle
IN (IADR+7) {ibertragen, wodurch die erste Zelle
der vacant-Kette an die durch IADR adressierte
Zelle und deren Conflict-Kette angehdngt wird.
Nachdem das Startregister auf die zweite Zelle der
vacant-Kette gerichtet wurde und, falls es diese
Zelle nicht mehr gibt, die Seite in der Seiten-
tabelle als besetzt vermerkt wird, wird die neue
Zelle durch Nullsetzen ihres 8. Wortes aus der
vacant-Kette herausgeldst. AnschlieBend werden
Name und ID in die ersten 7 Worte der Zelle ein-
getragen.

3.5.1.2 SUBRPUTINE HASHNM(NAME,IPAGE,IADR) - Hash Name

Linge : 20
wird aufgerufen von : DELENT,RTRNID

Form des Aufrufs : INTEGER NAME (5) ,PAGTAB(109)
CALL HASHNM(NAME, IPAGE, IADR)

Eingangsparameter : NAME : Name, dessen Hash-Adresse zu bestimmen
ist

Ausgangsparameter : IPAGE : Nummer der Seite, auf der der Name
abzuspeichern ist
IADR : Hash-Index des Namens, Adresse des
Anfangs der Conflict-Kette, an die der

Name anzuh&dngen ist
Transients : -

Externbeziige : IE@R,PAGE
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Common : /DT/PAGTAB/INAME/IN (2048)
Fehlerstops : -
Ausgegebene Texte : -

Programmaufbau : Als Seitennummer IPAGE wird zun&chst eine Zahl
bestimmt, die als bitweises Exklusiv~Oder aus
den beiden Zahlen

I1=CH2+32*CH1 und I2=CH1+8*CH3+32*CH4
gebildet wird, wobei durch CHX das X-te Zeichen
(Character) des Namens bezeichnet wird. Die so
gebildete Zahl wird durch Restklassenbildung
modulo der Anzahl der Seiten des Namenspeichers
zur echten Seitennummer IPAGE. Durch Aufruf
von PAGE wird diese Seite in den Kernspeicher
geholt, und es wird festgestellt, wieviele
Nicht-Conflict-Zellen auf dieser Seite vorhanden
sind. Der Hash-Index IADR wird mit genau dem-
selben Algorithmus, nur daB die Restklassenbil-
dung jetzt modulo der Anzahl der Zellen geschieht,
aus vier Pseudo-Zeichen berechnet, die aus allen
Zeichen des Namens nach folgender Vorschrift

berechnet werden :
5
J1= ¥ NAME (I)+I1
I=1

J2=I2 ; J2=NAME (6-I)+J2+NAME (I)mod4 fiir I=1,...,5

CH1=J1+256 , CH2=J1+CHI1

CH3=J2+256 , CH4=J2+CH3

Dabei bedeutet mod4 Restklassenbildung modulo 4
und + ganzzahlige Division

Anmerkung : Dieser Hash-Algorithmus wurde ohne theoretische Be-
grindung experimentell aufgestellt und beibehalten,
weil er v8llig zufriedenstellend arbeitet (d.h. die
Namen werden etwa gleichfdrmig verteilt, und es treten
relativ wenig Conflict-Situationen auf). Die bisher-
rige Erfahrung mit DATAS hat auch gezeigt, daf die
Geschwindigkeit des Systems praktisch unabhdngig vom
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verwendeten Hash-Algorithmus ist, solange dieser
einigermaBen verniinftig ist. Die Bearbeitungszeiten
fir die Berechnung von Hash-Funktionen und die Be-
handlung von Conflict-Situationen macht nur einen
sehr geringen Bruchteil der filir andere Operationen
benttigten Zeit aus, so das dort durch sinnvolle
Programmierung erheblich mehr Zeit gespart werden
kann als durch einen ausgekliigelten Hash-Algorithmus.
Ferner 1ist das System so ausgelegt, daB ohne weitere
Anderung jeder beliebige Hash-Algorithmus verwendet
werden kann (siehe auch Abschnitt 3.5.3.2)

3.5.1.3 SUBRPUTINE EXDATA(ID1,ID2,IDATA,ICLASS) - Extract Data

Lédnge : 14
wird aufgerufen von : ST@RE,DELETE
Form des Aufrufs : CALL EXDATA(ID1,ID2,IDATA,ICLASS)

Eingangsparameter : ID1,ID2 : ID der Entity, deren Klasse und
Permutationstyp gesucht werden

Ausgangsparameter : IDATA : bei einer Relation-Entity der Permu-
tationscode (siehe Abschnitt 3.3.4.2)
ICLASS : Klasse der Entity :
=1 : Relation-Entity
=2 : Single-Value-Entity
=3 : Multi-Value-Entity

Transients : =
Externbezlige : PAGE
Common : /IENTI/IE(2048)
Fehlerstops : -

Ausgegebene Texte : -
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Programmaufbau : Nachdem die richtige Seite des Datenspeichers
durch Aufruf von PAGE in den Kernspeicher ge-
holt wurde, wird die Klasse der Entity bestimmt.
Bel Single-Value-Entities und Multi-Value-Entities
erfolgt dann gleich Riicksprung ins aufrufende
Programm, bei Relation-Entities erst, nachdem
auch noch der Permutationstyp bestimmt wurde.

3.5.2 Gruppe H2 (Programme, die mit dem Triadenspeicher arbeiten)

3.5.2.1 SUBRAUTINE KEEPFR(M@D,IND) - Keep Free

Linge : 43
wird aufgerufen von : ST@RE
Form des Aufrufs : CALL KEEPFR(M®D, IND)

Eingangsparameter : M@D : Modus der zu reservierenden Zelle
=0 : B-Modus, Reservierung einer B-Zelle
#O0 : C~Modus, Reservierung einer C-Zelle

Ausgangsparameter : IND : Index des ersten Wortes der reservier-
ten Zelle
=0 : der vacant-Ring von F2 ist leer;
auf dieser Selte kdnnen keine
Confl. _.c=B-Zellen und eventuell
auch keine C-Zellen mehr abgespeiche:

werden
Transients : -
Externbeziige : =
Common : //IP(2048)
Fehlerstops : -

Ausgegebene Texte : -
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Es wird eine Zelle im gewlinschten Modus im
freien Speicher F2 der aktuellen Seite des
Triadenspeichers reserviert. Dazu wird zundchst
durch Abfrage des Startregisters des vacant-Ringes
von F2 festgestellt, ob noch 3-Wort-Zellen in

F2 frei sind; falls nicht, erfolgt Rlcksprung
ins aufrufende Programm mit IND=0O. Bel M@D#O0,
also C~Modus, wird das Startregister auf das
zweite Element des vacant—Ringeé gerichtet,

und der alte Wert des Startregisters wird als
IND ausgegeben. Bei M@D=0,also B-Modus, wird
ein Paar von Zellen aus dem vacant-Ring gesucht,
die physikalisch direkt hintereinander liegen.
Beide Zellen werden aus dem vacant-Ring heraus-
geldst und zu einer B-Zelle zusammengeschlossen,
indem der Zeiger der ersten 3-Wort-Zelle auf
die 2zweite gerichtet wird. Falls kein physika-
lisch benachbartes Paar von freien Zellen ge-~
funden wurde, erfolgt wieder Rilcksprung mit
IND=0, andernfalls wird die Adresse des ersten
Wortes der neuen 6-Wort-Zelle als IND ausgegeben.

3.5.2.2 SUBR@PUTINE AALLQ®C(IDA1,IDA2,IND) - A-Allocate
Ldnge : 16
wird aufgerufen von : STPRE

Form des Aufrufs
Eingangsparameter

Ausgangsparameter

Transients : =

Externbeziige : -

: CALL AALL®C(IDA1T,IDA2,IND)
IDA1,IDA2 : in F1 abzuspeicherndes ID

IND : Adresse des ersten Wortes der A-Zelle,
in der das ID abgespeichert wurde,
=0 : der vacant-Ring von F1 ist leer;
auf dieser Seite k&nnen keine A-
Zellen mehr abgespeichert werden.
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Common : //IP(2048)
Fehlerstops : -
Ausgegebene Texte : -

Programmaufbau : Es wird eine A-Zelle im freien Speicher F1 der
aktuellen Seite des Triadenspeichers reser-
viert, und in dieser wird das angegebene ID
abgespeichert. Zun&chst wird festgestellt, ob
die vacant-Kette von F1 leer ist, d.h. ob ihr
Startregister IP(2) auf sich selbst zeigt. In
diesem Falle erfolgt ein Rilicksprung ins aufru-
fende Programm mit IND=0. Andernfalls wird die
Top-Zelle des vacant-Ringes aus diesem heraus-
geldst und mit dem abzuspeichernden ID geladen.
SchlieBlich wird sie als neues Top in den occu-
pied-Ring eingefligt, und die Adresse ihres
ersten Wortes wird als IND ausgegeben.

3.5.2.3 SUBR@UTINE REQCL1(IDA1,IDA2,IDB1,IDB2,IDC1,IDCZ,iC@D,IADR)
- Request Class 1

Ldnge : 15
wird aufgerufen von : RETRIV

Form des Aufrufs : CALL REQCLT(IDA1,IDAZ2,IDB1,IDB2,IDC1,IDCZ2,
IC@D, IADR)

Eingangsparameter : IDA1,IDA2 : ID der A-Entity der gesuchten
oder zu Uberprifenden Triade
IDB1,IDB2 : ID der B-Entity
IDC1,IDC2 : #0 : ID der C-Entity,
=0 : es ist eine Triade zu suchen,
die die Frage F1(ABO) beant-

wortet

Ausgangsparameter : IC@D : Code, der angibt, ob eine Triade ge-
funden wurde
=3 : Fragestellung F1 : es wurde ein
C-Ring gefunden
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il
8]

Fragestellung FO(ABC): es wurde
ein C-Ring gefunden

i
-
-e

Fragestellung F1 und FO : es wurde

ein Terminal gefunden

=0 : es wurde keine passende A-B-Asso-
ziation gefunden

=-14 Fragestellung FO : es wurde ein

Terminal gefunden, das C nicht

enthdlt;

bzw. Fragestellung F1 und FO :

B wurde nicht gefunden (ohne Confliect)
=-2: Fragestellung FO : es wurde ein
C-Ring gefunden, der C nicht ent-
hdlt; bzw. Fragestellung F1 und FO :
B wurde nicht gefunden (mit Conflict)

Bel der Fragestellung FOC bzw. einer Frage
der Klasse 1(F1,F2,F3, siehe Abschnitt
3.4.2.3) werden die Werte von IC@PD un-
verdndert auch durch RETRIV ausgegeben.

IND : Index einer Zelle auf der aktuellen

Triadenseite, und zwar bei

ICgD=3: Adresse des C-Ring-Top

IC@PD=2: Adresse der gefundenen C-Zelle

ICPD=1: Adresse des gefundenen Terminals

ICPD=0: unbestimmt

IC@D=-1 : Adresse des Terminals bzw.
Hash-Adresse von A und B, die
von einem anderen als dem ge-
winschten B-ID besetzt ist.

IC@D=-2 : Adresse des C-Ring-Bottom
bzw. Adresse des Bottom des
Conflict-Ringes, dessen Kopf
die Hash-Adresse von A und B
ist.

Die Werte von IND werden bei der Frage-

stellung FO bzw. einer Frage der Klasse 1

unverindert auch durch RETRIV ausgegeben.
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Transients : -

Externbezlige : IHASH,AL®@K,BRETRI,CRETRI
Common : //IP(2048)

Fehlerstops : =~

Ausgegebene Texte : -~

Programmaufbau : Durch Aufruf von IHASH,AL@@PK und BRETRI wird
festgestellt, ob eine passende A-B-Assoziation
vorhanden ist. Falls nicht, erfolgt Ricksprung
ins aufrufende Programm; andernfalls wird durch
Aufruf von CRETRI eine passende B-C-Assoziation
gesucht und der Index einer gefundenen C-Zelle
bzw. eines gefundenen C-Ring-Top bei der Frage-
stellung F1 bestimmt, wobei der eventuell von
CRETRI gelieferte Code-3 durch +3 ersetzt wird.

3.5.2.4 SUBRPUTINE PUTRIE (ID1,ID2,IND) - Put Ring Into Entity

Lédnge : 85

wird aufgerufen von : RETRIV

Form des Aufrufs : CALL PUTRIE(ID1,ID2,IND)
Eingangsparameter : -

Ausgangsparameter : ID1,ID2 : ID der erzeugten Multi-Value-Entity:
=0, wenn keine erzeugt wurde

Transients : IND : Eingang : Top des C-Ringes, der in eine

Multi-Value-Entity zu fiillen ist

Ausgang : Index des letzten Elements, das in
die Multi-Value-Entity geflillt wurde,
d.h. Index des C-Ring-Bottom bei
h¥chstens 100 nicht geldschten Ele-
menten im Ring, bzw. Index des 100.
nicht gel&schten Elementes des Ringes
sonst

Externbezlige : PAGE,ERR@PR,RTRNID,STENT
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Common : //IP(2048)/IENTI/IE (2048)/ISTACK (201)
Fehlerstops : -

Ausgegebene Texte : Wenn der abzuspeichernde C-Ring mehr als
100 Elemente hat, erfolgt die Meldung
*¥%%kx%*x*x UEBER 100 IDS. NUR 100 UEBERTRAGEN
Wenn nach dem unten beschriebenen Verfahren
kein Name mehr erzeugt werden kann, erfolgt
die Meldung
**%k%x%xx*% KEIN NAME FREI
und Riicksprung ins aufrufende Programm. Dabei
wird als IND der Index der ersten nicht ge-
léschten Zelle des C-Ringes und als ID null
ausgegeben.

Programmaufbau : Zundchst wird das ID des C-Ring-Top bestimmt
und festgestellt, ob diese Zelle gel®scht ist;
falls ja, wird das ID der n&8chsten Zelle auf dem
Ring stattdessen bestimmt. Wenn auf diese Art
festgestellt wurde, daf der ganze C-Ring geldscht
ist, erfolgt ohne weitere Meldung Ricksprung ins
aufrufende Programm und als ID wird O {ibergeben.
Andernfalls wird das ID der ersten nicht ge-
16schten Zelle auf dem C-Ring festgehalten und
nach einem Aufruf von PAGE der Name der zugehd-
rigen Entity bestimmt. Daraus wird der Name der
zu erzeugenden Multi-Value-Entity in folgender
Weise hergestellt : Die ersten acht Characters
des gefundenen Namens werden zu den letzten acht
Characters des Namens der Multi-Value-Entity, wobei
ihre Reilhenfolge beibehalten wird. Davor werden
dann die beiden Zeichen *C gesetzt. Spiter wird
durch Aufruf von RTRNID festgestellt, ob dieser
Name schon existiert; falls ja, werden die bei-
den ersten Zeichen durch *1 ersetzt, und so weiter,
ilber *9, *A, *B bis *Z, Sind alle diese Namen
schon vorhanden, so erfolgt Fehlermeldung und
Ricksprung ins aufrufende Programm, wobei O als
ID zurilickgegeben wird. Wurde zum Beispiel der
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Name L@K@PMOTIVE gefunden und wurde festgestellt,
daf der Name *OL@K@M@TI schon existiert, so wird
der Name *1LPK@M@PTI erzeugt. Nach dem Herstellen
des Namens werden maximal die ersten 100 nicht
geléschten IDs in das Feld ISTACK {ibertragen,
wobeli der Index IND mitlduft. Dann wird durch
Aufruf von RTRNID festgestellt, ob der herge-
stellte Name schon existiert; falls ja, wird
durch Aufruf von PAGE die zugehdrige Seite des
Datenspeichers in den Kernspeicher geholt. Es
wird festgestellt, ob die gefundene Entity eine
Multi-Value-Entity ist, ob sie genau so viele
Elemente hat wie die neu zu erzeugende, und cb
das dieselben Elemente in derselben Reihenfolge
sind. Werden alle diese Fragen bejaht, so er-
folgt Rilcksprung ins aufrufende Programm, ohne
daB eine neue Entity erzeugt wurde, und als ID
wird das ID der gefundenen Entity ibergeben.
Wird eine der Fragen mit nein beantwortet, so
wird der ndchste Name erzeugt und festgestellt,
ob eine Entity dieses neuen Namens existiert.
Diese wird dann wieder mit der zu erzeugenden
Entity verglichen, und so weiter, bis entweder
eine Entity gefunden ist, die genau gleich der
zu erzeugenden Entity ist, oder bis keine Namen
mehr erzeugt werden konnen oder bis ein Name
erzeugt wurde, der noch nicht vorhanden war.

In diesem letzteren Fall wird die erzeugte Enti-
ty durch Aufruf von STENT abgespeichert und ihr
ID durch Aufruf von RTRNID bestimmt. Durch diesen
etwas umfangreichen Algorithmus wird erreicht,
daB einerseits verschiedene Mengen erzeugt werden
k¥nnen, auch wenn das Startelement dasselbe ist,
was zum Beispiel bei Anderung der Triadenstruktur
wichtig sein kann, und daB andererseits nie eine
schon vorhandene Menge noch einmal erzeugt wird.
Die so erzeugte Multi-Value-Entity enthdlt als
Elemente alle nicht gel&schten Elemente des C-
Ringes bis zu einer maximalen Anzahl von 100 in
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derselben Reihenfolge, in der sie im Ring stehen.

3.5.2.5 SUBRPUTINE BRSTRT (INDA,IC@D,ISTART)- B-Ring-Start

Linge : 10
wird aufgerufen von : RETRIV
Form des Aufrufs : CALL BRSTRT(INDA,IC@D,ISTART)

Eingangsparameter : INDA : Index der A~Zelle, deren zugehdriges
B-Ring-Top bestimmt werden soll

Ausgangsparameter : ICPD : Code, der angibt, in welchem Speicher-
bereich der Ring-Start liegt
=1: die Top-Zelle liegt in HAS
=2: die Top-Zelle liegt in F2
ISTART : Index des B-Ring-Tops

Transients : =
Externbeziige : -
Commen : //IP(2048)
Fehlerstops : -~
Ausgegebene Texte : -~

Programmaufbau : In der durch INDA angegebenen A-Zelle wird
nachgesehen, welchen Index das zugeh&rige
B-Ring-Top hat, und je nach dessen Wert wird
ICPD festgesetzt.

3.5.2.6 SUBRPUTINE BKTIE (IHEAD,IND,LEFT,IP@S) - Back Tie

Liange : 28
wird aufgerufen von : GARC@L

Form des Aufrufs : CALL BXTIE (IHEAD,IND,LEFT,IP@S)
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Eingangsparameter : IHEAD : Adresse des Ring-Kopfes
IND : Adresse der Zelle, deren Vorgdnger
im Ring bestimmt werden soll
IP@PS : Position des sys-tie; Code, der an-
gibt, um welche Art von Ring es sich

handelt
=0: B-Ring
=1: C-Ring

=2: Conflict-Ring

Ausgangsparameter : LEFT : Adresse des linken Ringnachbarn der
Zelle mit dem Index IND

Transients : =

Externbeziige : -

Common : //IP({2048)

Fehlerstops : =

Ausgegebene Texte : -

Programmaufbau : Nachdem durch IP@S der Typ des Ringes bestimmt
wurde, wird aus IHEAD die Adresse des sys-tie
bzw. con-tie des Ring-Top bestimmt. Danach wird
der Ring nach dem Vorgédnger der durch IND adres-
sierten Zelle abgesucht und deren Index bestimmt.
Ein Abchecken, ob IND die Top-Zelle des Ringes
ist, erfolgt nicht, da die Routine nur von
GARCPL und nicht vom Anwender direkt aufgerufen
wird.

3.5.2.7 SUBRQUTINE F2REL(M@D,IND) - F2-Release

Ldnge : 23
wird aufgerufen von : GARCQPL
Form des Aufrufs : CALL F2ZREL{MOD,IND)

Eingangsparameter : M@D : Modus der freizugebenden Zelle
=0 : B-Modus, Freigabe einer B-Zelle
#0 : C-Modus, Freigabe einer C-Zelle
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IND : Adresse des ersten Wortes der freizu-
gebenden Zelle

Ausgangsparameter : -
Transients : -
Externbeziige : =~
Common : //IP(2048)
Fehlerstops : -
Ausgegebene Texte : -

Programmaufbau : Die durch IND adressierte Zelle wird gel&scht
und vorn in den vacant-Ring von F2 eingefiigt.
Dazu werden das erste und zweite und bei B-Zellen
auch das vierte und filinfte Wort der Zelle ge-
ldscht. Das Startregister des vacant-Ringes
wird auf das erste Wort gerichtet, und bei
B-Zellen wird das dritte Wort gleich dem Index
des vierten gesetzt,
wodurch die B-Zelle in zwel 3-Wort-Zellen auf-
geltst ist. SchlieBlich wird in das letzte Wort
der Zelle der Index des ehemaligen Top des va-
cant-Ringes eingetragen.

3.5.2.8 SUBRPUTINE BRETRI (IADR,IDB1,IDB2,INDA,IC@PD) - B-Retrieval

Lidnge : 44
wird aufgerufen von : ST@RE,DELETE,REQCL1
Form des Aufrufs : CALL BRETRI(IADR,IDEB1,IDB2,INDA,IC@D)

Eingangsparameter : IDB1,IDB2 : ID der zu suchenden B-Entity
INDA : Index der A-Entity, deren Assoziation
mit der B-E :ity festgestellt werden
soll.

Ausgangsparameter : IC@D : Code, der angibt, ob eine A-B-Assoziation
gefunden wurde
=2 : B wurde auf einem Conflict-Ring (also in F2)

gefunden
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=17 : B wurde in der Zelle in HAS gefunden,
die durch den Eingangswert von IADR
adressiert ist; keine Information iuber
die Existenz eines Conflict-Ringes

=0 : die durch den Eingangswert wvon IADR
adressierte Zelle ist leer

=-1: B steht nicht in der durch den Eingangs-
wert von IADR adressierten Zelle in
HAS, und zu dieser Zelle existiert auch
kein Conflict-Ring

=-2: B steht nicht in der durch den Eingangs-

wert von IADR adressierten Zelle in HAS;
diese Zelle ist Kopf eines Conflict-
Ringes,dexr B nicht enthdlt

Unter "B" 1ist hier immer ein B-ID zu verstehen,
das mit dem in der durch INDA adressierten Zelle

stehenden A-ID assoziiert ist.

Transients : IADR : Eingang : aus dem A-ID und dem B-ID gebil-
dete Hasn~-Adresse

Ausgang ¢ 1CPD=2 : Adresse des B-ID; IADR

»

wurde gedndert
ICgbh=1 : Adresse des B-ID; IADR

unverdndert
C@go=0 : IADR unverdndert
[CPD=-1: IADR unverdndert
1C¢o==2: Adresse des Bottom des

Conflict-Ringes, dessen
Kopfzelle durch den Ein-
gangswert von IADR adressiert
wurde; IADR wurde gedndert

Externbeziige : G@B@TM
Common : //IP(2043)
Fehlerstops : -

Ausgegebene Texte : -
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Programmaufbau : Wenn die durch IADR adressierte Zelle leer
ist, erfolgt Rlcksprung ins aufrufende Programm
mit IC@D=0. Wenn in der durch IADR adressierten
Zelle das angegebene B-ID steht, wird durch
Aufruf von G@B@PTM und anschlieBenden Vergleich
der Adresse des B-Ring-Kopfes mit INDA festge-
stellt, ob Assoziation mit A vorliegt; falls
ja, erfolgt Rlicksprung mit IC@D=1. Andernfalls
wird, genau wie in dem Fall, daB ein anderes
als das angegebene B~ID in der durch IADR
adressierten Zelle steht, festgestellt, ob die
Zelle Kopf eines Conflict-Ringes ist; falls
nein, erfolgt Riicksprung mit IC@D=-1. Andern-
falls wird der Conflict-Ring nach dem angege-
benen B-ID abgesucht, und bei jedem gefundenen
passenden B-ID erfolgt der oben beschriebene
Hash~Check. Wurde der ganze Ring ohne Erfolg
abgesucht, so erfolgt Rilicksprung mit IC@D=-2;
andernfalls wird die Suche abgebrochen, sobald
sie Erfolg hatte, und es erfolgt Rilicksprung
mit IC@D=2,

3.5.2.9 SUBR@UTINE CRETRI (IADR,IDC1,IDC2,IC@D) - C-Retrieval

Ldnge : 33
wird aufgerufen von : ST@RE,DELETE,REQCL1
Form des Aufrufs : CALL CRETRI(IADR,IDC1,IDC2,IC@D)

Eingangsparameter : IDC1,IDC2 : ID der zu suchenden C-Entity
=0 : es ist nur der Index des
C-Ring=-Top zu bestimmen

Ausgangsparameter : -

Transients : IADR : Eingang : Index der B-Zelle, zu der eine
C-Assoziation zu bestimmen ist
Ausgang : IC@D=2 : Adresse des C-ID,IADR

wurde gedndert
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ICPD=1,0,=1 : IADR unverindert
ICPb=-2 : Adresse des Bottom des
C-Ringes, dessen Kopfzelle
durch den Eingangswert von
IADR adressiert wurde; IADR
wurde gedndert
ICPD=-3 : Adresse des Top des C-Ringes
dessen Kopfzelle durch den
Eingangswert von IADR adres-
siert wurde; IADR wurde ge-
dndert.
ICPD : Eingang : >0: B-Retrieval hatte Erfolg; C-Retrie-
val ist durchzufiihren
<O: BE-Retrieval hatte keinen Erfolg,
C-Retrieval ist nicht durchzu-
fihren
Ausgang : =2 : B ist Kopf eines C-Ringes, der C
enthdlt
=1 : B ist Terminal und enthdlt C
=0 : Suche wurde nicht durchgefiihrt,
well Eingangswert von IC@D=0
==~7: B ist Terminal und enthdlt C
nicht
==2: B ist Kcpf eines C-Ringes, der C
nicht enthdlt
==-3: sonderfall fir REQCL1, wenn als
ID null angegeben wurde: B ist
Kopf eines C-Ringes

Externbezige : -~
Common : //IP(2048)
Fehlerstops : -
Ausgegebene Texte : -

Programmaufbau : Wenn IC@PD<O angegeben wurde, erfolgt Ricksprung
ins aufrufende Programm. Dann wird abgefragt, ob
die durch den Eingangswert von IADR adressierte
B-Zelle Terxminal ist; falls ja, wird das in ihr
enthaltene C-ID mit dem angegebenen ID verglichen,
und je nach dem Ergebnis dieses Vergleichs er-
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folgt Ricksprung ins aufrufende Programm mit
ICPgD=1 oder IC@PD=-1. Andernfalls wird die Adresse
des C-Ring-Top bestimmt, und falls als ID null
angegeben wurde, erfolgt Ricksprung mit IC@D=-3.
Wenn das angegebene ID von O verschieden war,

wird der C-Ring nach einer Zelle abgesucht, die
dieses ID enthdlt, und je nach dem Ergebnis dieser
Suche erfolgt Rilcksprung mit IC@D=2 oder IC@D=-2.

3.5.2.10 SUBRQUTINE AL@@K (IDA1,IDAZ2,IND) - A-Look

Linge : 16

wird aufgerufen von : ST@RE,DELETE,RETRIV,REQCL1

Form des Aufrufs : CALL AL@@PK (IDA1,IDAZ2,IND)
Eingangsparameter : IDA1,IDA2 : ID der zu suchenden A-Zelle

Ausgangsparameter : IND : Index der gefundenen A-Zelle,
=0 : die Zelle wurde auf dieser Seite

des Triadenspeichers nicht gefunden
Transients : -
Externbeziige : -
Common : //IP(2048)
Fehlerstops : -
Ausgegebene Texte : -

Programmaufbau : Die in den Zellen des occupied-Ringes der
aktuellen Seite des Triadenspeichers enthal-
tenen IDs werden der Relhe nach mit dem ange-
gebenen ID verglichen. Bei Ubereinstimmung wird
die Suche abgebrochen, und der Index der gefun-
denen Zelle wird ausgegeben. Wird dagegen die
Bottom~Zelle des occupied-Ringes erreicht,
ohne daB das angegebene ID gefunden wurde, 8O
wird als Index O ausgegeben.
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3.5.2.11 SUBRPUTINE G@B@TM(IND,IPPS) - Go to Bottom

Lidnge : 10
wird aufgerufen von : STPRE,DELETE,GARCPL,BRETRI
Form des Aufrufs : CALL G@B@PTM(IND,IP@S)

Eingangsparameter : IP@S : Position des Ring-tie in den Zellen
des Ringes
= 0 : sys-tie im 2. Wort der Zelle;
B- oder C-Ring
= 1 : con-tie im 5. Wort der Zelle;
Conflict-Ring

Ausgangsparameter : -

Transients : IND : Eingang : index clner B~ cder C-Zelle

Ausgang : Incde: der zugeh®rigen Bottom-Zelle
Externbeziige : -
Common : //IP(2048)
Fehlerstops : -
Ausgegebene Texte : -

Programmaufbau : Nachdem aus IPPS cdie Position des Ring-tie
innerhalb der Zelle Dbestimmt wurde, also
insbesondere bei BE-Zeller. entschieden wurde,

e res B-Ringes oder ihres

fod

ob die Bottom-Zel

ih
Conflict-Ringes gesucht werden soll, wird ab-

(T

gefragt, ob die Zelle schon Bottom ist. In
diesem Falle wird ihr Index ausgegeben, andern-
falls wird sie durch die n&chste Zelle auf

dem Ring ersetzt, und das Verfahren wird wieder
angewendet.

3.5.3 Gruppe H3 (Programme ohne Speicherbezug)

3.5.3.1 SUBR@UTINE PEPRDR(IDA1,IDAZ2,IDB1,IDB2,IDC1,IDC2) ~-

Permutation Order of Reguest

Linge : 26
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wird aufgerufen von : RETRIV
Form des Aufrufs : CALL PE@PRDR(IDA1,IDA2,IDB1,IDB2,IDC1,IDC2)

Eingangsparameter : -

Ausgangsparameter :

IDA1,IDAZ : ID der Relation
IDB1,IDB2
IDC1,IDC2 : ID des zweiten Entry

Transients : Eingang

..

ID des ersten Entry

Ausgang : IDA1,IDA2 : ID der A-Entity

IDB1,IDB2 : ID der B-Entity

IDC1,IDC2 : ID der C-Entity
IDs, nach denen durch RETRIV gesucht werden soll,
werden O gesetzt. Diese IDs werden durch PEPRDR
durch zyklische Permutation der IDs nach hinten
sortiert.

Externbeziige : =
common : -
Fehlerstops : -
Ausgegebene Texte : -

Programmaufbau : Die eingegebenen IDs werden zyklisch so per-
mutiert, daB alle nullgesetzten IDs nachher
am SchluB der Parameterliste stehen. Dadurch
wird die in Abschnitt 3.4.2.3 angegebene Ein-
teilung der m&glichen Fragen in drei Frage-
klassen erzielt
Klasse O : FO(ABC) - FO(ABC)

Klasse 1 : F1(ABO), F2(AOC), F3(OBC) - F1(ABO)
Klasse 2 : F4(A0O), F5(00C), F6(OBO) = F4(A00)

3.5.3.2 FUNCTI@N IHASH(IDA1,IDA2,IDB1,IDB2) - Hash Triaden

Linge : 13
wird aufgerufen von : ST@RE,DELETE, REQCL1

Form des Aufrufs : INTEGER PAGTAB(109)
IADR=IHASH (IDA1,IDA2,IDB1,1DB2)
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Eingangsparameter : IDA1,IDA2 : ID der A-Entity
IDB1,IDB2 : ID der B-Entity

Ausgangsparameter : Funktionswert IHASH : aus den beiden IDs
gebildete Hash-Adresse fiir
die aktuelle Seite des
Triadenspeichers

Transients : -

Externbeziige : IE@R

Common : //IP(2048)/DT/PAGTAB
Fehlerstops : -

Ausgegebene Texte : -

Programmaufbau : Aus den IDs werden zundchst zwel Zahlen IDA und
IDB berechnet, die die Information aller vier
Parameter enthalten

ID=ID2+128*Nummer der Datenspeicher-Seite
Dabei werder «ic Seiten des Datenspeichers von O
an durchrumeriert, Nachdem aus IP(2047) und
IP(2048) die Anzahl der Zellen in HAS bestimmt
wurde (siehe Abschnitt 2.2.2.2), wird durch bit-
welise Exklusiv-0Oder-Verknlipfunc von IDA und IDB
eine Hash=-Zahl berechnet, die durch Restklassen-
bildung modulo der Anzahl der Zellen in HAS auf
den Adressenraum vorn HAS abgebildet wird.

Anmerkung : Dieser Hash-Algorithmus wurde ohne theoretische Be-
griindung experimentell aufgestellt und beibehalten,
well er bis jetzt zufriedenstellend zu arbeiten scheint;
flir eine genaue Beurteilung seiner GUte wurden bis
jetzt noch zuwenig Erfahrungen mit DATAS gesammelt.

Die genaue Form des Hash-Algorithmus ist fiir das
System auch v8llig unwichtig, da er jederzeit nach
Bedarf durch einen anderen Algorithmus ersetzt werden
kann, ohne daf sonstige Anderungen am System ndtig
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wéren. Die bdisherigen Erfahrungen zeigen allerdings,
daB die filir die Berechnung der Hash-Funktion und fir
die Bearbeitung von Conflict-Situationen ben&tigte
Zeit aufgrund der Auslegung der Triadenprogramme

flir hohe Geschwindigkeit so gering ist, daB sich eine
Optimierung der Hash-Funktion wahrscheinlich nicht
lohnt, da zu erwarten ist, daB sie kaum noch Erspar-
nisse an Speicherplatz oder Rechenzeit bringt. Aus
diesen Grinden und in Anbetracht der Untersuchung
von Lum, Yuen und Dodd / 5 /, die filir viele Anwen-
dungen eine leichte liberlegenheit des primitiven
Divisionsverfahren liber andere kompliziertere Hash-
Algorithmen ergab, wurde fir den oben beschriebenen
Algorithmus entschieden.

3.5.3.3 SUBRPUTINE DINC@D(IFLED,IC@MT) - Data in Coding
Lidnge : 52

wird aufgerufen von : ASK,ALPHAD,DIALJG

Form des Aufrufs : INTEGER IFELD(40) ,IC@MT(25)

CALL DINC@D(IFELD,IC@MT)
Eingangsparameter : -

Ausgangsparameter : IFELD : Feld, auf das die umcodierten Daten
zu schreiben sind
ICAMT : Feld, das die Struktur der Eingabezeile
enthdlt
ICPMT (I),1<I<23 : Stellung des I-ten
Kommas in der Zelle
ICgMT (24) : Anzahl der Kommas in der
zel le
IC@PMT (25) : Anzahl der Worte, die die
Zeile belegt,
>0 : die Zeile enthielt kein
Apostroph
<0 : die Zeile enthielt ein
Apostroph, bei dem die
Umcodierung abgebrochen

wurde
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Externbeziige
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=0 : es trat ein Fehler auf

ERR@R

Common : /BUFFER/IBUF(80),LBUF

Fehlerstops : -

Ausgegebene Texte : Wenn die Eingabezeile mehr als 23 Kommata

Programmaufbau

enthdlt, erfolgt die Meldung

*RkxkkkA Kk KOMMAFEHLER

und Riicksprung ins aufrufende Programm mit

ICPMT (25)=0. Wenn eines der Zeichen der Eingabe-

zelile nicht zu dem vorhesehenen Zeichernvorrat
a (blank) 0...9 A...Z +=*%/,(),='

gehdrt, erfolgt die Meldung

¥k &k kkx¥%k 7ERICHEN NICHT IDENTIFIZIERBAR

und Riicksprung mit IC@MT (25)=0

Nachdem die Felder IFELD und IC@MT geldscht wur-
den, erfolgt cie Umcodierung und Strukturunter-
suchung der ersten LBUF Zeichen der Eingabezeile,
die im Feld IBUF im C@MM@N stehen muB. Die Ele-
mente von IBUF werden der Reihe nach mit den Ele-
menten c¢ines durch DATA mit Hollerithkonstanten
vorbesetzten eldes ICONT wverglichen. Immer wenn
eine Ubereinstimmung festgestellt wurde, erhdlt
das Element wvor IBUF die zugehtrige Code-Zahl zu-
gewiesen, die gleich der FORTRAN-Interndarstellung
des Zeichens in der Varian V73 ist. Dazu

werden die Zeichen in der oben angegebenen Reihen-
folge von O bis 45 durchnumeriert, das hier als
Steuerzeichen verwendete Apostroph wird dagegen
auf die Code~Zahl O, also Blank, abgebildet.

Wurde an elner Stelle der Eingabezeile ein Komma
gefunden, so wird seine Spaltennummer in ein
Element des Feldes ICOMT {bertragen und der Komma-
z8hler ICOMT(24) erhdht. Wurde ein Apostroph ge-
funden, so wird die Umcodierung der Zeile an dieser
Stelle abgebrochen, und der Wortzdhler ICOMT(25)
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wird mit einem negativen Vorzeichen versehen.
Wurden mehr als 23 Kommata in der Eingabezeile
gefunden oder wurde auf einer Position der Ein-
gabezeile ein Zeichen gefunden, das mit keinem
der in IC@NT abgespeicherten Zeichen liberein-
stimmt, so wird an dieser Stelle die Umcodie-
rung abgebrochen, und es erfolgt Ricksprung
ins aufrufende Programm mit IC@PMT(25)=0. SchlieB-
lich werden die solchermaBen umcodierten Zeichen
zu je zwelen nach der Formel

IFELD(I)=256*IBUF (2*I-1)+IBUF (2*I)
in das Feld IFELD Ubertragen.

Anmerkung : Diese ziemlich umstdndliche Eingaberoutine kann bei
der Varian V73 bis auf den Aufbau der Komma-Tabelle
ICPMT entfallen, da schon beim normalen Einlesen der
hier mihsam aufgebaute Code erzeugt wird. Beil den
meisten Rechnern, speziell bei allen, die Character-
Verarbeitung vorsehen, kann die Umcodierung erheb-
lich einfacher und schneller erfolgen. Die gesamte
Routine ist lediglich bei Rechnern mit einer Struk-
tur wie der der Telefunken TR440 ndtig, da hier durch
die Verwendung einer Typenkennung und eines F@RTRAN-
Compilers, der keine einfache Textverarbeitung er-
laubt, ein umsté&ndliches Vergleichsverfahren zur
Umcodierung leider nicht zu umgehen ist.

3.5.3.4 SUBRPUTINE D@PUTCD(N,IFELD) - Data Out Coding

Ldnge : 20
wird aufgerufen von : ASK,DIAL®G

Form des Aufrufs : INTEGER IFELD (N)
CALL D@UTCD(N,IFELD)

Eingangsparameter : N : Anzahl der umzucodierenden Worte
IFELD : Feld, das die auszugebende Zeile
enthdlt

Ausgangsparameter : -
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Externbeziige : ERR@R

Common :

/BUFFER/IBUF (80) ,LBUF

Fehlerstops : Wenn N> (LBUF+1)/2 ist, erfolgt Fehlerstop mit der

Meldung
¥kkxxx*x DATENSATZ ZU LANG

Ausgegebene Texte : -

Programmaufbau : Nachdem die Linge des Datensatzes Uberpriift

Anmerkung

wird, wird das Feld IBUF, das nachher die Aus-
gabezeile enthalten soll, mit Blanks vorbesetzt.
Dann werden die einzelnen Worte des Feldes IFELD
unicodiert und die dabel jeweils erhaltenen zweil
Zeichen in zwei Worte des Feldes IBUF ilibertragen.
Die auszugebenden Zeichen sind dabei, wie auch
die von DINC@PD erkennkbaren Zeichen (siehe Abschnitt
3.5.3.3) in einem durch DATA vorbesetzten Feld
ICPNT als Hollerithkonstanten enthalten. Zahlen
der Interndarstellung, die in IC@NT kein Aqui-
valent haben, werden auf das Apostroph abgebildet.

Diese Routine kann bei der Varian V73 entfallen, da
die hier verwendete Zeichencdarstellung genau dem
F@RTRAN- Interncode der V73 entspricht. Bei Maschinen,
die Characterverarbeitung zulassen, wie zum Beispiel
bei der Control Data CD3300, kann die Routine durch
eine erheblich einfachere und schnellere ersetzt werden.
In der hier angegebenen Form ist sie nur bei Rechnern
notwendig, die durch die Verwendung einer Typenkennung
und verschiedener Abspeicherverfahren fir INTEGER-
Grégen und Hollerithkonstanten eine schnelle Ein- und
Busgabe intern zu verarbeitender Zeichenketten

nicht zulassen. Die Routine D@UTCD wird insbesondere
also beil Einsatz auf der Telefunken TR440 bendtigt.
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3.5.4 Gruppe H4 (Dump-Programme)

3.5.4.1 SUBRPUTINE DUMPN - Dump des Namenspeichers

Ldnge : 17

wird aufgerufen von : ERR@R
Form des Aufrufs : CALL DUMPN
Parameter : -

Externbeziige : -

Common : /INAME/IN(2048)
Fehlerstops : -

Ausgegebene Texte : -

Programmaufbau : Der Inhalt der aktuellen Seite des Namenspeichers
wird in Form von zwei Tabellen mit je 64 Zeilen
und 16 Spalten im INTEGER-Format auf der logischen

Gerdtenummer 6 ausgegeben.

Anmerkung : Bel Maschinen, die eine oktale Zahlenausgabe erlauben,
wie zum Beispiel bei der Control Data CD 3300 oder
der digital pdp 11, kann ohne sonstige Anderungen
das INTEGER-~-Format durch das @CTAL-Format ersetzt
werden, wodurch der Dump erheblich Ubersichtlicher
und leichter interpretierbar wird. Es ist vorgesehen,
eventuell bei der Telefunken TR 440, die keine Aus-
gabe von Oktal-Zahlen vorsieht, ein Assemblerprogramm
einzusetzen, das die Umcodierung in den BCD-Code unter-
driickt und damit eine Ausgabe von Oktal-Zahlen doch
ermdglicht.

3.5.4.2 SUBRPUTINE DUMPE - Dump des Entityspeichers

Lénge : 17
wird aufgerufen von : ERR@R
Form des Aufrufs : CALL DUMPE

Parameter : -
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Externbeziige : -
Common : /IENTI/IE (2048)
Fehlerstops : -~
Ausgegebene Texte : -

Programmaufbau : Der Inhalt der aktuellen Seite des Datenspeichers
wird in Form von zwei Tabellen mit je 64 Zeilen
und 16 Spalten im INTEGER-Format auf der logischen
Gerdtenummer 6 ausgegeben.

Anmerkung : Hier gilt ebenfalls das in der Anmerkung von Abschnitt
3.5.4.1 Gesagte.

3.5.4,3 SUBRPUTINE DUMP - Dump des Triadenspeichers

Lénge : 17

wird aufgerufen von : ERR@R
Form des Aufrufs : CALL DUMP
Parameter : -

Externbezilige : -

Common : //IP(2048)
Fehlerstops : -

Ausgegebene Texte : =

Programmaufbau : Der Inhalt der aktuellen Seite des Triadenspeichers
wird in Form von zwel Tabellen mit je 64 Zeilen
und 16 Spalten im INTEGER-Format auf der logischen

Gerdtenummer & ausgegeben.

Anmerkung : Hier gilt wieder das in der Anmerkung von Abschnitt
3.5.4.1 Gesagte.
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3.6 Voraussetzungen_ iber den_Inhalt der F@RTRAN-Bibliothek

Gruppe FB (Funktionen in der F@PRTRAN-Bibliothek)
FUNCTI@N IE@QR(I,J) - Exclusive Or

wird aufgerufen von : IHASH,HASHNM
Form des Aufrufs : K=IE@R(I,J)

Eingangsparameter : I,J : zwel INTEGER-Zahlen, als Bit-Ketten

interpretiert

Ausgangsparameter : Funktionswert IE@R : bitweise gebildetes

Exklusiv-0Cder von I und J

Transients : -

erlaubte Externbeziige : -
erlaubter Common : -
Fehlerstops : -
ausgegebene Texte : -

Anmerkung : Das Vorhandensein einer INTEGER-Funktion, die zwei
INTEGER-Zahlen bitweise durch Exklusiv-Oder verknipft,
in der FPRTRAN-Bibliothek des Rechners wird voraus-
gesetzt., Diese Funktion steht bei der Varian V73 nach
ISA-Norm unter dem Namen IE@PR in der Support Library
des Betriebssystems VORTEX zur Verfiligung, und fir die
Control Data CD3300 wurde sie in Form eines C@PMPASS-
Unterprogramms ebenfalls zur Verfligung gestellt. In
der FPRTRAN-Bibliothek der Telefunken TR440 ist die
Funktion unter dem Namen L@GAUT vorhanden, so daR
fir die DATAS-Version dieses Rechners die entsprechen-
den Funktionsaufrufe umgedndert wurden.



4, Hinweise fiir den Gebrauch des Systems

4.1 Ausgegebene Meldungen

In diesem Abschnitt wird eine Liste der verschiedenen vom System
ausgegebenen Meldungen gegeben, die flir jede Meldung den Namen
des Programms angibt, das diese Meldungen ausgibt, sowie die
Nummer des Abschnittes, in dem dieses Programm beschrieben wird.
Anhand des Kapitels 3 lassen sich daher leicht die Bedingungen
fiir das Auftreten der einzelnen Meldungen finden.

4.1.1 Fehlerstops :

Diese Meldungen werden durch die Routine ERRPR auf der logischen
Gerdtenummer 4 ausgegeben., Sie sind durch die Zeichenkette
**xkxx**x* yor der Textzeile gekennzeichnet.

BUFFERLAENGE NICHT AUSREICHEND - SYSINT(3.3.9.1)
BUFFERLAENGE UEBERSCHRITTEN - SYSINT(3.3.9.1)
DATENSATZ ZU LANG - D@UTCD(3.5.3.4)

FALSCHE BUFFERLAENGE - DIAL@G(3.2.1.1)

FALSCHER SEITENTYP - PAGE(3.3.9.2)

FALSCHE SEITENNUMMER - PAGE(3.3.9.2)

FEHLER BEI NAME-C@NFLICT -~ DELENT(3.4.1.2)
FEHLER BEI SYN@NYM-LOESCHUNG - DELENT(3.4.1.2)
FEHLER IM ALG@RITHMUS - DSHIFT(3.4.1.3)
10.FRAGETEXT ZU LANG - ASK(3.4.4.1)

11.SEITENLAENGE UEBERSCHRITTEN - SYSINT(3.3.9.1)
12.SYSTEMKAPAZITAET UEBERSCHRITTEN - SYSINT(3.3.9.1)

. .

o BN N e IS I L " I S

(Y]

4.1.2 Systemmeldungen

Diese Meldungen werden, abgesehen von den Meldungen des Programms
DIAL@G, die direkt auf der logischen Gerdtenummer 9 ausgegeben
werden, durch Aufruf der Routine ERRPR auf der logischen Gerdte-
nummer 4 ausgegeben. Alle Systemmeldungen sind durch die Zeichen-
kette *****¥x* yor der Textzeile gekennzeichnet.



10.
11.
12.
13
4.
15.
16.
17.
18.
19,
20.
21.
22.
23,
24.
&9
26.
2%
28.
29,
30.
31 &
32,
e 18
34.
35.
36.
3l

B@TT@PM SCHON ERREICHT - FDNEXT(3.3.8.3)
DATENBEREICH-UEBERSCHREITUNG - RDENT(3.3.5)

DATENBL@CK ZU LANG FUER FREIEN SPEICHER - STENT(3.4.1.1)
DATENSPEICHER V@LL - STENT(3.4.1.1)

ELEMENT EXISTIERT NICHT -~ FDELEM(3.3.7.1)

ENTITY EXISTIERT NICHT - RDENT(3.3.5),RDSYN(3.3.6.2)
FALSCHE ENTITY-CLASS - ST@RE(3.4.2.1) ,DELETE(3.4.2.2)
FALSCHE PARAMETERANZAHL - DIAL@G(3.2.1.1)

FALSCHER INDEX - FDRT@P(3.3.8.2),FDNEXT(3.3.8.3)

FALSCHE SEITENNUMMER - FDRT@P(3.3.8.2),FDNEXT(3.3.8.3)
FALSCHE ZAHLENEINGABE - DIAL@G(3.2.1.1)

ID UNGUELTIG - RDNAME(3.3.6.1)

ILLEGALER L@ESCHVERSUCH - DELENT (3.4.1.2)

ILLEGALER NAME - STENT(3.4.1.1)

ILLEGALER RELATI@NSNAME - STRELE(3.3.4.2)

KEINE ELEMENTBEZIEHUNG - DLELEM(3.3.3.3)

KEINE ENTITY DIESES NAMENS DA - CHNAME(3.3.2.1),DECSYN(3.3.2.2)
KEINE ID-INF@RMATION - RDNAME (3.3.6.1)

KEINE MENGE - FDELEM(3.3.7.1),LIELEM(3.3.7.2)

KEINE MULTI-VALUE-ENTITY - DLELEM(3.3.3.3),DLSET(3.3.3.4)
KEINE RELATI@N - DLRELE(3.3.4.3),FDRELE(3.3.8.1)

KEIN NAME FREI - PUTRIE(3.5.2.4)

KEIN SYN@NYM MIT DIESER NUMMER V@PRHANDEN - RDNAME (3.3.6.1)
K@MMAFEHLER - DINC@D(3.5.3.3)

LEERE MENGE - DLELEM(3.3.3.3)

MENGE EXISTIERT NICHT - FDELEM(3.3.7.1),LIELEM(3.3.7.2)
MENGE KANN NICHT RELATI@N SEIN - STRELE(3.3.4.2)

MENGE NICHT VORHANDEN - DLELEM(3.3.3.3)

NAMENSPEICHER V@LL - ALCNAM(3.5.1.1)

NUMMER NICHT IM ELEMENTBEREICH - LIELEM(3.3.7.2)

NUR 100 ELEMENTE GEL@ESCHT -~ DLSET (3.3.3.4)

RELATI@N KANN NICHT MENGE SEIN - STELEM(3.3.3.2)

TRIADE GEFUNDEN - FDRELE(3.3.8.1)

TRIADE NICHT VORHANDEN - FDRELE (3.3.8.1)
TRIADENSPEICHER V@LL -~ STRELE (3.3.4.2)

TRIADE UNGUELTIG - FDRELE(3.3.8.1)

UEBER 100 IDS. NUR 100 UEBERTRAGEN - PUTRIE(3.5.2.4)



38. UEBERLAUF BEI ELEMENT-SPEICHERUNG - STELEM(3.3.3.2)
39. UEBERLAUF BEI RELATI@N-SPEICHERUNG - STRELE(3.3.4.2)
40. UEBERLAUF BEI SYN@NYM-SPEICHERUNG - STENT (3.4.1.1)
41. UNBEKANNTE ANWEISUNG - DIAL®G(3.2.1.1)

42. UNGUELTIGES ID - DLSET(3.3.3.4)

43. ZEICHEN NICHT IDENTIFIZIERBAR - DINC@D(3.5.3.3)

4.1.3 Aufforderungen an den Dialog-Partner

Diese Meldungen werden vom Programm DIAL@PG(3.2.1.1) auf der
logischen Gerdtenummer 9 ausgegeben. Sie sind durch die Zeichen-
kette ========= vor der Textzeile gekennzeichnet.

1. BITTE ANWEISUNG EINGEBEN
2. BITTE BUFFERLAENGE EINGEBEN

Zwei weitere Aufforderungen werden vom Programm ALPHAD(3.2.2.2)
auf der logischen Gerdtenummer 9 ausgegeben. Sie sind ebenfalls
durch die Zeichenkette ======== vor der (ersten) Textzeile

gekennzeichnet:

3. BITTE NAECHSTEN DATENBL@CK EINGEBEN
4. BITTE LETZTEN DATENBLOCK EINGEBEN
MAX. LAENGE = ,....

Durch Aufruf von ASK wird von den Routinen CHNAME (3.3.2.1),

DECSYN (3.3.2.2) und STENT(3.4.1.1) aus der Anwender gefragt,

ob eine Entity, deren Name angegeben wird, lberspeichert werden
darf. Es wird eine Antwort des Anwenders auf der logischen
Gerdtenummer 8 erwartet. Sind die beiden ersten Zeichen der Ant-
wort JA oder @K, so wird die Antwort als "Ja" gewertet, andernfalls
als "Nein". Die Frage umfaRft zwei Textzeilen, die durch die Zeichen~
Kette =wssdese vor dem Text gekennzeichnet sind, und auf der
logischen Gerdtenummer 4 ausgegeben werden. Die zweite Zeile ent-
hdlt den Namen der Entity, die erste den folgenden Text:

5. UEBERSPEICHERN V@N



4.1.4 Meldungen iber Entities

Diese Meldungen werden durch die Routine ASK auf der logischen
Gerdtenummer 4 ausgegeben. Sie umfassen jeweils zwei Textzeilen,
die durch die Zeichenkette -------- vor dem Text gekennzeichnet
sind. Eine Antwort wird nicht erwartet. Die zweite Zeile ent-
h&lt den Namen der Entity,oder der Entities, die erste einen
der folgenden Texte

1. ELEMENTBEZIEHUNG ZWISCHEN - FDELEM(3.3.7.1)

2. KEINE ELEMENTBEZIEHUNG - FDELEM(3.3.7.1)

3. KEIN L@ESCHEN V@N - DLSET(3.3.3.4)

4. NAME LAUTET - RDNAME (3.3.6.1)

5. NICHT V@RHANDEN-- DLRELE(3.3.4.3),FDRELE(3.3.8.1)

4.1.5 GSonstige Meldungen

Das Programm DIALPG(3.2.1.1) gibt bei einigen speziellen Befehlen
noch Zusatzinformationen auf der logischen Gerdtenummer 4 aus.
Diese Meldungen sind nicht eigens gekennzeichnet. Im folgenden
werden jeweils die Befehle, die die Ausgabe der Meldungen ver-
anlassen, mit angegeben

1. ANZAHL DER ELEMENTE =.... - LIE(3.2.1.3.8)

2. DATENLAENGE =...... KLASSE =...... - RDE(3.2.1.3.6)

3. SYN.ZAHL =..... SYN.NR.=..... = RDS(3.2.1.3.6)

4. TRIADENSEITE =,..... INDEX=..... = EDR{ 34241 e37):FDN{3,2.1.3, 7}

4.2 Technische Voraussetzungen_ flr den_Einsatz_von_ DATAS

e ———————— — ———— ——— i S - —— o ————————— -

4.2.1 Speicherplatz

Hier kann kein genereller Wert angegeben werden, da je nach der
verwendeten Maschine und je nach der von der Maschine zur Verfii-
gung gestellten Software (wie zum Beispiel F@PRTRAN-Compiler,
Relocatable Loader, Library Genator) erhebliche Unterschied im
Umfang des erzeugten Objektprogrammes bestehen. So verlangt das
System auf der Control Data CD 3300 bei 24 Bit Wortldnge 21k Kern-
speicher, auf der Telefunken TR 440 dagegen bei 48 Bit Wortl&nge



29k. Diese Zahlen k&nnen bei Verwendung von Overlays, die fir
den Einsatz auf der Varian V73 geplant sind, erheblich redu-
ziert werden. Die Aufteilung in die einzelnen Overlays sollte
sich dabei an der im Abschnitt 2.3.,2 beschriebenen Verweis-
struktur des Systems orientieren.

4,2.2 Wortlédnge

Das System setzt eine minimale Wortldnge von 16 Bit voraus, da
alle Daten in Form von positiven INTEGER-Zahlen von maximal 15
Bit Ldnge abgespeichert werden. Auf eine Verwendung des 16-ten
Bits, des Vorzeichens-Bits also, wurde verzichtet, um das System
nicht auf Maschinen einer bestimmten Wortl&nge und einer be-
stimmten Darstellung negativer Zahlen festzulegen. Das System
arbeitet in Bezug auf den Speicherplatz somit am rationellsten
bei 16-Bit-Maschinen wie der V73. Durch das Setzen der Single
Option beim Aufruf des FPRTRAN-Compilers kann bei den meisten
Maschinen mit kurzer Wortldnge (z.B. 24 Bit bei der CD 3300)
die Ldnge von INTEGER-Zahlen auf ein Wort beschrdnkt werden,
bei Maschinen groBer Wortld&nge (z.B. IBM) auf ein Halbwort,

so daf der verschenkte Speicherplatz relativ klein gehalten
werden kann. Die TR 440 sieht leider eine solche generelle
Beschré@nkung auf Halbworte nicht vor. Um die gerade bei dieser
Maschine betrdchtliche Speicherplatz-Verschwendung (nur 15 von
48 Bit werden gebraucht!) in einigermaBen ertrdglichen Grenzen
zu halten, miBten alle Variablen einzeln als INTEGER*2, d.h.
als Halbworte vereinbart werden. Da die Maschine aber keine
Halbwort-Konstanten kennt, miidten bei jedem Aufruf von Unter-
programmen erhebliche Anderungen im Quellprogramm vorgenommen
werden, die diese Aufrufe ziemlich umst&ndlich und damit zeit-
raubend machen wiirden. Dadurch dlirfte die Arbeitsgeschwindig-
keit des Systems, die aufgrund eines ungilinstigen Objektcodes
bei der TR 440 nur um etwa den Faktor 1.8 hbher liegt als auf
der acht Jahre dlteren CD 3300, noch erheblich absinken. Da
dies nicht tragbar erscheint und da durch die Einfillhrung von
INTEGER*2~CGrb&Ren das auf der TR 440 ohnehin schon sehr umfang-
reiche Objektprogramm noch weiter anwachsen diirfte, wurde auf
die Einflhrung solcher GrdBen bisher verzichtet, zuungunsten

der GroBe von Namen-, Daten- und Triadenspeilcher.



4,2.3 Externe Gerdte und Dateien (Files), Ein- und Ausgabe

Das System kennt folgende logische Gerdtenummern

4 : Parallele Ausgabe von Meldungen und Daten auf Terminal und
Schnelldrucker
Ausgabe von Dumps auf dem Schnelldrucker

: Eingabe von Befehlen und Daten vom Terminal aus

Ausgabe von Aufforderungen an den Anwender auf das Terminal
allein

10 : Datei auf einem externen Speichermedium, die die Seiten-
tabelle sowie die Seiten von Namen~, Triaden- und Daten-
speicher enthdlt

Diese Gerdtenummern entsprechen - mit Ausnahme der 10 - den

an der Telefunken TR 440 Ublichen. (Bei den Maintenance-Ver-
sionen 13 und 14 des Betriebssystems BS3, die bis jetzt in Saar-
briicken gelaufen sind, werden allerdings die Nummern 4 und 9 auf-
grund eines Fehlers in der FPRTRAN-Ein-/Ausgabe gleich behandelt:
Bei ausgeschaltetem Druckerprotokdll bei Dialogbetrieb erscheinen
keinerlei Ausgaben liber diese Nummern auf dem Ausdruck. Ein
Unschéddlichmachen dieses Software-Fenhlers war bis jetzt leider
noch unméglich.) Bei anderen Maschinen milssen gegebenenfalls
diese Gerdtenummern umdefiniert werden, sofern nicht vorgezogen
wird, die Nummern in den - relativ wenigen ~ READ- und WRITE-

Anweisungen abzulindern.

.1), ALPHAD(3.2.2.2) und
ASK(3.4.4.1) verwendeten READ-Anweisungen enthalten einen

Die in den Programmen DIAL@G(3.2.1

ERR-Parameter, der bei Maschinen wie der Telefunken TR 440

oder der digital pdpl1 verwendet wird, um Eingaben im falschen
Format abzufangen. Bei Maschinen, deren F@RTRAN-Compiler keinen
ERR-Parameter vorsieht, wie zum Beispiel bei der Control Data
CD3300 oder der Varian V73, ist dieser Parameter aus den READ-
Anweisungen zu entfernen.

Die unter der logischen Gerdtenummer 10 anzusprechende Datei
ist vor dem Start des DATAS-Systems als Permanent-File bzw,.
flir Testzwecke m8glicherweise auch als Scratch-File mit belie-



bigem Namen und beliebigem Passwortschutz mit der folgenden

Struktur anzulegen :
Typ : RAM : Random-Datel mit Zugriff liber Satzmarke
Zugriffskoordinierung : P : Privatdatei, oder : G : Gemeinschaftsdateil

Satzzahl : Mn oder Un : maximal oder ungefdhr n Sidtze;
n2Gesamtzahl der Seiten +2

Satzbau : M2048W : maximal 2048 Worte

Der erste Satz der Datei enthdlt die Page-Tabelle, die folgenden

die einzelnen Seiten von Namen-, Triaden- und Datenspeicher.

Die S&tze der Datei werden durch READ- und WRITE-Anweisungen mit
direktem (Random-)Zugriff gelesen und beschrieben; bei Maschinen,
deren FPRTRAN-Compiler keinen Direct-Access-Parameter in I/@-
Anweisungen vorsieht, wie bei der Varian V73 oder der Control
Data CD3300, miissen Positionierung und Ein- und Ausgabe-Vorgang

getrennt vorgenommen werden.



5. Verg;eich mit dem urspringlichen Konzept

5.1 Definition des urspringlichen Konzepts_von_ DATAS

Die Entwicklung eines implementierungsfdhigen Konzepts der
assoziativen Datenstruktur DATAS / 11 / wurde als Diplom-

arbeit flir Herrn Volker Glatzer am Lehrstuhl und Institut fir
Informationsverarbeitung der Technischen Universitdt Berlin von Herrn
Prof.Dr.W. Giloi am 12. M&rz 1971 vergeben und von Herrn
Dr.-Ing. J. Encarnacao betreut. Die in dem vorliegenden Bericht
beschriebene DATAS-Implementierung stitzt sich weitgehend auf
diese Diplomarbeit / 6 /, aus der sie entwickelt wurde. Die
genannte Diplomarbeit enthdlt ein Systemkonzept zur programmie-
rungstechnischen Implementierung einer Assoziativspeicherung,
die bei der graphischen Informationsverarbeitung (Computer
Graphics) und im Rahmen des Information Retrieval einsetzbar
ist. In der Arbeit werden die damals als Schnittstelle Benutzer-
DATAS geplanten Programme

RETURN_ID (entspricht RTRNID)
DECLARE_CLASS (ohne Entsprechung)
STPRE_SINGLE (SSTSNGL)

CHANGE_SINGLE (SCHSNGL)

ST@RE_MULTI (SSTELEM mit Einschrinkungen)
ST@PRE_TRIADE (SST@RE)

DELETE_TRIADE (2DELETE)
PUT_RING_INT@® ENTITY (2PUTRIE)
PERM_@RDER_(@F_REQUEST (SPEPRDR)
REQUEST_CLASS_I (SREQCL1)

kurz beschrieben. Anschliefend folgt eine Beschreibung des
geplanten Triadenspeichers. Den Hauptteil der Arbeit bilden
genaue Beschreibungen mit FluBdiagrammen der geplanten Programme

F1_INITIAL(SF1INIT)
A_LP@KUP (SALPPK)
A_ALL@CATE (SAALL@C)
F2_INITIAL(SF2INIT)
KEEP_FREE (SKEEPFR)
GP_T® BPTTEM (SGPBBTM)
B_RETRIEVAL (2BRETRI)



5 « 2

C_RETRIEVAL (SCRETRI)

STPRE_TRIADE (SST@RE)

DELETE (DELETE)
PUT_RING_INT@_ ENTITY (¥4PUTRIE)
PERM_@RDER_@F_ REQUEST (SPE@RDR)
REQUEST CLASS_I (SREQCL1)
B_RING_START (SBRSTRT)

RETRIEVAL PROGRAM (SRETRIV)
BACK_TIE @N_C@NFLICT (BKTIE mit Einschrénkungen)
F2_RELEASE (2F2REL)
F1_GARBAGE_CPLLECTI@N
F2_GARBAGE_C@LLECTIPN | (£GARC@L)
HAS_GARBAGE_CPLLECTI@N

Den Rest der Arbeit bildet eine Beschreibung des geplanten
Datenspeichers und der darin abgespeicherten Entities, sowie
des geplanten Paging-Systems und der zur Handhabung dieser
GrbBen ndtigen Programme

RETURN_ID (2RTRNID)

DECLARE_CLASS (ohne Entsprechung)
STPRE_SINGLE (SSTSNGL)

CHANGE_SINGLE (SCHSNGL)

STPRE_MULTI (SSTELEM mit Einschrénkungen)

Die vorliegende DATAS-Implementierung wurde aus diesem Konzept
entwickelt; die Anderungen gegeniliber dem Konzept, die sich im
Laufe der Implementierung zwangsldufig ergaben oder als zweck-
mdBig erscheinren und deshalb eingebaut wurden, werden in den
folgenden Abschnitten diskutiert.

5.2 Entities

—— -

5.2.1 Wortldnge und IDs

Das urspringliche Konzept war flir einen Einsatz auf einer Rechen-
anlage des Typs SDS 930 (CAE 90-40) mit einer Wortldnge von 24

Bit geplant. Daher konnten IDs von 19 Bit Wortlédnge fiir die Adres-
sierung von je max. 210 Entities auf max. 29 Seiten vorgesehen
werden, und die restlichen Bit konnten fir Erweiterungen des

Systems vorbehalten bleiben. Die hier beschriebene Implementierung



wurde jedoch speziell im Hinblick auf einen Einsatz des DATAS-
Systems auf einer Varian V73 mit 16 Bit Wortldnge geplant. Da
16 Bit filir einen universellen Einsatz des Systems als zu
wenig erschienen, wurden zwel Worte filir die Abspeicherung der
IDs vorgesehen, so daf zur Zeit 18 Bit zur Verfiligung stehen,

11 . q :
Seiten zu adressieren; eine

um je max. 27 Entities auf max.2
Erweiterung auf 22 Bit ist beil geringfligiger Anderung der
Struktur der A-Zellen in F1 mbglich. Die in der vorliegenden
DATAS-Implementierung benutzte Wortldnge von 15 Bit macht daher
erhebliche Anderungen in der Struktur der Zellen des Triaden-
speichers notwendig. Diese Anderungen werden im Abschnitt 5.3

beschrieben.
5.2.2 Entity-Klassen

Im urspriinglichen Konzept war ebenfalls eine Einteilung der
Entities in die drei Klassen der Relation-Entities, der Single-
Value-Entities und der Multi-Value-Entities vorgesehen. Das
genaue Format der einzelnen Entities sollte jedoch durch die
Definition von Unterklassen formatgleicher Entities durch die
Routine DECLARE_CLASS bestimmt werden. Die Definition einer Entity
im ursprilinglichen Konzept von DATAS setzte somit die vorherige
Definition einer zugeh&rigen Klassen-Entity voraus, die eine
Menge formatgleicher Entities reprédsentierte, so daB jede Entity
als Element einer Menge aufgefaBt wurde. Da fir den Entity-
Speicher jedoch eine formatfreie Abspeicherung der Entities
vorgesehen wurde und da Mengen ebenso gut durch Multi-Value-
Entities repridsentiert werden kénnen, konnte auf die Einflihrung
solcher Klassen-Entities und auf die Funktion DECLARE_CLASS ver-
zichtet werden. Diese Anderung wurde hauptsdchlich zur Bequem-
lichkeit des Anwenders eingefithrt, ebenso wie die automatische
Umdefinition der Entity-Klasse durch STRELE und STELEM.

5.2.3 Adressierung der Entities

Zur Bequemlichkeit des Anwenders wurde das Hauptgewicht der
Adressierung von Entities von den IDs auf die Namen verlegt,
wobel die im urspringlichen Konzept noch vorgesehenen Schlissel
als Zwischengrdfen zwischen Namen und ID entfielen. Eine
wahlweise Adressierung {iber Namen und/oder IDs wurde durch



Vorsehen der Routinen RTRNID und RDNAME, die ein beliebiges
Wechseln zwischen beiden Adressierungsweisen ermdglichen,
dem Anwender freigestellt. Als zus&dtzliche Erweiterung wurde

die Mo&glichkeit von Synonymen vorgesehen.

5.3.7 Einteilung der Seiten des Triadenspeichers

Die urspriinglich vorgesehene Einteilung der Seiten des Triaden-
speichers in die Bereiche F1,HAS und F2 wurde beibehalten, die
Adressen der einzelnen Worte wurden jedoch nicht mehr auf die
einzelnen Bereiche, sondern auf die ganze Seite bezogen, was
speziell eine Unterscheidung zwischen HAS und F2 durch das ur-
springlich vorgesehene Area-Bit Uberfliissig machte. AuBerdemn
konnten dadurch alle Abfragen, auf welchen Bereich sich ein be-
stimmter Index bezieht, weggelassen werden, so daf die meisten
Triaden-Programme erheblich geklirzt und damit auch schneller

gemacht werden konnten.

5.3.2 Struktur der A-, B- und C-Zellen

Durch die vorgesehene klUrzere Wortldnge war eine Erhdhung

der Anzahl der Worte, die die einzelnen Zellentypen belegen,

von 2 auf 3 bzw. von 4 auf 6 notwendig geworden. Dabei wurde
bei B- und C-Zellen lediglich das flir die Abspeicherung des bzw.
der IDs vorgesehene Wort durch (je) zwel Worte ersetzt. Dabei
wurde (aus &dsthetischen Griinden) das Modus-Bit vom ersten in

das zweite Wort der Zelle verlagert. Weiterhin entfiel das
Area—-Bit, das durch die abgednderte Adressierungsweise iber-
fliissig geworden war. Da sich bei A-Zellen sys-tie und B-pointer
nicht in einem Wort unterbringen liefen, eine Aufteilung auf
zwel Worte aber wegen der Lénge des ID vier Worte flir jede A-
Zelle erfordert h&tte, wurde die in Abschnitt 2.2.2.2 beschrie-
bene, etwas komplizierte Aufteilung der A-Zellen gewdhlt, wobei
wieder das Area-Bit entfallen konnte.



5.3.3 Bit-Manipulatiocnen

Im urspringlichen Konzept wurden fir die Manipulation von
einzelnen Bits bzw. von Teilworten die auf der CAE 90-40 vor-
handenen Meta-Programme MSHIFT,L@®DBIT,PUTBIT,MUND,L@DCHA,

PUTCHA vorgesehen. Da die Verwendung solcher Funktionen das
System zu stark anlagenabhédngig macht, wurde auf ihren Einsatz
verzichtet, so daf die zur Verfligung stehende F@PRTRAN-Bibliothek
lediglich fiir die beiden Hash-Algotithmen die Funktion IE@R,

die in Assemblersprache geschrieben werden muB, zu enthalten
braucht. Flir die Bestimmung einzelner Bits oder Teilworte

werden arithmetische Verfahren ancgewendet, die auf der Multi-
plikation und ganzzahligen Division mit Zweierpotenzen beruhen.
Diese Operationen werden von guten FPRTRAN-Compilern (z.B.
Control Data CD3300) durch einfache Shift-Befehle Ubersetzt

und sind daher sehr schnell, und selbst bei schlechten Compilern,
die sie als Multiplikation und Division Ulbersetzen, sind sie
immer noch schneller als ein Unterprogramm-Sprung. Man erh&dlt
die Bits>»Bit 14 eines Wortes I durch :

J=I/16384 bzw. J=I1/16384*16384

nach rechts verschoben bzw. an inrer normalen Stelle. Die

Bits<Bit 13 eines Wortes I erhdlt man dagegen durch:

J=I-I/8192*%8192
an ihrer normalen Stelle. Den Wert von Bit 13 eines Wortes
erhdlt man dagegen durch

J=I/8192-1/16384%2

als O oder 1.

5.4 Programme

5.4.1 Triaden-Programme

Die folgenden Triaden-Programme wurden fast unverédndert iliber-
nommen; lediglich die Area-Abfragen und alle dadurch notwen-

digen Verzweigungen wurden entfernt :

F1_INITIAL (SF1INIT)
A _LPPKUP (SRALGPK)

A_ALL@CATE (ZAALLJC)
F2_ INITIAL(SF2INIT)



G@_T@_BPTTPM (SGPBPTM)
B_RETRIEVAL (SBRETRI)
C_RETRIEVAL (2CRETRI)
STPRE_TRIADE (SSTPRE)
DELETE (2DELETE)
REQUEST_CLASS_I (SREQCL1)
B_RING_START (SBRSTRT)
RETRIEVAL_PRPGRAM (SRETRIV)
F2_RELEASE (SF2REL)

GroBere Anderungen waren notwendig bei folgenden Programmen :

KEEP_FREE (SKEEPFR)
PUT_RING_INT@® ENTITY (SPUTRIE)
PERM_@RDER @F REQUEST (SPE@RDR)

Die Routine BACK_TIE_@N_C¢NFLICT wurde erwelitert zu einer auf
B-, C- und Conflict-Ringen arbeitenden Routine BKTIE. Schliei-
lich wurden die Garbage-Collection-Routinen fir F1, HAS und F2Z
zu der Routine GARC@PL zusammengezogen. Die hier genannten Rou-
tinen bilden praktisch das Rickgrat des Systems; ohne sie

wédre eine Manipulation von Relatiocnen nicht mtglich.

5.4.2 Entity-Programme

Die Routine RTRNID wurde ausgehend von der Beschreibung der ge-
planten Routine RETURN_ID geschrieben, die Ubrigen Programme

des Systems wurden sdmtlich neu entwickelt, da zwar die Struk-
tur des Systems beibehalten, die Strukturen von Daten- und Namen-
speicher jedoch neu festgelegt wurden.

5.5 Zusammenfassung

Die vorliegende Implementierung des DATAS-Systems wurde aus

dem urspriinglichen Konzept / 6 /, / 11 / entwickelt. Dabei
wurde die Struktur des Triadenspeichers weitgehend beibehalten,
die von Daten-~ und Namenspeicher jedoch v&llig neu entwickelt.
Entsprechendes gilt flir diese Speicherbereiche bedienenden Pro-
gramme. Als wesentlichste Anderung der Systemspezifikationen
wurde eine Verringerung der benutzten Wortldnge von 24 auf 16

Bit und damit eine Aufteilung der IDs auf je 2 Worte eingefiihrt.



Anhang : Beispiele flir den Einsatz von DATAS

Die folgenden Beispiele wurden auf der Telefunken TR440 des Rechen-
zentrums der Universitdt des Saarlandes gerechnet. Die ersten

beiden Beispiele sollen den Einsatz des Dialogsystems demonstrieren.
Sie beschreiben die Eingabe eines Stammbaums bzw. einer geometrischen
Figur vom Terminal (Bildschirm) aus und ein Abfragen dieser Struk-
turen. Im dritten Beispiel werden die Unterprogramme der Ebene 1

von DATAS von einem F@RTRAN-Hauptprogramm aus aufgerufen, das im
Stapelbetrieb 1l8uft. DATAS wird hier benutzt, um die Struktur

eines JK-Master-Slave-Flipfliops in einfacher Weise abzuspeichern

und auf Rlickkopplungen abzusuchen.

A1l Information_Retrieval mit dem Dialogsystem_:_Stammbaum

Der hier behandelte Stammbaum ist ein Teil des Stammbaums des
Habsburger Hauses / 712 /. Hier muf angemerkt werden, daB die
im Stammbaum angegebene Geliebte Albrechts II., Kunigunde, in
dieser Arbeit als hypothetische Grife eingeflihrt wurde, da in
dem als Quelle benutzten Stammbaun Albrecht II. zwar XKinder,

aber keine Gemahlin hat.

Gertrud
Aprnes von Burgund-----

Stanmvater des Habsburger Hauses
geboren 1218
Kénie von 1278 bis 1291

T e e |
[
1
|
1
I
|
|
[}
J

| |
Albrecht I ?0 Elisabeth(1)=d===m---— Clementia Rudolf II o0 Agnes von Bdhmen

1
[ !
Leopold III o0 Viridis Otto Albreéh: IT e=Kunigunde : Karl IV Johann
L~ w--(nypothetisch) | | (
.y @ Elisabeth(2)
Albrecht III o6 Boatris



STAKT PSRALIBTRANS (12.00)

ENDI PSEAIBTRANS (12.00) 0.15
aSTARTes DTALDG

START DIALUG (1,00)
SYI[,15151530,1015199.

==s=zz==zz=x BITTE AMWEISUNG EINGEBEN

STS,RUDDLF,STAMMVATER DES HABSBURGER MAUSES,

======== BITTE NAECHSTEN DATENBLDCK EINGEBEN

=z=z==== BITTE AMWEISUNG EINGEBEN
STRYVATER,ALBHRECHTLsRUDUOLF1,2»
=v===z=3 BITTE ANWLISUNG EINGEBEN
STH,VATERSRULLLF 2, RULOLF102s
ss===zz=x BITTE ANWEISUKG EINGEBEN
STRyVATERALBRECHT 2, ALBRECHT L2,
==z===s=z= BITTE AMKEISUNG EINGLHEN
STRIVATER, JOHANNSRUDULF2,2»
=@=z=z=zz BITTE AHWIISUNG EINGEBEN
STA,VATERS LEUPOLD3,ALBRECHT 2,2,
r=s=zz==z BITTE ANWEISUNG EINGEBEN
STROVATER»OTTU>ALBRECHTL,2,
s==z=z2r BITTE AN®EISUNG EINGEBEN
STRyGEMAHL TN KUDBDLF 2, AGNES(BUE ), 2,
=zz=z==3= BITTE AMWMELISUNG ELNGEBEMN
STASGEMAHL TN RUDDLF Ly GERTRUDS 2,
=s=z=zzz= BITTE ANWEFISUNG EINGEBEM
STAGEMANL TN ALBRECHT LoELLISACETH LS
==sz=z=22 BITTLZ ANWFISUMG EINCEBEN
STRIVATER,CLEMENTIASRUDULF L2y

z2z2zzz=z PBITTe AMwWLISUNG EINGEBEN

System-Initialisierung und Eingabe
des Stammbaumes mit den Relationen

STRAVATERSALBRECHT 3o ALBRECHT 2,2,
sz=zz=zz= BLTTE AWl TSUNG EINGEBEN
STROVATERSELISABE TH2»KARLAGS 2
sz=s===z2z BITTe ANWEISUNG EINGEBEN
STRAGEMAHLIN, ALBRECHI 3, ELISASE TH:
======z2z BITTE ANWLISUNG ELNGEBEN
STHAGEHAHLINSALBRFCHTI BEATRIX ) 2
=s====23= BITTE ANWEISUNG EINGEBEN
STE,GEMAHRL TN, LEAPOLD3,VIRIDIS» 2,
=szsz=== EITTE AMWE ISUNG EINGEGEN
STRIGEMAHL TR RUUOLF L1 AGNES(BU)Y » 2,
=zs=z=z=z PBITTE ANWEISUNG EEINGEBEN
STRANAMEIRJDULF2,RUDULELS 2,
=z==z=zz=z BITTE ANWEISUNG EINGEBEN
STRANAMESALBRECHT 2, ALBRECHT 122,
=z====z=3= BITTEL ANWETSUNG EINGEBEN
STRAMASE, ALDRECHT2,ALBRECHT L2 2,
zzz=z=z=z BITTE ANWEISUNG EINGEBEN
STRONAME «ELTISABETHZ2LLISABLTHLS 20
ks wsx FALSCHE ZAMLENEINGAGE
===z=z=z=z BITTE ANWLILUNG EINGEBEN

STRANAMESELISABETHZ2,ELISABETHI,» 2,

oF==s=zzz BITTEL ANWEISUNG EINGEUEN

STRONAMELACHES(BUE YL AGNES(BU)» 2,

zazzezz= BITTE bbb I2uUbl EINGEDLEN
BCS»GATT Luos GEAARL Lin

saz=zzzz= BITTE ANWOISUNG EINGEBEH
FPP:J;&U&GLFIA

wxwxsrEn KEINE JTO-INFURHATION

WESR AKX KETiik [O=TNFURMATION

R NACT LAUTET
S - RUD ILF])

"Vater", "Gemahlin" und "Name" (="Namensvetter")
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TRATLUELSEITL = 2 IkuCx = 129

=szz=zz==s BIITE SAhallSJdiG clNGELEH

eeimcee NAME LAUTET
S — VATER

szz=z=zz=2 BITTE pPNwEISUIG EINGEBEN

———————— NAME LAUTET
------ ~= GERTRUD
TRIACENSEITE = z IMDEX = 160

zs=zzz=z BITTE ANWEISUNG EINGEBEN

______ -= RAME LAUTET
........ AGRES(BU)

TRIaLELSELITE = 2 INDEX

n
N
~
-

=s=z==zz= BITTE ALWDISURG ELNGEUEN

swmsuwms NAME LAUTET
———————— NAME
TRIADERSEITE = 2 DN

X = 23]

7

zs==zz=z=z= BITTE ANWEISUNG ETNCEBEN
CHMNs HAMENSVETTER ) NAME
zzszzzz=z ZITTE ANWwEISUMG EINGEUBEN

FDRIVATER» s RUDCLF]
- s NAVYE LAUTET
-------- VATER
________ NAME LAUTET
e *OALBRECHT
_________ NAME LAUTTDT
________ RUDOLEL

kg TRTADE GEFUNUEN
TRIADENSEITE = 2 INDEX = 796

zzzz=s=z=s= BITTE ANAEISUNG EINGEBEMNM
DCSRI-KINDER,#QALBRECHT

z===zz==ze=x BITTE AMWEISUNG ELINGEBEN
LI1LsR1 =Kl DERS 1)

———————— WAME LAUTET

-------- ALBRELHTL

ANZAHL DER CLERENTE = 3

z2zz==zr JITTE ANWEISUNG ELNGELCH

LILsKRL=K1MDEKS2
------- ~ NAME LAUTET

———————— RUNILE2

ANZAML CER ELEMENTE = 3
szz==z== BITTE AnefISUNG FZIMGEBEN

LIFsRI=KIMDER, 3,

9 3 it 8 b NAHME LAUTET
________ CLEMENTIA

ANZAHL DER ELEMENTE = 3
=======z BITTE ANWIISUNG EINGEBEN

LIESRL=KINDER s &y
waEsdckEg NUMMER NICHT IM ELEMENTBEREICH
z==zz=z== BITTE ANWWFISUNG EINGEBEN

FORSVATER, CLEMENTIAS
________ NAME LALTLT
-------- VATER
________ NAME LAUTET
________ CLEMENTIA
_________ NAME LAUTET
........ RUDNOLFL

whwpwks TRIADE GEFUNDEN
TRIADEMSEITE = Z INGEX = 784

=zz===== BITTE AGWE[SUNG FINGEUBEW

D GEAAAL TN ALRRELHT 3,
.......... NAME LAUJUTET
.......... GATTIN
________ NAME LAUTET
________ ALBRECHT3
________ NAME LAUTET
________ *OELISABET

wacs iy TRIADE GET

U DEN
TRIADEMSEITE = 2

INDEX = 820

c===z=2zz BITTE ANWEISUNG EINGEBEN
DCS»A3-Go*QELISALETH

se=sssas BITTE AN ISURG EINGEGEN

LiEsA3=Gs s

________ A LatdTOT

________ ELTSARE T

ANZAML DER ELEMRENTE = 2

szzzezzz PITYTR Abeet Inund FLINGLULKN
LIF,A3=Gr2s

________ NALE LAUTETY

-------- BLATRIX

ANZAHL DER ELLMENTE = 2

szzz==z==z BITTE AW 1SULG ELMULBEN

Abfragen des Stammbaumes durch Fragen der Klassen 2 und 1 sowle

durch Fragen iuber Mengen; Umbenennung der Mengen



FERp 2 OTTUS ALBRECHT L
________ NAME LAUTET
________ VATER
________ NAME LAUTET
-------- aira
_______ NAME LAUTET
........ ALBRECHT]

xxwxkkx TRIADE GEFUNDEN
TRIADENSEITE = 2 INDEX = 153

=s=====2= BITTE AMWEISUNG EINGEBEN
-------- NAME LAUTET

-------- #*OVATER

-------- NAME LAUTET

-------- RUDDLF2

-------- NAME LAUTET

-------- RUCOLF)

wungxvwx TRIADE GEFUNOEN
TRIADENSEITE = 2 INDEX = 838

====zz==s BITTE ANWEISUNG EINGEBEN
LI, *OVATER, 1,
mawwwksor UNBEKANNTE ANWEISUNG
=zz===z=z BITTE ANAECISUNG EINGEBEN
LIE,®*GVATER2 L,
-------- MAME LAUTET
~~~~~~~~ VATER
ANZAHL DER ELEMENTE = 2
szz=====z= BITTE ANWEISUNG EINGEBEN
LIE,=CVATER»Z»
-------- NAME LAUTET
........ MAAENSVETT
AMZAHL DER ELEMENTE = 2
=s===zz3 BITTE ANWFISUNG EINGEBEN
ROE,NAMES1»
wkwdkiox ENTITY EXTISTIERT NICHT
z=zzzzzz= BITTE ANeEISUNG EINGEBEN
AlPSeoMNAYE2 1 »

warnoke sk ENTITY EXISTIERT NICHI

SYI L LAHL = O SYI.R, = 1

zzzzzzz= BITTE ANBLISUNG EIRNGLEBEM
FLROGATTT s ALBRECH L,

...... -= NAME LAUTET

-------- GATTIN

-------- SHAME LAUTET
........ ALBRICHT]
_______ - MAME LLUTET
-------- ELTISARETH])

dxwdeonxky TRIAUE GEFUNDEN
TRIADENSEITE = 2 INDEX =

==z=z===== BITTE ANWEISUNG EINGEBEN
FUR,GEMAHLINSALBRECHTZ2,

wgpgdokdedoxy TRIADE MICHT VOGRHANDEN
TRIADENSEITE = 2 INDEX =

=sz=====z BITTE ANWEISUKNG EINGEBEN

FOKsVATER, JALBRECHT2
........ NAME LAUTET
-------- VATER
-------- NAME LAUTET
________ ¥OLEUPLLTZ
------- ~ NAME LAUTET
-------- ALBRECHT2

wgmpkkds TRIADE GEFUNMDEN
TRIADENSEITE = 2 INDEX = t

=z=====3s BITTE ANWEISUNG EINGEGJEN
DCS,A3-KINDER,*QLEDPULD3

=z=sz= BITTE ANWEISUNG EINGEBEN

FOE,LEOPLED3»A3-KINDER

wpigkkkkk ELEMENT EXISTIERT NICHT

z==z=z=z BITTE ANWFISURG EINGLBEN
FDE,LENPOLD3, A3-KTHUER

-------- ELFMENTGEZ TEHUNG ZWISCHEN

-------- LOJPOLED AZ-KINDER

sz=zzs==3s= BITTL ANWEISUNG EINGEBEN

L1E»A3-KINDER, 2,

........ NAME LAUTET
_______ - ALBRECHT3

AMZAHL JER ELLVENTE = 2
szmzz=zzs [ITTE dwnlF TOSUNG EINGELETN

<

Cl g AZ=KTuDeh s AZ-KINDLR
skddaado KF [P ENTTIY RIESLS NAMENS
sazzzaaz LI TTe ANSUTHURG ELIGEOEN
CHEpAZ=KTINDER s A3=K [NUER

szzzzssz BITTE ANWNE ISUILG ELINGEBEN

Weitere Fragen und Provokation von Fehlermeldungen



STHHKL TGULRE

szzzzz2rz BITTE WAECHSTeN DATENBLOCK CINGEBEN

BITTE WAECHSTEN DATENSLOCK EINGEBEN
zz=z==== [ITTE ANWEISUNG

“DRF.!A“S

EINGEUEN

BITTE ANWEISUNG EINGESEN

ST GELIERTE s ALBRECH 1 2, KUNIGUNDES 2»

DCSHMAETRESSESGELIEBTE
zz=z=z== BITTE ANWEISUNG EINGEBEN
UCS»KERSWEIBsMAETRESSE

BITTE ANWEISUNG EINGEBEN
FOR>GATT Iy

NAME LAUTET

GATTIN

-y o e -

wkkawkk KEINE TO=-TWNFORMATION
sk kk KEINE 10=INFORMATION

wwxvwwkk TRIADE GEFUNUEN

TRIADENSEITE = 2 INDEX = 748
=zz===== BITTE ANWEISUNG EINGEBEN
FOT
________ NAME LAUTET
-------- RUDOLF2
sszz===z= BITTE ANWEISUKG EINGEBEN
FDOR»GEMAHL TN, RUDOLF22»
e ——— NAHE LAUTET
-------- GATTIN
-------- MAME LAUTET
________ KUEOLF2
________ MAT e LAUTFT
-------- AGHES(RBLE)
wsowdekks TRATADE GEFLNDEN i
TRIAQENSELTE = 2 INDEX = 148
cazzzzz= BITTe ANWE LSUNG EIMNGEBEN
FliNs22R38,
w¥w kR BUTTUM SCHOM LRREICHT
TRIADEKSEITE = 2 INDEX = 83y

m==sza=zz BITTa ANWEISUNG ELINGEJEN
FUd s GATT s

NAYE LAUTET

GATTIN

FExwadsk KEIME TO-INFLURMATLION
w¥wpkFxk KEINE I0=-INFURMATION

wasswerk TRIADE GEFUNDEN

TRILDENSEITE = 2 INDEX = T48

BITTE AMWFISUNG EINGEBEN

NAME LAUTET
RUDMLFY
FIRTADFENSEITE = 2

INLEX = 147

BITTE AMWELSUNG ELINGEBEN
FOR,GATTIN,RUDOLT Ly

NAME LAUTET

GATTIN

NAME LAUTLET

RUDOLF]

NAME LAUTET

¥OQGERTRUD

————————
________
--------
--------

- -

wxedakxe TRIADE GEFUNDEN
TRIADENSEITE = 2 INLEX = 3832

BITTE AhwelSULG EINGEBEN
ROE»*GGERTRULS 10
DATENLAENGE = 10 KLASSE = 3

2 J

BITTE AMWFISUNG EINGEBEN

FOR»,ALBRECHT2,
sk kkkdk KEINE ID=-INFORMATION

NATIE LAUTET
______ -~ ALGRECHTZ2

—— e

wkgorkgxk KEINE JD=-1WHFORMATION

s Exky TRIADE
Thinat

GEFURDEN

SELle = 2 INLEX = 123

zz=zzzze BLITTE ALWEISUNG EINGGREN

kLl

-------- WAE LAUTET

-------- Al pnECHTL

sz=zzzsz=zs QITTe AnWIISUNG EINGLBEN
Fud

Erweitern der Struktur; weitere Fragen; Lesen der Daten einer

Multi-Value-Entity



________ NAYE LAUIET
-------- VATER
TRIADENSEITE = ? INDEX = 136
=======xz BITTE ANWEISUNG EINGEBEN
Fou
cm———e——e NAME LAUTET
s KUMTGURGE
TRIADENSEITE = 2 INBEX = ot
zzzzzz==2 BITTE ANGEISUNG EINGEBEN
Fiopi
wasdckaks BUTTUM SCHON ERREICHT
TRISsDENSEITE = 2 INDEX = 907
zzz==z===2 BITTE ANNEISUNG EINGEBEN
FORSGELIERTE» » KUNTGUNDE
——————— - NAME LAUTET
________ KEGBSHE]TB
______ == NAME LAUTET
-------- ALBRECHT2
_______ - NAME LAUTET
e ———— - KUMIGUNDE
exkrudns TRIADE GEFUNDEN
TRIADENSEITE = 2 INDEX = 913
zzz=z=zz== BITTE Al'wFISUNG FINGEBEN

ROELKULTGUNDES L
DATENLAENGE = 242 KLASSE = 2

sz=zzz===z BITTE A~wELSUNG EINGEUVEN
RDSSMAETRESSES 3,

------ -= MAME LAUTET

w===——ee GELIEBTE
SYH,ZAHL = 3 SYN.NR, = 3

zz=zs===2 BITTE ANWETSUNG EINGEBEN
FRR,»s»VIRIDIS
Seqmpgawy KEINE JO-1aFUORMATION

wExdedayx KEIMNE TO0~-INIFORMATION

m——mme==—e NAME LAUTET

------- - VIRIDIS

ke TRIADE GEFUIDEN

TRIADEMIEITE = 2 LNDEX =

ss===z=z== BITTE ANWEISUNG EINGEBEN
FDT

-------- NAME LAUTET

- GATTIN

s=z==z==z2=x3 BITTE ANWEISUNG EINGEBEMN

FDN
Rgoackky BOTTOM SCHON ERREICHT
TRIALENSEITE = 2 iNUEX =
===zz2z==z BITTE ANWEISURG EINGLEBEN

FORSGATTIN,»VIRICIS

DA NACH ANGA cewemeao NAHE LAUTET
e ———— GATTIN
GE ALBRECHT2 Z¥WAR KINDER, ABER KEINE GEMAHL we-eeean NAME LAUTET
------- - LEDPOLL3
In HAT, ENTSTERT HIER EINE UNBEFIEDICEN wwecmeme= NAME LAUTET
———————— VIRIDIS

DE SITUATION, DIE CURCH CINFUEH- RUNG EINER H

wkrwngory TRIADE GEFUNDENM

YPUTHETISCHEN GELIEBTEN NAMENS KUNIGUNGE GE  TRIADENSELITE = 2 INDEX =

LUEST ¢ 1RB,
zsazzasas BITTD AW JOUNG EINGEBEN

RUSPGELIFGTES 210
-------- HANE LAUTET
——————— - K&P}S'dtll‘
Y L LAnL = 3 BYiabks = g

===z=3s=z BITTE AMwFlSUNG EINGEBEN

RIS,GELIERTE»Z,
...... -~ NAPE LAUTET
wmcmma—me MAFTRLSSE
S\r .‘ZA}L = a SYHC"-R. = 2

zz===zzzz BITTE AnwFISUMNG CINMGCHER
FUUp s KARLASELTSARE 142520

gty nx TRIADE ~TCHT VARTHANDEMN
TRIADENSEITE = ¢ lHdGX =

mzzzasaz DEITL AN Toudh cliheedlh
FORp» ELTSABETHZ KARLS

Rxwxskag KEINE JO~INFURMATION

swgdks gy KeE] ok LO=-THFURMATIUN

wammses WAHE LAGTCT
——— ELISABETHZ

Abfragen der neuen Teile der Struktur; Lesen von Daten und Synonymen



I.HIS‘-\E"L LJEFU rEN
TRIADLESELTE = 2

INNEX = a1l
=s=zzzzz BITTL ANWEISUNG EINGEHEN
Ty FLISABETH2,KARLS
________ NAME LALTETS
________ VATER
________ MNAME LAUTET
------ = ELISAZEIHZ
________ WAME LAUTET
________ KARL 4
ik ke TRIADE GEMUNDEN
Tatapchselly = 2 LHpkEX = 811
zzz=z==z RBITTE AMNAFISUNG EINGEBEN
Fiof
-------- NAME LAUTET
-------- KARLG
zzz==z==z J3ITTE ANWEFISUNG EINGEBEN
F
________ NAME LAUTET
________ GATTIN
TRIADENSELTE = 2 INDEX = 249
zs===z=zz= ZITTE ANWEISUNG EINGEBEN
FON
———————— NAME LAUTET
________ ELISABETHL
TRIADERSELTE = 2 INDEX = 261
z==xzz==z= BITTE ANMWEISUNG EINGEBEN
Fim
g wrk BUTTUM SCRUON ERREICHT
TRIADENSELTE = 2 IMBEX = 261
zz=z=z=== BITTE ANWEISUNRG EINGEBEN
SYD
5T

CHOE PIALOG (L.0D) V.09

Absuchen eines C-Ringes und
Beenden des Dialogs; die ins-~
gesamt benotigte Rechenzeit
betrug 7.59 sec.

DATUN: 21.,01.74
ANF . =-LETT: 12.55 UHR
END-ZELIT: J3.57 YHR
BEHE 410010L003%%ER0ETEST
FKZt AECK
KSth: 27 K
TSH: 50 K
PSu: 0 K
DRS¢ 30 S
HLSt 60 SEC
RK=ZEIT: 8,732 SEC
TRANSP G IMNDEAR: 7.0086 SEC
MINIHMALWERTE ObS ABSCHNITYLS:
Kot 26K
TSH: 20 K
S 43 K

Liste der bendtipgten Betriebs-
mittel auf einer TR 440:

KSB: Kernspeicher-Bereich

TSB: Trommelsveicher-3ereich
P5B: Plattenspeicher-Bereich
Die Wartezeiten am Display
konnen sehr unterschiedlich
sein; sie sind abhéngig vom
Betriebssytem der Maschine, von
der Anzashl der gerade laufenden
Jobs und von der Menge der im
Augenblick zur Verfiligung stehen-
den Betriebsmittel. Die an der
hier beniitzten TR 440 gemachten
Erfahrungen zeigten, dall die
Antworten auf DATAS--Befehle prak-
tisch ebenso schnell erfolgen wie
auf Programmiersystem-Kommandos
wie zum Beispiel [(Ein- oder Aus-
gschalten des Druckerprotokolls.
Je nach Belastung der Maschine
schwankten diese Zeiten von einer
Sekunde bis zu mehreren Minuten!
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A2 Einsatz des Dislogsystems zur_ Bearbeitung graphischer

S — ——, ————— ——— —

START PSEBIOGTRANS (12.00)

ENDE PSUBIATRANS (12.00) 0415

aSTARTE,DIALDG

START L1ALOG (1,20)
SYIsLlslals3051010199,

szxssssex HITTE ANWEISUNG EINGERBEN
STS,WlNKEL,ECKE EINES POLYGONS,

sesz==z=s B1TTE NAECHSTEN GATENBLGCK EINGEBEN

zzzzsass AITTE NAECHSTEN DATENSLOCK EINGEBEN

sseanzas ZITTE ANWELSUNG EINGEBEN
STRyWINKEL,FIGLaPLls 22

zssz=ass G{TTE ANWEISUNG EINGEBEN
STROGINKELSFIGLAPR2220

smazazse B1TTE ANWE[SUNG EINGEBEN
STRAWINKELLFIGLAP3s 2y

szazss=zz BIITE ANWEISUNG EINGEBEM
STROWINKELSFIGL)P4s2y

zszzazz= BITTE AMWEISUNG EINGEBEN
STRaWINKEL,FIG2sP3220

sxzzazs=s BITTE ANWEISUNG EINGEBEN
STRWINKEL,FIG2,P422s

szazsszs BITTE ARWEISUNG EINGEBEN
STRASWINKELSFIG2,P5,2»

azassez= 3ITTE ANWELISUNG EINGEBENM
STRsTYPsFIGL,RECHTECKS 2s

szasszss FITTE AMAWEISUNG EINGEBENM
STRTYPHFIG2,URETECKL 2,

sszazz=s3 BITTE ANNEISUNG EINGEBEN

FDRsTYPs»
cwcmma== NAME LAUTET

System~Initialisierun

Abspeichern desg Regri
"Winkel" als 3inole-

Value~rntity

Abspeichern der
untenstehenden
Figur durch die
Relationen "Winkel"

und " Ten"

Ph
Fig2

P4 s
Fig1

P1 F2

Berinn Abfraecen der Fie



m————eee TYP
RMRELERX KEIMNE [D=INFURMATION
*krksERE KE[NE TDw]NFORMATION

RxguxER¥x TRIADE GEFUNDEN

TRIADLNSEITE = 2 INDEX = 763
sz===z== BITTE ANWEISUNG EINGEBEN
FOT

mme==—== NAME LAUTET
wmmwm——= F{G1

zzz==3=3 BITTE AMWEISUNG EINGEBEN

FOR2TYP,FIGLs
wmmmmmem NAME LAUTET
wm—————TYP
—eseme-= NAME LAUTET
----- === FI61
——m————- NAME LAUTET
—=mmwem= RECHTECK

wxpiskxx TRIADE GEFUNDEN
TRIADENSEITE = 2 INDEX = 763

eez==z== PITTE ANWEISUNG EINGEBEN

FON

memm==== NAME LAUTET
—memm— F162
TRIADENSEITE = 2 INDEX = 171
ss=sss=s ZITTE AWWEISUNG EINGEBEN

FORSTYPSFIGR,
L HLME LAUTET
----- me== TYP
sesee == NAME LAUTET
wm————e=— F1G2
wm—emema NOME LAUTET
me====== DREIECK

wpamxxnk TRIADE GEFUNDEN
TRIADENSEITE = 2 INDEX = 171

sxzsxz=s BRITTE ARWELSUNG EINGEBEN
I HE

wkxxxxey BOTTON SCHUWN ERKEICHT
TRIADENSEITE = 7 IMDEX = 171

sxzzzmazz BITTE ANWEISUNG EINGEBEN
FORpwliDKEL o

—m—mmmm= NAME LAUTET

g . - w I NKEL

whnmaurx KEIME [O=-INFURMATIUN

REREFHER KETNE [u=INFUORMATION

ks wx TR{aDE GEFUNDEN
TRIADGENSEITL = 2 INCEX = LS

seazzsss BITTE AMWEISUNG EINGEREN

FoT
emmm=—= NAME LAUTET
mmsussss BIGL

sszsz=== BITTE AMNwELISUNG ELNLGEREN

FORSWINKEL,FIGL,
==-===== NAME LAUTET
==—mme=- wlaREL
ESsamds NAME LAUTET
s ]
mmeme=== NAME LAUTET

e m———— %P ]

wdpunsEk TRILDE GEFUNLER
TRIADENSEITE = z  INDEX = 09

szzzazazz BITTE ANWEISUNG EINGEBEN
DCSIR=PUNKTE,*GP)
oEEm==Esss uITTE Al',t.f}i.’}“"‘il} EINGEBEN
LIESR=PUNKTE, Ls
memmm—=e NANME LAUTET
sowesess Pl
AMZAdL DER ELEMENTE = 4
sazasz=zs GITTE atwEIsUNG EINGEBEN
LTIFsR=PUNKTE,2»
mammmm——— NAME LAUTET
e —mm—— P2
ANZAHML DER ELEMENTE = 4
ssese=za GITTE AnwWEISUNG EINGEBEN
LIFJR=PUNKTES3,
mmmmm——— NAMAE LAUTET
- - - P3
AMZAHL DER ELEMENTE = 4
zszsze==2= Z]TTE ANWEISUNG EINGEBEN
LIFsR=PUNKTE,4»
wmm—me—— NAMDL LAJUTET
————m———— P4
ANLAHL DER ELEMENTE = 4
snswexsrz RBITTE ANWEISUNG EINGESEN
LIFaR=PUNKTE, S

deworxer s NUMMER HICHT IM ELEMENTHBEREICH

Abfrasen der Figur durch Fragen der Klassen 2 und 1 und Fragen

iiber die dabel erzeugten Mengen



e====3=3 BITTE ANWEISUNG EINGEBEN

ENEIPSIR=PUNKTE
memwme== KEIMNE ELEMENTBEZIERUNG
e e == PS5 R=PUNKTE

szs===== BITTE ANWEISUNG EINGEBEN
oDRPRUTOKOLL, AUS

FORsWINKELL,FIGLs
HAME LAUTET
WINKEL

NAME LAUTET
FIG1

MNAME LAUTET
R=-PUNKTE

- - o

- - -

P ]

idexskax TRIADE GEFUNDEN
TRIADENSEITE = 2 INDEX = 709

=zzza333 HITTE ANWEISUNG EINGEBEN
FGTs2s105s

NAME LAUTET

FIGL

BITTE ANWEISUNG EINGEBEN

NAME LAUTET
FIGe
TRIAUENSEITE = 2

e

INDEX = 124

=zzsx= BITTE ANWEISUNG EINGEBEN
FOors s INKEL,FIG2s

MAME LAUTET

pINKEL

NAME LAUTET

FIG2Z

- o -

LAUTET

ks RER TRIADE GEFUNDEN
TRIADENSEITE = 2 INDEX ® 760

=ZIWMZSESS

BITTE ANWEISUNG EINGEBEN
CitiNa D=PUNKTE»*0P 3

w=z=ss=23 WITTE AmwEISUNG EINGEBEN
LIFsi=PUNKTE, s

NAME LAUTET

-------- P3

ANZAaML DER ELEMENTE = 3

- -

maze3zzz gITTE ANWEISUNG EINGEBEN

LIE,0=PUNKTE, 2,

-------- NAMFE LAUTET
-------- P4
ANZardlL DER ELEWENTE = 3

ezzaz==s= BITTE AnWEISUNG EINGEGEN

LII‘JU"‘PUNKTE;B)
NAME LAUTET

- - pb

ANZAHL DER ELFMENTE = 3
gzczzzs= BITTE ANWEISUNG CINGEBEN

FOR> W INKEL,FIG2,
maME LAVTET
WINKEL

NAME LAUTET
FIG2
NAME

*QP3

-y e o -

-y

LAUTET

wxrFwins TRIALE GEFUNDEN
TRIADENSEITL = 2 INUEX = 7690

=s=z==== gITTE AivWEISUNG EINGEBEN
DCSsLU=PUNKTE, #8535
UEBFERSPFICHERN VON
D=PUNKTE

g==zsex33 BITTE ANMWEISUNG EINGEBEM

FiRsw INKEL,FIG2,
NAMe LAUTET
wINKeL
LAUTET

mmmmm——— NAME
FIG2
——————— NAME LAUTET
D=PUNKTE

- - -

¥Akux¥ark TRIADE GEFUNDEN
TRIADENSEITE = 2 INDEX = 160

=zzzsz=z BITTE ANWEISUNG EINGEIEN
FORS4INKELS»P3

NAME LAULTET

me—wmeme JINKEL

NAME LALTET

------ -~ #JFIG1

emmmmmma NAME LAUTET

mmmmmm== 3

- ———

wgpacunak TRIAQE GEFUNJENW
TRIADENSEITH = 2 INDEX =

139
ssnzaztz BITTE AMWELSUNG ETLGEBEN
NCS»FIGUREM»*QOFIG]L

szse=3s3 BITTE AMWEISUNG EIRGEBEN

Weitere Fragen und Umbenennungen von Fntities:; Demostration des

Programmiersystem-Kommandos "DRPROTOKOLL", das den Dialog unter-

bricht, bis er durch einen weiteren Anruf ans Programmiersystem

wieder aufgenommen wird



A-1

FORAMIMKELs 2P
WNAME LAUTET
WINKEL

NAME LAUTET
FIGUREN
NAME LAUTEY
Pa

- wr un = - e v
- - - -
CL LT 1 L 1)
- -
- . -

¥kkwsxk TRIADBE GEFUNDEN
TRIADENSEITE = 2 INDEX =

157

exss=3sc BITTE AMKEISUNG EINGEREN
FNESFIGL,FIGUREN

mmeemm—= ELEMENTBEZIEHUNG ZWISCHEN

cmveme——- C1G1 FIGUREN

sz==s3%3 HITTE ANWELSUNG EINGEBEN

LIESFIGURENS 2,
weme==== NAME [AUTET
cmmeme—n FG2
ANZAFHL DER ELEMENTE = 2
smexssss BITTE AMWEISUNG EINGEBEN
LIESFIGLa1s
wkpkkdk KEINE MENGE
szzzs==a BITTE AMNWEISUNG EINGEBEN
LIESFIG3,1,
wkkhudxx MENGE EXISTIERT NICHT
sxz=3833 BITTE ANWEISUNG EINGEBEN
FDE,FIG3,»FIGUREN
shkpx¥ss ELEMENT EXISTIERT RICHT
sszzre=c BITTE ANWEISUNG EINGEBEN

RDEFHINKEL, 1,
DATLNLAENGE =

96 KLASSE = 1
5 1ECKE EINES POLYGONS
LEICAZEITIG MEHREREN PULYGUNEN
EREN,
szewasxz BIITE ANWEISUNG EINGEBEN
XFER(LGU, ,PUN)
*exBE¥¥% JEICHEN NICHT TOENTIFIZIERBAR

sesussms BITTE ANWE]JSUNG EINGEBEN

KANN G

ANGEMD

MIaTl
rEERAe R Uik cTE Aden 1S G
cazmszIs 5]l Te ooiwlFloaWio BELiobesll

Flinpgos bt
FEpwEpnE LE e [DeINpURAST LN
wRERERRE KE[IE [omINFURMATIUN
NAME LAUTET

——————— P

. -

wxriEask TRIAQE GEFUNDEN

TRIADLNSEITE = 2 INUEX = 718
sez=e=3z Q|TTE a4nvE[SUNG EINGEREN
FOT
e NAME LAUTET
memmem--= g INKEL
sgass2=s3 A1TTE AMWEISUNG EL1NGEBER
FDON
R RFEx ANTTUM SCHON ERREICHT
TRIADEKSEITFE = 2 [NDEX = 718
sezazzs= gITTE ANWEISUMG EINCEBEN
FOKp2FIGlos
Akgedeowgng KELGE JoeIRNFURMATION
mmamwe== NAGE LAUTET
mmmeme—— F1G]
mEgRedwy KEInE [DelNFORMATINR
wkwkekxx TRIADE GEFUNDEN
TRIADENSEITE = 2 INDEX = 99
smzz=z3=3 JITTE ANAEISUNG EINGEBEN
FDT
memmmmm— JARE LAUTET
- o - pl
sza=x33z PITTE ANWEISUNMG EINGEBREN
FoN
- . - N,ﬂ.;-!b qu'-.jTl";T
e mmeme- P
TRUADENSEL I = 2 1olEr = L3ah
sgzans=as J1ITe avdFlSOLG blT-';ﬂd[:r;
FliN
mewmmmem— AN LAUWTET
e
TRIADENSEITE = 2 1MNUEX = 143

Lesen von Daten und Provokation von Fehlermeldungen
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zxezezs= BITTE ANWEISUNG EINGEQEN

FON
mm—mcesn NAKE LAUYET

e ————- D4

TRIADENSEITE = 2 INDEX =

sszaz=2x YITTE ANWEISUNG EINGESEN
------- - NAME LAUTET

RECHTECK
TRIADENSEITE = 2

- - . -

INDEX =
zs=azz=x FITTE ANWEISUNG EINGEBEN

FORssFIGL,RECHTECK
NAME LAUTET
e emme=n TYp
EmEs— = NAME
FIG1
NAME LAUTET
RECHTECK

LAUTET

- - -

whpkxREx TRIADE GEFUMNDEN
TRIAUDENSELTE = 2 INDEX

n

zzazsz=== BITTE ANWEISUNG EINGEBEN

ROS,FIGURENSL»

NAME LAUTET

FIGUREN

SYNLLAHL = 2 SYM,NR, = 1

- -

zzzzsz23 BITTE AMWEISUKG EINGEBEN

ROSHFIGURENS 2,

-------- NAME LAUTET
- - ®QF1G1L
SYNsZAHL = 2 SYNsNR, = €

EBEISSSI

BITTE ANWEISUNG EINGEBEN

ROS*CFIGLs 1,
------- - NAME LAUTET
FIGUREN
SYNLZAHL = 2

- - -

SYMHaNR, = 1

=s=2s335x JITTE ANWEISUNG EINGEBEN

ROS,*0OFIGla2,
-------- Nake LAUTET
wERehses ®OFIG]
SYNelhhpL = 2 SYNgNR, = 2

ssspexnnz B[TTE AMWEIOSUNG EINGESEN
OLNsFIGUREN

sscexazz JITTE ANWEISUNG EINGEBEN

12

712

153

153

DLN2*UFIGL
AT HEEE TLLoGALER LOESCHYERSUCH
sSZa3s===E

BITTE AyETSUMG EINGERERN

STes  FIG2,%CFIGL!
BAEERFEEK TLLEGALER NahE
azzzeas=s BITTLE AawEISUNG EINGEOEN
LIE»®UFIGLs 1,
FREEKHHN KE[MNE [ D= INFLURMAT TN

32223323 (ITTE AGRELSUNG EINGEREN

LIEs*OF[GLls2,

~w=m=mem= NARE LAUTET
-------- FIGL
ANZAHL DER ZLEMENTE = 3

azazs=s= BTTTE ANWELISUNG EINGESEN
nDRPRUTUKCLLS AUS

FORIWINKEL,2P3
LAUTET
WINKEL
LAavTET
—mmmmame ®]1FIGL

NAME LAUTET
-------- P3

- - N:\_";[;

- Ay

gk TRIADE GEFUNDEN
TRIAGENSEITE = 2  IRDEX =

szzzazz= BITTE AHKWEISUNG EINGEGEN

CHN™COFIGL,*1FIGYL
mwammeme UEEERSPEICHERN VON
*CFIGL

++++ (K
ez==2e3s B[TTE ANWEISUNG EINGEBEN

LIE,®¥0FIGLl,1s
LAUTET

- - N,’\!“.E

memmmmme FIG]
ANZAHL DER ELEMENTE = 2

szszzzzz QITTE ANWEISUNG EINGEBEM
STiarsss

wgpwpwkwk FALSCHE ZAMLENE INGABE

ssamsaes BITTE ANWETSUNG EINGESEN

STRs2520,

Demonstration von Synonymen und Provokation weiterer Fehler-

meldungen

135



A - 13

WExxexx [LLEGALER NANME

sk unk [ LEGALER WAME

HREERX [LLEGALER NAME

EEEKEEX JLLEGALER RELATIDNS=~NAME

a2zzz=3== QITTE ANWELISUNG EINGEBEN
STR,
wEexxray FALSCHE PARAMETERANZIAHL

TEZs=Exs=x

ON,

BITTE AMWEISUNG EINGEBEN

Demonstration des Programmier-
system-Kommandos "N.", das

den Dialog unterbricht und
einen Seitenvorschub auf dem
Drucker erzeugt; der Dialog
wird nach einem weiteren Anruf
ans Programmiersystem wieder
aufgenommen.

Loschen einer Triade und Absu-
chen des C~Ringes, der sie ent-
hielt; man beachte, daB Jetzt
am Platz von P2 eine ungliltige
(geldschte) Triade steht.

ST ORELsFIL1IAP2 00

""""" bITTE Ll [SUNG ETNGEBEN
FORsWINKELSFIGL S

mhAUE LAJTET

WIvKEL

WAL LEUTRT

FIG1

MAME LAUTET

m—mmee—a H]P]

- n -

kI TEIADE LEFUSNDE N
TRIADEVSEITE = 2 IMUGEX = Tu9
sz=cz=zze RITTE AMWEISUNG EINGEBEN

LIE,*iPls2y
-------- wWhAlME

———wee== P3

ANZ AL

LAUTET

ek BbeeENTE = 3

AITTE AmalISUIG EIMCEUCEN
FORL,IFIGLY
e¥umxwrn KEINE JO=-TnFORKMATION

WALE LAJTET
FI1G1

)¥vxxFxx KolME Ju=INFJdRMATION

wpEakwgy [WIALD GEFULLEL
TRIAOE.SELITE = ¢ [MLEX = 99

T=sS==z==TeExz

BITTE 4wk ISULG ClivoGUEN

LAUTET

——————— - NANE

e

szx=z=z=== BITTE ALWEISUNG EIMGEBEN

Fom

F¥xacakxw KEINE [C-T«FORMATION
TRIACENSEITE = 2 lhueX =

Al FTSJeG EINGEHEN

- -

TRIADCHSEITE = 2 Ihdea = 129

BITTeE At Iodng LlibairBEN

wAME
mm—mm—— P4

CALI T
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TRILOENLSEITE = 2 INUEX = 112
=zz=zz===z {ITTE AlablsunG EINGEBEN

f‘D:i
-------- NANE LAUTET
-------- RECHTECK

TRIADELSEITE = 2 INDEX = 153
==z=z==z3=3 QBITTE AMYFISUIG EINGEBEN

FON

mgdgclieey: BOTTOM SCHON LRREICHT

TRI«QEVSEITE = 2  InDEX = 153
===s=z=z==z JITTE ARwWE[SJiG EINGESLRN

S5YG
==z====z BITTE ARWEISUNG CINGEHBEN

FiRkssFIGL,
Fwmdcxks KEINE LL~INFORMATION
-------- NAME LAUTET
-------- FIol
wpkassa KEINE LU=DnrJRMATION

FxamwwEik TRIADE GEFUNDERN

TRIADERSEITE = 2 INGEX = 99
s==zzs==z JBITTE ANUWEISUNG EINGEBEN

ERT
-------- NAME LAUTET
-------- Pl
=s=====3 BITTE ANNEISUNG EINGEBEN

F:,\J;"J
-------- AME LAJUTET
-------- P33

TRIADE)SEITE = 2 INLEX = 129
======== BITTE ANWEISUNG EINGEBEN

F:M
-------- NAME LAUTET
———————— P4

TRI2DERSEITE = 2 INDEX = 123

szzz=z=z= BITTE AHWFISUNG EIMGEBCH

Fu
-------- NAME LAUTET
- RECHTECK
TRIAODERSEITE = 2 INUEX = 153

zszsz===az GITTE AnwFISUNG EINGEBEN

F o
Rgnkik ATLFTUN SCRDG bRielCHT
TRIADELSEITE = 2 INuEX = 15.
sz=zs=zs== RITTE ALACISUNG EINGEBEN
FurpuW[ikeLoFIGLy
-------- WAHE LAUTET
-------- A IdKel
-------- NAME LAUTET
-------- FIGL
-------- NAME LAUTET
-------- *1p1
Eakgddoke TR1ADE GEMUINGEN
TRI&ADESELITE = 2 INueEX = Q¢
szzz==== BITTE &ivntlsding EINGEUEN
Syl
STup

Demonstration der Garbage-Colle
tion im Triadenspeicher:

Die ungliltige Triade ist ver-
schwunden, und P4 hat einen
neuen Index erhalten, da hier
ein Conflict-Ring aufgeldst
wurde.
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A3 Einsatz_von DATAS im_Stapelbetrieb_:_ Rickkopplungen in

——————————————————— - ——————— ———————— i —————— ——— - —— -

———————— - — —————

Zundchst wird, nach der System-Initialisierung, die Struktur der
Schaltung des folgenden JK-Master-Slave-Flipflops eingegeben

Dies geschieht durch wiederholten Aufruf von STRELE. Diese Auf-
rufe wurden absichtlich nicht in Form einer Laufanweisung ge-
schrieben, da in diesem Falle die Parameter filir jeden Aufruf von
Karten eingelesen und umcodiert werden miiften, was einigen Zeit-
verlust bedeuten wiirde. Da flir jede Verknilipfung sowieso ein eigenes
Tripel von Parametern angegeben werden miifte, ist der Aufwand
beim einzelnen Ablochen der Aufrufe nicht hther als beim Aufruf
in einer Laufanweisung. Lohnend wird das Abspeichern einer Struk-
tur in einem System von Laufanweisungen erst, wenn die Struktur
bestimmte Regelmdfigkeiten grdBeren Umfanges besitzt, was hier
nicht der Fall ist. Da man den Inverter der oben angegebenen
Schaltung auch als NAND-Gatter mit nur einem Eingang auffassen
kann, wurde die Struktur durch eine einzige Relation

NAND(Ausgang,Eingang)
dargestellt.

Ausgehend von Q1 werden alle Punkte der Schaltung bestimmt, die
sich vom Ausgangspunkt aus iiber genau 1,2,3,...,9 Gatter erreichen
lassen. Die Punkte jeder dieser "Generationen" werden in Multi-
Value-Entities M1 bis M9 als Elemente gespeichert. Diese Mengen
werden der Reihe nach aufgelistet. Kommt in einer Menge Mn der
Punkt Q1 vor, so liegt Q1 in einer Rickkopplung {iber genau n
Gatter.
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Das hier angegebene einfache Programm 148t sich ohne Schwierig-
keiten so abdndern, daB es beliebige Schaltwerke vom Karten-
leser aus einliest und die Zugehdrigkeit beliebiger Punkte zu
Rickkopplungen beliebiger maximaler Li&nge iberpriift. Darauf
wurde hier jedoch verzichtet, um das Beispiel mdglichst einfach
und leicht verstédndlich zu machen. Dieses Programm ldBt sich
auch ohne weiteres benutzen, um in einem Stammkbaum wie in AT
die vorkommenden Personen nach Generationen zu sortieren;
allerdings scheint dann die Frage nach Riickkopplung nicht mehr

besonders sinnvoll.
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PruGrAn LOmMPLEX RETKIEVAL

COMMON/ /P (20680 7 TNAME/INC2048) /LENTL/TIE(2048)

LG D 7P AGTAG/BUT FER/TIBUF(BO) » LBUF

LTEGES NAME(S222) M (D) oNCPES)Y KIS NI (B) s N2(H ) N3(B)LN4(5)pn5(5
D)UY T (D) s MWL (DY 2HR2 (D) s NANDCS) S NX(9,9) 2 NACD) s MBS NC (D) 2aND(5
ZYsE(R)

JoolECES PAGTABCLUD) L IFULD(40) s TKI (251, 0NRI9)YSTOATACL)

EAUTVALEND S (NARS CLy 1) NJ L)) s (NANMT (L2 2) o NCP O 2 (HAME (L, 3o K(1))
B IVAL S OE(NAMI U »4) o NLTCL) Yo ANAMEC L2 D0 N2 L))o (NAMEC(T,0) s 83(1) ot
TRARE (L Ao NG CT) ) o (NAMECLsBYSNB(L) Y (NAME(L,G) o NOCL) )2 (NAHE (L2100 0N
ZOCLY ) s inAMECLs LL)oNGQLIL) ) o (NAME(L,12),MNQ2C1) ) o (NAME(L1,13),HAND(L))
EQUIVALERCE(NAME(L,14)sNX(1,1))

UATA Toes TPLaIELs NP LaNHINNC/3%Ls20,101,199/5 IMAX/9/

LoUF=30

Ul LCou L=is22

KEAD(S,1001) [BUF

Cabl LD CIFELDS IKT)

UGl 1GOw Jshaed

MAasC()s DY=sLFELLDOD)

ELHLES 0 UMD UMCULTIERFN UDER NAMEN

CALL SO LRI CINLs IPL,IEL s NFLaNHANNC S LBUK)

SYSTIM— Lo i T TALLISTERUNG

Cabl SoieLE(NANDINLsNY22)

CALL SiARrFLE(NANDINLSNCP2)

Call SiRebr(RNANDINL)NQZ2,2)

CALL S iAELE(NANDINZ  NKs 2]

Cabl S koI (hNanDIN2,NCPs2)

Chalbl SiseLE (NANDsMZANQLS2)

CALL S iRzl BE(NANDING NGy 2)

CALL SIRELE(NANDINIaNLI22)

Call SVTALZLE(MNANDINGsNZ22)

ALl SiRepLi{MNANDsNALN3»2)
Chol S8 Le (MARDINB,NLP»2)
Cacl SiHa LT iNAND NSN3 2)
Chact SiRnt=(MANDIRNO,NS»2)
CAaLl Sirits (ANDSNT NGy 2)
Ll PRl (LA D 2T eNDS 2)

[V SR

CalL L EUNANLINQ) NG 2)
CAbLL 9 e LE(RANDANQL2NQ242)
CALL S T LE (e, NP NT2)
CLLL 5iAr L UNAMD,NU2208NQ102)
ARSPETOHERN DIR STRUKTUR
denlin SUCHERN ALLTR DIRERTEN EINGAENGE VON Ql
iA(L)Y=u

FUORELE foabl MUK OTE OrIDEN ERSTEN (CHARACTER AB
Capl FoRSLE(NARDNA,NQL, TPAGET, IND,1COD)
mE(l)=1

Vit BESETZEN DER ELEMEMTANZAHL

i Lirike li=dad

FHCI)Y =80T 1)

Jen S Dol UES MAMENS

Pl e ndad) G Ta Lould

Aoak A e D0 TERSINAL DBER C=RLING

ReGIes bnam AL -8 HAaNDLUNG

Cape, Stoan mtelts iy LOATAPNG)

Pl EULLN TINER ELMELEMENTIGEN MENGE

Gip T c2uh

BEGLDN -2 inNG-BEiianDLUNG

CALl Loibme~r{MOMNARNRCLY»IDL 102D

HESTIMiicie DEK BELEMENTANZIAML

Chol Chivamte (BB NA)
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NEUBENCNUNG DER MENGE
BoGlry DUOHES ALLER INDIREKTEN VURGAENGER VON Q1
I=2
BEGTLY waloHSTeE GENFRATION
J=1
L 10Do [i=Lsh
NI )=wx {1 1s1)
UrnabknTRAGSN DS NAMINS
Bsro el AT HSTES ELEMAENT DER GENERATLION
vz
Gl LicuEMINCoNBINM2IOY2ID2)
BESTTIM UG DESN J=TEWN FLEMENTS
Pere (QUT ; =ANZAHL DER ELEMENTE
e {1)=.u:
£S5 SULL MNALH MNA GESUCHT WERDEN
CALL FLURZLE(NANDSHASNCSIPAGE T » INU, ICOD)
MRT) =1
VIBESE 280 DER ELEMERTANZAHL
[H{ICDs Ly ,0) 60O TD Laos
Rednl iR iant GeEFUNDEN: EIMGANG
[F(ICOG.2.3 60 To 1009
A RAGE s T TERMINAL UDER C~RING
Beolrn TerdTNAL-BEHANGLUNG
Lol FozLerdNA»NLICUD)
SULHEN deN ELEMINTS [N DER GRUNDMENGL UER GENERATION
PEOLICOL 0 L0)Y GO TO 1008
APk LTy VORMBANDENE ELEMENTE BRAUCHEN NiCHT MEHR ABGESPEICHERT
werm E
Call SiELEMINAYLIIDATALND)
NnsSPETOAERN ALS ELEMENT
G Tw 1908
el C-RING~BEHANDLUNG
=1
CEnkbad HACCHSTES ELEMENT DES (-RINGES
Dt s
ok Liwl MINELRASNNLIDLsTD2)
Booal IMRUNG UES K=TEN ELEMENTS
Lh\ﬂul;:hM;ﬁHL UER ELEMENTE
ALL FReLiM(NC,ND-ICOD)
SLCADN 38N FLEMANTS IN DER GRUNDMENGE DER GEMERATINN
P (ICRua.nELG)Y GO TO 1011
BAREITS VORHANDLNE ELEMENTE BRAUCHEN NICHT MEMR ABGESPEICHERT
wEWDEN -
CALL STELEMINE Lo IDATASND)
AdsPEILHERN ALS eLEMENT UER GRUNMUMENGE
S
NACCHSIES ELEMENT DES {-RINGES
[P (K Lo hddl L3 TU 1010
ALLE EBEuedMPNTE -QOES C-RINGES ABGEABBEITET
Coil DoshoL (Na)
LACSCHLM DR ALTEN MENGE
NENE D!
FIAPCHSTES ELEMENT DER VUORTOGEN GUMERATIUN
JFed bt Wity GO TU Luw7
ALLE ELeMENTE DITESER GENERATIONN ABGEARBELTET
Cotl LiabPiMiNE,nuoNR(T )DL, 402)
GESTIMMUNG DER FLEMENTANZANL OEBER NEULN GENERATIUN
=|+]
MELCHSTE GENCKATION
ITFiK.EQeU) GU TH TwL2
LEERE MENGEY VURZEITIGER ABBRUCH
Lfr 1013 Jd=1s5



A= 19

LOL3 s {d)=1004

C AUSTAUSTHEN DES NANENS
PECIL L iMaX) GO 70 10065
e ALLE GLauZNSUHTEN GENERATIONEN ABGEARBCITET

GO TN 14léa
tele witiTe (b tilog

L FEHLERMELDUNG Bl VORZEITIGEM ABBRUCH
LOl4 wulieduslilo)
C UEBeRSLHKTFT, BLGINN TABELLE DER GENERATIONEN
[=1=-1

Lii 101/ d=isl
WRITE(S,:018) JanR(J)
C CoNERATIUNSNUMMER UND ELEMENTANZAHL
Gl k=15
1019 MalK)I=AA0K, J)

¢ UELLRTHAGEN UDES NAMENS
K=[R(J)
i ALAMHL DER ELEMENTE DER GENERATIUN
i 1620 1i=1sK
Ji=1l1
1G20 Call LIELEN(NBsNA-JI2IDL1,I102)
C AUFLYSTeiy DER ELLMENTE

CALL FobLPFMINQLaNA,ICOD)
SUCHT G NACH RUBCKKUPPLUNGEN
TFCICO0HE.0) WRITE(O,1021)
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