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EINFUHRUNG

BCPL (Basic Combined Programming Language) ist ein Subset von CPL und
wurde am MIT und den Universitdten Cambridge und London entwickelt. Die
Sprache war urspringlich zum Schreiben von Compilern konzipiert worden,

sie eignet sich auch zur Lésung anderer nichtnumerischer Probleme.

BCPL 148t sich leicht lernen, die Programme sind gut lesbar und besitzen
einen hohen Dokumentationswert. Der BCPL-Compiler selbst ist in BCPL
geschrieben, Der Syntax- und Semantiklauf des Compilers wurden von

Dr. Martin Richards von der Universitit London geschrieben, diese Teile
sind so konzipiert, daff sie sich leicht zu einer Codegenerierung erweitern
und auf eine andere Maschine libertragen lassen.

Dieses Handbuch beschreibt den am TR 440 implementierten Sprachumfang
(Abschnitt B - G). ‘

Prozeduren fir die Ein- oder Ausgabe sind in Abschnitt H beschrieben.
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ALLGEMEINE FESTLEGUNGEN

0. Beschreibung der Metasprache

Im vorliegenden Handbuch wurden bei der Erklarung der Begriffe und An-
weisungen zwei Beschreibungsformen gewihlt.

Wenn aus der Semantik oder Syntax eine Begriffserlduterung aufgrund von
Beispielen oder Beschreibungen eindeutig zu verstehen ist, wurde auf die

allgemeine Form einer metasprachlichen Beschreibung verzichtet,
Z.B. WHILE E DO C wird beschrieben in der Form

E ist ein beliebiger Ausdruck

C ist eine beliebige Anweisung

In den Féllen, wo einem Begriff mehrere Bedeutungen zukommen oder wo
die oben genannten Erlduterungen nicht eindeutig sind, wurde die metasprach-

liche Beschreibung verwendet.

a) Werden Begriffe, Sonderzeichen oder Ausdriicke in geschweifte Klammern

eingeschlossen, so ist genau ein Element auszuwihlen,

/

Z.B. EQV +
{NEQV} oder _

b) Steht ein Ausdruck oder Begriff in eckigen Klammern, so ist seine Ver-

wendung optional

Z.B. FOR N =E1 TO E2 [BY E3] DO
oder E [REP K]

¢) Ein metasprachlicher Wiederholungsoperator ist

1) ein hochgestellter Index

2) eine Folge von Punkten

Der hochgestellte Index gibt an, wie oft der metasprachliche Ausdruck
wiederholt werden kann, Das Zeichen «© bedeutet: beliebig oft wiederhol-

bar,



Aufeinanderfolgende Punkte haben die Bedeutung einer mdglichen Fort-
setzung gleichartiger Elemente

255!

1
Z.B. [ Alphazeichen ]

0

oder ELI. ELE e EL L= Ea ERE‘ P ER

s n 1, > n

Gleichrangige, aber in der Bedeutung unterschiedliche Darstellungen,
die einem Ausdruck oder Begriff zugeordnet werden kénnen, werden

durch einen senkrechten Strich getrennt:

Z.B. Zahl oltl2]3]... |9]

{Ausdruck) ::= {einfacher Ausdruck) | {monadischer Ausdruck) |

{dyadischer Ausdruck) | (bedingter Ausdruck)

Eine metasprachliche Variable ist eine durch { eingeleitete und durch )

abgeschlossene Zeichenfolge, z,B. {table ).

Eine metasprachliche Variable wird durch eine Deklaration folgender

Form definiert: metasprachliche Variable ::= .,
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1. Grundsymbole

Ein BCPL-Programm besteht aus einer Folge von syntaktischen Grund-

] symbolen und Kommentaren.
{ Grundsymbole:

- BCPL Schlisselworte

- pewisse Sonderzeichen (-kombinationen)
- Namen

- Blockklammern

- Zahlen

- Zeichenkonstante

- Stringkonstante

Regel:
Fiir alle Grundsymbole (auler Strings) und Kommentare gilt das Karten-

bzw. Zeilenende als Trenner.

2, Zeichenvorrat

Der Zeichenvorrat fir die BCPL-Grundsymbole setzt sich aus folgenden

Zeichenklassen zusammen:

- Buchstaben = AlB|C]... Y|z

- Ziffern 2= 01 ... 89

- Sonderzeichen = P sl LI 1= 1< O L ]
- Alphazeichen ::= alle Zeichen des Zentralcodesx

- Oktalziffer = 0]1]... 17

- Sedezimal-Ziffern = 0)1]... [9|a|B|C|DIE|F

*

Zentralcode siehe TR 440 GROSSE BEFEHLSLISTE



3. Benennungen

3.2.

*

Definition:

Eine Benennung ist eine beliebige Folge von Buchstaben, Ziffern und !'."

Namen

Definition:
Ein Name ist eine mit einem Buchstaben beginnende Benennung aus max,

50 Zeichen. Der Name darf nicht mit einem Schliisselwort identisch sein.

Beispiel:
A, AL, AUWERT,1, JGANT, T3, S.,.B

Blockklammern

Definition:
Durch ein Paar &ffnender und schlielender Blockklammern wird eine Fol-
ge von Deklarationen (siehe E) und Anweisurigen (siehe F) zu einem Block
cusammengefafit. Blockklammernpaare dienen ferner zur eindeutigen Be-

grenzung von Deklarationen,

offnende Blockklammern

unbenannt : $(

benannt $ (<idy *

ithie[&ende Blockklammern

unhenannt : &)

, *
benannt §)4id?

{id" ist eine beliebige Benennung mit max. 50 Zeichen
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Alternativdarstellungen fur 6ffnende und schlieflende Blockklammern

siehe O,

Regeln:

a) Wird eine Benennung {id) verwandt, darf zwischen ihr und der 6ffnenden

Blockklammer (bzw. der schlieBenden) kein Blank stehen, da der Block

sonst als unbenannt angesehen wird.

Umgekehrt miissen Namen und Zahlen von den Blockklammern mindestens

durch einen Zwischenraum getrennt werden, da sie sonst als Blockbenennung

aufgefaflt werden,

b) Zuordnung von 6ffnenden und schliefenden Klammern:

b.1) Eine benannte Blockklammer schlielt die vorhergehende gleichbe-
nannte 6ffnende Blockklammer und alle noch &ffnenden Blockklam-

mern (benannt oder unbenannt), die zwischen dem benannten Paar

stehen,

b.2) Eine unbenannte schliefende BK schliefit die vorhergehende éffnende

BK, die unbenannt sein muf.

Merke:

Eine implizite SchlieBung von 6ffnenden Blockklammern kann also nur

durch eine benannte Blockklammer erfolgen.

¢) Eine einmal vergebene Blockbenennung kann erneut verwandt werden,

wenn zum Zeitpunkt des Wiedergebrauchs jeder vorhergehende gleichbe-

nannte Block bereits geschlossen ist.

Beispiele:

RICHTIG

a) $(1 UNTIL I=10 DO

$(2 TEST 1=0 THEN WRITE(6, "KEIN ERGEBNIS", 0)

OR  $(3 SUM:= SUM+C/I

C:

= -C $)3
I:=1+1

$2

$H1



b) $(1 UNTIL I=10 DO
$( TEST I=0 THEN WRITE(6, '"KEIN ERGEBNIS'", 0)

OR #( SUM:= SUM + C/1

Beispiel a) und b) sind adquivalent
FALSCH

c) $( UNTIL 1510 DO
$(1  TEST [=0 THEN WRITE (6, "KEIN ERGEBNIS", 0)
OR  $(2 SUM:=SUM + C/I
C:=-C $)2
[:=1+1 %

Beispiel ¢) ist falsch, weil die letzte schlielende Klammer zunichst den
Block mit der Benennung 1 schliefen mufl und demnach nicht unbenannt sein
darf,

Beispiel d) ist falsch, da zwischen 6ffnender Klammer und Benennung ein

Blank steht.

4. Weglassen von Semikolon

Zwischen zwei Anweisungen mull genau dann ein Semikolon stehern, wenn
einerseits Anweisungsende und andererseils der folgende Anweisungsanfang
nicht eindeutig aus dem Kontext hervorgehen. Iis kann weggelassen werden,
wenn die syntaktische Eindeutigkeit gewihrleistet isti.

Im Zweifelsfall ist zwischen zwei Anweisungen ein Semikolon zu setzen.

Regel:

Mehrere Anweisungen sollten durch Semikolon getrennt werden,
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Beispiele:

a) R () (B-F,G) ()
Diese Anweisung wird interpretiert wie:
R() (B-F,G)) ()

Ergebnis ist ein Routineaufruf (siehe F 2),

R (); (B»F,G) ()
Durch das Semikolon entstehen zwei neue Anweisungen (2 Routineauf-

rufe unter vo6llig anderen Bedingungen).

b) K:=10%I
ERG: = F (K) +99

Semikolon kann entfallen

c) K:=10#%1; ERG: = F (K) +99

Semikolon kann entfallen

d) A:=RB;

-C=5-A1,A2:=0
Hinter der 1. Anweisung mufl ein Semikolon stehen, da sonst die syn-

taktisch falsche Anweisung
A:=B-C=5-A1,A2:=0

entsteht,

5. Kommentare

Man unterscheidet zwei Arten von Kommentarbegrenzungen.

Wird der Kommentar durch zwei aufeinanderfolgende /" eingeleitet, dann
gilt das Zeilenende als Kommentarende. Die zwischen Kommentaranfang
und- ende stehende Zeichenfolge kann beliebig sein.

Wird der Kommentar durch die Zeichenfolge /* eingeleitet, dann mufl der

Kommentar durch die Zeichenfolge */ abgeschlossen werden.

Beispiele:
// HAUPT PROGRAMM STDHP
EXTERNAL A
GLOBAL §$( START :1 $)
START: $(

$)



b)

AL(B, V!1, LV EQ.1) // ROUTINE-Aufruf
’
// NAME. = AL

A:=Q

LET R() BIE // DIESE ROUTINE BESETZT
// DEN VEKTOR SYMB
$( FORI=1 TO 100 DO
READ (5, "13", 1, LV SYMB!I) $)

LET R() BE /% DIESE ROUTINE BESETZT
DEN VEKTOR SYMB =/
Y TOR 1T -1 TO 100 DO
RIEAD (5, "I3", 1, LV SYMB! I) )
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BCPL-GRUNDBEGRIFFE

1. Strukiur der BCPL -Objekt-Maschine

Das wesentliche Merkmal der BCPL -Objekt-Maschine ist ihr Arbeitsspeicher,
Er besteht aus einer Reihe von fortlaufend numerierten BCPL-Elementen.
Jedes BCPL-Element entspricht einer Speicherzelle, die linear so angeord-
net sind, daf sich die BCPL- Adressen aufeinanderfolgender BCPL -Elemen-

te um eins unterscheiden.

Adresse des Adresse des Adresse des Adresse des
n-ten Elementes (n+l)-ten Elementes (n+2)-ten Elementes (n+3)ten Elementes

n-tes Element (n+1)-tes Element (n+2)-tes Element (n+3)-tes Element

Arbeitsspeicher der BCPL-Objekt-Maschine

Implementierung TR 440: Jedes BCPL-Element entspricht einem

TR 440-Halbwort von der Linge 24 Bits

Jedes BCPL-Element lda6t sich durch zwei Begriffe beschreiben, den L-Wert
und den R-Wert,

Der L-Wert eines BCPL-Elementes entspricht der Adresse, der R-Wert dem
Inhalt der Speicherzelle, Nidheres siehe C 6.2 und C 6,3

2, Datentypen

Bei Konstanten, Variablen und Ausdriicken wird unterschieden zwischen:

a) dem sprachinternen Typ

b) dem Bedeutungstyp



3. Variable

Es gibt in BCPL nur einen internen Typ, eben den R-Wert, im Gegensatz
zu ALGOL, FORTRAN etc.,. Der Compiler 148t also z.B. zu, dafl mit einer
Variablen, die mit dem logischen Wert TRUE initialisiert ist, multipliziert

wird.

Der Programmierer selbst ordnet auf Grund der Operationen die er mit
R-Werten durchfithrt, dem Bitfeld eine ganz bestimmte Bedeutung zu.

Bei allen Operationen sollte beachtet werden, daB der fiir einen R-Wert ge-
wihlte Bedeutungstyp mit der Operationsart vereinbar ist.

Bei arithmetischen Operationen werden die R-Werte der Operanden als ganze

Zahlen aufgefafit,
Die Vorteile einer Sprache ohne unterschiedliche Datentypen sind:

- Es sind keine Typen-Deklarationen notwendig, Da Typ-Prifungen entfal-
len, vereinfacht sich die Behandlung von aktuellen Parametern bei Proze-
duraufrufen, sowie von EXTERNAL, - und GILOBAT.-Variablen, die in ver-

schiedenen, getrennt libersetzten Quellen vorkommen,

- Da alle Bedeutungstypen auf denselben sprachinternen Typ abgebildet
werden, hat man die Vorteile einer Sprache mit dynamisch verédnderlichen
Typen, ohne dafl dadurch das Programm belastet wird. Ferner kénnen be-
liebige Strukturen aufgebaut werden; z.B. kann ein (Teil-) Vektor neben-

einander enthalten: Ganze Zahlen, Zeiger auf weitere Strukturen,

Da eine Typ-Prifung durch den Compiler entfidllt, ist es allerdings mdoglich,

unsinnige Programme zu schreiben, die der Compiler nicht beanstandet,

Implementierung TR 440: Die interne Darstellung der Zahlen ist imple-

mentierungsabhiangig. Deshalb ist es meistens
nicht sinnvoll, arithmetische Operanden mit
nichtnumerischen Operationen zu verarbeiten

oder Bitmanipulationen vorzunehmen,

Fine Variable ist eine Zuordnung eines BCPL-Elementes zu einem Namen.

Jede Variable hat einen Wert. Dieser Wert ist der in der Zelle enthaltene
R-Wert, der wihrend des Programmlaufs durch Zuweisungen an die Variable

verdndert werden kann,
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In BCPL werden Variable entweder explizit oder implizit deklariert. Die
explizite Variablendeklaration muf} in einem eigens fiir Deklarationen vor-

gesehenen Deklarationsteil erfolgen,

4, MANIFEST -Konstante

5. Vektoren

Uber eine MANIFEST - Deklaration werden Namen deklariert, denen in der
Deklaration ein konstanter Wert zugeordnet wird,

Diese einmalig vergebene, feste Zuordnung eines R-Wertes zu einem Namen
gilt fliir den gesamten Programmalauf.

Da bereits zur Compile-Zeit die {iber eine MANIFEST -Deklaration verein-
barten Namen durch den ihnen zugeordneten konstanten Wert ersetzt werden,
dirfen im Programm an MANIFEST-Konstante keine Wertzuweisungen erfolgen.
Durch die Verwendung von MANIFEST -Konstanten wird die Selbstdokumenta-
tion von Programmen erhdht (siehe E 2,), ohne die Objektlaufzeit zu er-

hohen,

Die Bearbeitung eines zusammenhidngenden Speicherbereichs, der aus mehre-
ren aufeinanderfolgenden BCPL-Elementen besteht, kann durch die Einfithrung

des Vektorbegriffes und eines Vektoroperators vereinfacht werden.

Definition eines Vektors

Ein Vektor ist ein Speicherbereich, dessen aufeinanderfolgende BCPL-Ele-
mente eine BCPL-Adressendifferenz von 1 aufweisen, Die Vektoranfangs-
adresse liegt in einem weiteren BCPL-Element; tiber sie kann auf den Vek-

tor und seine einzelnen Elemente zugegriffen werden.

Implementierung TR 440: Jedes Vektor-Element entspricht einem

TR 440-Halbwort. Die Adressendifferenz zweier
aufeinanderfolgender Vektorelemente ist des-

halb 1.



.1,

Zugriff auf Vektorelemente iiber Vektoroperator

Es sei der R-Wert einer Variablen V gleich der Adresse (L-Wert), die auf
das erste der aufeinanderfolgenden Vektorelemente weist., Alle folgenden
Vektorelementle kénnen iiber Relativadressen, bezogen auf den Vektoranfang,

angesprochen werden.

v Relativadressen Vektorelemente

[ Vektoranfangsadresse J —_ s 0
1
2

Der Zugriff auf die einzelnen Vektorelemente erfolgt iiber den Vektoropera-

tor "1 ",

Allgemeine Form:
(expl) 1{exp2)
Bezeichnung:

{expl) und {exp2) sind einfache Ausdriicke. Dies kann immer erreicht

werden, indem die Ausdriicke geklammert werden (siehe G 4. 6).

()



Wirkung:

Voraussetzung:

R-Wert von \2

Dann gilt:

R-Wert von V!

R-Wert von V!

R-Wert von V!

R-Wert von vt

Entsprechend gilt:

L-Wert von v!

L-Wert von V!

Merke:

L-Wert der 1, Speicherzelle

(Relativadresse 0)

R-Wert (Inhalt) der 1, Speicherzelle

(Relativadresse 0)

R-Wert der 2, Speicherzelle

(Relativadresse 1)

R-Wert der 3., Speicherzelle

(Relativadresse 2)

R-Wert der (n+1)-ten Speicherzelle

(Relativadresse n)

L-Wert (Adresse) der 1, Speicherzelle
(=V)

L-Wert der 2. Speicherzelle

Da die Relativadressierung bei " 0" beginnt entspricht der Inhalt (R-Wert)

von V ! n dem Inhalt des (n+1)-ten Vektorelements.

Beispiele:

a) Vi{I+2):=

VIT+V 1 (I+1)

Die rechte Seite wird im R-Modus berechnet; die R-Werte der Vektor-

elemente V ! JTund V ! (I+1) werden addiert, Das Ergebnis (ein R-Wert)

ersetzt denlInhalt jenerSpeicherzelle, deren Adresse der L-Wert V ! (I+2)

ist (siehe C 6).



6. Berechnungsmodi bei einfachen Zuweisungen

6.1.

Allgemeine Beschreibung

(expl): = (exp2)
{exp1) und {exp 2) sind Ausdriicke

Die Wirkung einer einfachen Zuweisung beruht auf der Berechnung des rechts
vom Zuweisungszeichen stehenden Ausdrucks und der Abspeicherung des
Ergebnisses in eine Speicherzelle, deren Adresse durch den Ausdruck links
des Zuweisungszeichens eindeutig gekennzeichnet sein muf.

Die Berechnungsmodi der Ausdriicke {exp1), {(exp2) und speziell ihre ein-

zelnen Operanden werden durch folgende Begriffe beschrieben.

R-Wert

Ein BCPL-Element ist durch seine Adresse (LL-Wert) und seinen Inhalt
(R-Wert) eindeutig beschrieben,

Durch R-Werte werden u. a, Zahlen, Strings und die Wahrheitswerte "TRUE"
und "FALSE' dargestellt,

Eine ganz spezielle Bedeutung kommt dem R-Wert bei der indirekten Adres-
sierung zu, In diesem Fall ist der Wert eines BCPL-Elementes die Adresse
eines weiteren BCPL-Elementes. Fiir diese Verweis- bzw. Ersetzungsma-
nipulationen sind im BCPL-Sprachumfang zwei spezielle Operatoren vor-

handen (RV-Operator siehe C 6.8, LV-Operator siehe C 6. 7).

Implementierung TR440: Da gemiB Implementierung jedes BCPL-Element

einem TR 440-Halbwort entspricht, ist der
R-Wert ein Bitfeld von 24 Bits

L-Wert

Jedes BCPL-Element (Speicherzelle) besitzt eine ganzzahlige Adresse, die
L-Wert genannt wird. Da einer Variablen eine Speicherzelle zugeordnet ist,
besitzt sie einen LL-Wert,

Eine Variable kann also wie folgt dargestellt werden,

Variablenname
!

Adresse = L-Wert Inhalt = R-Wert

()
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Implementierung TR 440: Rein formal wird ein L.-Wert durch ein Bit-

muster von 24 Bits dargestellt und kann des-

halb auch als R-Wert dargestellt werden.

Beispiele:
a) R-Wert der Variablen A -~ Inhalt der mit A bezeichneten Speicherzelle
L-Wert der Variablen A - Adresse der mit A bezeichneten Speicherzelle

b) R-Wert der Konstanten 10 -~ Konstante 10 selbst (siehe G 8).

L-Wert der Konstanten 10 - gibt es keinen

¢) R-Wert von "TRUE" - Wahrheitswert "TRUE'" selbst (siehe G 8),

L-Wert von "TRUE" - gibt es keinen

R-Ausdriicke, L-Ausdriicke

Jedem Ausdruck, gleich welchen Typs, kann ein R-Wert zugeordnet werden;
sie heiflen R-Ausdriicke.

Zur Berechnung des R-Wertes von Ausdriicken werden die geforderten Ope-
rationen mit den R-Werten der einzelnen Operanden ausgefiihrt,

Einige Ausdrucks- Arten besitzen zusitzlich einen L.-Wert; sie heiflen
L-Ausdriicke,

Einem L-Ausdruck ist ein iiber seinen L-Wert adressierbares BCPL-Ele-

ment zugeordnet, das seinen R-Wert enthalt.

Bei der Ausfiihrung einfacher Zuweisungen ist auf der linken Seite des Zu-
weisungszeichens die Existenz einer, flir die Abspeicherung erforderlichen
Speicherzellenadresse, unumgingliche Voraussetzung.

Deshalb diirfen auf dieser Position nur L-Ausdricke stehen, womit die Exi-
stenz einer Adresse (L-Wert des Ausdruckes) in jedem Fall gewihrleistet

ist.

Die Bildungsvorschrift fiir den L-Wert eines L-Ausdruckes ist der Einzel-

beschreibung der speziellen Ausdrucksart zu entnehmen.

Merke:
L -Ausdriicke besitzen immer einen R-Wert, da iiber den zugehdrigen
L-Wert auch auf den Inhalt der Speicherzelle zugegriffen werden kann.
R-Ausdriicke konnen einen L-Wert besitzen. Wo dies der Fall ist, ist es,
zusammen mit der Bildungsvorschrift, bei den einzelnen Ausdrucksarten

angegeben,



Beispiel:
a) Vil:=x

Die Forderung nach einem L-Ausdruck ist erfillt, da jedes Vektorelement
einen L -Wert besitzt.

Der L-Wert wird gebildet (im Beispiel) aus dem Inhalt von V (V muf eine
Zeigervariable scin), der um einen Adrefschritt erhoéht wird., Auf die

so gebildele Adresse wird gespeichert.

b) Iis ist darauf zu achten, daf} dem L-Wert des [.-Ausdruckes auch eine
Speicherzelle zugeordnet ist, (Bei indirektem Zugriff, z. B. wird bei

3 1 0:=1 versucht, auf die Absolut-Adresse 3 zu speichern)

L-Modus, R-Modus

Bei einer einfachen Zuweisung von der Form:
{expl) := {exp2) {exp1) und {exp2) sind Ausdriicke

werden fir die Ausdriicke {exp1) und {exp2) grundsiitzlich zwei verschie-
dene Berechnungsmodi angewandt,

Der Ausdruck {expl) wird im L.-Modus (Adressenmodus) berechnel. Das
Ergebnis ist der L.-Wert von expl), Iline Berechnung im L.-Modus setzt
als Berechnungsobjekt stets einen L.-Ausdruck voraus.

Der Ausdruck {exp2) wird im R-Modus berechnet. Die geforderten Opera-
tionen werden mit den R-Werten der einzelnen Operanden ausgefiihrt.

Das Iirgebnis ist der R-Wert von {exp2).

b'ir die einfache Zuweisung gilt infolge dessen:
Der R-Wert von {exp2) ersetust den Ilnhalt der durch den L-Wert von {expl)

adressierten Speicherzelle.

{exp 1) 0= (exp 2)
4 '
Berechnung Berechnung
im im
L.-Modus R-Modus
¢ }
L-Wert ‘
- (._ 2 h
(Adresse) R-Wert Speicherzelle
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Beispiele:
a) vit:=X X:=V 1!t

Der Ausdruck V ! 1 wird in Abhingigkeit seiner Position beziiglich des
Zuweisungszeichen nach zwei verschiedenen Berechnungsmodi interpre-
tiert, Auf der linken Seite wird er im L-Modus berechnet. Ergebnis ist
der L-Wert des Vektorelementes V ! 1, Auf der rechten Seite wird er im
R-Modus berechnet; Ergebnis ist der R-Wert des Vektorelementes V ! 1,

Das gleiche gilt fiir die einfache Variable X.
b) Der Ausdruck
A LOGOR B (A und B sind Operanden des logischen Opera-

tors LOGOR)

kann nur im R-Modus berechnet werden, da logische Ausdriicke keinen
L-Wert besitzen (siehe G 6, 6),
Deshalb darf dieser Ausdruck nie auf der linken Seite einer Zuweisung

stehen,

L -Position, R-Position

Entsprechend dem anzuwendenden Berechnungsmodus werden fiir Operanden
L -Positionen und R-Positionen unterschieden.

Auf einer L-Position diirfen nur L-Ausdriicke stehen. Ein Operand, der auf
L -Position steht, ist im L-Modus zu berechnen,

Bei einfachen Zuweisungen steht der Ausdruck links des Zuweisungszeichens
auf L-Position, der Ausdruck rechts des Zuweisungszeichens steht auf R-Po-
sition.

Die Bestimmung und Bedeutung des Positionstyps (L-Position oder R-Posi-

tion) ist speziell bei der Wirkung der folgenden zwei Operatoren zu beachten,
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LV-Operator

R-Werte von BCPL-Elementen kdnnen insbesondere Adressen sein. Um
Adrefmanipulationen vornehmen zu kénnen, muf} die Mdéglichkeit eines ex-
pliziten Zugriffs auf Adressen bestehen.

Der LLV-Operator macht den LL-Wert (die Adresse) einer Speicherzelle zu-

giinglich.

Syntax:
LV <{exp)

{exp) muB ein L-Ausdruck sein.

Wirkung: .
{exp) steht auf L.-Position, d.h. _
(exp) wird im I.-Modus berechnet, mufl also ein L.- Ausdruck sgein. Das
Ergebnis (R-Wert) der Operation ist eine Adresse, der L-Wert von {exp).

Der LV-Operator bewirkt also, daBl der nachfolgende Operand im I.-Modus
(d. h. dessen Adresse) berechnet wird.
[.LV-Ausdriicke sind R-Ausdriicke, die keinen LL-Wert besitzen,.

Regel:

Aufler in LLV-Ausdrilicken und auf den linken Seiten von Zuweisungen werden
Ausdriicke immer im R-Modus berechnet.
Beispiel:
X := LV V110
N——
l N
L.-Ausdruck (I.-Position)
Berechnung
im
1.-Modus
~—————

i
Ergebnis: [.-Wert (Adresse)
von

v 1110
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RV-Operator

Der RV-Operator ermdoglicht die Manipulation von Vektoren und Strukturen.

Er bewirkt in jedem der Bearbeitungsmodi eine einfache Ersetzung.

Syntax:
RV {exp)

Wirkung:

RV {exp) ist ein L-Ausdruck, d.h. er besitzt eine Adresse oder L-Wert,

Zur Berechnung des L-Wertes (L-Modus) wird der R-Wert von {exp) be-

rechnet. Dieser R-Wert wird als Adresse aufgefafit.

Den R-Wert von RV {exp) erhilt man, indem man den R-Wert von {exp)

als L-Wert eines BCPL-Elements auffalt; dessen Inhalt (R-Wert) ist der

Wert des RV-Ausdrucks.
Beispiele:

RV-Operator auf

L-Ausdruck-Position

RV (expl) D=

Berechnung
im
R-Modus
Ergebnis ist
Wert1 (R-Wert)
denn als Operand von RV
wird nicht speziell ein L-Ausdruck
erwartet, d. h. der Operand wird

im R-Modus berechnet
N—

\'4

/

Berechnung
im L-Modus
(da Links-

operand von

H::H)

v
Adresse 1 ergibt sich dadurch,
dafl Wert1 als Adresse interpre-

tiert wird,

RV-Operator auf
R-Ausdruck-Position
RV <(exp2)

Berechnung
im
R-Modus

Ergebnis ist Wert 2 (R-Wert)

Berechnung im R-Modus

Ergebnis ist Wert 3,
Wert 3 ergibt sich aus dem
Inhalt des BCPL-Element,

dessen Adresse Wert 2 ist.

Nach der Zuweisung enthilt die mit Adresse 1 bezeichnete Speicher zelle Wert 3.

11



6. 9. Beispiele fiir die Berechnungsmodi bei einfachen Zuweisungen

Zur Erliuterung der Beispiele dienen folgende Erklidrungen:

Variablenname : VAR1, VAR2, VARX, VARY
zugehériger R-Wert (Inhalt) : RI1, R2, RX, RY

zugehdriger L-Wert (Adresse) : L1, L2, LX, LY

- ¢ Anfangs- und Endpunkt des Pfeiles weisen

auf identische Bitmuster:; #)
{VARN) : Inhalt von VARn (R-Wert)
YVARRNC : Adresse von VARn (I.-Wert)
#)eine auf eine Adresse deutende Pfeil-
spitze weist diese Adresse als Tnhalt
(R-Wert) des zugehoérigen Ausgangsele-

mentes aus.

a) VAR1 := VAR?2 :
VAR 1 VAR?2
L1 N L2] R2 l
1
(VAR 1) = (VAR2)
R2
b) VAR1 := RV VAR?2
VAR 1 VAR ?2 VAR X
vi| ., ] relrez Jix{ mrx |
— ¢
(VAR1) = ( (VAR2) )
[ R2 ]
R X
¢) VAR1 := LV VAR2
VAR 1 VAR 2
v ] re[we]
(VAR1Y = ) VARZ(
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d) VAR1 := RV (RV VAR2)

VAR 1 VAR 2 VAR X VARY
L1 4 L2 R2 LX RX LY RY
[ B il
: 1
| |
v v
RV VAR2 RV(RV VAR 2)

(VAR 1) = [ {1C VAR2 )| ) )

o]
N

_ rRX )
RY
€e) RV VAR1 := LV VAR?2
VAR 1 VAR?2
Llllanl L2 IIIII
VAR X
LX]| RX
¢ < VAR1 ) )= ) VAR2 (
R1 L2
441
RX
f) LV VAR1 := VAR2

Diese Anwendung des ILV-Operators ist unzuldssig, denn die Adresse
von VAR 1 besitzt keinen LL.-Wert.

13
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AUFBAU EINES BCPL-PROGRAMMS

Allgemeiner Aufbau

Blocke

Existenzdauer und Giiltigkeitsbereiche von Namen

Typ und Ablagebereiche von Variablen

Ablagebereiche

Dynamische Variable

Statische Variable
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AUFBAU EINES BCPL-PROGRAMMES

1.

Allgemeiner Aufbau

Ein BCPL-Programm ist gekennzeichnet durch eine algoléhnliche Block-

struktur und hat folgenden Aufbau:

{Deklarationsteil )

{Anweisungsteil)

- Blockésffnendes Element ("$('" ) und blockschlieBendes Element ("'$)'') sind

hier optional und diirfen benannt oder unbenannt sein.

Im Deklarationsteil werden Variable und Namen deklariert, deren Giiltig-
keitsbereich und Existenzdauer sich auf den gesamten folgenden Anweisungs-
teil erstrecken.

Im Anweisungsteil kann jede Anweisung wieder ein Block sein von der Form:

$ ( (Deklarationsteil )

(Anweisungsteil) §)

- Blockéffnendes Element (" $("'") und blockschlieRendes Element (''$)")
miissen vorhanden sein (nicht optional)

- Der Deklarationsteil von Blécken kann leer sein.

Da innerhalb eines Blockes jede Anweisung wieder ein Block sein kann, kén-
nen Bldcke beliebig verschachtelt sein.

Enthilt ein Block Deklarationen, ist die Giiltigkeit der darin vereinbarten
Namen und Variablen auf diesen Block und alle eventuell vorhandenen Unter-

blécke beschrinkt,

Ein BCPL-Programm kann aus mehreren Teilprogrammen (Montageobjekte)
bestehen, die bei einer Montage zu einem startfihigen Programm (Operator)

zusammenmontiert werden.

In genau einem der Teilprogramme muf eine Startmarke vereinbart sein,
Die Programmausfiihrung beginnt bei der Anweisung, die im (Teil-) Pro-
gramm mit dieser Marke markiert ist,

Das Ende der Programmausfithrung wird durch die dynamisch zuerst durch-
laufene FINISH-Anweisung (siehe F 12. ) oder das Erreichen des statischen

Programmendes erreicht.



Implementierung TR 440: Die Start-Marke mufl mit der Global-Adresse 1

vereinbart sein.

2. Blocke

Syntax:
$( {(Deklarationsteil) :
{Anweisungsteil) §)

(Deklarationsteil) ::- leer| {Deklaration) |
{Deklarationsteil) {Deklaration)
{Anweisungsteil) ;2= leer| (Anweisung) |

{Anweisungsteil) [;] {Anweisung)

- Deklarations- oder Anweisungsteil kénnen in Abhingigkeit der Blockver-
wendung entfallen.

- Die Semikolons konnen im Allgemeinen entfallen (siehe 2 4),

- Aquivalente Darstellungen fiir Blockanfangs- und Blockendeklammern

(siehe O).

Beschreibung
Die Blockausfithrung beginnt bei Existenz eines Deklarationsteils zundchst
mit der Abarbeitung der Deklarationen. Alle an dieser Stelle vereinbarten
Namen und Variablen sind lokale Gréflen und kénnen deshalb nur in diesem
Block verwandt werden. Derselbe Name darf innerhalb ein und derselben

Deklaration nur einmal definiert werden.

Da bei einer Vereinbarung eines Namens ie Giltigkeit von Deklarationen
deselben Namens in libergeordneten Blocken aufler Kraft gesetzt wird, ist
es mdglich, innerhalb einer Blockverschachtelung Namen mehrfach fiir
verschiedene Zwecke zu vergeben. Bei Verlassen des Blockes verliert
die lokale GroBe ihre Giiltigkeit und die gleichnamige Variable des iiber-

geordneten Blockes tritt wieder in Kraft,

Nach den Deklarationer wird die fur diesen Block geltende Anweisungs-
folge durchlaufen. Bestimmte Blécke brauchen nicht am statischen Anfang
betreten zu werden. Dies ist der Fall, wenn in Bldcken mit leerem {!)
Deklarationsteil (Block darf nicht Bestandteil einer FOR-Schleife, Rou-
tine Definition oder eines VALOF-Blocks sein) Marken vereinbart werden.
In diesern Fall sind Springe auf diese Marken aus lbergeordneten
Blocken mit leerem Deklarationstcil oder Spriinge aus dem n#chst um-

gebenden Block mit nichtleerem Deklarationsteil erlaubt.

s
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Blécke mit leerem Deklarationsteil werden i. A, dazu verwandt, um die

Zugehorigkeit einer Anweisungsfolge zu bestimmten Sprachelementen zu

kennzeichnen.
Beispiel:
Vorgegebene Syntax fiir die IF-Anweisung:

IF E DO
c C ist eine Anweisung

Ist an dieser Stelle einer Anweisung eine ganze Anweisungsfolge erforderlich,

mufl sie als Block gekennzeichnet sein.

IF E DO

$( (Anweisung)

$)



3. Existenzdauer und Giiltigkeitsbereiche von Namen

Jeder in einem BCPL-Programm vorkommende Name muf} deklariert wer-
den, Art und Zeitpunkt einer Deklaration bestimmen auch die Existenzdauer
der deklarierten Namen.

Die I'xistenzdauer eines Namens ist die Zeit, wahrend der eineni Namen
eine feste Speicherzelle zugeordnet ist,

Der Giltigkeitsbereich eines Namens ist der Teil des Programms, in dem
Uber den Namen auf den R-Wert und gegebenenfalls den I.-Wert der zugeord-
neten Speicherzelle zugegriffen werden kann.

Existenzdauer wnd Gililtigkeitsbereich eines Namens kénnen sich durchaus
unterscheiden.

So kann zu einem definierten Zeitpunkt cwar die einem Namen zugeordnete
Speicherzelle existieren, ein Zugriff auf diese Speicherzelle aber nicht mog-
lich sein., Dieser Fall tritt z. B. ein, wenn im Deklarationsteil eines Blocks
ein Name deklariert wird, der bereits in cinem lbergeordneten Block exi-
stiert,

Wihrend der Ausfiihrungsphase des untergeordneten Blocks ist die Gultig-
keit der in einem ilbergeordneten Block deklarierten, gleichnamigen Gréflen

aufler Kraft gesetzt,

Namen kdnnen als Variable oder Konstante (MANIFEST-Konstante siehe E 2),
deklariert werden. Bei Variablen wird zwischen einer expliziten und einer
impliziten Deklaration unterschieden. Folgende Variablennamen werden

implizit deklariert:

- formale Parameter bei Funktions- und Routinedefinition
- Marken

- Lauf-Variable bei FOR-Schleifen

Alle anderen Namen werden explizit deklariert,

()
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4. Typ und Ablagebereiche von Variablen

Ablagebereiche

Wihrend der Programmausfiihrung kénnen Variable in drei verschiedenen

Speicherbereichen angeordnet sein.

a) im Globalvektor (Reihenfolge festgelegt)
b) im Arbeitsspeicher

c) in statischen Speicherzellen (Reihenfolge nicht festgelegt)

Der Globalvektor entspricht einem COMMON-Block in FORTRAN. Die einzel-
nen Speicherzellen eines Globalvektors kénnen von allen Montageobjekten ei-
nes Programms gemeinsam benutzt werden. Sie dienen daher dem Informa-
tionsaustausch zwischen verschiedenen Montageobjekten. Bestimmten Zellen
(-nummern) werden Namen zugeordnet. Die so definierten Variablen kénnen
mit den R-Werten (Einsprungadressen) von Routinen und Funktionen initiali-

siert werden.

Der Arbeitsspeicher wird fiir den dynamisch anfallenden Speicherbedarf be-

noétigt. Er enthilt die dynamisch angelegten BCPL-Elemente.

Dynamische Variable

Dynamische Variable werden deklariert durch:

- LET-Deklaration
- FOR-Anweisung (Laufvariable)

- formale Parameter einer Funktions- oder Routinedefinition,

Dynamische Variable existieren vom Zeitpunkt ihrer Deklaration bis zum
dynamischen Verlassen des Blockes (einschliefilich Unterbldcken), indem sie
deklariert werden. Bei Prozeduraufrufen gilt: wird eine Prozedur rekursiv
aufgerufen, dann wird bei jedem Aufruf eine neue Generation ithrer dynami-
schen Variablen angelegt, Dadurch lassen sich dynamische Variable zur kom-
fortablen Kellerung von Information benutzen. Dynamische Variablen liegen

stets in Stack.

Z. B. LET F (A) BE
$( ... F(A+1) ... %)

iT'(l)



Der jeweilige Parameter A gibt in jeder Generation die aktuelle Verschach-

telungstiefe der Aufrufe von F an.

Statische Variable

Statische Variable werden deklariert durch:

- TFunktions- oder Routinedeklarationen
- STATIC-Deklarationen
- GLOBAL-Deklarationen

- Marken, die im Programm gesetzt werden.

Statische Variable existieren wihrend des gesamten Programmlaufs,
Vor Beginn der Programmausfiihrung wird einer statischen Variablen eine
Speicherzelle zugeordnet, die erst bei Programmende wieder aufgegeben

wird.
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DEKALRATIONEN

LET-Deklarationen

Deklaration einfacher Variablen
Vektor-Definitionen

Funktions- und Routinedefinitionen

MANIFEST-Deklarationen

STATIC-Deklarationen

GLOBAL-Deklarationen

EXTERNAL-Deklaration

Systemnamen

M-Variable
K -Variable

NONREC-Deklarationen

11

11

12

12

14
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DEKLARATIONEN

1., LET-Deklarationen

Syntax:
oo
LET D [AND D]O .

D bedeutet jeweils eine Variablendeklaration.

Beschreibung:
Eine LET -Deklaration kann in der Deklarat;onsfolge eines Blockes auf-
treten. Sie wird benutzt um einfache Variable, Vektoren, Funktionen
und Routinen zu definieren.
Der Geltungsbereich dieser Variablendeklarationen erstreckt sich auf
die LET-Deklaration selbst und auf alle folgenden Deklarationen und An-
weisungen, die zum Block gehéren,
Die durch die LET -Deklaration definierten statischen Variablen (Funk-
tions- und Routinevariablen) werden bereits vor dem Programmlauf ini-
tialisiert, so dal LET-Deklarationen zur Definition wechselseitig rekur-
siver Routinen und Funktionen benutzt werden kénnen.
Die Initialisierung dynamischer Variablen erfolgt in der Definition

beim dynamischen Erreichen der Deklaration.

1.1. Deklaration einfacher Variablen

Syntax:
N1 N2, ..., Nn=E1,E2, ,..En
N1, ... Nn sind untereinander verschiedene Namen
El, ... En sind Ausdriicke oder das Schliisselwort NIL. Die Liste darf

auch Replikatoren enthalten (vgl. G 10).
Beschreibung:

Es . werden dynamische Variable mit den Namen N1, ... Nn deklariert,
Ihnen wird bei Abarbeitung der LET -Deklaration zunéchst je eine Spei-
cherzelle zugeordnet, die anschliefiend fiir jede Variable mit dem ihr zu-
geordneten Wert von E, initialisiert wird,

Ist E, das Schliisselwort NIL, wird die Variable nicht initialisiert. Thr Wert
ist zum Zeitpunkt der Deklaration undefiniert. Erst durch eine Wertzu-

weisung im Anweisungsteil wird ihr Wert definiert.



Beispiele:

LET A =10
AXD B,C,D, = NIL, TRUE, $8772231

Der Variablen B ist zwar eine Speicherzelle zugeordnet, ihr Wert aber ist
undefiniert. Die Variable C wird mit der logischen Grée TRUE (jedes Bit

gesetzt), und die Variable D mit der angegebenen Oktalzahl initialisiert,

Vektor-Definitionen

Syntax:

N=VEC K

N ist ein Name

K ist eine Konstante

Beschreibung:
Mit der Vektordefinition werden Namen zu Vektornamen erkldrt und die
max. Lénge des Vektors bestimmt,
Die dynamische Variable N (Vektornamc) wird mit der Anfangsadresse
des Vektorspeichers initialisiert. Die Linge des Vektors ist durch den
Wert der Konstanten K in der Vektordefinition festgelegt. Ihr Wert K
wird zur Compilezeit berechnet. Er wird als ganze Zahl interpretiert
und mufl z0 sein,
Die Anzahl der Vektorclecmente (je ein BCPL-Element) betrdgt K + 1,

da die Relativadressierung fiir die einzelnen Elemente mit * 0’ beginnt.
Eine Vektordefinition von der Form:

LET V = VEC 3
wird wie folgt interpretiert,

v ——

Vektorelemente

W o

Wihrend bei einer Vektordefinition die Variable N mit der Anfangsadresse der
Vektorelemente initialisiert wird, bleiben die R-Werte der einzelnen Vektor-
elemente undefiniert.

Die Vektorvariable und die Vektorelemente sind dynamische Gréflen, Wird
also der Geltungsbereich von 1T verlassen, werden auch die Vektorelemente

aufgegeben.
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Auf die Elemente des Vektors kann z, B. mit Hilfe des Vektoroperators
(siehe C 5,1) zugegriffen werden. V10, V!1 ... bezeichnen die Vektorele-

mente mit den Relativadressen 0, 1 usw.

Implementierung TR 440: Jedes Vektorelement belegt ein TR 440-

Halbwort, Vektoren werden ab einer Ganz-

wortadresse abgelegt

Beispiel:

a) LET VKL = VEC 4
VKL !0 := TRUE

viL, [

TRUE

B wNn R o

b) LET V1 =VEC 10 AND V2=V11!3

Die Initialisierung von V2 erfolgt mit dem R-Wert des Vektorelementes
V113, Da das Vektorelement V1 | 3 zu diesem Zeitpunkt noch undefiniert ist,

wird auch der R-Wert von V2 auf undefiniert gesetzt.

Funktions- und Routine-Definitionen

Syntax:
(Funktions Definition) ::= N(N1,N2, ... Nn) = E
(Routine Definition) = N(N1,N2, ... Nn) BEC

N,N1,N2, ..., Nn sind Namen

E ist ein Ausdruck

C ist eine Anweisung

Die Liiste der Namen heiflit formale Parameterliste, Sie kann leer sein,

E bzw. C heiflen der Rumpf der FFunktion bzw. der Routine.

Beschreibung:
Durch eine Funktions- oder Routinedefinition wird eine statische Variable
N erklart, die in Prozeduraufrufen als Funktions- oder Routinenamen
verwandt werden kann, Die statische Variable N wird durch die Proze-
durdefinition mit der Einsprungadresse der Routine oder Funktion vor-

besetzt,



Der Kopf der Prozedur besteht aus dem Prozedurnamen, dem eine,
moglicherweise leere, in Klammern eingeschlossene formale Parame-
terliste folgt,

Durch die formale Parameterliste werden dynamische Variable erklirt,
deren Geltungsbereiche der Rumpf der zugehdrigen Prozedur ist,

Den formalen Parametern werden erst zum Zeitpunkt des Prozedurauf-
rufes Speicherzellen zugeordnet, die mit den entsprechenden Werten der
aktuellen Parameter initialisiert werden. Die Parametertbergabe ist
also eine reine value-Ubergabe, so dafl Variable, die als aktuelle Para-
meter stehen, auch bei Wertzuweisungen an den entsprechenden formalen
Parameter im Prozedurrumpf nach der Prozedurausfilhrung nicht ver-
dndert sind., Dies 148t sich jedoch erreichen, wenn auf aktueller Para-
meterposition die Adresse (LLV-Operator) eines BCPL-Elementes lUber-
geben wird (CALL BY REFERENCL),

Uber den RV-Operator kann das entsprechende BCPL-Element verin-

dert werden.
Der Aufruf einer Prozedur kann wie folgt dargestellt werden:

E0  (El, 2,

@ Aufruf der Prozedur
@ Berechnung der R-Werte

der aktuellen Parameter

] @ lhre R-Werte werden in aufein-

anderfolgenden BCPL -Elementen

E En)
| !
! |
| |
] 1
L 4 L 2

1
|
I
]
i

abgelegt,

> Aufruf der Prozedur, deren

Einsprungadresse mit dem

L)
1
1
|
1
|
1
|
!
!
: R-Wert von EO iibereinstimmt,
|

N

7
P

E
2 v Nn) [ ie i . 3C -I -
, Nn) BE C @ Die in 3, belegten BCPL-Elemen
te werden der Reihe nach den

Formalparamelern zugeordnet,

Routine- oder Funktionsaus-

fihrung mit den aktuellen Para-
metern
Routine-Aufruf: Rickkehr ins auf-
rufende Programm auf die dem
Routineaufruf folgende Anweisung
Funktions~-Aufruf: Ergebnis ist

der R-Wert des Expressions
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Regeln:

a)

c)

d)

Alle Namen, die in Funktions- oder Routineriimpfen vorkommen, miissen
entweder dort deklariert sein, oder es miissen statische Variable oder

MANIFEST -Konstanten sein,

Die als statische Variablen festgelegten Routine- oder Funktionsvariablen
kdnnen durch eine GLOBAL- oder EXTERNAL -Deklaration zu globalen
oder externen Variablen gemacht werden. Dann kénnen diese Prozeduren

auch aus anderen Montageobjekten eines Programms aufgerufen werden.

Falls Prozeduren nicht als nichtrekursiv deklariert sind, werden sie als

rekursive Prozeduren angelegt.

Die Anzahl formaler und aktueller Parameter braucht nicht ibereinzu-
stimmen

Ist die aktuelle Parameterliste kiirzer, wird nur die entsprechende An-
zahl formaler Parameter initialisiert. '

Ist die aktuelle Parameterliste ldnger, wird der Teil aktueller Parameter

ignoriert, dem keine formalen Parameter zugeordnet werden kénnen,

Beispiele:

a)

LET NODE (X) = VALOF

$ ( LET P=FREELIST // NACH PEGELERHOEHUNG
FREELIST := LV P! 3 // EINTRAG IN LISTE
P!O, P!1, P!2:=X,0,0 //ABNEUEM PEGEL
RESULTIS P §) /]

AND PUT (X, T) BE
$(IF T ! 0= X RETURN // SUCHWORT GEFUNDEN
T:=T!0< X-LVT!1, LVT!2// ERHOEHEN VERGLEICHS-
WORT -ADRESSE

TEST RV T=0 // VERGLEICHSWORT =0
- AUFRUF
THEN RV T:= NODE (X) // NODE(X) sonst
OR PUT (X, RV T) $) // erneuter Aufruf PUT

Die Variable FREELIST in der Funktionsdefinition muf3 entweder als

statische Variable oder als globale Variable deklariert sein,




b) LET A, B=1,2
LET F(X)= A#X+B

Dieses Beispiel ist falsch, da A und B weder als statische Variablen noch

als MANIFEST -Konstante vereinbart sind,

Richtig:
STATIC $( A=1, B=2 §
LET FX) = A#X+B

¢) LET S(X,Y) BE
RV X:=Y
LET A,B=0,1

~—
Aufruf: S (LV A, B)
Als erster Aktualparameter steht die Adresse einer zuvor 'deklarierten
Variablen,
Im Prozedurrumpf wird tiber den RV-Operator der Inhalt der so bezeichneten
Speicherzelle verdndert. Der aktuelle Parameter A hat also nach der Rou-
tineausfiihrung den ihm iiber den RV -Operator zugewiesenen Wert 1.
2. MANIFEST-Deklarationen
Syntax:
MANIFEST <( Deklarationsrumpf) -
~—
{Deklarationsrumpf) ::= $((C - DEF} [[; 71(C - DEF ] %)
wobei °
{C-DEF) 1= N=K | N:K
N ist ein Name
K ist eine Konstante
Beschreibung:
Eine MANIFEST-Deklaration ordnet den im Rumpf erklirten Namen
direkt die R-Werte von Konstanten zu, Die Zuordnung findet bereits zur
{Tbersetzungszeit statt und kann im Objektlauf nicht mehr geéindert werden,
Die so deklarierten Namen sind keine Variablen und diirfen, da sie keinen
L-Wert besitzen, nicht auf der linken Seite einer Zuweisung stehen.
MANIFEST -Konstante dienen der besseren Selbstdokumentation eines
~—

Programms,



AuBerdem ermdéglichen sie die Parametrisierung eines Programms,

sodaB bei Ubergang auf eine andere Anlage nur die anlagenspezifischen

Groéfen in den MANIFEST -Anweisungen geéndert werden miissen (Bei-

spiel d).

a) MANIFEST
b) MANIFEST

¢) MANIFEST
MANIFEST
d) MANIFEST
MANIFEST
MANIFEST
MANIFEST

LET LIST

$( EINS=1; ZWET=2; DREI=3 §
$( S. LET = 74
S.SEQ = 173
S. COMMA = 38 §)
PLUS = 90; MINUS = 91 §)
PLUSMALMINUS = MINUS §)
BITSPERCHAR = 8; CHARPERWORD = 3 §)
BITSPERWORD = BITSPERCHAR # CHARPERWORD §)
CHARANZ = 30 §)
LISTEND = (CHARANZ + (CHARPERWORD - 1)) /
CHARPERWORD $)

8 6 B B & 5

= VEC LISTEND -1 AND

LISTELEM = VEC CHARANZ - 1 AND

VAR = 0

TR 440 ~ BCPL

i;‘OR I1=20

FOR J=1
$( VAR :=

LISTELEM

TO LISTEND - 1
TO CHARPERWORD

LIST ! I

I(CHARPERWORD # [+J - 1): =

(SLCT BITSPERCHAR: ( BITSPERWORD - BITSPERCHAR)) OF LV VAR

IF (CHARPERWORD #1+J-1) = (CHARANZ -1) BREAK

LIST t 1:=

LIST ! I LSHIFT BITSPERCHAR $)

In Abhingigkeit der Wortstruktur (Bits pro Zeichen, Zeichen pro Wort), An-

zahl zu verarbeitender Zeichen (CHARANZ) und Linge des die Zeichen in ge-

packter Darstellung enthaltenen Vektors wird ein neuer Vektor gefiillt, der die

Zeichen ungepackt {ein Zeichen pro Vektorelement) enthilt.

Juli 74



3. STATIC-Deklarationen

3

Syntax: -

STATIC § ({S-DEF) [[;] {S-DEF) ] $)
wobei K ¢
(S-DEF) ::= N = (Stringkonstante)

(table) J

N ist ein Name

K ist eine Konstante

Beschreibung:
Es werden statische Variable erklirt (siehe D 4.3), die mit den zuge-
horigen Werten im Deklarationsrumpf{ initialisiert werden, Die Zuord-
nung der Speicherzellen und ihre Initialisierung erfolgen bereits vor der
Programmausfiihrung. In STATIC-Deklarationen diirfen nur einfache
Variable erkldrt und vorbesetzt werden,
Der Initialwert dieser Variablen ist der Konstantenwert im Falle einer

Konstanten, der String- oder Tablezeiger im Falle eines Strings oder

Tables,

Bemerkung:

Table oder String diirfen auch in Klammernpaare eingeschlossen sein,
Beispiele:

a) STATIC $( P=0; Q=0
REPORTMAX =10 §

b) STATIC ${ S="STRING"; T = TABLE 0,1,2 §)
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4, GLOBAL- Deklarationen

Syntax:
GLOBAL ({Deklarationsrumpf)

(Deklarationsrumpf) siehe E 2,

Beschreibung:
Mit der GLOBAL-Deklaration werden statische Variable erkldrt, deren
Speicherzellen im Globalvektor liegen (siehe D 4.1).
Dazu werden den Variablen im Globalvektor Konstanten zugeordnet, die
die Relativadressen der zugehérigen Speicherzelle innerhalb des Global-
vektors angeben.
Die gleiche globale Speicherzelle kann den Variablen verschiedener Mon-
tageobjekte zugeordnet sein, und kann deshalb dazu benutzt werden, In-
formationen zwischen den Montageobjekten auszutauschen. Die Zuord-
nung erfolgt dabei iiber die Adresse im Globalvektor, nicht tiber den Na-
men.
Nach folgender Regel kénnen globale Variable vor der Programmaus-
fiihrung vorbesetzt werden. Tritt im Geltungsbereich einer globalen
Variablen eine Funktions- oder Routinedefinition gleichen Namens auf
oder steht dort eine gleichbenannte Marke, so werden diesen Variablen
jene Speicherzellen zugeordnet, die auch fiir die globalen Variablen glei-
chen Namens im Globalvektor festgelegt sind. Die globale Variable wird
in diesem Fall vor Programmausfilhrung mit der Vorbesetzung der Funk-

tions- Routine- oder Markenvariablen initialisiert,

Regel:
Jede Globalzelle darf in allen Montageobjekten eines Programms héch-

stens einmal vorbesetzt werden.

Implementierung TR 440: a) Die Globalzellen 0, 2-9 diirfen nicht

benutzt werden

b) Die Globalzelle 1 mufl mit der Start-
adresse vorbesetzt sein d,h. es wird ihr
-jene Markenvariable zugeordnet, die im
Programm den Beginn der Ausfiihrung

kennzeichnet



Beispiele:

a) GLOBAL $( X :100; Y: 150 §
GLOBAL $( Z :160 §)

Globalvektor - 0 Es wird, auch bei mehreren GLOBAL-
; deklarationen, nur ein Globalvektor
. (eine C~Zone in TAS) angelegt
Relativ- —» 100 X
adressen\ .
150 | Y
160 | Z
b) GLOBAL $( SUB: 90; ... $)
) LET SUB (K,L, M) BE /] Def1n1_t1onen stehen im
. 1. Teilprogramm
’ $C ... $) ‘
GLOBAL $( FU: 90, ... $)

. // 2. Teilprogramm
BC:= FU (A,B,C)

Bei Aufruf von FU (...) wird echt die Routine SUB aufgerufen da der Variablen
FU im Globalvektor die gleiche Speicherzelle wie der Routinevariablen SUB

zugeordnet wurde.

¢) GLOBAL §$( F:103;G:104 %)
LET F (A)=G(A)+A+*A
AND G (A)=(3#A-1)/ 2

//Prozedurdefinitionen in
Quelle 1

GLOBAL $(F :103;G:104 §)

GLOBAL $(START :1 §)
START : $(

LET X =3

LET Y=F (X) AND Z =G (X)

/] Prozeduraufrufe in
Quelle 2

$)

Uber die gleiche Globalnummer werden in Quelle 2 die in Quelle 1 definierten

Funktionen angesprochen,
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5. EXTERNAL-Deklaration

5.1.

Syntax:
EXTERNAL M,M, ... M (1)
EXTERNAL M:K,K,K, ...K (2)
EXTERNAL :K,K, ...K (3)

M ist Bezeichner einer Programmeinheit

K ist Bezeichner einer Kontaktvariablen

Wirkung:
Durch die EXTERNAL-Deklaration werden externe Variable definiert,
die dazu dienen, Beziige zwischen getrennt ibersetzten Quellprogrammen
(= verschiedenen Programmeinheiten) herzustellen, so dal mehrere
Programmeinheiten untereinander tiber EXTERNAL-Variable Information
austauschen kénnen. |
Genau in einer der Programmeinheiten mufl jede externe Variable als

STATIC-Variable, Funktions-, Routine- oder Marken-Variable definiert sein.

Systemnamen

In vielen Féllen ist ein Externbezug auf system-interne Programmeinheiten
noétig, deren Namen nicht der Syntax fiir BCPL-Namen entsprechen. Es ist
jedoch moglich, jeder externen Variablen einen BCPL.-Namen zuzuordnen,

unter dem sie in der zugehdrigen aktuellen Programmeinheit angesprochen

werden kann,

{ g} 1:= (BCPL-Name) [ = {(Systemname) ]

Die Programmeinheit bzw, die Kontaktvariable mit dem Namen {System-
name ) kann nach dieser Deklaration in der aktuellen Programmeinheit unter

dem BCPL-Namen angesprochen werden,

Regeln:

1A " "

a) Der Systemname darf die Zeichen ":", ", " und" _" nicht enthalten

b) Es werden nur die ersten 11 Zeichen ausgewertet

¢) Wird einer externen Variablen kein Systemname zugeordnet, ergibt sich
der Systemname aus dem BCPL-Namen selbst, wobei ein im Namen auf-

r

tretender Punkt "' ,""" auf " & " abgebildet wird.

11



12

. 3.

EXTERNAL N.1 ist gleichbedeutend mit
EXTERNAL N,1 = N&l

Implementierung TR 440: Ein Systemname in M-Position ist ein Mon-

tageobjektname.
Ein Systemname in K-Position ist ein Kon-

taktname.

M-Variable

Externe Variable, deren Systemnamen auf M-Position stehen, (Deklaration (1)
und (2)) miissen innerhalb aller zum Programm gehérenden Programmein-
heiten eindeutig sein., Sie diirfen nur einmal unter diesem Systemnamen als
statische Variable definiert sein, Es dirfen nicht mehrere M-Variable in
verschiedenen Programmeinheiten unter demselben Namen als externe Varia-

ble definiert werden.

K-Variable

Externe Variable, deren Systemnamen auf K-Position stehen miissen nur in

der Programmeinheit eindeutig sein, in der sie als statische Variable defi-

niert sind.

Sie beziehen sich also stets nur auf eine Programmeinheit. Mit der Dekla-

ration (3) werden externe K-Variable deklariert, deren Definition als sta-

tische Variable in der gleichen Programmeinheit erfolgen mufl. Fremde o
Programmeinheiten kénnen iliber die Deklaration (2) auf diese K-Variablen N
zugreifen, Der Systemname auf M-Position bezeichnet die Programmeinheit,

in der die K-Variablen definiert sind.

Uber die Deklaration externer K-Variable ist es moglich, in verschiedenen
Programmeinheiten gleichnamige externe Variable zu definieren. Bei Auf-

ruf dieser K-Variablen von fremden Programmeinheiten ist die eindeutige

Zuordnung zu einer Programmeinheit durch die M-Variable in Deklaration (2)

(= Teilprogramm) festgelegt.

Regeln:

a) Externe Variable dirfen nicht zugleich global sein,

b) In der Deklaration (3) sind nur solche K-Variable zugelassen, die in der

gleichen Programmeinheit als statische Variable definiert sind.
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¢) Werden in der Deklaration (2) die K-Variablen in der aktuellen Quelle

definiert, so erhilt die aus der Quelle erstellte Programmeinheit einen

zusdtzlichen Namen (nimlich den Systemnamen aus dem Bezeichner M),

Implementierung TR 440: Dieser Name wird zusitzlich (1) zum Mon-

tageobjekinamen aus dem UEBERSETZE-Kom-

mando vergeben.

d) Alle Namen einer EXTERNAL-Deklaration miissen voneinander verschie-

den sein.
Beispiele:

a) EXTERNAL A, B, C
STATIC $( A=686 $)
LET B(Z) = A %2
LET C (N)= 3 #N+A

EXTERNAL A, B, C

GLOBAL $( ANF:1 §)
ANF: $( LET X =0

A: = B(A) +10

/] Quelle 1

// Definition der externen

// Variablen A, B und C

/] Quelle 2

// Aufruf der externen Prozeduren

// BundC, Bezug auf die externe

X:= C(3)+B(10) $) // Variable A

b) EXTERNAL ABS = &ABS
In der 6ffentlichen Bibliothek gibt

es eine Funktion &ABS, die vom aktu-

ellen BCPL-Programm unter dem Namen ABS aufgerufen werden soll,

c) EXTERNAL : Z, Q
EXTERNAI, S.TEST:L1=F1
STATIC $(Z=99 §$)

LET Q(B) = B#Z+1L1(Z)

GLOBAL $( BEG:1 §)

// Montageobjekt P&S&A

// (aus UEB, -Kommando)

/[ Definition der Kontaktnamen

/! Z und Q; Aufruf des Kontaktnamen
// F1 (mit BCPL-Namen L1)

// Montageobjekt S&TEST

EXTERNAL K = P&S&A :S1 =2, Y = Q // Definition des Kontakt-

EXTERNAL :F1
STATIC $( Z2=130 §)

LET F1(P)=P#(S1+Z2)
BEG: Z2:=51+Y(3) -F1(2)

// namens F1,

// Aufruf der Kontakt-

// namen Z und Q (mit

// BCPL-Namen S1 und Y),.

13



d) EXTERNAL :

A, B

/1

Montageobjekt Z

EXTERNAL MOS: AMOS = A, BMOS = B // Definition der Kontakt-

GI.OBAL $(
STATIC §$(

ANF:1 $)
A=17; B=10 §$)

ANEF: A=A +AMOS( ) -2+ BMOS (B)

EXTERNAL :

A, B

EXTERNAL Z : ZA=A,ZB =8B

LET A( )=
AND B(Q) =

6, NONREC -Deklarationen

Syntax:

NONREC C : Ni,

ZA %+ B (ZA)
Q*7ZB
N2, ... Nn

C ist eine Konstante zwischen 1 und 99

N1, N2,

Wirkung:

.. Nn sind Namen

!/
/1
/1
/1
/!

/1
//
/1
/!
/1
/1

namen A und B, Aufruf
der Kontaktnamen A
und B aus Montageobjekt
MOS (Mit BCPL-Namen
AMOS und BMOS)

Montageobjekt MOS
Definition der Kontakt-
namen A und B; Aufruf
Kontaktnamen ZA und
ZB (= Kontakinamen A
u. B in Montageobjekt Z)

Funktionen und Routinen kénnen in BCPL als rekursiv oder nicht-rekursiv

deklariert werden, Eine Prozedur, die im Programm nicht-rekursiv ver-

wandt wird, sollte aus Laufzeitgriinden als NONREC deklariert werden,

Wird eine Routine vder Funktion rekursiv benutzt, mufl dementsprechend

die NONREC-Deklaration entfallen,

Klassenzuordnung

Mit der NONREC-Deklaration wird den durch die Namen N, bezeichneten

Prozeduren eine Klasse C zugeordnet. Durch die Klassenzuordnung wird

allen Funktionen und Routinen derselben Klasse C ein gemeinsamer Ar-

beitsspeicher zugeteilt; seine Linge ergibt sich ais Maximum der von den

verschiedenen Prozeduren der Klasse C benétigten Lingen der Arbeits-

speicher,
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Aufrufméglichkeiten

Der gemeinsame Arbheitsspeicher bedingt, daf in einer aktuellen Aufruf-
verschachtelung nie zwei nicht-rekursive Prozeduren derselben Klasse C
vorkommen diirfen,

Ebenso ist beim Aufruf einer nicht-rekursiven Prozedur verboten, eine
Funktion derselben Klasse auf Parameterposition aufzurufen.

Sonst bestehen keine Einschrinkungen fiir die Verschachtelungen von re-
kursiven und nicht-rekursiven Prozeduren.

Bei der Vergabe der Klassen sollte beachtet werden, daf der bendtigte

Arbeitsspeicher mit der Zahl der verwendeten NONREC -Klassen steigt.

Aufrufeigenschaft des Hauptprogramms

Das Hauptprogramm, welches die START-Marke enthédlt, entspricht dem
Rumpf einer rekursiven Prozedur, wenn es nicht in €inem Prozedurrumpf
liegt.

Liegt es in einem Prozedurrumpf und wird dieser alsb nicht-rekursiv
(NONREC) deklariert, so ist zu beachten, dafl die fiir das Hauptprogramm
vergebene Klasse nicht mehr verwendet werden darf (siehe Klassenzu-

ordnung),

Geltungsbereich von NONREC -Deklaration

~

Der Geltungsbereich einer NONREC - Deklaration (NONREC C : N1, N2, ...
Nn) beginnt hinter dieser Deklaration und endet, falls vorhanden, am En-
de des kleinsten umgebenden Blockes, oder am Ende der Programmein-
heit,

Zwei Bereiche sind gegebenenfalls vom Geltungsbereich einer NONREC -

Deklaration ausgenommen:

Wird in ihrem Geltungsbereich mit einer MANIFEST -Deklaration eine
MANIFEST -Konstante gleichen Namens deklariert, so ist im Geltungsbe-
reich dieser MANIFEST - Deklaration die urspriingliche NONREC - Deklaration
auller Kraft gesetzt, Wird der Geltungsbereich der MANIFEST -Deklaration

verlassen, so gilt wieder die urspriingliche NONREC -Deklaration,

Wird im Geltungsbereich einer NONREC -Deklaration demselben Namen
durch eine weitere NONREC -Deklaration eine andere Klasse zugeordnet,
so tritt die dynamisch zuerst definierte Zuordnung erst dann wieder in

Kraft, wenn der Geltungsbereich der zweiten NONREC -Deklaration ver-

lassen wird,

15



Regeln:
a) Wurde eine Prozedur im Geltungsbereich einer NONREC -Deklaration
(fir ihren Namen) definiert, so darf sie nur Uber eine Variable aufge-

rufen werden, der dieselbe Klasse zugeordnet ist.

b) Sind Aufruf und Definition einer Funktion oder Routine in verschiedenen
Programmeinheiten enthalten, miissen die bei der Prozedurdeklaration
zugeordneten Aufrufeigenschaften (NONREC der Klasse C oder nicht
NONREC) unverindert in die den Prozeduraufruf enthaltende Programm-

einheit ibernommen werden,

¢) Eine nicht-rekursive Prozedur der Klasse C darf keine nicht-rekursive
Prozedur der gleichen Klasse aufrufen, da ihre Variablen sonst {iber-
schrieben werden. Wird diese Einschrinkung nicht beachtet, ist die wei-

tere Programmausfihrung undefiniert,

d) Die Deklaration NONREC C:N1,N2, ... Nn
ist gleichwertig mit NONREC C: N1
NONREC C:N2Z

NONREC C:Nn

Implementierung TR440: Die NONREC-Klasse C mufl der Forderung

1A

1 s5C =99

geniigen,
Die Klassen 1 =C =9, sind fir Standard-
prozeduren (EA u.s.w,) reserviert und

diirfen deshalb nicht benutzt werden,
Beispiele:

a) Definierende Quelle:

NONREC 10: A

LET A (X) BE
$C... 9
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Aufrufende Quelle:
NONREC 10: A

A(20)

b) Definierende Quelle:

NONREC 11 : FUN1, FUN2
LET FUN1 (Y)= Y#Y+9
LET FUN2(Z) = 7#(Z+3)

Aufrufende Quelle:
NONREC 11 : FUN2
NONREC 11 : FUN1

C.Q : = FUNI1(3) + FUN2(17)

¢} Falsches Beispiel:
NONREC 15: SUB
LET SUB (P,Q) BE

$( NONREC 15: FUN

LET FUN (S)=S#S+3 AND K-=0

K:= FUN (P)+Q
$)
SUB (13, 2)

Dieses Beispiel ist falsch, da bei Aufruf der Routine SUB an der aktuellen

Aufrufverschachtelung eine Funktion beteiligt ist, die der gleichen Klasse C

wie die aufrufende Routine SUB angehort. Dieses Beispiel wird korrekt, wenn

der Funktion FUN eine Klasse ungleich 15 zugeordnet wird.

d) Falsches Beispiel:
NONREC 10: H
NONREC 20: F,G
EXTERNAL F, G, H, L
¥ (G (1))

.H:= F
F (20)
H (20)

/] verboten : F, G haben gleiche Klasse

// TFehler: Unterschiedliche Klassen-
// zuordnung bei Deklaration und

// Aufruf



P

e) Falsches Beispiel:
NONREC 10: F.PLUS
NOXNREC 11 : F. MINUS
EXTERNAL F,PLUS, F,MINUS
GLOBAL &( OP: 100 ¥9)

(OP ="'+ - F,PLUS, F. MINUS) (A, B) // verboten, da Aufruf iiber

// Ausdruck, der keine Varia-

// ble ist,
f) NXONRIC17: LRG
STATIC §{SUM=0 3)
LET BRG (AN, EX, FAK) BE
$(FOR I=AN TO EN DO —~
SUM:= SUM+FAK §) —

ERG (2, 200, 10)

$(.N NONREC 18 : ERG
LET ERG (AN, EX, FAK) BE
§(FORI1=AN TO EXN DO
SUM:= SUM # FAK §)
ERG (0, 10, 5)

8N

ERG (1, 100, 3)

[m Giiltigkeitsbereich der zweiten NONREC -Deklaration ist die Klassenzu-
ordnung des umgebenden Blockes aufgehoben. Wird der Bereich der zweiten
NONREC-Deklaration verlassen, tritt die Giltigkeit der zuerst definierten

Routine ERG wieder in Kraft,

Da im Giultigkeitsbereich der inneren NONREC -Deklaration die Routine

auch definiert wird, ist der Aufruf zuldssig.

falsch wiare
$(N NONREC 18 : ERG
ERG { 2, 200,10)
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ANWEISUNGEN

Im Kapitel ""Anweisungen'' werden hiufig die Begriffe R-Wert und L-Wert

benutzt., Diese Begriffe sind in Kapitel C 6, ausfithrlich erldutert.

1, Zuweisungen

1.

Einfache Zuweisung

Allgemeine Form:
El :=E2

Bezeichnung:
E1l ist ein Ausdruck mit L.-Wert
E2 ist ein beliebiger Ausdruck
Zuweisungen, bei denen mindestens ein Operand ein Selektorausdruck ist,

werden in Kapitel F 1, 2 erliutert,

Wirkung:

Es werden der R-Wert von E2 und der L.-Wert von E1 berechnet, Der In-
halt des BCPL-Elementes, dessen Adresse sich aus dem L -Wert von E1

ergibt, wird durch den R-Wert von E2 ersetzt,
Beispiele:
a) A:=B+C

Die R-Werte (Inhalte) der mit B und C bezeicneten BCPL -Elemente wer-

den addiert und ersetzen den Inhalt des mit A bezeichneten BCPL-Elements,
Es bezeichne:

(n) - den Inhalt n

Y n < - die Adresse des BCPL-Elements n, sei ferner

/N N N

YA(= ADR1 (A)=10 YB{=ADR2 (B)=20 YC(=ADR3 <(C)=5



1.2.

dann gilt:

L-Wert von A = ADRI1
R-Wert von B = 20
R-Wert von C = 5

Ergebnis: TA ) =25

Der Inhalt des BCPL-IZlements A (=10) wird durch die addierten R-Werte

von B und C (= 25) ersetzt,
by C - B,D:=F

Abhingig von der Variablen C wird entweder die Zuweisung B: = F (falls

C = TRUE) oder D:= F (falls C = FALSE) ausgefihrt,

Teilwortzuweisungen

Allgemeine Form:

Bezeichnung:
Die Teilwortzuweisung unterscheidet sich von der einfachen Zuweisung
dadurch, daf der Ausdruck E 1 ein Selektorausdruck (siehe G. 6, 2) von der
Form S OF I ist. S ist dabei ein Selektor, & und E2 sind beliebige Aus-

dricke,

Wirkung:
Die Teilwortzuweisung erlaubt es, einzelne DBits und Bitfelder in einem

BCPL - Element unizusetzen, ohne den Rest des BCPL-Elements zu ver-

dndern.

Ein Selektor S bestimmt die Bitfeldlinge LLNG und den rechten Randab-
stand (im BCPL-iKlement) SHIFT des Bitfelds, sowie die Relativadresse
ADR des BCPL-Elements (zum Wert des Zeiger-Ausdrucks E},

Beispiele:

a) MANIFEST $( LNG =12; SHIFT = 10; ADR =2 §)
MANIFEST $( SL = SLCT LNG:SHIFT:ADR $)
LET W = VEC 20
SLL OF W:= F( ) .// OF kann gleichbedeutend durch :: ersetzt werden

(siehe Alternativdarstellungen O 2).
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Mit der ersten MANIFEST -Anweisung werden 3 Selektorgréfien bestimmt,
die in der 2, MANIFEST-Anweisung dem Selektor SL zugeordnet werden
(siehe auch G 6, 2),

Die folgende Zuweisung bewirkt, daB die rechtshiindigen 12 Bits (LNG = 12)
des Funktionswertes F ( ) diejenigen 12 Bits von W | 2 (Relativadresse

ADR = 2) ersetzen, die vom rechten Rand einen Abstand von 10 Bits haben

(SHIFT = 10).

W - 0 Ergebnis F { )

| T
winon- 2| V00 T finG -1

=W 12
3 l
SHIFT = 10

Bit 3 - 14 von W ! 2 werden also durch die Bit 13 - 24 des Ergebnisses des

Funktionsaufrufs F ( ) ersetzt,

Ein Selektor auf der rechten Seite wird behandelt wie ein normaler Ausdruck

(siehe G 6.2). n

b) Auf beiden Seiten der Zuweisung stehen Selektorausdriicke

MANIFEST $( SO0=SLCT 3:21:1 $%)
LET P=VEC .1
S0 OF P := (SLCT 3) OF P
// SHIFT = 0; ADR = 0

(Adresse) P - ¢

1 LNG = 3

t SHIFT = 21

c¢) Selektorausdruck in Verbindung mit einer einfachen Variablen

MANIFEST $(W1 =SLCT 8:4 3§
LET VAR=NIL AND VEC1=VEC.1
W1 OF LV VAR := W1 OF VECI1 // Zuweisung auf VAR

8 4
LV VAR -. VEC1 ~»0

Pt W e
1

poS)



Bei Selektoren, die auf eine einfache Variable (kein Vektor) wirken sollen,
ist zu beriicksichtigen, daf in der Anwendung''S OF E' E stets als Zeiger
aufgefafit wird und auf ein Bitfeld in dem BCPL-Element E ! ADR weist,
Mit einer einfachen Variablen sollten i,a. keine Vekiorausdriicke gebildet
werden, da ihr R-Wert i,a. nicht die Anfangsadresse einer BCPL-Element-

folge ist.

Teilwortmanipulationen auf einfachen Variablen sind dennoch méglich, und
zwar genau dann, wenn die Relativadresse ADR des Selektors Null ist und
wenn als Wert des Zeigerausdrucks E der L.-Wert einer Variablen VAR an-

gegeben wird, etwa durch LV VAR.
Der Ausdruck LV VAR besitzt als R-Wert den L-Wert von VAR, Es wird auf

das 0-te BCPL-Element (ADR = 0) relativ zu diesem Zeiger-Wert zugegriffen, ,
d.h. die Variable VAR selbst wird angesprochen.

Mehrfachzuweisungen

Allgemeine Form:

Eu, Ez, ... Ei,:= Eq, Es, ... Eg; Vegl, 1.1

Bezeichnung:
Die E, sind L.-Ausdriicke oder Selektorausdriicke

Die E; sind beliebige Ausdriicke

Wirkung:
Die Mehrfachzuweisung dient zur vereinfachten Schreibweise von mehreren

aufeinanderfolgenden Einzelzuweisungen, Sie entsprechen der Folge:

EL :=Eqy
Eat=E,2
ELn: = F:q,‘

Auf der rechten Seite einer Mehrfachzuweisung kdénnen aufeinanderfolgende,
gleiche Ausdriicke durch die Anwendung eines Replikators zusammengefafit

werden (siehe G 10).

Da die Mehrfachzuweisung mehrere Zuweisungen in einer Anweisung zu-
sammenfafit, konnen in bestimmten Fillen Blockklammern gespart wer-

den.

N
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a) X Y, X

Y :-=
entspricht: X:=Y
Y :=

X

Diese Anweisung vertauscht nicht die Werte von X und Y, da zum Zeitpunkt
der 2., Zuweisung X bereits mit dem Wert von Y belegt ist,

Damit ist die 2, Zuweisung gleichbedeutend mit
Y:=Y

b) IF X=Y DO
$(V13:=0;, B:=TRUE §¢)

Die in diesem Fall durch die Syntax der IF - Anweisung vorgeschriebenen
Blockklammern (beide Zuweisungen sollen als zur Anweisung gehdrend
angesehen werden) kénnen weggelassen werden, wenn folgende Mehrfach-

zuweisung verwendet wird:

IF X=Y DO
v'!ii3, B:= 0, TRUE

c) (SLCT 4:8:1)::W1,A := (SLCT 4):: W1, B

2, Routine-Aufrufe

Allgemeine Form:
E0 (E1, E2, ... En)

Bezeichnung:
EO0 ist ein einfacher Ausdruck
El, ... En sind beliebige Ausdriicke

El, ... En heiflen aktuelle Aufrufparameter

Wirkung:
Durch den Routine-Aufruf wird ein Unterprogrammsprung ausgefiithrt,
dessen Zieladresse der R-Wert von EO ist.
Die ersten n formalen Parameter der Prozedur E0 (Routine oder Funktion)
werden mit den R-Werten der aktuellen Parameter E, ..., E  initialisiert,

Der Riicksprung aus dem Unterprogramm erfolgt in das aufrufende Pro-

gramm auf die dem Routine-Aufruf folgende Anweisung.



Regeln:

a) Die Anzahl von formalen und aktuellen Parametern kann unterschiedlich
sein. Ist die aktuelle Parameterliste kiirzer, werden nur die entsprechen-
den formalen Parameter mit den angegebenen Werten initialisiert, Ist die
aktuelle Parameterliste linger, werden die liberfliissigen aktuellen Para-

meter ignoriert.

b) Die Liste der aktuellen Parameter kann leer sein.

Die beiden Klammern diirfen dann nicht wegfallen.

Beispiele:
a) FN1 (X)
b) VNEW.F : = BEF ( )

Zuweisungswert ist das Ergebnis einer parameterlosen Funktion

¢) LET CHECKOP (OP)= VALOF // Funktionsdefinition
$( 1IF op='+ RESULTIS F.PLUS
IF OP =’ -’ RESULTIS F.MINUS
RESULTIS FEHLER $)
CHECKOP (AKTOP) (A, B) // Routineaufruf nach

// Funktionsaufruf

In Abhéngigkeit eines Operators AKTOP wird entweder

F. PLUS (A, B),
F.,MINUS (A, B)
oder FEHLER (A, B) aufgerufen.
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3. Markierte Anweisungen

Allgemeine Form:
{name) : C

Bezeichnung:
{name) ist ein Name
C kann eine beliebige, auch leere, Anweisung sein, Eine leere markierte
Anweisung ist gegeben, wenn die Marke ''{name):" vor einer schlieRenden

Blockklammer oder am Ende des Programmes steht,

Wirkung:
Durch die Marke ¢{name) : wird eine (statische) Markenvariable (name)
deklariert, die mit der Programmadresse der markierten Anweisung
initialisiert ist, .
Marken werden i,a. als Sprungziele verwandt.

Uber den Geltungsbereich von Marken siehe D 3.
Beispiele:
a) MARK1: F( ) (B,C)

Bei Ansprung der Marke MARK 1 wird eine Routine aufgerufen, deren

Einsprungadresse sich aus dem Funktionswert von F( ) ergibt.
b) $( ... M: $§) REPEATWHILE BOOL

Wird die Marke M angesprungen, so wird die Blockende-Behandlung
(REPEATWHILE BOOL) angestoBlen, d.h. die Wiederholungsbedingung
BOOL abgefragt.

Abhingig von deren Wert wird ein weiteres Mal der Block durchlaufen
oder mit der auf die Wiederholungsabfrage folgenden Anweisung fortge-

fahren,

c) GOTO M1 // Anfangsbehandlung
// in einem Programm, das immer
// mit GOTO M1

. /| angesprungen wird



Die Anweisung " GO TO M1" veranlaft in diesem Falle einen Sprung

auf die Marke M2,
d) ENDE : FINISH

Bei Ansprung der Marke ENDE wird die Programmendebehandlung aus-
gefihrt,

¢) LET F(A) BE
( L: %)

£

Der Ansprung der Marke L veranlaft in diesem Prozedurrumpf den Riick-

sprung in das aufrufende Programm.

4, GOTO-Anweisung

Allgemeine Form:
GOTO LI

Bezeichnung:

Il ist ein beliebiger Ausdruck

Wirkung:
Der lineare Programmablauf wird durch einen Sprung unterbrochen, Das
Sprungziel ist die Anweisung, deren Programmadresse mit demx R-Wert
von I& iibereinstimmt.
Iis konnen nur markierte Anweisungen angesprungen werden; i.a. erfolgt

der Ansprung Gber die zugeordnete Markenvariable

z, B, GOTO M1

.

M1l ...

Regel:
a) Spriinge aus oder in Prozedurrimpfe mittels GOTO-Anweisung sind ver-
boten; ebenso Springe in VALOF -Blécke, FOR-5Schleifen und Unterblécke

niit nichtleerem Deklarationsteil.

b) Bei unzuléssigen Springen, z,B. mit Hilfe eines GLOBALSs erfolgt keine

Warnung,
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Beispiele:
a) GOTO NEXT

Es wird zu der Anweisung gesprungen, deren Marke bei der Initialisierung
mit dem R-Wert der statischen Variablen NEXT {ibereinstimmt,

Das braucht nicht unbedingt die gleichlautende Marke NEXT zu sein.

M1l : P()
NEXT := M1
GOTO NEXT

Der statischen Variablen NEXT wurde vor der Sprunganweisung der R-
Wert der Marke M1 zugewiesen, Somit wird mit GOTO NEXT auf die
Marke M1 gesprungen.

b) GOTO S !1I

Gemifl Definition kann an der Position von F ein beliebiger Ausdruck
stehen, Wird als Sprungziel nicht der Name einer (nicht umgesetzten) Mar-
ke angegeben, so mufl der Benutzer Sorge tragen, dafl eine sinnvolle und

definierte Sprungausfiihrung stattfindet.

S10:= M1
S11:= M2
SIN:= MN

GOTO S!1I

Der Vektor S wurde vor dem Sprungbefehl mit den R-Werten der Sprung-
marken M1 ,., MN belegt, Der Sprungbefehl wird nun auf die Marke aus-
gefithrt, deren R-Wert im aktuellen Vektorelement S ! I steht.

¢c) GOTO X=0 -» L, F(X)

Im Falle X = 0 wird zur Anweisung mit der Marke L. gesprungen, sonst

auf die Marke, die den Funktionswert F (x) als R-Wert besitzt.



5.

IF -, UNLESS - Anweisung

Allgemeine Form:

IF E DO C
UNLESS E DO C

Bezeichnung:
I ist ein beliebiger Ausdruck

C ist eine beliebige Anweisung

Wirkung:
Flir die [F-Anweisung gilt:
Der R-Wert von E wird berechnet, Das Lirgebnis darf nur TRUE oder
FALSLE sein. Ist der R-Wert von E TRRUE, wird die Anweisung C ausge-
fihrt, ist das Ergebnis FALSE, wird die Anweisung C iibersprungen und

mit der statisch darauffolgenden Anweisung fortgefahren.

UNLESS E DO C ist dquivalent mit
IF NOT I DO C

Darstellung der 1} -Anweisung als Flulldiagramm:

E true . .
Anweisung C

false

nédchste Anweisung nach C

Regeln:
a) Das Schlisselwort DO kann weggelassen werden, wenn die syntaktische

Iindeutigkeit nicht gefihrdet ist.
b) Ist E kein logischer Wert, dann ist die weitere Ausfuhrung undefiniert,
Beispiele:
a) IF X>0 DO X:= X !0

[st der R-Wert von E (X>0) TRUE, wird die auf DO folgende Anweisung
(X := X !0) ausgefiihrt. [st das Ergebnis FALSE (X =0), wird diese An-

weilsung libersprungen und mit der nidchsten fortgefahren,
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by IF X LEY LE Z B:= TRUE
UNLESS X LE (Y+Z) GOTO W!9

Da die syntaktische Eindeutigkeit gewdhrleistet ist, kann in beiden Fél-
len das Schliisselwort DO weggelassen werden.

Die beiden Anweisungen sind dquivalent mit

IF XLEY LE Z DO B:= TRUE
UNLESS X LE (Y+Z) DO GOTO W19

Der Sprungbefehl in der 2. Anweisung wird genau dann ausgefiihrt, wenn

X> (Y +2Z) ist.
c¢) UNLESS MASK:: W1 = MASK::W2 $( ¥( ); RUF (MI,A) §)

AuBer wenn die angesprochenen Bitgruppen identisch sind, wird hei dieser

Anweisung die Routine RUF aufgerufen,

6, WHILE -, UNTIL-Anweisung

Allgemeine Form:

WHILE E DO C
UNTIL E DO C

Bezeichnung:
E ist ein beliebiger Ausdruck

C ist eine beliebige Anweisung

Wirkung:
Ist bei Durchlaufen der Anweisung WHILE der R-Wert des Ausdruckes E
TRUE, wird die Anweisung C ausgefiihrt. Die Anweisung C wird solange
wiederholt ausgefiihrt, bis der R-Wert von E den Wert FALSE annimmt.
Im Falle E = FALSE wird die Anweisung C iibersprungen und mit der

statisch ndachsten Anweisung fortgefahren.

11



Darstellung der WHILE -Anweisung als Fluldiagramm

false

auf C folgende
Anweisung

UNTIL E DO C ist gleichbedeutend mit
WHILLE NOT (E) DO C

Regeln:
a) Das Schliisselwort DO kann weggelassen werden, wenn die syntaktische .
N’
Eindeutigkeit gewdhrleistet ist,
b) Ist E kein logischer Wert, dann ist die weitere Ausfuhfung undefiniert,
Beispiele:
a) I:=0
WHILE INE 10 DO g( ERG ! [:= F (D)
[:=1+1 %)
Die in Blockklammern stehenden Anweisungen werden solange wieder-
holt ausgefiihrt, bis [ den Wert 10 annimmt.
Bei 1=10 wird nicht mehr C, sondern die darauffolgende Anweisung
durchlaufen,
N

Obiges Beispiel ist dquivalent mit

I:=0

UNTIL 1=10 &( ERG ! 1:= FI(I)
[:=1+1 §)

Und mit

FOR J =0 TO 9 DO
ERG!J = F(J)
I:=10
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b) WHILE B
$( B:= READ(5,"/S26, A3", 2, ST, LV Z)

$)
Die Anweisung C wird solange ausgefiihrt, bis B den Wert FALSE annimmt,

c) UNTIL BFUN(X)= AFUN( )
$( VIX:= BFUN (X)
X =X+ 1 $)

Erst wenn BFUN (X) = AFUN( ) ist, wird die Anweisung C Ubersprungen,

13
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. TEST-Anweisung

Allgemeine Form:

TEST E THEN C1 OR C2

Bezeichnung:
E ist ein beliebiger Ausdruck

C1 und C2 sind beliebige Anweisungen.

Wirkung:
In Abhéingigkeit vom R-Wert des Ausdruckes E wird Anweisung C1 oder
Anweisung C2 ausgefiihrt. Cl1 wird durchlaufen, wenn E den Wert TRUE

p
hat, C2 wird durchlaufen im Falle E = FALSE. Die jeweils nicht ange-
sprochene Anweisung wird Ubersprungen und mit der auf die TEST-An-
weisung statisch folgenden Anweisung fortgefahren,
Darstellung der TEST -Anweisung als Flufdiagramm
Anweisung | true false Anweisung
C1 C2
Fléchste AnweisungJ
Regeln:
a) Ist der R-Wert von E weder TRUE noch FALSE, ist die weitere Aus-
o ~—
fiihrung undefiniert.
Beispiele:
a) TEST LV A EQ V1P
THEN LIST!P:= LV VI P
OR A:=V1P
b) TEST A GE 10 THEN A:=0
OR $(A:=A+1; PA) &
\/
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8. REPEAT -Anweisung

Allgemeine Form:

C REPEAT

Bezeichnung:

C ist eine beliebige Anweisung. Sie ist die letzte Anweisung vor

REPEAT.

Wirkung:

REPEAT veranlaflt die wiederholte Ausfiihrung der Anweisung C. Im
allgemeinen ist C ein Block, dessen wiederholte Ausfithrung durch eine
programmierte Unterbrechung (z. B. GO TO oder BREAK - siehe F 1.)

beendet wird,

Beispiele:

a)

b)

c)

$(...IF A GOTOM!
$) REPEAT

Die Anweisung C wird solange ausgefiihrt, bis auf Grund der I} -Abfrage
der Block mit einem Sprung auf die auflerhalb des Blockes liegende Mar-

ke M1 verlassen wird.

$( S !J:= PNEU-PALT
PALT := PNEU; PNEU: = KFU ( )
TEST (PNEU-PALT) = 0 THEN BREAK
OR J:=J+1 $) REPEAT

Die Ausfiihrung der Wiederholungsanweisung wird beendet, wenn die An-

weisung BREAK erreicht wird,

IF A=0 R( ) REPEAT

Die letzte Anweisung vor REPEAT ist der Routineaufruf R ( ). REPEAT
bezieht sich also nicht auf die gesanite IF-Anweisung. Obiges Beispiel

wird ausgefithrt wie

IF A=0 DO $( R( ) REPEAT ¥§)

Der Abbruch mufl in R z,B. durch FINISH erfolgen.



9. REPEATWHILE -, REPEATUNTIL - Anweisung

Allgemeine Form:

C REPEATWHILE E
C REPEATUNTIL E

Bezeichnung:
E ist ein beliebiger Ausdruck
C ist eine beliebige Anweisung; sie ist die letzte Anweisung vor REPEAT -

WHILE E bzw, REPEATUNTIL E.

Wirkung:
Nach Ausfilhrung der Anweisung C wird der Ausdruck E der REPEAT -
WHILE -Anweisung auf die Wahrheitswerte TRUE und FALSE untersucht,
Ist der Ausdruck TRUI, wird die Anweisung C erneut durchlaufen. Dies
wird solange wiederholt, bis E den Wert FALSE annimmt. Es wird dann
nach der REPEATWHIL.E -Anweisung fortgefahren. Die Anweisung C

wird mindestens einmal durchlaufen.

Ein Abbruch der Schleifenverarbeitung kann auch durch eine in der An-
weisung herbeigefiilhrte Unterbrechung erfolgen (z. B. GOTO oder BREAK
siehe F 11,).

C REPEATUNTIL FE ist dquivalent mit
C REPEATWHILE NOT kE

REPEATWHILE-Anweisung als Flufldiagramm

Ausfihrung der
Anweisung C

nachste Anweisung J

Regel:
a) Ist der Wert von E weder TRUE noch FALSE, ist die weitere Ausfithrung

undefiniert,
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Beispiele:

a)

b)

c)

$(... M: $) REPEATWHILE LOGI

Wird die Marke M erreicht, so wird die vorgegebene Bedingung abge-
priift. Hat die Variable LOGI den Wert TRUE, wird der Anweisungsblock
wiederholt und zwar so oft, bis LOGI den Wert FALSE annimmt. Dann

wird nach der Wiederholungsanweisung fortgefahren,

TEST BOOL1 THEN
TEST BOOL 2 THEN $(1 K!I:=F(TRUE,I)
BOOL1:= FALSE $)1
OR $(2 K!1:= P(FALSE,I)
I:=1+1 §)2
REPEATUNTIL K !'I = TRUE
OR MISS (FALSE)

Die Wiederholungsanweisung bezieht sich nur auf den mit 2 benannten
Block, da gemif Syntax nur die letzte vorgehende Anweisung C angespro-

chen wird.

$(WP := WP+1
READ (5, "A1", 1, LV V! WP)
$) REPEATWHILE A’ LEV!I!WP LE "2z’

Es wird der Block solange wiederholt durchlaufen, bis eines der durch
READ eingelesenen Zeichen kein Buchstabe ist, Der bindre Wert des
Zeichens im Zentralcode-Sinne ist dann entweder kleiner als der von’A”’

oder gréfler als der von *Z 7,

17



10. FOR-Schleifen

18

Allgemeine Form:
FOR N=E1 TOE2 [BY E3] DO C

Bezeichnung:
N ist ein beliebiger Name
E1l, E2 sind beliebige Ausdriicke

E3 ist ein konstanter Ausdruck

Wirkung:
Die FOR-Anweisung enthiilt die Deklaration einer dynamischen Variablen
mit Namen N (Laufvariable); diese Variable ist in der Anweisung C be-
kannt, Beim Verlassen der FOR-Schleife wird die Variable autgegeben.
Vor dem ersten Durchlauf erhilt die Laufvariable den Anfangswert;
tibersteigt der Wert der Laufvariablen den Endwert (bei positiver Schritt-
weite) bzw. unterschreiteet den Endwert (bei negativer Schrittweite) so
wird hinter der FOR-Anweisung fortgefahren, Im anderen Fall wird die
Anweisung C durchgeflihrt, die Laufvariable um die Schrittweite erhoht
bzw. vermindert und die Prifung erneut durchpgefiihrt,
Der Endwert wird nur einmalig am Schleifenanfang berechnet, Ist bereits
hier der Endwert kleiner als die Laufvariable (bei positiver Schrittweite)
bzw. grofler als die Laufvariable (bei negativer Schrittweite) wird hinter

der FOR-Anweisung fortgefahren,

Regeln:
a) Das Schliisselwort DO kann weggelassen werden, wenn die syntaktische

Eindeutigkeit gewdhrleistet ist,

b) Die Schrittweitenangabe '""BY E3'" ist optional. Entfillt sie, wird die

Schrittweite 1 angenommen,

¢) El und E2 werden nur einmal zu Beginn der Ausfithrung der FOR-Schleife

berechnet.

Beispiele:

a) FOR N=0 TO 10 BY 2 DO
C (N);
ist dquivalent mit
$(A LET N=0
WHILE N LE 10 DO $( C(N);

3

N:=N+2 $A
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ist dquivalent mit

$( LET N=0

LOOPANF: IF N>10 GO TO Ml
C(N); N:=N+2
GO TO LOOPANF
M1 : $)

b) FOR LAUF = -10 TO 0 DO
FELD !{({LAUF+ 11) : = F (LAUF) REM (LAUF-1)

entspricht:
FELD!1:= F(-10) REM -11
FELLD!2:=F (-9) REM -10

FELD!11 := F (0) REM -1

c) FOR I1=1 TO F(CAL) BY 2
CAL := F (]

Trotz des im Schleifenrumpf sich dndernden CAL ist der Wert des End-
parameters eindeutig festgelegt, da er nur einmal zu Beginn der Schleife

berechnet wird.

11, BREAK-Anweisung

Allgemeine Form:
BREAK

Wirkung:
Die BREAK-Anweisung bewirkt, dafl die Abarbeitung eines Schleifen-

blockes abgebrochen und hinter die innerste, die BREAK-Anweisung um-

gebende Schleife gesprungen wird.

Regel:
BREAK -Anweisungen sind nur erlaubt in Bldcken, die Teil einer Schleife
sind (WHILE-, UNTIL-Anweisungen, Wiederholungsanweisungen und
FOR-Schleifen).

19



Beispiele:

a) TEST P THEN
$( IND:= F (IND)
IF IND=0 BREAK
S1IND:= P/IND §$) REPEAT
OR Z (Q)

Der TRUE-Zweig der TEST -Anweisung wird solange wiederholt durch-
laufen bis IND = 0 ist,
Der Sprung hinter die umfassende Schleile erfolgt nicht auf den

FALSE-Zweig der TEST-Anweisung, sondern auf die der gesamten
TEST-Anweisung folgende Anweisung.,

b} UNTIL J=0 DO
$( IF A GR CASEK ! J BREAK
CASEK ' (Jt+1):= CASEK !J
J:=J-1 §)

12, FINISH-Anweisung

Allgemeine Form:
FINISH

Wirkung:
Beim Erreichen einer FINISH-Anweisung wird der Programmlauf been-
det,
Am statischen Programmende wird eine FINISH-Anweisung generiert

und kann deshalb weggelassen werden,
Beispiele:

a) FOR Z=A TO S!A DO
BIFZ <0 FINISH
FU ! Z:=2+2Z
WRITE (6, "I7/", 1, FU | 2) §)
FINISH
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b) TEST A THEN
$( WRITE (6 ,'"/’KEIN ERGEBNIS’ /", 0)
FINISH $)
OR GO TO ANF

13. RETURN-Anweisung

Allgemeine Form:
RETURN

Wirkung:
Mit RETURN erfolgt ein Riicksprung aus einer Routine in das aufrufende
Programm, Das Sprungziel ist die dem Routine-Aufruf statisch folgende
Anweisung.
Innerhalb einer Routine kénnen mehrere RETURN-Anweisungen stehen,
Das jeweils dynamisch durchlaufene RETURN veranlaft den Riicksprung.
Da am Ende jeder Routine ein RETURN generiert wird, kann die Anwei-

sung an dieser Stelle entfallen.

Beispiele:
a) LET MAP (F,X)BE // Rekursives Verfolgen
$( IF X=-0 RETURN /[ einer Verweis-
IF HI ! X =S,COMMA DO /[ struktur
$( MAP (F,H3 ! X)
F(H21X)
RETURN $)
F (X) $)
b) LET STORE (LISTE, COUNT) BE // Einlesen von
$( READ (5, "A1"”, 1, LV CH) // Alphatext und
IF A’ GR CH GR *Z’ RETURN // Eintragen der
LISTE ! COUNT := CH // aufiretenden Buchstaben
RETURN §) // in eine Liste

21



14, RESULTIS-Anweisung

Allgemeine Form:
RESULTIS E

Bezeichnung:

I ist ein beliebiger Ausdruck,

Wirkung:
Die RESULTIS-Anweisung mufl mindestens einmal in einem Ergebnisblock
(VALOF -Block siehe G 4. 7) stehen, und sie darf nur dort stehen.
Sie bewirkt, dafl der Durchlauf des aktuellen innersten Ergebnisblockes ~
abgebrochen wird und der R-Wert des in der RESULTIS-Anweisung ste-
henden Ausdrucks E als Resultat des Ergebnisblockes iibergeben wird.
Es diirfen mehrere RESULTIS-Anweisungen in einem VALOF-Block ste-

hen, die jeweils dynamisch zuerst durchlaufene kommt zu dieser Wirkung.
Beispiele:

a) X:= A/VALOF $(IF B=0 $( FEHLER ("ZERODIVISION')
RIESULTIS 1 $)
RESULTIS B $)

In Abhéngigkeit der Gréle B wird entweder die Zuweisung
X:=A/B (B=#0)

oder die Zuweisung

X:=A/1 (B=0) ausgefiihrt, ~
b) FUNCT (P1,VALOF $( TEST Pl THEN RESULTIS P! W
OR 3$( G(C); RESULTIS P! (2% W) $) $)
Der 2, Parameter des Prozeduraufrufes FUNCT ergibt sich in Abhéngig-
keit vom 1. Parameter entweder zu P! W oder P! (2 # W),
N
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15, SWITCHON-Anweisung

Allgemeine Form:
SWITCHON E INTO <{block)

Bezeichnung:
E ist ein beliebiger Ausdruck

{block) ist ein Block, der mindestens eine Marke folgender Form enthilt:

CASE K :
DEFAULT :
K ist eine Konstante

Die Reihenfolge der Marken ist beliebig.

Wirkung:
Der R-Wert des Ausdruckes E wird berechnet, In Abhéngigkeit des Wertes
wird zu der CASE-Marke gesprungen, deren konstanter Wert mit dem des
Ausdruckes E libereinstimmt, Ergibt sich bei keiner der CASE-Marken
eine Ubereinstimmung mit dem R-Wert von E, wird bei Existenz der
DEFAULT -Marke dorthin gesprungen; existiert keine DEFAULT -Marke,
wird hinter der SWITCHON-Anweisung fortgefahren,
Die der CASE-Marke folgenden Anweisungen werden durchlaufen bis eine
Sprunganweisung auftritt, Eine CASE-Marke wirkt dabei nicht als Sprung-
anweisung, vielmehr mindet bei fehlender Sprunganweisung die Ausfihrung
in den folgenden CASE-Zweig. Eine spezielle Anweisung ist die ENDCASE-
Anweisung, die einen Sprung hinter den SWITCHON-Block bewirkt, Es ist
moglich, innerhalb einer SWITCHON-Anweisung von einer CASEF-Anweisungs-
folge in eine andere genau so wie in andere Programmteile zu springen. Dies
bietet sich an, wenn in beiden Fillen die gleiche Anweisungsfolge bend&tigt

wird.

Allgemeine Form einer SWITCHON-Anweisung:

SWITCHON E INTO %( [D]
CASE KI1: [C] [ENDCASE ]
CASE K2: [C] [ENDCASE ]

DEFAULT: [C] [ENDCASE ]
CASE Km: [C] [ENDCASE] §

D sind Deklarationgn

C ist eine Anweisung (-sfolge)

8%}
w



Repgeln:

a) Die Konstanten der einzelnen CASE-Marken miissen verschieden sein.

b) Die DEFAULT-Marke darf héchstens einmal vorkommen.

¢} Dynamische Variable im Deklarationsteil des SWITCHON-Blockes wer-

den nicht initialisiert.
Beispiele:

a) MANIFEST §( S.POS=1; S.NEG =3; ... $

LET CONT (P) BE $(
SWITCHON VAL ! P INTO $(
CASE S.NEG: ...

FINISH
CASE 5.POS: ...

GO TO MPOS
DEFAULT LN

MPOS: |
RETURN  §)

Stimmt der R-Wert von VAL ! P mit der Manifest-Konstanten S, NEG
tiberein, wird das Programm nach der zugehdrigen Anweisungsfolge be-
endet, Bei Ubereinstimmung mit der Konstanten S, POS wird nach der
Anweisungsfolge zu der auflerhalb der SWITCHON-Anweisung liegenden
Marke MPOS gesprungen. Ist der R-Wert von VAL ! P mit keiner der
Marken identisch, erfolgt ein Sprung auf die Marke DEFAULT.

Weitere Beispiele sind unter F 16. zu finden.
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16, ENDCASE-Anweisung

Allgemeine Form:

ENDCASE

Wirkung:

Die Anweisung ENDCASE ist nur in SWITCHON-Anweisungen zugelassen,

Sie schlieBt eine zu einer der CASE-Marken gehdrende Anweisungsfolge

ab und veranlafit, dafl die Programmausfithrung hinter der schlieflenden

Blockklammer des SWITCHON-Blockes fortgesetzt wird.

Regeln:

a) Vor der schlieBenden SWITCHON-Blockklammer kann die
ENDCASE -Anweisung entfallen,

Beispiel:

LET RECHNE (OP, OP1, OP2) = VALOF

$(A LET FS-=NIL

SWITCHON OP INTO
$(SW DEFAULT :

CASE * -’ .
CASE " +°*
CASE "’ ## :
CASE */’ :

// In Abhingigkeit des
// Operationscodes OP
FS:="FALSCHER OPERATOR"
ENDCASE // werden mit den Operanden
OP2:=-OP2 // OP1 und OP2 Operatio-
RESULTIS OP1 + OP2 // nen durchgefiihrt oder
RESULTIS OP1 #OP2 // ein Fehlerkommentar
UNLESS OP2 =0 RESULTIS OP1 /OP2
FS:=- "ZERODIVIDE'" §)SW
FEHL (FS) $)A // tiir einen folgenden

// Fehlerroutineaufruf

// gebildet,

25



TR 440 — BCPL

Juli 74

AUSDRUCKE

Ausdrucksarten

Prioritidt von Ausdriicken

Hierarchietabelle fiir Operatoren

Beispiele

Einfache Ausdriicke

Namen

Zahlen

String-Konstante (Strings)
Zeichen-Konstante
Wahrheitswerte

Geklammerte Ausdriicke
Ergebnis-Blocke (VALOF-Blsécke)

Funktionsaufrufe

Monadische Ausdriicke

RV -Ausdriicke

L'V -Ausdriicke

Ausdriicke mit Vorzeichen
NOT-Ausdriicke
Selektoren

Tables

Dyadische Ausdriicke

Vektorausdriicke

Selektorausdriicke (Teilwortausdriicke)

10
11
11
12
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14
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17
18
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23

24
25
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10.

Arithmetische Ausdriicke
Vergleichsausdriicke
Shift- Ausdriicke

Logische Ausdriicke

Bedingte Ausdriicke

Konstante Ausdriicke

Ausdriicke vom L-Typ (L-Ausdriicke)

Wiederholung von Ausdriicken und NIL,

Listen von Ausdriicken und NIL

27
28
30
31

33

35
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38
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AUSDRUCKE

1. Ausdrucksarten

BCPL-Ausdriicke sind Syntaxproduktionen, denen sich zur Objektzeit ein
Wert zuordnen lafit (R-Wert); die Berechnung des Wertes kann Nebenwir-
kungen haben (Funktionsaufrufe usw.)

Gewisse Ausdriicke besitzen aufler dem R-Wert auch einen L-Wert (Adresse),
der selbst wieder R-Wert eines anderen Ausdrucks sein kann; auch die Be-
rechnung des L.-Wertes eines Ausdrucks kann Nebenwirkungen haben.

Der Kontext bestimmt, ob ein (Teil-) Ausdruck im R-Modus oder im L.-Mo-
dus zu berechnen ist, d.h. ob sein R-Wert oder sein LL-Wert (dessen Existenz
in diesem Fall zu fordern ist) zu berechnen ist,

Wihrend der Wert (R-Wert) eines Ausdrucks unabhéngig vom syntaktischen
Kontext ist, sind die Art der Berechnung und damit die auftretenden Neben-
wirkungen kontextabhingig (Optimierung von Sprungbedingungen).

Ferner ist eine semantische Restriktion zu beachten:

Einige an sich (syntaktisch) zugelassene Ausdriicke sind semantisch unde-
finiert (d.h. R-Wert und Nebenwirkungen sind undefiniert » Vertauschung
von Teilausdricken). Kapitel G spezifiziert fiir die einzelnen syntaktischen
Ausdrucksklassen Existenz und Algorithmus zur Berechnung von R-Wert und
L-Wert (falls existent), sowie deren Nebenwirkungen, ferner syntaktische
Einschriankungen.

Auferdem werden zwei semantische Ausdrucksklassen spezifiziert:

die Klassen der L -Ausdriicke und die der konstanten Ausdriicke.

a) Einfache Ausdriicke (siehe G 4.)

Das sind die am stiarksten gebundenen (Teil-) Ausdriicke (d.h, von der
hochsten Prioritdt), die als Komponenten von komplexeren Ausdriicken
(zeitlich) zuerst berechnet werden.

Innerhalb von einfachen Ausdriicken wird von links nach rechts gerechnet

z,B.

(F->GH) ()

b) Monadische Ausdriicke (siehe G 5.)

Ein monadischer Ausdruck besteht entweder aus einem monadischen Ope-
rator und einem Operanden, der selbst ein einfacher Ausdruck (Ausdruck

héherer Prioritdt) ist, oder aus einem einfachen Ausdruck,



c¢) Dyadische Ausdriicke (siehe i 6.)

Ein dyadischer Ausdruck besteht aus einem dyadischen Operator, der
zwei Operanden verkniipft, die selbst einfachere Ausdriicke sind (d. h.

von gleicher bhzw, hoherer Prioritat),

d) Bedingte Ausdricke (siehe G 7.)

Diese Ausdricke nehmen, in Abhédngigkeit eines Bedingungsausdruckes,

den Wert »ines von zwel verschiedenen Ausdricken an.

a) - d) beschreiben alle méaglichen Ausdriicke,
Die zwei folgenden Ausdrucksklassen sind semantische Ausdrucks-Teil-

- klassen.

e} Konstante Ausdriicke (siehe G 8.)

Die R-Werte dieser Ausdricke werden zur Compilezeit herechnet. Der
einmal zu diesem Zeitpunkt eingesetzte R-Wert kann zur Objektzeit nicht

mehr verindert werden.
f) [:;Ausdy_tickc (siehe G 9,)

Diese Ausdriicke besitzen einen [L-Wert, d.h., ihnen ist die Adresse

eines BCPIL -Flements zugeordnet,

2, Prioritdt von Ausdricken

Um in einem Ausdruck die Operanden eines Operators zu bestimmen, werden
monadischen und dyadischen Operatoren und Ausdriicken Priorititen zugeord-
net, die eine Hierarchie der Operatoren und (Teil-) Ausdriicke festlegen.
Operationen hoherer Prioritdt werden vor solchen niedrigerer Prioritat
ausgefithrt, solche gleicher Prioritdt werden von links nach rechts ausge-

fihet, sofern nicht durch Klammerung eine andere Reihenfolge festgelegt

wird,

Monadische Operatoren, die selbst Operanden sind, werden vor der iiberge-
ordneten Operation ausgefihrt. Dabeli erstreckt sich der Geltungsbereich des
monadischen Operators auf alle Operanden und Operationen, deren Prioritéit
hoher ist als die des monadischen Operators, Dyadische Operationen gleicher
Prioritdt werden von links nach rechts ausgefihrt.

Ausnahmen hilden die monadischen Operatoren TABLE und SLCT (siehe G 5.5
und G 5. 6).
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Fir die meisten Ausdriicke werden im Rahmen der Syntaxerkldrung mégliche

Rechts- und Linksoperanden mit den folgenden Abkiirzungen beschrieben:

{ (P) - Ausdruck) steht fir Ausdruck der Prioritit Z (P)
- { D (P) - Ausdruck) steht fiir dyadischer Ausdruck der Prioritdt = (P)

- { M - Ausdruck) steht fir "Monadischer Ausdruck".

- (D-1L) steht fiir dyadischen Ausdruck von L-Typ

(D(P)-L) steht fiir dyadischer Ausdruck von L-Typ der Prioritit Z (P)

- {(M-L ) steht fir monadischer Ausdruck von L.-Typ



Hierarchietabelle flir Operatoren

Monadische Dyadische Prioritit Zugehorige
Operatoren Operatoren Ausdricke
10 Einfache Ausdriicke
! Vektorausdricke
9
o | OF Selektorausdriicke
(Teilwortausdricke)
RV | ! ) R RV -Ausdricke
(AY l 2 / 8 [LV-Ausdriicke
#*
REEM
* Arithmetische
- 7 Ausdriicke
* Vorzeichen-Ausdricke
LS | <
L) < =
EQ | - Vergleichs-
NE Ausdricke
GE |> - 6
GR | >
LSHIFT I << SHIFT -Ausdriicke
RSHIFT | >>
NOT 5 NOT-Ausdriicke
N
LOGAND | /| 4
LOGOR | |/ 3 Logische Ausdriicke
EQV o
NEQV <
COND | — ~ 1
TABLE 0 Tables
SLCT Selektoren
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3. Beispiele:

a)

VI+AxB

Der linke Operand des Vektoroperators ! ist der ecinfache Ausdruck V
(Prioritdt 10). Der rechte Operand von ! ist der monadische Ausdruck
+A % I3, denn das monadische + (Prioritit 7) bindet den dyadischen Ope-

ralor # (Prioritit 8)

Der Ausdruck wird deshalb berechnet zu:

(V) t (+(A*DB))

Die geklammerte und die ungeklammerte Form obigen Ausdrucks fihrt,
z.B. links von einem Multiplikationszeichen stchend, zu 2 verschiedenen

Ausdrucksbearbeitungen:

VIi+Ax*xB xC

Der ungeklammerte Ausdruck wird berechnet wie bereits oben angegeben,

Der monadische Operator "+ " bezieht sich nun auf das Produkt A % B % C,

Der Ausdruck wird berechnel zu:

(Vi (+{(A+#B*»C))

Die Berechnung mit dem geklammerten Ausdruck verliduft anders:

((V) ! (+(A*B))) *C

VIRVA*DB

"1 stent der

Auf Rechtsoperandenposition des dyadischen Operators
monadische Operator RV (Prioritit 8). Die monadische Operation wird
zuerst ausgefihrt, erstreckt sich aber nur auf den einfachen Ausdruck A,
da wegen gleicher Prioritit des folgenden Multiplikationszcichens nur A
und nicht A % B Operand des RV-Operators ist, Nach Ausfithrung der

monadischen Operation, kénnen wieder die iiblichen Priorititsregeln

fiir dyadische Operatloren ungewandt werden,

Der Ausdruck wird berechnet zu:

(VI(RVA)*B

..Q_..V.Wﬂ...{




c) VxRVB!A REM-C+ D

Zwei monadische Operatoren stehen auf Rechtsoperandenposition eines
dyadischen Operators: RV und das Minuszeichen, Der RV -Operator
(Prioritit 8) bindet den Vektoroperator (Prioritit 9); das monadische
Minuszeichen (Prioritit 7) wirkt wegen gleicher Prioritiit des folgenden
Operators nur auf den einfachen Ausdruck C.

Fiir die restlichen dyadischen Operatoren gelten wieder dic {blichen

Priorititsregeln,
Der Ausdruck wird berechnet zu:

((V % (RV (B ! A)))REM (-C))+ D

e

' -

Anmerkung:

Bei arithmetischen Ausdriicken ergeben sich die iiblichen Bindungsregeln,

4, Binfache Ausdriicke

4.1.

6

Die Klasse der einfachen Ausdriicke wird geliildet durch:

- Namen 4.1
- Zahlen 4,2
- Stringkonstante 4.3
- Zeichenkonstante 4.4
- Wahrheitswerte 4.5
- Geklammerte Ausdriicke 4.6
- Ergebnis Blocke 4.1
-  Funktionsaufrufe 4.8

Namen
Namen sind BCPL Grundsymbole

Syntax:
Ein Name beginnt stets mit einem Buchstaben, dem in beliebiger 1Molge
Buchstaben, Ziffern und Punkte folgen koénnen

ILin Na-ne darf nichi mit einem Schliisselwort identisch sein.

)
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Beschreibung:

Manche Namen werden verwandt als Benennung fiir:

a) Konstante
Durch die Deklaration von MANIFEST-Konstanten (siehe E 2.) werden
Namen direkt Konstanten (R-Werten) zugeordnet. lhre Berechnung kann

nur im R-Modus erfolgen.

b) Variable
Jede andere Deklaration erklirt Namen zu Variablennamen.
Eine Variable definiert die Zuordnung eines BCPL-Elements zu einem
Namen, Sie besitzt deshalb einen R-Wert (Inhalt) und einen L.-Wert
{Adresse) und kann somit sowghl im R-Modus als auch im L.-Modus be-
rechnet werden.
Das Ergebnis der Berechnung im R-Modus ist ihr R-Wert (Inhalt), das
Ergebnis der Berechnung im L-Modus ist ihr LL-Wert (Adresse).

Variablenname

Berechnung Berechnung
im L-Modus im R-Modus

L-Wert R-Wert

Das Ergebnis {fiir beide Berechnungsmodi ist ein Bitmuster von der Linge

eines BCPL-Elements,

Regel:

Ein Name darf max. 50 Zeichen lang sein.

Beispiele:

LL11,A S.1..A ALPHAY
S. BEGIN

Zahlen

Zahlen sind BCPL-Grundsymbole

Es gibt drei Arten von Zahlendarstellung:

- Dezimalzahlen

Oktalzahlen

- Sedezimale Zahlen..



Syntax:

(Dez. Zahl) (ziffer) | (Dez.Zahl) (Ziffer)

1

{Oktalzahl) = $8 (Oktalziffer) | {Oktalzahl) {Oktalziffer)
(Sedez.Zahl) ::= $H (Sedez.Ziffer) | (Sedez.Zahl) (Sedez.Ziffer)
Beschreibung:

Zahlen sind R-Ausdriicke und kénnen nur im R-Modus berechnet werden.
Der R-Wert von Dezimalzahlen ist die Dualzahl gleichen Wertes.

Jede Oktalziffer reprédsentiert 3 Bits (Triade).

Der R-Wert von Oktalzahlen, ergibt sich aus der rechtsbiundigen Ablage
der Triaden.

Jede sedezimale Ziffer stellt 4 Bits (Tetrade) dar.

Der R-Wert von sedezimalen Zahlen ergibt sich aus der rechtsbiindigen

Ablage der Tetraden.

Implementierung TR 440:

a) Der R-Wert von Dezimalzahlen mufl betragsmiBig kleiner als
2%%.1 = 8388607 sein. Operanden und Ergebnisse einer mathemati-
schen Operation miissen betragsmifiig = 2%21 = 4194 303 sein,

b) Oktalzahlen dirfen nicht linger als 8 Oktalziffern sein (= 24 Bit).

¢} Sedezimale Zahlen diirfen nicht linger als 6 sedezimale Ziffern sein
(= 24 Bit).

d) Der R-Wert der dezimalen O ist stets die negative O (alle Bits ge-

setzt). Dabei ist es gleichgiiltig, wie sie erzeugt wurde.

Beispiele:
Dezimalzahlen: 191 999999
Oktalzahlen : interne Darstellung:
$87172 ... {LLLIOOLILLLIOLO
&817 ... JOOLILLL

Sedezimale Zahlen:

$HAABBC?7 ... iLOLoi LOLB{FLOLLE LOLLE LLOOISLLL
&HDEF1 .. ﬁ{ LLOL| LLLOE LLLL:lOOOL
1

8
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4,3, String-Konstante (Strings)

String-Konstante sind BCPL -Grundsymbole

Syntax:
{Stringkonstante) :: = " [(Alphazeichen) ]a’s”

0

’ [(Alphazeichen) ] *6
2
Alphazeichen sind alle Zeichen des Zentralcodes.

Beschreibung:
Eine Stringkonstante besitzt wie jede andere Konstante nur einen R-Wert
und kann so nur im R-Modus berechnet werden,
Der R-Wert verweist auf eine Folge von BCPL-Elementen, die den String
als Zeichenkette enthalten. Das erste Zeichen gibt die Linge des Strings
in Zeichen an; das ist die Anzahl der Alphazeichen zwischen den String-

> s

klammern ’ bzw. nach Abzug des Ersetzungsoperators (siehe unten).

Implementierung TR 440:

a) Je drei aufeinanderfolgende Zeichen des Sirings werden in einem
BCPL-Element gespeichert,

b) 1Ist das letzte BCPL-Element (TR 440 Halbwort) nicht vollstdandig mit
Stringzeichen belegt, wird es zum rechten Rand mit Ignore-Oktaden
(Null-Oktaden) aufgefiillt.

¢} Die Alphazeichen der Stringkonstanten werden im Zentralcode abge-

speichert,

Das Zentralcodezeichen '* ' dient als Ersetzungsoperator
* N wird ersetzt durch NL (Newline)
das Steuerzeichen ’neue Zeile’ ist sonst nicht direkt
darstellbar,
*S wird ersetzt durch SP (Space)
#* S ist identisch mit einem in der Stringkonstanten auf-
tretenden Blank

# (Alphazeichen) wird ersetzt durch das angegebene Alphazeichen selbst.

Insbesondere mufl demnach ein Stern im String dargestellt werden durch:

* %,

Mit Hilfe des Ersetzungsoperators kénnen auch die Zeichen’ und ' darge-
stellt werden. Diese Zeichen sind sonst innerhalb der Stringkonstanten ver-

boien, da sie die Stringkonstante vorzeitig beenden wiirden,



4.4,

10

Regel:

Enthilt ein String mindestens zwei Zeichen, kann er in einfache Apo-

strophs eingeschlossen werden.

Beispiele:

a) die Stringkonstante:

*#NNEUE.

wZEILE’

verweist auf die nachstehende Folge von BCPL-Elementen

;Oktade
I
12 1NL

b e e o

IN)

b) die Stringkonstante:

o

verweist auf das BCPL-Element

=]
=]
o

c¢) die Stringkonstante:

”A*S”

verweist auf das BCPL-Element

)A:

[\
- ——

Oktade
SP

Zeichen-Konstante

Zeichen-Konstante sind BCPL -Grundsymbole,

Syntax:

* (Alphazeichen)’ |’ #(Alphazeichen)’

Beschreibung:

Eine Zeichenkonstante besitzt wie jede andere Konstante nur einen

R-Wert.

t

stanten (sie

Implementierung TR 440: Der R-Wert des Alphazeichens ist der Bindr-

he G 4.3),

{leerer String, nur bei Doppelapostroph erlaubt)

wert der Zentralcodeoktade

#'"" hat dieselbe Bedeutung als Ersetzungszeichen wie in Stringkon-
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Beispiele:

J*N! 2 1t s J**J JAJ
Wahrheitswerte
Syntax:

TRUE | FALSE

Beschreibung:

TRUE und FALSE besitzen nur R-Werte.

Der R-Wert von FALSE ist ein Bitmuster von lauter Nullen; der

von TRUE ist ein Bitmuster von lauter Einsen.

Implementierung TR 440: Im TR 440 haben TRUE und der R-Wert 0

dieselbe Darstellung.

Geklammerte Ausdricke

Syntax:
( (Ausdruck) )

Beschreibung:

Ausdriicke werden geklammert, um die fest vorgegebene Prioritéit der

Ausdrucksabarbeitung (siehe Hierarchietabelle G 2.1) zu dndern, Ge-

klammerte Ausdriicke (Prioritit = 10) werden stets zuerst berechnet,

Ohne Beriicksichtigung des iibrigen Ausdruckes gilt fiir den geklammer-

ten und denselben ungeklammerten Ausdruck Identitdt beziiglich der Art

seiner Berechnung seines Wertes und gegebenenfalls seines L.-Wertes.

Beispiele:

a) A!'J+Z1+P/Pl1 REM P -1

Ohne Klammerung von Teilausdriicken wird obiger Ausdruck berechnet

zu:

(A1J)+ (Z1 *P/PI REM P)-1
—_—

| S

!

Abarbeitung von links

nach rechts wegen gleicher
Prioritdt der Operatoren



Folgende Ausdrucksabarbeitung kann, entgegen der vorgegebenen Priori-

tdt, durch Klammerung von Teilausdriicken gefordert werden:

At(J+Z1l)% P/(P1 REM(P - 1))

Ergebnis-Blocke (VALOF -Blocke)

Syntax:
VALOF (block)

Beschreibung:
Auf Ausdrucksposition kénnen VALOF -Blocke stehen, Die in diesem
Block stehenden Anweisungen werden bis zum Erreichen einer RESULTIS-
Anweisung ausgefiihrt, Der bei dieser RESULTIS-Anweisung stehende
Ausdruck bestimmt den Wert des VALOF-Blockes. Es sind mehrere

RESULTIS-Anweisungen in einem Block méglich.
Beispiele:

a) V! VALOF $(IF1I<0 $(G(I); RESULTIS -1 §)
RESULTIS T §)

Der Wert des rechten Vektoroperanden ergibt sich in Abhidngigkeit seines

Vorzeichens entweder zu I oder zu -1.

b) A/ VALOF $( UNLESS B=0 RESULTIS B
FEHLERMELD ("ZERODIVISION')
RESULTIS 1 $)

¢) FEHLTEXT:= VALOF §$(SWITCHON FS INTO
$( DEFAULT : RESULTIS "UNBEKANNTER"

FEHLERSCHLUSSEL"

CASE 1 : RESULTIS "NAME NICHT
DEFINIERT"

CASE 2 : RESULTIS "FEHLERHAFTE
ANWEISUNG"

CASE 3 : ...

: )

$)
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d) VALOTF §(1:= FALT
FFALT := FNEU
FNEU := 1+ F(I)
RESULTIS FNEU <FALT $)

4, 8. Funktionsaufrufe

Syntax:
(einfacher Ausdruck) ( (Ausdrucksliste) )

Die Liste der Ausdriicke kann leer sein. Listentrenner ist Komma.

Beschreibung:
Sind Ausdriicke in der Liste vorhanden, liefern sie die aktuellen Werte
fiir die Formalparameter (Ausdrucksliste siehe G 10).
Ergebnis des Funktionsaufrufes ist ein R-Wert, def innerhalb des Funk-

tionsrumpfes ermittelt wird.

Es wird die Funktion aufgerufen, deren Programmadresse mit dem
R-Wert des einfachen Ausdrucks libereinstimmt,

Im Normalfall besteht der einfache Ausdruck aus dem Namen einer Funk-
tionsvariablen (Funktionsname), die durch eine Funktionsdefinition defi-
niert und mit der Programmadresse der Funktion initialisiert wurde.

(siehe E 1. 3).

Beim Aufruf von nichtrekursiven Funktionen sind als einfache Ausdriicke
nur Namen zugelassen. Zusidtzlich mufl zwischen Namen und Funktions-
klasse dieselbe Zuordnung getroffen sein, wie bei der Funktionsdeklara-

tion.

Bemerkung:
Da der syntaktische Aufbau von Routine- und Funktionsaufrufen der glei-
che ist, kann erst aus dem syntaktischen Zusammenhang auf die Art des
Aufrufes geschlossen werden.
Wird eine Funktion als Routine aufgerufen, geht das Funktionsergebnis
verloren.,
Wird eine Routine als Funktion aufgerufen, ist das libergebene Funktions-

ergebnis undefiniert.

13



Beispiele:

a) ¥ (A, LV B)

b) FUNCT ( ) // (leere Aufrufliste)

c) CAS (I, v 11, $8 733, 99+ K)

d) (OP ="+’ 5 OP,PLUS,OP="-"~>0P,MINUS, FEHLER) (OP1, OP2)
Abhingig vom R-Wert der Variablen OP wird die Routine

OP. PLUS (OP1, OP2)
OP. MINUS (OP1, OP2)
oder FEHLER (OP1, OP2) aufgerufen.

e) NONREC 11:F,H
LET F(N)BE $(... %

H:=F // zuldssig; da auch H die NONREC -
H(7) // Klasse 11 zugeordnet wurde
(Z->H,F) (1) // verboten; da auf Position der

// Funktionsvariablen kein Name,

sondern ein Ausdruck steht,

5. Monadische Ausdriicke

14

Die Gruppe der monadischen Ausdriicke wird gebildet durch:

Ausdruck Operator Prioritdt Beschreibung in
- RV-Ausdriicke RV 8 5.1
- LV-Ausdrucke Lv 8 5.2
- Ausdriicke mit Vorzeichen + | - 7 5.3
- NOT-Ausdriicke NOT 5 5.4
- Selektoren SL.CT 0 5.5
- tables TABLE 0 5.6



IR 440 — BCPL

Juli 74

.

Monadische Ausdriicke bestehen aus einem einfachen Ausdruck oder einem

monadischen Operator mit zugehérigem Operanden, Der Operand seinerseits

kann wieder ein monadischer Ausdruck sein oder ein dyadischer Ausdruck

(siehe G 6.), dessen Prioritit griofler als die des monadischen Operators

ist.

Fir die Syntaxerklirung der monadischen Ausdriicke sei folgende Begriffs-

erklirung vorausgeschickt:

‘M-Ausdruck) ;: - (Einfacher Ausdruck) I {(i-monop) {M-Ausdruck) |
(i-monop) {D(i+1) Ausdruck)

14

Beachte:
Die monadischen Operatoren TABIE (siehe G 5.6) und SLCT (siehe G

werden gesondert behandelt,

RV -Ausdricke
Der monadische Operator RV hat die Prioritdt 8.

Syntax:
RV -Ausdruck :: = RV {D(9)-Ausdruck) | RV { M-Ausdruck/

Beschreibung:

(i-menop? steht fiir 'Monadischer Operator der Prioritit = i'' (siehe G 2),

5.5)

Der Operand des RV-Operators wird im R-Modus berechnet; das Ergeb-

nis ist ein Bitmuster, das als Adresse eines BCPI.-Elements aufgefaft
wird.

Wird im L.-Modus gerechnet, ist diese Adresse das Ergebnig, Wird im

R-Modus gerechnet, ist das Ergebnis der Inhalt (R-Wert) der durch diese

Adresse bezeichneten Speicherzelle,

RV {Ausdruck)

Berechnung
im R-Modus

Ergebnis: Adresse eines BCPL -Llements

Berechnung Berechnung
im L.-Modus, im R-Modus
Wert: diese Adresse Inhalt dieser Adresse



(8™
.

Beispiele:
a) X:=RV V II

Der Inhalt von V | T wird als Adresse eines BCPL-Elementes aufgefafit,
Da der RV-Ausdruck auf der rechten Seite der Zuweisung im R-Modus be-
rechnet wird, ist das Ergebnis dieses Ausdrucks der Inhalt der so adres-
sierten Speicherzelle,

Eine Klammerung des Vektorausdrucks V ! I eribrigt sich, da die Priori-

tit von V ! [ grifler ist,
b) RV X:=V ! ]

Der R-Wert von X wird als Adresse eines BCPL-Elementes aufgefafit,
Da der RV -Ausdruck auf der linken Seite einer Zuweisung im I.-Modus

berechnet wird, ist das Ergebnis diese Adresse.
¢c) X:= RV RV V I [
Der Ausdruck wird berechnet zu:

XK= RV (RV (VI D)

Beispiel 1) wurde dahingehend erweitert, daf das dortige Ergebnis
(Inhalt der durch V ! I bezeichneten Speicherzelle) wiederum als Adresse

einer Speicherzelle aufgefaBt wird und deren Inhalt nun das Ergebnis ist.

LV -Ausdricke

Der monadische Operator LV hat die Prioritédt 8.

Sein Operand muf} ein LL-Ausdruck sein (siehe G 9),

Syntax:
(LV-Ausdruck)::= 1.,V {D9-1.-Ausdruck) |
LV (M-L-Ausdruck)

Beschreibung:
Dem Operanden des LLV-Operators mufl die Adresse eines BCPL-Elements
zugeordnet sein, da er im L.-Modus berechnet wird, Der R-Wert des LV-
Ausdruckes ist die Adresse dieses BCPL-Elements.
Der LV-Ausdruck selbst ist nicht vom L-Typ, d.h., ihm ist keine Adresse

zugeordnet; er kann nicht im L-Modus berechnet werden.
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5.3.

Beispiele:

a) ADR:= LV V !1I

In die mit ADR benannte Speicherzelle wird die Adresse des Ausdrucks

V 1 I (Vektorelement) gespeichert,
LV ADR:= LV V I1

Dieses Beigpiel ist unzulissig; da die linke Seite einer Zuweisung bereits
im L-Modus berechnet wird und die so ermittelte Adresse keinen L.-Wert

besitzt,
F(A, B, LV C)

Statt der sonst bei Prozedurparametern iiblichen value-Ubergabe (R-Wert-
Ubergabe) wird fiir den dritten Parameter die Adresse der Variablen C

ibergeben,

Weitere Beispiele siehe C 9,9,

Vorzeichen-Ausdriicke

Das monadische + und das monadische - haben die Prioritédt 7,

Syntax:

{Vorzeichen-Ausdruck) ::= + (D8-Ausdruck) |
+ (M-Ausdruck) |
- (D8-Ausdruck) |
- (M-Ausdruck)

Beschreibung:

Fiir die monadischen Operatoren + und - gelten die iiblichen arithmetischen
Regeln. Der R-Wert eines negativen Ausdruckes ist das arithmetische
Inverse des beteiligten Operanden.

Der L-Wert eines ’+’ Ausdruckes ist der L-Wert des Operanden.Der ’ -

Ausdruck hat keinen L-Wert,

Implementierung TR 440: Sind die zu invertierenden R-Werte entweder

+ 0 (kein Bit gesetzt) oder - 0 (alle Bits gesetzt)
findet keine Invertierung statt. Die R-Werte

bleiben erhalten.



5,
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Beispiele:

a) + X /Y#Z wird berechnet zu

+ (X/Y % 2Z)

b) - A REM B+ C %D wird berechnet zu
(-A REM B) -~ (C %D)

NOT -Ausdriicke

Der NOT -Operator hat die Prioritat 5.

Syntax:
(NOT -Ausdruck) :: = NOT (D6-Ausdruck) |
NOT (M-Ausdruck)

Beschreibung:
Der R-Wert des NOT ~-Ausdruckes ist das invertierte Bitmuster des

Operanden,
Beispiele:
a) B:= NOT B
b) IF NOT C DO E :=D

¢) $( VII=F ()
I:=1+1
BOOL := F,LOGOS(I}) $) REPEATUNTIL NOT BOOL

Selektoren

Der Operator SLLCT hat die Prioritdt 0,

Svntax:

{Selektor) ::= SLCT Ki [:K2[:K3] ]

Die Teiloperanden K1, K2 und K3 sind konstante Ausdriicke (siehe G 8).



Beschreibung:
Mit Hilfe eines Selektors ist es mdglich, auf auswidhlbare Bitgruppen
eines BCPL-Elementes zuzugreifen, um damit Bit (-feld) manipulationen
vorzunehmen,
Die dazu notigen Angaben werden durch drei Teiloperanden wie folgt

beschrieben,

- Bitfeldlidnge : K1
- Shift : K2
- Relativadresse : K3 (in BCPL-IZlementen)

Regeln:
a) Werden K2 und K3 nicht angegeben, so wird K2 =0 und K3 = 0 eingesetzt,

b) K1, K2 und K3 miisscn z 0 sein,

Implementierung T1 440: a) Bitfeldlinge + Shift miissen = 24 sein,
(Bitanzahl pro BCPL-Element)

b) Die Relativadresse mufl = 1023 sein.

Zur Ausfithrung von Selektor-Ausdriicken und Teilwortzuweisungen

siehe ¥ 1, 2, Dort sind auch ausfiihrliche Beispiele zu finden.
Beispiele:

a) MANIFEST §$( MASKE = SLCT 10:3:4 §)
MASKE OF LV VAR := MASKE OF POINT

b) MANIFEST $( TBIL =SLCT 3 %)
TIIL OF V1:= (SLCT 3:1) OF Vi

Tables
Der Operator TABIL.IZ hat die Prioritidt 0,

Syntax:
{table) ::= TABILIl (Adressen-Konstanten-Liste)

{Adressen-Konstanten-Liste) vgl, G 10

Die Adressen-Konstanten-Liste (siehe auch G 10,) kann Konstante, Strings
und tTables enthalten. Jedes dieser Listenelemente kann mit einem Repli-
kator von der Form REP n (n = Wiederholungsfaktor) versehen werden,
Dieser Replikator.-bezieht sich auf die jeweils letzte vor ihm stehende

Konstante bzw, den letzten Kilamummerausdruck,



Stehen weitere Tables auf Listenposition, ist durch Klammerung eine

eindeutige Abgrenzung zu anderen Listenelementen zu schaffen,

Beschreibung:
Mit dem TABLE-Operator lassen sich aufeinanderfolgende statische
(siehe D 4.3) BCPL-Elemente vorbesetzen. Der R-Wert des TABLE ist
ein Zeiger, der auf den Anfang dieses Speicherbereiches verweist.
Verschachtelte Tables (TABLE's auf Listenposition) werden verwandt,
um Listenstrukturen vorzubesetzen., Fiir jedes weitere TABLE auf Listen-
position wird eine neue Liste angelegt, die mittels Verweis im {ibergeord-

neten TABLE angesprochen wird (siehe Beispiele},

Wird ein Table in einer Adressen-Konstante-Liste durch REP n spezifiziert,
so werden n [Listen angelegt und die Verweise in diese Listen in n aufein-
anderfolgende Listenelementen der iibergeordneten Liste eingetragen.

Der Zugriff aufl die einzelnen Table-Elemente ist der gleiche wie bei Vek-

torelementen,

Wihrend bel rekursiven Aufrufen fur Vektoren pro Aufruf eine neue Gene-
ration Vektoreleniente angelegt wird (Vektoren » dynamisch) wird im glei-

chen Fall fur Tables nur eine Generation angelegt (Tables - statisch),
Beispiele:
a) LET T = TABLE 1,2,3,4,5,6

Die dynamische Variable T wird niit der Adresse der (statischen) Liste

initialisiert.

Nie Listenelemente kénnen durch einen Vektorausdruck angesprochen

werden,

L T la 1 T12-3
2 T 1556
3
4
5
6

by ZI := (TABLE 0’,’1’,°2","3°) 1t 1

flir T = 3 enthilt die mit dem Namen ZI bezeichnete Variable nach der Zu-

»

weisung rechtsbiindig die Oktade ’ 3

20
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¢) STATIC $( US= TABLE "A’,’'B’, ... §) // Umschlisseltabelle

Die statische Variable US wird mit der Adresse der (statischen) Liste

initialisiert.
¢) LET T = TABLE (TABLE 1, 2), (TABLE 3,4, 5)

Das auf Listenelementposition stehende TABLL veranlaflt, daf ein Ver-
weis auf eine weitere Liste angelegt wird. Diese Liste enthdlt die zu die-

sem TABLE gehorenden Werte,

1

2
EmE
1

3

4

2 5

T ! 0 enthiilt einen Verweis auf die Liste, die die Zahlen 1 und 2 enthédlt.
T ! | enthdlt einen Verweis auf die Liste, die die Zahlen 3, 4 und 5 ent-

hiilt,

Fiur die direkte Adressierung der einzelnen Table-Elemente kdnnen fol-

gende Vektorausdriicke verwandt werden.

TIorto
T10!1

il 1t
() h—

T!110 =3
T!1 11

H
=S



d)

T := TABLE 0, 1 REP 3, (TABLE 2, 3 REP 3)REP 2,
(TABLE (TABLE 4)) REP 2

T 0 0 0 2
1 3
1 1 2 3
3 3
2 1
3 1 0 2
1 3
4 2 3
3 3
] ]
6 ___\Le__’;‘ﬂ_’o Ve’ii_s_._'g 4
7 \Vep
Yeis Verweis
0 ——1»0 4
T10 - 0 T1413 = 3
T11 = 1 L1510 = 2
T2 =1 T1511 = 3
T13 -1 Frts5t2 =3
T14:10 - 2 L1513 =3
T1411 = 3 Frt610!10 =4
Tid412 = 3 Fr171010 = 4

LET S = TABLE "STRING1", "STRING2"

Da der R-Wert einer Stringkonstanten ein Zeiger auf die einzelnen , die
Stringkonstante enthaltende BCPL-Element ist, enthilt das Table nicht die

Stringkonstanten selbst, sondern nur die Verweise darauf.

Emy O i S
1 1frt1 N
P
€2, 2 G 11 0 g
€ i 1
T H
o7 1S & T
T T
1| R | 1 IN
2 G 1 o2 I ig
i A
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6, Dvadische Ausdriicke

Die Gruppe der dyvadisciien Ausdriicke wird gebildet durch:

Ausdruck Operator Prioritat
Vektorausdriicke ! 9 6.1
Selektorausdriicke OF 9 6.2

(Teilwortausdriicke)

Arithmet, Ausdriicke /, *, REM 8 6.3
+, - 7
Vergleichsausdricke LS, LE, EQ, NE, GE, GR 6 6.4
Shiftausdriicke [LSHIFT, RSHITT 6 6.5
{Dyadische) logische LOGAND 4 6.6
LOGOR 3
Ausdriicke EQV, NEQV 2

Dyadische Ausdricke bestehen aus einem dyadischen Operator und seinen

beiden Operanden,

Bemerkung zur Syntaxbeschreibung:
Will man die Abarbeitung eines Ausdrucks bestimmen, so erkennlt man die
implizite Klammerung unter Beachtung der Prioritdten, indem man den
Ausdruck von links beginnend analysiert,
Die Syntaxbeschreibung dient einerseits dazu, um bei einem Ausdruck ein-

fach nachzupriifen, ob die implizite Klammerung in der vorgestellten Wei-

se durchgefihrt wird, andererseits zur besseren Darstellbarkeit,

Syntax:
{Dyadischer Ausdruck) ::=
{( D(i)-Ausdruck)

{ D(i+1)-Ausdruck)}
{ M(i)-Ausdruck)

(i-dyop’
} e p/L< M -Ausdruck)

{ i-dyop) bedeutet:

"Dyadischer Operator der Prioritit i

Beschreibung:
I's werden zuerst die beiden Operanden berechnet, dann wird die dyadische

Operation ausgefiihrt.



6.1.

Beispiele:
a) A+ C+B
Annahme: implizite Klammerung sei
A * (C + B)
linker Operand des rechter Operand ist C + 3
dyadischen Operators (- D{T)-Ausdruck /)

ist A (= D{(10)-Ausdruck)

Annahme ist falsch, da rechter Operand kein “D{i+ 1)-Ausdruck:

(é(D-E)) Ausdruck) ist.

Annahme: implizite Klammerung sei

(A * C)+ B
linker Operand des rechter Operand ist B
dyadischen Operators (= D(10)-Ausdruck)

ist A % C (= D{8)-Ausdruck)

Annahme ist richtig, da die Prioritit des dyadischen Operators und der

Operandenausdriicke der Syntaxbeschreihung genigen.
A-B+C=*(D-E)

- und + haben dieselbe Prioritidt, deshalb erfolgt die Abarbeitung von
links nach rechts und (A - B) wird linker Operand von +, Der rechte
Operand ergibt sich zu C # (D - E}, denn die Operation # hat die hohere

Prioritat als +,

Vektorausdriicke

Der dyadische Operator ! (Vektoroperator) hat die Prioritdt 9,

Syntax:
{ D(9)-Ausdruck ) {D(10)- Ausdruck)
{Vektorausdruck) :: = ‘ !
{ M {9)-Ausdruck/ {M- Ausdruck)
Beschreibung:

Im allgemeinen werden Vektorausdriicke dazu benutzt, nur BCPL-Ele-
mente zu adressieren, deren Anfangsadresse zuvor berechnet wurde

(«.B. durch VI:C,,., I.V ..., TABLE).

()

()
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6.2.

Der R-Wert des linken Vektoroperanden ist ein Zeiger auf den Anfang
einer Reihe aufeinanderfolgender Speicherzellen, Der R-Wert des anderen
Vektoroperanden ist dann eine Relativadresse bezogen auf die Vektor-

anfangsadresse,

Beispiele:

Der Inhalt des Vektorelementes mit der Relativadresse 3 (4. BCPL-Ele-
ment) und der zugehoérigen Vektoranfangsadresse V (R-Wert) ersetzt den

Inhalt des mit B bezeichneten BCPL-Elementes,

b) A ! B! C wird berechnet zu
(A!B)!C da Operationen gleicher Prioritit von links nach rechts
abgearbeitet werden.
c) LET T=TABLE 'A’,’B’,’C’,’ D’
ZEICH:= T !1
Die durch TABLE definierten und vorbesetzten BCPL-Elemente werden
mit dem Vektorausdruck T ! I angesprochen.

Fir I = 3 wird die Speicherzelle mit der rechtsbiindigen Oktade ’ D’

(4. Zelle wegen Adressierungshbeginn bei 0) angesprochen.

Selektorausdriicke (Teilwortausdriicke)

Der Selektor- oder Teilwortoperator OF ist ein dyadischer Operator der
Prioritat 9.

r .0

Aquivalentes Zeichen des Operator *OF ’ ist

Syntax:

(einfacher Ausdruck)
{Selektorausdruck) ::= (9- Const ) OF
(M - Ausdruck)

{9 -Const) ist ein konstanter Ausdruck (siehe E 8.) dessen Prioritit
(als Ausdruck) z 9 ist,
Im allgemeinen ist der konstante Ausdruck eine MANIFEST-Konstante,

deren Wert ein Selektor ist,

25



Beschreibung:
Mit Hilfe des Selektor-Operators kénnen Teilwortoperationen ausgefiihrt,
bzw. Bitgruppen verindert werden,
Da Bitgruppen innerhalb eines BCPL-Elementes keine eigene Adresse be-
sitzen, kann auch ein Selektorausdruck keinen L.-Wert haben.
Trotzdem kann ein Selektorausdruck auf der linken Seite einer Zuweisung
stehen (siehe Teilwortzuweisung F 12),
Der konstante Operand des Selektorausdruckes bestimmt das angesproche-
ne Bitfeld,
Er mufl entweder direkt als Selektor angegeben werden oder als MANIFEST -

Konstante, die als Selektor definiert ist,

Eine allgemeine Erklidrung fiir den R-Wert-Berechnung des Selektoraus- -~
druckes wird fiir folgendes Beispiel gegeben: ~—
----:= S OF E S ist ein Selektor und wurde in einer MANIFEST -

Deklaration definiert als S = SLLCT LNG : SHIFT : ADR

LNG, SHIFT und ADR sind Konstanten,

I ist ein Ausdruck., Der R-Wert dieses Ausdruckes
wird als Anfangsadresse einer Reihe aufeinander-

folgender BCPL-Elemente interpretiert,

Die zu bearbeitende Bitgruppe liegt im BCPL-Ele-

ment E | ADR,

Aus diesem BCPL-Element werden jene LLNG Bits,

die vom rechten Rand des BCPL-Elements den Ab- -~
stand SHIFT haben, geholt und nach links auf BCPL- N—

Elementgrofie mit Nullbits aufgefiillt,

1 ADR

3 S
LNG SHIFT

n%////// 4——R-Wertvon S :: E

Die verschiedenen Zuweisungsmoglichkeiten mit Selektorausdriicken sind

unter D 1,1 nachzulesen,



Achtung:

Die arithmetische 0 wird bei Teilwortzuweisungen nicht als 0 erkannt,

Beispiele:
a) MANIFEST $( M =SLCT 4:8:1, §)
LET T1 - TABLE $H123456, $H789ABC
LET T2 = TABLE $HDEF123, $H456789
M:T1:= M: T2
T T T T T I H | I T
Tl - 01 1121314156 T2-> 0| DIEtLF ;1123
i I ! ADR ! : : ADR
I | t
1 7[84‘9ABIC 1 41516 71819
1 AL i
~ ~ N~
LNG SHIFT LNG SHIFT
]
T1 ! 1 = $H7897BC
b) LET ROW = TABLE $877776666, $876543210
= ( SLCT 3 ) :: ROW:= { SLCT 3:0:1 ) :: ROW
5
g N SUTI S B R R RO
- ROW - 0 117171761616 ]6
= [ R N N A
1 ] | ] | | j
1 7161514 13121 |0
{ 1 1 i 1 1
c) MANIFEST &( BITSPERWORD = 24 3)
( SLCT BITSPERWORD :0: CONST) OF V
i — “CONST / ist eine Konstante = 1023
Obiger Selektorausdruck wirkt wie V. ! CONST
| [ v Fo
: b CONST
20 o
ILNG = BITSPERWORD
6.3. Arithmetische Ausdriicke
< Die arithmetischen Operatoren /, #, REM (Divisions-, Multiplikations-
= Restoperator) haben die Prioritdt 8; die arithmetischen Operatoren + , -
{Additions-, Subtraktionsoperator) haben die Prioritit 7.
N



Syntax:

{arithmetischer Ausdruck ) ::=

{ D(8)-Ausdruck ) / { D(9)-Ausdruck )
*»
{ M(8)-Ausdruck ) REM { M - Ausdruck )
{ D(7)-Ausdruck ) + { D(8)-Ausdruck ?}
{ M(7)-Ausdruck) i { M - Ausdruck )
Beschreibung:

Die beiden Operanden werden im R-Modus berechnet, die R-Werte wer-
den als ganze ( !) Zahlen aufgefait., Auf sie wird die arithmetische Ope-
ration angewandt; das Ergebnis ist eine ganze (! ) Zahl (ohne Rundung).

Diese Zahl ist der R-Wert des Ausdrucks.

Die Operatoren *, /, + und - haben die iibliche mathematische Bedeu-

tung.

Mit dem REM-Operator 146t sich der Rest einer Division feststellen.

Implementierung TR 440: Das Vorzeichen des Restes wird vom linken

Operand libernommen.

a) A REM B fir A= -9 und B=7

R-Wert des Ausdrucks: -2 (Rest von —%)

b) A REM B fir A =7 und B = -2
R-Wert des Ausdrucks: 1 (Rest von %—)

6.4. Vergleichsausdriicke

(Vergleichsoperatoren) ::= EQ|NE|LS|GR|LE|GE
Vergleichsoperatoren besitzen die Prioritdt 6.

Syntax:

“Vergleichsausdruck) :: =

[ D(7)-Ausdruck ) EQ { D(7)-Ausdruck )
NE

)( M({7)-Ausdruck LS { M-Ausdruck )
GR

L\'/ D(6) *-Ausdruck) LE
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Ist der D (6)-Ausdruck ein Vergleichsausdruck, so ist das eine verkiirzte
Schreibweigse fiir die logische Verkniipfung zweier Vergleichsausdriicke., Es

gilt folgende Aquivalenz:

(o]
E, { verglop) E, [ (verglop, ) Ey4y; Jiz1 2

[oe]

E, { verglop) E,; [ LOGAND E; < verglopsy) Ej,;, Ji21

Beschreibung:
Die R-Werte von Vergleichsausdriicken kénnen nur die Werte * TRUE’
und *FALSE "’ sein. Zur Berechnung von Vergleichsausdriicken wird
mit den jeweils rechten und linken Operanden eines Operators nach

deren Berechnung die Vergleichsoperation durchgefiihrt,

Bedeutung der Vergleichsoperatoren

Operator Bedeutung
EQ gleich
NE ungleich
LS kleiner als
GR grofler als
LI kleiner oder gleich
GE grofler oder gleich

Die Operanden von 12QQ und NI werden auf Gleich- bzw, Ungleichheit ihrer
Biimusier verglichen. Mit den Operanden des Operators GR wird ein arith-
metischer Vergleich durchgefihrt. Im Normalfall werden innerhalb eines Ver-
gleichsausdrucks alle Einzelvergleiche durchgefiihrt. Ist der Vergleichsaus-
druck jedoch Teil eines Bedingungsausdrucks (IF-, TEST-, WHILE -, UNTIL-,
REPLEATWHNLE -, REPEATUNTII, Anweisung, bedingter Ausdruck), werden
nur solange Kinzelvergleiche von links nach rechts ausgeflihrt, bis ein Ver-

gleich den Wert FALSIH ergibt.

Implementierung TR 440: st ein Operand eine Zahl, wird beim Vergleich

kein Unterschied zwischen einer negativen
Null (alle Bits gesctzt) und einer positiven

Null (kein Bit gesetzt) gemacht,



6.5.

30

Beispiele;

a)

b)

c)

d)

IF 0 EQ X LS A!'Y GOTO L

Hat der erste Einzelvergleich 0 EQ X den Wert FALSE, wird der Rest

des Vergleichsausdruckes libersprungen und mit der auf *GOTO L’
folgenden Anweisung fortgefahren,

Hat 0 EQ X den Wert TRUE, wird der zweite Einzelvergleich X LS A ! Y
gepriift und, falls TRUE, auf die Marke 1. gesprungen.

All:= F(X)= G(X)=H(X)

Selbst wenn der erste Einzelvergleich F(X) = G(X) bereits den Wert FALSE
hat, wird noch der zweite Einzelvergleich G(X) = H(X) durchgefiihrt (Ver-

gleichsausdruck ist nicht die Bedingung einer Verzweigung).
B:=U*V LE W-X/Y GR Z

In jedem Fall wird auch der zweite Vergleichsausdruck W-X/Y GR Z ge-
prift, auch dann, wenn der Wert des ersten Vergleichsausdruckes U * V

I.LE W-X/Y bereits als FALSE erkannt wurde.
IF A’ LE CHAR LE ’Zz2°

Ist bereits * A’ LE CHAR nicht erfiillt, wird hinter der IF-Anweisung

fortgefahren.

Shift-Ausdricke

Die Shiftoperatoren LSHIFT und RSHIFT haben die Prioritit 6.

Syntax:

{ Shiftausdruck ) :: =

D(6)~Ausdruck ) { D(7)-Ausdruck )
LSHIFT

M(6)-Ausdruck } { M-Ausdruck)

{ D(6)- Ausdruck > ( D(7)-Ausdruck )
RSHIFT

{ M{(6)-Ausdruck) { M-Ausdruck )

Beschreibung:

Shiftausdricke besitzen nur einen R-Wert, Der R-Wert eines Shiftaus-
druckes von der Form E 1 {op? E 2 (op) = Shiftoperator) ergibt sich wie

folgt: Die Operanden E1 und E 2 werden im R-Modus berechnet,
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Der R-Wert des linken Operanden E 1 wird als zu shiftendes Bitmuster
aufgefalt; der R-Wert des rechten Operanden k 2 wird als ganze Zahl auf-
gefaRt, die angibt, um wieviel Bits das Bitmuster nach links (LSHIFT)
bzw. nach rechts (RSHIFT) geshiftet werden soll, In beiden Fillen wer-
den 0-Bits nachgezogen. Das nach dem Shift entstandene Bitmuster ist

der R-Wert des Shiftausdruckes.

Implementierung TR 440: Der zweite Operand (Anzahl der Shiftstellen)

mufd £ 24 sein

Regel:

Der zweite Operand mufl Z 0 sein.
Beispiel:

a) MANIFEST $( BPW = 24;

>

// Bits per word
BPC = 8 §) // Bits per character

W := ({ CHAR1 LSHIFT BPC) VEL CHAR?2)
LSHIFT BPW - 2 % BPC

Zwei Oktaden werden linksbiindig in ein BCPL-Element abgelegt,

Logische Ausdriicke

Der monadische Operator NOT besitzt die Prioritit 5 (Beschreibung siehe
G 5.4).
Die dyadischen logischen Operatoren LOGAND, LOGOR, EQV, NEQV be-

sitzen folgende Priorititen.

LOGAND Prioritat 4
LOGOR Prioritat 3
EQV, NEQV Prioritat 2

Agquivalente Darstellungen siehe O 2.

31



Syntax:

{ logischer Ausdruck ) ::=

{ D(4)-Ausdruck) < D(5)-Ausdruck)
LOGAND

{ M(4)-Ausdruck ) { M-Ausdruck

{ D(3)-Ausdruck ) { D(4)-Ausdruck)
LOGOR

¢ M(3)-Ausdruck ) { M-Ausdruck )

{D(2)-Ausdruck ) ¢ D(3)-Ausdruck )
{vot)

{ M(2)-Ausdruck ) NEQV { M-Ausdruck )

Beschreibung:
Logische Ausdriicke besitzen nur einen R-Wert. Bei einer logischen Ope-~
ration werden die L.-Werte der Operanden berechnet und die Resultate

bitweise gemdf nach folgender Tabelle verknipft.

n-tes Bit im Resultat bei

'\

n-te Bits der
Operanden LOGAND LOGOR EQV NEQV
IJ, L 1. L L 0
0,0 0 0 L 0
L,0 0 L 0 L
0, L 0 L 0 L

Der logische Ausdruck wird von links beginnend abgearbeitet, [st in Be-
dingungsausdriicken das Gesamtresultat durch ein Teilresultat bestimmt,
wird die Abarbeitung abgebrochen.

Steht der logische Ausdruck nicht in einem Bedingungsausdruck, werden
alle Operanden herechnet und ausgewertet,

Die Resultate logischer Operationen sind Bitmuster. Sind alle beteilig-
ten Operanden TRUE oder FALSE, so ist entsprechend der logischen
Verkniupfung das Resultat TRUE oder FALSE.

Fiir beliebige Bitmuster ist der Wahrheitswert undefiniert; das Ergebnis

sollte vom Benutzer nur als Bitmuster verarbeitet werden.
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Beispiele:

a) IF F(X)=0 LOGOR G(X)=0
RESULTIS T

Zur R-Wert-Bestimmung des logischen Operators LOGOR geniigt bereits
das Vorhandensein eines Operanden mit dem Wert TRUE, Ist also die Be-
dingung F (X) = 0 erfiillt, wird die zweite Bedingung G (X) = 0 nicht mehr
iberprift (Ergebnis ist in jedem Fall TRUE),

Nur wenn die Bedingung F (X) = 0 den Wert FALSE annimmt, wird noch

die zweite Bedingung gepriift.
b} X:= $H ABCDEF EQV $HAACCEE

Nach der gemil EQV vorgegebenen Bitverkniipfungsart hat X folgenden
Wert:

SHFEFEFE
c) Z:= X LOGAND $8770077 LOGOR Y ET $8770
Der R-Wert des logischen Ausdruckes wird wie folgt verkniipft:

Z:= (X LOGAND $8770077) LOGOR (Y LOGAND $87700)

7. Bedingte Ausdriicke

Syntax:
( Bedingter Ausdruck ) :: =

{ 2-Ausdruck ) —> { Ausdruck ), € Ausdruck )
(Ausdruck ) ist ein beliebiger Ausdruck von der Form:
{Ausdruck ) ::= (Einfacher Ausdruck ) | { monad Ausdruck ) |
{ dyadischer Ausdruck ) | { bedingter Ausdruck )
Beschreibung:
Der bedingte Ausdruck hat die allgemeine Form:
E1l1 - E2 ES3

Ergibt sich der R-Wert von E 1 zu TRUE, ist das Ergebnis der R-Wert

von E 2,
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Ist der R-Wert von E 1 FALSE, ist das Ergebnis der R-Wert von E 3,

Es wird also in Abhidngipgkeit von E1 nur jeweils einer der Werte & 2, E 3
berechnet - vorausgesetzt, dal} der R-Wert von E 1 ein logischer Wert ist.
[st diese Voraussetzung nicht erfillt, ist der Wert des bedingien Aus-
druckes undefiniert,

Der bedingte Ausdruck besitzt genau dann einen L.-Wert, wenn auch die
beiden Ausdriicke E2, und E3 L-Werte besitzen, Auch fir die L-Wert-
Bestimmung muf die Forderung nach einem logischen Wert von E1 er-

fiillt sein. Andernfalls ist auch die L-Wert-Bestirnmung undefiniert,

Beispiele:

a)

b)

c)

T1 LOGOR T2 - F(T1), F(T2)

In Abhdngigkeit des logischen Ausdruckes

T1 LOGOR T2’ wird entweder ¥ (T1) (= TRUE-Zweig) oder
F(T2) (= FALSE-Zweig) aulgerufen

Bl » X-=X1, X2, Y-Y1, Y2

Der Ausdruck wird berechnet zu:

Bl » (X-X1, X2), (Y=»Y1, Y2)

FOR [ = ANF <0~ -ANF, ANF TO ENDE DO
$C... $)

B> VII VI(I+1) :=G(D)

Der bedingte Ausdruck besitzt einen [L,-Wert, da auch die Ausdriicke

V1ilundV ! {I+1) L-Werte besitzen.
(B - F,G) { PARAM)
In Abhingigkeit von B wird F (PARAM) oder G (PARAM) aufgerufen,

TRUE - V!I, 327:= 11 /% verhoten, obwohl V!l einen
L-Wert hat (siehe G9.).*/
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8. Konstante Ausdriicke

Konstante Ausdricke sind Ausdriicke, deren R- Werte bereits zur Compile-

Zeit berechnet werden. Sie kénnen wihrend des

veridndert werden.

Objektlaufes nicht mehr

Syntax:
(Konstante) :: = (Zahl ) | { Zeichenkonstante ) | TRUE | FALSE |
{Selektor ) | ( {Konstante ) ) |
+
{ MANIFEST-Konstante ) | - (Konstante ) |
NOT

*|/|REM [+ |- |
LSHIFT | RSHIFT |

{Konstante ) LS |LE |GE |GR | EQ | NE |

{Konstante ) |

LOGAND | LOGOR | EQV | NEQV

{Konstante ) - (Konstante), {Konstante

Beschreibung:

Der R-Wert von Konstanten ergibt sich aus:

Einfachen Ausdriicken (siehe G 4.
Selektoren (siehe G 5,
MANIFEST -Konstanten (siehe E 2.
Vorzeichen-Ausdriicke (siehe G 5.
Arithm, -Ausdriicke (siehe G 6, :
Vergleichs-Ausdriicke (siehe G 6,
Shift-Ausdricke (siehe G 6.
Logische Ausdriicke (siehe G 6,
Bedingte Ausdriicke (siehe G T,

Konstante Ausdricke miissen stehen:

)

)

)

- als CASE-Marken (SWITCHON-Statement siehe F 15.,)

- in Vektordefinitionen (siehe E 1, 2)

- in MANIFEST-, STATIC’:, GLOBAL-Deklarationen (siehe 11 2,, & 3., It 4,)

- in Selektoren (siehe G 5.
*

- in Tables (siehe G 5,

- als Schrittweite in FOR-Statements, falls

ist (siehe F 10.).

5)

=

o
¢}

eine Schrittweite angegeben

* In STATIC - Deklarationen sind genau wie bei Tables auch AdrefRkonstante erlaubt.



Beispiele:
a) MANIFEST $( AWERT = 1000; DIFF = 200 §)

Wiahrend der (Ibersetzung werden fiir die Konstanten Ausdriicke AWERT

und DIFF bereits die Konstanten 1000 bzw. 200 eingesetzt,
b) MANIFEST $( MAX = 100; MIN =10 $)
DIFF := MAX - MIN + EPS

Der arithmetische Ausdruck MAX - MIN wird bereits zur Compilezeit

durch 20 ersetzt.

c) SWITCHON ZIFF INTO $(
CASE " 0”7 : ...

CASE "1’ : ...
CASE’ 2’ .,
$)

d) MANIFEST $( SEL =SLCT 12:3:10 $§)
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9. Ausdriicke vom L-Typ (L-Ausdriicke)

L -Ausdriicke sind dadurch gekennzeichnet, dafl ihnen neben einem R-Wert
auch ein I.-Wert (Adresse) zugeordnet werden kann. Nur diese Ausdriicke

kénnen Operand des LV -Operators sein,

Beschreibung:
Ist E ein Ausdruck vom Typ L., so bezeichnet der R-Wert von LV E den
L-Wert von E.

Ausdriicke mit L-Wert sind:

- Variable

- RV-Ausdriicke

- Vektorausdriicke

- bedingte Ausdriicke, deren Alternativ-Ausdriicke beide vom Typ L. sind
- in Klammern eingeschlossene Ausdriicke vom Typ L

- mit pos, Vorzeichen versehene Ausdriicke vom Typ L.

L -Ausdriicke werden benutzt als Operand des LV-Operators, sowie auf

der linken Seite von Zuweisungen.
Beispiele:
a) X » Z1, Y1 := V I!I

Die Alternativausdricke Z 1 und Y 1 des Bedingungsausdruckes miissen
L-Ausdriicke sein, da sie auf der linken Seite einer Zuweisung benutzt

werden.
b) V1{I+9) := LV ZMAX

Der Vektorausdruck V ! (I+9) ist ein IL.-Ausdruck, ZMAX ist ein LL.-Aus-

druck. Beiden kann eine Adresse zugeordnet werden.
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10. Wiederholung von Ausdriicken und NIL, Listen von Ausdriicken und NIL

Einige Listen in BCPL konnen Ausdriicke und NIL (siehe E 1.1) enthalten.
Diese Listen diirfen fiir die Ausdriicke und NIL Replikatoren enthalten,

Syntax:

( Ausdrucksliste) E [REP K][, E[REP K] ] *

0

L} [REP K][ {l\gL} REP KJ] ”

{Initialisierungsliste)

K
(Adressen-Konstanten-Liste) ::= Strmg [REP K], {String ) [REP K ]
Table Table

Bezeichnung:
E ist ein Ausdruck
K ist eine Konstante

Table oder String diirfen auch in Klammernpaare eingeschlossen sein,

Wirkung:
E REP K ist gleichwertig zu

E,E,E, ..., E
—_——
K~mal

NIL REP K ist gleichwertig zu
NIL, NIL, NIL,...,NIL
A -

V'

vy

K-mal

Bei Tables, in der Definition dynamischer Variablen in (Mehrfach-) Zuwei-
sungen und als aktuelle Parameterlisten treten Listen von Ausdriicken und
NIL auf, in denen die Wiederholung gleicher Terme abgekiirzt geschrieben

werden kann mit Hilfe des Replikators,

Repgel:

Der Replikator K mufl 2 1 sein
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Beispiele:

a) LET T =TABLE 1 REP 5, (TABLE 2 REP 3, 3) REP 2
ist dquivalent mit

LET T =TABLE 1,1,1,1,1, (TABLE 2,2,2,3), TABLE 2,2,2,3

b) LET A,B,C,D,E,F =1REP 3, NIL REP 3
ist dquivalent mit

LET A,B,C,D,E,F = 1,1, 1, NIL, NIL, NIL,
c) B,C,D:= (3+A( ))#5-7 REPS3

d) WRVAL ( K.B6, 3, FALSE REP 4, STRINGN REP 2)

CPL

TR 440 ~ B

Mai 7%
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BCPL - EA

1. Einfihrung

1.1,

Dateiorganisation

Die Ein- und Ausgabe von BCPL-Information geschieht grundsétzlich iber
Dateien, die liber symbolische Gerdtenummern in den einzelnen EA- Anwei-
sungen angesprochen werden,

Diese Gerdtenummern sind ganze Zahlen und kénnen folgende Werte anneh-

mens
1 = symb. Gerdtenummer = 99

Folgenden Gerdtenummern ist eine feste Bedeutung zugeordnet:

logische Geridtenummer Zuordnung
5 Normaleingabemedium (NEM)
6 Normalausgabemedium (IJAM)
8 Konsoleingabemedium (KEM)
9 Konsolausgabemedium (KAM)
4 NAM/KAM

Die diesen vier Gerdtenummern zugeordneten Dateien werden dem Benutzer
ohne vorherige Deklaration implizit zur Verfiigung gestellt.

Die durch andere Geridtenummern angesprochenen Dateien miissen bereits
vor der Programmausfiihrung existieren, indem sie vom Benutzer vor dem
Objektstart explizit deklariert werden, Fiir Systemprogramme gibt es im

Rahmen der BCPL-EA cine dateidefinierende Prozedur (siehe H 4.14).

Dateityp

Es kénnen Dateien vom Typ RAN (Random mit Satznummer), RAM (Random
mit Satzmarke) und SEQ {sequentiell) bearbeitet werden.

Die normale Bearbeitungsart ist sequentiell; bei RAN- und RAM-Dateien
kann die scquenticlle Bearbeitung durch einen Positionsauftrag POSIT

(siehe H 4.9), unterbrochen werden,

Bel Betriebsartwechsel (L.esen « Schreiben) wird der aktuelle Satz abgeschlos-

sen und mit dem nidchsten Satz fortgefahren,
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Satzbau

Es koénnen Dateien mit dem Satzbau O (Oktaden), A (Ausgabezeichen) und

W (Ganzworte) verarbeitet werden., Bei formatgesteuerter EA sind nur A-
und O-Dateien zugelassen, wobei eine A-Datei nur schreibend bearbeitet wer-
den kann,

Es konnen nur solche Dateien sinnvoll formatfrei {W-Dateien) gelesen wer-

den, die formatfrei mit BCPL beschrieben wurden,

Satzldnge

Die Liange der einzelnen Datensétze kann explizit oder implizit vorgegeben
werden, N—
Eine explizite Lingenbegrenzung erfolgt durch das im Formatstring stehende
Vorschubsteuerzeichen "'/ ", Es veranlaft den Abschlufl des aktuellen Satzes

und eine Positionierung auf den nidchsten Satz, Eine implizite Satzlangenbe-

grenzung erfolgt nur dann, wenn die Satzlinge bei der Dateideklaration mit

G (genau) oder M (maximal) festgesetzt wurde, Bei formatgesteuerter EA

wird die Satzlidngenangabe U (ungefihr) behandelt wie M 1535,

Uberschreitet die zu lesende oder abzulegende Informationsmenge fiir ein
Formatcodeelement die Restldnge, so wird der aktuelle Satz abgeschlossen

und die Information in den ndchsten Satz geschrieben, bzw, aus dem nidchsten

Satz gelesen,

Ist der Satzbau mit G {genau) beschrieben und wird die Satzlinge unterschrit-

ten, so erfolgt Fehlerabbruch,

. . \\_/
Beispiel: Satzende
a) Ausgabe: Ausgabegrofen Format
!
______ 1|21:;[s|p|1 123
EEEE 'SPy "3, AZ, 14"
TRUE
b) Eingabe:
Satzende
————— - 1[ 2 | 31 I Der aktuelle Satz kann das anstehende Datum

(Format [.4) nicht mehr vollstindig aufnehmen,

Bei Satzbau M wird der aktuelle Satz abgeschlos-
sen und in den nidchsten Satz geschrieben; bei

Satzbau G erfolgt Fehlerabbruch,

Sonderregelung fiir Strings (siehe H 3. 7). ~—



2. Formatsteuerung

2.1, EA-Parameter
Ein Read- oder Writeaufruf hat die Form

)

PARZA

WRITE
READ

} (SGNR, FMSTR, PARZA, EAPAR,, ..., EAPAR

FMSTR ist der Formatparameter; auf dieser Position kann die Adresse
eines Formatstrings, eine Null oder die Referenz auf einen vor-

tibersetzten Format-String liegen.

\—‘ SGNR ist die symbolische Gerdtenummer
PARZA ist die Anzahl der nachfolgenden EA-Parameter
EAPAR sind die EA -Parameter,
Sie bezeichnen bei der Eingabe die Adresse, auf oder ab der die
eingelesene Information abgelegt werden soll. Bei der Ausgabe
S bezeichnen sie abhingig vom zugeordneten Formatcode den an-
|
2 zugebenden Wert oder die Adresse, auf der der auszugebende
= Wert liegt, Die Deutung, ob als Adresse oder als Wert, wird
folgendermafBien durchgefiihrt:
Format (-Code)I unformatiert I CALSNIJZG
Ausgabe w WW WA WWWA A W = Wert
— Eingabe A AA AAAAAAA A = Adresse
RS
3
-



Formatstring

Die Ein- und Ausgabe in BCPL-Programmen kann formatfrei oder formatge-
steuert erfolgen,

Die Steuerung erfolgt in den einzelnen EA-Prozeduren tiher einen Formatstring,
der bei formatgesteuerter EA die Formatcodes der einzelnen EA-Elemente
enthilt, Die Adresse des Formatstrings wird durch den I'ormatparameter
ubergeben.

Bei formatfreier EA mufl der Wert des Formatparameters 0 sein., Jedes EA-
Element wird dann als BCPL-LElement (= 1 Halbwort) in bindrer Form ein-

und ausgegeben. Eine Datei darf nicht gleichzeitig formatgesteuert und for-

matfrei bearbeitet werden,

Syntax:

It

{formatstring) :: [r] ({formatstring)) | “formcode) |
{formcode) [, ] {formatstring)

{formcode} ;= [r] {repform’ | {H-FC) | <T-FC, [{F-FC

"

{repform) /| AN-TFCy | <N-FC, | (A-FC | (L-FC} |
(S-FC) | /C-FC" | {Z-FC), | /I-FC, |

(J-FCy | (G-FC, |

Der Replikator r ist eine ganze positive Zahl und kann sich sowohl auf einen

Formatcode als auch auf ganze Formatcodegruppen beziehen.

r {(repform) £ (repform), {(repform), ... (repform)
N v

ave

r-mal

r ({formatstring)) o \(formatstring), (formatstring), ... {formatstring)
/

~
r-mal

Fs ist moglich, in Abhiingigkeit der Parameteranzahl eine variabel lange For-
matcodefolge zu erhalten,

Ist die Anzahl der EA-Elemente grofler als die Anzahl entsprechender For-
matcodes, kann den restlichen EA-Elementen entweder der gesamte Format-

string oder ¢in Teil davon ernecut zugeordnet werden,

a) Enthilt der Formatstring Klammernpaare, so wird bei Bedarf wie folgt
verfahren:
es wird der Formatstring beliebig oft von links nach rechts wiederholt, der
in dem am weitesten rechts stehenden Klammernpaar nullter Ordnung ein-

geschlossen ist,



/4

foh

Dic Ordnung eines Klammernpaares ergibt sich aus der Menge ineinander

verschacutelter Klammernpaare:

Ordnung der Klammern:

(Ordnung)

b) Soll der ganze Formatstring in Abhingigkeit der EA-Parameteranzahl be-

liebig oft wiederholt werden, so ist er in Klammern einzuschliefien.

Regel:
Kommata oder Blanks milssen dort stehen, wo Ziffern aus Formatcodes
mit Replikatoren oder Ziffern eines anderen Formateodes zusammentref-

fen und dabei Unklarheiten entstehen,
Beispiele

112, 3HABC, 312" oder "112 L3HABC 312"
a) 112, 3HABC _ 312","112 _ 3HABC: 312"
IZs missen Kommata {oder Blanks) gesetzt werden, um die eindecutige Zu-

gehorigkeit der Ziffern zu Formateodes festzulegen,

D) (204, 3A3, 217 /)

Finthalt die EA-Parameteriisie mehr als sieben Ilemente, so wird fur die

noch anstehenden Elemente der gesamte Formatstring von links nach rechts-

evti, mchrnia:s - wiederholi, Jede Wicderholung beginnt aut einem nceuen

Satz ,/" h ).

c) 14N, XB) 2 14, 2 (A3, 02))"

| !

0, 0. 0. 1. 1.0.

Das am weltesten rechis stehende Klammernnaar wird bel Bedar! wicder -

holr, - ergibt sich dann die I'oormatcodetolpe:

i)

14, A5, N5, 13, 04, A3, 02, A3, 02, 04, AR, U2, A3, 02, 04, A3,
J, .

—_ N e— e e

Formatcodefolge des nullten Klammerpaares wird vicderholt,

Nl



3. Die Formatcodes

- Bel der Eingabe in einem Zahlenformat erfolgt grundsétzlich Fehlerabbruch,

wenn die Zahl nicht im darstellbaren Wertebereich liegt:

- 283 < zahl < + 2% ; 223 = 8 388 608

- Die Werte der zugehorigen EA-Parameter sind in 2, 1. erléutert.

3. 1. Vorschubsteuerung
3.1. 1. Vorschubsteuerung durch ''/"
Syntax: [r]/

Der Replikator gibt an, wie oft eine Vorschubsteuerung vorgenommen

werden soll,
Wirkung:

Das Vorschubsteuerzeichen "' / " bewirkt, dafl der aktuelle Satz abge-

schlossen und auf den neuen Satz positioniert wird.

3.1.2, Vorschubsteuerung durch '"'p"

Syntax: [ r‘] P
Der Replikator r gibt an, wie oft die durch P gewtlinschte Vorschub-

steuerung vorgenommen werden soll.

Wirkung:
Der aktuelle Satz wird abgeschlossen und es wird bei r = 1 auf den ersten
Satz einer neuen Seite positioniert.
Fir r = 2 wird auf den ersten Satz der Ubernéidchsten Seite positioniert

usw,
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Regeln:
a) Der Formatcode '""P'" ist nur beim Schreiben in A-Dateien und bei

Ausgabe mit den symbolischen Gerédtenummern 6 und 9 erlaubt,
b} Bei Ausgabe mit der symbolischen Gerédtenummer 9 (= Konsol-
ausgabe) wird die Vorschubsteuerung ''P'" auf "Vorschub auf nichste
Zeile' (entspricht "/'" oder "1F') abgebildet.
Beispiele:

Siehe H 3.1. 4.

Vorschubsteuerung durch "F"

Syntax: [n]F

n kann die Werte 1 =n £ 7 annehmen.

Wirkung:
Der aktuelle Satz wird abgeschlossen. Mit n Zeilen Vorschub wird auf
den nichsten Satz positioniert. "F' hat die gleiche Wirkung wie ""1F"

oder '/".
Regel:
Der Formatcode ""F'' ist nur beim Schreiben in A-Dateien und bei
Ausgabe mit den symbolischen Geridtenummern 6 und 9 erlaubt,
Beispiele:

Siehe H 3.1. 4.

Vorschubsteuerung durch '"R"

Syntax: R

Wirkung:
Der aktuelle Satz wird abgeschlossen und ohne Zeilenvorschub (aber mit
Wagenriicklauf) wird der ndchste Satz erdsffnet.
Beim Drucken werden die Sdtze zeichenweise libereinander gedruckt

(Mehrfachdruck).



Regel:

Der Formatcode ''R'" ist nur beim Schreiben in A-Dateien und bei

Ausgabe mit den symbolischen Gerdtenummern 6 und 9 erlaubt.

Beispiele:

Die Ausgabe der folgenden Beispiele erfolgte auf Konsole (Umdefinition

der symbolischen Gerédtenummer 10 in 9), Die Vorschubsteuerung '"P"

wird also auf "1F" abgebildet.

WRITE{ 10, [* VORSCHUBSTEUERUNG P
WRITE(10D, [P, "EINE SEITE’/[,N)
WRITE(10, [ *VORSCHUBSTEUERUNG F
WRtTEglﬂ,(F,'EINE ZEVLE’ /L,
WRITE{1, { "VORSCHUBSTEUERUNG F
WRITEglﬂ,th,'DREI ZEILEN’/T,0)
yRuTg 10, [ ? VORSCHUBSTELERUNG R
[,0)
WRITE{10,[’00002222" [,
wRITE(10,[R,"////-—=="/1,0)
WRITE(10, [ *VORSCHUBSTEUERUNG R

EINE SEITE’L[,N)
EINE ZEILE' [,0)
DRE! ZEILEN' [,7)
KEIN ZEILENWECHSEL’

KEIN ZEILENWECHSEL

AUFSATZFUNKT AN §,-TER STELLE DES SATZES'/L[,0)

WRITE(1D, €7((COI)N))'L,0
WRITE(1D, R, 4, ((((",/,0)
FINISH i)

Konsolausgabe:

VOIiSCHUBSTEUERUNG P EINE SEITE
EINE StiTE
VORSCHUBSTEUERUNG F EINE ZEILE
tINE ZEILE

VORSCHU=STEUERUNG  F ORET JETLEN

DREY ZEILEN

VORSCHUBST:EUERUNG R KENN ZLILEN.ZCASEL

Pldlrere
VORSCHURSTEUERUNG Kk
ELLE DES SATZES
(Cocyn

RETN 7E)LENWECHSEL

AUFSATZPUNKT AN S.-TtR S/
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I -Formatcode (I-FC)

Syntax:

fr] I w

Der Codereplikator r gibt an, wieviel Daten mittels [ - Format iibertragen

werden sollen.

w ist die Zahl der Oktaden, die ein EA-Element im Ein- oder Ausgabe-

satz belegt.

Wirkung:

Eingabe

Es werden w Zeichen eingelesen

w > 7 : Vom angegebenen w Zeichen langen Eingabefeld werden nur die

rechtsbiindigen sieben Stellen in eine Binarzahl konvertiert. Das
links vor den sieben Stellen stehende Zeichen wird als Vorzeichen
interpretiert. Die ersten w-8 Zeichen miissen Blanks sein und

werden ignoriert,

Die erste Stelle wird evtl. als Vorzeichen interpretiert, die rest-

lichen w-1 Stellen werden in eine Binarzahl konvertiert,

Ausgabe

w > 7: In das w Zeichen lange Ausgabefeld werden rechtsbiindig sieben

<)

ot ot

Ziffern mit fihrenden Vorzeichen ( oder ") ausgegeben,

w-8 Blanks gehen den Ziffern und dem Vorzeichen voran.

Bei negativen Zahlen werden eine Vorzeichenstelle ("'-'") und
daran anschlieflend w-1 Ziffern ausgegeben,

Bei positiven Zahlen werden w Ziffern ausgegeben.

Fuhrende Nullen werden bei der Ausgabe nicht unterdriickt.

LAY LA A

Bei der Eingabe sind '+ und . auf Vorzeichenposition gleichwer-

tig, es diirfen keine Blanks folgen,

Umfafit der Wert der auszugebenden Gréfle mehr Stellen, als die

Stellenzahl w vorsieht, werden w Sternchen ausgegeben,



Beispiele:

Eingabe
Eingabedaten Formatcode
+123456 17
-435 14
,123 14
Ausgabe
Wert der Variablen Formatcode
+1234 15
-1234 117
+9 16
+413675 110
-1 I 9
- 12345 I 5
3.3, J -Formatcode (J-FC)
Syntax: [r] J w

Wert der Variablen
+123456

-435
+123

01234

- 001234
000009
oo.0413675
< - 0000001

* %% W%

Der Codereplikator r gibt an, wieviel Daten mittels J - Format lbertra-

gen werden sollen.

w ist die Zahl der Oktaden, die ein EA-Element im Ein- oder Ausgabe-

satz belegt,

Wirkung:
Eingabe

Es werden w Stellen eingelesen.

Das Eingabefeld darf Ziffern, ein vorangehendes

1o LA

oder '+ -Zeichen

und fiihrende Blanks enthalten, Das erste von Blank verschiedene Zeichen

("= "+" oder Ziffer) bestimmt also das Vorzeichen. Die Ziffernfolge

wird in eine Bindrzahl konvertiert,

Ausgabe

Es werden genau w Stellen ausgegeben, die rechtsbiindig das EA-Element

enthalten., Fihrende Nullen werden unterdriuckt. Ein negatives Vorzeichen

steht direkt vor der Ziffernfolge. Die evtl. freien Stellen links der Ziffern-

folge werden mit Blanks besetzt,

10
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Regeln:

a) Bei der Eingabe sind "'+

und IIHH

gleichwertig,

b) UmfaBt der Wert der auszugebenden Grée mehr Stellen, als die

Stellenzahl w vorsieht, werden w Sternchen ausgegeben.

c) Bei der Eingabe darf dem1 Vorzeichen kein Blank folgen.
Beispiele:
Eingabe
Eingabedaten Formatcode Wert der Variablen
123456 J 6 +123456
eool23 J 6 +123
-123 J 4 -123
cuoe-l J 6 -1
-1 J 1 . Fehler
Ausgabe
Wert der Variablen Formatcode Ausgabedaten
+1234 J 5 ~1234
1111 J 7 cwwll111
-2 J 5 - T 2
-12345 J 5 * I *

11



L4, N - Formatcode ((N - FC)}

Syntax: [r] N

Der Codereplikator r gibt an, wieviel Daten mittels N-Format iibertra-

gen werden sollen.

Wirkung:
Eingabe

Es werden solange Blanks uUberlesen, bis ein Vorzeichen oder eine Ziffer

auftritt, Ausgehend von dieser Position werden alle Zeichen bis zum néch-

sten Nichtziffernzeichen (einschliefilich Blank) oder Satzende eingelesen

und in Bindrform konvertiert. Das Trennzeichen (Nichtziffernzeichen) kann

z. B. bei der nichsten Eingabe mit A-Format gelesen oder mit X~-Format

iiberlesen werden.

Ausgabe

Der Inhalt des Ausgabeelementes wird als Zahl gedeutet und mit entspre-

chendem Vorzeichen ("-" , falls negativ) auf der kleinstméglichen Stel -

lenzahl ausgegeben.

Beispiele:
Eingabe
Eingabedaten Formatcode
wwulid24 . N
~.-99E3 NXN
312+737-1 » 3(NAL)
w13 --1 NXN
139734 2N
Ausgabe
Wert der Variablen Formatcode
+123 N
- 99999 N
-0 N
129 78 NXN
129 78 NN

Wert der Variablen
+1324

-99 +3
+312 +737 +1
+13 -1
139734

(Eine Zahl!) trotz Format-

codereplikator

Ausgabedaten
+123

-99999
-0
129 0 78
12978
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A - Formatcode (A -FC)

Syntax: [r] A w

Der Codereplikator r gibt an, wieviel Daten mittels A - Format lbertragen

werden sollen.

w ist die Anzahl Oktaden, die ein EA-Element im Ein- oder Ausgabesatz

belegt.

Wirkung:
Eingabe

Jedes BCPL-Element (TR 440 Halbwort = 24 Bits) kann bis zu drei Zei-

chen (drei Oktaden) aufnehmen.,

w £ 2: Die Zeichen werden rechtsbindig im BCPL-Element abgelegt

und nach links mit Ignores (binire Nulloktaden) aufgefiillt,

w > 2: Es werden w -3 Zeichen iiberlesen, die letzten drei Zeichen

werden in der angegebenen Reihenfolge im BCPL-Element abge-

legt,

Ausgabe

w = 2 : Die im BCPL-Element rechtsbiindig stehenden w Zeichen werden
ausgegeben,

w > 2: Es werden w -3 Blanks und dann dic drei Zeichen des BCPL-Ele-

mentes ausgegeben

Beispiele:
Eingabe
Eingabedaten Formatcode
A3 A2
+12 A3
AB12C Ab
Ausgabe

Inhalt des BCPL-Elements Formatcode

"1TAB" Al
- o+ A3
"YYY" A6

Inhalt des BCPL-LElements

TIG A3
t + 1 2H
"orac”

Ausgabedaten
B
*-t

YYY

e

13



3.6, L - Formatcode {L-FC)

Syntax: fr] L w

Der Codereplikator gibt an, wieviel Daten mittels L-Format libertragen

werden sollen,

w ist die Anzahl Oktaden, die ein EA-Element im Ein- oder Ausgabesatz

belegt,

Wirkung:
Eingabe

Es werden w Zeichen eingelesen. Der logische Wert TRUE wird erkannt,

wenn (abgesehen von fiihrenden Blanks) die eingelesene Zeichenfolge mit

dem Alphazeichen T beginnt; der Wert FALSE wird erkannt, wenn die Zei-

chenfolge mit dem Alphazeichen F beginnt. Ist das erste von Blank ver-

schiedene Zeichen weder T noch F, erfolgt Fehlerabbruch.

Ausgabe

Es werden w-1 Leerzeichen und daran anschliellend in Abhangigkeit des

Variablenwertes das Alphazeichen T (fiir TRUE) oder F (fir FALSE) aus-

gegeben.

Beispiele:

Eingabe

Eingabedaten
LT
F
.. TEE .

FALSCH9 _
Ausgabe

Wert der Variablen
TRUE
FALSE
FALSE

Formatcode

L3
L1
L6
L8

Formatcode

L1
L4
L3

Wert der Variablen
TRUE
FALSE

TRUE
FALSE

Ausgabedaten
T
v B
el
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S - Formatcode (Stringformat) (S -FC)

Syntax: [r] S w
Der Codereplikator r gibt an, wieviel Strings mittels S-Format ubertra-

gen werden sollen,

w ist die Anzahl Oktaden,

Eingabe
Die w gelesenen Zeichen werden als BCPL-String abgelegt, Der Inhalt des
zugehdrigen Eingabeelementes bezeichnet die Adresse, ab der der BCPL.-

String abgelegt werden soll,

Ausgabe

Das zum aktuellen S-Format gehérende Ausgabeelement adressiert einen
BCPL-5String der linksbiindig in die w nédchsten Stellen des aktuellen Aus-
gabesatzes ausgegeben wird. Ist w gréfer als die Anzahl auszugebender
Zeichen, wird das Ausgabefeld rechts mit Blanks aufgefillt,

Ist die Stellenzahl w groBer als die Anzahl noch zu belegender Stellen im
Ausgabesatz, wird auf den nédchsten Satz positioniert und der BCPL-String
ab dort auch iiber Satzgrenzen hinweg ausgegeben. Ist w kleiner als die

Stringlédnge, werden nur w Zeichen ausgegeben.

Achtung:
I's ist darauf zu achten, dafl die Stringadresse zuldssig und bei der Ein-

gabe w = 255 ist.

Beispiele:
Der R-Wert von S sei eine zulidssige Stringadresse und S sei in den folgen-

den Beispielen das EA-Element.

Eingabe
Eingabedaten Formatcode Wirkung
"ABCDEFG" S 1 String "ABCDEFG"

wird ab der durch S be-
zeichneten Adresse als

BCPL-5tring abgelegt,

15



Ausgabe

String Formatcode
"ABCDEF" S10
"ABCDEF" S3
"ABCDEF" S6
. 8. X - Formatcode (X - F(C)

Syntax: (n] X

n ist eine ganze positive Zahl

Wirkung:
Eingabe

Ausgabedaten
ABCDEF LG
ABC

ABCDEF

Die Konstante n gibt an, wieviel Zeichen zu iiberlesen sind.

Ausgabe

Die Konstante n gibt an, wieviel Blanks auszugeben sind.

Regel:

Ist n nicht angegeben, wird n = 1 angenommen,

Beispiele:
Eingabe
Eingabedaten Formatcode
"ABC 123" 3X
Ausgabe
Formatcode
3X
X
3.9. H-Formatcode (H-FC>
Syntax:

n H a; as...a, ist dquivalent mit

3 3

ay Apessdp

16

Wirkung
Die Zeichen A BC wer-

den tberlesen

Ausgabedaten

—

-
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.10,

Wirkung:

Eingabe

Es werden n Zeichen (berlesen

Ausgabe

Die angegebenen n Zeichen werden ausgegebefl

Beispiele:
Eingabe
Eingabedaten Formatcode Wirkung
"ABCDEFG" 3HW11 3 Zeichen (ABC) wer-
den iiberlesen
"12345¢6" *ALPHA’ 5 Zeichen (1234 5) wer-
den tiberlesen
Ausgabe
Formatcode Ausgabedaten
8 H ERGEBNIS ERGEBNIS
> SUMME: .~ SUMME : _ o

Z - Formatcode {Z -FC)

Syntax: (r] z

Der Codereplikator r gibt an, wieviel Daten mittels Z-Format tibertra-

gen werden sollen,

Wirkung:

Eingabe ’

Es werden 9 Stellen eingelesen. Die drei ersten Stellen miissen die Zei-
chenfolge Blank, Typenkennung, Blank enthalten, Ab der 4. Stelle werden
die restlichen 6 Stellen als Tetradenmuster gedeutet und dem aktuellen

Eingabeelement als R-Wert zugeordnet,

Ausgabe
Es werden 9 Stellen ausgegeben: Blank, Typenkénnung, Blank und sechs

Tetraden. Sie stellen den R-Wert des aktuellen Ausgabeelementes dar,

Bemerkung:

Zur Anwendung und {ir das Verstdndnis des Z-Formats ist die Kenntnis

der internen Datenablage erforderlich (maschinenabhingig).

17



18

Regel:

Der EA-Parameter muB bei der Ein- und Ausgabe eine Adresse sein.

Beispiele:
READ (5, " Z ", 1, ADR)
Der Eingabeparameter ADR muf} eine Adresse sein
READ (10, " Z ", 1, LV VAR1)
Von der Variablen VAR1 wird auf Parameterposition die Adresse ibergeben
WRITE (6, " Z " ., 1, ADR)

WRITE (10," 2 " . 1, LV VARL)

C - Formatcode {C -FC)

Syntax: [r]) C p

p ist eine ganze Zahl, die gréfler oder gleich Null ist

Wirkung:
Eingabe
Es werden p Zeichen liberlesen und das folgende Zeichen rechtsbiindig in
das zugehorige BCPL-Element abgelegt, Das Halbwort wird mit Ignores
aufgefilllt, Wird beim Uberlesen der Zeichen oder beim Einlesen des letz-
ten Zeichens Satzende iiberschritten, so wird statt des Zeichens im BCPL-
Element die Rickmeldung fir Satzende abgelegt. Das nichtabgelegte Zei-

chen kann mit dem nédchsten EA-Aufruf gelesen werden.

Die Rickmeldungen lauten: (Dezimalwerte)
21 ... Satzende erreicht oder lberschritten
33 ... E£nde der Eingabe (nur bei KEM)

255 ... Dateiende erreicht.

Ist p » 0 so kénnen trotz Satzendemeldung bereits die ersten Zeichen des

nidchsten Satzes gelesen sein,

Ausgabe
Es werden p Blanks und das rechtsbiindig iin EA-Element stehende Zei-
chen ausgegeben, Hat das EA-Element den Wert 21, so wird statt der Aus-

gabe des letzten Zeichens der aktuelle Satz abgeschlossen,
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Beispiele:

Eingabe

Eingabedaten Formatcode Wert des aktuellen BCPL-Elements

ABCD!'!'1234 C 4 IGIG!

1

aktuelle Position

Ausgabe

Wert des aktuellen BCPL-Elements Formatcode Ausgabebild
"ABC" C 6 owoowuaC

T - Formatcode (T -FC)

Syntax: T p

p ist eine ganze positive Zahl

Wirkung:
Eingabe

Im aktuellen Satz wird auf das p-te Zeichen positioniert und fiir den néch-

sten Formatcode ab dort gelesen,

Ausgabe

Im aktuellen Satz wird auf das p-te Zeichen positioniert, das niichste ge-

schriebene Zeichen wird auf diese Position abgelegt.

Achtung:

p darf die aktuelle Satzlidnge nicht ibersteigen.

Beispiel:
Ausgabedaten Format
"NAME", 27 /S7, T5,NX
12, 513, /NTTN

G - Formatcode (G -FC)

Syntax: G n

n ist eine ganze positive Zahl

Wirkung
NAME 27 .
12 50.0513

19



Wirkung:
Eingabe

Es werden n Zeichen eingelesen und ab der, durch den R-Werl des Eingabe-

paramefers bezeichneten Adresse abgelegt,

Der Unterschied zum S-Format beruht darauf, dafl ein mit dem G-Format

eingelesener Zeichensatz in Stringhandling-Format abgelegt wird (siehe auch

String Handling FORTRAN) wahrend das S-Format BCPL-Strings verarbeitet,

Ausgabe

s werden n Zeichen ab der durch den Ausgabeparameter bezeichneten

Adresse ausgegeben. Der String muff im Stringhandling-Format abgelegt

sein.

Ist n groBer als die Stringlidnge, so werden entsprechend viel Blanks an

den String angefligt.

Ist n kleiner als die Stringlidnge, so werden nur n Zeichen ausgegeben,

Regel:

Der BEA-Parameter mull bei der Ein- und Ausgabe eine Adresse sein,

Beispiele:

READ (10, "G4 ", STRL. 1)

Eingabe Formatcode
A1B2 G4
Ausgabe

String FFormatcode
RESULTA G 1
RESULTA G 3
RESULTA GY

Wirkung

String A1 Bt wird ab der
durch STRL. 1 bezeichne-
ten Adresse im String-

handling-Format abgelegt.

Ausgabedaten

RESULTA
RES
RESULTA _ .
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4. EA-Prozeduren

Alle EA-Prozeduren sind nichirekursiv., Wie bei allen anderen BCPL.-Pro-
zeduren ist die Parameteriibergabe by value; d.h. es werden nur die Werte

der Variablen libergeben.

Bei den Eingabeprozeduren, die die eingelesenen Dalen einem Variablenna-
men zuordnen sollen, isl deshalb auf Parameterposition die Adresse dieser
Variablen zu libergeben (z, B. mittels LV-Operator), Ein Dateiende wird bel
den Eingabeprozeduren READ [P] und READRANGE iber einen Funktions-

wert zurickgemeldet (siehe H 3,11).

Die EA-Prozeduren miissen mit:
NONREC 1 - READ, WRITE, ...
EXTERNAL BL.EA: RINAD, WRITE, ...

deklariert werden,

4.1, READ

Syntax:
READ(SGNR, FMADR, PARZA, ADRLELM, ADRELM, ... ADRIELM)

Bezcichnung:
SGNR : symbolische Geritenummer
FMADR : Adresse eines Formatstrings (Formatparameter)

PARZA : Anzahl der Eingabeelemente

ADRELM: Adresse eines lZingabeelementes (LA -Parameter)

Wirkung:
Fs werden gemiifl der im Formatstring vorgegebenen Formatvorschriften
dic tlingabedaten aus der durch SGGNR bezeichneten Datei gelesen.
PARZA gibt die Zahl der liingabeelemente an, [lin Datenende (- Datei-
endc) kann tber einen [Funktionswert, den die Routine nach jedem Aufruf
liele 1, abgefragt werden. Verlief die Ausfihrung der READ-Anweisung
fehicrfrei (= kein Dateiende) ist der Punktionswert TRUE; wurde das Da-
teiende errcicht und kann der Leseauftrag nicht (volistindig) durchge:iihrt

werden, so wird der Wert I'ALSE zurickgemeldet,

Regel:
I£in Datensatzende wihrend einer READ-Ausfihrung bewirkt nicht die Riick-

meldung FALSE; es wird im niichsten Satz weitergelesen.



Beispiele:
a) READ (5, ""L4,A3", 2, LV BOOL, LV VAR1)

Daten: .. FAALP
Nach Ausfihrung der READ-Anweisung sind die Eingabeparameter

wie folgt belegt:

Variable Wert
BOOL FALSE
VAR 1 Tt ALP T
b) READ (10, " 16, A5/NXN", 4,LLV A, LV B, LV C, LV D)

Daten: ..1234 ABWP1 ABWP 2 ABWP3 -~
cuwwbll3, Lo =12, N—
Nach Ausfiihrung der READ-Anweisung sind die Variablen wie folgt

belegt:
Variable Wert
A 1234
B "WP1l"
C 513
D -12
c) Das Vorschubsteuerzeichen am Ende des Formatstrings bewirkt,

daf} bei der nichsten READ-Anweisung sofort aus einem neuen Satz

gelesen wird,

FOR =0 TO 10 DO ~
8(

A: = READ (10, "'214, 2511/", 4,LV VEK!I, LV FELD! I,
STRING 1, STRING 2)

TEST A THEN GO TO M1
OR $( ' $) M1: ... ¥

Datensatzende

Daten: w12 . -13 STRINGLEIN 1
STRINGLEIN 2
- .o13012 AUSGABEDAT 1
AUSGABEDAT 2 « Dateiende

[V
S



Variable Wert
VEK !0 +12
FELD! 0 -13
STRING 1 STRINGLIEIN 1
STRING 2 STRINGLEIN 2
VEK !1 +1
FELD'!1 + 3012
STRING 1 AUSGABEDAT 1
STRING 2 AUSGABEDAT 2
d} IZinlesen einer Lochkarte im A 1-Format
FORI=1 TO 80 DO
READ(5, "A1 ", 1, LV V! (I-1))
£ 4.2, WRITE
Syntax:

TR 440

Fir zwei READ-Auftrdge (I = 0, T = 1), (eine erneute Ausfiilhrung

wird durch Dateiende verhindert) gilt nach erfolgter Eingabe folgen-

de Variablenbelegung:

Bezeichnung:

SGNIR : symbolische Geritenummer

IFFMADR : Adresse eines Formatstrings

PARZA : Anzahl der Ausgabeelemente

IEALLM @ Ausgabeelemente

Wirkung:

Iis

die Ausgabedaten in die durch SGNR hezeichnete Datei ausgegeben,

WRITE (SGNR, FMADR, PARZA, FAELM, ... EAELM)

werden pemaft dere im Formatstring vorpgegebenen Formatvorschriften,

PARZ N gibl die Zahl der Ausgabeelemente an,

Jelspicic:

)

ARITE 16, 7 N, G, 2AL T, 4, A, B, VT
Lartable Wert

A -0

B FALLSE

AV Vi

Vi 123



24

Ausgabebild:

\ Position des letzten Zeichens von vorangehender EA-Prozedur

Leerzeile

- 17T oowuu FLUOABC UL 123

b) FOR1=0 TO

DO

WRITE (10, "J 6/, 1, VII)

Variable Wert
vVIio 1111
Vil 222
vz 33
Ausgabebild:
Datensatzanfang Datensatzende
! |
coull 11l
cuo 22
ceww 33

) WRITE (6, " 19, G5, 525", 3, A, STHAND, STRING)

Variable
A
STHAND

STRING

Ausgabebild:

.-0000317 ALPHA

Wert
- 317
"ALPHA TEXT"
"ERGEBNIS _DER .. RUNDUNG"

Datensatzende

|
v

ERGEBNIS _ DER _RUNDUN

Gooooa

Der String wird in einen neuen Satz ausgegeben, da er nicht mehr vollstdndig

in den aktuellen Satz geschrieben werden kann, Ab hier wird der String auch

tiber Satzgrenzen hinweg ausgegeben.
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READP

Syntax:

READP (SGXR, FMADR, PRZADR)

Bezeichnung:
SGXR : symbolische Geridtenummer
FMADR : Adresse ¢ines Formatstrings

PRZADR: Adresse einer Eingaberoutine

Wirkung:
Die Eingabeprozedur READP ruft eine Routine PRZADR auf, deren einer
Formalparameter durch die Adresse einer Systemeingabeprozedur ersetzt
wird. In der Prozedur PRZADR werden liber die als Formalparameter be-
kannte Prozedur die Ilingabedaten gemaf den IFormatvorschriften im For-
matstring aus der Datel mit der symbolischen Gerdtenummer SGNR einge-
lesen, |
Die Prozedur PRZADR muf wie die darin verwendete IParameterprozedur
nicht rekursiv erkliiit sein, lhre Nonrec-Klassen dirfen beliebig, aber

nicht gleich sein,

Beispiele:
a) EXTERNAL BL.EA : READP

NONREC 1 : READP
GLOBAL @§( VECTOR : 100; ... 8)

NONREC 12 : I'TNGA

LET EINGA (SP) BE
$( NONREC 11 : SP
FOR 1=0 TO 10 DO
SP(LV VIECTOR !'1)  §)

READP (5, "1116", LLINGA)
Obiges Beispiel ist dquivalent mit:

FOR 1=0 TO 10 DO

Juli 74

READ (5, 16 7, 1, LV VICTOR

3

Pl
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b) GLOBAL 3( STRING1: 103; STRING 2 : 104;... $)
NONREC 10: EP

LET EP (GIBEIN) BE
E(NONRIC 11 : GIBEIN
GIBEIN (STRING 1); GIBEIN (STRING 2) $)

READP (12, " $10, S8 ", BP)

READP (13, " 2820, EP)

Obiges Beispiel ist dquivalent mit:

READ (12, " S10, S8 " ,2,STRING1, STRING2)
READ (13, " 2820 " , 2, STRING1, STRING2)

WRITEP

Syntax:
WRITEP (SGNR, FMADR, PRZADR)

Bezeichnung:
SGNR ¢ symbolische Gerédtenummer
FMADR @ Adresse eines Formatstrings

PRZADR: Adresse einer Ausgaberoutine

Wirkung:
Die Ausgabeprozedur WRITEP ruft eine Routine PRZADR auf, deren ei-
ner Formalparameter durch die Adresse einer Systemausgabeprozedur
ersetzt wird. In der Prozedur PRZADR werden iiber die als Formalpara-
meter bekannte Prozedur die Ausgabedaten gemidlR den Formatvorschriften
{m Formatstring in die Datel mil der symbolischen Geriitenummer SGNR
ausgegeben.
Die Prozedur PRZADR mul} wie die darin verwendete Parameterprozedur

nicht rekursiv erklirt sein. Thre Nonrec-Klassen diirfen beliebig, aber

nicht gleich sein,

()



TR 440 — BCPL

74

Juli

Beispiele:

a) NONREC 98 ¢ AUSG

LET AUSG (PAR) BE
E( NONREC 99 : PAR
PAR (1): PAR (2); PAR (3); PAR (4); PAR (5) §)

WRITEP (6, '"14, 15/12, 214", AUSG)

Dieses Beispiel fuhrt zu folgendem Ausdruck:

b) GLOBAL $( VECT : 99; ... &)
NONREC 80 : EAF

LET EAF (NUM) BE
$( NONRLXC 81 : NUM
FOR 1= 0TO 10 DO
NUM (LV VECT ' 1) $)
START: $( LT V = VEC 10
VECT: = V

READP (5, " 11Z "', EAT)

WRITEP (6, " Z/", EAF)

INFORM

Syntax:
INFORM ("formatstring'')

Wirkung:
Wird eine Eingaberoutine hdufig mit dem gleichen I"ormatstring aufgeru-
fen, ist es sinnvoll, den Formatstring nur einmal zu iibersetzen und abzu-
legen, Dies kann durch Verwendung der Prozedur INFORM erreicht wer-
den. Sie iibergibt bei Aufruf einen Parameter, der bei den folgenden Ein-
gabeprozeduren stels als Formatparameter angegeben werden kann,
Niese Angabe hat dieselbe Wirkung wie ein ausgeschriebener Format-

siring; die Abarbeitung kann schneller erfolgen.

Regel:

Es konnen max, 10 Formatstrings Gibersetzt werden,



Beispiele:
a) A= INFORM ("(L3,G10/)")
READ (10, A, 4, LV B1, BSTR1, LV B 2, BSTR 2)
ist identisch mit:

READ (10, "( L3, G10/)", 4, LA B, BSTR1., LV B2, BSTR2)

b) FORMSTR : = INFORM (" 520, 4, Gg/')
FOR J = 0 TO 5 DO
READ (5, FORMSTR, 3, STRINGYN, LV BM, LV SHANDL)

3

4.6, OUTFORM

Syntax:
OUTFORM ('formatstring’)

Wirkung:
Wird eine Ausgaberoutine hiufig mit dem gleichen Formatstring aufgerufen,
ist es sinnvoll, den Formatstring nur einmal zu libersetzen und abzulegen,
Dies kann durch Verwendung der Prozedur OUTFORM erreicht werden,
Sie Ubergibt bel Aufruf einen Parameter, der bei den folgenden Ausgabe-
prozeduren stets als Formatparameter angegeben werden kann, Diese

Angabe hat dieselbe Wirkung wie ein ausgeschriebener Formatstring.

Reygel:

Es kénnen max, 10 IFormatstrings libersetzt werden,

()



TR 440 — BCPL

Juli 74

LT

Beispiele:

a) AFORM : = OUTFORM ("'’ RESULT : ..’ J6, CASE _._:’ N")

FOR K = 10 TO 20 DO
WRITE (6, AFORM, 2, V! (K-10), K)

ist dquivalent mit:

FOR K = 10 TO 20 DO
WRITE (6, '"*RESULT: _.’, J6,’CASE .. : oo’ ,N", 2, VI(K-10), K)

b)  OUT : = OUTFORM ("(A5, I3, A5)'")
WRITE (10, OUT, 3,A, B, C)

WRITE ( 6, OUT, 6,B1, B2, B3, B4, B5, B6)

READRANGE

Syntax:
READRANGE (SGNR, ADR, LNG)

Bezeichnung:

SGNR: symbolische Gerdtenummer

ADR : Adresse eines Vektors

LNG : Liange des Eingabebereichs
Wirkung:

Der fiir die Eingabe anstehende Satz wird in den durch ADR und LNG be-

beschriebenen Vektor eingelesen, Ein Transport erfolgt also satzweise,

Regeln:
a) Die Vektoradressen miissen gerade Adressen sein.
Ist ein Vektor mit LET V=VECn (n =Lénge des Ausgabebereichs) dekla-
riert worden, sind fir die READRANGE-Prozedur die Vektoradressen
LV VIO, LVVI2 LV V!4, LVVI!I6,.., zugelassen,
b) Ist der anstehende Satz langer als der Vektor, so erfolgt Fehler-
abbruch.

c) READRANGE meldet nach erfolgtem Transport die Anzahl belegter

Halbworte zurick,

d) Bei Dateiende erfolgt Riickmeldung mit -1,



e) Bei einer Datei, die mit READRANGE bearbeitet wird, sind die
EA-Routinen READ, READP, WRITE und WRITEP nicht zugelassen.

f) [.NG mufB eine gerade Zahl sein,

Beispiele:

a) LET VECT - VEC 100

FOR K-0 TO 9 DO
READRANGE (15, LV VECT! (K %#10), 10)

Ils werden 10 Sdatze mit READRANGE gelesen. Diese Satze fillen
den gesamten Vektor VECT. Die Vektoradressen der einzelnen
READRANGE -Aufrufe ergeben sich zu LV V! 0, LV V!10,

LV V120, ... LV V190

b} LET V = VEC 99 AND ELANZ = VEC 9

ZUS : =0

FOR J =0 TO 9 DO
$( ELANZ !'J:- READRANGE (5, LV V ! ZUS, 20)

IF ELANZ!J = -1 DO BREAK
ZUS : = ZUS+ELANZ !'J §)

Es werden Satze variabler Linge gelesen., Es werden dabei maxi-
mal 20 Vektorelemente gefullt, in jedem Fall ist es eine gerade

Elementzahl. Die Vektoradressen werden in Abhédngigkeit der be-
reits gefiillten Vektorelemente gebildet, Nach Eingabeende ist der

Vektor gepackt beschrieben,

WRITERANGE

Syntax:

WRITERANGE (SGNR, ADR, LNG)

Bezeichnung:

SGNR: symbolische Gerdtenummer

ADR : Adresse eines Vektors

LNG Lénge des Vektors
Wirkung:

Der durch ADR und LLNG beschriebene Vektor wird als ein Satz in die

durch SGNR bezeichnete Datei ausgegeben,
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Regeln:
a) Die Vektoradressen miissen gerade Adressen sein.
Ist ein Vektor mit LET V = VECn (n = Linge des Vektors) deklariert
worden, sind fiir die WRITERANGE -Prozedur nur die Vektoradres-
sen LV V!0, LV V!2, LV V!4, .., zugelassen,
b} Ist der Vektor lidnger als der zur Verfiigung stehende Ausgabesatz,

so erfolgt Fehlerabbruch,

c) Bei einer Datei, die mit WRITERANGE bearbeitet wird, sind die
EA-Routinen READ, READP, WRITE und WRITEP nicht zugelassen,

d) Die Vektorlinge muf} eine gerade Zahl sein,

Beispiele:

a) LET VECT = VEC 100

FOR K =0 TO 9 DO
WRITERANGE (10, LV VECT ! (K #10), 10)

Es werden 10 Sitze geschrieben, Jeder Satz enthidlt in aufsteigender
Reihenfolge je 10 Elemente des angegebenen Vektors, Die Vektor-

adressen der einzelnen WRITERANGE-Aufrufe ergeben sich zu
LV VECT!O0, LV VECT ! 10, LV VECT! 20,... LV VECT ! 90

POSIT

Syntax:
POSIT (SGNR, POS)

Bezeichnung:
SGNR: symbolische Geridtenummer
POS Satznummer

Wirkung:

Es wird der aktuelle Satz abgeschlossen und auf den angegebenen Satz po-
sitioniert,

POS ist dabei ein beliebiger Ausdruck, der links mit Ignores aufgefiillt,
als Satznummer gedeutet wird. Die Satznummer wird auf die GroBe einer

vollen Satznummer (48 Bits) erweitert.

31
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Regel:

a) Die Positionierung ist nur bei Random-Dateien zulédssig,

b) Ist zum Zeitpunkt einer POSIT -Anweisung der zuletzt bearbeitete
Satz noch nicht abgeschlossen, wird er abgeschlossen und es wird
auf den angegebenen Satz positioniert.

Beispiele:

a) POSIT (5, 10)

by  MANIFEST $( 5= 8LCT 8:16 %)
POSIT (S :: LV SATZSCHL, SATZSCHL LOGAND $HOOFFFF)
In der Variablen SATZSCHL steht in den ersten 8 Bits die symbo-
lische Gerdtenummer; die rechten 16 Bits werden als Satzmarke in-
terpretiert., Durch die logische Verkniipfung wird fiir die Bildung
der Satznummer die symbolische Geridtenummer ausgeblendet,

c) MANIFEST $( DATEND = i;... #)

LET POINT = TRUE
FOR I =2 TO 50 DO
$( POSIT (15, POINT =1, V! DATEND)
TEST POINT THEN
POINT : = READ (15, " 3A3 ", 3, LV A, LV B, LV C)
OR BREAK
M)
Bei Dateiende (POINT = FALSE) wird auf den ersten Satz der Datei
positioniert und die FOR-Schleife verlassen,
CLOSE
Syntax:

CLOSE (SGNR)

Bezeichnung:
SGNR: symbolische Gerdtenummer
Wirkung:

Die durch die symbolische Gerdtenummer angesprochene Datei wird ab-

geschlossen,
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Beispiele:
a) CLOSE (SANR)

b) CLOSE (10}

4.11. REWIND

Syntax:
REWIND (SNGR)

Bezeichnung:
SGNR: symbolische Geritenummer
Wirkung:

Es wird auf den Anfang der Datei positioniert,

Wird nach der REWIND-Anweisung auf die durch SGNR bezeichnete Datei
schreibend zugegriffen, wird auf den ersten Satz positioniert; erfolgt ein
lesender Zugriff, wird auf den ersten definierten Satz positioniert. Bei

sequentiellen Dateien ist der erste Satz auch der erste definierte Satz,

Beispiele:
a) WRITE (18, "'/2A3,” LETZTER SATZ’",2, V19, V!10)
REWIND (18)
READ (18,...)

Es wird auf den ersten definierten Satz positioniert,
b} LET 1=2

$( POSIT (3,1)
LES:= READ (3, "’SATZNR’, 14, 2A3", 3, LV T, LV AT, LV BT)

[:=1+1 §$) REPEATWHILE LES
REWIND (3)
WRITE (3, "*ANZAHL SAETZE = .’, N/", 1, (I-2))

Es wird auf den ersten Satz positioniert, in den die Anzahl der zu-

vor angesprochenen Dateisidtze geschrieben wird.
4,12 FORWIND

Syntax:
FORWIND (SGNR)

33



Bezeichnung:

SGNR - symbolische Geritenummer

Wirkung:

s wird hinter den letzten giiltigen (definierten) Satz positioniert.

Beispiele:
POSIT (NR, 10)
FOR K =10 TO 33 DO
WRITE (NR, "2A3," RESULT «.." . 16/, 3, B1, V!K, RES)

REWIND (NR)
WRITE (NR, ""BELEGT BIS SATZ 33°/", 0)
FORWIND (NR)

Nach Beschreiben der Datei (Satz 10 - Satz 33) wird auf den ersten Satz
positioniert, dieser beschrieben und danach wird auf den 34, Satz (noch

undefiniert) positioniert.

.13, BACKSPACE

Syntax:
BACKSPACE (SGNR)

Beschreibung:
SGNR symbolische Geridtenummer
Wirkung:

Die Anweisung BACKSPACE bewirkt das Zuriicksetzen der durch die sym-
bolische Geridtenummer beschriebenen Datei um einen Satz, Es wird auf

den zuletzt bearbeiteten Satz positioniert,

Regel:
Ist zum Zeitpunkt des BACKSPACE-Aufrufes der aktuelle Satz nicht be-
endet, wird er abgeschlossen., Danach wird auf den Anfang dieses Satzes

positioniert,
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Beispiele:
a) POSIT (SGNR, 19)
WRITE (SGNR, ''S20",1, STRING)
BACKSPACE (SGNR)
BACKSPACE (SGNR)

Die erste BACKSPACE-Anweisung bewirkt, daf§ der Satz mit der
Nummer 19 abgeschlossen wird und auf seinen Anfang positioniert
wird. Die zweite BACKSPACE-Anweisung bewirkt ein Positionieren

auf den Satz mit der Nummer 18.

b) FOR J =0 TO 20 DO
READRANGE (4,LV V!(J%10), 10)

FOR J =1 TO3 DO
BACKSPACE (4)
WRITERANGE (4, LV V 150, 20)

In einer sequentiellen Datei werden 21 Satze geschrieben,
Durch BACKSPACE wird auf den 18. Satz positioniert, Ab hier wer-

den die Sdtze erneut beschrieben,

c) FORWIND (10)
BACKSPACE (10)
READ (10, '""LETZTE BEARBEITETE AUFTRAGSNR: _',15",1,LV NR)

In einer nichtleeren Datei wird der letzte Satz gelesen,

DECLDAT

Syntax: ’ . ¢ ‘ *

- v 'S ~»

1] .
DECLDAT (''Name', SGNR, SZSCHL, SZZAHL, SBSCHL, SZBAU, TRAEG)

Bezeichnung:

"Name" : Dateiname

SGNR : symbolische Geritenummer
SZSCHL : Satzzahlschliissel
SZZAHL: Satzzahl

SBSCHL : Satzbauschliissel

SZBAU : Satzbau

TRAEG : Dateitrdger und -typ

35
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Wirkung:
Durch die DECLDAT -Anweisung wird eine Dailel in der Standarddatenbu-
sis deklariert, deren Name, symbolische Geritenummer und Aufbau durch
die Parameter beschrieben werden,
Die Lieistungen dieser Prozedur entsprechen denen des Dateikommaundos,
Die moglichen Eingaben zu SZSCHIL., SBSCHL und TRALG, sowie deren

Wirkung sind wie folgt definiert:

SZSCHILL
Wert Jedeutung
1 VI (= maxinial)
2 G (- genau )
3 U (= ungefihr)

SBSCHL
Der Parameter SBSCHI. ist eine zwelistellige Zahl, deren erste und zweite

Ziffer die folgenden Werte annehmen konnen,

1. Ziffer

Wert Bedeutung
1 M (= maximal)
2 G (= genau )
3 U (= ungefihr)

2, Ziffer

Wert Bedeutung
1 O (= Oktaden)
2 W (= Ganzworte)
4 A (= Ausgabezeichen)
TRAEG

Der Parameter TRAEG ist eine zweistellige Zahl, deren erste und zweite

Z/iffer die folgenden Werte annehmen konnen,

1. Ziffer

Wert I3edeutung
1 P (= Platte)
2 ' T (= Trommel)
3 MB (=Magnetband)
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7 ifieyr

Vo Bedewuny
1 S (¢ sequenticl))
2 RAN = Random mit Satznummer)
3 RAMN {~ Random mit Satzmarke)
Rejeln:
o) Der Parameter "Name' dart nur die Zeichentolge fur den Datei-

namen enihalicn, Angaben zu Generations- und Versionsnummer

sov it ene zusiatzliche Datenbesisangube sind nicht erlaubt.

b) Do Datciname darf maximal 12 Zeichen lanp sein, das crste Zei-
chen muf eir Buchstabe sein, ihm konnen Buchstaben oder Ziffern

folgen,

Beispielc:
a) e soli eine RAM-Datei mii Sa - zhau G 800 (genau 80 Oktaden) und

satzzahl M 500 (maximal 500) suf der Trommel deklariert werden.,

DILCLDAT ""DATIY, 10, 1, 300, 21, 80,

o l&l

maximal ‘(,)kmd("n

)

>

AN

genau Trommel

b) Es soll eine SEQ-Datei mit Satzbau U 100W {ungefihr 100 Ganz-

worte) und Satzzahl G 30 (genau 30) auf der Platte deklariert werden,

DECUDAT (CABLT, 99, 2, 30, 32, 100, 11)

L | ‘ "
I i
genau l(janzwurte!' SEQ
ungefahr Platte



4,15, Datei

Syntax:
DATEI (SGNR, '"'Name'')

Bezeichnung:
SGNR : symbolische Gerdtenummer
"Name' Dateiname

Wirkung:

Die Prozedur DATEI veranlaBit die Zuordnung einer bereits deklarierten
Datei zu einer symbolischen Gerdtenummer. Die Datei mufl in der Stan-

dard-Datenbasis liegen,

Beispiele:
a) DATEI (15, '"AUSGABE ")

Es wird der Datei "AUSGABE" die symbolische Gerdtenummer 15

zugeordnet.
b) DECLDAT (" BDA1'", 13, 1, 40, 21, 90, 13)

DATEI (6, ""BDA1")

Die durch DECLDAT getroffene Zuordnung Dateiname-symbolische
Gerdtenummer wird durch die Prozedur DATEI erweitert, d.h.
verschiedene symbolische Gerdtenummern sprechen dieselbe Da-

tei an.

4.16, LOESCH

Syntax:
LOESCH (SGNR)

Bezeichnung:
SGNR symbolische Geridtenummer
Wirkung:

Die durch SGNR bestimmte Datei wird geldscht,

Beispiel:
a) LOESCH (13)

b)  LOESCH (V120)
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KEYTO

Syniex:
KEEYTO (SGNR, ADR)

Bezeichnung:

SGNR: symbolische Geridtenummer
ADR: Adresse ecines BCPL-T'lements
Wirkung:

Bel jedem Satztransport fir die Datel mit der symbolischen Gerédtenummer
SGNR (z.B. beim Bearbeiten des Formatcodes ''/' oder nach Ausfihrung
der Routine I’OSIT) wird die Nummer {(bei SEQ- und RAN-Dateien) bzw, die
Marke (beli RAM-Dateien) des transportierten Satzes in die Variable mit der
Adresse ADR abgelegt. Der KEY TO-Aufruf mufl dynamisch vor dem durch

eine EA-Anweisung bewirkten Satiztransport stehen.

Achtung:

Beim Schreiben in eine Datel wird die Nummer bzw. Marke des zuletzt

vollstédndig geschriebenen Satzes zuriickgeliefert.

Beim Lesen aus einer Datel wird die Nummer bzw. Marke des aktuellen
Satzes, der noch nicht vollstindig abgeschlossen zu sein braucht, zurick-

geliefert (siehe Beispiele b und c).

Beispiele:
a) In einer RAM-Datcei sind die Korrektursétze durch die vorangehen-
de Zeichenfolge KOR gekennzeichnet, Im folgenden Beispiel werden

mit KEYTO die zugehdrigen Satznummern gefunden.

RAM-Datei:

Satzmarke

/—Aﬁ
ooonlo 1olol
oonoo?o 1olo?
noon?l K(CR1lolo3
000020 l1olo4
ocon31 KOR1o105
000032 KDORi1oloé€
ooooko l1olo7
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MANIFEST &( INPUT=10 &)

START:  &(

LET ZEILNR,WEITE,“IRSTTHREE,KNRR, KCRRZAEHL=NIL REP 4
(o]
’

READ(8,[A3[,1,LV KCRR)

DATEI( INPUT, [D1I)

KEYTO(INPUT,LV ZEILNR)

LIES:

WEITE2=READ(INPUT,[A3 [,1,LV FIRSTTHREE)

IF WEITE

&( WTRUE
IF FIRSTTHREE=KCRR
&(KCRR
WRITE(9, [?SATZNUMMER DES KORREKTURSA
TZES= * ,N/[,1,ZEILNR)
KCRRZAEHL:=KCRRZAEKL+1 8)RCRR

IF (READ(INFUT,L/[,0)) GOTC LIES  &)WTRLE

WRITE(9,{'GESAMTZAKL DER KCRREKTURZEILEN=  * N/I,1,
KCRRZAEHL)

FINISH  8)

Ausdruck:

START STD=P  peKCkr,

SATZNUMMER D:§ KOkpr~ ¢ wSaiJlcs 01
SATZNUMMEE DzS KORRIA T #7. TS 11
SATZLUMMER DES ROFReh Ti Q00 8= 727
CESAMTZARL [ER K:bBRERIUPZEILEN= 3
ENDE STDHP
b) In einer sequentiellen Datei wird geschrieben und anschliefend aus
ihr gelesen.
LET WERT, 1, S5ATZva=1) Nlo, il
TECLDATIIDIC 10,2 19 21 10 21)
KEYTC(10,Lv Sa72M4)
FLR 1=1 7L &
ROOWRITE(1o, MO/ 80 0 wEpT won™)
WRETE(O T (L/T 1 SATZMWA
%)

WRITE( 10, T/1,0)
WRITE(O, T1L/1 1, 58T70)

REWIMD(10)

FOR 1=1 7C 5

s QEA{‘.UO’H')HR[,O’U/ VERT L WEYT)
WRITS(Q [{&/] 1, SAT7HA) )
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Ausdruck:

oot
3007
ol It
ORI
Bl
S
o”
PR
vy
R

SRRY:

c) Sckreiben und Lesen in bzw. aus einer RAN-Datel

LET WERT %AT7MA—10 MEL,NIL

“CPLWAT/[D r,10,2,10, "2y 1q 1)
KEYTU(10,LV SAT7“A)

D(\IT/M )

F(R 1=1 |\ [4

50 WPRITEMn O/ (R0 © WEBRT 4EsT)
JL%17(10 fw2

W2 TI(O, [|A/r , SATZVAN

%)

WRIITE 1o /7

WP 1E(Q’f|L/f ,:SATZ'-‘L:)
2L51TM10,2)

SR 1=1 T(

&( READ( 10, T 2/180 2, LY vERT L/ 2077

SITEL9, TIL/F , 1,5 TW‘?

(SI1T(10,1+2) )

Ausdruck

onol
20n3
0305
2307
022G
a0
1z
307
2007
2005
islolalxi
2107
02009



DATERR

Syntax:
DATERR (ERROUT, VBL)

Bezeichnung:

ERROUT:

ist der Name einer Prozedur oder ein Ausdruck, der eine Prozedur-
adresse enthidlt, Die Prozedur mufl im Benutzerprogramm als nicht-
rekursiv definiert sein; die Nonrecklasse mufl von 1 verschieden, kann

aber sonst beliebig sein,

VBL:

ist die Adresse eines Speicherbereichs von mindestens 4 BCPL.-

lllementen
oder- 1
Wirkung:

Die Prozedur DATERR dient zum Anmelden einer eigenen Fehlerbehandlung

(falls VBL = 0 ist) oder zum Abmelden einer (zuvor angemeldeten) Fehlerroutine.

Ist eine eigene Fehlerbehandlung angemeldet worden, so wird beim Auftreten
von Fehlern in der EA (also immer dort, wo normal Fehlertexte ausgegeben
werden) der Vektor VBL mit Fehlerinformation geftillt und anschliefend

wihrend des EA-Aufrufs die Prozedur FRROUT aufgerufen.

Diese Prozedur, die vom Benutzer zu schreiben ist, kann nun uiber die Fehler -
information den Fehler analysieren und i{iber den weiteren Programmablauf
entscheiden. Dies geschieht tiber den Funktionswert der Prozedur RROUT

der an die EA zurlickgemeldet wird.

Damit kann man nun entweder der EA die weitere Fehlerbehandlung iiberlassen,
man kann den Fehler ignorieren oder lber globale Weichen an der Aufrufstelle

selbst den Fehler behandeln.



elel

TF a4n -

Juh 74

A chtung:

Bei der Fehlerhbehandlung dar{ keine weitere EA-Prozedur aufgerufen werden.
Nichi alle T'ehler, die aus SSR-Fehlern hervorgehen, werden als SSR-Fehler
weitergereicht (z, B. Daieiname falsch,...). Ein Aufruf von DATERR gilt fiir
alle nachfolgenden EA-Aufrufe bis zum nichsten DATERR-Aufruf.

Folgende Werte sind in DATERR als Funktionswerte zugelassen:

Resultat 8: mit normaler Ifehlerbehandlung fortfahren
9: Fehlermeldung ignorieren und in der 1ZA fortfahren (das
ist i.a. nur bei Warnungen sinnvoll)
10 Operatorlauf mit FPehler beenden, ohne Ausgabe einer

TFehlermeldung der EA

sonst: Ils wird keine Fehlermeldung abgesetzt, die fehleraus-
losende tiA-Prozedur (READ, PPOSIT,...) bricht ab und
kehrt an die Aufrufstelle im rufenden Programm zuriick.
Als Rickmeldung wird dort die Riickmeldung der Fehler-

prozedur abgeliefert.

Die Fehlerinformation im Vektor hat folgenden Aufbau:

4 4 3 12
V3] /E/' T W 'S 4
ROUTKLY 1
SGNR .ZI
REGKELL 3

Es bedeutet:

'T... Tehlertyp t1H0 SSR-TFehlermeldung-Abwickler
= 411C SSR-I"ehlermeldung-Datenbasis

= 4194 Fehlermeldung aus der BCPL-EA

FW... Tehlerart (nur falls I'T = $H4)
= $11 1 Meldung Warnung:...

$11 2 Meldung Fehler:. ..

Fs... I'ehlerschliissel (nur falls FT = $H4)

Die Bedeuiung der FPehlerschliissel sind im Anhang (H 4. 18, 1) erldutert,

42
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ROUTKEY... Schliissel der die fehlerausldsende FEA-Prozedur ausweist

1}
—_
.o

FORWIND
REWIND
POSIT
BACKSPACE
CLOSH
READ
READP
READRANGE
WRITHE
WRITKEP
WRITERANGE

1 i
—
= O W o 1 O U s W I

il 1l
—_ —_
nNo

INFORM/OUTIORM
DATEI
DECLDAT

1} i
—_
oW
oo o

LOESCH

" il
—_ =
[op] [@)]

KEYTO

SGNR... symbolische Geritenummer der Datei, bei dcren

Bearbeitung der Fehler auftrat

REGKELL, .. Zeiger auf einen Speicherbereich, in dem die Register

bei SSR-Fehlermeldungen abgelegt werden,

Der Speicherbereich hat folgenden Aufbau:

24 24
B-Reg

A-Register

Q-Register

D-Register

H-Register
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4.18.1. Anhang

Bedeutung des Fehlerschliissels FS

[
o

oy »

21:
22:
23:
24:
25
26:
27:
28:
29:
30:
31

32:
33:
34:
35:
36:
37:
38:

RVIEKURSIVER AUFRUFF EINFER EA-ROUTINE
OPERATORENDE WAEHREND EA-AUFRUF
STATISCHER SPEICHER LERSCHOIEPFT

ZUWENIG KSB VEREINBART

AUFRUF NACH FIHLERABSCILUSS
DATEIZUORDNUNG FEIILT

DATEIZUORDNUNG MEHRDEUTIG

DATEI-RZW. DATENBASISNAME IFALSCH
KENNDATEN UNVOLLSTAFNDIG

PASSWORT FALSCH

0O-HATE] SATZWEISE BEARBEITET

NUR O-ODFR A-DATEIEN ZULAESSIG

MAXIMALE SATZLAENGE 1500 OKTADEN
MAXIMALE SATZLAENGE UEBERSCHRITTEN
UNFORMATIERTES BEARBEITEN EINER O-DATEI
ADBBRUCH NACH ERROR-PROZEDUR

NUR A, O, ODER W-DATIEIEN ZULAESSIG
UNZULAESSIGE POSITIONIERUNG

BANDWECHSEL NICHT IMPLEMENTIERT
REWIND AUF NORMALMEDIEN NICHT ERLAURBT
BETRIEBSARTWECHSEL NICHT FRLAUBT
GEFORDERTE BETRIEBSART NICHT ERLAUBT
SGNR NICHT ZWISCHEN 1 UND 99

FORWIND AUF NORMALMEDIEN VERBOTEN
POSIT AUF SEQ-DATEI NICHT ERLAUBT
SATZLAENGE UNTERSCHRITTEN
UEBERSETZUNG: FEHLERHAFTER FORMATSTRING
FEHLERHAFTER FORMATSTRING, AUSFUEHRUNG
ABGEBROCHEN

FORMATCODELAENGE GROESSER ALS SATZLAENGE
EINGABESTRING LAENGER ALS 255 OKT.
UNZULAESSIGE ZAHLENDARSTELLUNG

EINGABE NICHT GEMAESS L-FORMAT

EINGABE NICHT GEMAESS Z-FORMAT

FIEHLER AUS S&GZI*-PROGRAMMIIN

T- ODER C-FORMATPOSITION NICHT IM SATZ
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39:
40:
41:
42:
43:
44:
45:
46:

ROUTINE NOCH NICHT IMPLEMENTIERT
FORMATPARAMETER FALSCH

BACKSPACE AUF NORMALMEDIEN NICHT ERLAUBT
VORUEBERSETZUNG NUR ZEHNMAL MOEGLICH
BACKSPACE AM DATEIANFANG NICHT ERLAUBT
DATEIENDE UEBERSCHRITTEN

EINGELESENE ZAHL ZU GROSS

FORTSETZUNG AUS FEHLERROUTINE VERBOTEN
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70 EXTeERNAL bBL.EAT KFiy, WRITE, DATERR, RELLRAMGE
N FATERMAL  KLLIP TR SSR
30)
100 LLITEAL Ul STa=T: |
110 FWEE T2
172G FenipZt 1e
13¢ Ul
140
150 AN FEST Ji kgl = 9 /7 RUECKMELDLUNG
160 K ST = 8
17¢ kbl = 10O
180 FT = SLCY 4120 7/ LUGRIFF FEANLERINFORMATION
190 Fe = SLCT 4:12
200 FTEA = UH & /7 EA SCHLUFSSE
210 Fvg» = Ut 1 // WAR*ULG
220 i)
230
24 STATIC (it VBL = TABLE 0 REP 4
256 VESSRAC = TABLF 0O FKEP &
260 cH = 0 1)
210 LET TEXTALS (T1,T2) RE
230 // HILESRIIUTINE ZUR STHRINGAUSGARE
29¢ vrTTE (B, [ /7 'EA=1520/7 S30 /7 '"WARL=DUMPLI'Y/ [» 2, T1, T2)
300
3o ANT RETT LB () =
320 'y RUBECKKEAR INS TDBJEKT NACH SETZEN EINER FFHLERWEICHE
330 VALOF J{L DuspeveL ()
340 FEHLZ s TRUE // FUFR AUSSEHN
350 WESTILTIS  FALSE /7 DATED ENDE SIMULIFREN
3690 Uyt
370
3RQ AND IGN.aR {) =
390 // RET #ARNUIRNG TEXT UNTERDRUECKEN JH FORTFAHREN
4Ny VAL:IF 5l puUHMPEYRL ()
410 KESULTIS ¢ FT DF VBL = FTEA LNGANT FW OF VAL =3 FW, W)=>
420 ReyIGN, R,STD
430 Ul /% pAMIT WIRUL ENTWETRER "ER FEHLER IGNORIERT ONER NORMAL
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469
470
480
490
500
529
530
54C
550
560
570
580
590
600
610
620
630
540
650
660
6790
680
69D
700
710
720
730
740Q
750
760
770
190
BOO
Blv
820

AND  SSRCHECK () =

//
VAL iF

ANC DUMPE

ANE DUMPEY
ALARAS
START

BE] SSReFEHLERN STANDARD BEHANDLUNG SONST IGNORIEREN
ull
NUMPEVBL ()
IF FT UF VBL s FTEA RESULTIS R,IGN // KEIN SSR=FEHLER
DUMPE (VBL!3s 12)

RESULTIS R,STD // NDRMALF FEHLERBEHANDLUNG
Uil
(aAs LNG) BE
Uto VBSSR60!12, VROSROO0!3 4= 1y AA!O, - -
SSR (650, VBSSR60)

BL{) HBE DUMPE (VHL, &) // DUMP FEHLERINFORMATION
GUTU =1 // ALARMADRESSE FUER SSR=FEHLER
VBSSRA010, VASSROO!L 313 ALARM, UHO // MDDUS TEIL

FEHLZ s FALSE
DATERKR (KETTONBJ, VHL) // ANMELDFN FEHLER
TEXTAJS (VFEHLER', 'DATEIZUCRUNUNG FEHLT!)
UG LET Ay, B = NILs NIL
A = READ (20, [ AQC, 1, LV B) REPEAT-HILE A
IF FFALZ DO WRITE (&, L/'REIN DATEIENDE, FEHLERT/[,0) U)

/7 NUN UMAELDEN DER FEHLERADPESSE 2UM IGHORIEREMN VON WARMNUNGEN W'
3LTERR (IGNWARN, VRL)
TEXTAUS ('WARNUNG', '"ONATE]D ,., '}
U{ LET vV & VEC 20
READKANGE (ls V, 20) £)
TEATAUS ('FERLER!', 'DATEI UKNBEKANNT!')
£ LET v = VEC 20
READRANGE (lls Vs 20} &)
/7 UMMELDEN ZUM PRUEFEN AUF SSReFEHLER
DATERR (SSKkCHECK,VBL)
TEXTAUS (YSSRFEHLER', 1SCHREJREND AUF LA=DATEI!)
sRITE (9,0 'KEINE AUSGABE MOEGLICH' [, o)

UMFANG DFER ZAISCHELSPKACHES 1778 HALBWORIE

ES WURUEN KEINE SYNTaXFLHLER FESTGESTELLT

Fehlerprozedur RETTOOBRBJ

Fehlerprozedur IGNWARN

SSRCHECK
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BSTARTE,DATET=1~DATCL '11-UTTO9=BLEMSTR

START STnHp

BEA-FEALER
DATEIZUIRDMUHG FEHLY
VBL=-DLIMP:

EA-SSRFEHLER
SCHREIBEND AuUF LD-DATEI

1 0n0n09Q003016
~——

VBL=DUMP SSR-Fehler DB

02734 1 C30046000009
L LaQCR-Blocken

003016 ’E——‘

023018 R.RA~®l Q000E9FCO0J0%€ Datenbasis 2 1000100Q000C

00302¢ 2 40000000000€ Fehlerschliissel

SSR=FEHLER DATENBASIS: NR 070 ROUTIME WRITE DATEID Qu9

++++++0046 AUF DATEID LSTODB,BLELMSTR (1,00) IST 3CHREIJ4SPERRE GESETZT.

SSR 253 12 AUF ADRESSE E9E
OLNt STDHP

ENDE STUHP

+++++JPERATURLAUF MIT FEHLER BEENDETH STDAP

Z 000600000000

IBTUS A -HSS

3 002€360000€9
72 0000C0N0COND

T2
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CODEPROZEDUREN

2.1,
2.1, 1.

2.1.2.
2.2.
2.3.

3.1.
3.2.
3.2.1.
3.2.2.

3.2.3.

3.2.4.
3.2.5.
3.2.6.
3.2.7.

Einfihrung

Allgemeine Konventionen

Informationsaustausch zwischen

BCPL-Programmen und Codeprozeduren

Statische Variable

Deklaration als unechte Montagenamen oder
Kontaktnamen

Deklaration als globale Grofle

Ubergabe als Parameter

Ubergabe des Funktionswertes

Vereinbarungen und Makroverwendung in

Codeprozeduren

Vereinbarung der Prozedurvariablen
Makros

Bereitstellung von Makros

Makro NRCZONE

Makro NRECENTRY

Makro NRECRET

Makro RECENTRY

Makro RECRET

Makro USEPARAM

B s DN
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CODEPROZEDUREN

1. Einfiihrung

An BCPL-Montageobjekte kénnen Codeprozeduren (Routinen und Funktionen)
anmontiert werden, Dem Benutzer wird dazu ein Satz von Makros zur Ver-
fligung gestellt, Uber den bestimmte Codeteile in Codeprozeduren verein-
facht angesprochen werden kénnen,

Die iiber Makros ansprechbaren Befehlscodefolgen sind die Codeteile fir
Eingang und Riicksprung bei Prozeduren sowie Abspeicherung von und Zugriff
auf aktuellen Parameter. Bei Anderung der Anschlufbedingungen erspart

die Verwendung der Makros die notigen Codeédnderungen.

1.1, Allgemeine Konventionen

a) Dem Benutzer stehen die Indexzellen vom aktuellen Stand des Unter-

programmordnungszihlers bis 255 zur Verfiigung,

b) Der Unterprogrammordnungszidhler wird mit 30 initialisiert und

bei jedem Aufruf von nichtrekursiven Prozeduren um eins erhoht.

c) Sdmtliche BCPL-Elemente sind Halbworte mit Typenkennung 1.

Dies ist bei der Parameteriibergabe zu beachten,

2. Informationsaustausch zwischen BCPL-Programmen und Codeprozeduren

Ein Informationsaustausch zwischen BCPL-Programmen und Codeprozeduren

kann Uber Parameter, statische Variable und Funktionswerte erfolgen.

2.1, Statische Variable

2.1.1. Deklaration als unechte Montagenamen oder Kontaktnamen

Erfolgt die Definition der statischen Variablen im TAS-Programm, kann
das BCPL-Programm iiber eine EXTERNAL-Deklaration auf diese Grofle

zugreifen,



x>l

Beispiele:
BCPL-Programm TAS-Programm
a) EXTERNAL F.NUMB F&NUMB = O/HV,
EINGG F&NUMB,
b) EXTERNAL CODE1l : FKT1 FKT1 = 1/HV,

EINGG (FKT1),

Die Codeprozedur in Beispiel b) mufl den Montageobjektnamen CODE 1
besitzen {(z.B. durch MO = CODE1 im UEBERSETZE-Kommando).

Erfolgt die Definition der statischen Variablen im BCPL-Programm, kann ~
das TAS-Programm iiber eine EXTERN-Erklirung auf diese Grofle zugrei- ~—
fen.
Beispiele:
BCPL-Programm TAS-Programm
a) EXTERNAL C.CHAR EXTERN C&CHAR,

STATIC $( C.CHAR=0 $)

b) EXTERNAL : ADD EXTERN BCPL1 ( ADD)
STATIC $( ADD='+" §)

Das BCPL-Programm in Beispiel b) mufl den Momtageobjektnamen
BCPL 1 besitzen (Spezifikation MO =BCPL1 im UEBERSETZE-Kom-

mando). ~

Deklaration als globale Groéfle

Auf der BCPL-Seite werden globale Variable in der GLOBAL -Deklaration
definiert, wobei ihnen eine Relativadresse in einer COMMON-Zone (bezogen
auf den Zonenanfang) zugeordnet wird. Im Codeteil kann auf diese Adressen
zugegriffen werden.,

Der Zugriff erfolgt auf die entsprechenden Adressen der CZONE ZGLOBAL
im Variablenteil,

Die Referenz bei globalen Gréflen erfolgt also nicht tiber den Namen, sondern

tiber die zugehorige Relativadresse im Globalvektor,
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a) Globale Groéflen diirfen nicht EXTERNAL deklariert sein,

b) Im MONTIERE-Kommando miissen die beteiligten Montageobjekte
namentlich aufgefithrt werden, wenn nicht der MO-Name {ber eine
EXTERNAL-Deklaration bekannt gemacht wurde.

Beispiele:

BCPL -Quelle TAS-Programm

GLOBAL $( ANF:1 §)

GLOBAL $( P:100; Q:200 $) ZGLOBAL = CZONE V,

ANF : . ABLAGE ZGLOBAL (V0),

ZGLOBAL = ASP 100,

Pri=Prl P=10/HV -- Adresse 100 --

Q:=Q+P ASP 99,
Q = 20/HV -- Adresse 200 --

AEND (V0),
B2V P,
c2 Q.

P und Q sind liber die Globaladressen 100 bzw. 200 im BCPL.- und
Codeteil bekannt. Sie konnen in beiden Teilen gelesen und verédndert
werden,

Die BCPL-Quelle habe den Namen BCPLMO und enthélt die Start-
adresse. Das Tasprogramm habe den Namen TASMO. Dann muf}
im MONTIERE-Kommando, wenn im BCPL-Programm keine
EXTERNAL-Deklaration fiir den Tasmontageobjekinamen gegeben
wird, das Anmontieren des TAS-Programms explizit verlangt wer-

den
z. B, HOMONTIERE, MO = TASMO’BCPLMO
Enthédlt die BCPL-Quelle die Deklaration
EXTERNAL TASMO
beschridnkt sich das MONTIERE -Kommando auf

O MONTIERE, MO = BCPLMO (siehe auch Kommando-
handbuch)



2,3,

Ubergabe als Parameter

Parameter werden von der BCPL-Seite grundsitzlich ''by value' ibergeben.
Codeprozeduren arbeiten in diesem Fall mit den R-Werten der Parameter
Ein "call by reference" (Ubergabe von Adresse) ist mdglich, indem der

LV -Operator auf Parameterposition benutzt wird.

Ubergabe des Funktionswertes

Vor Riicksprung aus einer Funktion muf} der Funktionswert in das rechte
Halbwort des Akkumulators gebracht werden. Die linke Seite des Akkumula-

tors ist vorzeichengleich mit TK 1 aufzufillen.

3. Vereinbarungen und Makroverwendung in Codeprozeduren

Vereinbarungen der Prozedurvariablen

Die Prozedurvariable mul} als Adresskonstante und durch EXTERNAL- oder
GLOBAL-Deklaration der rufenden BCPL-Seite bekannt gemacht worden
sein,

Die Initialisierung fiir die Codeprozedur {name) erfolgt durch:

{name) = # {name) /AV1, bei Externdeklaration
bzw.

* (name) / AV1, im Globalvektor
Die Befehlsadresse # {name) wird durch das Makros NRECENTRY bzw.
RECENTRY (siehe I 3.2.5) bei Prozedurbeginn definiert,

Makros

Bereitstellung von Makros

Alle Makros liegen in der Datei R&RAHMEN, Zu Beginn des TAS-Programms

werden sie iiber

HDEF &OEFDB( R&RAHMEN, BCPL&MAKROS),
BCPL&MAKROS,

verfigbar gemacht,
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.2,

.2,

Die uber die Makros generierten Tasbefehlsfolgen werden durch

DRUCK 3,

protokolliert,

Makro NRCZONE

In nichtrekursiven Prozeduren mufl fiir die Abspeicherung der von der
BCPL-Aufrufseite ibergebenen aktuellen Parameter eine COMMON-Zone

(Parameterbereich) zur Verfiigung gestellt werden,

Syntax:
NRCZONE ( <{nonreclasse’ [, {parameterzahl)]),

{nonreclasse)  ist eine zweistellige Zahl, die mit der auf der BCPL-Seite
fiir diese Prozedur vergebenen {nonreclasse’ {ibereinstimmen mu8.

Fehlt die Parameteranzahl, wird als Voreinstellung der Wert 0 eingesetzt.
In einem Tasmontageobjekt darf zu einer NONREC-Klasse nur ein Makro-

aufruf erfolgen.
Beispiel:
BCPL-Programm TAS-Programm

EXTERNAL B.BRING
NONREC 12 : B.BRING NRCZONE ( 12, 2 ),

B.BRING( A, LV Z )

Makro NRECENTRY

Die Befehle fiir die Anfangsbehandlung einer nichtrekursiven Prozedur wer-

den durch Aufruf des Makros NRECENTRY erzeugt.

Syntax:
NRECENTRY ({name) [, {Parameteranzahl), {Zonen-Nr.)]),



.2.4.

.2,

. 2.

6,

Beispiel:

BCPL-Programm TAS-Programm
EXTERNAL XAP EINGG XAP,
NONREC 13: XAP XAP = # XAP/AVL,

NRCZONE (13, 3),

XAP ( VECADR, LV VAR, $8713) NRECENTRY (XAP, 3, 13),

Makro NRECRET

Dieses Makro veranlalt den Riicksprung aus einer nichtrekursiven Proze-

dur ins rufende Programm.

Syntax:
NRECRET,

Makro RECENTRY

RECENTRY veranlalt in rekursiven Codeprozeduren das Sichern und Um-

stellen von Verwaltungsinformation beziiglich des Arbeitsspeichers.

Syntax:
RECENTRY ({name))

{name) ist der Name der Prozedur.
Beispiel:
BCPL-Programm TAS-Programm

I'EXTERNAL FUN.A EINGG FUNG&A,
FUNR&A = # FUN&A /AV1,

RECENTRY ( FUN&A),

FUN.A(X,Y,Z)

Makros RECRET

Vor dem Riicksprung aus einer rekursiven Codeprozedur mufl der ehemalige
Zustand (vor Sprung in Codeprozedur) des Arbeitsspeichers wieder herge-

stellt werden.

Syntax:
RECRET,
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Makro USEPARAM

Uber das Makro USEPARAM kann der Benutzer auf die einzelnen Aufruf-

parameter zugreifen.

Syntax:
USEPARAM ({code), {parameternummer) [, { zonennummer) ]},

Das Makro liefert den Code fiir den Zugriff auf einen Parameter. Uber
{code) wird festgelegt, in welcher Form (mit welchem TAS-Befehl) auf den
Parameter zugegriffen werden soll,

Wird das Makro in rekursiven Codeprozeduren verwandt, kann die Angabe
der Zonennummer entfallen (ist voreingestellt mit 0), In nichtrekursiven

Codeprozeduren ist die Angabe der Zonennummer obligat,
Beispiele:
BCPL-Programm TAS-Programm

a) EXTERNAL CASEP

NONREC 20: CASEP USEPARAM ( MCFU, 2, 20),

: c2 o,

CASEP ( A, LV B) USEPARAM { B2V, 1, 20)
b) EXTERNAL MO : ADD EINGG (ADD),

HDEF &OEFDB (R&RAHMEN,
BCPL&MAKROS ),

SUM := ADD (OP1, OP2) BCPL&MAKROS,

: ADD = % ADD/AV1,
RECENTRY (ADD),
USEPARAM (B2V, 1),
USEPARAM (A2, 2),
RECRET,

In Beispiel b) ist eine Funktion {MO-Name = MO) unter dem Namen
ADD als Codeprozedur definiert.
Die Befehle im Makro USEPARAM gewihrleisten, daff der Funktions-

wert in vorgeschriebener Weise libergeben wird.
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UEBERSETZEN, MONTIEREN UND STARTEN VON

BCPL-PROGRAMMEN

1. Ubersetzen von BCPL-Programmen
2. Montieren von BCPL-Programmen
3. Starten von BCPL-Programmen

[aV]
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UEBERSETZEN, MONTIEREN UND STARTEN VON BCPI.-PROGRAMMEN

1. Ubersetzen von BCPL -Programmen

BCPL - (Teil-) Programme werden durch das UEBERSETZE -Kommando
mit der Spezifikation SPRACHE = BCPL lbersetzt,

Da in BCPL-Quellen einige Zeichen (z.B. ’ $’ ) nicht zum Zeichenvorrat
des KC 1 (Lochkartencode Nr. 1) gehdren, mufl bei Verwendung dieser Zei-

chen vor der Quelle eine Codeumsteuerkarte fir KC 2 liegen,

Also z.B.
OUEBERSETZE, ..., QUELLE =/
j 1XUM, COD=KC2 H,

Diese Karte kann entfallen, wenn die im KC 1 nicht vorhandenen Zeichen z.B.
durch ihre Ersatzdarstellung beschrieben werden (fiir * $(° oder ’ §)’ -

BEGIN oder END).

Die Spezifikation PROTOKOLL wird wie folgt ausgewertet:

- PROTOKOLL = - . kein Quellprotokoll

- PROTOKOLL = -STD- : Quellprotokoll und Adrelbuch des Codegenera-
tors.

- PROTOKOLL = O Zusitzlich zu -STD- Ausgabe des Objektcodes
(TAS-Code), zusammen mit dem Adreflbuch
des Codegenerators lassen sich logische Fehler
in der Quelle im Objektprogramm lokalisieren.

- PROTOKOLL = A Referenzliste mit Angaben zum Typ der verwen-
deten Groflen, der zugehdrigen Adressen und der
Zeilennummern von Deklaration und Referenz.

- PROTOKOLL = R Referenzliste.

Die Spezifikation MO wird ausgewertet wie im Kommandohandbuch beschrie~

ben.




Mit den Angaben in der Spezifikation VERSION 1liafit sich die Freispeicher-

verwaltung im erzeugten Objekt beeinflussen. Es bedeuten:

- VERSION = - Beim Programmstart wird ein Minimum an Frei-
speicher zur Verfiigung gestellt. Im weiteren Pro-
grammablauf wird bei Bedarf Speicher nachgefor-

dert. Freigewordener Speicher wird nicht mehr

zurlickgegeben.

- VERSION = X Wirkung wie bei VERSION = -,
dariberhinaus wird freigewordener Speicher
zurlckgepgeben,

- VERSION = B Es wird keine Speicherverwaltung durchgefiihrt.

Der Speicherbedarf des Hauptprogramms (an
dynamischen Variablen) steht als Freispeicher

zur Verfligung.

- VERSION BH (n) n ist eine natirliche Zahl,
Es wird keine Speicherverwaltung durchgefiihrt,
als Freispeicher werden n K Ganzworte zur Ver-

fligung gestellt.

2. Montieren von BCPL.-Programmen

In der Spezifikation MO miissen alle Montageobjekte aufgefiihrt werden, die
anmontiert werden sollen. Es geniigt die Angabe des Montagenamens des
Hauptprogramms, wenn alle anderen Montageobjekte dort durch eine
EXTERNAL-Deklaration vereinbart wurden,

Ist der Name des Hauptprogramms STDHP, so kann er entfallen (siehe auch

Kommandohandbuch).

3. Starten von BCPL-Programmen

Mit dem STARTE-Kommando werden BCPL-Programme gestartet, Die Spezi-

fikation PROGRAMM wird ausgewertet wie im Kommandohandbuch beschrie-
ben. In der Spezifikation DATEI wird die Zuordnung zwischen symbolischen

Geratenummern und Dateinamen getroffen.
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TESTHILFEN, TESTEN VON BCPL-PROGRAMMEN

Referenzliste und Adreflbuch

Ablaufprotokollierung (Tracing)

Rickverfolger

Quellbezogener Dump

Spezifikationen des quellbezogenen Dumps

Kontrollereignisse

Ereignisbezogene und frei wihlbare
Kontrollereignisse

Anweisungen

Definition von Kontrollereignissen
Aktivieren und Passivieren von
Kontrollereignissen

Beispiele fiir KE's und Anweisungen

Beispiel fiir Marken als dynamische KE’s

11

15

21

21
23
29

30
33
35
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TESTHILFEN, TESTEN VON BCPL-PROGRAMMEN

1 Referenzliste und Adreflbuch

Mit der Spezifikation PROTOKOLL im UEBERSETZE-Kommando kann u. a.

vorgesehen werden, welche zusétzlichen Angaben ins Ablaufprotokoll aufge-

nommen werden sollen.

Folgende Angaben dienen dem Programmtest:

PROTOKOLL = R

PROTOKOLL

PROTOKOLL

1

"

KO

Zusétzlicher Druck von Referenzlisten;

alle im Quellprogramm vereinbarten Gréfien
werden alphabetisch angelistet und zwar nach
Symbolischer Adresse (Quellstatement-Nr. der
Vereinbarung eines Namens) und Referenzen auf
diesen Namen (Nr. der Quellzeilen), d.h. alle

Zeilen, in denen der Name auftritt.

Auflisten des Adrefibuches;
alle im Quellprogramm vereinbarten Gréflen
werden entsprechend ihrer NONREC-Klasse und

ihres Typs und Scope’s ausgewiesen.

Protokoll wird auf Terminal (Konsole) angelistet.

Die Angaben R A KO sind kombinierbar (durch Apostroph getrennt, z.B.
PROTOKOLL = KO’R'A).

Das folgende BCPL-Programm, bestehend aus dem Hauptprogramm STDHP

und dem externen Unterprogramm UP1, wurde im UEBERSETZE-Kommando

mit der Spezifikation = R’ A iibersetzt.



BUEBEHSETLE

Hauptprogramm STDHP

1 QUELLE = ENGGHCPLS
2 SPRACHE = BCPL
? NUMERIERUNG » =STy-
4 MO s =57y~
5 VAR]ANTE s 0
X0l s R7A
WV = =5TD-

STARY. PSLBCPLCUMP (}9.00)

Referenzliste und Adreflbuch

MONTAGEUBJEKT STPHP

10 NUNREC L: WRITE,READ

20 EATERNAL BLJEAIWRITE,READ

30 GLORAL §( START:} &)

«0 START: §( EXTERNAL M

50 NUNREC JOM

60 STATIC g ERG=0 &)

70 MANIFEST &t A2e>; Ad=10 §)

80 & LET BlLoB2,B3,A122,4,0,0

0 AND VsSVE( 1O

95 AND [As2IE = NIL,NIL
100 AND SUBL(XsY)e

110 VALUE &( LET A,B=50,100
120 [P (A+B)C(X®Y) RESULTIS XeY

130 RESULTIS A+*8 G)
140 ARSI TE (0 (/7 'AUSGABE A-'¢l7/x;LoA1)
149 H%ITE(ﬁrt/°(I7/)L;bql;qlla 3,81,00,00)
150 FOR I=1 TO 10
160 Gt ALimAl * M(BL*I=])

170 B2isP2 ¢ A}
180 B3:ieB2 ® B2
190 ViIisoUpl(eg.e3)
2V WRITE(O,(/'VEKTLK 2 ', 1/0s00VY10)
210 &) &) &)

UMFANG DER ZwISCHENOPRACHE: 1055 HALBWURTE

oUEBERSETZE
1 QUELLE e ENGELBCPL2
2 SPRACKE = BCPY
3 NUMEKIERUMNG = =~57D-
4 MO = WPl
S VARJAMTE s )
L% PROTUKOL L 2 R'p ]
L] s =STp-

START PYEBCPLCUMP (19.00)

MONTAGELSB JEKY
10 EXTERNAL M
20 NUNREC LUtM
20 LET M(x) #E
«y AisX+]

UMFANG UVER ZW[SCHENDPRACHE: «05 HaLBWOKXTE

Unterprogramm UP1
Referenzliste und AdreBbuch
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LISTE ULR VErAERVETE's NAOENS

LiFBat'S
<§Awﬁ's TTOSSICRbFLRENL al'F UCFINLGTURD (7 CUOHREC~KLASSE> /) <TYP> <BE(RZ,A0RD K52l ARR D KELFEHT VLFTD

O] ® ® ® ® ©® ®
TYP-ARKULR LN SENS

EXT kHE GLUKALE 1N EX=- STATISCHE AYEAMISCHE  MANIFEST- HONReC -
Vo kiabLES VaKinskbes VakiABLES VAr[Aa3Les VAR [ABLE? RUNSTANIT ¢ VEREINuARUNGEN

L G X L] KR

EF GF XF F FUNKTION

ER GR XR R RUUT INE

ti Gl X} L MARKE (LABEL)

£S S STATIC»vaAKTAZLE

o) EINFACHE VARIABLE
P PARAMETER
v VEKTERY AR 1AKLE
®
® ® ® O® 6 ©
Ay o1 08 0 s 110 [} 4 & 120 130
Al o v v v e @ 80 0 S s 140 163 160 160 170
A2 s 0 00 0 e 70 ] H H 148
A3 v e e o n A 10 145
By s e 110 v ] 5 120 130
Bl s ¢t ¢« 0 00 8o D 2 H 145 . 160
B2 v 0 s 0 0 0 40 v 3 3 145 170 170 180 180 15¢
B3 4ot 0 v s 50 P4 s 145 180 190
BLoEA ¢ o o s ¢ 20 E 1
ERG o o o ¢ o o 50 s .2
A A ) 150 115 2 160 180 190 200
TA ¢ 0 e 10 0 @ 92 v 7 7
| S 95 ] 8 8
Mo oo o000 40 NR 10 E 4 SONR 160
READ 4y o ¢ o o 1o nR 1
se et e ZUE NR 1 E 3
START 4 4 ¢ o o 30 vl 1 1 40y
SUBL 4 « v o o 140 ¥ ‘Lé 190
Yoo 90 v 6 6 190 200
WRITE o « 4 ¢ ¢ L S T S 2 20E 140 145 200
X oot 00 00 190 4 2 2 120 129
Yoo . 100 P 3 3 120 120

L
ES WUKDFN KEIKE SYNUAXFEMLER FESTGESTELLT

START PScBCPL2 (1Y.¢1)
MO STLHP WURLE ERLLUGH

Adrefibuch und Referenzliste des Hauptprogramms STDHP



LISTE DER VERWENDETEN NAMEN!
AUPBAUY

CNAMENSBEZUGY? <REFEREN? AUF UEFINITION> (/ <NONRECeKLASSE> /) <TYP> <SEDEZ,ADR,> <SYMBOL,ADR,DCREFERENIEN>

TYP-ABKUERZUNGEN:

EXTERNE GLUBALE INQEX= STATISCHE DYNAMISCHE MANIFESTa
VARIASBLE! VARIABLE! VARTABLE? VARTIABLE! VARTABLE! KONSTANTEN

3 6 A M
EF GP XF [
ER GR XR R
EL GL XL L
LS S
0
p
I
v
M o o ¢ o ¢ v 10 NR 10 ER 9 20NR 30R

X o o 0 ¢ 0 0 o 30 P 2 2 40 40
ES WURDEN KEINE SYNTAXFEHLER FESTGESTELLT

START PSEBCPLZ (19,01)
MO UPL WLRDE ERZEVGT
ENDE PSLBCPLZ (1940l) U465

Adrefbuch und Referenzliste des Unterprogramms UP 1

NONRECw
VEREINBARUNGEN

NR

FUNKTION
ROUTINE
MARKE(LABEL)
STAT[CeVAR[ABLE

EINPACHE VARIABLE
PARAMETER
IAEHLVARIABLE
VEKTORVARIABLE
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2 Ablaufprotokollierung (Tracing)

Ist die Spezifikation TRACE im UEBERSETZE-Kommando besetzt, wird
vom BCPL-Compiler eine Ablaufiilberwachung fiir den Objektlauf eincompi-
liert, Dadurch ist eine zeilenbezogene Ablaufverfolgung moglich. Das

Tracing kann auf Zeilenbereiche und/oder Statementarten beschrénkt werden.

Nachstehende Spezifikationswerte bzw. -angaben werden bei der Ablauf-

protokollierung ausgewertet:

TRACE = -STD- Standardangabe;
protokolliert werden alle RETURN- und RESULTIS-
Anweisungen sowie Prozeduraufrufe bzw. -ein-

gidnge im gesamten Quellbereich.

TRACE = GOTO In die Ablaufprotokollierung werden alle RETURN
und RESULTIS- Anweisungen aus dem gesamten
Quellbereich aufgenommen.

TRACE = CALL Ablaufprotokollierung der Prozedur-Aufrufe bzw.

-eingénge im gesamten Quellbereich angelistet.

TRACE = (al— el) ’ [(az- ez)] .

gleichbedeutend mit TRACE = -STD- im Quell-
zeilenbereich a, bis e und a, bis ey.

Eine Quellzeilenbereichsangabe kann auch bei
TRACE = GOTO und TRACE = CALL angegeben

werden.
Das folgende Beispiel zeigt die Ablaufprotokollierﬁng mit den Angaben
TRACE = CALL (160-190)’ (200)* GOTO (120)

Angelistet werden die jeweiligen Aufrufe fur die Funktionsnamen name,
sowie die NONREC-Klasse, Anzahl der Parameter und der Wert des jeweils
ersten Parameters und bei der Angabe GOTO der lUber die RETURN- bzw.
RESULTIS-Anweisung zuriickgelieferte Wert (sedezimal, bei Werten kleiner

210 ;ugstzlich als Dezimalwert).



s BCPL TRACING sesam

ZEILE STM
160 1 AUFRUF FN M : NR,KLASSE 10. 1 PARAM,
) ERSTER PARAMETER : * oo0o0002 '
190 1 AUFRUF FMN SUB1 : NR.KLASSE o. 2 PARAM,
ERSTER PARAMETER : * 000008 ’
200 1 AUFRUF RT WRITE : NR.KLASSE 1. 4 PARAM,
ERSTER PARAMETER : ' 00000€ '
VEKTOR : ooo00l50
160 1 AUFRUF_FN M]: NR.KLASSE 1o0. 1 PARAM,
ERSTER PARAMETER : ' 000006 '’
190 1 : NR.KLASSE 0. 2 PARAM,
ERSTER PARAMETER : ’ 000013 °*
120 3 RUECKKEHR FN SUBI RESULTTS] 00017C DEZ., WERT =
200 1 AUFRUF RT WRITE]: NR.KLASSE 1, 4 PARAM,
ERSTER PARAMETER : ’® 000006 °’
VEKTOR : 0000380
160 1 AUFRUF FN M : NR,KLASSE 1o0. 1 PARAM,
ERSTER PARAMETER ¢ ’ oooooB '
190 1 AUFRUF FK SUB1 : NR.KLASSE o. 2 PARAM,
ERSTER PARAMETER ¢ ' 00002A ’
120 3 RUECKKEHR FN SUB1 RESULTIS ooo70E
200 1 AUFRUF RT WRITE s NR,KLASSE 1, 4 PARAM,
ERSTER PARAMETER : ' ooo0006 ’
VEKTOR 3 0001806
160 1 AUFRUF FN M 3 NR.KLASSE 1o0. 1 PARAM,
ERSTER PARAMETER : ’ 000012 *
190 1 AUFRUF FN SUB1 : NR.KLASSE o, ? PARAM,
ERSTER PARAMETER : ' oo0o0054 °*
120 3 RUECKKEHR FN SUB1 RESULT!S oolBE4
200 1 AUFRUF RT WRITE : NR.KLASSE 1, 4 PARAM,
ERSTER PARAMETER : ’ 00000€ '
VEKTOR : ooo7140
160 1 AUFRUF FN M : NR.KLASSE 1lo. 1 PARAM,
ERSTER PARAMETER : ’ 00001B ’
190 1 AUFRUF FN SUB1 : NR.KLASSE o. 2 PARAM,
ERSTER PARAMETER : ’ 00009A '
120 3 RUECKKEHR FN SUB1 RESULTIS o005D3E
200 1 AUFRUF RT WRITE : NR,KLASSE 1, 4 PARAM,
ERSTER PARAMETER : ’ 000006 '
VEKTOR : 0023870
160 AUFRUF FN M 3 NR.KLASSE 1o0. 1 PARAM,
ERSTER PARAMETER : ’ 000026 ’
190 1 AUFRUF FN SUB1 : NR.KLASSE o, 2 PARAM,
ERSTER PARAMETER : ' ooo0l07 °
120 3 RUECKKEHR FN SUB1 RESULTIS oloF38
200 1 AUFRUF RT WRITE ¢ NR,KLASSE 1. L PARAM,
ERSTER PARAMETER : ’ 000006 '
VEKTOR : 0069432
160 1 AUFRUF FN M s NR,KLASSE 1o, 1 PARAM,
ERSTER PARAMETER : ' 000033 ’
190 1 AUFRUF FN SUB1 : NR,.KLASSE o, 2 PARAM,
ERSTER PARAMETER : * o0001A8 ?
120 3 RUECKKEHR FN SUB1 RESULTIS 02BFES8
200 1 AUFRUF RT WRITE : NR,KLASSE 1, 4 PARAM,

ERSTER PARAMETER : * 000006 '’

TRACE

TRACE

380 TRACE
TRACL

CALL

CALL { DO-Schleife

CALL 2. Durchlauf

GOTO
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VEKTOR : 0180200

1€0 1 AUFRUF FN M ¢« NR.KLASSE 1lo0. 1 FARAM,

ERSTER PARAMETER : ’ coock? '’

190 1 AUFRUF FN SUB1 : NR,KLASSE o. ¢ PARAM,
ERSTER PARAMETER : ' o0o0028C *
RUECKKEHR FN SUR1 RESLLTIS o67F1C
AUFRUF RT WRITE : AR,KLASSE 1, L PARAM,
ERSTER PARAMETER : ’ 00000€ '’

120
200

=W

VEKTOR : 0425756
160 1 AUFRUF FN M : NR.KLASSE 1o. 1 PARAM,
ERSTER PARAMETER : '’ coo0053 '
190 1 AUFRUF FN SUB1 : NR.KLASSE o. 2 PARAM,
ERSTER PARAMETER : ’ oo03C4 '’
120 3 RUECKKEHR FN SUB1 RESULTIS oE31D4
200 1 AUFRUF RT WRITE : NR,KLASSE 1. L PARAM,
ERSTER PARAMETER : ’ ooooo6 '’

VEKTOR t 0930260

160 1 AUFRUF FN M g NR.KLASSE 1lo. 1 PARAM,

ERSTER PARAMETER : ’ o0oo0066 ’

190 1 AUFRUF FN SUB1 : NR.KLASSE o. 2 PARAM,
ERSTER PARAMETER : ' 000563 ?
RUECKKEHR FN SUB1 RESULTIS 1Do9AC
AUFRUF RT WRITE : NR.KLASSE 1. L PARAM,
ERSTER PARAMETER ¢ ’ ooo0006 ’ ’

120
200

[l VY

VEKTOR ¢ 1903020 STDHP: TRACE = CALL (160-190) '(200)°GOTO (120)

ENDE STDHP o0.21

STDHP: TRACE = CALL (160-190) ’(200)’ GOTO (120)
UP1: ohne TRACE

Die Verwendung der Spezifikation TRACE = DEBUG [{(a-b)] im UEBERSETZE-
Kommando erlaubt das wahlweise Uberlesen von Quellzeilen. Im Quelltext
kénnen gewiinschte Statements mit der Zeichenfolge $ T eingeleitet werden.
Ohne Spezifikation TRACE = DEBUG wirkt diese Zeichenfolge $ T wie das
Kommentarzeichen // (Uberlesen bis Zeilenende). Bei angegebener Spezifi-
kation wird die Zeichenfolge $ T ignoriert und damit der Rest der Zeile aus-

gewertet. Dadurch ist es moglich, Quelleinschiibe fiir Testhilfen vorzusehen.
Beispiel:

$T WRITE (6, [/’ VEKTOR :’ 17/[, 1,V !])
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3 Ruckverfolger

Der Riickverfolger ist ein Dienst, der ausgehend von einer Programmadresse,

die Unterprogrammverschachtelung feststellt, die zum Erreichen dieser Pro-

grammadresse gefiihrt hat.

Der Riickverfolger kann an beliebiger Stelle wihrend des Programmlaufes

(iber Kontrollereignisse) oder nach dem Auftreten von Fehlern oder Alar-

men aufgerufen werden; im Fehler- bzw. Alarmfall weist der Riickverfolger

ausgehend von der fehlerhaften Adresse die aktuelle Unterprogrammverschach-

telung auf.

MONTAGEUBJEKT

10
20
30
40
50
60
70
80
90
100
110
120
120
1«0
149
150
120
170
180
130
2-0
20

MONTAGELBJEKT
10

20
30

hLY

STUHY
NUNREC 1: WRITE,READ
EXTERNAL bBLyEAIWRITE,READ
GLUBAL &t START:s &)
STARI: &t EXTERNAL M
NUNKEC JuiM
STATIC g ERGeD &)
MANIFESY &( A2n5; AI=LO &)
&0 LET 81,B2,83,A172,%2040
AND Vv=VEC 10
AND SUBL(X,Y)=
vALUF &( LET A»B=50,1u0
IF (A*B)<(X*Y) RESULTLS X+Y
RESULTLS A+B &)
AKITE(O, L/ 'AUSGABE A='p1T7/(s)sAl)
WRITECOPL/70(]T/10s62A10ALsAB2B],B2,83)
FUR §={ TQ 1O ’
L ALisal ¢« M(BL+Ix])
BZimb2 ¢+ A}
B3i=p2 » Y2
vilie5UB1(B2,B3)
ERITELO L/ ' VEKTOK ¢ 'S5 11/ LsksV!])
L) L) &) i ’

Uy
EXTERNAL M

NUNREC 1oiM

LET M(X) Bt

x 3o/ 0) -



Q)

10

PEHLER Y ARJTHRMETIICHER ALARM. MUEGLICHE FENLERSITUATIDNS

FESTKOMMADIVISION DURCH ©

RUECKVERFOLGEx:
2. BCPLePRCL M AURESSE  d=  E  IEILE =
1. BCPL~HP S Tunp AURESSE 1= 50 ZEILE  1¢0=}

ENOE PSLRUBCKVERF (1%.00) O0.t3

Das Beispiel zeigt die aktuelle Unterprogrammverschachtelung im Fehler-
fall: der Fehler tritt in der externen Prozedur M in Zeile 40 im ersten
Statement auf. Der Aufruf der Prozedur M erfolgt in Zeile 160 des Haupt-
programms STDHP,

Um den Riickverfolger zu starten, ist es notwendig, dal im UEBERSETZE-
Kommando die vorbesetzte Spezifikation VARIANTE = D nicht iiberschrieben

wird (sonst mufl die Spezifikation explizit angegeben werden).
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4 Quellbezogener Dump

Der quellbezogene Dump kann beliebig wihrend des Programmlaufes und

nach Auftreten von Fehlern und Alarmen aufgerufen werden.

Die Dumps erlauben auch wihrend des Programmlaufs die Werte einzelner

Variablen zu erfragen und zu &ndern.

Fiir den BCPL-Quelldump knnen nachstehende Spezifikationswerte im

STARTE-Kommando angegeben werden:

I STARTE,DUMP = BL-ALLES [(a)]

BL-NEST [(a)]

BL-TEIL [ (a)]

BL-NICHTS (a)

BL -KONSOL (a)

BL-BRINGE (a)

BL-SETZE (a)

Dump der Variablen aller Montage-

objekte mit Ausnahme von a

Dump aller Variablen der an der ak-
tuellen Aufrufverschachtelung beteilig-

ten Montageobjekte mit Ausnahme von a

Dump aller Variablen des aktuellen Mon-

tageobjekts mit Ausnahme von a
Kein Dump mit Ausnahme von a
Dump von a auf dem Terminal

Wie KONSOL, jedoch ohne Start- und
Endemeldung des BCPL-Dumps

Die Werte der Variablen a werden um-

besetzt; protokolliert die Variablen vor

der Umbesetzung

a: Dumpeinschrinkung besteht aus einer
geklammerten Folge von Montage-
objektangaben, Prozedurangaben
und/oder Variablenangaben. Mehrere

Angaben durch Komma trennen.

Mehrere Spezifikationswerte sind durch Apostroph zu trennen; dabei ist zu

beachten, dafl pro Sprache nur die zuletzt gemachte Angabe Giiltigkeit hat.

11



12

Das nachstehende BCPL-Programm wurde so abgeéndert, dafl es einen
Speicherschutzalarm verursacht @ . Der Riickverfolger zeigt aie aktuelle
Programmverschachtelung - ausgehend von der fehlerhaften Adresse - auf
. Dadurch ist bereits eine Einkreisung des Fehlers vorgenommen und
zwar im Hauptprogramm STDHP, Quellzeile 200.

Die Besetzung der Dumpspezifikation: DUMP = BL-ALLES bewirkt, daf
alle Variablen des Hauptprogramms STDHP und des Unterprogramms UP1
zum Fehlerzeitpunkt angelistet werden, getrennt nach statischen und dyna-

mischen Variablen © .
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10

MONTAGEUBJEKY  STDHP

10 NUNKEC 1: w<]TE,%tEAD
20 EXTERNAL BL,EA:Ww<ITE,XEAD
30 GLUBAL & START: 1)
40 START: €¢ EXTERNaL M
€0 NUNREC 193~
60 STATIC GC EWG=0 )
70 MANIFEST &t a2=5, A3=10 &)
80 L( LET bLlsB2,B3,alxd,450,0
90 AND VsVEC 10
— - 9s AND 1Ap1E = NIL,NIL
1¢0 AND SUBLl(X,Y)=
110 VALOF &( LET as8=5N,100
120 IF (A+B)ISIX+Y) ReSULTIS X+Y¥
130 RESULTIS A+B ¢)
140 WRITE(O,(/'AUSGASE A=, [7/[,12A])
165 WRITE(O,L/6([7/)irtsAL10A2,A3,81,82,33)
—_— 146 {A :t= Q
—_— 147 [e :®» 2U
— 150 FUuR I=]JA TLU [E
160 L0 A)li=aL + M(BL+I*I)
170 B2i1=B2 « A}
180 B3:=BZ » B¢
190 Vil:sSUnl(B2,83)
200 WRITE(O,L/'VEKTUR : '5>1T7/(elsVI])
210 &) &) ®)

MONTAGECBJEKT UPIL

10 EXTERNAL M
20 NONREC lOIM
30 LET M(X) BE
40 Xszx+l

KX MONT. ,MO=STDHP' UP1
K STARTE,STDHP,DUMP=BL-ALLES

START STCHP
AUSGAEE A®=0QCCOQU
000000

0000025

0000010

00000¢2

00000¢4&

0000006

VEKTOk : QUOCI>C
VEKTi)k : 000C210
VEKTUR : QO00Cel2
VEKTUR : 0002379
VEKTCK : 0005900
VEKTUR : Q25750
VEKTUR : Q08C940Q
VEKTGR @ 0201152
VEKTUOR : Q461720
VEKTOR : 0985030
VEKTOR : 1995156

13
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(®) Il FenLE 1 SPEICHERSCHUT Z-ALARM,

RUECK . ERFOLGEX : '
® Le . sCPL=HP AURESSE  }» T4 LEILE
ENDE - SLRUECRVERF (15.00) 0.2
© O s @ OO G ®
START 30 2Ull 1 12000 OF START 40  2D11 1 0000QO oF 1ocdeo0 ) o
ERU Q0 ZB2E 1 FFFFFE oT suBj 100  2B2F 1 QCO0OS 'R 1 0c~009 [ ° 1c
ME STCHP .
81 BU  BBUZ 1 L0VOYL 2F (Y} 80 9003 1 Q0OTA2 19% F ¢
B3 0] SHUG 1 sA42B4Y  PB1BLLL P Al 80 5805 1 Q002}E 542 F
v o sduve 1 wuREQA]  c2d3w B : (Y Y} - 90 1 000096 150 F VIO
Y0 5doA 1 0QULDZ 200 F S v 90 580¢ 1 00032C Bl2 F vi2
Yo 5BUl 1 s00BYA 2y F VI3 90  580E 1 J026A( 9900 F 4 V!4 DYNAMIC
Yo DBOF 1 U043y 2916 £ ) vi5 90 581Q 1 oidcac 8340 F L
Yo 2811 | U31100  2UlL32 F A VI?7 ’ 90 5812 | QT0B90 461720 F 1 V8
Yo 5613 1 CF1760 989030 F { vie 90 ' 5814 ) LETI®4 199519 F | viio
1A 95 3007 L FFFFFE 0T 1§ 95 5808 1 000014 20 F
1 130 5815 1 #aeazé (FU200TO F ‘ :

ENDE FSLECPLLUMP (0,010 0,40 - .

ENUVE :TuWP Cois Vereinbarte Namen im Quellprogramin

*+++4"PLRATORLALF MAT FERLER HEENDETS STDHP Bezugnahme auf Quellstatement
Adres-se )

Typenkennung

© POPOOEOO

Wert sedezimal
Wert dezimal
Wert logisch (TRUE, FALSE).

Wert als Text gedeutet :
{nicht druckbare Zeichen werden als _ abgebildet)

Initialwert bei Prozedur- oder Markenvariable
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Interpretation des Beispiels: C

Die dynamischen Variablen belegen die Speicheradressen * 5802’ bis '5815°.
Anfangs werden die explizit vereinbarten Variablen (B1, B2, B3, Al, Vek-
tor V, IA und IE) gespeichert. Auf der Adresse 5806’ steht der Adress-

Verweis des Vektors V, wo dessen Elemente V! 0 bis V! 10 liegen.
Die implizit vereinbarte Laufvariable I belegt die Speicheradresse '5815°.

In der vom Riickverfolger ausgewiesenen Quellzeile 200 werden die Variablen
I und V! I angesprochen. Der Inhalt der Laufvariablen I enth&lt einen un-
gliltigen Wert. Die Bezugnahme auf V! I in Quellzeile 200 adressiert mithin
auf eine unzuldssige Speicherzelle (V | 3820070) und verursacht den Speicher-
schutz-Alarm. Der Vektor V besitzt 11 Vektorelemente, die die entsprechen-
den Speicherzellen *580A° bis 5814’ belegen; die Laufvariable I fir I = 11
speichert den in Quellzeile 190 gelieferten Funktionswert auf die Speicher-
adresse, die dem 12. Vektorelement entsprechen wiirde, ndmlich auf Adresse
*5815°. Diese Adresse erkldrt aber den R-Wert fiir die Laufvariable I, der

nun iberschrieben wird und die eigentliche Fehlerquelle bildet.

Spezifikatidnen des quellbezogenen Dumps

s. folgende Seiten

15
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BCPL-Dump

Modus
BL-ALLES([(a)] : Dump der Variablen aller Montageobjekte mit Ausnahme von a
BL-NEST[(a)] : Dump aller Variablen der an der aktuellen Aufrufverschachtelung
beteiligten Montageobjekte mit Ausnahme von a
BL-TEIL[(a)] : Dump aller Variablen des aktuellen Montageobjekts mit
Ausnahme von a
BL-NICHTS (a) : Kein Dump mit Ausnahme von a
BL-KONSOL (a) : Dump von a auch auf dem Terminal
BL-BRINGE (a) : Dump von a auch auf dem Terminal, jedoch ohne Start- und
Endemeldung des BCPL -Dumps
BL-SETZE (a) : Die Werte der Variablen a werden neu besetzt; protokolliert werden
die Werte vor der Umbesetzung
a: Geklammerte Folge von Montageobjekt-, Prozedur- und/
oder Variablenangaben; mehrere Angaben innerhalb der
Klammer durch Komma trennen.
Wirkung:

Der BCPL-Dump dient der Ausgabe der aktuellen Inhalte von Variablen ins Ablauf- und
Terminalprotokoll, Die Leistungen des BCPL-Dumps werden durch die Angabe eines
Dumpstrings in der Spezifikation DUMP der Kommandos STARTE, RECHNE und THSET ZE,
oder als Gesprichseingabe bei Kontrollereignissen, gesteuert. Erbracht werden kdnnen diese
Leistungen jedoch nur, wenn bei der Ubersetzung der Quelle die Spezifikation VARIANTE

mit D oder GS besetzt war.

Die Modi KONSOL, BRINGE und SETZE sind nur bei dynamischem Start des Dumpoperators
durch den Terminalbenutzer wahrend eines Gesprédchs sinnvoll.

Die Einschrinkung a kann beliebig viele Angaben enthalten. Jede Angabe kann die drei
Qualifizierungsstufen

- Montageobjekt
- Prozedur
- Variable

enthalten,

Die Qualifizierung braucht, wenn keine Namenskollision auftritt, nicht unbedingt voll-
stdndig zu sein, Verschiedene Qualifizierungsstufen werden durch runde Klammern
getrennt, wobei, wenn nétig die Reihenfolge '

Montageobjekt (Prozedur(Variable))

ist. Auf jeder Stufe des Klammergebirges kénnen Einschrinkungen, die gleiche Qualifi-
zierungen in einer héheren Stufe haben, durch Komma getrennt angegeben werden.
Sollen von einer Prozedur mehrere Variable qualifiziert werden und ist die Qualifi-
zierungsstufe Prozedur vorhanden, so miissen in der Klammer hinter dem Prozedur-
namen alle zu qualifizierenden Variablen dieser Prozedur aufgelistet werden. Will

man alle Variablen einer Prozedur bzw. alle Prozeduren eines Montageobjekts quali-
fizieren, mufl man eine leere Klammer hinter den Prozedur- bzw. Montageobjekt-
namen setzen.
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Wirkung:
Qualifizierungsmdoglichkeiten:

In den Modi NICHTS, KONSOL, BRINGE und SETZE sind zusétzlich zu den bisher médg-
lichen Einschrinkungen, auf der Qualifizierungsstufe ''Variable" folgende spezielle
Variablenspezifikationen zugelassen:

- Offsetspezifikation:

Es wird ein BCPL-Element gedumpt, das relativ zur operatorrelativen Adresse
einer Variablen liegt.

Z.B.: BL-KONSOL (&&& A+ 3)

Gedumpt wird das Element mit der Adresse )&& &A( +3,

Als Name wird &&&A angegeben. Zur Kennzeichnung, daf dies nicht der Original-
name des gedumpten BCPL-Elements ist, wird zwischen Name und Zeilennummer
ein # ausgedruckt.

- Bereichsspezifikation:

Es wird ein Bereich relativ zum Variablenelement gedumpt.

Z.B.: BL-KONSOL (&&&A(5 : 8))

Gedumpt werden die vier BCPL-Elemente mit den Adressen Y&&&A{ +5 bis
Y&&&A(+ 8.

Als Name wird wieder &&&A und wie oben ein » ausgedruckt.

- Vektorzugriff:

Er ermoglicht den Zugriff auf einzelne oder (Bereich) mehrere BCPL-Elemente,

die iiber einen Pointer adressiert sind (Vektoren, Tables).

Z.B.: BL-KONSOL (A! 6)

Gedumpt wird das 7. Element eines Vektors, dessen Anfangsadresse in der Variablen
A steht. Der Name des BCPL-Elements ist A. Als Kennzeichen, da dies nicht der
urspriingliche Namen des gedumpten BCPL-Elements ist, wird zwischen Name und
Zeilennummer ein » ausgedruckt.

-  Ersetzungsspezifikation:

Es wird eine Adrefersetzung durchgefiihrt (RV-Operation).

Z.B.: A

Gedumpt wird das Element, dessen Adresse Inhalt der Variablen ist. Als Name
wird wieder A und wie oben ein # ausgedruckt.

- Setz-Spezifikation (siehe formale Beschreibung):

Ist auf ein BCPL-Element kein Schreibschutz gesetzt, so kann in allen speziellen
Variableneinschrinkungen, durch Anfligen von Gleichheitszeichen und gewiinschtem
Wert, der urspriingliche Inhalt des Elements verédndert werden. Im Protokoll er-
scheint der Wert des Elements vor der Umsetzung.

18
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BCPL-Dump

formal:

(BCPL-Dump)

(BL-Einschrinkung)

(spez. BL-Einschrinkung)

(Montageobjekteinschrinkung)
(Prozedureinschrinkung)

(Prozedurliste)

(Variableneinschridnkung)

(Variablenliste)

,

TEIL
NEST

NICHTS
KONSOL
BRINGE
SETZE

{ALLES

BL- ¢

\

(Montageobjekteinschrinkung)
(Prozedureinschrinkung)
(Variableneinschrinkung)

{Montageobjekteinschrinkung)
(Prozedureinschrinkung)
(spez. Variableneinschrinkung)

(Montageobjektnamen) ()

(Prozedurnamen) { )
(MO-Namen) ({(Prozedurliste) )

(Prozedurnamen) ( ) [,(Prozedurnamen) ( )'_1°°
(Variablenname)
(Prozedurname) ((Variablenliste))
(MO-Name ({Variablenliste))
(MO-Name

(Variablenname)[, (Variablenname)]*

{(Variableneinschrinkung)
(Prozedurname) ((spez. Variablenliste) )

} [({(BL-Einschrinkung)[,(BL-Einschrinkung)1”)]

({(spez, BL-Einschrankung)
[,(spez. BL-Einschrinkung)]™)

({(Prozedurname){(Variablenliste) ))

(spez. Variableneinschrinkung) ::

(spez, Variablenliste)

{spez. Variablenspezifikation)

{Offsetspezifikation)

cez

(MO-Name

({spez. Variablenliste))
({Prozedurname)((spez, Variablenliste)))

~<MO-Name

( (Variablenliste)
(Offgetspezifikation)

{ (Bereichsspezifikation)
{Vektorzugriff)
{(Ersetzungsspezifikation)
| (Setzspezifikation)

{Hexadezimalkonstante)

::= {Variablenname) {[+]}{<DeZimalk°nStame> }

- et es e . [+]] ( Dezimalkonstante) Ji+]
{Bereichsspezifikation) :: (Varlablenname)({_ (Hexadezimalkonstantey"{ -

[+]}{( Dezimalkonstante) }

( Hexadezimalkonstante)

(spez. Variablenspezifikation) [, (spez. Variablenspezifikation)1”

Dezimalkonstante)

EN

7/

Hexadezimalkonstante)} )

. e . ' .
{Vektorzugriff) :1= {Variablenname} ! ([+] {Dezimalkonstante) [[+]1] (Dezimalkonstante)
- [l{ Hexadezimalkonstante)( | -
{Ersetzungsspezifikation)::= ! {Variablenname)
{Variablenname) .
{Offsetspezifikation) [+ (Dezxmall‘qonstante) }
{Setzspezifikation) ::= ¢ ( Bereichsspezifikation) - J (Hexadezimalkonstante)

{Vektorzugriff)
{Ersetzungsspezifikation)

{Charakterkette)

19
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BCPL-Dump

Beispiele:

BL-ALLES (MO2 (PROZ1 (A, B)))

Dump der Variablen aller Montageobjekte mit Ausnahme der Variablen A und B der
Prozedur PROZ1 im Montageobjekt MO2,
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5 Kontrollereignisse

Kontrollereignisse (KI5’ s) sind Hilfsmittel, mit denen ein Benutzer wéhrend
des Programmlaufs sein Programm gezielt iberwachen und steuern kann.
Mit der Definition von Kontrollereignissen (’break points’) ist es mithin
moglich, Programmunterbrechungen an beliebig gewiinschter Stelle im
Objektlauf zu veranlassen, um bestimmte Kontrfoll-Anweisungen an den Ope-
ratorlauf geben zu kénnen. Diese Gesprichsfidhigkeit des Operators setzt
voraus, daB im UEBERSETZE-Kommando die Spezifikation VARIANTE = GS
besetzt wird; diese Besetzung beinhaltet gleichzeitig die Dumpfahigkeit des

Operators.

Die fiir BCPL anwendbaren Kontrollereignisse (KE’s) lassen sich in ereig-

nisbezogene KE’s und in frei wihlbare KE’s gliedern.

Ereignisbezogene und frei widhlbare Kontrollereignisse

Ereignisbezogene KE’s: sie bedlrfen nicht der Vereinbarung. Sie sind irnmer
wirksam, wenn die VARIANTE = GS ist und im STARTE-Kommando die KE’s

gesetzt sind, z.B.
O STARTE, STDHP,..., AKTIV = ALLEN.
Ereignisbezogene KE’s sind:

START zu Beginn eines Programms

ENDE bei Ende eines Programms

FEHLER bei logischen Programmfehlern, (z. B. EA-Fehler oder durch
DYNKON erkannte Fehler)

ALARM bei Hardware- und Ereignisalarmen (z. B. TK-Alarm, Zeit-

Uberschreitung, Betriebsmitteliiberschreitung)

(Die KE’s FEHLER und ALARM sind immer aktiv, auch wenn im STARTE-
Kommando AKTIV = KEINE vereinbart wird).
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Frei wihlbare Kontrollereignisse: sie kdnnen auf zwei Arten vereinbart

werden

- in der Quelle durch Prozeduraufruf (vgl. 5. 6)
oder
- sie kénnen dynamisch wihrend des Objektlaufs definiert werden

(vgl. 5.3).

Wichtig!

Kontrollereignisse filr BCPL kdnnen im Unterschied zu anderen Sprachen
nicht im UEBERSETZE-Kommando vereinbart werden, sondern werden erst
beim Start des Objektlaufs definiert bzw. dann, wenn sich das erste ereig-

nisbezogene KE: START meldet, z.B.

GIB KOMMANDOSH : STARTE, STDHP, ..., AKTIV = ALLEM.

START STDHP

STDHP # KE = STARTH: (es meldet sich das erste ereignisbezogene KE
START) ‘

Wenn sich ein KE meldet, so konnen folgende Reaktionen vorgenommen wer -

den:
Kommandos:
° Eingabe von Kommandos, die vorrangig ausgefithrt werden; nach

der Ausfiihrung der Kommandos bleibt die KE-Anfrage weiterhin

aktiv,
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Anweisungen:

° Fortfahren im Programm, z.B. durch Eingabe einer Leeranweisung,

der Anweisung WEITER oder BEENDE:

STDHP # KE = STARTIO : .

oder

STDHP # KE = STARTH : WEITERI.
oder

STDHP # KE = STARTH : BEENDEL.
° Definition von Kontrollereignissen, z.B.
STDHP # KE = STARTH : BL-ZEILE (200).
die KE-Anfrage bleibt weiterhin aktiv, solange bis Leeranweisung
oder eine andere Anweisung gegeben wird.
Anweisungen
Anweisungen beginnen im Gegensatz zu Kommandos nicht mit einem Flucht-
symbol. Sie k6nnen einzeln oder als Anweisungsfolge eingegeben werden.
Die Kontrollereignisprozedur S&KEP meldet sich nach der Entgegennahme
einer Anweisung erneut und zwar solange, bis eine leere Eingabe (oder

WEITER) gemacht wird; die einzelnen Anweisungen werden bei einer Anwei-

sungsfolge durch Semikolon getrennt, z.B.

STDHP # KE = STARTX : RUECK; BL-BRINGE (A) m1.
Die wichtigsten Anweisungen sind:
1. Fortfahren an Unterbrechungsstelle
Anweisung: leere Eingabe "m."

Der Operator wird an der Unterbrechungsstelle fort-

gesetzt.
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Anweisung: WEITERI.
Der Operator wird an der Unterbrechungsstelle fort-
gesetzt. Wenn die Anweisung als Reaktion auf eine
Kontrollereignismeldung eines Alarms oder einer
HALT-Anweisung am Terminal gegeben wird, erfolgt

ein Weiterstart nach Alarm,
2. Sofortiges Beenden eines Operatorlaufs ohne Angabe von Dumps.

Anweisung: BEENDEN.
Eventuell angemeldete Abschluflprozeduren werden
der Reihe nach abgearbeitet. Der Operatorlauf wird

ohne Endemeldung beendet.

Anweisung: OPSTOPI.

Der Operatorlauf wird mit Endemeldung beendet.

3. Beenden eines Operatorlaufs mit den im Startsatz vorgesehenen

Dumps.

Anweisung: OPARBBRUCH [{ Anzahl) |m1.

{Anzahl) ::= natiirliche Zahl zwischen 1 und 65535.

Ist das Montageobjekt S&BACKTRACE anmontiert,
wird die angegebene Anzahl der letzten Uberwachten
Schritte ausgegeben. Wird die Anzahl nicht angegeben,
so wird implizit 20 eingesetzt. Darauf wird der Riick-
verfolger gestartet und die im Startsatz vorgesehenen
Dumps werden ausgegeben. Der Operatorlauf wird

mit Endemeldung beendet.

Nach allen im folgenden beschriebenen Anweisungen an einen gespréchs-
fdhigen Operator wird nach Ausfithrung dieser an der Unterbrechungsstelle
gewartet, bis eine weitere Anweisung eintrifft. Trat die Unterbrechung in
Folge eines eingetretenen Kontrollereignisses ein, so wird die Meldung des
Kontrollereignisses wiederholt. Eine Anfrage nach weiteren Anweisungen
unterbleibt erst nach Eingabe der vorher beschriebenen Anweisungen.

Auf diese Weise ist es mdglich, mit mehreren Anweisungen auf ein Kontroll-
ereignis zu reagieren.

Zu den folgenden Anweisungen sei noch bemerkt, dafl eine Ausgabe auf dem

Drucker (Dumps, Tracing, etc.) im Gesprich nur erfolgt, wenn das Druck-
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protokoll eingeschaltet war - (Siehe Kommando DRPROTOKOLL, ZUSTAND =
EIN).

4. Ausgabe der im Startsatz vorgesehenen Dumps ins Druckerprotokoll

oder auf dem Terminal.

Anweisung: DUMPEX,

Es wird der Riickverfolger gestartet und die vorge-
sehenen Dumps werden ins Druckerprotokoll ausge-

geben.

Anweisung: KDUMPEX.
Es wird der Riickverfolger gestartet und die vorge-

sehenen Dumps werden auf dem Terminal ausgegeben.
5. Start eines in der Anweisung spezifizierten Dumps
Anweisung: [K] DUMPE (BCPL-Dump)X.

Beschreibung der Dumps siehe Abschnitt 4 (Quelldump). Es wird der in der
Anweisung spezifizierte Dump ausgefiihrt., Hierbei ist zu beachten, daf der

Dump nur bei der Dumpanweisung KONSOL auf dem Terminal ausgegeben

wird.

6. Verkiirzte Schreibweise fiir den Start eines in der Anweisung spezifi-

zierten Dumps der Modi ALLES, NICHTS, KONSOL, BRINGE und
SETZE.

Anweisung: [{Sprachspezifikation)-]{Dump-Modus)
[ ( Einschrinkung))|m.
(Sprachspezifikation) ::= BL fiir BCPL

ALLES

- NICHTS
{ Dumpmodus) ::= ¢ KONSOL
BRINGE

SETZE

{ Einschrénkung) ::= (siehe Abschnitt 4, Dumps)
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Beim Bindrdump ist die Angabe zur Sprachspezifikation immer erforderlich,

Wird diese Angabe nicht gemacht, entscheidet der Sprachschlilssel des in

der Aufrufverschachtelung zuerst gefundenen dumpfihigen Montageobjektes,

welcher Dump gestartet wird.

z.B.:

10.

T-KONSOL (A, B).
KONSOL (A, B)r1.

Information liber die Aufrufverschachtelung eines Operators.

Anweisung: RUECKVLI.
Der Rickverfolgungsoperator wird gestartet.

Information liber die momentane Registerbelegung.

Anweisung: REGISTER[I.
Der aktuelle Registerstand an der Unterbrechungs-
stelle des Programms wird ausgegeben.

Analyse eines Alarms

Anweisung: ANALYSEp].
Uber einen Alarm wird im Klartext informiert. Der
Alarmkeller wird ausgegeben. Liegt kein Alarm vor,

ist die Anweisung wirkungslos.

Trace-Steuerung

TRACEEIN
| KTRACEEIN | | o
Anweisung: TRACEAUS [KArD) [, (Ar) 1))
KTRACEAUS
(Art) ::= GOTO| CALL (vgl. Abschnitt 3, Tracing)

Die Anweisungen sind nur wirksam, wenn im UEBER-
SETZE-Kommando unter TRACE eine Uberwachung
vereinbart wurde. Im Grundzustand ist die Uberwa-
chung, wie im UEBERSETZE-Kommando definiert,
eingeschaltet. Es kann nur die gesamte Uberwachung

jeweils einer Art gedndert werden.
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Mit TRACEEIN und TRACEAUS werden die angegebenen
Arten der Uberwachung ein- bzw. ausgeschaltet. Ist
keine Art angegeben, gilt es fiir alle Arten. KTRACE-
EIN und KTRACEAUS haben dieselbe Wirkung, es wird
zusétzlich die Uberwachung auch auf dem Terminal
protokolliert, Dabei ist zu beachten, dafl die Proto-
kollierung der gesamten Uberwachung nur auf dem
Drucker oder auf dem Drucker und dem Terminal er-
folgt, je nach dem, ob die letzte Einschaltanweisung

TRACEEIN oder KTRACEEIN hiefl.

11. Backtrace-Steuerung

Anweisung:

Anweisung:

BTRACEEIN
BTRACEAUS [ ™

Die Anweisungen sind nur wirksam, wenn im UEBER-
SETZE-Kommando unter TRACE eine Uberwachung
vereinbart wurde. Mit BTRACEEIN und BTRACEAUS
wird das Backtracing ein- bzw. ausgeschaltet. Hierbei
werden im Fehlerfall die letzten 20 {iberwachten
Schritte ausgegeben. Es werden dabei alle unter TRACE
im UEBERSETZE-Kommando vereinbarten Uberwa-

chungen bertlcksichtigt.
BTRACE (KO[, ( Anzahl)])
BACKTRACE ({Anzahl) [, KO} (| F
(Anzahl) ::= natlirliche Zahl zwischen 1 und 65535

Die Anweisung ist nur wirksam, wenn zuvor Backtracing
eingeschaltet wurde.

Es erfolgt eine einmalige Ausgabe der letzten 20 iiber-
wachten Schritte, oder wenn eine Angabe zu Anzahl
gemacht wird, werden dem entsprechend viele Uber-
wacherschritte ausgegeben. Durch den Zusatz KO erfolgt
die Ausgabe auch auf Terminal.

Es besteht jederzeit die Méglichkeit, von Backtracing
zum normalen Tracing oder umgekehrt iiberzugehen.
Hierzu ist es nur notig, die jeweilige Einschaltanwei-
sung zu geben (TRACEEIN, KTRACEEIN oder
BTRACEEIN).
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12, Anweisung STOP

Diese Anweisung ist nur in Verbindung mit vordefinierten Reaktionen
auf ein Kontrollereignis (Spezifikation KONTROLLE des STARTE-

Kommandos bzw. Anweisung KQNTROLLE)* ginnvoll. Die Anweisung
bewirkt, da sich trotz vordefinierter Reaktion, das Kontrollereignis

am Terminal meldet. Man unterscheidet dabei zwei Féille:

a) Ldschen einer vorgegebenen Reaktion und Anhalten des Pro-

gramms

O STARTE, A= ALLE, KONTROLLE = KE1-REGISTERL.

STDHP * KE = STARTH: KONT. (KE1-STOP)X,
STDHP « KE = STARTH: I:
STDHP « KE = KE1m:

1}

Die vorgegebene Reaktion REGISTER auf das Kontrollereignis

KE1 wird ignoriert und das KE meldet sich am Terminal.

b) Anhalten nach vordefinierter Reaktion

STDHP # KE = KE11: KONTR. (KE2-REG. (A)); STOPO.
STDHP # KE = KE1r1: 1.
1 00000000000A A

STDHP # KE = KE2m1:

Die vordefinierte Reaktion wird ausgefithrt und das Kontroll-

ereignis KE2 meldet sich am Terminal.

*) vgl. 5.4 Vordefinierte Reaktion auf KE
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5.

Definition von Kontrollereignissen

In BCPL konnen an allen Stellen des Programmlaufs KE’s vereinbart werden;

es besteht zusétzlich die Moglichkeit, dynamische KE’s zu definieren.

Beim Erreichen eines KE’s kann man neue KE’s definieren; als Bedingungen,

die dabei zu KE’ s filhren sollen sind angebbar:

- das Erreichen der 1. Anweisung der Zeile n (im aktuellen HP, im
Unterprogramm UP) oder ein Sprung auf diese Anweisung soll ein

KE auslésen.

BL-ZEILE (UP({n))
BL-ZEILE (n)

Diese Schreibweise entspricht der in anderen S'pi'achen tiblichen
Definition von KE’ s bei der Ubersetzung. Sie bietet dariiber hinaus
auch die Méglichkeit, einen Sprung auf eine Marke auch ohne Back-

tracing festzustellen.
- das Erreichen des Unterprogramms UP soll ein KE auslésen
BL-KE (UP)

- der Zugriff auf eine Variable a oder ein Feld f eines Unterprogramms

UP soll ein KE ausldsen

TEST # KE (UP ({§}))

Damit kann man Zugriffe auf Variable und Felder iiberwachen.
Dabei werden nicht nur die Referenzen tiber die angegebenen Namen
(auBer EXTERNAL vereinbarte Namen) gepriift, sondern alle Zu-
griffe auf zugeordnete Speicherbereiche (wodurch auch indirekte

Zugriffe erkannt werden).
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- nach Ablauf von n Befehlen im Objekt soli ein KE aufireten
TEST # KZ (n)

Damit kann man ein Programm fiir Schnappschiisse unterbrechen,
sich einen groben Uberblick ilber den Programmlauf verschaffen
oder sich an den vermuteten Fehler herantasten. Durch das Andern

von n lassen sich die Abtaststellen verfeinern und erweitern.

Werden dynamische KE’ s definiert, so werden zunichst die externen An-
gaben in interne Angaben umgerechnet und damit der Uberwacher versorgt.
Voraussetzung fiir das dynamische Definieren von KE’ s ist, dal das Mon-
tageobjekt SSUEBERWACHE anmontiert wurde (Spezifikation TRACE im
UEBERSETZE-Kommando oder (Zwangs-) Montage durch MONTIERE-Kom-
mando in Spezifikation MO = ... ' S&UEBERWACHE).

Die Definition von Kontrollereignissen wird im Objektlauf vorgenommen

(nicht im UEBERSETZE-Kommando).

Aktivieren und Passivieren von Kontrollereignissen

KEAKTIV
Anweisung: éggfqusw ( KE-Angabe) [, { KE-Angabe) |®)mI.
PASSIV
(KE-Angabe) ::= {KE-Bezeichnung) [ Aktivierungsdurchlauf)]

{Buchstabe) [{_(Buchstabe>}] 8
( Ziffer?

(KE-Bezeichnung) ::
(ziffer) [ Ziffer) ]s

(Aktivierungs-
durchlauf)

::= (natiirliche Zahl zwischen 1 und 65535)
Ist ein Operator mit Kontrollereignissen mit dem STARTE-Kom-
mando ohne Besetzung der Spezifikation AKTIV gestartet worden,
so sind alle definierten Kontrollereignisse passiv aufier den ereig-

bezogenen KE’s ALARM und FEHLER.
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Die Angabe zum Aktivierungsdurchlauf bewirkt, daf das Kontroll-
ereignis erst nach der angegebenen Anzahl von Durchléufen aktiv
wird, unabhéngig, ob die Anweisung AKTIV (KEAKTIV) oder PASSIV
(KEPASSIV) lautet. Alle unter AKTIV oder KEAKTIV angefiihrten
Kontrollereignisse ohne Durchlaufangabe werden sofort aktiv, wie
alle unter PASSIV bzw. KEPASSIV angegebenen Kontrollereignisse

sofort passiv sind.
Globales Aktivieren und Passivieren von Kontrollereignissen:

Anweisung:

AKTIV ALLE . N . - o
{PASSIV} ({ KEINE} [ { KE-Einschrinkung) [,{KE-Einschrinkung) ] ]) .

Es werden alle bzw. keine KE’s mit Ausnahme der KE-Einschréankungen

aktiviert bzw. passiviert.

PASSIV (ALLE((KE-Emschrankung)))} gleiche Wirkung
AKTIV (KEINE (KE-Einschréankung) ))

PASSIV (KEINE(( KE -Einschrénkung) ))
AKTIV(ALLE( KE-Einschrinkung)))

gleiche Wirkung

Eintragung einer vordefinierten Reaktion auf ein Kontrollereignis:

Anweisung: KONTROLLE ((KE-Bezeichnung) - (KE-Reaktion) L.

"

(KE-Bezeichnung) s.0

(KE-Reaktion) Anweisung

Bei Erreichen des durch KE-Bezeichnung spezifizierten

Kontrollereignisses wird die in KE-Reaktion angegebene

Anweisung ausgefiihrt.
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Beispiel:

GIB KOMMANDCSrenSTARTE, STDHP, AKT | V=ALLEr1,

START STDHP
STDHP ®KE= STARTH:BL-KE(SUBI);BL-ZEILE(I?o)E.

ENDE PS8BCPLDUMP (€.01) 0.32

STDHP ®KE= STARTr:: KONTROLLE(SUB1-BL-BRINGE( I))m,
STDHP »KE= STARTH:r.

STDHP =KE= 19or1:r1,

MO STDHP
| 150 1 FFFFFF
ENDE PS&BCPLDUMP (6.01) 0.38
STDHP %KE= 1Qor1:1",

MO STDHP

| 150 1 ooooo01

ENDE PS&BCPLDUMP (€.01) 0.33
STDHP ®KE= 190rs BEENDER.
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5.

Beispiele fir KE’s und Anweisungen

GIB KOMMANDOSIzertMONT, , STDHP’ UP1* SSUEBERWACHEWD,
ENDE MOKTIERE (22.05) 2.66 )
GIB KOMMANDCSr:nSTARTE, STDHP, AKTIV=KEIKE(START)r,

START STDHP

STDHP =KE= STuRTﬁ:BL—ZEILE(15o;n. ’
STDHP ®KE= STARTrzRL-ZEILE(190);BL~ZEILE(200); DRUCKD.
STDHP #*KE= START

STDHP ®KE= STARTr: AKTIV(ALLE(200))m.

STDHP mKE= STARTI::m.

STDHP ®KE= 150n:BL-BRILEr'GE(IA,IE,;)B.

MO STDHP I ist in Zeile 150 noch nicht vereinbart,

1A 9%5. 1 FFFFFF
iE 95 1 ooooll deshalb nicht angelistet,

ENDE PS&BCPLDUMP (6.01) o.40

STDHP *KE= 15o0r:1t.

STDHP »KE= 19om:r1, )
STDHP ®KE= 190r-: BL-KE(SUB1); AKTIV(200-10)n.

ENDE PSERCPLDUMP (6.01) o0.38
STDHP ®KE= 19017:11, -
STDHP ®KE= SUB1m:RUECKWI.

RUECK VERFCOLGER:
2. TAS-MO SMUEBERWACHE ADRESSE A= 2
- 1. BCPL-HP STDHP ADRESSE 1- 64  ZEILE

ENDE PSSRUECKVERF (15.00) o0.20 :
STDHP ®KE= SUB1m:niTKCP, , ENGARCPL4,PROT.=KO, ZEILE=190m.
000190 V!1:=SUB1(B2,B3)

ENDE TKOPIERE (7.01) o0.08
GIB WEITERES VORRANGKOMMAMNDORm:m.
VORRANGKOMMAKDOS AUSGEFUEHRT

STDHP #®KE= SUBlr:BL-ZEILE(lGdzn.'
STDHP ®KE= SUB1mz=n’BL~BRINGE( !)rt.

MC STDHP .
| 150 1_oooool

ENDE PS&BCFLDUMP (€.01) 0.38
STDHP ®hE= SUB1n:BL~BRINCE(1A,IE,),&838V(0z:10))m,

MO STDHP
88&V - 27} 1 000096
- 90 1 3FFFFF
cvs 10 MAL
1A 95 1 FFFFFF
\E a5 1 oooold
| 150 1 oooool

ENDE PS&BCPLDUMP (€.01) 0.47
STDHP #KE= SUB1rrem,

STDHP wKE= 1€oriir,

STDHP sKE= 1%op:m,

190-1
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STDHP #KE= SUB1m:BL-BRINGE(STDHP(1))n,

MO STDHP
| ) 150 1 oooo002

ENDE PSBRCPLDUMP (€,01) o0.46
STDHP =hE= SUB1r:m,
STDHP mKE= 1€or:m.
STDHP #KE= 19o0m:11,
STDHP =KE= SUBin:r.
STDHP mKE= 16ors BL-BRINGE(!)m,

MO STDHP
| 150 1 oooook

ENDE PS&RCPLDUMP (€.01) o0.43
STDHP w=KE= 1éon=BL-KE(STDHP(|))p.

ENDE PS&BCPLDUMP (€.01) 0.38
STDHP ®KE= 1€orar,
STDHP #KEe |rt:BL-BRINGE(!)n,

MO STDHP
i 150 1 oooood:

ENDE PS&BCPLDUMP (6.01) 0,32
STDHP ®KE= |nsri,

STDHP mKE= {r;m;,

STDHP ®KE= 1%on:p.

STDHP =KE= SUBim:m,

STDHP ®=KE= IpsPASSIV(i=1l0)r,
STDHP %*KE= |[r:r,

STDHP wKE= 1€om:n.,

STDHP mKE= 19or:rm,

STDHP mKE= SUBlr:m,

STDHP =KE= Ir:r,

STDHP =KE= In:KEPASSlV(I)E.
STDHP =KE= |{p:r,

STDHP mKE= 1€or:1,

STDHP =KE= 190rm1:1r,

STDHP *KE= SUBir:r,

STDHP ®mKE= 1€omi:m,

STDHP ®KE= 190r:BL-BRINGE( |, SUB1, &&&V(1:10,12"), Vio)r.

MC STDHP
SUB1 - 100 1. co000®
MG STDHP
v - 9o 1 00009¢
688V - 20 1 ooooD?
- Qo 1 oo0032C
» 90 1 pooBeA
* 90 1 002€AC
» 90 1 oco743C
> 9o 1 013C2C
= %0 1 3FFFFF
as e b MAL

| 150 1 ooooo7

ENDE PS&RCPLDUMP (€.01) a.26
STDHP ®KE= 190or:PEENDELR.
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Beispiel fiir Marken als dynamische KE’ s:

® BCPL-Programm
Ml X:=Y
M2: A:=V!I

GIB KOMMANDOSH : 1 STARTE, STDHP, AKTIV = ALLEH.

START STDHP

STDHP # KE = STARTH : BL-WEITER (STDHP(PROZ1(! M1))) .
STDHP # KE = M1: .

STDHP # KE = Mip: BL-KE (! M2) I.

STDHP # KE = M1H: 1.

STDHP # KE = M211: BEENDEH,

Durchreichung von S&KEP-Leistungen an héhere Programmiersprachen

Um dem Benutzer, der sich einer héheren Programmiersprache bedient,
Leistungen der Kontrollereignisprozeduren innerhalb des Programms ver-
fiigbar zu machen, wurden Unterprogramme geschaffen, die als Bindeglieder
zwischen Benutzerprogrammen und der Programmiersystemkomponente
S&KEP dienen. Diese Leistungen werden nur zugénglich, wenn das Montage-
objekt S&KEP anmontiert wurde und alle Kontrollereignisse aktiviert sind
AKTIV = ALLE (STARTE-Kommando). Die Montage von S&KEP kann zur
Ubersetzungszeit durch die Angabe VARIANTE = GS oder KV oder im
MONTIERE-Kommando durch eine Angabe MO =... *S&KEP erreicht werden.

Die Leistungen die erbracht werden kdnnen sind:

1. Kontrollereignis melden
2. Kontrollanweisung ausfiihren
3. Unterprogrammaufruf als Kontrollanweisung vereinbaren.

Dabei mufl ein Kontrollanweisungsname definiert werden.

Er ist grundsitzlich an folgende Syntax gebunden:

( Anweisungsname) ::= (Buchstabe) [( Buchstabe )] 1

35
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Deklaration:

BL.KE
EXTERNAL BL. PS: ¢ BL.KA
BL.KP

Typbeschreibung der einzelnen Parameter:

( string) BCPL-String

{proc) NONREC-Prozedurvariable beliebiger Klasse, die eine

parameterlose Prozedur beschreibt.

Aufrufe der Kontrollereignisprozedur:

BL.KE ({string)) Meldet Kontrollereignis '"string'' am
Terminal

BL.KA (( string)) Die Kontrollanweisung ''string’ wird
ausgefiihrt

BL.KP ({ string), (proc)) ''string' wird als Kontrollanweisung ver-

einbart. Die Angabe dieser privaten An-
weisung bei beliebigen Kontrollereignissen

fihrt dann zum Aufruf der Prozedur ''proc''.
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OBJEKTROUTINEN

Allgemeine Beschreibung

Dynamische und statische Vektoren besitzen die Eigenschaft, dafl ihre Lénge

bereits zur Compilezeit festgelegt und wihrend des Objektlaufs nicht ver-

Durch die Routine BL. LISTE ist es moglich, Speicherbereiche (= PPseudo-
vektoren) zu definieren, deren Linge wédhrend des Objektlaufes erstmalig

definiert wird und dynamisch verdndert werden kann.

Im Deklarationsteil mufl diese Routine wie folgt vereinbart sein:

EXTERNAL BCPL. CLIST: BIL. LISTE
NONREC 15: BL. LISTE

Die verschiedenen Aufrufarten von BL. LISTE dienen einerseits der Defini-
tion und Léngenverinderung der Pseudovektoren, andererseits der Léschung

einzelner oder aller derartiger Speicherbereiche.

Aufrufarten von BL. LISTE

1. Die Routine BL. LISTE
1.

dnderbar ist.
1,
1.

L1, Erstaufruf (Definitionsaufruf)

Syntax:
BL. LISTE (NR, LNG, LVL)

Bezeichnung:
NR : Nummer des Pseudovektors, der durch diesen Aufruf definiert
wird (1 < NR < 100)
LNG : geforderte Lénge des Pseudovektors in BCPL-Elementen
I.VI, : Adresse der Pseudo-Vektorvariablen, in der die Anfangsadresse

des Pseudcvektors gehalten wird.



1.2,

. 4.

Wirkung:
Beim Erstaufruf fiir einen Pseudovektor mit der Nummer NR wird ein
Speicherbereich reserviert, der aus LNG BCPL-Elementen besteht.

Seine Anfangsadresse wird im BCPL-Element mit der Adresse LVL ab-

gelegt.

Verdndern der Pseudovektorliange

Syntax:
BL. LISTE (NR, LNG)

Bezeichnung:

Parameterbeschreibung siehe L. 1.1. 2

Wirkung:

Der Pseudovektor NR erhiilt eine neue Lénge von LNG BCPL-Elementen.

Dies kann eine Verlidngerung oder Verkilirzung des urspriinglichen Vek-

tors bedeuten.

Loschen eines Pseudovektors

Syntax:
BL. LISTE (NR, 0)

Bezeichnung:

Parameterbeschreibung siehe L. 1.1, 2

Wirkung:
Der Pseudovektor mit der Nummer NR wird geldscht. Der nédchste
BL. LISTE Aufruf flir einen Speicherbereich mit dieser Nummer mufl

ein Erstaufruf sein.

Loschen aller Pseudovektoren

Syntax:
BL. LISTE (0)

~—
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Bezeichnung:

Parameterbeschreibung siehe 1. 1.1.2

Wirkung:

Alle Pseudovektoren werden geldscht. Ein weiterer Aufruf mit der

Routine BL. LISTE muf} ein Erstaufruf sein.

1.3. Ablage der Pseudovektoren

Die durch BL. LLISTE vereinbarten Pseudovektoren liegen im Speicher dicht
gepackt und in Abhédngigkeit ihrer Nummer in aufsteigender Reihenfolge

hintereinander. Jede Verinderung innerhalb dieses Cesamtbereiches, welche

z. B. durch

- Einschieben (Erstdefinition)
- Verldangern
- Verkiirzen

- Loschen

von Pseudovektoren verursacht werden kann, hat in den meisten Fiéllen auch
eine Verschiebung anderer Pseudovektoren zur Folge (Einhaltung der NR-
Sortierfolge!). Die Anfangsadressen der betroffenen Pseudovektoren werden
in diesem Fall ohne Einflufl des Benutzers in den zugehtrigen Vektorvariablen
LVL korrigiert. Die riickgemcldeten Adressen sind stets gerade, d.h. cin
Pseudovektor wird beziiglich seiner Lénge in BCPL-Elementen stets auf

Ganzwortgrenze aufgerundet.

Regeln:
a) Es diirfen maximal 100 I’seudovektoren definiert werden,

b) Die Nummern der Pseudovekioren miissen der Bedingung geniigen:

1 <NR < 100

1.4, Zugriff auf die Flemente eines Pseudovektors

Mit dem Vektoroperator ''!" kann auf die einzelnen Elemente zugegriffen

werden (siehe auch C 5. 1),



1.

Achtung:
Auf die einzelnen Vektorelemente darf nur iiber Relativadressen zuge-
griffen werden.

Implementierung TR 440:

a) Die Gesamtlidnge aller Pseudovektoren mufl = 20 K Ganzworte

(= 40 K BCPL-Elemente) sein.
b) Ein Pseudovektor beginnt immer auf Ganzwortgrenze,

¢) Die fir einen Pseudovektor geforderte Linge in BCPL-Elementen

(= LNG) wird immer auf Ganzwortgrenze aufgerundet.

d) Alle Pseudovektoren und nachgeforderten Speicherbereiche haben

die Vorbesetzung

$H 3FFFFF

Beispiele zu BL. LISTE
a) LET LNG = NIL

READ (5, "13", 1, LV LNG) // LNG sei 5
BL. LISTE (10, LNG, LV PSVECN)

PSVECN 0

1

= — e o —— e —

2
3
4

- aufgerundet auf GW-Grenze

b) ENTERNAL LNZ1, LNG2, LNG3 // LNGI sei 5
/] LNG2 sei 4
// LNG3 sei 7
BL, LISTE (7, LNG1, LV VAREAX)
BL. LIST'E (5, LNG2, LV VAREAY)

BL. LISTE (6, LNG3, LV VAREAZ)
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Pseudovektorablage

Nach 1, Aufruf BL. LISTE:

Nach 3. Aufruf BL. LISTE:

I VAREAY:"

VAREAZ+—~

aufgerundet!

L.

| VAREAX}—*

] aufgerundet!

Nach 2. Aufruf BL, LISTE:

[vAREAY 40l !
1 i
21
— —— — — —]
3

M Anms |

| VAREAX{— o
1]
2, |
3 '
i




Die Linge eines Pseudovektors wird eingelesen, der zugehérige
Pseudovektor erzeugt und mit Eingabedaten belegt. Jedes Element
wird mit cinem Suchwort verglichen und bei Ubereinstimmung in
einen zweiten Pseudovektor eingetragen. Der zweite Pseudovektor
wird bei wenigstens einer gefundenen Ubereinstimmung auf seine

echt benétigte Linge verkiirzt, der erste Pseudovektor geldscht.

SWORTL AL STl KO
EATCRNAL RlL, EAskEAD, wRITE
NUNKEC 1:’ CAD, WRITE
EXTZRNSL “CHL.CLISTsPL.L 1STS
NOYRZO 1T sblet ot
LET |,J,LAENG",*‘°Y1-~1 JNTLNYL
AND ERSTL!,ZWi| ‘s=R|L,N'L
READ(8,[120,1,LY LAtMP[,
BL.LIST-(l,L\ENGE+1 V OERSTLL)
BLLLISTE(2,LAENGE+1, o ZwEiTuLl)
ALVES de=i+1
READ(B, (A3(,1,Lv ES57LINY)
E)LITS  REPEATUNTIL 1 =L AENGE
REAL(8, [ .30,1,.V “ask1)
FOR 1= T LA\t‘.NuL
&(FOR I F :HJTLn'l—.Au
;\(T dL_ E‘TL" Ji=i
V.-J+1 W TRUE
SO

|F J=0  x:(ND L.LIS’C”” Wil TE(D, [P EINE UEREREINSTI
MMUNG?/T,0)
IR KT,
S{YES  BL.LISTE(Z,d); B UISTE(L, D)
_‘\')f ‘..p 1—/', J-1
WHIT#(“ [A73,2%, "GEFUNDEN N Ud STEN LEMENT

1T RELATIVADRESSE N/[ 2, “ASKI ZWEITLY Y
\)VFS

FINISH &)

Zugehoérige Konsoleingabe und Konsolausgabe

1)

2)

repr i1 A1ABRRA \‘LLCA-:-\Y*.':: AAAdT,

fie IN O ISTENILRAENT MIT R=_ATIVADRESS: 7
A3n P L1STeNELES T V" CIUATEVADREZSSE €
A lM ( ‘\)IT_FV’L” i AT p"L ST ’\_/ \_3.3:_ 4

R et R R B O i L L L
AE !N UEBELwet n ST e s
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2. Die Routine UNPACKSTR

Deklaration:
EXTERNAL BCPL.UTIL: UNPACKSTR
NONREC 9: UNPACKSTR

Syntax:
UNPACKSTR (V,S)

Bezeichnung:
S : BCPL-String
V : Vektor

Wirkung:
Der BCPL-String S wird gestreckt indem die Stringzeichen oktadenweise
rechtsblindig in den Vektorelementen des Vektors V abgelegt werden.
Die rechtsbiindigen Oktaden werden mit fithrenden Ignores (Nulloktaden)

abgelegt. Das erste Vektorelement enthilt die Stringlédnge.

Regel:

Der BCPL-String darf nicht mehr als 255 Zeichen enthalten.
Beispiel:

LET STRADR=VEC 3

AND STRPU=NIL

AND ZEICHANZ=NIL

MANIFEST &{ PRPCH=8 // BITS PER CHARACTER

BPw=C4 {/ BITS PER WCKL

&)

MANTFEST &( LNG=SLCT BPCH:(3PW-BI'CH) &)

KEAD(8,[5101,1, STRADR)

ZEICHANZ:=LNG OF STRADR

BL.oISTE(1, ZEICHANZ, LV STRFU)

UNPACKSTR(STRPU, STRADR)

FOR 1=0 TO ZEICHANZ

wWRITE(9,1Z2/1,1,Ly STRPU!I)

WRITE(Q, IN/[,1,2E1CHANZ)



Konsoleingabe:

Konsolausgabe:

—

—

R Y S S e R el el el

YTy
e
Ll
AN CS
ey
[N TR
INNNCE
sl lalits
~eNNCT
anca
r]r\ﬁﬁ(‘(;
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3. Die Routine PACKSTR

Deklaration:
EXTERNAL BCPL.UTIL: PACKSTR
NONREC 9: PACKSTR

Syntax:
PACKSTR (S,V)

Bezeichnung:
V : Vektor
S : BCPL-String

Wirkung:
V muB einen gestreckien String enthalten. Dabei enthélt das Element V! 0
die Linge L des Strings, V!1, ... bis V! L, enthalten je eine Zentral-
code-Oktade rechtsbiindig.
Die beiden linken Oktaden aller Vektorelemente sind Ignores (Nulloktaden).
Die jeweils rechten Oktaden von V{0 ... bis V! L. werden dicht gepackt
ab S!0, S!'1.,.. abgelegt (3 Oktaden je BCPL-Element), so daf3 S ein
String im BCPL-Format ist. Das Resultat von PACKSTR ist die String-
lénge in BCPL-Elementen.

Regel:
a) S muB ein Vektor von Mindestlinge L/CHPW +1 sein (CHPW = Anzahl
der Zeichen pro BCPL-Element = 3 beim TR 440).

b) Die Lingenangabe L im Vektor V darf 255 nicht iiberschreiten.

Beispiel:

LET ENTVEC=VEC 10
AND BCPLST=VEC 3

AND LNG=NIL

FOR I=1 TO 10

READ(8, [A10,1,LV ENTVEC!!)
ENTVEC10:=10
LNGs=PACKSTR(BCPLST, ENTVEC)
FOR 1=0 TO 3
WRITE(9,02/[,1,LV BCPLST!)
WRITE(9,1S10/L,1,BCPLST)
WRITE(9, [N/L,1,LNG)



Pl e

1O

Konsoleingabe:

CB3EATNI

Konsolausgabe:

« DABDEL
1 B2B354
T 358637
1 BRI
123456749

4

Ab ENTVEC! 1 werden auf einen Vektor Zeichen im Al-Format eingelesen.

ENTVEC! 0 wird mit der Anzahl Zeichen belegt.

Die fihrenden Ignores in den eingelesenen Vektorelementen (fir PACKSTR)

werden durch das Al-Format bereits eingesetzt.
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4, Die Routinen NLEVEL und NLONGJUMP

4,

Allgemeine Einfithrung

Es ist in BCPL verboten, mit einem GOTO-Statement e’ne Prozedur zu ver-
lassen, um z. B, in einer Unterprogrammverschachtelung aus einer Prozedur
auf eine Marke in einer anderen Prozedur oder aus einer Prozedur auf eine
Marke des Hauptprogramms zu springen. Um dennoch derartige Spriinge zu
ermoglichen, wurden die beiden Routinen NLEVEL und NLONGJUMP ge-

schaffen,

Sie miissen im BCPL-Programm wie folgt deklariert werden.

EXTERNAL BCPL. LEVEL: NLONGJUMP, NLEVEL
NONREC 9: NLONGJUMP, NLEVEL

NLEVEL

Syntax:

NLEVEL (V)

Bezeichnung:

V : Vektor

Wirkung:
Existieren innerhalb einer Prozedur oder dem Hauptprogramm Marken,
auf die auch aus anderen untergeordneten Prozeduren gesprungen werden
soll, mufl in diesem, die Marken enthaltenden Programmteil (Prozedur
oder Hauptprogramm) ein Vektor V der Linge 3 deklariert werden,
Durch einen Aufruf der Prozedur NLEVEL (V) in dem die Marken ent-
haltenden Programmteil wird nun der Vektor V mit Verwaltungsinfor-
mation gefiillt. Diese erlaubt in den folgenden untergeordneten Proze-

duren einen Riicksprung mit NLONGJUMP,



e T T

4. 3. NLONGJUMP

Syntax:
NLONGJUMP (V, M)

Bezeichnung:
V : Vektor

M : Sprungmarke

Wirkung:

Der Aufruf der Routine NLONGJUMP bewirkt, daB auf die Marke M ge-

sprungen wird.

Regel:

In einer Aufrufverschachtelung darf mit NLONGJUMP nur in eine hierarchisch

ubergeordnete (ncch nicht beendete) Prozedur gesprungen werden, da bei

einem Sprung in eine hierarchisch unterge

ordnete Prozedur deren Verwal-

tungsinformation zu diesem Zeitpunkt noch unbekannt ist.

In dieser Prozedur muf3 der Vektor V durch einen Aufruf von NLEVEL (V)

initialisiert worden sein.

Beispiele:

a) GL.BAL &( STs1 &)
SATERNAL BLe.ZAswrITE
ONHEC 12wRITE
SAVERNAL RCPL.LEVELsNLEVEL
NUNKREC 9eNLEVEL
5T &(
LET P() BE
w(F EXTERNAL VERWALT,MARK

MARK S
STATIC &( VERWALT=TABLE M KEP 3 &)

EATERNAL UP:PROZ
NLEVEL{VE-WALT)

oA
DROZ()

wRiTE(9, [’KEIN RUECHSPRUNG AUF DIESE ZEtLE’/f,7)
cauwEs  wWRITE(9, ["RUECKSPRUNG AUF DIESE ZEILE'/L,O0)

RETURN &P
=)
TINTSH &

EATURNAL BCPLLLZVEL eNLULGIUNE

MoohkeC FeNLUNGUUM

EXTERNAL  sHRIZ

NS LeT FKGZ(\ R

A(-RUZ O OEATERMAL JERWALT, ©ASK D
NLCNGIUMP( VERWAL T, MARKE)

CETURN W k27

\
N

o

3 Haupt-
Programm

? Montageobjekt UP
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Konsolausgabe:

RUECKSPRUNG AUF DIESE ZEILL

b)  GLOBAL 5{ BREG:1l &)

EXTERNAL BL.EZ swRITE
NONREC 1:wRITE
EXTERNAL BCUL.LEVEL:NLEVEL,NLONGUUMP
NONREC 9:NLEVE! , NLONGIUMP
EXTERNAL WEITE,STORE,UP?
ST2TIC &( STORE=TABLE 7 REF 2 4!
NLEVEL(STORE)
BEG: &(
LET UPi{) BE
& (UP1
NONKEC 15:UPZ
WRITE(9,T’iN UP1 GESPRUNGEN'/L,0)
upP2()
WRITE(9, [’AUF DIEST Z£iLE KEIN RUECKSHIRUNG'/L[,0)
RETURN AIUP1
LET uPZ() BE
a{UP2 EXTEKNAL WEITE,STORE
WRITE(9,["iIN U1 2 GESFRUNGLN'/L,7)
NLCNGJUMP{ STORE, WELI TE)
WRITE(9,['LIESE ZEILE WiRL NICHT DURCHLAUFEN'/L,D)
RETURN  &)YUP2
urt()
WRITE(9, [*DIESE ZEILE WIRL NICHT LDURCHLAUFEN'/L(,D)
WEITE: WRITE(9,[’SPRUNG AUS uLP2 AUF DIESE ZEILE’/[,")
FINISH &)

Konsolausgabe:

IN UP1 GESPRUNGEN
IN UPZ2 GESPRUNGEN
SPRUNG AUS UPZ ALF DIESE ZEILE

13
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1, Allgemeine Beschreibung
2. MOVE
3. SAVEREG
4, EXECUTE
5. SETSW
6 SwW
7. SETSke
8 SL
9. SSR
SETTK
11. TK
12 Us

10

12

13

14



TR 440 — BCPL

Juti 74

INTRINSICS

1. Allgemeine Beschreibung

Die BCPL-Intrinsics wurden geschaffen, um einerseits den Anforderungen
einer assemblernahen Systemprogrammierung gerecht zu werden und anderer-
seits den Programmierkomfort beim Anschlufl von Codeprozeduren zu unter-

stilitzen.

Die Intrinsics miissen wie folgt deklariert werden:

EXTERNAL BL. INTR : hame), (name), ...
NONREC 2: {name), <name), ...

{name) ist der Name eines Intrinsics

Beachte:
Aus oben genannten Griinden wird bei der Erkldrung der INTRINSICS weit-

gehenst Kenntnis der Assemblersprache TAS 440 vorausgesetzt.



2. MOVE

Syntax:
MOVE (LNG, ADRQUELL, ADRZIEL)

Bezeichnung:
LNG : Feldldnge in BCPL-Elementen
ADRQUEIL: Anfangsadresse der zu transportierenden Information

ADRZIEL : Anfangsadresse des Zielgebietes

Wirkung:
MOVE bewirkt einen Transport von LNG BCPL-Elementen. Die Anfangs-
adresse der zu transportierenden Information wird durch den Parameter
ADRQUELL angegeben, die Anfangsadresse des Zielgebietes durch
ADRZIEL. Es ist dabei gleichgiiltig, welcher Art die BCPL-Elemente
sind (z. B. Variable. Vektoren, Strings). Setzt sich der Informationsblock
aus verschiedenartigen BCPL-Elementen zusammen, ist fiir deren passen-
de Ablage vor dem Transport zu sorgen. Ebenso mufl dafiir gesorgt werden,
dafl die entsprechende Anzahl von BCPL-Elementen im Zielgebiet zur

Verfigung steht (evtl. {'berschreiben von Information!).

Regeln:
a} Die Anfangsadresse des Quell- und Zielgebietes sowie die Lange

miissen gerade sein,

b) Tables, Strings und Vektoren werden vom Compiler stets auf gerader

Adresse beginnend angelegt.

Beispiel:
Siehe 3,
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3. SAVEREG

Syntax:
SAVEREG ( }

Wirkung:

Das Intrinsic SAVEREG ( ) wird als Funktion aufgerufen, Der Aufruf

wird auf den TAS-Befehl QCR (siehe auch TR 440 Befehlslexikon} abge -

bildet. Als Funktionswert wird die Anfangsadresse des QCR-Blocks

zuriickgemeldet, der die Register in folgender Reihenfolge enthélt.

Sei n der zuriickgelieferte Funktionswert (die Anfangsadresse des

QCR-Blocks).

Es gilt:

0 ypenkennung | - 27 D /™M

nto - (nd) . = (B) // B

ntl = (ny. ., c= (KD /] K

<n>33_40 = (YD /1Y

<n>41_48 1= (U // U

n'2, n!'3-<{(n+2) = TKvonA;<A)//A

n'4, n!5~{n+4) = vonQ;<Q>//Q

n'6,n! 7= <{n+6 = TK oo p, (PY// D

n'8, n!9-<n+8) = TR, H;<H>//H

n!lo = <{n+10) = 2; {T), 0 /] T
Regeln:

Markenregister
Bereitadressenregister
Merklichterregister
Schiftzdhler
Unterprogrammregister
Akkumulator
Quotientenregister
Multiplikandenregister
Hilfsregister

Priifregister

a) Bei Aufruf von SAVEREG wird das U-Register verindert,.

b} Erfolgt der Aufruf von SAVEREG aus einer rekursiven Funktion,

wird das B-Register zerstort.



Beispiel:

LET QCRBLOCK=VEC 1]
MID RLRB, .M, KL SH, R, UP, RLAL, Ru AR, R, 2L, R GR, R DL, R. DR=0
REP 10

MANTTLST & MASHAI=SLCT &:°¢3
MASKP=5LCT B:8:1
MASK3=SLCT 8:0:1 &)

MOVE{ 12, SAVEREG(), LV ICRBLOCK!0)

ReBB2=NCRRLICK'O
P.M:=MASK1 OF 2CRBL.IZK
Re SH:=MASK? O WRBLICK
R.UPt=MASKT OF CRELOCK
Ry AL:=NCRBLOTK!?
R.AR:=7CREBLOCK! 3
Re QLe=1CRBLOCK! L
R, QR2=CRBLIOCK!S
R, DLs="ICHBLICK! A
R.DRe=1CRBLOCK! 7

)
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4. EXECUTE

Syntax:
EXECUTE (ADR)

Bezeichnung:

ADR : Adresse eines BCPL-Elements

Wirkung:

ADR ist die Adresse einer Speicherzelle, die einen Befehl enthalten muB.

Dieser Befehl wird ausgefithrt (wird abgebildet auf T-Befehl in TAS).

Beispiel:

EXTERNAL BIL.INTR : EXECUTE

NONREC 2 : EXECUTE

GLOBAL $( BEFWORT: 100 §) // wird in Codeprozedur belegt

EXFCUTE (LV BEFWORT)



5

5. SETSW

Syntax:
SETSW (BOOIL, SWNUMB)

Bezeichnung:
BOOL : logischer Ausdruck
SWNUMB: Wahlschalter

Wirkung:
Dem Programmierer stehen 8§ Wahlschalter zur Verfigung, die er
setzen oder ldschen kann. Mit SETSW wird der durch SWNUMB bezeich-
nete Wahlschalter auf den durch BOOL angegehenen Wert (TRUF oder
FALSE) gesetzt.
Die Wahlschalter sind abwicklerrelativ und knnen zum besseren Aus-
tausch von Information zwischen Operatoren benutzt werden.

(Abbildung auf SSR 1 8 hzw. SSR 1 12).

Regel:
SWNUMB muf} sein:

1= SWNUMB = 8

Beispiel:

SETSW (F (X), WAHL ! 3)

)
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SW

Syntax:
SW (SWNU AMB)

Bezeichnung:

SWNUMB : Wahlschalter

Wirkurg:

SW wird als I'vnktion aufgerufen. Der Funktionswert des Aufrufes ist TRUE,
wenn der Wanlschalter mit der Nummer SWNUMB gesetzt ist. Ist er ge-

16scht, wird als Funktionswert FALSE zuriickgeliefert.

Regel:

SWNUMB muf} sein:
1= SWNUMB = 8
Beispiel:

GO TO SW (WAHL!TF( )) - M1, M2



7. SETSL

Syntax:
SETSL (BOOL., LITHTNUMB)

Bezeichnung:

BOOL ¢ logischer Ausdruck
LIGHTNUMB : Merklicht

Wirkung:
Dem Programmierer stehen 8 Merklichter zur Verfiigung, die er setzen

und léschen kann,
Mit SETSL wird das durch LIGHTNUMB bezeichnete Merklicht auf den durch

BOOL ausgegebenen Wert (TRUE oder FALSE) gesetzt. Die Merklichter

konnen in Codeprozeduren durch eine Reihe von TAS-Befehlen angespro-

chen werden.

Regel:
LIGHTNUNMB muf} sein:

1 < LIGHTNUMSB = 8
Beispiel:

EXTERNAL MERK1, TIME
SETSL (TIME( ) > MAX - TRUE, FALSE, MERK1)
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. SL

Syntax:
SL (LIGHTNUMB)

Bezeichnung:

LIGHTNUMB : Merklicht

Wirkung:
SL wird als Funktion aufgerufen. Der Funktionswert des Aufrufes ist

TRUE, wenn das Merklicht mit der Nummer LIGHTNUMB gesetzt ist.
Ist es geléscht, wird als Funktionswert FALSE zuriickgeliefert.

Regel:

LIGHTNUMB muf sein:
1 < LIGHTNUMB < 8

TR 440:

Die Merklichter kénnen in Codeprozeduren durch eine Reihe von TAS-

Befehlen angesprochen werden.
Beispiel:

EXTERNAL MERKF
MERKF (SL (M ! 1), 1)



9. SSR

10

Syntax:
SSR (PL, PR, ADR)

Bezeichnung:
PL. : Linksadrefiteil eines SSR-Befehls
PR : Rechtsadrefiteil eines SSR -Befehls

ADR : Adresse des Versorgungsblocks

Wirkung (TR 440):
Mit Aufruf des Intrinsics SSR ist es moglich, auch auf BCPL-Ebene,
SSR-Befehle zu geben (siehe auch BS 3-Systemdienste).
Die Parameter PL und PR sind Links- und Rechtsadrefiteil des SSR -
Befehls, ADR ist die Adresse des Versorgungsblocks,

Der Aufruf SSR (. . . ) wird abgebildet auf die TAS-Befehlsfolge
TCB ADR,
SSR PL PR,

Regel:

Die Fehleradresse muf in derselben Prozedur liegen, in der die SSR-

Routine gerufen wurde.

Wird auf der Fehleradresse das Intrinsic SAVEREG gerufen, und werden

die Registerinhalte zur Fehlerpriifung verwendet, so kann bei rekursiven

Prozeduren das B-Register zerstért sein.
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Dumpen eines Speicherbereichs:

MANIFEST % ( TEIL = 3HO:; ALLES = %H3 §)

LET DUMPE ( AA, LNG, MODUS)
5 // AA, LNG gerade
LET VB VEC 3
AND QCR = NIL
vB '0, VB :1

Il

1

FAUS, MODUS
VvB !'2, VB :3 := AA, AA + LNG
SSR ( 6, 0, VB)

FAUS : QCR = SAVERE G ( )

// Fehleranalyse

$)

11



10. SETTK

Syntax:
SUTTE (ADR, TK)
Bezeichnung:

ADR : Adresse eines BCPL-Elements
TK : Typenkennung

Wirkung (TR 440):
Das durch ADR bezeichnete BCPL-FElement erhdlt die Typenkennung TK,

Beispiel:

EXTERNAL DBL. INTR : SETTK
NONREC 2 : SETTK
BEFEHL, SI 1= HHACO0000
SETTK ( 1.V BEFHHL,SI, 2)
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11, TK

Syntax:
TK (ADR, TK)
Bezeichnung:
ADR : Adresse eines BCPL-Elements
TK : Typenkennung

Wirkung:
TK wird als Funktion aufgerufen.
Der Funktionswert des Aufrufes ist TRUE, wenn das durch ADR
bezeichnete BCPL.-Element die Typenkennung TK besitzt.
Ist die Typenkennung ungleich TK, wird als Funktionswert FALSE

zuriickgeliefert,

Beispiel:
EXTERNAL BL.INTR : TK
EXTERNAL TASMO, BCPL MO
NONREC 2 : TK
NONREC 11 : TASMO
VARIAB := TASMO ( )

BCPLMO ( TK (LV VARIAB, 0) -
RESULTIS VARIAB,
VALOF ¢ ( SETTK (LV VARIAB, 0),
RESULTIS VARIAB §$)
)

FEine BCPL-Funktion BCPLMO wird aufgerufen. Die Typenkennung des zu
ibergebenden Parameters wird auf 0 abgepriift. Ist sie nicht 0, wird die

Typenkennung auf 0 gesetzt.

13
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12

. Us

Syntax:
US (ADRQUELIL, ADRUSTAB, ADRZIIL)
Bezeichnung:
ADRQUELL : Adresse eines Ganzwortes
ADRUSTARB : Adresse einer Umschlisseltabelle

ADRZIEL : Adresse eines Ganzwortes

Wirkung:

Mit dem Aufruf US wird das durch ADRQUELIL bezeichnete Ganzwort

oktadenweise umgeschliisselt und in dem durch ADRZIFEL bezeichneten

Ganzwort abgelegt.

Umgeschliisselt wird nach einer Umschliisseltabelle, deren Anfangs-

adresse mit ADRUSTAB anzugeben ist.

Die Umschliisseltabelle mufl wie folgt aufgebaut sein:
Im ersten Vierlelwort steht rechtsbiindig das Zeichen (im Zentralcode),
in das das Zeichen mit dem Bindrwert 0 umgeschlisselt werden soll,
im 2. Viertelwort steht rechtsbiindig jenes Zeichen, in das das Zei-

chen mit dem Bindrwert 1 umgeschliisselt werden soll usw.

Allgemein:

Im n-ten Viertelwort muBl rechtsbilindig das Zeichen stehen, in das das

Zeichen mit dem Bindrwert n-1 umgeschliisselt werden soll (siehe auch
TR 440 Befehlslexikon).
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Beispiel:

EXTERNAL BL. INTR: US

NONREC 2: US

MANIFEST $( ZFICHANZ = 46 ¢) // Anzahl umzuschlisseinder
Zeichen

LET [=-1 AND

WANDEL

TABLE $HOCO0CI,...,$H093078 // Definition der Um-

schliisseltabelle
ALTLIST = VEC 100 AND // 300 Zeichen sind zu wandeln
NEULIST = VEC 100

FOR 1 =0 TO 100
READ (5, "A3", 1, LV ALTLIST ! 1)
FOR 1 = 0 TO 100 BY 2

Us ( LV ALTLIST ! I, WANDEL, LV NEULIST!TI )

300 Zeichen (100 Vektorelemente enthalten je 3 Zeichen) sollen gemé&B

einer vorgegebenen Umschliisseltabelle gewandelt werden.

3
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STRINGHANDLING ROUTINEN
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Einfiihrung

Allgemeine Stringhandling Konventionen
Bedeutung und aktuelle Versorgung der

formalen Prozedurparameter

Begriffsbestimmungen

String
Definition eines Strings

Definition eines Teilstrings

Prozedurbeschreibungen

Erzeugen von Strings

String aus BCPL-String

String aus A-Format Text

Nullstring

Verédndern von Strings

Verketten von Strings

String aus Teilstring

Ersetzen eines Teilstrings

Einfugen eines Teilstrings

Analysieren von Strings

Lédnge eines Strings

Vereinbare Zeichenklassen

Lies ein Zeichen und gib Klassenwert
Baue Liste auf

Lies bis Zeichen in Liste auftritt

Lies solange Zeichen aus Liste auftreten
Bestimme erstes Auftreten eines Zeichens
Bestimme erstes Nichtauftreten eines Zeichens
Vergleichen von Strings

Identitat von Strings

Téilstring in Teilstring enthalten
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3.5.
3.5.1.
3.5.2.

Wandeln von Strings
Wandeln auf A-Format

Wandeln in BCPL-Strings

30
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STRINGHANDLING ROUTINEN

1

. Einfilhrung

In den zuvor beschriebenen Kapiteln wurden Strings stets im Sinnc von
BCPL-Strings angesprochen (siehe G 4. 3).

Zusidtulich existiert ein BCPL-Prozedurensatz, der mil Sirings arbeitet,
deren interne Ablage (Stringhandling-Format) sich von der der BCPL-Strings
unterscheidet. Dieser Prozedurensatz ermoglicht umfassende Stringmani-
pulationen, die sich auf das Erzeugen, Verdndern, Analysieren,Vergleichen
und Wandeln von Stringhandling Strings erstrecken (nahezu dquivalenter

Prozedurensatz wird in FORTRAN geboten).

Allgemeine Stringhandling Kcnventionen

Deir Gebrauch des Stringhandling Prozedurensatz setzt die Beachtung und

Erfullung folgender Anforderungen voraus .

a) Jede, in einem Programm aufgerufene Stringhandling Routine
(oder Function), muB iiber eine EXTERNAL-Vereinbarung {(siehe E 5.)

dem Benutzerprogramm zuginglich gemacht werden,

Beispiel:

EXTERNAIL BSTRL, BKET, BERS

b) Die Prozeduren dirfen nicht rekursiv verwandt werden, sonst erfolgt

Fehlerabbruch.

¢} Werden in einem Prozeduraufruf Parameter auch zum Riickmelden
bestimmter Stringzustandsdaten benutzt - wird also der Wert der
auf Parameterposition stehenden Variablen wihrend der PProzedur-
ausfithrung verédndert - missen diese Parameter als LV-Parameter

iibergeben werden,

d) Der letzte Parameter einer Prozedur mit variabler Parameterzahl

(BNULLST, BKET, BTKET, BKCASSE) ist stets mit FALSE anzugeben,



(O]

e) Die von einer Prozedur gegebenenfalls bendtigten Speicher fiir Listen
sind auf der Aufrufzeile bereitzustellen und auf Parameterposition

zu {ibergeben (BLISTE, BLBISZ, BLSOLZ, BIPOSZ, BIPOSZN).

Bedeutung und aktuelle Versorgung der formalen Parameter

Bei den einzelnen Prozedurbeschreibungen werden die zugehdérigen Prozedur-
parameter hinsichtlich ihrer Bedeutung erlautert.

Folgende Tabelle gibt einen Uberblick iiber simtliche Formalparameter in
Bezug auf ihre Bedeutung und den Typ des entsprechenden aktuellen Para-

meters.

Bei formalen Parametern vom Typ RV wird wédhrend der Prozedurausfithrung

stets mit den R-Werten der zugehérigen aktuellen Parametern gearbeitet.

Bei formalen Parametern vom Typ LV wird auf aktueller Parameterposition

stets die Ubergabe einer Adresse erwartet.

Name Bedeutung Deutung des aktuellen Parameters
ZS Zielstring RV
B BCPL-String RV
R Replikator RV
A entweder Stringadresse RV

oder Variable (abhdngig LV

vom letzten Parameter)
W Feldwerte RV
N Anzahl RV
S String . RV
P{g} Zeichenposition im angegebenen LV

(Ziel-) string, kann in Prozedur
gedndert werden

T Teilstring, definiert durch drei -
Parameter 5,P, N

I Intervall der Buchstaben- oder RV
Ziffernfolge oder Sonderzeichen, als
BCPL-String

K Zeichenklasse, als positive Zahl RV

NA Name einer Liste RV



Name

PEND

TR 440 - BCPL
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Bedeutung

Zeiger auf ein Element
einer Liste
Endeparameter bei Proze-
duren mit variabler Para-

meterzahl

Deutung des aktuellen Parameters

Lv

RV



2. Begriffsbestimmungen

2.1. String

Fin String ist eine liickenlose Folge von Zentralcodeoktaden aufler der Nul-
Oktade, die immer auf Ganzwortgrenze beginnt und dessen Ldnge intern
verwaltet wird.

Um einen String zu adressieren, geniigt deshalb die Angabe einer String-
variablen, die dessen Adresse enthdlt, Beiin Anlegen von Strings mufl der
Benutzer daflir sorgrn, daf eine Stringvariable vor ihrem erstmaligen Ge-
brauch entweder dynamisch (liber Vektordefinition, siehe E 1. 2) oder statisch
(iber TABLE, siehe G 5. 6) als solche definiert wird. Der angebotene Spei-
cherplatz mufl auf gerader Adresse beginnen. Jeder String besitzt eine Linge
welche die Anzahl der im String enthaltenen Zeichen beschreibt. Jedes Zei-
chen eines Strings besitzt eine Positionsnummer, die bei 1 beginnt und in

Schritten von 1 steigt. Fir je 6 Zeichen sind 2 BCPL-FElemente anzulegen.

[v]
.

—
—

Definition eines Strings

Die Variable S enthalte eine gerade Adresse, dann kann mit S im String-
handling Format gearbeitet werden, wenn eine der folgenden Bedingungen

erfillt ist:

a) S kommt vorher in einer der Prozeduren BSTRL, BSTRA, BNULLST

auf Zielstringposition vor.

b) Der als S vereinbarte Speicherbereich wird vorher durch eine Ein-

gabe-Anweisung mittels “s-Format beschrieben.

¢) Der als S vereinbarte Vektor (dynamisch) wird vorher durch eine

Eingabe-Anweisung mittels G-Format beschrieben.
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1.2, Definition eines Teilstrings

Gegeben sei ein String der Linge n. Ein Teilstring ist ein Ausschnitt dieses

Strings. Er wird durch folgendes Wertetripel beschrieben:

S : Anfangsadresse des Gesamtstrings
P : Position innerhalb des Strings, bei der der Teilstring beginnt

N ¢ Léange des Teilstrings (Anzahl Zeichen)

In Abhingigkeit der Besetzung von N gelten fiir die Teilstringldnge folgende
Festlegungen:

a) N<0 Der Teilstring umfat vom Zeichen mit der Nummer P alle
Zeichen bis zum Ende des Strings. Dies sind die Zeichen mit
den Positionsnummern
P, P+1 P+ 2... n(n= Linge des Gesamtstrings)

b) N>0 (undP+ N -1<n)

Der Teilstring umfafit die Zeichen des Strings von der

Positionsnummer P bis zur Positionsnummer P + N - 1

¢) N =0 Der Teilstring ist leer.

Beispiele:

Gegeben sei ein String mit der Anfangsadresse ST.

Die Zeichenfolge im String lautet:

DIES o IST o EIN o STRING

Folgende Teilsirings werden beschrieben:
erzeugter Teilsiring

a) (8T, 9, - 1) o EIN o STRING
b) (ST, 6, 1) IST o EIN
¢y (ST, 8, 0) Der Teilstring ist leer



3.

Prozedurbeschreibungen

Erzeugen von Strings

. 1. String aus BCPL-String

Syntax:
BSTRL (ZS, B, R)

Bezeichnung:
4S5 1 Zielstring
B : Adresse eines BCPL-Strings oder Stringkonstante
R : Replikator

Aufrufform:

Routine

Wirkung:

Der durch B adressierte BCPL-String wird R-mal hintereinander ab

der durch ZS definierten Adresse im Stringhandling Format abgelegt.

Beispiele:

a) LET TFILD = TABLE 0,0,0,0,0,0
BSTRL (FELD, "ABCDEFGH'", 2)
Erzeugter Zielstring: ABCDEFGHABCDEFGH

b) LET ZIELSTR = VEC 4
BSTRL (ZIELSTR, "1111", 3)
Erzeugter Zielstring: 111111111111

()
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.1,

String aus A-Format-Text

Syntax:
BSTRA (ZS, A, W, N)

Bezeichnung:
ZS : Zielstring
A : Variable oder Vektoradresse (abhdngig von N)
W : Anzahl Zeichen pro Halbwort
N : 0 (A = Variable) oder Anzahl Halbworte (A = Vektoradresse)

Aufrufform:

Routine

Wirkung: -
Mit der Prozedur BSTRA kénnen Zeichenfolgen, die zuvor im A-Format
auf Variable oder Vektoren eingelesen wurden, in Stringhandling Strings
gewandelt werden.
Ist A eine Variable (N = 0), werden ihre rechtsbiindigen. W Zeichen ab

der durch ZS bezeichneten Adresse als Stringhandling String abgelegt.

Ist A eine Vektoradresse (N > 0), werden von den ersten N Halbworten
des Vektors alle W rechtsbilindigen Zeichen eines Vektorelementes ab

der durch ZS bezeichneten Adresse als Stringhandling String abgelegt.

Beispiele:

a) Fin im A-Format eingelesener Vektor wird in einen Stringhandling-

String gewandelt.

Daten: co Al ~uu FuoOwe R Moo AT

LET ADK=TABLE o REP 3 AND

A=VEC 7

READ(8,[8A3[,8,LV Alo,LV A11,LV A!2,LV A!3,LV Al4,LV A5,
LV A16,LV A7)

BSTRA(ADR,A,1,8)

WRITE(9,[G18/1,1,ADR)

Ausgabe:

|_u._.A ™o Fx_u_a On_zuR uuM
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b)

Eine im A-Format eingelesene Variable wird in einen Stringhandling-

String gewandelt,

Daten: TLADER

LET T=TABLE 0,0 AND
BVAR=N IL
READ(8, [AS[,1,LV BVAR)
BSTKA({T,BVAK,?2,0)
Wk ITE(9, (G3/0,1,T)

erzeugter Zielstring:

ER
N—
Einlesen eines variabel langen Satzes und wandeln in einen
Stringhandling-String.
GLOBAL &( 5T:1 &)
EXTERNAL BLLEA:KREAT, WRITE
MONREC 1:READ, #~1TE
EATERNAL BSTRA
MAMIFEST &(  E£in =4 &)
MANIFEST &( S.RECEND=21; 5ATZMAX=100;  HDW=T &)
ST:  &f
LET I=0
ANT V=VEC SATZMAX
AND STRING=VEC SATZMAX/CHPW
&(SCHL lz=1+1
READ{EIN,[Col,1,LV V')
&)SCHL REPEATUNTIL V!'1=S.RECEND
BSTRA(STRING,LV V!1,1,1)
FOR =0 TO A
WRITE(D,0Z/1,1,LV STRING!T)
WRITE(D, [G3A/L, 1, STRING) N
WRITE(9, (N/1,1.1)
FINISH &)
Konsoleingabe und Ausgabe
n:SAG m,rz MR WO
n.
= D?CoCh
3 AIP1AF
3 cceabl
3 21AFDA
2 CE1500
2 000000
1 3FFFFF
SAG'! MIRY wO!
14
Die Ausrufezeichen im Ausgabestring stehen fir die Zentralcode-
oktaden *21’ und ’15°, die beim Einlesen im CO-Format fir Ein-
gabeende und NEWLINE als Funktionswert zuriickgeliefert werden

(siehe auch CO0-Format, H 3.11).
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Nullstring

Syntax:

BNULLST (ZS1, [ zS2,...] PEND)

Bezeichnung:
ZS5i ¢ String
PEND : TALSE

Aufrufform:

Routine

Wirkung:

Die durch ZS adressierten Strings sind nach Aufruf leere Strings. Der

letzte Parameter PEND mufl mit FALSE beselzl sein,

Beispiel:
ILET F1 = TABLE 0,0
LET 72 = VEC 1

BNULLST (F1, F2, IFALSE]

Verdndern von Sirings

Verketten von Strings

Syntax:
BKET (ZS, S1, [s2,...  PEND)

Bezeichnung:
VA ¢ Zielstring
Si : String
PEND : FALSE

Aufrufform:

Routine



Wirkung:
An den durch ZS adressierten String werden alle angeflihrten Strings Si
in der im Prozeduraufruf vorgegebenen Reihenfolge angekettet.

Der letzte Parameter PEND mufl mit FALSE besetzt sein.

Fehlermeldung:

Falls einer der Strings oder der Zielstring nicht definiert ist.

Beispiele:

a) Vier Stringhandling-Strings werden miteinander verkettet.

LET Z=vEG 7
AND X=YEC 1

AND Y=VEC 1

AMD UsVEG 1

AND PAR=FALSE
RSTRL(Z, LADAML, 1)
ASTRL( X, [EVAL, 1)
RSTRL(Y, [KAIND, 1)
RSTRL(1',[ UND [,1)
RKET(7,1), X, U, Y, PAR)

erzeugter Zielstring:

ADAM UNTOZVALUN T LKA Y

b) Drei Stringhandling-Strings werden miteinander verkettet.

Daten: HIMMEL o SACRAMENTO . LUJAKRUZITUERKEN

LET PAR=FALSE
ANT /1=veC b
ANE YP=VEC 7
AND VR=VEC 11

READ(NUM, TR0 1 v,
PEAD( NGV 5101 1) v2)
SEAD(NUM 3150 1,3 -

PRET(3, 7 yo Pad)
WRITE(G, 13 /T 1, v3)

erzeugter Zielstring und Ausdruck:

KRLZITUERCES Mzl SATRAMEYTL LUJA
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. 2.

2,

String aus Teilstring

Sooatax:

[KET (ZS, Pz, T1,[ T2,...] PEND)

Bezeichnung:
ZS : Zielstring
Pz : Zeichenposition im Zielstring
Ti : Teilstring (drei Parameter, siehe N 2.1.2)

PEND: FALSE

Aufrufform:

Routine

Wirkung:
Ab dem ersten Zeichen hinter (!) der Zeichenposition PZ des Zielstrings
werden die Teilstrings in der angegebenen Reihenfolge nacheinander ange-
kettet. Das Ende des letzten Teilstrings ist auch das Ende des Zielstrings
Der so entstandene neue Zielstring kann kiirzer oder linger als der ur-
sprungliche Zielstring sein,
Die Zeichenposition wird wiahrend des Verkettungsvorgangs mitgezahlt,
Nach Bearbeitungsende enthilt die Posilionsvariable PZ die Linge des
ncuen Zielstrings. Der letzte Paramcter PEND muB mit FALSE besetzt

sein.

Regel:
Auf Parameterposition mul} fiir die Zcichenpositionsvariable deren Adresse

abergeben werden (1.V).

Das gleiche gilt fiir die Positionsvariable bei der Teilstringbeschreibung.

Fehlermeldungen:

a) wenn die angegebenen Zeichenpositionen der Teilstrings auBerhalb

der angegebenen Strings liegen,

b) wenn die Anzahl der Teilstringzeichen im zugehérigen String nicht

vorgefunden wird.
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Beispiele:

a)

b)

Aus zwei Stringhandling-Strings werden zwel Teilstrings verkettet,

LET 797,721 7pr=1é 4 oo

AND 7S1=vEC 10

AND 759=YET 11

BSTRL( 791, (PER TEUSEL LTBT NIGHT 1™ PARAD|CST 1)
PSTAL( 752, (FAST {¥MER §ST ALLES N DER HOELLET 1)
DTKET( 791 Ly 707,797, LY 7Fi € 750, LY 770 =1 Ta[SE)

erzeugter Zielstring:

OER TEUFEL LERT (McR \N 7CD HCOE|LE

ZPZ = 78

Aus zwei Stringhandling-Strings werden zwei Teilstrings verkettet,

LET ZIEL1=VEC 6

ANTY ZIELO2=VEC S

AND P1,PS P3=h & 'R

RSTRLIZIELT,TDFR KALL |SST HUMMERD 1)
RSTRL(Z1EL?, TWER LEWT TENMN DORTT 1)

BTKET(ZIELY LY P1,ZIEL?, LY PO S 71EL™, LY PR, =1 FALSE)

erzeugter Zielstring:

DER LERT DCRT
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Ersetzen eines Teilstrings

Syntax:
BERS (ZS, PZ, T)

Bezeichnung:

ZS : Zielstring

PZ : Zeichenposition im Zielstring

T : Teilstring (drei Parameter, siehe N 2, 1. 2)
Aufrufform:

Routine
Wirkung:

Im Zielstring werden ab der Zeichenposition PZ (einschliefllich) die folgen-
den Zeichen durch die Zeichen des Teilstrings ersetzt,

Dabei werden genau soviel Zeichen ersetzt, wie der Teilstring besitzt.

Der Zielstring kann dadurch verlidngert werden.

Ein leerer Teilstring hat keine Wirkung. Die Zeichenposition wird wihrend
des Verkettungsvorgangs mitgezihlt. Nach Bearbeitungsende ist der Wert
der Posivonsvariablen PZ gleich der Position des letzten ersetzten Zeichens

im Zielstring.

Regel:
Auf Parameterposition mufl fiir die Positionsvariable PZ deren Adresse
iibergeben werden (LV).
Das gleiche gilt fiir die Zeichenpositionsvariable bei der Teilstringbe-

schreibung,
Fehlermeldungen:
a) Wenn die Zeichenposition des Teilstrings oder des Zielstrings aufler-

halb des zugehoérigen Strings liegt,

b) wenn die Anzahl der Teilstringzeichen im zugehdérigen String nicht

vorgefunden wird.

13
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Beispiele:

a) Im String STRING werden ab Dosition 14 die folgenden Zeichen durch

einen Teilstring des Strings TEIL ersetzt,

LET 71,7°,4,°05=1L 5 0/ 15

AT OSTRIN2=TAT Y o RED 11

ANT TLIC=TARLE o 2T 4

AT, ST=TRRLE n REP 19

BOTOLISTRING, FATAM UMD £ya | PARATIEST 1)
FOTRLITE L, ISIE LEREN M{THT “EWR LANAED, 1)
BERSISTRINA LV 71 TEIL,LY 70,14)

erzeugter String:

ADAM UNT gVA LEREYN NICHT “ENRP

b) Beispiel a) wird fortgesetzt
ST, INITHTS GEHT UERER STRIMNAHANDLINGE 1)

SO, STRINA, LY PCS, 1)

erzeugter Zielstring:

NITHTS GEAT LERE2 STRING N|THT MEH®

J = 135

Einfligen eines Tellstrings

Syntax:
BEINFG (ZS,PZ, T)

Bezeichnung:
ZS : Zielstring
PZ : Zeichenposition im Zielstring

T : Teilstring (drei Parameter, siehe N 2.1.2)

Aufrufform:

Routine

()
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G

Wirkung:
Der durch T beschriebene Teilstring wird hinter der durch PZ bezeichneten
Zeichenposition im Ziclstring eingefiigt.
Die Zeichenposition wird wihrend des Einfligungsvorganges mitgezahlt.
Nach Bearbeitungsende ist der Wert der Positionsvariablen gleich der

Position des ersten Zeichens nach der Einfligung.

Regel:
Auf Parameterposition mufl fiir die Positionsvariable PZ deren Adresse
iibergeben werden (LV),

Das gleiche gilt fiir die Zeichenpositionsvariable bei der Teilstringbe-

schreibung.

Fehlermeldungen:

a) Wenn die Zeichenposition des Teilstrings oder des Zielstrings aufer-

halb des zugehdrigen Strings liegt,

b) wenn die Anzahl der Teilstringzeichen im zugehdrigen String nicht

vorgefunden wird.
Beispiele:

In String Z1 wird bei der Position 14 ein Teilstring aus Z2 einge-

fligt.

LET V=TABLE 0,0

AND Z1=VEC 90

AND Z9=VEC ?0

AND ZAEHL,PCS=13,1 _

RSTRL(Z1,[ADAM UND E:A M PARADIESC,1)

BSTRL(Z?, [LEBEN NICHT MEHR[,1)

BEINFG(Z1,LV ZAEHL,Z?,LV PCS,192;

WRITE(9,16G3R” [ *PLSITICN DES ERSTEN ZEICHENS NACH EINFUEGU
= ' ,N/L,2,71,Z8EHL)

Ausdruck:

ADAM UND EVA LERBEN NICHT IM PARADIES
PCSITICN DES ERSTEN ZEICHENS NACH EINFUEGUNG= 26

15



. 3. Analysieren von Strings

. 3. 1. Linge eines Strings

Syntax:
BLNG (S)

Bezeichnung:

S @ String

Aufrufform:

Funktion

Wirkung:
Der durch S adressierte String wird auf seine Zeichenanzahl untersucht.
Die Anzahl dieser Untersuchung wird als Funktionswert geliefert.
Ist der zu untersuchende String ein Nullstring, ist auch der Funktions-

wert O,

Fehlermeldung:

Wenn der String nicht definiert ist.

Beispiele:

a) LET J-=NIL
AND STR = TABLE 0,0,0,0,0,0,0,0
BSTRL (STR, '"OMAJUNDLOPA', 2)
J : = BLNG (STR)
J - 22

b) LET N = NIL
AND Vv = TABLE 0,0
BNULLST (V, FALSE)
N : = BLNG (V)
v - 0
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. 3.

Vereinbare Zeichenklassen

Syntax:
RKLASSE (11, K1, 12, K2,... 1PEND)

Bezeichnung:
I : Zeichenintervall oder Sonderzeichen
K : Klassenzahl

PEND : FALSE

Aufrufform:

Routine

Wirkung:
Mit der Prozedur BKLASSE ist es mdglich, bestimmten Zeichen (- gruppen)
und Sonder zeichen Klassenzahlen zuzuordnen, iber die in der Prozedur
BLESZ (siehe 1 2.1, 2) eingelesene Zeichen beziiglich ihrer Klassenzuge-

horigkeit analysiert werden kdnnen.

Parameter I:
Er beschreibt die Zeichen (- intervalle) und Sonderzeichen, denen eine Klasse

zugeordnet werden soll, in folgender Form (Beispiele):

"z1 - z2" alle Zeichen von Zeichen Z1 bis Zeichen 72, dabei miissen
entweder beide Zeichen Buchstaben (z. B. "A - K'") oder beide

Zeichen Ziffern sein (z. B. "0 - 7")

A ein Zeichen, welches Buchstabe, Ziffer oder Sonderzeichen

ist (z. B. "8" oder "Y" oder "'+ ")

AL ein Zeichen, daB iber eine Ersatzdarstellung (siehe G 4, 3)

angesprochen werden muf (z. B. "*" " oder "* *")

Parameter K:

Den so definierten Zeichen (- gruppen) wird durch den folgenden Parameter

K eine numerische Klasse z1gecrdnet. Die Klasse 0 wird nach einem BKLASSE -
Aufruf all den Zeiciien zugeordnet, die im Aufruf explizit keiner Klasse zuge-
ordnet wurden.

Fehlt die Parameterliote ganz, wird jedem Zeichen die Klasse D zugeordnet.

Der letzte Parameter. PEND mufl mit FALSE besetzt sein.
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Fehlermeldungen:
a) Falls der BCPL-String nicht den vorgegebenen Syntaxforderungen
genlgt.
b} Falls die Klassenzahl negativ ist.
Beispiele:
a) BKLASSE ("0-9", 1, "A-s", 2, "T",3"U-2", 2, FALSE)
Den Ziffern 0-9 wird die Klasse 1, den Zeichen A bis S und U bis Z
die Klasse 2, dem Zeichen T die Klasse 3 zugeordnet.
Alle anderen Zeichen haben die Klasse 0.

b) BKLASSE (1r+|v, 1, n_n, 2, ”/”; 3, n"*u, 4, U S", 5. FALSE)

Ergibt folgende interne Klassenzuordnung:

Klasse 1: Zeichen +

Klasse 2: Zeichen -

Klasse 3: Zeichen /

Klasse 4: Zeichen ) siehe Ersatzdarstellungen
Klasse 5: Zeichen ._.} (G 4. 3)

Klasse O: alle anderen Zeichen

Lies ein Zeichen und gib Klassenwert

Syntax:
BLESZ (ZS, S, PS)

Bezeichnung:

ZS : Zielstring

S ¢ String
PS : Zeichenposition im String S
Aufrufform:

Funktion
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Wirkung:

Es wird ein Zeichen aus dem String S gelesen, dessen Position innerhalb

des Strings durch den Parameter PPS angegeben wird.

Dieses Zeichen wird erstes und alleiniges Zeichen im Zielstring ZS.

Der Funktionswert des Aufrufes ist gleich dem Klassenwert des gelesenen

Zeichens, der ihm durch die Prozedur BKLASSE zugeordnet wurde.

Nach

Bearbeitungsende ist der Wert der Positionsvariablen PS die um 1

erhodhte Leseposition, wenn der String noch nicht zu Ende ist. Bei String-

ende enthilt diese Variable eine negative Zahl.

Regel:

Auf Parameterposition ist fiir die Positionsvariable PS deren Adresse

zu ibergeben (LV),

Beispiel:

Ein E

ingabestring wird zeichenweise untersucht und jedem Zeichen wird

der durch BKIL.ASSE definierte Klassenwert zugeordnet,

Eingabestring S: 2¥734+7%/0YH

LKLASSENTY)

LET ZS=TARLE 0,0

AND PS ZAEHL, I=N|L REP 7

AND KLASSEN=VES 39

ANT S=VER 7
PKLASSE(TA=WE 1 T¥Y[ 2 [Y=-727 1,11=9( 3 FALSE)
READ(A [3110,7)°9)

FCR 1= 1 TC 0 IC

&1 PSi=|

KLASSENT12=BLESZ(2S,5,LY PS)

IF PS LS 0 &f 7AEHLz=1;RREA¥ &)

WRITE(O [PZE)CHEN= 7 ~1 7 PS= 7 N ' WERT= ' N/[,3,2S,PS

%)

Ausdruck:
L
7E10HEN= & Ph= 0 wERT= 1
2ECeI= 4 PG 7 yERT= ¢
ZEA o= 2 #h= L WERT= 7
75| THIYE L £0= © VEDRT= 7
251 THE + £0= ( WEDT= g
et 7 PS= 7 WEST= 1
251 A Phl= £ WEDT= 1
ZE | / PS= o WERT= o
ZE i) 3= 19 WERT= o
/e v Po= 11 WERT= 1

19
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Baue Liste auf

Syntax:
BLISTE (NA, B)

Bezeichnung:
NA : Name einer Liste

B : BCPL-String

Aufrufform:

Routine

Wirkung:
Der BCPL- tring wird zeichenweise gelesen. Nacheinander wird jedes
gelesene Zeichen in der Liste NA (in je einem Ganzwort) derart abgelegt,

da® die Liste flir die Funktionen BLBISB, BLSOLZ, BIPOSZ und BIPOSZN

verarbeitungsgerecht vorliegt.
Recel:

Die Liste NA muf3 als TABLE oder Vektor mindestens doppelt so viele

BCPL-Elemente umfassen, wie der BCPL-String Zeichen enthilt.

Beispiel:
BCPL-String B ", ;!

LET LIST = TABLE 0,0,0,0,0,0,0,0
BLISTE (LIST, B)

Nach Aufruf enthdlt die Liste LIST die Zeichen, ;! . in je einem

Ganzwort,
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. 3.

5.

\

Lies bis Zeichen in Liste auftritt

Syntax:
BLBISZ (ZS, S, PS, NA)

Bezeichnung:
ZS : Zielstring
S ¢ String
PS : Positionsnummer in der Liste NA

NA : Name einer Liste

Aufrufform:

Funktion

Wirkung:
Die Zeichen des Lesestrings S werden ab Position PS solange im Zielstring
ZS aufgereiht, bis eines der gelesenen Zeichen in der mit der Prozedur
BLISTE vereinbarten Liste der Trennzeichen vorkommt. Das Trennzeichen
selbst wird nicht mit in den Zielstring ibernommen.
Die Funktion BLBISZ liefert als Funktionswert die Positionsnummer des
Trennzeichens in der Liste NA. Wird der String bis zum Ende gelesen
und keine Ubereinstimmung mit einem der in der Liste stehenden Zeichen
gefunden, ist der Funktionswert 0.
Nach Bearbeitungsende ist der Wert der Positionsvariablen PS bei ge-
fundenem Trennzeichen gleich der Positionsnummer des ersten Zeichens
hinter dem Trenner im Lesestring.
Der Wert von PS ist negativ, wenn fiir keines der Zeichen im Lesestring
eine Ubereinstimmung mit dem Trennzeichen in der Liste NA gefunden

wird oder wenn der Trenner das letzte Zeichen im Lesestring ist.

Regel:
Auf Parameterposition muf} fiir die Positionsvariable PS deren Adresse

ibergeben werden (LV).

Fehlermeldungen:
a) Falls der Zielstring nicht definiert ist,
b) falls die angegebene Zeichenposition nicht im Lesestring liegt,
c) falls die Liste NA undefiniert ist.

21
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Beispiel:

Syntax:

Im folgenden Beispiel werden zunidchst die als BCPL-String einge-
lesenen Zeichen durch den BLISTE-Aufruf einzeln in je einem
Ganzwort (BLISTE-gerecht) abgelegt, was durch das Format des
folgenden WRITF.-Befehls bertiicksichtigt wird. Die folgenden
Statements untersuchen einen String nach den in einem weiteren
BLISTE-Aufruf vorgegebenen Zeichen. Als String werden durch
einen BLBISZ-Aufruf all die Zeichen aufgereiht, die nicht mit den
durch BLISTE vereinbarten Zeichen libereinstimmen.

Eingabestring STRING: +a»/~

/

LET ST=VEC &

AND Y=TABLE 0 REP 12

AND TR=vEC 3

aND POS, 11=1,NIL

AND STRING=VEC 1 AND LIST=TABLE 0 REP B
READ(8, (S4l,1,STRING)

BLISTE(LIST,STRING)

WRITE(™, (441/0,4,LESTIL,LISTI3, LIST!IS,LIST!T)
BSTRL(ST, IDER 2UG. DAS ayTo(,1

oo =1 TO 5
s{FOR 11:=BLBISZ(¥,ST,LV POS,TR)
WELTE(9,013,2%,010, 2%, 14/0,3,11,Y,P0S)  &)FOR
Ausdruck:
+u /-
M1 DER nnns
e ZuG 009
nol 0010
01 DS NN14
0nG AUTO -017
.3.6. Lies solange Zeichen aus Liste auftreten

BLSOLZ (ZS, 5. PS, NA)

Bezeichnung:
ZS Zielstring
S String
PS Zeichenposition im String

NA :

Name einer Liste
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Aufrufform:

Funktion

Wirkung:
Die Zeichen des Lesestrings ab der Zeichenposition PS werden im Ziel-
string aufgereiht solange das gelesene Zeichen in der Liste NA vorkommt,
Die Anzahl der in den Zielstring gelesenen Zeichen wird als Funktions-
wert von BLSOLZ zuriickgeliefert.
Die Zeichenpositionsvariable enthdlt nach Aufruf entweder die Position
des unbekannten, nicht in der Liste NA gefundenen Zeichens, oder bei

Stringende einen negativen Wert.

Regel:
Auf Parameterposition mufl fiir die Zeichenpositionsvariable deren

Adresse iibergeben werden (LV).

Fehlermeldungen:
a) Falls der Zielstring nicht definiert ist,
b) falls die angegebene Zeichenposition nicht im Lesestring liegt,

c) falls die Liste NA undefiniert ist.
Beispiel:

Der vorgegebene String ST1 wird durch BLSOIL.Z auf die Zeichen unter-
sucht, die in dem vorangehenden BLISTE-Aufruf definiert wurden.

Es werden bei einem BLSOLZ-Aufruf all die Zeichen als String aufge-
reiht, die auch im String des BLISTE-Aufrufs vorkommen, Das erste
Zeichen des Strings, welches nicht in der Liste vorkommt, beendet den

BLSOLZ-Aufruf,

LET LIST=VEC 51
AND ST1=VEC 8
AND ZS=VEC 25
AND POS, ANZ= 0, NIL
BRLISTE(LIST, [ABCDEFGHIJKLMROPQRSTUVWXYZ[)
BSTRL{ST1, (HEUTE; MORGEN, UERFRMORGEN! [, 1)
&( POS:=P0S+1
ANZ?2=BLSOLZ(ZS,ST1,LV POS,LIST)
WRITE(9,[*2E1 CHENANZAKL= ’,N," GELESENER STRING= ',G1
8/{,9,AN2,125)
WRITE(9, [i9%, *POSITION DES UNPEKANNTEN ZE!CHENS= * N/I
,1,P08)
%) REDZATUNTIL POS=BLNG(ST?)

23



Ausdruck:

)

ZEICHENANZAHL = GELESENEXR STrIhG= =ruTe
PUSITION DS URNRIWANNTER ZE1CHENS= A
HENANTAHL= 6 GELESENER STRING= MURGEN
PUSITION [ZS UNREKANNTEN ZEICHENS= 13
SCICHENANZAHL= 11 GELEGENER STHING= Ut 3ERMORGEN
FISITIUN DES UNBEKANNTEN ZEICHENS= 25

Z8)

(]

Bestirmme erstes Auftreten eines Zeichens

Syntax:
BIPOSZ (T, NA, Z)

Bezeichnung:
T : Teilstring (drei Parameter, siehe Kap. N 2.1, 2)
NA : Name einer lListe

Z ¢ Listenzeiper

Aufrufform:

Funktion

Wirkung:
Im Teilstring T wird ab der angegebenen Zeichenposition untersucht, ob
die Zeichen mit einem in der Liste angegebenen Zeichen identisch sind.
Das erste Zeichen, welches sowohl im Teilstring als auch in der Liste
vorkommt, beendet die Suche, In diesem Fall wird als Funktionswert
diese Zeichenposition gezidhlt vom Teilstringanfang, (bergeben.
Wird keines der im Teilstring enthaltenen Zeichen in der Liste gefunden,
ist der Funktionswert 0. Bel erfolgreicher Suche zeigt die Zeichenposi-
tionsvariable des Teilstrings auf das gefundene Zeichen, bezogen auf
den Stringanfang; andernfalls bleibt sie unveréndert.
Der Listenzeiger Z weist bei erfolgreicher Suche auf die Position des Zei-

chens in der Liste, andernfalls bleibt auch er unveréindert.

Regel:
Auf Parameterposition der Zeichenpositions- und Listenzeigervariablen

mufl jeweil deren Adresse ibergeben werden (LLV).

Fehlermeldungen:
a) Wenn die angegebene Zeichenposition nicht im String liegt,

b) wenn die Zeichenliste nicht definiert ist,



Beisgpiele:

a) Der String A wird nach den Zeichen untersucht, die in der Liste
LI definiert wurden. Das erste gemeinsame Zeichen beendet die

Suche,

LtT o :‘I’EC 3

AND A=VEC 6

AND K, 1P, tL1=NIL, 3,1
BSTRL( &, [HAGPTSATZ, NEBENSATZ.[,1)
RUISTe(bh, [,.0)
Re=BIPISZ(A, .V IP,=1,01,0V
WRITE(9, [315/1,2, L1, 1’1"k,

|
‘ Ausdruck:
e
20NN.:N0N N0
|
b)
LeT PFL,K,ZEIG=2,NI1.,1000
AND F=yiC 5
- ~ND NA=YEC 3
S BSTRL(F,[A B C F , &[,1)
i BLISTE(NA, [L!0)
g Ke=BIlPUSZ{F,LV PF,7,NA, LV ZEIG)
5 WRITE(9, [N, 2, N, 2X,N/[,3,K,PF, ZEIG)
[
Ausdruck:
2 2 N
A
3.3.8. B _stimme erstes Nichtauftreten eines Zeichens
Syntax:
BIPOSZN (T, NA)
Bezeichnung:
T : Teilstring (drei Parameter, siehe N 2.1.2)
NA : Name einer Liste
Aufrufform:
E Funktion
E
N



Wirkung:
Im Teilstring wird ab der angegebenen Zeichenposition untersucht, ob
die folgenden Zeichen mit einem der Zeichen in der Liste NA identisch
sind. Die Suche wird abgebrochen, wenn ein Zeichen nicht in der Liste
gefunden wird.
Der Funktionswert ergibt sich aus der Zeichenposition des nicht in der
Liste gefundenen Zeichens, vom Teilstringanfang gezihlt.
Sind alle im Teilstring stehenden Zeichen auch in der Liste vertreten,
ist der Funktionswert 0. .
Wurde im Teilstring ein Zeichen gefunden, das nicht in der Liste steht,
enthdlt die Zeichenpositionsvariable nach dem Aufruf die Zeichenposition

dieses Zeichens, gez&dhlt vom Stringanfang, sonst bleibt sie unverédndert.

Regel:
Auf Parameterposition der Zeichenpositionsvariablen mu@l deren Adresse

libergeben werden (LV).

Fehlermeldungen:
a) Wenn die angegebene Zeichenposition nicht im String liegt,

b) wenn die Zeichenliste nicht definiert ist.
Beisgpiele:

a) In einem String werden alle Nichtziffernzeichen gesucht,

LET 2iF=VLC 19

AND M=VEC 4

AND KF,k1,K8=1,NIL REP 2
BSTRL{M, [3.14159265359, [, 1)
BLISTE(ZIF, 0123456789
ki2=31PUSIN(M, LY ~P,=1,21F)
ARITE(Y, IN, X, N/0,2,K1,kP)
kbPe=KP+1

K21 xBIPOSIN(M, LV KP,=1,21F)
WRETELD, [N, 3%, N/, 2,K2,KP)

Ausdruck:

[
[

14

03
~J
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3.

. 4.

Im folgenden Beispiel werden aus einem String nur die Ziffern,
Vorzeichen und Blanks gesucht, als String aufgelistet und ausge-

geben,

LET
ANT
AND
AND

FOINT,POS, VAR=0, 1, NiL
STRING=VEC 20
AUFLIST=VEC 27
NOZIF=VEC 53

BLISTE(NOZ)F, [=ABCDEFGH | JKLMNOPGRSTUVWXYZI)
BNULLST{AUFL{ST,FALSE)

B§TRL(STR|NG,EWERT=-90 POSITION=100 ERGEBNI S=10000(,
1

&(REP
VAR:=BIPOSZN(STRING,LV P S,=-1,NOZIF)
|F vAR=0) BKEAK

WRITE(9, (N, 3X, N/, 2, VAR, PUS)
FTKET(AUFLIST,LV POINT,STRING,LV POS,1,FALSE)

|F POS=BLNG(STRING) BREAK
POSe=r0S+.

&)REP REPEAT
RITE(9,[G25/[, 1, AUFLIST)

Ausdruck:

6 6

1 7

1 8

19

1 10

0 o

1 c1

1

1 22

1 24

n 34

1 35

i 2,

1 37

1 33

-9r 100 100M

Vergleichen von Strings

Identitdt von Strings

Syntax:

BIDENT (S1, S2)

Bezeichnung:

S1: )
String
S2:

27
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Aufrufform:

Funktion

Wirkung:
Die Strings S1 und 32 werden auf Identitdt beziiglich ihrer Lénge und
Zeichen untersucht. Das Ergebnis der logischen Funktion ist TRUE, wenn

S1 und S2 identisch sind, sonst FALSE.

Fehlermeldung:

Falls einer der Strings nicht definiert ist.
Beispicle:

a) PSTRL (STR1, "KALAUER', 1)
35TRL (STR2, "KALAUERL", 1)
ERG: = BIDENT (STR1, STR2)
Ergebnis: ERG - FALSE

b) BSTRL (S1,"ARI'", 1)
BSTRL (S2,"ARI", 1)

F'RG: = BIDENT (S1, S2)

Frgebnis: ERG -~ TRUE

Teilstring in Teilstring enthalten

Syntax:
BITEIL (T1, T2)

Bezeichnung:
T1: . . . . .
Teilstring (je drei Parameter, siehe Kap. N 2.1.2)
T2:

Aufrufform:

Funktion
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Wirkung:
Die Funktion priift, ob der Teilstring T2 identisch im Teilstring T1
enthalten ist. Wenn ja, wird als Funktionswert die Zeichenposition in T1
(relativ zum Teilstringanfang) libergeben, ab der der Teilstring T2 in
T1 beginnt. Ergibt sich keine Identitédt, ist der Funktionswert 0. Die
Zeichenpositionsvariable in T1 enthilt bei Identitdt nach dem Aufruf die
Position des Zeichens ab der der Teilstring T2 beginnt (relativ zum
Stringanfang). Ist keine Identitdt vorhanden, bleibt die Zeichenpositions-

variable in T1 unverédndert.

Regel:
Auf Parameterposition der Zeichenpositionsvariablen in T1 und T2

miissen deren Adressen ilibergeben werden (LV).
Beispiele:

a) Es wird gepriift, ob der vorgegebene Teilstring in K2 identisch im

vorgegebenen Teilstring von K1 enthalten ist.

LET PT1,PTE=2,F
AND K1=VEC 4
AND K2=VEC 9
BSTRL(K1, FSTRiNGHANDLINGE, 1)

BSTRL{»2, [EINE HANL WAESCHT D'Z ANDEREL,1)
POS:=RITEIL(K1,LV ©T1,10,X2,LV PTZ,4)
WRITE(9, [N, 24,N/[,2,708,bT1)

Ausdruck:

5 7

b)

LET P1,P2,PCS=2,5,NiL

ANL A=VEC 3

AND B=VEC 3

BSTRL{A, [OMA UND OPAL,1)
BSTRL(E, [LPA UND OMAL, 1)
POS:=BITZIL(A,LV P1,9,B,LV P2,5)
WRITE(9, IN,2X,N/[,2,P05,P1)

Ausdruck:

0 2
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3.5. Wandeln von Strings

3.5.1. Wandeln auf A-Format

Syntax:
BAFORM (A, S, N)

Bezeichnung:
A : Variable oder Vektoradresse
S : String
N : N=0 (= A ist Variable)
N+ 0 (- A ist Vektoradresse)

Aufrufform:

Routine

Wirkung:

[st N = 0, werden die Zeichen des Strings A formatgerecht in der Variablen

A abgelegt.
Ist N # 0, werden die Zeichen des Strings A formatgerecht ab der durch

A bezeichneten Vektoradresse abgelegt.

Regel:
[st das Ablageziel eine Variable (N = 0), mufl auf Parameterposition die

Adresse der Variablen {ibergeben werden.

Fehlermeldung:

Wenn der String zu lang ist

Beispiele:

LET VEK=VEC 5

LD VTS=VEC 8

ALD A=hIL

ALD VT1=VEC 1

BSTRL(VTL, ISTOL,1)

BAFSKM{LV A,VT1,0)

WRITE(D, [A?/[,1,A)

BATRO(VTS, (A1 ES C2 [,1)

SAFCH (VER, VTZ, )

) RATE(9,15(2/)0,5,Ly VEK!o,LV VEK'1,LV VEKI2, LV VEK!3,LV

VERI 4

WS ITE(D, [9(AL/) L, ), VERY o, VERYL, VER! 2, VEK! 3, VEKTL, VER! S, VY
Y\!(, VE!\!7,VVE(\! KJ)

30
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.5,

Ausdruck:

cocoCn
oocaoszl
0000AF
occol!
0000 ¢

s s

Ty

) )

Der String VT1 wird in A-Format gewandelt und mit entsprechendem
Formatschliissel ausgegeben.
Der String VT2 wird in A-Format gewandelt und mit entsprechendem
Formatschliissel ausgegeben.

)
Achtung:
Werden Vektoren von Stringhandling in A-Format gewandelt, wird je-
weils ein Zeichen A-formatgerecht in ein Vektorelement rechtsbiindig

abgelegt (siehe dieses Beispiel Ausgabe im Z-Format),

Wandeln in BCPL-String

Syntax:
BSTRB (B, S)

Bezeichnung:
B : BCPL-String
S : String

Aufrufform:

Routine

Wirkung:
Der durch S adressierte String wird nach BCPL-Stringkonventionen
(Lédnge des Strings im ersten Stringzeichen) ab der durch B bezeichneten

Adresse abgelegt.
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Fehlermeldung:

Wenn der durch B adressierte BCPL-String mehr als 155 Zeichen auf-

nehmen soll,
Beispiel:
Ein Stringhandling-String wird in einen BCPL-String gewandelt,

LET SH=TAELE o WEF &

AND B=VEC 5

ESTRL(SH, [STRILGTE/TELLE [,1)
WwRITE(9,0615/1,1, k)
BSTREEB,SH)
WRITE(D,[S15/0,1,F)

Ausdruck:

STHINGTEATENDEL
STRINGTEXTENDEL
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Liste der reservierten Worte

Alternative Darstellung durch Sonderzeichen



IR W4} - BCPL

Juli 74

ANHANG

1. Liste der reservierten Worte

AND

BE
BEGIN
BREAK
BY
CASE
COND
DEFAULT
DO

END
ENDCASE
EQ

EQV

ET
EXTERNAL
FALSE
FINISH
FOR

GE
GLOBAL
GOTO
GR, GT
IF

INTO
LE

LET
LOGAND
LOGOR
LS, LT
LSHIFT
LV

MANIFEST
NE

NEQV

NIL
NONRLEC
NOT

OFr

OR

REM

REP
REPEAT
REPEATUNTIL
REPEATWHILE
RISULTIS
RETURN
RSHIFT

RV

SLCT
STATIC
SWITCHON
TABLE
TEST
THEN

TO

TRUE
UNLESS
UNTIL
VALOF
VEC

VEL
WHILE



2. Alternative Darstellung durch Sonderzeichen

e

Reserviertes Wort

BEGIN
COND

END

EQ

ET, LOGAND
GE

GR, GT

LI

LOGOR, VEL
LS, LT
LSHIFT

LV

NE

NOU

OF

RSHIFT

RV

Alternative Darstellung

$( oder &(

—

€

voder &)

/1



BCPL

TR 440 -

STICHWORTVERZEICHNIS

Ablagebereiche
Adrefimanipulationen
A-Formatcode
Alternativdarstellungen
Analysieren von Strings
Arbeitsspeicher
Arithmetische Ausdriicke
Ausdrucksarten

Ausdrucksliste

BACKSPACE-Prozedur
BAFORM (Stringh., Routine)
BCPL-Element
BCPL-Programm

Bedingte Ausdriicke
BEINT'G (Stringh. Routine)
Benennungen

BTIRS {Stringh. Routine)
BIDENT (Stringh. Routine)
BIPOSZ (Stringh. Routine)
BIPOSZN (Stringh. Routine)
BITTEIL (Stringh. Routine)
Bitmanipulationen

BKET (Stringh. Routine)
BKLASSE (Stringh. Routine)
BLBISZ (Stringh. Routine)
BLIESZ (Stringh. Routine)
BLISTE (Stringh. Routine)
BL. LISTE-Routine

BLNG (Stringh. Routine)
Blockbenennung
Blockklammer

Blocke:

BLSOIL.Z (Stringh. Routine)
BNULLST (Stringh. Routine)
BREAK-Anweisung

BSTRA (Stringh. Routinc)

D-4.1
C-68 und C-6.7
H-3.5

.3

3
-4.1 und C-1.
6.3

H-4.13

‘N-3,5.1

C-1
D-1
G-1
N-3.2.4
B-3
N-3.2.3
N-3.4,1
N-3.3.7
N-3.3.8
N-3.4.2
G-5.5
N-3,2,1
N-3.3.2
N-3.3.5
N-3.3.3
N-3.3.4
L-1
N-3.3.1
B-3.2
B-3.2
D-2
N-3.3.6
N-3.1.3
F-11
N-3.1.2



BSTRB (Stringh. Routine)
BSTRL (Stringh. Routine)
BTKET (Stringh. Routine)

CALL BY REFERENCE
CASIE-Marke
C-Formatcode
CLOSE-Prozedur
Codeprozedur

CZONE

Dateiorganisation
Dateitridger

Dateityp

Datentypen
DATERR-Prozedur
DECLDAT-Prozedur
DEFAULT-Marke
Dezimalzahlen
Dyadische Ausdriicke

Dynamische Variable

I2A

EA-Parameter
FEA-Prozeduren
Finfache Ausdricke
ENDCASE-Anweisung
firgebnis-Blocke

Ersetzung (Adressen)

Frsetzungsoperator (Zeichen)

Erzeugen von Strings
o0

EXECUTE (Intrinsics)
EXTERNAL-Deklaration

Iixterne Variable

2
&
o
o)

H-1.1
H-4.14
H-1.1.1
C-2.
F-4.18
H-4.14
F-15.
G-4.2
G-6.
D-4.2

I

o
—

H-2.
H-4.
G-4.
F-16.
G-4.7
C-6.8
G-4.3
N-3.1
G-6.6
M-4.
E-5.
E-5.
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FALSE
Fehlerschlissel
FINISH-Anweisung
Formatcode
Formatsteuerung
Formatstring
FOR-Schleife
FORWIND-Prozedur
Funktionsaufruf

Funktionsdefinition

Geklammerte Ausdricke
G-Formatcode
GLOBAL-Deklaration
Globale Variable
Globalvektor
GOTO-Anweisung

Grundsymbole

H-Formatcode

Hierarchietabelle

I[F-Anweisung
I-Formatcode
INFORM-Prozedur

Intrinsics

J-Formatcode

KEYTO-Prozedur
Klammerordnung
Kommentare
Konstante Ausdriicke
Kontaktname
K-Position

K-Variable

H-3.
G-2.

F-5.
H-3.
H-4.

M-1.

H-4.
H-2.
B-5.
G-8.
-5,
E-5.
E-5.

.3 und G-4.8

3

.lund I-2.1.2

17



[Laufvariable
[.-Ausdriicke
[LET-Deklaration
L.-TFormatcode
Listen von Ausdricken
[.-Modus

[LOGAND

Logische Ausdriicke
[LLOGOR

[.-Position
[L-SIITFT

LV -Ausdriicke
LV-Operator

[.-Werr

Makros

MANIFEST-Deklaration

MANIFEST-Konstante
Metagprache
Monadische Ausdriicke
Monadischer Operator

Montageobjektname

Montieren von BCPIL-P’rogrammen

MOVE {Intrinsic)
M-Dosition

M-Variable

Namen

NIT,

NLEVEL-Routine
NLONGJUMP-Routine
NONREC-Deklaration
NONRFEC-Klasse
NRCZONE
NRECENTRY
NRECRET

Objektroutinen
Oktalzahlen
OUTFORAM-Prozedur

F-10

(G-9. und C-6. 4

E-1.
H-3.

6

G-10.

C-6.
G-6.
G-6.
G-6.
G-6.

W o~ N

[=> B e I =) B <> BN )]

[

-3.1

F-2.
B-0.
G-9.

F-5.
F-5.

B-3.

.1 und H-2.

SN

1 und G-4.

G-10.

[.-4.
L.-4.
I-6.
-6,

2

3

[-3.2.2

[-3.2.3

[-3.2.4

L-1.
G-4.
H-4.

2

8

1

1
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PACKSTR-Routine
Parameter (-liste)
POSIT-Prozedur
Prioritat

Pseudovektoren

READ-Prozedur
READP-Prozedur

READRANGE-Prozedur

R-Ausdriicke
RECENTRY
RECRET

REP
REPEAT-Anweisung

REPEATUNTIL-Anweisung
REPEATWHILE-Anweisung

Replikator

Reservierte Worte

RESULTIS-Anweisung

RETURN-Anweisung
REWIND-Prozedur
R-Modus
Routineaufruf
Routinedefinition
R-Position

RSHIFT

RV -Ausdriicke
RV-Operator
R-Wert

Satzbau
Satzbauschlissel
Satzlédnge
Satzzahlschlissel
SAVEREG (Intrinsic)
Schrittweite
Sedezimalzahlen
Selektoren
Selektorausdriicke

Semikolon

I.-3.
E-1.3
H-4.9
G-2,
L-1.1

G-4.1
H-4.3
H-4.7
C-6.4
1-3.2.5
[-3.2.6
G-10.
-8,

F-9,

F-9.
G-10,

O

F-14,
-13.
H-4.1.1
C-6.5
E-1.3 und F-2.
£-1.3
C-6.6
G-6.5
G-5.1
C-6.8
C-6.2

H-1.1.2
H-4.14
H-1.1.3
H-4.14
M-3.
F-10.
G-4.2
G-5.5
G-6.2
B-4,



SICTSL (Intrinsic)
SETSW {Intrinsic)
SETTK (Intrinsic)
S-Formatcode
Shiftausdriicke
SI. (Intrinsic)
SLCT
sprungmarke

SSR (Intrinsic)

Startadresse

~starten von BCPL-Programmen

STATIC-Deklaration
statische Variable
stringformat
stringhandling-Routinen
Stringkonstante

String (Stringh. Routinen)
strings

S\W (Intrinsic)
SWITCHON-Anwelisung
Symbolische Geridtenummer

Systemname

lables

Ueilstring (Stringh. Routinen)
Teilwortausdriicke
Teilwortzuweisung
[FST-Anweisung
T-Formatcode

TK (Intrinsic)

TRUE

UEBERSETZEN von BCPIL.-Programmen

UNLESS-Anweisung
UNPACKSTR-Routine
UNTIL-Anweisung

US {Intrinsic)

USFEPARAM

J-3.
I-3.

1-4.3

Gi-4.3

N-1.

Ci-4.3

N-2.1

G-4.3

M- 6.

F-15.

G-4.1 und G-4. 14
F-5.1

G-5.6
N-2.1.2
G-6. 2
F-1.2
F-7.
H-3,12
M-11.
G-4.5

J-1.
E-5
L-2,
F-6,
M-12.
1-3.2.7
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VALOF-Blécke
Value-Ubergabe
Variable
Variablenname
Vektorausdriicke
Vektordeklaration
Vektoren
Vektoroperator

VEL

Verdndern von Strings
Vergleichen von Strings
Vergleichsausdricke
Vorschubsteuerung

Vorzeichen-Ausdriicke

Wahrheitswerte

Wandeln von Strings
WHILE-Anweisung
Wiederholung von Ausdriicken
WRITE-Prozedur
WRITEP-Prozedur
WRITERANGE-Prozedur

X-Formatcode

Zahlen
Zeichenkonstante
Zeichenvorrat
Z.-Formatcode

Zuweisung

G-4.1
E-1.3
C-3.

G-4.1
G-6.1
E-1.2
C-6.
C-5.
G-6.
N-3.
N-3.
G-6.
H-3.
G-5.

[ . U S A o MR

G-4.5
N-3.5
-6,

G-10.
H-4.2
H-4.4
H-4.8

H-3.8
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Programmierung von Operatoren
-~ Allgemeines
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Proagrammierura von Operatoren

[

An jedes BCPL-Programm, das nicht mit Version R ilibersetzt
ist, wird das Rahmenprogramm BCPL&R. anmontiert, das die
Programmanfangs- und Endebehandlung durchfithrt und im

Normalfall Dump- und Rickverfolgungsoperator startet.

- Mit dem Rahmenprogramm bestehen folgende Kontakte:

(D

ST R e £ P ST e

"Globalzelle O enthdlt die Adresse des Startsatzes, der

Aufbau des Startsatzes ist operatorspezifisch.

Globalzellel enthdlt die Startadresse des BCPL-Programms,
das ist die AMresse des Befehls im BCPL-Programm, der nach
erfolgter Anfangsbehandlung angesprungen wird.

Im Normalfall wird die Globalzelle 1 durch eine Marken-

vereinbarung im BCPL-Programm initialisiert.

GLOBAL $( START:1 $)

P

(XX N ]

START: ceceo 0o

Globalzelle 2 enthilt die Adresse der Programmendebehandlung.

Die FINISH—Anweisung wird auf einen Sprung auf diese Global-

zelle abgebildet. '
FINISH = GPT® Globalzelle 2

Die Globalzelle 2 wird vom Rahmenprogramm initialisiert,

Globalzelle 3 enthdlt die Adresse einer Fehlerabschlufiroutine,
Diese Routine wird mit einem Parameter FS versordgt und. be-
wirkt:
a) bei FS = 1
Dump der Variaklengebiete und Beenden des Operatorlaufs
mit Fehler.
b) bei FS = 2 ,
Beenden des Opefatorlaufs mit Fehler chne Ausgabe eines

Dumps.




wird ein BCPL-Programm mit VERSION = R {ibersetzt, so wird
kein Rahmenprograirm mitannontiert und der EBenutlzer kann
sich ein eigenes Rahmenprogramm schreiben.

Dabei sind die Konventionen wie oben einzuhalten.

D.h. ,

Globalzelle O muB mit derhAdresse des Startsatzes,

Globalzelle 2 und 3 mit der Adresse der Ende- bzw. Fehler-

.behandluhg initialisiert werden.

Ubergang Rahmenpregromm - BCPL-Programmteil

O S e S W — s W Sy —— S — . . - — an s T S G T S T W S MSE W eSS S R S T S = A

Bevor das BCPL-Programm aufgerufen wird, missen flir die
Freispeicherverwaltung die Anfangszeiger gesetzt werden.
Dies kann durch das Assemblermakro INITSTACK ( £BASIS])
geschehen, /

BASIg ist daSei die gerade Adress-Kocnstante eines Speicher—
bereichs, der dem BCPL-Programm als Freispeicher zur Ver-

fligung steht.

Die Ldnge des benotigten Speicherbereichs ist debei vem
dynamischen Programmablauf akhdngig und kann durch Versuch
bestimmt werden. ‘

Werden nur nichtrekursive Prozeduren gerufen und erfolgt
der Ubergang vom Assemblerrahmen zum BCPL-Programm durch
einen Prozeduraufruf, so braucht kein Freispeicher zur
Verfligung gestellt werden.

Bis zur Integration des Makros ist die Initialisierung
der Freispeicherverwaltung von Hand vorzunehmen.

Das geschieht durch die Befehle:

TCB BASIS,
XC 8,

zX 4 11,

STACK = ASP JENACHDEM/G --FREISPEICHER-— :
BASI¢ = STACK/A, |

P e Pr—

T b




("“.

P g perrene?

Wird kein Freispeicher bendtigt, so konnen diese Ec¢fehl

0

entfallen, es empfiehlt sich jedoch wegen cder CLesscrsn
Fehlerdiagnostik, die Zciger mit der Adresse eines cchrelib-
geschiitzten Bereichs zu initielisieren,

Bei elnem nicht gewcllten Zugriff auf den Freispeclch oz

wird dann ein Alarm ausgellste.

t
\n
m
[

Der Uberganzvom Rahmen ins BCPL-Programm kenn &auf

.Arten erfolgen

dies geschicitt durch die Befehlfolge.
SE Globalzelle 1
b) Durch Aufruf einer rekursiven oder nichtrekursiven EZPL~
Prozedur, wobel die Prozedurvariable durch eine CLC3AL
oder EXTERMNAL-Deklaration im TAS-Programm bexanni geuacht
wurde. (vgl. I 2). )
Der Prozedureaufruf geschieht durch das Makr
Dabeli ist das Hauptprogramm wie eine Prozedur zu
betrachten. -
Diese Prozedur ist als rekursiv anzunehmen, fells rekur-
sive Prozeduren-am Programm beteiligt sind.
Beispiel vgl. bei I 3.2.8.
vgl. Beisﬁiel B 17 + 18

VRIS T e e R T L L U Tl TR T e TR T e



Makro CALL . Lo

S~— i m el me LD i =
Uber das Makro kann von einer Assemblerroutine oder vom
Hauptprogramm aus eine BCPL-Promedur aufgerufien werden.

Synfax:

CALL (<fnvar>, <quzon>, <zizon>, <dynsp>, £ p1>, <p?>, «.s)

<fnvar> TAS-Varieblenname, die zugeordnete Varieble
mup} die Anfangsadreése der BCPL-Prozedur
enthalten,

. <quzon> - Nonrecklasse der rufenden Prozedur, ist cdie

“ ) ) . rufende Prozedur rekursiv, so ist cquzon> = 0 -

zu setzen. .
Sonst muBl guacon  eine zwelstellige 2zhl sain,
<zizonp» Nonrecklasse der gerufcnen Prozoedur analog
Zu < quzor>.
<dynsp> Avf gerasde Zahl aufgefundefe Anzehl der
von der rufenden Prozedur beleglten dynaxischen
Variablen. Dabei sind Parancter =zls dynemische
’ Variable mitzuzZhlen, Im Normalfall ist
<dynsp> identisch mit der Znzahl der Perae-
) meter (aufgerundet).
. <pl>, £p2> +ses Parameter, die an die gerufene Prozedur
~ {ibergeben werden. ‘ :

<pi> kamisein
- der Name ciner Assamnblerhalbwertvariablen
oder Konstenten

~ oder ein Helbwortliteral.

vgl. Beispiel B 18

c
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TC/EP8 : | 18.5.1210
SOPTWARE ENTWICKLUNGSDOKUMENTE FUR TR44o0 -1 -
jAND 18 : PRAGRAMMIERSYSTEM : .
KAPITEL 5 : PRPGRAMMK@NSTRUKTI@N

Linn /EP8 9.5.73 - 0092

In dieser Komponente werden die Unterprogrammanschlufi-
konventionen filir BCPL-Objekte beschrieben (TR440 Halb-
wortimplementierung).

1210.2. Benutzungsbeschreibung

-8iehe auch 18.5.1200.3.4
. = Aufruf-Befehlsfolgen

- rekursive Prozeduren
'~ Der Aufruf erfolgt mit dem Befehl
SFBE adrv,

wobeli adrv eine Adreflvariable ist, die die
Adresse der Ansprungstelle enthidlt;

- nichtrekursive Prozeduren :
Der Aufruf erfolgt mit dem Befehl .
SUE adrv
mit gleicher Bedeutung von adrv

-~ Versorgung

- rekursive Prozeduren

. Beil rekursiven Prozeduren wird im RA die AdreB-
differenz des von der rufenden Prozedur bendtig-
ten Stacks mitgegeben. Der prozedurrelative
Stackpointer (Indexzelle 8) zeigt auf den An-
fang des Stackbereichs der rufenden Prozedur
(dies ist immer eine GW-Adresse). Dieser Stack-
pegel mufl also (falls lberhaupt) in der gerufe-
nen Prozedur aktualisiert werden. Eventuell

3, Jul 1573
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TC/EP 8 ‘ 18.5.1210
'SOPTWARE ENTWICKLUNGSDOKUMERTE FUR TR44o -2-
BAND 18 : PRPGRAMMIERSYSTEM ' .

KAPITEL 5 31 PROGRAMMK@ONSTRUKTI@N

JEP8 9.5.73 S 0093

Linn

P alt

vorhandene Aktualparameter sind von der rufen-
den Prozedur vor dem Aufruf in den Stackbereich
der gerufenen Prozedur abgelegt worden (und zwar
.mit ihrem Wert).

Ablageort: 1. Parameter: Wert aktualisierter
Stackpegel + 2

2. Parameter: Wert aktualisieftet

Stackpegel + 3 usw.
[

}""""‘-.._:_:;‘

D
'
[ ]
APt ¢

/ GW-Grenze

“

A AN

/4 77 /)= noch frei, wird bel vom Compiler erzeugten Proze-

\ duren ait der Ruckkehradresse er geruiensn Pro—
1. Par. zedur belegt

’ 20 ’lf.

f.rufenda Prozedur

A'm P, Re 'af.

' le Variable und Hilfsspeicher gerufens
H }kﬁ;&”u o sspeicher gerufens
GW-Grenze

Pnea — \//////// méﬁumm Compi ler cmngm mze-
- 9.

i
1. Par.
2. Par,

v gerufene Prozedur

'Das Bild beschreibt den Stackzustand nach dem
Prozeduraufruf. . .

16, Juli 1673




TC/BPP‘B - : _ 18.5.1210
SOFTWARE ENTWICKLUNGSDOKUMENTE FUR TR440 ' -3 -
BAND 18 ; PRPGRAMMIERSYSTEM . ‘ L
KAPITEL 5 : PRPGRAMMK@ONSTRUKTIPN ‘

Linn /EPS8

9.5.73 S "0094

- pnichtrekursive Prozeduren

Die Parameter 2 und folgende stehen in einem
Pseudostack (Commonzone, die auf GW-Grenze be-
ginnt mit dem Namen &&n, wobei n die Zahl ist,
die bei der Nonrecdeklaration als Klassenzahl
angegeben wurde) beglnnend mit der Relativ-
adresse 3.

Der 1. Parameter wird im RA {ibergeben

A&&n PO |

‘{@— Platz fir den ersten )
2.Par. Parameter

k.Par.

Tt

- Zugriffe auf den Globalvektor

Der Globalvektor ist eine Commonzone mit dem Na-
men ZGLPBAL. Er beginnt auf GW-Grenze; die im
BCPL-Programm angegebenen Nummern sind die Rela-
tivadressen in dieser Commonzone

‘= Zugriffe auf BCPL-Elemente, die als External ge-

kennzeichnet sind

Wird der erste in der BCPL-External-Anwelisung auf-
gelistete Namen von dem ndchsten durch ein Kolon
getrennt, so ist er ein MO-Name und alle anderen
sind Kontaktnamen bezgl. dieses MO-Namens; ande-
renfalls sind alle aufgelisteten Namen MO-Namen.

- Funktionswerte

Der Funktionswert maximal 24 Bit lang wird
rechtsbiindig in RA ubergeben.

16, Jut 1673




TC/EF8 - 18.5.1210
SOPTWARE ENTWICKLUNGSDOKUMENTE FUR TR44o _ -4 -

BAND 18 : PRﬁGRAMMIERSYSTEH : o

KAPITEL S : PRAGRAMMKONSTRUKTI@N

Linn /EP8 9.5.73 o p095

- Makro's in der Offentlichen Bibliothgk

Die in den vorangegangenen Punkten beschriebene
Schnittstelle sollte als nicht fixiert betrach-
tet werden. Deshaldb wurde eine Reihe von Makros
geschaffen, die es dem Benutzer ermdglichen sol-
len, eine Schnittstellendnderung hinzunehmen, oh-
‘ne eine Programmianderung durchfiihren zu miissen.

Makroaufruf fir
= Eingang
- rekursiv

RECENTRY ( <Name> ),

produziert die Befehlsfolge

*<NAME = SU <ENTRYCODE>, wobei <ENTRYCODE>
die folgende Befehlsfolge ist:

MFU 8, (Index 8 enthdlt den Stack-
‘ pegel)
TBC 1, (Rickkehradresse retten)
MRX AC. B, (Erhdhen Stackpegel um In-
halt RA)
c2 0, (Retten der Stackpegel-

differenz)

- nicht rekursiv

NRECENTRY (< NAME [,< PARAMETERZAHL>, < Z@NEN
NUMMER> ] ),
produziert die Befehlsfolgen
- * <NAME> = ASP 0/B, (wenn nur <NAME> als
' ‘ T Parameter)
— ®* CNAME> = C2 && <Z@NENNUMMER> +2 (sonst)

18, Juli 1973
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- Deklaration des Pseudostacks

Notwendig, da in einer libersetzungseinheit TAS
nicht mehrere Deklarationen einer CZ@PNE erlaubt.

'NRCZPNE (<Z@NEN-NR.> [,<PARAMETERZAHL>] ),

‘Das Makro deklariert eine Common-Zone mit dem
Namen &&<LZPNEN-NR.>. und der Linge <PARAMETERZAHL>+2

Riickkehr

- rekursiv
RECRET ( ), ‘

Das Makro erzeugt einen absoluten Sprung auf
die Befehlsfolge .

E. TCB 8, (Laden AP)
RX BCN 8, (Korrektur des Pegels)
MAB SE 1, (Riicksprung)

— nichtrekursiv
Das Makro erzeugt den Befehl .
MU S O,

Benutzung eines Parameters
Die Benutzung eines Parameters wird mit dem Makro

' USEPARAM (<CODE>, <PARAMETERPPSITIEN>[,
< ZONEN-NR.> | )

ermoglicht; dabei ist CODE ein TAS-Befehl, dessen
AdrefRteil den spezifizierten Paraméter adressiert.
Die Zonen-Nr. entidllt fiir eine rekursive Prozedur,

T A [N -,
) d';Ioﬁ
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Wechsel zwiséhen rekursiﬁen und nichtrekursiven
Prozeduren

Bei den vier verschiedenen Méglichkeiten wird fol-
gender Code erzeugt:

Fall 1 (rec ruft rec auf):
BA Deltap -- Deltap ist die Linge des zu kel-

lernden Stack-Bereichs der ru- -
fenden Routine --

SFBE Adresse

Fall 2 (nonrec. ruft nonrec auf):

SUE Adresse -

Fall 3'(req ruft nonrec auf):

XBA Deltap -- Deltap siehe unter Fall 1 --

. XC NRP . -- Deltap wird fiir die Dauer des

nonrec-Aufrufs gerettet in In-
dexzelle 11 -- )

-~ diese beiden Befehle kdnnen ggf.
: durch ZX Deltap NRP ersetzt wer-
. den --

BUE Adresse

Fall 4 (nonrec ruft rec auf):

(siehe dazu genauer: 13.3.2.5, Seiten 34, 34.1,

34.2)

XB NRP -—~ Die Linge des zu kellernden Stack-
bereichs der liber nonrec liegenden
rec wird geholt --

TBC && Nr. -- im nonrec-Stack Nr. gerettet, da
: némlich die gerufene rec ihrer-
selts nonrec aufrufen kénnte --

RX BC P -- die bei "rec ruft nonrec'nicht er-
folgte Erhéhung von Index 8 wird
nachgeholt -- :

- an dieser Stelle sind die Parame-
ter fir den Aufruf zu laden, In-
dex 8 enthilt den unteren Level --

iG, vuil 1673
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BA == Pseudodeltap

0098

flir Pseudostackbedarf

der nonrec, dieser Wert ist 2 --

SFBE Adresse

TCB && Nr.-- Deltap kann wieder in --
XC NRP -- Index 11 gespeichert werden --
RX BCN P -- die flr den rec-Aufruf nachgeholte

. Erh8hung von

Index 8 zum nonrec-

Aufruf wird riickgidngig gemacht --

{6, Juil 1573
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>Zusaﬁmen mit dem‘ﬁeuen Compiier sollen einigé Intrinsics )
und Hakros'fﬁr Codeanschlliisse zur'Verfﬁgﬁngvgestellﬁ werden,
Die Iptrinsicé sind zunichst durch Prozeduren realisiert,
sie sollen spdter bereits im Compaler durch Erzeuguno voqv
1n11ne —-code verarbeitet wwerden. Die Externalfassung ist dabe:
nicht so michtig wie die spétere Fassung, zum einen wercen
4 ‘beim Aufruf Register verdndert (stets das U-Register, bei Pa-
rameterversorgung mnindestens auch das A-Register, bei Aufruf
aus rekursiven Funktionen zus&itzlich noch das B~Realgter)
zum anderen ngt es keine "optlonalcn" Parameter, da
~die gorufene Routine nicht dle Zahl der mltoegebenﬁn Para-
meter erﬁennen kann. o fg‘fg;g{»} B
Folgende Deklaration ist notwendig:
EXTERNAL BL.INTR;MGEVE,... A } : IR
' NgNREC  2: MWE,... e
Im Folcendcq sind d1e 4undchst VOLgeoehen Intrinsics und
<ﬁakros bcschrlebeﬁ. R .
1) Tntfinsics R R
o a) HQVE (1ng, adrquell adrziel) )
Transport von adrquell nach adrz¢e1 mlt B BZ
bzw. WTV, : o
: .‘1ng ist die Lédnge: des Feldes in BCPL Elewenten
(also Hi- Ldnben')°~d1e Acreqscn miissen oeraoe sein
LT - Beispiel: "" o ,--'3 o '“':‘JI"ff R
GL@BAL $( ZWEIGH : 100 §) S
£

25:

—t
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" LET V.= VEC 4 AND ‘W = ‘VEC 4

D e . et e

®: ' ’ - B ERR

- M@VE (4, LV ZWEIGW, V)

i'b)

M@VEB(1ng, aorquell adrz¢e1)

Tansport von adrquell nach adr21cl mlt B DZW.,.

" WTR sonst wie M@VE

“:'c)

o ) LT ‘,;qfl_aybt
” ,C¢MPARE Q"relop",ylng,‘adropl adropr)v '

;'Dle Funktion meldet die Werte true oder false

» .. zurisk, dabei werden lng-Halbworte flir den Ver-

glclch herangezogen, der Vergleich w1rd von links

nach rechts: durchcefuhrt (wie Ublich!). Die Lange

';-und dle Adress%p mussen cerade sei, relop ist

“" der Verolelch)operator, es 51nd zunidchst (fir

4d1e external Fassung) nur dle Ausdricke EQ, NE, LE,

Ls, Gu, GR zugelassen. COMPARE entsprlcht in

elne: laxen Schréibweise etwa dem Verglelch

fiadropl - relop . adrbér

. Beispiel: (wie oben) ; _

»:C¢MPARE,(

oay
'.;Dle durch adrtabanr bezelchnete Tabelle wird
T mit dem TOM . durchsucht dle labelle mu also dle

ol 4\ v zwezow, v) .

SEARCH (odrsuchw, dftabanf dehn, vdrméskd

entsprechende Gestelt haben.- _-T ';31 ;.hi

iinle Routlne meldet die Adresse des gefundhnen

WOrtos lm Erfolgs¢alle zuruck cnsonsten 1st
" die Ruckneldung necatlv und erglbt 1nvert1ert dle.

Aﬂresse de° WOrLe das zZum Abbruch fuhrte.
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) .
"Evtl. ansteheﬂde Alarn7eiger sind geldscht. Die
Dehnung dehn ist in H¥W-Schritten anzugebnn
adrsuchw und adrmask mnilissen gerade. sein. '

e) LOGSEARCH (adrsuchw, adrtabanf, tablng, adrmask)
wie bei SEARCH, nur wird die mit adrtabanf be-

- schriebene Tabelle mit dem TLOG duﬁphsucht, die
".Tabelle muB dementsprechend aufgebdut sein.

. . Die Séarchroutine“ a:scheiht”ﬁur auf die Béfehle.

- TLOG bzw. TDM zugeschnitten zu sein, sic kénnen

- jedoch noch durch Erweiterung um den Parameter

:5;"15nge" auf'alléémeine Strukturen erweitert_werdén.

" £) SEMAPHgRE(adr ) ;" '§iffz;;J(Qﬁ S

L;adr ist die Adresse eines-qu das GW wird geléscht;
sein Inhalt wird als Resultat zuruckgemeldet.

Wird der Funktionswert abgespeichert, so wird nur

- das fechte HW berucksichtigt. Abgebildet wirad das‘

" Intrinsic auf den Befehl BL. B R '

g) SAVEREG (adr ) : _
- " Der Inhalt der Register w1rd (mlttelq QCR) ab dem
‘durch adr bezeichneten Speicherplatz abgelegb.
- Die Externalfassung ist eine parameterlose Funktion
.,SAVEREG( ) und als Funktionswert wird die Anfangs—
_adresse des QCR-Blockes zuriickgemeldet. Ein
< -nachfolgender Aufruf iberschreibt den alten Inhalt.
h) EXECUTE (adr) | o | |
Jf adr zcigt auf eine. Spnlcherzelle, cie einen-Befehl
enthilt, dieser Befehl wird (durch T) ausgefiihrt.’
;Bei der‘therqal—Passung wird das B-Register zer-

e el

R ;;tiirt. L '_;“"‘_" ~ CUTITE



k)

" auf den durch bool angecebenen wat (=true oder '

N false) gesetzt.. . ﬁ",fn.;i ; ;,Vf_:

R

m)

n)

ABS(expre551on) . R
.iPunxtlonsxcrt ist der Absolutbetrag des eypresslons

L

SAA(), SAT()

_ Funktionswert 1st true, falls ein Alarm anstand,

die Alarme werden mit SAA bzw., SAT abgefragtAund

gelbscht.

SETSY (bool swnunb1 ,'swhumb2,:..' )-“

der durch swnumbl bczelchnete Wahlschalter w1rd

Bei der Externalfassung sind nur ein Paremeter -

- swnumb erlaubt. (uwnumbuj,...,8.Wahlschalter 1

bis 8 o . e
TSwnumb= 9,..;,2f. Zusatzwahlschalter ;f'
SETSL (bool, llghtnumb1 y. llght... ' ")_
‘ da§ ents prechcnde Nerkllcht wird gcloscht oder
gtsetzt. - ':_, oL
SL (numb) und ;. .{f‘ ?Ll ? "'"if:g?{ g .
SW (numb) fragen dabel herkl¢chtcr und Wahlschglter
. -ab. -, T - : . ', ) | .
.- Funktionswert ist trué; falls das éhtsprechénde
Bit chetzt ist. . ‘_..‘A:i L i{
SSR (n,.m, adr) o ."‘ 71’7 ;Ai%  '-1."' ﬂ

Akennung tk. o g'fﬁff"%fa.’ﬂ};'

‘meldet den Vert true_ zuruck falls\dle durch adr

1be?e1chnote Variable die Typnn\ennunv TK besitzt.

entsprlcht der Be;ehlgrolce

TCB gdr, SSR n.m

SETTK (adr, ty)

das durch adr bezelchnpte Vort erhalt die Typen—

TK (adr, tk) DR ..' - . _-: . .'.'-‘ -,'.,..... ;.':-. -" :

"i‘:\. "



.
N
N
. ./ N ' .
[P E TR 4 - - fasr
. \ T L
i . PR PR N
L. Lo o .- B L - Tl

r) uUs (adr@ueli édruéﬁab' adrziel) R
Es wird das durch adrouell bezeichnete GW geholt,

'-_oktadenwelse umgegchlusselt und auf das durch

wadr21e1 bezelchnete G abgelegt.

-_s) SYS (n, regbl) ' ; T ff"';fé'*'
- regbl ist die Adresse eines Spelcherberelches
“g‘;rder aufgebaut ist wie der QCR-Block, von dort
; - ., werden die Register vor dem Aufruf des SSR mit
‘F . f JJ'QBR geladen und nach Aufruf des SSR dort w1eder

~ ' ;“]iabgelegt. Der Unterproorammordnungszahler wird auf

TR 2

'_?;1' den alten Wert restauriert. n wird Adresse des
o SSR-Befehls. ' |

- j%iﬂi) 8 Ev(AV”? '*?fxiwfﬁiﬁi"°“l
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