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TElL 1 : Einleitung 

TElL 1 Einleitung 

1.1 Aligemeines Ober EUMEL 

Dleses Buch bletet elne Oberslcht Ober die Stendardprozeduren des Betriebssystem 
EUMEL. Es bietet damit sowohl Hilfestellung fOr die Benutzung dar standardmABig 
vorhandenen Kommandos als auch fOr die Programmierung, also die Erweiterung 
dieses Kommandovorrats. Es ist jedoch kein Lehrbuch dar Programmierungl 

In dan ersten drei Kapiteln dieses Programmierhandbuc~ werden einige Grund
begriffe des Systems, die grundlegende Programmierspraclle (ELAN) und dar 
EUMEL - Editor erlAutert. 

Das vIerte Kapitel bietet eine Obersicht Ober diejenigen Prozeduren und Operatorsn, 
die eller dar 'Job - Control- Language' zugerechnet werden kOnnen, also hAufig im 
Kommandodlalog benutzt werden. 

1m fOnften Tell sind diejenigen Operatlonen beschrieben, die meistenteils fOr die 
Programmierung benutzt werden. (Compiler, Operationsn auf dan elementaren Daten
typen, Datelen, Ein - und Ausgabe usw.). 

Diese Trennung ist jedoch recht willkQrlich, as ist ja gerada eine dar wichtigen Eigen
schaften dieses Betrlebssystems, daB es keine Trennung zwischen dar Kommando
sprache des Betriebssystems und Programmmierspraclle fOr das System gibt. Jades 
Systemkommando ist Aufruf einer ELAN Prozedur, jade neue PrOZedur stellt eine 
Erweiterung das Kommandovorrats das Systems dar. 

Aus GrQnden dar Obersichtlichkeit dar Zusammenstellung ist dieses Buch nicht frei 
IlOl'1 VorwIrtsverweisenl 
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1.2 Struktur des Betriebssystems EUMEL 

Grundlegend fOr das VerstAndnis des Betriebssystems EUMEL ist der Begriff der 
Task. Eine Task kann als theoretisch unendliche Wiederholung eines Systempro
gramms der Form: 

'nimm Kommando entgegen' 
'II9rarbeite Kommando' 

aufgefaBt werden. Einige Tasks existieren bereits als Grundstock des Systems, 
weitera werden von Benutzern des Systems erschaffen und dienen als persOnliche 
Arbeitsumgebung fOr den 'EigentOmer'. Eine Task kann als benutzereigener, uneb
hangiger Computer im Computer betrachtet werden, denn sie kann Kommandos 
entgegennehmen und ausfOhren und Daten verwalten und aufbewahren. 

Eine Task kann neu erzeugt werden, an einen Bildschirm gekoppelt werden und 
beendet werden. 

Das Tasksystem ist in einer baumartigen Struktur angeordnet. AuBer der Wurzel 'UR' 
hat jade Task einen VorgAnger (,Vater-Task') und mOglicherweise Nachfolger 
('Sohn - Tasks'). 

Task - Organisation 

1 - 2 

SUPERVISOR 

UR 

SYSUR 
ARCHIVE 
configurator 
OPERATOR 
shutup 

PUBLIC 
Benutzertaskl 
Benutzertask2 

BenutzertaskJ 
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Jeder Benutzer arbeitet innerhalb eines EUMEL - Systems, indem er eine Task an 
sain Terminal koppelt und dart Programme aufruft. 

Dateien sind grundsAtzlich Eigentum einer Task. Es ist grundlegend fOr das VerstAnd
nis des Betriebssystems EUMEL, die Beziehung zwischen Tasks und Dateien zu 
erkennen. 

Eine Task ist ein Proze8, der gegebenenfalls Dateien besitzt. Dateien kOnnen nur in 
einer Task existieren. Um eine Datei einer anderen Task zur VerfOgung zu stellen, 
wird eine Kopie der Datei an die andere Task geschickt, die sendende Task ist da
nach EigentOmer des 'Originals', die empfangende Task EigentOmer der 'Kopie'. 

Soli eine Hierarchie von Dateien aufgebaut werden, so ist sie Ober eine Hierarchie 
von Tasks zu realisieren, da in einer Task aile Dateien gleichberechtigt sind. 

Bis zu dieser Stelle war stets von Dateien die Reds. Dateien sind jedoch sin Spezial
fall der grundlegenderen Struktur des Datenraumes. 

Ein Datenraum ist ein allgemeiner DatenbeMlter. Ein Datenraum kann beliebige 
Daten aufnehmen und erlaubt direkten Zugriff auf diesa Daten. Die Struktur der Daten 
im Datenraum unterscheidet sich nicht von der Struktur der Programmdaten. Dar 
'innere Datentyp' eines Datenraums wird yom Programmiersr festgelegt. 

VorgeprAgt yom System gibt es Textdateien, jeder andere Datentyp muB yom Pre>
grammierer geprAgt werden, um so Dateien erzeugen zu kOnnen, die Objekte eben 
diesas neuen Typs enthelten. 
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1.3 Eigenschaften des Betriebssystems 

Der erste Entwurf des Mikroprozessor - Betriebssystems EUMEL (Extendable multi 
User Mlcroprozessor ELAN system) entstand 1979 mit dem Anspruch, auf Mikrocom
putern den Anwendern Hilfsmittal und UnterstOtzungen zu bieten, wie sie sonst nur 
auf Gr08rechnern zur VerfOgung gestellt werden. 

Aspekte, die EUMEL von anderen Betriebssystemen fOr Mikrocomputer unterscheiden, 
sind: 

- HardwareunabMngigkeit 
- Multitaskingkonzept 
- Multiuserbatrieb 
- Erweiterbarkeit 
- virtuelle Speicherverwaltung 
- Datensicherheit 

Das EUMEL - SchichtBnmodBll 

Die HardwareunabMngigkeit des Betriebssystems EUMEL bagrOndet sich in seinem 
Aufbau aus Schichten (sogenannten virtue lien Maschinen), die einen klar definierten 
Leistungsumfang haban. 
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Jade Schicht erwartet und erhAlt von ihren Nachbarn wohldefinierte Eingaben und gibt 
wohldefinierte Ausgaben weiter. Anderungen in einer Schicht mOssen also in den 
angrenzenden Schichten beachtet werden, eber nicht in allen Teilen des Systems. 

Urn EUMEL auf Rechner mit einem neuen Prozessortyp zu portieren, wird zunlchst 
eine auf die Eigenheiten des Prozessors abgestimmte EUMELO - Maschine entworfen 
und eine Hardwareanpassung (SHard : Software/Hardware -Interface) fOr einen 
Rechner mit diesem Prozessor hergestellt. Aile hOheren Schichten des Systems 
bleiben unberOhrt. Weitere mit diesem Prozessortyp ausgestattete Rechner kOnnen mit 
EUMEL betrieben werden, indem ein SHard far dieses Rechnermodell geschrieben 
wird. 

Aus Benutzersicht ist wichtig, daB dadurch jegliche Software, die auf irgendeinem 
Rechner unter EUMEL verfOgbar ist, auf jedem anderen Rechner, fOr den eine 
EUMEL Portierung existiert, lauffAhig ist und gleiches Verhalten zeigt. Eine Vernat
zung beliebiger Rechner, auf die EUMEL portlert ist, ist problemlos mOglich. 

Desweiteren ist fOr den Benutzer des Systems von Bedeutung, daB er von der hard
warenahan Schlcht entfemt ist. Wader die Programmiersprache noch irgendwelche 
speziellen Systemfunktionen gewAhren direkten Zugriff auf den Speicher oder Regi
sterinhalte. Diese Tatsache hat weitreichende Folgen in Hinsicht auf Datenschutz und 
Systemsicherheit. 

Multi - Tasking -/Multi - User - Betrieb 

Wie einieitend dargestellt, besteht ein EUMEL - System aus diversen Tasks. Durch 
eine Aufteilung der Prozessorzeit in ZSitscheiben ist eine (quasi) paraliele Bedienung 
mehrerer Tasks mOglich. 

Die multi - user - FAhlgkelt des Betriebssystems wird durch den AnschluB rnehrerer 
BiidschirmarbeitsplAtze (Terminals) an V.24 Schnittstelien des Rechners erreicht. 
Debei wird jeder Schnittstelie eine sogenannte Kanalnumrner zugeordnet. Jader 
Benutzer kenn seine Task dann an einen Kanal (-Terminal) koppeln und an die8em 
Terminal gielchzeitig mit anderen Benutzem arbeiten. 
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ProzeBkommunikation und Netzwerkfihigkeit 

Grundlage der Kommunikation ist die 'Manager - Eigenschan' von Tasks. Eine Task 
ist 'Manager', wenn sie Aunrage anderer Tasks annahmen und ausfOhren kann. 
Insbesondere kann ein Manager veranlaBt werden, eine an ihn geschickte Datei anzu
nahman, bzw. eine ihm gehOrende Datei an die fordernde Task zu schicken. 

Derartige Kommunikationslinien verlaufen normalerweise in der Baumstruktur des 
Systems: z.B. ist die Task 'PUBLIC' (vergl. Seite 2) grundsatzlich Manager - Task. 
Eine unterhalb von PUBLIC liegende Task kann eine Datei an PUBLIC senden, bzw. 
von PUBLIC holen. 

Es ist auch mOglich, eine Task fOr den Zugriff beliebiger anderer Tasks zu Offnen und 
somit beliebige Kommunikationspfade aufzubauen. Prinzipiell ist dam it auch schon der 
Aufbau eines Netzwerkes beschrieben, denn sendende und empfangende Tasks 
kOnnen sich auf verschiedenen Rechnern befinden. 

Durch selbst erstellte Programme kann der EigentOrner einer 'Manager - Task' die 
Reaktion dieser Task auf einen Aunrag von au8en bestimman. Beispielsweise kann 
ein Manager derart programmiert werden, daB er nur Dateien empfAngt und ausdruckt, 
aber niemals Dateien I19rschickt (Spool- Task). 

Erweiterbarkeit 

Die Programmiersprache ELAN ist im EUMEL - System gleichzeitig Programmier
und System - Kommandosprache (JCL), denn jades Kommando ist Aufruf einer 
ELAN - Prozedur und jade yom Benutzer geschriebene ELAN - Prozedur erweitert 
den Kommandovorrat des Systems. 

Da aile EUMEL - Werkzeuge (einschlieBlich Editor) selbst ELAN - Programme sind, 
kann das System vom Benutzer selbst durch HinzufOgen eigener ELAN - Programme 
oder Programmpakete beliebig erweitert werden. Dabei kOnnen die bereits implernen
tierten Systemteile (z.B. die Fenstertechnik des Editors) genutzt werden. 

Ein Benutzer muB, um aile MOglichkeiten vom EUMEL zu nutzen, nur eine Sprache 
lernen und nicht - wie bei anderen Betriebssystemen - zwei unterschiedliche, eine 
Kommando - und eine Programmiersprache. 
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ELAN selbst ist eine PASCAL - ahnliche Programmiersprache, die mit Hilfe der 
schrittweisen Verfeinerung (Refinement - Konzept) die Top - Down - Programmierung 
unterstOtzt. Das Paketkonzept, das der Modularisierung dient, unci die freie Wahl von 
Bezeichnernamen sind Voraussetzung fOr Obersichtliche unci effiziente Programmie
rung. 

Virtuelle Speicherverwallung 

1m EUMEL - System wird der Hauptspeicherplatz nach dam Demand - Paging - Prinzip 
verwaltet. Daten unci Programme werden dazu in Seiten von 512 Byte aufgeteilt. Nur 
diejenigen Seiten, die wirklich benOtigt werden, werden vom Hintergrundspeicher 
(Platte) in den Hauptspeicher geholt. Damit ist fOr den Benutzer bezOglich seiner 
Programm - bzw. Dateigr08en nicht mehr der Hauptspeicher, sondern die Hinter
grundkapazitAt von Bedeutung. Die Durchsatzgeschwindigkeit (Performance) ist 
abhangig von der GrOBe des RAM - Speichers und der Zugriffsgeschwindigkeit des 
H intergrundmediums. Das Demand - Paging - Verfahren ist Grundlage fOr den 
Multl- User - Betrieb, wobei dar Hauptspeicherplatz mOglichst effizient zu nutzen und 
kein Benutzer zu benachteiligen ist. 

Beim Duplizieren eines Datenraumes wird im EUMEL - System lediglich eine logische, 
keine physische Kopie erzeugt. Zwei Seiten (zweier Datenraume) hei8en dann gekop
pelt (geshared), wenn beida Seiten physisch demselben Block zugeordnet sind. Erst 
bei einem Schreibzugriff werden die Seiten entkoppelt (entshared) und tatsAchlich 
physisch kopiert. Daher dar Name "oopy-oo-wrilB". 

Dieses Prinzip wird natOrlich auch system intern angewandt. Beispielsweise erbt eine 
Sahn - Task den Kommandovorrat der Vater - Task, inclem dar Standard - Datenraum, 
der die vorObersetzten ELAN - Prozeduren entMlt, in der beschriebenen Weise kopiert 
wird. Prozeduren, die spAter hinzugefOgt werden, werden natOrlich nicht vererbt, da 
die Standard - DatenrAume dann entkoppelt werdan. 
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Datensicherheit 

StOrungen (inklusiw StromausfaU) werden systemseitig durch eine automatische 
Fixpoint - Rerun - L.ogIk aufgefangen, indem zum Zeitpunkt eines Fixpunkts der Inhalt 
des RAM Speichers, der seit dem Istzten Fixpunkt wrAndert wurde auf den 
permanenten Speicher (Festplatte) geschrieben wird. Somit kann nach einer StOrung 
immer auf den Systemzustand des letzten Fixpunktes aufgesetzt werden und die 
Datenwrluste halten sich in ertrAglichen Grenzen. 

Der Zeitraum zwischen zwei Fixpunkten betrAgt standardmA8ig 15 Minuten, kann aber 
yom Benutzer anders eingestellt werden. 

Auch bei dieser Sicherung wird das Copy - on - write - Prinzip angewendet, so daB 
Platz - und zeltaufwand gering sind und den normalsn Ablauf nicht stOren. 
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1.4 Wichtige Begriffe 

- archiwt. Spezie"e Task zur Verwaltung des Diskettenlaufwerks. Da fOr die 
IAngerfristige Datenhaltung und zur zusatzlichen Datensicherung Dateien auf 
Disketten geschrieOOn werden, basitzt das EUMEL - System fOr diese Aufgaoo 
eine OOsondere Task, die die Bedienung vereinfacht und exklusiven Zugriff auf das 
Laufwerk garantiert. 

- configuraIDr. Besondere Task im Systemzweig des EUMEL - Systems. In 
dieser Task ist die Konfiguration von KanAlen mOglich, d.h. Kanal unci 
angeschlosseoenes GerAt werden aufeinander abgestimmt. 

- editor. Programm zur DateibearOOitung am Bildschirm. Das Programm wird 
durch das ( Monitor - ) Kommando 'edit' und die EingaOO des Namens der ge
wilnschten Datei als Parameter gestartet. 

Da ein Bildschirm normalerweise auf 80 zeichen Zeilenbreite und 24 Zeilen be
schrAnkt 1st, kann der Editor als Fenster OOtrachtet werden, das Door die mOgIi
cherweise weitaus gr08ere Datei OOwegt wird und durch das der OOtrachtete Aus
schnitt der Datei bearooitet werden kann. 

- managar task. Task, die AuftrAge von anderen Tasks entgegennehmen und 
ausfOhren kann. Beispielsweise ist die Verwaltung von Dateian, die mehreren 
Benutzern (- anderen Tasks) zugAnglich sein sollen, eioe typische Aufgabe fOr 
eioen Manager. 

- Monitor. Dar EmpfAnger von Kommandos innerhalb einer Task ist der Monitor. Dar 
Monitor ist sichtbar durch eioe zeile, in der 'gib kommando' steht. In diese zeile 
werden Kommandos und erforderliche Parameter eingegeOOn. 

- SupaMaar. Spezielle Task zur OOOrwachung eioes EUMEL - Systems. Ein 
Benutzer kann durch die Supervisor - Kommandos Leistungen von dieser Task 
fordern: oeue Task einrichten. Task wiederaufoehrnen und diwfS8 Informationen. 

- T88Ic. Beliebig langlebiger Proze8 1m EUMEL - System, der die Arbeits
umgebung fOr Benutzer bildet. Jade Task OOsitzt einen Standard - Datenraum, der 
Code und COmpilertabellen dar Task enthAlt und kann weitere DatenrAume 
(Dafeien) OOsitzen. 
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1.5 Die Notation in diesem Buch 

Beachtan Sie bitte folgende Regeln der Aufschreibung: 

- Funktionstastan werden ebenso wie besondere Tastenkombinationen explizit als 
Tasten dargestallt: 

oder im Text: t08 

- Alles, was Sie am Bildschirm Ihres Rechners schreiben oder lesen sollen, ist in 
Textbereiche, die einen Bildschirm darstellen, eingefaBt. 

Beispiel: 

- Innerhalb des Handbuchs sind in der Aufschreibung die Konventionen der Pro
grammlerspreche ELAN berOcksichtigt. Dabei sind folgende Besonderheitan zu 
beachten: 

1) Kommandos werden grundsAtzlich klein geschrieben. 

2) Datainamen u.4. sind Textdenoter und werden somit in Klammern und AnfOh
rungsstriche gesetzt. In dissem Buch staht an den Stellen, wo ein Dateiname 
auftaucht 'dal9iname'; den Namen, den Sie tatsAchlich verwenden, kOnnen 
Sis frei wAhlen. 

3) Falls besondere Begriffe oder Beispiele innerhalb eines normalen Textes 
auftreten, werden sis in einfache AnfOhrungsstriche gesetzt. 
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1.6 Die Funktionstasten des EUMEL - Systems 

Die Lage dar EUMEL - Funktionstasten entnehmen Sie bitte dar speziellen Installa
tionsanleitung zu dam von Ihnen benutzten GerAt. 

~niHIIIJ 
1 .. 1 

Ii) 

ill 
Ii 
[III) 

Ig~1 

liuml 
Itpl 
1 .... 1 

[all 1_, 

Positionierungstasten 

Umschalttaste 

Eingabe -/ Absatztaste 

Kommandotaste 

Supervisortaste 

VerstArkertaste 

LOschtaste 

EinfOgetaste 

Tabulatortaste 

Markiertaste 

Stoptaste 

Weitertaste 

Weiters Infonnationen hierzu finden Sie in dar Installationsanleitung zu dam von Ihnen 
benutzten Rechner oder Terminal. 
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1 .7 Eine Beispielsitzung 

1m Folgenden wire! eine Beispielsitzung skizziert, in der ein ELAN - Programm erstellt 
und getestet wire!. 

1.1 SUPERVISOR aufrufen 

Durch das Kommando 'begin ("meine erste Task")', welches durch ICRi abgeschlos
sen werden muB, wire! eine Task mit dam Naman 'maine erste Task' im Benutzer
zweig, also unterhalb von 'PUBLIC' angelegt. WOrde diese Task bereits existieren, so 
kOllnten Sie sie mit 'continue ("rneine erste Task")' an das Terminal holen. 
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TElL 1 : Einleitung 

In der Task erOffnen Sle eine Datei mit dem Kommando 'edit ("dateiname")'. 

Falls diese Datei neu ist, er10lgt eine Kontrollfrage (zur Kontrolle dar gewOnschten 
Schreibweise des Dateinamens), die Sie durchl bejahen. 

III II 1 I ! I III 1(1 ,1111111 •........... 
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In die noch leere Datei tippen Sie nun den Programmtext ein. 

III! III l I If ( 1'1 Illl' ,illlill 

In dem Programmbeispiel wird ein Prozedur 'ggt' definiert, die den grOBten gemein
samen Teiler zweier Zahlen bestimmt. Die Prozedur 5011 fOr I18rschiedene Beispiele 
getestet werden; dies geschieht in dem Hauptprogramm, das solange Zahlen einliest 
und den grOBten gemeinsarnen Teiler ausgibt, bis der Benutzer auf die Frage 'welter
testen (jIn) l' mit.) antwortet. 

Haben Sie das Programm eingegeben, so kOOnen Sie die Bearbeitung dieser Pro
grammdatei durch DrOcken dar TastenESeq (nacheinanderl) beenden. 
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Urn Ihr Programm zu Obersetzen und auszufOhren. geben Sie das Kommando 
'run ("dateiname"),. 

Der Verlauf der Obersetzung. die zwei LAufe Ober das Programm erfordert. ist am 
ZAhler. dar an der linken Seite des Bildschirms ausgegeben wird. zu erkennen. 

Werden beim Obersetzen des Programms Fehler entdeckt. so werden diese im 'note
book' parallel zur Programmdatei gezeigt. In dem Beispielprogramm wurde ein 
Schreibfehler in Zeile 9 gernacht. 

:",":",::-.:-:,:::,,":::.:-:-:-::.::.:":::::.: 

. . . Ilf I r I i r ' If' I) I 1][ I r ,llIlfn . ·J~iIe>X_ 
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...•.. ··.~8e#1~<: .. ···ta.t····· .... 
·~tfIJ~EpEAr; .. 
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. t~p>e~9t-i> ...... . 
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. . " ............... . 
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Diesen Fehler mOssen Sie nun verbessern. 

11\ 11 1 I'll 1'1 (](jl 1111111 

Haben Sie das Programm korrigiert, so kOnnen Sie die Datei durch DrOcken der 
Tasten'i_q (nacheinanderl) wieder verlassen. 

Nach Elngabe von,., wire! das Programm erneut Oberselzt. 
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Das Programm war jetzt fehlerfrei. Nach dar Obersetzung wurde die AusfOhrung 
gestartet. Nun kOnnen Beispiele getastet werden. 

Beantwortet man die Frage mit Iri, so wird die AusfOhrung des Programms beendet. 

Urn die Arbeit In der Task zu beenden, geben Sie auch an dieser Stelle }'8(tUft 
(nacheinanderl) ein. 

Nach VerlasSen der Task 1st wiederum die EUMEL - Tapete auf dem Blldschirm. Jade 
weitere Ak1ion wird wiederum von hier aus durch ;SY begonnen. Insbesondere vcr 
dam AusschaltBn des GerAts mu8 nach {$.Vt eine Task des priviliegierten System
zweigs (oft: 'shutup') mit I_kHAt an des Terminal gekoppelt werden, in der des 
Kommando 'shutup' gegeben wird. 
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TElL 2: ELAN 

2.1 Besondere Eigenschaften von ELAN 

Kerneigenschaften von ELAN sind das Paketkonzept und die Methode des 
Refinements. 

Pakelkonzept 
ELAN bietet die MOglichkeit, neue Datentypen sowie Prozec:luren und Operatoren auf 
diesen Datentypen zu definieren. Eine solche Definition von Algorithmen und Daten
typen kann zu einer logischen Einheit, einem Paket, zusammengefaBt werden. Pakete 
kOnnen in einer Task vorubersetzt werden und erweitern damit automatisch den 
Sprachumfang. 

Methode des Raf.I8I1I8nIs: 
Die Methode des Refinements erlaubt das schrittweise Herleiten von ProblemlOsungen 
von dar jeweils geeigneten Terminologie herunter zu den von ELAN standardmABig 
angebOtenen Spracllelementen. Durch diese Vorgehensweise wird in 4uBerst starkem 
MaBe ain strukturierter Programmentwurf gem4B dem Top - Down - Prinzip gefOrdert. 

Die Programmiersprache ELAN wird im EUMEL - System zu folgenden Zwecken 
eingesetzt: 

- Systemimplementationsspraclle 
- Kornmandospracha 
- Anwenderprogrammiersprache 
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2.2 Lexikalische Elemente 

Unter lexikalischen Elementen einer Programmiersprache versteht man die Elemente, 
in denen ein Programm notiert wird. 

In ELAN sind dies: 

- SchIOsselwOrter 
- Bezeichner 
- Sonderzeichen 
- Kommentare 

2.2.1 Schlusselworter 

Einige WOrter haben in ELAN eine teste Bedeutung und kOnnen somit nicht 'rei 
gewAhlt werden. Solche WOrter werden im EUMEL - System in Gr08buchstaben 
geschrieben, Leerzeichen dOrfen nicht enthalten sein. 

Beispiele: 

VAR 
INT 
WHILE 

Wie spAter beschrieben wird, gibt es in ELAN auch die MOglichkeit, neue SchlOsser
wOrter einzufOhren. 
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2.2.2 Bezeichner 

Bezeichner oder Namen werden benutzt, um Objekte in einem Programmtext zu 
benennen und zu identifizieren (z.8: Variablennemen, Prozedurnarnen). 

Namen werden in ELAN folgendermaBen formuliert: 

Oas erste Zeichen eines Namens muB immer ein Kleinbuchstabe sein. Danach dOrten 
bis zu 254 Kleinbuchstaben, aber auch Ziffern folgen. Zur besseren Lesbarkeit kOnnen 
Leerzeichen in einem Namen erscheinen, die aber nicht zum Namen zAhlen. Sonder· 
zeichen sind in Namen nicht erlaubt. 

Beispiele fOr korreldlt Bezeichner: 

das ist ein langer name 
x koordinate 
nr 1 

Beispiele fOr IaIsche Bezeichner: 

x*l 
1 exemplar 
Nr 1 
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2.2.3 Sonderzeichen 

Sonderzeichen sind Zeichen, die weder Klein - oder GroBbuchstaben, noch Ziffern 
sind. Sie werden in ELAN als Trennzeichen oder als Operatoren benutzt. 

In ELAN gibt es folgende Trennungszeichen: 

- das Semikolon (';') trennt Anweisungen 
- der Doppelpunkt (':') trennt Definiertes und Definition 
- der Punkt ('.') wird als Endezeichen fOr bestimmte Programmabschnitte, als Dezi· 

malpunkt und als Selektor - zeichen fOr Datenstrukturen benutzt 
- das Komma (',') trennt Parameter 
- Klammernpaare ('(', ')') werden zum Einklammern von Parameter listen oder Teil· 

ausdrOcken benutzt 
- mit AnfOhrungszeichen ('. ') werden Text - Denoter umrahmt 
- eckige Klamrnernpaare (T, ')') werden zur Subskription benutzt. 

Als Operatornamen sind folgende Sonderzeichen erlaubt: 

- ein Sonderzeichen, sofern es nicht als Trennzeichen benutzt wird: 
1$%&' +-/ <->?@" 

- eine Kombination von zwei Sonderzeichen. Diese Kombination muB jedoch bereits 
in ELAN existieren: 
:= < = > = <> -* 
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2.2.4 Kommentare 

Kommentare dienen ausschlieBlich der Dokumentation eines Programms. Sie werden 
vom Compiler Oberlesen und haben somit keinen EinfluB auf die AusfOhrung eines 
Programms. Sie dOrten an beliebigen Stellen eines Programmtextes geschrieben 
werden, jedoch nicht innerhalb von SchlOsselwOrtern und Namen. Ein Kommentar dart 
Ober mehrere zeilen gehen. In ELAN sind Kommentare nur in wenigen FAllen notwen
dig, da Programme durch andere Mittel gut lesbar geschrieben werden kOnnen. 

Ein Kommentar in ELAN wird durch Kommentarklammern eingeschlossen. Es gibt 
folgende Formen von Kommentarklammem: 

0/ Kommentar}f} 
Kommentar 

.(/ Kommentar i).tt\ 

Die letzte Version '.,(\ Kommentar)I' .. ' wird im EUMEL - System nicht 
unterstOtzt; statt dessen gibt es noch folgende MOglichkeit: 

.r Kommentar 

Da bei der Kommentarkennzeichnung mit /I fOr Kommentaranfang und - ende das 
gleiche zeichen benutzt wird, ist eine SchaChtelung hier nicht mOglich. 
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2.3 Datenobjekte 

Eine Klasse von Objekten mit gleichen Eigenschaften wird in Programmiersprachen 
Datentyp genannt. Dabei hat ein Datentyp immer einen Namen, der die Klasse von 
Objekten sinnvoll kennzeichnet. Als ein Datenobjekt wird ein Exemplar eines Daten
typs (also ein spezielles Objekt einer Klasse) bezeichnet. 

Datentypen sind in ELAN ein zentrales Konzept. Jades der in einem ELAN
Programm I19rwandten Datenobjekte hat einen Datentyp; somit kann man Datentypen 
auch als Eigenschaften van Datenobjekten ansehen. FOr jaden Datentyp sind nur 
spezielle Operationen sinnvoll. Man kann nun Compilern die Aufgabe Oberlassen zu 
OberprOfen, ob stets die richtige Operation auf einen Datentyp angewandt wird. 

2.3.1 Elementare Datentypen 

Einige Datentypen spielen bel der Programmierung eine besondere Rolle, weil sie 
Mufig benOtigt werden. 

In ELAN sind das die Datentypen fOr 

- ganze Zahlen (INT) 
- resile Zahlen (REAL) 
- Z8ichen und Z8ichenfolgen (TEXT) 
- Wahrheitswerte (BOOL). 

Diese Datentypen sind von der Sprache ELAN vorgegetlen und werden elementare 
Datentypen genannt. FOr effiziente Rechnungen mit elementaren Datentypen gibt es 
in den meisten Rechnern spezielle Schaltungen, so daB die Hervorhebung und be
sandere Rolle, die sie in Programmiersprachen spielen, gerechtfertigt ist. Zudem hat 
man Werle - Darstellungen (Denoter) innerhalb von Programmen fOr die elementaren 
Datentypen vergesehen. 
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2.3.1.1 Denoter fur elementare Datentypen 

Die Darstellung eines Werts in einem Aechner zur Laufzeit eines Programms wird 
AeprAsentation genannt. Wenn es eindeutig ist, daB es sich nur urn die Aeprasenta
tion im Aechner handelt, spricht man kurz von Werten. Urn mit Objekten elernentarer 
Datentypen arbeiten zu kOnnen, muB es in einem Programm die MOglichkeit geben, 
Werte eines Datentyps zu bezeichnen (denotieren). Die Werte - Darstellungen, die in 
ELAN Denoter genannt werden, sind fOr jaden Datentyp unterschiedlich. Wie bereits 
erwAhnt, haben aile Datenobjekte in ELAN (also auch Denoter) nur einen - vom 
Compiler feststellbaren - Datentyp. Aus dar Form eines Denoters ist also dar Daten
typ erkennbar: 

INT - Denoter: 

Sie bestehen aus einer Aneinanderreihung von Ziffern. 

Beispiele: 

17 
007 
32767 
o 

FQhrende Nullen spielen bei dar Bildung des Wertes keine Aolle (sie werden vom 
ELAN - Compiler Oberlesen). Negative INT - Denoter gibt es nicht. Negative Werte 
werden durch eine Aufeinanderfolge des monadischen Operators' -' (siehe 2.4.1.1) 
und elnes INT - Denoters realisiert. 
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REAL - Denoter: 

Hier gibt es zwei Formen: 
Die erste besteht aus zwei INT - Denotern. die durch einen Dezimalpunkt getrennt 
werden. 

Beispiele: 

0.314159 
17.28 

Der Dezimalpunkt wird wie ein Komma in der deutschen Schreibweise benutzt. Nega· 
tive REAL - Denoter gibt es wiederum nicht. 

Die zweite Form wird als ·wissenschaftliche Notation· bezeichnet. Sie findat dann 
Verwendung. wenn sehr gro8e Z4hlen oder Z4hlen. die nahe bei Null liegen. darge
stellt werden mOssen. 

Beispiele: 

3.0 e5 
3.0e-5 

Der INT - Denoter hinter dem Buchstaben e gibt an. wie viele Stellen der Dezimal
punkt nach rechts (positive Werts) bzw. nach links (negative Werte) zu verschieben 
ist. Dieser Wert wird Exponent und der Teil vor dam Buchstaben e Mantisse genannt. 
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TEXT - Denoter: 

Sie werden in AnfOhrungszeichen eingeschlossen. 

Beispiele: 

"Das ist ein TEXT-Denoter" 
"Jetzt ein TEXT-Denoter ohne ein Zeichen: ein leerer Text" 
,," 

Zu beachten ist. da8 das Leerzeicllen ebenfalls ein Zeichen ist. Soli ein AnfOhrungs
zeichen in einem TEXT erscheinen (also gerade das Zeichen. welches einen Denoter 
beendet). so mu8 es deppelt geschrieben werden. 

Beispiele: 

"Ein TEXT mit dem ""-Zeichen" 
"Ein TEXT-Denoter nur mit dem ""-Zeichen:" 
""",, 

Manchmal sollen Zeichen in einem TEXT - Denoter enthalten sein. die auf dem 
Eingabeger4t nicht zur VerfOgung stellen. In diesem Fall kann der Code - Wert des 
Zeichens angegeben werden. 

Beispiel: 

"da"251"" 

ist gleichbedeutend mit "da8". Der Code - Wert eines Zeichens ergibt sich aus der 
EUMEL - Code - Tabelle (siehe 5.2.4.1). in der jedem Zeichen eine ganze Zahl zuge
ordnet ist. 

BOOl - Denoter: 

Es gibt nur zwei BOOL - Denoter: 
TRUE fOr "wahr" und FALSE fOr "falsch". 
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2.3.1.2 LET - Konstrukt fOr Denoter 

Neben der Funktion der AbkOrzung von Datentypen (siehe 2.6.3) kann des LET
Konstrukt auch fOr die Namensgebung fOr Denoter verwandt werden. 

Die LET - Vereinbarung sieht lolgendermaBen aus: 

Denoter 

Mehrere Namensgebungen kOlmen durch Komma getrennt werden . 

......... ...... ..... . 

I.JtTanZalli#21:f ............................. . 
•. · •.•.•..•..•. t.·:: ..•• :.:.:: ..• ~.:.· .• :.:·: •...••••.• :t .•.. :.:.· .. :.::·:: •• :.·.: ••...• :.:.':Pb •••.••. · ••. i:·.l .••.• ' .• :·an •.••••.• · ...• :.· .. · •.. ·k· .•• : ..•• ' •. ·.:.: .. : ..• : ... :.: ...• ::.'._: .••••.. )ii4t'9,c·· _ .. "::-:jt::.{" ":: :\:::-:.:::::.::::: :::.:: .::.:::::" 

::",:-:,,:;:.:.f:.:: ... :-:;: .. ;'" 

Der Einsatz von LET - Namen fOr Denoter hat zwei Vorteile: 

- teste Werte 1m Programm sind leicht zu Andern. da nur an einer Stelle des Pre>
gramms der Denoter geAndert werden muB 
(z.B.: In Vereinbarungen von Reihungen (siehe 2.6.1) kOnnen LET - Denoter. 1m 

Gegensatz zu Konstanten. als Obergrenze angegeben werden. Dieser 
Wert kann dann auch an anderen Stellen des Programms. z.B. in Schlel
fen (siehe 2.4.2.5). benutzt werden. Bei Anderung der ReihungsgrOBe 
braucht dann nur an einer Stelle des Programms der Wert geAndert zu 
werden.) 

- der Name glbt zusAtzliche Information Ober die Bedeutung des Denoters. 
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2.3.2 Zugriffsrecht 

Von manchen Datenobjekten wei8 man, da8 sie nur einmal einen Wert erhalten 
sollen. Sie sollen also nicht verAndert werden. Oder man weiB, daB in einem Pro
grammbereich ein Datenobjekt nicht verAndert werden soli. Um ein unbeabsichtigtes 
VerAndern zu verhindern, wird in ELAN dem Datenobjekt ein zusAtzlicher Schutz 
mitgegeben: das Zugriffsrecht oder Accessrecht. 

In der Deklaration eines Datenobjekts kOnnen folgende Accessattribute angegeben 
werden: 

~ili fOr lesenden und schreibenden (verAndernden) Zugriff 

.$1';) fOr nur lesenden Zugriff. 

2.3.3 Deklaration 

Damit man Datenobjekte in einem Programm ansprechen kann, gibt man einem 
Datenobjekt einen Namen (wie z.B. einen Personennamen, unter der sich eine wirk
liche Person "verbirgt"). Will man ein Datenobjekt in einem Programm verwenden, so 
muB man dem Compiler mitteilen, welchen Datentyp und welches Accessrecht das 
Objekt haben soil. Das dient u.a. dazu, nicht vereinbarte Namen (z.B. verschriebene) 
vom Compiler entdecken zu lassen. Weiterhin ist aus dem bei der Deklaration ange
gebenen Datentyp zu entnehmen, wieviel Speicherplatz fOr das Objekt zur Laufzeit zu 
reservieren ist. 

Eine Deklaration oder Vereinbarung besteht aus der Angabe von 

- Datentyp 
- Zugriffsrecht (IMi) oder·gt1f;) 
- Name des Datenobjekts. 
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Verschiedene Datenobjekte mit gleichem Datentyp und Accessrecht dOrfen in einer 
Deklaration angegeben werden; sie werden durch Kommata getrennt. Mehrere Dekla
rationen werden - genauso wie Anweisungen - durch das Trennzeichen Semikolon 
voneinander getrennt. 

. . flt I' I"t It .. ... 

1NTVARIII9#"twe#,deinwert;unaer<we¥f;i 
.. aoOI..VAttllstert<end:ei •.•..•••...•••••..•. .. 
TEXT.1IARzeile,wo¥f;· ... 

2.3.4 Initialisierung 

Um mit den vereinberten Datenobjekten arbeiten zu kOnnen, mu8 man ihnen einen 
Wert geben. Hat ein Datenobjekt noch keinen Wert erhalten, so sagt man, sein Wert 
sei undefiniert. Das versehentliche Arbeiten mit undefinierten Werten ist eine beliebte 
Fehlerquelle. Deshalb wird von Programmierern streng darauf geachtet, diese Fehler
kuelle zu vermeiden. Eine Wertgebung an ein Datenobjekt kann (mu8 aber nicht) 
bereits bei der Deklaration erfolgen. In ELAN wird dies Initialisierung genannt. FOr mit 
CONST vereinbarte Datenobjekte ist die Initialisierung die einzige MOglichkeit, ihnen 
einen Wert zu geben. Die Initialisierung von Konstanten ist zwingend vorgeschrieben 
und wird vom Compiler OberprOft. 

Die Initialisierung besteht aus der Angabe von 

- Datentyp 
- Zugriffsrecht (VAft oder •• mJI$Tn ) 
- Name des Datenobjekts 
- Operator oder tit 
- Wert, den das Datenobjekt erhalten soli (Denoter, Ausdruck). 

.. .... 11", [II' I,. . .. . 

·tijti¢9NSf .~e~lJ~~pttt:~~i.9.#~il.tt:·;: li>QQin·· .. 
••.• T~~t\fAR1!~ne· ••• :.,.t;;.·.<·.·· .. · .•.•....•......... ···.····.·············.·i.· 
·RtA:t..·tC~$l •.. i>fii3 ~IA15§)iweij:d .• +~ t:O • pi;> .... 
·QQPI;;V~fll).~eJtlt·· s~rtie~~:tJBUE;i·· . 

2 - 12 GMD 



TElL 2: ELAN 

2.4 Programmeinheiten 

Nebsn Deklarationen (Vereinbarungen) sind Programrneinheiten die Grundbsstandteile 
von ELAN. 

Programrneinheiten kOnnen sein: 

- elamenlare PrcvammeinheitBn 
- Ausdruck 
- Zuweisung 
- Refinernentanwendung 
- Prozeduraufruf 

- zusammengasatzlB ProgrammeinheilBn 
- Folge 
- Abfrage 
- Auswahl 
- Wiederholung 

- absIrahierende PrqJammeinheilBn 
- Refinernentbvereinbarung 
- Prozedurvereinbarung 
- Operatorvereinbarung 
- Paketvereinbarung. 
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2.4.1 Elementare Programmeinheiten 

2.4.1.1 Ausdruck 

AusdrOcke sind eine Zusammenstellung von Datenobjekten (Danoter, VAR - oder 
CONST - Objekte) und Operatoren. Jeder korrekte Ausdruck liefert einen Wert. Dar 
Typ das Ausdrucks wird bestimmt durch den Typ das Wertes, dan dar Ausdruck 
liefert. 

Operatoren 

Operatoren werden in ELAN durch ein oder zwei Sonderzeichen oder durch Groll
buc:-'staben als SchlOsselwort dargestellt (siehe 2.4.3.3). 

Als Operanclen (also die Datenobjekte, auf die ein Operator "wirken" soli) dOrfen 
VAR - und CONST - Datenobjekte, Danoter oder AusdrOcke verwendet werdan. Typ 
dar Operanden und das Resultats eines Operators werden in dar Operatorvereinba
rung festgelegt (siehe 2.4.3.3). 

Man unterscheidet zwei Arten von Operatoren: 

- monadlsche OpsndDi ..... 
Monadischen Operatoren haben nur einen Operanden, dar rechts yom Operator
zeichen geschrieben werden mu8. 

Beispiel: 

- a 
NOT x 

Dar '-' - Operator liefert dan Wert von a mit umgekehrten Vorzeichen. a mu8 
debei vom Datentyp INT CIder REAL sein. 
Dar Operator 'NOT' realisiert die logische Negation. y mu8 vom Datentyp BOOL 
sein. 
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- dyadiBche Opendoran 
Dyadische Operatoren haben zwei Operanden. Das Operatorzeichen steht zwi
schen den beidan Operanden. 

Belspiele: 

a + b 
a - b 
8 * b 
8 DIV b 
8 ** b 
x < y 
x <> y 
x AND y 
x OR y 

In den ersten fOnf Beispielen werden jeweils die Werte von zwei INT - Objekten a 
und b addiert (Operatorzeichen: '+ '), subtrahiert (' - '), multipllziert ('*'), dividlert 
(ganzzahlige Division ohne Rest: 'DIV') und potenziert (,**'). 
1m sechsten und siebten Beispiel werden zwei BOOL - Werts x und y I18rglichen 
und im achten und neunten Beispiel die logische Operation 'und' (Operator 'AND') 
bzw. 'oder' (Operator 'OR') durchgefOhrt. 
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Prioritat von Operatoren 

Es ist erlaubt, einen Ausdruck wiederum als Operanden zu verwenden. Praktisch 
bedeutet dies, daB mehrere Operatoren und Datenobjekte zusammen in einem Aus
druck geschrieben werden dOrten. 

Beispiele: 

8 + 3 - b * c 
- a * b 

Die Reihenfolge der Auswertung kann man durch Angabe von Klammern steuern. 

BeiSpiel: 

(a + b) * (8 + b) 

Es wird jeweils erst 'a + b' ausgewertet und dann erst die Multiplikation durchge
fUhrt. In ELAN ist es erlaubt, beliebig viel Klammernpaare zu verwenden (Regel: die 
innerste Klammer wird zuerst ausgefUhrt). Es ist sogar zulAssig, Klammern zu ver
wenden, wo keine notwendig sind, denn ObertlOssige Klammernpaare werden Oberle
sen. Man muB jedoch beachten, daB AusdrOcke, und damit auch z.B. (a), imrner 
Accessrecht CONST haben. 

Beispiel: 

«a - b» * 3 * «c + d) * (c - d» 

Somit kOnnen beliebig komplizierte AusdrOcke formuliert werden. 

Um solche AusdrOcke einfacher zu behandeln und sie so Ahnlich schreiben zu kOn
nen, wie man es in der Mathematik gewohnt ist, wird in Programmiersprachen die 
Reihenfolge der Auswertung von Operatoren festgelegt. In ELAN wurden neun Ebe
nen, PrioritAten genannt, festgelegt: 
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aile monadischen Operatoren 
** 
*. I. DIV. MOD 
+. -
=. <>. <. <=. >. >= 
AND 
OR 
aile iibrigen. nicht in dieser Tabelle aufgefOhrten 
dyadischen Operatoren 

(Die erwAhnten Operatorsn in der Tabella werden in der Beschreibung der Standard
prozeduren und - Operatoren besprochen). 

Operatoren mit der hOchsten Prioritat werden zuerst ausgefOhrt. dann die mit der 
nAchst niedrigeren PrioritAt usw .. Operatoren mit glaicher Prioritat werden von links 
nach rechts ausgefOhrt. Dadurch ergibt sich die gewohnte Abarbeitungsfolge wie beim 
Rechnen. 

Beispiel: 

-2 + 3 * 2 ** 3 

a) -2 
b) 2 ** 3 
c) 3 * (2 ** 3) 
d) «-2» + (3 * (2 ** 3» 

Wie bereits erwAhnt. ist es imrner erlaubt. Klammern zu setzen. 1st man sich also 
iiber die genaue Abarbeitungsfolge nicht im Klaren. so kann man Klammern verwen
den. 
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2.4.1.2 Zuweisung 

Ein spezieller Operator ist die Zuweisung. 

Form: 

Variable Wert 

Dieser Operator hat immer die geringste PrioritAt, wird also immer als letzter einer 
Anweisung ausgefOhrt. Die Zuweisung wird verwendet, urn einer Variablen einen 
neuen Wert zu geben. Dar Operator ': so' liefert kein Resultat (man sagt auch, er 
liefert keinen Wert) und verlangt als linken Operanden ein VAR - Datenobjekt, an den 
der Wert des rechten Operanden zugewiesen werden sOli). Dar Wert des linken Oper
anden wlrd also verAndert. Dar rechte Operand wird nur gelesen. 

Hier wird der Wert von 'b' der Variablen 'a' zugewiesen. Dar vcrher vcrhandene Wert 
von 'a' geht dabei verloren. Man sagt auch, der Wert wird Oberschrieben. 

Als rechter Operand des ': - ' - Operators darf auch ein Ausdruck stehen. 

I.
···• .. ·.:·.···· .. ···.:.·.:.·:.···.··:: .S •• ;.#i ~: .... ·¥·· .. ~it····:··:······::/·::::·:·: 

I 'i ( l' ~) 1 ( I : . 

Hier wird daS Resultat von 'b + c' an die Variable 'a' zugewiesen. Man beachte 
dabei die PrioritAten dar Operatoren '+' (PrioritAt 6) und ': .. ' (PrioritAt 1): die Addition 
wird vcr dar Zuweisung ausgefOhrt. Die Auswertung von Zuweisungen mit AusdrOcken 
muB Immer so verlaufen, da die Zuwelsung stets die niedrigste PrioritAt aller Operato
ren hat. 
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Oft kommt es vcr, daB ein Objekt auf dar linken und rechten Seite des Zuweisungs
operators erscheint, z.8. wenn ein Wert erhOht werden soli. 

..... :-.: ... : .. : . .: .. :: .. >: .... :-:.: .. ::: .. :.:.:.::: .. :.:.:.: ........ :.:-::.:.::.:::.::.::.:.:: ... . .................. ....... . ... ······1 

Hier wlrd dar "alte", aktuelle Wert von 'a' genommen, urn '1' erhOht und dem Objekt 
'a' zugewiesen. Man beachte, daB hier in einer Anweisung ein Datenobjekt unter
schiedliche Werte zu unterschiedlichen Zeitpunkten haben kann. 

2.4.1.3 Refinementanwendung 

In ELAN ist es mOglich, Namen fOr AusdrOcke oder eine bzw. mehrere Anweisungen 
zu vergeben. Das Sprachelement, das diese Namensgebung ermOglicht, heiBt Refi
nement. Die AusfOhrung eines sol chen Namens heiBt Refinementanwendung, die 
Namensgebung heiBt Refinementvereinbarung (siehe 2.4.3.1). Die AusdrOcke oder 
Anweisungen bilden den Refinementrumpf. Ein Refinement kann man in einem Pr~ 
gramm unter dem Refinementnamen ansprechen. Man kann sich die AusfOhrung so 
vorstellen, als wOrden der Refinementrumpf immer dart eingesetzt, wo der Name des 
Refinements als Operation benutzt wird. 
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2.4.1.4 Prozeduraufruf 

Eine Prozedur ist eine Sammlung yon Anweisungen und Daten, die zur LOsung einer 
bestimmten Aufgabe benOtigt werden. Eine Prozedur wird in einer Prozedurwreinba
rung dafiniert (siehe 2.4.3.2). Eine solcha Prozedur kann man in einem Programm 
unter einem Namen (eventuell unter Angabe von Parametern) ansprechen. Man 
spricht dann yom Aufruf einer Prozedur oder einer Prozeduranweisung. 

Formen des Prozeduraufrufs: 

- Prozeduran ohne ParamaI8r werden durch den Prozedurnamen angesprochan. 

. . fl. I', i''' I : . . 

, ......... ........ . . : .... : .. : ...... :::. :.:: ........ ::: .. ":"::." 

··"~i~';i5· 

(Die Prozedur 'pause' wartet bls ein Zelchen eingegeben wird) 

- Prozeduran mit Palametar werden durch 

Prozedurnamen'(> aktuelle Parameterliste 

aufgerufen. Eine Parameterliste ist entweder ein Datenobjekt oder mehrere durch 
Kommata getrennte Datenobjekte. 

,
.............. .. .. ''':.'' ........ ..... . .... : .... : ...... '.: 

••.•..• : .•.••• p ....••....•. · •.. aus •••....••... · ...• : ••.•...•.•.•.• : ...... :: •.. : •..• : •..•. 8 .•.•.• :.: ... ·.: ..•. · •.....•.••.. (l~);.i·: ..... ......... ·.i: .. :· ... · .... : .... : .................... · .... : ........... : .... ~ .......................................................... : ..... ' ...... : ....•......................... ~ ................................ : .................................................. :. / .: .......... :....: :: ... :: ..... ::.:::.:: .. . : .. ::: .. :::::::~:::::(::~.)::::~/:\;::::::):;:::::;::J.:~~::;:\ 
......... I ,', 

(Mit der Prozedur 'pause (INT CONST zeitgrenze)' kann fOr eine Zeitdauer von 
'zeitgrenze' in Zehntel- Sekunden gewartet werden. Die Wartezeit wird durch 
Erreichen dar Zeitgrenze oder durch Eingabe eines Zeichens abgebrochen) 
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Bei den aktue"en Parametern ist folgendes zu beachten: 

a) Wird ein VAR - Parameter in der Definition der Prozedur vorgeschrieben, darf 
kein Ausdruck als aktue"er Parameter " Obergeben " werden, weil an einen 
Ausdruck nichts zugewiesen werden kann. AusdrOcke haben - wie bereits 
erwAhnt - das Accessrecht CONST. 

( ,( 1 ( I fill) (' 1 <~! I I (' I. . 

(Die Prozedur 'insert char (TEXT VAR string, TEXT CONST char, INT CONST 
pas)' fOgt das zeichen 'char' in den Text 'string' an der Position 'pos' ein) 

b) Wird ein CONST - Parameter verlangt, dann darf in diesem Fa" ein Ausdruck 
als aktueller Parameter geschrieben werden. Aber auch ein VAR - Datenobjekt 
darf angegeben werden. In diesem Fa" wird eine Wandlung des Accessrechts 
(CONSTing) vorgenommen: dar aktue"e Parameter erMlt sozusagen fOr die 
zeit der Abarbeitung der Prozedur das Accessrecht CONST. 

In ELAN sind auch Prozeduren als Parameter erlaubt. Die Prozedur als aktueller 
Parameter wird in dar Parameterliste folgendermaBen angegeben: 

ResultattypP8QQ:) virtuelle Parameterliste Procname 

Die Angabe des Resultattyps entfA"t, wenn es sich nicht urn eine wertliefernde 
Prozedur handelt. Die virtuelle Parameterliste inklusive der Klammern entlA"t, falls 
die Prozedur keine Parameter hat. Die virtuelle Parameterliste beschreibt die 
Parameter der Pararneterprozedur. Es werden Datentyp und Zugriffsrecht eines 
jaden Parameters angegeben, jedoch ohne Namen. 

W$r~£'~j.j~(~AfP~Q£(~~ALtp~$ns.i.n~'" ................................ . 
.............. ·"'#ri~~i9.!t~ht~;<~~j-ij#~~~,$9Ilr~#~w~#t~jJ\"'·· .......... . 

(Die Prozedur 'sin' wird an die Prozedur 'wertetabe"e' Obergeben) 
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2.4.2 Zusammengesetzte Programmeinheiten 

2.4.2.1 Foige 

Mehrere in einer bestimmten Reihenfolge auszufOhrende Anweisungen werden als 
Folge bezeichnet. In ELAN kann man eine oder mehrere Anweisungen in eine Pro
grammzeile schreiben oder eine Anweisung Ober mehrere Zeilen. Das satzt jedoch 
voraus, daB die Anweisungen voneinander getrennt werden. Die Trennung von Anwal
sungen erfolgt in ELAN durch das Trennsymbol Semikolon. Es bedeutet soviel wie: 
"fOhre die nAchste Anweisung aus". 

(Die Prozedur 'put' gibt den als Parameter angegebenen Wert auf dem AusgabegerAt 
aus) 
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2.4.2.2 Abfrage 

Mit Abfragan steuart man die bedingte AusfOhrung von Anweisungan. AbhAngig von 
einer Bedingung wird in lwei I18rschiedene Programmabschnitte I18rzweigt. 

Dar formale Aufbau einer Abfraga sieht folganderma8en aus: 

lfij{ Bedingung 
;;;;&1. Abschni tt 
;'g., Abschni tt 

Hlilf:;! 

Dar ELSE - Teil dart dabei auch Jehlen. Anstelle vonENDJE dart auch die AbkOr
lung IS (IF von hinten galesen) benutzt werden. 

In folgeoden Beispielen wird dar Absolutbetrag von 'a' ausgegeben: 
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Die Umkehrung des Vorzeichens von a im THEN - Teil wird nur durchgefUhrt, wenn 
der BOOLesche Ausdruck ('a < 0') den Wert TRUE liefert. Liefert er den Wert 
FALSE, wird die Anweisung, die der bedingten Anweisung folgt (nach END IF), ausge
fUhrt. Das obige Programm kann auch anders geschrieben werden: 

Dar THEN - Teil wird wiederum ausgefOhrt, wenn die BOOLesche Bedingung erfOlit 
ist. Liefert sie dagegen FALSE, wird der ELSE - Teil ausgefOhrt. 

Die bedingte Anweisung ermOglicht es, abh4ngig von einer Bedingung eine oder 
mehrer9 Anweisungen ausfOhren zu lassen. Dabei kOnnen im THEN - bzw. ELSE
Teil wiederum bedingte Anweisungen enthalten sein. 
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Abfragekette 

Bel Abfrageketten kann das ELiF - Konstrukt elngesetzt werden. (ELIF 1st elne Zu
sammenziehung der Worte ELSE und IF). 

Anstatt 

··~f~di~691iiii{·.'· ••.•..•.••... 
.......tH~t(· .. ~:f:.rin]>·.· •. ··· .i .. i·.i··· ..... 

gt$~~t~~if19I.tOg~.·i·············· 
.....•.•.....•...•...•.••.•..•...••.••....•....•...•••• ·.·.·.···.·.···.·.·.tHEtfaktion2···/\················ 

:,':.:"::::::<:::":::::::::::::{:::::::::::)<:::"::::::::::::::::":::::iLSE:: :::ikti~hj\}}:{::::::::::::':':""::'::"': . ···i <:....ii:.NoIF.> 
.... : .. :.:::::.::.: ... :::: .. : .. :.::: ...... :: ... ::: 
..§~9!fki .. ·· 

kann man besser 

schrelben. 
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2.4.2.3 Auswahl 

Die Auswahl wird benutzt. wenn alternative Anwendungen in AbhAngikeit von Wertsn 
eines Dalenobjekts ausgefOhrt werden sollen. 

Der formate Aufbau dar Auswahl sieht folgendarrna8en aus: 

$I1i1£li INT -Ausdrucko.fi 
miNI 1. Liste von INT -Denotern 
DII\ 2. Liste von INT-Denotern 

il. n. Liste von INT-Denotern 
;IBdlE Abschnitt 

'.::.111.1 

Abschnitt 
Abschnitt 

Abschnitt 

Eine Lisle von INT - Denotem besteht aus einern oder rnehreren durch Kommata ge
trennten INT - Denotem. Der OTHERWISE - Teil dart auch fehlen. Man solne ihn 
jedoch verwenden. urn FehterfAlte abzufangsn. 

(In diesern Programmausschnitt werden die Tags eines Monats bestirnrnt) 
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Wertliefernde Abfrage und 
wertliefernde Auswahl 

Soli eine Abfrage oder eine Auswahl einen Wert liefern, dann dart der ELSE - bzw. 
der OTHERWISE - Teil nicht 'ehlen und aile Zweige mOssen einen Wert lie'ern. 

::::-::<:::>::.::": ':':>:::::::::-.. :".":.:-":".::.::.:::::::::::::::'::::::::::":::::::::-:::-:-::':-':'::::-:-:-':"'.:"::."::-::.:::":-:::" ..... ::::::: ... :::.: .. ::-:.: .. ::.::. 

~;iilil::::: !~!;~iii;;i;;n~;I:i:j!!ii;i:i"ili;nxnc":;:j 
...••••.•.• i~~~~i!~~{·${lj •• ?l9.1~:)i. ••• ··· ..•.. . 

....• · •. 9TH~ftWl~··~#l#~~~; o i···.·.········ 

2.4.2.5 Wlederholung 

Die Wiederholung dient zur mehrfachen AusfOhrung von Anweisungen, meist in ~ 
hAngigkeit von einer Bedingung. Darum wird die Wiederholungsanweisung oft auch 
Schleife genannt und die in ihr enthaltenen Anweisungen Schlei'enrumpf. 

Es gibt I18rschiedene Schleifentypen: 

- Endlosschleife 
- abwelsende Schleife 
- nlcht abweisende Schlei'e 
- ZAhlschlelfe. 
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Endlosschleife 

Bei der Endlosschleife wird nicht spezifiziert. wann die Schleife beendet werden soli. 

Form: 

lmP~IT) 
Abschnitt 

•• ·.·.£IO.· •• ftIf!$Ar •• i 

Anstelle von REPEAT dart die AbkOrzungREP und anstelle vonSNOfJEPDll 
das SchlOsselwortRIA (REP von hinten gelesen) benutzt werden. 

I)" I"I'II I' ... 

. ·tlre~l{f.· •• ·..i.··· .. 
RE·PEAT· ...... . 
................. .......................................................... . ··.• .••• ·• ••.• · •• •.··• •• :=4::it~~~§~).· •••• · •• •••••••• .•.•........................................ 

·ENll·HEP£At> ....... . 
............ . ........ . 

Wird dieses Programm in einer Task im SYSUR - Zweig ausgefOhrt. so tOM diese 
Task Fixpunkte im Abstand von 30 Minuten durch. 
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Abweisende Schleife 

Bei der abweisenden Schleife wird die Abbruchbedingung an den Anfang der Schleife 
geschrieben. 

Form: 

WHILE BedingungR£PEAT? 
Abschnitt 

g80ftE~lt 

Bei jedem erneuten Durchlauf der Schleife wird OberprOft, ob der BOOLesche Aus
druck den Wert TRUE liefert. 1st das nicht der Fall, wird die Bearbeitung mit der 
Anweisung fortgesetzt, die auf das Schleifenende folgt. Die Schleife wird abweisende 
Schleife genannt. weil der Schleifenrumpf nicht ausgefOhrt wird, wenn die Bedingung 
vor Eintritt in die Schleife bereits FALSE liefert. 

Nicht abweisende Schleife 

Anders verhAlt es sich bei der nicht abweisenden Schleife. Bei der nicht abweisenden 
Schleife wird die Abbruchbedingung an das Ende der Schleife geschrieben. 

Form: 

·.·.MiPili' •••••• 
Abschnitt 

q"11~. Bedingungifl@~1'ff,4l 

Hier wird der Schleifenrumpf auf jaden Fall einmal bearbeitet. Am Ende des Rumpfes 
wird die BOOLesche Bedingung abgefragt. Liefert sie den Wert FALSE, wird die 
Schleife erneut abgearbeitet. Liefert die Bedingung den Wert TRUE, wird die Schleife 
abgebrochen und mit der ersten Anweisung hinter der Schleife in der Bearbeitung 
fortgefahren. 
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Bel den beidan letztgenannten Arlen der Wiederholungsanweisung ist as wichtlg, daB 
Elemente der BOOLeschen Bedingung in der Schlelfe verandert werden, damit das 
Programm terminieren kann, d.h. die Schleife abgebrochen wird. 

Dises Programm llest solange WOrter ein und verbindet diese zu einem Satz, bis ein 
Punkt elngegeben wUrde. 

Zihlschleife 

ZAhlschleifen werden eingesetzt, wenn die genaue Anzahl dar Schleifendurchllufe 
bekannt ist. 

Form: 

118 Laufvariable.f1Di AnfangswertUftlQ EndwertfieUT 
Abschnitt 

'18;BBII'. 

Bei ZAhlschleifen wird elne Laufvariable verwendet, die die INT - Werts von 'Anfangs
wert' bls 'Endwert' in Schritten von 1 durchlluft. 'Anfangswert' und 'Endwert' kOnnen 
beliebige INT-AusdrOcke saln. Dlese Schleife zahlt "aufwarts". Wird anstatt JUPiIQ 
des SchlOsselwort,1M'iJWH!D verwendet, wlrd mit Schritten von 1 "abwarts" gezAhlt. 
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Form: 

FOi; Laufvariable;gllt Endwert"l1"I AnfangswertigtlM];)' 
Abschnitt 

·····»MQllReltf···.·· 

Die Laufvariable dart in der Schleife nicht vertndert werden. Nach dem normalen 
Schleifenende ist dar Wert dar Laufvariablen nicht definiert. 

Dleses Programm berechnet die Summa der natOrlichen Z8hlen von 1 bis 100. 

Die verschiedenen Schleifenarten kOnnen kombiniert werden: 

FO Laufvariable il$8; Anfangswertlf'l'Q( Endwert 
WHtg. BedingungI •• ilf; 

Abschnitt 
·el);i:lef:Bli 

lit; Laufvariable~_ Anfangswert .gp.;r(.) Endwert.~IJli 
Abschnitt 

Qilll1i Bedingungi.lml~.ll' 

;;IIXII,f; Bedingung_ll~· 
Abschnitt 

.. BlttiI Bedingung;.I ••• Jti: 
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2.4.3 Abstrahierende Programmeinheiten 

2.4.3.1 Refinementvereinbarung 

In ELAN ist es mOglich, Namen fOr AusdrOcke oder eine bzw. mehrere Anweisungen 
zu vergeben. Das Sprachelement, das diese Namensgebung ermOglicht, hei8t Refi
nement. Die AusfOhrung eines solchen Namens hei8t Refinementanwendung (siehe 
2.4.1.3), die Namensgebung hei8t RefinementV9reinbarung. Die AusdrOcke oder 
Anweisungen bilden den Refinernentrumpf. 

Werden in einem Programm Refinements benutzt, dann wird der Programmteil bis 
zum ersten Refinement durch einen Punkt abgeschlossen. Die RefinementV9reinba
rung sieht folgenderma8en aus: 

Name 
Abschnitt 
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FOr den Namen 'einlessn von a und b' werden die Anweisungen 'get (a); get (b)' vom 
ELAN - Compiler eingesetzt. Man kann also die ersten vier Zeilen des Programms als 
eigentliches Programm ansshen, wobei die Namen durch die betreffenden Anwei· 
sungen ersetzt werden. Ein Refinement hat also keinen eigenen Datenbereich, d.h. 
Vereinbarungen, die in Refinements gemacht werden, gelten auch auBerhalb des 
Refinements. 

Vorteile der Refinementanwendung 

Durch die sinnvolle Verwendung von Refinements wird ein Programm im Programm 
und nicht in einer separaten Beschreibung dokumentiert. Weiterhin kann ein Pro
gramm 'von aben nach unten' ("top down") entwickelt werden: Das obige - zuge
geben einfache - Beispielprogramm wurde in drei Teile zerlegt und diese durch 
Namen beschrieben. Bei der Beschreibung von Aktionen durch Namen wird gesagt 
was gemacht werden soli. Es wlrd noch nicht beschrieben wie, denn auf dieser Stufe 
der Programmentwicklung braucht man sich urn die Realisierung der Refinements 
(noch) keine Sorgen zu machen. Das erfolgt erst, wenn das Refinement programmiert 
werden mu8. Dabei kOnnen wiederum Refinements verwendet werden usw., bls man 
auf eine Ebene • heruntergestiegen' ist, bei der eine (jetzt: Teil-) ProblemlOsung sehr 
einfach ist und man sie direkt hinschreiben kann. Man beschaftigt sich also an jedem 
Punkt der ProblemlOsung nur mit einem Teilaspekt des gesamten Problems. Zudem 
sieht man - wenn die Refinements einigerma8en vernOnftig verwendet werden -
dem Programm an, wie die ProblemlOsung entstanden ist. 

Die Verwendung von Refinements hat also eine Anzahl von Vorteilen. 
Refinements ermOglichen: 

- "top down" - Programmierung 
- Strukturierung von Programmen und dam it effiziente Fehlersuche und guts Wart· 

barkeit 
- Dokumentation im Programmtext. 
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Wertliefernde Refinements 

Refinements kOnnen auch dort I18rwendet werden, wo ein Wert erwartet wird, z.B. in 
einem Ausdruck oder einer 'put' - Anweisung. In diesem Fall muB die letzte Anwei
sung des Refinements einen Wert liefert. 

tNtVAR.fi.i'bt:#,i#:f~} 
p4~X¥~~~;!it.);»· 

: :.: ::::::::::::::::::::::I/\:::::::::::/::.f{:::::::::::::}::}::}::: :.:::: :::::\:t\.:::::::::::"::;::::::::::t:::::::}:\:.{::::::::::: ....... :. :::::::: '." .::.': :' ..... :.. . . 

> .•.•. I'.> •• ».> .. e ..... ·.>.» •. 8U ..•. »·· .....• ».>.t.· .. · •.. » .... l .•..•.•. t.· ... >.>.>.>· •.• »! .......... · •... t ...• »> •... "'.:>.> .••• >.>.> ... > .•• > .. +.> ..••. · ••.•.•..••....... > ... >.» •. » .... · .•. >.> .••...• >.i·>.i>.i.//i> . 
... \.... .. 11........ .... ~¥»>i»· 

Man kann auch ein wertlieferndes Refinement mit mehreren Anweisungen schrei
ben. 

Allgemeine Regel: 
Die Ietzte Anwelsung eines Refinements bestlmmt, ob es einen Wert lletert - und 
wenn ja, von welchsn Datentyp. 
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2.4.3.2 Prozedurvereinbarung 

Eine Prozedur ist eine Sammlung von Anweisungen und Daten, die zur LOSung einer 
bestimmten Aufgabe benOtigt werden. 

Der formale Aufbau einer Prozedur sieht folgenderma8en aus: 

PM Prozedurname 
Prozedurrumpf 

tMQ.i~ Prozedurname 

Der Prozedurrumpf kann Deklarationen, Anweisungen und Refinements enthalten. 

IIi ("I'I( I. 

··PRaCI~8e~t:J$I.~.~#irnlal.i<lik~~ell~tcUr,BorPQ8].tiO!l#i •.••• · •••••.•.•....•. 
.•••••..••.. • ••.•.•.••••••.• · ..•.. ·..®t(1~4~~J> .•. ·•·•.....ii.····· ....... ·· ........ ·.· .... ·.·····.·.·.·.·.··· .. ·......>· .•...•.. ·· .......•.. ·....i.< ... ··.·.· ........ . 

·········< •• ··· .• ··{i~f4Q··.··.¢6Q¢ ..• 1~~~{.~~.~4~ph*#~··· •..• ~ .•. · ••• ~~~ell·~# •••••• #~r~~¥~~¥f~.~ry············ ...... . 

Verwendung von Prozeduren 

Prozeduren werden verwendet, wenn 

Anweisungen und Datenobjekte unter einem Namen zusammengefa8t werden 
sollen ("Abstraktion") 

- glelche Anweisungen von mehreren Stellen eines Programms verwandt werden 
sollen (Codereduktion), u.U. mit verschieden Datenobjekten (Parameter) 

- Datenobjekte nur innerhalb aines Programmteils benOtigt werden und diese nicht 
von dam gesamten Programm angesprochen werden sollen. 
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In den folgenden Programmfragmenten werden zwei Werte vertauscht. In der ersten 
LOsung wird ein Refinement, in der zweiten eine Prozedur verwandt. 

.... ...... . .. . Il('l',!,l( I: .... ,.... . 
". ::.-:.:-.:::-.:-:-: ... :: ... :.: ... : .. ::< .. : .... 

... ........... . 

... ...tHEN·veHauEob:he a·lJAd·b· fNPIf.. . . .' ..................... . 
······t····:::(· :.:} .:::... ".:' .::.:-:-:::::::.:.:-:.:-:":.:.:.::-plJ.:·a; •• • .............. .. 
'pt#(b); . 
veffaoschei10tid b) . 

:'". ": : :. : :·t}:::::;:(:>;· .:.:.::>{}\:?:::: 

... ~#.4~ch~~lJi#f .1>: •.................. 
·····Jt(r··CQ145J"'·:: 8.;. . 

.................. 

. ···.····· .•. ·b,~)(.·· 

., .....,... 1\1 1',IlI( I: ,.,' " 
P:Rq¢V~~*~¢6~a ··lJ~·t.:. . ... 
. ····I141CON5t X·;·~·· 8.; •..•.•.. 
.·~·:~~f· ........... ' .............. · .. ·i.i. . . .• i. ..IJ::;;.x........../.. ... i········ 

..• SNQ.P:flQCilefb:tJ$rih~ ·a~r)d·b;···i.·.· 
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Bairn ersten Hinsehen leisten beide Programme das Gleiche. Es gibt jedoch drei 
wichtige Unterschiede: 

1) Das Refinement 'II'9rtausche a und b' wird zweimal (vom ELAN - Compiler) ein
gesetzt, d.h. der Code ist zweimal vorhanden. Die Prozedur dagegen ist vom Code 
nur einmal vorhanden, wird aber zweimal - durch das AuffOhren des Prozedur
namens - aufgerufen. 

2) Die Variable 'x' ist in der ersten Programmll'9rsion wAhrend des gesamten Ablauf 
des Programms vorhanden, d.h. ihr Speicherplatz ist wAhrend dieser Zeit belegt. 
Solche Datenobjekte nennt man statische Datenobjekte oder auch (aus GrOnden, 
die erst etwas spater offensichtlich werden) Paket - Objekte. Das Datenobjekt 'x' 
der rechten Version dagegen ist nur wAh rend der Baarbeitung der Prozedur vor
handen, sein Speicherplatz wird danach freigegeben. Solche Datenobjekte, die nur 
kurzfristig Speicher belegen, werden dynamische Datenobjekte genannt. 

Prozeduren sind also ein Mittel, urn die Speicherbelegung zu beeinflussen. 

3) Da Refinements keinen eigenen Datenbereich haben, kann die Variable 'x' in der 
ersten Programmversion - obwohl sie in einem Refinement deklariert wurde -
von jeder Stelle des Programms angesprochen werden. Solche Datenobjekte 
werden globale Datenobjekte genannt. Das Datenobjekt 'x' der Prozedur dagegen 
kann nur innerhalb der Prozedur angesprochen werden, es ist also ein lokales 
Datenobjekt der Prozedur. Innerhalb der Prozedur dOrten globale Datenobjekte 
(also Objekte, die auBerhalb von Prozeduren deklariert wurden) auch angespro
chen werden. 

Eine Prozedur in ELAN bildet im Gegensatz zu Refinements einen eigenen GOltig
keitsbereich hinsichtlich Datenobjekten und Refinements, die innerhalb der Pro
zedur deklariert werden. Prozeduren sind somit ein Mittel, urn die in ihr dekla
rierten Datenobjekte hinsichtlich der Ansprechbarkeit nach Au8en "abzuschotten". 
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Prozeduren mit Parametern 

Prozeduren mit Parametern erlauben es, gleiche Anweisungen mit unterschiedlicllen 
Datenobjekten auszufOhren. 

Form: 

P80C Prozedurname formale Parameterliste 
Prozedurrumpf 

.£lWiPg Prozedurnamen 

Die Parameterliste besteht aus einem oder mehreren durch Kommata getrennten Para
metern. Ein Parameter wird mit Datentyp, Accessrecht und Namen angegeben. 
Ahnlich wie bei dar Datendaklaratlon braucht man fOr aufeinandarfolgende Parameter 
mit gleicllem Datentyp und gleicllem Accessrecht die Attribute nur einmal anzugeben. 
Parameter mit Accessrecht .••• ~ •... sind Eingabeparameter, Parameter mit Access
recht 'VAR realisieren Ein -/ Ausgabeparameter. 

Die Datenobjekte 'a' und 'b' dar Prozedur 'II8rtausche' werden formale Parameter 
genannt. Sie stellen als Platzhalter fOr die bei einem Prozeduraufruf einzusetzenden 
aktuellen Parameter (in obigen Beispiel die Datenobjekte 'eins', 'zwei' und 'drei'). 
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Prozeduren als Parameter 

Es ist auch mOglich. Prozeduren als Parameter zu definieren. 

Eine Prozedur als Parameter wird folgenderma8en in der Parameterliste spezifiziert: 

ResultattypPBOCi virtuelle Parameterliste Prozedurname 

Die Angabe des Resultattyps entfQllt. wenn es sich nicht um eine wertliefernde Proze
dur handelt. Die virtuelle Parameterliste inklusive der Klammern entfQllt. falls die 
Prozedur keine Parameter hat. Die virtuelle Parameterliste beschreibt die Parame
ter der Parameterprozedur. Es werden Datentyp und Zugriffsrecht eines jaden Para
meters angegeben. jadoch ohne Namen. 

P~~~#.t:~~~l:ftr. (1i(:~~pli()C(Ii~)\,"·CONST).f~nk.Hijn~.ii{i •• ··.····.\····· 
... ··············ii.··.·.· ... ·.·.· ..... · ..... · .. ··.· .... ·.. ... ~~~.¢Q~st~t~~gr.~o.ze.;~ff9t~6.~~,i.·· ... ··.· . 

·.Q6rt~~w.#~1:·· . ..... . .... .... ......... . . .. 

GMD 2 - 39 



EUMEL - Benutzerhandbuch 

Wertliefernde Prozeduren 

Eine wertliefernde Prozedur sieht folgenderma8en aus: 

Resultattypp8QGi Prozedurname/f formale Parameterlistel 
wertliefernder Prozedurrumpf 

.EWBRr Prozedurnamen 

Die Pararneterliste inklusive Klammerung kann fehlen. Dar Prozedurrumpf muB einen 
Wert mit dem in Resultattyp angegeben Datentyp liefem. 

..... .. .... . ..... 1\'·I·,lll,·I: .... . ... .. . ... 

. . /}:::::"::::::::::{:::::::::/:::::::.::::::::::::. :.>}:.:::::.:: ...... :': :"::'-:. :." 

.~4¥K~::X~/4»·:·.···· 

(In diesem Beispiel wird das Maximum von 'a' und 'b' ermittelt und ausgegeben) 
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2.4.3.3 Operatorvereinbarung 

Operatoren kOnnen in ELAN Qhnlich wie Prozeduren definiert werden. Operatoren 
mOssen einen und kOnnen maximal zwei Operatoren besitzen (monadische und dyad i
sche Operatoren). 

Form: 

ResultattypQV< Opname 
Operatorrumpf 

~RQi. Opname 

ein oder zwei Parameter 

Dar Resultattyp wird nur bei wertliefernden Operatorsn angegeben. 

AIS Operatornamen sind erlaubt: 

- ein Sonderzeichen, sofern es nicht als Trennzeichen benutzt wird: 
1$%&' * +-1 <=>?@-

- eine Kombination von zwei Sonderzelchen. Diese Kombination mu8 jedoch bereits 
in ELAN existieren: 
:- < - > - <> *-

- ein SchlOsselwort (siehe 2.2.1). 
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Vereinbarung eines monadischen Operators 

. 1\, 'I'll I' .. . 

(Dar Operator 'SIGN' liefert abhAngig vom Vorzeichen des Obergebenen Wertes den 
INT - Wert -1, 0 oder 1) 

Vereinbarung eines dyadischen Operators 

. .. .. .. I" "I'll I:. .. .. 

(Dar Operator '.' verkettet 'anzahl' - mal den Text 't') 
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2.4.3.4 Paketvereinbarung 

Pakete sind in ELAN eine Zusammenfassung von Datenobjekten, Prozeduren, Opera
toren und Datentypen. Diese bilden den Paketrumpf. Elemente eines Pakets (Prozedu
ren, Operatoren, Datentypen) kOlmen auBerhalb des Pakets nur angesprochen werden, 
wenn sie in dar Schnittstelle des Pakets, die auch "interface" genannt wird, aufge
tohrt werden. Mit anderen Worten: es kOnnen aile Elemente eines Pakets von au Ben 
nicht angesprochen werden, sofem sie nicht uOOr die Schnittstelle "nach auBen ge
reicht" werden. Pakete kOnnen separat uOOrsetzt werden, so daB der "Zusammen
bau" eines umfangreichen Programms aus mehreren Paketen mOglich ist. 

Dar formale Aufbau eines Pakets sieht folgenderma8en aus: 

~A.1i PaketnameQf;Fl~$\ Schnittstelle 
Paketrumpf 

~~.e.I't\ Paketname 

In der Schnittstelle werden Prozeduren und Operatoren nur mit ihrem Namen, durch 
Kommata getrennt, angegeOOn. Weiterhin kOnnen Datentypen und mit CONST verein
barte Datenobjekte in der Schnittstelle aufgetohrt werden, aOOr keine VAR - Datenol>
jekte, weil diese sonst uOOr Paket - Grenzen hinweg verAndart werden kOnnten. 

1m Gegensatz zu einer Prozedur kann ein PACKET nicht aufgerufen werden (nur die 
Elemente der Schnittstelle kOnnen oonutzt werden). 

Pakete werden zu folgend9n Zwecken eingesetzt: 

- Spracherweiterung 
- Schutz vor fehlerhaftem Zugriff auf Datenobjekte 
- Realisierung von abstrakten Datentypen. 
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Spracherweiterung 

. . . . . .. . .. ..... ill- I " P I I 1; ............ ... . 

'»I~:i=;> ••.•.• >.> ... »>.... ••••..... .... ">/»>i» .».> •..••....... 

»gNQiJl~9c~~8P .·.·.>i>: •• >...iiiiii.>·,·»»·· . 

£ft(jip.Ac-X£Jftit!rt!ineptQ.z~~i » ..... . 

Dies ist ein Paket, das eine Tausch - Prozedur fUr INT - Datenobjekte bereitstellt. Das 
PACKET kann Obersetzt und dem ELAN - Compiler bekannt gemacht werden 
(EUMEl: " insertieren"). 1st das geschehen, kann man 'swap' wie aile anderen Proze
duren (z.e. 'put', 'get') in einem Programm verwenden. TatsAchlich werden die mei
sten Prozeduren und Operatoren (aber auch einige Datentypen), die in ELAN zur 
VerfOgung stehen, nicht durch den ELAN - Compiler realisiert, sondern durch solcha 
PACKETs. Urn solche Objekte einigerma8en zu standardisieren, wurde in dar 
ELAN - Sprachbeschraibung fastgelegt, welcha Datentypen, Prozeduren und Operat~ 
ren in jedem ELAN - System vorhanden sein mOssen. Solcha Paketa werden Stan
dard - Paketa genannt. Jeder Installation - aber auch jedem Benutzar - sleht as 
jedoch frei, zu den Standard - Paketen zusAtzlicha Pakete dem Compiler bekannzu
geben, und damit den ELAN - Sprachumfang zu arweitern. 
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Schutz vor fehlerhaftem Zugriff auf Datenobjekte 

. .. 1\['[<'1'11 ,.... . . 

. . .:'.": :";: :.::i::::?::;:;::.::;:;:.-·,:"(:::- ::: ," .::;::\.::: .><::\":/ : .. :;'.:.:».": ": >\/::.:;: :."::<::::::::':.: .:;:/:::?:};./>( .::.::: :-.: ":>'/.:.(":";": <.:.:(:.:.::- .. :>.: ;:::",. ":: :.,":}:::::':::\:::::::::/: :"::.:::-:.:::\.: :?:}}.;:::"::::} .:\\::\::::)-.:;::":" .. 
. PRQ¢>pop(IN'fVA~vonwtlft):i>.>.·> •.•. ·>.> •.• >··> •.•••. ·>.> .•• >.> ••. > ... > .. >....... .' .. ···i·.·> .•.•• >.>·.>.>·>···»>.»>i·.·i>······ 

If?s t~~kpoillteri~Oi> •. »·>· •. ···.··> .• >·> •.. >.i>i>i>i»ii> i»ii>' .. 
. TH£ij<err#l's top I~~~'l:k>eiii~tyf7c) •••. » .••.•... » •.. >.> •.. > ••......• > ... » •••.•.• »> •.•............ 

i<gt..$t>"'~h.~eJ:l~¥~~,~l<l$ta~kipoihtel'l J .... '.' . 
i.st#p.~p!'p~~~~i,1IE.~ir»> ................... . 

···········fHOIF· 
>.»~,.,~#~~'\i ...... . 

... ;::::::;:.:::::.::{::::::::":::::::::::.;/:::::;{":.»::::;:;:;.::;::.":::::::::::::::::::::::::":::.::".:::':::;::::::;>}:::::{/:.:;:::::::::;:;/:::::::;:::;.::::>::::::::.:::: ... ::.: ... :.:- ..... 

1E~~~¢l(~t~~.~hal'l~~#b'1·fi>i><······· 

Dieses Packet realisiert einen Stack. Den Stack kann man Ober die Prozeduren 'init 
stack', 'push' und 'pop' benutzen. 
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.... 

.. .... ... ··················/·>i< .. •· ..... . 
·····•••····••••• •• ····.i· •..••. 

Die Datanobjekta 'stack' und 'stack pointer' haben nur GOItigkeit innerhalb des 
PACKETs 'stack handling'. 

Anwelsungen wie z.B. 

auBerhalb des PACKETs 'stack handling' sind also I19rboten und warden vern 
ELAN - Compiler antdeckt. 

Eln PACKET biatat also auch ainen gewissen Schutz vor fahlerhaftar Varwendung von 
Programmen und Datenobjekten. Wichtig ist waiterhin, daB die Aealisierung des 
Stacks ohne waiteres geAndert werden kann, ohne daB Benutzarprogramme im 'main 
packet' geAndert werden mussen, sofern die Schnittstelle nicht I19rAndert wird. Bei
spielsweise kann man sich entschlieBen, den Stack nicht durch aina Raihung, son
darn durch aine Struktur zu realisieren. Davon bleibt ain Benutzarprogramm unbe
ruhrt. 
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Realisierung von abstrakten Datentypen 

Dar VoIIst4ndigkeit halber wird folgendes Beispiel hier gezeigt. Wie neue Datentypen 
definiert werden, wird in Kapitel 2.7.1. erklArt. 

Dieses Programm realisiert den Datentyp WIDERSTAND und mit den OperatiOll8n 
eine Fachsprache. 
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Terminatoren fur Refinements, 
Prozeduren und Operatoren 

Das LEAVE-Konstrukt wird verwendet, um eine benannte Anweisung (Refinement, 
Prozedur oder Operator) vorzeitig zu verlassen. Es ist auch mOglich, geschachtelte 
Refinements zu verlassen. 

Form: 

Durch eine (optionale) WITH - Angabe kann auch eine wertliefernde benannte Anwei
sung verlassen werden. 

Form: 

LeAD Name tWIT" Ausdruck 

. . . . III I <'I' " I' . .' . 

.. I~Ij:=.::p(!~~f()NST~Il$~S .. ~ .... ~)Cp): 
• THEM L.EAVe **W1 TH! ." .... 

:.:·::\:::{i./}:~:£:t~ /.:~~t{'.<~>::::6::.·· ..... . .............. . 
·••••·· ... ········rArl'i::LEAV£il:il:WlTHri 
~lo;.·.···ri······ii··· 

.. ·········tfttljAR •• za~fller •• ·~I;gebnii$} .•..•• .• ·•· •. ·•· .• · ...• ·i ...••.••••...• • •.·· •• ··.·........i· .... ·.· ...... ··········· 
·¥.i9eblliil:¥baiiis;>{i .•.. . ····•····•·· •••..•. · ..• <ii ....•..... 
. ·i.fQR.··'i"~le~j::ROM·?l:JPtotil(P Rt,..··}.· .. ••• ... •· ..... 
. '. ...i~t9~i:&··:;;tlrgebriis.··*bllsi$··i .•.•....•......... 
·f\Elf; .............................. . 

···~¥\lfi~6$.¥{·· 
~ffPOp·'l-if.··.···· . 

(Diese Operation realisiert die Exponentiation fOr INT - Werte) 
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Generizitit von Prozeduren 
und Operatoren 

In ELAN ist es mOglich, unterschiedlichen Prozeduren bzw. Operatoren glelche 
Namen zu geben. Salche Prozeduren (Operatoren) werden generische Prozeduren 
(Operatoren) genannt. Die ldentifizierung erfolgt durch Anzahl, Reihenfolge und Daten
typ der Parameter (Operandsn). 

Deshalb werden Prozeduren und Operatoren unter Angabe des Prozedur- bzw. des 
Operatorkoptes dokumentiert. 

Beispiele: 

INT OP MOD (INT CONST 1, r) 
REAL OP MOD (REAL CONST 1, r) 

Dar MOD - Operator liefert den Rest einer Division. Er ist sowohl fOr INT - wie auch 
fOr REAL - Datenobjekte definiert. 

PROC put (INT CONST wert) 
PROC put (REAL CONST wert) 
PROC put (TEXT CONST wert) 

Die put - Prozedur ist fOr INT -, REAL - und TEXT - Datenobjekte definiert. 

Prioritat von generischen Operatoren 

Bei der Neudefinition von Operatoren kann man bereits benutzte Sanderzeichen oder 
SchlOsselwOrter benutzen. In diesem Fall bekommt der neudefinierte Operator die 
gleiche Prioritat wie der bereits vorhandene Operator. 
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Rekursive Prozeduren 
und Operatoren 

Aile Prozeduren und Operatoren dOrten in ELAN rekursiv sein. 

... .. .. .. 11, 1"llI' I. ..... .... 

................... " ........ . 

·.~~>P~f~~lt~f 

Die Fakultatsfunktion ist kein gutes Beispiel fOr eine Rekursion, denn das Programm 
kann leicht in eine iterative Version umgewandelt werden: 
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Die Umwandlung von einem rekursiven Programm in ein iteratives ist ubrigens immer 
mOglich, jedoch oft nicht so einfach, wie in dem Beispiel der Ackermann - Funktion: 

. . . . .. . II, ".p J' I: . .... . . 

Das eigentliche Einsatzgebiet von rekursiven Algorithmen liegt aber bei den 'back
track' - Verfahren. Diese werden eingesetzt, wenn eine exakte algorithmische LOsung 
nicht bekannt 1st oder nicht gefunden werden kann und man verschiedene Versuche 
machen muB, um zu einem Ziel (oder LOsung) zu gelangen. 
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2.5 Programmstruktur 

Ein ELAN - Programm kann aus mehreren Moduln (Bausteinen) aufgebaut sein, die in 
ELAN PACKETs genannt werden. Das letzte PACKET wird "main packet" genannt, 
weil in diesem das eigentliche Benutzerprogramm (Hauptprogramm) enthalten ist. 
Dies soli eine Empfehlung sein, in welcher Reihenfolge die Elemente eines PACKETs 
geschrieben werden sollen: 

Ein "main packet" kann aus folgenden Elementen bestehen: 

a) Deklarationen und Anweisungen. Diese mussen nicht in einer bestimmten Reihen
folga im Programm erSCheinen, sondern es ist mOglich, erst in dem Auganblick zu 
deklarieren, wenn z.B. eine neue Variable benOtigt wird. Es ist jedoch gute Pr~ 
grammierpraxis, die meisten Deklarationen an den Anfang eines Programms oder 
Programmteils (Refinement, Prozedur) zu plazieren. 

< Deklarationen > 
< Anweisungen > 

. . .. - 11< I < < 1" < I: ... . . 

pa~J '.' '. 
plit{~erste;lilhl "~' ~); ·g~t (.el'stezahl); 

·Plit.JfiZW$i t~l.h}; '",It)lljet (l~eiteiMil.) 

b) Deklarationen, Refinements und Anweisungen. In diesem Fall ist es notwendig, die 
Refinements hintereinander zu plazieren. Refinement - Aufrufe undloder Anwei
sungan sollten textuell vorher erscheinen. 

< Deklarationen > ; 
< Refinement - Aufrufe undloder Anweisungan> 
< Refinements> 

Innerhalb der Refinements sind Anweisungen undloder Deklarationen mOglich. 
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. il,' I "I JI' I 

;"'.:.:-: ... :::: .. :: 
.............. 

lo~eh.bildschirlll: 
···.·P'*9~~ 

li i!$ tw(E!i z ah lert '. .... .... . 
\put (. "erste Zahl£~); 
p,,*t .•• (~l:!Wf;ltte2alll·r;;")1 

.... ":" .. : ... ::::" 

.. :::<::" ":":"::::: ".:-::.::::::":::::: 
':-.:.' .;::':.::::. 

. .. 
. . .. 

f~r8te:z.~hl); ....•..•.•..... 
(zW2itE!i~hl}. 

c) Deklarationen, Prozeduren und Anweisungen. Werden Prozeduren vereinbart, 
sollte man sie nach den Deklarationen plazieren. Danach sollten die Anweisungen 
folgen: 

< Deklarationen > 
< Prozeduren > ; 
< Anweisungen > 

Mehrere Prozeduren werden durch .;. voneinander getrennt. In diesem Fall sind 
die Datenobjekte aus den Deklarationen auBerhalb von Prozeduren statisch, d.h. 
wAhrend der gesamten Laufzeit des Programm vorhanden. Salche Datenobjekte 
werden auch PACKET - Daten genannt. 1m Gegensatz dazu sind die Datenobjekte 
aus Deklarationen in Prozeduren dynamische Datenobjekte, die nur wAhrend der 
Bearbeitungszeit der Prozedur existieren. Innerhalb einer Prozedur durten wieder
um Refinements verwendet werden. Ein Prozedur - Rumpf hat also den formalen 
Aufbau wie unter a) oder b) geschildert. 

Die Refinements und Datenobjekte, die innerhalb einer Prozedur deklariert wurden, 
sind lokal zu dieser Prozedur, d.h. kOnnen von auBerhalb nicht angesprochen 
werden. 
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.. :.":":::.".:':':::::::::::::}:::.".:":".::":::::.::::>::.::-".-:" .. ::/:. 

P#O¢v~rt~lJ$pi'i~{lItT\lARa, .. · bh 
·lijtVA~"Jx .............. . 

.. :··::·x :" .!.;; . a":; .. 
• JiI<b; 

.·.·····.t1.f::Ox· .. · ... ...... .. . ................ . 
5~Dy~9Cv:~t~ch~;ii ·.· •..••. i .... ···.i\ii ..•.•. ·· 
PIJt(i!er$teiatil .. :.""); ·.·9$1: .{et.$tt!·iahi}; 
.p4¥.(~2:,.,j.i.t~i~(;");'1ttt{z~e).t~iz.hl).i.i> •• · .. ·.·.}i\ i······ .. 

:rf'~i~t.¢~~f> ~"eft.~it6i. ..../ · .• • •••• ·.i.·...··· ... ·.i.ii ·.·· .. ·..·i.//.· ............ . 
·····tffl~~ye#~4~~6~<ttr~~~(~~61. •. z\ll~#t.~z~hl.)·i ... ··· ... 
• Fl··········· 

d) Deklarationen, Prozeduren, Anweisungen und PACKET - Refinements. ZusAtzlich 
zu dar MOglichkeit c) ist es erlaubt, neben den Anweisungen au8erhalb einer 
Prozedur auch Refinements zu verwenden: 

<Deklarationen> ; 
< Prozeduren > ; 
< Anweisungen > 
< Refinements> 

Diese Refinements kOnnen nun in Anweisungen au8erhalb dar Prozeduren benutzt 
werden oder auch durch die Prozeduren (im letzteren Fall spricht man analog zu 
globalen PACKET - Daten auch von PACKET - Refinements oder globalen Refine
ments). In PACKET - Refinements dOrlen natOrlich keine Datenobjekte verwandt 
werden, die lokal zu einer Prozedur sind. 
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2.6 Zusammengesetzte Datentypen 

In ELAN glbt as die MOglichkelt, glelchartlge oder ungleichartige Datenobjekte zu 
einem Objekt zusammenzufassen. 

2.6.1 Reihung 

Die Zusammenfassung gleichartiger Datenobjekte, wird in ELAN eine Reihung (ROW) 
genannt. Die einzelnen Objekte einer Reihung werden Elemente genannt. 

Eine Relhung wlrd folgenc:lermaBen daklariert: 

- SchlOsselwortllQlW 
- Anzahl cler zusammengefaBten Elemente 

(INT - Denoter oder durch LET cleflnierter Name) 
- Datentyp dar Elemente 
- Zugriffsrecht ( \VNl oderGON&.ll ) 
- Narne cler Reihung. 

1m obigen Beispiel wird eine Reihung von 10 INT - Elementen daklariert. ROW 10 INT 
ist ein (neuer, von clen elementaren unterschiedlicher) Datentyp, fOr clen keine Opera
tionan deflnlert sind, euBer der Zuweisung. Das Accessrecht (VAR im obigen Bei
spiel) und dar Name (,'eld') gilt - wle bei den elementaren Datentypen - fOr diesen 
neuen Datentyp, also fOr aile 10 Elemente. 
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Warum gibt es keine Operationen auBer der Zuweisung? Das wird sehr schnell 
einsichtig, wenn man bedenkt, daB es ja sehr viele Datentypen (zusAtzlich zu den 
elementaren) gibt, weil Reihungen von jedem Datentyp gebildet werden kOnnen: 

ROW lINT 
ROW 2 INT 

ROW maxint INT 

ROW I TEXT 
ROW 2 TEXT 

ROW lIIaxint TEXT 

ROW I REAL 
ROW 2 REAL 

ROW maxint REAL 

ROW I BaaL 
ROW 2 BOOL 

ROW maxint BOOL 

Fur die elementaren INT -, REAL -, BOOL - und TEXT - Datentypen sind unter· 
schiedlicha Operationen definiert. Man muBte nun fOr jeden dieser zusammengesetz· 
ten Datentypen z.B. auch 'get' - und 'put' - Prozeduren schrelben, was aile in vom 
Schreibaufwand sehr aufwendig wAre. Das ist der Grund dafUr, daB es keine vorgege
bene Operatlonen auf zusammengesetzte Datentypen gibt. 

ZugegebenermaBen kOnnte man mit solchan Datentypen, die nur Ober eine Operation 
verfOgen (Zuweisung), nlcht sehr viel anfangen, wenn es nicht elne weitere vorgege
bene Operation gAbe, die SUbskription. Sie erlaubt es, auf die Elemente einer Reih· 
ung zuzugreifen und den Datentyp dar Elemente "aufzudecken". 

Form: 

Rowname:f.\ Indexwert tF 

Beispiel: 

feid [3] 

bazleht sich auf das drltte Element der Relhung 'feld' und hat den Datentyp INT. FOr 
INT - ObjektB haben wlr aber einlge Operatlonen, mit denen wir arbelten kOr1nen. 
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Elne Subskrlption ·schllt· also YOm Datentyp ein ROW ab und liefert ein Element der 
Reihung. Die Angabe der Nummer des Elements in der Reihung nennt man Subskript 
oder Index (in oblgem Beispiel '3'). Dar Subskript wlrd In ELAN in eckigen Klammem 
angegeben, um eine bessere Unterscheidung zu den runden Klammern in AusdrOcken 
zu erreichen. Eln subskribiertes ROW - Datenobjekt kann also Oberall da I18rwendet 
werden, wo ein entsprechender Datentyp benOtigt wird (Ausnahme: nicht als Schlei
fenvariable). 

In diesen Belsplelen werden Relhungen als Parameter benutzt. 
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Oiese beidan Prozeduren werden irn folgenden Beispiel benutzt urn 10 Werte einzu
lesen unci die Surnme zu berechnen: 

···.~·· •. ··.~O.· ..• iN(VAit· •••• ·~*t.i\i·· 
·li~$W$tt.~~i~f····· ............. . 

.•• ~t.¥j~¥.;··i(i·i·i·i· .. ······· 
··.dt4¢~·$.}4t~··.$\J~~ ••. ·~6d •••• • •• $.iiit.~iw~ft" ••• ••·•• ••.•.•..•.•••.•....... 

:':::::::::::::::::::::::::{:::::~::'?r,:::-:':':::':':::,:::::{::<:::;.:::):/::;:::?:{:::::::::;::::(::::.:::::::{::}::;::«:::::::::::::::;:::":":'::::::":":":":"'."::: .......... . 

... ···ii~$iW$~t..~i6* .... { .. · ..... ·.·i· ... ·· .. ·.···.···· .................... . 
... ····ij~#·(~,f~,)"i·········· 

Oa es rnOglich ist, von jedern Datentyp eine Reihung zu bllden, kann man natOrlich 
auch von einer Reihung eina Relhung bilden: 
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FOr aine "doppelte" Raihung gilt das fOr "ainfache" Raihungen gesagte. Wiederum 
axistieren kaine Operationen fUr dieses Datenobjakt (auBer cler Zuweisung), jedoch ist 
as durch Subskription mOglich, auf die Elementa zuzugraifan: 

matrix [3] 

liefart aln Datenobjekt mit clem Datentyp ROW 10 INT. 

Subskribiert man jedoch 'matrix' nochmals, so arhAlt man ain INT: 

matrix [2] [8] 

(jede Subskrlption "schalt" von AuBen aln ROW yom Datentyp ab). 
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2.6.2 Struktur 

Strukturen sind Datenwrbunde wie Reihungen, aber die Komponenten kOrmen unglei
chertige Datentypen heben. Die Komponenten von Strukturen heiBen Felder (Reihun
gen: Elemente) und der Zugriff auf ein Feld Selektion (Reihungen: SUbskription). Eine 
Struktur ist - genauso wie bei Reihungen - ein eigener Datentyp, der in einer 
Deklaration angegeben werden muB. 

Die Deklaration einer Struktur sieht folgenderma8en aus: 

- SchlQsselwortsmUGT 
- unt8rschiedlicOO Datenobjekte in Klammem. Die Datenobjekte werden mit Datentyp 

und Namen angegeben 
- Zugriffsrecht (V. oder i~ ) 
- Name der Struktur. 

Wiederum axistiaren keine Operationen auf Strukturan auBer der Zuweisung und der 
Selektion, die as arlaubt, Komponenten aus einer Struktur OOrauszulOsen. 

Die Selektion OOt folgende Form: 

Objektnamel( Feldname 

Beispiele: 

ich name 
ich alter 

Die erste Selektion liefert einen TEXT -, die zweite ain INT - Datenobjekt. Mit diesen 
(selektlerten) Detenobjekten kann - wle gewohnt - gearbeltet werden (Ausnahme: 
nicht als Schleifenvarlable). 
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Zum Datentyp einer Struktur gehOren auch die Feldnamen: 

Die obige Struktur ist ein anderer Datentyp als im ersten Beispiel dieses Abschnitts, 
cia die Namen der Felder zur Unterscheidung hinzugezogen werden. FOr Strukturen 
genauso wie bei Reihungen - kann man sich neue Operationen definieren. 

1m folgenden Programm werden elne Struktur, die Personen beschreibt, die Prozedu
ren 'put', 'get' und der dyadlsche Operator HEIRATET definiert. Anschlie8end werden 
drei Paare verHEIRATET. 

2 - 62 GMD 



TElL 2: ELAN 

Reihungan und Strukturen dOrfen miteinander kombiniert werden, d.h. es dart eine 
Reihung in einer Struktur erschelnen oder es dart eine Reihung von einer Struktur 
vorgenommen werden. Selektlon und Subskription sind in diesen FAllen in der Reiheo
folga vorzunehmen, wle die Datentypen aufgebaut wurden (von au8en nach innen). 
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LET - Konstrukt fur 
zusammengesetzte Datentypen 

Die Verwendung von Strukturen oder auch Reihungen kann manchmal schreibauf
wendlg sein. Mit dam LET - Konstrukt dart man Datentypen einen Namen geben. 
Dieser Name stahl als AbkOrzung und verringert so die Schreibarbeit. ZusAtzlich wird 
durch die Namansgebung die Lesbarkeit das Programms erhOht. 

Form: 

ESt: Name tid Datentyp 

Dar Name dart nur aus Gr08buchstaben (ohne Blanks) bestehen. 

···#t:j:··~~~$.Q~¥:~-rffl,l¢t(j~Xj68~~'V:9#ii~AI~jtNt8 ~t~#)}i'.· .•. ·.··.·.·.········· ..... 
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'-ijt(fr:bHt~V~i'i:iIl~I~}i.i9~t,·{p~vo1.'n .. "'~b··i .. ·.········· 
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Oberall, wo dar abzukOrzende Datentyp verwandt wird. kann stattdassen dar Name 
PERSON benutzt werden. Wohlgemerkt: PERSON ist kein neuer Datentyp. sondern 
nur ein Name. dar fOr STRUCT ( .... ) stahl. Der Zugriff auf die Komponenten das 
abgekQrzten Datentyps bleibt erhalten (was bei abstrakten Datentypen, die spater 
erkllrt werden, nicht mehr dar Fall ist). 

Neben dar Funktion dar AbkOrzung von Datentypen kann das LET - Konstrukt auch 
zur Namensgebung fOr Denoter verwandt werden (siehe 2.3.1.2). 

2.6.4 Denoter fur zusammengesetzte 
Datentypen (Konstruktor) 

Oft ist as notwendig. Datenverbunden Werts zuzuweisen (z.B.: bei dar Initialisierung). 
Dies kann durch normale ZUweisungen erfolgen: 

Elne andere MOglichkeit fOr die Wertbesetzung von Datenverbunden 1st dar Konstruk
tor: 

Form: 

Datentyp it; If Wertliste" 
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In cler Wertliste wird fOr jede Komponente des Datentyps. durch Kommata getrennt. 
eln Wert aufgefOhrt. Besteht eine cler Komponenten wiederum aus elnem Datenver
bund. mu8 innerhalb des Konstruktors wiederum eln Konstruktor alngesetzt werden. 

Ein Konstruktor ist also ain Mecllanismus. um ain Datenobjekt aines Datenverbundes 
in ainem Programm zu notleren. 

Konstruktoran sind natOrlich fOr Raihungen auch mOglich: 
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2.7 Abstrakte Datentypen 

2.7.1 Definition neuer Datentypen 

1m Gegensatz zur LET - Vereinbarung fOr Datentypen. bei der lediglich ein neuer 
Name fOr einen bereits vorhandenen Datentyp eingefOhrt wird und bei dar somit auch 
keine neuen Operationen definiert werden mussen (weil die Operationen fur den 
abzukOrzenden Datentyp verwandt werden kOnnen). wird durch eine TYPE - Verein
barung ein gAnzlich neuer Datentyp eingefOhrt. 

Form: 

I'fR& Name ./i!) Feinstruktur 

Dar Name darf nur aus Gr08buchstaben (ohne Blanks) bestehen. Die Feinstruktur 
(konkreter Typ. Realisierung des Datentyps) kann jeder bereits dafinierte Datentyp 
sein. 

Dar neudeflnierte Datentyp wlrd abstraktsr Datentyp genannt. 1m Gegensatz zu 
Strukturen und Reihungen stBhen fOr solche Datentypen noch nicht einmal die Zuwei
sung zur VerfOgung. Ein solchar Datentyp kann genau wie aile anderen Datentypen 
verwendet werden (Deklaratlonen. Parameter. wertliefernde Prozeduren. als Kampe> 
nenten in Reihungen und Strukturen usw.). 
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Wird der Datentyp Ober die Schnittstelle des PACKETs anderen Programmteilen zur 
VerfOgung gestellt, so mOssen Operatoren undloder Prozeduren fOr den Datentyp 
ebenfalls "herausgereicht" werden. Da dann der neudefinierte Datentyp genauso wie 
aile anderen Datentypen I18rwandt werden kann, aber die Komponenten (Feinstruktur) 
nicht zugAnglich sind, spricht man von abstrakten Datentypen. 

Welclle Operationen sollten fOr einen abstrakten Datentyp zur Verfilgung stellen? 
Obwohl das vom Einzelfall abhAngt, werden meistens folgende Operationen und 
Prozeduren definiert: 

- 'get' - und 'put' - Prozeduren. 
- Zuweisung (auch fOr die Inltialisierung notwendig). 
- Denotierungs - Prozedur (weil kein Konstruktor fOr den abStrakten Datentyp auBer-

halb des definierenden PACKETs zur Verfilgung steht) 
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2.7.2 Konkretisierung 

Urn neue Operatoren undloder Prozeduren fOr einen abstrakten Datentyp zu schrei· 
ben, ist es mOglich, auf die Komponenten des Datentyps (also auf die Feinstruktur) 
mit Hilfe des Konkretisierers zuzugreifen. Der Konkretisierer arbeitet Ahnlich wie die 
SUbskription oder Selektlon: er ermOglicht eine typmA8ige Umbetrachtung YOm ab

strakten Typ zum Datentyp der Feinstruktur. 

Form: 

Der Konkretlsierer 1st bel Feinstrukturen notwendig, die von elernentarem Datentyp 
sind. Besteht dagegen die Feinstruktur aus Reihungen oder Strukturen, dann wird 
durch aine Selektion oder Subskription eine implizite Konkretisierung vorgenomrnen. 
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Denoter fur abstrakte 
Datentypen (Konstruktor) 

Denoter fUr neudefinierte Datentypen werden mit Hilfe des Konstruktors gebildet: 

Form: 

Datentyp if it Wertliste) 

In der Wertliste wird fUr jade Komponente des Datentyps. durch Kommata getrennt. 
ein Wert aufgefOhrt. Besteht eine der Komponenten wiederum aus einem Datenver
bund. muB innerhalb des Konstruktors wiederum ein Konstruktor eingesetzt werden. 

Besteht die Feinstruktur aus einem Datenverbund. muB der Konstruktor u.U. mehrfach 
geschachtelt angewandt werden: 
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Auf die Feinstruktur Ober den Konkretisierer eines neudefinierten Datentyps dart nur in 
dam PACKET zugegriffen werden. in dem der Datentyp definiert wurde. Der Konstruk
tor kann ebenfalls nur in dem typdefinierenden PACKET verwandt werden. 

2 - 70 GMD 



TElL 2: ELAN 

GMD 2 - 71 



EUMEL - Benutzerhanclbuch 

Dieses Programm realisiert den Datentyp WIDERST AND unci mit den Operationen 
eine Fachsprache, mit dem man nun leicht WIDERSTANDs - Netzwerke berechnen 
kann, wie z.B. folgendes: 

+--.--+ 
I I 

+--~--+ +--~--+ 
I I I I 

---+ +------+ +---
I I I I 
+--16Ir--+ +--~--+ 

I I 
+--.---+ 

Zur Berechnung des Gesamtwlderstandes kann nun folgendes Programm geschrieben 
werden: 

2 - 72 GMD 



TElL 2: ELAN 

2.8 Dateien 

Datelen werden benOtigt, wenn 

- Daten Ober die Abarbeitungszeit eines Programms aufbewahrt werden sol len; 
- der Z9itpunkl oder Ort der Dalenerfassung nichl mil dem Z9itpunkt oder Ort der 

Datenwrarbeitung Obereinstimml; 
- die gesamte Datenrnenge nicht auf einmal in den Zentralspeicher eines Rechners 

paSl; 
- die Anzahl undloder Art der Daten nichl von vornherein bekannt sind. 

Eine Datei ("file") ist eine Zusamrnenfassung von Daten, die auf Massenspeichern 
aufbewahrt wird. Dateien sind in bestimmten Informationsmengen, den SAtzen ("re
cords") organislert. 

2.8.1 Datentypen FILE und DIRFILE 

In ELAN glbt es zwel Arten von Dateien. Sle werden durch die Datentypen FILE 
und DIRFILE reallslert: 

FILE: 

sequentlelle Dateien. Ole SAtze kOnnen nur sequentiell gelesen bzw. geschrieben 
werden. Eine Positionierung ist nur zum nAchsten Satz mOglich. 

DIRFILE: 

indexsequentielle Dateien. Ole Positionlerung erfolgt direkt mit Hilte eines SchlOssels 
("key") oder Index, kann aber auch sequentlell vorgenomrnen werden. 

WIchtIg: 
DIRFILEs sind auf dem EUMEL - System standardmABig nicht implernentierll Deswe
gen wird auf diesen Dateityp hier nicht weiter eingegangen. 
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2.8.2 Deklaration und Assoziierung 

Dateien mOssen in einem ELAN - Programm - wie aile anderen Objekte auch -
deklariert werden. 

Form: 

11lEi; ,_ intemer Dateibezeichner 

I .. ..... .... ... .. .... .. .. ... .. .... ..... . .... ··1 

Dabei ist zu beachten, daB im EUMEL-System aile FILEs als VAR deklariert werden 
mOssen, clenn jade Lese/Schreib - Operation verAndert einen FILE. 

Dateien werden normalerweise YOm Betrlebsystem elnes Rechners aufbewahrt und 
verwaltet. Somit 1st eine Verblndung von elnem ELAN - Programm, In clem eine Datei 
unter einem Namen - wie jades andere Datenobjekt auch - angesprochen werden 
soli, und clem Betriebssystem notwendig. Dies erfolgt durch die sogenannte Assozi· 
ierungsprozedur. Die Assoziierungsprozedur 'sequential file' hat die Aufgabe, eine in 
einem Programm cleklarierte FILE VAR mit einer bereits vorhandenen Oder noch 
einzurlchtenden Datei des EUMEL - Systems zu koppeln. 

Form: 

...... Betriebsrichtung, DateinemeJ 
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Es gibt folgende Betriebsrichtungen (TRANSPUTDIRECTIONs): 

input: 

Die Datei kann vom Programm nur gelesen werden. Durch 'input' wird bei der Ass!> 
ziierung automatisch auf den ersten satz der Datei positioniert. 1st die zu Iesende 
Datel nicht vorhanden, wird ein Fehler gemelclet. 

output: 

Die Datei kann vom Programm nur beschrieben werden. Durch 'output' wird bei der 
Assoziierung automatisch hinter den letzten Satz cler Datei positioniert (bei einer 
leeren Datei also auf den ersten satz). 1st die Datei vor der Assoziierung nicht vor
handen, wird sie automatisch eingerichtet. 

modify: 

1m EUMEL - System gibt es noch die Betriebsrichtung 'modify'. 
Die Datei kann vom Programm in beliebiger Weise gelesen und beschrieben werden. 
1m Gegensatz zu clen Betriebsrichtungen 'input' und 'output', bei denen ausschlie8lich 
ein rein sequentielles Lesen oder Schreiben erlaubt ist, kann bei 'modify' beliebig 
positioniert, gelOscht, eingefOgt und neu geschrieben werden. 

Nach erfolgter Assoziiierung ist auf den zuletzt bearbeiteten satz positioniert. Die 
Datei wird automatisch eingerichtet, wenn sie vor cler Assoziierung nicht vorhanden 
war. 
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Dar zweite Parameter der Assozilerungsprozedur gibt an, unter welchem Namen die 
Datei in der Task 8xistlert oder eingerichtet werden soil. 

II" I ' I" I I 

Folgendes Beispiel zeigt ein Programm, welches eine Datei liest und auf dem Ausga
bemedium ausgibt: 

. . HI 1 (,p! ( I : .. . 

Eine genau Obersicht dar fOr Datelen existierende Operatoren und Prozeduren flndsn 
Sle 1m Teil 5.3. 
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2.9 Abstrakte Datentypen 
im EUMEL - System 

2.9.1 Datentyp TASK 

Tasks mOssen im Rechnersystem eindeutig identifiziert werden; segar im EUMEL
Rechner - Netz sind Tasks eindeutig identifizierbar. Dazu wird der spezielle Datentyp 
'TASK' benutzt, denn die ldentifizierung einer Task Ober den Namen ist nicht eindeu
tig. Dar Benutzer kann ja einen Tasknamen Andern, eine Task IOschen und eine 
neue Task mit gleichem Namen einrichten, die jedoch nicht gleich reagiert. Somit 
werden Tasks eindeutig Ober Variablen yom Datentyp TASK identifiziert. 

Die Taskvariable 'plotter' bezeichnet jetzt die Task im System, die augenblicklich den 
Namen 'PLOTTER 1" hat. Die Prozedur 'task' liefert den systeminternen Taskbe
zeichner. 

Nun sind Taskvariablen auch unter BerOcksichtigung der zeit und nicht nur im aktuel
len Systemzustand eindeutig. Der Programmierer braucht sich also keine Sorgen 
darOber zu machen, da8 seine Taskvariable irgendwann einmal eine "falsche" Task 
(nach LOSchen von "PLOTTER 1" neu eingerlchtete gleichen Oder anderen Namens) 
identifiziert. Wenn die Task 'PLOTTER 1" gelOScht worden ist, bezeichnet 'plotter' 
keine gOltige Task mehr. 

Unbenannte Tasks haben aile den Pseudonamen "-". Sie kOnnen nur Ober Taskvari
ablen angesprochen werden. 
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Ein Taskvariable wird zum Beispiel als Parameter fOr die Prozedur 'begin' benOtigt. 

1:11 
PROC begin (TEXT CONST san name. PROC start. 

TASK VAR new task) 
Die Prozedur richlet eine Sohntask mit Namen 'son name' (im Beispiel: shutup) 
ein, die mit dar Prozedur 'start' (1m Beispiel: shutup manager) gestartet wlrd. 'new 
task' (im Beispiel: son) identlfiziert dan Sohn, falls die Sohntask korrekt elngerich
let wurde. 
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2.9.2 Datentyp THESAURUS 

Ein Thesaurus 1st aln Namensverzalchnls, das bis zu 200 Namen beinhalten kann. 
Dabei muB jeder Name mindestens ain Zeichen un<! hOChstens 100 Zeichen lang seln. 
Steuerzeichen (code < 32) werden im Namen folgendermaBen umgesetzt: 

Ein Thesaurus ordnet jedem eingetragenen Namen einen Index zwischen 1 und 200 
(einschlie8lich) zu. Diese Indizes bieten dem Anwendar die MOglichkait, Thesauri zur 
Varwaltung benannter Objekte zu verwenden. (Dar Zugriff erfolgt dann Ober den Index 
eines Namens in elnem Thesaurus). So werden Thesauri u.a. von der Dateill8rwaltung 
benutzt. SIe bllden die Grundlage der AlL - un<! SOME - Operatorsn. 
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Dieses BeiSpiel fOhrt fOr eine Auswahl der in der Task befindlichen Dateien nachein
ander die Kommandos 'edit', 'lineform', 'pageform' und 'print' aus. 

Die benutzten Operatoran und Prozeduren leisten folgendes: 

THESAURUS OP SOME (TASK CONST 1aSk) 
Dar Operator bietet das Verzeichnis der in der angegeben Task befindlichen 
Dateien zum Editieren an. Namen, die nicht gewOnscht sind, mOssen aus dem 
Verzeichnis gelOscht werden. 

PROC gat (THESAURUS CONST to TEXT VAR name, INT VAR Index) 
Die Prozedur liefert den nAchsten Eintrag aus dam angegebenen Thesaurus 't'. 

'NAchster' heiSt hier, der kleinste vorhandene mit einem Index gr08er als 'index'. 
Dabei wird in 'name'der Name und in 'index'der Index des Eintrags geliefert. 
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2.9.3 Datenraume 

DatenrAuma sind die Grundlage von Dateien im EUMEL - System. Einen Datenraum 
kann man sich als elne Sammlung von Daten vorstellen (u.U. leer). Man kann einem 
Datenraum durch ein Programm einen Datentyp "aufpragen". Nach einem solchan 
• AufprAge· - Vorgang kann der Datenraum wie ein "normaler" Datentyp behandelt 
werden. 

Stendarddateien (FILEs) sind eine besondere Form von DatenrAumen. Sie kOnnen nur 
Texte aufnehrnen. da sie ja hauptsAchlich fOr die Kommunikation mit dem Menschen 
(vorwiegend mit Hilfe des Editors bzw. Ein-/ Ausgabe) gedacht sind. Will man Zahlen 
in einen FILE ausgeben. so mOssen diese zuvor in Texte umgewalldelt werden. Hier
fOr stehen Standardprozeduren zur VerfOgung (z.8. 'put (f. 17)'). 

Will man aber Dateian zur Kommunikation zwischen Programman wrwenden. die 
gro8e ZAhlenrnengen austauschen. wrursachen die Umwandlungen von ZAhlen in 
TEXTe und umgekehrt unnOtigen Rechenaufwand. Zu diesem Zwack werden im 
EUMEL - System DatenrAurne eingesetzt. die es gestatten. beliabige Strukturen 
(Typen) in Dateian zu speichem. Salcha DatenrAume kann man wader mit dem Editor 
noch mit dem Standarddruckprogramm (print) bearbeiten. da diese ja den Typ des in 
dem Datenraum gespeicherten Objektes nicht kennen. 

GMD 2 - 81 



EUMEL - Benutzerhandbuch 

2.9.3.1 Datentyp DATASPACE 

DatenrAume kOnnen als eigener Datentyp (DATASPACE) in einem Programm behan
delt werden. Somit kOnnen DatenrAume (als Ganzes) ohne Kenntnis elnes ell8ntuell 
(vorhar oder sp4ter) aufgeprAgten Typs benutzt werden. 

AIS Operationen auf DATASPACE-Objekte sind nur Transports, LOschen und Zuwei· 
sung zugelassen. 

FOr DatenrAume ist die Zuweisung definiert. Der ZUW8isungsoperator (': - ') bewirkt 
eine Kopie des Datenraums YOm rechten auf den linken Operanden. 

Die Prozedur 'nilspace' lietert elnen leeren Datenraum. Der Datenraum 'datenraum' ist 
also elne Kopie des leeren Datenraums. 

Ole Prozeduren und Operatoren fOr DatenrAurne werden im Teil 5.4.7 beschrieben. 
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2.9.3.2 BOUND - Objelde 

Wie bereits erwahnt, kann man einem Datenraum einen Datentyp autprQgen. Dazu 
werden BOUND-Objekte benutzt. Mit dem SchIOsselwort:.8QUNQ:, welches in der 
Deklaration vor den Datentyp gestellt wird, teilt man dem ELAN-Compiler mit, da8 
die Werte eines Datentyps in einem Datenraum gespeichert sind bzw. gespeichert 
werden sollen. 

Die Ankopplung des BOUND-Objekts an eine Datei erfolgt mit dem Operator Hiii. 

Form: 

BOUND - Objektl.t Datenraum 

':> ....... :::"/:":"/:":>: :" .. ":> :":"::")" :: :", :-:-::.::. ".::. ".:.:':.:... .. /:"::::": .::.:: : :::',,::: ,": .. ::': .': ::-: '/.:. . .". :::": .:: .. ", . :.':: .:. ::": .:.: .. : /.::- ",. ":".:: : .::":>": :/:.:". /:-:.:-::"::-::":":":. : ":" ::-:::. :::.:: ":-::\ :"::.\/ 

~:~::~9P()~%~~Y~ff:~#f:l~]'J~iia.t~i:Ari#~:<~~~~~efn):}::::·· ............ . 

Die Prozedur 'new' kreiert dabei einen leeren Datenraum (hier mit dem Namen 'Ge
halter'), der mit Hilte der Zuweisung (hier: Initialisierung) an die Variable 'gehaltsliste' 
gekoppelt wird. 
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Nun kann man mit der 'gehaltsliste' arbeiten wie mit allen anderen Feldern auch. Die 
Daten, die in 'gehaltsliste' gespeichert, werden eigentlich im Datenraum 'Gallllter' 
abgelegt . 

.. : ... :.: .... .:::.::.:.:-.:::", ": .. ::",::.:":::-::- .::'.: .. :.:- ..... :::>:: ... :-.:-:: .. : .... ::-:-:.::.-:::: .. : .. 

··g$balitlHtlt~Bl·l~t6ooriOfi ·.i.(~ti:.~~h#¥f.·~.f·:i·.:.:···: .. · .. 
~.~~*~~4~~W}.1~.~~~J.I.~iiQ9.;p; •••.• ·.·.·i· ... ·.· ... ·· .................... ( .. ~ ...... l,i'-~; }}\ •.•••.• ·.··.·.i·· •.• ·.· .. :.lt.X·.···: .. ·:··i···.···· ... . 

Man kann auch Prozeduren schreiben, die auf der Gehaltsliste arbeiten. 

. . 1\, I' il'( I' 

~~*~tt:(~g.fJ966~tM,:V~t(~~gt.~>:ii.· •. ··· .. 
...... .............. . ... ".':",':::";'" 
···t~PRM~~i~i·i······ ...................... . 
.. ::::"::::::'::::::::':: 
.: ....... : .. ::: .. 

Man beachte, daB der formale Parameter der Prozedur 'sort' nicht mit BOUND spezi
fiziert werden darf (BOUND wird nur bei der Deklaration des Objekts angegeben). Das 
ist Obrlgens ein weiterer wichtlger VOI1eil von BOUND - Objekten: man kann aile 
Prozeduren des EUMEl- Systems auch fOr BOUND - Objekte verwenden, nur die 
Datentypen mOssen natOrlich Obereinstimmen. 
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Hiufige Fehler bei der Benutzung von Datenriumen 

Wenn man an ein DATASPACE-Objekt zuweist (z.e.: DATASPACE VAR ds :
new ("mein datenraum"», so erhalt man, wie bereits erwahnt, eine Kopie des 
Datenraums in 'ds'. Koppelt man jetzt 'ds' an ein BOUND - Objekt an und fOhrt 
Anderungen durch, so wirken diese nur auf die Kopie und nicht auf die Quelle. 
FOr Anderungen in der Quelle, also in der yom Datei - Manager verwalteten Datei, 
ist stets direkt anzukoppeln. 
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Der Datenraum 'Gegenbeispiel: zahlen 1 biS 10' wird nicht mit Werten besetzt, 
sondern die Kopie dieses Datenraums, der unbenannte Datenraum 'ds'. Auf dem 
direkt angekoppelten Datenraum 'Beispiel: zahlen 1 bis 10' werden die Werte 
gespeichert. 

Wenn man ein DATASPACE-Objekt benutzt, ohne den Datei-Manager zu 
verwenden, so muB man selbst datar sorgen, daB dieses Objekt nach seiner 
Benutzung wieder gelOscht wird. Das LOschen geschieht durch die Prozedur 
'forget'. Ein automatlsches LOschen von DATASPACE-Objekten erfolgt nicht bei 
Programrnende (sonst kOnnten sie ihre Funktion als Datei nicht erfQllen). Nur 
durch 'forget' oder beim LOschen einer Task werden aile ihr gehOrenden 
DATASPACE-Objekte gelOscht unci der belegte Speicherplatz freigegeben. 

Ferner ist zu beachten, daB vor der Ankopplung an ein BOUND - Objekt das 
DATASPACE-Objekt initlalisiert wird (im.Normalfall mit 'nilspece'). 
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Will man auf die Feinstruktur eines BOUND - Objekts zugreifen, so muB man 
strenggenommen den Konkretisierer benutzen: 

Form: 

........... ·'f Ausdruck' 

Dar Konkretisierer ermOglicht eine typm48ige Umbetrachtung vom BOUND - Objekt 
zum Datentyp der Feinstruktur. 1st der Zugriff jedoch eindeutig, so wird 'CONCR' 
automatlsch yom Compiler ergAnzt. 

In diesem Beispiel mu8 dar Konkretisierer benutzt werden, da sonst dar Resultattyp 
des Refinements nioot eindeutig ist (BOUND oder INT?). 
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2.9.3.3 Definition neuer Dateitypen 

Durch die DatenrAume und die Datentyp - Definition von ELAN ist es fOr Programmie
rer relativ einfach, neue Datei - Datentypen zu definieren. In dar Regel reicht dar 
Datentyp FILE fOr ·normale· Anwendungen aus, jedoch kann es manchmal sinnvoll 
und notwendig sein, neue Datei - Typen fOr spezielle Aufgaben zu definieren. 

In diesem Abschnitt soil an dam Beispiel DIRFILE (welcher zwar im ELAN - Standard 
dafiniert, aber nicht im EUMEL - System realisiert ist) gezeigt werden, wie ein neuer 
Datei - Datentyp deflniert wird: 
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Die Prozedur 'dirfile' ist die Assoziierungsprozedur fOr DIRFILEs (analog 'sequential 
file' bei FilEs). 'dirfile' liefert entweder einen bereits vorhandenen Datenraum oder 
rlchtet einen neuen ein. Urn eine Initialisierung mit der 'dirfile' - Prozedur vornell
men zu kOnnen, braucht man auch elnen Zuweisungsoperator, der den Datenraum an 
den DIRFllE - Datentyp koppelt. 

Zugriffe auf einen DIRFILE sind nun relativ einfach zu schreiben. 1m obigan Beispiel 
wird nur die Prozedur 'gatline' gezeigt. 

Nun 1st as mOglich, Programme zu schreiben, die den DIRFllE - Datentyp benut
zen. 
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2.9.4 Datentyp INITFLAG 

1m Multl- User - System 1st es oft notwendig, Pakete balm Elnrichten einer neuen 
Task in dieser neu zu initialisieren. Das mu8 z.B. bai dar Dateiverwaltung gemacht 
werden, da die neue Task ja nicht die Dateien des Vaters erbt. Mit HiHe von 
INITFLAG - Objekten kann man zu diesem Zwack feststellen, ob ein Paket in dieser 
Task schon Initialisiert wurd8. 

TYPE INITFlAG 
Erlaubt die Deklaration entsprechender Flaggen. 

OP : - (lNITFLAG VAR flag, BOOL CONST 1IagINt) 
Erlaubt die Initialisierung von INITFLAGs 

BOOL PROC initializad (INITFlAG VAR flag) 
Wenn die Flagge in der Task A auf TRUE oder FALSE gesetzt wurde, dann lietert 
sie baim ersten Aufrut den entsprechenden Wert, danach immer TRUE (in dar 
Task AI). 

Baim Einrichten von SOhnen wird die Flagge in den Sohntasks automatisch aut 
FALSE gesetzt. So wird errelcht, da8 diese Prozedur in den neu eingerichteten 
SOhnsn und Enkeltasks genau baim ersten Aufruf FALSE lietert. 

GMD 2 - 91 



EUMEL - Benutzerhandbuch 

2 - 92 GMD 



TElL 3 : Editor 

TElL 3: Der Editor 

Mit dam EUMEL - Editor steht fOr den Teil der Programmierung. dar aus der Eingabe 
von Programmtext besteht. dasselbe kornfortable Werkzeug zur VerfOgung. wie fOr die 
Textverarbeitung. Merkmale des EUMEL - Editors sind die einfache Fenstertechnik 
und die Obersichtliche Bedienung durch weniga Funktionstasten. 

Eine mit dem Editor erzeugte Textdatei ist maximal 4075 Zeilen lang. die maximale 
Brelte elner Zelle betragt 16000 Zelchen. 

3.1 Ein - und Ausschalten des Editors 

Dar Editor wlrd elngeschaltet durch Elngabe von: 

Falls elne Datel unter dam elngegebenen Namen existiert. wlrd eln Fenster auf dieser 
Datel an der Stelle geOffnet. an dar zuletzt eln ZUgriff auf diese Datel stattfand. 

Exlstiert noch kelne Datel unter dam angegebenen Namen In der Task. folgt eine 
Anfrage. ob eine Datei unter dam eingegebenen Namen neu eingarichtet werden soil: 

::/,·,i:·:·:·:·:·:·:·:·:·:· 
.. :.:.:.:: 

:.-:C.:.:.: ... :.:.::.:.:.:.:.:.:.:.:.: 

i::::::.:':::'-: ... ::;::::::::::: .. :::::::::::::,:::::::::::::::::::::.::::::,:~:",.":::::.:-:::::::::,::::.,:::,::::,:,:,,., ... ::::.:.::.::::::::. 

1.::.::--
gH;""'H: 

GMD 3 - 1 



EUMEL - Benutzerhandbuch 

Ole Abfrage dlent der Kontrolle der Schreibweise. Man kann ggf. das Einrichten der 
Datei ablehnen, den Dateinamen verbessern und das Kommando erneut geben . 

. Bei korrekter Schreibweise bejahen Sle die Kontrollfrage 1)mit 

11111 oder IIJ 

Es ersclleint eln leerer Editorbildschirm. Die oberste Zelle des Bildschirms ist die 
Titelzeile. In ihr kann nicht geschrleben werden. Sie zeigt jedoch verschledene nOtz· 
liclle Dinge an: den Namen der Datei, die Nummer der aktuellen Zeile, in der gerade 
geschrleben wird, Tabulatormarken, EinfOgemodus, Lernmodus usw. 

Wollen Sle die Schreibarbeit beeoden und den Editor ausschalten, so drQCken Sle die 
belden Tasten 

nacheinander. Sle haben damit den Editor verlassen und befioden sich wieder auf 
Monitor - Ebene. 
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3.2 Die Funktionstasten 

Die Funktionstasten realisier8n diejenigen FAhigkeiten des Editor. die Ober die reine 
Zeicheneingabe hinausgehen. Wo die Tasten auf Ihrem Gerlt liegen. hIngt von dam 
jewelligen Gerltetyp abo Die Wirkung der Tasten ist 1m Weit8ren erlAutert. 

,.
_111111 
III 
III .. .. 
1111111 

• 
1-.'111 -

Umschalttaste 

Posltionierungstasten 

Eingabe -/ Absatztaste 

Komrnandotaste 

VerstArkertaste 

Tabulatortaste 

Markiertas18 

ElnfOgetaste 

Supervisortaste 

Weltertas18 

Es kann saln. daB Tasten nicht rlchtlg beschriftet sind. Die Installations - anleltung 
muB dann die Entsprechungen beschrelben. NatOrlich kOnnen sich weitere Funktions
tasten au8er den im folgenden beschriebenen auf Ihrer Tastatur beflnclen. Diese 
haben standardmA8ig jedoch keine besoncIere Bedeutung fOr den Editor. 
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3.3 Die Wirkung der Funktionstasten 

Umschalttaste 

Wird dlese Taste glelchzeitig mit elner anderen betatigt, so wird ein Buchstabe in 
Gr08schreibung, bei den Obrigen Tasten das obere Zeichen, ausgegeben. So wird z.B. 
anstelle der "9" das Zeichen ")" ausgegeben . 

•• II. 
Posltionlerungstasten 

Posltionierung des Cursors urn eine Spalten-lZeilenposition in die jeweilige Richtung. 

Eingabetaste I Absatztaste, carriage Return, kurz: 'CR' 

Dlese Taste schlie8t die aktuelle Zeile explizit ab unci es wird an den Beginn dar 
nlchsten Zelle posltioniert. Einrllckungen werden beibehalten. 

Der EUMEL - Editor ist auf automatischen Wortumbruch voreingestellt, d.h. ein Wort, 
das Ober das n. Zeichen der aktuellen Zeile herausreichen wOrde, wird autornatisch 
in die nlchste Zelle gerOckt (siehe 'word wrap' 4.2.5). Die Absatztaste wird also 
benOtlgt, urn explizlte Zeilenwechsel unci EinrOckungen bei der Textformatierung zu 
erhalten. Eine Absatzmarke wird durch eln 'blank' hinter dem letzten Zelchen der 
Zeile erzeugt unci ist im Editor an der Inversmarkierung am rechten Bildschirmrand zu 
erkennen. 

1m EUMEL - System werden Kommandos auf einer Kommanclozeile, auf der aile 
Editorfunktionen zur VerfOgung stehen, eingegeben. Auf dieser Ebene beendet die 
Taste also ausdrOcklich die Kommancloelngabe, das gegebene Kommando wird an
schlieBencl analysiert unci ausgefOhrt. 

3 - 4 GMD 



TElL 3 : Editor 

"VerstArkertaste"; wird als Vorschalttaste bedient. 

In Kombination mit anderen Funktionstasten wird daren Wirkung verstArkt. 

Steht dar Cursor nicht am unteren Bildrancl. so wird er dorthin positioniert. Stehl er 
am unteren Bildrancl. so wird urn einen Bildschirminhalt "weitergeblAttert". 

Entsprechencl werden auch die Tasten fiillill. ~it dar HOP-Taste verstArkt. 
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EinfOgen von Textpassagen. Die HOP - Taste in Verbindung mit RUBIN und RUBOUT 
wird zum 'verstArkten' LOsellan und ElnfOgen verwendet. 

Ab dar aktuellen Position des Cursors 'verschwindet' dar restliella Text. Es kann wie 
bei der anfAngliellan Texteingabe fortgefahren werden. Die Anzeige 'REST' in dar 
Tltelzelle erinnert daran, daB noch ein Resttext existiert. Dieser erscheint naeh eioem 
neuerliehen BetAtigen dar beidan Tasten HOP RUBIN wieder auf dam Bildschirm (die 
Anzeige 'REST' verschwindet dann wieder). 

Nach SetAtigen der Taste'_ und I.... sieht der Bildschirm wie folgt aus: 

.... . ..... . . :.'.' .......... : .. 

Nun kann beliebig viel Text eingefOgt werden. Nochmallges BetAtigen von HOP und 
RUBIN fOhrt dan Text - Rest wieder bOndig heran. 
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LOscht die zelle ab Cursor-Position bis zeilenende. 

Nach BetAtigen dar Tastenf:lfilff undN.J8QLJT sleht dar Bildschirm wie folgt aus: 

Steht dar Cursor am zeilenanfang, wird nach HOP RUBOUT damentsprechend die 
ganze zeile gelOscht und die LOcke durch NachrOcken dar FoIgezeilen geschlossen 
(HOP RUBOUT betAtigen). 
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Tabulatortaste 

Mit der Tabulatortaste werden die eingestellten Tabulatorpositionen angesprungen. 
Jeder Tastendruck IABt den Cursor auf die nAehste elngestellte Tabulatorposltlon 
springen. 

Voreingest611te Tabulatorpositionen sind die belden Schreibgrenzen, Textanfang in der 
Zeile und Ende der Zeile. 

Weitere Tabulatorpositionen kOnnen dureh Positionierung auf die gewOnsehte Spalte 
und taM IT. gesetzt werden. Sie kOnnen gelOseht werden, indem sie mlt~_ 
angesprungen und mitllOP Hr., ausgeschaltet werden. 

Die gesamte eingestellte Tabulalation kann durch ,*_ilr_;: ein -I und ausge
sehaltet werden. 

Die eingestellten Tabulatorpositionen erkennen Sie an den Tabulatorzeichen (Dachzei
chen) in dar obersten Bildschirrnzeile. 
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Ein - bzw. Ausschalten der Markierung. 

Bei BetAtigung dieser Taste wird in einen speziellen Markierzustancl geschaltet. Alles, 
was Sie jetzt schreiben bzw. durch Bewegen des Cursors in Richtung Dateiende 
kennzeichnen, steht als marki8rter Bereich fOr die Bearbeitung zur VerfOgung. Zur 
besseren Sichtbarkeit wird der markierte Bereich invers zum Obrigen Text dargestellt. 

Wird der Cursor in eine Richtung bewegt, wird das gesamte Textstilck zwischen 
Einschaltpunkt der Markierung unci aktueller Cursorposition markiert. ROckwArtsbewe
gungen des Cursors verkOrzen den markierten Bereich wieder. 

Durch erneutes BetAtlgen der MARK-Taste schalten Sie den Markier-ZUstancl 
wieder aus. 

Mit weiteren Kommanclos kann der Bereich nun bearbeitet werden: 

IMI • Markierten Abschnitt in 'Scratch' - Datei kopieren. 

181 II Markierten Abschnitt herauskopieren. 

1.:1 Ii_I Markierten Abschnitt 100chen. 

Dar mit I_i 1_ odehd) kopierte Bereich kann beliebig oft in derselben oder einer 
anderen Datei elnlangefOgt werden. 

Dar mit:_flUIIII.lIT gelOschte Abschnitt kann genau einmal durch 
EIlQ,_r an anderer Stelle derselben Datei eingefOgt werden. 

(vgl. ESC - Taste, Operationen auf Markierungen, 3 - 15) 
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Ein - bzw. Ausschalten des EinfOgemodus. 

Das BetAtigen der Taste schaltet in den EinfOgemodus. Der Zustand wird durch clas 
Wort "RUBIN" im linken Drittel der Titelzeile der Datei angezeigt. Vor dem Zeichen, 
auf dem dar Cursor steht, wird eingefOgt. Nochmaliges BetAtlgen der Taste schaltet 
den ElnfOgemodus aus. 

LOschtaste 

Das Zeichen, auf dem der Cursor steht, wird gelOscht. Wenn der Cursor, wle bei 
fortlaufender Elngabe Oblich, hinter dem letzten Zelchen elner Zelle steht, wird das 
letzte Zeichen gelOscht. 
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3.4 ESC Kommandos 

Kommandotasl8 

Mit der ESC - Taste In Kombination mit einer Folgetaste werden vordefinier18 Aktionen 
ausgelOst. Es gibt Aktionen, die vorprogrammiert zur VerfOgung stellen, und Sie selbst 
kO.lnen weil8re hinzufOgen. 

Der Kommandodlalog wird eingeschaltet durch: 

Der Kommandodlalog ermOglicht die Eingabe von beliebigen Kommandos ohne den 
Editor wrlassen zu mOssen. Insbesondere Such - und Kopieroperationen stellen auch 
fur den Programmierer nOtzllclles Werkzeug dar (sielle 3.5). 

Auf der Kommandozeile kann jedes Kommando gegeben werden. Die Kommandozeile 
kann wie eine normale Textzeile editiert werden. Nach :. wrschwindet die Kom
mandozeile und das Kommando wird ausgefOhrt. 

Falls ein Fehler auftritt erfolgt eine entsprecllende Fehlerrneldung in der Kopfzeile und 
die Kommandozeile eraclleint erneut. 
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Urn ein weiteres Editor - Fenster zu 'Offnen', betAtigt man im Editor 

BetAtigt man ESC e ungefAhr in dar Mitts des Bildschirms, hat man das Fenster auf 
die neue Datei in dar unteren Halite des Bildschirms unci die 'alte' Datei in der 
oberen Bildschirmhllfte. ZunAchst wird dar Dateinarne erfragt. Nach dessen Eingabe 
uncl:_;; wird ein Fenster aul erOffnet. Ole obere Iinke Ecke des Fensters belindat 
sich an der aktuellen Cursor - Position. Dabei darf sich dar Cursor nicht zu sehr am 
rechten oder unteren Rand belindan, weil das Fenster sonst zu klein wOrde. In dlesem 
'Fenster' kann man dann genauso arbeiten wle im 'normalen' Editor. 

Mit dar Tastenfolge 

wechselt man von einem Fenstar (zyklisch) in das benachbarte. Es glbt eine Hler
archie zwischen den Fenstern In cler Reihenlolge, in der sines 1m anderen singe
richtet worden ist. Gibt man 

In einem Fenster, so verschwlndat dieses unci aile darin eingeschachtelten Fenster, 
unci man bellndat sich im Obergeordneten Fenster. 

Durch '.,1. oder 1:.1 I) 
schrelbt man ainen marklerten Teil in eine 'Scratch' - Datel (nicht editlerbarar 
Zwlschenspelcher); durch ESC p wird ain marklerter Taxt aus dar Ursprungsdatei 
entfemt unci In die 'Scratch' - Datel geschrleben. 1m Gegensatz dazu wird er durch 
ESC d kopiert. Durch 

fOgt man Ihn In aine andere (oder dieselbe) Datel ain. 1m Unterschled zu ESC RUBIN 
wird die temporlre Datei dadurch nicht entieert. 
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Die fOr ESC p, bzw. ESC d benutzte 'Scratch' - Datei, die nicht editierber ist, ist nicht 
mit dam sogenannten Notizbuch zu verwechseln. Das Notizbuch ist aine Datei, in dar 
aile Editortunktlonen benutzt werden kOnnen, auf die jecloch ohne Angabe alnes 
Dateinamens durch 

ab dar aktuellen Cursorposition ain Fenster arOffnet wird. Das NotlzbuCh nimmt 
insbesondere Fehlermeldungen und Meldungen bei dar Ubersetzung von Programmen 
auf. 

arlaubt vern tuBeran Fenster aus aile eingeschachtelten Fenster zu verlassen. 
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Vorbelegte Tasten 

ESCq 

ESCe 

ESCn 

ESC v 

ESCw 

ESC f 

ESCb 

ESC -+ 

ESC +-

ESC 1 

ESC 9 

3 - 14 

Verlassen deS Editors bzw. der eingeschachtelten Fenster. 

Wei18res Editorfenster einschalten. 

Notlzbuch 'anzeigen'. 

Dateifenster auf ganzen Blldschirm vergr08ern 
bzw. Bildschirm rekonstruieren (eingeschachteltes Fenster verla&
sen). 

Dateiwechsel belm Fensl8redltor. 

Nochrnalige AusfOhrung deS letzten Komrnanctos. 

Das Fenster wird auf den linken Rand dar aktuellen (ggf. versche>
benen) Zeile gesetzt. 

Zum nAchsl8n Wortanfang. 

Zum vorherigen Wortanfang. 

Zum Anfang dar Datei. 

Zum Encte dar Dal8i. 

GMD 



TElL 3 : Editor 

Operationen auf Markierungen 

ESC RUBOUT Markiertas "vorsichtig" IOschen. 

ESC RUBIN Mit ESC RUBOUT vorsichtig GeIOschtes einfOgan. 

ESC P Markiertes IOSchen und in die Notiz - Datei schreiben. Kann mit ESC 
g an anderer Stelle reproduziert werden. 

ESCd 

ESCg 

GMD 

Duplizieren: 
Markiertes in die Notiz - Datei kopieren, anschlie8end die 
Markierung abschalten. Kann mit ESC g beliebig oft reproduziert 
werden. 

Mit ESC P galOschten oder mit ESC d duplizierten Text an aktuelle 
Cursor - Stelle schreiben, d.h. Notiz - Datei an aktueller Stelle einru
gan. 
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Zeichen schreiben 

Diese Tuten sind stendardmA8ig so vorbelegt wie hler aufgefOhrt, sie kOllnen aber 
von Benutzern und in Anwenderprogrammen ge4ndert werden. 

ESC a 
ESC A 
ESC 0 

ESC 0 
ESCu 
ESC U 
ESCs 
ESC ( 
ESC ) 

ESC < 
ESC > 
ESC' 
ESC • 

ESC k 
ESC blank 

Schreibt eln A. 
Schreibt eln A. 
Schreibt ein O. 
Schreibt ein O. 
Schrelbt ein O. 
Schreibt ein O. 
Schreibt ein 8. 
Schreibt sine (. 
Schreibt eine J. 
Schreibt eine I. 
Schreibt eine ). 
Schreibt ein " das auch gedruckt werden kann. 
Schreibt einen (geschOtzten) Trennstrich, siehe Textverarbeitung. 
Schreibt sin (geschOtztes) "k", siehe Tsxtverarbeltung. 
Schreibt ein (geschOtztes) Leerzsichen, siehe Textverarbeitung. 

Kommando auf Taste legen 

ESC ESC 

ESC I taste 

ESC? taste 

ESC k 

3 - 16 

Kommandodialog sinSChaltsn 

1m Kommandodialog: 
Geschriebenes Kommando auf Taste legen. 

1m Kommandocllalog: 
Auf 'taste' gelegtes Kommando zum Editieren anzeigen. 

1m Kommandodlalog: 
D88 zuletzt editierte Kommando (einzellige ELAN - Progremm) 
anzeigen. 

GMO 
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Der Lernmodus 

Der Lemmodus ermOglicht beliebige Tastensequenzen zu speichern und auf eine 
Taste 't' zu legen. DurchElC'ili wird die gesamte Sequenz ausgefOhrt. 

Nicht belegt werden kOnnen die vom System vorbelegten Tasten (3-14). 

Beispielsweise kOnnte es fOr einen Programmierer sinnvoll sein die Tastenfolge 
'THEN' 'CR' '-+' '-+' '-+' '-+' auf die Taste '1' zu legen. Durch iESG /t7 wird 'THEN' 
in die aktuelle Zeile geschrieben und dar Cursor mit passender EinrOckung in die 
Folgezeile gesetzt. 

ESC HOP Lemen einschalten. 

ESC HOP taste Lernen ausschalten und Lernsequenz auf 'taste'legen. 

ESC HOP HOP Gelerntes vergessen. Bedlngung ist, daB man die Lernsequenz in 
dar Task 100cht, in dar man sie hat lernen lassen. 

ACHTUNG: 
Dar L.ernmodu8 bIeIbt einga8chd9I, auch wenn dar Editor baendBt wild. Dam warden 
die folgalldan MonillJr-Konmandoa usw. usf. 'gaIamt'. Dun:h unsimlgas '1...erNn' 
Iasaan sich achlimmstallfalls baliabiga VarwOstungan anrichIan. 

Dar L.ernmodu8 wild In dar Editor - Kopfmile angazelgL Falls dar Editor baendBt wild, 
ohne dan L.ernmodu8 auszuachaII8n, arfoIgt eine Wamung auf Monilor-Ebane. 

Urn dan Lemrnodus zu baendan drOc*en Sie: 

1 __ 1 
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SUPERVISOR - Taste 

BetAtigen Sie diese Taste im Editor, dann unterbrechen Sie Ihre Editierarbeit und 
erhalten die Meldung 

: .. :::::::.: ..... :.:.:: 

I:·:·: 

. :.:.:.:.:: 
::'::::::: 

.::::::.:::::.:: 

::.::':.: 

.: .. :.: 

:.::.:: :::: .. :.::. 

: ... : .. :.:.:,.:.:' 

:. 

ii 
:.:.:':::::.::::. 

ox/eo::::::: ·::.··./ •••••• ·.r·· .. ·.·: .. ·.: .. ··· .. 
,::::'·:·::::·:::/::.i: !III .. :::: 

.::::.: .... :: 

::.:::::::::::::::::::::::::::::: .. ::: 

::.::.:."::.:: 

:: .• :·:::: .. :.:::'·ii":··.:.:':.::}}:} ':::}::i·:·i 
::::'::: .. : .. ::::.:::: ... ::.: .. ::.: 

i.i 

Ilill 
. :: .. : .. ::.:.:.::.:.:.:.:.:.:.: .. :.: .. :. 

:.:.:.:.: 

.::::: 

::::::: :: ... :::.:: :.:.:.:.:.: .. 
.:.:.:.::.: .. : . 

Wollen Sle nun im Editor 'ortfahren bzw. haben Sie IrrtOmlich die SV - Taste betAtigt, 
dann geben Sie das Kommando 

('ails Ihre Task, In der Sle arbeiteten, wlrklich "meine task" hieSI) 
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Um Ihren in Bearbeitung befindlicllen Text wieder volistAndig auf dam Bik:lschirm zu 
sellen, betAtigen die die Tasten 

Sie sind wieder an dar Stelle, an dar Sie dan Text mit dar SV - Taste verlassen ha· 
ben, und kOonen normal weiterarbeiten. 

Achtung: Die SV - Taste kann, je nach Terminal, durch das BetAtigen von zwei 
Tasten gleichzeitig realisiert sein (oft 'CTRL b'). Beachten Sie die Beschreibung Ihrer 
Tasteturl 

FOr die Propnmiarung ist die Testa .. ,. ,III_ III YOn BadelIIUng. de hier
durch dar Fehler 'halt YOm Terminal' arzaugt wird. Dadurch kGnnan wawOnscht 
Iautanda Pnvamme abgabrochan WIllden. 
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Unterbrechen elner Ausgabe (ott auch als CTRL a realisiert). 

Haben Sie diese Taste aus Versehen betatigt, erkennen Sie dies daran, daB der 
Editor nicht "reagiert". Betatigen Sie die WElTER - Taste (ott auch CTRL c). 

Unterbrochene Ausgabe fortsetzen. 

Ein mit der STOP - Taste angehaltene Ausgabe kOnnen Sie durch Betatigen der 
WElTER - Taste fortsetzen. 

VORSlCHT: Die STOP - Taste unterbricht nur die Ausgabe auf den Bik:lschirm. zei
chen, die wAhrend des STOP eingegeben werden, werden gespeichert 
und nach 'WElTER' ausgegebenl 

3 - 20 GMD 



TElL 3 : Editor 

3.5 Positionieren, Suchen, Ersetzen 
im Kommandodialog 

Um das Editorfenster auf eine bestlmmte Zeile zu positionieren wlrd einfach dlese 
Zeilennumrner angegeben. 

Falls die Zeilenzahl dar Datei geringer als die angegebene Zeilennumrner ist, wird aul 
die letzte Zeile positioniert. 

Um das Editorfenster auf ein bestimmtes TextstOck zu positionieren, wird dar gesuch
te Text, ggf. mit Suchrichtung angegeben. 

Die Suchrichtung kann durch '0' (down) oder 'U' (up) zusAtzlich spezifiziert werden. 
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Um beliebige Texte durch andere zu ersetzen, dienen die Operatoren 'C' (change) 
bzw. 'CA' (change all). 

Bei AusfOhrung dieses Kommanclos wird zunAchst nach unten in der editierten Datei 
nach dem zu ersetzendsn Text gesucht. Wenn dar Text gefundsn wird, wird er durch 
dan hinter dam Operator stehenden Text ersetzt. 

Bel Anwenclung von 'CA' wird jades Auftreten des gesuchten Textes ab der 
Cursorposltion durch den Ersatztext eraetzt, bis das Dateiende errreicht iat. 

Weitere ErklArungen zum Suchan unci Ersetzen in 5.5. 
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Weitere Hilfen 

Textabschnitt an andel8r Stelle der Datei einsetzen: 

- Abschnitt markieren und mit :..iI; zwischenspeichem. 

- Zweltes Editorfenster auf die Datei mitESCI II; Offnen. 

- Nach klllJElQI Zeilennummer oder Suchbegriff angeben und mit'_ mOl 
Abschnitt an der gewOnschte Stelle einsetzen. 

Textabschnitt schnell herauskopieren und sichern: 

- GewOnschten Abschnitt markieren 

- tUn !:EIC PUT("dateiname") : •• a •• 
Dar Abschnitt wird in die Datei 'dateiname' geschrieben. Falls die Frage 'date ina
me' IOschen (jIn) vernelnt wird, wird der Absehnitt, an das Ends der Datei angefOgt. 
Dadurch kOnnen Textabschnitte schnell gesamrnelt werden. 

Komplette Datel in die editiertB Datei einfOgen: 

-_I t_I GET("dateiname") tca 
Dar komplette Inhalt von 'dateinarne' wird an die aktuelle Position geschrieben. 

Breitere Zelle erzeugen: 

- i ·1' :I.,f IImlt(123) lea 
Die Zeilenbreite wlrd auf 123 Zeichen geAndert. Dar maximal zulAssige Wert ist 
16000. Dleser Wert bezieht sich auf den Zeilenumbruch. Bei Zeilenbreite > n wird 
nur die aktuelle Zeile verschoben. Urn fOr den ganzen Bildschirm die rechte Seite 
der Datei zu sehen, kann die linken Spalte des Bildschirmfenster neu gesetzt wer
den: 

Die Norrnaleinstellung wird durch 'limit(77)' und 'margin(1)' wiederhergestellt. 
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TElL 4: Kommandosprache 

In Teil 4 sind diejenigen Kommandos beschrieben, die erfahrungsgem48 eher der 
Handhabung der Arbeitsumgebung zuzurechnen sind. Es ist den Verfassern bewuBt, 
daB Auswahl und Zusammenstellung recht wilikOrlich sind, weil eine klare Abgrenzung 
zum Teil 5, welcher die Kommandos, die dem Thema: 'Programmierung' zugeordnet 
werden, nicht mOglich ist. 

Der Teil 4 ist in die Themen: 

-4.1. SUpervisor - Kommandos 

-4.2.1 Hilfs - und Informationsprozeduren 

-4.2.2 Thesaurus 

-4.2.3 Tasks 

-4.2.4 Handhabung von Dateien 

-4.2.5 Editor 

-4.2.6 Dateitransfer 

-4.2.7 Passwortschutz 

-4.2.8 Archiv 

gegliedert. Insbesondere zu 4.2.4 ist anzumerken, daB nur Kommandos, die ganze 
Daleien betreffen hier erlAutert sind. Kommandos, die Dateiinhalte betreffen (Suchan, 
Ersetzen etc.) sind In 3.5, bzw. 5.3 beschrieben. 
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4.1 Supervisor 

Es glbt genau sieben vom SUpervisor akzeptierte Kommandos. Oiese Kommandos 
kOnnen gegeben werden wenn nach dem Einschalten des GerAts oder dem Abkoppeln 
elner Task die SV - Taste gedrOckt wurde und die sogenannte EUMEL - Tapete 
erscheint. 

Desweiteren kann i. in elner Task gedrOckt werden, urn durch iii.t:.; einen 
Programmabbruch elnzulelten. 

1m Gegensatz zu den im weiteren beschrlebenen, durch ELAN Prozeduren realisierten 
Kommandos, sind dlese SUpervisor - Kommandos nlcht als Prozeduren im System und 
mlthln n!cht durch 'help ( ... )' anzelgbar. 
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.. ~ .. 

PROC begin (TEXT CONST 188kname) 
Riehlet eine neue Task als Sohn von PUBLIC ein. 

PROC begin (TEXT CONST taskname, VBIBr1ask) 
Riehtet eine neue Task als Sohn der Task 'valertask' ein, falls die Vater- Task 
eine Manager - Task ist. Falls diese Task keinen Managerstatus besitzt, passiert 
nichtsl In diesem Faile mu8 das Kommando durchSV abgebrochen werden. 

FEHLER: "taskname" existiert bereits 
"vatertask" gibt es nicht 

PROC continue (TEXT CONST taskname) 
Eine existierende Task wird an das Terminal des Banutzers angekoppelt. 

FEHLER: "taskname" glbt es nieht 

Falls 'begin' oder 'continue' trotz korrekter Voraussetzungen kein Resultat zeigen, 
'hAngt' die betroffene Task. Baim 'begin' Kommando kann das der Fall sein, falls 
die Vater- Task nicht durch 'break' abgekoppelt wurde, sondern mitfSV verlas
sen wurde. In diesem Fall mu8 das Kommando dureh\8:V abgebrochen werden, 
die Vater-Task angekoppelt und mitiSCq korrekt abgekoppelt werden. 
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PROC break 
Das Terminal wird yom Rechner abgekoppelt. 

PROC halt 
Das laulende Programm der dem Terminal aktuell zugeordneten Task wird abge
brochen. 

Falls in der an das Terminal gekoppelten Task ein laufendes Programm abgebro
chen werden soli, muB zunl1chst durchSV der Supervisor aufgerulen werden. 
Durch das Supervisor - Kommando 'halt' wird der Fehler 'halt from terminal' 
induziert. Das Programm wird wie durch jaden anderen Fehler abgebrochen, falls 
nicht 'disable stop' gesetzt wurdel 
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BI!;.~ 

PROC storage info 
Informationsprozedur Ober den belegten und den verfOgbaren Hintergrund - Spei
cher des gesamten Systems in KByte1l• 

Das Terminal wird unmittelbar abgekoppeltl 

PROC 1aSk info 
Informier! Ober aile Tasknamen im System unter gleichzeitiger Angabe der Vaterl 
Sohn - Beziehungen durch EinrOckungen . 

.... ~ •. 

PROC help 
Kurzbeschreibung der SV - Kommandos. 

1) Bei der derzeit aktuellen • +' Version EUMEl 1.8.lIM + sind die beiden Anga
ben mit 4 zu multiplizieren I 
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4.2 Monitor 

Unter dam Stichwort Monitor - Kornmandos sind an dieser Stelle Kornmandos be
schrieben, die stAndig zur Handhabung dar Arbeitsumgebung benutzt werden. 
Gleichwohl sei sofort darauf hingewiesen, daB jedes ELAN Programm dam Monitor zur 
AusfOhrung Obergeben werden kann. Es gibt also keine speziellen Monitor
Kornmandos, sondern nur eine Reihe von Prozeduren (- Kornmandos), die in dieser 
Umgebung erfahrungsgemA8 besonders hAufig benutzt werden. 

4.2.1 HiHs - und Informationsprozeduran 

- Pakete, Prozeduren 
Parameter 

- Tasksystem zelgen 

- Speicherplatz zeigen 

4.2.2 Thesaurus 

besondere Thesauri 

- VerknOpfung 

4.2.3 Taskoperationen 

- besondere Tasknamen 

- Terminal abkoppeln 
- Task IOschen 
- Manager - Task 
- Umbenennen dar Task 

4 - 6 

packets, bulletin , help 

task info , task status 

storage , storage info 

ALL , all , SOME , remainder 

+ , -, I 

archive , brother , father , myself 
printer , public , son , supervisor 
break 
end 
global manager , free global manager 
rename myself 

GMD 
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4.2.4 Handhabung von Dateien 

4.2.5 Editor 

- Editiel8n 
- Tastenbelegung 

4.2.6 Transfer 

- Datei holen 
- Da18i sanden 
-Drucken 
- Da18i IOschen 

4.2.7 Passwortschutz 

- 'begin' absichem 
- 'continue' absichem 

- Da18ian absichem 
- Sys18mzweig sichem 

4.2.8 Das Archiv 

- Reservierenlfreigaben 
- Formatieren 
- LOschen 
- KonIrOlIesen 

copy , edit , forget • list , rename , show 

edit , editget • show 
kommando auf taste (legen) , 
lemsequenz auf taste (legen) • 
std tas18nbelegung , 

taste enthAlt kommando , 
word wrap 

fetch • fetchall 
save , saveall 
print 
erase 

begin password 
task password 
enter password 
family password 

archive, release 
format 
clear 
check 
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4.2.1 Hilfsprozeduren 

Die drei Prozecluren listen ihre Ausgabe jeweUs in eine temporAre Datei, die mit 
'show' (s. 4.2.5) gezeigt wird . •. t. 

PROC pacIreIs 
Auflisten der Namen aller insertierten Pakete in der Task. 

PROC bulletin (TEXT CONST paket name) 
Listen aller in der DEFINES- Liste des Pakets mit dam Namen "paket name" 
enthaltenen Prozeduren. 

FEHLER: ... ist kein Paketname 

PROC bulletin 
Es wird eine Liste aller bisher insertierten Objekte erstellt. Diese Liste ist paket
weise sortiert. 'bulletin' zeigt also eine Liste aller Prozeduren an, die in der Task 
benutzt werden kOnnen. 
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PROC help (TEXT CONST name) 
Listen aller Prozeduren I Operatoren mit dam Namen "name". Dar Name des 
Packets in dassen Schnittstelle die Prozedur steht wird mit ausgegeben. 

Falls es kein Objekt des erfragten Namens gibt. erfolgt die Ausgabe: 

unbekannt "name". 

Beispiel: 
":.:".":.:, ". :":." .... :: 

. ·· .. • •. • ... ·./gibl¢~iirld(i.·:·· 
.. ··················.b!i.,("~lIv~f) .. 

IIefert: 

GMD 

············><1 
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Desweiteren kann auch nach Prozedurnamen gesucht werden, die nur ann4hernd 
bekannt sind, indem ein Suchmuster sp8zifiziert wird. Das Suchmuster besteht aus 
dem bekannten Teil des Namens und dem Operator '*', dar vor undloder nach 
dem Suchbagriff gesetzt werden kann. '*' bezeichnet eine beliebige (auch leers) 
Zeichenkette. 

Beispiel: Gesucht werden die verschiedenen 'info' Prozeduren: 

I
· . ..... ...................... .................... ....................................... .. ...... ..... . . ..... .... . .................................. ···············1 

Dieser Stern dart nicht mit dem 'joker' des 'Pattern Matching' verwechselt werden. 
In der 'help' Prozedur dart '*' nicht in den Suchbagriff eingesetzt werden, sondern 
nur an Wortanfang und - Ends gesetzt werden. 
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Informationsprozeduren 

INT PAOC atoragB (TASK CONST 1BSk) 
Inforrnationsprozedur Ober den logisch belegten Hintergrund - Speicher der Task. 
(Angabe in KByle. bzw. 4KB Einheiten bei der • + • - Version) 

PROC atoragB info 
Inforrnationsprozedur Ober den belegten und den verfOgbaren Hintergrund - Spei
cher des gesamten Systems. Die Ausgabe erfolgt in KByle. bei der aktuellen 
• + • - Version in 4 KByle Einheiten. 
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PROC 1aSk info 
Informiert iiber aile Tasknamen im System unter gleichzeitiger Angabe dar Vaterl 
Sohn - Beziehungen (Angabe durch Einriickungen). 

PROC 1aSk info (INT CONST art) 
Informiert iiber aile Tasks im System. Mit 'art' kann man die Art dar Zusatz
Information auswAhlen. 

art = 1: entspricht 'task info' ohne Parameter, d.h. es gibt nur die Tasknamen 
unter Angabe der VaterlSohn - Beziehungen aus. 

art .. 2: gibt die Tasknamen aus. ZusAtzlich erhalten Sie Informationen iiber die 
verbrauchte CPU - Zeit der Task, die PrioritAt, den Kanal, an dam die 
Task angekoppelt ist, und dan eigentlichen Taskstatus. Hierbei bedeuten: 

0 -busy-
i/o 

2 wait 
4 busy - blocked 
5 i/o -blocked 
6 wait - blocked 

> 6 dead 

Task ist aktiv. 
Task wartet auf Beendigung das Outputs oder auf 
Eingabe. 
Task wartet auf Sendung von einer anderen Task. 
Task ist rechenwillig, aber blockiert'). 
Task wartet auf VO, ist aber blockiert. 
Task wartet auf Sendung, ist aber blockiert. Ach· 
tung: Die Task wird beim Eintreffen einer Sendung 
automatisch entblockiert. 

art - 3: wie 2, aber zusAtzi:ch wird der belegte Speicher angezeigt. (Achtung: 
Prozedur ist zeitaufwendigl). 

1) Eine Blockierung kann von 'Scheduler' veranlaBt werden 
(siehe SystemhandbuCh) 
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PROC 1aSk info (INT CONST art, ALE VAR inkIdatBi) 
Wie aben, die Ausgabe wird jedoch in die Datei 'infodatei' geschrieben. 

PROC 1aSk Info ( !NT CONST art, sIationsnr) 
ErmOglicht im Netzbetrieb 'task info' Ober die Station mit dar Nummer 'stationsnr'. 
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PROC task status 
Informationsprozeclur Ober den Zustand der eigenen Task. Informiert Ober 
- Name der Task. Datum und Uhrzeit; 

wrbl"auchte CPU - zeit; 
belegten Speicherplatz; 
Kanal. an den die Task angekoppelt ist; 
Zustand der Task (rechnend u.a.m.); 
PrioritAt. 

PROC task status (TASK CONST t) 
Wie obige Prozeclur. aber Ober die Task mit dem internen Tasknamen 't'. 
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4.2.2 Thesaurus 

Ein Thesaurus ist ein Namensverzeichnis, das bis zu 200 Namen beinhalten kann. 
Dabei mu8 jeder Namen mindestens ein Zeichen und dart hOchstens 100 Zeichen 
lang sein. Steuerzeichen (code < 32) in Namen werden umgesetzt (siehe 2.9.2). 

Thesauri werden unter anderem von der Dateiverwaltung benutzt, urn das Dateiver
zeichnis einer Task zu IOhren. 

Man kann einen Thesaurus selbst erstellen, indem eine Datei z.B. mit Namen von 
Dateien gefOlit wird. Diese Datei kann dann als Thesaurus fOr weitere Aktionen die
nen. 

- Thesaurus lielem 
- AuswAhlen 
- VerknOpfen 

ALL , all , SOME , remainder 
LIKE 

+ , - ,I 

ACHTUNG : Bei der Verwendung von Thesaurus Operationen in Verbindung mit 
'fetch', 'save' etc. ist zu beachten, daB mit 'SOME', 'ALL' und 'all' zunAchst nur eine 
Auswahl aus einer Liste getroffen wird. ZusAtzlich muB das Ziel oder die Quelle des 
Dateitranslers vereinbart werden. 

Ein beliebter Fehler ist z.B.: 'fetch (ALL archive)'. 

Hier ist nicht weiter spezifiziert, von wo Dateien geholt werden sollen - also werden 
sie von 'father' geholtl (s. 4.2.5) 

Falls die Dateien vom Archiv geholt werden sollen, ist das Archiv als Quelle zu be
nennen: 

Also: 'fetch (ALL archive, archive)' 
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'archive' sind von der Task 'archive'. 
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THESAURUS OP ALL (TASK CONST task) 
Liefert einen Thesaurus, der aile Dateinamen der angegebenen Task enthAIt. 

THESAURUS OP ALL (TEXT CONST daI8iname) 
Liefert einen Thesaurus, der die in der angegebenen Datei vorhandenen Namen 
(jede ZeUe ein Name) enthAlt. 

THESAURUS PROC all 
Liefert einen Thesaurus, der aile Dateinamen der eigenen Task enthAlt. Entspricht 
'ALL myself' . 

.• IQMi. 

THESAURUS OP SOME (THESAURUS CONST thesaurus) 
Bietet den angegebenen Thesaurus zum editieren an. Dort kOonen nicht erwiinsch· 
te Namen gestrichen werden. 

THESAURUS OP SOME (TASK CONST task) 
Aufruf von: SOME ALL task. 

THESAURUS OP SOME (TEXT CONST dalainame) 
Aufruf von: SOME ALL dateiname. 
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PROC ramaIndar 
Liefert nach einem 'errorstop' die noch nicht bearbeiteten Dateien. 

Nachdem man eine neue Floppy ins Archivlaufwerk gelegt hat, kann man mit 

den Rest der Dateien auf die nQchste Floppy sichern. 
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THESAURUS OP UKE (THESAURUS CONST thesaurus, TEXT CONST musIBr) 
Aile im Thesaurus enthaltenen Dateien, die dam 'muster' entsprechen sind im 
Ergebnisthesaurus enthalten. 

(Die Syntax von 'muster' ist bei dar Beschreibung des Pattern - Matching (5.4) 
beschrieben) 

Aile Dateien, deren Name mit' .p' endet, werden gedruckt. 
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THESAURUS OP + (THESAURUS CONST links, rechts) 
Liefert die Vereinigungsmenge von 'links' und 'rachts'. 
AChtung: Die Vereinigungsmenge enthAlt keine Namen mehrfach. 

THESAURUS OP + (THESAURUS CONST links, TEXT CONST rachis) 
FOgt dem Thesaurus 'rachts' ZU, wenn 'rechts' noch nicht im Thesaurus enthal
ten ist. 

THESAURUS OP - (THESAURUS CONST links, rechts) 
Liefert die Differenzmenge. AChtung: Die Differenzmenge enthAlt keine Namen 
mehrfach. 

THESAURUS OP - (THESAURUS CONST links. TEXT CONST rechts) 
Nimmt den Namen 'rechts' aus dem Thesaurus. 

THESAURUS OP I (THESAURUS CONST links, ruchts) 
Liefert die Schnittmenge 
Achtung: Die Schnittmenge enthAlt keine Namen mehrfach. 
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4.2.3 Tasks 

Zur Identifizierung von Tasks dienen sogenannte 'interne Taskbezeichner'. Ein solcher 
Taskbezeichner wird beim Einrichten einer neuen Task vergeben. Interne Taskbe
zeichner sind auch unter BerOcksichtigung der Zeit eindeutig. 

Der Zugriff auf interne Taskbezeichner erfolgt Ober Prozeduren und Operatorsn, die 
auf Objekte des Datentyps TASK (siehe 2.9.1) angewandt werden. 

ZusAtzlich zum internen Tasknamen, der nicht auszugeben ist, haben Tasks meistens 
einen Namen 1) • 

Aus Benutzersicht kOnnen benannte Tasks innerhalb eines Rechners volistAndig und 
eindeutig Ober ihren Namen identifiziert werden. 

- Task liefem f , task , niltask 

- Verwandtschaften brother , father , myself , son 

- Ausgezeichnete Tasks archive , printer , public , supervisor 

- Namen liefern name 

- Tasknamen Andern rename myself 

- Reservieren bes. Tasks reserve 

1) Unbenannte Tasks haben den Pseudonamen "-". 
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TASK OP I (TEXT CONST taskname) 
Liefert die Task des angegebenen Namens, falls sie existiert. Der eigene Katal
og wird autornatisch aktualisiert 

(Identlsch mit der PROC task (TEXT CONST task name). 

FEHLER: "taskname" gibt es nicht 

TASK OP I (INT CONST sIBtIon numta, TEXT CONST nama) 
Liefert im Netzbetrieb die Task des angegebenen Namen von der Station mit der 
angegebenen Nummer. 

TASK CONST niltask 
Bezeichner fOr "keine Task". So liefem die Prozeduren 'son', 'brother' unci 'father' 
als Resultat 'niltask', wenn keine Sohn -, Bruder - oder Vatertask existiert . 

••••••• 
TASK PROC 1BSk (TEXT CONST taskname) 
Liefert die Task des angegebenen Namens, falls sie existiert. Der eigene Katal
og wird autornatisch aktualisiert. 

FEHLER: "taskname" gibt es nlcht 

TASK PROC 1BSk (INT CONST channel numta) 
Liefert den Namen der Task, die an dam angegebenen Kanal hAngt. 
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TASK PROC brother (TASK CONST 1BSk) 
Liefert den nAchsten Bruder von 'task'. Falls kein Bruder existiert, wird 'niltask' 
geliefert. Aktualisiert den eigenen Katalog nicht automatischl 

TASK PROC father 
Liefert die eigene Vatertask. 

TASK PROC fathar (TASK CONST 1BSk) 
Liefert den Vater von 'task'. Existiert kein Vater (z.B. bei UR), wird niltask gelie
fert. Aktualisiert den eigenen Katalog nicht automatisch! 

TASK PROC myatII 
Liefert eigenen Task - Bezeichner. 

i8 
TASK PROC son (TASK CONST 1BSk) 
Liefert den ersten Sohn von 'task'. Falls keiner im Katalog vermerkt ist, wird 
'niltask' geliefert. Aktualisiert den eigenen Katalog nicht automatischl 
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.. ..,.. 
TASK PROC archNe 
Liefert den internen Taskbezeichner der aktuellen Task mit Namen ARCHIVE. 
Oiese Prozedur dient zum schnellen und bequemen Ansprechen dar Archivtask. 

TASK PROC printBr 
Liefert den internen Taskbezeichner der aktuellen Task mit Namen PRINTER. 
Oiese Prozedur dient zum schnellen und bequemen Ansprechen des Orucksp<» 
lers. 

TASK PROC public 
Liefert den internen Taskbezeichner der Task PUBLIC. 

TASK PROC supervisor 
Liefert den internen Taskbezeichner des Supervisors. 
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... ,.,. .. 
TEXT PROC name (TASK CONST task) 
Liefert den Namen von 'task'. Die Task muB noch im System existieren, sonst ist 
der Name nicht mehr bekannt. Falls die 'task' noch nicht im eigenen Katalog 
enthalten ist, wird er aktualisiert. 

PROC rename myself (TEXT CONST neuar name) 
Name dar eigenen Task wird in 'neuer name' ge4ndert. Wirkt wie LOschung und 
Wiedereinrichten der Task in Bezug auf aile TASK VAR's die sich auf diese Task 
beziehen. 

FEHLER: Task existiert bereits 
Name unzulAssig 
= > anderen Namen wAhlen 

PROC I'888Mt (TASK CONST task) 
Reservieren einer Task fUr den ausschlieBlichen Dialog mit der Task, in dar das 
Kommando gegeben wurde. 

PROC I'888Mt (TEXT CONST mas ga. TASK CONST task) 
Wie 'reserve (TASK CONST task), mit Obergabe einer 'message'. 

Die reservierte Task muB ein spezieller Manager, (z.B. '"DOS" aus dam Werkzeug 
MS-DOS-DAT) sain I 
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4.2.4 Handhabung von Dateien 

PROC copy (TEXT CONST quelle, ziel) 
Kopiert die Datei 'quelle' in eine neue Datei mit dem Namen 'ziel' in dar Benut· 
zer- Task. 

FEHLER: "ziel" existiert bareits 
"quelle" gibt es nicht 
zu viele Dateien 

PROC forget (TEXT CONST dalBiname) 
LOSchen einer Datei mit dam Namen 'dateinarne' in der Benutzer - Task. 

FEHLER: "datei" gibt es nicht 

PROC forget (THESAURUS CONST thesaurus) 
LOscht die im 'thesaurus' enthaltenen Dateien in dar Benutzer - Task. 

1m Dialog erfolgt VOl' dam LOSchen einer Datei standardrnA8ig die Abfrage: 
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PROClist 
Listet aile Dateien der Benutzer - Task mit Namen und Datum des letzten ZUgriffs 
auf dam Terminal auf. 

PROC list (TASK CONST 1ask) 
Lislet aile Dateien dar angegebenen 'task' mit Namen und Datum dar letzten 
An<ierung auf dam Terminal auf. Die Task muB Manager sein. 

PROC list (ALE VAR 1_) 
Listet aile Dateinamen in die Datei 'liste', die mit 'output'(s. 5.3.5) assoziiert sein 
muB. 

PROC list (ALE VAR 1_. TASK CONST manager) 
Listet aile Dateien der Task 'manager' mit Namen und Datum der letzten Ande
rung in die Datei 'liste'. 
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PROC rename (TEXT CONST aII8mame, nauamame) 
Umbenennen einer Datei von 'altername' in 'neuername'. 

FEHLER: "neuername" gibt es bereits 
"altername" gibt es nicht 
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4.2.5 Editor - Prozeduren 

PROC edit (TEXT CONST dldeiname) 
Ruft den Editor mit 'dateiname' auf. 

PROC edit 
a) 1m Monitor: 

Ruft den Editor mit den zuletzt verwandten Dateinamen auf. 

b) 1m Editor: 
Dar Dateiname wird erfragt. 

FOr jades 'edit' gilt: 
Wurde 'edit' zum ersten Mal aufgerufen, nimmt das Fenster den gesamten Bild
schirm ein. Bei erneutem 'edit' - Aufruf wird ein Fenster nach rechts unten ab der 
aktuellen Cursor - Position erOffnet. 

PROC edit (THESAURUS CONST t) 
Editieren aller in dem Thesaurus 't' enthaltenen Dateien nacheinander. 

Weitere 'edit - Prozeduren', die z.B. Variation der Fenstergr08e etc. zulassen, sind 
in 5.4.6 beschrieben. 
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PROC eellIgBt (TEXT VAR eellIsaIz) 
Ausgabe einer (Kommando)zeile, in der Editorfunktionen zur VerfOgung stehan 
siaha Tail 5.5.1.4. 

PROC show (TEXT CONST daleiname) 
Die Datei wird am Bildschirm gezeigt. Positionierung und Suchan funktionieren wie 
in 'edit', Aktionen die Andarungen in der Datei bewirken wOrden, werden nicht 
angenommen. 

PROCshow 
'show' auf der zuletzt bearbeiteten Datai. 
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•• MI.I.·.P.·t." 
PROC kommando auf ta8I9 lagan (TEXT CONST tasIB. elan programm) 
Die Taste 'taste' wirtl mit dem angegebenen ELAN - Programm belegt. Durch Lese 
•.. 1UlIl.' wirtl das Programm direkt ausgefOhrt. 

··~ik~~JidO • ..... ..... ... . ..•.. > .<..<. 
k~04tl®ft:!st~· l~'iI~n{tl~Jti JtT et.i:!h>p(SO"£.~~h;y~;.~i:!hfveFJj .. 

TEXT PROC komrnando auf taste (TEXT CONST tasIB) 
Falls 'taste' mit einem ELAN - Programm belegt ist, lielert die Prozedur den 
Programmtext, andernfalls den leeren Text niltext. 

I
•··.. .... ........................ . ..................................................................................... ················1 

. .··:4~ •••••• k.:ti;.~~f .•• · •• 1:.it$te{.~f ... ) •• ) ••••• ·•• .• •• . .......••....•.••••.• ••·•·•••••• .... · •• ·••••••••·•· ••• ••• •• • •• ··i ••• · •.. ·•·· .•...•.......•.. · •... i ••••••••••••••••• \p •••••••••• J •••••••.••••••. 

BOOl. PROC ... entha8Il kommando (TEXT CONST 18818) 
Liefert TRUE falls 'taste' mit ainem ELAN - Programm belegt ist. 
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PROC Iemsequenz auf tastB Iegen (TEXT CONST tas1B, sequenz) 
'taste' wird mit cler Zeichenfolge 'sequenz' belegt. Durch \&aC · ••••• tabi .•• · wird die 
Zeichenfolge an der aktuellen Position ausgegeben. 

Als Zeichenfolge sind natOrlich auch einzelne Zeichen und EUMEL - Codes zulAs
sig. 

Die vom System vorbelegten Tasten sind in 3.4 'Zeichen schreiben' aufgelistet. 

9i~.A~nd~t· .• {· ..••.•••••••..•.•.•.•.................. ...........•.•. ·..............·.><iii ...... ···}.)·i.·.· 
··11it#:9~tt4~~ft~~t'··~iI.#~~~~g~n·(~}C~.e~~~kpAIIII~h~9A~¥~~!grr~#e"W{······ 

TEXT PROC IamS8quanz auf tas1B (TEXT CONST tas1B) 
Liefert die auf 'taste' gelegte Zeichenfolge. 

PROC SId tasB1beIegung 
Die Standard - Tastenbelegung (s.3.4) wird (wieder) hergestellt. 

PROC word wrap (BOOL CONST b) 
Dar autornatische Zeilenumbruch wird durch 'word wrap (FALSE), aus - und durch 
'word wrap (TRUE), eingeschaltet. Wird diese Prozedur wAhrend des Editierens 
aufgerufen, gilt die Einstellung fOr die aktuelle Textdatei. Wird die Prozedur als 
Monitor - Kommando gegeben, so gilt die Eingabe als Voreinstellung fOr neue 
Dateien. 
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4.2.6 Dateitransfer 

Unter diesem Abschnitt sind diejenigen Prozeduren beschrieben, die der simplen 
Kommunikation mit Manager - Tasks dienen: Holen odor Sanden einer Dateikopie, 
lOschen in dar Manager - Task. 

ACHTUNG : FOr aile Prozadur8n gilt: falls die Manager - Task nicht exisIiert, wird eina 
Fehlenneldung erzaugI. existlert elne Task des angagebenen Namens. die aber nicht 
Managar1BsIc 1st. so tBrrninieren die ProzedunIn nichtl 

PROC fatch (TEXT CONST dldainame. TASK CONST manager) 
Kapiert die Dalei 'dateiname' aus der Task 'manager' 

PROC fatch (THESAURUS CONST tho TASK CONST manager) 
Kapiert aile Daleien, daren Namen im Thesaurus th enthallen sind, aus dar Task 
'manager'. 

Mit diesem Kommando werden (in einem EUMEl Netz) aile Dateien der Task 
'PUBLIC' des Rechners mit der Stationsnummer 12 in dlesem Netz koplert. 
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Bietet den Thesaurus von 'ARCHIVE' an, nach Auswahl werden aile Dateien daren 
Namen nicht gelOscht wurden, von dar Diskette kopiert. 

PROC faIch (TEXT CONST dalleiname) 
Kopiert die Datei 'dateiname' aus dar Task 'father' 

PROC faIch (THESAURUS CONST til) 
Kopiert aile Dateian, daren Namen in 'th' sind aus dar Task 'father'. 

PROC f8IchaIl 
entsprlcht: fetch (ALL father, father) 

PROC f8IchaIl (TASK CONST manager) 
entspricht: fetch(ALL manager, manager) 
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PROC saw (TEXT CONST dalBinamB, TASK CONST manager) 
Kopiert die Datei 'dateiname' in die Task 'manager' 

PROC saw (THESAURUS CONST th, TASK CONST manager) 
Kopiert aile Dateien, deren Namen im Thesaurus th enthalten sind, in die Task 
'manager', 

Mit diesem Kommando werden (in einem EUMEL Netz) aile Dateien der eigenen 
Task in die Task 'PUBLIC' des Reehners mit der Stationsnummer 12 in diesem 
Netz kopiert, 

Bietet den eigenen Thesaurus an, naeh Auswahl warden aile Dateien deren 
Namen nieht gelOSeht wurden, zur Task 'manager' kopiert, 

PROC 88W (TEXT CONST dalBiname) 
Kopiert die Datei 'dateiname' in die Task 'father' 

PROC saw (THESAURUS CONST th) 
Kopiert aile Dateien, deren Namen in 'til' enthalten sind, in die Task 'father', 

PROC 88V8 

Kopiert die zuletzt bearbeitete Datei in die Task 'father' 
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••••••• 
PROC sawall 
entspricht: save (all, father) 

PROC sawall (TASK CONST manager) 
entspricht: save (ALL myself, manager) 
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PROC erase (TEXT CONST da1Biname. TASK CONST manager) 
LOscht die Datei 'dateiname' aus der Task 'manager' 

PROC erase (THESAURUS CONST tho TASK CONST manager) 
LOscht aile Dateien, deren Namen im Thesaurus th enthalten sind, aus der Task 
'manager'. 

PROC erase (TEXT CONST da1Biname) 
LOscht die Datei 'dateiname' aus der Task 'father' 

PROC erase (THESAURUS CONST th) 
LOscht aile Dateien, deren Namen in 'th' sind, aus der Task 'father' 

PROC erase 
LOscht die zuletzt bearbeitete Datei aus der Task 'father' 
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Das Kommando 'print' beinhaltet den Auftrag an die Task 'PRINTER' die enthal· 
tene(n) Datei(en) auszudrucken. 

Voraussetzung ist natOrlich, da8 die Druckersoftware ordnungsgemA8 benutzt 
wurde, urn 'PRINTER' einzurichten. Siahe dazu Systemhandbuch Teil 6. 

PROC print (TEXT CONST da18iname) 
Kopiert die Datei 'dateiname' in die Task 'PRINTER'. 

PROC print (THESAURUS CONST th) 
Kopiert aile Dateien, deren Namen im Thesaurus 'th' enthalten sind, in die Task 
'PRINTER'. 

PROC print 
Kopiert die zuletzt bearbeitete Datei in die Task 'PRINTER'. 
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4.2.7 Passwortschutz 

Dar Passwortschutz im EUMEL - System ist in 118rschiedener AusprAgung mOglich. 
Einfachste MOglichkeit ist der Schutz einer Task durch ein Passwort. Falls diese Task 
nicht Manager ist, kOrmen aile Daten und Programme, die nur in dieser Task zur 
VerfOgung stellen, auch nur vom Besitzer der Task benutzt werden. 

Ahnlich kann auch von einer Manager - Task aus der gesamte Zweig unterhalb dieser 
Task mit einem Passwort geschOtzt werden: beispielsweise kann es empfehlenswert 
sein, den Systemzweig komplett zu schOtzen, indem in SYSUR ein entsprecllendeS 
Passwort 118reinbart wird. 

Ein Umgehen des Passwortschutzes bei Manager - Tasks (durch Einrichten einer 
Sohn - Task und 'fetchall') wird durch ein 'begin password' 118rhindert. 

AuCh einzelne Dateien lassen sich schOtzen, inclem Lese/SchreibpasswOrter fOr den 
Dateitransfer 118reinbart werden. 

Generell gilt fOr die Verwendung von Passworten: 

- Passworte. die zu naheliegend gewAhlt sind (Vorname des Lebenspartners o.A.) 
sind meistens sinnlos, falls wirklich Datenschutz bezweckt ist. 

- Passworte, die so raffiniert sind, daB sagar ihr SchOpfer sie 118rgiBt. fOhren zu 
100%igem Datenll8rlust, da die betroffene Task ocler Datei nur noch gelOscht 
werden kann. 

- Die Vereinbarung von • _. als Passwort bewirkt, daB die entsprecllende Aktion 
nicht mehr durchgefOhrt werden kann. Wird z.B. '-' als 'task password' 
eingageben, so kann die Task nie wieder an ein Terminal gekoppelt werden. 

- PasswOrter kOnnen geAndert werden, indem das entsprechende Kommando noch 
einmal mit dem neuen Passwort gegeben wird. 
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PROC t.gin password (TEXT CONST passwort) 

Auf Supervisor - Ebene wird vor Einrichten einer neuen Task als Sohn dar Task in 
der das 'begin password' gegeben wurde, dieses erfragt. 

Oas Password vererbt sich auf die hinzukommenden Sohn - Tasks . 

..... :.. :.:":.: .. : .. 

S,(SUR.· ... 

. >l!I'J1rlt¥~af\~~ .... 
·>~lJin<p.~~~I):rd 

bewirkt: 
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PROC anIBr password (TEXT CONST dalBi, schreibpass, Ies9pass) 

Hiermit kOnnen ausgewAhlte Dateien einer Manager - Task geschutzt werden. Die 
angegebene Datei wird mit Schreib - und Lesepassword versehen. Die Pass
wOrter werden in der eigenen Task nicht berucksichtigt. 

Bei einem lesenden Zugriff (fetch) von irgendeiner Task aus auf die entsprechende 
Datei in der Manager - Task muB das Lesepasswort, bei schreibendem Zugriff 
(save/erase) das Schreibpasswort vereinbart sein. 

PROC antar password (TEXT CONST password) 
Passwort fUr den Dateitransfer einstellen. Falls zwei verschiedene PasswOrter fUr 
Lesen und Schreiben vereinbart werden sollen, so sind sie als ein Text durch • /" 
getrennt einzugeben. 
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• .•• • .• i"m.I,'t.:,11 
PROC family password (TEXT CONST geheim) 
Einstellen eines Passworts fOr den Zweig des Systems , der unterhalb dar (Mana
ger) Task liegt, in der des 'family password' eingegeben wurde. Dabei erhalten 
aile Tasks, die kein Password oder dasselbe wie diese Manager - Task haben, des 
'family password'. Tasks in dem Zweig, die ein eigenes anderes besitzen, behal
ten dieses. 

bewirkt: 
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PRCX: task password (TEXT CONST geheim) 
Einstellen eines Passworts fOr die Task in der es gegeben wird. 1st eine Task mit 
einem Passwort geschOtzt, so wird durch den Supervisor nach dem 'continue'
Kommando etas Passwort angefragt (Entsprechend dem 'begin password'). Nur 
nach Eingabe des richtigen Passworts gelangt man in die gewOnschte Task. Cas 
Passwort kann durch nochmaligen Aufruf von 'task pessword' ge4ndert werden, 
z.B. wenn es in regelmABigen AbstAnden geAndert werden muS, um personenbe
zagene Daten zu schOtzen. 
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4.2.8 Das Archiv 

Mit dem Terminus 'Arch iv' wird beim EUMEL - System ein Diskettenlaufwerk bezeich
net, das nur Datensicherungsaufgaben dient. Falls ein Rechner eins von zwei vorhan
denen Diskettenlaufwerk als Arbeitsspeicher benutzt, so wird dieses als Hintergrund 
bezeichnet. Falls Sie einen derartigen Rechner benutzen, kOnnen Sie der InstaUa
tionsanleitung entnehrnen, welches Laufwerk welcher Aufgabe zugeordnet ist. 

Das Archiv Obernimmt im EUMEL - System die Verwaltung der langfristigen Daten
haltung. Das Archiv sollen Sie benutzen, urn: 

- Sicherungskopien wichtiger Dateien au8erhalb des Rechners zu besitzen; 

- nicht benOtigte Dataian au8erhalb einer Task zu halten (Speicherpfatzersparnisl); 

- Dateien auf andere Rechner zu Obertragen. 

Das Archiv wird im EUMEL - System durch die Task 'ARCHIVE', die des Disketten
laufwerk des Rechners verwaltet, realisiert. 

- reservieren archive 

- freigeben release 

-IOschen clear , format 

- prOfen check 
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PROC archiva (TEXT CONST archivnarna) 
Reservierung dar Task ARCHIVE fUr den exklusiven Dialog mit der aufrufendan 
Task. 'archivname' wird bei allen folgendan Archivoperationen mit dam der Disket· 
te zugewiesenen (und hoffentlich auf dam Aufkleber verrnerkten) Namen abgegli
chen . 

•••••• 
PROC release (TASK CONST archival 
Nach diesem Kommando kann die Task 'ARCHIVE' mit ihren Leistungen von einer 
anderen Task in Anspruch genomrnen werden. Falls dieses Kommando nicht 
gegeben wird, aber seit 5 Minuten kein Dialog mit 'archive' stattfand, kann eine 
andere Task durch die Anfordarung 'archive("diskettennarne"), das Archiv reser· 
vieren. Durch diese MaBnahme wird verhindert, daB ein vergeBlicher Benutzer bei 
einem System mit mehreren Benutzern das Archiv blockiert. 
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PROC claar (TASK CONST archhla) 
LOschen des Disketten -Inhaltsverzeichnisses und Zuweisung des in dar Reservie
rung eingegebenen Namens. 

Durch die AusfOhrung des Kommandos erhAlt die eingelegte Diskette den in der 
Reservierung angegebenen Namen. Das Inhallswrzeichnis, das sich auf dar 
Di8k8IIB bafindat, wird ge/6acht. Damit sind die DaIan. die sich ewntueIl auf 
diaser DiskeIIB bafanden. nicht mehr auffindbar. Die Diskette entspricht einer neu 
formatierten Diskette 1 I. 

Man kann also eine beschriebene Diskette nicht umbenennen, ohne die darauf 
beflndlichen Daten zu IOSchen. 

Eine Neuformatierung ist damnach bei Wiederverwendung der Diskette nicht 
notwendig. 

1) Das Kommando 'format' enthllt implizit 'clear'. 
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PROC format (TASK CONST archive) 
Formatieren einer Diskette. Vor dar erstmaligen Benutzung einer Archivdiskette 
muB diese formatiert, d.h. In Spuren und Sektoren fOr die Positlonierung des 
Schreib-/Lesekopfes des Diskettenlaufwerks eingeteilt werden, urn Oberhaupt ein 
Beschreiben der Diskette zu ermOglichen. Die Einteilung ist gerAteabhAngig, hAufl
ge FormalB sind: 

40 Spuren zu je 9 Sektoren (360 K) 
eo Spuren zu je 9 Sektoren (720 K). 

Die Erstbenutzung einer Archivdiskette erfordert nach der Raservierung des Ar· 
chivs das Komrnando: 

Erst nach elner Kontrollabfrage: 

wlrcl tatslChliCh 'orrnatiert und die Diskette staht mit dem Namen "diskname" fOr 
Archlvoperationen zur VerfOgung. 
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PROC format (INT CONST code, TASK CONST archiva) 
Bei einigen Rechnern ist es mOglich, die Formatierung zu variieren. Falls beim 
Formatieren auf einem solchen Rechner ein anderes als das Standardformat 
erzeugt werden soli, so ist die Codierung des gewunschten Formats mitanzuge
ben. 

Beispiel: Fur ein GerAt mit 5,25 Zoll Disketten wAre z.B. einstellbar: 
code 0 : Standardformat 
code 1 : 2D , 40 Spuren , 9 Sektoren 
code 2 : 2D , 80 Spuren , 9 Sektoren 
code 3 : HD , 80 Spuren ,15 Sektoren 

'format (archive), erzeugt ebenso wie 'format (O,archive), eine 
standardformatierte Diskette, 'format (3,archive), erzeugt eine High 
Density Formatierung (HD Floppy benutzenl). 

ACHTUNG: Wild sine taeiIs beschriebet 18 Disketta noch einmaJ ra IIIIdiet1, so 
sind aile DaIBn, die auf dar DisketIB waren, wrIoran. 
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Die UIIIfonnalierwlg einer Diskette (z.B. wn 720K auf 38DI<) auf 
unI8nIchiedlichen J...aufwerken tann zu ProbIemen fOhran. 
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PROC check (TEXT CONST dalainame, TASK CONST task) 
OberprOft, ob die Datei 'dateiname' auf dam Archiv lesbar ist. 

PROC check (THESAURUS CONST t. TASK CONST task) 
OberprOft, ob die in dam Thesaurus 't' enthaltenen Dateien auf dem Archiv lesbar 
sind. 

Mit diesem Kommando kann nach dem Beschreiben einer Diskette OberprOft wer
den, ob die Date~en) lesbar sind. Hierdurch kOnnen also verschmulZte oder 
beschadigte Disketten erkannt werden. 
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Beispiel: 

liefert zunAchst die Kontollfrage: 

Nach Elngabe 'j' 

::.:.:.: 

.::::. 

Dar Thesaurus des Archlvs wlrd angezelgt: 
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GMD 4 - 51 



EUMEL - Benutzerhandbuch 

Fehlermeldungen des Archivs 

Versucht man, eine Datei yom Archiy zu holen, kann es Yorkommen, daB das Ar
chiy - System 

meldat und den Lese - Vorgang abbricht. Dies kann auftreten, wenn die Floppy 
beschAdigt oder aus anderen GrUnden nicht lesbar ist (z.B. nicht justierte Disket
ten - Gerate). In einem solchen Fall vermerkt das Archiy - System intern, daB die Datei 
nicht korrekt gelesen werden kann. Das sieht man z.B. bei 'list (archive),. Dort ist der 
betreffende Datsi - Name mit dam Zusatz 'mit Lese - Fehler' gekennzeichnet. Um 
diese Datei trotzdem zu lesen, muB man sie unter ihrem Dateinamen mit dam Zusatz 
'mit Lese - Fehler' lesen. 

Die Datsi wird in diesem Fall tratz Lese - Fehler (Informationsverlustl) yom Archiv 
gelesen. 
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Weitere Fehlermeldungen des Archivs: 

FEHLER : Lesen unmOglich (ArchiY) 
Die ArchiY - Diskette ist nicht eingelegt ocIer die TOr des Laufwerks ist nicht 
geschlossen. 
- > Diskette einlegen bzw. TOr schlie8en. 

FEHLER : Schreiben unmOglich (ArchiY) 
Die Diskette ist schreibgeschOtzt. 
.. > falls wirklich gewOnscht, Schreibschutz entfemen. 

FEHLER : Archiy nicht angemeldet 
Das ArchiY wurde nicht angemeldet 
,. > 'archive ("name")' geben. 

FEHLER : Lese - Fehler (ArchiY) 
Siehe Lesen unmOglich 

FEHLER : Schreibfehler (ArchiY) 
Die Diskette kann nicht (mehr) beschrieben werden. 
- > Andere Diskette verwenden. 

FEHLER : Speicherengpass 
1m System 1st nlcht mehr genOgend Platz, um eine Datei yom Archiy zu 
laden. 
- > ggf. Dateien IOschen. 

FEHLER : RERUN bei Archiv-Zugriff Das System wurde bei einer ArChiv-Operation 
durch Ausschalten bzw. Reset unterbrochen. 

FEHLER : "dateiname" gibt es nicht 
Die Datei "dateiname" gibt es nicht auf dam Archiv. 
- > mit 'Iist(archive)' Archiv prOfen. 

FEHLER : Archiv hei8t ... 

GMD 

Die eingelegte Diskette hat einen anderen als den eingegebenen Archivna
men . 
.. > Kommando 'archive' mit korrektem Namen geben. 
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FEHLER : Archly wird von Task ... benutzt 
cas Archiy wurde von einem anderen Benutzer reserviert. 
- > Abwarten. 

FEHLER : "dateinama" kann nicht geschrieben werden (ArchiY voll) 
Die Datel ist zu gr08 fOr die eingelegte Diskette. 
- > Andere Diskette fOr diese Datei nehman. 

FEHLER : Archiy inkonsistent 
Die eingelegte Diskette hat nicht die Struktur einer Archiy - Diskette. 
- > 'format (archive)' vergessen. 

FEHLER : save/erase wagen Lese - Fehler verboten 
Bei Archiven mit Lese - Fehler sind Schreiboperationen verboten, weil ein 
Erfolg nicht garantiert werden kann. 
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TElL 5: Programmierung 

5.1 Der ELAN - Compiler 

Der ELAN - Compiler des EUMEL - Systems dient zweierlei Aufgaben: zum einen der 
Ubersetzung von ELAN - Programmen, zum anderen der Verwaltung der taskelgenen 
Modulbibliothek. 

Diese Moduln, in ELAN Pakete (siehe 2.4.3.4ff.) genannt, stellen als vorObersetzte, 
und damit abrufbereite1) Prozeduren den Kommandovorrat einer Task dar. 

Der Codebereich einer Task liegt in ihrem Standarddatenraum (ds4). Die GrOBe dieses 
Codebereiches betragt 2561<. Der In halt besteht zunAchst aus den von der Vatertask 
ererbten (durch Kople des ds4 dleser Task) Moduln, im weiteren allen in dieser Task 
neu hinzu insertierten Packeten. 

ACHllING: Durch stIndigas Neuil88l'ti8lan aines Packets kam del' 
Codebaielctl del' blbUltaia. Task zum 0bar1auf8n 
gabiacht wanlanl 

JecIes Kommando im EUMEL-System ist dar Aufruf einer, In der Schnittstelle eioes 
bereits Insertierten PacI<etes steheoden, Prozedur. 

Kommandos fOr den ELAN - Compiler: 

-Uber8etzen dO , insert , run , runagain 

- Protokoilleren check , checkonloff , 
prot , protoff , warnings onIoff 

1) Die von anderen Systernen her gewohnten Phasen 'Binden' und 'Laden' sind 
durch das EUMEL - ELAN - Compiler - Konzept unnOtig. 
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PROC do (TEXT CONST program) 
Obersetzen und AusfOhren von 'program' von einem Programm aus. 'program' 
muB ein ausfOhrberes ELAN Programm sein. 

PROC Insert (TEXT CONST dalBiname) 
Insertieren eines oder mehrerer PACKETs aus cler Datei 'dateiname'. Dar Pro
grammtext muB sich in ~ Oatei befindan. 

PROC Insert 
Insertieren eines oder rnehrerer PACKETs. Dar Dateinarne ist cler zuletzt benutzte 
Oateinarne. 

PROC insart (THESAURUS CONST t) 
Insertieren aller PACKETs, die in clen Dateien des Thesaurus 't' enthalten sind. 

5 - 2 GMD 



TElL 5 : Programmierung 

PROC run 
Obersetzen und Ausfiihren eines ELAN - Programms. Der Programmtext mu8 sich 
in einer Datei befinden. Der Dateiname ist der zuletzt benutzte Dateiname. 

PROC run (TEXT CONST daIBiname) 
Wie oben. Der Programmtext wird aus der Dalei mit dem Namen 'dateiname' 
geholt. 

PROC runagaln 
Nochmaliges AusfOhren des zuletzt mit 'run' Obersetzten ELAN - Programms. 
Wurde in der letzten Obersetzung ein Fehler gefunden, erfolgt die Meldung: 

FEHLER: "run again nicht mOglich" 
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BOOL PROC check 
Informationsprozedur, die TRUE llefert, wenn 'check' eingeschaltet iSt. 

PROC check on 
Einschalten der Generlerung von Zeilennummern durch den ELAN - Compiler. Dar 
bel der Obersetzung erzeugte Code wird ca. 25% umfangreicherl 
Voreinstellung im 'PUBLIC' - Zweig: 'check on'. 

PROC check off 
Ausschalten der Generierung von Zeilennummern durch den ELAN - Compiler. 
Vorelnstellung im 'SYSUR' - Zweig: 'check off. 

BOOL PROC prot 
Informationsprozedur, die TRUE llefert, gdw. 'prot' eingeschaltet ist. 

PROC prot (TEXT CONST daIeiname) 
Einschalten des Compilerlistings auf dem Bildschirm. Das Listing wlrd gleichzeitig 
in die Datei 'dateiname' geschrieben. 

PROC prot off 
Ausschalten des Listings. 

BOOL PROC warMIgs 
Informationsprozadur, die TRUE lletart gdw. 'warnings' eingeschaltet ist. 

PROC wamngs on 
Wamungen werden wle Fehlermeldungen ins Notizbuch ausgegeben. 

PROC warMIgs off 
Wamungen werden nicht mit in das Notizbuch ausgegeben. 
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5.1.1 Fehlermeldungen des ELAN - Compilers 

erfolgen stets in dar Form: 

COMPILER ERROR: <zahl> 

wobei <zahl> folgende Werte annehmen kann: 

<mhl> BedauIung und 8WIf1tUeI1a Abhilla: 

101 Uberlauf dar Namenstabelle 
Die Anzahl dar Namen aller slchtbaren Pakete ist zu gr08 oder es wurden 
die AnfQhrungstriche aines TEXT - Oenoters vergessen. 
- > Keine Abhilfe. 

102 Uberlauf dar SymbOltabelle 
Die Anzahl dar daklarierten Objekte ist zu gr08. 
- > Programm In Pakete unterteilen. 

103 Uberlauf das Zwischencodebereiches 
- > Programm In Pakete unterteiien. 

104 Uberlauf dar Permanenttabelle 
Zu viele Pakete Insertiert. 
- > Kelne (neue Task beginnen). 

106 Pakatdatenadresse zu gr08 
1m Paket wird zuviel Platz ( > 64K ) von globelen Datenobjekten unci 
Oenotem eingenommen. 
- > Keine Abhilfe. 

107 Lokale Datenadresse zu gr08 
1m Paket wlrd zuviel Platz ( > 32K ) von lokalen Datenobjekten belegt. 
- > Kelne Abhllfe. 
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204 Uberlauf des Compilerstack 
- > Kaine Abhilfe. 

301 Modulnummern - Uberlauf 

303 

Zu viele sichtbare Pakete, Prozeduren und Operatoren ( > 2048 ) . 
• > Kaine Abhilfe. 

siehe 304 

304 Zu viele Ansprungadressen 
In dam gerade Obersetzten Modul (Prozedur, Operator oder Paketrumpf) 
werden YOm Compiler zu viele Marken benOtigt (mehr als 2000). Marken 
werden z.B. fOr die Codegenerierung von Auswahl (IF ... ) unci Wieder
holung (REP ... ) gebraucht. Insbesondere bei SELECT - Anweisungen 
werden 'casemax - casemin + 2' Marken benOtigt, wobei 'casemax' der 
INT-Wert des maximalen, 'casemin' der des minimalen CASE-Wertes 
ist. Dieser Fehler ist somit fast immer auf zu viele undloder zu weit ge
spannte SELECT - Anweisungen zurOckzufOhren . 
.. > SELECT - Anweisungen Ober mehrere Prozeduren verteilen oder 

Spannwelten verringern. 

305 CodeOberlauf 
Dar insgesamt erzeugte sichtbare Code ist zu umfangreich ( > 256K) • 
• > Keine Abhilfe. 

306 Paketdatenadresse zu gr08 
Insgesamt zu viele Datenobjekte in dan Paketen ( > 1281<). 
- > Kaine Abhilfe. 

307 TemporAre Datenadresse zu gr08 
Zu viele (Iokale) Datenobjekte in einer Prozedur ( > 32K ). 
- > Prozedur in mehrere unterteilen, so daB die Datenobjekte sich Ober 

rnehrere Prozeduren verteilen. 

308 Modulcode - Uberlauf 

309 
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Ein Modul (Prozedur, Operator oder Paket -Initialisierungsteil) ist zu graB 
( > 7.5 KB Code). 
- > In mehrere Prozeduren oder Pakete zerlegen. 

Zuviele Paketdaten 
(Insgesarnt mehr als 1281< Paketdaten) 
- > Kaine Abhilfe 
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5.2 Standardtypen 

5.2.1 8001 

Dar Wertebereich fOr Datenobjekte vom Typ BOOL besteht aus den Werten TRUE 
und FALSE, 

BOOL OP AND (BOOL CONST a, b) 
Logisches UNO, liefert TRUE gdw, a und b TRUE sind, 

BOOLOPCMD 
Bedlngtes logisches UNO, entspricht: 'IF a THEN b ELSE false FI', Dar zweite 
Operand wird nicht ausgewertet, falls er fOr das Ergebnis nicht relevant ist. 

BOOLOPCOR 
Bedlngtes logisches OOER, entspricht: 'IF a THEN true ELSE b FI', Dar zweite 
Operand wlrd nicht ausgewertet, falls er fOr das Ergebnis nicht relevant iSt. 

BOOL CONST faille 
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BOOL OP NOT (BOCIL CONST a) 
Logische Negation. 

BOOL OP OR (BOCIL CONST .. b) 
Logisches COER. liefert TRUE gdw. a undloder b TRUE ist. 

BOOL CONST true 

BOOL OP XOR (BOCIL CONST .. b) 
Exkluslves COER. llefart TRUE gdw. entweder a oder b TRUE ist. 
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5.2.2 Integer - Arithmetik 

Ein Datenobjekt vom Typ INT belegt im Speicher 2 Bytes. ZulAssige INT - Werte 
sind die ganzen zahlen von - 32768 bis + 32767 einschlie8lich. 

Falls gr08ere ganze zahlen benOtigt werden, mu8 das Packet 'LONGINT', welches 
sich auf dem Archive 'std.zusatz' befindet, nachinsertiert werden (siehe 6.1.2). 

Operationen fOr Integers: 

- Vergleich 

- VerknOpfung 

- Sonstlges 

GMD 

-,<>.<,<-.>,>-

+ , - , * , ... , DeCR , DIV , INCR 

abs , ABS , initialize random , max , maxint , min, 
minint , MOD , random , sign , SIGN , text 
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INT OP : - (INT VItA a. INT CONST b) 
Zuweisung. 

BOOt. OP - (INT CONST a. b) 
Vergleich. 

BOOt. OP < > (INT CONST a. b) 
Vergleich auf Ungleichheit. 

BOOt. OP < (INT CONST a. b) 
Vergleich auf kleiner. 

BOOt. OP < - (INT CONST a. b) 
Vergleich auf kleiner gleich. 

BOOt. OP > (INT CONST a. b) 
Vergleich auf grOBer. 

BOOL OP > - (INT CONST a. b) 
Vergleich auf grOBer gleich. 
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INT CP + (INT CONST a) 
Monadischer Operator (Vorzeichen, ohne Wirkung). 

INT CP + (INT CONST a, b) 
Addition. 

INT CP - (INT CONST a) 
Vorzeicllen - Umkehrung. 

INT CP - (INT CONST a, b) 
Subtraktion. 

INT CP • (INT CONST a, b) 
Multlpllkation. 

INT CP •• (INT CONST arg, exp) 

Exponentiation mit 'exp' > = 0 
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.~ .•.. 
OP DECR (INT VAR links, INT CONST rachis) 
Wirkt wie links : - links - rechts 

INT OP DIY (!NT CONST a, b) 
INT - Division. 

FEHLER: 
- DIV durch 0 

••••••• 
OP INCR (INT VAR links, INT CONST rachis) 

Wirkt wie links : - links + rechts 
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INT PROC abe (INT CONST arpnant) 
Absolutbetrag eines INT - Wertss. 

INT OP ASS (INT CONST argument) 
AbaoIutbetrag eines INT - Wertes. 

PROC initiaIiz8 random (lNT CONST wart) 
Initialisieren dar 'random' - Prozedur, um nicht reproduzierbare Zutallszahlen zu 
bekommen. Diese 'initialize random' - Prozedur gilt fOr den "INT - Random Gene
rator". 

INT PROC max (INT CONST links, rachis) 
Liefert den GrOBten dar beidan INT - Werte. 

INT CONST maxflt 
Gr08tBr INT - Wert im EUMEL - System (32 7ffT). 

!NT PROC min (1fT CONST links, rachis) 
Lief8rt den Kleinslen dar belden INT - Werts . 

GMD 

• in ( 3.0, 2.0) ==> 2.0 
.in (-2.0, 3.0) ==> -2.0 
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INT CONST mlnlnt 
Kleinster INT - Wert im EUMEL - System (- 32768). 

INT OP MOD (lNT CONST links, rachis) 
Liefert den Rest einer INT - Division. 

J HOD 2 ==> 1 
-3 HOD 2 ==> 1 

FEHLER: 
-DIV durch 0 

INT PROC random (INT CONST lower bound, upper bound) 
Pseudo - Zufallszahlen - Generator im Intervall 'upper bound' und 'lower bound' 
einschlie8lich. Es handelt sich hier urn den "INT Random Generator". 

REAl.. PROC raaI (!NT CONST a) 
Konvertlerungsprozedur. 
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INT PROC SV'I (INT CONST argumanI) 
Feststellen des Vorzeichens elnes INT - Wertes. Fotgende Werts werden geliefert: 

argument > 0 
argument = 0 
argument < 0 

==> 
==> 
==> 

1 
0 

-1 

INT OP SIGN (!NT CONST argument) 
Feststellen des Vorzeichens eines INT - Wertes. 

TEXT PROC text (!NT CONST zahl) 
Konvertierung des INT Wertes 'zahl' in den kOrzest mOglichen Text. Das Vorzei
chen bleibt erhalten. 

TEXT PROC taxi (INT CONST zahl. 1Inga) 
Konvertierung des INT Wertes 'zahl' in einen Text der LAnge 'lange'. Das 
Vorzeichen bleibt erhalten. Falls der Text kOrzer als 'lAnge' ist, wird er links 
(vome) mit Leerzeichen aufgefOllt, falls er lander ist wird 'lAnge' mal ••• 
ausgegeben. 
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5.2.3 Real- Arithmetik 

FOr den Datentyp REAL gibt es au8er den Oblichen VerknOpfungs - und Vergleichs
operatlonen noch eine Anzahl mathematischer Prozeduren und Operationen. Teilweise 
stehen diese in mehr als einer Version zur VerfOgung. 

Jades Datenobjekt vom Typ REAL belegt im Speicher 8 Byte. 

REALs haben eine 13-stellige Mantisse. die im Rechner dezimal gefOhrt wird. (Das 
hei8t. bei Konversionen zwischen interner und TEXT - Darstellung treten keine Run
dungsfehler auf.) Dar Wertebereich wird durch folgende Eckwerte abgegrenzt: 

9.9999999999998 + 126 
0.000000000001 
9.9999999999998 - 126 

- 9.9999999999998 - 126 
- 9.9999999999998 + 126 

- Vergleiche 

- VerknOpfungen 

- Diverse 

5 - 16 

gr08ter REAL - Wert 
kleinster positiver REAL-Wert mit x + 1.0> 1.0 
kleinster positiver REAL - Wert > 0.0 
gr08ter negativer REAL - Wert 
kleinster REAL - Wert 

•. <>,<.<-,>,>-

+. - .·.I.··.DECR.INCR 

abs • arctan • arctand • cos • cosd • decimal 
exponent • e • exp • floor • frac • initialize 
random. int • In • 10g2 • 1og10 • max • 
maxreal • min • MOD • pi • random • round • 
sign • SIGN • sin • sind • Smallreal • sqrt • 
tan • tand • text 
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REAL OP : - (REAL VAR a, REAL CONST b) 
Zuweisung. 

BOOL OP - (REAL CONST a, b) 
Vergleich. 

BOOL OP < > (REAL CONST a, b) 
Vergleich auf Ungleichhelt. 

BOOL OP < (REAL CONST a, b) 
Vergleich auf kleiner. 

BOOL OP < - (REAL CONST a, b) 
Vergleich auf klelner gleich. 

BOOL OP > (REAL CONST a, b) 
Vergleich auf grOSer. 

BOOL OP > - (REAL CONST a, b) 
Vergleich auf grOSer gleich. 
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REAL OP + (REAL CONST a) 
Monadischer Operator (Vorzeichen, ohne Wirkung). 

REAL OP + (REAL CONST a, b) 
Addition. 

REAL OP - (REAL CONST a) 
Vorzeichen - Umkehrung. 

REAL OP - (REAL CONST a, b) 
Subtraktion. 

REAL OP * (REAL CONST a, b) 
Multiplikation. 

REAL OP I (REAL CONST a, b) 
Division. 

FEHLER: 
- Division durch 0 

5 - 18 GMD 



TElL 5 : Programmierung 

REAl.. OP ** (REAl.. CONST arg, exp) 
Exponentiation. 

REAl.. OP ** (REAl.. CONST arg, INT CONST exp) 
Exponentiation. 

OP DECR (REAl.. VAR links, REAl.. CONST rachis) 
Wirkt wie links :.. links - rechts 

OP INCR (REAl.. VAR links. REAl.. CONST rachis) 
Wirkt wie links : - links + rechts 
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REAL PROC abe (REAL CONST wart) 
Absolutbetrag eines REAL - Wertes. 

REAL OP ASS (REAL CONST wart) 
Absolutbetrag eines REAL - Wertes. 

REAL PROC an:IIIn (REAL CONST x) 
Arcus Tangens - Funktion. Liefert einen Wert in Radiant. 

REAL PROC arcIand (REAL CONST x) 
Arcus Tangens - Funktion. Liefert sinen Wert in Grad . 

•••••••• 
REAL PROC C08 (REAL CONST x) 
Cosinus - Funktion. 'x' muB in Radiant angegeben werden. 

REAL PROC ccaI (REAL CONST x) 
Cosinus - Funktion. 'x' muB in Winkelgrad angegeben werden. 

INT PROC dacimaI expolall (REAL CONST 1IW1Iis8a) 

Liefert aus einem REAL - Wert den dezimalen Exponenten als INT - Wert. 
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REALPROCe 
Eulersche Zahl (2.718282). 

REAL PROC exp (REAL CONST z) 
Exponentialfunktion. 

REAL PROC ftoar (REAL CONST ruaI) 
Schneidet die Nachkommastellen des REAL - Wertes 'real' abo 

REAL PROC frac (REAL CONST z) 
Liefert die Stellen eines REAL - Wertes hinter dem Dezirnalpunkt. 

PROC InIIiaIIza random (REAL CONST z) 
Inltialisleren dar 'random' - Prozedur mit verschledenen Werlen fOr 'z', urn nicht 
reproduzlerbare Zufallszahlen zu bekomrnen. Diese Prozedur gilt fOr den 
'REAL - Random Generator'. 

INT PROC Int (REAL CONST a) 
Konvertierungsprozedur. Die Nachkomrnastellen werden abgeschnitten. 
Ssp: int (3.9) - > 3 
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REAL PROC In (REAL CONST x) 
NatOrilcher Logarlthmus. 

FEHLER: 
- In mit negativer Zahl 

Nur echt positive Arguments sind zulAssig. 

REAl. PROC Iog2 (REAL CONST z) 
Logarlthmus zur Basis 2. 

FEHLER: 
- 10g2 mit negatlver zahl 

Nur echt positive Arguments sind zullssig. 

REAL PROC 1og10 (REAL CONST x) 
Logarithmus zur Basis 10. 

FEHLER: 
-log10 mit negativer zahl 

Nur echt positive Argument9 sind zulAssig. 

REAL PROC max: (REAl.. CONST links. rachis) 
Liefert den Groatsn dar beidan REAL - Werle. 

REAL CONST I1IBXI88I 
Gr08ter REAL-Wert im EUMEL-Systsm (9.9999999999998126). 
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•••••••• 
REAL PROC min (REAL CONST links, rachis) 
Liefert clen Klelnstsn cler beiden REAL - Werte. 

Ii, 
REAL OP MOD (REAl.. CONST lir*s, rachis) 
Modulo - Funktion fOr REALs (Iiefert clen Rest). Beispiele: 

5.0 HOD 2.0 ==> 1.0 
4,5 MOD 4,0 ==> 0.5 

REAL CONST pi 
Die zahl pi (3.141593). 

REAL PROC random 
Pseudo - ZUfallszahlen - Generator im Intervall 0 und 1. Es hanclelt sich hier urn 
den "REAL Random Generator". 

REAL PROC round (REAL CONST real, INT CONST digils) 
Runden eines REAL - Wertes auf 'digits' Stellen. FOr positive Wer19 wird auf 
Nachkommastellen gerundet. Beispiel: 

round (3.14159, 3) 

llefert '3.142'. FOr negative 'digits' - Werte wird auf Vorkommastellen gerundet. 

round (123.456, -2) 

liefert '100.0'. Abweichung vom Standard: Es wird mit 'digits' - Ziffern gerundet. 
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INT PROC SV'I (REAl. CONST argurMnl) 
FeststBllen des Vorzeichens eines REAL - Wertes. 

INT OP SIGN (REAl. CONST argunat) 
FeststBllen des Vorzeichens eines REAL - Wertes. 

REAl.. PROC sin (REAl.. CONST x) 
Sinus - Funktion. 'x' muB in Radiant (BogenmaB) angegeben werden. 

REAl.. PROC sind (REAl.. CONST x) 
Sinus - Funktion. 'x' muB im Winkelgrad angegeben werden. 

REAl.. PROC smaIIraaI 
Kleinster darstellbarer REAL - Wert im EUMEL - System fOr den 

1.0 - smallreal <> 1.0 
1.0 + smal1real <> 1.0 

gilt (1.0E-12). 

REAl. PROC acpt (REAl.. CONST z) 
Wurzel- Funktion. 

FEHLER: 
- sqrt von negativar zahl 

[)as Argument muB grOBer gleich 0.0 sein. 
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REAl.. PROC 1Bn (REAl.. CONST x) 
Tangens - Funktion. 'x' mu8 in Radiant angegeben werden. 

REAl.. PROC land (REAl.. CONST x) 
Tangens - Funktion. 'x' mu8 In Winkelgrad angegeben werden. 

TEXT PROC 1BXt (REAl.. CONST raaI) 
Konvertierung eines REAL - Wertes in einen TEXT. Ggf. wird der TEXT in Expo
nenten - Darstellung geliefert. 

TEXT PROC text (REAl.. CONST real, Iaange) 
Konvertierung eines REAL-Wertes in einen TEXT. Dar TEXT wird in Exponen
ten - Darstellung geliefert. Um diese Darstellung zu ermOglichen ist der Wert 
'Iaenge' gr08er oder gleich 8 anzugeben. 

TEXT PROC taxt (REAl.. CONST real, INT CONST Iaange, fracs) 
Konvertierung eines REAL-Wertes in einen TEXT. Dabei gibt 'laenge' die LAnge 
des Resultats einschlie8lich des Dazimalpunktes und 'fracs' die Anzahl der Dazi
malstellen an. Kann der REAl- Wert nicht wie gewOnscht dargestellt werden, wird 

laenge * "*" 

geliefert. 
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5.2.4 Text 

Jades Datenobjekt YOm Typ TEXT besteht aus einem festen Teil von 16 Bytes und 
mOglictlerweise aus einem flexiblen Teil auf dem Heap. 1m festen Teil werden Texte 
bis zur LAnge von 13 Zeictlen untergebracht. Wenn eine TEXT - Variable einen Wert 
mit mehr als 13 Zelchen LAnge annimmt, werden aile Zeictlen auf dem Heap unterge
bracht. Genauer ergibt sich folgendes Bild: 

kurzer Text (LAnge < = 13): 

Heap-Link 
TextlAnge 
Text 

2 Bytes 
1 Byte 

13 Bytes 

langer Text (LAnge > 13): 

Heap-Link 
255 
LAnge 
ungenutzt 

2 Bytes 
1 Byte 
2 Bytes 

11 Bytes 

Wenn eine Variable einmal Platz auf dem Heap bekomrnen hat, behAlt sie diesen 
vorbeugend auch dann, wenn sie wieder einen kurzen Text als Wert erhAlt. So mu8 
wahrscheinlich kein neuer Platz auf dem Heap zugewiesen werden, wenn sie wieder 
IAnger wird. Oas gilt allerdings nur bis zur nAchsten Garbage Collection auf den 
TEXT - Heap, denn dabei werden aile Heap - Container minimal gemacht bzw. ge-
100cht, wenn sie nicht mehr benOtigt werden. Dar Platz auf dem Heap wird in Vielfa
chen von 16 Bytes I18rgeben. In FremddatenrAurnen wird in jedem Container neben 
dem eigentlichen Text auch die ContainerlAnge untergebracht. 
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TElL 5 : Programmierung 

TEXT - LAnge Speicherbedarf (Byte) 

o 
13 
14 
15 
30 
31 
46 
47 
62 

16 
16 
32 
48 
48 
64 
64 
80 
80 

Die HeapgrOSe eines Fremddatenraums berechnet sich als: 

1024 * 1024 - 1048066 - stat Bytes 

'stat' ist dabel die statische GrOSe dar Datenstruktur, die dem Datenraum aufgeprlgt 
wurde. Bei einem BOUND ROW 1000 TEXT ergibt sich also eine HeapgrOSe von 

1048066 - (1000 * 16) - 1032056 Bytes. 

INT PROC heap size 
Informationsprozedur fOr die GrOSe (in KB) des TEXT - Heaps. 

GMD 5 - 'ZT 



TEXT - Operationen: 

- Vergleich 

- Verkettung 

- Venlnderung 
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-.<>.<,<=.>,>-
LEXEQUAL. LEXGREATER • 
LEXGREATEREQUAL 

+ • * • CAT 

change • change all • code • compress • delete 
char • insert char • length • LENGTH • max 
text length. pas • real. replace. SUB. 
subtext • text 
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Der EUMEL - Zeichensatz 

Das EUMEL System dafiniert einen zeichensatz, dar gewAhrleistet, da8 gleiche Text
zeichen auf allen Maschinen gleich codiert werden. 

Die interne Darstellung wird durch die folgende EUMEL - Codetabelle 
beschrieben. Der zeichensatz beruht auf dem ASCII- Zeichensatz mit Erweiterungen. 
Der in dar Tabelle freie Bereich (z.B COde(127) bis COde(213» ist nicht einheitlich 
I18rfOgbar und wird dashalb nicht beschrieben. Die Codierung bildet mithin auch 
Grundlage fOr Vergleiche und Sortierungen. 

Die Korrekte Darstellung dieser zeichen auf Bildschirm, Drucker etc. setzt natOrlich 
eine korrekte Konfiguratlon dar GerAte voraus. Die Anpassung eines GerAts an diesen 
Zeichensatz ist im EUMEL - Systemhandbuch in Teil 2 beschrieben. 

3 SP I , • '"' & 

4 ( + o 1 

5 2 3 4 5 8 7 8 8 

8<->?OABCOE 

7 F G H I J K L M N 0 

8 P Q R STU V W x y 

8 Z ( • b c 

10 d • I g h I kim 

11 n 0 p q r I I u y w 

12. Y z ) -

13 

20 

21 AOOIOu 

22k·'sp 

23 

24 

25 8 
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TEXT OP : - (TEXT VAR a, TEXT CONST b) 
Zuwelsung. 

BOOt. OP - (TEXT CONST links, rach18) 
Vergleich von zwei Texten auf Gleichheit (Texte mit ungleichen LAngen sind 
immer ungleich). 

BOOt. OP < > (TEXT CONST links, rachlS) 
Vergleich von zwei Texten auf Ungleichheit (Texte mit ungleichen LAngen sind 
stets ungleich). 

BOOt. OP < (TEXT CONST links, rachlS) 
Verglelch zweier Texte auf klelner ('links' kommt lexikographisch vor 'rechts'). 

BOOt. OP < .. (TEXT CONST links, rachlS) 
Vergleich von zwei Texten auf kleiner gleich ('links' kommt lexikographisch vor 
ocIer ist gleich 'rechts'). 

BOOt. OP > (TEXT CONST links, rachlS) 
Vergleich zweier Texte auf gr08er (,links' kommt lexikographisch nach 'rechts'). 

BOOt. OP > - (TEXT CONST links, rach18) 
Vergleich zweier Texte auf gr08er gleich ('links' kommt lexikographisch nach ocIer 
ist gleich 'rechts'). 

5 - 30 GMD 



TElL 5 : Programmierung 

.......... 
BOOL OP LEXEQUAL (TEXT CONST links, rachts) 
PrOfung auf lexikalische Gleichheit. 

BOOL OP LEXGREATER (TEXT CONST links, rachts) 
PrOfung ob der Text 'links' lexikalisch gr08er als 'rechts' ist. 

BOOL OP LEXGREATEREQUAL (TEXT CONST links, rachts) 
PrOfung ob der Text 'links' lexikalisch gr08er oder gleich dem Text 'rechts' ist. 

Die drei Operatoren prQten nach folgenden Regeln: 

- Buchstaben haben die aufsteigende Reihenfolge 'A' bis 'Z'. Dabei werden kleine 
und gro8e Buchstaben gleich behandelt. 

- Umlauta werden wie Qblich ausgeschrieben. (A = As usw.) 
(8 = ss) 

- Aile Sonderzeichen (auch Ziffern) auBer ' '(Leerzeichen) und '-' werden igne> 
riert, dieSe beidan Zeichen werden gleich behalldelt. 
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TEXT OP + (TEXT CONST links, rachis) 
Verkettung dar Texte 'links' und 'rechts' in dieser Reihenfolge. Die LAnge des 
Resultats ergibt sich aus dar Addition dar LAngen dar Operanden. 

TEXT OP * (lNT CONST fakIor, TEXT CONST quelle) 
'faktor' fache Erstellung von 'quelle' und Verkettung. Dabei mu8 

times >= 0 

sein, sonst wird 'niltext' geliefert. 

OP CAT (TEXT VAR links, TEXT CONST rachis) 
hat die gleiche Wlrkung wie 

links := links + rechts 

Hinweis: Dar Operator 'CAT' hat eine geringere Heap- Belastung als die Opera
tion mit expllziter ZUweisung. 
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PROC changa (TEXT VAR aanke, TEXT CONST alt, nau) 
Ersetzung des (Teil-) TEXTes 'alt' in 'senke' durch 'neu' bei dem erstmaligen 
Auftreten. 1st 'alt' nicht in 'senke' vorhandan, so wird keine Meldung abgesetzt 
(Abweichung vom Standard). Die LAnge von 'senke' kann sich dabei l19r4ndern. 
Beispiel: 

TEXT VAR mein text :: "EUHEL-Benutzerhandbuch"; 
change (mein text, "Ben", "N"); 

(* EUHEL-Nutzerhandbuch *) 

PROC changa (TEXT VAR aanke, INT CONST \/00, bis, TEXT CONST nau) 
Der TEXT 'neu' wird in den TEXT 'senke' anstatt des TEXTes, der zwischen 'von' 
und 'bis' steht, eingesetzt. Die LAnge von 'senke' kann sich debei I19rAndern. 
Beispiel: 

TEXT VAR mein text .. "EUHEL-Benutzerhandbuch"; 
change (mein text, 7, 9, "N"); (* wie oben *) 

PROC changa all (TEXT VAR aenke, TEXT CONST aJt. nau) 
Der Teiltext 'alt' wird durch 'neu' in 'senke' ersetzt. 1m Unterschied zur 'chan
ge' - Prozedur findat die Ersetzung nicht nur bei dem erstmaligen Auftreten von 
'aR' statt, sondern so oft, wie 'alt' in 'senke' vorhanden iSt. Beispiel: 

TEXT VAR x :: "Oas ist ein Satz"; 
change all (x, " ", ""); (* OasisteinSatz *) 
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TEXT PROC code (lNT CONST code) 
Wandelt einen INT - Wert 'code' in ein Zeichen urn. 'code' rnuB 

o <= code <= 255 

sein. 

INT PROC code (TEXT CONST 18Xt) 
Wandelt ein Zeichen 'text' in einen INT - Wert urn. 1st 

LENGTH text <> 1 

dann wird der Wert - 1 geliefert (also bei mehr als ein Zeichen oder niltext). 
(Codetabelle auf Seite 5 - 29) 

TEXT PROC compress (TEXT CONST taxt) 
Liefert den TEXT 'text' ohne fOhrende und nachfolgende Leerzeichen. 

PROC d8IeIB char (TEXT VAR string, INT CONST d8IeIB poa) 
LOscht ein Zeichen aus dern Text 'string' an dar Position 'delete pos'. FOr 

delete pas <= 0 

Oder 

delete pas > LENGTH string 

wird keine Aktion vorgenommen. 
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PROC insert char (TEXT VAR SIring, TEXT CONST char,INT CONST inaert pas) 
FOgt ein zeichen 'char' in den Text 'string' an der Position 'insert pos' ein. FOr 

insert pas > LENGTH string + 1 

wird keine Aktion vorgenommen. Daher ist es mOglich, mit dieser Prozedur auch 
am Ende eines Textes (Position: LENGTH string + 1) ein zeichen anzufOgen. 

INT PROC IangIh (TEXT CONST taxt) 
Anzahl von zeichen ("LAnge") von 'text' einschlie8lich Leerzeichen. 

INT OP LENGTH (TEXT CONST IBxt) 
Anzahl von zeichen ("lAnge") von 'text' einschlie8lich Leerzeichen. 

INT CONST max tad IangIh 
Maximale Anzahl von zeichen in einem TEXT (32 000). 
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INT PROC pas (TEXT CONST qualla, patl8m) 
Liefert die erste Position das ersten Z8ichens von 'pattern' in 'queUe', faUs 'pat
tern' gefunden wircl. Wird 'pattern' nicht gefundan oder ist 'pattern' niltext, so wird 
dar Wert '0' geliefert. Beispiel: 

TEXT VAR tl :: "abcdefghijk .•. xyz", 
t2 :: "cd"; 

pas (tl, t2) (* liefert 3 *) 
pas (t2, tl) ••• (* liefert 0 *) 

INT PROC pas (TEXT CONST qualla, patIBm, INT CONST von) 
Wie obige Prozedur, jedoch wircl erst ab dar Position 'von' ab gesucht. Dabsi gilt 
folgende EinschrAnkung: 

length (pattern) < 255 

INT PROC pas (TEXT CONST qualla, low char, high char, INT CONST von 
Liefert die Position des ersten Zelchens 'x' in 'queUe' ab dar Position 'von', so daB 

low char <= x <= high char 

'low char' und 'high char' mOssen TEXTe dar LAnge 1 sein. Wird kein Z8ichen in 
'queUe' in dam Bereich zwischen 'low char' und 'high char' gefundsn, wird dar 
Wert '0' geliefert. Beispiel: 

. : .. :: ... : .... : .... : ...... : ... : ... :::.:::.::.:::.:::.::.: ....... :: .. ::::.:::::::::::::::::.:: .. :.::::.::::: ... :::::: .. :::.:: .... :::::: ... :.:.:::: .. ::::::::.:::::::::;;::::::::::.:::::"::::.:.::::::.;:";:"::",:" 
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·>:·:·:·~·~:~:~~.:::{l: ... ~g.~~~~f: .. ·?:~:;:f~:::~·~::·:<':::":':<':'::::: ............................................................................................................... . 
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REAL PROC raaJ (TEXT CONST t9X1) 
Konll8rtierung eines TEXTes 'text' in einen REAL - Wert. AChtung: Zur zeit werden 
keine UberprOfungen vorgenommen, d.h. in dam TEXT mu8 ein REAL-Wert 
stehen. 

PROC rapIaa8 (TEXT VAR SIDe, INT CONST position, TEXT CONST qualla) 
Ersetzung eines Teiltextes in 'senke' durch 'quelle' an dar Position 'position' in 
'senke'. Es mu8 genen 

1 <= position <= LENGTH senke 

d.h. 'position' mu8 innerhalb von 'senke' liegen und 'quelle' mu8 von dar Posi
tion 'position' ab in 'senke' einsetzbar sein. Dabei bleibt die LAnge von 'senke' 
unverAndert . 

.• ~ ..•. 
TEXT OP SUB (TEXT CONST I8Xt, !NT CONST pos) 
Liefert ein zeichen BUS 'text' an dar Position 'pos'. Entspricht 

subtext (text, pos, pos) 

Anmarkung: Effizlenter als obiger Prozedur - Aufruf. FOr 

pos <= 0 
pos > LENGTH text 

wlrd nlnext gellefert. 
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TEXT PROC suIMxt (TEXT CONST quelle, INT CONST van) 
Teiltext von 'quelle', der bei der Position 'von' anfAngt. Die LAnge des Resultats 
ergibt sich also zu 

LENGTH que lIe - von + I 

d.h. von der Position 'von' bls zum Ends von 'quells'. 'von' mu8 innerhalb von 
'quelle' liegen. 1st von < 1, dann wird 'quelle' geliefert. Falls von > LENGTH 
quelle ist, wlrd niltext geliefert. 

TEXT PROC suIMxt (TEXT CONST quelle, INT CONST van, bis) 
Teiltext von 'quelle' von der Position 'von' bis einschlieBlich der Position 'bis'. Die 
LAnge des Resultats ist also 

bis - von + 1 

Dabei muB gelten 

I <= von <= bis <= LENGTH quelle 

d.h. die Positionen 'von' und 'bis' mussen in dieser Rsihenfolge innerhalb von 
'quelle' liegen. 1st 

bis >= LENGTH quelle 

wird 'subtext (quelle, von)' ausgefOhrt. FOr die Bedingungen fOr 'von' siehs vor
stehende Beschreibung von 'subtext'. 

5 - 38 GMD 



TElL 5 : Programmierung 

TEXT PROC II8Xt (TEXT CONST quelle, INT CONST Iaanga) 
Teiltaxt aus 'quelle' mit dar LAnge 'Iaenge', beginnend bei dar Position 1 von 
'quelle'. Es muB gellan 

1 <= 1aenge <= LENGTH que11e 

d.h. dar gewOnschte Teiltext mu8 aus 'quelle' ausblendbar sein. 
Wenn gilt: 

18enge > LENGTH que11e 

wird dar zu liefernde TEXT mit dar an 'Iaenge' fehlendan Zeichen mit leerzeichen 
aufgefOlit. 

TEXT PROC II8Xt (TEXT CONST quelle, INT CONST Iaanga, von) 
Teiltext aus 'que lie' mit dar lAnge 'Iaenge', beginnend an dar Position 'von' in 
dem TEXT 'quelle'. Entspricht 

text (subtext (que11e, von, LENGTH que11e),18enge) 

Es mu8 

18enge >= 0 
1 <= von <= LENGTH quelle 

gelten, d.h. 'von' mu8 eine Position angeben, die innerhalb von 'quelle' liegt. FOr 

18enge > LENGTH quelle - von + 1 

also wenn die angegebene LAnge 'laenge' gr08er ist als dar auszublendende Text, 
wird das Resultat rachts mit leerzeichen aufgefOlit. Wenn 

18enge < LENGTH quelle - von + 1 

d.h. wenn die angegebene LAnge kleiner ist als dar Teiltext von 'von' bis zum 
letzten Zeichen von 'quelle', wird das Resultat mit dar LAnge 

LENGTH quelle - von + 1 

geliefert. 
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5.3 Der Datentyp FILE (Textdateien) 

Dar Datentyp FILE definiert Dateien von sequentieller Struktur, die Texte enthalten. 
Ein Objekt YOm Datentyp FILE ist charakterisiert durch: 

1) seine Betriebsrichtung 
(TRANSPUTDIRECTION) 

2) seinen Namen. 

input - nur lesendar ZugriH 
output,. nur schreibender ZugriH 
modify = lesendar und schreibender ZugriH. 

Betriebsrichtung und Name werden in der Assoziierungsprozedur 'sequential file' 
(siehe Kap 2.8.2) festgelegt. 

":-::::;::::IEXl: ::¥~'r\~'~~i(/§#:.:·)#~~~~+:: ;:;;:/::.::." :::.", . .: .. : ..... ::.::::::::':::::.:':: .. ::".: . .':':::".'" 
..... : .. ::::::::::::::;.:\.:\.:::::::::::: .. :: ::::::::::",::":::" ;::;"}::\:<: :::::: :":" ":::::: ":>.:::';,:.:; /:::::::: "::}} . :::::::.,::::\.:".::}: ;:: :;. ".:::' .:}:::;:;:::::;::.:::.:: :: ::".>; ::": ::: ::;,":.: . 

·iFij;.¢VMf >~A#.~U8rj#a¥f:~~.l~t~t;nallle)t.·> . .•.. :::.:> .. :.: .......... . 

Das Festlegen einer Betriebsrichtung impliziert eine Kontrolle dar Benutzung dar 
betreHenden Datei, hUft somit Programmierfehler zu vermeidan. 

ACHTUNG : Aile Prozeduren, die auf FILEs zugreifen, verlangen Objekte yom Typ 
FILE VAR, da die LeselSchreiboperationen als Andernd betrachtet wer
den (mOssen). 
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5.3.1 Assoziierung 

.•.. ; •. !.!.j •••.•• ~ ••• 

ALE PROC saquantiBI file 
(TRANSPUTDIRECTION CONST mode. DATASPACE VAR dB) 

Assoziierung einer sequentiellen Datei mit dam Dataspace 'ds' und der Betriebs
rlchtung 'mOde' (vergl. 'mOdify', 'Input' bzw. 'output'). Diese Prozedur dient zur 
Assoziierung eines temporAren Datenraums in der Benutzer - Task, dar nach der 
Beendigung das Programmlaufs nicht mehr zugriffsfAhig ist (weil der Name des 
Datenraums nicht mehr ansprechbar ist). Somit muB dar Datenraum explizit vom 
Programm gelOScht werden. 

ALE PROC sequential file 
(TRANSPUTDIRECTION CONST mode,TEXT CONST name) 

Assoziierung einer sequentiellen Datei mit dam Namen 'name' und der Betriebs
richtung 'mOde' (vergl. 'input' bzw. 'output'). Existiert dar FILE bereits, dann wird 
mit 'input' auf dan Anfang des FILEs, bei 'output' hinter den fetzten Satz dar datei 
positioniert. Existiert dagagen dar FILE noch nicht und ist die 
TRANSPUTDIRECTION 'output' oder 'modify', wird ein neuer FILE eingerich
tet. 

FEHLER : "name" gibt es nicht" 

GMD 

Es wurde versucht, einen nicht vorhandenen FILE mit 'input' zu ass!> 
ziieren. 
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PROC input (RLE VAR f) 
Andern dar Verarbeitungsart von 'modify' oder 'output' In 'input'. Dabei wird auf 
dan ersten Satz dar Datei positioniert. 

TRANSPUlDIRECTION CONST input 
Assoziierung in Zusammenhang mit dar Prozedur 'sequential file' einer sequentiel
len Datei mit dar 'TRANSPUTDIRECTION' 'input' (nur Iesen) . 

•••••• 
PROC output (ALE VAR file) 
Andarn dar Verarbeitungsart von 'input' oder 'modify' in 'output'. Dabei wird hinter 
den Ietzten Satz dar Datei positioniert. 

TRANSPUlDIRECTION CONST output 
In Verbindung mit der Prozedur 'sequential file' kann eine Datei assoziiert werden 
mit dar Betriebsrichtung 'output' (nur schreiben). 

PROC modify (RLE VAR f) 
Andern dar Betriebsrichtung von 'input' oder 'output' in die Betriebsrichtung 'mo
dify'. 

TRANSPUTDIRECTION CONST modify 
Diese BetriebSrichtung erlaubt das Vorwarts - und ROckwArts - Positionieren und 
das beliebige EinfOgen und LOschen von satzen. 'modify' wird fOr die Assoziie
rungsprozedur 'sequential file' benOtigt. 
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5.3.2 Informationsprozeduren 

•••• 
BOOL PROC ear (ALE CONST file) 
Informationsprozedur auf das Ende eines FILEs. Liefert den Wert TRUE, solem 
hinter den letzten Satz eines FILEs positioniert wurde . 

.•... ~ •. 
INT PROC line no (ALE CONST file) 
Lielert die aktuelle Z&ilennummer. 

PROC lines (ALE VAR f) 
Liefert die Anzahl dar Z&ilen dar Datei 'f'. 

TEXT PROC headline (ALE CONST f) 
Liefert den In halt dar Kopfzeile dar Datei 'f'. 

PROC headline (ALE VAR f, TEXT CONST uebarschrift) 
Setzt 'ueberschrift' in die Kopfzeile der Datei 'f'. 
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5.3.3 Betriebsrichtung INPUT 

In dar Betriebsrichtung 'input' sind nur Leseoperationen auf der Datei zugelassen. Die 
Assoziierungsprozedur 'sequential file' bewirkt: 

1) Falls die Eingabedatei noch nicht existiert, wird eine Fehlermeldung ausgegeben. 

2) Falls es eine Datei des Namens gibt, wird auf das erste Zeichen des ersten 
Satzes positioniert. 

PROC gat (ALE VAR f, INT VAR number) 
Lesen des nAchsten Wortes aus der Oatei 'f' und Konvertierung des Wortes zu 
einem Integer - Objekt. 

PROC gat (ALE VAR f, REAl.. VAR number) 
Lesen des nAchsten Wortes aus der Datei 'f' und Konvertlerung des Wortes zu 
einem Real - Objekt. 

PROC gat (ALE VAR f, TEXT VAR 18Xt) 
Lesen cles nAchsten Wortes aus der Datei "'. 

PROC gat (ALE VAR f, TEXT VAR 18Xt, TEXT CONST delimiter) 
Lesen eines TEXT - Wertes 'text' von cler Datei "', bis das Zeichen 'delimiter' 
angetroflen wird. Ein eventueller Zeilenwechsel in der Datei wird dabei Obergan
gen. 

PROC gat (ALE VAR f, TEXT VAR 18Xt, INT CONST rnaxIengIh) 

Lesen eines TEXT - Wertes 'text' von cler Datei '" mit 'maxlength' Zeichen. Ein 
eventueller Zeilenwechsel in cler Datei wird dabei nicht Obergangen. 
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PROC get line (ALE VAR file, TEXT VAR racord) 
Lesen cler nAchsten zaile aus dar sequentiellen Datei 'file'. 
MOgliche Fehler bel Betriebsrichtung 'input': 

"Datei zu" 
Die Datei 'file' ist gegenwArtig nicht assoziiert. 

"Leseversuch nach Dateiende" 
Es wurde versucht, Ober die letzte zaile einer Datei zu lesen. 

"Leseversuch auf output file" 
Es wurde versucht, von einem mit 'output' assozllerten FILE zu lesen. 

"Unzullssiger Zugrlff auf modify - FILE" 
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5.3.4 Betriebsrichtung OUTPUT 

In der Betriebsrichtung 'output' sind nur Schreiboperationen auf cler Datei zugelassen. 

Die Assoziierungsprozedur 'sequential file' bewirkt: 

1) Falls die Ausgabedatei noch nicht existiert, wird sie angelegt und auf den ersten 
Satz posltioniert. 

2) Falls es bereits eine Datei des Narnens gibt, wird hinter den letzten Satz positio
niert, die Datei wird also fortgeschrieben. 

PROC put (ALE VAR f, INT CONST number) 
Ausgabe aines INT - Wartes 'number' in die Datei 'f'. Dabei wird aln Leerzeichen 
an die Ausgabe angefOgt. 

PROC put (ALE VAR f, REAL CONST number) 
Ausgabe eines REAL - Wertes 'number' in die Datei 'f'. Dabei wird ein Leerzei· 
chen an die Ausgabe angefOgt. 

PROC put (ALE VAR f, TEXT CONST .Xl) 

Ausgabe eines TEXT - Wertes 'text' In die Datei 'f'. Dabai wird ain Leerzeichen an 
die Ausgabe angefOgt. 

PROC putIIne (ALE VAR file. TEXT CONST record) 

Ausgabe eines TEXTes 'record' in die Datei 'file'. Danach wird auf die nAchste 
Zeile positioniert. 'file' muB mit 'output' assoziiert sein. 
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PROC writa (ALE VAR f, TEXT CONST 1aXt) 

Schreibt 'text' in die Datei 'f' (analog 'put (f, text)'), aber ohne Trennblank. 

PROC line (ALE VAR file) 
Positionierung auf die nAchste Zeile der Datei 'file'. Wird versucht, uber das Ende 
eines mit 'input' assoziierten FilEs zu positionieren, wird keine Aktion vorgenom
men. 

PROC Iina (ALE VAR file, INT CONST lines) 
Positionierung mit 'lines' Zeilen Vorschub in dar Datei 'file'. 

FEHlER: "Datei zul" 
Die Datei 'file' ist gegenwtrtig nicht assoziiert. 

"Schreibversuch auf Input - File" 
Es wurda versucht, auf einen mit 'input' assoziierten FilE zu 
schreiben. 

Bel Textdateien, die mit dem Editor weiterbearbeitet werden sollen, ist also zu 
beachten: Eine Ausgabe mit 'put' setzt ein 'blank' hinter die Ausgabe. Falls dieses 
Leerzeichen das letzte Zeichen in dar Zeile ist, wird eine Absatzmarke in dar Zeile 
gesetzt. Wird mit 'write' oder 'putline' ausgegeben, steht kein leerzeichen und 
somit keine Absatzmarke am Zeilenende. 
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5.3.5 Betriebsrichtung MODIFY 

In dar Betriebsrichtung 'modify' sind Lese - und Schreiboperationen auf dar Datei 
zugelassen. Desweiteren ist beliebiges Positionieren in dar Datei erlaubt. Neue SAtze 
kO.lnen an beliebiger Stelle in die Datel eingefOgt werden, die sequentielle Struktur 
der Datei bleibt erhalten. Die Assoziierungsprozedur 'sequential file' bewirkt: 

1) Falls die Ausgabedatei noch nicht existiert, wird sie angelegt. 

2) Falls es bereits eine Datei des Namens gibt, ist undefiniert wo positioniert ist. Die 
erste Positionierung muB explizit vorgenommen werdenl 

PROC 001 (ALE YAH f. INT CONST position) 
Posltionlerung auf die Spalte 'position' innerhalb der aktuellen zelle. 

INT PROC 001 (ALE CONST I) 
Liefert die aktuelle Position innerhalb dar aktuellen zeile. 

PROC down (ALE YAH I) 
Positionieren urn eine zeile vorwArts. 

PROC down (FILE YAH f. INT CONST number) 
Positionieren urn 'number' zeilen vorwlrts. 

PROC to line (ALE YAH f. INT CONST number) 
Positionlerung auf die zeile 'number'. 
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.... ~ 

PROC up (ALE VAR f) 
Positionieren urn eine Zaile rOckwArts. 

PROC up (AL£ VAR f, INT CONST number) 

Positionieren urn 'number' Zeilen rOckwArts. 
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PROC deIeI8 record (ALE VAR file) 
Dar aktuelle Satz der Datei 'file' wird gelOscht. Dar folgende Satz wird der aktuelle 
Satz. 

-~ 
PROC insert record (FILE VAR file) 
Es wird ein leerer Satz in die Datei 'file' vor die aktuelle Position eingefOgt. Dieser 
Satz kann anschlieBend mit 'write record' beschrieben werden (d.h. dar neue Satz 
ist jetzt dar aktuelle Satz) . 

.... ~ .. ~. 

PROC read record (ALE CONST file, TEXT VAR record) 
Liest dan aktuellen Satz der Datei 'file' in den TEXT 'record'. Die Position wird 
dabei nicht verAndert. 

PROC wriID record (FILE VAR file, TEXT CONST record) 
Schreibt einen Satz in die Datei 'file' an die aktuelle Position. Dieser Satz mu8 
bereits vorhandan sein, d.h. mit 'write record' kann keine leere Datei beschrieben 
werden, sondern es wird der Satz an der aktuellen Position uberschrieben. Die 
Position in der Datei wird nicht ver4ndert. 
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5.3.6 FILE - Ausschnitte 

Ahnlich den Editorfunktionen 'ESC RUBOUT' und 'ESC RUBIN', die erlauben ganze 
Abschnitte einer Datei zu 100chen und des GeIOschte an anderer Stelle wiedereinzu
fOgen, gibt as die MOglichkeit per Programm solche Segmente 
eines 'modify - FILEs' zu wrschieben. 

PROC clear I8I1ICMKI (ALE YAP. f) 
Des mit 'remow' entfemte Segment wird gelOscht und nicht an anderer Stelle 
eingefOgt. 

PROC reinIat (ALE YAP. f) 
Des mit 'remO\l8' entfemte Segment wird vor die aktuelle zeile wiedereingefOgt. 

PROC I8RIO\I8 (ALE YAP. f. INT CONST size) 
LOscht 'size' zeilen vor dar aktuellen Position aus 'f'. Das Segment wird in einen 
internen Puffer geschrieben. 
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PROC reorganize (TEXT CONST dalBi) 
Reorganisation von 'datei'. Die durch LOschen und EinfOgen aus vielen 
Segmenten bestehanda Datei wird zu einem Segment zusammengefOgt, die 
aktuelle Position ist danach das erste Zeichen der ersten Zeile. 

Durch diese Prozedur kann ggt. Spelcherplatz gespart werden. 

PROC reorganize 
Reorganisation der zuletzt bearbeiteten Datai. 

PROC ~ (ALE VAR f) 
Liefert die Anzahl dar Segrnente von 'f'. Eine groBe Anzahl von Segmenten kann 
langsamere Zugriffa zur Folge haben. 
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5.4 Suchen und Ersetzen in Textdateien 

Such - und Ersetzungsprozeduren kOrmen sowohl interaktiv beim Editieren (siehe 
dazu 3.3), als auch in Prozeduren, die auf FILEs (siehe 5.3) arbeiten, angewandt 
werden. 

Die dazu dienenden Prozeduren sind im Paket 'pattern match' enthalten. Mit 'Pattern 
Matching' (Muster treften) wird ein Verfahren bezeichnet Gleichheit von Objekten 
an hand von Regeln, denen diese Objekte genugen, zu uberprufen. 

Da oft nach Texten gesucht werden muB, deren genaue Auspr4gung nicht bekannt ist, 
oder deren Auftreten nur in einem bestimmten Zusammenhang interessiert, gibt es die 
MOglichkelt feststehenc:le Textelemente mit Elementen ungewisser AusprAgung zu 
kombinieren, also Textmuster zu erzeugen. 

Urn einen Text zu suchen, muB die SUchrichtung und der gesuchte Text oder ein 
Muster, welches diesen Text beschreibt, angegeben werden. 

- Aufbauen von Textmustern : 

- Suchen nach Textmustern 

- Treffer registrieren 

- Treffer herausnehmen 

- Andern in Dateien 

+ , - , OR , any , bound , notion 

down , downety , up , uppety 

LIKE , UNLIKE , at , pattern found 

U , match , matchend , matchpos , 
sornefix , word 

change 

Nach einem erfolgreichen SUchvorgang ist stets auf das erste Zeichen der zu such
enden Zeichenkette positioniert. 

Eine besondere Funktion kommt dem 'joker' zu: Dieses Symbol (Defaultwert: '*') steht 
fUr eine beliebige Zeichenkette beliebiger LAnge. Insbesondere bei Ersetzungsaktionen 
in denen dieses Zeichen zur Musterbeschreibung verwendet wird, ist daher Vorsicht 
geboten und sorgfAltig zu testen. 
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5.4.1 Aufbau von Textmustern 

TEXT OP + (TEXT CONST links, rechts) 
Verkettung dar Texte 'links' und 'rechts' zu 'Iinksrechts'. Falls das Ergebnis langer 
als die maximal zulAssige TextlAnge ist, ist es undefiniert. 

Wenn 'muster1' einen beliebigen Text finden sollte, ( Siehe: PROC any) wird das 
Ende des von 'muster1' erkannten Textes durch den Anfang des von 'muster2' 
erkannten Textes im Nachhinein definiert. 

TEXT OP - (TEXT CONST alphabet) 
Dar Operator liefert das zu 'alphabet' komplementare Alphabet, also aile Zeichen 
gemA8 dar EUMEL Codetabelle (5.2.4), die nicht in 'alphabet' enthalten sind. 
Sinnvoll im Zusammenhang mit der Textprozedur 'any'. 

TEXT OP OR (TEXT CONST links, rechts) 

Liefert die Alternative von 'links' und 'rechts'. Die Reihenfolge spiell beim Suchen 
keine Rolle. 

II; 
Die Textprozedur 'any' liefert einen unbekannten Text unbestimmter LAnge. 
Dieser Text sollte entweder durch festen Text sinnvoll eingegrenzl werden, oder 
direkt eingeschrAnkt werden. 
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Die Textprozedur 'sny' liefert einen unbekannten Text unbestimmter LAnge. 
Dieser Text sollte entweder durch testen Text sinnvoll eingegrenzt werden, oder 
direkt eingeschrAnkt werden. 

TEXT PROC any 
Beschreibt einen beliebigen Text. 

TEXT PROC any (INT CONST Jaenga) 
Beschreibt einen beliebigen Text der angebenen LAnge. 

TEXT PROC any (TEXT CONST alphabet) 
Beschrelbt einen beliebigen Text, der nur aus Zeichen besteht, die in 'alphabet' 
enthalten sind. 

TEXT PROC any (INT CONST Iaenge. TEXT CONST alphabet) 
Beschreibt einen Text der vorgegebenen LAnge, der nur sus den in 'alphabet' 
vorgegebenen Zeichen besteht. 

Die"[extp*#z~I'·<·~ilyf))efttrt elJl~hlJnbeI<8nnt;el'l<Text«· •. unbe"'···<.··<.·< • 
•. ·<S;tt .... t;~¥!Ji!)9~)·I)~~~er<T:~J(t~pnt$.·<··.~nt:wecl~tdy~iiilf~$ten.<Ti!,(t· ..... . 

sinn"()~t~~lllllU..Jl'enzt< werdltf1:,Odel'direkte ingeaclll'iink{«werden. 
(I I I) ~ JIIIIII II 'i I I· f 1 "!)" r 11) .. d" ..j /11 f) • ",1 ( I r '," 
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TEXT PROC bound 
Bezeichnet ein Muster dar LAnge null, das nur am Zeilenanfang oder am zeilenen
de gefundsn wird. Ein PrAfix 'bound' fordert, daB das gesuchte Muster in der 
ersten Spalte beginnen muB, ein Postfix 'bound' fordert, daB das Muster mit dam 
zeilenencle abschlieBt. 

1).(~t~~t;pi.)z~®tt~~Y~i~~t~i't:·.· .• e$.ri~n uri/:l~~~~6t~f"ltexturib!'lL 
• ·i..!lt~iRJIIt:el:'L'B9e..·.·.·t)~e.!llitl'te.8ts911 te. entwlitfjeridU retV fes~ttl1.······· 
··<t~xt$l.ntlV~lte;i.!"!9~#~~if'lffl"rd~n.iQ(i~I'i!ij,i'~~¥AJQ~~$~Oii~~t·· 
·········wlttdert; . 

liefert Tretter bei eingerOckten zeilen. 

PROC notion (TEXT CONST suchwort) 
Mit dieser Prozedur kann ein Wort spezifiziert werden, nach dem gesucht werden 
soli. Bei der Suche nach 'suchwort' wird nur dann ein Tretter geliefert, wenn 
'suchwort' als Wort, also begrenzt von ' , (blank), '.' , ',' oder anderen Sonderzei
chen ist. 

PROC notion (TEXT CONST suchwort, INT CONST reg) 
Wie eben, dar Tretter wird 1m Register 'reg' gespeichert. 
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5.4.2 Suche nach Textmustern 

... -
PROC down (FILE VAR f, TEXT CONST muslBr) 
Suche nach 'muster' in der Datei 'f' in Richtung Dateiende. Wird 'muster' gefun
den, ist die Position das erste Zeichen von 'muster'. Andernfalls steht man hinter 
dem letzten Zeichen der Datei. 

Achtung: 'down' sucht yom n4chsten Zeichen rechts ab, so daB wiederholtes 
Suchen keine Endlosschleife ergibt. 

PROC down (RLE VAR f. TEXT CONST musIBr, INT CONST number) 
Wie obiges 'down', es wird aber maximal nur 'number' - Zeilen weit nach 'muster' 
gesucht. 

1I1.r 
PROC dowraty (RLE VAR f, TEXT CONST mUSlBr) 
Suche nach 'muster' in der Datei 'f' in Richtung Dateiende. Wird 'muster' gefun
den, ist die Position das erste Zeichen von 'muster'. Andernfalls staht man auf 
dem letzten Zeichen dar Datei. 

Achtung: 'downety' sucht (im Gegensatz zu 'down') yom aktuellen Zeichen an. 
Daher mu8 explizit vorwArts positioniert werden. 

PROC down8ty (RLE VAR f, TEXT CONST mustar, INT CONST number) 
Wie obiges 'downety', aber maximal nur 'number' - Zeilen weit. 
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•••••• 
PROC up (ALE VAR f, TEXT CONST muster) 
Suche nach 'muster' in der Datei 'f' in Richtung Dateianfang. Wird 'muster' 
gefunden, ist die Position das erste Zeichen von 'muster'. Andernfalls steht man 
auf dem ersten Zeichen der Datei. 

Achtung: 'up' sucht vom nachsten Zeichen links ab, so daB wiederholtes Suchen 
keine Endlosschleife ergibt. 

PROC up (ALE VAR f, TEXT CONST muster, INT CONST number) 
Wie obiges 'up', aber maximal nur 'number' - Zeilen weit. 

PROC uppety (ALE VAR f, TEXT CONST mustar) 
Suche nach 'muster' in der Datei 'f' in Richtung Dateianfang. Wird 'muster' 
gefunden, ist die Position das ersta Zeichen von 'muster'. Andernfalls staht man 
auf dem ersten Zeichen der Datai. 

Achtung: 'uppety' sucht (im Gegensatz zu 'up') vom aktuellen Zeichen. 

PROC uppety (FILE VAR f, TEXT CONST muster, INT CONST number) 
Wie obiges 'uppety', aber maximal nur 'number' - Zeilen weit. 
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5.4.3 Treffer registrieren 

BOOL OP LIKE (TEXT CONST laxt • musIBr) 
liefert TRUE, falls dar Text 'text' 'muster' entspricht. In 'muster' kann das 
Spezialzeichen '.' verwandt werden, das abkOrzend fOr die Konkatenation mit 
'any' stehl. 

Daraus folgt, daB das Suchen CIder Ersetzen des Zeichens '.' nur durch 
any (1,"·") zu bewerkstelligen ist. 

11'1"1'1' I . 

aber: 

(jill ~11111111<llldll'''I'' till, (I ... · .. I ( •••• 

il.e#"jit~qvliriiaufta8t~1~9~n(~~~i!/'al'ctti"e#J r >.>i.»\··>············ 

(~~~~.,.~~,n.z~uf>~~~teleg.n(~(">~> .... 91"~) ;~j» 
(*1'!:'~4lqyen:t!luftlt~t.i!I>.l.!lgei1( .. )~>.11t9"J .. ~);*)i •• >.·».·.» ..• > .•••. »' 
>~~p~"'f"-t:~$t~J~ij~~(~e~;>~pti6t("!~~~j1~~t$~~~¥~ft».>· 

BOOL OP UNUKE (TEXT CONST taxt • musIBr) 
Wirkt wie: '(NOT text LIKE muster)' 
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5.4.4 Tretter herausnehmen 

Mit Hllfe dar 'Register' ist es mOglich identifizierte Texte zwischenzuspeichern unci in 
weiteren Aktionen weiterzuverwenden. 

TEXT OP •• (TEXT CONST rnusIBr. INT CONST registar) 
Dar als 'muster' erkannte Text wird einem 'Register' mit der Nummer 'register' 
zugeordnet. Es kOnnen 256 Register (1 bis 256) benutzt werden. 

TEXT PROC match (INT CONST nr) 
Liefert den Text der dam Register 'nr' zuletzt zugeordnet wUrde. 

INT PROC rnaIchpo6 (INT CONST nummer) 
Liefert die Spaltennummer, auf der das dam Register 'numrner' zugeordnete Mu
ster in der Zeile beginnt. 
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5.4.5 Andem in Dateien 

PROC c:IwIge (FIlE VAH daIei, INT COHST von, bis , TEXT CONST na&atBxt) 
In dar Datei win:l in dar aktuellen ZSile in den Ausschnitt zwischen 'von' und 'bis' 
dar Text 'neuertext' eingasetzt. 

entspricht: 

· ..•• i· •• •·• ••• ·.·.~¥.~~¥#(t£i~··· •••• ii~ij~jt(i.· ••. •.•·• •••••• · ••••• Ii......j·· .. · ....... ·· .... ·.· .......................................... ? .•.••..••.•••.•..••••••• > .•.••..... 
··~t~'l~~~~~;~~.~~~i~x~"':lfi .. ·.······· . 

tH~~~~·{t~#.~~Jt~l~j*#.~l.Jl················· ........ . 
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5.4.6 Editor - Prozeduren 

edit (TEXT CONST datBl) 
Editieren der Datei 'datei'. Das Editarfenster ist maximal graB (von 1,1 bis 
max, max). Dar Standard - Kammandointerpreter ist gOltig, so daB Eingaben, die 
mit:E80i beginnen, interpretiert werdan, wie in 3.4 'Varbelegte Tasten' beschrie
ben. 

edit 
Wie aben, editiert wird die Datei mit dem zuletzt benutzten Namen. 

edit (THESAURUS CONST thas) 
Wie aben, edltiert werden aile Dateien, deren Namen im Thesaurus 'thes' enthal
ten sind. 

edit (TEXT CON5T dalai, INT CONST von x, von y, bis X. bis y) 
Editieren dar Datei 'datei'. Das Editorfenster hat die linke abere Ecke bei 'von x, 
von y' und die rechte untere Ecke bei 'bis x, bis y'. 

edit (ALE VAR f) 
Editieren dar als 'sequential file' assoziierten Textdatei 'f'. 

edit (ALE VAR, INT CONST von X. von y, bis x, bis y) 
Editieren dar als 'sequential file' assoziierten Textdatei in einem Fenster mit der 
linken, obaren Ecke 'von x, von y' und der rechten, unteren Ecke 'bis x, bis y'. 

edit (ALE VAR f, TEXT CONST res, 
PROC (TEXT CONST) kdo inlBrpralBr) 

Editieren dar als 'sequential file' assoziierten Textdatei 'f'. In 'res' werden reser
vierte ZSichen Obergeben, die von der Prozedur 'kda interpreter' als Kommandos 
interpretiert werden, wenn sie als ESC - Sequenz eingegeben werden. 
Beispiel :liSGih tit 
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aditgBt (TEXT VAR ausgabe) 
Aufruf des Zeileneditor. An der aktuellen Cursorposition wird eine Zeile ausgegeben in 
der 'ausgabe' steht. FOr diese Zeile stehen aile EditiermOglichkeiten zur 
VerfOgung, 'ausgabe' kann also beliebig Oberschrieben, erganzt etc. werden. Die 
Eingabe wird durchOA} abgeschlossen. 1m Gegensatz zur Prozedur 'get' ist auch 
eine leere Eingabe mOglich. 

aditgBt (TEXT VAR ausgabe, INT CONST mile, INT CONST scroll, 
TEXT CONST sap, TEXT CONST res, TEXT VAR exit) 

Wie eben, die zeilenlange ist jedoch auf 'zeile' Zeichen begrenzt. Die Eingabe 
wird durchQ8\ Oder durch eine Cursorbewegung Ober die Position 'zeile' hinaus 
abgeschlossen. 

Die Angabe 'scroll' setzt die Breite des Zeilenfensters fest, wird diese Breite 
Oberschritten, so wird 'ausgabe' gerollt. 

In 'sep' (Separator) kOnnen zeichen festgesetzt werden, mit denen die Eingabe 
beenclet wird (zusAtzlich zu CR I). 

In 'res' (reservierte Tasten) kOnnen Tasten lestgelegt werden, die in Verbindung 
mit .• ··ESe.·· die Eingabe beenden. 

Wurde der Zeileneditor durch einen Separator verlassen, so steht in 'exit' dieses 
Zeichen. Falls dar zeileneditor durch eine reservierte Taste verlassen, so enthAlt 
'exit' 'ESC' und die Taste. 

aditgBt (TEXT VAR ausgabe, INT CONST mile, INT CONST scroll) 
Bedeutung der Parameter siehe oben. 

aditgBt (TEXT VAR ausgabe, TEXT CONST sap, TEXT CONST res, 
TEXT VAR exit) 

Bedeutung dar Parameter siehe oben. 

aditgBt (TEXT VAR ausgabe, INT CONST zeile, TEXT VAR exit) 
Bedeutung dar Parameter siehe eben. 
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5.4.7 Sortierung von Textdateien 

Fur die Sortierung \/OIl TextdalBien gibt es zwei Sortierprogramme: 

- Sortierung nach ASCII 

- Sortierung nach 
deutschem Alphabet 

: sort 

lexsort 

PROC &art (TEXT CONST dIdaIl 
Diese Prozedur sortiert die Datei 'datei' zeilenweise gemA8 der \/OIl der EUMEL 
Codetabelle (siehe 5.2.4) \/Oigagebenen Reihenfolge. ZUr Sortierung werden die 
Zeilen YOm ersten ZSichen der Zeile beginnend, zeichenweise wrgIichen und 
dementsprechend sortiert. 

PROC &art (TEXT CONST dIIIai, INT CONST position) 
Sortiertc:ritBrien wie eben, jedoch wird bei Vergleich und Sortierung der Satz erst 
ab der Position 'position' beachtet. Sortiert wild der ganze Satzl 

PROC lax &art (TEXT CONST daIai) 
Zeilenweise Sortierung nach lexikographischer Reihenfolge gemA8 DIN 5007. ZU 
den Vergleichen werden die Operatoren LEXEQUAL, LEXGRATER, 
LEXGRATEREQUAL benutzt (siehe 5.2.4). 

PROC lax &art (TEXT CONST daIai, !NT CONST position) 
Lexikalische Sortierung durch Vergleich ab Position 'position'. 
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5.4.8 Prozeduren auf Datenriumen 

Neben dan TeX1dat8ien gibt as im EUMEL - System dan Typ Datenraum, dar 0bjek18 
jeglichen Typs aufnehmen kann und direkten Zugriff auf die Objekte gewAhrt (siella 
2.9.2). 

FOr Objakte von Type Datenraum (nicht fOr die in Datannlumen enthaltenen 0bjaIdB1) 

existieren folgende SIandardprozedureo: 

OP : - ( DATASPACE VAEt dBl, DATASPACE CONST ds2) 
Der Datenraum 'dsl' wild als Kopie von 'ds2' angelegt. Es handen sich zun4chst 
um eine Iogische Kopie, &ina physische Kepie wild erst nach einem Schreibzugriff 
auf 'dsl' oder 'ds2' nOtig. 

DATASPACE PROC ... (TEXT CONST dsname) 

Liefert einen neuen Datenraum namens 'dsname' . 

. ................................................ . : ... ::: ................ :.: ........... :... ......... .... ............................. ...... . 
~T~$fA¢¢.v~.~~#~.(~4at~nta~f:::::··· .. ·:· •• ::ii::·:.i·:.:. 

,.·.(~:~##~~f¥"$Rj'W:fi~~ 'ds'.ijnd ··f~llt~r~·f ¥)::/:i: .... : 
.... :.: :··.:i . ...... :. :::.: ·.·.::::·:::..x:· .: .. i .:.: • : ..• : •.... ..\:: ::: ..... : : .. . 

DATASPACE PROC niIapaat 
Der 'nilspace' ist ein Ieer8r Datanraum, dar ausschlieBlich als QueUe zum Kepi&
reo bei del' Initialisierung Verwendung finden darf. 
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DATASPACE PROC old (TEXT CONST dsnarne) 
Liefert einen bereits existierenden Datenraum (CIder auch eine Datei) mit dem 
Namen 'dsname'. 

FEHLER: "dsname" gibt es nicht 

........ 
PROC type (DATASPACE CONST ds, INT CONST typ) 
Dar Datenraum 'ds' erMlt den frei wAhlbaren Schliissel 'typ'. Es mu8 eine positiw 
zahl gewAhlt werden. Dar Datenraum mu8 zum Zeitpunkt der Typzuweisung an 
ein BOUND Objekt gekoppelt (gewesen) sein. 

INT PROC type (DATASPACE CONST ds) 
Liefert dan SchlOssel des Datenraums 'ds'. Falls 'ds' nie an ein BOUND Objekt 
gekoppelt war, liefert die Prozedur einen Wert < 0, sonst 0 (keine Zuweisung 
erfolgt) CIder die zugewiesene Typnummer . 

. ~. 
INT PROC c1a1B8p"QAS (TASK CONST task) 
Liefert die Anzahl dar DatenrAume dar Task 'task'. 

INT PROC c1alaspaoas 
Anzahl dar DatenrAume von 'myself'. 

INT PROC ds pages (DATASPACE CONST ds) 
Liefert die Anzahl der durch 'ds' belegten Seiten Oe 512 Byte). 

INT PROC storage (DATASPACE CONST ds) 
Liefert den von 'ds' belegten Speicherplatz in KB. 
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PROC copy (DATASPACE CONST cis, TEXT CONST dalBi) 
Eine neue Datei mit dem Namen 'datei' wird angelegt. Dar Inhalt der Datei ist eine 
Kopie des Inhalts des Datanraumes 'ds' . 

.... ~. 

PROC forgat (DATASPACE CONST cis) 
Dar Datanraum 'ds' wird geIOscht1). 

PROC fetch (DATASPACE CONST ziel, TEXT CONST dalBi, 
TASK CONST rnanagar) 

Aus der Task 'manager' wird der Datanraum der Datai 'datai' in den eigenen 
Datanraum 'ziel' kopiert . 

.... -
PROC save (DATASPACE CONST qualle, TEXT CONST datei, 

TASK CONST rnanagar) 
Dar eigene Datenraum 'quelle' wird in die Datai 'datai' in der Task 'manager' 
kopiert. 

1) Durch diese Prozedur staht nicht unmittelbar mahr freier Speicherplatz zur 
Verfugung. Die physische RAumung von Speicherplatz arfolgt durch dia 
'MOllabfuhr' bei einem Fixpunkt. 
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5.5 Eingabe/Ausgabe 

- Eingabesteuerzeichen 

- Ausgabes18uerzeichen 

- Positionierung 

- Eingabe 

-Ausgabe 

- Kontrolle 

- Z8itmessung 
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HOP • +-- --+ t ~ • TAB. RUBIN. RUBOUT 
CR • MARK • ESC 

HOME • +-- --+ t L • CL EOP • CL EOL 
CPOS • BELL. CR • ENDMARK • BEGINMARK 

cursor • get cursor • line • page 

get • getline • inchar • incharety 

coot • out • out subtext • put • putline • 
TIMESOUT • write 

online • pause • sysin • sysout 

clock • date • day • hour • pause • time 
time or day 
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5.5.1 EI A auf Bildschirm 

Steuerzeichen und Stendardprozecluren zur Ein - Ausgabe am Bildschirm werden zur 
Steuerung des Dialogverhaltens von Prozecluren benutzt. 

5.5.1.1 Eingabesteuerzeichen 

EingabeSl8uerzeichen werden durch die Funktionstasten (s. 3.2) erzeugt. Die Wirkung 
der Tasten ist ebenfalls an dieser Stelle beschrieben. 

Durch die Tasten werden folgende Codes an Programme gegeben: 

Codierung Bezelchnung 

HOP 1 
RECHTS 2 
OBEN 3 
LINKS 8 
TAB 9 
UNTEN 10 
RUBIN 11 
RUBOUT 12 
CR 13 
MARK 18 
ESC 'ZT 
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5.5.1.2 Ausgabesleuerzeichen 

Die Ausgabe dieser Zeichen bewirkt folgendes Verhalten der Bildschirmausgabe. 

Code 

o 
1 

2 
3 
4 

5 
6 

7 
8 

10 
13 
14 
15 

Name 

NUL 
HOME 
RECHTS 
OBEN 
CLEOP 
CL EOL 
CPOS 

BELL 
LINKS 
UNTEN 
CR 
ENDMARK 
BEGINMARK 

Wirkung 

keine Wirkung 
Cursor in die linke obere Ecke setzen (Position 0,01) 
Cursor eine Stelle nach rechts setzen 
Cursor eine Zeile hOher setzen 
Rest der Seite 100chen 
Rest der Zeile 100chen 
Cursor setzen, nl1chstes Ausgabezeichen bestimmt die 
y - POSition, das darauf folgende die x - POSition. 
akustisches Signal 
Cursor eine Stelle nach links setzen 
Cursor eine Stelle nach unten setzen 
Cursor an den Anfang der ni1chsten Zeile setzen 
Ende des markierten Bereichs 
Anfang des rnarkierten Bereichs 

. . . Il. I <'1'1" 1 . 

. Tt*T:V~~$9~~::;~(~"1tr1i~~yO\RS.·· X· .• cHr"14ki!1t~.;'i'.·:·:···:··:·:::········· 
·.·····i •. ·• ••• ·.·.·.:· .• :i~.~(#ti~9a.b~.) •• ; . 
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5.5.1.3 Positionierung 

PROC cursor (INT COHST column, row) 
Positioniert den Cursor auf dem Bildschirm, wobai 'column' die Spalte und 'row' 
die zeile angibt. Die zulAssigen Bereiche von 'column' und 'row' sind gerAteab
hAngig. 

PROC gat cursor (INT VAR x, y) 
Erfragung der aktuellan Cursor - Position. Die Koordinaten des Cursors werden in 
'x' und 'y' geliefert. Die aktuelle Cursor - Position ist nach Ausgabe von 'HOME' 
(Code ... 1) oder einer Positionierung des Cursors mit dar Prozedur 'cursor' stets 
definiert. Die Prozedur 'get cursor' liefert jedoch undefinierte Werte, wenn Ober 
den rechten Rand elner zelle hinausgeschrieben wurde (die Wlrkung einer solchen 
Operation tJlngt von der Hardware elnes Terminals ab). 

PROC line 
Es wird zum Anfang einer neuen zeila poSitioniert. 

PROC line (lNT CONST number) 
Es werden 'number' zeilanwechsel vorgenommen. 

PROC paga 
Es wird zum Anfang einer neuen Seite positioniert (hier: linke obare Ecke (Position 
1,1 I) des Bildschirms, wobei der Bildschirm gelOscht wird). 
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5.5.1.4 Eingabe 

Grundlegende Prozeduren 

Die folgenden Prozecturen dienen ausschlieBlich dar Eingabe yom Terminal. 

Siehe 5.4.6 

PROC gaIChar (TEXT VAR Z8ichen) 
Liest genau ein Zeichen von dar Tastatur und schreibt es in die Variable 'zeichen'. 

PROC inchar (TEXT VAR charactar) 
Wartet solange, bis ein Zeichen von dar Tastatur eingegeben wird, und schreibt 
dieses Zeichen in die Variable 'character'. 

TEXT PROC incharaly 
Versucht, ein Zeichen von dar Tastatur zu lesen. Wurde kein Zeichen eingegeben, 
wird niltext geliefert. 

TEXT PROC incharety (INT CONST time limit) 
Versucht, ein Zeichen vom Bildschirm zu lesen. Dabei wird maximal eine 'time 
limit' lange Zeit auf das Zeichen gewartet (gemessen in Zehntel- Sekunden). 
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Umleitbare Eingabeprozeduren 

Die folgenden Eingabeprozeduren lesen ebenfalls yom Terminal, die Eingabequelle 
kann jedoch durch die Prozedur 'sysin' umgestellt werden. Falls in 'sysin' eine Datei 
angegeben wird wlrd die Eingabe statt vom Terminal aus dieser Datei gelesen. 

PROC sysin (TEXT CONST file name) 
Eingabe - Routinen lesen nicht mehr yom Benutzer - Terminal, sondern aus dar 
Datei 'file name'. 

TEXT PAOC sysin 
Liefert dan Namen dar eingestellten 'sysin' - Datei. •• bezeichnet das Benutzer
Terminal. 

PROC gat (INT VAR number) 
Einlesen eines INT - Wertes yom Biklschirm. Dar einzulesende INT - Wert kann 
bei dar Eingabe vom Terminal editiert werden. 

PROC gat (REAL VAR value) 
Einlesen eines REAL - Wertes vom Bildschirm. Dar einzulesende REAL - Wert 
kann bei dar Eingabe yom Terminal editiert werden. 
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PROC gat (TEXT VAA word) 
Liest einen Text in die Variable 'word' mit maximal 255 Zeichen. Es werden 
solange Zeichen vom Terminal gelesen, bis ein Leerzeichen oderCB eingegeben 
wird. Dabei werden fOhrende Leerzeichen Obergeben. Dar einzulesencle Text 
kann bei der Eingabe editiert werden. Eine leere Eingabe ist nicht erlaubt. 

PROC gat (TEXT VAA word, INT CONST Iaenge) 
Liest einen Text vom Bildschirm mit der Lange 'laenge' oder bisOR eingegeben 
wird. Dar einzulesende Wert kann bei der Eingabe editiert werden. 

PROC gat (TEXT VAA word, TEXT CONST separator) 
Liest einen Text vom Bildschlrm, bis ein Zeichen 'separator' angetroffen oderG8\ 
eingegeben wird. Dar einzulesende Text kann bei der Eingabe editiert werden. 

PROC gat line (TEXT VAA line) 
Das System wartet auf eine Zeile vom Bildschirm (max. 255 Zeichen). Cfr been
det die Eingabe. 
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5.5.1.5 Ausgabe 

Grundlegende Prozeduren 

Die folgenden Prozeduren dienen ausschlieBlich der Ausgabe auf das Terminal. 

... ~. 

PROC coot (INT CONST number) 
Schreibt 'number' an die aktueUe Cursor - Position auf den Bildschirm. Anschlie
Bend wird an diese Position wieder zurOck positioniert. 'number' muB > 0 sein. 
PaBt 'number' nicht mehr auf die Zeile, so ist die Wirkung von 'cout' nicht de
finiert. 'cout' gibt den Wert von 'number' nur aus, wenn genOgend freie Kanal
Kapazit4t fOr diese Ausgabe vorhanden ist. Das hat zur Folge, daB Programme 
nicht auf die Beendigung einer Ausgabe von 'number' warten mOssen und ggf. 
Ausgaben Oberschlagen werden. 

PROC out (TEXT CONST 18xt) 
Ausgabe eines Textes auf dem Bildschirm. 1m Unterschied zu 'put' wird kein 
Blank an den ausgegebenen Text angefOgt. 
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PROC out subI8xt (TEXT CONST sourca, INT CONST from) 
Ausgabe eines Teiltextes von 'source' von dar Position 'from' bis Textende. Es 
wird keine Aktion vorgenommen fOr 

from > LENGTH source 

PROC out sutExt (TEXT CONST source, INT CONST from, to) 
Ausgabe eines Teiltextes von 'source' von dar Position 'from' bis zur Position 'to'. 
FOr 

to > LENGTH source 

wird out subtext (source, from) ausgefOhrt. 

PROC out 1aXt (TEXT CONST source, INT CONST from, to) 
Ausgabe eines Teiltextes von 'source' von dar Position 'from' bis zur Position 'to'. 
FOr 

to > LENGTH source 

wird fOr die fehlenden zeichen Blanks ausgegeben . 

.••.•.. ~. 

OP T1MESOUT (INT CONST times, TEXT CONST text) 
Ausgabe eines TEXTes 'text' 'times'mal. An die Ausgabe wird im Gegensatz zu 
'put' kein L.eerzeichen angefOgt. Es wird kein Text ausgegeben fOr 

times < 1 
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Umleitbare Ausgabeprozeduren 

Die folgenden Ausgabeprozeduren schreiben ebenfalls auf das Terminal, die Ausgabe 
kann jedoch durch die Prozedur 'sysout' umgeleitet werden. Falls in 'sysout' eine 
Datei angegeben wird wird die Ausgabe statt zum 
Terminal in die angegebene Datei geleitet. 

PROC syaout (TEXT CONST file name) 
Ausgabe - Routinen gehen nlcht mehr zum Benutzer - Terminal, sondern in die 
Datei 'file name'. 

TEXT PROC syaout 
Liefert den Namen dar eingestellten 'sysout' - Datei. • • bezeichnet das Benut
zer - Terminal. 

•••••••• 
line 
Positlonlerung auf den Anfang elner neuen Ausgabezeile. 

line (INT CONST fak1Dr) 
NAchste Ausgabezeile um 'faktor' Zeilen weiter positionieren. 
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PROC put (INT CONST number) 
Ausgabe eines INT - Wertes auf dam Bildschirm. AnschlieBend wird ein Leer
zeichen ausgegeben. 

PROC put (REAL CONST raaI) 
Ausgabe eines REAL - Wertes auf dam Bildschirm. AnschlieBend wird ein Leer
zeichen ausgegeben. 

PROC put (TEXT CONST laxt) 
Ausgabe eines Textes auf dam Bildschirm. Nach cler Ausgabe von 'text' wird ein 
Blank ausgegeben, um nachfolgendan Ausgaben auf der gleichen Zeile voneinan
der zu trennen. Hardwareabhangig sind die Aktionen, wenn eine Ausgabe Ober 
eine Zeilengrenze (hier: Bildschirmzeile) vorgenommen wird. Meist wird die Ausga
be auf cler nAchsten Zeile fortgesetzt. 

PROC putline (TEXT CONST text) 
Ausgabe von 'text' auf dam Bildschirm. Nach der Ausgabe wird auf den Anfang 
dar nAchsten Zeila positioniert. Gibt man TEXTe nur mit 'putline' aus, so ist 
gesichert, daB jade Ausgabe auf einer neuen Zeile beginnt. Hardwareabhangig 
sind die Aktionen, wenn eine Ausgabe Ober eine Zeilengrenze (hier: Bildschirm
zeila) vorgenommen wird. Meist wird die Ausgabe auf dar nAchsten Zeila fort
gesetzt. 

PROC wri1B (TEXT CONST 1I8xt) 
Gibt 'text' ohne Trennblank aus ('put' mit Trennblank). 

5 - 78 GMD 



TElL 5 : Programmierung 

5.5.1.6 Kontrolle 

BOOt. PROC online 
Liefert TRUE, wenn die Task mit einem Terminal gekoppelt ist. 

PROC pause (INT CONST time limit) 
Wartet 'time limit' in Zehntel- Sekunden. Bei negativen Werten ist die Wirkung 
nicht definiert. Die Wartezeit wird nicht nur durch das Erreichen der Grenze abo 
gebrochen, sondern auch durch die Eingabe eines beliebigen Zeichens. 

PROC pause 
Wartet bis zur Elngabe eines beliebigen Zeichens. 
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5.5.2 Zeitmessung 

REAL PROC clock (INT CONST index) 
Datum und Uhrzeit werden YOm EUMEL - System fOr aile Tasks gefOhrt. Neben 
einer Uhr (,Realzeituhr'), die das Datum und die aktuelle Uhrzeit entMlt, wird eine 
Uhr fOr die von der Task verbrauchte CPU - Zeit gefOhrt ('CPU - Zeituhr'). Beide 
Zeiten werden YOm System als REALs realisiert. Die Prozedur 'clock' liefert die 
aktuellen Werte dieser Uhren. Bei 'index = 0' wird die akkumulierte CPU -Zeit 
dar Task, bei 'index = l' dar Wert cler Realzeituhr geliefert. 

Mit den REAL - Werten der Uhren kann ohne weiteres gerechnet werden, jedoch 
sind nur Werte > 0 clefiniert. Die REAL - Werte der Realzeltuhr beginnen beim 
1.1.1900 urn 0 Uhr. Es sind nur Werte fOr dieses Jahrhundert zugelassen. Werte 
cler Realzeituhr in lesbarer Form kann man durch die Konvertierungsprozeduren 
'date' (vergl. 5 - 81 ) (fOr den aktuellen Tag) und 'time of day' (Uhrzeit, vergl. 
5-82) erhalten. 

Urn die benOtigte CPU - Zeit eines Programms zu berechnen, muB man die 
CPU - Zeituhr zweimal abfragen. Urn solcha Zeiten in lesbarer Form zu erhalten, 
kann man die Konvertierungsprozedur 'time' (vergl. 5 - 82) verwencten. Beispiel: 

•· .•• ··.·iii:?· •• · •• ··Rf.#t.· ••• ··¢Q~f····.·.i\t.~· •• ·¥i •• ~·~.~~.·.·.··(M.·i··.· ... ··.·····.······ . 
• ( ••.•••• I •••••• • ••••••••• i.· •.•• · •. at~L •• ~:=~;f=~~~0li ••••• ~.i~~.·/(oj .• t ••••••••••• • ••••• ••· ••••••••••••• • ••• · ••••••••••• • ••••••• •· •• • ••• ·.·.i({)) ....... ·.·.··· ..................... . 

·P.tJ~·(,,);).r"I~ti9~~··¢pij4zji1;i.~sjk!~Yr··· 
··········P.4t.·<~iii!.(~~L.9f~6ijn> .................. . 
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TEXT PROC dId8 (REAL CONST time) 
Konvertierungsprozedur fOr das Datum, welches sich aus dem Aufruf der Prozedur 

'clock (1)' ergibt. Das Datum wird in dar Form 'tt.mm.jj' geliefert. Beispiel: 

"

:.: ... : .. :.:: ....... : .. ::::::: .. :::::.::.::::: ...... ::.:.:::: ... :::.: .. :.: .. :.":::: "::: .. ::::::::.:: ": :-.:: .. :: ... ::- ..... :-::.:.:-:-:.:-:.:.:-:-:-:-::-:.:.:-::-:::-.:.::-::':.:':':' .. :-. ",:: ":-:-:':-':.: :::::.:::::::::::::::.: .... :.: .. ,' 

REAL PROC daIa (TEXT CONST datum) 

Konvertierungsprozedur fOr ein Datum in der Form 'tt.mm.jj'. Liefert einen 
REAL - Wert, wie ihn die Prozedur 'clock (1)' liefern wOrde. Beispiel: 

TEXT PROC dId8 
Liefert das Tagesdatum. Wlrkt wie 'date (clock (1»" ist jedoch erheblich schneller. 

REAL CONST day 
Liefert die Anzahl der Sekunden eines Tages (86 400.0). 

REAL CONST hour 
Liefert die Anzahl der Sekunden einer Stunde (3600.0). 
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PROC pw88 (INT CONST time limit) 
Wartet 'time limit' in Zehntel- Sekunden. Bei negativen Werten ist die Wirkung 
nicht definiert. Die Wartezeit wird nicht nur durch das ErreiChen der Grenze ~ 
gebrochen, sondern auch durch die Eingabe eines beliebigen Zeichens. 

TEXT PROC time (REAL CONST time) 
Konvertierungsprozedur fOr die Zeilen der CPU - Zeituhr. Liefert die Zeilen in der 
Form 'hh:mm:ss.s'. Vergl. dazu 'clock'. 

TEXT PROC time (REAL CONST value, INT CONST Iaange) 
Konvertiert die Zeit in externe Darstellung. FOr die 'Iaenge' - Werte ergibt sich: 

1aenge = 10 
1aenge = 12 

REAL PROC time (TEXT CONST time) 

(* hh:mm:ss.s *) 
(* hhhh:mm:ss.s *) 

Konvertierungsprozedur fOr Texte der CPU - Zeituhr in REAL - Werte. 

TEXT PROC time of day (REAL CONST time) 
Konvertierungsprozedur fOr REALs, wie sie die Realzeituhr 
liefert. Es wird die Tageszelt In der Form 'hh:mm' geliefert. Beispiel: 

TEXT PROC time of day 
Liefert die aktuelle Tageszeit. Entspricht 

.. .... ....... ..... ..... ...... ....... .. . ..... .... ... . . 

. ...... .. ·ti~6f'>~8.*(~lo~k(1» 
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5.6 Scanner 

Der Scanner kann benutzt werden, um festzustellen, welche Art von Symbolen in 
einem TEXT enthalten sind. Die ReprAsentation der Symbole miissen dabei der 
ELAN - Syntax entsprechen. Folgende Symbole kann der Scanner erkennen: 

- "tags", d.h. Namen, 
- "bolds", d.h. Schliisselworte, 
- "number", d.h. INT oder REAL zahlen, 
- Operatoren, 
- "delimiter", d.h. 8egrenzer wie z.B. ";", 
- und das Ende des Scan - Textes. 

Der Scanner Oberliest Komrnentare und Leerzeichen zwischen den Symbolen. Der 
(erste) zu verarbeitende Text muB mit der Prozedur 

scan 

in den Scanner "hineingesteckt" werden. Mit der Prozedur 

next symbol 

wird das jeweils nachste Symbol des TEXTes geholt. Am Ende wird "end of scan" 
und als Symbol 'niltext' geliefert. Falls innerhalb eines TEXT - Denoters oder eines 
Kommentars "end of scan" auftritt, wird "within text" bzw. "within comment" gemel
del. Der Scan - ProzeB kann dann mit dem nachsten zu scannenden TEXT (der 
nachsten Zeile) fortgesetzt werden. DafOr wird nicht die Prozedur 'scan', sondern 

continue scan 

verwandt. Sie satzt im letzten Scan - Zustand (z.B. Kommentar oder TEXT - Deno
ter) wieder auf, so daB auch Folgen von TEXTen (Zeilen) wie z.B. Dateien leicht 
gescannt werden kOnnen. 
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scan 
next symbol 

EUMEL - Benutzerhandbuch 

(* meldet eine Oatei zum scannen an *) 
(* holt die Symbole *) 

kann man auch eine Datei nach ELAN - Symbolen untersuchen. 
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Scanner - Kommandos 

PROC oontinue scan (TEXT CONST scan .xt) 
Das Scanning soli mit 'scan text' fortgesetzt werden. Falls der Scan - Vorgang 
beim vorigen 'scan text' innerhalb eines TEXT - Denoters oder eines Kommentars 
abgebrochen wurde, wild er jetzt entsprechend mit dem nAchsten 'next symbol' 
fortgesetzt. Dar erste Teil- Scan einer Folge mu8 aber stets mit 'scan' eingeleitet 
werden I 

PROC next symbol (TEXT VAR symbol, INT VAR type) 
Holt das nAchste Symbol. In "symbol" steht der TEXT des Symbols, so z.B. die 
Ziffern eines INT - Denoters. Bei TEXT - Denotern werden die IOhrenden Und 
abschlie8enden AnfOhrungsstriche abgeschnitten. Leerzeichen oder Kommentare 
spielen in "tags" oder "numbers" keine Rolle. Zwischen Symbolen spielen Leer
zeichen oder Kommentare keine Rolle. In "type" steht eine Kennzeichung fOr den 
Typ des Symbols: 

tag - 1 , 
bold = 2, 
number .. 3, 
text - 4, 
operator .. 5, 
delimiter '" 6, 
end of file .. 7, 

within comment - 8, 
within text = 9. 

Wild Scan - Ende innerhalb eines Kommentars gefunden, so wird 'niltext' und 
'within comment' geliefert. Wild Scan - Ende innerhalb eines TEXT - Denoters 

gefunden, so wild der schon analysierte Teil des Denoters und 'within text' gelie
fert. 
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PROC next symbol (TEXT VAR symbol) 
s.o. Es wird aber nur der Text des Symbols (ohne Typ) geliefert. 

PROC next symbol (ALE VAR f, TEXT CONST symbol) 
Arbeitet wie obige Prozeduren, jedoch auf einen FILE. 

PROC next symbol (ALE VAR f, TEXT CONST symbol, INT VAR type) 
Arbeitet wie obige Prozeduren, jedoch auf einen FILE. 

ii, 
PROC scan (TEXT CONST scan lad) 
Maldet einen 'scan text' fUr den Scanner zur Verarbeilung an. Die Prozedur 'scan' 
mu8 vor dem ersten Aufruf von 'next symbol' gegeben werden. 1m Gegensatz zu 
'continue scan' normiert 'scan' den inneren Zustand des Scanners, d.h. vorherige 
Scan - VorgAnge haben keinen Einflu8 mehr auf das Scanning. 

PROC scan (ALE VAR f) 
Wie obige Prozedur, jedoch auf einen FILE. Die zu scannende Zeile ist die nAch
ste zaile im FILE 'f' ('scan' macht zuerst ein 'getline'). 
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TElL 6: Oas Archiv 'std.zusatz' 

Das Archiv 'std.zusatz' enthAlt Pakete, die nur bei Bedarf insertiert werden sollen. 
Eine Einbindung in das EUMEL Grundsystem WOrde dieses ungebOhrlich unfangreich 
machen. 

Das Archiv eothAlt zusAtzliche Software fUr: 

- mathematische Operationen : 

- Analyse 

- Taschenrechnerfunktion 
zur Editor - Erweiterung 

GMD 

complex , longint , vector , matrix 

reporter , referencer 

TeCal, TeCalAuskunft 
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6.1.1 
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Erweiterungen um 
Mathematische Operationen 

COMPLEX 

Das Packet COMPLEX erweitert das System urn den Datentyp COMPLEX (komplexe 
Zahlen) unci Operationen auf komplexen Zahlen. Folgende Operationen stehen fOr 
COMPLEX zur VerfOgung: 

- EinfaChe Operatoren 

- Eingabe/Ausgabe 

- Denotierungsprozedur 

- Komponenten 

- bas. Funktionen 
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:= , - I <> , + ,- 1* 

get. put 

complex • complex i • complex one • com
plex zero 

real part • imag part 

ABS • CONJ • phi • dphi • sqrt 
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COMPLEX Operationen 

Komplexe Zahl, bestehencl aud Realteil 're' und ImaginArteil 'im'. 

OP : - (COMPlEX VAH a. COMPLEX CONST b) 
Zuweisung. 

BOOL OP .. (COIFLEX CONST a. b) 
Vergleich von 'a' unci 'b' auf Gleichheit. 

BOOL OP < > (COMPLEX CONST a. b) 
Vergleich von '8' unci 'b' auf Ungleichheit. 

COMPLEX OP + (COMPLEX CONST a. b) 
Summe von 'a' unci 'b'. 

COMPLEX OP - (COMPLEX CONST a. b) 
Differenz von '8' unci 'b'. 
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COMPLEX OP • (COMPLEX CONST a, b) 
Multiplikation von '8' mit 'b'. 

COMPLEX OP , (COMPLEX CONST a, b) 
Division von '8' mit 'b'. 
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PROC get (COMPlEX VAR a) 
Einlesen eines komplexen Wertes YOm Bildschirm in der Form zweier REAL - De
noter. Die Eingabe kann editiert werden. 

PROC put (COMPLEX CONST a) 
Ausgabe eines komplexen Wertes auf dam Bildschirm in Form zweier REAL
Werte. Hinter jedem REAL- Wert wird ein Leerzeichen angefOgt. 

COMPlEX PROC complex (REAl. CONST ra, im) 
Denotierungsprozedur. Angabe in kartesischen Koordinaten. 

COMPlEX PROC complex i 
Denotierungsprozedur fOr den komplexen Wert '0.0 + i 1.0'. 

COMPlEX PROC complex one 
Denotierungsprozedur fOr den komplexen Wert '1.0 + i 0.0'. 

COMPLEX PROC complex zero 
Denotierungsprozedur fOr den komplexen Wert '0.0 + i 0.0'. 
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REAL PROC imag put (COMPlEX CONST number) 
Liefert den ImaginArteil des komplexen Wertes 'number'. 

REAL PROC real put (COMPLEX CONST number) 
Liefert den Real- Teil des komplexen Wertes 'number'. 

REAL OP ASS (COMPLEX CONST x) 
REAL - Betrag von 'x'. 

COMPLEX OP CONJ (COMPLEX CONST nurnta) 
Liefert den konjugiert komplexen Wert von 'number' . 

••••• 
REAL PROC dphl (COMPLEX CONST x) 
Winkel von 'x' (Polardarstellung). 

REAL PROC phi (COMPLEX CONST x) 
Winkel von 'x' (Polardarstellung) in Radiant. 

COMPLEX PROC aqrt (COMPLEX CONST x) 
Wurzelfunktion fOr komplexe Werte. 
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6.1.2 LONGINT 

LONGINT ist ein Datentyp, fOr den (fast) aile Prozeduren und Operatoren des Daten
typs INT implementiert wurden. LONGINT unterscheidet sich von INT dadurch, daB 
erheblich gr08ere Werte darstellbar sind. 

FOr den Datentyp LONGINT stehen folgende Operationen zur VerfOgung: 

- Operatoren 

- EingabelAusgabe 

- Math. Prozeduren 

GMD 

; - . - , < > t < , < =- ,> , >::11 , + 
** 
ASS , DECR , DIV , INCR , MOD , SIGN 

get , put 

abs , int , longint , max , max logint , min , 
random , sign , text , zero 
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LONGINT - Operationen 

Datentyp 

OP : - (LONGINT Vltfl links. LONGINT CONST rachts) : 
Zuweisungsoperator 

BOOL OP - (LONGINT CONST links. rachts) 
Vergleichen zweier LONGINTs auf Gleichheit. 

BOOL OP < > (LONGINT CONST links. rachts) 
Vergleichen zweier LONGINTs auf Ungleichheit. 

BOOL OP < (LONGINT CONST links. rachts) 
Vergleichen zweier LONGINTs auf kleiner. 

BOOL OP < - (LONGINT CONST links. rachts) 
Vergleichen zweier LONGINTs auf kieiner gleich. 
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BOOL OP > (LONGINT CONST links, rachis) 
Vergleichen zweier LONGINTs auf gr08er. 

BOOL OP > = (LONGINT CONST links. rachis) 
Vergleichen zweier LONGINTs auf grOBer gleich. 

LONGINT OP + (LONGINT CONST argument) 
Monadlscher Operator. Ohne Wirkung. 

LONGINT OP + (LONGINT CONST lints. rachis) 
Addition zweier LONGINTs. 

LONGINT OP - (LONGINT CONST argument) 
Vorzelchenumkehrung. 

LONGINT OP - (LONGINT CONST lints. rachis) 
Subtraktlon zweler LONGINTs. 

LONGINT OP * (LONGINT CONST links. rachis) 
Muhlplikation von zwei LONGINTs. 
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LONGINT OP ** (LONGINT CONST argument, 8XpOI18f1t) 
Exponentiation zweier LONGINTs mit positivem Exponenten. 

FEHLER: 
LONGINT OP ** : negative exponent 
Dar 'exponent' muB > '*' 0 sein. 
o ** 0 is not defined 
'argument' und 'exponent' dOrten nicht gleich 0 sein. 

LONGINT OP *- (LONGINT CONST argument, INT CONST exponent) 
Exponentiation eines LONGINT mit positiven INT Exponenten. 

FEHLER: 

•••••• 

LONGINT OP ** : negative exponent 
Dar 'exponent' muB > = 0 sein. 
o ** 0 is not defined 
'argument' und 'exponent' dOrtsn nicht gleich 0 sein . 

LONGINT OP ASS (LONGINT CONST argument) 
Absolutbetrag eines LONGINT. 

OP DECR (LONGINT VAR rasullat, LONGINT CONST ab) 
resultat : - resultat - ab 
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LONGINT OP DIY (LONGINT CONST links, rachis) 
Division zweier LONGINTs. 

FEHLER: 
Division durch 0 

'rechts' mu8 < > 0 sein. 

LONGINT OP INCR (LONGINT VAR rasultat, LONGINT CONST dazu) 
resultat : = resultat + dazu 

LONGINT OP MOD (LONGINT CONST links, rachis) 
Modulo - Funktion fOr LONGINTs. Dar Rest einer LONGINT - Division wird ermit
tell. 

FEHLER: 
text (links) + 'MOD 0' 
'rechts' mu8 ungleich null sein. 

INT OP SIGN (LONGINT CONST Iongint) 
Feststellen des Vorzeichens von 'Iongint'. Liefert: 

GMD 

o wenn '1ongint' = 0, 
1 wenn '1ongint' > 0, 

-1 wenn '1ongint' < O. 
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PROC gat (LONGINT VAR zahl) 
Eingabe eines LONGINTs vom Terminal. 

PROC get (ALE VAR file, LONGINT VAR zahl) 
Einlesen von 'zahl' aus dar sequentiellen Datei 'file'. Die Datei muB mit 'input' 
assoziiert sain (vergl. 'sequential file'). 

FEHLER: 
Datei zu 
Leseversuch nach Daateiende 
Leseversuch auf output - FILE 

PROC put (LONGINT CONST Iongint) 
Ausgabe eines LONGINTs auf dam Bildschirm. Anschlie8end wird ein Leerzeichen 
ausgegeben. HardwareabhAngig sind die Aktionen, wenn eine Ausgabe Ober die 
Bildschirmzeilengrenze vorgenommen wird. Meist wird jedoch die Ausgabe auf der 
nachsten Z9ile fortgesetzt. 

PROC put (ALE VAR file, LONGINT CONST zahl) 
Ausgabe von 'zahl' in die sequentielle Datei 'file'. 'file' muB mit 'output' assoziiert 
sein. 

FEHLER: 
Datei zu 
Schreibversuch auf input - FILE 
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LONGINT PROC ab8 (LONGINT CONST ~) 
AbsoIutbetrag eines LONGINT . 

••••• 
INT PROC inl (LONGINT CONST Iongint) 
Konvertierung von LONGINT nach INT. 

FEHLER: 

integer OII8rflow 
'Iongint' ist gr08er als 'maxint'o 

LONGINT PROC Iongint (lNT CONST Int) 
Konvertlerung von 'int' nach LONGINT. 

LONGINT PROC Iongint (TEXT CONST 1Iaxt) 

Konvertlerung von 'text' nach LONGINT. 

LONGINT PROC max (LONGINT CONST links, rechts) 

Liefert das Maximum zweier LONGINTs. 

LONGINT PROC max Iongint 
Liefert gr08ten LONGINT Wert. 
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LONGINT PROC min (LONGINT CONST links, rachts) 
Liefert das Minimum zweier LONGINTs. 

LONGINT PROC random (LONGINT CONST Iow8r bOund, upper bound) 
Pseudo - Zufallszahlen - Generator im Intervall 'lower bound' und 'upper bound' 
einschlieBlich. Es handelt sich hier um den 'LONGINT Random Generator'. 

INT PROC siCJl (LONGINT CONST Iongint) 
Feststellen des Vorzeichens von 'Ionglnt'. Liefert: 
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o wenn '1ongint' = 0, 
1 wenn '1ongint' > 0, 

-1 wenn '1ongint' < O. 
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TEXT PROC taxt (LONGINT CONST Iongint) 
Konvertierung von 'Iongint' nach TEXT. 

TEXT PROC 1aXt (LONGINT CONST Iongint. INT CONST Iaenga) 
Konvertierung von 'Iongint' nach TEXT. Die Anzahl der zeichen SOli 'laange' 
betragen. FOr 

LENGTH (text (longint» < laenge 

werden die zeichen rechtsbOndig in einen Text mit dar LAnge 'laange' eingetra
gen. 1st dar daraus entstellende TEXT kleiner als 'Iaenge', werden die an 'laange' 
fehlenden zeicllen im TEXT mit Leerzeicllen aufgefOIlt. FOr 

LENGTH (text (longint» > laenge 

wird ein Text mit dar LAnge 'laange' geliefert, dar mit '.' -zeicllen gefOllt ist. 

LONGINT PROC zaro 
Lie'ert LONGINT Wert Null. 
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6.1.3 VECTOR 

Dar Datentyp VECTOR erlaubt Operationen auf Vektoren aus Elementen vom Typ 
REAL. 1m Gegensatz zur Struktur 'ROW m REAL' muB die Anzahl der Elemente nicht 
zur Obersetzungszeit deklariert werden, sondern kann zur Laufzeit festgelegt werden. 
Somit kann eine zur Obersetzungszeit unbekannte Anzahl von REALs bearbeitet 
werden, wobei nur soviel Speicherplatz wie nOtig verwendet wird. Die maximale GrOBe 
eines VECTOR betrAgt 4000 Elemente. 

Dar in den Operationen ': =', 'idn' und 'vector' benutzte Datentyp INITVECTOR wird 
nur intern gehalten. Er dient dar Speicherplatzersparnis bei dar Initialisierung. 

- Operatoren 

- Eingabe/Ausgabe 

- Besondere Vector
Operationen 
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:=, =, <>, +, -, *,' 
LENGTH, SUB 

get, put 

length , nilvector , norm , vector , replace 
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OP:- (VECTOR VAR ziel, VECTOR CONST qualla) 
Zuweisung. Nach der Zuweisung gilt auch 

length (quelle) = length (ziel) 

d.h. cler Iinke Operand besitzt nach cler Zuweisung genauso viele Elemente wie 
'quelle', unabhlngig davon, ob 'ziel' vcr cler Zuweisung mehr oder weniger EIe
mente als 'quelle' besaB. Beispiel: 

VECTOR VAR Y " vector (10, 1.0), 
z •• vector (15, 2.0); 

y := z; (* length (y) liefert nun 15 *) 

OP : - (VECTOR VAR ziel, INrTVECTOR CONST qualla) 
Dient zur Initialislerung eines VECTORs. Beispiel: 

VECTOR VAR x :: vector (17); 

'\l8Ctor' erzeugt Bin Objekt yom Datentyp INITVECTOR. Dieses Objekt braucht 
nicht soviel Speicherplatz wie ein VECTOR - Objekt. Dadurch wlrd wrmiBden, daB 
nach erfolgtBr Zuweisung nicht ein durch 'wctor' erzeugtes Objekt aut clem Heap 
unnOtig Speicherplatz wrbraucht. 

BOOL OP - (VECTOR CONST a, b) 
Vergleich zweler Vektoren. Dar Operator IIetart FALSE, wenn die Anzahl dar 
Elemente von 'a' und 'b' ungleich ist oder wenn zwei Elemente mit gleichem 
Index ungleich sind. Beispiel: 

VECTOR VAR x vector (10, 1.0), : : 
y vector (15, 2.0), : : 
z vector (10, 1.0); : : 

x = y (* FALSE *) 
••• x = z ••• (* TRUE *) 
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BOOL OP < > (VECTOR CONST a. b) 
Vergleich zweier Vektoren auf Ungleichheit (NOT (a - b». 

VECTOR OP + (VECTOR CONST a) 
Monadisches '+' fOr VECTOR. Keine Auswirkung. 

VECTOR OP + (VECTOR CONST a. b) 
Elementweise Addition dar Vektoren 'a' und 'b'. Beispiel: 

YECTOR YAR x, (* 'x' hat undefinierte Lange *) 
a •• vector (10, 1.0), 
b :: vector (10, 2.0); 

x := a + b; (* 'x' hat nun 10 Elemente mit Werten'J,O' 
*) 

FEHLER: 
VECTOR OP + : LENGTH a < > LENGTH b 
'Q' und 'b' haben nicht die gleiche Anzahl von Elementen. 

VECTOR OP - (VECTOR CONST Q) 
Monadisches '-'. 

VECTOR OP - (VECTOR CONST a. b) 
Elementweise Subtraktion dar Vektoren 'Q' und 'b'. 

FEHLER: 
VECTOR OP - : LENGTH a < > LENGTH b 
'a' und 'b' haben nicht die gleiche Anzahl von Elementen. 
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REAL OP • (VECTOR CONST a, b) 
Skalarprodukt zweier Vektoren. Liefert die Summa dar elementweisen Multlplika
tion dar Vektoren 'a' und 'b'. Beachts 8V8ntuelle Rundungsfehlerl Beispiel: 

REAL VAR a; 
VECTOR VAR b •• vector (10, 2.0), 

c •• vector (10, 2.0); 

a '- b * c; (* 40.0 *) 
FEHLER: 

REAL OP • : LENGTH a < > LENGTH b 
'a' und 'b' haben nicht die gleiche Anzahl von Elementen. 

VECTOR OP • (VECTOR CONST a, REAL CONST s) 
Multipiikatlon des Vektors 'a' mit dem Skalar '5'. 

VECTOR OP • (REAL CONST s, VECTOR CONST a) 
Multipiikation des Skalars 's' mit dam Vektor 'a'. 

VECTOR OP I (VECTOR CONST a, REAL CONST 8) 
Division des Vektors 'a' durch den Skalar '5'. Beispiel: 

VECTOR VAR a, (* 'a' hat undefinierte Laenge *) 
b :: vector (10, 4.0); 

a := b / 2.0; 
(* 'a' hat nun 10 Elemente mit Werten '2.0' *) 

INT OP LENGTH (VECTOR CONST a) 
Liefert die Anzahl dar Elements von 'a'. 
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REAL OP SUB (VECTOR CONST v, INT CONST i) 
Liefert das 'i' - te Element von 'v'. 

FEHLER: 
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OP SUB: subscript overflow 
Der Index 'i' liegt au8erhalb des Vektors (i > LENGTH v). 
OP SUB: subscript underflow 
Der Index 'i' Hegt au8erhalb des Vektors (i < 1). 
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PROC gat (VECTOR VAR a. INT CONST I) 
Einlesen der Elemente von 'a' vom Terminal, wobei 'I' die Anzahl der Elemente 
angibt. 

FEHLER: 
PROC get : size < - 0 
Die angeforderte Elementanzahl 'I' muB > 0 sein. 

PROC put (VECTOR CONST v) 
Ausgabe der Werte der Elemente von 'v' auf clem Terminal. 
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INT PROC IengIh (VECTOR CONST a) 
Liefert die Anzahl der Elemente von 'a'. Beispiel: 

VECTOR VAR a •• vector (10, 1.0), 
b •• vector (IS, 2.0); 

length (a) 
length (b) 

INrTVECTOR PROC nihlaclDr 

(* 10 *) 
(* IS *) 

Erzeugen eines Vektors mit einem Element mit dem Wert '0.0'. 

REAL PROC norm (VECTOR CONST v) 
Euklidische Norm (Wurzel aus der Summe der Quadrate der Elemente). 

PROC rapIace (VECTOR VAH y. INT CONST i. REAL CONST r) 
Zuweisung des i-ten Elementes von 'v' mit dem Wert von 'r'. Beispiel: 

VECTOR VAR v :: ... , 
replace (v, 13, 3.14); 
(* Daa 13. Element von 'v' bekommt den Wert '3.14' *) 

FEHLER: 
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PROC replace : subscript overflow 
Dar Index 'i' liegt auBerhalb des Vektors (i > LENGTH v). 
PROC replace : subscript underflow 
Dar Index 'i' liegt auBerhalb des Vektors (i < 1). 
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... ··.111. 
INrTVECTOR PROC V8CIDr (INT CONST I) 
Erzeugen eines Vektors mit 'I' Elementsn. Ein INITVECTOR - Objekt benOtigt nichl 
sOYiel SpeiCherplatz wie ein VECTOR - Objekt. Die Elements werden mil dam 
Wert '0.0' Initiallslert. 

FEHLER: 
PROC vector : size < - 0 
Ole angeforderte Elementanzahl 'I' muB > 0 sain. 

INrTVECTOR PROC V8CIDr (lNT CONST I, REAL CONST vabI) 
Erzeugen eines Vektors mit 'I' Elementsn. Ein INITVECTOR - Objekl benOtigt nichl 
soviel Speicherplatz wie ein VECTOR - Objekt. Die Elements werden mil dam 
Wert 'value' initialislert. Beispiel: 

GMD 

VECTOR VAR v := vector (17, 3.14159); 
(* 'v' hat 17 Elemente mit den Wert '3.14159' *) 

FEHLER: 
PROC vector : size < - 0 
Ole angeforderte Elementanzahl 'I' muB > 0 sain. 
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6.1.4 MATRIX 

Dar Datentyp MATRIX erlaubt Operationen auf m x n Matrlzen. 1m Gegensatz zur 
Struktur 'ROW m ROW n REAL' muB die Anzahl der Elemente nicht zur Obersat· 
zungszeit deklariert werden, sondern kann zur Laufzeit festgelegt werden. Somit kann 
eine zur Obersatzungszeit unbekannte Anzahl von REALs bearbeitet werden, wobei 
nur soviel Speicherplatz wie nOtig verwendet wird. Die maxima Ie GrOBe einer MATRIX 
betragt 4000 Elernente. 

Dar in den Operationen ': =', 'ldn' und 'matrix' benutzte Datentyp INITMATRIX wird 
nur intern gehalten. Er dient der Speicherplatzarsparnis bei dar Initialisierung. 

- Operatoren 

- Eingabel Ausgabe 

- Besondere Matrlx
Operationen 
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:= , - , <> . + , - , 
COLUMNS, DET , INV , ROWS, TRANSP , 

get, put 

column , idn , matrix , row , sub 
transp, 
replace column , replace element , 
replace row 
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OP : - (MATRIX VAH I, MATRIX CONST r) 
Zuwelsung von 'r' auf 'I'. Die MATRIX 'I' bekommt u.U. eine neue Anzahl von 
Elementen. Beispiel: 

MATRIX VAR a :: matrix (3, 4, 0.0), 
b :: matrix (5, 5, 3.0); 

a := b; (* 'a' hat jetzt 5 x 5 Elemente *) 

OP:= (MATRIX VAH I, INrTMATRIX CONST r) 
Dient zur Initialisierung einer Matrix. Beispiel: 

MATRIX VAR x :: matrix (17, 4); 

'matrix' erzeugt ein Objekt vom Datentyp INITMATRIX. Dieses Objekt braucht 
nicht soviel Speicherplatz wie ein MATRIX - Objekt. Dadurch wird vermieden, daB 
nach erfalgter Zuweisung nicht ein durch 'matrix' erzeugtes Objekt auf dam Heap 
unnOtig Speicherplatz verbraucht. 

BOOL OP - (MATRIX CONST I, r) 
Vergleich zweier Matrizen. Der Operator '=' liefert FALSE, wenn die Anzahl 
Spalten oder Raihen der Matrizen 'I' und 'r' ungleich ist und wenn mindestens ein 
Element mit gleichen Indizes der zwei Matrizen ungleiche Werle haben. Beispiel: 

MATRIX VAR a · . matrix (3, J), 
b · . matrix (3, 3, 1.0) , 

c · . matrix (4, 4); 
a = b 

(* FALSE wegen ungleicher Werte *) 
... a = c . .. 

(* FALSE wegen ungleicher Groesse *) 
... b = c . .. 

(* FALSE wegen ungleicher Groesse *) 
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BOOL OP < > (MATRIX CONST I, r) 
Vergleich dar Matrizan 'I' unci 'r' auf Ungleichheit. 

MATRIX OP + (MATRIX CONST m) 
Monadisches '+'. Kaine Auswirkungen. 

MATRIX OP + (MATRIX CONST I, r) 
Addition zweier Matrizan. Die Anzahl dar Raihan und dar Spaltan muB gleich sain. 
Beispiel: 

MATRIX VAR a •• matrix (3, 43, 1.0), 
b :: matrix (3, 43, 2.0), 

summe; 
summe := a + b; 

(* AIle Elemente haben den Wert '3.0' *) 

FEHLER: 
MATRIX OP + : COLUMNS I < > COLUMNS r 
Die Anzahl dar Spalten von 'I' unci 'r' sind nicht gleich. 
MATRIX OP + : ROWS I < > ROWS r 
Die Anzahl dar Zailen von 'I' und 'r' sind nicht gleich. 

MATRIX OP - (MATRIX CONST m) 
Monadisches Minus. Beispiel: 

MATRIX VAR a :: matrix (3, 4, 10.0) 
a := - a; (* AIle Elemente haben den Wert' 10.0' *) 

MATRIX OP - (MATRIX CONST I, r) 
SUbtraktlon zweler Matrizan. Ole Anzahl dar Reihen und Spalten muB gleich sain. 

FEHLER: 
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MATRIX OP - : COLUMNS I < > COLUMNS r 
Die Anzahl dar Spalten von 'I' unci 'r' sind nicht gleich. 
MATRIX OP - : ROWS I < > ROWS r 
Die Anzahl dar Zailen von 'I' und 'r' sind nicht gleich. 
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MATRIX OP • (REAL CONST r, MATRIX CONST m) 
Multiplikation einer Matrix 'm' mit einem Skalar 'r'. Beispiel: 

MATRIX VAR a :: matrix (3, 4, 2.0); 

a := 3 * aj (* AIle Elemente haben den Wert '6.0' *) 

MATRIX OP * (MATRIX CONST m, REAL CONST r) 
Multiplikation einer Matrix 'm' mit einem Skalar 'r'. 

MATRIX OP * (MATRIX CONST I, r) 
Multiplikation zweier Matrizen. Die Anzahl der Spalten von 'I' und die Anzahl der 
zeilen von 'r' mOssen gleich sain. Beispiel: 

FEHLER: 

MATRIX VAR a :: matrix (3, 4, 2.0), 
b :: matrix (4, 2, 3.0), 
produktj 

produkt .- a * bj 
(* AIle Elemente haben den Wert '24.0' *) 

MATRIX OP ,. : COLUMNS I < > ROWS r 
Die Anzahl der Spaltan von 'I' muB mit der Anzahl dar zeilen von 'r' 
Obarainstimmen. 

VECTOR OP • (VECTOR CONST v. MATRIX CONST m) 
Multiplikation des Vektors 'v' mit der Matrix 'm'. 

FEHLER: 
VECTOR OP ,. : LENGTH v < > ROWS m 
Die Anzahl der Elemente von 'v' stimmt nicht mit den Anzahl der zeilen 
von 'm' Obarain. 

VECTOR OP • (MATRIX CONST m, VECTOR CONST v) 
Multiplikation dar Matrix 'm' mit dem Vektor 'v'. 

FEHLER: 
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VECTOR OP ,. : COLUMNS m < > LENGTH v 
Die Anzahl dar Spalten von 'm' stimmt nicht mit der Anzahl dar Ele
mentsn von 'v' Obarain. 
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INT OP COLUMNS (MATRIX CONST m) 
Liefert die Anzahl dar Spalten von 'm'. Beispiel: 

MATRIX VAR a :: matrix (3, 4), 
b :: matrix (7, 10); 

put (COLUMNS a); (* 4 *) 
put (COLUMNS b); (* 10 *) 

REAl.. OP DET (MATRIX CONST m) 
Es wird dar Wert dar Determinanten von 'm' geliefert. 

FEHLER: 
OP DET : no square matrix 
Die Matrix ist nicht quadratlsch, d.h. ROWS m < > COLUMNS m 

MATRIX OP INY (MATRIX CONST m) 
Liefert als Ergebnis die Inverse von 'm' (Achtung: starke Rundungsfehler mOglich). 

FEHLER: 
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OP INY : no square matrix 
Die Matrix 'm' ist nicht quadratisch, 
d.h. ROWS m < > COLUMNS m 
OP INY : singular matrix 
Die Matrix ist singulAr. 
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.I~II 
INT OP ROWS (MATRIX CONST m) 
Liefert die Anzahl dar ZSilen von 'm'. Beispiel: 

MATRIX VAR a .• matrix (3, 4), 
b .• matrix (7, 10); 

put (ROWS a); (* 3 *) 
put (ROWS b); (* 7 *) 

MATRIX OP TRANSP (MATRIX CONST m) 
Liefert als Ergebnis die transponierte Matrix 'm'. 
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••••••• 
PROC gat (MATRIX VAR m, INT CONST rows, columnS) 
Einlesen von Werten fOr die Matrix 'm' yom Terminal mit 'rows' - Zeilen und 
'columns' - Spahen. 

PROC put (MATRIX CONST m) 
Ausgabe dar Werte einer Matrix auf dam Terminal. 
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VECTOR PROC cdumn (MATRIX CONST m, INT CONST i) 
Die 'i' - te Spalte von 'm' wird als VECTOR mit 'ROWS m' Elementen geliefert. 
Beispiel: 

FEHLER: 

MATRIX CONST a :: matrix (3, 4); 
VECTOR VAR b :: column (a, 1); 
(* 'b' hat drei Elemente mit den Werten '0.0' *) 

PROC column : subscript overflow 
Dar Index 'i' liegt auBerhalb dar Matrix 'm' (i > COLUMNS m). 
PROC column : subscript underflow 
Dar Index 'i' liegt auBerhalb dar Matrix 'm' (i < 1). 

INITMATRIX PROC idn (INT CONST size) 
Erzeugen einer Elnheitsmatrlx vern Datentyp INITMATRIX. Beispiel: 

MATRIX VAR a :: idn (10); 
(* Erzeugt eine Matrix mit 10 x 10 Elementen, deren 
Werte '0.0' sind, mit der Ausnahme der Diagona1ele
mente, die den Wert '1.0' haben.*) 

FEHLER: 
PROC idn : size < - 0 
Die angeforderte 'size' Anzahl Spalten oder Zeilen mu8 > 0 sain. 
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INITNATRIX PROC rnaIrix (INT CONST rows, cokAmns) 
Erzeugen eines Datenobjekts vom Datentyp INITMATAIX mit 'rows' Zeilen und 
'columns' Spalten. Aile Elemente werden mit dem Wert '0.0' initialisiert. Beispiel: 

FEHLEA: 

MATRIX CONST :: matrix (3, 3); 

PROC matrix: rows < '" 0 
Die angeforderte Zeilenanzahl 'rows' muB > a sein. 
PROC matrix: columns < - 0 
Die angeforderte Spaltenanzahl 'columns' muB > a sein. 

INITNATRIX PROC rnaIrix (INT CONST rows, columns, REAL CONST value) 

Erzeugen eines Datenobjekts vom Datentyp MATRIX mit 'rows' Zeilen und 'c» 
lumns' Spalten. Aile EJemente der erzeugten MATRIX werden mit dem Wert 
'value' initialisiert. Beispiel: 

FEHLER: 
MATRIX CONST :: matrix (3, 3, 3.14); 

PROC matrix : rows <.. 0 
Die angeforderte Zeiienanzahl 'rows' muB > 0 sein. 
PROC matrix: columns < = a 
Die angeforderte Spaltenanzahl 'columns' muB > 0 sein. 

VECTOR PROC row (MATRIX CONST m, INT CONST i) 
Die 'i' - te Reihe von 'm' wird als VECTOR mit 'COLUMNS m' Elementen gelie
fert. Beispiel: 

FEHLER: 
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MATRIX CONST a :: matrix (3, 4); 
VECTOR VAR b :: row (a, 1); 
(* 'b' hat vier Elemente mit den Werten '0.0'*) 

PROC row : subscript overflow 
Der Index 'i' liegt auBerhalb der Matrix 'm' (i > ROWS m). 
PROC row : subscript underflow 
Dar Index 'i' liegt auBerhalb der Matrix 'm' (i < 1). 
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REAL PROC sub (MATRIX CONST m, INT CONST row, column) 
Liefert den Wert eines Elementes von 'm', welches durch die Indizes 'row' und 
'column' bestimmt wird. Beispiel: 

FEHLER: 

MATRIX VAR m ,. matrix (5, 10, 1.0); 
put (sub (m, 3, 7»; 

PROC sub : row subscript overflow 
Dar Index 'row' liegt auBerhalb von 'm' (row > ROWS m). 
PROC sub : row subscript underflow 
Dar Index 'row' liegt auBerhalb von 'm' (row < 1). 
PROC sub : column subscript overflow 
Dar Index 'column' liegt auBerhalb von 'm' (column> ROWS m). 
PROC sub : row subscript underflow 
Dar Index 'column' liegt auBerhalb von 'm' (column < 1). 

PROC Iran8p (MATRIX VAFt m) 
Transponieren dar Matrix 'm', wobei kaum zusAtzlicher Speicherplatz benOtigt 
wird. 
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PROC laplace CDUnn (MATRIX VAR m, INT CONST column Index, VECTOR 
CONST CDUnn WlIue) 

Ersetzung der durch 'column index' definierten Spalte in der MATRIX 'm' durch 
den VECTOR 'column value'. Beispiel: 

FEHLER: 

MATRIX VAR a :: matrix (3, 5, 1.0); 
VECTOR VAR b :: vector (3, 2.0); 

replace column (a, 2, b); 
(* Die zweite Spalte von's' wird durch die Werte von 

'b' ersetzt *) 

PRce replace column : LENGTH columnvalue < > ROWS m 
Die Anzahl der Zeilen der MATRIX 'm' stimmt nicht mit der Anzahl der 
Elemente von 'columnvalue' Obarain. 
PRce raplace column : column subscript overflow 
Dar Index 'columnindex' liegt auBerhalb von 'm' 
(column index > COLUMNS mI. 
PRce sub : column subscript underflow 
Dar Index 'column index' liegt auBerhalb von 'm' (column index < 1). 

PROC laplace element (MAmlX VAR m , INT CONST row, column. 
REAL CONST \8Iue) 

Ersetzung eines Elementes von 'm' in der 'row' - ten Zeile und 'column' - ten 
Spalte durch den Wert 'value'. Beispiel: 

FEHLER: 
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MATRIX VAR a :: matrix (5, 5); 

replace element (1, 1, 3.14159); 

PRce replace element : row subscript overflow 
Dar Index 'row' liegt auBerhalb von 'm' (row > ROWS mI. 
PRce replace element : row subscript underflow 
Dar Index 'row' liegt auBerhalb von 'm' (row < 1). 
PRce replace element : column subscript overflow 
Dar Index 'column' llegt auBerhalb von 'm' (column > COLUMNS mI. 
PRce replace element : row subscript underflow 
Dar Index 'column' liegt auBerhalb von 'm' (column < 1). 
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PROC replace row (MATRIX VAR m. INT CONST rowindex. 
VECTOR CONST rowvaIue) 

Ersetzung der Reihe 'rowindex' in der MATRIX 'm' durch den VECTOR 'rowvalue'. 
Beispiel: 

FEHLER: 

GMD 

MATRIX VAR a •• matrix (3, 5, 1.0); 
VECTOR VAR b •• vector (5, 2.0); 

replace row (a, 2, b); 
(* Die 2. Reihe von 'a' wird durch Werte von 'b'ersetzt *) 

PROC replace row : LENGTH rowvalue < > COLUMNS m 
Die Anzahl der Spalten der MATRIX 'm' stimmt nicht mit der Anzahl der 
Elemente von 'rowvalue' Oberain. 
PROC replace row : row subscript oll8rflow 
Dar Index 'rowindex' liegt au8erhalb von 'm' 
(rowindex > ROWS m). 
PROC sub : row subscript underflow 
Dar Index 'rowindex' liegt au8erhalb von 'm' (row index < 1). 

6 - 35 



EUMEL - Benutzerhandbuch 

6.2 Programmanalyse 

Das Packet 'reporter' ermOglicht: 

a) Ablaufinformationen ("trace"); 
b) HAufigkeltszAhlung (·frequency count·); 
c) Programmunterbrechung bei NichterfOliung einer Bedingung (·assertion·). 

Das Programm befindet sich in dar Datei 'reporter' und kann wie Oblich insertiert 
werden. Jedoch muB es mit 'check off' Obersetzt werden, dam it keine zeilennummern 
fOr 'reporter' generiert werden. Dies ist notwendig, damit die zeilennummern des zu 
testenden Programms nicht mit den zeilennummern des Programms 'reporter' ver· 
wechselt werden kOnnen. Beispiel: 

check off; insert ("reporter"); check on 

Mit dem Kommando 

generate reports ("testdatei") 

werden die oben erwAhnten Prozeduraufrufe ('report') in das zu testende Programm, 
welches in der Datei 'testdatei' steht, geschrieben. Die Prozeduraufrufe werden nach 
jedem Prozedur -, Operator - oder Refinement - Kept eingefOgt und erhalten den 
entsprechenden Namen als Parameter. Diese Prozeduraufrufe werden gekennzeichnet, 
damit sie von der Prozedur 

eliminate reports ("testdatei") 

automatisch wieder entfernt werden kOnnen. Beispiel (fOr die eingefOgten Prozedurauf· 
rufe): 

PROC beispiel (INT CONST mist): 
MMreport ("PROC beispiel");MM 
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1st ein Programm mit 'generate reports' mit 'report' - Aufrufen versehen worden, kann 
es wie gewohnt Obersetzt werden. Wird das Programm vom ELAN - Compiler kor
rekt Obersetzt und dann gestartet, wird bei jedem Antreffen eines 'report' - Aufrufs dar 
Parameter (Name dar Prozedur, Operator CIder Refinement) in eine Datei, die 
TRACE - Datei geschrieben. Die TRACE - Datei wird beim Programmlauf automatisch 
von 'reporter' unter dem Namen 'TRACE' eingerichtet. 

Mit Hilfe dieser Datei kann der Programmablauf verfolgt werden. Es ist damit auch 
mOglich festzustellen, wo eine "Endlos-Rekursion" auftritt. Die Ablaufinformationen 
bestehen nur aus den Namen der angetroffenen Prozeduren und Refinements. Trotz
dem kOnnen die Anzahl der Informationen sehr umfangreich werden. Deshalb gibt es 
die MOglichkeit, die Erzeugung dar Ablaufinformationen ab- bzw. wieder anzuschal
ten. Dazu gibt es die MOglichkeit, in das zu testende Programm die Prozeduren 

report on 
report off 

einzufOgen und das zu testende Programm mit diesen Prozeduraufrufen (erneut) zu 
Obersetzen. 

ZusAtzlich zu den von 'generate reports' eingefOglen 'report' - Aufrufen kann ein 
Benutzer eigene Aufrufe an geeigneten Stellen in ein Programm schreiben. DafOr 
werden weitere 'report' - Prozeduren zur VerfOgung gestellt, die als ersten Parameter 
ein TEXT - Objekt (meist Name des Objekts CIder der Ausdruck selbst) und als zwei
ten ein INT/REAUTEXTI BOOL - Objekt (der zu OberprOfende Wert CIder Ausdruck) 
enthalten. Beispiel: 

PROC beispiel (INT CONST mist): 
Wwreport ("beispiel");WW (* automatisch eingefuegte *) 
INT VAR mist :: ••• ; ••• 
WWreport ("mist:", mist);wW (* vom Benutzer per Hand einge

fuegt *) 
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Folgende 'report' - Routinen stehen zur VerfOgung, damit man sie 'von Hand' in ein 
zu testendes Programm einfOgen kann: 

PROC report on 
PROC report off 
PROC report (TEXT CONST message) 
PROC report (TEXT CONST message, INT CONST value) 
PROC report (TEXT CONST message, REAL CONST value) 
PROC report (TEXT CONST message, TEXT CONST value) 
PROC report (TEXT CONST message, BOOl CONST value) 

Wichtig: Hier - wie bei allen anderen 'von Hand eingefOgten' Aufrufen - sollte 
ein Nutzer sich an die Konvention halten, diese in .". einzuklammern. Mit 'eliminate 
reports' werden diese EinfOgungen automatisch entfernt. Sollen diese Aufrufe aber 
immer im Programm erhalten bleiben (jedoch nicht wirksam sein), solltan sie 

a) vcr 'generate reports' - Aufruf mit jeweils '"'' eingefaBt werden. Beispiel: 
", report ( •...• ) ", 
So steht das 'report' - Statement in einem Kommentar. 'generate reports' wandelt 
'"'' - - > "**" um, so daB ein solches Statement wirksam wird. 'eliminate 
reports' wandelt ein ',,**' --> '"'' zurOck. 

b) nach 'generate reports' In ',,,,' eingefaBt werden. 

Eine HAufigkeitszAhlung erhAlt man, in dem man in das zu testende Programm die 
Aufrufe 

count on 
count off 

einfOgt. 1st die HAufigkeitszAhlung eingeschaltet, merkt sich 'reporter' die Anzahl dar 
DurchlAufe far jade Prozedur bzw. Refinement. Mit der Prozedur 

generate counts ("zu testende datei") 

werden die vermerkten HAufigkeiten in das zu testende Programm direkt eingefOgt. 
Die HAufigkeiten werden wie aben beschrieben gekennzeichnet, so daB sie mit 'elimi
nate reports' entternt werden kOnnen. 
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ZusAtzlich zu den eben arwAhntan MOglichkaiten bletet 'reportar' noch die Prozedur 

assert 

an. Diese Prozedur kenn von ainem Programmiarar an ainer Stalle In das zu testande 
Programm eingefOgt werden, an der bestimmte Bedingungen arfOllt sain mOssen. Die 
Prozedur 'assert' staht in zwei Formen zur VarfOgung: 

PROC assert (BOOl CONST zusicherung) 
PROC assert (TEXT CONST message, BOOL CONST zusicherung) 

1st dar Wert von 'zusicherung' nicht TRUE, wird dar Programmlauf abgebrochen. 

reporter - Kommandos 

PROC count on 
Sehaltet die HAufigkeitszAhlung ain. 

PROC count oft 
Schaltet die HAuflgkaitszAhlung aus. 

PROC elimDdB rapor1S (TEXT CONST dalBi) 
Entfemt gekennzelchnete 'report' - Aufrule aus der Datei 'datai'. 
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PROC gaI __ raportB (TEXT CONST dUtI) 

FOgt 'report' - Aufrufe in die Datei 'datei' ein unci kennzeichnet dlese mit 'Iffj'. 

PROC I8pOIt on 
Sehaltet die Ablaufinformationen in die Datei 'TRACE' ein. 

PROC I8pOIt oft 
Sehaltet die Ablauflnformationen wieder aus. 

PROC ganand8 counts (TEXT CONST dalai) 
Brlngt die HAufigkeltszAhlung (wle oft eine Prozedur oder Refinement durchlaufen 
wurde) in die Programrnctatel 'datel'. Mit 'eliminate reports' werden dlese wieder 
automatlsch entfemt. 

PROC assart (TEXT CONST mBa ga, BOOt. CONST value) 
Sehreibt 'message' unci den Wert von 'value' in die TRACE - Datel. 1st 'value' 
FALSE, wird angefragt, Ob daS Programm fortgesetzt werden soli. 
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Referencer 

'referencer' wlrd durch 

referencer ("ref dstei". "referenz liste") 

sufgerufen, wobel die Datel 'referenz liste' nicht existleren dart. 'referenz lists' enthalt 
nach Ablaut des Programms die gewOnschte liSle, die sogenannte Referenzliste. 

Achtung: 'referencer' arbeitet ausschlleBlich mit Namen und I19rsrbeitet nur wenige 
syntaktische Konstrukte. Darum ist es nur erlaubt, ein PACKET suf ainmal von 'refe
rencer' verarbeiten zu lassen. Verarbeitet man mehrere PACKETs auf ainmal, ksnn as 
geschehen, daB gleichnamige Objekte in unterschiedlichen Peketen zu Warnungen 
(vergl. die unten beschrlebenen UberprOfungen) fOhren. 

In der ReferenzliSle sind 

- aile Objekte mit Ihrem Namen (in dar Reihenfolge ihres Auftretens im Programm) 

- slle Zeilennummern, in dar das Objekt sngesprochen wird 

- die Zeilennummern, in dar das Objekt deklariert wurde ('L' fOr ein lokales und 'G' 
fOr eln globales Objekt, 'R' fOr ain Refinement) 

verzeichnet. 

Die Referenzliste kann u.s. dazu dlenen, zu kontrollieren, ob und wle (bzw. wo) ein 
Objekt angesprochen wird. Dies lohnt sich selbstverstandlich nur bel atwas umfsn
greicheren Program men (bei "Mini" - Program men kann man dies sofort sehen). 
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Bei der Erstellung der Referenzliste nimmt das Programm 'referencer' gleichzeitig 
einige OberprOfungen vor, die helten kOnnen, ein Programm zu verbessern: 

1. Warnung bei mehrzeiligen Kommentaren. 

2. Oberdeckungsfehler. Wird ein Objel<:t global (auf PACKET - Ebene) und nochmals 
lokal in einer Prozedur deklariert, ist das globale Objekt nicht mehr ansprechbar. 
Oberdeckungen sind nach der gOltigen Sprachdefinition z.Zt. noch erlaubt, werden 
aber bei einer Revision des Sprachstandards verboten sein. 

3. Mehrmaliges Einsetzen von Refinements. Wird ein Refinement mehrmals einge
setzt (das ist vOllig legal), sollte man Oberlegen, ob sichdieses Refinement nicht 
zu einer Prozedur umgestalten IABt. 

4. Nicht angewandte Refinements. Wird ein Refinement zwar deklariert, aber nicht 
"aufgerufen", erfolgt eine Warnung. 

5. Nicht angesprochene Daten - Objekte. Werden Daten - Objekte zwar deklariert, 
aber im folgenden nicht angesprochen, wird eine Warnung ausgegeben. Hir.weis: 
Aile Objekte, die nur wenig angesprochen werden, also nur wenige Zeilennum
mern in der Referenzliste besitzen, sind verdachtig (Ausnahmen: importierte 
Prozeduren, LET - Objekte u.a.m.). 

referencer - Kommandos 

PROC refetalClll' (TEXT CONST cheCk file. dump file) 
OberprOft 'check file'. In 'dump file' steht nach AbschluB die Referenzliste. 
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6.3 Rechnen im Editor 

Das Programm TeCal ermOglieht einfaehe Reehnungen (Ahnlieh wie mit einem Ta· 
sehenrechner) unter dar Benutzung des Editors. Gleiehzeitig stellen dem Benutzer 
aber aile FAhigkeiten des Editors zur VerfOgung. TeCaI ermOglieht Rechnungen auf 
einfaehe Weise zu erstallen odor Tabellenspalten zu bereehnen. Zur Benutzung 
mOssen 'TeCaI' und 'TeCal Auskunft' insertiert werden. 

TeCal wird aus dam Editor heraus dureh 'ESC t' odor dureh das Editor - Kommando 

teea! 

aktiviert. Dadureh wire! in der untersten zeile des Bildschirms eine Informationszeile 
aufgebllut, in dar die (Zwischen -) Ergebnisse einer Rechnung zur Kontrolle fest· 
gehaltan werden. 

Arbeitsweise 

Wenn TeCal insertiert ist, kann die Tasehenreehnerfunktion jederzeit dureh ••• ·.fSO •• ·] 
aufgerufen werdan. Aus dar editierten Datei werden Werte mit:.S8Q) .tt gelesen, 
dureh::SaC:Jn. (bzw. -, * ,I) verknOpft und mitESQ> is an die aktuelle Cursor· 
position gesehrieben werden. 

Dar von TeCaI errechneta Wert wire! durehESC )$ derart ausgegeben, daB an der 
Stelle an dar der Cursor staht die letzte Stelle vor dem Dazimalpunkt gesehrieben 
wird. 

Die Elngabe von Klammern gesehieht durch"eac.·(Seer .••. 

Dureh die Hllfsfunktion ieee;' 9?! lassen sich die TeCal Funktionen auflisten. 

Dar ProzentoperatorlSC': ill erlaubt einfaehe Reehnungen der Form: 'zahl' tSS+i 
i_I8_iM/. 
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Darartlga Foigan kOnnen natOrlich mit dar bakannten Editor - Larnfunktion auch ga
larnt werden, so daB sich z.B. die Mahrwertsteuarbarachnung auf weniga Tasten 
raduziart. 

Spallan kOnnen summlert werden, indam auf dar untersten zahl elner SpalteilllllQ\ )Vi' 
eingagaban wird. Daraufhin werden alia darObarliaganda zahlan addiart, bis eln 
Zaichan auftritt, das nicht in elner zahl auftrjtt (Laarzejchen stOren njchtl). 

TeC81 Prozeduren 

evakate (TEXT CONST mile, INT CONST von) 
Ausdruck 'zeila' ab der Stelle 'von' barechnan. 

evaJuaIB (TEXT CONST zalle) 
Ausdruck 'zeile' ab Stelle 1 barachnen. 

kommaslBllan (INT CONST slellan) 
Barachnungan auf 'stellen' zahlan hinter dem Komma einstellan. 
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PROC nab (INT CONST mbl) 
Integer 'zahl' im Merkregisl8r abspeichern. 

PROC nab (REAL CONST zahl) 
Real 'zahl' im Merkregisl8r abspeichern. 

PROC praz8111Ba1Z (INT CONST zahl) 
Prozentsatz von 'zahl' Prozent einsl8llen. Dar Wert wird automatisch konvertlert. 

PROC prazentsatz (REAL CONST mbl) 
Prozentsatz von 'zahl' Prozent einSl8llen. 

PROC IBcaI (RLE VAR I) 
Dal8i 'f', die mit 'sequential file' assoziiert ist, mit TeCal edltieren. 

PROC tacaI (TEXT VAR dal8i) 
'dal8i' mit TeCaI editieren. 

PROC I8C8I 
Zuletzt editierte Dal8i mit TeCal editieren. 

PROC 1AC81a''8inJnIl 
Auskunft zeigen. 

PROC tacalallslNnft (TEXT CONST zeichen) 
Auskunft zu 'zeichen' zeigen. 
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ELAN - Syntaxdiagramme 

Die ELAN - Syntaxdiagramme wurden innerhalb des Forschungsprojekts Schulspracne 
im Fachgebiet Softwaretechnik. Institut fOr angewandte Informatik an der Technischen 
UniversitAt Berlin erstellt. 

Die Reproduktion dieser Syntaxdiagramme ist fUr jaden Zwack. nicht aber auszugs
weise. mit Angabe der Herkunft ohne FormalitAten gestattet. 
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l {·I'''''' ,,,.,, f-O--,l-"J-.~I main packet 11----

proper packet 

co L-________ j;~~--.~~ET)-----4.~~~------
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unl t 

data object declaration 

shorthand declaration 

un it 

data object declaratIon 

type declaration shorthand declaration 
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declaration 

type declaration 

proc declaration 

operator declaration 

shorthand declaration 

data object declaration 

proc declaration 
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parameter lis t 

virtual parameter I ist 

opera tor dec 1 ara t i on 

~~ opna~ I .1 r -o-p-er-.-t-o-r-p.-r-.-m-e-te-r-I-i-s-t 

Y routine body ~I-------------~ 
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operator parameter list 

vi rtua 1 parameterl i st 
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virtual parameterllst 

virtual parameter I ist 

rout i ne body 

section 

shorthand declaration 
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type declaration 

shorthand declaration 
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-----.I type 
~'---------' 
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refinement 

--~81------(Ol-----f'1 section 11-----

section 

unit 

data object declaration 
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data object declaration 
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unit 
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primary 1----"" 

denotation 
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denotation 
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number name, real name, text name, boo! name 

-----------.~~--------------------~ 

name 
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type name 

----.... f-af1 capital letter 11----''--------__ 

capital letter 

standard op symbo I 

other special character 
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number 

rea 1 
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text 

bool 
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.". 
+ 

:-

< 
<'"' 
<> 

> 
> .. 

Abfragekette 
ASS 
abs 
Abweisende Schleife 
ALL 
aU 
AND 
any 
Archiv 
Archlvdiskette 
archive 
arctan 
arctand 
assert 
assertion 
Assertions 
Ausgabesteuerzeichen 
Ausschalten des Gerlts 
Automatische Ablaufinformation 
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1-17 
6-37 

Index - 1 



EUMEL - Benutzerhandbuch 

begin 
begin password 
Benutzereigene Ablaufinformation 
BOOL - Oenoter: 
BOUND 
bound 
break 
brother 
bulletin 

CAND 
CAT 
change 
change 
change all 
check 
clear 
clear removed 
clock 
code 
col 
column 
COLUMNS 
COMPILER ERROR 
complex 
complexi 
complex one 
complex zero 
compress 
configurator 
CONJ 
Container 
continue 
continue scan 
copy 
COR 
cos 
cosd 
count off 
count on 
cout 
cursor 
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5-20 
5-20 
6-39 
6-39 
5-75 
5-71 
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dataspac:es 
date 
Datenraum 
Datensicherheit 
day 
decimal exponent 
DEeR 
delete char 
delete record 
Dar EUMEL - Zeichensatz 
Dar Lemmodus 
DET 
DIRFILE 
DIV 
do 
down 
downety 
dphi 
ds pages 

e 
edit 
editget 
editor 
Editor verlassen 
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Ein - bzw. Ausschalten der Markierung 
Ein - bzw. Ausschalten des EinfOgemodus 
EinfOgen von Textpassagen 
Eingabesteuerzeichen 
Eingabetaste I Absatztaste 
eliminate reports 
Endlosschleite 
enter password 
eot 
erase 
Erweiterbarkeit 
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5-81 
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5-81 
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3-17 
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2-73 
5-12,6-11 
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3-10 
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3-4 
6-39 
2-28 
4-41 
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4-37 
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ESC ) 3-16 
ESC ( 3-16 
ESC > 3-16 
ESC < 3-16 
ESC 9 3-14 
ESC 1 3-14 
ESC a 3-16 
ESC A 3-16 
ESC b 3-14 
ESC blank 3-16 
ESCd 3-15 
ESCe 3-14 
ESC ESC 3-16 
ESC f 3-14 
ESC g 3-15 
ESC HOP 3-17 
ESC HOP HOP 3-17 
ESC HOP taste 3-17 
ESC k 3-16 
ESC n 3-14 
ESC 0 3-16 
ESC 0 3-16 

ESC P 3-15 
ESCq 3-14 
ESC RUBIN 3-15 
ESC RUBOUT 3-15 
ESC s 3-16 
ESC? taste 3-16 
ESC , taste 3-16 
ESC U 3-16 
ESC u 3-16 
ESC v 3-14 
ESCw 3-14 
ESC k 3-16 
ESC - 3-16 

EUMEL - Editor 3-1 
evaluate 6-44 
exp 5-21 
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false 
family password 
father 
Fehlermeldungen des Archivs 
fetch 
fetchall 
FILE 
Fixpunkt 
floor 
forget 

frac 

Garbage Collection 

Gelerntes vergessen 

generate counts 
generate reports 
get 

getchar 
get cursor 
getline 

HAufige Fehler bei 
der Benutzung von DatenrAumen 
HAufigkeitszAhlung 
halt 
headline 
heap size 
help 
hour 

idn 
imag part 
inchar 
incharety 
INCR 
INITFLAG 
initialized 
initialize random 
input 
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insert 
insert char 
insert record 
Installation 
int 
int 

INT - Denoter: 
INV 

Kommando 
kommando auf taste 
kommando auf taste legen 

Kommanclo auf Taste legen 
Kommandotaste 
kommastellen 
Konfiguration 

length 
LENGTH 
Lernen ausschalten 
Lernen einschalten 
lernsequenz auf taste 
lernsequenz auf taste legen 
Lese - Fehler (Archiv) 
LEXEQUAL 
LEXGREATER 
LEXGREATEREQUAL 
lex sort 
LIKE 
line 
line no 
lines 
list 
In 
LOschtaste 
log10 
10g2 
longint 
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Mantissa 
Markierzustand 
match 
matchpos 
matrix 
max 
maxint 
maxlongint 
maxreal 
max text length 
merke 
min 
minint 
MOD 
modify 
Monitor 
Multi - Tasking - !Multi - User - Betrieb 
myself 

name 
Narnenswrzeichnis 
Netzwerkfahigkeit 
new 
next symbol 
next symbol 
Nicht abweisende Schleife 
nllspaoe 
niltask 
nllvec:tor 
norm 
NOT 
notion 
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old 
online 
Operationen auf Markierungen 
Operatoren 
OR 
OR 
out 
output 
out subtext 

packets 
page 
Paketkonzept 
pause 
phi 
pi 
pos 
Positionierung 
Positionierung des Cursors 
print 
PRINTER 
printer 
Priorltat von generischen Operatoren 
PrioritAt von Operatoren 
prot 
Prozeduren als Parameter 
Prozeduren mit Pararnetern 
prozentsatz 
ProzeBkommunikation 
PUBLIC 
public 
put 

putline 
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real 
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real part 
referencer 
Referenzliste 
Refinements 
reinsert 
release 
remainder 
remove 

rename 
rename myself 
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replace 
replace column 
replace element 
replace row 
report 
report off 
report on 
reserve 
REST 
round 
row 
ROWS 
run 
runagain 

save 
saveall 
scan 
Schrelbarbelt beenden 
Schutz vor fehlerhaftem Zugriff 
auf Datenobjekte 
Scratch - Datei 
segments 
sequential file 
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shutup 
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sort 
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storage 
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SUB 
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Supervisor 
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tan 
tand 
task 
Task 
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task password 
task status 
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