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Des ign  and  Inp lononto t ion  o f  c s s A
- Descr ip t ion  o f  the  Language,  the  Compi le r

and the  Mu l t ip rocessor  S imu la t ion  Sys to -

Volume C:
User 's  Gu ide

5mm:
CSSA (Comput ing  System fo r  Soc ie t i es  o f  Agents)  i s  an in te rac -

t i ve  programming  language for-  asynchronous mul t ip rocessor  sy-
s tems .  Computa t ions  a re  done by  concur ren t ly  work ing  sequent ia l
modu les ,  ca l l ed  agents  wh ich  imp lement  ob jec ts  o f  da ta  and
cont ro l  abs t rac t ions .

Communica t ion  i s  done by  pass ing  messages to  acqua in ted
agents .  The  rece iv ing  agent creates  an ins tance  o f  an opera t ion
capab i l i t y  re fe r red  to  in  the  message.  S ince  agents  can be
crea ted  dur ing  the  computa t ion  and acqua in tances  can be  t rans-
mi t ted  in  messages the  he te ra rch ica l  agent -ne t  may dynamica l l y
change.

The  language descr ibed  in  vo lume  3 of  the  CSSA-documenta t ion
has  been success fu l l y  imp lemented  fo r  a mu l t ip rocessor  s imu la -
t ion  system runn ing  on  a genera l  purpose  computer .  Th is  sys tem
a l lows  the  execut ion  o f  CSSA-app l ica t ions  on  a w ide  range o f
s imu la ted  mul t i computer  con f igura t ions .

Th is  manua l  descr ibes  the  use  o f  the  CSSA-system cons is t ing  o f
the  compi le r ,  the  mu l t ip rocessor -s imu la t ion  sys tem,  the  command-
in te rpre te r  and the  in te rac t ive  debugg ing -sys tem.  A l l  sys tem-
components  a re  in tegra ted  in -a  menue-dr iven  p rogram-deve lopment
sys tem.  .

A deta i l ed  d iscuss ion  of  the  language concepts  and the  s imu la -
t ion  sys tem . can  be  found  in  o ther  vo lumes  o f  the  CSSA-
documenta t ion .





M _1

CSSA (Comput ing  System f a r  Soc ie t i es  o f  Agents )  i s t  e ine  Pro -
grammiersprache  f ü r  asynchran  para l l e le  Prozesse ,  d ie  un te re in -
ander  du rch  Ubersenden  van  Nachr ich ten  kommuniz ie ren .  E ine
sequent ie l l e  Varve rs i an  (CSSA-S)  wurde  1979  imp lemen t i e r t ,  se i t
1981  s teh t  e i ne  s ta rk  rev id ie r te  und  erwe i te r te  Fassung  (CSSA—O)
f ü r  Heh rp rozesSo rsys teme  zu r  Ver fügung .

Die  Entwick lung  e ines  Uberse tze rs  f ü r  CSSA wurde 1981  abge-
sch lossen ,  er  i s t  i n  e i n  Ma l t i p rozesso r -S imu la t i onssys tem i n te -
g r ie r t  Und  erzeugt  Code ,  de r  von  d iesem S imula t ionssys tem ausge-
f üh r t  wird .  Ers te  Anwendungen  und  E r fah rungen  m i t  d iesem Sys tem
l i egen  bere i ts  vo r .  Die  Imp lement ie rung  van  CSSA au f  e inem rea—
I en  Mal t i—Mikracamputersys tem be f inde t  s ich  1982  i n  Vo rbe re i -
t ung .

I n  d iesem Handbuch w i rd  i n  aus führ l i cher  Form der  Umgang mi t
dem un te r  S iemens  352000  l au fenden  CSSA—System beschr ieben .  Nach
e inem ku rzen  Überb l i ck  übe r  d i e  ve rsch iedenen  Systemkamponenten
(Kap .  2 )  w i rd  zunächst  i n  Kap .  3 das Menue-ges teuer te  En tw i ck—
I ungssys tem er läu te r t ,  i n  das a l l e  ande ren  Systemkampanenten  i n -
t egr ie r t  s ind .  I n  Kap i te l  4 wird  d ie  Benu tzung  des  CSSA-
Überse t ze rs  besch r i eben ,  i nsbesonde re  f i nden  s ich  do r t  Er läu te -
rungen  zu  a I I en  Feh le rme ldungen .  De r  Ab lau f  e i ne r  i n te rak t iven
CSSA-S i t zung ,  i n  de r  e i n  Agentenne tz  au fgebau t  und  e ine  ve r te i l -
t e  Be rechnung  du rchge füh r t  w i r d ,  w i rd  i n  Kap i te l  5 gesch i lder t .
Dor t  w i rd  auch  der  i n te rak t ive  debugger und  d ie  S teuerung  des
Simula t ionssys tems  e r läu te r t .

Das  vor l i egende  Handbuch i s t  im wesent l i chen  a l s  e i n  Nach-
sch lagewerk  konz ip ie r t ,  e ine  V ie l zah l  von  Querverue isen  so l l en
d iesen  Zweck  un te rs tü t zen .  Es  i s t  Te i l  de r  Dip lomarbe i t  ( "En t -
wur f  und  Imp lement ie rung  von  CSSA - Besch re ibung  der  Sp rache ,
des Compi le rs  und  des  Meh r rechne rs imu la t i onssys tems" )  van
C.  Bei Iken ,  F .  Mat te rn  und  M.  Spenke ,  andere  Te i le  d iese r  A rbe i t
besch re iben  genaue r  d i e  CSSA—Sprachkonzep te ,  e i n  we i t e re r  ent -
hä l t  e ine  Sammlung  van  Beisp ie lp ragrammen.  E ine  aus füh r l i che
Dokumen ta t i on  des CSSA—Systems mi t  Que l lp rogrammen f inde t  s i ch
i n  Te i l  E .

I n  Bezug  au f  e ine  D iskuss ion  der  CSSA-Kanzepte ,  e inen  Uber -
i c k  übe r  das Gesamtsystem und auch bezüg l ich  ue i f e r f üh rende r
L i te ra tu rh inue ise  se i  au f  Te i l  A ve rw iesen .

BMS,  im  Jun i  1982
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CSSA 1 .  E in le i t ung  Se i te  2

W

Das vo r l i egende  Handbuch  beschre ib t  a ls  Te i l  C der  Arbe i t
l 'En twm‘ f  und Imp lement ie rung  von CSSA" de ta i l l i e r t  d ie  Benutzung
des  CSSA—Systems und  se ine r  Komponenten .  Zu  d iesen  Komponenten
gehö ren  u .a .

0 das  En tw ick lungssys ten ,  in  das  d ie  anderen  Sys temte i l e  in—
t egr ie r t  s ind  und  das  e ine  e i n fache  aber  f l e x i b l e  menüge—
s teue r te  Benu tzung  aLLer  Systemkomponenten e r l aub t .  Die
Mög l i chke i t en  des  Entw ick lungssys tems  werden aus füh r l i ch !
beschr ieben .

0 der  Compi l er ,  der  CSSA-Quel lprogramme in  e ine  Zu i schensp ra—
che in  SIMULA-Syntax überse tz t .  D ie  S teuerung  des  Überset—
zers  du rch  paramet r is ie r te  op t ions  und Steue ranwe i sungen
wird  e r l äu te r t ,  das Ein— und Ausgabeformat  der  Date ien  wird
besch r i eben  und Hinwe i se  zu  Feh le rme ldungen  und dem An—
sch luß  ex te rne r  Funk t i onen  und Prozedu ren  werden gegeben .

o der  in te r face -Agent ,  de r  e ine  Te i lmenge  der  CSSA—Sprache
i n t e rp re ta t i v  vera rbe i te t  und e ine  i n t eg r i e r t e ,  i n te rak t ive
Benu tze rschn i t t s t e l l e  da rs te l l t .  Die  Te i l sp rache  wird  be—
schr ieben ,  e ine  vo l l s t änd ige  Syn tax  i n  e rwe i te r te r  BNF-
Nota t ion  be f inde t  s i ch  i n  Anhang B d ieses  Handbuches .

° das  S imula t ionssyStem,  mi t  dem ve r te i l t e  Be rechnungen  auf
Mehrprozessorkonf igura t ionen  s imu l i e r t  wenden. D ie  mög l i -
chen Angaben zur Kon f i gu ra t i onsspez i f i ka t i on  werden ebenso
besch r i eben  wie  d ie  Kommandos, d ie  der  Überwachung und
Steue rung  des S imula t ionssys tems  d ienen .

0 der  in te rak t ive  debugger ,  de r  es  e r l aub t ,  un te r sch ied l i ch “
de ta i l l i e r t e  I n fo rma t i onen  übe r  den Zus tand  e i nze lne r  Agen -
t en  oder  des  gesamten Agentenne tzes  auszugeben und d ie  Pro -
toko l l i e rung  zu  s teue rn .  Die  Kommandos, m i t  denen  den
debugge r  ges teuer t  w i rd  und  d ie  ve rsch iedenen  Fo rmen  der
Pro toko l l ausgabe  we rden  e r l äu te r t .

Da d ieses  Handbuch  ke ine  Funk t i onsbesch re ibung  der  e inze lnen
Systemkomponenten da rs te l l t  und n ich t  au f  d ie  Rea l i s i e rung  der
Konzep te  und Komponen ten  e i ngegangen  wird ,  sonde rn  l ed ig l i ch  d ie
( äußere )  Benu tzung  der  Komponen ten  behande l t  wird ,  werden  h ie r
wei te re  Funk t i onse inhe i t en  wie  d ie  v i r t ue l l e  stack—Maschine oder
der  Loka le  Be t r i ebssys temke rn  n ich t  behande l t .  Es se i  s ta t t  des—
sen au f  d ie  anderen  Te iLe  der  vo r l i egenden  Arbe i t  ve rw iesen :

o D ie  Des ignkr i te r i en  e inze lne r  CSSA—Sprachkons t ruk te  und Sy-
s temkomponenten ,  e ine  Diskuss ion  der  CSSA—Konzep te ,  Ver—
g le i che  mit  anderen  Programmiersprachen ,  d ie  Konzep te  des_
Bet r iebssys temkerns ,  d ie  S imu la t ion  der  Konf igura t ion  und
des Be t r i ebssys tems  und andere  ehe r  g loba le -Aspek te  werden
in  Ta i l  A behande l t .  Do r t  bef inde t  s i ch  auch  e in  aus füh r l i—
ches  L i te ra tu rverze ichn is .

0 Te i l  B s te l l t  e i ne  vo l l s t änd ige  und sys temat ische  Beschre i -
bung  der  vom Comp i l e r  akzept ie r ten  CSSA-Sprache dar .  Das
Handbuch  so l l  e inerse i ts  e inen  l e i ch ten  Zugang  zu  CSSA ver—

23SEP82 Te i l  c :  CSSA-Systembenutzung > BMS



CSSA 1 .  E in le i t ung  Se i te  3

mit te ln ,  i s t  andere rse i ts .aber  auch  a ls  Nachschlagewerk
konz ip ie r t .

0 Te i l  D en thä l t _  neben  Tes tprogrannon  zu  a l l en  Sprach-
kons t ruk ten ,  d ie  d ie  Semant ik ,  Besonderhe i ten  und  E in -
sch ränkungen  demons t r i e ren ,  e ine  Sammlung von komment ie r ten
Anwendungsbe isp ie len  zu  Prob lem lösungen  mit  CSSA.  Neben  e i—
ner  Prob lembesch re ibung  s i nd  d ie  Programml is t ings ,  t e i lwe i -
se  mi t  Sys tempro toko l l en ,  abged ruck t .

o Die  Dokumenta t ion  des  Systems be f inde t  s ich  in  Te i l  E .  Dor t
s ind  d ie  Que l l p rog ramme der  Systemkomponenten abgedruck t
und do r t  f inde t  man bspw.  auch  den Aufbau der  Kon t ro l l—
b löcke  des  ( s imu l i e r t en )  Bet r iebssyStems .  D iese  In fo rmat ion
wird  benö t i g t ,  wenn  bspw .  über  ex te rne  P rozedu ren  i n  das
System e ingeg r i f f en  we rden  so l l .

Es w i rd  be i  den nach fo lgenden  Benu tzungsh inwe i sen  grundsä tz -
l i ch  davon  ausgegangen,  daß das  CSSA-System in  der  fü r  d ie
Siemens 7760  An lage  der  GMD konz ip ie r ten  Vers ion  und un te r  Ver—
wendung  des  a ls  382000  Kommandop rozedu r  r ea l i s i e r t en  Entwick—
lungssys tems  benu tz t  wird .  Au f  d ie  CSSA- Imp lement ie rung  au f  der
IBM /370  w i rd  h ie r  n ich t  e ingegangen .

Das  Entw ick lungssys tem is t  an  d ie  Sys temumgebung  der  GNU ange -
paß t  und wegen der  angesp rochenen  spez ie l l en  Gerä te  (w ie  bspw .
Laserdrucker )  und der  ve rwende ten  H i l f s so f twa re  n ich t  unmi t t e l -
bar  au f  ande re  I ns ta l l a t i onen  über t ragbar .  Dagegen  s ind  der  Com-
p i l e r  und das  d ie  r es t l i chen  Sys temkomponen ten  umfassende
Laufze i tsys tem in  der  höhe ren  Programmiersprache  SIMULA ge -
sch r i eben  und dahe r  r e l a t i v  p rob lem los  auf  andere  Systeme über -
t ragbar ,  so fe rn  dor t  e in  SIMULA-Comp i l e r  zur  Ver fügung  s teh t .
Bemerkungen  zur  Por tab i l i t ä t  des  CSSA-Systems f i nden  s i ch  i n
Te i l  E.

I nsbesonde re  dann ,  wenn Änderungen am En tw i ck l ungssys tem vor -
genommen werden so l l en  oder  ex te rne  Funk t i onen  oder  Prozedu ren
cod ie r t  werden ,  können  d ie  e insch läg igen  Siemens BSZOOO Handbü -
che r  und  d ie  en tsp rechenden  SIMULA Handbücher  nü tz l i ch  se in .

Es se i  absch l i eßend  noch  ausd rück l i ch  auf  das  in  Anhang A ab -
ged ruck te  Beisp ie l—Si t zungspro toko l l  h ingew iesen :  Es  en thä l t
f as t  a l l e  I n te rp re te r kommandos  (S imu la t ionsanwe isungen ,  Debug-
g inganwe isungen )  und e in i ge  t yp ische  Sprache lemen te  des
i n te r face -Agenten .  E in  S tud ium d ieses  Be i sp ie l s  i s t  seh r
l ohnenswer t ,  da  dami t  d ie  v ie l f ä l t i gen  Mög l i chke i t en ,  d ie  wäh-
rend  e i ne r  i n te rak t iven  CSSA—Si tzung  zur  Ver fügung  ges te l l t  wer -
den ,  ve rdeu t l i ch t  werden .

23SEP82  Te i l  C:  CSSA-Sys tembenutzung > DNS



CSSA 2 .  Übe rb l i c k  über das CSSA-System. Se i t e  4

b e d S- _ s t

CSSA i s t  e i ne  i n te rak t ive  Prog rammie rsp rache  f ü r  asynch rone
Prozesse ,  Agenten  genann t ,  d i e  aussch l i eß l i ch  du rch  Nachr ich ten
mi te inander  kommun iz i e ren .  De r  Benu tze r  i s t  über  e ine  i n  das  Sy—
stem i n t eg r i e r t e  Schn i t t s t e l l e ,  den  i n te r face -Agenten ,  Te iL  des
aus  den  Agen ten  a l s  Be rechnungse inhe i t en  geb i l de ten  he te ra r ch i—
schen  Agen tenne tzes ,  m i t  dem d ie  ve r t e i l t en  Be rechnungen  ausge—
führ t  werden .

Durch  den  i n te r face—Agenten  kann de r  Benutzer  i n  das  Berech—
nUngssys tem e ing re i f en .  D iese r  i n i t i a l  im  System ex i s t i e rende
Agen t ,  de r  s tandardmäß ig  aL len  ande ren  Agen ten  bekann t  i s t ,  ve r—
füg t  im  Untersch ied  zu  d i esen  n ich t  übe r  e i n  f es t  de f i n i e r t es
sc r i p t ,  das  se in  Ve rha l t en  f es t l eg t ,  sonde rn  i s t  dynam isch  p ro—
grammie rba r :  D ie  fibe r  e i n  B i l dsch i rm te rm ina l  e i ngegebenen  I n—
s t ruk t i onen  we rden  i n te rp re ta t i v  ve ra rbe i t e t .

Das  CSSA—Konzept  s ieh t  vo r ,  daß  de r  Benutzer  während  e ine r
CSSA—Sitzung mi t  dem i n te r f ace -Agen t  sc r i p t s  m i t  einem Ed i t o r
e rs te l l en  und  m i t  e inem Comp i l e r  i h  aus füh rba re  Modu le  t r ans fo r -
m ie ren  kann  ode r  be re i t s  vo rhandene  scr ip ts  aus  e i ne r  Sc r i p t -
b i b l i o t hek  i n  das  Sys tem h inzu laden  kann .  De r  Benu tze r  kann
Loka le  Größen  dek ta r i e ren  und  Zuwe i sungen  an  d i ese  vo rnehmen ,
Nachr ich ten  an  ande re  Agen ten  senden ,  emp fangen  und  vera rbe i ten ,
Agen ten  g ründen  und  ve r t e i l t e  Be rechnungen  s ta r t en  (———ö 3 .1 .4 ) .

Im  vo r l i egenden  Simula t ionssys tem wi rd  von  d iesem Konzep t
etwas  abgewichen ,  es  e rgeben  s i ch  e i n i ge  k l e i ne re  E insch ränkun—
gen ,  vo r  a l l em  abe r  auch  e i ne  Re ihe  von  nü t z l i chen  E rwe i t e run -
gen ,  d i e  im  wesen t l i chen  d i e  S teue rung  und  Kon t ro l l e  des  Sys tems
du rch  P ro toko l l i e rung ,  t r ac i ng  und  spez ie l l e  p r i v i l eg ie r t e  An—
we isungen  be t re f f en  und  das  En tw i cke ln  und  Tes ten  von  ve r t e i l t en
Be rechnungssys temen  wesen t l i ch  e r l e i ch te rn  (———> 5 .4 . ) .  D iese
Tes th i l f en  müssen be i  de r  Imp lemen t i e rung  von  CSSA au f  einem
r ea len  Meh r rechne rsys tem g röß ten te i l s  en t f a l l en ,  da  es  i n  d i esem
Fa l l  ke i nen  sys temg loba len  Zus tand  g ib t .

Im  h ie r  besch r i eben  CSSA-System müssen vo r  Beg inn  de r  e i gen t -
l i chen  CSSA—Si t zung ,  i n  de r  ve r t e i l t e  Be rechnungen  ab lau fen ,
be re i t s  a l l e  benö t i g ten  scr ip ts  i n  übe rse t z te r  Fo rm  vo r l i egen .
Es können  n ich t  sc r i p t s .dynam isch  h i nzuge laden  ode r  während des
Ab lau f s  e i ne r  Be rechnung  ed i t i e r t  ue rden .  So l l t en  Ände rungen  an
scr ip ts  no twend ig  se in ,  so  muß d ie  CSSA— S i t zung  abgeb rochen  we r -
den  und  es  müssen  a l l e  sc r i p t s  n ach  Du rch füh rung  de r  Ande rungen
e rneu t  übe rse t z t  werden .

Um Benu tze rn  ohne  Kenntn isse  de r  S iemens
BSZOOO-Kommandosprache e ine  e in fache  Anwendung des  CSSA-Systems
zu  e rmög l i chen ,  wurde e in  komfo r t ab les  Menü—ges teue r tes  Entwick -
l ungssys tem konz ip ie r t ,  i n  das  e i n  Date i—Edi to r  und  a l l e  CSSA-
Sys temkomponen ten  i n teg r i e r t  s i nd  und  das  e i ne  Umgebung be re i t -
s teL t t ,  d i e  vom CSSA—Anwender  i . a .  n i ch t  ve r l assen  zu  werden
b rauch t  (__—> 3 . ) .  Das  En tw i ck l ungssys tem kapse l t  den  Benu tze r
vom 832000  Bet r iebssys tem vo l l s t änd ig  ab  und  ve rm i t t e l t  i hm  den
E ind ruck ,  e i n  ded i z i e r t es  CSSA-System zu  benu tzen .
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CSSA 2 .  Übe rb l i c k  über das CSSA—Sysstem Se i te  S
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CSSA 2 .  Überb l i c k  fiber das CSSA-System Se i te  6

Die  abgedruck te  Abb i ldung  ze ig t  fiberb l i cksar t ig  das  Zusamman-
sp ie l  versch iedener  Sys teukouponenten  und verwendete r  Standard—
sof tware  be i  da r  Banutzung des  CSSA-Systams. D ie  Komponen ten  i n -
nerha lb  des d ick  umrandetan Te i l s  warden vom Entw ick lungssys tem
ve rwa l t e t ,  un te rha lb  der  gas t r i che l ten  d ickaran  L in ia  i s t  das
i n te rak t ive  CSSA-System sk izz ie r t ,  m i t  dem in  dar  e igen t l i chen
CSSA—Sitzung d ie  ve r te i l t en  Be rechnungen  ausge füh r t  we rden .
Dickara  Pfe i l e  symbo l i s i e ren  den Haup tda ten f l uß .

E ine  CSSA-S l t zung  un te r  Benu tzung  des  Entw ick lungssys tems  w i rd
e twa  f o l gende rmaßen  ab lau fen :  Fa l l s  i n  spez ie l l en  Fä l l en  ex te rne
Rou t i nen ,  I n i t i a l i s ie rungskommandos  oder  e ine  e igene  Kon f i gu -
ra t ionsspez i f i ka t ion  ve rwende t  werden  so l l en ,  so  müssen  d ie  en t—
sprachanen Da te ien  vor  Auf ru f  des  En tw ick lungssys tams  e rs te l l t
und baim Auf ru f  genannt  werden .  Hi t  dam Entw ick lungssys tam kann
an den in  dar  Abb i l dung  mit  ( 1 ) ,  ( 2 )  oder  (3 )  mark ie r t en  Ste l l an
das  CSSA—Systems au fgese tz t  werden ;  es  kann  a lso  e in  CSSA-
Programm ( bes tehend  aus  a iner  Fo lge  von  scr ip ts )  m i t  dam Ed i to r
veränder t  ode r  neu  a rs te lL t  warden ,  a in  vo rhandenes  oder  soeben
neu a rs te l l t es  bzw.  va réndar tes  Programm mi t  dem CSSA-Compi lar
(-—9 4 . )  überse tz t  werden und das  nach  e in i gen  wei te ren  Schr i t -
t en  daraus  gene r i e r t e  oder  aus f rüheren  CSSA—Si tzungen noch  vor -
handene in te rak t ive  CSSA-System ausge füh r t  warden .  D ie  Compi-
le rme ldungen  und das  vom CSSA-Compi lar  ganar ie r ta  source—Lis t ing
können  am Term ina l  angeze ig t  werden und /odar  ausgadruck t  warden .
Um d ie  Compi le r—opt ions  (-——9 4 .3 .1 )  b raucht  s ich  dar  Benu tze r
n ich t  zu  kümmern ,  d iese  werden  vom Entw ick lungssys tam au toma-
t i sch  s innvo l l  vorbesa tz t .  Deta i l l i e r t e  I n fo rma t i onen  zu .dem
eben  besch r i ebenen  f inde t  man in  Kap i t e l  3 .

Fa l l s  das  CSSA-Programm f eh le r f r e i  war ,  w i rd  aus  dem vom CSSA—
Comp i l e r  gene r i e r t en  SIMULA—Programm und dem in  source—Form vor -
t i egenden  Laufze i tsys tam sowie  ev t l .  vo rhandenen  ex te rnen  Routi—
nen nach der  Anwandung das  SIMULA—Compilars und B inders  e in
( e i nz i ges )  aus ffihrbares  Maschinanprogramm e rzeug t ,  das  das  in -
t e rak t ive  CSSA—System da rs te l l t .  Es  en thä l t  d ie  üb r i gen  wesent -
L ichen  Sys temkomponentan :

o Das  S imula t ionssys ten  (———> 5 .3 )  s imu l i e r t  e i ne rse i t s  d ie
Hardwarakomponenten e iner  Mehr rechnarkonf igura t ion  aus Pro—
zassoren  und Bussen mi t  bes t immten  wäh lba ren  Charak -
te r is t i ka ,  andere rse i ts  werden d ie  wesent t i chen  Aspek te  a i -
nes  ver ta i l t en  Be t r i ebssys tems  und l o ka le r  unta r -
b rechungsgas tauer te r  mu l t ip rogramming—Bet r iabssys tame  simu—
l ia r t .  S ta t i s t i ken  übe r  d ie  Aus las tung  dar  s imu l ia r ten
Hardwarakomponantan können  e rzeug t  warden und d ie  wasant l i -
chen  Ak t i onen  des  Be t r i ebssys tems  können  p ro toko l l i e r t  war -
den .

° Die  v ir tue l l en  Stackmasch inen  l au fen  auf  den  s imu l ie r ten_
Prozesso ren  und  s te l l en  e in fache  Opera t ionen  zur  Ver fügung ,
d ie  von den mi t  dem CSSA—Compiler aus  den scr ip ts  ganar ie r—
t an  Programmoduln  (Te i lp rogramma in  Form.  von  S IMULA-
c lasses )  benutz t  warden .  .

o Der  CSSA- In te rpre te r  e rkennt  e inerse i ts  d ie  in te rak t iv  a in -
gegebanen  Kommandos zur  S teuerung  des  S imu la t ionssys tams
und des  Dabuggars und veran laBt  d ie  no twend igen  Ak t ionen ,
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CSSA 2 .  Überb l i c k  über das CSSA-System Se i te  7

kann  andererse i ts  aber  auch  e ine  Te i lmenge  der  CSSA-Sprache
i n te rpre ta t i v  ve ra rbe i ten  (-——> 5 .2 ) .  So kann  der  Benu tze r
' e twa  aus  den  überse tz ten  scr ip ts  Agen ten  gründen ,  m i t  i hnen
kommun iz i e ren  und so d ie  ve r te i l t en  Be rechnungen  s ta r t en
und bee in f l ussen .

0’  Der  i n t eg r i e r t e  i n te rak t ive  debugger  (———> 5 .4 )  e r l aub t  es ,
sehr  de ta i l l i e r t  und in  symbol ischer  Form (durch  Namen und
Ze i lennummern  aus  dem Quet tp rogramm)  In fo rmat ionen  über  den
Zus tand  e i nze lne r  Agenten oder des gesamten Agentennetzes
-zu l i e f e rn .  Dadu rch  wird  d ie  En tw i ck l ung  und der  Tes t  von
CSSA—Programmen wesen t l i ch  e r l e i ch te r t .

Die  f unk t i ona len  Komponen ten  des  CSSA-Systems s ind  a l l e rd i ngs
n ich t  in  j edem Fa l l  phys isch  d i f f e renz ie rbar ,  s ie  b i l den  manch—
mal  nur  ab e iner  gew issen  Abst rak t ionss tu fe  aus Benutzers ich t
( l og i sch )  e i gens tänd ige  E inhe i t en .  Die  Konzep te  und d ie  Rea l i -
s i e rung  d ieser  Komponen ten  i s t  in  den Te iLen  A und E beschr ie -
ben .

Mi t  dem in te rak t iven  CSSA-System kann in  der  e igen t l i chen
CSSA-S i t zung  d ie  ve r te i l t e  Be rechnung  i n i t i i e r t  und kon t ro l l i e r t
we rden .  D ies  gesch ieh t  dadurch ,  daß vom in te r face  aus Agen ten
geg ründe t  werden ,  d ie  auch  bere i ts  du rch  e i ne  i d le—Opera t ion  in
der  in i t i a len  Face t te  gewisse  Ak t i onen  aus führen  können  und
i h re r se i t s  e twa  neue  Agen ten  g ründen  oder  Nach r i ch ten  ve rsenden
können .  Nachdem e in ige  Agen ten  geg ründe t  wu rden  (Ab lau f
s imul ie r te r  Ze i t  beachten ! ) ,  können  vom in te r face  aus durch  Ver -
senden  von  .Bekann tscha f t en  i n  Nachr ich ten  Opera t i onen  i n  den
Agen ten  ak t iv ie r t  werden ,  d ie  da für  sorgen ,  daß d ie  Agen ten  s i ch
gegense i t i g  " kennen le rnen ”  — der  Graph .  d ieser  Bekanntscha f ts -
re la t ion  b i l de t  das  ( dynam isch  ve rände rba re )  Agen tenne tz .

Vom in te r face  aus kann  das  Agentenne tz  eben fa l l s  du rch  send-
Befeh le  mi t  in i t i a len  Da ten  ve rsehen  werden .  Sch l i eß l i ch  wird
mit  dem run -Be feh l  (———> 5 .3 )  s imul ie r te  Ze i t  am i n t e r f ace  ver -
braucht  und  so  d ie  Berechnung  des  Agentenne tzes  t a t säch l i ch  ge—
star te t .  Von  nun  an  kann  auf  un te rsch ied l i che  Weise  vom in te r—
face  aus  der  Ab lau f  der  Berechnung  überwacht  und  in  d ie  Berech -
nung  e ingegr i f f en  warden:  Etwa  du rch  Gründen  neuer  Agen ten ,
du rch  Kommun ika t i on  mit  Agen ten  (—*—> 5 . 2 )  und  du rch  gewa l tsames
s toppen  und  s ta r t en  von  Agen ten  (———> 5 .3 ) .  Wäh rend  der  Berech—
nung  können  zu  Ze i t punk ten ,  an  denen  das  in te r face  d ie  Kon t ro l l e
ha t ,  debugg ing— und S imula t ionsanwe isungen  ausge füh r t  we rden ,
d ie  I n f o rma t i onen  über  den  Zus tand  des  s imu l ie r ten  Mehr rechner—
sys tems ,  des  Agentenne tzes  und e inze lne r  Agen ten  l i e f e rn .

Ein  Be isp ie l  zum Ab lau f  e iner  CSSA—Sitzung be f inde t  s ich  im
Anhang, we i te re  S i tungspro toko l le  s ind  in  Te i l  D abgedruck t .
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ESSA 3 .  Das  En tw i ck l ungssys tem Se i t e  8

ä;_23£_£n121£!l!n£££!£1£m
Für  En tw i ck l ung  und  _Test von  CSSA—Anuendungen au f  de r

S iemens  7760  de r  GNU s teh t  e i n  komfor tab les  En tu i ck l ungssys teu
zu r  Ver fügung ,  das  a l l e  Komponen ten  des  CSSA—Systems in tegr ie r t .
Der  Benu tze r  kann  so  ohne  Kenntn isse  de r  BSZOOO-Kommandosp rache
äL le  Arbe i ten  du rch füh ren ,  d i e  zu r  En tw i ck l ung  von  CSSA—
Anwendungen  gehö ren ,  w ie  z .B . °

0 Ers te l l en  e i nes  CSSA-Programms mi t  dem Edi to r

° Ändern ode r  E rwe i t e rn  e i nes  CSSA-Programms

o Übersetzen mi t  dem CSSA-cOmpiler

o Fehlermeldungen i n  e iner  Da te i  ansehen

« Programm—lis t ing  ausd rucken

o We i te rüberse tzen  des  gener ie r ten  S imu la—codes

o Benu tzung  de r  überse tz ten  scr ip ts  i n  e iner  in te rak t iven
S i t zung  ‘

o Aus füh rungsp ro toko l l  ausdrucken

Die  S teue rung  des  En tw i t k l ungssys tems  er fo lg t  aussch l i eß l i ch
m i t  H i l f e  von  übe rs i ch t l i chen  Menüs.  Für .d ie  Auswah l  de r  ver—
sch iedenen  D iens te  g ib t  es  be i sp ie l swe i se  das  f o l gende  Menü:

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * i * * * *

HAEHLEN SIE  ZHISCHEN:
NEUES CSSA— PROGRAMM HIT  EDOR SCHREIBEN (

- ALTES CSSA— PROGRAMM MIT  EDOR EDITIEREN (
- CSSA-PROGRAMM UEBERSETZEN (
* EIN  UEBERSETZTES CSSA—PROGRAHM AUSFUEHREN (
- SITZUNG BEENDEN ( IMMER MOEGLICH ) (

** i
F

* '
* 1

F
*

* l
+

*

>
C

D
JZ

H
T

Z

*

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

OPTION=_

*
*

*

*

*

*
*
*
*
*

*
*

Der  Benutzer  kann nun  durch  E ingehen  e ines  e i nze lnen  Buchsta -
bens  den  gewünsch ten  Diens t  auswäh len .  D ie  be i  de r  Benu tzung  an -
de re r  Comp i l e r  üb l i chen  Feh le rque l l en  — wie  Auswah l  gee igne te r
Compi le r—Parameter ,  ve rsch iedene  Druck formate  , Date i fo rmate  f ü r
Que l l p rog ramm,  ob jec t—code ,  L i s t i ng  und  H i l f sda te i en  usw .  — en te
fa l l en  h i e r .

Das f o l gende  Diagramm g ib t  e i nen  übe rb l i c k  über  d ie  grobe
St ruk tu r  des  En tw i ck l ungssys tems .  (D ie  ve rb indungs l i n i en  können
abwär ts  und  se i twär ts  du rch lau fen  we rden .  Verzwe igungen  en tsp re -
chen  i n  e twa  den  Menüs . )
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CSSA 3 .  Das  En tw i ck l ungssys tem Se i t e  9

Date i  an legen  und  - ‘ CSSA-Programm mi t
CSSA-Pgm schre iben  EDOR bearbe i ten

Auf ru f  des  CSSA-COmpi le rs

Feh le rme ldungen  d i -  l i s t i ng  i n  e i ne  batch - job  s ta r ten
rek t  au fs  Term ina l  Date i  schre iben  und  L is t ing  d rucken

l i s t i ng  ansehen

l i s t i ng  ausdrucken

gener ie r ten  SIMULA-code gener ie r ten  SIMULA-code
ue i te rueberse tzen  im  ba t ch  uebe rse t zen

Funkt ions tas ten  de f in ie ren

i n te rak t ive  CSSA-S i t zung

Pro toko l l  ausdrucken
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CSSA 3 .  Das  En tw i ck l ungssys tem Se i te  10

Das CSSA-Entwick lungssystem i s t  a l s  BSZDDD—Kommandoprozedur
gesch r i eben  und  i s t  an  d i e  Sys temumgebung de r  Siemens 7760  Anla—
ge  de r  GMD angepaßt .  Es u i r d  au f  Be t r i ebssys temebene  du rch  'DO
$SPENKE.P.CSSA' aufgeru fen .  E ine  Kurz in fo rmat ion  s teh t  i n  de r
Date i  ' $SPENKE. I .CSSA ' .  Im  Lau fe  de r  Aus füh rung  de r  P rozedu r
kann  de r  Benutzer  e inen  ode r  meh re re  de r  f o l genden  Diens te  au f -
r u fen :

o Anlegen  e iner  Date i  und  Ers te l l en  e ines  CSSA—Programms mi t
dem Da te ibea rbe i t ungssys tem EDDR.
Es w i rd  e i ne  permanente  SAM—Datei ange leg t  und  de r  vom Be -
nu t ze r  angegebene  Name verwendet .  Das Gerüs t  f ü r  e i n  CSSA—
Programm wi rd  dabe i  vo rgegeben  und  kann  f as t  wie  e i n  Formu—
la r  ausge fü l l t  we rden .  Du rch  den  EDOR—Befehl 'HR lH '  w i rd
d ie  Da te i  gesch lossen  und  d i e  Kon t ro l l e  geh t  zu rück  an  das
En tw i ck l ungssys tem.  Wei te re  Deta i l s  übe r  den  Umgang mi t
EDOR können  den  e i nsch läg igen  Handbüche rn  entnommen werden .

o Edi t i e ren  e ines  CSSA-Programmes  mi t  EDDR
Der  Benu tze r  muß den  Namen  e iner  SAM— oder  ISAM-Da te i  ange -
ben ,  d i e  das  CSSA—Programm en thä l t .  D ie  Date i  muß n ich t  vom
CSSA—Entw i ck l ungssys tem ange leg t  wo rden  se in .  S ie  w i rd
v i r tue l l  geö f fne t .  Ände rungen  sch lagen  dahe r  e r s t  nach  Be -
end igung  de r  EDOR—Sitzung m i t  'HR lH '  du rch .

° Übersetzung eines CSSA-Programms nach SIHULA
Aus  dem fo l genden  Menü  kann  de r  Benu tze r  auswäh len ,  i n  we l -
che r  Fo rm  e r  den  CSSA—Comp i l e r  au f ru fen  möchte :

* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * _ * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * *

* _ COMPILER—LISTING DIREKT AUFS TERMINAL ( 1 ) *
* “ IN  EINE DATEI ZUM ANSEHEN ( ) *
* - MIT  DRUCKAUFBEREITUNG FUER LASERDRUCKER ( 3 ) *
* - BATCH-JOB ABSCHICKEN UND DRUCKEN ( 4 ) *
* - MIT DRUCKAUFBEREITUNG FUER REMOTE—DRUCKER ( 5 ) *
* ' MIT DRUCKAUFBEREITUNG FUER D IN  A4-FORMAT ( 6 ) *
* - BATCH— JOB FUER D IN  A4 STARTEN ( 7 ) *
* - SITZUNG BEENDEN ( X ) *
* * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * * t * * * * * * * t * * t * * * * * * *
MODE=_

Be i  de r  Uberse tzungs fo rn  1 werden Comp i l e r l i s t i ng  und
Feh le rme ldungen  wäh rend  des  Ube rse t zungsvo rgangs  Ze i l e  f ü r
Ze i l e  d i rek t  au fs  Term ina l  ausgegeben.  E ine  Ze i l e  des
L is t ings  i s t  dabe i  nu r  79  Ze i chen  Lang ,  so  daß das  L is t ing
n ich t  du rch  Ze i l enumbrüche  unübe rs i ch t l i ch  wird .  Die
Mark ie rung  de r  B locks t ruk tu r  am rech ten  Rand  i s t  dahe r
n i ch t  mög l i ch .  E ine  c ross - re fe rence  L i s t e  w i rd  n ich t  ausge—
geben .  Der  Comp i l e r  w i rd  m i t  den  opt ions
'STRUCT‚TERM‚SOURCE' au fgeru fen  (———> 4 .3 .1 ) .
Diese Form de r  Übersetzung i s t  besonders dann angemessen,
wenn  man  erwar te t ,  daß  das  CSSA—Programm noch  v i e l e  Feh le r
en thä l t .  D ie  Rechenze i t  des  Comp i l e r s  kann  so  schon  zu r
Ana l yse  de r  Feh le rme ldungen  benu tz t  werden .  E in  Ausdrucken
des  l i s t i ngs  i s t  a l l e rd i ngs  h i e r  n ich t  mög l i ch .
Be i  de r  Uberse tzungs fo rm 2 wi rd  das l i s t i ng  i n  d i e  temporä—
r e  Date i  'CSSALIST.<Name de r  CSSA-sou rce  Date i ) ‘  gesch r i e—
ben .  D ie  Da te i  w i r d  dabe i  neu ange leg t  bzw.  übe rsch r i eben .
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CSSA 3 .  Das  En tw i ck l ungssys tem Se i t e  11

Temporäre  Da te ien  werden  j eden  Abend  ge lösch t .  De r  Comp i l e r
wird  mi t  den  op t i ons  ' STRUCT,RESND=L ,SOURCE,NOXREF '  au fge—
r u fen .  Sch lüsse lwö r te r  werden a l so  i n  K le i nbuchs taben  dar—
ges te l l t .  E i ne  c ross - re fe rence  L is te  wi rd  n i ch t  ausgegeben .
Di rek t  au f  den  B i l dsch i rm  me lde t  de r  Comp i l e r  l ed igL i ch ,  ob
das  Programm Feh le r  en th i e l t  ode r  n i ch t .
Diese  Überse tzungs form i s t  vo r  a l l em  gee igne t  f ü r  l änge re
Programme,  d ie  vo rauss i ch t l i ch  noch  e in ige  Feh le r  en tha l -
t en .  Man  bekommt n i ch t  das  gesamte  L is t ing  au f  den  Sch i rm,
sonde rn  kann  s i ch  nach  de r  Überse tzung  gez ie l t  d i e  f eh le r -
haf ten  Programmpassagen ansehen .  Ze i l en ,  d i e  Sch lüsse lwö r—
te r  en tha l t en ,  s i nd  n ich t  d re i fach  da rges te l l t ,  da  ke in
Fe t td ruck  vo rgesehen  i s t .  Das  L i s t i ng  kann  spä te r  ausge -
d ruck t  we rden .  E in  schöne res  L is t ing  e rg ib t  s ich  a l l e rd i ngs
be i  Ve rwendung  von  Überse tzungs form 3 ,4  ode r  5 .
Be i  Überse tzungs form 3 wi rd  e i ne  spä te re  Ausgabe au f  den
Lase rd rucke r  vorbere i te t .  S ie  un te r sche ide t  s i ch  von  de r
Übe rse t zungs fo rm ' z  nu r  du rch  ande re  Comp i l e r—Opt i ons .  Es
wi rd  ' STRUCT,RESWD=A‚SOURCE‚XREF '  angegeben .  Sch tüsse twö r—
t e r  we rden  a l so  f e t t  ged ruck t  - ( bzw .  i n  de r  Date i
'CSSALIST.<Name de r  source -Da te i ) ’  d re i f ach .  unte re inander
da rges te l l t ) .  E i ne  c ross—re fe rence -L i s te  w i rd  ausgegeben.
Be i  de r  spä te ren  Ausgabe  au f  den  Laserdrucker  kann  dann
noch zw ischen  2 versch iedenen  Druckb i l de rn  gewäh l t  we rden .
Es  s tehen  de r  no rma le  Ze i chensa tz  (A1 ,6F )  und  e in  e twas  en -
ge re r  Ze i chensa tz  (RC ‚RD)  zu r  Ver fügung .  Mi t  dem Engd ruck
e rhä l t  man  e in  gu t  l esba res  l i s t i ng ,  dessen  wesen t l i che

' Te i l e  dennoch au f  D IN  A4—Format abged ruck t  we rden  können

23SEP82  Te i l  C :  CSSA-Sys tembenu tzung

( vg l .  auch Übersetzungsform 6 und 7 ) .
Be i  Ube rse t zungs fo rm  4 wi rd  e i n  batch - job  ges ta r te t ,  de r
das  CSSA—Programm nach  SIMULA übe rse t z t ,  das  L is t ing  au f
den  Lase rd rucke r  ausg ib t  ( op t i ons  w ie  be i  Übe rse t zungs—
fo rm 3 )  und ,  f aLLs  das  Programm f eh le r f r e i  wa r ,  den  gene—
r i e r t en  SIMULA—code we i te rüberse tz t  ( s . u . ) .  M i t  dem Ab -
sch icken  des  ba t ch - j obs  i s t  d i e  CSSA—Sitzung beende t .  I n -
fo rmat ionen  über  den  Zus tand  des  ba t ch - j obs  g i b t  das
BSZOOO-Kommando 'STATUS L IST ' .  Nach  Beend igung  des  ba t ch—
j obs  s teh t  das  Comp i l e r -L i s t i ng  eben fa l l s  i n  de r  Date i
'CSSALIST .<Name ‚ de r  source -Da te i ) ’ .  Dor t  kann  nachgesehen
werden ,  ob  das  CSSA-Programm Feh le r  en th i e l t .  War das  P ro -
g ramm feh le r f r e i ,  so  s teh t  das  Load -modu le  i n  de r  t emporä—
r en  ( ! )  Date i  'CSSAGO.<Name de r  sou rce -Da te i ) ‘ .  So l l  es
l änge r f r i s t i g  gespe i che r t  werden ,  so  kann  es  i n  e i ne  andere
( pe rmanen te )  Date i  kop ie r t  werden .  De r  Name muß aber  i n  je—
dem Fa l l  d i e  Form 'CSSAGO.<Programmname>  haben :  (Programm—
name)  muB.vor  Aus füh rung  des  Programms dem En tw i ck l ungssy—
s tem a l s  Name de r  CSSA—source -Da te i  genann t  werden  ( s . u . ) .
Das load—module  kann  dahe r  nu r  un te r  de r  Benu tze rkennung
ausge führ t  werden ,  un te r  de r  es  abgespe i che r t  i s t !
Für  den  Fa l l ,  daß  wider  Erwar ten  de r  batch - job  n i ch t
o rdnungsgemäß  beendet  worden  is t ,  s teh t  e i n  aus füh r l i ches
Pro toko l l  und  d i e  Me ldungen  des  SIMULA—Compi le rs  i n  de r
t empo rä ren  Da te i  'CSSAMESS.<Name de r  source—Date i ) ‘ .  Der
vom En tw i ck l ungssys tem gene r i e r t e  batch - job  s teh t  i n  de r
Date i  'TEMPJCL.<Name de r  sou rce  Da te i> ' .
Die  Benu tzung  des  CSSA—Comp i l e r s  im  batch  emp f i eh l t  s i ch
vo r  a l l em  be i  g röße ren  Programmen. A ls  Ze i tbedar f  f ü r  den
batch - job  s ind  pe r  de fau l t  300  Sekunden  angese tz t .  Be i  g rö -
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Berem ze i tbedar f  mUB be im Auf ru f  des  En tw i ck l ungssys tems
fü r  den  vorbese tz ten  Paramete r  TIME e1n  groBerer  Wer t  ange—

i geben  werden. Be1sp1el« 'DO $SPENKE P CSSA .TIHE= 400 '
UbarsatzungSform 5 be re i t e t  e1ne  spa te re  -A.usg abe au f  den
remote—Drucken Ber tha -von -Su t t ne r—Pla t z . vo r1  ES werden d ie
Comp i l e r -Op t i ons  'NOSTßUCT,RESHD=L,SOURCE‚XREF‘ angegeben.
Dadurch  -w1 rd  der Tatsache  Rachnung  get ragen ,  daB  de r
r emo te—Drucke r  ‚ ke i nen  Fe t tdpgck  zur Ver fügung  s te l l t  und
anS te l l e  des senk rech ten  S t r1chs  e1n ' ö '  ausg ib t .  Ansonsten
un te rsche1de t  s1ch  Uberse tzungs form 5 n i c .h t  von  2 un.d 3%..
Ubarse tzungs form 6 1s t  zu  wah len ,  wenn e ine  spa te re  Ausgabe
au f  den Laserdrucker im  K le1nd ruck  gep lan t  i s t .  Dlg
comp i l e r—op t i bns  werd6h=wie  bei fibe rse t zungs fo rm  3 gese t z t i
A l l e rd i ngs  werden s ta t t  65 Ze i l en  p ro  Se i te  86  Ze i l en  aus -
zgegeben .  .Das  L i s t i ng  und augh d i e  FahlermeldHHQEH können
“vo l l s t änd ig  1m DIN  A4—FQFma{ abgedruck t  werden .  D iese  Aus-
„ggab.eform i s t  dahe r  beganders Fü r  d i e .P rog rammdokumen ta t i oh
gee1gne t .
Bei  Uberso tzungs forn  7 w1rd  e1n  ba t ch  j ab  ges ta r te t  ( vg l .
-Übersetzungsform 4J1 der das l1s t1ng 1m Kle1ndruck ausgib ié

Be1 a l l en  Ubersetzungsformen kann der Comp i l e r  d i r ek t  1n
 sIMULA gesch r1ebenen  ex te rnen  code  übernehmen“ 1———§ 418 ) . :
Dem Entw1ck lungssystem mQB 1n diesnmi Fa l l e  mit: 'D@
$SPENKE.P ;CSSA ‚EXTERNALs<Dä te ihameä ' -m i t ge te i l t  wenden, 'Wß
der .ex te rne  code s teh t .

« Analyse der Compi lcrmeldungen In B i l dseh i r l  _
Im Ansch luB  an d i e  Übersetzungsformen 2 ,3  una 5 kann 61Gb
de r  Benutzer  m1t  dem GMD—Pragrammprodukt"SHOE-63$ t omp i l e rw
l i s t i ng  ansehen .
Die  u1chtJQSten.Kommandos für SEB“ äiflda _

++  vo rb lé t i e rn  b i s  zum.Ende der  Date i
__ . aunückbLä t t gfin  an dgn.1h1ang dam Date i
=+ e ine  Se i te  yer
- _eine Se i te  ; u rügk
16261 lehzah l>~vonb lé t t e rh

-<Ze1lehzahl> zu rückb lä t t e rn  _
C<SfiäL teä  ;Da te i  ers t  ab Spa l t e  <Spa l t e>  ze1gen

(w1ch t1g ,  da  da.s l 1 s t1ng  n1ch t  1n vo l l e r
B re1 te  am Te rm1na l  angeze1g t  werden kann  )

END beenden  van  SHOW. D1e  Kon t ro l l e  geh t
zurück an das Entwicklungssystem._ _

A ls  zone -pass  comp i t e r  t rehht de r  CSSA—COmpiler L i s t i ng  and:
Feh le rme ldungen,  indem er s i e  1n zwei ve rsch iedene  Date ien ;
ausg ib ta  "Ver éEm AUfruf vom SHE“ we rdgfl ' d i e  be iden  mageägh
daher vom En tw ick lungssys tem konka ten iä r t .

9 Conp1lQr-11St1ng ausdrunknn _ __
Das Comp i l e r - l i s t i ng  kann  auf  Hunseh au f  den= Laserd rucker
.@der  den :remata-Dnucker SZHD6DS£ am Bertha—vonüsuttheri
P l  a t z  ausgegeben werden.  Um e inen  e ifldeüt igen  namen f ü r  d i e
p r1n t  Da te1  gene r1e ren  zu  können ,  w i rd  vom BenutZer  e1n
Iden t1 f1ka t1ons  cha rac te r  angeforder t .  Dadurch  w 1 rd  s1cher—
ges te l l t ,  daB  ku rz  h1h te re1nande r  mehr fach  dasse lbe  CSSA-
Prégrzamrm uberse tz t  und ausd ruck t  warden kan  n.. ( Im  :BSZOOE
S ind  näm l i ch  pr in t -  Date1en  so lange  gespe r r t ,  b- is  s ie  t a t -
säeh l1ch  ged ruck t  werden_ s1nd  J ' A l s  I den t1 f1ka t1on5 -

_. > _ ms12385982 ” Te i l  6: Gäsfl—Systembenutzung
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charac te r  kann  e ine  Z i f f e r  oder  e in  Buchstabe  gewäh l t  wer -
den .  Vor  dem Ausdrucken werden d ie  vom SIMULA—
Laufze i tsys tem ausgegebenen IBM—Drucke rvo rschubze i chen  i n
den  S IEMENS-Standard  überse tz t .  Für  den  Laserdrucker  w i rd
noch  e ine  wei te re  Aufbere i tung  vorgenommen:  Fet td ruck  w i rd
h ie r  n ich t  du rch  mehr faches  Drucken ,  sonde rn  du rch  e i nen
spez ie l l en  Ze ichenvor ra t  e r re ich t .
Bei  der  Ausgabe  au f  den  Laserdrucker  kann  zw ischen  3 ver -
sch iedenen  Ausgabeformen  gewäh l t  werden ,  wodurch  s ich  un -
t e r sch ied l i che  Druckb i lder  e rgeben:  Normaldruck  (L) ,  Eng-
druck  (E )  und  K le indruck  fü r  D IN  A4 -Format  (4 ) .  Die  Aus -
gabeform '4 '  so l l t e  s te ts  in  Verb indung mit  der Über-
se tzungs form 6 gewäh l t  werden ,  be i  de r  86  Ze i l en  pro  Se i te
ausgegeben  werden ( vg l .  Testprogramme in  Te i l  D) .  L i s t i ngs
im  Engdruck  ( s i ehe  Be i sp ie l—sc r i p t  im  Anhang)  können  eben—
f a l l s  auf  D IN  A4-Format  zurech tgeschn i t ten  werden ,  wobei
a l te rd ings  e in ige  (unwesent l i che )  In fo rmat ionen  ver lo renge -
hen .  '

Nei te rüberse tzen  des  gener ie r ten  SIHULA-codes
Der  vom Comp i l e r  gene r i e r t e  code  w i rd  zunächs t  en t sp rechend
se iner  Numer ie rung  sor t i e r t .  Ansch l i eßend  werden  d ie  Rou t i—
nen  des  CSSA-Laufze i tsys tems  und das  S imu la t ionssys tem,  so -
w ie  vom Benu tze r  spez i f i z i e r te r  ex te rne r  SIMULA—code h in -
zukop ie r t .  SIMULA—Compiler und l inkage -ed i to r  e rzeugen  dar—
aus e in  aus ffihrbares  Programm. Es s teh t  i n  der  t empo rä ren
Date i  'CSSAGO.<Name der  source -Da te i> ' ,  kann  aber  au f  e ine
pe rmanen te  Da te i  kop ie r t  werden  ( s .o . ) .  Für  das  Überse t zen
des  SIMULA—codes kann  ebenfaLLs  au f  Wunsch e in  ba tch - job
ges ta r te t  werden .  Dabe i  s i nd  d ie  g le i chen  Randbed ingungen
zu  beachten ,  w ie  be i  de r  Ausführung des  gesamten Über -
se tzungsvorgangs  im ba tch  (5 .0 . ) .
Die  Meldungen  des  S IMULA—Compi le rs  werden  in  d ie  Da te i
'CSSAMESS.<Name der- source—Date i> '  geschr ieben .  Ob der
SIMULA-cOmpi le r  Feh le r  en tdeck t  hat ,  kann  man be i  de r  in -
t e rak t iven  Uberse tzungs form am cond i t ion -code  e rkennen
(D= feh le r f re i ,  sons t  f eh le rha f t ) .  Der  sor t i e r te  code w i rd
nach  dem Auf ru f  des  S IMULA-Compi le rs  so for t  w ieder
ge lösch t .  Her  s ich  den gene r i e r t en  code  ansehen  (ode r  aus -
drucken)  wi l l ,  muß d ie  in te rak t ive  Überse t zung  wäh len  und
nach  der  Meldung  'De r  gene r i e r t e  code  i s t  so r t i e r t  wo rden
und  w i rd  j e t z t  vom CSSA—cOmpi le r  fiberse tz t '  m i t  de r
KZ—Taste un te rb rechen .  Der  gene r i e r t e  code  s teh t  dann  i n
der  Da te i  'CSSACODE.<Name der  source—Date i> ' .

S ta r t  e iner  in te rak t iven  CSSA-S i t zung
Während der  i n t e rak t i ven  S i t zung  i n te rpre t i e r t  de r
i n t e r f ace—Agen t  d ie  vom Benu tze r  e i ngegebenen  Kommandos
(———> 5 . ) .  Dabe i  können  d ie  vom Comp i l e r  übe rse t z ten
Scr i p t s  ve rwende t  we rden .
Auf wunsch  werden spez ie l l  fü r  CSSA gee igne te  Funk t ions ta -
s ten  de f in ie r t :

P1 :  'D ISPLAY'  <EINGABETASTE>
P2:  'STATUS '  <E INGABETASTE>
P3:  'SYSSTATUS' <EINGABETASTE>
P4:  'VAR AGENT : '
PS: 'OPER : '
Pb:  'PORT : '
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P7 :  'SEND '
P16:  ' ;RUN'  (EINGABETASTE>
P17:  ' ;RUN'  <EINGABETASTE> + Sch i rm l oeschen

Die  Funk t i ons tas tenbe legung  b le i b t  auch  nach  dem Ende der
Si t zung  e rha l t en  und  b rauch t  daher  fü r  mehre re  au fe i nande r -
fo lgende  S i t zungen  n ich t  mehr fach  de f in ie r t  zu  werden .
während  der  Aus füh rung  e ines  CSSA-Programmes  a rbe i te t  das
S IMULA—Laufze i tsys tem mi t  512K  Spe i che rp la t z .  Re i ch t  das
n ich t  aus ,  so muß be im Auf ru f  des  En tw i ck l ungssys tems  mit
dem S IZE-Paramete r  mehr  P la t z  angeforder t  werden  (e i n  V ie l—
f aches  von  4K) .  Be i sp ie l :  'DO  $SPENKE.P .CSSA‚S IZE=768K ' .
So l l en  zunächst  Be feh le  fü r  den  i n t e r f ace—Agen ten  ans ta t t
vom Term ina l  aus e iner  Da te i  (SAM—Datei ! ! )  ge lesen  we rden
(-——9 5 .1 ) ,  so  muß 'DO SSPENKE.P .CSSA‚ IN IT=<Date i> '  angege—
ben  werden .  Es kann  auch  e i ne  e i gene  Kon f i gu ra t i on  fü r  das
S imula t ionssys tem (———9 5 .3 )  aus e iner  (SAM—) Date i  ge lesen
werden.  Diese  Date i  w i rd  durch
'00  $SPENKE.P.CSSA‚CONFIG=<Datei>'  angegeben.

o Drucken e ines  S i t zungspro toko l ls
Fa l l s  i n  der  i n t e rak t i ven  CSSA—Sitzung e in  Pro toko l l  er -
zeug t  wurde (———> 5 .4 ) ,  so kann  es  au f  Wunsch au f  dem
Laserdrucker  oder  dem remote—Drucker ausgegeben werden .  Um'
e inen  e i ndeu t i gen  Namen fü r  d ie  p r i n t—Da te i  e r zeugen  zu
können ,  wird  vom Benu tze r  wieder  e in  I den t i f i ka t i ons—
charac te r  ange forder t .  Nach  dem Ende  der  CSSA-S i t zung  s teh t
das  Pro toko l l  noch  in  der  t emporären  Da te i  'PROT.<Name der
source -Da te i>< IDCHAR> ' .
Be i  de r  Ausgabe au f  dem Laserdrucker  kann  wiederum zwischen
ve rsch iedenen  Ze i chensä tzen  gewäh l t  werden .  P ro toko l l e  kön-
nen  p rob lem los  im  D IN  A4 -Format_  abgedruck t  werden ,  wenn
Engdruck  ( vg l .  P ro toko l l e  im  Anhang)  oder  K le in -  und  Eng-
druck  gewäh l t  werden .

Im Norma l f a l l  werden a l l e  Meldungen des  BSZOOO vom Entw ick -
lungssystem unte rdrück t .  Der  Benutze r  w i rd  nur  mi t  den  ihm ver—
s tänd l i chen  Menüs  und  anderen  CSSA-spez i f i schen  Meldungen  kon—
f ron t ie r t .  I s t  j edoch  e ine  aus füh r l i che  Pro tokot l i e rung  a l te r
Kommandos gewünscht - z .B .  we i l  e in  unvprhergesehener Feh ler
au fge t re ten  i s t  — so muß der  Auf ru f  'DO $SPENKE.P.CSSA‚MSG=A'
l au ten .  '

Achtung:  Andere E ingaben  a ls  d ie  in  den  Menüs j ewe i l s  gefor—
der ten  führen  zum Abbruch  der  CSSA-S i t zung .  Das  En tw i ck l ungssy -
stem kann  s te ts  durch  E ingabe  von 'X '  ve r l assen  werden ,  auch
wenn  das  n ich t  exp l i z i t  im  Menü  angegeben  i s t .

> BNS238EP82 Teil-c:CSSA—Systembenutzung
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W
I n  d iesem Kap i t e l  werden H inwe ise  zu r  Benutzung des  BMS-CSSA-

Comp i l e r s  g e g e b e n .  S ie  umfassen  das  E ingabe fo rma t ,  d i e  Steuerung
des  Comp i l e r s  und  d i e  Besch re ibung  se ine r  Ausgaben  - wie  sou rce -
l i s t i ng ,  c ross - re fe rence  L i s t e  (XREF) ,  Feh le rme ldungen  e t c .  D ie
E ingabesp rache  CSSA, d ie  im  wesen t l i chen  imp lemen t i e rungs -
unabhäng ig  i s t ,  w i r d  dagegen  i n  [BMS-B]  da rges te l l t .

1 - u d A s e e r  t r o

Die  Eingabe  des  BMS-CSSA-Comp i l e r s  bes teh t  haup tsäch l i ch  aus
e inem CSSA-Programm,  dessen  E ingabe fo rma t  i n  4 .2  besch r i eben
wird ;  zusä t z l i ch  können  i n  den  P rog rammtex t  noch  S teue ranwe i sun -
gen  an  den  Comp i l e r  e i nges t reu t  we rden ;  s i e  bet re f fen  meis t  d i e
Steue rung  de r  Ausgabe  und  we rden  i n  4 .3 .2  e r l äu te r t .  Außerdem
können  be i  Auf ru f  des  Comp i l e r s  ve rsch iedene  opt ions  angeben
werden, d ie  gewisse  Vo re ins te l l ungen  bezüg l i ch  de r  Ausgabe e r -
wi r ken  ode r  Beg renzungen  Ffl r  d i e  Ube rSe tzung  da rs te l l en ;  s i e
we rden  i n  4 .3 .1  besch r i eben .

Die  Ausgabe  des  Comp i l e r s  bes teh t  aus  dem (au fbe re i t e ten )
CSSA-source - l i s t ing  mi t  c ross - re fe rence  L i s t e ,  den  Feh le rme ldun -
gen  m i t  Ko r rek tu rannahmen  ( sow ie  ev t l .  Ab le i t ungsbäume  zu  ausge -
wäh l t en  Ze i l en  —-—> 4 .6 )  und  dem gener ie r ten  code .  Die  ve rsch ie -
denen  Ausgaben  können  un te rd rück t  bzw .  modi f i z i e r t  werden  (2 .8 .
zu r  Anpassung  an  das  Ausgabemed ium Term ina l  bzw.  Drucker ) .  Dies
gesch ieh t  du rch  Angabe von  opt ions  oder  dynamisch mi t  H i l f e  von
S teue ranwe i sungen  ( s i ehe  4 .3 ) .  Das Layou t  des  sou rce - l i s t i ng
wi rd  i n  4 .4  e r l äu te r t ,  d i e  c ross—re fe rence  L i s t e  i n  4 .5 ,  d i e
Feh le rme ldungen  und  Ko r rek tu rannahmen  i n  4 .7 .

De r  gener ie r te  code  i s t  r een t ran t  und  f ü r  e ine  v i r t ue l l e
s tack -Masch ine  konz ip ie r t  ( au f  n iedr iger  Ebene  - j edoch
ha rdware -unabhäng ig )  und  w i rd  i n  S IMULA—Syn tax  erzeugt ,  dami t  e r
zusammen  m i t  dem S imu la t i onssys tem vom S IMULA-Comp i l e r  wei te r—
übe rse t z t  werden kann .  Das  E inb r i ngen  von  - i n  SIMULA gesch r i e -
benem - code  f ü r  ex te rne  Funk t ionen  und  Prozeduren  gesch ieh t  be i
dem zwe i ten  Uberse t zungssch r i t t  und  W i rd  i n  4 .8  beschr ieben .
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Da der  Comp i l e r  i n  das  En tw i ck l ungssys tem i n tegr ie r t  i s t ,
braucht  der  Benutze r  d iesen  Abschn i t t  n i ch t  zu  beachten .  Led ig—
L ich  Anwender;  d ie  den  Comp i l e r  ohne  Entwick lungssys tem au f ru fen
wo l l en ,  so l l en  h ie r  über  d ie  E in— und  Ausgabe f i l es  i n fo rmie r t
werden .

Eingang!
o Compi le r -op t ions

o CSSA-Que l lcode  und  cempi te r -S teuerkar ten  au f  dem Standard—
Eingabe f i l e

0 Code fü r  ex terne  Funk t i onen  und_Prozeduren werden n ich t  dem
CSSA—Compiler übergeben, sondern  ers t  in  einem späteren
Sch r i t t  zu  dem überse tz ten  code h inzugebunden .

Aflifläflß'

o CSSA-source-listing und XREF anf dem Standard—Ausgabefile

o Feh le rme ldungen ,  Korrek turannahmen  ( und  ev t l .  Ab-
Le i tungsbäume,  in te rner  t race  und der  I nha l t  i n te rner
s tacks )  au f  dem f i l e  "PROTOCOL"

o gener ie r te r  code au f  dem f i l e  "GENCODE"-

Fa l l s  d ie  TERM-Opt ion  gese tz t  wurde ,  werden  d ie  Feh le rme ldun—
gen zusammen mi t  dem source -L is t ing  au f  dem Standard -Ausgabe f i l e
ausgegeben,  so daß Meldungen d i rek t 'un te r  der  f eh le rha f t en  Ze i l e
im L i s t i ng  s tehen .

Bei  Benutzung des  En tw i ck l ungssys tems  werden d ie  Da te ien  mi t
dem source - l i s t ing  und den  Feh le rme ldungen  au tomat isch  konka te—
n ie r t .  '
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Das CSSA-Programm, das  der  Comp i l e r  a ls  E ingabe  e rha l t en  so l l ,
muß in  Form e ine r  SAM- oder  ISAM-Date i  vo r l i egen .  Die  Sä tze  dür -
fen  höchs tens  80  Ze i chen  l ang  se in .

Das  CSSA—Programm kann  fo rna t f re i  in  d ie  Spa l t en  1 b is  72  ge -
schr ieben  werden .  Das Ze i l enende  wirk t  dabe i  wie  e in  Leerze ichen
a ls  Begrenze r ,  daher  dür fen  syn tak t ische  E inhe i t en  ( i nsbesonde re
Kommentare  und  s t r i ng -Kons tan ten )  n i ch t  über  das  Ze i l enende  h in—
ausgehehen  (———> B 2 .2 ) .  Die  Spa l ten  73  b is  80  können  zur  Nume—
r ie rung  der  Sä tze  benu tz t  we rden .  So l l t en  d ie  Spa l t en  73—80 e i—
nes  Sa tzes  besch r i eben  se in ,  j edoch  d ie  Spa l t e  73  ke ine  Z i f f e r
en tha l t en  ( z .B .  we i l  das  CSSA—Programm versehentL ich  über  Spa l t e
72  h inausgesch r i eben  wurde ) ,  so e rhä l t  der  Benu tze r  zu  der  en t -
sp rechenden  Ze i l e  e ine  Warnung:

° WARNING IN  L INE <n>= TEXT IN  COL 73 -80 :  ' < tex t> '  IGNORED.

Sä tze  mi t  S teueranue isungen  ze ichnen  s i ch  du rch  e in  Prozen t -
ze ichen  in  SpaLte  e ins  aus ,  im Ansch luß  f o l g t  e i ne  der  in  4 .3 .2
genann ten  Steueranwe isungen .  Das CSSA-Programm kann  ers t  im
nächs ten  Sa tz  f o r t gese t z t  werden .

Für  d ie  E ingabe  von CSSA—Programmen und S teueranwe isungen  kön-
ne  be l i eb ig  Groß-  und K le inbuchs taben  verwendet  werden .  Re levan t
i s t  d ie  Sch re ibwe i se  j edoch  nur  in  Tex tkons tan ten .  Im source—
l i s t i ng  e r sche in t  d ie  gewäh l t e  Sch re ibwe i se  nur  i nne rha lb  von
Tex tkons tan ten  und Kommen ta ren .  Über  das  Ersche inungsb i l d  der
Ausgabe g ib t  4 .4  AuSkunf t .

ZSSEPBZ Te i l  C:  CSSA-Systembenutzung -———> aus



CSSA 4 .  Der  Compiler Se i t e_18

3a1_nn11an:_unn_§1:usnnnu:1:unnnn

Das Ve rha l t en  des  Compi le rs ,  insbesondere  se ine  Ausgabe,  kann
j e  nach  Verwendungszweck ges teuer t  werden .  Dies  kann i n  Fo rm  von
opt ions  geschehen ,  d i e  e inma l ig  be i  Auf ru f  des  Comp i l e r s  angege -
ben  werden ,  ode r  dynamisch  mi t  H i l f e  von  S teue ranwe i sungen ,  d i e
i n  den  P rog rammtex t  e i nges t reu t  we rden .

&;1L1_nnxinna

Be i  Benutzung des  En tu i ck l ungssys tems  werden dem Comp i l e r  j e
nach Au f ru fmodus  automat i sch  gee igne te  op t i ons  übergeben .  Des—
ha lb  braucht  s i ch  de r  Benutzer  des  En tw i ck l ungssys tems  n i ch t  um
d ie  Angabe  de r  opt ions  zu  kümmern .  Zum besse ren  Vers tändn is  wer -
den  h i e r  j edoch  a l l e  opt ions  e r l äu te r t .  Am Ende  d ieses  Kap i t e l s
werden Hinwe i se  zu r  Übergabe de r  Opt ions  gegeben ,  d i e  nu r  f ü r
d ie jen igen  Anwende r  i n te ressant  s ind ,  d ie  den  Comp i l e r  ohne  En t—
wick lungssys tem auf ru fen  wo l l en .

D ie  f ü r  d i e  ak tue l l e  Comp i l e r ve rs i on  gü l t igen  de fau l t - op t i ons
sow ie  d i e  im  ak tue l l en  Comp i l e r l au f  ak t i ven .  opt ions  werden am"
Anfang e ines  j eden  CSSA- l i s t i ngs  ausgegeben.  Dazw ischen  e rsche i -
nen  gegebenen fa l l s  Feh le rme ldungen  zu  f a l sch  e i ngebenen  op t i ons ,
d ie  dann  i gno r i e r t  we rden .

L iggg  g l lg ;  923199 ;  f ü r  den  fiMS-CSSA-Comp i l e r :

o NOOBJECT
Ke ine  Gener ie rung  von  code .

0 OBJECT ( de fau l t )
Ausgabe von  gene r i e r t em code .
(Nu r  so lange  das  ana l ys i e r t e  Programm f eh le r f r e i  i s t . )

o SOURCE ( de fau l t  be i  NOTERM)
Das e ingegebene  Oue l l p rog ramm w i rd  p ro toko l l i e r t .
(Dynamisch  finde rba r  du rch  S teue ranwe i sungen  ———> 4 .3 .2 . )

0 NOSOURCE ( de fau l t  be i  TERM)
Das e ingegebene  Que l l p rog ramm w i rd  n ich t  p ro toko l l i e r t
(dynamisch ände rba r  durch  Steue ranwe i sungen  -——9 4 .3 .2 ) ;
Ze i l en  zu  denen  Feh le r  gemelde t  werden ,  e rsche inen  dann
jedoch  i n  de r  L i s t e  de r  Feh le rme ldungen .

° STRUCT ( nu r  s i nnvo l l  i n  Ve rb indung  m i t  SOURCE)
K lammers t ruk tu ren  im  Programm werden  automat isch  du rch
senk rech te  L in ien  im  sou rce—l i s t i ng  he rvo rgehoben
(__-"> 4 .4 )  .

° NOSTRUCT ( de fau l t ) :  _
Ke ine  Erzeugung von  senkrech ten  L in ien  im  sou rce - l i s t i ng .

o RESNO (Nu r  r e l evan t  i n  Verb indung-mi t  SOURCE)
Zur  He rvo rhebung  von  Sch lfisse lwo r ten  im  sou rce - l i s t i ng :
RESHD=B: Durch  Fe t t d ruck  [ bo ld face ] ,
RESHO=L= Durch  K le i nbuchs taben  [ l owe r  case ] ,
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RESHDIA: Durch Fet tdruck  und Kleinbuchstaben [ a l l ] .
RESHD=N= Ke ine  Hervorhebung vom Sch lüsse lwö r te rn  [ none ] .
Defau l t  be i  NOTERM: RESUD=A‚  de fau l t  be i  TERM: RESUD=L.

o XREF ( de fau l t  be i  NOTERM) _
E ine  c ross - re fe rence  L is te  wi rd  e rS te l l t .  (———> 4 .5 )

° NOXREF ( de fau l t  be i  TERM)
Es  w i rd  ke ine  c ross - re fe rence  L is te  e rs te l l t .

0 NOTERH ( de fau l t )
Fü r  d i e  Ausgabe au f  dem Drucker .  Die  Ausgabe wi rd  a l l geme in
dem g röße ren  P la t z  au f  dem Pap ie r  angepaßt :  Es  werden
Se i tenüberschr i f t en  (m i t  Se i t enzah len )  und  e i ne  Tabu la to r -
ze i l e  p ro  Se i t e  ausgegeben ,  f eh le rha f t e  Ze i l en  werden mi t
e inem Pfe i l  ( '===>' )  gekennze i chne t ,  d i e  Mark ie rung  de r
B lockve rschach te l ung  und  de r  I nha l t  von  Spa l t e  73  b i s  80
werden  am rech ten  Rand ausgegeben.  Der  Umbruch  des  Tex tes
von  Feh le rme ldungen  w i rd  de r  größeren  Ze i l en länge  angepaßt .

o TERM
Für  d i e  AuSgabe am B i l dsch i rm :  Es  werden f o l gende  op t i ons
gese tz t :  N080URCE,  NOXREF,  RESWD=L; d iese  opt ions  können
abgeände r t  we rden ,  wenn h in te r  TERM e ine  ande re  opt ion
angegeben  w i rd  ( 2 .8 :  TERM—option m i t  Ausgabe  des  sou rce :
TERM‚SOURCE) .  Außerdem w i rd  d i e  Ausgabe  den  kü rze ren  Ze i l en
des  Te rm ina l s  angepaßt :  Es w i rd  nu r  Spa l t e  1 b i s  72  des
Que l l p rog ramms  ( zw i schen  senk rech ten  S t r i chen )  ausgegeben ,
Ab te i t ungsbäume  we rden  enge r  da rges te l l t  ( s i ehe  S teue ran -
we i sung  ZDERIV,  4 .3 .2 )  und  Feh le rme ldungen  we rden  ab  Spa l t e
70 umgeb rochen .  Feh le rme ldungen  und  sou rce - l i s t i ng  werden
au f  dem g le i chen  f i l e  ausgegeben,  so  daß Me ldungen  d i r ek t
un te r  de r  zugehö r i gen  Ze i l e  ersche inen .

o L INECOUNT-n  ode r  Lc-n (nu r  s i nnvo l l  m i t  NOTERM und  SOURCE)
Anzah l  de r  Ze i l en ,  d i e  p ro  Se i t e  ged ruck t  we rden .  n dar f
zw ischen  1 und  99  l i egen ;  de fau l t  i s t  LINECOUNT=65.

« HAXPAGES=n ode r  HAXP=n
Zur  Beg renzung  de r  Se i t enzah l  des  sou rce~ l i s t i ngs  (nu r
s innvo l l  i n  Verb indung  m i t  NOTERM und SOURCE). Be i  Über—
sch re i t ung  w i rd  d i e  Ausgabe  des  sou rce - l i s t i ngs  un te r—
drück t ,  de r  Ube rse t zungsvo rgang  und  d i e  Ausgabe  de r  Feh le r—
meldungen  we rden  n i ch t  abgeb rochen  ( f eh le rha f t e  Ze i l en  wer—
den  von  nun  ab  be i  den  Feh le rme ldungen  ausgegeben ) .  MAXPA—
GES ha t  ke inen  E in f l uß  au f  d i e  Länge de r  L i s t e  de r  Feh le r -
me ldungen .  n da r f  zw i schen  0 und  9999  L iegen;  de fau l t :
MAXPAGES=99.

o HAXERROR=n ode r  HAXE=n
Der  Comp i l i e r vo rgang  w i rd  abgebrochen ,  wenn  mehr  a l s  n Feh -
l e r  geme lde t  we rden .  Das l i s t i ng  w i rd  ( h i n te r  e i ne r  deu t l i -
chen  T renn l i n i e )  fo r tgese tz t .  n dar f  zw ischen  0 und  9999
L iegen ;  de fau l t :  MAXERROR=99.

° HAXDERIV=n ode r  HAXDHn
Zu  max ima l  n Ze i l en  w i rd  e i n  Ab le i t ungsbaum gedruck t  ( s iehe
Steue ranwe i sung  %DERIV, 4 .3 .2 ) .  Be i  Ube rsch re i t en  w i rd
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l ed i g l i ch  ke in  Ab le i t ungsbaum mehr gedruck t ;  l i s t i ng  und
überse tzung  werden fo r tgese tz t .  n da r f  zwischen  O und 9999
l i egen ;  de fau l t  i s t  MAXDERIV=99.

Die t  f o l genden  opt ions  so l l en  nur  fü r  Tes tzwecke  benutz t  wer -
den .  _

0 CHECK ( de fau l t )
Der  Comp i l e r  wendet Feh le rbehand lung  mit  e r ro r - rec0very  an .

0 NOCHECK
Comp i l e r l au f  ohne Feh le rbehand lung .  Nur  fü r  f eh le r f r e i e
CSSA-Programme gee igne t .

0 NOTEST ( de fau l t )  Keine  Tes tausgaben . -

» TEST
Ausgabe über  ve rbrauchten  Spe i che rp la t z  be im Compi l i e ren
e tc .  ( nu r  fü r  Imp lementa to ren ) .

Die  f o l denden  I n fo rmat ionen  s ind  nur  fü r  Anwender von Bedeu-
tung,  d ie  n ich t  das Entwicklungssystem benutzen.  Das En tw i ck f
lungssystem überg ib t  j ewe i l s  automat isch  gee igne te  op t ions .

Opt i ons  müssen a ls  e rs te  Kar te  im source—tex t  h in te r  'XPARM='
e rsche inen ,  s ie  werden du rch  Kommata vone inande r  ge t renn t  und
a ls  l e t z t e  opt ion  muß ' * '  cod ie r t  werden .  A l l e  Opt ions  müssen  in
GroBbuchstaben gesch r i eben  werden .

Be isp ie l :

0 ZPARM=STRUCT,MAXERROR=20,*

Bei der Angabe der options so l l t e  man bedenken, daß d ie  ersten
Opt ions  an  das  S IMULA-Laufze i tsys tem übergeben  werden ,  b is  e ine
fü r  das  Lau fze i tsys tem unve rs tänd l i che  opt ion  e r re ich t  w i rd ,  da
der  BMS—CSSA-Compiler e in  SIMULA-Programm is t .  Das En tw i ck l ungs—
system übe rg ib t  an  das  S IMULA-Laufze i tsys tem f o l gende  op t i ons :

o %PARM=NOTEST‚S IZE=( ‚ , 512k ) ‚ . . .

Ans te l l e  von ' . . . '  werden CSSA-Compi ler—opt ions angegeben.
(Vors ich t :  'NOTEST '  i s t  S IMULA-  und  CSSA-opt ion ! )
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Steueranue isungen  d ienen  zur  dynamischen S teuerung  der  Ausqa-
be .  S ie  werden in  das  Quel lprogramm e inges t reu t .  E ine  S teueran -
ue isung  an  den  Comp i l e r  beg inn t  m i t  e inem Prozentze ichen  ( ' 2 ' )
i n  Spa l t e  e i ns  e i nes  Satzes .  Darau f  f o l g t  d ie  S teueranwe isung
und  ev t l .  e in  Paramete r .  Der  Res t  des  Sa tzes  w i rd  vom Comp i l e r
i gno r i e r t  und dar f  a l so  n ich t  fü r  e ine  wei te re  S teueranwe isung
oder  d ie  For t se t zung  des  CSSA-Programms verwendet  werden .

Feh le rha f t e  Steueranwe isungen  bew i r ken  e i ne  Feh le rme ldung  ( in
der  L is te  der  Syn tax feh le r )  und werden ansons ten  i gnor ie r t .

Fo lgende  Steueranwe isungen  k6nnen angegeben werden:

o XSOURCE
Ab d ieser  Anweisung so l l  das  source - l i s t ing  des  Programms
ausgeben werden .
(Vore ins te l lung  durch  op t ion  SOURCE, NOSOURCE b z w .  TERM)

° %NOSOURCE
Ab d ieser  Anweisung w i rd  das  source - l i s t ing  un te rdrück t .
Ze i l en  zu  denen  Feh le r  gemelde t  werden ,  e rsche inen  j edoch
in  der  L is te  der  Feh le rme ldungen .  '

o XSKIP [n ]
Es werden n Leerze i l en  im L is t ing  e rzeugt .  Fa l l s  d ie  Angabe
von n f eh l t ,  wird  e ine  Leerze i l e  e rzeugt .

o %PAGE
Das L is t ing  w i rd  au f  der  nächs ten  Se i te  fo r tgese tz t .

o xTITLE < tex t>
Das  l i s t ing  w i rd  au f  der  nächs ten  Se i te  fo r tgese tz t ,  und  in
der Überschr i f t  e rsche in t  der Tex t ,  der h in te r  ZTITLE ange-
geben is t  (Spa l t e  8 b is  55 ) .  Der  Tex t  e rsche in t  auch  so lan—
ge  au f  den  f o l genden  Se i ten  ( be i  exp l i z i t en  Se i tenvorschub
durch  XPAGE und  be i  imp l i z i t en  durch  Er re i chen  der  max ima-
len  Ze i l enzah l  p ro  Se i te ) ,  b is  der  T i te l t ex t  durch  e ine
neue  ZTITLE—Anweisung geänder t  w i rd .  ( Insbesondere  i s t  auch
e in  Tex t ,  de r  nur  aus Leerze ichen  bes teh t ,  zu läss ig . )

0 %DERIV I I
Ab d ieser  Anweisung Ab le i t ungsbäume  ausgeben .  (———> 4 .6 )

0 xnanxv-z
Abte i tungsbäume mi t  Te rmina lsymbolen  ausgeben.

0 aRIV=3
Ab le i t ungsbäume  mit  f e t tgedruck ten  Termina lsymbolen  ausge -
ben .  (Nur  fü r  Ausgabe au f  e inem Ze i l endrucker  gee igne t . )

° %DERIV=O
Ab d ieser  Anweisung ke inen  Ab le i tungsbaum mehr ausgeben.
(Vore ins te l lung:  %DERIV=O)
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° %RESND'B/L/A/N _
Hie  op t ion  RESHD.  s iehe  4 .3 .1 .

Die  f o l genden  Steueranweisungen-sind nur fü r  Testzwecke vorge—
sehen:

0 xRECOVERV / xNORECOVERV _ _
Zum E in -  und Ausscha l t en  der  Pro toko l l i e rung  des recovery—
s tacks .

° %TRACE / %NOTRACE
Zum E in -  und Ausscha l t en  von S IHULA- t race .

Die  S teueranue isungen  %SKIP ‚  XPAGE und  ZT ITLE  e rsche inen  n ich t
im l i s t i ng ;  d ie  übr igen  werden p ro toko l l i e r t ,  wenn SOURCE e inge -
scha l t e t  i s t ;  i n sbesonde re  wird  %NOSOURCE n ie  und  ZSOURCE immer
p ro toko l l i e r t .
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4 a o e . e - '

I n  d iesem Kap i t e l  so l l  der  Aufbau  des  source - l i s t ing  e r l äu te r t
werden ,  das  der  BMS—CSSA-Compiler e rzeugt .  Manche Angaben bez ie—
hen S ich  nur  au f  d ie  Ausgabe au f  dem Drucker  mi t  de r  NOTERM-
opt ion ;  we lche  das  s ind ,  en tnehme  man der  Beschre ibung  in  4 .3 .1 .

ssfls1_lalanlzl
Hie r  e in  Be isp ie l  fü r  e in  l i s t ing ,  w ie  es  der  BMS-CSSA—

Comp i l e r  erzeugt .  Aus  d ruck techn ischen  Gründen  mußte  das  Be i—
sp ie l  i n  ges tauchte r  Form da rges te l l t  we rden .

BMS-CSSA-COMPILER 1982/04/30 14:20:10.00 PAGE 1

DEFAULT-OPTIONS: NOTERH‚. . . ‚SOURCE‚NOSTRUCT‚XREF‚RESWD=A‚. . .
OPTIONS IN  USE: NOTERM, . . . ,SOURCE,  STRUCT,XREF,RESND=A,. . .

. 1 = 2 : 3——... BLOCKNESTING —-+————a
1 $ * * *  PHILOSOPHEN-PROBLEN * * *  . . .  $ _ 00000010
2 type PHILOSOPH is  . . .  00000020
3 scr ip t  ( agent: LFORK,RFORK) . . .  |+1 00000030
4 face t  AL IVE  is  . . .  +2  00000040
s pub l ic :  PHILOSOPH; . . .  00000050
6 opera t ion  PHILOSOPH is  . . .  +3  00000060
7 opera  P ICKUP‚PUTDOUN;  . . . .  00000070
8 por t :  FIRST‚SECOND; . . .  00000030
9 . . .  00000090

10 send PICKUP to  RFORK . . .  00000100
11 reply  to  FIRST; . . .  00000110‘
12 wait FIRST; . . .  00000120

==>13 SAND PICKUP to  LFORK . . .  00000130
14 reply  to  SECOND; . . .  00000140
15 wait SECOND; . . .  00000150
16 ( *  EATING * )  . . .  00000160
17 send PUTDONN to  LFORK; . . .  00000170
18 send PUTDONN to  RFORK; . . .  00000180
19 ( *  THINKING * )  . . .  00000190
20  endopera t ion  (*PHILOSOPH*) . . .  - 3  00000200
21 endfacet ( *  ALIVE * )  . . .  l - 2  00000210
22 in i t i a l  ALIVE . . .  *1  00000220
23 endscript ( *  PHILOSOPH * )  . . .  ,—1  00000230

BMS-CSSA-COMPILER - DATE OF RELEASE: 30  SEP 81  1 ERROR DETECTED
END OF COMPILING ON 1982 /04 /30  AT 14 :20 :16 .00  RETURNCODE = 7
COMPILE-TIME (CPU) = 1 .28  SEC. EXECUTION-TIME = 7 .00  SEC.
NUMBER OF SOURCE-LINES READ = 23  NUMBER OF TOKENS = 72
NUMBER OF OBJECT-RECORDS GENERATED = 168
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W

I n  j eder  Se i tenüberschr i f t  s teh t  das  Datum und d ie  Uhrze i t ,  an
dem d ie  Compi t i e rung  begonnen wurde ;  außerdem e ine  Se i t enzah l .

Auf Se i te  e ins  fo lg t  e ine  L is te  der  de fau l t -op t ions  der
ak tue l l en  Compi le rvers ion ,  sowie  e ine  L is te  der  fü r  d iesen  Über—
se tzungs lau f  ak t i ven  opt ions .  Zw ischen  den be iden  L is ten
ersche inen  gegebenen fa l l s  Feh le rme ldungen  zu  f a l sch  e i ngegebenen
Opt ions .  ( op t i ons  ———> 4 .3 .1 )

I n  der  Kopfze i l e  des  source - l i s t ing  e rsche in t  e ine  Ze i l e ,  i n
der  Spa l tennuumern  angeze ig t  werden (manche Feh le rme ldungen  be—
z iehen  s i ch  auf  bes t immte  Spa l t en ) .

Das Gue l lp rograun  w i rd  im wesen t l i chen  unveränder t  zw ischen
zwei  senk rech ten  St r ichen  ausgegeben.  I nsbesonde re  wird  au f  ke i -
nen Fa l l  d ie  Anordnung  der  Ze i chen  i nne rha lb  der  Sä tze  verän—
der t .  D ie  Feh le rme ldungen  e rsche inen  n ich t  zw ischen  den Ze i l en ,
sonde rn  im Ansch luß  an- das  source—l is t ing  (Feh le rme ldungen
———> 4 .7 ) .  Fo lgende  Änderungen werden  vorgenommen:

° Sch lüsse lwor te  werden  GROSS (be i  RESHD=N) ‚  k le i n  (be i
RESUD=L)‚ FETT (be i  REs=B)  bzw.  k le in  und fe t t  ( be i
RESUD=A) ausgegeben - nur  abhäng ig  von der  gese tz ten  op—
t i on ,  unbee in f l uß t  von der  ( be l i eb ig  wäh lba ren )  Schreibwei—
se in  der  E ingabe  ( ———> 4 .2 ) .

0 A l l e  üb r i gen  Buchstaben  auße rha lb  von  Kommentaren  und  Tex t -
konstan ten  ( i .w .  in  Iden t i f i e rn )  werden  - eben fa l l s  unab—
häng ig  von der  Sch re ibwe i se  i n  der  E ingabe  - i n  Groß-
buchstaben  ausgegeben.

o Feh le rha f te  Symbole  werden (durchgezogen)  un te rs t r i chen ,
übe r l esene  Symbo le  werden ges t r i che l t  un te rs t r i chen
(Feh le rme ldungen  ———> 4 .7 ) .

0 Wenn d ie  STRUCT-opt ion  gese tz t  i s t ,  werden  in  den  source—
t ex t  senk rech te  L i n i en  e inge t ragen ,  ‚ d ie  — be i  gee igne te r
Anordnung  der  E ingabe  - d ie  K lammers t ruk turen  op t isch  un—
t e r s tü t zen  ( s i ehe  un ten ) .

0 Die  S teueranue isungon  %PAGE, %TITLE und %SKIP werden n ich t
p ro toko l l i e r t .

Der  I nha l t  der  Spa l t en  73-80 w i rd  - get rennt  vom Tex t  der
>Spalten 1 -72  — ganz  rech t s  außen ausgeben ,  da  d ieser  n ich t
ana l ys i e r t  wird .  Kommentarze i l en  (Ze i l en ,  d ie  mi t  Do l l a r  ( ' $ ' )
beg innen )  werden  durch  e in  Do l la r  r ech t s  neben  dem Tex t  gekenn—
ze ichne t .  L inks  neben  den Ze i l en  e rsche in t  e ine  Ze i lennumer ie -
rung ,  d ie  mi t  de r  Sa tzzah l  i nne rha lb  der  Da te i  übere ins t immt ,  da
ze i ten ,  de ren  l i s t ing  durch  %NOSOURCE un te rd rück t  werden und
Ze i len  mi t  S teueranwe isungen ,  d ie  n ich t  ausgegeben  werden
(%SKIP,  XPAGE und %TITLE ———> 4 .3 .2 ) ,  t ro t zdem mi tgezäh l t  wer -
den .  Ze i l en ,  zu  denen Feh le r  gemelde t  werden und Ze i l en ,  in  de—
nen s ich  übe r l esene  Symbo le  (ges t r i che l t  un te rs t r i chen )  bef in—
den ,  werden mi t  e inem Pfe i l  am l inken  Rand gekennze i chne t
(Feh le rme ldungen  ———> 4 .7 ) .
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Unter  der Überschr i f t  BLOCKNESTING w i rd  rech ts  neben dem
Que l l p rog ramm noch  e ine  I n fo rmat ion  über  d ie  B locks t ruk tur  des
Programmes ausgegeben .  D iese  I n fo rmat ion  kann  i nsbesonde re  im
Feh le r fa l l  da rüber  Auskunf t  geben ,  wie  der  Comp i l e r  d ie  B lock—
s t ruk tur  "vers tanden"  ha t .  Ach tung :  H ie r  werden n ich t  d ie  fü r
d ie  S ich tbarke i ts rege ln  r e l evan ten  scopes gekennze i chne t ,  son—
dern  syn tak t ische  St ruk tu ren ,  d ie  du rch  e indeut ige  Sch lüsse lwo r—
t e  gek lammert  werden:

o sc r i p t  . . .  endscr ip t

o f ace t  . . .  end face t

o opera t ion  . . .  endoperat ion

o procedure  . . .  endprocedure

@ func t ion  . . .  end func t i on

° record . . -  endrecord

o r ece i ve  . . .  endrece ive

« f ind  . . .  end f ind

o i f  . . .  end i f

a Loap . . .  end loop

o se lec t  . . .  endse lec t

D ie  ve rse tz te  senk rech te  L in ie  neben  den Que l l code  ve rm i t t e l t
e inen  anschau l ichen  E ind ruck  von  der  syn tak t ischen  St ruk tu r  des
Programmes: S ie  i s t  en tsp rechend  der  SchachteLungst ie fe  nach
r ech t s  e ingerück t .  Der  Anfang e ines  B locks  i s t  durch  +n und das
Ende durch  -n  gekennZe ichne t  (n  i s t  d ie  l au fende  Nummer des
B locks ) .  Es  Läßt  s i ch  so  l e i ch t  zu  j eder  syn tak t ischen  K lammer
d ie  kor respond ie rende  K lammer  f inden .  D ie  Rückkeh r  auf  das  Ni—
veau  von  B lack  n wird  durch  *n  mark ie r t .  Es  l äß t  s i ch  dahe r  auf
e inen  B l i c k  zu  j eder  Ze i l e  des  Que l lcodes  f es t s te l l en ,  we l ches
d ie  d i rek t  umgebende syntak t ische  Klammer  i s t ,  i ndem man d ie
senk rech te  L i n i e  b is  zum nächs ten  +n  oder  *n  nach  oben  ve r f o l g t .

Wenn d ie  STRUCT-opt ion  gese tz t  i s t ,  dann .w i rd  d ie  B locks t ruk~
tur  auch durch  senk rech te  L i n i en  im source - l i s t ing  he rvo rgeho -
ben .  Dazu  muß der  Prog rammie re r  dafür  sorgen ,  daß

o ö f f nendes  und  sch l i eßendes  Sch lüsse lwo r t  e iner  K lammer -
s t ruk tur  ( s .  oben)  in  der  gLe ichen  Spa l t e  beg innen ,  und  daß

° der  Tex t  zw ischen  den  (k lammernden)  Sch lfisse lwor ten  um
mindes tens  e in  Ze i chen  e inge rück t  wird ,  das  he iß t  j ewe i l s
wei te r  r ech t s  a ls  d ie  zugehö r i gen  klammernden Sch lüsse lwo r—
t e  beg inn t .
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Henn d ie  STRUCT-opt ion e ingescha l te t  i s t ,  w i rd  in  Ze i t en  zw i -
schen  k l ammernden  Sch lüsse lwo r ten  ( s i ehe  L is te )  au f  der  Höhe des
ers ten  Buchstabens des  ö f f nenden  Sch lüsse lwo r tes  e i ne  senkrech—
ter  L in ie  gener ie r t .  D ie  senkrech te  L in ie  w i rd  in  Spa l t e  n nur
dann e rzeugt ,  wenn d ie  Spa l t en  e ins  b is  n der  en tsp rechenden
Ze i l e  unbeschr ieben  s ind .

Hin te r  dem source -L is t ing  e rsche inen  e in ige  S ta t i s t i ken  über
den Uberse t zungs lau f .  Dabe i  wird  geme lde t :

o Die  Anzah l  der  en tdeck ten  Feh le r

0 Das Datum,  zu  dem der  benutz te  BMS—CSSA—Compiler gener ie r t
wurde ( r e l ease )

0 Datum und Uhrze i t ,  zu  dem der  Überse tzungsvorgang  beendet
wurde

0 Der  roturncodo (7 be i  f eh le rha f t en ,  O be i  f eh le r f r e i en  Pro—
grammen)

o Die  r e i ne  Rochenzo i t  (CPU-t ime) und d ie  r ea le  Ausführungse
ze i t  ( execut ion—t ime) . fü r  den  Uberse tzungs lau f  '

0 Die  Anzah l  der  e inge lesenen  Ze i l en ,  der  ausgegebenen Sä tze
mi t  gener ie r tem code und d ie  Anzah l  der Symbo le  ( t okens )
des  Que l l p rog ramms .
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Zu jedem CSSA—Programm wi rd  e ine  a t t r ibu t ie r te  c ross - re fe rence
L is te  ausged ruck t ,  wenn d ie  op t ion  XREF angegeben w i rd  (op t ions
———> 4 .3 .1 ) .  I n  d ieser  Tabe l l e  werden  a l l e  Beze ichner  aLphabe -
t i sch  so r t i e r t  ausgegeben  mit  der  Angabe der  Typk lasse  und ev t l .
des  Daten— und  Sub types  (Typkonzept  ———> B 4 . )  sow ie  e i ne  L is te
der  Ze i l ennummern ,  in  denen  der  Beze ichner  ve rwendet  wurde .  D ie
e rs te  Ze i l ennummer  i s t  immer  d ie  Dek la ra t ionss te l l e  des  Beze ich -
ne rs ,  da  in  CSSA jeder  Beze ichner  tex tue l l  vor  se ine r  Verwendung
dek la r i e r t  se i n  muß.$ Tr i t t  e in  Beze ichner  in  e ine r  Ze i l e  mehr—
f ach  auf ,  so  w i rd  d ies  mit  ' + '  h in te r  der  Ze i l ennummer  gekenn—
ze ichne t .  Gle i chnamige  Beze i chne r ‚  d ie  in  ve rsch iedenen  B löcken
dek la r i e r t  wurden ,  werden  ge t renn t  aufge führ t  ( s i ehe  Beze ichner
PHILOSOPH im Be isp ie l )

Die  c ross—re fe rence  L is te  zu  dem Programm aus 4 .4  s ieh t
fo lgendermaßen .aus :

* * *  CROSS—REFERENCE—TABLE ***

ALIVE FACET 4 22
FIRST PORT a 11 12
LFORK CONSTANT:AGENT 3 13 17
PHILOSOPH 0PERATION:OPER 5 6
PHILOSOPH USER_DEFINED_TYPE:SCRIPT 2
PICKUP LITERAL:OPER 7 1o 13
PUTDOUN LITERALéOPER 7 17  18
RFORK CONSTANT:AGENT 3 1o 18
SECOND PORT 8 14 15

* MULTIPLE OCCURENCES ON THE SAME L INE ARE MARKED WITH '+ ' .

- TOTAL NUMBER OF IDENTIF IERS USED IN  THIS  PROGRAM: 9

ZSSEPSZ Te i l  c :  CSSA-Systembenutzung > BNS



CSSA 4 .  Der  Compi le r  Se i t e  28

fi;£_i!n£llhlflll
Mi t  Hi l f e  der  S teueranwe isung  zDERIV=n kann zu  ausgewäh l ten

Ze i l en  e i nes  CSSA—Programmes e in  Ab le i t ungsbaum ausdruck t  wer—
den .  -Man  e rhä l t  so  de ta i l l i e r t e  I n fo rmat ion ,  w ie  der  Comp i l e r
d ie  syn tak t ische  St ruk tu r  des  Que l l p rog ramms  aufge faß t  ha t .

Wi rd  im Que l l p rog ramm d ie  S teueranwe isung  %DERIV=1 angegeben,
so w i rd  zu  den f o l genden  Ze i l en  e in  Ab le i t ungsbaum i n  p reorder
bezüg l i ch  der  in  [BMS—B] abgedruck ten  e rwe i te r ten  BMF—Grammatik
gener ie r t ,  de r  nur  Nich t t e rm ina le  en thä l t .  Schre ib t  man
%DERIV=2 ‚  so  werden  zusä t z l i ch  d ie  Term ina l symbo le  des  Que l l p ro—
gramms ausgegeben;  be i  ZDERIV=3 in  Fe t td ruck .  Der  Baum wird
n i ch t  mehr gedruck t ,  wenn e ine  Steueranwe isung  %DERIV=D e r re i ch t
wird .  (De r  Ab le i t ungsbaum wird  auch  n ich t  mehr  ged ruck t ,  wenn
d ie  Grenze ,  d ie  du rch  d ie  op t ion  MAXDERIV gese tz t  wurde ,  e r -
re ich t  i s t . )  Der  Ab le i t ungsbaum wird  in  der  L is te  der  Feh le rme l—
dungen  im Ansch luß  an das  sou rce -L i s t i ng  ausgegeben .  (Opt ions
und S teueranwe isungen  ———> 4 .3 )

Hier  a ls  Be isp ie l  der  e rs te  Te i l  des  mi t  ZDERIV=3 e rzeugten
Ab le i t ungsbaumes  zu  dem in  4 .4  abgedruck ten  Programm:

LINE 2
(PROGRAM)

TYPE
PHILDSDPH
IS

LINE 3 _
' (SCRIPT_DEFINITION>

SCRIPT
(PATTERN)

(
<DECL_FIELD>

(TYPE) .
AGENT, .

<IDENTIFIER_LIST>
LFDRK
,
nronx) _

LINE 4
<LOCAL_DECL_LIST>
<FACET_SPECIFICATION>

<FACET_DECL>
FACET
ALIVE
:5

LINE 5
PUBLIC
I
<IDENTIFIER_LIST>

PHILOSOPH
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<LOCAL_DECL_LIST>
<0PERATION_DECL>

OPERATION
PHILOSOPHIS

<LOCAL_pECL_LIST>
(DECLARATION)

<0PER_DECL>
OPER
:.

<IDENTIFIER_LIST>
PICKUP
9

PUTDONN

(DECLARATION)
<PORT_DECL>

PORT
!

<IDENTIFIER;L13T5
F IRST

!
SECOND

<STATEMENT_LIST>
<STATEMENT>

(SEND_STATEMENT>
sann
<0PER_DENOTATION>

<DENOTATION>
cxup

(MESSAGE)
To
<AGENT_EXPRESSION>

(FACTOR)
<DENOTATION>

RFDRK

REPLY
TO
FIRST

> 3H5
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WM
Der  BMS-CSSA-Compi le r  ve rsucht ,  a l l e  Feh le r  in  e inem Compi -

l e r tau f  zu  f i nden  und mög l i chs t  ke ine  Fo lge feh le r  ( "spur ious  er—
rors“ )  zu  e rzeugen .  Die  dabe i  zur  Anwendung kommende systemat i—
sche  und au tomat ische  Syn tax feh le rbehandLungsme thode  (BMS e r ro r—
recovery )  w i rd  an  andere r  Ste l l e  beschr ieben ,  h ie r  so l l  l ed ig -
l i ch  auf  d ie  Feh le rbehand lung  des  Comp i l e r s  aus  Benutzers ich t
e ingegangen werden;  d ie  Besch re ibung  der  Methode  besch ränk t  s ich
daher  au f  d ie  fü r  den Anwender r e l evan ten  E igenscha f t en .

Neben der  Besch re ibung  der  Feh le rme ldungsformen  und e ine r  Auf—
l i s tung  a l l er  Feh le rme ldungen  mi t  Hinwe i sen  auf  mög l i che  Feh le r -
urSachen werden  i n  d iesem Kap i t e l  auch  e in ige  kurze  Bemerkungen
zur  gene re l l en  Prob lemat ik  der  Feh le rbehand lung  und zu  dem im
BMS-CSSA-Compiler ve rwendeten  Pr inz ip  gegeben ; d iese  H inwe i se
so l l en  zu  e inem besse ren  ve rs tändn i s  der  Fehlerbehandlungsmetho—
de und der  Feh le rme ldungen  be i t ragen .

D ie  Lau f te i t f eh le r  des  CSSA-Systems werden in  Kap i t e l  5 .5  be -
hande l t .

MW
Um den Benutzer  schne l l  und dennoch umfassend über  d ie  Feh le r

zu  in fo rmie ren ,  wurde  das  f o l gende  dre is tu f lge  Feh le rme ldung: -
konzept  rea l i s ie r t :

° Mark ie rung  der  Feh le rs te l l e  im sourc I - l i s t ing :  D ie  Ze i l e ,
i n  der  s ich  e in  Feh le r  be f inde t ,  w i rd  am l i n ken  Rand du rch
e inen  au f f ä l l i gen  P fe i l  ( "==>" )  mark ie r t .  I n  der  Rege l  wird
das  f eh le rha f t e  Ze i chen  un te r s t r i chen ;  Programmte i l e ,  d ie
der  Parser  fiber lesen  ha t ,  werden ges t r i che l t  un te rs t r i chen ;
d ie  en tsp rechende  Ze i l e  wird  eben fa l l s  am l i n ken  Rand
mark ie r t .  O f t  genüg t  deher  e in  B l i ck  auf  das  source -
l i s t i ng ,  um den Feh le r  zu  e rkennen .

0 E ine  genaue Diagnose  der  Feh le r  e r fo lg t  im Ansch luß  an  das
source -L is t ing  in  den "pars ing -d iagnost ics” .  H ie r  werden
neben  deta i l l i e r te ren  Feh le rh inwe isen ,  d ie  we i te r  un ten  er -
l äu te r t  werden und Au fsch luß  über  d ie  Feh le rursacha  geben ,
d ie  Ze i l ennummer  und  das  f eh le rha f t e  Symbo l  genann t ,  um den
Bezug  zu  den Mark ie rungen  im source - l i s t ing  he rzus te l l en .

0 Die  recovery -Ak t ionen  des  Parsers  werden  in  den  pars ing -
d iagnost ics  in  Form von  Kor rek turannahmen  (sogenannten
”assumpt ions“ )  geme lde t .  Sie  geben  Au fsch luß  da rübe r ,  i n
we lche r  Form der  Parser  das  f eh le rha f t e  Programm (v i r t ue l l )
' r epar ie r t "  ha t ,  um es  we i te rana l ys i e ren  zu  können .  Im  a l l -
gemeinen w i rd  es  n ich t  nö t i g  se in ,  s ich  mi t  den Kor -
rek turannahmen zu  be fassen .  Led ig l i ch  i n  seh r  komp l i z i e r t en
Fä l l en  und sche inba r  une rk l ä r l i chen  Fo lge feh le rn  w i rd  man
bemüht  se in ,  s ich  d ie  S ich t  des  Parsers  zu  e igen  zu  machen .
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Neben d ieser  d re is tu f igen  D iagnoseh ie ra rch ie  wurde das  Layout
des  source - l i s t ings  und de r .  pars ing -d iagnost ics  spez ie l l  da-
h ingehend  konz ip ie r t ,  um dem Anwender  e in  Maximum an  In fo rmat ion
i n  übe rs i ch t l i che r  Form zu  geben und dami t  den Prozeß  der
Feh le r suche  zu  besch leun igen .  (S t ruc t -op t ion  des  Comp i l e r s ,  Her—
vorhebung  von Sch lüsse lwö r te rn  gegenüber  Beze ichnern ,  Mark ie rung
der  B lockve rschach te l ung  am rech ten  Rand,  c ross - re fe rence  L is te
mi t  A t t r ibu ten  e tc . ) .

Das f o l gende  k l e i ne  Beisp ie l  ze ig t  t yp ische  Feh le r  und d ie  zu -
gehör igen  Meldungen des  Comp i l e r s .  (D ie  Mark ie rung  der  s ta t i -
schen Programmst ruk tur  im L is t ing  mi t t e l s  der  s t ruc t -Opt ion ,  d ie
Angaben zur  B lockve rschach te l ungs t i e fe  und d ie  c ross - re fe rence
L is te  werden h ie r  n ich t  geze ig t . )

BMS—CSSA-COMPILER 1981 /W1 /25  11 :15 :05  PAGE 1

==>  1 t ype  FEHLERDEMO is  L
2 scr ip t
3

==>  4 var  in t :  11 ; var In t  lg, 13 ,14  Lg;
5
6 f ace t  F1  i s
7

==>  8 opera t ion  IDE;  | :
== 9 const  in t :  128 :=6*9+  1 17 ;

10  '
11  loop_unt i l  FOUND do
12  i f  I 1>7  then  p r in t  ( “JA“ )

==>  13  a ls ;  p r in t  ( “NE IN“ ) ;
==>  14  gndlgog  ;

15  endopera t ion
16
17  ondface t
18  in i t i a l  F1
19  endscr ip t

BMS-CSSA-COMPILER - RELEASE 30  SEP 1981  8 ERRORS DETECTED
END OF COMPILING ON 81 /11 /25  AT 11 :15 :10 .32  RETURNCODE = 7
COMPILE-TIME (CPU) = 0 .73  SEC. EXECUTION-TIME = 5 .41  SEC
NUMBER OF SOURCE-LINES READ = 19  NUMBER OF TOKENS = 65

Of fenbar  wurden  f o l gende  Feh le r  gemacht :  In  Ze i l e  1 wurde  ver—
sehen t l i ch  e in  Semiko lon  nach  ' i s '  geschr ieben;  in  Ze i l e  4 f eh l t
der  Doppe lpunk t  vor  12  und  e in  Komma zwischen  I4  und  15 ;  in  Ze i—
l e  8 wurde ' IDEL '  s ta t t  ' IDLE '  gesch r i eben ;  der  a r i thmet ische
Ausd ruck  i n  Ze i l e  9 i s t  f eh le rha f t ;  am Ende  von  Ze i l e  12  f eh l t
e in  Semiko lon ;  das  ' end i f '  wurde vergessen;  der  ex i t  ' f ound '
wurde n i ch t  def in ie r t .

Nach dem Programml is t ing  e rsche inen  d ie  Feh le rme ldungen .  Es
so l l en  h ie r  n ich t  a l l e  Meldungen au fgezäh l t  werden ,  e in ige  be i -
sp ie l ha f t e  mögen genügen:

==> SYNTAX-ERROR IN  L INE 1 : ILLEGAL SYMBOL '3 '  IN  (PROGRAM)
CHECK, IF  'SCRIPT '  SHOULD HAVE BEEN USED INSTEAD
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.==> SYNTAX-ERROR IN LINE 4 : ILLEGAL SYMBOL '15'  IN (LOCAL—DECL-
LIST)
CHECK, IF ' ; ' l ' = - ' l ' : = ' l ' ‚ '  SHOULD HAVE BEEN USED INSTEAD

==> SYNTAX-ERROR IN  L INE 8 : ILLEGAL SYMBOL ' IDEL '  IN
<0PERATION-DECL>
CHECK, I F  <LOCAL IDENTIF IER> I ' IDLE '  SHOULD HAVE BEEN USED

' INSTEAD

* ASSUMPTION IN  L INE 8 : ' IDEL '  ASSUHED TO BE A MISSPELLED
' IDLE '  '

==> SYNTAX-ERROR IN  L INE 14  : ILLEGAL SYMBOL 'ENDLOOP' IN  ( IF -
STATEMENT) STARTING IN  L INE 12  . . .  ‘

- ASSUMPTION IN  L INE 14  : ' ENDIF '  ASSUMED TO BE MISSING . . .

- ASSUMPTION IN  L INE  14  : 'ENDLOOP' ASSUMED T0  BE PART OF
(LOOP-STATEMENT) STARTING IN  L INE 11  ‘

==>  ERROR BMSO38 IN  L INE  14  (BEFORE '3 ' )  : EXIT  FOUND IS  ST ILL
UNDEFINED

Die  e rs te  Feh le rme ldung  zu  Ze i l e  4 und d ie  Meldungen zu  den
Ze i l en  9 und 13  wurden h ie r  wegge lassen .  Die  assump t i on—
Meldungen,  d ie  Au fsch luß  über  das  recovery  geben ,  wurden eben-
fa l l s  b is  au f  d ie  Meldung  zu  Ze i l e  14  wegge lassen .  Bei  a l l en
Feh le rn ,  b is  au f  den  Le tzen ,  hande l t  es  s ich  um Syntax feh le r .  In
d iesem Be isp ie l  hat  s ich  der  Parser  s te ts  sehr  schne l l  wieder
ge fangen ,  es  wurden  ke ine  Programmte i l e  übe r l esen .

Sal-LW
Die  f o l genden  Punkte  mögen zu  e inem besseren  Vers tändn is  der

Feh le rbehand lung  des  Compi le rs  und  dami t  zu  e inem schne l l e ren
Au f f i nden  der  e igen t l i chen  Feh le rursache  be i t ragen:

0 Fo lgende  v i e r  Typen von  Me ldungen  werden  un te rsch ieden:
1 . )  Syn tax feh le rme ldungen
2 . )  Semant ik feh le rme ldungen
3 . )  Kor rek turannahmen  (Assumpt ion -Me ldungen)
4 . )  ALLgemeine Feh le rh inwe ise

0 An e igen t l i chen  Programmier feh le rn  werden Syntax feh le r ,
Se lan t ik feh lo r  und lex ika l i sche  Feh le r  un te rsch ieden .  D ie
vom scanner  en tdeck ten  Lex ika l i schen  Feh le r  haben in  der
Meldung  d ie  g le i che  Form wie  Semant ik feh te r  und s ind  zusam-
men mi t  d iesen  in  Abschn i t t  4 .7 .9  au fge führ t .  Kor rek turen -
nah-en ze igen  d ie  Reak t i on  des  Parsers  au f  en tdeck te  Feh -
l e r  ; be i  den a l lgeme inen  Feh le rh inwe isen  hande l t  es  s ich
um Compi le rbed ien feh le r .

o Syntax foh lo ruo ldungon  werden au tomat isch  goner io r t .  Das ge -
naue Format i s t  we i te r  un ten  besch r i eben .  Die  Meldung  er—
f o l g t  i n  syn tak t ischen  Ka tegor ien ;  h ie rbe i  ‘u i rd  au f  d ie
Grammat ik  von CSSA‚ w ie  s ie  im Anhang von Te i l  B beschr ie -
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ben is t ,  Bezug genommen. Syn tax feh le r  z iehen  i . a .
"assumpt ion -He ldungen"  nach  s ich ,  d iese  Korrek turannahmen
geben Au fsch luß  über  das  e r ro r - recovery .

Der  Comp i l e r  arbe i te t  syn taxges teuer t  nach  dem one-pass
Pr inz ip  und bes i t z t  a ls  LL -Parser  d ie  "va l id  p re f i x  p ro"
per ty“ .  Das  he iß t ,  daß  Syntax feh le r  zwar  in  dem S inne  zum
frühes t  mög l ichen  Ze i tpunk t  e rkannt  werden ,  a ls  das  Pro -
g ramms tück  b is  zum Feh le r  e inen  (syn tak t isch )  kor rek ten
Prä f ix  dars te t l t  ; d ie  e igen t l i che  Feh le rursache  j edoch
schon v ie l  f r ühe r  l i egen  kann .  (T r iv ia tes  Be isp ie l :  E i ne
f eh lende  ö f f nende  K lammer  i n  e inem ar i thmet ischen  Ausdruck
kann  ers t  be i  e iner  sch l i eBenden  K lammer  e r kann t  we rden ) .
St reng  genommen g i l t  d ies  nur  fü r  den  e rs ten  Syntax feh le r ;
da  der  Parser  s ich  j edoch  me is tens  sehr  schne l l  w iede r
f äng t ,  werden i . a .  a l l e  Feh le r  " f rühes t  mög l i ch "  geme lde t .
Man beachte  auch ,  daß  be i sp ie l swe i se  der  typ ische  Feh le r
des  f eh lenden  Semiko lons  am Ende  e iner  Ze i l e  na tü r l i ch  e r s t
am Anfang der  nächs ten  (n ich t  l ee ren )  Ze i l e  en tdeck t  we rden
kann!  '

Die  ve rsch iedenen  Semant ik feh le r  s ind  numer ie r t  (BMSnnn) ;
e ine  L is te  der  mög l i chen  Feh le r  zusammen mi t  Erk lä rungen
bef inde t  s ich  we i te r  un ten  (-——) 4 .7 .9 ) .  Man beach te ,  daß
be i  Semant ik feh le rn  das  f eh le rha f t e  Ze ichen  i . a .  im  source—
l i s t ing  n ich t  un te rs t r i chen  i s t  und der  Mark ie rungspfe i l
s ich  in  der  da rau f f o l genden  Ze i l e  bef inde t ,  f a l l s  der  Feh—
l e r  am Ende  e iner  Ze i l e  en tdeck t  wurde .  D ies  ha t  se inen
Grund  dar in ,  daß  der  Parser  der  semant ischen  Ana lyse  immer
e in  Ze i chen  vorause i l t  ( "one  symbol Lookahead" ) .

Im Gegensatz  zum sons t  üb l i chen  Sp rachgeb rauch  und im Un—
t e rsch ied  zur  Grammat ik  von  CSSA hande l t  es  s i ch  be im be -
schr iebenen  Comp i l e r  be i  dek la r ie r ten  Beze ichnern  und un -
dek la r ie r ten  Beze ichnern  um syntak t ische  Ka tegor ien  im  S in -
ne  e iner  a t t r ibu t ie r ten  Grammat ik .  D ies  ha t  ( f ü r  den  Compi -
l e ren tw ick le r )  den  Vor te i l ,  daß i . a .  e i ne  f eh le rha f t e  Re-
dek la ra t ion  bzw .  e ine  f eh lende  Dek la ra t i on  von  Beze ichnern
a ls  Syntax feh le r ' ( au tomat isch )  geme lde t  wird .  Dem Benutzer
mag d ie  Syntax feh le rme ldung  "ILLEGAL SYMBOL . . .  CHECK, I F
(GLOBAL IDENTIF IER)  I (LOCAL IDENTIF IER)  SHOULD HAVE BEEN
USED" mi t  de r  da rau f f o l genden  assumpt ion  "DECLARATION OF
. . .  ASSUMED To BE MISSING" zunächs t  e twas  ungewohn t  vorkom-
men. Man beachte dahe r :  _
(GLOBAL IDENTIF IER)  beze i chne t  e i nen  g l oba l  def in ie r ten  Be -
ze ichner  ;

‘ (LDCAL IDENTIF IER)  beze ichne t  e inen  l o ka l  de f i n i e r t en  Be—
ze ichner  ; .
(MEN IDENTIF IER)  beze ichne t  e inen  noch  n ich t  de f in ie r ten
Beze ichner .
Be im angewandten  Auf t re ten  muß e in  Beze ichner  dek la r i e r t
se in ,  d .h .  vom Typ  (GLOBAL IDENTIF IER)  oder  (LOCAL IDENTI -
F IER) ,  und  dar f  n ich t  vom Typ  (NEN IDENTIF IER)  se in .  Be im
def in ie renden  Auf t re ten  muß e in  Beze ichner  vom Typ (NEW
IDENTIF IER)  oder  (GLOBAL IDENTIF IER)  se in ,  n ich t  aber  vom
Typ  <LOCAL IDENTIF IER) .
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St r ingkonstan ten  und  Kan-en te r .  dür fen  n ich t  über  e ine  Ze i—
l e  h inausgehen .  Feh l t  e ine  sch l i eßende  Kommentarklammer
' * ) ' ,  so w i rd  der  Rest  der  Ze i l e  a ls  Kommentar au fge faß t .
Feh l t  dagegen  e in  quo te—Ze ichen ,  so w i rd  vom scanne r  ke ine
St r ingkonstan te  e rkannt  und -  der  s t r i ng  a ls  Programmte i l
aufge faß t .  D ies  r esü l t i e r t  zwar i . a .  i n  e in i gen  FoLgefeh—
l e rn ,  ve rh inder t  aber  andere rse i ts ,  daß zu  Lange Textpassa—
gen übe r l esen  werden .

Nach e inem Syntax feh le r  kann der  Parser  u .U .  e inen  k le inen
Te i l  des  Programms Uber lesen ,  bevor  e r  s ich  w ieder  fäng t .
Dieser  Te i l  wird  im source - l i s t ing  ges t r i che l t  un te rs t r i -
chen .  Da h ie r i n  even tue l l  vo rhandene  Feh le r  n ich t  en tdeck t
werden ,  so l l t e  diesem Te i l  besondere  Aufmerksamkei t  ge -
widmet werden!  Achtung:  werden sehr  kurze  Passagen oder
e twa  nur  e in  e inz iges  Ze i chen  übe r l esen ,  so kann  e in  “ge—
st r iche l tes”  Unte rs t re ichen  von e inem du rchgehenden  Unter -
s t re ichen  n ich t  un te rsch ieden  we rden .  Man so l l t e  s i ch  i n
d iesem Fa l l  n ich t  i r re le i t en  Lassen  und  nach  ve rme in t l i chen
Feh le rn  suchen !

Der  Parser  i s t  im Verg le i ch  zu  Compi le rn  andere r  b lock -
or ien t ie r te r  Sprachen  r ech t  robus t  gegenüber  Feh le rn  in  der
Blocks t ruk tur .  Da  dera r t ige  Feh le r  j edoch  e ine  Re ihe  von
( vo rw iegend  seman t i schen )  Fo lge feh le rn  ve ru rsachen  können ,
so l l t e  i n  e inem derar t igen  Fa l l  d ie  vom Parser  angenommene
Blocks t ruk tur  anhand  der  am rech ten  Rand  ausgedruck ten

.Hark ie rung  dor  B locks t ruk tur  (———> 4 .4 )  oder  der  Kor -
rek tu rannahmen .fiberprfl f t  werden .  D ie  s t ruc t -op t ion  kann
h ie rbe i  eben fa l l s  sehr  h i l f r e i ch  se in ;  i h re  Verwendung  w i rd
auch  deswegen emp foh len ,  da  dann  e in  s t ruk tur ie r tes  Auf -
schre iben  des  Programms quas i  erzwungen w i rd  und so Feh le r
i n  der  B locks t ruk tur  von vornhere in  ve rmieden  werden .

&&1&I_Ecn&1sn!113_!sn_£snlgchshsngLuns
E in ige  ku rze  Bemerkungen zur  P rob lona t ik  und zum Pr inz ip  der

verwendeten  Syntax feh le r—Behand lung  mögen zum we i te ren  Vers t inde
n is  der Reaktion des Parsers und der erzeugten Meldungen be i
f eh le rha f t en  Programmen be i t ragen .

°

ZSSEPBZ Te i l  C :  CSSA-Systembenutzung

Der  Parser  e rkennt  e inen  Syntax feh le r  daran ,  daß e in  Symbo l
n ich t  zu  der  Menge  der  an  d ieser  Ste l l e  erwar te ten  Symbole
gehör t .  Fa l l s  der  "e i gen t l i che  Feh le r “  t a t säch l i ch  an die—
ser  Ste l l e  (und  n ich t  schon  f rüher  ! )  begangen  wurde ,  so
s ind  zunächst  d re i  e in fache  Fä l l e  mög l i ch :
( 1 )  Das Symbo l  i s t  zuv ie l .
Bsp:  p rocedure  P (  In t :  M)  i s  ; var  s t r ing  : A ; . . .
Das Semiko lon  nach  ' i s '  i s t  f a l sch .  Die  r i ch t ige  Ak t ion
bestünde im Uberlesen d ieses  Ze i chens .
( 2 )  E in  Symbo l  f eh l t .
Bsp:  va r  in t  : A,B ‚C  D‚E  ; ,
Zwischen 'C '  und 'D '  f eh l t  e in  Komma (oder  i s t  v ie l l e i ch t
das 'D '  zuv ie l  ?)  D ie  r i ch t ige  Ak t ion  bes tünde  dar in ,  daß
das  Komma (v i r tue l l )  "e inge füg t“  würde .
(3 )  E in  Symbo l  i s t  fa l s ch .
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Bsp:  i f  x>s  THAN rep lace  by  FULL  ; end i f  ;
Es muß ' then '  s ta t t  ' t han '  he ißen .  Die  r i ch t ige  Ak t ion
bes tünde  im  Erse t zen  von  ' than '  durch  ' then ' .

0 Nich t  a l l e  Syntax feh le r  s ind  e i n fache  "one- token"  Fehler ,
. d i e  l o ka l  "kor r ig ie r t "  werden könn ten  und mi t  denen  der
Parser  i . a .  sehr  gu t  f e r t ig  wi rd .  Feh le r ,  d ie  vom Program-
miere r  aus Unkenn tn i s  der  genauen Syntax  begangen  werden ,
s ind  of t  besonde rs  schw ie r i g  zu  behande ln .  Be i sp ie l :  Dep la -
z ie r te  Prozedurdek la ra t ion .

° Der  Parser  muß a ls  one -pass  one -symbol - lookahead  Ana lysa tor
a l l e in  au f  Grund des  b isher  ana lys ie r ten  Programmte i l s  und
des  feh te rha f ten  Symbo l s  zu  e iner  ve rnün f t i gen  (n i ch t  not -
wend ig  r i ch t i gen ! )  Akt ion  kommen, d ie  e in  We i te rana lys ie ren
des  Programms ga ran t i e r t !  _

o Das one -pass -Verha l ten  bedeute t  h ie r ,  daß der  Parser  n ich t
zu rückgehen  kann  ( "back t rack ing” )  und das  Programm an e iner
schon  ana lys ie r ten  Ste l l e  "verbessern '  kann ,  auch  wenn  er—
kannt  wurde ,  daß der  e igen t l i che  Feh le r  an  e iner  f r ühe ren
Ste l l e  begangen  wu rde .

0 ‘One-symhol-lookahead bedeutet  h ie r ,  daß der  Parser n ich t
übe r  das  f eh le rha f t e  Symbo l  h inaussehen  kann ,  um e ine  ge—
e igne te  Akt ion  e inzu le i t en .

0 Es so l l en  mög l i chs t  a l l e  Feh le r  ge funden  werden und ke ine
Fo lge feh le r  geme lde t  we rden .  D ies  i s t  nur  mög l ich ,  wenn das
f eh le rha f t e  Programm " r ich t ig"  ( v i r t ue l l )  r epa r i e r t  wird
und  mög l i chs t  f rühze i t ig  e in  " recovery"  du rchge füh r t  wird .

o Syntax feh le r  können  zum Ver l us t  semant ischer  A t t r ibu te  füh—
ren  ; d i es  kann  e ine  Re ihe  von  semant ischen  Fo lge feh le rn
aus lösen .

' 4 P nz i  de r  ve rwendeten  He ode

Um mi t  den gesch i l de r t en  Schwier igke i ten  fe r t ig  zu  werden ,
wurden  e ine  Re ihe  von  a l l geme inen  Maßnahmen en tw i cke l t ,  d ie
t e i lwe i se  t heo re t i s che r  Natur  s ind  ( " immedia te  e r ro r  de tec t ion
proper ty”  durch  sogen.  " s ta r ke "  LL-Ana lyse  ; ” immedia te  p red ic -
t i on  proper ty"  ; Verwendung  von  sogen .  " nonnu l l ab le "  Grammat i -
ken ,  dynamische  VerwaLtung a l l e r  mög l i chen  Synchro -
nisationssymbole e tc . )  und an anderer Ste l l e  besch r i eben  werden;
ande re rse i t s  kommen vera l lgeme inerbare  Heur is t i ken  zum E insa t z ,
von  denen  e in i ge  re l evan te  h ie r  genann t  we rden  so l l en :

0 Spe l l ing  cor rec t ion :  Dami t  so l l  ve rsuch t  werden ,  Schre ib -
und  T ipp feh le r  be i  Beze ichnern  und  Sch lfisse lwér te rn  abzu -
f angen .  Das f eh le rha f t e  Symbo l  wird  mi t  de r  L is te  der  er—
war te ten  Symbo le  ve rg l i chen  ; e in  unbekann te r  Beze ichner
w i rd  mi t  de r  L is te  a l l e r  s ich tbaren  dek la r ie r ten  Beze ichner
ve rg l i chen .  Erkannt  werden u .a .  T i pp feh le r ,  d ie  darau f
be ruhen ,  daß  e in  Ze i chen  f eh l t ,  e in  Ze i chen  zuv ie l  vo rhan -
den  is t  oder  zwe i  benachbar te  Ze i chen  ver tauscht  s ind .
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Be isp ie l  fü r  e ine  Meldung des  spe l l ing -cor rec tors  : 'THANF
ASSUMED TO BE A MISSPELLED ' THEN ' .

° Kostenrechnung:  H ie rmi t  w i rd  ges teuer t ,  ob  e in  Symbo l  übe r—
l e sen  we rden  so l l  oder  ob mi t  e inem Symbo l  recovery  ve r -
such t  werden so l l .  Die  Kos ten rechnung  s teue r t  d ie  "Übe r l e -
gungen"  des Parsers  und äußer t  s i ch  be i  gew ich t i ge ren  En t -
sche idungen  i n  assUmpt i on—Me ldungen  der  Ar t  "<symbo l>
ASSUMED TO BE PART OF <syn t—un i t )  STARTING IN  L INE  <n>"
oder  "<symbo l>  ASSUMED TO BE NOT PART OF <syn t—un i t>  BECAU—
SE. . . " .
Mi t  der  Kostenrechnung kann  pragmat isch  au f  t yp isch  mensch -
l i che  Schwächen und E igenscha f ten  e ingegangen  we rden :  So
s ind  bspw.  Feh le r  i n  der  In te rpunk t ion  häu f i g  ; dagegen
s tehen  l änge re  Sch lüsse lwö r te r  kaum " zu fä l l i g "  i n  der  P ro -
grammlandscha f t . . .

o Heur is t i scher  Er ro r -Parser  (HEP) :  M i t  se iner  Hi l f e  können
dep laz ie r te  syn tak t ische  E inhe i t en  ana l ys i e r t  werden ,  so—
fern  s ie  mi t  e inem e indeu t i gen  Symbo l  beg innen .  Der  HEP e r -
Laubt es ,  auch d i ch t . au fe i nande r fo l gende  Syn tax feh le r  zu
en tdecken ,  da  e r  ve rsuch t ,  mög l i chs t  große  Te i l e  ( Losge lös t
vom e igen t l i chen  Pars ingprozess )  von  demjen igen  Programm—
te i l  zu  ana l ys i e ren ,  der  zw ischen  der  Feh le rs te l l e  und  dem
wiedere ins t iegspunkt  l i eg t .  Der  HEP kann  Syntax feh le r  en t—
decken und melden und danach  s i ch  se lbs t  rekurs iv  au f ru fen .

° Chamäleon /any type—Pr inz ip :  Beze ichner ,  d ie  f eh le rha f t  oder
unvo l l s t änd ig  def in ie r t  wurden ,  werden  a ls  "Chamä leons "  be—
hande l t .  I h r  Typ  i s t  zu  a lLen  anderen  Typen  kompa t i be l ,  e i—
ne  Re ihe  von At t r ibu ten  werden  be i  der  semant ischen  Ana lyse
n ich t  überprü f t .  Ergeben s ich  Daten t yp  und Typk lasse  spä te r
e indeut ig  aus  dem Kon tex t ,  so  werden  d iese  A t t r i bu te  nach—
t r äg l i ch  zugeo rdne t .  Diese Maßnahme reduz ie r t  d ie '  Anzah l
der  semant ischen  Fo lge feh le r .

W
Syntax foh le rne ldungen  werden vom Parser  automat i sch  gener ie r t ,

soba ld  i n  der  E ingabe  e in  token  en tdeck t  u i rd ,  de r  n ich t  e rwar -
te t  wurde  und der  dazu  führ t ,  daß der  b i she r  ana l ys i e r t e  ( und
nach  ev t l .  vorangegangenen Syntax feh le rn  bere i ts  "v i r tueLL  repa -
r i e r te” )  P rogrammte i l  ke inen  ko r rek ten  Prä f ix  e ines  CSSA-
Programms da rs te l l t .

E ine  Syn tax feh le rme ldung  hat  f o l gendes  Format :

==> SYNTAX—ERROR IN  LINE <n> : ILLEGAL SYMBOL '< token> '
IN  <synt—unit> [STARTING IN LINE <m>]
CHECK, I F  ( l i s t  o f  expec ted  symbols> SHOULD HAVE
BEEN USED INSTEAD [OF (OR.BEFORE) ' < token> ' ]
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Dar in  bedeu ten :
<n>  : Die  ak tue l l e  Ze i l ennummer
<token>  : Das f eh le rha f t e  E ingabesymbo l
<syn t -un i t )  : Die  ge rade  ana l ys i e r t e  syn tak t i s che -  E inhe i t  aus
wder  CSSA-Grammat i k .  Es  w i rd  d i e  äuße rs te  syn tak t i s che  E inhe i t
genann t  von  denen ,  d i e  an  de r  Feh le r s te l l e  Te rm ina l symbo le  e r -
war ten .
( l i s t  o f  expec ted  symbo l s )  : E ine  L is te  von  Te rm ina l symbo len  aus
de r  CSSA-Grammat i k .  Diese  L is te  s teLLt  d ie  Menge a l l e r  ( syn tak -
t i s ch )  l ega len  Fo lgeze i chen  da r ,  d i e  an  d i ese r  S te l l e  erwar te t
wurden  und  den  ko r rek ten  Programmprä f ix  ve r l änge rn  würden.
Der  Te i l  "STARTING IN  LINE <n>"  de r  Me ldung  w i rd  nu r  ausge -
druck t ,  wenn d ie  Ze i l ennummer  <m> de r  Ze i l e ,  i n  de r  <syn t -un i t )
beg inn t ,  ve r sch ieden  von 'de r  ak tue l l en  Zei lennummer <n> i s t .
Der  Letz te  Te i l  de r  Me ldung  e rsche in t  nu r ,  wenn < token>  e in
Sch lüsse lwo r t  i s t .
FaL l s  d i e  Syn tax feh le rme ldung  m i t  "==  SYNTAX ERRORln)" beg inn t ,
so  wu rde  s i e  vom HEP—Parser e r zeug t  ; n ze ig t  dabe i  d i e  Ve r -
schach te l ungs t i e fe  des  (ev t l .  r eku rs i v  au fge ru fenen )  HEP-Pa rse rs
an . ,  Dieser  Fa l l  deu te t  au f  d ich t  au fe inande r l i egende  ode r
schwerw iegende  Feh le r  w ie  e i n  sys temat ischer  Mißb rauch  de r  Syn -
t ax  h i n .  G le i chze i t i g  ze ig t  e r ,  daß  d ie  Feh le rbehand lung  m i t
Schwier igke i ten  zu  kämpfen ha t ;  e ine  wen iger  gu te  Feh le rd i agnose
und  Feh le rbehand lung  du rch  f a l sche  Annahmen könn te  de r  Fa l l
se1n .
D ie  Me ldung  "SYNTAX ERROR IN  LINE ( n ) :  END OF SOURCE TEXT" wi rd
gene r i e r t ,  wenn de r  Pa rse r  au f  e i n  Vo rze i t i ges  Programmende ge—
stoßen  i s t .

Nachdem de r  Pa rse r  au f  e i nen  Syn tax feh le r  ge lau fen  i s t ,  wi rd
mi t  e inem de r  nächs ten  t oken  recove ry  ve rsuch t .  Ob recovery  mi t
e inem e rwa r te ten  t oken  du rchge füh r t  wird ,  häng t  von  de r  oben  er—
wähn ten  Kos ten rechnung  ab .  Fa l l s  ke in  recovery  du rchge füh r t
wi rd ,  so  w i rd  be i  e inem t oken ,  de r  e i ndeu t i g  e i ne  syn tak t i s che
Einhe i t  e in l e i t e t ,  de r  HEP—Parse r  aufgeru fen ,  ansons ten  w i rd  de r
t oken  fibe r l esen  (und im sou rce - l i s t i ng  ges t r i che l t  un te r s t r i -
chen ) .

‚ 3 , 7 ,9  ; gggng lß fen lg :

Die  Seman t i k f eh le rno ldungen  haben folgende Form:

==> ERROR BMSnnn IN  LINE <m> (BEFORE “< token> ' )  : ( t ex t )

Dar in  bedeu ten :
nnn : Die  Fehlernummer _
<m> : Die  Ze i l ennummer ,  i n  de r  de r  Feh le r  f es tges te l l t  wurde
< token>  : Das Symbol ,  das  vom Pa rse r  ge rade  ge lesen  wurde.  Die
Feh le rme ldung  muß s i ch  au f  d i e  semant ische  Überprü fung  von
At t r i bu ten  von  Symbo len  bez iehen ,  d i e  vo r  diesem Symbo l  L iegen .
Ach tung  : < token>  muß n i ch t  i n  de r  Ze i l e  <m> s tehen ,  f a l l s  de r
Seman t i k f eh le r  be im Le tz ten  Symbo l  e iner  Ze i l e  ausge lös t  wurde!
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<tex t>  : E ine  Feh le re r lfiute rung .  Zu ve rsch iedenen  Nummern nnn
kann  der  g le i che  Feh le r tex t  vo rhanden  se in .
Die  Semant ik feh le rme ldungen  werden  i n  Abschn i t t  4 .7 .9  genauer
e r l äu te r t .

&;1;1_A;;unnsign:uslnunnnn
Assunpt ion -He ldungen  (Kor rek turannahmen)  werden be i  f eh lender

Var iab lendek la ra t ion ,  be i  de r  spe l l ing -cor rec t ion  und  be im
er ror - recovery  e rzeugt .  S ie  s te l l en  ke ine  Feh le rme ldungen  dar ,
sonde rn  geben Hinwe i se  darau f ,  w ie  der  Parser  au f  e ine  vorange—
gangene Feh le rs i tua t ion  reag ie r t  ha t .  '

Assumption-Meldungen haben d ie  Form

- ASSUMPTION IN  L INE <n> : ( t ex t )

Es können  f o l gende  Ar ten  von Kor rek turannahmen  e rzeugt  werden

DECLARATION OF ( iden t i f i e r )  ASSUMED TO BE MISSING
Diese  Meldung  wird  e rzeug t ,  wenn an e iner  Ste l l e ,  uo  ( l oca l
i den t i f i e r>  oder  ( g l oba l  i den t i f i e r>  e rwar te t  wurde ,  e in  (new
i den t i f i e r )  ge funden  wurde ,  und  d ieser  Beze ichner  durch  d ie
spe l l ing -cor rec t ion  Rout ine  n ich t  ve rbesser t  werden konn te .
Der  Beze ichner  w i rd  ( l oka l )  a ls  "Chamä leon "  i n  d ie  Symbol—
tabe l l e  e inge t ragen .  Der  Meldung geh t  s te ts  e ine  Syntax -
f eh le rme ldung  voran  ; ‘m i t  e iner  we i te ren  assump t i on—Me ldung
wird  das  so for t  durchge führ te  recovery  bes tä t ig t .

< tok1>  ASSUMED To BE A MISSPELLED < tok2>
Meldung  der  spe l l ing—cor rec t ion  Rout ine ,  d ie  nach  e inem Syn-
tax feh le r  au fgeru fen  wurde .  Token < tok1>  wurde in  < tok2>  ver—
ände r t ,  da  en twede r  <tok2>  e in  ( ähn l i ch  gesch r i ebene r )
dek la r ie r te r  Beze ichner  i s t  und e in  Beze ichner  an  d ieser  S te l—
le  syn tak t isch  e r l aub t  i s t ,  oder  < tok2>  e in  ( ähn l i ches )  an
d ieser  Ste l l e  erwar te tes  Sch lüsse lwo r t  da rs te l l t .  E i n i ge
le i ch t  zu  verwechse lnde  Sonderze ichen  können  eben fa l l s  kor r i -
g ie r t  werden .  Durch  d ie  darau f fo lgende  assumpt ion -Me ldung
so l l t e  das au f  d iese  Kor rek tu r  h in  e r fo lg te  r ecove ry  bes tä t i g t
we rden .  Da d ie  Kor rek tu r  nur  v i r tue l l  e r fo lg t ,  u i rd  in  d ieser
Meldung  noch  auf  das  n ich t  ko r r i g i e r t e  token  < tok1>  Bezug ge—
nommen.

CONCATENATION ERROR ASSUMED: ' <s t r ing1> '  CHANGED T0  '<s t r ingz> '
Meldung  der  spe l l ing -cor rec t ion  Rout ine ,  d ie  nach  e inem Syn—
t ax feh le r  au fgeru fen  wurde .  Da e in  an  der  Feh le rs te l l e  e r -
war te tes  Symbol e inen  Prä f i x  der  ge fundenen  Ze i chen fo lge
<s t r ing1>  da rs te l l t ,  wurde  angenommen,  daß  e in  Leerze ichen
vergessen  uurde .  D ieses  Leerze ichen  wurde e inge füg t .
Achtung:  Es  wurde  n ich t  überprü f t ,  ob  d ie  Ze i chen fo lge  nach
dem eingefügten Leerzeichen e in  an d ieser  Ste l l e  gü l t i ges  Sym-
bo l  da rs te l l t  ; ev t l .  kommt es  h ie rbe i  zu  Fo lge feh le rn  !
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( symbo l )  [ (COL.<n> ) ]  ASSUMED TO BE PART OF ( syn t -un i t>  [EXPECTED
IN  <un i t> ]  STARTING IN  LINE <m> '

Diese  Meldung wi rd  be i  ( ho f f en t l i ch )  e r f o l g re i chem recove ry
erzeugt .  Fa l l s  de r  HEP—Parser ak t i v  wä r ,  w i r d  e r  ( zumindest  i n
e i ne r  Rekurs ionss tu fe )  Ver l assen  und  de r  Pars ingprozess  au f
e ine r  Stu fe  f o r t ge füh r t ,  d i e  vo r  dem l e t z ten  Syn tax feh le r  ak -
t i v  wa r .  De r  Le t z te  Feh le r  i s t  dami t  “ r epa r i e r t " :  Es  u1 rd
angenommen, daß das  genann te  Symbo l  zu  de r  bere i ts  t e i lwe i se
ana l ys i e r t en  ode r  zumindest  e rwar te ten  syn tak t ischen  E inhe i t
<syn t—un i t>  gehö r t „  I n  d i ese  w i rd  nun  Wieder  "e i nges t i egen " .

<symbo l>  ASSUMED TO BE MISSING IN  <synt—uni t>  [EXPECTED IN
<un i t>J  STARTING IN  LINE <m>

Es i s t  e i n  Symbo l  ge funden  wa rden ,  m i t  dem recove ry  ve rsuch t
werden so l l .  Dazu  müssen a l l e rd i ngs  e i n i ge  syn tak t iSChe  Ein -
he i t en  a l s  f eh lend  angenommen werden ,  d .h .  e i n i ge  Symbo le  müs—
sen  ( v i r t ue l l )  “ e i nge füg t "  we rden .  D ie  gew ich t i ge ren  Te rm ina l—
symbo le  we rden  h ie r  genann t .

( symbo l )  [ (COL.<n> ) ]  ASSUMED TO BE NOT PART OF ( syn t -un i t>  [EX—
PECTED IN  <un i t> ]  STARTING IN  LINE <m>-BECAUSE ESSENTIAL PARTS
OF <Un i t 2>  ARE ST ILL  MISSING

Es i s t  e i n  Symbo l  ge funden  we rden ,  m i t  dem p r i nz i p i e l l
r ecove ry  du rchge füh r t  werden könn te .  D ie  Kostenrechnung kam
a l l e rd i ngs  zu  dem E rgebn i s ,  daß au f  e i n  r ecove ry  ve rz i ch te t
werden so l l ,  da  sons t  w i ch t i ge  erwar te te  SymboLe a l s  f eh lend
angenommen werden müssen. .
BemerkUng: D ie  En tsche idung  kann hä tü r l i dh  f a l sch  se in  j
Fa lge feh le r  Wären der Fa l l .

Al lgemeine  Feh le rh inwe ise  e r fo lgen ,  wenn  Compi le r—Parameter
f a l sch  gese t z t  werden oder  Beschränkungen überschr i t t en  werden,
d ie  im  Grunde  n ich ts  mi t  de r  CSSA—Sprache  zu  t un  haben  ("Compi—
Le rbed ien feh le r " ) .  '

Es g ib t  f o l gende  Feh le rh i nwe i se

° ==>  TOO MANY ILLEGAL CHARACTERS. NO FURTHER MESSAGE
(Ke ine  wei te re  Meldung  zu  " i l l ega l  cha rac tePS" ,  d iese  wer—
den  im  sou rce—l i s t i ng  j edoch  we i te rh in  un te rs t r iChen .  Ke ine
wei te ren  Konsequenzen )

o '  ==> TOO MANY ILLEGAL CHARACTERS. COMPILATION STOPPED
(Ke ine  wei te re  Ana l yse  des P rog ramms ,  auch ke ine  Un te rsu -
Chung au f  Feh le r .  Das  source—l is t ing  wi rd  we i t e r  ausge -
d ruck t )

° ==>  WARNING IN  L INE  <n>  = TEXT IN  COL 73 -80  ' x xxxxxxx '
IGNORED
(Ke ine  wei te ren  Konsequenzen ,  zäh l t  n ich t  a l s  Feh le r ;
Fo lge feh le r  s i nd  wegen des  übe r l esenden  P rog rammte i l s  mög—
l i ch )

==> MAXDERIV L IM IT  EXCEEDED
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(Der  Ab le i tungsbaum wi rd  n ich t  we i te r  gedruck t .  Zäh l t  n i ch t
a ls  Feh le r ,  ke i ne  wei te ren  Konsequenzen )

o ==> MAXPAGES L IM IT  EXCEEDED
(Ke in  source—l is t ing  mehr .  Ansons ten  ke ine  Konsequenzen)

o ==> MAXERROR L IM IT  EXCEEDED. COMPILATION STOPPED
(Ke ine  wei te re  Ana l yse  des  Programms, source - l i s t ing  w i rd
a l l e rd i ngs  wei te r  ausged ruck t )

o ==>  HRONG CONTROL-CARD AT L INE  (n )  IGNORED
(Ke ine  we i te ren  Konsequenzen ,  zäh l t  n i ch t  a ls  Feh le r )

0 ==>  INCORRECT OPTION ' ( s ymbo l ) '  IN  THE PARM F IELD REJECTED
(Ke ine  we i te ren  Konsequenzen ,  zäh l t  n ich t  a ls  Feh le r )

0 ==>  NRONG SPECIF ICAT ION FOR <parmf ie ld )  : ' <Symbo l> '  IN  THE
PARM_FIELD IGNORED
(Ke ine  we i t e ren  Konsequenzen ,  zäh l t  n ich t  a ls  Feh le r )

o ==>  EMPTY PARM_FIELD FOR (parmf ie ld )
(Ke ine  ue i te ren  Konsequenzen ,  zäh l t  n ich t  a ls  Feh le r )

Die  Bedingungen und Res t r i k t ionen  der  s ta t i schen  Semant ik  wer—
den in  der  CSSA—Sprachbesch re ibung  [BMS-B] ,  insbesondere  in  den
Unterkap i te ln  3 und  4 des  en tsprechenden  Sprachkap i te ls ,  angege -
ben .  Werden  d iese  Bed ingungen  ve r l e t z t ,  so  e r fo l g t  e i ne
Seman t i k f eh le rme ldung .

BMSOOI ILLEGAL S IDE-EFFECT TO GLOBAL VARIABLE ( i d )  IN  FUNCTION
I n  Funk t ionen  dür fen  g loba le  Va r i ab len  n ich t  ve ränder t  werden ,
d ies  wäre  e in  une r l aub te r  Se i tene f fek t .

BMSOOZ LEAVE ( i d )  IS  MISPLACED _
Das S ta tement  " l eave  < id ) "  muß s ich  s ta t i sch  ve rschach te l t  i n
der  Face t te  ( i d )  bef inden .

BHSOO3 H ISPLACED IDLE  OPERATION
Eine  id le—Opera t ion  kann  nur  au f  Face t tenebene  de f in ie r t  wer -
den ,  n ich t  aber  au f  Scr ip tebene .

BHSOOG OPERATION ( i d )  IS  ST ILL  UNDEFINED _
Eine  Opera t ion ,  d ie  mi t  ' pub l i c '  oder  'p r i va te '  dek la r i e r t
wurde ,  wurde  im  scr ip t  n ich t  de f in ie r t .

BHSOOS FACET ( i d )  IS  ST ILL  UNDEFINED
E ine  nach  ' f ace thead '  dek la r i e r t e  Face t te  wurde  n ich t  de f i -
n ie r t .  '

ansoos FACET ( i d )  18  REDEFINED
Eine  Face t te  wurde im g le ichen  scope mehr fach  de f in ie r t .

BHSOO7 OPERATION ( i d )  IS  ST ILL  UNDEFINED
Eine  Opera t ion ,  d ie  mi t  ' pub l i c '  oder  'p r i va te '  dek la r i e r t
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wurde ,  wurde in  der  Face t te  n ich t  de f in ie r t .

BMSDOS FACET ( id )  IS  ST ILL  UNDEFINED
E ine  nach  ' f ace thead '  dek la r ie r te  l o ka le  Face t te  wurde  n ich t
de f in ie r t .  .

BMSOO9 PROCEDURE ( id )  IS  REDEFINED
Eine  Prozedu r  wurde  im  g le i chen  scope  mehr fach  de f in ie r t .

BHSDID  FUNCTION ( id )  IS  REDEFINED
Eine  Funk t ion  wurde im g le i chen  scape mehr fach  de f in ie r t .

BMSDI I  MORE THAN 5 D IMENSIONS
Bei  e inem ar ray~2ugr i f f  i s t  d ie  Index -L is te  zu  g roß  : E in
a r ray  dar f  höchs tens  5 D imens ionen  haben .

BMSDIZ NUMBER OF INDICES NOT EQUAL T0  NUMBER OF DIMENSIONS
Die  Zah l  der  ve rwendeten  Ind izes  be i  e inem ar ray -Zugr i f f
s t immt  n ich t  m i t  de r  be i  de r  De f in i t ion  des  a r rays  angegebenen
Anzah l  übe re in .  .

BMSOIS UNMATCHED IN-PARM OF TYPE ( type )  (FARMS HERE CHECKED FROM
RIGHT TO LEFT! )  '

Die  ak tue l l e  I nparm-L is te  be i  ' se tup ' ,  ' r ep lace ' ,  ' i n i t i aL ' ,
' de le te ' ,  ' f i nd ' ,  ' caLL '  oder  Funk t ionsauf ru f  i s t  Länger aLs
d ie  f o rma le  I nparm-L is te .  Ach tung :  Die  Paramete r  wurden  e inan -
der  von rech ts  nach  l i n ks  zugeordne t .

BHSOIß IN-FARMS MISSING (FARMS HERE CHECKED FROM RIGHT TO LEFT)
D ie  ak tue l l e  I nparm-L is te  be i  ' se tup ' ,  ' r ep lace ' ,  ' i n i t i aL ' ,
' de le te ' ,  ' f i nd ' ,  ' c a l l '  oder  Funk t ionsauf ru f  i s t  kürze r  aLs
d ie  f o rma le  I nparm-L is te .  Ach tung :  Die  Paramete r  wurden  einan—
der  von  rech ts  nach  L inks  zugeo rdne t .

BMSOIS OUT-FARMS MISS ING
Bei  e inem caLL—Statement f eh l t  das  a r rousymbol  ' - -> '  mit  nach -
fo l genden  ak tue l l en  out—Parametern ;" d ie  geru fene  Prozedu r
bes i t z t  out—Parameter .

BMSOIG < id>  IS  A CONSTANT
Ein  ou t—Parameter  e iner  F rozedur  dar f  ke ine  Konstan te  se in .

BMSOIT UNMATCHED OUT—FARM OF TYPE ( type>  (FARMS HERE CHECKED
FROM RIGHT TO LEFT! )

Be i  e inem Prozedurau f ru f  durch  ' ca lL '  wurden  zu  v ie l e  ak tue l l e
out—Parameter  angegeben .  Ach tung :  Die  fo rma len /ak tue l l en  Fara—
meter  wurden  e inander  von  r ech t s  nach  L inks  zugeo rdne t .

BMSOIS OUT—FARMS MISSING (FARMS HERE CHECKED FROM RIGHT TO
LEFT! )

Be i  e inem Frozedurau f ru f  durch  ' c a l l '  wurden zu  wen ig  ak tue l l e
out -Paramete r  angegeben .  Ach tung :  Die  fo rma len /ak tueLLen  Para -
meter  wurden e inande r  von rech ts  nach  L inks  zugeo rdne t .

BHSOI9  < id1>  IS  NOT A F IELD OF < id2>  >
Es wurde mi t  Punk t -Nota t ion  au f  e inen_record  < id2>  zugegr i f f en
; d ie  record—Def in i t ion  en thä l t  j edoch  ke in  Fe ld  < id1> .
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ansozo < id>  I s  A CONSTANT
Ein  Beze ichner  in  e inem g loba len  Fe ld  e i nes  pat te rns  dar f  ke i -
ne  Konstan te  se in .

ansozn PROC/FUNCTION ( id )  IS  ST ILL  UNDEFINED
Eine in  <procedurehead> dek la r ie r te  Prozedur oder in
<func t ionhead>  dekLar ie r te  Funk t ion  uurde  n ich t  de f in ie r t .

snsozz MISPLACED PORT DECLARATION _ _
Die  po r t—Dek la ra t i on  s teh t  n ich t  d i rek t  in  e iner  Opera t ion

ode r  Prozedur .

nnsozz ILLEGAL TYPE IN  ARRAY DECLARATION : < t79e> .  USE INT  OR
ENUM

Die  <express ion>  in  "a r ray  (<express ion ) . . <express ion> . . . ) '
müssen vom Typ INT  oder  Au fzäh lungs t ypen  se in .

BHSOZfi ILLEGAL TYPE IN  ARRAY DECLARATION : ( t ype ) .  USE INT  OR
ENUM

Feh le r  be i  der  Dek la ra t i on  e i nes  mehrd imens iona len  a r rays  :
Die  ( exp ress ion )  i n  "a r ray  (<express ion> . .<express ion> . . . ) "
müssen vom Typ INT  oder  Aufzah lungs typen  se in .

BHSOZS MORE THAN 5 DIMENSIONS
Feh le r  be i  der  Dek la ra t i on  e i nes  ar rays  : E in  a r ray  dar f  höch-
s tens  5 Dimens ionen  haben .

BH3026 ACOUAINTANCE BEFORE ' := '  MUST BE TYPED
Fehler  be i  der In i t i a t i s ie rung  in  e iner  Konstanten- oder
Var iab lendek la ra t ion  : Bei der  Verwendung von AGENT a ls  Typ
muß ' :—'  s ta t t  ' : = '  ve rwendet  werden .

BHSOZT TYPED ACOUAINTANCE NOT ALLOUED BEFORE ' :— '
Feh le r  be i  de r  In i t i a l i s ie rung  in  e iner  Konstan ten -  oder
Var iab lendek la ra t ion  : Bei t yp is ie r ten  Agenten muß ' := '  s ta t t
' :— '  verwendet  werden .

nnsozs MISPLACED RETURN STATEMENT -
Ein  re tu rn -S ta tement  wurde  n ich t  in  e iner -Funk t ion  verwendet .

BMSOZ’  ( i d )  IS  A CONSTANT
Bei  "pu t . . . i n to  <1d>*  dar f  < id>  ke ine  Konstan te  se in .

BHSOSO 'PUT '  FOR SET < id>  IS  PLACED IN  A LOOP FOR THE SAME SET
I n  e iner  loop -Sch le i fe  dar f  fü r  d ie  durch lau fene  Menge  ke in
' pu t '  ausge führ t  werden .  Da  d ie  Zugr i f f s re ihen fo lge  unde f i -
n ie r t  i s t ,  ware  sons t  d ie  De te rmin ie r the i t  n ich t  gewähr l e i -
s te t .

BHSO31  < id>  IS  A CONSTANT
Bei  “ remove . . . f rom < id>"  dar f  ( id)  ke ine  Konstan te  se in .

BHSO32 <1d> IS  A CONSTANT
In  e iner  Zuweisung dar f  d ie  l i n ke  Se i te  ke ine  Konstan te  se in .

BMSOS3 TYPED ACQUAINTANCE NOT ALLONED BEFORE ' : - '
Fehler  be i  e iner  Zuweisung : Bei  t yp is iep ten  Agenten muß ' := '
s ta t t  ' : - '  verwendet werden.
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nnsoss ACOUAINTANCE BEFORE ' := '  MUST BE TYPED
Feh le r  be i  e iner  Zuweisung:  Be i  de r  Verwendung von AGENT a ls
Typ muß ' :—'  s ta t t  ' : = '  ve rwendet  werden .

BHSOSS ILLEGAL TYPE OF LOOP_INDEX. USE “ INT”  OR “ENUM'
Be i  " loop . . . fo r . . . i n  <expr1> . .<expr2> . . . ”  i s t  <expr1>  ke in
Au fzäh lungs t yp  ode r  n i ch t  vom Typ INT .

BHSD36 NESTED LOOPS FOR ONE SET NOT ALLONED! _
Geschachte l te  Loop- fo r—of -Sch le i fen  fü r  d ie  g le i che  Henge s ind
n i ch t  mög l i ch .  ( Imp lement ie rungsres t r i k t ion )

BHSD37 EX IT  ( i d )  IS  REDEFINED
Ein  ex i t -Name wurde  innerha tb  des  ak tue l l en  scopes  mehr fach
de f in ie r t .

nnsoza EXIT  ( id )  18  ST ILL  UNDEFINED
Be i  “ l oop . . . un t i l '  wurde e in  even t -Beze ichner  dek la r i e r t ,  fü r
den  ke in  ex i t  de f i n i e r t  wurde .

BMSO39 ESCAPE MUST BE NESTED IN  A LOOP
'escape '  wurde  auße rha lb  e iner  loop -Sch le i fe  ve rwendet .

BNSOfio CONTINUE MUST BE NESTED IN  A LOOP
'cont inue '  wurde  auße rha lb  e iner  l oop -Sch le i f e  verwendet .

BHSOGI ILLEGAL OPERATOR
Bei  e inem Boo leschen  Verg le i ch  der  Typen AGENT, SCRIPT und
OPER kann  nur  ' = '  oder  ' /% '  a ls  Opera to r  ve rwendet  werden  (und
n i ch t  ' < ' ,  ’ > ' ,  ' <= ' ,  ' >= ' ‚  ' i n ' ) .  Records ,  se ts ,  a r rays  und
Boo lesche  Ausdrücke können  gar  n ich t  ve rg l i chen  we rden .

BH5042 IDENTIF IER  OF CLASS <c l>  NOT ALLOWED IN  EXPRESSIONS
Diese  Typk lasse  i s t  in  Express ions  n ich t  zu läss ig .  Zu läss ig
s ind  höchs tens  ( j e  nach  Kon tex t )  VARIABLE,  L ITERAL,  OPERATION,
FUNCTION Oder  USER-DEF INED-TYPE vom Typ  SCRIPT;  au f  ke inen
Fa l l  aber  LOOP, PORT, EVENT, FACET, PROCEDURE, RELATION.

BM3043 IN -PARMS MISS ING
Ein  Funk t ionsauf ru f  en thä l t  ke i ne  Parameter ,  obwoh l  d ie  Funk -
t ionsde f in i t ion  Paramete r  bes i t z t .

BMSOhh INTERNAL ERROR: TABLE OVERFLON IN  (modu le )
Be i  e inem i n t e rnen  Feh le r  wird  der  Ana lyseprozeB abgebrochen.
Im source - l i s t ing  e rsche in t  e ine  "===. . .==="  Ze i l e ,  der  Rest
der  E ingabe  wird  noch  ge l i s t e t ,  aber  n ich t  mehr ana l ys i e r t .
D iese r  Feh le r  kann  even tue l l  be i  ex t rem t i e f  geschachte l ten
St ruk turen  au f t re ten .

BMSOQS < id>  IS  NOT OF TYPE ( t ype )
Der  angegebene Beze ichner  i s t  n ich t  vom erwar te ten  Da ten typ .
Es g ib t  f o l gende  Daten typen:  SET,  ARRAY, RECORD, OPER, SCRIPT,
ENUM, INT ,  AGENT,  BOOL,  STRING,  REAL.

'BM5046  < id>  IS  NOT A ( type jc lass>
Der  angegebene Beze ichner  ha t  n ich t  d ie  aus dem Kontex t  e rwar -
te te  Typk lasse .  Welche  Typktasse  e r  t a t säch l i ch  hat ,  Läßt  s i ch
bspw .  aus der  c ross - re fe rence  L is te  entnehmen.  Es g ib t  f o l gen -
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de  Typklassen: 'USER_DEFINED_TYPE,  LOOP, L ITERAL,  PORT, VARIABr
LE (umfaßt  auch  CONSTANT), EVENT, FACET, OPERATION; PROCEDURE,
FUNCTION, RELATION.

BHSOQT < type1>  IS  USED INSTEAD OF ( type?)
Be i  de r  Typfiberprfl fung  Von express ions  wurde ( typed) gefunden,
Obwohl  aus dem Kon tex t  <type2>  e rwar te t  wurde .

BHSOGB ILLEGAL TYPE ( type )  INSTEAD OF INT  OR REAL
Es  wurde der  “Typ (type) be i  der  Typüberprü fung  ejner ex—
press ion  ge funden ,  obwoh l  nur INT  oder  REAL zu läss ig  s ind .

BHSOG9 ONLY A BUILT - IN  TYPE DR 'ENUM'  ALLOWED HERE
Bei  a r rays  ( “a r ray . . .o f  < type>“ ) ,  se ts  ( "se t  o f  < type> ' ) ,  i n
records  (Record fe lder )  und im pr in t—Sta tement  s ind  nur  d ie
einfachen Datentypen INT, BOOL, AGENT, open, SCRIPT, STRING;
REAL oder  Au fzäh lungs t ypen  ( a ls  e inz ige  se lbs tde f i n i e r t e  Ty—
pen)  er laub t ,  n ich t  j edoch  SET,  ARRAY oder  RECORD.

DHSDED ILLEGAL DATA TYPE IN  MESSAGE
I n  e iner  message (send— oder  repLy -s ta tement )  kann .ke in1  se t
oder Au fzäh lungs t yp  verwendet  werden, aueh n i ch t  verborgen in
einem ar ray  oder record .

BHSDSI  ARRAY-VALUED FUNCTION NOT ALLOWED IN  A MESSAGE
Es Kannen zwar ganze arrays verschickt  warden, in .e iner  messa-
ge  dar f  j edoch  ke in  Funk t ionsauf ru f  s tehen ,  de r -e i n  ar ray  l ie -
f e r t i  ( Implement ie rungsres t r ik t ion)

BHSOSZ RECORD—VALUED FUNCTION NOT.ALLOHED IN  A.ME$SAGE _
Es können zuar ganze records versch ick t  werden, in  e iner
message dar f  jedoch ke in  Funkt ionsaufruf  stehen,  ger e inen
record  l i e fe r t .  ( Imp lement ie rungsres t r i k t ion )

ansnss ILLEGAL DATA TYPE IN PATTERN _ _ „
I n  e inem pa t te rn  dar f  ke in  SET;  Aufz ih lungs typ -oder  t yp is ie r -

t e r  Agent verwendet  werden;  auch  ;n ich t  verborgen in  e inem
ar ray  oder  record .

BHSOSG INCOMPATIBLE SUBTYPES „
Dieser  Feh le r  wird  be i  der Uberprfi fung  der Typg le ichhe i t
zwe ie r  express ions  en tdeck t  (L inke /Techte  Se i te  e iner  Zuwe i -
sung  ; ak tUe l l e / fo rma le  Paramete r l i s ten  ; Boolescher  Verg le i ch
zwe ie r  express ions  e tc . ) .  In d iesen  Fä l l en  muß vö l l i ge  Typ-
g le i chhe i t  her rschen ,  d .h .  d ie  gener ischen  Typen  RECORD, ENUM,
ARRAY, i SET  und AGENT ( tya is ie r t )  müssen sogar-vom g le ichen
Subtyp Se in .

BHSOSS TYPE OF ACQUAINTANCE CANNOT BE DETERMINED _
Der script—Typ e iner  un typ is ie r ten '  agent-expression (1 .83
f re ie  agent-Variable) kann nicht e rm i t t e l t  werden. Abh i l f e  ;
Bei  e ine r  Zuwe i sung  auf  der  rech ten  und l i n ken  Se i t e  be idesmal
typ is ie r te  oder  aber  un typ is ie r te  Agenten  verwenden .

BHSDSG TEXT AFTER END OF PROGRAM _ _
Der .Parser iha t  be re i ts  das Programmende e ruar te t . _  DTE§ermFeh-
Ler  so l l t e  be i  der  Ana l yse  e i nes  CSSA—ProgrämMS-nicht au f t re—
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BHSOS? UNMATCHED ' < symbo l> ’  FOUND
Diese  Feh le rme ldung  ersche in t ,  wenn den Parser  durch  e inen
vo rangegangenen  Syn tax feh le r  ' außer  T r i t t '  ge ra ten  i s t  und
ve rsuch t ,  wieder  e inzus te i gen .  Dabe i  wurde  das  Sch lüsse lwo r t
( symbo l )  ge funden ,  das  an d iese r  S te l l e  dep laz ie r t  sche in t ,  da
es nur i nne rha lb  e iner  syn tak t i s chen  E inhe i t  auf t re ten  dar f ,
d ie  n i ch t  ge funden  wu rde  (2 .8 .  wegen e ines  vorangegangenen
Syn tax feh le r s ) .

BMSOSS INCOMPLETE PROGRAM : <token l is t>  MISSING IN  <synt—uni t )
[EXPECTED IN  <un i t> ]  STARTING IN  L INE  <n>

Bei  Programmende wurde f es tges te l l t ,  daß e in ige  w ich t ige
tokens ,  d ie  noch  erwar te t  wurden ,  n ich t  gekommen s ind .  I.a.
deu te t  d i es  entweder  au f  schwerw iegende  f rühere  Feh le r  i n  der
BLocks t ruk tu r  h in  oder  au f  e in  vorze i t iges  Programmende.

BH8059  ' * ) '  M ISS ING:  ' * l '  ASSUMED AT END—OF—LINE
Es f eh l t  die_schLießende Kommentarklammen in  d ieser  Ze i te .  Der
Res t  der  Ze i l e  wird  a ls  Kommentar  behande l t .  ( Lex i ka l i s che r
Feh le r )  ‘

BHSO6O ILLEGAL CONSTANT
Nach  dem Exponentze ichen  'E '  e iner  r ea l—Kons tan ten  f eh l t  der
Exponent .  (Lex ika l i scher  Feh le r )

BHSO61  EXPONENT OVERFLOU IN  REAL CONSTANT : ( exponent )
Rea l -Zah l  größer  a ls  10 * *74  (Lex ika l i scher  Feh le r )

BH8062 INTEGER CONSTANT TOO LARGE
I n t ege r—Kons tan te  hat  mehr  a ls  9 S te l l en .  (Lex ika l i schen  Feh -
t e r )

BHSO63 <n>  ILLEGAL CHARACTERS FOUND
Es wurden Ze i chen  ge funden ,  d ie  n ich t  zum e r l aub ten  Eingabe -
a lphabe t  gehören .  D ie  Ze ichen  werden  vom scanner  übe r l esen .
( Lex i ka l i s che r  Feh le r )

BHSO64 IDENTIF IER  < id>  TOO LONG.  (MAX.  3O CHAR. )
Ein  Beze ichner  dar f  höchs tens  30  S te l l en  l ang  se in .  ( Lex i ka l i -
s che r  Feh le r )
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&;£_Ez1snn:_Eunnxlnn=n_unn_ßnnzsflunsn

Mi t  ex te rnen  Funk t i onen  und Prozeduren  bes teh t  d ie  Möglich—
ke i t ,  Unterprogramme,  d ie  in  anderen  Progran l i e rsprachen  ( z .B .
SIMULA)  geschr ieben  wurden ,  von  CSSA-Programmen aus  au fzu ru fen .
Dadurch i s t  es  mög l ich ,  in  gez ie l t e r  He i se  auf  in te rne  Größen
des  Lau fze i tsys tems  (das  he iß t  de r  abs t rak ten  s tack -Masch inen
des Be t r i ebssys temkerns )  - zuzug re i f en  und d iese  even tue l l  zu  än—
dern ,  um so  Pseudospracherue i te rungen  ode r  Erwe i te rungen  der  Sy—
stemsteuerung  vorzunehmen .

Damit  e rö f fnen  s i ch  v i e l f ä l t i ge  Mögl ichke i ten ,  e in ige  Be iSp ie -
l e  se ien  angedeute t :

0 Erwe i te rung  der  T race -Funk t ion  durch  Zugr i f f  au f  den
Lau fze i t ke l l e r  und den  ak tue l l en  Akt iv ie rungssa tz

« Programmabhängiges E in -  und Ausscha l t en  von  Trace -
Funk t ionen  «

o- Erwe i te r te  S ta t i s t i ken  über  d ie  Aus las tung  e inze lne r  Kompo-
nen ten  des  s imu l i e r t en  Mehrrechners imu la t ionssys tems  du rch
Zugr i f f  au f  d ie  SIMULA—eventqueue

o-  Erwe i te r tes  n ich tde te rmin is t i sches  Verha l t en  e i nze lne r
Agenten durch  Verwendung der  S IMULA—Zufa l l s funk t ion

o Pseudoerwe i te rung  der  CSSA—Sprache du rch  Rea l i s i e rung  e iner
ex te rnen  Funk t i on ,  d ie  den  ak tue l l en  Face t tennamen  zurück -
L ie fe r t  mi t t l es  Zugr i f f  au f  den  ACB ( agen t - con t roL -b lock )

o Absetzen  von BS ZOOO-Betriebssystemkommandos

o Hardwareabhängige  E in - /Ausgabeprogrammierung  ( z .B .
Term ina l s teue rung )

0 Verwendung von numerischen Berechnungsverfahren aus Pro -
g rammb ib l i o t heken  und  Ver fahren  aus  anderen  Methodenbanken ‚
d ie  in  Form von (For t ran ) -Unte rprogrammen vo r l i egen .

Der  Kopf  ex te rner  Funk t ionen  und Prozeduren  w i rd  en tsprechend
den  bu i l t - i n  Funk t i onen  a ls  'p rocedurehead '  bzw.  ' f unc t i onhead '
mit  der  Angabe ' ex te rna l '  im CSSA-Programm dek la r i e r t ,  wie  in  B
14 .4  und  B 14 .5  besch r i eben .  Es  muß dor t  a l so  i nsbesonde re  der
Typ even tue l l e r  Parameter  und im Fa l l e  ex te rne r  Funk t i onen  auch
der  Da ten typ  des  zu rückge l i e fe r t en  Wer tes  spez i f i z i e r t  werden .
Die  in  den  f o rma len  Pa rame te r l i s t en  der  Kop fdek la ra t i on  genann -
t en  Namen der  Paramete r  haben  ke ine  we i te re  Bedeu tung .

Die  ex te rnen  Funk t i onen  und  Prozeduren  se lbs t  müssen  in  SIMULA
geschr ieben  se in  und in  e ine  Date i  ges te l l t  werden ,  d ie  neben .
d iesen  Funk t i onen  und  Prozeduren  auch  andere  Dek la ra t i onen  und
Hi l f sp rozedu ren  en tha l t en  kann .  D iese  Date i  muß be im Auf ru f  des
CSSA-Entw ick lungssys tems  genann t  werden:

° DO SSPENKE.P.CSSA,EXTERNAL=<Dateiname>
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Der  I nha l t  der  Da te i  w i rd  au f  obers te r  Ebene in  das  Lau fze i t -
system e inkop ie r t  und zusammen mi t  d iesem und dem aus dem CSSA—
Programm gene r i e r t en  SIMULA-Programm sow ie  den  Rou t i nen  des
Mehr rechners imu la t ionssys tems  we i te rfiberse tz t .  Zur  Vermeidung
von  Namenskonf t i k ten  gene r i e r t  der  CSSA-Compi le r  aus  dem Auf ru f
e ine r  ex te rnen  Funk t i on  oder  Prozedur  e inen  Auf ru f  e iner  g le i ch—
namigen SIMULA—Prozedur, de r  d ie  Buchs tabenfo lge  'CSSA' vorange—
ste l l t  wird .  Be i  de r  Verwendung  von H i l f sprozeduren  und anderen
se lbs t  def in ie r ten  Größen  in  der  ex te rnen  Da te i  i s t  au f  d ie  Ver -
meidung  von NamenskoL l is ionen  mi t  vo rhandenen  Beze ichnern  des
Laufze i tsys tems  zu  ach ten .

Syntax feh le r  in  ex te rnen  Rout inen  oder  f eh lende  ex te rne  Rou t i—
nen  werden  vom CSSA-Compi le r  n ich t  en tdeck t ,  s ie  werden  ers t  im
zwe i t en  Uberse tzungsschr i t t  vom S IMULA—Compi le r  geme lde t ,  wenn
das  gene r i e r t e  SIMULA—Programm zusammen mi t  dem Laufze i tsys tem
und den ex te rnen  Rou t i nen  wei te rüberse tz t  w i rd .  D ie  Meldungen
des SIMULA-Compilers werden in  d ie  Date i
CSSAMESS.<Name der  source -Da te i )  gesch r i eben  (———> 3.). Eventu—
e l l e  Laufze i t f eh le r  f üh ren  be i  der  Aus füh rung  der  Programme wäh-
rend  der  in te rak t iven  CSSA-S i t zung  zu  e iner  Unte rb rechung  mit
e iner  Meldung  des  S IMULA-Laufze i tsys tems .

A ls  Be isp ie l  se i  h ie r  d ie  De f in i t ion  e iner  ex te rnen  Funk t i on
angegeben, d ie  e ine  ZUfa lLszahL vom Typ INT aus einem bestimmba—
ren  Bere ich  L ie fe r t .  Im  CSSA—Programm u i rd  an  gee igne te r  S te l l e
def in ie r t :

o func t ionhead  RANDOM ( i n t :  LOH,UP) re turns  in t  ex te rna l :

Der  Auf ru f  könn te  dann  Lauten :

o ZUF:=RANDOM(1,10) ;

In  d ie  ex te rne  Date i  werden fo lgende  S IHULA—Def in i t iOnen  ge -
schr ieben:

° i n teger  RANDOH_HEMORY;
i n teger  p rocedure  CSSARANDOM(LOH‚UP); in teger  LOU,UP;

beg in  i f  RANDOM_MEMORY=O then  RANDOM_MEMORY:=999;
CSSARANDOM:=Rand in t (LON‚UP‚RANDOM_MEMORY) ;

end;

Bezüg l i ch  des  Auf ru fs  ex te rnen  Funk t i onen  ge l ten  f o l gende  Kan-
ven t ionen:  '

0 E ine r  CSSA-Prozedur  en tspr ich t  e ine  p rocedure  in  SIMULA

« E iner  CSSA-Funkt ien  en tsnr ich t  e ine  < type> -procedure  in
S IMULA

° Der  CSSA-Name der -Funk t ion  Oder  Prozedur  e rhä l t  i n  SIMULA
den  Prä f i x  'CSSA'

o out -Paramete r  von  Prozeduren  en tsp rechen  name-Paramtern  in
SIMULA
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In  der folgenden :TnbeLLE_  isi aufgeführt,  welche 655A-
natuntypon. ( in  der  l i n ken  "Spattgö we lchen  SINULA Daten typen
(Pechte .SpaLte )  entsnreghen.

°

°

INT - IflTEGEE
.aoaL .- ÜOOLEAÜ

REAL. - LONG REAL_

STRING uwremr

Open wWTExr

ENUH _ INTEEER

SCRIPT „ INTEEER

AGENT * BEFCÄCBJ

ARRAY - BEECFIELQ) Era, REFL<typéw_AERAV1
SET P REFQHEAD? bäfia REFI<type};fiETä

REßORD ! REFCRECER?) bzwj REEEREEDRD<D§§

ZiSEPEZ ’ Te i l  £1  ESSAHSystgmhenutzung

Der zugeordnete integer-Hart e ines  vertex; eines -CSSA~
Aufzihlungstyps entspr1cht dem Bert,  deP durch Anwendung
der Funkt1on -P0i8 auf déh Enum-Hert ge l1e fe r t  wiPd. (Dem erH
s ten  L i te r  a l  in  der  Aufzah lung  is t  de r  1nteger—wert  o auge!
ordne t . )

‚Der zugeordne te  in teger -Har t  e inas  scr ip ts  e rg ib t  s1ch  aus
:der vom CSSA Comp1ler  vorgenommenen Iu rchnumer1erung  a l l e r
scr1p ts .  Das  In te r face  ha t  d1e  Hummer 1 ,  .das e rs te  übefifi
se tz te  scr1pt  d ie  Nummer 2 .  aNQScRIPT i s t  der  went O zugß—
ordne t .

861  arrnus w i rd  B in ;vePue is  au f  e in  Obiekt  ge l i e fe r t ,  ua;
aus der  Oberklasse.FIELn und n1neP enisprßthendidem Typ-das
arrays Spez1 f iSChen  Unterk lasse  <type>_fiRRAY geb i lde t '  nur“
da.  Der Aufbau dieses Konf ro l lb lockes  i s t  in  TeiL E doku—
ment ie r t .  Er en thä l t  be i sp le l swe i se  e1nen  ve rwe1s  auf  den
Deskr1p tor  des  a r rays  und e1ne  ProzeduP PUSH ELEMENT, n i t
dem “asuf d1 e Har te  des  a r rays  zugegP1f fen  warden  kann .

Bei  sets -wind e in  varueis au f  e in  Ob jek i  Qé l i e fe r t ,  das ags
der Oberk lasse  HEAD und e ine r  entsprechend dem Typ deg-321$
spez1 f1schen  Unte rk lasse  ( type )  SET geb1 lde t  wurde .  DeP
Aufbau d ieses  Kont ro l lb lockes  i s t  1n  Te1 l  E dokument ie r t .

Bei ricards u i rd  e in  Verwäis auf P in  Objakt ge l ie fe r t ,  das
aus der 'Oberk lasse REBDRD und nincr j ewe i ls  spez ie l l  gene-
r i e r ten .UntePkLasge .geb i lde t  wurde,  Ganauäres entnehme man
dem Aufbau der  c lass  RECORD; d ie -1n .  Te i l  E dokument ie r t
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o Bei  Agenten  w i rd  e in  Verwe is  au f  e inen  agent -contro l -b lock
(ACB) ge l i e fe r t .  Die  w ich t igs ten  Fe lde r  des  ACB se ien  h ie r
aufge führ t ,  um mög l i che  Man ipu la t i onen  anzudeuten :
re f (HonULE)  ASS_§CRIPT — Verwe is  au f  den  aus führbaren  Code
des  zugehö r i gen  sc r i p t—Modu l .  D ieses  en thä l t  un te r  anderem
e in  FeLd  PRINT_NAME vom Typ  TEXT,  das  den  Namen des  scr ip ts
ang ib t ,  und  e in  Fe ld  OUNMODE vom Typ  INTEGER,  das  die  e in -
deut ige  Nummer des  zugehö r i gen  scr ip t s  ang ib t .
re f (PROCESSDR)  ASS_PROCESSOR - Verwe i s  auf  den  zugehö r i gen
Prozessor .  D ieser  en thä l t  be i sp ie l swe i se  e in  Fe ld  ID  vom
Typ  INTEGER,  das  ihn  iden t i f i z i e r t ,  des  we i te ren  be i sp ie l s -
we ise  Ve rwe i se  auf  d ie  ACE-queue ,  den  ak t iven  ACB,  d ie  au f
den Prozesso r  ge ladenen  scr ip t -Module  e tc .
re f (HEAD)  HAILBOX - Verwe is  au f  d ie  Mai l box  des  Agen ten
t ex t  CURRENT_FACET - Benennt  d i e  ak tue l l e  Face t t e
t ex t  CURRENT_DPER - Benennt  d i e  ak tue l l e  Opera t ion
boo lean  TRACE - g ib t  an ,  ob der  Agent t racen  so l l
in teger  CURRENT_L INE - Ak tue l l e  Ze i l e  im  Quel lprogramm
Des  wei tern  s ind  un te r  ande rem Verwe ise  au f  den  Lau fze i t -
ke l l er  der  Ak t i v i e rungssä t ze  (dami t  bes teh t  Zugr i f f  au f  al—
Le  Var i ab len  e i nes  B locks  mit  deren  Wer ten )  und  d ie  ver—
sch iedenen  Arbe i t s - s tacks  der  Da ten typen  der  abs t rak ten  Ma—
sch ine  vo rgesehen .  Den Aufbau der  Kel l er ,  wei te re r  Fe lde r
des  ACB und anderer  Kont roLLb löcke ,  g loba le r  Größen und Li—
s ten  entnimmt man der  Dokumenta t ion  (Te i l  E) .

_A ls  k l e i ne  Anuendung  se i  demonst r ie r t ,  w ie  das  t rac ing  dyna-
misch  e in— und ausgescha l t e t  we rden  kann und w ie  der  Name der
aktue l l en  Face t t e  ausgedruckt  werden kann .

Im  CSSA-Programm def in ie r t  man an  gee igne te r  Ste l l e  e twa:

func t ionhead  FACETNAME re turns  s t r ing  ex terna l :
procedurehead  TRACEON ( agent :  A) ex terna l ;
procedurehead  TRACEOFF( agent :  A) ex terna l ;

Die  Proceduren  TRACEON und TRACEOFF können  be i sp ie l swe i se  mit
dem Parameter  ' s e l f '  i n  e inem CSSA—Programm aufgeru fen  werden .

Als  ex te rne  P rozedu ren  def in i ere  man:

ZSSEPsz Tei l  C:  CSSA-Sys tembenutzung  -———9 BMS
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t ex t  p rocedure  CSSAFACETNAME;
CSSAFACETNAME:— Copy(Cur ren t  due  MODULE.

ASS_PROCESSOR.ACTIVE_ACB.CURRENT_FACET);

p rocedure  CSSATRACEON(A); re f  (ACB) A ;
A.TRACE:= t rue ;

procedure  CSSATRACEOFF(A); re f  (AC8) A ;
A.TRACE:=  fa lse :

Die  Rea l i s i e rung  der  Funk t ion  FACETNAME ze ig t ,  w ie  un te r  Ver—
wendung von Kon t ro l l b l öcken  und Kenntn is  über  deren  Fe lde r  und
Verpo in te rung  au f  i n t e rne  Steuergrößen  zugegr i f f en  werden  kann ,
In  ähn l i che r  weise  kann  der  Zugr i f f  au f  andere  Daten  des
Laufze i tsys tems  und des  Be t r i ebssys temkerns  e r fo l gen .

Mi t  Hi l f e  von  ex te rnen  Prozeduren  und  Funk t i onen  kann  auch  d ie
in  CSSA nur  rud imentä r  vo rhandene  E in - /%usgabe  rech t  e i n fach  er—
ue i te r t  werden .  So ze ig t  das  f o l gende  Be i sp ie l ,  wie  das  Lesen
von Da ten  aus  Da te ien  p rogrammier t  werden kann ;  e i ne  Funk t i on ,
d ie  in  CSSA b i she r  noch n ich t  vo rgesehen  i s t .  Dieses  Be i sp ie l
könn te  i n  e rwe i t e r t e r  Form dazu  d ienen ,  e inen  E/A-Agenten a ls
Serv ice -Agenten  bere i t zus te l l en  und  .dami t  d ie  E in - /Ausgabe  in
das CSSA-System zu  i n t eg r i e ren .

cssg-coge :

procedureheed  OPENINPUT ex te rna l ;
func t ionhead  END_DF_FILE re tu rns  boo l  ex te rne l ;
func t ionhead  READREC re tu rns  s t r ing  ex te rna l ;

p rocedurehead  CLOSEINPUT ex te rna l ;

ca l l  OPENINPUT;
loop  wh i le  no t  END_DF_F ILE  do

. . .  READREC . . .

end loop;
ca l l  CLOSEINPUT;
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S IMULA—cade:

re f  ( In f i l e )  INPUTF ILE;

procedure  CSSAOPENINPUT;
beg in  INPUTF ILEe-  neu In f i l e ( ”BHSINPUT“ )5

INPUTFILE.0pen(Blanks(80));
end;

tex t  p rocedure  CSSAREADREC;
beg in  INPUTF ILE . In image;

CSSAREADREC: - INPUTF ILE . In tex t (80 ) ;
and ;

boo loan  procedure-CSSAEND_OF_FILE;
CSSAEND_OF_FILE:= INPUTFILE .Endf i l e ;

procedure  CSSACLOSEINPUT;
INPUTF ILE .C lose ;

Vor  Auf ru f  des  CSSA-Systems muß d ie  E ingabeda te i  dem Linknamen
BMSINPUT zugeordne t  werden .

So l l en  ex te rne  For t ran -  oder  Assenb le r -Rout inen  an  CSSA-
Programme angesch lossen  werden ,  so  muß zunächs t  - wie  oben  be—
schr ieben  — e ine  ex te rne  SIMULA—Prozedur bere i tges te l l t  werden ,
d ie  i h re r se i t s  d ie  ex te rne  For t ran -  oder  Assemble r -Rout ine  auf—
ruf t .  D ie  ex te rnen  Rout inen  werden  a ls

0 ex te rna l  assembly  [< type> ]  procedure (name)

bzw.

0 ex te rna l  fo r t ran  [< type> ]  p rocedure  (name)

i n  d iesen  ex te rnen  SIMULA-Prozeduren Oder -g loba l  in .der  exter—
nen  Da te i  dek la r i e r t .  Bezüg l i ch  mög l i che r  Parameter typen  und der
Auf ru fkonvent ionen  se i  au f  d ie  Kap i t e l  5 .15  ( "Ex te rna l  P rocedu-
res  and C lasses" ) ,  5 .16  (”Assembly and For t ran  S t ruc tures" ) ,  13
( " In te rna l  Representa t ion  o f  Da ta  S t ruc tures" )  und  14  ( "ex te rna l
Assembly o r  For t ran  Procedures" )  des  Handbuches  "S iemens  882000
Simula  Programmer 's  Gu ide"  (Mer tens /La t t re l l ,  Rechenzen t rum der
Un ivers i tä t  Mannheim, 1981 )  ve rw iesen .

Fa l l s  sys temahhäng ige  und hardwareabhäng igo  Funk t ionen  rea l i -
s ie r t  werden  so l len ,  so  können  vorde f in ie r te  ex te rne  Simula -
Prozeduren  verwendet  werden ,  d ie  in  "Ex te rna l  P rocedure  L ib ra ry
S iemens  882000  Simula  User 's  Gu ide"  (Mer tens /La t t re l l ,  5 . 0 . )  be -
schr ieben  s ind .  Un te r  anderem bes teh t  dami t  d ie  Mög l i chke i t ,
832000  Bet r iebssys temkommandos  abzuse tzen ,  andere  Ob jec t—Module
zu  l aden  und auszu füh ren  und d ie  E in - /Ausgabe  fü r  Datens i ch t—
gerä te  i n  spez i f i scher  we ise  zu  p rogrammieren .
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WW
Mög l i che  Einschränkungen  an  zu  überse tzende  CSSA—Programme er—

geben  s ich  daraus ,  daß  zum e inen  der  CSSA—Comp i l e r  i n  e iner
best immten Systemumgebung ausge führ t  w i rd ,  d ie  gewisse  Grenzen
au fwe i s t  (w ie  be i sp ie l swe i se  beg renz ten  Hauptspe icher ) ,  zum
zwe i ten  der  der  Comp i l e r  se lbs t  e in ige  ( a l l e rd i ngs  rech t  g roßzü -
g ig  ausge leg te )  s ta t i sche  Grenzen  fü r  d ie  Größe  von s tacks  und
Spe icherbere iche  bes i t z t ,  und  sch l i eßL iCh  d ie  vom Comp i l e r  gene -
r i e r ten  r ech t  umfangre ichen  SIMULA-Programme den Res t r i k t ionen
des  SIMULA—Comp i l e r s  un te r l i egen .

I np lenent io rungsabhäng lg  i s t  de r  Her tebere ich  bes t immter  Da—
tentypen .  D iese  Her tebere iche  s ind  in  B 6 .  ( e i n fache  Daten typen)
au fge führ t ,  im  wesen t l i chen  hande l t  es  s ich  um

o REAL—Zahlen: —16**63 . .16**63  mit  e ine r  Genauigkeit  von 14
Hexadez ima l z i f f e rn  ( en tspr ich t  ca .  16  Dez ima l z i f f e rn )

° INT -Zah len :  - 2 * *31 . . 2 * *31—1

0 St r ings :  EBCDIC—Zeichensatz ,  max 32748  Ze i chen  l ang

I np lenont ie rungsres t r i k t ionen  der  CSSA—Sprache w ie  be i sp ie l s—
weise  d ie  max ima le  Anzah l  von D imens ionen  e ines  a r rays  oder  d ie
Ta tsache ,  daß versch iedene  f o r / b f -Sch le i f en  fü r  e in  und dense l -
ben  se t  n ich t  e r l aub t  s ind ,  werden  i n  Te i l  B (CSSA-
Sprachbeschre ibung) ,  me is t  in  den Unte rkap i t e l n  4 der  en tsp re -
chenden  Sp rachkonzep te ,  behande l t .

_Die  durch  den  CSSA-COMpi le r  f es tge leg ten  Res t r i k t lonen  an
CSSA-Programme s ind  unwesen t l i ch :

o Die  Schach te lungs t i e fe  von syn tak t ischen  E inhe i t en  (das
he iß t  d ie  max ima le  T ie fe  des  Ab le i t ungsbaumes  zur  e rwe i te r—
t en  BNP-Grammatik)  i s t  beg renz t ;  e i ne  genaue  Aussage  über
d ie  Grenze  i s t  n ich t  mög l i ch ,  e i ne  I ne inande rve rschach te -
t ung  von  mindes tens  30  B löcken  i s t  a l l e rd i ngs  garan t ie r t
( be i  ex t rem t i e f  ve rschach te l t en  S t ruk tu ren  e r sche in t  d ie
BMSO44-Feh le rme ldung ) .

o Unabhängig von der  Verschachte lung  können  max ima l  997
scr ip ts  überse tz t  werden .

0 Ein  scr ip t  da r f  höchs tens  9999  versch iedene  scopes ,  unab -
häng ig  von deren  Verschachte lung ,  bes i t zen .

D ie  l e t z t en  be iden  E insch ränkungen  dür f ten  n ie  e r re ich t  wer—
den ,  da  dann  d ie  gener ie r ten  SIMULA—Programme so g roß  s ind ,  daß
d iese  n ich t  mehr vom SIMULA-Compi ler  übe rse t z t  werden können .  Um
d ie  e rs te  Rest r ik t ion  abzuändern ,  müssen  e ine  Re ihe  von  a r ray—
Gronzen im CSSA-cOmp i l e r  e rhöh t  we rden  (RECOVERY_TOKEN,
PROC_NAME, BLOCK_NR e tc .  ———> [BMS-EJ ) .

Die  gener ie r ten  SIHULA-Progranno s ind  rech t  g roß ,  aus e inem
CSSA—Programm wi rd  e in  SIMULA-Programm mi t  ca .  15  ma l  mehr
Sta tements  gener ie r t .  Be i  g roßen  CSSA-Programmen können  daher
Prob leme  be i  der  Überse tzung  des  gener ie r ten  SIMULA—Programms
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mit  dem S IMULA-compi le r  au f t re ten .  In  Bezug au f  den SIMULA—
Comp i l e r  se i  au f  den  “S iemens  BSZOOO S imu la  Programmers  Gu ide"
(Mer tens /La t t re l l ,  Rechenzen t rum der  Un ivers i tä t  Mannheim, 1981 )

. ve rw iesen .  I n  den  Kap i t e l n  4 .2  b is  4 .4  werden dor t  zwe i  Rest r ik -
t ionen  genannt ,  d ie  von Bedeutung se in  könnten :

° NUMBER OF DIFFERENTLY SPELLED INDETIF IERS,  INDEPENDENT OF
CORE AREA = 3072
(Man beachte ,  daß  das  gener ie r te  SIMULA-Programm rech t  vie—
Le iden t i f i e r ,  2 .8 .  fü r  Labe l s ,  en thä l t .  Bei  zuv ieLen 'Be—
ze ichnern -  e rzeugt  der  S IMULA-Compi ler  e ine  Feh le rme ldung
mit  der  Nummer S IM1OB,  S IM120  oder  SIM554 . )

o MAXIMUM S IZE  OF BLOCKINSTANCES: 4095  BYTE
( Jeder  Ak t iv ie rungssa tz  w i rd  a ls  c lass -Ob jek t  r ep räsen -
t i e r t .  Be i  Überschre i ten  des  Bere i chs  erzeugt  der  SIMULA-
Comp i l e r  d ie  Meldung  SIM565 . )

Der  ve r fügbare  Hauptspe icherp la t z  kann  sowoh l  d ie  Überse tzung
a ls  auch  d ie  Aus füh rung  von CSSA-Programmen bee in f l ussen .  Für
den CSSA-Compi ler  werden  i n  jedem Fa l l  mehr a ls  256K Byte  benö -
t i g t ;  der  S IMULA-Compi ler  reag ie r t  be i  zuwenig  Spe i che rp la t z
ev t l .  mit  den  Meldungen  SIM801  oder  S IM802 .  Be i  knappem Spe icher
können  d ie  Uberse tzungsze i ten  wesen t l i ch  vergrößer t  werden .
So l l t e  der  Spe i che rp la t z  dem CSSA-Compi ler  n i ch t  genügen ,  so
wird  das im a l l geme inen  du rch  d ie  SIMULA-Laufzeitfehlermeldung

° ZY001?  STORAGE EXHAUSTED

geme lde t .  Auch  be i  e iner  ev t l .  “ZYQO77'—Heldung hande l t  es
s ich  ve rmu t l i ch  um Spe icherp la t zprob leme .  Even tue l l e  Feh le rme l -
dungen des  S IMULA-Compi lers  werden in  d ie  Da te i  CSSAMESS.<Name
der  source—Date i>  geschr ieben .  =
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CSSA is t  a ls  in te rak t ive  Programmiersprache  konz ip ie r t .  Häh-
rend  e iner  in te rak t iven  S i t zung  kann  der  Benutzer  e ine  Te i lmenge
der  CSSA-Sprache verwenden ,  d ie  in te rpre ta t i v  ve ra rbe i te t  w i rd :
Durch Gründen von Agen ten  kann  e in  Agentenne tz  au fgebaut  werden;
fiber  Nachr ich ten  kann  der  Benutzer  m i t  den Agenten kommuniz ieren
und so e ine  ve r t e i l t e  Be rechnung  s ta r ten .  Darüberh inaus  s tehen
spez ie l l e  Be feh le  zur  S teuerung  des  S imu la t ionssys tems  zur  Ver -
ffigung .  E ine  d r i t t e  Gruppe  von  Kommandos d ien t  zur  Kon t ro l l e  des
i n te rak t iven  debuggers ,  de r  e ine  Re ihe  von Zus tands in fo rmat ionen
fiber  d ie  Agen ten  und das  S imu la t ionssys tem l i e fe r t ,  sow ie  unte r -
sch ied l i che  Grade der  Sys tempro toko l t i e rung  - b is  h in  zum
sta tementwe isen  t rac ing  - e r l aub t .  '

Im Anhang d ieses  Handbuchs  i s t  e in  aus füh r l i ches  Si t zungs -
pro toko l l  abgedruck t ,  in  dem a l l e  Kommandos und Systemausgaben
demonst r ie r t  werden .

W
Am Anfang e iner  in te rak t iven  CSSA-S i t zung  ex is t i e r t  zunächs t

nur  e in  vom System zur  Ver fügung  ges te l l t e r ,  ausgeze ichne te r
Agent ,  de r  sogenannte  in te r face -Agent .  E r  ve r füg t  n ich t  fiber  e in
f es t  de f in ie r tes  sc r ip t ,  sondern  se in  Verha l ten  kann  vom Benu t—
zer  dynamisch  ges teue r t  we rden :  Die  in te rak t iv  e ingegebenen  Kom-
mandos werden in te rpre ta t i v  ausge führ t .

Die  vom Comp i l e r  überse tz ten  scr ip ts  s ind  dem in te r face -
Agenten bekannt .  E r  kann au f  Anweisung des. Benutze rs  aus den
scr ip ts  neue  Agenten e rzeugen ,  Nachr ich ten  versch icken  und emp-
fangen und so e ine  vor te i l t e  Berechnung du rch füh ren .  Al len  ande -
ren  Agen ten  i s t  de r  in te r face -Agent  durch  das  Sch lüsse lwo r t  ' i n -
te r face '  bekannt .

Der  In te rpre te r  ze ig t  j ewe i l s  du rch  d ie  Meldung 'ENTER CSSA
COMMAND - '  und  e inen  S te rn  in  Spa l t e  1 an ,  daß  e r  au f  E ingabe
war te t .  D ie  E ingabe  dar f  n ich t  fiber  e ine  Ze i l e  h inausgehen  und
wi rd  durch  <DUE> oder  <EM> (DUE)  abgesch lossen .  Im e rs ten  Fa l l
wird der B i l dsch i rm  ge lösch t .  '

Es dür fen  mehre re  Kommandos in  e iner  Ze i l e  s tehen .  Jedes Kom-
mando muß du rch  e in  Semiko lon  abgesch lossen  werden .  A l l e rd i ngs
wird  das  Ze i l enende  vom scanner  eben fa l l s  a ls  Semiko lon  e r kann t ,
so  daß  h in te r  dem Le tz ten  Be feh l  e iner  Ze i l e  ke in  Semiko lon  s te r
hen muß. Da das  l ee re  S ta tement  zuge lassen  i s t ,  da r f  dor t  aber
e in  Semiko ton  s tehen .

Da das  Ze i l enende  a ls  Semiko lon  erkannt  u i rd ,  kann e in  Kom—
mando n ich t  ohne  wei te res  fiber  mehrere  Ze i l en  gehen .  Ze i l en ,  d ie
fo r tgese tz t  werden  so l ten ,  mfissen mi t  'fi '  abgesch lossen  und e in -
gegeben uerden;  der  Res t  d ieser  Ze i l e  wird  a ls  Kommentar au fge -
f aß t .  I n  der  oder  den  f o l genden  Ze i l en  kann dann  das  Kommando
fo r tgese tz t  ue rden .  Der  In te rpre te r  kennt  e ine  Te i lmenge  des  vom
CSSA—Compi le r  akzep t ie r ten  Ze ichensa tzes  (———> 8 .2 ) ;  Sie  umfaß t
nur  d ie  f o l genden  Sonderze ichen:  ; :=  : -  : , ? - ( ) #
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Für  Beze ichner ,  Zah lenkonstan ten  und s t r ings  ge l ten  d ie  in  8 .2
beschr iebenen  Rege ln  unveränder t .

Zw ischen  ( *  und * )  dür fen  Kommentare  s tehen ,  d ie  aber  n ich t
über  e ine  Ze i l e  h inausgehen  dür fen .  S ie  s ind  vor  a l l em dann
s innvo l l ,  wenn d ie  Kommandos aus e iner  Da te i  ge lesen  werden
(s .u . ) .

M i t  Hi l f e  des  CSSA-Entwicktungssystems (———> 3 . )  können  vor
dem Beg inn  e iner  in te rak t iven  CSSA-S i t zung  spez ie l l  fü r  den In—
t e rp re te r  gee igne te  Funk t ions tas ten  de f in ie r t  werden ,  d ie  d ie
Benutzung  der  häu f igs ten  Kommandos e r l e i ch te rn :

P1:  'D ISPLAY'  <EINGABETASTE>
P2:  'STATUS '  <E INGABETASTE>
P3:  'SYSSTATUS' <EINGABETASTE>
P4:  'VAR AGENT : '
P5:  'OPER : '
P6:  'PORT : '
P7:  'SEND '
P16:  ' ;RUN'  <EINGABETASTE>
P17:  ' ;RUN'  <E INGABETASTE> + Sch i rm l ö schen

Bei  Syn tax feh le rn  g ib t  de r  In te rpre te r  das  f eh le rha f t e  Symbo l
und d ie  Menge a l l e r  s t a t t dessen  e r l aub ten  Symbo le  aus .  Die
er ro r - recovery  Rout ine  fiber l i es t  d ie  E ingabe  b is  zum nächs ten
Semiko lon ‚  bzw.  b is  zum Ze i l enende .  Man beachte ,  daß der  Kom-
mando in te rpre te r  ana l ys i e r t e  Kommandote i l e  t e i lwe i se  sofor t  aus -
führ t ,  noch  bevor  das  Kommando vo l l s t änd ig  ana l ys i e r t  i s t .  So
u i rd  be i sp ie l swe i se  be i  e iner  f eh le rha f t en  I n i t i a l i s ie rung  d ie
Var iab le  bere i ts  dek la r i e r t  und  mi t  dem de fau l t—Wer t  be leg t .  Ein
nochma l i ges  Eingeben  der  gesamten kor r ig ie r ten  Dek la ra t i on  wird
zu  e inem Dek la ra t ions feh le r  führen .

Es  i s t  we i te rh in  zu  beachten ,  daß  der  Scanner  zwe i  ve rsch iede -
ne  Token  fü r  dek la r ie r te  und  undek la r ie r te  Beze ichner  l i e fe r t ,
so  daß  f eh lende  Dek la ra t i on  und  Redek la ra t ion  a ls  Syn tax feh le r
geme lde t  werden .  Be i -e iner  Redek la ra t ion  i s t  be i sp ie l swe i se  das
f eh le rha f t e  Symbo l  (OLD- IDENTIF IER) ,  und in  der  Menge der  erwar—
te ten  Symbo le  l i eg t  <NEW-IDENTIF IER)  ( vg l .  auch  Punk t  6 aus
4 .7 .2 ) .

Das read—Kommando e rmög l i ch t  es ,  Kommandofolgen ans ta t t  vom
Term ina l  aus  e iner  Date i  zu  l e sen .  Die  Da te i  muß vor  Auf ru f  des
Entwick lungssys tems  e inem symbo l i s chen  f i l e—Namen  zugeo rdne t
worden se in ,  de r  h in te r  ' r ead ’  genannt  w i rd .  Ach tung :  Feh le rha f -
t e  f i l e -Namen  fflhren  zu  e inem Feh le r ,  der  vom CSSA-Sys tem n ich t
abgefangen  werden  kann .  Die  Kommando—Datei muß e ine  SAM-Datei
( ! )  se in .  Sie  dar f  ke ine  K le i nbuchs taben  en tha l t en  und d ie
Sa tz l änge  dar f  72  n ich t  fiberséhre i ten .  D ie  ge lesenen  Kommandos
werden  auf  dem B i l dsch i rm  p ro toko l l i e r t .  Bei  Er re i chen  des  Da—
t e iendes  oder  e ines  feh le rha f ten  Kommandos u i rd  d ie  E ingabe  zum
Term ina l  zu rückgescha l t e t .  Es  kann  auch  du rch  e in  e rneu tes  read—
Sta tement  au f  e ine  we i te re  Da te i  umgescha l te t  werden ,  e ine  Rück-
kehr  zur  e rs ten  Da te i  i s t  aber  n ich t  mög l i ch .
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Beim Auf ru f  des  En tw ick lungssys tems  (——-9 3 . )  kann durch  d ie
Angabe ' IN IT=<Date iname> '  bewi rk t  werden ,  daß d ie  angegebene Da—
te i  den f i le—Namen IN IT  e rhä l t  und so for t  am Anfang der  CSSA-
S i t zung  e inge lesen  u i rd .  S ie  kann auch nochma ls  mit  'READ IN IT '
ge lesen  we rden .

_ Im  CSSA-Sys tem g ib t  es  fü r  j eden  Agenten  e ine  e indeut ige  Be-
ze ichnung  bes tehend  aus  Scr ip tname ge fo lg t  von e iner  l au fenden
Nummer in  Klammern. Be i sp ie l swe i se  bezeichnet  PHILOSOPH(3) den
Agenten ,  de r  a ls  d r i t t e r  zu  dem scr ip t  PHILOSOPH gene r i e r t  wur -
de.  Solche  Standardbezeichnungen (<AGENT—DENOTATION>) werden in
a l l en  Sys temme ldungen  verwendet .  In  e ine r  Re ihe  von Kommandos
können auch  Agen ten ,  auf  d ie  der  in te r face—Agent  ke ine
acqua in tance  durch  e ine  Var iab le  vom Typ AGENT ha t ,  durch  so lche
Standardbeze ichnungen  angesp rochen  werden .

Das  he lp -Kommando  g ib t  e ine  L is te  a l l e r  vom In te rpre te r  akzep—
t i e r ten  Kommandos aus .

_ E ine  CSSA—Sitzung w i rd  durch  ' t e rn ina to '  beende t .  Es werden
zum Sch luß  e in ige  S ta t i s t i ken  über  d ie  in te rak t ive  CSSA-S i t zung
äusgegeben.

ä;£_säißzlllli!£l£hl
Der  in te r face—Agent  kann - wie  j eder  andere  Agent - Agenten

g ründen ,  sow ie  Nachr ich ten  versenden  und vera rbe i ten .  Der  In te r -
p re te r  kenn t  en t sp rechende  Kommandos, d ie  we i tgehend  der  CSSA-
Comp i l e r sp rache  entsprechen .  Der  in te r face -Agent  ve r füg t  auch
übe r  e i nen  Loka len  Spe icher :  Durch  Dek la ra t i onen ,  I n i t i a l i s ie -
rungen  und Zuweisungen können  Va r i ab len  ange leg t  und deren  wer t
veränder t  werden .  .

Da der  in te r face -Agent  a l l e rd i ngs  n ich t  nach  vorde f in ie r ten
A lgo r i t hmen  arbe i te t ,  sondern se ine  Aktionen von Fa l l  zu Fa l l
Vom Benu tze r  bes t immt  werden ,  kenn t  der  In te rpre te r  ke ine  kom-
p lexen  Kont ro l l s t ruk turen  w ie  Prozeduren ,  Funk t i onen  oder
Sch le i f en .  Ebensouen ig  s i nd  Da tens t ruk tu ren  wie  Mengen ,  Rela t io -
nen ,  a r rays  oder  records  no twend ig .  Face t ten  und Opera t ionen
en t f a l l en  eben fa l l s ,  s ta t tdessen  kann  der  Benutzer  nach  Be l i eben
d ie  ma i lbox  insp iz ie ren  und Nachr ich ten  l ö schen  oder  beantwor -
t en .

Im f o l genden  werden a l l e  Kommandos der  CSSA-Te i l sprache  des
i n te r face  beschrieben. Dabei w i rd  besonders  auf Unterschiede zur
Compi le rsprache  h ingew iesen .  Aus füh r l i che  Be i sp ie l e  f i nden  s ich
in  dem in  Anhang A abgedruck ten  S izungspro toko l l .  D ie  komp le t t e
Syn tax  mit  Er läu te rungen  zur  Metasprache  i s t  in  Anhang  B angege -
ben .
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<CONST-VAR-DECL> : :=  ( constlvar ) (TYPE) ' : '
(IDENTIFIER) | |  ' ‚ '
[ ( ' := ' | ' : - ' )  <EXPRESSION>J

(TYPE)  : :=  boo l l in t l s t r ing l rea l l agent loper lsc r ip t
(ASSIGNMENT) : :=  (IDENTIFIER) ( ' := ' | ' : - ' )  (EXPRESSION)
<EXPRESSION> : :=  (FACTOR)
(FACTOR) : :=  ['-'J

( <INT-CONST> ! <REAL-CONST) [ (STRING-CONST>
ownmode I se l f  I inter face
noscript I noagent I nooper
(IDENTIFIER)
new (SCRIPT-EXPRESSION) (MESSAGE)

)
<DISPLAY-STATEMENT> : :=  ( display | ' ? ' )  [<FACTOR>]

Durch  e ine  <CONST-VAR—DECL> können  e in fache  Va r i ab len  oder
Kons tan ten  l oka l  im in te r face -Agenten  ange leg t  werden .  A ls  Da—
t en t yp  s i nd  nur  d ie  7 S tandard -Da ten typen  zu läss ig .  E ine  I n i t i a -
l i s ie rung  durch  e inen  Ausd ruck  passenden  Typs  i s t  mögLich.

Be i  Zuweisungen w i rd  eben fa l l s  d ie  üb l i che  Typg le i chhe i t  ge-
fo rder t .  Agen ten  werden mi t  ' : - '  zugewiesen ,  be i  aLLen anderen
Daten typen  w i rd  ' := '  ve rwendet .  Der  In te rpre te r  kenn t  nur  sehr
e in fache  AuSdrücke.  Ar i thmet ische  und l og i sche  Be rechnungen  s ind
n ich t  mög l i ch  - aber  woh l  auch  n ich t  no twend ig .  Neben Var i ab len
und  Kons tan ten  der  ve rsch iedenen  Da ten typen  ( ev t l .  mit  nega t ivem
Vorze i chen )  s i nd  auch  Genera torausdrücke  mög l i ch :  Mi t  'new '  kön -
nen  aus bekannten  scr ip ts  neue  Agenten  e rzeugt  werden .

Du rch  ' d i sp lay '  bzw.  '? '  kann  d ie  gesamte Var iab len tabe l l e  des
in te r face  ausgegeben  werden .  Zu j edem Beze ichner  werden Typ und
wer t  geze ig t .  A l l e  Her te  werdem im CSSA-Standardformat  des  j e -
we i l igen  Typs  (———> B 16 . )  ausgegeben.  Es kann  auch  gez ie l t  der
Wert e ine r  bes t immten  Var iabLen  ausgegeben  werden .

<0PER-DECL> = oper ' : '  <IDENTIFIER> " ' ‚ '
<PORT—DECL> . . =  por t  ' : '  <IDENTIFIER> ' ‚ '
(SEND-STATEMENT) : :=  send <0PER-EXPRESSION> (MESSAGE)

[ to  (AGENT-EXPRESSION)
[ reply  to  <IDENTIFIER> I i nher i t  ] ]

' ( '  (EXPRESSION) | |  ' ‚ '  ' ) '
: :  (EMPTY)

<MAILBOX-STATEMENT) : :=  mailbox
(DELETE-STATEMENT) : :=  de le te  <INT-CONST>
(RECEIVE-STATEMENT) : :=  rece ive  <INT-CONST> [<PATTERN>]
<PATTERN> : :=  ' ( '  [<IDENTIFIER>] | |  ' ‚ '  ° ) '
(REPLY-STATEMENT) : :=  reply  [<INT-CONST>] (MESSAGE)

(MESSAGE)

Bevor  Nachr ich ten  versandt  werden  können ,  müssen  zunächs t  d ie
benöt ig ten  po r t s  und Opera t ionsbeze ichner  ve re inba r t  werden.
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Das send-Sta tement  st immt  we i tgehend  mi t  dem en t sp rechenden
Kons t ruk t  aus  de r  Comp i l e r sp rache  übe re in .  A l l e rd i ngs  kann  de r
' t o ' -Te i l  weggelassen werden ,  wenn d ie  Nachr ich t  wiederum an
dense lben  Z ie l agen ten  gesandt  werden so l l ,  w ie  schon  d ie  Letz te
Nachr ich t .  Hi rd  ' i nhe r i t '  angegeben ,  so  w i rd  d i e  AntWort—
ve rp f l i ch tung  de r  l e t z t en  m i t  ' r ece i ve '  en tgegengenommenen Nach—
r i ch t  we i t e r ve re rb t .

Hi t  dem ma i l box -S ta temen t  kann  überprü f t  werden ,  we lche  Nach -
r i ch ten  dem in te r f ace -Agen ten  zugesandt  wurden .  Zu  j ede r  Nach—
r i ch t  i n  de r  ma i l box  werden  e ine  l au fende  Nummer ,  de r  Ope ra—
t ionsbeze i chne r  und  zu  a l l en  Fe lde rn  de r  Nachr ich t  Da ten typ  und
Her t  ausgegeben .  Even tue l l  w i r d  außerdem angegeben ,  f ü r  we l chen
po r t  e i ne  An two r t ve rp f l i ch tung  vo r l i eg t .  D ie  a l l geme ine  Form des
ma i l box—Sta temen t  i s t  i n  5 .4  beschr ieben .

Mi t  H i l f e  des  de le te -S ta temen ts  kann  un te r  Angabe de r  l au fen -
den  Nummer e ine  Nachr ich t  aus  de r  ma i l box  ge lösch t  werden .  Ach—
tung :  Du rch  das  Löschen  e iner  Nachr ich t  ve rsch ieben  s ich  d ie
l au fenden  Nummern. Durch  'DELETE 1 ;  DELETE 1 '  werden be i sp ie l s -
we i se  d i e  be iden  e r s ten  Nachr ich ten  aus  de r  ma i l box  ent fe rn t .

I n  de r  Rege l  u i r d  es  genügen ,  s ich  d ie  empfangenen Nachr ich ten
und d ie  dar in  übermi t te l t en  Werte i n  de r  ma i l box  anzusehen. Es
kann  abe r  auch  no twend ig  se in ,  m i t  e i nem rece i ve -S ta temen t  den
Wer t  e i nes  Fe ldes  e iner  Nachr ich t  e iner  l o ka len  va r i ab len  zuzu—
we isen .  H in te r  ' r ece i ve '  s t eh t  d i e  Lau fende  Nummer de r  Nach—
r i ch t .  I n  dem even tue l l  f o l genden  pat te rn  können  l oka le  Va r i ab -
l en  des  i n te r face  oder  abe r  auch  l ee re  Fe lde r  s t ehen .  Be i sp ie l s -
we i se  werden  durch  'RECEIVE  3 ( ‚ I „JJ '  de r  zwe i te  und  v ie r te
Paramete r  de r  dr i t t en  Nachr ich t  an  I und  J zugew iesen .  Be i
misma tch  e r f o l g t  e i ne  Feh le rme ldung .  Das  pat te rn  da r f  kü r ze r
se in  a l s  d i e  Nachr ich t .  Wenn au f  d i e  empfangene Nachr ich t  e ine
Antwor t  e rwar te t  w i rd ,  e r fo l g t  e i ne  en t sp rechende  Me ldung .

_ Antwor tnachr ich ten  werden  m i t  dem rep l y -S ta temen t  automat isch
an  den  r i ch t i gen  Agen ten  und  an  den  r i ch t i gen  po r t  ve r sand t .
H i rd  h in te r  r ep l y  d i e  l au fende  Nummer einer— Nachr ich t  genann t ,
so  u i r d  d i e  Antwor t  au f_d ie  so  beze ichne te  Nachr ich t  ve rsandt .
Hi rd  ke ine  Nummer angegeben ,  so  bez ieh t  s i ch  das  rep l y—Sta temen t
au f  d i e  zu le t z t  m i t  ' r ece i ve '  en tgegengenommene Nach r i ch t .

Bemerkung:  Über  ounmode  kann  im  In te rp re te r  das  dem i n te r f ace -
Agen ten  zug runde l i egende  sc r i p t  beze i chne t  we rden .  Es  kann  dahe r
vom i n te r face  ode r  von  i r gende inem ande ren  Agen ten  e i n  zue i t e r
i n te r f ace -Agen t  geg ründe t  werden .  Der  zwe i t e  i n t e r f ace -Agen t
kenn t  eben fa l l s  a l l e  vom Comp i l e r  übe rse t z ten  scr ip ts .  Er  be—
wirb t  s i ch  u i e  a l l e  ande ren  Agen ten  um d ie  P rozesso rzu te i l ung
(—-—> 5 .3 )  und  me lde t  s i ch  dahe r  von  Ze i t  zu  Ze i t  m i t  ' INTER-
FACE lZ ) :  ENTER CSSA—COMMAND - ' .  E r  i s t  dann  be re i t  Kommandos zu
i n te rpre t i e ren .  I nsbesonde re  kann  du rch  e i n  run-Kommando
(———> 5 .3 )  de r  Verbrauch yon S imu la t i onsze i t  bewirk t  werden und
so  d i e  Kon t ro l l e  an  das  i n i t i a l e  i n t e r f ace  zu rückgegeben  we rden .
Über das  Sch lüsse lwo r t  ' i n t e r f ace '  w i r d  s te t s  de r  e r s te
i n t e r f ace -Agen t  beze i chne t .  Zusä t z l i che  i n te r f ace—Agen ten  e i gnen
s i ch  vo r  a l l em  dazu ,  um in  de r  Tes tphase  d i e  Ro l l e  von  noch
n ich t  zu r  Ve r fügung  s tehenden  Agen ten  zu  übe rnehmen  und  so  e i ne
gee igne te  Umgebung f ü r  den  Tes t  de r  vo rhandenen  sc r i p t s  zu
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scha f f en .

Das CSSA-System s imu l i e r t  d ie  Ausführung der  Agenten au f  e iner
Mehrprozessorkonf igura t ion .  So  können  I n fo rmat ionen  fiber  den
Grad  der  Para l te l i tfi t  e iner  ve r te i l t en  Be rechnung  sow ie  fiber  d ie
Aus las tung  der  s imu l ie r ten  hardware—Konf igura t ion  gewonnen wer -
den .  E ine  aus füh r l i che  Besch re ibung  des  S imula t ionssys tems  f i n—
det  s ich  im Te i l  A der  CSSA-Dokumentat ion .

Vor  Beg inn  e i ne r  i n te rak t iven  CSSA-S i t zung  l i e s t  das
S imula t ionssys tem zunächs t  f o l gende  Angaben fiber  d ie  gewünsch te
hardware—Konf igura t ion :

o Die  Anzah l  der  P rozessoren
Es können  zunächs t  b is  zu  10  Prozessoren  angegeben werden .
So l l en  mehr  a ls  10  Prozesso ren  s imu l i e r t  werden ,  so  i s t  e i -
ne  ger ing füg ige  Ände rung  des  S imula t ionssy tems  no twend ig
(a r ray—Grenze  e rhöhen ;  s i ehe  Te i l  E) .

# t imes l i ce  . ; _
Die  Max ima l ze i t ‚  d ie .e in  Agent  r echnen  kann ,  ohne  von  se i—
nem Prozesso r  per  t imer - in te r rup t  un te rb rochen  zu  werden .

0- Die  rou t ing -Mat r ix
Diese  Mat r ix  o rdne t  j e  zwe i  P rozessoren  e inen  Prozessor  zu .
ROUTING_MATRIX( i ‚ j ) =k  bedeute t :  SoLL e ine  Nachr ich t  von
Prozesso r  i nach  Prozessor  j gesch i ck t  werden ,  so  muß s ie
zunächs t  nach  Prozesso r  k gesch i ck t  werden ,  we i t  dor th in
e ine  Busverb indung  bes teh t .  Wie man s ieh t ,  un te rs tü t z t  das
s imul ie r te  ve r te i l t e  Be t r i ebssys tem e in  sogenann tes  s ta t i -
sches  rou t ing :  Genau e iner  der  mög l i chen  Verbindungswege
zwischen  zwe i  Prozessoren  wi rd  be i  der  Sys temgener ie rung
vo rgegeben .  Ein  dynamisches  rou t ing  in  Abhäng igke i t  von der
Aus las tung  der  Kommunikationswege is t  n ich t  vo rgesehen .

0-  Die  Anzah l  der  Busse
Die  AnzahL  der  Busse  i s t  eben fa l l s  zunächs t  au f  10  be-
sch ränk t .

o Die  Ubertragungszei t
D ie  Ubertragungszei t  der  Busse ffi r  e ine  Nachricht  kann ge-
wäh l t  werden .  Man  beachte  dabe i ,  daß  p ro  CSSA-Sta tement  0 .1
Sekunden S imula t ionsze i t  ve rb rauch t  werden. Die  Über—
t ragunQSZe i t  i s t  unabhäng ig  von der  Länge  der  Nach r i ch t .
E ine  en t sp rechende  E rwe i t e rung  des  S imula t ionssys tems  wäre
a l l e rd i ngs  l e i ch t  mög l i ch .

9 D ie  Abfe r t igungss t ra teg ie
'F '  bedeu te t ,  daß  d ie  Nachr ich ten  von  den  Bussen  i n  der
Re ihen fo lge  i h res  Ein t re f fens  bearbe i te t  werden (F IFO) .  'R '
bedeute t ,  daß d ie  Busse  j ewe i l s  per  Zu fa l l  e ine  Nachr ich t
aus  der  War tesch lange  auswäh len  (RANDOM) ,  so  daß  Uberho lun -
gen mög l i ch  s ind ,  f a l l s  es  wegen hoher  Uber t ragungsze i ten
vor einem Bus zum Stau kommt. '
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° D ie  connec t ion -Mat r ix
Diese  Mat r ix  o rdne t  j e  zwe i  P rozessoren  e inen  Bus  zu .  D be—
deute t ,  daß ke ine  Ve rb indung  bes teh t .  Bei  der  Spez i f i ka t ion
is t  zu  beachten ,  daß e in  zusammenhängendes Ne tzwerk  von
Prozessoren  konf igur ie r t  werden  muß .  E in  Bus  kann  be l i eb ig
v i e l e  P rozesso ren  ve rb inden ;  be isp ie lwe ise  kann  e in  e inz i—
ger  Bus a l l e  Prozessoren  d i rek t  ve rb inden .  Können  a l l e  Bus -
se  in  be ide  R i ch tungen  Nachr ich ten  übe r t r agen ,  so is t  d ie
connec t ion -Mat r ix  symmet r isch  bezüg l i ch  i h re r  Hauptd iagona-
l en .

Die  Benutzung e iner  spez ie l l en ,  e i genen  Konf igura t ion  kann
ver lang t  werden ,  indem be i  Au f ru f  des  En tw i ck l ungssys tems  der
Paramete r  'CONFIG=<Dateiname>'  angegeben .u i r d .  Die  angegebene
Date i  muß e ine  SAM-Date i  m i t  e iner  max ima len  Sa tz l änge  von 80
se in .  D ie  S tandard -Konf igura t ion  s teh t  i n  der  Da te i
$SPENKE.BMS.CONFIG und s ieh t  w ie  fo lg t  aus :
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Die  e rs ten  25 Ze i l en  der  Da te i  d ienen  Led ig l i ch  a ls  Kommentar
und werden am Anfang der  CSSA-S i t zung  ausgegeben.  Das Format  der
E ingabe  muß genau e ingeha l t en  werden ( i nsbesonde re  d ie  Anzah l
der Leerze i l en  zwischen den r e l evan ten  Daten ) .  D ie  Eingabe w i rd
n i ch t  auf  Kons i s tenz  geprü f t  ( z .B .  muß zw ischen  j e  2 P rozessoren
e ine  Ve rb indung  bes tehen) .  Da das  in te r face  s te t s  a l l e i ne  auf
Prozessor  1 l äu f t ,  muß es  mindes tens  zwe i  Prozesso ren  geben .  Neu
gegründete  Agenten werden zyk l i s ch  auf  d ie  r es t l i chen  Prozesso—
ren  ve r te i l t .

Neben der  hardware -Konf igura t ion  werden auch  d ie  wesen t l i chen
Aspek te  e ines  ver te i l t en  Be t r i ebssys tems  s imu l i e r t .  Nachr ich ten
werden über  mehrere  Busse und Prozessoren  we i te rge le i t e t .  Auf
jedem e inze lnen  Prozessor  l äu f t  e in  l oka le s  unte r -
breehungsges teuer tes  nu l t ip rogramming-Be t r iobssys tem,  das  d ie
quas i -pa ra l l e l e  Aus füh rung  meh re re r  Agen ten  auf  e inem Prozessor
e rmög l i ch t .

A l l e  Agenten ,  d ie  n ich t  im  i d l e—Zus tand  s ind ,  bewerben  s ich  um
d ie  Prozessorzu te i lung .  Der  ak t i ve ”  Agent benöt ig t  p ro  CSSA—
Sta tement  0 .1  Sekunden  s imut ie r te  Ze i t .  A l l e rd i ngs  wird  n ich t
nach  j edem Sta tement  d ie  s imu l ie r te  Ze i t  ve rbraucht  (durch  den
HOLD-Befehl  von SIMULA)‚ '  sonde rn  ers t  vor  Aus füh rung  des  näch—
sten  Sta tements ,  das  e ine  Auswirkung übe r  den Loka len  Zus tand
des  Agen ten  h i naus  haben  wird ,  w ie  z .B .  ' send ' ,  ' r ep ly '  oder
'p r in t ' .  Das  ha t  zur  Fo lge ,  daß  be im t rac ing  (———> 5 .4 )  t e i lwe i—
se be re i t s  Akt ionen  p ro toko l l i e r t  werden ,  d ie  l og i sch  noch in
der  Zukunf t  l i egen  und umgekehrt  e in  Agent ak t i v ie r t  werden
kann ,  ohne  daß  i r gende ine  Akt ion  p ro toko l l i e r t  wird ,  da  e r
t ed ig l i ch  Simula t ionsze i t  ve rb rauch t .

Im f o l genden  so l l en  d ie  Kommandos e r läu te r t  werden ,  d ie  zur
Uberuachung und S teuerung  des  S imu la t i onssys tems  d ienen .  Diese
Kommandos wären be i  e iner  CSSA- Imp lement ie rung  au f  e ine r  r ea len
An lage  n ich t  oder  nur  mi t  sehr  großem Aufwand zu  r ea l i s i e ren :
E ine  ve r t e i l t e  Be rechnung  auf  e inem r ea len  System könn te  n ich t
ohne  we i t e res  zu  jedem be l i eb igen  Ze i tpunk t  angeha l t en  we rden ;
sys temg loba le  Zustands in fo rmat ionen  wären  nur  sehr  schwer  zu
bescha f f en .

(SYSSTATUS--STATEMENT> : :=  syss ta tus
(RUN- STATEMENT) === run [ ( INT -  CONST> | <REAL--CONST>]
(LIMIT-STATEMENT) === l im i t  (INT— CONST)
(SYSTEM-STATEMENT) === system
<NOSYSTEM—STATEMNENT> === nosystem
(TIME-STATEMENT) === t ine
(STOP-STATEMENT) === stop (AGENT--DENOTATION> | |
(START-STATEMENT) === s ta r t  (AGENT- DENOTATION) | |
<AGENT—DENOTATION> === <IDENTIFIER> [ ' ( '  <INT- CONST) °3 '  ]

=== se l f  I in ter face
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Das  syssta tus-Konuando L ie fe r t  e ine  Übers ich t  über  a l l e  Pro -
zessoren  und  Busse .

Pro  Prozessor :

° d ie  Aus las tung  i n  z

o d ie  Queue der  Agenten ,  d ie  s ich  um d ie  Prozesso rzu te i l ung
bewerben ( du rch  * mark ie r t ) .

o d ie  Queue der  Agenten, d ie  zur  Ze i t  im i d l e -Zus tand  s ind

Pro Bus:

o d ie  Aus las tung  i n  z

o d ie  Anzah l  der  bere i ts  über t ragenen  Nachr ich ten

0 d ie  durchschn i t t l i che  Länge der  War tesch lange  vor  dem Bus
(genauer :  d ie  durchschn i t t l i che  Länge der  Queue be i  Ein—
t re f fen  e iner  Nachr ich t .  0 .00  he iß t  daher ,  daß  j ede  Nach—
r i ch t  so for t  bearbe i te t  wurde)

° Die  Opera t ionsbeze ichner  a l l e r  uar tenden  Nachr ich ten

während der  in te r face -Agent  Kommandos vera rbe i te t ,  b le i b t  d ie
s imul ie r te  Ze i t  s tehen ,  so  daß  ke iner  der  anderen  Agenten  rech -
net .  E rs t  be i  be i  E ingabe  von ' run '  g ib t  der  in te r face -Agent  d ie
Kon t ro l l e  ab  ( indem er  se lbs t  s imul ie r te  Ze i t  ve rb rauch t ) ,  und
d ie  ande ren  Agen ten  können  arbe i ten .  Soba ld  das Agen tenne tz
t e rmin ie r t ,  geh t  d ie  Kon t ro l l e  w iede r  an  den  in te r face—Agenten .

Um d ie  S imu la t i on  gez ie l t  b is  zu  e inem bes t immten  Ze i tpunk t
oder  e iner  i n t e ressan ten  Kons te l l a t i on  ab lau fen  l assen  zu  kön -
nen ,  g i b t  es  ve rsch iedene  Mögl ichke i ten ,  d ie  Kon t ro l l e  schon
f rüher  an  das  i n t e r f ace  zu rückzugeben :

° Es kann h in te r  ' run '  e ine  Max ima lze i t  in  Sekunden  angegeben
werden ,  d ie  s imu l i e r t  werden so l l  ( z .B .  ' run  1 '  oder  ' run
1 .5 ' ) .  Wenn nach  der  angegebenen S imu la t i onsze i t  das Netz
n ich t  t e rmin ie r t  i s t ,  e rhä l t  das  in te r face  d ie  Kon t ro l l e .

0 Es wurden  mehr a ls  5 Sekunden Rea lze i t  fü r  0 .1  Sekunden
S imu la t i onsze i t  gebraucht .  Das  i s t  be i sp ie l swe i se  der  Fa l l ,
wenn  man n ich t  so for t  we i te rb lä t te r t ,  wenn  e in  Sch i rm vo l l -
geschr ieben  is t .  Man kann  auch jederze i t  m i t  de r  KZ-Tas te
un te rb rechen  und au f  d ie  F rage  ' 00  YOU WANT To TERMINATE
PROC-MODE? (Y /N ) ‘  e rs t  nach  S Sekunden mi t  'N '  an two r ten .
Man ha t  so  d ie  Mög l i chke i t ,  du rch  e i ne  gee igne te  Form der
Pro toko l l i e rung  den  For tgang  der  ve r te i l t en  Be rechnung  zu
beobach ten  und dann  zu  e inem be l i eb igen  Ze i t punk t  zu  unter—
b rechen ,  um den  Sys temzustand  genauer  zu  un te rsuchen .

Die  mi t  ' ;RUN'  be leg ten  Funk t i ons tas ten  (———> 5 .1 )  s te l l en  da—
her  quas i  spez ie l l e  ente r -Tas ten  dar ,  m i t  denen  n ich t  nur  e in
Be feh l  an  den  In te rpre te r  abgesch ick t  w i rd ,  sondern  auch  d ie
S imu la t i on  i n  Gang gese tz t  wird .
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Mi t  dem l i l i t -S ta te len t  kann  d ie  mi t  5 Sekunden vorbese tz te
Rea lze i tg renze  ve rände r t  werden .  Vor  a l l em,  wenn d ie  Kommandos
aus e iner  Da te i  ge lesen  we rden ,  i s t  es  s innvo l l ,  d ie  Grenze  sehr
hoch zu  se t zen  und so e inen  vorze i t igen  Abbruch zu  ve rh inde rn
(z .B .  ' L IM IT  10000 ' ) .

Durch  E ingabe  von  ' sys tem'  w i rd  bewi rk t ,  daß  von  nun  an  d ie
wicht igs ten  Ak t ionen  des  ve r te i l t en  Bet r iebssys tems  pro toko l -
l i e r t  werden (Ak t iv ie ren  e ines  Agenten ,  Deak t i v i e ren  e i nes  Agen—
t en ,  Überm i t t l ung  von Nachr ich ten ,  . . . ) .  D ie  Meldungen  we rden
durch ' /7/ '  gekennzeichnet.  Durch 'nosysten '  kann d ie  Protokol—
l i e rung  w ieder  ausgescha l t e t  we rden .

Mi t  dem t ime-S ta tement  werden  d ie  b i she r  i n  der  CSSA—Sess ion
Verbrauchte  Rea lze i t ,  S imu la t ionsze i t  und  CPU—Zei t  angeze ig t .

Mi t  Hi l f e  des  s top -S ta tements  kann d ie  Aus füh rung  e ines  Agen-
t en ,  de r  2 .8 .  n ich t  das  gewünsch te  Ve rha l t en  ze ig t ,  gewa l t sam
abgebrochen werden.  Der  angegebene  Agen t  u i rd  nach  der  nächs ten
Un te rb rechung  aus der  War tesch lange  vor  se inem P rozesso r  ent—
f e rn t  und  kann  dahe r  n i ch t  mehr  we i te r rechnen .  In  der  STATUS-
Tabe l l e  (———> 5 .4 )  t auch t  er  n ich t  mehr  au f .  Das  s top -Kommando
is t  be i sp ie l swe i se  dafür  gee igne t ,  Agen ten ,  d ie  in  e iner  End los—
sch le i f e  s ind ,  zu  s toppen .  A l l e rd i ngs  können  End lossch le i f en  nur
abgebrochen  werden ,  wenn  wenigs tens  e in  Sta temen t  vorkommt ,  vor
dem S imula t ionsze i t  ve rb rauch t  wird .  M i t  dem s ta r t -S ta tement
können  zuvor  ges toppte  Agen ten  w iede r  ges ta r t e t  we rden .  Man be—
achte ,  daß du rch  Angabe e iner  S tandardbeze ichnung  (———> 5 .1 )  j e -
der  be l i eb ige  Agen t  ges topp t  werden kann . .

WW
Für  Tes t  und  Entw ick lung  von  ver te i l t en  CSSA-Anwendungen  s teh t

e in  in  das Lau fze i tsys tem i n t eg r i e r t es ,  I n te rak t ives  debugg ing -
System zur  Ver fügung .  Auf in te rak t iv  e ingegebene  Kommandos h in
werden  de ta i l l i e r t e  I n fo rma t i onen  übe r  den Zus tand  e i nze lne r
Agen ten  oder  des  gesamten  Agentenne tzes  ausgegeben .  Darübe r -
h inaus  können  d ie  Ak t ionen  a l l e r  ode r  e i nze lne r  Agen ten  i n  v ie—
Len un te rsch ied l i chen  Deta i l l i e rungsgraden  p ro toko l l i e r t  we rden ,
so daß be i  de r  En tw i ck l ung  von CSSA—Anwendungen das  E inb r i ngen
von Testausgaben in  den scr ip t -code  übe r f l üss i g  i s t .  Das debug-
g ing  w i rd  aussch l i eß l i ch  dynamisch ges teue r t ,  i rgendweLche  Vor -
kehrungen be i  de r  Überse t zung  von scr ip ts  (w ie  z .B .  d ie  Angabe
bes t immter  Compi le rparamete r )  s ind  n ich t  no twend ig .

Darübe rh inaus  b ie te t  d ie  Ta tsache ,  daß  d ie  ve r te i l t e  Berech-
nung  auf  e iner  s iuu l i e r ten  Konf igura t ion  du rchge füh r t  wird ,  ei—
nen  en tsche idenden  Vor te i l  be im Programmtes t :  Obwoh l  CSSA e ine
n ich t -de te rmin is t i sche  Programmiersprache  i s t ,  s ind  d ie
S imu la t i ons läu fe  (und  vor  a l l em d ie  au fge t re tenen  Feh le r )  re -
produz ia rbar .  Der  N ich t -De te rmin ismus  f inde t  näml i ch  durch  Zu -
f a l l szah len  in  das  S imu la t ionssys tem E ingang .  Bei  e iner  w ieder -
ho l t en  Ausführung e ine r  CSSA-S i t zung  (mi t  iden t ischer  E ingabe )
werden  abe r  d i ese lben  Zah len  e rneu t  ausge los t .  I n  e iner  r ea len
ImpLement ie rung  h ingegegen  könn te  bere i ts  e in  ve rände r te r  Ze i t—
abs tand  zw i schen  dem Versenden  zwe ie r  Nach r i ch ten  vom in te r face
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aus zu einem gänz l i ch  anderen Ver l au f  der  ve r te i l t en  Berechnung
führen .

Es wurde s t r i k t  da rau f  geachte t ,  daß a l l e  debugg ing -
In fo rmat ionen  nUr  in  Termen ausgegeben werden ,  d ie  fü r  den Be-
nu tze r  ve rs tänd l i ch  s i nd .  Es werdem be i sp ie l swe i se  s te ts  symbo-
l i sche  Namen und Ze i lennummern aus dem Quel lprogramm verwendet
und n i ch t  Ad ressen  im gene r i e r t en  code .

In  a l l en  nun f o l genden  Kommandos zur  Steue rung  des debuggers
k6nnen n ich t  nur  d ie  dem i n t e r f ace  du rch  e i ne  AGENT—Variable be—
kannten  Agenten  genann t  werden ,  sonde rn  über  d ie  S tandard -
beze ichnungen  (-——§ 5 .1 )  können  a l l e  Agen ten  angesp rochen  wer -
den .

Zunächst  w i rd  e r läu te r t ,  we lche  Zustands in fo rna t ionen  der
debugger  l i e fe rn  kann .

<AGENT—DENOTATION} < IDENTIF IER>  [ ' ( '  <INT—CONST> ' ) '  ]
se l f  | i n te r face

<STATUS—STATEMENT> s ta tus
<MAILBOX-STATEMENT)  : :=  ma i lbox  [<AGENT-DENOTATION>]
(DUMP—STATEMENT) : :=  dump <AGENT—DENOTATION>
<STACKS-STATEMENT> : :=  s tacks  <AGENT*DENOTATION>

I
I I

“
I I

‘

Mi t  ' s ta tus '  w i rd  e ine  tabe l l a r i sche  Übers ich t  über  a l l e
ex is t i e renden  Agen ten  ausgegeben.  P ro  Agent werden f o l gende  I n -
fo rmat ionen  angeze ig t :

o- auf  we lchem P rozesso r  der  Agent  Läu f t

« ob S ich  der  Agent um d ie  Prozessorzu te i lung  bewi rb t
( du rch  * mark ie r t )

o d ie  ak tue l l e  Face t te  des  Agenten

° ev t l .  d ie  ak tue l l e  Opera t ion

o d ie  Opera t ionsbeze ichner  a l l e r  Nachr ich ten  in  der  mai l box .
Henn der  PLa tz  r e i ch t ,  wird  auch  der  Inha l t  de r  Nachr ich ten
geze ig t .

M i t  dem ma i lbox -S ta tement  kann d ie  ma i lbox  e ines  be l i eb igen
Agenten  gezé ig t  werden .  Zu j eder  Nachr ich t  werden  Opera -
t ionsbeze ichner  sowie  zu  jedem Fe ld  Typ und Wert  ausgegeben.
Wi rd  h in te r  'ma i lbox '  ke in  Agen t  benann t ,  so w i rd  d ie  ma i lbox
des in te r face  geze ig t .

M i t  'dump'  kann  der  gesamte l oka le  Spe icher  e ines  Agen ten  aus -
gegeben werden .  Zu jedem ak t i ven  B lock  wird  der  I nha l t  des zuge -
hör igen  Ak t i v i e rungssa t zes  geze ig t .  “Zunächst e rsche inen  e i n i ge
I n fo rmat ionen ,  d ie  zu  j edem B lock  gehören :
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0 Name des  B lockes

o Verwe is  au f  den s ta t i sch  umgebenden Block

0 2e i l ennummer ,  b is  zu  der  der  B lock  abgearbe i te t  i s t

Es f o l gen  zu  j eder  l o ka len  Va r i ab len  des  B locks  der  symboli—
sche Name und der  Wert  im j ewe i l i gen  CSSA-Standard format .  Auch
der  Her t  von  komp lexen  Datens t ruk turen  w ie  records ,  a r rays ,  se ts
und Re la t i onen  wird  ausgegeben.  Das dump—Statement macht Kon—
t ro l l ausdrucke  p rak t isch  übe r f l üss i g ,  da  man jederze i t  j ede  be -
l i eb i ge  Va r i ab le  im gesamten Agentenne tz  insp iz ie ren  kann .

Das s tacks -S ta tement  i s t  in  e rs te r  L in ie  fü r  den  Sys tem-
en tu ick le r  se lbs t  gedacht , '  se ine  Ex i s tenz  so l l  aber  h ie r  n ich t
Verschwiegen werden .  Es g ib t  zu  e inem be l i eb igen  Agen ten  den In -
ha l t  der  fü r  j eden  Daten typ  vo rhandenen  s tacks  der  v i r t ue l l en
Zuischencodemaschine aus .

We i te re  Zus tands in fo rmat ionen  l i e fe rn  das  disp lay—Kommando
(__—> 5 .2 )  und das  sysstatus-Kommando (———9 5 .3 ) .

Es fo lg t  nun d ie  Beschre ibung  der  Kommandos, m i t  denen  der
Deta i l l i e rungsgrad  der  P ro toko l l i e rung  ges teue r t  werden kann .

<PROT-STATEMENT> ===  p ro t
1 <NOPROT-STATEMENT> ===  nopro t

(OBSERVE-STATEMENT)  === -observo
<NOOBSERVE-STATEMENT> ===  noobsorvo
(EVENT-STATEMENT) : :=  even t  [ s top  ]
<NOEVENT—STATEMENT) ===  noevent
<SNAPSHOT—STATEMENT> === snapshot <AGENT-DENOTATION) | |  ' ‚ '
(NOSNAPSHOT—STATEMENT>

=== nosnapshot <AGENT-DENOTATION> l l  ' ‚ '
(TRACE-STATEMENT) === trace <AGENT-DENOTATION) | |  ' ‚ '
<NOTRACE-STATEMENT) ; :=  notrace <AGENT—DENOTATION) | |  ' ‚ '

Durch  Angabe von 'p ro t '  w i rd  bewi rk t ,  daß a l l e  Me ldungen ,  d ie
au f  den B i l dsch i rm  ge langen ,  aueh  i n  e iner  Da te i  p ro toko l l i e r t
werden ,  d ie  au f  Wunsch nach  e ine r  CSSA—Sitzung ged ruck t  wird .
Durch  ' nonro t '  w i rd  d ie  Pro toko l l i e rung  wiede r  abgescha l t e t .  I n
e iner  S i t zung  kann  mehr fach  d ie  Pro toko l l i e rung  an— und abge—
scha l t e t  werden und so gez ie l t  i n t e ressan te  Passagen der  S i t zung
f es tgeha l t en  werden .

A l l e  CSSA-Meldungen en tha l t en  d ie  s imu l ie r te  Ze i t  und s ind
ch rono log i sch  sor t i e r t .  D ie  e ingegebenen  Kommandos s ind  im Pro—
t oko l l  durch  '==> '  mark ie r t ,  a lLe  CSSA-Standardmeldungen durch
'>>> ' .  Me ldungen ,  d ie  au fgrund  des  system—Kommandos ausgegeben
werden ,  beg innen  mit  '///' und so l che ,  d ie  au fg rund  des  observe—
Kommandos (s .u . )  ausgegeben wurden ,  m i t  ' +++ ' .  Sch l i eß l i ch  wer -
den Ze i l en ,  d ie  au fg rund  e i nes  exp l i z i t en  pr in t -S ta tement
(-——9 8 .16 )  von e inem Agen ten  ausgegeben werden ,  du rch  ' * * * '
mark ie r t .
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Das  E inscha l t en  der  obsorvo -op t ion  bewi rk t ,  daß  d ie  w ich t ig -
s ten  Ak t ionen  aLLer  Agen ten  (Ve rsenden  / Empfangen von Nach r i ch—
t en ,  Face t t i e rung ,  E rzeugen  neue r  Agenten ,  . . . )  gemeldet  werden.
Man e rhä l t  so e inen  he rvo r ragenden  Übe rb l i c k  übe r  den For tgang
der  ve r te i l t en  Be rechnung .  Du rch  ' noobserve '  kann  d ie  op t ion
wiede r  ausgescha l t e t  we rden .  Man ve rg le i che  auch  d ie  system—
op t i on ,  d ie  de ta i l l i e r t e  I n fo rmat ionen  über  das  ve r te i l t e
Bet r iebssys tem l i e f e r t  (———> 5 .3 ) .

Mi t  Hi l f e  der  even t -op t ion  kann  er re ich t  werden ,  daß be i  jedem
wich t igen  Ere ign i s  (Ve rsenden  / Empfangen von Nachr ich ten ,
Erzeugen  e ines  neuen  Agen ten )  d ie  s ta tus - I n fo rma t i on  ( 5 .0 . )
angeze ig t  w i rd .  Zuvor  w i rd  j ewe i l s  der  B i l dsch i rm  ge lösch t ,  so
daß dem Benu tze r  der  E indruck  ve rm i t t e l t  wird ,  d ie  s ta tus -
Tabe t l e  würde n i ch t  j ewe i l s  e rneu t  ausgegeben,  sonde rn  Led igL ich
e in  E in t rag  würde  geände r t .  Da da rübe rh inaus  auch  d ie  gerade
ve rsand te  Nachr ich t  du rch  e i ne  vo ranges te l l t en  P fe i l  ('===>')
gekennze i chne t  wird ,  e rhä l t  der  Benu tze r  e inen  r ech t  p l as t i s chen
E ind ruck  von der  Kommunikat ion im Agentenne tz .  w i rd  h in te r
' even t '  noch  ' s tbp '  angegeben ,  so  war te t  das  Sys tem nach  j ede r
Tabe l l e  auf  e ine  Qu i t t ung  des  Benu tze rs  durch  Drücken  der  E in -
gabe tas te .  Durch  'noevent '  w i rd  d ie  op t i on  w iede r  ausgescha l t e t .

Die  snapsho t -op t i on  e rmög l i ch t  es ,  d ie  Verände rungen  am l o ka -
l en  Spe icher  e ines  Agen ten  genaues tens  zu  ve r fo l gen .  Jedesma l
wenn e in  neuer  B lock  ange leg t  und i n i t i a l i s i e r t  wu rde  - a l so
be i sp ie l swe i se  be im S ta r t  e ine r  Opera t ion  — wird  der  gesamte
l o ka le  Spe icher  des  Agen ten  geze ig t  ( vg l .  dump-Sta tement ) .

D ie  de ta i l l i e r t es te  Form der  Pro toko l l i e rung  is t  das  t rac ing .
Jeder  e inze lne  Be feh l  e ines  Agenten  w i rd  un te r  Angabe der
Zei tennummer genaues tens  p ro toko l l i e r t .  Unter  anderem werden  d ie
f o l genden  E re ign i sse  gemetde t :

o Face t t i e rung

° Auswahl e i ne r  Nachricht  aus der  mai l box

o Zuweisungen während e ines  pa t t e rn—match

0 S ta r t  e ine r  Opera t ion

o Zuue isungen von Her ten  an  é in fache  Va r i ab len  oder  Komponen—
t en  von  a r rays  und  records

« E in fügen  oder  En t fe rnen  von Mengenelementen

o Ein fügen  oder  Löschen von records  in  Re la t i onen

o Auf ru f  von Prozedu ren  und Funk t ionen

0 Übergabe von Parametern

o Gründen e ines  neuen  Agenten

o Versenden  e ine r  Nachr ich t
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° Ve r l assen  oder  For tse tzen  von Sch le i f en

o Erre ichen  des  i d l e -Züs tandes

° Termin ie rung

Jedesmal wenn der  Agent von mul t ip rogramming—Bet r iebssys tem
akt iv ie r t  w i rd ,  beg inn t  e in  Abschn i t t  des  t rac ings .  Der  Beg inn
e ines  so l chen  Abschn i t ts  i s t  im Pro toko l l  durch  e ine  uaagerech te
L in ie  gekennze i chne t ,  auf  der  d ie  S imu la t i onsze i t ,  d ie  Beze ich—
hung  des Agen ten  sow ie  ev t l .  d ie  ak tue l l e  Face t te  und d ie  aktu—
e l l e  Opera t ion  angegeben s ind .  Der  t rac ing -Abschn i t t  i s t  been—
det ,  wenn der  Agen t  aufgrund  e ine r  Un te rb rechung  w iede r  deak t i—
v ie r t  w i rd .  Das Ende des  Abschn i t ts  i s t  eben fa l l s  du rch  e i ne
waagerechte  _L in ie  mark ie r t .  I nnerhaLb  des  au f  d iese  Weise op -
t i s ch  hervorgehobenen Abschn i t ts  s ind  d ie  e inze lnen  Ak t i onen  des
Agen ten  während  se iner  Ak t i v i e rung  p ro toko l l i e r t .  Dabe i  i s t  zu
beach ten ,  daß  der  Agent  nur  s imu l ie r te  Ze i t  ve rbraucht ,  bevor  e r
e in  S ta tement  aus füh r t ,  we l ches  n ich t  nur  Ausw i r kungen  auf  den
Loka len  Spe icher  des  Agenten  ha t ,  w ie  2 .8  ' send ' ,  ' r ep ly '  oder
'p r in t ' .  Der  Agen t  kann  daher  nur  unmi t t e l ba r  vor  e inem so l chen
Sta tement  deak t iv ie r t  werden ,  und  es  wurden  dann  ev t l .  be re i t s
Akt ionen  p ro toko l l i e r t ,  d ie  l og i sch  noch  i n  der  Zukunf t  l i egen ;
da fü r  s ie  noch  ke ine  S imu la t i onsze i t  ve rb rauch t  wu rde .  Bei  der
nächs ten  Akt iv ie rung  des  Agen ten  we rden  dann  womögLiCh gar  ke ine
Ak t i onen  p ro toko l l i e r t :  Der  Agent ve rb rauch t  Led ig l i ch
Simula t ionsze i t  fü r  be re i t s  ausge füh r t e  Akt ionen .

Zu  a l l en  i n  d iesem Kap i t e l  e r k l ä r t en  Kommandos f i nden  s i ch
Beisp ie le  in  dem im Anhang abgedruck ten  S i t zungspro toko l l .  We i -
gere  Pro toko l l e  zu  ausgewäh l t en  CSSA-Anuendungen s ind  im Te i l  D
der  CSSA-Dokumentat ion zu  f i nden .

Während e ine r  interakt iven CSSA-Sitzung können verschiedenar-
t ige  Feh le rbed ingungen  au f t re ten ,  d ie  s ich  qgendermaBen
k lass i f i z i e ren  l a ssen :

0 a )  in te r face—Feh le r

o b )  Lau fze i t f eh le r

o c )  Abbruchfeh le r

Die  in te r faco -Foh lor -o ldungon  werden vom CSSA- In te rpre te r  a ls
Reakt ion  au f  e ine  f eh le rha f t e  i n te rak t ive  E ingabe  gene r i e r t .
Dazu gehören die Iexikalisqhen Fehler ( f a l sche  Zeichen wie bspw.
Ktc inbuchs taben  oder  n ich t  vo rgesehene  Sonderze ichen ,  f eh lende
rech te  Kommentarklammer oder  S t r ingbegrenzung  und Feh le r  i n
Zah lenkonstan ten ) ,  d ie  Syn tax feh le r  (Ve r l e t zung  der  Syntax ,  d ie
durch  d ie  im Anhang angegebene  kontex t f re ie  Grammatik bes t immt
is t )  und d ie  s ta t i schen  Semant lk feh la r .
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D ie  Reak t ion  des  In te rpre te rs  au f  Syn tax feh le r  i s t  in  Kap .  5 .1
beschr ieben .  Zu den  Semant ik feh le rn  gehören :

0 Fa l sche  Nachr ichtennummer be i  ' r ep ty ' ,  ' de le te '  oder
' rece ive f .

o Bei ' rece ive '  hat eine Nachricht weniger Herte a ls  das
angegebene pa t te rn  Paramete r  bes i t z t .

o Bei  e iner  <AGENT-DENOTATION> ( im  t race -S ta tement ,  dump-
Sta tement ,  ma i lbox -S ta tement  e tc . )  ex is t i e r t  de r  Agen t
n i ch t  ode r  d ie  angegebene  Var i ab le  hat  den  Ner t  NOAGENT.

o f a l sche r  Typ (so muß bspw.. be i  pat tern-Elementen Über-
einstimmumg bezüg l i ch  des  Typs mi t  den ankommenden Ner ten
der  Nachr ich t  he r r schen ,  oder  be i  ”send A to  B rep ly  to  C”
muß es  s ich  be i  A um OPER—‚ be i  B um AGENT- und be i  C um
PORT—Ausdrücke hande ln  e tc . ) .

D ie  Semat ik feh le r  werden eben fa l l s  am B i l dsch i rm  des  in te r face
( und  ggf .  im Pro toko l l )  geme lde t .  Nie  be i  Syn tax feh le rn  i s t  auch
h ie r  u .U .  zu  beach ten ,  daß der  In te rpre te r  e ingegebene  Kommando-
t e i l e  mög l i chs t  f rühze i t ig  eva lu ie r t ,  so  daß  be i  f eh le rha f t en
Be feh len  ( kor rek te )  Te i l e  davon bere i ts  ausge führ t  se in  können
(-——9 5 .1 ) .

Während des  Ver lau fs  e iner  ve r te i l t en  Berechnung können  l oka l
i n  Agen ten  oder  im Kommunikat ionssubsystem des  Agentenne tzes
Ausnahnebedingungen in  Form von Lau fze i t f eh le rn  und Abbruchfeh—
Le rn  ents tehen .  E in  except ion -hand l ing  Konzept  i s t  in  der  vor -
l i egenden  Imp lemen t i e rung  n ich t  vo rgesehen .  Auf au f t re tende  Aus-
nahmebedingungen kann daher  n ich t  be t ieb ig  reag ie r t  werden ,
s ta t t  dessen  i s t  d ie  Reak t ion  des  Sys tems  f es t  vorgegeben .

Laufze i t f eh le r  f üh ren  i . a .  n ich t  zu  e iner  Termin ie rung  des
verursachenden  Agen ten  oder  gar  des  gesamten Ne tzes ,  sonde rn
werden nach  der  Feh le rme ldung  durch  e ine  nahe l i egende  Kor rek tu r
übe rgangen .  Es ha t  s ich  geze ig t ,  daß so Tes t l äu fe  meis t  auch
nach  Laufze i t f eh le rn  s innvo l l  f o r t gese t z t  we rden  können ,  wobe i
ev tL .  we i te re  Feh le r  entdeck t  werden .

E ine  Laufze i t f eh le rme ldung  ha t  f o l gendes  Format ,  das  den üb r i—
gen  Systemmeldungen (-—-9 5 .4 )  en tspr ich t :

xxx  <S imze i t>  (Agent ) :  <Fehte r tex t>  AT L INE <nnnn>

Nach d ieser  Meldung w i rd  der  gesamte l o ka le  Zustand  des  ver—
ursachenden  Agenten  ausgegeben ( vg l .  dump-Statement  Kap .  5 .4 ) .

Fo lgende  Laufze i t f eh le rme ldungen  s ind  vorgesehen:

0 ZERODIVIDE. D IV IS ION IGNORED. (D ie  D iv is ion  w i rd  n ich t  aus -
ge füh r t ,  d .h .  das  Ergebn i s  en t sp r i ch t  e iner  D iv is ion  durch
1 . )

° SEND TO <NOAGENT> ISSUED.  N0  MESSAGE SENT.  (Das  S ta tement
is t  wi r kungs los ;  d i ese  Meldung  w i rd  auch  gener ie r t ,  wenn
' r ep ly '  ohne vo r l i egende  Antwor tverp f l i ch tung  ausge führ t

23SEP82 Te i l  c :  CSSA-Systembenutzung > BMS



CSSA 5 .  D ie  in te rak t ive  CSSA-S i t2ung  Se i te  70

wird . )

0 SEND TO TERMINATED AGENT ISSUED. (Das  send-S ta tement  i s t
wi r kungs los . )

o TARGET AGENT TERMINATED. (Während d ie  Nachr ich t  un te rwegs
war ,  i s t  de r  Z ie lagent  t e rmin ie r t .  D ie  Nachr ich t  geh t  ver -
l o ren ,  der  ve rursachende  Agent w i rd  n ich t  gedumpt . )

0 NEU <NOSCRIPT>  ISSUED.  NOAGENT RETURNED. (D ie  SCRIPT-
Express ion  nach  ' new '  wurde  zu  NOSCRIPT eva lu ie r t .  A ls  Er—
gebn is  u i rd  der  AGENT-Hert NOAGENT ge l i e fe r t . )

o LOWER-BOUND > UPPER—BOUND AT ARRAY GENERATION. (Be i  de r
dynamischen Dek la ra t i on  e i nes  ar rays  i s t  d ie  obere  Grenze
k le i ne r  a ls  d ie  un te re .  A ls  Kor rek turmaBnahme w i rd  s ie
g le i ch  der  un te ren  gese tz t . )

0 ARRAY BOUNDS ERROR. (Be i  e inem ar ray—Zugr i f f  l i eg t  der  In -
dexwer t  auße rha lb  des  be i  de r  Dek la ra t i on  angegebenen.
Bereiches.  Als KorrekturmaBnahme wi rd  der Index gLe i ch  der
un te ren  Grenze  gese tz t . )

o RETURN MISSING.  (Be i  e iner  ARRAY- RECORD- oder- SET-
l i e fe rnden  Funk t ion  wurde ke in  ' r e tu rn '  ausge führ t .  Nach
der  Feh le rme ldung  wird  d ie  CSSA-S i t zung  abgebrochen . )

o ZERODIVIDE IN  BUILT—IN FUNCTION MOD. (Es  wurde mod( . . . ,O )
ausge führ t .  A ls  KorrekturmaBnahme w i rd  O zurfickge l i e fe r t . )

° I LLEGAL ARGUMENT TO FUNCTION LN.  (D ie  Funk t ion  ln  wurde  mi t
einem Argumen t  <=  0 .0  au fgeru fen .  A ls  KorrekturmaBnahme
wi rd  0 .0  zurflckge l i e fe r t . )  ‘

o ILLEGAL ARGUMENT TO FUNCTION SORT. (D ie  Funk t ion  sqr t  wurde
mi t  e inem Argument < 0 .0  au fgeru fen .  A ls  KorrekturmaBnahme
wi rd  0 .0  zu rückge l i e fe r t . )

o OVERFLOH IN  BUILT—IN FUNCTION ENTIER.  (Der  Wert  de r  a ls
Paramete r  übergebenen REAL—Zahl l ag  auße rha lb  des  Bere ichs
fü r  INT—Zah len .  Als  Kor rek turmaßnahme w i rd  O zurück—
ge l i e fe r t . )

o OVERFLOH IN  BUILT - IN  FUNCTION ROUND. (Der  -Hert de r  a ts
Paramete r  übergebenen REAL-Zahl  l ag  auße rha lb  des  Bere i chs
fü r  INT -Zah len .  Als  Kor rek turmaBnahme w i rd  D zu rück—
ge l i e fe r t . )

E in i ge  ( se l t ene )  Feh le r  führen  zum AbbruCh der  gesamten CSSA-
S i t zung .  Diese  Abbruchfeh lo r  äußern  s ich  dadurch ,  daß au f  dem
B i l dsch i rm  des in te r face  vor Abbruch der  S i tzung e ine  Laufzeit—
f eh le rme ldung  des  SIMULA-Systems e rsche in t .  Zu d iesen  Feh le rn
gehören :

o Bere ichsfiberschre i tung  be i  INT ,  REAL oder  STRING
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« Beim Potenz ie ren :  Bas is  Nu l l  und n ich t  pos i t i ve r  Exponent ,
oder  nega t ive  Bas i s  be i  REAL-Exponent ia t ion  (———> B 6 .1  und
3 6 .2 ) .

o Argumente der  bu i l t - i n  Funktionen s in ,  cos oder tan  s ind
größer  a ls  PI*2**50 (———> B 6 .2 )

0 ' r ead '  m i t  f eh le rha f t en  f i l e—Namen  (———9 5 .1 ) .

o Fa l sche  Organ isa t ions form ex te rner  Da te ien  ( read ,  in i t -
Kommandodate i  e tc . )  (———> 5 .1 ,  5 .3 )

o Laufze i t f eh le r  in  e igenen  _ex te rnen  SIMULA—Routinen
(_>  4 .8 ) .  '"

0 Zu wen ig  dynamischer  Spe icherp la t z  ( - - 9~3 . ) .

0 I n te rne  Feh le r  des  S IMULA—Laufze i tsys tens  ( ve rmu t l i ch  im
garbage -co l l ec to r ) .  D iese  t re ten  manchmal  "nicht—
dete rmin is t i sch"  au f ;  s ie  äußern  s i ch  i n  der  Meldung
"2YQO77 OBJECT NONE AT L INE  0000" .  Unte r  Umständen scha f f t
d ie  Angebe  von  mehr  Spe i che rp la t z  (-——9 3 . )  h ie r  Abh i l f e .
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Dieser  Anhang i s t  im wesent l i chen  e ine  Ergänzung zu  Kap i te l  5 .
Die  dcr t  beschr iebenen- In te rpre te r iKommandcs  werden  h ie r  im .Rah-
men vo l l s tänd iger  in te rak t ive r  CSSA-S i t zungen  demons t r i e r t .

Im  e rs ten  Pro toko l l  werden  d ie  Kommandos der  CSSA-Te i l sp rache
ve rwende t .  Es- w i rd  e in  zwe i te r  in te r face -Agent  geg ründe t ,  der
e ine  Nachr ich t  vom ers ten  in te r face  empfängt  und beantwor te t .
Darübe rh inaus  we rden  j e  e in  Syntax-  und  e in  Semant ik feh le r  her -
vorgeru fen .

Im  zwe i ten  Pro toko l l  w i rd  demonst r ie r t ,  w ie  vom in te r face -
Agenten  aus  e in -  Agentenne tz  au fgebau t  und  überwacht  und  e ine
ver te i l t e  Berechnung  in i t i e r t  und  kont ro l l i e r t  w i rd .  Besonde re r
Ner t  w i rd  dabe i  auf  d ie  mög l ichen  Zus tands in fo rmat ionen  und  d ie
ve rsch iedenen  Fo rmen  der  Sys tempro toko l l i e rung  g e l e g t .

I n  der  S i t zung  wird  zunäChst  e in  ger ich te te r  Graph  aus  g le ich -
a r t igen  Agen ten  ( s i ehe  scr ip t  NODE in  d iesem Anhang )  au fgebau t ,
i ndem jedem Agen ten  d ie  L is te  se ine r  Nachba rn  zugesch ick t  w i rd
(opera t ion  KNON) .  Die  Gesamthe i t  der  Agen ten  führ t  e inen  (ve r -
te i l t en )  A lgo r i t hmus  (Echo-A lgor i thmus)  aus ,  dessen Z ie l  es  i s t ,
a l l e  Kno ten  des Graphen  zu mark ie ren  und ansch l i eßend  e ine  Er -
fo lgsmeldung  (Echo)  zu rückzusenden .

Im  n ich t  mark ie r ten  Zus tand  ( face t  NOT_HARKED) s te l l en  a l l e
Agen ten  d ie  Opera t ion  MARK zur  Ver fügung .  Je  nachdem,  ob von dem
Kno ten  noch we i te re  Kan ten  ausgehen ,  sendet  e r  so for t  das Echo
zurück  oder  sch ick t  MARK-Nachr ich ten  en t lang  a l l e r  ausgehenden
Kan ten .  I n  jedem Fa l l e  wechse l t  der  Agen t  i n  d ie  Face t te  MARKED.

Der  mark ie r te  Agent  war te t  nun  au f  a l l e  auss tehenden  Echos ,  um
dann se ine rse i t s  das Echo  zurückzusenden .  Nei te re  e in t re f fende
MARK-Nachr ich ten  können  sofor t  m i t  e inem Echo beantwor te t  wer -
den .

Die  Berechnung  w i rd  vom in te r face  aus durch e ine  MARK-
Nachr ich t  an d ie  Nurze l  (des  spannenden_Baum$)  des Graphen in i -
t i e r t .  S ie  i s t  beende t ,  wenn be im i n t e r f ace -Agen ten  das Echo
e in t r i f f t .
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C S S A - S I M U L A T I 0 N - S Y S T E M

I P1 I (INTERFACE)

: . ' P R O C E S S O R ' .
I P2 I CONFIGURATION I P3 I

PROGRAM GENERATED ON 1982/05/23 AT 20: 32:  59 .00
BY BMS-CSSA-COMPILER (VERS. 30 SEP 1981)
PROTOCOL OF CSSA SESSION ON 1982/05/23 AT 21:28:43.00

>>> 0.000 INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND -==> OBSERVE>>> .0 INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND -== VAR AGENT : IF2:=NEU ONNMODE+++ 0.000 P1: INTERFACE(1) CREATES INTERFACE(2)()

O 0

>>> RUN 0.000 INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND -
>>> 0.000 INTERFACE(2) : ENTER CSSA COMMAND -== ;DISPLAY

IDENTIFIER TYPE VALUE

NODE SCRIPT NODE

>>> STA(Taficsmo INTERFACE(2) : ENTER CSSA COMMAND -
+++ ' 0.000 ALL EXISTING AGENTS:

AGENT | FACET | OPERATION I HIIEEUX
P1: INTERFACE(1) *
P2: INTERFACE(2) *

>>> RUN ? ..000 INTERFACE(2) . ENTER CSSA COMMAND
>>> 1 .  000 INTERFACE(1) . ENTER CSSA COMMAND

=> OPER: HALLO; PORT P
>>> 1.000 INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND
-=> SEND HALLO (S ,  TRUE, SELF) T0 IF2  REPLY TO P
+++ 1 .  000 P1: INTERFACE(1) SENDS HALLO(INT: 5 ‚BOOL: TRUE
>>> 1.000 INTERFACE(2) : ENTER CSSA COMMAND -

MAILBOX
MAILBOX OF INTERFACE(2) :

li) RUN 02300 INTERFACE(2) : ENTER CSSA COMMAND -
::> RUN 1.000 INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND -

gg; 3:188 äfiéäaäiää(%%"3TgaägäfieägA COMMAND -
ii) :3: %.ooo INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND -
+++ 2.000 P2. INTERFACE(2) RECEIVES HALLO(INT:Ps,  BOOL. TRUE, AGENT:

INTERFACE(1)) ,REPLY TO: PFROM INTERFACE(1)
== M ILZ .o;|<00 INTERFACE(2) : ENTER CSSA COMMAND -
MAILBOX OF INTERFACE(2) :

=============-=l

AGENT:NT ERFACE(1))‚ REPLY TO: PTO INTERFACEtZ)

(==

(==

(==



(1) HALLO(INT:5,BOOL:TRUE,AGENT:INTERFACE(1)),REPLY TO: P

>>> 2.100 INTERFACE(2) : ENTER CSSA COMMAND„> VAR AGENT x
>>> 2.100 INTERFACE(2) : ENTER CSSA==> RECEIVE1
PLEASE REPLY To ’iNTERFACEt1)
USING THE <REPLY_STATEMENT>
>>; ?X 2.100 INTERFACE(2) : ENTER CSSA
INTERFACE(1)

100 INTERFACEtz) : ENTER CSSA COMMAND==>REPLY(99)
+++ 2.100 P2: INTERFACE(2) SENDS *REPLY(INT:>>; RUN %.100  INTERFACEtZ) : ENTER CSSA COMMAND
>3> RUN ? .goo  INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND
+++ 33000 P1: INTERFACE(1) RECEIVES>>> _ 3.100 REAL—TIME LIMIT EXCEEDED
>>> RUN 3.100 INTERFACE(2) : ENTER CSSA COMMAND
>>; RUN 4.100 INTERFACE(2) : ENTER CSSA COMMAND
>>> 4.200 INTERFACE(1) : ENTER CSSA

MAILBOX
MAILBOX OF INTERFACE(1) :
(1) *REPLY(INT:99)

>>> 4.200 INTERFACE(1) : ENTER CSSA==> DELETE 1 _>>> 4.200 INTERFACE(1) : ENTER CSSA==> MAILaoxMAILaox or INTERFACE(1) :

>>> 4.200 INTERFACE(1) : ENTER CSSA==> (* SYNTAX—FEHLER *>#==> VAR INT I
==> SYNTAX-ERROR: ILLEGAL SYMBOL ' I '

EXPECTED SYMBOLS:
>>> 4.200 INTERFACE(1) : ENTER CSSA8=> VAR INT: I
>>> 4.200 INTERFACE(1) : ENTER CSSA
==> ( *  SEMANTIK-FEHLER * )#
==> DUMP I _

SEMANTIC ERROR:
I IS  NOT OF TYPE AGE NT
>>> 4.200 INTERFACE(1) . ENTER CSSA
==> TERMINATE
+++ 4.200 ALL EXISTING AGENTS:

COMMAND

COMMAND

99) TO

*REPLY(INT:99)

COMMAND

COMMAND
COMMAND

COMMAND

COMMAND
COMMAND

COMMAND

AGENT I FACET l OPERATION I
*P1 :  INTERFACE(1)

P2: INTERFACE(2) 44
-

HALLO

CSSA-SESSION-STATISTICS

SESSION STARTED AT 21:28 :26 .000
SESSION TERMINATED AT 21: 36: 00.00 ON 1982/05/23
REAL-TIME USED : 454 .00  SEC.
CPU-TIME USED : 1 .  31 SEC.
SIMULATION TIME USED : 4.2000 SEC.
NUMBER OF AGENTS CREATED : 1
NUMBER OF MESSAGES SENT : 2

INTERFACE(1)

FROM INTERFACE(2)

(==

(==

(==

{==

(==

(==

(==

(==
(==



S ' C S S-A - C O M P I L E R ECHO-ALSO.

46
47
48
49
50

I. .
r !

type NODE is
script

type A6ENT_LIST i s  set of agent; _
functionhead EMPTY(AGENT_LIST:L) returns boot external;
var AGENT_LIST: NEIGHBOURS;
var agent: SENDER;

N
'

«I
P

H

w 4» U! Ir cn
.

..

facethead MARKED

Facet NOT_MARKED i s
publ ic :  MARK,KNow;

operation KNOW ( int : I ;array (1 . . I )  of agent:NGHBRS)
assert I>=1 i s  _ _

loop for J in  1 . . I  do put NGHBRStJ) into NEIGHBOURS;endloop;
endOperation

operation MARK(——> SENDER) assert not EMPTYlNEIGHBOURS) i s
loop for N o f  NEIGHBOURS do

send MARK(self) to  N;
endloop;
replace by MARKED;

endoperation

operation MARKtagent:SENDER) assert EMPTYtNEIGHBOURS) i s
oper:ECHo;

send ECHO(self) to SENDER;
replace by MARKED;

endOperation;

endfacet;

facet MARKED i s
pub l ic :  MARK,ECHO;

operation MARK(agent:SENDER) is
send ECHO(self) to SENDER;

endoperation;

operation ECHO(agent:X) i s
remove x from.NEIGHBOURS;
i f  EMPTYtNEIGHBOURS) then send ECHO(self) to.SENDER; endif;

endoperation

endfacet

in i t i a l  NOT_MARKED
endscript

BMS-CSSA-COMPILER - DATE OF RELEASE: 30 SEP 1981 NO ERROR DETECTED
END OF COMPILING ON 1982/05/21 AT 13:25 :07 .00
COMPILE-TIME (CPU) =
NUMBER OF SOURCE-LINES READ = 50

RETURNCODE = 0
EXECUTION-TIME = 9 .00  SEC.

NUMBER OF TOKENS = 215
3 .06  SEC.

NUMBER OF OBJECT-RECORDS GENERATED = 714-

1982/05/21 13:24

B L O C K i

+1

|+1'_1-11



C S S A - S I M U L A T I O N - S Y S T E M

I P1 I (INTERFACE)

. ' P R o-c E-S s O R
I P2 I CONFIGURATION , P3 I

PROGRAM GENERATED ON 1982/05/23 AT 20:  32:  59.00
BY BMS-CSSA-COMPILER (VERS. 30 SEP 1981)

PROTOCOL OF CSSA SESSION ON 1982/05/23 AT 21:25:40-00

0.000 INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND ->>>
==> LIMIT 10000
>>>
==> DISPLAY

IDENTIFIER TYPE ' ' VALVE

NODE SCRIPT NODE

>>> 0.000 INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND —
==> VAR AGENT: ROOT: =NEVNNODE _ _
>>> 0.000 INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND --
== VAR AGENT: N2,N3,N4,N5,N6,N7: # _ _ _ __ . _
==> N2 := NEV NODE; A (* CREATE NODES *)
== N3 :=  NEN NODE; #
==> N4 -= NEN NODE; A
==> N5 := NEV NODE- #
=e> N6 :=  NEV NODE #
== N7 :=  NEV NODE, #
==> DISPLAY

IDENTIFIER TYPE VALUE

NODE SCRIPT NODE
N2 AGENT NODE(2)
N3 AGENT NODE(3)
N4 AGENT NODE(4)
Ns AGENT NODE(5)
N6 AGENT - NODE(6)
N? AGENT NODE(7)
ROOT AGENT . NODE(1)

>>> 0.000 INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND —
==> RUN ( *  CREATION MATCH * )
>>> 0.100 SYSTEM TERMINATED
>>> 0.100 INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND -
==> DuMP ROOT
+++ 0.100 RUNTIME STACK 0F NODE(1)

0.000 INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND -

FACET NOT MARKED
ENV: SCRIPT NODE
LINE: 11

' SCRIPT NODE
ENV:
LINE: so

I .fié iéfiééfifiég l l l I I IO . . . . I I ' I I 9J0 ' I -O I IG I

SENDER = <NOAGENT>

<==
(#3

(==.

(==
(==.
(==
(..-..: '

(;;
(==

<=:



>>> 0 .100  INTERFACE(1 )  : ENTER CSSA COMMAND -
==> STATUS , <==
+++ 0 .100  ALL EXIST ING AGENTS:

AGENT7 FACET I OPERATION I *fiIIEEOK

—P1:  INTERFACE(1 ) - *
P2 :  NODE(1 )  NOT_MARKE
PS:  NODE(2 )  NOT: MARKE
P4:  NODE(3 )  NOT: MARKE
PS:  NODE(4 )  NOT: MARKE
P6:  NODE(S)  NOT_MARKE
P7:  NODECÖ) NOT_MARKE
P2:  NODE(7 )  NOT_MARKE

>>> 0 .100  INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND -
== ( *  DER ZUGRUNDELIEGENDE GRAPH :; g ==

*) # (==-"
* )  # ==
*)  # “==
* )  # ==
* )  # ==
* )  # „==
*)  # ==

*) # ==
* )  # » ==
*) # ==
* )  # <==
* )  # ==( *  .

== OPER: KNON, MARK, . _ {_  . . .==
==> SEND KNDN<2, N2 N3) TO ROOT: # (4 BUILD GRAPH *) ==
==> SEND KN0w(1‚’N45 T0 N2; <=
==> SEND KN0w(2‚ N4 NS) To' N3: # ==
== SEND KNOW(1,’N65 T0 N5, <==
== SEND KN0N(3, N3, N5, N7) 'T0 N6, # <==
== SEND KNONtz, N2, ROOT) T0 N7, # _==
== OBSERVE, RUN' 0.  2 _==
+++ 0.200 P2: NODE(1) NRECEIVES KNOW(INT: 2 ,  AGENT: NODE(2)‚ AGENT:

ODE(3)) FROM INTERFAC E(1)
+++ 0.200 P3: NODE(2) NRECEIVES KNON(INT:1‚AGENT:NODE(4))

FROM INTERFACE(1)
+++ 0.200 P2: NODE(1) iééß$Ißäog?E??TI°" KNOWtINT: 2 ,  AGENT: NODE(2)
+++ 0.200 P3: NODE(2) STARTING OPERATION KNON<INT: 1, AGENT: NODE(4))
>>> 0.300 INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND —
== STATUS „ <==.++4 0.300 ALL EXISTING AGENTS:

AGENT I *FACET I OPERATION | fiIIEBox
*P1: INTERFACE(T) * *
P2: NODEE(1) * NOT_MARKE KNON
P3: NODE(2) * NOT_MARKE. KNONP4: NODE(3) NOT_MARKE
P5: NODE(4) NOT_MARKE -
P6: NODE(5) NOT_MARKE-
P7: NODE(6) NOT_MARKE
P2: NODE(7) NOT_MARKE

>>> 0.300 INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND--
==> SYSSTATUS « (==+++ 0.300 SYSTEM STATUS:

PRoc. I UTIL. I AGENTS
P1 1002' INTERFACE(1)*,
P2 33% NODE(1)* NDDE(7)
P3 33% NODE(2)*
P4 oa Monats)
PS 0% NODE(4)P6 0% NODE(5)
P7 oz NODE(6)

‘EUS I UTIL. I AMSGS'T'AVGIGEEN‘T“ME§§AGE§
B1 ' 67x 3 1.00 KNDN32 67% 3 1.00 KNONB3 Oz 0 0.0004 oz 0 0.00es 0% 0 0.00es oz 0 0.00



>>> 0.300 INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND -
==> DUMP NODE(2)
+++ 0.300 RUNTIME STACK OF NODE(2)

mw
ENV: FACET NOT_MARKED
LINE: 16

. . i . ; . . . . . . . . . . . . . . . - . . . . . .Q -QOÜ-OO’O '

ANONYM = ( 1 . . 1 )  _
NGHBRS(1) = NODE(4)
FACET NOT MARKED
ENV: SCRIPT NODE
LINE: 12

. . . -o . . . . . . . . . . . oooooooooqoütouooo

SCRIPT NODE
ENNV:
L INE :  50

. . üé iéfiéöüäé200 . . . 0 .0 .0 .0 . . . 000 . . .

NODE(4)
SENDER= <NOAGENT>

>>; RUN 0.300 INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND -
+++ 0.400 P3: NODE(2) IS IDLE+++ 0.500 P7: NODE(6) RECEIVES KNotNTa AGENT: NODE(3) AGENT°NOODE(5)‚ AGENT: NODE(75) FROM INTERFÄCE(1)+++ 0.500 P6: NODE(5) RECEIVES KNOW(INT: 1,  AGENT. NODE(6))FROld INTERPACE(1)+++ 0.500 P7: NODE(6) STARTING OPERATION KNON(INT:3, AGENT:NODE(3)GENT. NODE(5) ,AGENT: NODE(7))+++ 0. 500 P6: NODE(5) ’STARTING OPERATION KNON(INT 1,AGENT: NODE(6))+++ 0. 500 P2: NODE(1) IS IDLE+++ 0. 500 P2: NODE(7) RECEIVES KNOVtINT: 2, AGENT. NODE(2)‚AGENT:NODE(1)) FROM INTERFACE(1)+++ 0.500 P2: NODE(7) Säéä$?ßgogäfiä?TI°"  KN0w(INT: 2, AGENT: NODE(2)
+++ 0.600 P4: NODE(3) NRECEIVES KNON(INT: 2, AGENT. NODE(4), AGENT:E(5)) FROM INTERFACE(1)+++ 0.600 P4: NODE(3) NSTARTING OPERATION KNON(INT: 2, AGENT. NODE(4)

_ AGENT. NODE(5))+++ 0.700 P6: NODE(S) IS IDLE+++ 0.300 P2. NODE(7) IS IDLE
+++ 0.900 P7: NODE(6) IS  IDLE
+++ 0.900 P4: NODE(3) IS  IDLE
>>> 0.900 SYSTEM TERMINATED
>>> 0.900 INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND -
==> DUMP ROOT; DUMP NODE(2)
+++ 0.900 RUNTIME STACK OF NODE(1)

FACET NOT—MARKED
ENV: SCRIPT NODE
LINE: 12

SCRIPT NODE
ENV:
LINE:  50

NEIGHBOURS:
. . . . .  NODE(2)
‚ . . . .  NODE(3 )

SENDER- <NOAGENT>

+++ 0.900 RUNTIME STACK OF NODE(2)
PACE] NÖI MARKED
ENV: SCRIPT NODE
LINE: 12

SCRIPT NODE
ENV:
L INE :  50

. . üé léüéöüRS;  ‚D i . . . - . . . . . .OÜCOC. . .

‚ . . . .  NO . ( 4 )

SENDER = <NOAGENT>



>>> 0.900 INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND -
== SEND MARK(SELF) TO ROOT; ==
+++ 0.900 P1: INTERFACEä1äogE??? MARK£AGENT= INTERFACE(1))

>>> 0.900 INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND —
== SYSTEM; RUN 0 .5  <==
/ 1.000 81: BUS IS  IDLE
/ 1.000 P2: PROCESSOR IS  ACTIVATED BY EXTERNAL INTERRUPT

+++ 1 .000 P2: NODE(1) RECEIVES MARK(AGENT:INTERFACE(1))
FROM INTERFACE(1)

[K/ 1.000 P2: NODE(1) ACTIVATED \
+++ 1 .000 P2: NODE(1) STARTING OPERATION MARK(AGENT:INTERFACE(1))
+++ 1 .200 P2: NODE(1) SENDS MARK(AGENT:NODE(1)) T0 NODE(2)
/ 1.200 P2: NODE(1) SUSPENDED

1.200 P2: NODE(1) ACTIVATED
. -  1.200 81: STARTING T0 TRANSMIT MARK(AGENT:NODE(1))
/ 1.300 81: BUS IS  IDLE

+++ 1.300 P2: NODE(1) SENDS MARK(AGENT:NODE(1)) TO NODE(3)
/ 1.300 P2: NODE(1) SUSPENDED

1.300 P2: NODE(1) ACTIVATED
. ,  1 .300 03: STARTING TO TRANSMIT MARK(AGENT:NODE(1))
„ 1.400 B3: BUS IS  IDLE
/ 1.400 P4: PROCESSOR IS  ACTIVATED BY EXTERNAL INTERRUPT

+++ 1.400 P4: NODE(3) RECEIVES MARK(AGENT:NODE(1)) FROM NODE(1)
AK/ 1 .400 P4: NODE(3) ACTIVATED
+++ 1.400 P2: NODE(1) PERFORMS FACETTING : NOT_MARKED -> MARKED
+++ 1.400 P4: N00E(3) STARTING OPERATION MARK(AGENT: NODE(1))
+++ 1.400 P2: NODE(1) IS  IDLE
[z/ 1 .400 P2. PROCESSOR IS  IDLE
>>> 1 .400 INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND -
==. N08YSTEM, EVENT, RU N <==
+++ 1.606 ALL EXISTING AGENTS:

AGENT | FACET I OPERATION | MAIEEOX
P1: INTERFACEI1) *
P2: NODE(1) MARKED
P3: NODE(2) NOT_MARKE ‘ _
P4: NODE(3) * NOT_MARKE MARK ===> MARK(AGENT:NODE(3))
P5: NODE(4) NOT_MARKE
P6: NODE(5) NOT:MARKE
P7: NODE(6) NOT:MARKE
P2: NODE(7) NOT_MARKE

+++ 1 .600  P4: NOOE(3) SENDS MARK(AGENT:NODE(3)) TO NODE(4)
+++ 1 .700  ALL EXISTING AGENTS:

AGENT I FACET I OPERATION | MKTEEUX
P1: INTERFACEI1) *
P2: NODE(1) MARKED
P3: NODE(2) NOT_MARKE _ _
P4: NODE(3) * NOT_MARKE MARK -==> MARK(AGENT:NODE(3))
P5: NODE(4) NOT_MARKE
P6: NODE(5) NOT_MARKE
P7: NODE(6) NOT_MARKE
P2: NODE(7) NOT_MARKE

+++ .700 P4: NODE(3) SENDS MARK<AGENT: NODE( 3)) TO NODE(5)
+++ 1 .  800 ALL EXISTING AGENTS:

AGENT | FACET I OPERATION | ‘MAIEBOX
'P1:‘INTERFACEI1) *
P2: NODE(1) MARKED
P3: NODE(2) NOT_MARKE 4
P4: NODE(3) * NOT_MARKE MARK _
P5: NOOE(4) * NOT_MARKE MARK(AGENT:NODE(3))
P6: NODE(5) NOT_MARKE
P7: NODE(6) NOT_MARKE
P2: NODE(7) NOT_MARKE

+++ 1.800 P5: NODE(4) RECEIVES MARK(AGENT: NODE(3)) FROM NODE(3)+++ 1 .800 P4: NODE(3) PERFORMS FACETTING : NOT_MARKED --> MARKED+++ 1.800 P4: NODE(3) IS  IDLE«++ 1.800 P5: NODE(4) STARTING OPERATION MARK(AGENT: NODE(3))+++ 1.900 ALL EXISTING AGENTS.
AGENT I FACET I OPERATION I MIIEEOX

P1: INTERFACEI1) *
P2: NODE(1) MARKED l
P3: NODE(2) I NOT_MARKE



AGENT

E NODE(ZJ: NODE(3J
ES: NODE ( 4 )

- _6:  NODE(SJ

+++
+++
+++

:.N 0DE(6)
: NO DE(7J

P5: NODE(4J SENDS ECHO£AGENT NODEC T)

'JMARKED
NOT_MARKE
NOT MARKE

_ NOT_MARKE
' NOT MARKE

_ MARK;_=332  ECHOIAGENT3NODEt i ) )

TO NODE( J_ . 3
P5. NODE(4J PERFORMS FACETTING 3 NOT MARKED --> MARKED
PS: NODE(4J IS  IDLE

- J—

l
:‘INTERFACE(1J *

E(1J
*

FACET

MRRKED„„_MoT“MARKE
MARKEDMARKED
.NOT_MARKE '
N 0T: MARKENOT_MARKE „

„ -ALL EXISTING AGENTS
' I o?;:;f:";3m

MARKEAGENT3NOREEAJJ

2 .   000 P3: NODE(ZJ RECEIVES MARK(AGENT NODE(1JJ FROM NODE(1J
2.000 P3: NODE(ZJ STARTING OPERATION MARKIAGENT NODE(1JJ
2 . 100 ALL EXISTING AGENTS.

AGENT
: INTERFACE(1J *

PZ:.NODE(1J

+++
¥++
44+

: NODE (2  J
: NODE(3J
: NODE(4J
: NOD.E(SJ
: NODE(6J: NODE(7J

"k.

*“

FACET

MARKED
NOT MARKE
MARK"ED

= MARKED
_ NOT MARKE

NOT MARKE
NOT:MARKE

f ECHEIAGENTENODE(§)3

 2.100 P4: NODE(3J RECEIVES ECHOfiAGENT NODE(4JJ FROM NODE(4J
2.100 P4: NODE(3J— STARTING OPERATION ECHO(AGENT‘NODE(4JJ
2 .  ZOO ALL EXISTING AGENTS

AGENT '
: INTERFACEK1) i 

“$$$-
+++
++?

:-NODE(1)
: NODE(2)

4 :  NODE(3J
: NODE(4J
: NODE(SJ
: NODE(6J
: NODE(7 )

*
*.

FACET

-MARKED
NOT MARKE

NOT__MARKE

=.=>~MKRKTAMEMT:M66ETEJT

2 .  ZOO P3: NODE(ZJ SENDS MARK(AGENT NODE(ZJJ TO NODE(4J
2.300 P4: NODE(3J IS  IDLE
2 .  3 00 ALL EXISTING AGENTS

AGENT

: NODE(2J
: NODE(3J
: NODE(4J
: NODE(S)
: MODE (6 )
: NODE(7J

2 .  300
2.300
2 300
L3 OO

N
N

1
: INTERFACE(1J *

NODE(1)
*

FACET

MARKKfED
NOT MARKE
NOT_MARKE
NOT_MARKE

I o » -- *

fäMAREEAGEuTzunngégyy

P6: NODE(5) RECEIVES MARKCAGENT NODE(3JJ FROM NDDECSJ
P3: NODE(ZJ PERFORMS FACETTING _
P6: NODE(SJ STARTING OPERATION MALL“
P3: NODE(ZJ IS  IDLE

400 INTERFACE(1J..
NOEVENT TRACE N2; DUMP N25:

_ NOT MARKED ——> MARKED
(AGENT NODE(3JJ

: ENTER CSSA COMMAND -

2L4oo. RUNTIME STACK OF NODEfiZJ
Q_‚ '   ; „  EDI

EMV: SCRIPT NUDE
LINE3 35

o 6 . .. .. . .  . o o a . q =9 .! Q In a! 3.0 .‚p .. non .  ! . 14-93 ! Of ! Q" 9' "!

'HA iL" . ’flH"  ILL



LINE: SD
. .NE iéfiéöggé ; . . . . . .OOOOOOOOOOOO. . .

. . . . .  E(4)
SENDERN =ODNODE(1 )

+++ 2 .500  P6 :  NODE(5) SENDS MARK(AGENT:NODE(5)) TO NODE(6)
+++ 2 .600  P6:  NODE(5) PERFORMS FACETTING : NOT_MARKED -> MARKED
+++ 2 .600  P6:  NODE(5) IS  IDLE
+++ 2 .700  P7:  NODE(6) RECEIVES MARK(AGENT:NODE(5)) FROM NODE(5)
+++ 2.700 P7: NODE(6) STARTING OPERATION MARK(AGENT:NODE(5))
-+++ 2 .900  P7: NODE(6) SENDS MARK(AGENT:NODE(6)) TO NODE(3)
+++ 3 .000  P7: NODE(6) SENDS MARK(AGENT:NOOE(6)) TO NODE(5)
+++ 3 .100  P7:  NODE(6) SENDS MARK(AGENT:NODE(6)) TO NODE(7)
+++ 3 .100  P5:  NODE(4) RECEIVES MARK(AGENT:NODE(2)) FROM NODE(Z)
+++ 3 .100  PS: NODE(4) STARTING OPERATION MARK(AGENT:NODE(2))
+++ 3 .200  P6:  NODE(5) RECEIVES MARK(AGENT: NODE(6)) FROM NODE(6)
+++ 3 .200  P7:  NODE(6) PERFORMS FACETTING : NOT_MARKED --> MARKED
+++ 3 .200  P6:  NODE(5) STARTING OPERATION MARK(AGENT: NODE(6))
+++ 3 .200  P7:  NODE(6) IS  IDLE
+++ 3 .200  PS: NODE(4) SENDS ECHO(AGENT:NODE(4)) TO NODE(Z)
+++ 3 .200  PS:  NODE(4 )  IS  IDLE
+++ 3 .300  P6 :  NODE(5) SENDS ECHO(AGENT:NODE(5)) TO NODE(6)
+++ 3 .300  P6:  NODE(5) IS  IDLE
+++ 3 .500  P7:  NODE(6) RECEIVES ECHO(AGENT:NODE(5)) FROM NODE(5)
+++ 3 .500  P7: NODE(6) STARTING OPERATION ECHO(AGENT:NODE(5))
+++ 3 .700  P7: NODE(6) IS  IDLE
+++ 4 .000  P3: NODE(Z) RECEIVES ECHO(AGENT: NODE(4)) FROM NODE(4)

___, 4 .000  TRACING NODE(Z) / MARKED
SEARCHING NEXT_MESSAGE
FOUND : ECHO(AGENT: NOOE(4))
LINE 42 :  X :=  NODE(4 )
STARTING OPERATION ECHO(AGENT: NODE(4))
LINE 43 :  NODE(4) REMOVED FROMAASET
LINE 44 :  CALLING FUNCTION EMPTY
LINE 5 :  L

+++ 4 .100  P2 :  NODE(7) RECEIVES MARK(AGENT:NODE(6)) FROM NODE(6)
+++ 4 .100  P4:  NODE(3) RECEIVES MARK(AGENT:NODE(6)) FROM NODE(6)
+++- 4 .100  P2:  NODE(7) STARTING OPERATION MARK(AGENT:NODE(6))
+++ 4 .100  P4: NODE(3) STARTING OPERATION MARK(AGENT:NOOE(6))
+++ 4 .200  P4:  NODE(3) SENDS ECHO(AGENT:NODE(3)) TO NODE(6)
+++ 4 .200  P4:  NODE(3) IS  IDLE

4 .300  TRACING NODE(Z) / MARKED / ECHO
LINE 44 :  SEND ECHO(AGENT: NODE(2)) TO NODE(1)

+++ 4 .300  P2:  NODE(7) SENDS MARK(AGENT:NODE(7)) TO NODE(Z)

___, 4 .300  TRACING NODE(Z) / MARKED / ECHO

4.300  TRACING NODE(Z) / MARKED / ECHO

___ 4 .300  TRACING NODE(Z) / MARKED
SEARCHING NEXT_MESSAGE - NO MESSAGE FOUND

+++ 4 .300  P3:  NODE(Z) IS  IDLE '
+++ 4 .400  P2: NODE(7) SENDS MARK(AGENT:NODE(7)) TO NODE(1)
+++ 4 .400  P2: NODE(1) RECEIVES MARK(AGENT:NODE(7)) FROM NODE(7)
'+++ 4 .400  P2: NODE(1) STARTING OPERATION MARK(AGENT:NODE(7))
+++ 4 .500  P2: NODE(1) SENDS ECHO(AGENT:NODE(1)) TO NODE(7)
+++ 4 .500  P2: NODE(7) RECEIVES ECHO(AGENT: NODE(1)) FROM NODE(1)
+++ 4 .600  P2:  NODE(7) PERFORMS FACETTING : NOT_MARKED -> MARKED
+++ 4 .600  P2: NODE(7) STARTING OPERATION ECHO(AGENT: NODE(1))
+++ 4 .800  P2 :  NODE(7 )  IS  IDLE
+++ 4 .800  P2: NODE(1) IS  IDLE
+++ 5 .000  P2: NODE(1) RECEIVES ECHO(AGENT:NODE(2)) FROM NODE(Z)
+++ 5 .000  P2:  NODE(1) STARTING OPERATION ECHO(AGENT:NODE(2))
+++ 5 .100  P3:  NODE(Z) RECEIVES MARK(AGENT:NODE(7)) FROM NODE(7)+++ 5 .100  P7:  NODE(6) RECEIVES ECHO(AGENT:NODE(3)) FROM NODE(3)

5 .100  TRACING NODE(Z) / MARKED
SEARCHING NEXT_MESSAGE
FOUND : MARK(AGENT: NODE(7 ) )
L INE  38 :  SENDER :=  NODE(7  )
STARTING OPERATION MARK(AGENT:NODE(7))

+++ 5 .100  P7 :  NODE(6 )  STARTING OPERATION ECHO(AGENT:NODE(3))



5.200 TRACING NODE(2) / .  MARKED / MARK
LINE 39: SEND ECHO(AGENT: NODE(2)) T0 NODE(7)

___ 5 .200  TRACING NODE(2) / MARKED / MARK

+++ 5.200 P2:  NODE(1) IS  IDLE

___, 5 .200  TRACING NODE(2) / MARKED / MARK

___ 5 .200  TRACING NODE(2) / MARKED
SEARCHING NEXT_MESSAGE — NO MESSAGE FOUND

+++ 5 .200  P3:  NODE(2) IS  IDLE
+++ 5 .300  P7: NODE(6) IS  IDLE _
+++ 6 .000  P2: NODE(7) RECEIVES ECHO(AGENT:NODE(2)) FROM NODE(2)
+++ 6 .000  P2: NODE(7) STARTING OPERATION ECHO(AGENT:NODE(2))
+++ 6 .300  P2: NODE(7) SENDS ECHO(AGENT:NODE(7)) TO NODE(6)
+++ 6 .300  P2: NODE(7) IS  IDLE _
+++ 7 .100  P7: NODE(6) RECEIVES ECHO(AGENT:NODE(7)) FROM NODE(7)
+++ 7 .100  P7: NODE(6) STARTING OPERATION ECHO(AGENT: NODE(7))
+++- 7 .400  P7: NODE(6) SENDS ECHO(AGENT: NODE(6)) T0 NODE(5)
+++ 7 .400  P7: NODE(6) IS  IDLE _
+++ _ 7 .600  P6: NODE(S) RECEIVES ECHO(AGENT:NODE(6)) FROM NODE(6)
+++ 7 .600  P6: NODE(5) STARTING OPERATION ECHO(AGENT:NODE(6J)
+++ 7 .900  P6: NODE(5) SENDS ECHO(AGENT:NODE(5)) T0 NODE(3)
+++ ? 7 .900  P6: NODE(S) IS  IDLE _
+++ 9 .100  P4: NODE(3) RECEIVES ECHO(AGENT:NODE(5)).FROM NODE(5)
+++ 9 .100  P4: NODE(3) STARTING OPERATION ECHO(AGENT:NODE(5))
+++ 9 .400  P4: NODE(3) SENDS ECHO(AGENT:NODE(3)) T0 NODE(1)
+++ 9 .400  P4: NODE(3) IS  IDLE _
+++ 9 .500  P2: NODE(1) RECEIVES ECHO(AGENT:NODE(3)) FROM NODE(3)
+++ 9 .500  P2 :  NODE (1 )  STARTING OPERATION ECHO(AGENT: NODE(3 ) )
+++ 9 .800  P2: NODE(1) SENDS LECHO(AGENT: NODE(1)) TO INTERFACE(1)
+++ 9 .800  P2: NODE(1) IS  ID
+++ 9 .900  P1: INTERFACE(1) RECEIVES ECHO(AGENT: NODE(1))

FROM NODE(1)
>>> 10 .000  SYSTEM TERMINATED
>>> 10 .000  INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND —
==> MAILBOX (==
MAILBOX OF INTERFACE(1)

T1) ECHO(AGENT:NODE(1))

>>> 10 .000  INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND --
==> STATUS (==

+++ 10 .000  ALL EXISTING AGENTS:

AGENT I FACET I OPERATION I MAILBOX

P1: INTERFACE(1) * ECHO(AGENT:NODE(1))
P2: NODE(1) MARKED
P3: NODE(2) MARKED
P4: NODE(3) MARKED
PS: NODE(4) MARKED
P6: NODE(5) MARKED
P7: NODE(6) MARKED
P2: NODE(7) MARKED

>>> 10 .000  INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND -
==> SYSSTATUS _ - «==
+++ 10 .000  SYSTEM STATUS:

PROC. I UT IL .  I AGENTS—

P1 1002' INTERFACE(1)*
P2 253  NODE(7) NODE(1)
P3 9% NODE(2)
P4 13% NODE(3)
P5 3% NODE(4)
P6 9% NODE(5)
P7 16% NODE(6)

BUS I UT IL .  I #MSG SF'AVG—QLEN I MESSAGES

B1 177  17  0 .24
BZ | 157  I 15  l 0 .33  I
8.3 "' 9 /  9 0 .00



' B4 4/ 4 0.00BS 77. 7 0.0086 9x 9 0.00 _

>>>T  M10.000 INTERFACEC1) : ENTER CSSA COMMAND *
1982/05/23 21:25:56.00 CPU= 2 .56  SEC. CSSA-SESSION =
>>> 10 .  000 INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND _
===> STOP ROOT, N2,  N3,  N4, N5‚NN6‚N7 ,
>>> 10 .  000 INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND -

> STATUS
+++ 10 .000  ALL EXISTING AGENTS:

AGENT I FACET I OPERATION I MAILBOX

P1:  INTERFACE(1) * ]  I I ECHOCAGENT:NODE(1))

>>> 10.000 INTERFACE(1) : ENTER CSSA COMMAND _
==> TERMINATE
+++ 10.000 ALL EXISTING AGENTS:

AGENT I FACET I OPERATION I MAILBOX
p1;  INTERFACE(1) * ]  [ I ECHO(AGENT:NODE(1))

CSSArSESSION-STATISTICS

SESSION STARTED AT 21:25:  39.00
SESSION TERMINATED AT 21:26:  14 .00  ON 1982/05/23
REAL-TIME USED : 36.  00 SEC
CPU- TIME USED : 2 .71  SEC.
SIMULATION TIME USED : 10.0000 SEC.
NUMBER OF AGENTS CREATED : 7
NUMBER OF MESSAGES SENT : 30

17 .00  SEC.
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METALANGUAG E -(EXTENDED BNF)

NONTERMINALS (METALINGUISTIC VARIABLES)
UNDERLINED CHARACTERSTRINGS : KEYWORDS (RESERVED WORDS)

'I
'

II
-

|"
'|

J-
--

ia
fl

-
"

PRIORITY
H1k

TERMINAL SYMBOLS OF THE DEFINED LANGUAGE ARE
ENCLOSED IN  SINGLE QUOTES (EXCEPT KEYWORDS)
THE LHS METAL. VAR. IS  DEFINED BY THE RHS METAL. EXPR.
METALINGUISTIC PARENTHESES

{ SEPERATES ALTERNATIVE METAL. EXPRESSIONS
THE METAL. EXPRESSIONS ENCLOSED IN  [ AND ] ARE OPTIONAL
THE METAL. EXPR. BEFORE * MAY OCCUR 0 OR MORE TIMES
THE METAL. EXPR. BEFORE + MAY OCCUR 1 OR MORE TIMES
THE METAL. EXPRESSION IMMEDIATLY BEFORE H MAY BE REPEATED
SEVERAL TIMES SEPERATED BY THE METAL. EXPR. AFTER H

OF META-OPERATORS IN  DESCENDING ORDER :
CONCAT

(STATEMENT)
(DISPLAY-STATEMENT)
(STATUS—STATEMENT)
(SYSSTATUS-STATEMENT)
(EVENT-STATEMENT)
(NOEVENT-STATEMENT)
(SYSTEM—STATEMENT)
(NOSYSTEM-STATEMENT)
(OBSERVE-STATEMENT)
<PROT-STATEMENT)
(NOPROT-STATEMENT)
(NOOBSERVE-STATEMENT)
(TRACE-STATEMENT)
(NOTRACE-STATEMENT)
(SNAPSHOT-STATEMENT)
(NOSNAPSHOT-STATEMENT)
(CONST-VAR—DECL)
(ASSIGNMENT)
(OPER-DECL)
(PORT-DECL)
(SEND-STATEMENT)
(RECEIVE-STATEMENT)
(REPLY-STATEMENT)
<MAILBOX—STATEMENT)
(DELETE—STATEMENT)
(LIMIT—STATEMENT)
(RUN-STATEMENT)
(DUMP-STATEMENT)
(STACKS-STATEMENT)
(STOP-STATEMENT)
<START“STATEMENT>
(READ—STATEMENT)
<HELP—STATEMENT)
(TIME-STATEMENT)
(TERMINATE—STATEMENT)
(EMPTY)

II
I I

II
I I

l l
l l

l lI I
I I

I II IIII I
I II I

I I
v l

l
I I

I I
I I

l lllII
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II
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I II I

l lI I
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<0ISPLAY—STATEMENI) === (DISPLAY | ' ? ' )  [ .  <FACTOR> ]
(READ—STATEMENT) === READ <IDENTIFIER>
<TERMINATE—STATEMENT> === TERMINATE
<AGENT—DENOTATION> < IDENTIF IER>  [ ' ( '  <INT—CONST> ' ) "  ]

SELF | INTERFACE

<NOTRACE-STATEMENT) === NOTRACE <AGENT—DENOTATION> " ' ‚ '
(TRACE—STATEMENT) === TRACE <AGENT—DENOTATION) „ ' ‚ '

(STOP—STATEMENT; === 5193 <AGENT—DENOTATION> " ' ‚ '

(START-STATEMENT) = START <AGENT—DENOTATION) n ' ‚ '

<NOEVENT—STATEMENT> === uggggul

(EVENT-STATEMENT)  : : EVENT [ STOP ]

<NOSNAPSHOT—STATEMENT> === NOSNAPSHOT (AGENT—DENOTATION> u ' ‚ '

(SNAPSHOT-STATEMENT) === SNAPSHOT <AGENT—DENOTATION> n ' ‚ '

(STATUS—STATEMENT) === STAn

(SYSSTATUS—STATEMENT> === SYSSTATUS
<NOPROT—STATEMENT>_::= NOPROT

L?PR0T—STATEMENT> === Egg:

<N0088ERVE—STATEMENT) === NOOBSERVE

(OBSERVE—STATEMENT) ===  OBSERVE

<NOSYSTEM—STATEMENT> ===  NOSYSTEM

(SYSTEM—STATEMENT) SYSTEM

<8TACKS-STATEMENT)
—r

(DUMP-STATEMENT)

STACKS <AGENT-DENOTATION)

DUMP <AGENT-DENOTATION)

<TIME~STATEMENT> : : =  T IME

(RUN—STATEMENT) ===  UN [ < INT—CONST)  | <REAL—CONST) ]

(L IM IT -STATEMENT)  : : =  L IM IT  <INT—CONST>

<MAILBOX—STATEMENT) MAILBOX [ <AGENT—DENOTATION) ]

(HELP—STATEMENT) : : =  HELP



___ )  BMS PAGE

(PATTERN) = ' ( '  [ < IDENTIF IER>  ] " ' , '  ' ) '

(PORT-DECL) = PORT ‘ : '  ( IDENTIF IER)  " ' ‚ '

<OPER—DECL> = OPER ' : '  < IDENTIF IER>  " ' ‚ '

(CONST-VAR-DECL) ===

(TYPE)  : :=

(SEND-STATEMENT) : :=

(REPLY-STATEMENT)

(DELETEHSTATEMENT) :

(RECEIVE—STATEMENT)

(CONSTIVAR) <TYPE> ' : '  <IDENTIFIER> u ' ‚ '
[ ( '  —' [ ' : = ' )  <EXPRESSION> ]

BOOL | I T | STRING | AGENT | OPER | SCRIPT l REAL

SEND <0PER-EXPRESSION) (MESSAGE)
E lg (AGENT—EXPRESSION)

[ REPLY lg <IDENTIFIER> | INHERIT J ]

REPLY [ <INT—CONST> ] (MESSAGE)

:=  DELETE (INT—CONST)

=== RECEIVE ( INT -CONST)  [ (PATTERN) ]

(MESSAGE) = ' ( '  (EXPRESSION) N ' ‚ '  ' ) i
= <EMPTY>

(ASSIGNMENT) === <IDENTIFIER> ( '  = ' | '  _. )  (EXPRESSION)

<INT~EXPRESSION> : :=

<BOOL-EXPRESSION)

(STRING-EXPRESSION)

(SCRIPT—EXPRESSION)

<AGENT‘EXPRESSION)

(OPER-EXPRESSION>  :

<REAL‘EXPRESSION)

(EXPRESSION)  : :=  (FA

(FACTOR)  ===  [
(

(EXPRESSION)

° :=  (EXPRESSION)

=== <EXPRESSION>

° :=  (EXPRESSION)

===  (EXPRESSION)

: .  (EXPRESSION)

' :=  (EXPRESSION)

CTOR)

- ]
(INT-CONST)
<REAL-CONST)
(STRING—CONST)
owNNooE
NOSCRIPT
NEE (SCRIPT—EXPRESSION)
NOAGENT
NOOPER
SELF-
INTERFACE

(IDENTIFIER)

(MESSAGE)

29

3O

31

32

33

34

35

36

37

38

39

4O

41

42

43

44

45

'46

47

48
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LIST OF KEYHORS

n
.-

-_
. 

AGENT
BOOL
CONST
DELETE
DISPLAY
DUMP
EVENT
HELP
INHERIT
INT
INTERFACE
L IMIT
MAILBOX
NEW
NOAGENT
NOEVENT
NOOBSERVE
NOOPER
NOPROT
NOSCRIPT
NOSNAPSHOT
NOSYSTEM
NOTRACE
OBSERVE
OPER

OUNMODE
PORT
PROT
READ
REAL
RECEIVE
REPLY
RUN
SCRIPT
SELF
SEND
SNAPSHOT
STACKS-
START
STATUS
STOP
STRING
SYSSTATUS
SYSTEM
TERMINATE
TIME
TO
TRACE
VAR
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THE L IST ING TELLS WHERE EACH SYNTACTIC TERM IS  USED. IN:THE PRODUCTIONS.
IT  ALSO SERVES AS AN INDEX SHOWING WHERE EACH TERM IS  DEFINED. AN '
ELL IPS IS  (...) INDICATES THAT A SYNTACTIC TERM IS  NOT DEFINED BY A
SYNTAX PRODUCTION4 RESERVED WORDS APPEAR AT THE END OF THE L IST ING.

<AGENT_DENOTATION> 5
<NOTRACE_STATEMENT> 6 , <TRACE_STATEMENT>-'7 ,

<STOP_STATEMENT> 3 , (START _STATEMENT) 9 ,
<NOSNAPSHOT_STATEMENT> 12 , (SNAPSHOT STATEMENT> 13 ,
<STACKS_STATEMENT> 22 , (DUMP _STATEMENT> 23 ,
<MAILBOX_STATEMENT> 27

<AGENT_EXPRESSION> 44
<SEND_STATEMENT> 34

<ASSIGNMENT> 39
(STATEMENT) 1

<BOOL_EXPRESSION> 41

<CONST_VAR_DECL> 32
(STATEMENT) 1

<DELETE_STATEMENT> 36
(STATEMENT) 1

<DISPLAY_STATEMENT> 2
(STATEMENT) 1

<DUMP_STATEMENT> 23
(STATEMENT) 1

(EMPTY)  . . .  ‚ „  -q„ . j .
(STATEMENT) 1 , <MESSAGE> 33

<EVENT_STATEMENT> 11
(STATEMENT) 1

(EXPRESSION) 47
<CONST_VAR_DECL> 32 , (MESSAGE) 38 , (ASSIGNMENT) 39 ,

<INT_EXPRESSION> 4o , <BOOL EXPRESSION) 41 ,
(STRIN6_EXPRESSION> 42 , <8CRIPT_EXPRESSION> 43 ,
<AGENT_EXPRESSISN> 44 , <0PER_EXPRESSION> 45 ,
<REAL_EXPRESSION> 46

(FACTOR) 4a
<DISPLAY_STATEMENT> 2 , (EXPRESSION) 47

‘<HELP_STATEMENT> 28 '
(STATEMENT) 1

<IDENTIFIER> . . .  _
<READ_STATEMENT> 3 , <AGENT_pEN0TATION> s , <PATTERN>_29 ,

<PORT_DECL> 30 , <0PER_DECL> 31 , <c0NST_yAR_DEcL> 32 ,
<SEND_STATEMENT> 34 , (ASSIGNMENT) 39 , (FACTOR) 48

<INT-c0NST> . . .  =
(FACTOR) 48

<INT_;0NST> . . .
<AGENT_DENOTATION> s , <RUN_STATEMENT> 25 ,

<LIMIT_STATEMENT> 26 , <REPLY_STATEMENT> 35 ,
<DELETE_STATEMENT> 36 , <RECEIVE_STATEMENT> 37

<INT_EXPRESSION> 4o " —

<LIMIT_STATEMENT> '26
<STATEMENT> 1

<MAILBOX_STATEMENT> 27
<8TATEMENT> 1
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(MESSAGE) 38
<8END_STATEMENT> 34 , <REPLY_STATEMENT> 3s , (FACTOR) 4s

<NOEVENT_STATEMENT> 1o
' (STATEMENT) 1

<NOOBSERVE_STATEMENT> 1s
(STATEMENT) 1

<NOPROT_STATEMENT> 16
' <STATEMENT> 1

<NOSNAPSHOT_STATEMENT> 12
‘ <STATEMENT> 1

<NOSYSTEM_STATEMENT> zb
(STATEMENT) 1

<NOTRACE_STATEHENT> 6
(STATEMENT) 1

<OBSERVE_STATEMENT> 19
(STATEMENT) 1

<0PER_DECL> 31
(STATEMENT) 1

<0PER_EXPRESSION> 45
<SEND_STATEMENT> 34

(PATTERN) 29
<RECEIVE_STATEMENT> 3?

<PORT_DECL> 30
' (STATEMENT) 1

<PROT_STATEMENT> 17
<STATEMENT> 1

<READ_STATEMENT> 3
_ (STATEMENT) 1

<REAL_CONST> . . .
<RUN_STATEMENT> 25 , (FACTOR) 48

<REAL_EXPRESSION> 46

<RECEIVE_STATEMENT> 37
(STATEMENT) 1

<REPLY_STATEMENT> 35
_ , (STATEMENT) 1

<RUN_STATEMENT> 25
. <8TATEMENT> 1 -

(SCRIPT_EXPRESSION> 43
<FACTOR> 4a

{SEND_STATEMENT> 34
(STATEMENT) 1

<8NAPSHOT_STATEMENT> 13
(STATEMENT) 1

<STACKS_STATEMENT> 22
a (STATEMENT) 1

<START_STATEMENT> 9
_ <8TATEMENT> 1

(STATEMENT) 1‘
<8TATUS_STATEMENT> 14

„ (STATEMENT) 1
<STOP_STATEMENT> a

(STATEMENT) 1
<STRING_CONST> . . .

(FACTOR) 48
<8TRING_EXPRESSION> 42
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(SYSSTATUS_STATEMENT> 15

(STATEMENT) 1
(SYSTEM_STATEMENT> Z1

(STATEMENT) 1
<TERMINATE_STATEMENT> 4

(STATEMENT) 1
(TIME_STATEMENT) 24

(STATEMENT) 1
(TRACE_STATEMENT) 7

(STATEMENT) 1
(TYPE) 33

<c0NST_VAR_DEcL> 32
AGENT . . .

<TYPE> 33
BOOL . . .

(TYPE) 33
CONST . . .

<CON8T_VAR_DECL> 32
DELETE . . .

(DELETE_STATEMENT> 36
DISPLAY . . .

<DISPLAY_STATEMENT> z
DUMP . . .

<DUMP_STATEMENT> 23
EVENT . . .

<EVENT_STATEMENT> 11
HELP . . .

. <HELP_STATEMENT> 23
INHERIT . . .

(SEND_STATEMENT> 34
INT . . .

<TYPE> 33
INTERFACE . . .

(AGENT_DENOTATION> 5 , (FACTOR) 43
L IM IT  . . .

<LIMIT_STATEMENT> 26
MAILBOX . . .

- . (MAILBOX_STATEMENT> 27
new . . .  '

(FACTOR) 43
NOAGENT . . .

(FACTOR) 43
NOEVENT . . .  .

<NOEVENT_STATEMENT> 10
NOOBSERVE . . .

<N003$ERVE_STATENENT> 13
NOOPER . . .

(FACTOR) 43
NOPROT . . .  @

<NOPROT_STATEMENT> 16
NOSCRIPT . . .  ~

(FACTOR) 43
NOSNAPSHOT . . .

<NOSNAPSHOT_STATEMENT> 12
NOSYSTEM . . .

<NOSYSTEM_STATEMENT> 20
NOTRACE . . .

<N0TRACE_STATENENT> 6
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OBSERVE . . .  ‘ _
‘ <OOSERVE_STATENENT> 19

OPER . . .
<0PER_DECL> 31 , <TYPE> 33

ONNMOOE . . .
' (FACTOR) 4a

PORT . . .
<PORT_DECL> so

PROT . . .  _
" <PROT_STATENENT> 17

READ . . .
' <REAO_STATENENT> 3

REAL . . .
' (TYPE) 33

RECEIVE . . .
’ <RECEIVE_STATEMENT> 37

REPLY . . .
<SENO_STATENENT> 34 , <REPLY_STATENENT> 35

RUN . . .
<RUN_STATEMENT> 25

SCRIPT . . .
' <TYPE> 33

SELF . . .
<AOENT_OENOTATION> s , <FACTOR> 48

SEND . . .
<SENO_STATENENT> 34

SNAPSHOT . . .
<SNAPSHOT_STATENENT> 13

STACKS 3 . .
_ <STACKS_STATEMENT> 22

START . . .  _
_ <START_STATENENT> 9

STATUS ‚€ .

<STATUS_STATENENT> 14
STOP . . .  f ' _ _

. <STOP_STATENENT> a , <EVENT_STATENENT> 11
STRING . . .

‚ <TYPE> 33
SYSSTATUS . . .

<SYSSTATUS_STATENENT>-15
SYSTEM . . .  -

. , <SYSTEM_STATEMENT> 21
TERMINATE . . .  .

; <TERNINATE_STATENENT> 4
TIME . . .

_ <TIME_STATENENT> 24
TO . . .

=_ <SENO_STATENENT> 34
TRAcE . . .

; <TRACE_STATEMENT> 7
VAR . . .

<c0NST_vAR_OECL> 32
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