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この報 告 書 は,日 本 自転 車 振 興会 か ら競 輪 収 益 の 一 部 で あ る機械

工 業 振 興資 金 の補 助 を受 け て 昭和49年 度 に実 施 した 「 コ ン パ イ ン

ド ・シ ミュ レー タ の 開発 」の成 果 を と りま と めた もの で あ りま す。
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当財 団 は情 報処 理 に関 す る研 究 開 発 の 一環 として,各 種 の ソ フ トウ ェアの 開発

をお こ な って お りま すが,本 書 は 「オ ンラ イ ン ・コ ンパ イ ン ド ・シ ミュ レ ー シ ョ

ン言 語 」 の開発 成 果 を報 告 す る もの で あ ります 。

一般 に利 用 され てい る シ ミュレ ー シ ョン言 語 には
,連 続 系 シ ミュ レー シ ョン用

と離 散 系 シ ミュ レー シ ョ ン用 の2つ の タ イプが あ ります 。 しか し,シ ミュ レ ー

シ ・ ンの 対 象 が広 が る につ れ て,一 方 の タイ プの言 語 だ け で は扱 い きれ ない場 合

も多 くな って まい りま した 。 この た め,両 者 の機 能 を兼 備 し た コ ンパ イ ン ド ・シ

ミュ レー シ ・ン ・シ ス テム の開 発 を進 めて お ります 。 本 年 度 は前 年 度 お こない ま

した シ ステ ムの 基 本 設 計 を も とに,具 体 的 な イ ンプ リメ ン テ ーシ ョ ンを実施 い た

しま した 。

本 報 告 書 が この 方 面 に興 味 を持 たれ る方 々に広 く利 用 され,情 報処 理 技 術 の発

展 の 一助 とな る こ と を念 願 す る もの で あ ります 。

昭和50年3月

)

〆
け

., 財 団法人 日本情報処理開 発 セ ンター

副会長 斉 藤 有
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ま え が き

現在 までに数 多 くの汎 用 シ ミュレーシ ョン言語 が開発 されてい るが,こ れ らは離散系 シ ミュレー

シ ョンや連続系 シ ミュ レー シ ョンのそれぞれの系 を専門に扱 う目的で作 られてい る。 コン ピュータ・

シ ミュレー ションの普及 およ びコンピュータの規模拡大や高速 化に伴 い,シ ミュ レー シ.ン の対象

とする領域 も広 が り,内 容 も複雑 ・高度化 し,離 散 ・連 続の両系 の要素 を含 んだ問題 を解 くことが

多 くな って きた。 この様な対象を扱 うシ ミュレー シ・ンに対 し,従 来はどち らかの言 語で扱 え る様

に簡略化 した り省 略 した りしてモデル化 していたが,モ デルとしての妥当性 や結果 に対 す る信頼性

が期待 で きない場合 が生 じ,満 足の行 かない場 合 も多か った。 そ こで離散系 と連続系 が同時 に扱え,

両 系の相互関係 を表現で きる様 な シ ミュ レー シ ョン言 語の開発 が望 まれ るよ うに なって きた。

今 日ではバ ッチ用の コ ンパイン ド ・シ ミュ レー タとして,GLS,GEST,GASPWな ど

い くっ かの シス テムが開発 され,実 用化 され始 め てきた。中で もGASPIVはFORTRANベ

ー スで
,理 解 が し易 く,適 用範囲 が大変に広 く,融 通性 に富 んで いるとい うよ うな点で注 目を集 め

てい る。

我 々が開発 した コ ンパ イン ド ・シ ミュ レータSIMBOL-H(SImulationModelBuilder

for〔 ≧n-LLuineusage=』)は 上 記の様な領域 を対象 とした汎用 シ ミュ レーシ ョン言語で あ り,離

散系 シ ミュレー シ ョン ・シス テムSIMBOLと 同 様 ,タ イム ・シェア リング ・システムの 下で端

末(CRTキ ャ ラクタ ・デ ィス プレイ)か らイ ンタラクテ ィブに シ ミュレー ションを行 う会話型 の

システムである。 モデルの作成 や変更,試 行錯誤的な実行の繰返 し,簡 単な グラフ表示,モ デルの

ステー タスの ダイナ ミックな モニ タリング等に会話型 利用の効果を出そ うと試 みた
。

この プ ロジェク トは前年度 か らの継続 であ り,前 年度 は既存の シ ミュレー シ ョン言語の調査 およ

びSIMBOL-IIの 基 本設計 を中心 に行 い,本 年 度は その基本設 計を もとに具体 的な インプリメ

ンテー ションを行 った。本報 告書 は,シ ス テム仕様 およ び システム設計の概要 をま とめた もの であ

る。 ・

第1章 で はコ ンパ イン ド・シ ミュレータにっい て概説 し,第2章 ではSIMBOL-Hシ ス テム

を使 う場合の仕様 にっいて説 明 し,第3章 ではSIMBOL-Hの システム設計 およびプ ログ ラム

設 計の概要 をま とめ,第4章 では コンパイ ン ド ・シ ミュ レータとして生 じる問題 について述べ て い

る。
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エ コ ン バ イ ン ド ・ シ ミ ュ レ ー タ ー 般 論

シミュレーシ ョンの手 法 は 一般 に,シ ス テ ム モデ ルの状 態 変 化 を時 間 の 進 め 方によ り,離

散 的 に と らえ るか,連 続 的 に と らえ るか に大 別 され て い る。 これ らは 現 実 の シス テムをそ

のま ま表わすの ではな く,モ デル化 して それ を シ ミュレー トす るの で あ る。 現 実 の システムを シ

ミュレー シ ョン実行 の対象 と してモデル化す る場合 ,離 散系 だけで表現 で きる,あ るいは連続系 だ

けで表現 で きるとい う様 な,単 純 な構成 をしてい るもの は少 な く,各 々の系 が複雑 にか らみ合 って

1つ の システムを構成 してい る ことが多 い。従来は離散系 部分 と連続系 部分 とに分 けて別 々に モデ

ル化す るか,あ るいは一方 の系 で近似的 に表現 してモ デル化す るかの方法 しかな く,モ デル化が困

難 な上,シ ミュ レー シ ョンの結果 も必要 な精度 が得 られない とい うことが起 こってい た。そ こで,

よ り現 実 の システムに則 した モデ ルが記述 で き,必 要 な精度 で解析 で きるよ うにと,離 散系 ・連 続

系両方の機 能を備 えた シ ミュレー シ ョ ン言語が開発 され るようにな り,そ れ をコンパ イン ド ・シミ

'
ユ レー タと呼んでい る。

コンパイン ド・シミュレーシ ョンで は
,モ デルの状態 があ る時点 までは離散的変化 を し,そ れ以

降では連続 的変 化をす るとい う形,あ るい は離散的変化に連続的変化がっけ加わった形の変化 をす る。

この様 に,コ ンパ イン ド ・シ ミュレーシ ョンの特色は離散的変化 をす る もの と連続的変化 をす るも

の との相互作 用によって起 こ り,こ れ にはっ ぎの様な形が考 え られ る。

(i)連 続 変数 が離散 的変化 を受 ける場合

(加 離散 的変 化の間に連続 的変化 が起 こる場合

(iii)離 散 的変化 と連続 的変化 がお互 いに関連 しな が ら変化す る場合

すでに開発 され ・実用化 され てい るコ ンパイ ン ド ・シ ミュレー シ ョン言語 としてはGSL,GEST ,

GASPIVな ど が あ げ られ る 。GASPIVはFORTRANベ ー スの バ ッチ用 シ ミュ レ_タ

であ り,離 散系 シ ミュレー シ ョン,連 続系 シ ミュレー ショ ンお よび コンパ イン ド・シ ミュ レーシ ョ.

ンに用 いる ことがで きる。表1-1にGASPIVを 用 い たシ ミュレー ションモデルの構造 を示 す
。

このよ うに,コ ンパ イン ド ・シ ミュ レータは今後商 ・工業の分野 のみな らず,社 会,エ ネルギー,

環 境,生 態等の システムに適用 され ると予想 され てい る。

また,シ ミュレ ーション言 語 をオン ・ライ ン会話型 シス テムとする事 が考 え られ,最 近ではかな

り実用化 され ている。 モデルの作成 や変更,試 行錯語的 な実行の繰 り返 し等 を会話 的に,ま たは イ

ンタラクテ ィブに行 える事 は効果的 であ ると言える。連続系 シ ミュ レータや離散系 シ ミュ レータの

中には オンライ ン ・シ ミュ レー ショ ン ・システム として,す でに実用 化 され てい る もの がい くっか

あ るが,コ ンパ イン ド ・
,シ ミュ レータ には オンラ イン ・シ ミュレー ション ・システム として実用化

一1一



さ れ て い る も の は な く,実 験 段 階 に と ど ま っ て い る。 計 算 機 の ハ ー ド ウ ェ ア,ソ フ ト ウ ェ ア 両 面 の

進 歩 に よ っ て,マ ン ・マ シ ン ・シ ス テ ム の 形 態 を と っ た シ ミ ュ レ ー タ は,問 題 解 決 の た め の 道 具 と

し て の シ ミュ レ ー シ ョ ン の 意 義 を よ り大 きい もの に す る と 考 え られ る。
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表1-1GASPIVシ ミ ュ レ ー シ ョ ン モ デ ル の 構 成 例

適 用 分 野
シ ミュ レ ー シ

ョ ンの 型
連 続 変 数 方程式

の形 離 散 変 数 イ ベ ン ト

1.電 気 メ ッ キ コ ン パ イ ン ド ・め っ き タ ン ク 差 分 ・す くい出 し量 ・めっ き工程 におい

と流出物の中 微 分 て部品を薬液に浸

の残留金属濃 した りと り出 した

度水準 りする事
'沈 積物 の除去

2.気 候 連続 ・世界 の温度 差 分
・汚染度合

3.病 院 離散 ・待 ち時間 ・患 者や医者 の到 着

・資源の利用度 と離散
・設備の占有 と解放

4.残 留金 属 コ ン パ イ ン ド ・区画内の カ ド 差 分 ・降雨回数 と降 ・降 雨

ミ ウ ム量 雨量

5.ケ ー ブ ル の コ ン パ イ ン ド ・ プ ロ セ ス の 動 微 分 ・待 ち時間 ・生 産工程へ のケー

製造 作状況 ・操 作員の利 用 ブルの到着

度

6.森 林 の伐採 コ ン パ イ ン ド ・木の成長度 差 分 ・伐 採 と植樹

7.収 穫 方法 離散 ・生産水準 ・機 械操 作 と手1乍業

・操作員/装 置

の利用度

8,交 通 コ ン パ イ ン ド ・加速度 ,速 度 微 分 ・交差点での渋 ・交通信 号の制御

および自動車 滞
の位置

9.ス ケ ジ ュ ー コ ン パ イ ン ド ・ プ ロ セ ス 変 数 微 分 ・生産水準 ・手作業

リ ン グ ・機械/操 作員 ・原料の輸送

の利用度

10.保 険 離散 ・年次所得 ・方針 の開始 と終 了

・保険契約者数

11,産 児 制 限 コ ン パ イ ン ド ・ ホ ル モ ン水 準 微 分 ・産児制限用 ピルの

差 分 投薬

代 数

12.ワ ー ル ド コ ン パ イ ン ド ・人 口,資 源, 差 分 ・天候の大異変

モ デ ル 汚染および資 ・伝染病

本の水準 ・飢 き ん

・政 策

・技術的な発見

13.牧 草 コ ン パ イ ン ド ・収穫高 差 分 ・機械 の利用度 ・設備の輸送

・温 度

14.昆 虫 の成 長 コ ン パ イ ン ド ・温 度 差 分 ・昆虫の卵のふ化

・昆虫 の総数 微 分
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2. SIMBOL-ilシ ス テ ム の 説 明

2.1SIMBOL-IIの 特 徴

SIMBOL-[シ ステムは モデルの作成段 階 と実 行段階 との 間の障壁 を取 り除 き,効 率 よくシ ミュ

レー ションを行 え る事 を目的 として開発 された。 イ ンタ ラクテ ィブな会 話型 シ ミュ レー ションシス

テムであ る。

この システムの一番 大 きな特徴 は,タ イム シェア リング システムの もとでオ ンライ ン ・インタ ラ
ロ ノ パ

ク テ ィ ブ な コ ン パ イ ン ド ・シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を 行 うた め の 言 語 で あ る と い う事 が で ぎ る.6う ぎ に ,/"

その特徴を箇条書 きにす る。

① 会話型言語 であ る。

② 離散系 およ び連続系 が複雑にか らみ合 った システムを モデル化 し,そ れ を シ ミュ レー トす る,

い わゆ るコ ンパイ ン ド ・シ ミュレー シ ョンがで きる。

③

④
.

⑤

⑥

⑦

プロセスタイ プの言語であ り,モ デル の表現の し易 さと記述 性の豊 か さを備 えてい る。

モデ ルの作成 がイ ンタラクテ ィブにで き,プ ログラムの修正が簡単 であ る。

入力 された ステー トメ ン トはその場で コンパ イルされ,エ ラーがあ ると即座 に その旨表

示され るので,ユ ーザは ただ ちに プログラムの修正 をすることがで きる。

モデルの実行方法 に融通性があ る。

パ ラメータを変 えて実行 を くり返 す
,初 期状 態や積分間隔を変 えて 実行 を く り返す,あ

るいは アルゴ リズムを変 えて実行 を くり返 す とい う様 な,い ろいろな実 行方法 を簡単 に使

え る機能 を備 えて いる。

モデル実 行中にその様子 を適確 につかむ事 がで きる。

モデ ルの実 行中にQuitを か けて,実 行 を一時 中断 して変 数の値 や シス テム ク ロックを

参照 した りで きる。 必要 な らば,変 数 の値 を変 えてか ら実行 を再開 した り,場 合に よ って

はシ ミュレー シ ョンを そ こで打 ち切 った りす ることな ど,適 確な処 置 を取 るこ とが で きる。

トレース機 能が豊 かなだけ でな く,そ の扱 いが自由であ る。

バソチ用 シ ミュ レー シ ョン言語 で トレースを とるためには
,モ デルの実 行以前 に トレー

スの指 示 をす る と,途 中 で もはや 必要な い事が わか って も,実 行 を終 了す るまで情報を と

り続け てしま うという様 な無駄が生 じることが ある。 この点,SIMBOL¶ で は トレース

情 報 を見なが ら,必 要ない こ とが わかれば コマ ン ドによって打 ち切 るこ とが可能 であ る。

また,実 行途 中 で トレースをとる指示 もで きる。
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⑧ キ ャラクタ ・ディスプレイを端 末 としている。

プ ログラムの入 力や結 果の表示 は キ ャラクタ ・デ ィスプ レイ端末か ら行 っている。 シ ミ

ュ レー シ・ンの実 行結 果や統 計 デー タの分布を キャラクタ ・デ ィス プ レイを使 って簡単 な

グ ラフ表 示がで きるので,そ の 様子 を一目で と らえ る事が でき,即 座に,次 にと るべ き処

置 を決定 で きる。 また,キ ャラクタ ・ディ スプ レイ装置 に付属 してい るハ ー ドコピー装置

を用 いて,ユ ーザは任意 の時 点で一画 面分 のハー ドコ ピーを とること もで きる。
,

「

2.2操 作 仕 様

2.2.1ス テ ー ジ 遷 移

SIMBOL-llで は,モ デ ル の 作 成,修 正,実 行 な ど シ ミ ュ レー シ ョ ン の 過 程 を イ ン タ ラ ク テ ィ ブ

に 行 え る よ うに,い くつ か の ス テ ー ジ と モ ー ドに 分 け て 考 え て い る 。

ス テ ー ジ は,モ デ リ ン グ ・ス テ ー ジ と シ ミ ュ レー シ ョ ン ・ス テ ー ジ に 分 け られ る 。 さ らに,シ ミ

ュ レー シ ョ ン ・ス テ ー ジ は イ ニ シ ャ ル ・モ ー ド,ポ ー ズ ・モ ー ド,エ ン ド ・モ ー ドの3つ の モ ー ド

に 分 け られ て い て,シ ミ ュ レ ー シ ョ ン 実 行 中 の モ デ ル と イ ン タ ラ ク シ ョ ン を 取 り易 くす る よ うに し

て い る。

図2-1は ス テー ジお よびモー ドの遷移の様 子を示 した ものである。

Log-out

Lo9-out

Lo9-in

Modeling
Stage

Simulation

の 実 行

図2-1ス テ ー ジ お よ び モ ー ド遷 移 図

9

'
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(1)モ デ リ ン グ ・ス テ ー ジ

ユ ー ザ がCRTキ ャ ラ ク タ ・デ ィ ス プ レ イ装 置 の キ ー ボ ー ドか ら タ イ ム シ ェ ア リ ン グ ・シ ス

テ ム に 対 しS工MBOL-1]iの 起 動 を 依 頼 して,Log-inが 完 了 した 状 態 を 言 う 。 こ の ス テ ー ジ

で は,す で に 登 録 し て あ る モ デ ル を ロ ー ド し て そ の 続 き を 作 成 し た り,そ れ を 修 正 し た り,あ

る い は 新 た に モ デ ル の 作 成 を 始 め た り す る,モ デ ル ビ ル デ ィ ン グ を イ ン タ ラ ク テ ィ ブ に 行 う こ

と が で き る 。

(2)シ ミ ュ レ ー シ ョン ・ス テ ー ジ

モ デ リン グ ・ス テ ー ジ で で き あ が っ た モ デ ル の 実 行 を 行 う ス テ ー ジ で,前 述 し た3つ の モ

ー ド に 分 け られ て い る
。 各 モ ー ド ご と に 説 明 を す る。

① イ ニ シ ャ ル ・モ ー ド

完 成 し た モ デ ル を 実 行 す る た め の 各 種 の 初 期 設 定 を 行 い,実 際 に 実 行 の 開 始 を 指 示 す る モ

ー ドで あ る
。

② ポ ー ズ ・モ ー ド

シ ミュ レ ー シ ョ ン 実 行 の 途 中 で,モ デ ル の 様 子 を 見 た り,パ ラ メ ー タ の 値 を 変 え た り,ト

レ ー ス を か け た り は ず し た りな ど を 行 う実 行 中 の モ デ ル と イ ン タ ラ ク シ ョ ン を取 る た め の モ

ー ドで あ る
。

③ エ ン ド ・モ ァ ド

モ デ ル の 実 行 途 中 の 状 態 や 実 行 結 果 を リ ポ ー トす る モ ー ドで あ る 。

2.2.2コ マ〆ン ド

コマン ドはSIMBOL-[シ ステ ムに ,モ デルの実行 や中止を指示 した り,プ ログ ラムの編集 を指

示 した り,ス テ ージやモー ドの遷 移を指示 した りな どす るための手段であ る。

本 システムでは,CRTヰ ヤ ラクタデ ィスプ レイ装 置の画 面上 に,現 在の ステージやモー ドで使

用可能 な コマン ドを表示 し,ユ ー ザが ライ トペンを 用いて任意 のコマン ドを選択 す るよ うにな って

いる。各 コマン ド特有 のパ ラメー タにつ いては,そ の都度入力 するよう指示 が あ るので,そ れに従

ってキーボー ドか ら入力 すればよい。

シミュレー シ ョンステ ージと コマン ドの関係 を図に表 わす と,次 の ようになる。

■
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Lo9-ln

SIMBOL

MedtlingStsgc

INPUT
MODEsMArN

SIMULATION

DELING

DISPLAY

ASSIGN

CLEAR

HARD-COPY

TRACE

RUNDATA

S'1t'St－
エぽり
INITIALM6DE

NEW-RUN

SimletionSt-
age _
ENDMODE

SAVE

STARTSimUlstston実 行P

鍋 鶴`≧㍗㌻ ぷ 行、れ。とき
CONTINUE実 行が終了したとき

STOP

Simul8tienSt-
sge

PAUSEMODE

BYE

Log『out

REPORT

HARD-COPY

DISPLAY
ASSIGN

TRACE

HARD-COPY

?

図2-2も シ ミ1レ ー シ ョ ン ス テ ー ジ と コ マ ン ドの 関 係

SIMBOL¶ の コ マ ン ドは24あ り,中 に は サ プ コ マ ン ドを 持 つ も の もあ る。

1.ASSIGN

2.BYE

3.CLEAR-

ALL-CLEAR

{SELECTED-CL'EAR
4.CONTINUE

5.DELETE

6.DISPLAY

7.EDIT

DELETE

EDIT-END

INSERT

LIST

RENUMBER

8.EXCHANGE-INPUT

9.HARD-COPY

10.LOAD

11.MODELING

12.NEW-MODEL・
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

9

0

1

2

3

4

1

り
臼

ワ
旧

り
臼

ワ
臼

2

NEW-RUN

NEXT-LINE

NEXT-PAGE

PREVIOUS-LINE

PREVIOUS-PAGE

REPORT

FREQUENCY-TABLE

{HISTOGRAMPRINT

RUNDATE-SAVE

SAVE

SIMULATION

START

STOP

TRACE

START

.STOP.

ON

OFF

VIEW

、

以 下に,各 コマ ン ドにつ いて機 能 と使 い方 を簡単 に説 明 し,表2-1に コ マ ン ド一覧表 を示す。

(1)ASSIGNコ マ ン ド

機 能

グローバ ル変数 に値 を代入 する。

使い方

・ ミ ・ レ ー ・ ・ ン'・ テ ー ジ ・二 酉 ル ・ モ ー ド ま た は ポ ー ズ ・モ ー ド に お い て

ttASSIGN"を ピ
ッ クす る。 変 数 名 と そ の 値(定 数)の 入 力 を 要 求 し て く るの で,ル ー ル

に 従 って キ ー ボ ー ドよ り 入 力 す る。

(2)BYEコ マ ン ド

機 能

ジ ョ ブ の 終 了 を 指 示 す る 。

使 い 方

モ デ リ ン グ.ス テ_ジ お よ び シ ミ.レ ー シ.ン ・ス テ ー ジ,エ ン ド ・モ・一 ドの と きi・

-9一
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ttByE"を ピ
ッ クす る 。

(3)CLEARコ マ ン ド

機 能

グ ロ ー バ ル 変 数,統 計 用 テ ー ブ ル を ゼ ロに 設 定 す る 。

使 い 方

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ス テ ー ジ,イ ニ シ ャル ・モ ー ドの と き に`℃LEAR"を ピ ッ クす る。

CLEARサ ブパ ネ ル に 移 行 し,サ プ コ マ ン ドが 表 示 さ れ るの で そ の 中 か ら 任 意 の もの を ピ

ッ クす る。

①ALL-CLEARサ ブ コ マ ン ド

機 能

グ ロ ー バ ル 変 数,統 計 用 テ ー ブ ル を す べ て ゼ ロに 設 定 す る。

使 い 方

CLEARサ ブ パ ネ ル の と き に"ALL-CLEAR"を ピ ッ ク
.zrる 。

②SELECTED-CLEARサ ブ コ マ ン ド

機 能

指 定 の グ ロ ー バ ル 変 数,あ る い は 統 計 用 テ ー ブ ル を ゼ ロ に 設 定 す る 。

使 い 方

CLEARサ ブ パ ネ ル の と き"S-CLEAR"を ピ ッ ク す る 。 名 前 の 入 力 を 要 求 し て く る の で,

グ ロー バ ル 変 数 名 あ る い は テ ー ブ ル 名 を 入 力 す る 。

(4)CONrINUEコ マ ン ド

機 能

シ ミ ュ レ ー シ ョ ンの 実 行 を 継 続 す る こ と を 指 示 す る。

使 い 方

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ス テ ー ジ,ポ ー ズ ・モ ー ドの と き にt℃ONTINUE"を ピ ッ ク す る。

(5)DELETEコ マ ン ド

機 能

す で に セ ー ブ し て あ る プ ロ グラ ム の 中 の あ る も の を 消 去 す る 。

使 い 方

モ デ リ ン グ ・ス テ ー ジ の と き に"DELETE"を ピ ッ ク す る。 プ ロ グ ラ ム 名 の 入 力 を 要 求 し

て く る の で,キ ー ボ ー ドよ り入 力 す る。

(6)DISPLAYコ マ ン ド

機 能

グローバル変数 のf畦 表示 する・

-10一
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⑨

使 い 方

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ス テ ー ジ,イ ニ シ ャ ル ・モ ー ドお よ び ポ ー ズ ・モ ー ドの と き に"DI-

SPLAY"を ピ ッ ク す る 。 変 数 名 の 入 力 を 要 求 し て く る の で,キ ー ボー ドよ り入 力 す る 。

(7)EDITコ マ ン ド

機 能

プ ログ ラ ム の 編 集 を 行 う こ とを 指 示 す る 。

使 い 方

モ デ リ ン グ ・ス テ ー ジ の と きに"EDIT"を ピ ッ ク す る。EDITサ プ パ ネ ル に 移 行 し,サ ブ

コ マ ン ドが 表 示 さ れ る の で,そ の 中 か ら 任 意 の も の を ピ ン クす る。

①DELETEサ ブコ マ ン ド

機 能

ス テ ー トメ ン トの 削 除 を 指 示 す る 。

使 い 方

EDITサ ブ パ ネ ル の と きttDELETE"を ピ ン ク す る 。行 番 号 の 入 力 を 要 求 し て く る の で,

ル ー ル に 従 っ て 入 力 す る。

②EDIT-ENDサ プ コ マ ン ド

機 能

EDITコ マ ン ドの 終 了(EDITサ プ パ ネ ル か らの 脱 出)を 指 示 す る 。

使 い方

EDITサ ブ パ ネ ル の と き``・EDIT-END"を ピ ン ク す る。

③INSERTサ ブ コ マ ン ド

機 能

ス テ ー トメ ン トの 挿 入 を 指 示 す る。

使 い 方

EDITサ ブ パ ネ ル の
.と きttINSERT"を ピ ン クす る。 ス テ ー トメ ン トの 入 力 を 要 求 し て く

る の で,行 番 号 と ス テ ー ト メ ン トを 入 力 す る。

④LISTサ ブ コ マ ン ド

機 能

ソ ー ス ・プ ロ グ ラ ム の リス ト を 表 示 す る よ う指 示 を す る 。

使 い 方

EDITサ プ パ ネ ル の と きttLIST"を ピ ッ クす る 。 プ ロ グ ラ ム 名 と行 番 号 の 入 力 を 要 求

し て く るの で,プ ロ グ ラ ム 名 ・行 番 号 の 順 に 入 力 す る。

一11一



⑤RENUMBERサ ブコマン ド

機 能

行番号 のつけ直 しを指示 する。

使 い方

EDITサ ブパ ネルの と き"RE㎜BER"を ピ ンクす る。行番号の入力 を要 求 して くるの

で,ル ー ル に 従 っ て入 力 す る。

(8)EXCHANGE-INPUTコ マ ン ド

機 能

モ デ リ ン グ ・ス テ ー ジ に お け る イ ン プ ッ トモ ニ ドを 変 更 す る。

使 い 方

モ デ リ ン グ ・ス テ ー ジ の と き"EXC-INPUT"を ピ ッ クす る 。 イ ンプ ッ トモ ー ドの 入 力 を

要 求 し て く るの で,キ ー ボ ー ドよ り入 力 す る。

(9)HARD-COPYコ マ ン ド

機 能

デ ィ ス プ レ イ 画 面 の ス ク リ ー ン エ リ ア の ハ ー ドコ ピ ー を と る。

使 い 方

"HARDCOPY"を ピ
ッ ク す る。 こ れ は 全 ス テ ー ジ で 使 う こ と が で き る 。

ao)LOADコ マ ン ド

機 能

セ ー ブ し て あ る プ ロ グ ラ ムを ロ ー ドす る。

使 い 方

モ デ リ ン グ ・ス テ ー ジ の と き に`tLOAD"を ピ ッ クす る。 プ ロ グ ラ ム 名 の 入 力 を 要 求 し て

く る の で 入 力 す る。

aDMODELINGコ マ ン ド

機 能

モ デ リン グ ・ス テ ー ジに 遷 移 す る 。

使 い 方

シ ミ ュ レ ー シ ョン ・ス テ ー ジ,イ ニ シ ャ ル ・モ ー ドお よ び エ ン ド ・モ ー ドの と き にt'MODE

LIIS(}"を ピ ッ クす る。

02NlrW-MODELコ マ ン ド

機 能

新 し く モ デ ル を 作 成 す る た め の 準 備 を す る。
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使い方

・ デ ・ ・ グ
、・ス ・ 一 ・ の と き にi'w㎜ODEL"を ピ ッ ク す る・

a3)NEW-RUNコ マ ン ド

機 能

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ス テ ー ジ,イ ニ シ ャル ・モ ー ドに 遷 移 す る。

使 い 方

シ ミ ュ レー シ ョ ン ・ス テ ー ジ,エ ン ド ・モ ー ドの と き に"NEW-RUN"を ピ ッ ク す る。

a4NEXT-LINEコ マ ン ド

機 能

デ ィ ス プ レ イ画 面 の ス ク リ ー ン エ リ ア を1ス テ ー トメ ン ト前 進 さ せ る 。

使 い 方

モ デ リ ン グ ・ス テ ー ジ の と き にt'NXT-LINE"を ピ ッ クす る。

Q5)NEXT～PAGEコ マ ン ド

機 能

デ ・ ス プ レ 面 輪 ク リ ー ン エ リ ア を1Ae－ ジ 前 進 さ せ る・

,

使 い 方

モ デ リ ン グ ・ス テ ー ジ の と きに"NXT-PAGE"を ピ ン ク す る。

血6)PREVIOUS-LINEコ マ ン ド

機 能

デ ィ ス プ レ イ画 面 の ス ク リ ー ン エ リ ア を1ス テ ー トメ ン ト後 退 させ る。

使 い 方 ・

モ デ リ ン グ ・ス テ ー ジ の と き に`'PRE-LINE"を ピ ッ ク す る。

a7)PREVIOUS-PAGEコ マ ン ド

機 能

デ ィ ス プ レ イ 画 面 の ス ク リ ー ン エ リ アを1ペ ー ジ 後 退 さ せ る。

使 い 方

モ デ リ ン グ ・ス テ ー ジの と き にttPRE-PAGE"を ピ ッ クす る。

as)REPORTコ マ ン ド

機 能

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン実 行 中 の 情 報 を 表 や グ ラ フ と し て 出 力 す る。 な お,デ ー タを 時 系 列 に 見

た い と き はRUNDATA-SAVEコ マ ン ドで デ ー タ を セ ー ブ し て お か な け れ ば な らな い 。

使 い 方
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シ ミ ュ レ ー シ ョk・ ス テ ー ジ ,エ ン ド ・モ ー ドの と き に'REPORT"を ヒ。ッ ク す る 。

REPORTサ ブパ ネ ル に 移 行 し,サ ブ コ マ ン ドが 表 示 さ れ る の で ,そ の 中 か ら任 意 の も の を'

ピ ッ ク す る。

①FREQUENCYTABLEサ ブ コ マ ン ド

機 能

度 数 分 布 表 を 表 示 す る 。

使 い 方

REPORTサ プ パ ネ ル の と き"FREQ--TAB"を ピ ッ ク す る 。 テ ー ブ ル 名 を 要 求 し て く る の

で,入 力 す る。

②HISTOGRAMサ ブ コ マ ン ド

機 能

ヒス・トグ ラムを称 す る・

使い方

REPORTサ ブパ ネルの ときttHISTOG"を ピ ックす る。 テーブル名を要求 して くるので
,

入 力 す る。

③PRINTサ プ コマン ド

機 能

RUNDATA-SAVEコ マ ン ドによ って収集 した△tご との情 報を出力 す る。

使い方

PEPORTサ ブパ ネ ル の と き"PRINT"を ピ ッ ク す る。 変 数 名 を 要 求 し て く る の で ,入 力

す る 。

`9RUNDATA-SAVEコ マ ン ド

機 能

シ ミ ュ レー シ ョ ン 実 行 後 に,グ ロ ー バ ル 変 数 の △tC"と の 値 を 出 力 させ るた め に
,実 行 中 の

デ ー タ を セ ー ブ し て お く 。

使 い 方

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ス テ ー ジ,イ ニ シ ャル ・モ ー ドの と き に"RDT-SAVE"を ピ ッ ク す る
。

グ ローバル変数 名とセー ブ呵 切 り時刻の入力 腰 求 して くるので・入力す る・

(20)SAVEコ マ ン ド

機 能

コ ア 上 の ソ ー ス'プ ロ グ ラ ム を
…㌍ グ ラ ム 単 位 あ る い は 全 部 を ・ ・ 一 ・ ・プ ・ グ …

フ7イ ル に セ ー ブ す る。

使 い 方

一14一
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⑨

使 い 方

モ デ リ ン グ ・ス テ ー ジの と き に'SAVE"を ピ ン ク す る 。 プ ロ グ ラ ム 名 の 入 力 を 要 求 し て く

る の で,入 力 す る。

⑳SIM〔JLATIONコ マ ン ド

機 能

シ ミ ュ レ ー シ ゴ ン ・ス テ ー ジ,イ ニ シ ャ ル ・モ ー ドへ 遷 移 す る 。

使 い 方

モ デ リ ン グ ・ス テ ー ジ の と きに"SIMULATION"を ピ ック す る。

㈱STARTコ マ ン ド

機 能

シ ミ ュ レ ー シ ・ ン の 実 行 を 開 始 す る 。

使 い 方

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ス テ ー ジ,イ ニ シ ャル ・モ ー ドの と きに"START"を ピ ン ク す る 。

⑳STOPコ マ ン ド

機 能

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ス テ ー ジ,エ ン ド ・モ ー ドへ 遷 移 す る 。

使 い 方

シ ミュ レ ー シ ョ ン ・ス テ ー ジ,ポ ー ズ ・モ ー ドの と きにt'STOP"を ピ ッ ク す る。

⑳TRACEコ マ ン ド

機 能

ト レ ー ス の 指 定 を す る 。

使 い 方

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ス テ ー ジ,イ ニ シ ャ ル ・モ ー ド お よ び ポ ー ズ ・ モ ー ドの と き に

ttTRACE"を ピ
ックす る。TRACEサ ブ パ ネ ル に 移 行 し,サ ブ コ マ ン ドが 表 示 さ れ る の で,

そ の 中 か ら任 意 の もの を ピ ン ク す る 。

①STARTサ ブ コ マ ン ド

機 能

ト レ ー ス の 実 行 を開 始 す る 。

使 い 方

TRACEサ ブ パ ネ ル の と き に"START"を ピ ン クす る。

②STOPサ ブ コ マ ン ド

機 能

ト レー ス処 理 を 終 了 さ せ る 。
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③

④

使 い 方

TRACEサ ブ パ ネ ル の と き}ピ"sTOP"を ピ ッ ク す る。

ONサ ブ コ マ ン ド

機 能

ト レ ー ス ・ス イ ッチ を セ ッ トす る 。

使 い 方

TRACEサ ブ パ ネ ル の と きに"ON"を ピ ッ ク す る。 ト レ ー ス 対 象 の 指 定 を 要 求 し て く

る の で,入 力 す る 。

OFFサ ブ コ マ ン ド

機 能

ト レ ー ス ・ス イ ッ チ を リセ ッ トす る 。

使 い 方

TRACEサ プ パ ネ ル の と き に"OFF"を ピ'ッ クす る 。 ト レ ー ス 対 象 の 指 定 を 要 求 し て

く る の で,入 力 す る 。

●

,
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表2-1コ マ ン ド一 覧 表

曾

コ マ ン ド 使 用 可 能
ス テ ー ジ 機 能

ASSIGN 1,P グ ローバル変数 に値 を 代入

BYE M,E ジ ョ ブの終 了

CLEAR 1 グ ロ ー バ ル 変 数,統 計 用 テ ー ブ ル の ゼ ロ ク リ ア

CONTINUE P シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 実 行 を 継 続

DELETE M プ ログラムの消 去

DISPLAY 1,P グ ローバル変数 の値 を表示

EDIT M プ ロ グラムの編 集

EXCHANGE-INPUT M イ ン プ ッ ト ・モ ー ドの 変 更

HARD-COPY M,1,P,E デ ィ ス プ レ イ 画 面 の ス ク り 一 ン エ リ ア の ハ ー ド コ ピ ー

LOAD M プ ロ グ ラム の ロ ー ド

MODELING 1,E モ デ リ ン グ ・ズ テ ー ジへ の 遷 移

NEW■MODEL M 新 し くモデ ルを作成 す るた めの準備

N巳W-RUN E シ ミュ レ ー シ ョ ン ・ス テ ー ジ,イ ニ シ ャル ・モ ー ドへ の 遷 移

NEXT-LINE M デ ィ ス プ レ イ 画 面 を1ス テ ー トメ ン ト前 進

NEXT-PAGE M デ ィ ス プレイ画面 を1ペ ー ジ前進

PREVIOUS-LINE M デ ィ ス プ レ イ 画 面 を1ス テ ー トメ ン ト後 退

PREVIOUS-PAGE M デ ィ スプ レイ画 面を1ペ ージ後退

REPORT E 収 集 した データの出力
!

RUNDATA-SAVE 1 実 行 中の データの収集

SAVE M プ ロ グ ラ ム の セ ー ブ

SIMσLATION M シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ス テ ー ジ,イ ニ シ ャ ル ・モ ー ドへ の 遷 移

START 1 シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 実 行 開 始

STOP T シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ス テ ー ジ,エ ン ド ・モ ー ドへ の 遷 移

TRACE 1,P トレー スの指 定

※ 使 用 可 能 ス テ ー ジ に つ い て

M:モ デ リ ン グ ・ス テ ー ジ

1:シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ス テ ー ジ,イ ニ シ ャ ル ・モ ー ド

P:シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ス テ ー ジ,ポ ー ズ ・モ ー ド

E:シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ ス テ ー ジ,エ ン ド ・モ ー ド

●
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2.2、3プ ロ グ ラ ム の 入 力 手 順

SIMBOL-llに よ る モ デ ル は,メ イ ン ・プ ロ グ ラ ム 以 外 に ア クテ ィ ビ テ ィ ・プ ロ グ ラ ム,プ ロ セ

デ ュ ア,関 数 と い っ た プ ロ グ ラ ム 要 素 に よ って 構 成 さ れ て い る。 メ イ ン ・プ ロ グ ラ ム 以 外 の もの は,

必 要 な け れ ば 省 略 し て か ま わ な い 。

SIMBOL-llは こ う い っ た い く つ か の プ ロ グ ラ ム 要 素 を コ ン カ レ ン トに 入 力 で き る。 即 ち,1つ

の プ ロセ デ ュ ア を 組 み 終 っ た 後 で な くて は 次 の プ ロセ デ ュ ア を 入 力 で きな い と言 っ た 事 は な く,始

め は ア ク テ ィ ビ テ ィAの ス テ ー トメ ン トを,次 に は ア ク テ ィ ビ テ ィBの ス テ ー ト メ ン トを,と 全 く

任 意 の 順 序 で ス テ ー トメ ン トを 入 力 して い け る。 ま た,SIMBoL-IIで は プ ロ セ デ ュ ア間 と か,メ

イ ン ・プ ロ グ ラ ム と プ ロセ デ ュ アな ど,個 々 の プ ロ グ ラ ム 要 素 の 間 で は お 互 い に 同 じ ラ イ ン ナ ン バ

ー を 持 つ ス テ ー トメ ン トが あ っ て も構 わ な い
。 そ こ で,現 在 入 力 し て い る ス テ ー トメ ン トが ど の 要

素 に 属 す の か を は っ き り区 別 す る た め,イ ン プ ッ トモ ー ド と い う考 え 方 を 導 入 し て い る 。 イ ン プ ソ

トモ ー ドは 各 プ ロ グ ラ ム 要 素 に 付 け られ た 名 前 を そ の ま ま 用 い る が,メ イ ン ・プ ロ グ ラ ム の 場 合 に

はMAINと い う名 前 が 決 め られ て い る 。

例 え ば,ア ク テ ィ ビ テ ィCARを 入 力 し て い る時 に は,イ ン プ ッ トモ ー ドがCAR,プ ロ セ デ ュ ア

SUBを 入 力 し て い る 時 に は,イ ン プ ソ トモ ー ドがSUBで あ る とい う 。

イ ン プ ッ トモ ー ドはEXCHANGE-INPUTコ マ ン ド に よ っ て,モ デ ル 作 成 中 に ユ ー ザ が 任 意 に 変

更 で き る。 但 し,プ ロ セ デ ュ ア を 使 用 す る 時 は 事 前 に プ ロ セ デ ュ ア ・プ ロ グ ラ ム を 作 成 し て お か な

くて は な らな い 。

各 プ ロ グ ラ ム 要 素 は い く つか の ス テ ー トメ ン トで 構 成 され る。SIMBOL-llで はCRTキ ャ ラ ク

タ デ ィ ス プ レ イ装 置 か ら入 力 す る単 位 を ラ イ ン と 呼 ん で お り,ス テ ー トメ ン トが そ れ に相 当 す る 。

ス テ ー トメ ン トに は,必 ず ラ イ ン ナ ンバ ー と 呼 ば れ る 数 値 を 対 応 づ け,ス テ ー ト メ ン トを 検 索 す る

場 合 の キ ー と し て い る。

ス テ ー ト メ ン トを 入 力 す るCRTキ ャ ラ ク タ デ ィ ス プ レ イ装 置 の 画 面 は,図2-3の よ うに 大 き

く2分 さ れ て い て,上 部 に は 入 力 し 終 っ た ス テ ー トメ ン トが 表 示 さ れ,下 部 に キ ー イ ン し て い る ス

テ ー トメ ン トが 表 示 さ れ る 。

,

●
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MODELINGST臼GEINPUTMODEMAIN

EYEEDITLORDSAUEDELE「rENEWMODELSIMULRT】ON

NXT{し1NENXT-PAGEPRE・ －LINEPRE-P自GEHRRDCOPYEXC-INPU了

図2-3CRTキ ャ ラ ク タ デ ィ ス プ レ イ装 置 の 画 面

ス テ ー トメ ン トを 入 力 す る 時 に は,ま ず,ラ イ ン ナ ン バ ー を 打 鍵 す る 。 そ の 後 に,ス テ ー トメ ン

トラ ベ ル が 必 要 な らこ れ を 打 鍵 し,以 下 ス テ ー ト メ ン ト本 体 を 続 け て,セ ミコ ロ ン で 締 め く く り,

SENDキ ー を 押 す 。

ス テ ー トメ ン トの 入 力 順 は,ラ イ ン ナ ン バ ー が 増 加 す る よ うに 行 う 必 要 は 特 に な く,任 意 の 順 番

で 入 力 し て さ し つ か え な い 。 入 力 し た ス テ ー トメ ン トに シ ン タ ッ ク ス ・エ ラ ー が な け れ ば,デ ィ ス

プ レ イ 画 面 の 上 部 に ラ イ ン ナ ン バ ー が 揃 う位 置 に 表 示 さ れ る。 入 力 す る順 番 が 任 意 で あ っ て も,シ

ス テ ム の 内 部 で は,入 力 され た ス テ ー ト メ ン トの ラ イ ン ナ ン バ ーの1頂 に 並 び か え られ,セ ー ブ され

て い る の で あ る。

入 力 し た ス テ ー トメ ン トに エ ラ ー が 見 つ か る と,デ ィ ス プ レ イ 画 面 の 下 線 の す ぐ 下 に エ ラ ー メ ソ

セ ー ジ が 表 示 され る。 エ ラ ー の あ っ た ス テ ー トメ ン トは そ の ま ま 画 面の 下 部 に 残 っ て い る の で,エ

ラ ー 部 分 を 修 正 し,再 度SENDキ ー を 押 し て 入 力 す れ ば よ い 。

亀

●

2.Z4モ デ ル の 実 行

モ デ ル の 実 行 開 始 は シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ス テ ー ジ,イ ニ シ ャ ル ・モ ー ドに お い てSTARTコ マ ン

ドを ピ ッ ク す る こ とに よ っ て指 示 さ れ る。STARTコ マ ン ドを ピ ッ クす る以 前 に,モ デ ル の グ ロ ー

バ ル 変 数 の ク リ ア ー や シ ス テ ム 変 数 ,ス ケ ジ ュ ー ル テ ー ブ ル な ど の 初 期 設 定 な ど を 行 っ て お か な く

て は な ら な い 。

シ ミ ュ レ ー シ ョ ンの 実 行 打 切 り は,実 行 中 に ク イ ッ トを か け ポ ー ズ ・モ ー ドに 移 行 させ て,そ こ

でSTOPコ マ ン ドを ピ ン クす る こ と で で き る 。 しか し,あ らか じ めSTARTコ マ ン ドの パ'ラ メ ー タ
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に 指 定 し て お く こ と もで き る。 パ ラ メ ー タ に は,

こ とが で き る。

MODELINGSTAGE
lSAVEU)AD
DELETE

S,M。t。TI。N STAGE

,

NOITALUMIS
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δ
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N－〇恒U㎜釧

CMDN
T
I
N

E
R
L
O
E
P
D
E

E
6
Y
M
B ↓鵠

N　OITALUMIS

Log-in

モデ ルの 作成

SIMULATIONコ マンドをピック

モデルの初期設定

STARTコ マンドを ピック

Run開 始

Run終 了

STOPコ マンドを ピック

BYEコ マンドを ピック

Lo9-Out

終 了 条件 を満 し て実行 が終 了 す る場 合

図2-4

時刻 とイベ ン ト数の どち らかの打切 り条件 を書 く

Lo9-in

↓
モデルの作成

、'MODELEぷ}STAGE
SAVELOAD
DELETE
S皿UrLATION

SIMULATIONコ マンドをピック

、'

.

＼

－
SIMULATIONSTAGE

.

モデルの初期設定

1▽礼M。D司
ASSIGNCLEAR
TRACE
ST巴 ノ

STARTコ マンドを ピック

ト ・開始

Run中

＼ 一

PRINT

キ…ボ ード ⑩
SEND

Quitを か け る

、

Run－ 時 中 堅

～

SIMULATIONSTAGE

PAUSEMODE
CONTINUESTOP

2ξ§鑑 矢割
－

STOPコ マンドを ピック

「

,

SIMULATIONSTAGE

ENDMODE
REPORTMODELING
BYENW-RUN

、/
、

BYEコ マンドを ピック

|!

＼

モ デルの実行 手順

一20－

Lo9-out

途 中 で実行 を打 切 る場 合
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2.2.5モ ニ タ リング

SIMBOL.llで は,実 行 中の モデルの様子 梱 る事を モニタ リングと呼んで・'るカs・これ}ζは大

きくわけ ると2通 りの方法 があ る。第1は 実行中 のモデルに クィ ッ トをかけ,モ デルの実行 を一時

中断した状態で,モ デルの様子 を調べ る方法であ る。第2は トレースに依 る方法 で,こ の場合 はモ

デルの実 行 を中断 す る必 要はな い。

亀

◆

'

、 「

モデルの初期設定

1
INITIALM。 、,＼
ASSIGNCLEAR
TRACE
・T叫 ノ

、

STARTコ マンドを ピック

Run開 始

PRINrr

。耐 一,◎
SEND

Quitを か け る
1

Run－ 時中 断

Ψ

PAUSEM。D合
CONTINUESTOP

・1§¥6CY… ノ

DISPLAYコ マンドをピンク

一

Ψ
PAUSEMO

OONTINUESTOP
DISPLAY
ASS吋GNTMCE

、

ASSIGNコ マンドを ピック

「

＼

,AU,EM。Dら
NINUEST〈)PDI
SPLAY
lSIGNT竺Ll

－

CONTINUEコ マンドをピック

Run再 開

Run終 了

＼

Quitを か けて行 う方 法

Ψ

モデルの初期設定

'
INITI。LM。Dふ
ASSIGNCLEAR
T辮 ノ TRACEコ マンドを ピック

'

＼
1

'

ASSIGNCLEAR
TRACE
START～

STARTコ マンドを ピック

)

うRun開 始

[

.■

[

Run終 了

＼

指定 した トレースの

表示情報が画面に表

示 される

"図2 -5モ ニ タ リ ン グ の 方 法
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(1)ク イ ッ トを か け て 行 う方 法

こ の 方 法 で は,シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ク ロ ッ ク を 実 際 に 進 め て い る 最 中 に,キ ー ボ ー ド上 の

QUITキ ー を 押 下 し て ク イ ッ ト を か け る 。 す る と シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ス テ ー ジ,ポ ー ズ ・モ

ー ドに モ ー ドが 遷 移 し
,こ こ で 使 用 可 能 な コ マ ン ドが 表 示 さ れ る 。 ユ ー ザ は,DISPLAYコ マ

ン ドを 用 い て モ デ ル の 状 態 を 調 べ た り,ASSIGNコ マ ン ドを 用 い て変 数 の 値 を 変 更 し た りす

る こ と が で き る。 そ し て,こ の モ ー ドか ら そ の ま ま実 行 を続 け る場 合 に はCONTINUEコ マ ン

ドを ピ ッ ク す れ ば 良 い 。 こ の よ う に ユ ー ザ は シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 実 行 中,任 意 の 時 点 で ク イ ッ

トを か け る こ と に よ っ て,実 行 中 の モ デ ル と イ ン タ ラ ク シ ・ ン を と る こ と が で き る。

② トレ ー ス に 依 る 方 法

こ の 方 法 で は,シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ス テ ー ジ,イ ニ シ ャ ル ・モ ー ドあ る い は ポ ー ズ ・モ ー ド

に お い てTRACEコ マ ン ドを 用 い て,実 行 中 の 情 報 を 得 る た め に,ト レ ー ス の種 類 や 実 行 を 指

定 す る。SIMBOL-IIで は,ト レ ー ス を か け る タ イ ミ ン グ の 問 題(開 始 ・終 了)と,何 を トレ

ー ス す る か と い う情 報 指 示 の 問 題(設 定 ・解 除)と を 明 確 に 区 分 し て
,そ れ ぞ れ サ ブ コ マ ン ド

に よ っ て 指 定 す る よ う に な っ て い る 。

タ イ ミン グ に 関 す る サ ブ コ マ ン ド と し て,ト レ ー ス の 開 始 ・終 了 指 示 が あ る 。

TRACESTART

TRACESTOP

STARTザ ブ コ マ ン ド1ま ト レ ー ス の 実 行 開 始 を 指 示 す る もの で あ り,こ の サ ブ コ マ ン ドが 指

定 され な け れ ば ト レ ー ス の 実 行 は 行 わ れ な い 。STOPサ プ コ マ ン ド は トレ ー ス処 理 を 終 了 させ

る た め の もの で あ り,STARTサ ブ コ マ ン ド と組 み 合 わ せ て使 用 す る 。

ト レー ス 対 象 の 指 示 に 関 す る サ ブ コ マ ン ドと し て は,ト レ ー ス ・ス イ ッ チ の ゼ ッ ト ・リ セ ッ

ト指 示 が あ る 。

TRACEON

TRACEOFF

ONサ ブ コ マ ン ドは ト レ ー ス ・ス イ ッ チ の セ ッ トを 指 示 す る も の で あ り,OFFサ ブ コ マ ン

ドは セ ッ ト され て い る ス イ ッ チ の リセ ッ トを 指 示 す る もの で あ る 。 トレ ー ス ・ス イ ッ チ が セ ッ

ト さ れ て い て も,前 述 のSTARTサ ブ コ マ ン ド が 入 れ ら れ な け れ ば,ト レ ー ス 処 理 は 行 わ れ な

いの で 注 意 を 要 す る。ON・OFFサ ブ コ マ ン ドに よ り ト レー ス ・ス イ ッ チ の 操 作 が 行 わ れ る

が,そ の 時 指 示 で き る ト レー ス 対 象 に は 表2-2に 示 す よ うな4種 類 が 用 意 さ れ て い る 。
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表2-2ト レ ー ス対 象

① プ ロ セ ス ト レ ー ス/

プ ・セ ス ト レ ー ス に は,プ ・ セ ス の 発 生 ・ 消 滅 に 関 す る も の ・ プ ロ セ ス の ス ヶ ジ ー ノレ'

リス ケ ジ ュ ー ル ・キ ャ ン セ ル ・タ ー ミネ イ ト等 の ス ケ ジ ュ ー リ ン グ に 関 す る も の,更 に プ ロ

セ ス の グ ル ー プ内 で の 操 作 に 関 す る もの,と い っ た3種 類 が あ る 。 こ れ ら に 続 け て 「*」 あ

る い は 「Activitylist」 を 指 定 す る こ とに よ り,全 て の 関 連 す る プ ロ セ ス に つ い て の ト

レ ー ス を 指 示 す る(*を 指 定 す る場 合)の か,特 定 の ア クテ ィ ビ テ ィ に 属 す る プ ロ セ ス に っ

い て の ト レ ー ス を 指 示 す る(Activitylistを 指 定 す る場 合)の か と い う,ト レ ー ス 対 象

を 絞 る こ と が で き る。

例 え ばTRACEONPROCPSCHD*と 指 定 す る。

プ ロ セ ス ト レ ー ス に よ る 情 報 は,図2-6に 示 す よ うに 表 示 さ れ る 。

〈対象 となったプロセスの情報〉 〈アクシ・ンを起 した側の情報〉

。,テ,ビ テ,名IPＬk7'fv錫 ト 。,テ,ビ テ,名 一6務 言'ン ク
ナンバ 一

図2-6プ ロ セ ス ト レ ー ス 表 示 情 報 一1

トレース種類 を示 す記 号は,プ ロセスの発生 ・消滅 ・スケ ジュー リン グ ・幽グルー プ操 作 と

いった種類 を識別 す るための もの で,表2-3に 示 す よ うな8種 類の4桁 の省 略記号が ある。

〆
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表2-3プ ロ セ ス トレ ー ス 表 示 情 報 一2

種 類 表示記号

(4ケ タ)

○ プ ロセスの発生 GNRT

○ プ ロセ スの消滅 DSTY

○ プ ロ セ ス が ス ケ ジ ュ ー ル さ れ た SCHD

○ プ ロ セ ス が リ ス ケ ジ ュー ル され た RSCH

○ プ ロ セ ス が キ ャ ン セ ル され た CACL

oプ ロセ ス が タ ー ミネ イ トし た TRMT

○ プ ロセ ス が セ ン ト又 は キ ュ ー に 入 れ られ た INST

Oプ ロセ ス が セ ッ ト又 は キ ュ ー か ら取 り出 さ れ た REMV

ひ

② イ ベ ン ト ト レ ー ス

イ ベ ン ト ト レ ー ス は,プ ロセ ス 内 の イ ベ ン トの 前 後 関 係 が 正 し く動 作 し て い るか を チ ェ ソ

ク す るた め の もの で あ る。

こ こ で も プ ロセ ス トレ ー ス と 同 じ よ う に,「*」 か 「Activitylist」 か を指 定 す る こ

と に よ っ て,対 象 を 絞 る こ と が で き る。

例 え ばTRACEONEVENT*と 指 定 す る

イ ベ ン ト ト レ ー ス に よ る情 報 は,図2-7に 示 す よ う な 項 目 に つ い て 表 示 され る。

〈 現 在 時 刻 〉 〈 アクティビティ名〉 〈 プ ロセ スシリアルナ ンバー〉 〈 リアクテ ィベイ ションポイン ト〉

ラインナンバー

図2-7イ ベ ン ト ト レ ー ス 表 示 情 報

③ ス テ 一 夕 ス ト レ ー ス

ス テ ー タ ス ト レー ス は,モ デ ルの 状 態 変 化 を グ ロー バ ル 変 数 に 関 連 さ せ て チ ェ ッ クす る た

め の もの で あ る。 こ こ で は,

TRACEONSTATEグ ロ ー バ ル 変 数 リ ス ト

と,グ ロ ー バ ル 変 数 の 並 び を 指 定 す る。

ス テ ー タ ス ト レ ー ス は,特 に 連 続 型 プ ロ セ ス の 状 態 変 化 を チ ェ ッ ク す る の に 用 い る 。 こ の

ト レ ー ス に よ る 情 報 は,図2-8の よ う に示 さ れ る。
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〈現在時刻〉 〈 グローバル変数 名〉 〈変化後の値〉

図2-8ス テ ー タ ス ト レ ー ス 表 示 情 報

◆

④ シ ー ケ ン ス ト レー ス

シ ー ケ ン ス トレ ー ス は,プ ロ グ ラ ム の 流 れ を 追 跡 す る も の で,BRANCH,DOと い っ た 制

御 プ ロ グ ラ ム,あ る い はCALLス テ ー ト メ ン トに よ る プ ロ グ ラ ム の コ ー リ ン グチ ェ ッ ク,ス

ケ ジ ュ ー リ ン グ 関 係 の チ ェ ッ ク,ラ イ ン ナ ン バ ー に よ る もの,プ ロ グ ラ ム の 一 部 分 の チ ェ ソ

ク等 が で き る。 こ の トレ ー ス に は,ト レ ー ス す べ き対 象 を 限 定 さ せ る こ と が 可 能 で,全 プ ロ

グ ラ ム を 対 象 と す る指 定(*を 指 定 す る),プ ロ グ ラ ム単 位 を 対 象 とす る指 定(プ ロ グ ラ ム

名 を 指 定 す る),プ ロ グ ラ ム 単 位 内 の 特 定 の ス テ ー ト メ ン トを 指 定 す る(ラ イ ン ナ ン バ ー を

指 定 す る)と い う 方 法 が あ る 。

シ ー ケ ン ス ト レ ー ス の 表 示 情 報 は,図2-9の よ う に示 され る 。

〈 プ ロ グ ラ ム名 〉 .〈 ラ イ ン ナ ンバ ー 〉 〈 ス テー トメ ン トの 種 類 〉

図2-9シ ー ケ ン ス ト レ ー ス 表 示 情 報

●

以 上,ト レ ー ス対 象 の 指 定 に つ い て 述 べ た が,ト レ ー ス ・ス イ ッチ の セ ッ ト,リ セ ッ トは ,

シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ラ ン を通 じ て 何 度 で も 行 う こ と が で き る。 従 っ て,ト レ ー ス 対 象 を変 え た り,

範 囲 を 絞 っ た りあ る い は 広 げ た り,と い う こ とが 容 易 に で き る。 こ の よ う な 操 作 を す る場 合,

以 前 ス イ ッ チ を ど う セ ッ トし た か を 知 る事 が で き る と 都 合 が 良 い 。SIMBOL-■ で は,ト レ ー

ス ・ス イ ッ チ の 状 態 を 表 示 さ せ る た め に,VIEWサ ブ コ マ ン ドが あ る 。

TRACEVIEW
●

VIEWサ ブ コマン ドを指示 すれ ば,そ の時 のスイ ッチの状態 が把 握で きる。
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2.3言 語 仕 様

2.3.1モ デ ル記述 の基本概念

SIMBOL-1[で は コ ンパイン ドタイプの システムを,離 散 系 プ ロセスと連続系 プロセ ス という2

つ の プロセス とい う概念 を用いてモデ ルを表 現する。

離散系 プ ロセ スは,対 象 とす る システムの状態 を,時 間変化 に伴 って不連 続的 に変化す ると捉 え

た方が適切な場 合 に用 い る表現 で,順 序動作 や論理判 断な どで その変 化 を記述 す る。一 方,連 続系

プ ロセ スは,そ の状態 を時間変化に伴 って連続的に変化 する と捉 えた方が適切な場 合に用 い る表現

で,微 分方程式 を主体 に記述 す る。

SIMBOL-Hで は,こ れ らの プロセ スを アクテ ィビテ ィ ・プログ ラムで定義 す る。離 散系 プロセ

スはデ ィス ク リー ト ・アクティ ビテ ィ ・プ ログラムで,連 続系 プロセスは コンテ ィニュアス ・アク

ティ ビティ ・プ ログラムで それ ぞれ定義 し,2つ を はっき り区別してい る。 ア クティ ビテ ィ ・プロ

グラ ムとプロセ スは必 ずし も一対 一に対応す るの ではな く,1つ の アクティビティ ・プログラムか

ら1つ 以上 の プ ロセ スが発 生す る。

●

プ ロセス

=

アクティビティ

プ ログ ラム

図2-10ア ク テ ィ ビテ ィ プ ロ グ ラ ム と プ ロ セ ス の 関 係

1つ の アクテ ィビテ ィ ・プログラムに よって定義 された プ ロセスの類 の ことを単に アクティビテ

ィと呼 んでお り,離 散系 アクテ ィ ビティおよ び連続 系 ア クテ ィ ビテ ィがあ る。 プロセ スの具体 的な

扱 い方は離 散系 プロセ ス と連続 系 プ ロセ スの区別はな く,同 一 に取 り扱 う。 これに関 しては後述 す

る。

●

2.3.2モ デ ル ・ス ト ラ ク チ ャ ー

SIMBOL-IIの モ デ ル は,メ イ ン ・プ ロ グ ラ ム,デ ィ ス ク リ ー ト ・ア ク テ ィ ビ テ ィ ・プ ロ グ ラ ム ,
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コ ン テ イ ニ ュ ア ス ・ア ク テ ィ ビテ ィ ・プ ロ グ ラ ム ,プ ロ セ デ ュ ア,関 数 な ど を 基 に 構 成 さ れ る 。

メ イ ン ・プ ロ グ ラ ム は グ ロ ー バ ル な デ ー タ を 定 義 し た り,シ ミュ レ ー シ ョ ン 実 行 時 の イ ニ シ ャ ラ

イ ズ を し た りプ な ど す るた め に 設 け ら れ,1つ の モ デ ル に は必 ず 唯 一 つ 組 込 ま れ て い な け れ ば な ら

な い 。 メ イ ン ・プ ロ グ ラ ム で あ る こ と を 宣 言 す る ス テ ー トメ ン トは な く,終 り を示 すENDス テ ー ト

メ ン トが 用 い られ る 。 こ れ は 他 の プ ロ グ ラ ム と の 関 係 で 解 る よ う に な っ て い る。

デ ィ ス ク リ ー ト ・ア ク テ ィ ビテ ィ ・プ ロ グ ラ ム は 離 散 系 プ ロ セ ス を 定 義 す る プ ロ グ ラ ム で,DACT

ス テ ー トメ ン トで 始 ま り,ENDス テ ー ト メ ン トで 終 る

DACT

旦.言 文

デ ィスク リー ト・アクテ ィビティ ・プログラム

コ ン テ イ ニ ュ ア ス ・ア ク テ ィ ビ テ ィ ・プ ロ グ ラ ム は 連 続 系 プ ロセ ス を 定 義 す る プ ロ グ ラ ム で
,

CACTス テ ー ト メ ン トで 始 ま り,ENDス テ ー トメ ン トで 終 る。

CACT

宣 言 文

コン テ'イ ニ ュ アス ・ア クテ ィ ビテ ィ ・プ ログ ラ ム

SIMBOL-Hで は ア ク テ ィ ビ テ ィ ・プ ロ グ ラ ム を サ ブ ル ー チ ン と か関 数 と い っ た 単 位 で 分 割 し て

プ ロ グ ラ ム 出 来 る よ う に な っ て い る 。 この サ ブ ル ー チ ン に相 当 す る プ ロ グ ラム を プ ロセ デ ュ ア と 呼

び,PROCス テ ー トメ ン トで 始 ま り,ENDス テ ー トメ ン トで 終 る。.

プ ロセ デ ュア名(パ ラメータ)

プ ロ セ デ ュ ア
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関 数 は タ イ プ 付 き の プ ロセ デ ュ ア で 表 わ し タ イ プ 付 きPROCス テ ー トメ ン トで 始 ま り,ENDス

テ ー トメ ン トで 終 る 。 こ こ で タ イ プ と はREAL,INTEX}ER,LOGIC,PROCESSの 事 を さ す 。

タ イプPRobプ 。 セ デ.ア 名(パ ラ.一 夕)

END

関 数

これ らの プ ログラムの構造を示 す と次の よ うにな る。

END

DACTA・

…

EN 、D

CACTB

…

END

PROCC

…

END

INTEGERPROCD(X,Y)

…

END

・

図2-11

訓臼mPn加M

mar90rPy
t●-V■-tCAtae

咋
rCS■-D

mar90rPy
tV●-tCASUOUn・-tnO

C

erUdeCOrP

erUdeCOrPき付プイタ

ブ ログラムの構造
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2.3.3SIMBOL－ 皿 で 扱 う デ ー タ

SIMBOL-llで 扱 う こ と の で き る デ ー タ と し て は,次 の5つ の タ イ プ が あ る 。

-

∩
∠

3

4

5

実 数 型

整 数 型

論 理 型

プロセス型

グ ル ー プ

実数型 データ,整 数型 データ,論 理型 データ,プ ロセス型 デ ータは各 々変 数 と定数 がある。変数

はその名前 を宣 言文(REAL,INTEGER,LOGIC,PROCESSの 各 ステー トメン ト)で 定義 して

使用 する。定数 は実 数型,整 数型 の場 合はFORTRANと 全 く同 じパタ ーンで書 くことがで き,論 理

型 の場合 にはTRUE(真),FALSE(偽)が あ る。 プロセス型 の場合 は プロセ スを参照 す るための名前

として扱われ る。 プロセ ス定 数 とで も呼ばれ るべ きもの にNONEが あ る。NONEは 存 在 しないプ ロ

セスを示 し,い わ ば数値 の0に 相当 す る。

グル ープには セ ッ トとキ ューが あ り,そ れぞれSETス テー トメ ン ト,QUEUEス テ ー トメン ト

で名前を定義 し,そ こで与 えた名前 によって扱 う。

グループは配 列 として も使 用で きるが,配 列 は2次 元 までしか使 えない。

システム変数 にはSELFとTIMEが あ り,SELFは その時 点でコン トロールが渡 ってい るプロセ

スを表わ し,TIMEは シ ミュレー シ ョン ・クロックを表わす。

な お,SIMBOL-llで は データをその参照 の され 方で グローバルデ ータ,ロ ーカ ルデータと分 け

る場合 もあ る。 グ ローバ ルデータは メイン ・プログ ラムで定義 され,全 ての プロセ スで共通 に参照

され る もの である。 これ は変 数の名前 と実体が1対1に 対応 してお り,変 数の 名前 だけで参照で き

る。一方,ロ ー カルデータは アクテ ィ ビテ ィ ・プログラムで 定義 され,プ ロセス個 々に取扱 うデー

タ(1つ の プロセスの中 でお互 いの イベン ト間の情報 を受渡 すのに用 い られ るよ うなデータ)や プ

ロセスの特性 を示す属性 として参照 され る。 これは定義 された名前 と実 体は必 ず しも1対1に は対

応 しな い。一般 には1つ のナ クテ ィ ビテ ィ ・プログラムか ら,複 数個 の プbセ スが発生す るので ロ

ーカルデータは同 じ名前の変 数に対 して
,発 生 した プロセ スの数 だけ実 体が関係 づけ られ てい る。

ローカルデータの参照に関 しては特 別な扱い方を許 すため,通 常 の変数 の名前 とは参照 の仕方をは

っきり区別 してい る。 これ に関 して は後述,プ ロセス間 コ1ユ ニケー シ ョンの ローカル データの ア

クセスを参考 の こ と。'

2.3.4プ ロセス間 コミュニ ケー シ ョン

SIMBOL-IIで は,シ ミュレー シ ョン ・モデルを組 み立て る場合,対 象 とす るシステ ムをプロセ
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ス 単 位 に 分 割 し た 上 で,あ らた め て プ ロ セ ス 間 で お 互 い に 関 連 付 け を 行 う方 法 を と つ て い る 。

プ ロ セ ス 間 コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン と は,プ ロ セ ス と プ ロ セ ス の 間 で お 互 い に 関 連 付 け を 行 う方 法 の

事 を 言 い,プ ロ セ スの ロ ー カ ル デ ー タ を ア ク セ ス す る 方 法 と プ ロ セ ス を 操 作 す る方 法 の2っ に 大 別

で き る 。 後 者 を 具 体 的 に 言 う と,プ ロ セ ス を 発 生 し た り 消 去 し た りす る事,セ ッ トや キ ュ ー に 入 れ

た り 出 し た り す る事,プ ロ セ ス の 実 行 を コ ン トロ ー ル す る 事,が 主 な 事 が ら で あ る 。

(1)ロ ー カ ル デ ー タ の ア クセ ス

プ ロ セ ス の ロ ー カ ル デ ー タ は,そ れ が 離 散 系 プ ロ セ ス で あ る か 連 続 系 プ ロセ ス で あ る か に か

か わ らず,ど ら らの プ ロ セ ス か ら も ア ク セ ス す る 事 が で き る 。

ロー カ ル デ ー タ の 参 照 の 仕 方 に は,エ ク ス タ ー ナ ル ・ リ フ ァ レ ン ス(externalreference)

と ロー カ ル ・リ フ7レ ン ス(10calreference)の2通 り あ る 。

エ ク ス タ ー ナ ル ・ リフ ァ レ ン ス と は,プ ロ セ ス が 他 の プ ロ セ ス の ロ ー カ ル デ ー タ を 参 照 す る

場 合 の 方 法 で,次 の よ う に 指 定 す る。

プ ロ セ ス:ア ク テ ィ ビ テ ィ 名 ・ロ ー カ ル デ ー タ 名

ロ ー カ ル デ ー タ の 変 数 は,同 一 ア ク テ ィ ビ テ ィ か ら発 生 し た プ ロ セ ス で は 全 て 同 じ な の で,

これ ら を 区 別 す る た め に プ ロ セ ス を 指 示 す る 名 前 を 付 け て 参 照 す る 形 態 を と る 。 プ ロセ ス を 指

示 す る 名 前 の 所 に は,単 に プ ロ セ ス 変 数 で あ っ て も よ い し,プ ロ セ ス 値 関 数 で も よ い し,こ れ

自 身 エ ク ス タ ー ナ ル ・ リ フ ァ レ ン ス の 形 を し て い て も か ま わ な い が,そ の 値 は プ ロセ ス で な け

れ ば な らな い 。

例 え ば,ア ク テ ィ ビ テ ィが

DACTCAR

REALWEIGHT,

と定義 され ると,プ ロセスが発生 す るたびにWEIGHT,SPEEDに 対 応す るデータェ リァが確

保 され る。その関係は次の図の ようにな る。
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プロセ スP

＼ プロセ スQ

＼

〉

＼フロセスR

WEIGHT

SPEED

WEIGHT

SPEED

WEIGHT

SPEED

図2-1』2ロ ー カ ル 変 数 と ア ク テ ィ ビ テ ィ ・プ ロ グ ラ ム

各 プ ロセスの データに対 してWEIGHT,SPEEDと い う同 じ名前がつ いてい るの で,単 に名

前 だけで はどのWEIGHTやSPEEDで あ るか判別が つかず,参 照 で きない。 さ らにSIMBOL-

■で は,異 な ったアクティビテ ィにおいて も同 じ名前を使 う事を許 している。 それ らを考慮 に

入れ て,SIMBOL-Hで は プ ロセ スの ロー カルデータを参照 するに はプ ロセ ス,ア クテ ィ ビテ

ィ'および変数 の3者 の名前 を組 み合わせ て指定する ことにな る。以上の事か ら,図 の例で は

プ ロセスPのWEIGHTを 参照 す るにはP:CAR.WEIGHT

プ ロセスQのWEIGHTを 参 照 す るにはQ:CAR.WEIGHT

プ ロセスRのWEIGHTを 参 照す るには ,R:CAR.WEIGHT

と指 定する。

アクティビティ'プ ログラム プロセ スQプ ロセスP

DACTCAR

REALWEIGHT.SPEED

～

-SPEED ..

～

・P:CAR
.SPEED・

～

END

P:CAR .SPEED

図2-13ロ ー カ ル 変 ・数の 参 照
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ローカル ・リフ ァレンス とは,.ロ ー カルデ ータを参照 す る特別 なケースで,プ ロセスが 自分

自身 にローカルな デ ータを参照 す る場合 の方 法であ る。 この場 合 には,プ ロセスの属す るアク

テ ィビテ ィは明 らか なの で アクティ ビテ ィ名は指定 する必要がな く,グ ローバル変数の場合 と

同 じ様に デ ータ名だ けを指定 すればよい。

② プ ロセ スの発生 と消去

プロセ スは他の プロセスに依 って発生 させ られ るので,メ イン ・プ ログラムで一番始 めに プ

ロセ スを発 生 させ ておかな くてはな らな い。具 体的に はSTARTス テ ー トメン トを用 いて
,

STARTア ク ティ ビテ ィ名;

と アクテ ィビテ ィ名 を指定す る。 このス テー トメン トが実行 され ると,指 定 され たアクテ ィビ

ティ名 を持 つ アクティ ビテ ィ ・プ ログラムか らプ ロセ スが1つ 発生 し,そ れ がスケ ジュールテ

ーブルに時刻0で スケ ジ
ュールされ,エ グゼ キ ュ一夕に コン トロールが渡 され る。そ して,順

次 プロセスが発生す る。 この様な場合以外は,プ ロセ スを 定義 した アクテ ィビティ ・プログラ

ムの名前の前にNEWと い うオペ レータを付 けて指 定す る。実 行時に この項が算定 され るとプ

ロセスが発生す る。

プロセ スは実行 がENDス テ ー トメン トまでたど りつ く と自然に消滅す るが,他 の プロセ ス

を消去す ることもで きる。 プ ロセ スを消去するにはDESTROYス テLト メン トを用 いるが,次

に説明す るセ ッ トや キ ューの メンバーにな ってい るプ ロセ スを消去す る ことはできない。

(3)グ ル ープの扱 い方

グループはセ ッ トとキ ューを総称 した呼び方 であ り,セ ッ トもキュー も共に プロセスか ら成

る順序のつ いた集合 を扱 う手段 であ る。

グループに対 しては,要 素 であ るプ ロセス(メ ンバー と呼ぶ)を 登録 した り,削 除 した りす

るステ ー トメン ト(プ ロセス操作 ステ ー トメ ン ト)が 用意 され,シ ミュレーシ ョンの実行中 に

ダ イナ ミックに変わ る集 合の扱いがで きるよ うになってい る。

メ ンバーを参照 す る方法 は種 々あ る。SIMBOL-■ が 用意 した関数(プ ロセス値 関数)に よ

り先頭 の メンバ ー,最 後尾 の メンバー,第n番 目の メ ンバ ーな どを参照 で き,こ れ らをプ ロセ

ス操 作 ステー トメン トに用いる こと もで きる。 また ,位 置 指定に よ りグルー プの先頭,最 後尾,

特 定 メンバ ーの前や後 のメ ンバ ーを参照す ること もで きる。

以上の点で はセッ トもキ ュー も同 じであ るが,キ ュ ーはセッ トと異な って,キ ューを構成 す

る要素 が変 わるた びに種 々の統計情報 を自動的 にカウ ン トして くれ,キ ューをスケジ ュー リン

グと関連 して取 扱 うた めの ステー トメン トが2つ 用意 されてい る。
＼

(4)プ ロセ ス実 行 の コ ン ト ロ ー ル

プ ロセ ス の 実 行 手 順 はSIMBOL-■ の ス ケ ジ ュ ー ラ に 従 っ て コ ン トロ ー ル され る 。 ス ケ ジ ュ

ー ラ は ス ケ ジ ュ ー ル ・テ ー ブ ル を 持 っ て い て,そ れ を 見 な が ら プ ロ セ ス を 実 行 し て い く。 ス ケ
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ジ ュ ー ル ・テ ー ブ ル に プ ロセ ス を 登 録 した り,削 除 し た りす る機 能 を 持 っ た ス ケ ジ ュ ー リ ング ・

ス テ ー トメ ン トが 用 意 さ れ て い る 。'.

シ ミ ュ レ ー シ ョ ンの 実 行 が 指 示 さ れ る と メ イ ン ・プ ロ グ ラ ム か ら実 行 さ れ る 。 メ イ ン ・プ ロ

グ ラ ム 中 のSTARTス テ ー ト メ ン トに よ っ て,指 定 の ア ク テ ィ ビ テ ィ ・'プロ グ ラ ム か ら プ ロ セ

ス が 発 生 す る。 そ の プ ロ セ ス は 時 刻0で ス ケ ジ ュ ー ル ・テ ー ブ ル に 登 録 さ れ,コ ン ト ロ ー ル が

ス ケ ジ ュ ー ラ に 渡 さ れ る 。 ス ケ ジ ュ ー ラ は ス ケ ジ ュ ー ル ・テ ー ブ ル を 見 な が ら,順 次 プ ロ セ ス

を 発 生 させ た り消 滅 させ た り し て 実 行 を 進 め て い く。 メ イ ン ・プ ロ グ ラ ム に はRETURNス テー

トメ ン トに よ っ て,STARTス テ ー トメ ン トの 次 の ス テ ー ト メ ン トに 戻 り,メ イ ン プ ロ グ ラ ム

のENDス テ ー トメ ン トに よ っ て シ ミ ュ レ ー シ ョ ン の 実 行 が 終 了 す る 。

2.3.5ス テ ー トメ ン ト

(1)ス テ ー トメ ン トの 種 類

SIMBOL-Hの ス テ ー ト メ ン ト は,プ ロ グ ラ ム 単 位 の 定 義,デ ー タ の 定 義,入 出 力,デ ー タ

収 集 関 係,代 入,実 行 制 御,プ ロ セ ス 操 作,ス ケ ジ ュ ー リ ン グ,お よ び連 続 系 記 述 用 ス テ ー ト

メ ン トの9種 類 に 大 別 で き る 。

① プ ロ グ ラ ム 単 位 の 定 義 ス テ ー ト メ ン ト

1つ の モ デ ノレを 構 成 す る い くつ か の プ ロ グ ラ ム は,各 々 そ の 属 性 を 定 義 し て お く必 要 が あ
!

る。 そ れ を 宣 言 す る ス テ ー ト メ ン トと し て は 次 の もの が あ る 。

DACT(DiscreatActivity)ス テ ー トメ ン ト

CACT(ContinuousActivity)ス テ ー ト メ ン ト

PROC(Procedure)ス テ ー トメ ン ト

タ イ プ 付 きPROCス テ ー ト メ ン ト

宣 言 の 仕 方 は ど の ス テ ー ト メ ン ト も 同 じ で,ス テ ー ト メ ン ト名 の 後 に プ ロ グ ラ ム の 名 前 を

書 くこ と に よ っ て 行 う。 ・

例 え ば,

DACTCAR;

DACTVELOCITY;

の 様 に 書 く。

ま た,プ ロ グ ラ ム の 終 りを 示 す ス テ ー トメ ン トに は

ENDス テ ー ト メ ン ト

が あ り,上 記の属性 を宣言 す るステー トメン トと対にして,プ ログラ ムの最後 に

END;

と書 く。
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② デ ー タ の 定 義 ス テ ー トメ ン ト

プ ロ グ ラ ム の 中 で 扱 う変 数 や グ ル ー プ,テ ー ブ ル な ど は,全 部 宣 言 ス テ ー トメ ン トに よ っ

て 定 義 し な くて は な らな い 。 そ れ を 宣 言 す る ス テ ー トメ ン トと し て は 次 の も の が あ る。

REALス テ ー トメ ン ト

INTEGERス テ ー トメ ン ト

LOGICス テ ー トメ ン ト

PROCESSス テ ー トメ ン ト

SETス テ ー ト メ ン ト

QUEUEス テ ー ト メ ン ト

TABLEス テ ー トメ ン ト

FUNCTIONス テ ー トメ ン ト

宣 言 の 仕 方 は ど の ス テ ー ト メ ン トも 同 じ で,ス テ ー トメ ン ト名 の 後 に デ ー タ の 名 前 を 書 く

こ と に よ っ て 行 う。

例 え ば,

REALA,B,C;

SETS(20);

の 様 に 書 く 。

③ 入 出 力 ス テ ー トメ ン ト

シ ミュ レー シ ョ ン実 行 中 に,キ ー ボ ー ドか ら デ ー タ を 入 力 し た り,デ ィ ス プ レ イ画 面 に デ

ー タ を 出 力 させ た りで き る様 に
,次 の ス テ ー トメ ン トが あ る。

ACCEPTス テ ー トメ ン ト

DISPLAYス テ ー トメ ン ト

こ れ ら は,ス テ ー トメ ン ト名 の 後 に デ ー タ の 名 前 を 指 定 す る。

例 え ば,

ACCEPTA,B;

DISPLAYC,D;

の 様 に 書 く。ACCEPTス テ ー トメ ン トの 場 合,こ れ が 実 行 され る とAとBに 対 す る値 を 入 力

す る よ う要 求 さ れ る の で,キ ー ボ ー ド よ り値 を 入 力 す る。 ま た,DISPLAYス テ ー ト メ ン ト

の 場 合 は,こ れ が 実 行 され る と 画 面 にCとDの そ の 時 の 値 が 表 示 さ れ る。

④ デ ー タ 収 集 関 係 ス テ ー トメ ン ト

テ ー ブ ル の 宣 言 を 行 っ た もの に つ い て,ク リ ア や デ ー タ の 収 集 を 行 う た め に,次 の ス テ ー

トメ ン トが あ る 。

RESETス テ ー ト メ ン ト

一34一

9

.●

●



■

●

■

TABULATEス テ ー トメ ン ト

指 定 の 仕 方 は,ス テ ー トメ ン ト名 の 後 に,RESETス テ ー トメ ン トで は テ ー ブ ル 名 の み,

TABULATEス テ ー トメ ン トで は,算 術 式,テ ー ブ ル 名,重 み を 書 く こ と で 行 う。

例 え ば

RESETTAB1;

TABULATEA十B,TAB2,2;

の 様 に 書 く 。

⑤ 代 入 ス テ ー トメ ン ト

変 数 に 値 を 代 入 す る た め の ス テ ー ト メ ン トで,次 に 示 す も の で あ る 。

LETス テ ー トメ ン ト

指 定 の 仕 方 は,ス テ ー ト メ ン ト名 の 後 に 代 入 さ れ る 変 数 の 名 前 代 入 す る値 を 等 合(一)

で 結 ん で 指 定 す る 。

例 え ば

LETA-B十C;

の 様 に 書 く 。

⑥ 実 行 制 御 ス テ ー トメ ン ト

プ ロ セ ス を 最 初 に 発 生 させ た り,メ イ ン ・プ ロ グ ラ ム に コ ン トロ ー 元レを 戻 し た り,コ ン ト

ロー ル の 流 れ を 変 え た り,繰 り返 し を 指 示 した り,実 行 を 中 断 させ た り,プ ロセ デ ュ ア を 呼

び 出 した りす るた め に,次 の ス テ ー トメ ン ト が あ る。

STARTス テ ー ト メ ン ト

RETURNス テ ー トメ ン ト

BRANCHス テ ー トメ ン ト

TRANSFERス テ ー トメ ン ト

IFス テ ー トメ ン ト

DOス テ ー トメ ン ト

LOOPス テ ー トメ ン ト

PAUSEス テ ー ト メ ン ト

CALLス テ ー ト メ ン ト

そ れ ぞ れ の ス テ ー トメ ン ト名 の 後 に 書 く情 報 は 後 述 し て あ る の で,そ れ を 参 照 され た い。

⑦ プ ロ セ ス 操 作 ス テ ー トメ ン ト

プ ロ セ ス を 消 去 し た り,プ ロ セ ス に 名 前 を 付 け た り,あ る い は グ ル ー プ に プ ロ セ ス を 挿 入

し た り,グ ル ー プか ら取 り 出 し た り とい う様 な,プ ロセ ス を 扱 う ス テ ー トメ ン トに は,次 の

ス テ ー トメ ン トが あ る。
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DESTROYス テ ー トメ ン ト

NAMEス テ ー トメ ン ト

INSERTス テ ー ト メ ン ト

REMOVEス テ ー ト メ ン ト

指 定 の 仕 方 は,ス テ ー ト メ ン ト名 の 後 に そ れ ぞ れ 次 の 様 な もの を 指 定 す る。DESTROYス

テ ー トメ ン トで は プ ロ セ ス に つ け た 名 前,NAMEス テ ー トメ ン トで は プ ロ セ ス変 数 名 と プ ロ

セ ス 式 を 等 合(一)で 結 ん だ も の を指 定 す る。 ま た,INSERTス テ ー ト メ ン トで は プ ロセ ス

の 名 前 と 挿 入 す る グ ル ー プ の 名 前,お よ び 挿 入 す る 位 置 を,REMOVEス テ ー トメ ン トで は プ

ロ セ ス の 名 前 と取 り 出 す グ ル ー プ の 名 前 を 指 定 す る 。

例 え ば,

DESTROYP1;

NAMETOM:=NEWBABY;

INSERTNEWBOY～>CLASSLAST;

REMOVEMARY〈-CLASS;

の 様 に 書 く。

⑧ ス ケ ジ ュ ー リ ン グ ス テ ー トメ ン ト

ス ケ ジ ュ ー ル テ ー ブ ル を 対 象 と し て,プ ロ セ ス の 操 作 を 行 う た め の ス テ ー トメ ン トで,次

の 様 な も の が あ る 。

DELAYス テ ー トメ ン ト

SCHEDULEス テ ー トメ ン ト4r

RESCHEDULEス テ ー トメ ン ト

CANCELス テ ー ト メ ン ト

TERMINATEス テ ー トメ ン ト

WAITス テ ー トメ ン ト

WAKEス テ ー トメ ン ト

指 定 の 仕 方 お よ び 詳 し い 機 能 な ど に つ い て は 後 述 し て あ るの で,そ れ を 参 照 さ れ た い。

⑨ 連 続 系 記 述 用 ス テ ー トメ ン ト

連 続 系 ア ク テ ィ ビテ ィ ・プ ロ グ ラ ム の 中 に お い て,積 分 器 に 関 連 す る 式 を 記 述 す る 際 に 用

い る ス テ ー トメ ン ト と し て,次 の もの が あ る。

INTGス テ ー トメ ン ト(Integrator)

TDELAYス テ ー ト メ ン ト([為adTime)

REALPLス テ ー トメ ン ト(1storderLag)

COMPXPLス テ ー トメ ン ト(2ndorderLag)
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LEADLGス テ ー トメ ン ト(LeadLag)

指 定 の 仕 方 は,ど の ス テ ー トメ ン ト も形 式 と し て は 同 じで,ス テ ー トメ ン ト名 の 後 に パ ラ

メ ー タ を 書 くこ と に よ っ て 行 う。

例 え ば

INTGY,X,IC;

REALPLY,X,P,IC;

の 様 に 書 く。

(2)ス テ ー ト メ ン トの リ ス ト.

●PROCEDUREス テ ー トメ ン ト

機 能

PROCEDUREス テ ー トメ ン トは,PROCEDUREの 宣 言 を 行 う ス テ ー トメ ン トで あ る。

PR㏄EDσREス テ ー ト.ン トか らENDス テ ー ト・ ン トま で が,PROCEDUREを ‡敵

す る。

「般 形
■

PROCプ ロ セ デ ュ ア 名 〔(パ ラ メ ー タ リ ス ト)〕;

SyntaxRule'

1.プ ロ セ デ ュ ア名 は 英 字 で 始 ま る8文 字 以 内 の 英 数 字 で,特 殊 記 号 は 許 さ な い 。

2.パ ラ メ ー タ は 必 要 な け れ ば 省 略 で き る 。 パ ラ メ ー タ リス トは パ ラ メ ー タ を,(カ ン

マ)で 区 切 っ て 並 べ た も の で あ る 。

3.パ ラ メ ー タ に は,名 前 だ け し か 書 い て は い け な い 。 つ ま り配 列 を パ ラ メ ー タ とす る

と き に は,そ の 名 前 だ け で 配 列 要 素 を こ の 部 分 に 書 い て は な ら な い 。

●タ イ プ 付 きPROCEDUREス テ ー ト メ ン ト

機 .能

タ イ プ 付 きPROCEDUREス テ ー トメ ン トは,タ イ プ 付 きPR㏄EDUREの 宣 言 を 行 う ス

テ ー ト メ ン トで あ る。

タ イ プ付 きPROCEDUREス テ ー トメ ン トか らENDス テ ー トメ ン トま で が,タ イ プ 付

きPROCEDUREを 構 成 す る。

一 般 形

タ イ プPROCプ ロ セ デ ュ ア 一 名 〔(パ ラ メ ー タ リ ス ト)〕;

SyntaxRule

1.タ イ プはREAL,INTEGER,LOGIC,ELEMENTの う ち い ず れ か1つ を 許 す 。

2.プ ロ セ デ ュ ア 一 名 は 英 字 で 始 ま る8文 字 以 内 の 英 数 字 で,特 殊 記 号 は 許 さ な い 。

3.パ ラ メ ー タ は 必 要 な け れ ば 省 略 で き る。 パ ラ メ ー タ リ ス トは パ ラ メ ー タ を ・(カ ン
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マ)で 区 切 って並 べ た もの であ る。

4.パ ラ メ ー タ に は,名 前 だ け しか 書 い て は い け な い 。 つ ま り配 列 を パ ラ メ ー タ と す る

と き に は,そ の 名 前 だ け で 配 列 要 素 を こ の 部 分 に 書 い て は な ら な い 。

●DACTス テ ー トメ ン ト

機 能

DACTス テ ー トメ ン ト は,DiscreatActivityの 宣 言 を 行 う ス テ ー ト メ ン トで あ る 。

DACTス テ ー トiン トか らENDス テ ー トメ ン トま で が,DiscreatActivityを 構 成

す る 。

一 般 形

DACTア ク テ ィ ビ テ ィ 名;

SyntaxRule

1.ア クテ ィ ビ テ ィ 名 は 英 字 で始 ま る8文 字 以 内 の 英 数 字 で,特 殊 記 号 は 許 さ な い 。

■CACTス テ ー トメ ン ト

機 能
●

CACTス テ ー トメ ン トは,ContinuousActivityの 宣 言 を 行 う ス テ ー トメ ン トで あ る 。

CACTス テ ー トメ ン トか らENDス テ ー ト メ ン トま で が,ContinuousActivityを ‡毒

成 す る 。

一 般 形

CACTア ク テ ィ ビテ ィ 名;

SyntaxRule

1.ア ク テ ィ ビ テ ィ 名 は 英 字 で 始 ま る8文 字 以 内 の 英 数 字 で,特 殊 記 号 は 許 さ な い 。

備 考

1.初 期 設 定 は プ ロ セ ス を 発 生 さ せ る 側 で 行 う 。

●ENDス テ ー ト メ ン ト'

機 能

ENDス テ ー トメ ン トは,PROCEDURE,タ イ プ 付 きPROCEDURE,DiscreatActivity,

ContinuousActivityお よ びMainProgramの 終 りを 示 す ス テ ー トメ ン トで あ る。

一 般 形

END;

●REALス テ ー トメ ン ト

機 能

REALス テ ー トメ ン トは,指 定 さ れ た 名 前 を 持 つ デ ー タ が 実 数 型 デ ー タ で あ る こ と を 定

義 す る 。
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一 般 形

REAL名 前 〔,名 前,…,名 前 〕;

例

REALA,B,C;

REALX(IO),Y(3,3);

●INTEGERス テ ー トメ ン ト

機 能

INTEGERス テ ー トメ ン トは,指 定 さ れ た 名 前 を 持 つ デ ー タ が 整 数 型 デ ー タ で あ る こ と

を 定 義 す る。

一 般 形

INTEGER名 前 〔,名 前,…,名 前 〕;

●LOGICス テ ー トメ ン ト

機 能

LOGICス テ ー トメ ン トは,指 定 され た 名 前 を持 つ デ ー タが 論 理 型 デ ー タ で あ る こ と を

定 義 す る 。

一般 形

LOGIC名 前 〔,名 前,…,名 前 〕;

●PROCESSス テ ー トメ ン ト

機 能
PROCESSス テ ー ト.ン 『トは,指 定 され た 名 前 を持 つ デ ー タ が プ 。 セ 。 で あ る こ と を 定

義 す る 。

一 般 形

PROCESS名 前 〔,名 前,一 ー一,名 前 〕;

●SETス テ ー ト メ ン ト

機 能

SETス テ ー トメ ン トは,指 定 さ れ た デ ー タ が セ ッ トで あ る こ と を 定 義 す る。

一 般 形

SET名 前 〔,名 前,…,名 前 〕;

●QUEUEス テ ー トメ ン ト

機 能

QUEUEス テ ー トメン トは措 定 され た名前 を持 つ データ桝 ・一品 る・とを蟻 す

る。

一 般 形
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QUEUE名 前 〔,名 前,…,名 前 〕;

●TABLEス テ ー トメ ン ト

機 能

TABLEス テ ー トメン トは,指 定された名 前 を持 つ データが統計用 のテーブルであ るこ

とを定義す る。

一般形

TABLE名 前 〈最小 値,最 大値,間 隔 〉

'〔
,名 前〈最 小値,最 大値,間 隔 〉,… 〕;

TABLE名 前 〔,名 前,…,名 前 〕;

備 考

・テ ーブルは配 列 として宣言 す るこ とがで きる。その場合,名 前 の後に(m,n)と 配

列 の大 きさを指 定す る。

ただ し,配 列 は2次 元 まで とす る。

・ランクの指 定をした テーブルの場 合,次 の情報 を得 る ことがで きる。

各 ラ ンクの カ ウント

分布 の平 均値

分 布の分 散

分布の標準偏 差

分布 の最大値

分布 の最小 値

サンプル数

・ラ ンクの 指定 をしな いテーブルの場合,次 の情 報 を得 る ことが で きる。

分布の平 均値

分布 の分散

分布 の標 準偏差

分 布の最 大値

分布 の最小値

データの時 間に関 する積分値

(こ れ は,ΣXi(T]-Ti_])と し て求 めた もの でXiは 時刻Tiに カ ウ

ン トしたと きの値 で.Ti=1は1同 前 の カウン トした時刻であ る)

●FUNCTIONス テー トメ ント

機 能

FUNCTIONス テ ー トメ ン トは,指 定 された名前 を持 つデータが関 数である ことを定義
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す る 。

一 般 形

FUNCTION名 前,X1,Y1・,X2,Y2,… …;

備 考

こ の 関 数 は,名 前 の 後 に 続 くXn,Yn(n-1,2,…)に よ っ て 示 さ れ た 各 点 を 結

ん だ 折 線 の 形 で 示 さ れ る 。

●ACCEPTス テ ー トメ ン ト

機 能

ACCEPTス テ ー トメ ン トは,指 定 され た 変 数 に 端 末 装 置 か ら 入 力 さ れ た 値 を 代 入 す る 。

一 般 形

ACCIIPT変 数 名 〔・ 変 数 名 ・1・・s変 雛 〕 ・

●DISPLAYス テ ー トメ ン トに関 す る。

機 能 ,'

DISPLAYス テ ー トメン トは,指 定 された変数 の値 を端末装置 に出力 する。

一 般形

DISPLAY変 数名 〔,変 数名,…,変 数名 〕;

●TABULATEス テー トメン ト

機 能

TABULATEス テ ー トメ ン トは,指 定 され た算術式の値 を,TABLE宣 言 ステ ー トメ ン

トに従 い,指 定 した量(重 み)を テーブルにエ ン トリす る。

一般 形

TABULATE算 術 式,テ ー ブル名 〔,重 み 〕;

備 考

「重 み」 を省略 した場合 は 「1」 とみなす。

●RESETス テー トメント

機 能

RESETス テ ー トメン トは,指 定 され たテー ブル をク リアす る。

一般 形

RESETテ づ ル 名 〔,テ ー ブ ル 名;...,テ ー ブ ル 名 〕;

●LETス テ ー トメン ト

機 能

LETス テ ー トメ ン トは,右 辺 に指定 された式の計 算 を行い,そ の 結果 を左辺 の数値 変

数 に代入 す る。
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一般形

… … 凝}・

●STARTス テ ー トメ ン ト

機 能

STARTス テ ー トメ ン トは,最 初 に 実 行 す る プ ロ セ ス に 制 御 を 渡 す 。

一般 形

STARTア ク テ ィ ビ テ ィ 名;

●RETURNス テ ー ト メ ン ト

機 能

RETURNス テ ー トメ ン ト は,メ イ ン ・プ ロ グ ラ ム に 制 御 を 戻 す 。

一 般 形

RETURN;

●BRANcllス テ ー トメ ン ト

機 能

BRANCHス テ ー ト メ ン ト は,変 数 の と る値 に よ っ て,そ の 値 の1,2,…,nに 対 応 し

てk1,k2,…rkriの ラ ベ ル を 持 つ ス テ ー ト メ ン トに 制 御 を 移 す。

一 般 形

BRANCH(k1,k2,…,kn)1;

但 し,1:整 数 形 変 数

k1,k2,…,kn:ラ ベ ル

●TRANSFERス テ ー トメ ン ト'

機 能

TRANSFERス テ ー トメ ン トは,制 御 を,指 定 さ れ た ラ ベ ル を 持 つ ス テ ー ト メ ン トに 移

す 。

一 般 形

TRANSFERラ ベ ル;

●IFス ㌃ トメ ン ト

機 能

IFス テ ー ト メ ン ト は,プ ロ グ ラ ム の 流 れ を式 の 値 に よ っ て変 更 す る。

一 般 形

IF論 理 式 ス テ ー ト メ ン ト;
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備 考

・ス テ ー トメ ン トに はIF,DOス テ ー ト メ ン トは 許 さ な い 。

.論 理 式 中 の 関 係 演 算 子 と し て は 次 の も の が 許 さ れ る 。

</J、 さ い(1essthan)

#〈 小 さ い か 等 し い(less'thanorequalto)

#等 し い(equalto)

/#等 し く な い(notequalto)

〉 大 きい(greaterthan)

〉#大 き い か 乳 い(9;,aterth。n。requalt。)

・論理 式中の論理演 算子 としては 次の ものが許 される。

&AND

1OR

rNOT

●DOス テ ー トメン ト

機 能

DOス テ ー トメン トは,DOグ ル ープの開始 を指示す る。

一般形

DOラ ベ ルFOR変 数=初 期値,終 値 〔,増 分値 〕;

備 考

・ 「初期値 」,「 終値」,「 増分値」 には算術式を指 定で きる。

・ 「増分値 」を省略 する と 「1」 とみなす。

・ 「ラ ベル」はLOOPス テ ー トメ ントのラベルと対応して いなけれ ばな らない。

例

」 ∵ ㎜1ニL100'10;

●LρOPス テ ー トメ ン ト

機 能 、

LOOPス テ ー ト メ ン トは,DOグ ル ー プ の終 了 を 指 示 す る。

一 般 形

ラ ベ ルLOOP

備 考

・ 「ラ ベ ル 」 はDOス テ ー トメ ン トの ラ ベ ル と 対 応 し て い な け れ ば な ら な い 。
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●PAUSEス テ ーートメン ト

機 能

PAUSEス テ ー トメ ン トは,モ デルの実行を一時中断させ る。

一般形

PAUSE;

●CALLス テ ー トメ ン ト

機 能

CALLス テ ー トメン トは,プ ロセデ ュァを呼び出 し,そ れに制御を渡す。

一般形

CALLプ ロセ デュ ア名 〔(パ ラメータ リス ト)〕;

●INSEIRT」(テ ー トメ ン ト

プ ロセ スを グル ープ(セ ン トやキ ュー)に 挿入す る。

一般形式

INSERTプ ロセ ス ー〉 グループ 〔位置指定 〕;

SyntaxRules

1.「 位 置指 定」の形式'

ATFIRST①

ATLAST②

AFTERメ ンバー 、 ③

BEFOREメ ン バー ④

2.「 プ ロセ ス」 として は,一 般 に プロセ ス式 を書 く.eと が で きる。

3.「 グ ループ」は グローバ ルな グルー プだけでな く,プ ロセスに ロー カルな グループ

を書 いて もか まわな い。

備 考

1。 位 置指 定は,挿 入す るプ ロセスをグルー プの どの位 置に入れ るかを指 定す る。

形式① は グルー プの先頭 に挿 入す る事 を指示 してい る。

形式② は グル ープの最後に挿 入す る事を指 示 してい る。

形式③ と④ の場合 に は,そ のグループにすでに入 ってい るプロセ スを指 定 して,そ

の直前(④ の場合),直 後(③ の場合)に 挿入 す る事を指示 してい る。

2.位 置指 定 が省略 された場合 には,形 式② が指 定 され た もの とみな され る。

●REMOVEス テ ー トメン ト

グルー プに登録 され てい るプ ロセ スを グル ープか ら消去す る。

一般形式
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REMOVE〔 メ ン バ ー 〕 〈 一 グ ル ー プ;

REMOVEプ ロセ ス 変 数 一 メ ン バ ー<一 グ ル ー プ;

SyntaxRules

1,「 メ ン バ ー 」 に は プ ロ セ ス 値 関 数 を 書 く こ とが で き る 。

備 考

1.メ ン バ ー が 省 略 さ れ た 場 合 は,先 頭 の メ ン バ ー が 指 定 さ れ た もの と み な さ れ る 。

■DESTROYス テ ー トメ ン ト

プ ロ セ ス を シ ス テ ム の 場 か ら消 去 す る。

一 般 形 式

DESTROYプ ロ セ ス;

備 考

1.デ ス トロ イ す る プ ロ セ ス は,パ ッ シ ブ ま た は タ ー ミネ ィ ト状 態 に な く て は な らな い 。

2.対 象 プ ロ セ ス はrそ の 時 点 で グ ル ー プ に 属 し て い て は な らな い 。

●NAMEス テ ー トメ ン ト

機 能

NAMEス テ ー トメ ン トは,プ ロ セ ス 式 の 値 を プ ロ セ ス 変 数 に 代 入 す る。

一 般 形

NAMEプ ロセ ス 変 数 名:=プ ロ セ ス 式;

●DELAYス テ ー ト メ ン ト

プ ロ セ ス の 実 行 時 間 を 指 定 時 間(シ ミ ュ レ ー シ ョン ・ク ロ ッ ク で)だ け 中 断 す る。

一 般 形 式

D肌AY時 間;

SyntaxRules

L「 時 間 」 に は 一 般 の 算 術 式 が 書 け る 。

備 考

'

1.こ の ステ ー トメ ン トは ア ク テ ィ ビテ ィ ・ プ ロ グ ラ ム の 申 で し か 使 う こ と が で きな い 。

従 っ て,MAINプ ロ グ ラ ム,プ ロ セ デ ュ ア ー で 使 う こ と は で きな い 。

2.時 間の値が負であって はな らな い。 負の値 が指定 され ると,そ の 旨エ ラー ・メッセ

ー ジ をCRTデ ィ ス プ レ イ に 表示 し
,実 行 を 一 時 中 断 し,PAUSE状 態 に な る。

3.こ の ス テ ー ト メ ン ト を 実 行 し た プ ロ セ ス は.ナ クテ ィ ブ状 態 か らパ ソ シ プ 状 態 と な

り,ス ケ ジ ュー ル ・テ ー ブ ル に 再 登 録 され る。 指 定 し た 時 間 後 に 再 び,次 の ステ ー ト

メ ン トか ら 実 行 され る 。

∫
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●SCHEDULEス テ ー トメ ン ト

パ ッ シ ブ状 態 に あ る プ ロセ ス(① 全 く新 た に プ ロセ ス が 発 生 され た 時,② 過 去 に 少 な く

と も 一 度,ス ケ ジ ュ ー ル され た がCANCELス テ ー ト メ ン トな ど で ス ケ ジ ュ ー ル を キ ャ ン

セ ル さ れ て い る状 態 に あ る プ ロセ ス)を ス ケ ジ ュ ー ル す る 。

一 般 形 式
●

SCHEDULEプ ロ セ ス スケ ジ ュ ー ル 句;

SCHEDULEプ ロ セ ス変 数:=NEWACTIVITY名 スケ ジ ュ ーJレ 句;

SyntaxRuIes

l,ス ケ ジ ュ ー ル 句 の 形 式

轄1ご1:環
備 考

1.ス ケ ジ ュール句の意味

形式① は現 在の時刻 よ り 「算術式」の値,後 に スケ ジュールす る。

形式② は 「算術式 」の値の時刻 に スケ ジュールす る。

形式③ は指 定した プロセスの直後 にスケ ジュールす る。

形式④ は指 定 した プロセ スの直前1こスケジ ュールす る。

2.形 式① の算術式 は0.0以 上 でなけれ ばな らな い。

3.形 式② の算術式 はTIME(シ ス テム変数で,シ ミュ レー ション ・ク ロソクに よ る現

在の時刻)の 値以上で なけれ ばな らない。

4.形 式 ① と② の場合 のみ 「,PRIORjを 指 定で きる。 これを指 定す る と,同 時刻の 先

頭 にスケ ジュ ールされ る。

5.形 式③ と④ の プ ロセ スは,ス ケジュール されて いなけれ ばな らな い。

●RESCHEDULEス テ ー トメン ト

現 在 アクテ ィブ,ま た はスケジュール ド状態 にあ るプ ロセスを スケ ジュールしなおす。

一般形式

RESCHEDULEプ ロセス スケ ジュール句;

SyntaxRules

1.「 スケ ジ ュー ル句 」の形式 は,SCHEDULEス テ ー トメン トのSyntaxRulesに 順

ず る。
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備 考

1.RESCHEDULEの 対 象 と な る プ ロ セ ス は,ス ケ ジ ュ ー ル され て い な け れ ば な らな い 。

2.ス ケ ジ ュ ー ル句 の 意 味 お よ び 注 意 事 項 は,SCHEDULEス テ ー トメ ン トの 備 考 を 参 照

の こ と。

3.「RESCHEDULESELFDELAY× ×××× 」 は 「DELAY× ×××× 」 と 同 様 で あ

る 。

●.CANCELス テ ー トメ ン ト

現 在 ア ク テ ィ ブ,ま た は スケ ジ ュ ー ル ド状 態 に あ る プ ロセ ス をパ ッ シ ブ 状 態 に す る。

一 般 形 式

CANCEL〔 プ ロセ ス 〕;

備 考

1.CANCELの 対 象 とな る プ ロ セ ス は,ス ケ ジ ュ ー ル さ れ て い な け れ ば な ら な い 。

2.指 定 し た プ ロセ ス が パ ッ シ ブ状 態 で あ れ ば,影 響 な い 。

3.プ ロ セ ス を 省 略 し た 場 合 は,SELF指 定 と み な さ れ る。

4.キ ャ ン セ ル さ れ た プ ロ セ ス は,再 び ス ケ ジ ュ ー ル され る ま で 実 行 さ れ ない 。

●TERMINATEス テ ー トメ ン ト

ア ク テ ィ ブ,ス ケ ジ ュ ー ル ド,パ ッ シ ブ,こ の 内 の い つ れ か の 状 態 に あ る プ ロ セ ス を タ

ー ミ ネ イ ト状 態 に す る
。

一 般 形 式

TERMINATE〔 プ ロセ ス 〕;

備 考

1.TERMINATEの 対 象 とす る プ ロ セ ス は,必 ず し も ス ケ ジ ュー ル され て い る 必 要 は な

い0

2.プ ロ セ ス を 省 略 し た 場 合 は,SELF指 定 と み な さ れ る。

3.タ ー ミネ イ ト した プ ロ セ ス は,再 び実 行 さ れ る こ と は な い が,デ ー タ と し て シス テ

ム の 場 に は 残 っ て い る 。

4.す で に タ ー ミネ イ トし て あ る プ ロ セ ス が 指 定 さ れ た 場 合 は,そ れ を 無 視 し,エ ラ ー

と は な ら な い 。

●WAITス テ ー トメ ン ト

現 在 ア ク テ ィ ブ な プ ロ セ ス(SELF)を キ ュー に 入 れ て,待 ち 状 態(パ ッ シ ブ)に す る。
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一 般 形 式

WAIT-〉 キ ュ 一-FIRST

LAST

AFTERメ ン バ ー

BEFOREメ ン バ ー

SyntaxRules

1.プ ロ セ ス の 指 定 は で き な い 。

備 考

1.

れ な い か ぎ り実 行 され な い 。

'

2.

る 。

3.

WAKEス テ ー トメ ン ト

キ ュ

ー ル す る
。

一 般 形 式

WAKE〔 メ ン バ ー 〕<一 キ ュ ー;

SyntaxRules

1.

備 考

1.

例

WAKEFIRST(S)〈-S

こ こで,Sは キ ュ ー,

・のステー トメン トを新 しナゴ ロセ スは弛 の プ ロセ スに よって スケ ジ　 ルさ

スケ ジュール後 アクテ ィブに なる と,こ の次の ステー トメン トか ら実行が 再開 され

位置指 定が省略 され た場合は,LAST指 定 とみ、な され る。

一に入 って待 ち状 態(パ ッシブ)に あ るプ ロセスを現在時刻 で実行 すべ くスケ ジュ

「メ ン バ ー 」 に は プ ロ セ ス 値 関 数 が 書 け る。

メ ン バ ー を 省 略 す る と,キ ュ ー の 先 頭 メ ン バ ー と み な さ れ る 。

FIRSTは 先 頭 メ ン バ ー を 参 照 す る エ レ メ ン ト関 数

こ の ス テ ー ト メ ン トが 実 行 さ れ る と,キ ューSか ら,先 頭 メ ン バ ー が と り出 さ れ,ス ケ

ジ ュ ー ル さ れ る 。
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連続系記述 用 ス テー トメン トの リス ト

●

β

名 称 一 般 形 要素の説明 演算子表現

1積 分 器 INTGY,X,IC;

IC-Y(o)

t
Y』 ∫、Xd・+IC ユ

S

2.時 間遅 れ TDELAYY,X,P,N,A,M;

P=遅 れ 時 間

N－ ス テ ソ プ数

A－ 配 列 名

M－ 配 列 サ イ ズ

Y(t)=X(卜P),ピ ≧P

Y=Ot〈P

－ps

e

「

3.一 次 遅 れ REALPLY,X,P,IC;

IC=Y(o)

PY十Y-X 1

ps十1

4.二 次 遅 れ COMPXPLY,X,PIP21ClIC2;
,,,

IC1-Y(o)

●
IC2-Y(o)

‥ ・2

Y十2PlP2Y十P2Y=X

1

S2+・P1酬 ・;

5.LEA[トLAG LEADLGY,X,P1,P2;

■.

R2Y+Y』PIX+X
PIS十1

P2S+1

曹

2.3.6.関 数

SIMBOL-llシ ス テムには次に あ げ る関数 が用意 されていて,LETス テ ー トメ ン トあ るい は

NAMEス テ ー トメ ン トと共に使 うこ とが できる。

(1)標 準 関数

② 乱 数

(3)プ ロセスに関す る関数

(4)グ ル ープに関す る関数

(5)連 続 系関数
■
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(1)標 準 関 数

標 準 関 数 と し て はE脳P,ALOG,ALOGIO,SIN,COS,ATAN,ATAN2,SQRT,ABS,

IABSの10種 が 用 意 して あ る 。
、

関 数 名 書 き 方 定 義
引数の

個 数

型

引数 関数

指 数 関 数 EXP(X) eX 1 R R

自 然 対 数. ALOG(X)
　
Loqe(X) 1 R R

常 用 対 数 ALOG10(X)
－
LOGf6(X) 1 R R

正 弦 関 数 SIN(X) sin(X) 1 R R

余 弦 関 数 COS(X) cos(X) 1 R R

逆正接関数
ATAN(X) tan-1(X) 1 R R

ATAN2(X,Y) tan-1(X)Y 2 R R

平 方 根 SQRT(X)
一
∨X 1 R R

絶 対 値
ABS(X) lXl 1 R R

IABS(X) lXl 1 1
、

1

② 乱 数

乱 数 と し て はRANDM,UNIFORM,NORMAL,NEGEXP,POISSON,RANDL,RANDINT

が あ る 。

乱数名 書 き 方 機 能 乱数の型

一 様 乱 数
「.

RANDM(N) 区間 〔0,1〕 の一様乱数を発生する 実数 型

一 様 乱 数 UNIFRM(A,B,N) 区間んBの 一様乱数 を発生する 実 数型

正 規 乱 数 NORMAL(E,S,N)
聖書 鱒 偏差sの正規分布縦 う舌L数を発

実数 型

指 数 乱 数 NEGEXP(E,N) 平均Eの 指数分布に従う乱数を発生する
'

実数 型

ポ アソ ン乱数 POISSON(E,N) 平均Eの ポアソン分布に従 う乱数を発生する 整 数型

論理 値 乱 数 RANDL(P,N) 確 率PでTrue(1)を と り,確 率1-Pで

False(0)を 値 と して取 る乱 数 を発 生 す る

整 数 型

整数一様乱数 RANDINT(11,12,N) 区間 〔11,12〕 の整数を等確率でとる整数乱
数を発生す る

整 数 型

但 しNは 乱数 系列 番号(整 数型)

Aは 区間 の 下限(実 数 型)

Bは 区間 の上限(実 数型)

Eは 平 均(実 数型)

Sは 標 準偏 差

PはTrueを と る確率

'11は 区 間 の下限

12は 区 間の 上限

(実 数型)

(実 数型)

(整 数 型)

(整 数型)
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(3)プ ロセスに関す る関数

プ ロセ スに関 してはEXISTとPRLORの2種 の関数 があ る。

・EXIST

指 定方法

EXIST(S)こ こでSは プ ロセス名

機 能

プ ロセスSが 存在す るか否 かを調 べ,存 在す る場合True,存 在 しない場 合Falseを 結 果

とす る。

・PRIOR

指 定方 法

PRIOR(S)こ こでSは プ ロセ ス名

機 能

プ ロセ スSの 優先順位 を調べ,そ の値 を結 果とす る。

(4)グ ル ー プに関す る関数 ・

グル ープに関しては,結 果が数値,論 理値,プ ロセス値 となる関数に分け られ る。 数値 とな

る関数 はGCOUNT,MEMBER,ORDINAL,論 理 値 とな る関数 はGEXIST,プ ロセス値 と

なる関数はFIRST,LAST,NUMBER,PRED,SUCが あ る。

・GCOUNT

指 定 方法

'
GCOUNT(S)こ こでSは プロセス名

機 能

プ ロセスSが い くつの グル ープに属す かを調べ,そ の個数 を示 す数値 とな る。 どこに も

属 していなければ,0と な る。

・MEMBER

指 定方法'

MENBER(G)こ こでGは グループ名

機 能 ㌧

グル ー プGに い くっ の メンバーが属 すかを調 べ,そ の個数 を示 す数値 とな る。

・ORDINAL

指 定 方法

ORDINAL(S,G)こ こでSは プロセス名,Gは グループ名

機 能

プ ロセスSが グループGの,前 か ら何 番 目に位置 してい るかを示す 数値 とな る。
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・GEXIST

指 定 方 法

GEXIST(S,G)こ こでSは プ ロセ ス名,Gは グループ名

機 能

プ ロセスSが グループGに 属 して いるか否か を調 べ,属 している場 合True,属 して い

ない場合Falseを 結 果 とす る。

・FIRST

指 定 方法

FIRST(G)こ こでGは グループ名

機 能

グル ープGの 先頭 のプ ロセ スを調べ,そ の名 前を結 果とす る。

・LAST

指 定方法

LAST(G)こ こ でGは グルー プ名

機 能

グ・ビ プGの 最 後尾 の プロセスを調 べ・その 名前 を結果 とす る・

・NUMBER

指 定 方法

NUMBER(G,N)'こ こ でGは グループ名,Nは 位 置 を示す数値

機 能

グループGのN番 目の位置にあ る プロセスを調べ,そ の名前を結 果 とす る。

・PRED

指 定方法

PRED(S,G)こ こでSは プロセス名,Gは グループ名

機 能

グル 一二プGに お けるプ ロセスSの 直前の メンバーを調 べ,そ の名前を結 果とす る。

・SUC

指 定 方法

SUC(S,G)、 こ こでSは プロセス名,Gは グループ名

機 能

グ ルー プGに おけ るプ ロセスSの 直後 の メ ンバ ーを調べ,そ の名前を結 果 とす る。

㈲ ・連続系 関数

連続 系関数は非 線形関数,Switching関 数,論 理関数 に分 け られ る。 ・
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① 非線形関数

■
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②Switching関 数

●

名 称
一 般 形 要 素 の 説 明

Y=XIP〈0

FUNCTIONSWITCH Y=FNCSW(巳X】,X2,X3) Y=X2P=0

Y-X3P>0

Y=XIP〈0

INPUTSWITCH YＬINSW(P,X1,X2)

Y=X2P≧ …0

Y=OX1〈X2

COMPARATOR Y=CCMPAR(Xl,X2)
Y=1×1≧X2

Y=OX1>0

Y=1×1≦ ≦0,X2>0

RESETTABLE 、
Y=0 rx3>0,Y(t-△t)-1

FLIP-PLOP

Y』R[⊃S(Xl,X2,X3)

Y=1×1≦0 X・>0・Y(t-△t)二 〇
く φ

Y=OX2… ≦0 X3≦0,Y(t-△t)-0

Y=1 X3≦ ≡0,Y(t-△t);1
s

,
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③ 論理関数

名 称 一 般 形 要 素 の 説 明
'

Y=1X≦ ≡0

NOT Y=NOT(X)
Y=OX>0

Y-1Xl>0,X2>0

AND Y=AND(X‥X2)

Y=0そ の 他

'

Y=OX1>0,X2>0

NOTAND Y=NAND(X1,X2)
Y=1そ の他

Y=OX1≦ ≦0,X2≦ ≦0

INCLUSIVEOR Y=10R(X1,X2)
Y-1そ の 他

Y=1×1≦i≡0,X2>0

EXCLUSIVEOR Y=EOR(X1,X2) Y=1×1>0,X2≦0

Y=0そ の他

Y-1×1≦ ≡0,X2… ≦0

NOTOR Y=NOR(X1,X2)
Y-0そ の他

Yニ1XI≦0,X2≒0

EQUIVALENT Y=EQUIV(XI,X2) Y-1XI>0,X2>0

Y-0そ の他

,
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3SIMBOL－ 皿 の シ ス テ ム 設 計

3.1シ ス テ ム設 計 の方 針

コ ンパ イ ン ド型 の シ ミュ レ ー シ ョ ン言 語 を 設 計 す る に あ た っ て,ベ ー ス と な る 離 散 型 ・連 続 型 の

それ ぞれ の言語 を どの よ うに扱 うかが大 きな問題 とな るが,SIMBOL-[は プ ロセスタイプの

離散型 シ ミュ レー ション言語SIMBOLを ベー ス とし,こ れ に連 続型 シ ミュレーシ ョン用の機 能

を追 加す る形 で設計 した。 すなわち,SIMBOL-Hで はSIMBOLの 離 散型 プロセスに連続

型 プ・セ スとい う概念 時 人 し,プ ・セス タイ プの パ ・レー ・ ・ン言語 とい う基本思想 をその ま

ま生か す形で設計す る ことにした。

SIMBOL-llは キ ャラクタ ・ディス プレイを使 った会話形 システムであ る。一般 に シ ミュ レ

ー ションの実行 には時 間がかか るといわれ てい るので,プ ロ グラムの実行効率 を上げ るよ う努 め,

プ ロ グラムの入力時 の融通性 を多少犠牲 に し,実 行 中の モデル と簡単 に インタ ラク シ・ンを とれ る

よ うに考 えた。また,EDITの 機 能 にっいてはハー ドウ ェア(CRTキ ャラクタ ・デ ィス プレイ

装置)の 持 ってい る機能 を充分に活 用す る形 で,SIMBOL-Hの ソ フ トウ ェアを作成 した。 そ

してキ ャラク タ ・デ ィスプ レイではあ るが,グ ラフや図形 を表示す ることに よ りユ ーザが リアク シ

ョンを速 くとれ るよ うに しよ うとい うこと も心が けた。

32,シ ス テ ム の 構 成

●

■

SIMBOL-HはFACOM230/75に イ ン プ リ メ ン トさ れ,Monitor－ 理(M-、V)

の も と で 稼 動 す る。

M-VIIは 幾 つ か の サ ブ モ ニ タ か ら構 成 さ れ て お り,そ れ ぞ れ の 業 務 に あ っ た サ ブ モ ニ タ を 用 い る

こ と に よ り,バ ッチ 処 理(セ ン タ ・バ ッチ 処 理,リ モ ー ト ・バ ッ チ 処 理),会 話 形 処 理,オ ン ラ イ

ン処 理(リ ア ル タ イ ム処 理)等 を 並 行 し て 処 理 で き る機 能 を 持 っ て い る 。

サ ブモ ニ タの1っ で あ るCPS(ConversationalProgrammingSystem)サ ブ モ ニ タ のTSS

管 理 下 で は,プ ロ グ ラ ム を事 前 に 登 録 レ て お く こ とに よ り,必 要 の 都 度 端 末 か ら ジ ョ ブ を 起 動 さ

せ る こ と が で き る。

SIMBOL-Hは,こ のCPSサ ブ モ ニ タ を 用 い て 会 話 形 処 理 を行 っ て い る。
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「

1
サ ブモ ニタ1

1

l

L

「

l

lサ フ モ 三夕 下 で

1動 く ジ ョ ブ

l

L_______一 一_________________」

図3-1M-XUの 構 成 概 略 図

3.2.1中 央 の 機 器 構 成

図3-2にFACOM230/75の 機 器 構 成 を 示 す 。

磁 気 テ ー プ 装 置

カー ドリーダ

,,。 プ,。タF瓢 ・ 餐§デ,ス,装 置

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　ス

l

ll

ll

M-、H

-一 ー 一 一 一 一 ー 一 一 『 一 ー ー 一 一 一 一 一 一 一 一 ー 一 一 ー 一 「

1

ll 「1 サ ブ

1
'一'1

－
BATCHCRBO CPSONLINEETAM

__一 一 一 一 ー ー ー 一 一

____一 一 一_一 ー 一

________________」

一 一 ー 一 一 一 一 ー ー 一 一 ー ー 一 一 「

l

l

サ ブ

動 く
・1

'1

1 SIMBO卜 五

キ ーボー ド

ハ ー ド

ピー装 置

L________」

図3-2FACOM230/75機 器 構 成 図
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以下 に,各 機器 の性能 を簡単 に記す。

●

① 主記憶装置

コアメモリ ー

容 量

サイクル タイム

バ ッフ ァメ モ リー

容 量

アクセ スタ イム

② 集団磁気 デ ィスク装置

駆動装置台数

容 量

アクセス タイム

情 報転送速度

③ 磁 気 テー プ装 置

記憶 密度

'ト ラック数

情報転送速度

、 テ ープ速度

④ カー ドリーダ

読取速度

⑤ ライ ンプ リンタ

印字速度

活 字種類

1行 印字数

32QK語

1μs/2語

2K語

45ns/2語

8台

100×8MB

34・4ms

806KB/S

1600RPI

9ト ラ ッ ク

192KB/S

1201/S

600枚/m, 2000枚/m

1260行/m(英 数 字)

109字 種(英 字,数 字,記 号)

136字

3.2.2端 末の機 器構成

SIMBOL-HはTSS会 話 端末 であ るCRTキ ャラクタデ ィスプ レイ装置 と,そ れに接続 し

てい るハー ドコ ピー装 置 を使用す る。以 下に端 末構成図を示 し,あ わ せて各機器 の概略 を示す。

ノ
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FACOM

230/'75

「㌫;云編 璽q
CRT＼l

l
キーボー ド1

{l
ll

lハ ー ドl

lピ 一 髪l

ll

L__________」

-

図3-3端 末 構 成 図

(1)CRTキ ャ ラ クタ ・デ ィスプ レイ装 置

① デ ィスプ レイスクリー ン

画面上 に文字 を表 示す る。概略仕様は次の表 の とお りで ある。

表3-1CRT機 能 仕様

数

行

数

種

ト

法

色

さ

さ

字
/

字
二

≡

文

数

字

文

示

*

の

示

字

一水

赦

示

田

面

表

文

行

表

表

表

表

C

画

1920字

80字

24行

128種(英 数,カ ナ 記 号)

× ド ・ ト マ ク ス

約2.5㎜(横)×4㎜(縦)

緑

17型(17吋)

約280㎜(横)× 約200㎜(縦)

,

*CRT:陰 極 線管(ブ ラウ ン管)

② キーボー ド.

プ ログラムや データの入力に使用 す るキ ーボー ドはタイプライタ型 であ り,キ ーの配列はJ

IS規 格 によ る。次 に キーの配列 図 を示 し,あ わせてキーの種 類を簡単 に記す 。
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9̀

●

■
・

口口口口口回闇国璽

　　
〔TAB〕〔====コ

図3-4キ ー 配 列 図

回

国
回

国

a.文 字 キ ー

b.シ フ ト キ ー

c.ス ペ ー ス キ ー

d.コ ン ト ロ ー ル キ ー

・ カ ー ソ ル 移 動 キ ー

'エ デ ・パ キ ー

↓ ←

DELTINST

・ フ ィ ー ル ド制 御 キ ー

CLEAR
ERASE

EOF
TAB

・プ リ ン タ 起 動 キ ー

阿
・ メ ッ セ ー ジ送 信 キ ー

回
・伝送 フ ァンクシ ョンキー

RSVQUIT

③ ラ イトペ ン

デ ィスプレイスクリーン上の文字 を ピ ックす るこ とに よ り,文 字位置情報 を入力 す る手段 で＼
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あ る。SIMBOL-llで は,コ マ ン ドの 選 択 に 使 用 す る。

(2)ハ ー ドコ ピ ー 装 置

キ ー ボ ー ド上 の プ リ ン タ 起 動 キ ー の 押 下 に よ り,デ ィ ス プ レ イ ス ク リ ー ン1画 面 分 の ハ ー ドコ

ピ ー が 得 られ る。

表3-2ハ ー ドコ ピ ー 機 能 仕 様

目

口

「巳

[
ド

E

E

言

E

文 字 の 太 き

文 字 フ

用 紙

用 紙 大 き

式

度

積

数

マ ル チ ス タ イ ラ ス 静 電 記 録 方 式

約16秒/枚

約250㎜(W)×140㎜(H)

80字/行

24行/枚

約2.2㎜(W)×2.8㎜(H)

× ド ッ マ ト リ ク ス

静 電 記 録 用 シ ー ト紙

A4

▽

、

3.3処 理 概 要

3.3.1プ ロ セ ッ サ ー の 構 造

SIMBO
、L-Eプ ロ セ ッサ ー は い くつ か の 大 き な モ ジ ュ ー ル と,サ ブ ル ー チ ン群 が ら で き て い

る。 そ の う ち 主 な も の を 次 に 挙 げ,こ れ ら の 機 能 を 簡 単 に 後 述 す る 。

(1)コ マ ン ドデ ィス バ ッ チ ャー

(2)ス テ ー ト メ ン トプ ロ セ ッ サ ー

(3)各 種 ス テ ー トメ ン ト処 理 サ ブ ルー チ ン

(4)各 種 コ マ ン ド処 理 サ ブ ル ー チ ン

(5)各 種 デ ィ ス プ レ イ表 示 処 理 サ ブ ル ー チ ン

(6)算 術 式 処 理 サ ブ ル ー チ ン

(7)プ ロセ ス 式 処 理 サ ブ ル ー チ ン

(8)エ デ ィ タ ー

(9)エ ク ゼ キ ュ 一 夕

00ス ケ ジ ュ ー ラ

⑪ そ の 他 の ラ ン タ イ ム シ ス テ ム

ー60－

w

●



上記の モジュー ル間の関係 を図に示す と,図3-5の よ うにな る。

各種CRT表 示
処理 サブルーチン

各種 コ マン ド

処 理 サブルーチン

各 種 ステー トメント

処理 サブルーチン

プロセ ス式

処理 サブルーチン

算術式
処理サブルーチン

図3-5

■

(1)コ マ ン ドデ ィ ス バ ッ チ ャ ー

これ はSIMBOL-Hシ .ス テ ム の 中 核 を 成 す モ ジ ュー ル で,そ の 機 能 は

①CRTキ ャ ラ ク タ デ ィ ス プ レ イ装 置 か らの ユ ー ザ の 入 力 が,コ マ ン ドで あ るか,ス テ ー ト メ

ン トで あ る か 識 別 す る。 一

② ス テ ー トメ ン トで あ る こ と が 判 る と,ス テ ー ト メ ン トプ ロ セ ッ サ ー に コ ン ト ロ ー ノレを 渡 す 。

③ コ マ ン ドで あ る こ と が 判 る と,コ マ ン ドの 種 類 を 識 別 し,該 当 す'る コ マ ン ド処 理 ル ー チ ンに

コ ン トロ ー ル を 渡 す 。

な どで あ る 。

(2)ス テ ー トメ ン ト プ ロ セ ッ サ ー

ス テ ー ト メ ン トプ ロ セ ッサ ー は,い わ ゆ る イ ンク リ メ ン タ ル コ ンパ イ ル の 制 御 モ ジ ュ ー ル で あ

る 。 こ の モ ジ ュ ー ル 自 身 で は,ス テ ー トメ ン トを 解 読 し て オ ブ ジ ェク トコ ー ドを 作 成 す る こ と は

行 わ な い 。

こ の モ ジ ュ ー ル の 機 能 は,

① 各 種 ス テ ー トメ ン ト処 理 サ ブ ル ー チ ン の 中 の 必 要 な ル ー チ ンを 呼 び 出 し て,オ ブ ジ ェ ク .トコ
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一 ドの作成 を依頼 す る。

② 出来 た オブジェク トコー ドを,自 身で管理 す るオブジェク トエ リアにス トアし,必 要 なチ ェ

イニ ングを行な う。

③ ソースエ リア(ソ ース ・ステー トメン トをセーブしてお くための エリア)の 管理 および ライ

ンナ ンバ ーの管理 を行 な う。

な どで あ る。

(3)各 種 ステー トメント処 理 サ ブル ーチ ン

これ は,全 体 で1っ のサブル ーチ ンとな ってい るので はな く,ス テ ー トメン トご とに1っ ず っ.

サ ブルーチ ンが対応 して存在 す る,サ ブル ーチ ン群 であ る。

それ ぞれの サ ブル ーチ ンは,ス テー トメ ントの本 体(入 力 され たライ ンか ら,ラ イ ンナ ンバー

およびス テー トメン トラベ ルを除 いた部分)を もらい,そ の オブジ ェク トコー ドを作成 する機能

を持 ってい る。 コンパイル作業に必要 であれ ば,算 術式 処理 サブルーチンや プロセ ス式処理 サブ

ルーチ ンを呼 び出す こともあ る。

(4)各 種 コマ ン ド処理 サブルーチ ン

これ も各種 ス}一 トメ ン ト処理 サブル ーチ ンと同様 に,各 コマン ドご とに1っ ずっ サブルーチ

ンが存在す る,サ ブル ーチ ン群で ある。 コマン ドデ ィスバ ッチ ャーよ り,各 コマ ン ドの ルー チ ン

へ直接 コン トロールが渡 る。

それ ぞれのサ ブルーチ ンは,必 要 であれ ば コマ ン ドパ ラ メー タの入 力要 求とその解読 を行い,

コ マ ンド機能の処理 を行 う。 中には,EDITコ マ ン ドの よ うに,自 分 自身では処 理 せず に,エ

ディターを呼 び出 して処 理を任 せる場 合 もある。

㈲ 各 種デ ィスプ レイ表示処理 サ ブルーチ ン

これは,CRTキ ャラ クタデ ィスプ レイ装 置の画面 に,現 在の ステ ージお よびモー ドを表 示し

た り,使 用可能 なコマ ン ドを表示 した り,』コ ミュニケー ションの ための メッセー ジを表示 した り

す るための サ ブルーチ ン群であ る。従 って,コ マ ン ドデ ィスバ ッチ ャーや各 コマ ン ド処 理 ルーチ

ンか ら,必 要な時に呼 び出 され る。

㈲ 算術 式処理 サ ブルーチ ン

このサ ブルーチ ンは,各 ステー トメン トの 中に出 て くる算術 式の処理 をする もので,与 え られ

た算術式 か らそれに相 当す るオ ブジ ェク トコー ドを作成 す るための ものであ る。従 って,各 ス テ

ー トメン ト処 理サ ブルーチ ンか ら,必 要 な時 に呼 び出 され る。

(7)プ ロセス式処 理 サブルー チ ン

この サ ブルーチ ンも,そ の名の通 りプロ セス式 の処理 をするための もの で,パ ラメー タとして

もらった プロセ ス式に対 してオブ ジェク トコー ドを作成す る機能 を持 ってい る。 しか し,プ ロセ

ス式の処理 とい って もエクス ターナル リフ ァレ ンスな どの処理 は,一 部算術式処理 サブルーチン
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■

が 受 け 持 っ て お り,こ こで は 主 に 生 成 式 の 処 理 を 行 っ て い る 。 生 成 式 の 中 に は,パ ラ メ ー タ 部 に

制 限 し た 形 で 算 術 式 が 書 け た りす る た め,こ の サ ブ ル ー チ ン が 算 術 式 処 理 サ ブ ル ー チ ン を 呼 び 出

し,そ の 処 理 を 仕 せ て い る 。

(8)エ デ ィ タ ー

エ デ ィ タ ニ は,メ イ ン メ モ リ ー に セ ー ブ さ れ て い る ソ ー ス ス テ ー トメ ン トの エ デ ィ7ト を 行 う

た め の モ ジ ュ ー ル で あ る 。 ソ ー ス ス テ ー ト メ ン トが セ ー ブ さ れ て い る エ リ ア を ソ ー ス ニ「 リ ア と 呼

び,フ リー ・ス ト レ ッ ジ(Freestorage)と し て 管 理 さ れ て い る 。 こ の エ リ ア に 登 録 さ れ て い

る ス テ ー トメ ン トは,ラ イ ン ナ ンバ ー で 検 索 で き る よ うに,そ の た め の テ ー ブ ル が 設 け られ て い

る。 エ デ ィ タ ー は ス テ ー トメ ン ト単 位 に エ デ ィ ッ トを 行 い,個 々 の ス テ ー トメ ン トの 一 部 だ け を

修 正 し た り す る機 能 は 持 っ て い な い 。 そ れ はCRTキ ャ ラ ク タ デ ィ ス プ レ イ装 置 自身 が ハ ー ド的

に 持 って い る エ デ ィ ッ ト機 能 が 使 え る の で,そ の 必 要 が な い か らで あ る 。

エ デ ィ タ.一 は ス テ ー ト メ ン ト ・プ ロセ ッ サ ー やEDITコ マ ン ド処 理 サ ブ ル ー チ ン か ら呼 び 出

さ れ るが,そ れ ぞ れ の 場 合 に よ っ て 一 部 処 理 が 異 な っ て い る 。

(9)エ ク ゼ キ ュ 一 夕

エ ク ゼ キ ュ ー ダ は,ス ケ ジ ュ ー ラ と共 に モ デ ル の 実 行 を コ ン トロ ー ル す る た め の モ ジ ュ ー ル で

あ る 。 この 両 者 の 機 能 的 な 相 異 は,エ ク ゼ キ ュ 一 夕 は ロ ー カ ル な プ ロ グ ラ ム ・ シ ー ケ ン ス に 従 っ

て 実 行 手 順 を 決 め る の に 対 し,ス ケ ジ ュ ー ラ は コ ン カ レ ン トに 実 行 され る プ ロ セ スの 流 れ を 時 間

軸 に そ っ て コ ン ト ロ ー ル す る 点 で あ る 。

エ ク ゼ キ ュ ー タ の 主 な 機 能 を 次 に あ げ て み る と,

① 上 記 の プ ロ グ ラ ム 実 行 シ ー ケ ン ス の 決 定 と 制 御

② ト レー ス 処 理

③ 統 計 デ ー タ の 収 集 機 能

な ど で あ る。 な お,エ ク ゼ キ ュ一 夕 が 行 う処 理 に っ い て,詳 し い こ と は 後 述 し て あ る 。

GO)ス ケ ジ ュ ー ラ

ス ケ ジ ュ ー ラ は ラ ン タ イ ム シ ス テ ム の 一 部 と し て 考 え る 事 が で き る 。 イ ン タ ラ ク テ ィ ブ な シス
、

テ ム で,ラ ン タ イ ム シ ス テ ム と言 っ た 呼 び 方 は 適 当 で な い か も しれ な い 。 し か し,一 般 の ス テー

ト メ ン トは オ ブ ジ ェ ク ト コ ー ドに 変 換 さ れ て,そ の オ ブ ジ ェ ク ト コ ー ド ブ ロ ッ ク の 中 で そ の ス テ

'
一 トメ ン トに 対 す る 処 理 が 行 わ れ る の に 対 し,ス ケ ジ ュ ー リ ン グ ス テ ー ト メ ン トは オ ブ ジ ェ ク ト

コ ー ド と し て,ス ケ ジ ュ ー ラ を 呼 び 出 す 形 が 作 ら れ,実 態 の 処 理 は ス ケ ジ ュ ー ラ が 行 うの で,こ

の 様 な 呼 び 方 を し て い る。

スケジュー ラの機 能 は,プ ロセスの実行順序 を コン トロールす る事 が主 な ものであ るが,ス ケ

ジ ュ ー リ ン グ に 関 す る ト レ ー ス 処 理 の 一 部 も受 け 持 っ て い る。 ス ケ ジ ュ ニ ラ に つ い て は,エ グ ゼ

キ ュ ー タ と同 様 に,後 に 詳 し く 述 べ て あ る の で こ こ で は 省 略 す る。
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3.3.2ス テ ー トメ ン ト処 理

CRTキ ャラ ク タ デ ィ ス プ レ イ 装 置 か ら 入 力 され た もの が ス テ ー トメ ン トで あ る と,コ マ ン ドデ

ィ ス バ ッ チ ャー が 識 別 す る と,た だ ち に ス テ ー トメ ン トプ ロ セ ッ サ ー ヘ コ ン ト ロ ー ル を 渡 す 。

ス テ ー ト メ ン ト プ ロ セ ッサ ー は,ま ず ラ ィ ナ ン バ ー を取 り 出 し,同 じ もの が す で に 登 録 さ れ て い

る か否 か を 調 べ る 。 も し あ れ ば そ の ス テ ー トメ ン トを 表 示 し,ユ ー ザ の 処 置 を 待 つ 。 も し な い 事 が

わ か れ ぱ ・ テ ー ト・ ン トの ・ ンパ カ レ鋼 に 入 る.・ テ ー ト・ ン トプ ・ セ ・ サ ー{ま・ 後 で エ デ ・

ッ ト を し た り,コ ン パ イ ル を す る 時 の た め に,ソ ー ス ス テ ー ト メ ン トを そ の ま ま の イ メ ー ジ で メ イ

ン メ モ り一 の ソ ー ス エ リ ア に 登 録 し て お く。

ス テ_ト メ ジ トの 。 ン パ イ ル は,ス テ ー ト メ ン トプ ・ セ ・ サ ー が ス テ ー トメ ン トの 種 類 を 識 別 し

懐 に,各 ・テーF・ ン トご とに用意 されナ・魑 サブルー チ ・を呼 び出 し・ ンノxeイル処理 をまかせ

,

る。

こ れ らサ ブ ル ー チ ンは,共 通 に 使 う ワ ー ク 土 リ ァ に オ ブ ジ ェク ト コ ー ドを 作 成 し,ス テ ー ト メ ン

トプ ロ セ ッ サ ー に コ ン ト ロ ー ル を戻 す 。 ス テ ー トメ ン トプ ロ セ ッ サ ー は オ ブ ジ ェ ク ト コ ー ド以 外 に

必 要 な 情 報 を 付 け て,1っ の レ コ ー ドと し て オ ブ ジ ェ ク トエ リ ア に セ ー・ブ し,'す で に 登 録 さ れ て い

る と の様 な レ コ ー ドと チ ェ イ ニ ン グ す る 。

1ス テ ー トメ ン トの コ ンパ イ ル が 終 了 す る と,ス テ ー トメ ン トプ ロ セ ッ サ ー は コ マ ン ド デ ィ ス バ

ッ チ ャ ー に コ ン ト ロ ー ル を 戻 し,次 の 入 力 を 待 つ 。 次 に 入 力 され た も の が,ス テ ー ト メ ン トで あ れ

ば 再 び ス テ_ト メ ン トプ ・ セ 。 サ ー に ・ ン ト ・ 一 ル が 渡 る が,・ マ ン ドで あ 加 まコ マ ン ドデ ・ ス パ

ッチ ャ ー が 自 分 で 処 理 を す る 。 以 上 の 関 係 を 図 に ま と め て 次 に 示 し て お く。

100LerA==B;

コマ ン ドデ イス
パ ツチャ ー

ステー トメン トで あ る事がわか る とス テー ト

メン トプロセ ッサ ーに コン トロ ール を渡 す。

ステー トノ ン ト

プuセ ッサ ー

!

I
I
I
-

L

/

ト

を

.ノ
処

ン

メ

た

チ

す

㌫
㍍

ス
に
理
呼

各種 ステー トメント

処 理サブルーチン

r

/三 ㍉膓鵡 ㌫1。.旨
1ト が作成,

γ

1』

下≦什
←1

↓ ・

ノ
,/

オフ'ジェク トコー

作成 用 ワー クエリ

1ワ ークエリアにオブジェク

!

算術式処理

サブルーチン

●

●

ソー スエ リア ォブジェク トエリア

図3-6ス テ ー トメ ン ト処 理 の 概 略 図
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や

3.3.3コ マ ン ド処理

コマ ン ドディスバ ッチ ャー は,入 力 された ものが コマン ドであ ると判別 す ると,自 分 自身 で これ

を処理す る。 自分で処理 す るとい って も,個 々に コマ ン ドに関連 する処理 はそれぞれの処理 ルーチ

ンにコ ン トロールを渡 し,完 全に任 せて しま う。 まず,コ マ ン ドデ ィスバ ッチ ャーは コマン ドの種

類を識 別 した後に,各 コマン ドごとに用意 され た処理 サブルーチ ンを呼び出 し,処 理をまかせる。

各 コマ ン ド処 理 サブルーチ ンは,必 要で あれ ば コマ ン ドパ ラメータの入力を要 求 し,入 力 されたパ

ラメータの解読を行い,そ の場 で ,指 示に従 った処理 を行 う。

SIMBOL-Hの コマ ン ドは サプコマ ン ドを持 つ事が許 されていて,例 えばEDITコ マ ン ド

では,LIST,DELETE,INsERT,RENuMBERな ど とい ったサ ブ コマ ン ドを持

ってい る。 この様な サブコマン ドの処理 も,コ マ ン ドデ ィスバ ッチ ャーではな く,個 々の コマ ン ド

処 理 サブルーチ ンが一切 の処理 を行 ってい る。

各種 コマンド

処理 サブルーチン

必要ならば

処理をまかせる

コ マ ン ド

デ ィス バ ッチ ャー

各種CRT表 示

処理サカ』 チン

図3-7コ マ ン ド処理の概略図

3.3.4イ ン ク リ メ ン タ ル ・コ ン パ イ レ ー シ ョ ン

SIMBOL-Hで は,CRTデ ィ ス プ レ イ装 置 か ら 入 力 さ れ る ス テ ー トメ ン トに 対 し,い わ ゆ

る イ ン ク リメ ン タ ル ・コ ン パ イ レ ー シ ョ ン を 行 っ て い る。 す な わ ち,ラ イ ン が 入 力 さ れ る と,そ れ

を セ ー ブ して お き,プ ロ グ ラ ム 全 体 の ス テ ー トメ ン トが 出 揃 っ て か ら,ま と め て コ ン ノぐイル す る の

で は な く.1ス テ ー トメ ン ト ご と に コ ン パ イ ル を し,オ ブ ジ ェ ク トコ ー ドを 作 成 す る 方 法 で あ る 。 一

般 に,こ の 様 な コ ンパ イ ル で は マ シ ン コ ー ドを オ ブ ジ ェ ク トと して 出 さ ず に,ラ ン タ イ ム に イ ン タ

プ リ ー ト しな が ら実 行 す る 方 法 が 取 られ て い た が,最 近 は な る べ く マ シ ン コ ー ドに 近 い オ ブ ジ ェ ク
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トを 出 す 方 法 が 用 い られ る 様 に な って き て い る 。SIMBOL-Hの 場 合 に も,実 行 ス ピ ー ドは で

き る だ け 速 くす る 必 要 が あ る の で,ほ と ん ど マ シ ン コ ー ドの オ ブ ジ ェ ク トコ ー ドを 作 り出 し て い る。

1つ の ス テ ー トメ ン トに 対 応 す る オ ブ ジ ェ ク ト コ 」 ドは メ モ リ ー の 連 続 した エ リ ア に 作 り出 さ れ

る が,一 連 の ス テ ー ト メ ン ドが 必 ず し も連 続 し た エ リ ア に 作 り出 さ れ る と は 限 らな い 。1つ の ス テ

ー トメ ン トが コ ンパ イ ル さ れ る と
,オ ブ ジ ェ ク トコ ー ド以 外 に,こ の ス テ ー ト メ ン トの 種 類 や ト レ

ー ス に 使 う ス イ ッ チ 類
,使 わ れ てい る変 数 名 な ど,コ ン パ ィ ラニ 自身 や エ グゼ キ ュ 一 夕 の 処 理 の た

め に 必 要 な ス テー ト メ ン ト ・イ ン フ ォ メ ー シ ョ ン と 呼 ば れ る もの が,オ ブ ジ ェ ク ト ・コ ー ドの 前 後

に作 成 され る 。 こ れ は,い わ ば1っ の デ ー タ ブ ロ ッ ク(以 下 コ ー ドブ ロ ッ ク と呼 ぶ)の 形 を し て

い て,関 連 す る ス テ ー ト メ ン トの コ ー ドブ ロ ッ クが,お 互 い に ポ イ ン タ ー で チ ェ イ ン さ れ る 事 に よ

っ て,1つ の プ ロ グ ラ ム が で き あ が って い る 。

こ こ で,ス テ ー トメ ン トの 順 序 に っ い て 考 え て み る と,SIMBOL-Hに は 次 の3種 が 考 え ら

れ る。

(1)ロ ジ カ ル シ ー ケ ン ス

ス テ ー ト メ ン トが 実 行 され る順 序

(ii)フ イ ジ カ ル シ ー ケ ン ス

ラ イ ン ナ ン バ ー に 従 っ た 順 序 で,1つ1つ の プ ロ グ ラ ム に お け る ス テ ー トメ ン トの な ら

び を 示 す 順 序

(m)イ ン プ ッ ト シ ー ケ ン ス

プ ロ グ ラ ム の イ ン プ ッ ト順 序

以 上 の シ ー ケ ン ス に 従 っ て 言 うな ら,ス テ ー トメ ン ト ご と に で き た コ ー ドブ ロ ッ クは,フ ィ ジ カ

ル シ ー ケ ン ス に 従 っ て チ ェ イ ン さ れ て い る の で あ る 。

(1)オ ブ ジ ェ ク ト作 成 の 基 本 方 針

SIMBOL-Hで は,イ ン ク リ メ ン タ ル コ ン パ イ レー シ ョ ン の 結 果 作 り出 され る オ ブ ジ ェ ク

ト を イ ン タ ー プ リテ ィ ブ形 式 と 呼 ん で い る 。 し か し 実 際 こ れ を 実 行 す る 際 に,シ ン ボ ル テ ー ブ ル

を 参 照 し た り,中 間 形 式 に な っ て い る オ ブ ジ ェ ク トを い ち い ち 解 読 し な が ら実 行 す る 方 法 は とっ

て い な い 。 コ ン パ イ ル 時 や 実 行 時 の 融 通 性 を 損 わ な い 程 度 に,マ シ ン ・イ ン タ ラ ク シ ョ ンに 近 い

オ ブ ジ ェ ク トを 作 る 様 に し て い る 。

次 に オ ブ ジ ェ ク ト コ ー ド を 作 成 す る 上 で の 基 本 的 な 方 針 を 列 挙 し て み る と,

・1ス テ ー トメ ン ト ご と に コ ン パ イ ル し,1つ の オ ブ ジ ェ ク トを 作 り出 す 。

・原 則 と し て,1ス テ ー トメ ン トを 実 行 す るeと に エ ク ゼ キ ュ ー タ ヘ コ ン ト ロ ー ル を 戻 し,エ ク

ゼ キ ュ 一 夕が 次 に 実 行 す る ス テ ー トメ ン トに コ ン ト ロ ー ル を 渡 す 様 に し て あ る 。

・変 数 に 対 し て は 直 接 ア ド レ ス に 変 換 さ れ て い て,シ ン ボ ル テ ー ブ ル を 経 由 す る方 法 を と らな い。

・算 術 式 や 論 理 式 ,プbセ ス 式 に 対 し て は 完 全 に マ シ ン ・イ ン タ ラ ク シ ョン に お と し て し ま う。
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従 って,ラ ンタイ ムにオペ レー タを解読 しなが ら実行す る方法 を とらない。

・ス テー トメン トラベルの参照 は直接行 わず,ラ ベルテー ブルを経 由す る。

・プロセデュアー呼 び出 しや関数呼び出 しにっいては,直 接 リン クせず,プ ログラム テーブルを

経 由 して行 う。

などであ る。

(2)変 数 に対 す る処理

SIMBOL-Hで 扱 う変数 には,コ ンパイルタ イムに ア ドレスを確定 で きるもの と,ラ ンタ

イムでな くては実際の ア ドレスが対応 づけで き・な い ものがあ る。 グローバル変数 は,1つ の 変数

名に対 して1っ の メモ リーセルが対 応するの で,コ ンパ イルタ イムに決 定 して しま う事 がで きる。

しか し,ロ ーカル変数 は,そ れを含 むプロセ スが実際に作成 され た時 に始 めて メモ リーが割当て

られ る。 また1つ の変数名 に対 し,1っ 以 上の メモ リーが対応 す るのが普 通であ る。従 って,グ

ローバ ル変数 と同じ様 に して ア ドレスを決 め る事はで きない 。 ローカル変数の処理 にっいてはプ ・

ロセスの処理 および スケ ジュー ラの処理 と も関連 す るので後述 す るの で,こ こでは 一応省略する。

ただ,ア クティ ビテ ィ ・プログ ラムで定義 され た ローカル変 数には,相 対 番地 を与 える事に よっ

て コンパ イル時 に,こ の変数 と関連す るス テー トメ ン トのオ ブジェク トコー ドが作成で きる点だ

け記 してお く。

また,プ ログ ラムで使 う変数 にっい ては原則 として,使 う以前に定義 されていな くてはな らな

い。 もし定義 しない で変数 を使 うと,そ の時 点でエ ラーメッセ ー ジを出 し,変 数の定義 を要求す

る。従 って,ス テー トメン トをコ ンパ イルす る時には,必 ず変数 は定義 ずみ として扱 う事ができ

る。

(3)ス テー トメン トラベルの処理

ステー トメ ン トラベルの場 合は,変 数 の ときと違 って,定 義 され る以前 に参照 されるケ ースが

起 り得 る。 その ため,例 えばTRANSFERス テー トメン トに対 するオ ブジェク トを出すのに,

直 接相手 ラベルを定義 してい るステー トメン トへの'ジャンプ命令 を出す訳 にはゆかない。 そ こで,

ラ ベル テー ブル を作 り,新 たに ラベ ルが出現 す ると,定 義す るか参照 す るかにかかわ らず,そ の

ラベルを テーブルに登録 し,オ ブ ジェク トコー ドには ラベルテー ブルへの ジ ャンプ命令を出 して

お く。

一方
,ラ ベル テーブルの側 で は,未 定義の場合の エラー ルーチ ンへの ジャンプ命令 を入れてお

き,未 定義 のまま プログラムが実行 されれ ば,エ ラールーチ ンへ飛 び込 んでい く様 にしてお く。

そ してラベ ルが定義 され ると,そ の ラベルを定義 してい るス テー トメン トの アドレスを書 き込ん

でお き,プ ログラムが正常に実行 され る様に して お く。 従って,ど ち らの場合に もラベルを参照

す るステー トのオ ブジ ェク トとしては,ラ ベルテーブルへのジャンプ命令 を出 せる事 になる。

ラ ベル テー ブルの扱いには,エ クゼキ ュ一夕の処理 と密接 な関 係があ るので,エ クゼキュータ
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の節 を参照 されたい。な お,概 念 的 な図だ けを次 に示 してお く。

＼一/
一

LABEL

J
/

一

－LABEL一

/一

「TRANSFER

LABEL」 の オ

フ ジェク ト

ラベル テー フル 「LABEL」 を 定

義 し て い る ステ ー ト

メ ン トの オ ブジェク ト

図3-8ラ ベ ル テ ー ブ ル と オ ブ ジ ェ ク ト と の 関 連

▼

唱

/

(4)プ ロ セデュア と関数 の呼 び出 し処理

プロセ デュアや関数 はス テー トメン トラベルと同様 に,参 照 す るステー トメ ン トが出 てきた時

にす でに定義 されてい る とい う保 障はない。 また,SIMBOL-Hで は ランタ イムに ロー ドし

て リンクす る事 も許 してい る。 そ こで,こ の処理 もラベルの処 理 と似 た方法 を とらな くてはな ら

ない 。

プロセデ ュアや関数が参照 され たり,定 義 された りす ると,プ ログラ ムテー ブルに登録 され る。

この テーブルには プ ロセデュァや関 数に対 して1つ ず つアイテムが対応 して,そ の名前,定 義済

で あれ ば 入 口番地 な どを示 す情 報が記入 され てい る。

オブジェク ト ・プ ログラムの中 でサ ブ ルーチ ンコー ルは,SXJ命 令(FACOM230/75

FASPSetIndexandJump命 令)が 使 われ るが,こ の命令は指定 した インデックス レジ

ス ターに この命令の次の ア ドレスをセ ットし,ア ドレス部で指定 した番地 に ジ ャン プす る機能を

持 っ て い る 。

メイ ンプ ログラム

ン 〆
1

ン
!

サブプログラム

●

、

(説 明)イ ンデ ックス7に,っ ぎの 命 令 の 番地 をセ ッ トし,
SUBと い う番地 ヘ ジャ ン プ し,そ こで あ る処 理

を して か ら,再 び メ イ ン プ ロ グ ラ ム に戻 る例 で あ

る。 図3-9SXJ命 令の例
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そ こで,プ ロセデュアや関 数の呼び出 し側 のオ ブジェク トとしてはSXJ命 令 を出 し,ジ ャン

プ先 をプ ログ ラムテー ブルの対 応す るアイテムに してお くことに よ り,正 常に実行 され る。 この

プログラム テーブルの扱い も,ラ ベ ルテー ブル と同様にエ クゼキュ一夕の処理 と密接な関連 があ

るので,後 述 する。

●

＼_Z －
PROC

〆
sXJ,7PR6c

－

PROC一

一
一 ノ ー＼

}PROC」 呼 び 出

し 側 ステー トメ ン ト

の オブジェ ク ト

プ ログラムテーブル lPROC」 を 定 義

し て い る ステー トメ

ン トの オブ ジェ ク ト

図3-10プ ロ グ ラ ム テ ー ブ ル と オ ブ ジ ェ ク ト と の 関 連

■

'

3.3.5プ ロ セ ス コ ン ト ロー ル ブ ロ ッ ク

ア クテ ィビテ ィ ・プログラ ムよ りプロセ スが発 生すると,フ リース トレッジにプロセ スコントロ

ー ルブ ロック(以 下PCBと 略 記す る)が 作 られ る
。PCBに は プ ロセ スをコン トロー ルす るため

に必要 な情報が記 入され てい る。離散型PCBと 連 続型PCBと は 多少情 報 に相 異は あるが,共 通

な ものを挙 げ ると,

1

2

3

4

5

6

7

8

9

α1

プ ロ セ ス の 発 生 時 刻

プ ロ セ ス の ス テ 一 夕 ス

リ ア ク テ ィ ベ イ シ ョ ン ポ イ ン ト

プ ラ イ オ リ テ ィ

最 後 に ア ク テ ィ ブ に な っ た 時 刻

イ ン ベ ン ト ノ ー テ ィ ス へ の ポ イ ン タ ー

PCBブ ロ ッ ク サ イ ズ

ア ク テ ィ ビ テ ィ テ ー ブ ル へ の ポ イ ン タ ー

プ ロ セ ス番 号

グ ル ー プ カ ウ ソ ト
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11,プ ロセ ス管理用 ス イッチ

な どがあ る。PCBに は これ 以外 に,プ ロセスに ロー カルなデー タがあれ ば ,そ のた めの エリアが

とられ てい る。実際には図3-11に 示 すよ うに固定 長の部 分 と可変長 の部分 の2つ か ら成 って いる。

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

PCBの ブ ロ ッ ク サ イ ズ

ア ク テ ィ ビ テ ィ テ ー ブ ルへ の

ポ イ ン タ ー
プロセス番 号

イベ ン トノーテ ィスへ の ポ イ ン ター リアクテ ィベイション ・ポイ ン ト

ス テ ー タ ス
.プ ラ イ オ リ テ ィ グ ル ー プ カ ウ ン ト

'

プ ロ セ ス 管 理 用 ス イ ッ チ

最後に ア クテ ィブに な った時刻

プロ セスの発生 時刻

ロ ー カ ル変 数 用 エ リ ア

、

＼

積分用 ワー クエリ ア(連 続型PCBに お いて)

固定長部分

`

可変長部分

n

図3-11PCBの フ ォ ー マ ッ ト

PCBの 固 定長部分には前記の情報 が書 き込 まれ てお り,可 変長部分 には ロー カル変数 のための

エ リアが割当 て られてい る。連 続型 プロセスのPCBに お いては,可 変長部 分に積分用 のワークエ

リアも割 当て られ てい る。
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固定長部分は,ど のアクテ ィビテ ィに属 す る プロセ スにっい て もそのサ イズは 一定(固 定長)で あ

るが,可 変長部分は ロー カル変数 の数 によ って変 わるの で,プ ロセ スが属 す ア クテ ィビティが異 な

れ ば サ イズ も異な るのが普 通であ る。 もちろん同 アクティビテ ィに属 す るプ ロセスの可変長 部分 は

同 じサイズで あ る。 また,ロ ー カル変数 をぜ んぜ ん持 たないプ ロセスにっいて は,可 変長 部分は作

成 され ない。

離散型PCBお よ び連続型PCBの フ ォーマ ッ トを,次 に示す。
▼

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

キ ィ ー PCBの ブ ロ ッ ク サ イ ズ

ア ク テ ィ ビ テ ィテ ー ブ ル へ の

ポ イ ン タ ー
プ ロセ ス番号

ENへ の ポ イ ン タ ー リア ク テ ィベ イ シ ョン ・ポ イ ンタ ー

ス テ ー タ ス プ ラ イ オ リ テ ィ グ ル ー プ カ ウ ン ト

プ ロ セ ス管 理 用 ス イ ッ チ

最後 に アクテ ィブにな った時刻

プロセ スの発生時刻

ロ ー カ ル ・デ ー タ 用 の エ リ ア

0ビ ッ ト:

ア ク テ ィ ブ'イ

ン デ ィ ケ ィ タ ー

1ビ ッ ト:

GMEflag

2ビ ッ ト:

QMEflag

'

n

図3-12離 散 型 プ ロ セ ス ・ コ ン トロ ー ル ・ブ ロ ッ ク
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5

6

7

8

9

10

キ ィ ー PCBの ブ ロ ッ ク サ イ ズ

一

〇

1

2

0

1

ア ク テ ィ ビテ ィ ー ブ ル へ の

ポ イ ンタ ー
プロセ ス番 号

ENへ の ポ イ ン タ ー リアクティベ イシ ョン ・ポ イ ンタ ー

ス テ ー タ ス プ ラ イ オ リ テ ィ グ ル ー プ カ ウ ン ト

プ ロセ ス管 理 用 ス イ ッチ
Scan用 カ ウ ン ト
'(最 小 ス テ ッ プ のn倍) 一

積 分 アルゴ リズム番号 積 分 ステップ間隔

　

一

最 後に アクテ ィブにな った時刻

一

プロセ スの発 生時刻

'

ワ ー ク エ リ ア の 先 頭 ア ド レス 実行 文の先 頭 ア ドレス

ロ ー カ ル デ ー タ 用 の エ リ ア

「

0ビ ッ ト:

ア ク テ ィ ブ ・

イ ン デ ィケ イ

タ ー

1ビ ッ ト:

GMEflag

2ビ ッ ト:

QMEflag

0ビ ッ ト:

COntinuous

flag

1ビ ッ ト:

dynamic

flag

¶

積 分 用 ワー ク エ リ ア

n

、

図3-13連 続 型 プ ロ セ ス ・コ ン ト ロ ー ル ・ブ ロ ッ ク

固 定 長 部 分 の 情 報 の う ち,リ ァ ク テ ィベ ィ シ ョ ン ポ イ ン トは ア ク テ ィ ビ テ ィ ・プ ロ グ ラ ム に お い

て,次 に 実 行 す る ラ イ ン を 示 す ポ イ ン タ ー で あ る 。 ま た,イ ベ ン トノ ー テ ィ ス へ の ポ イ ン タ ー は ,

プ ロ セ ス が ス ケ ジ ュー ル さ れ る と対 応 し て 作 成 さ れ る イ ベ ン トノ ー テ ィ ス を 示 す ポ イ ン タ ー で あ る
。

従 っ て,プ ロ セ ス が ス ケ ジ ュ ー ル され て い な い 時 に は 全 く意 味 を 持 た な い 情 報 で あ る。
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9

可変 長部分 では,ア クテ ィビテ ィ ・プログラムで宣言 され たロー カル変数に対 し,宣 言 され た順

に可変 長部分の先頭 か ら相対 番地 が割 当て られ る。 配列やセ ッ ト,キ ューな どが ローカルに定義 さ

れた場合には,も ちろん可変長 部分 上 には各 々に必要なサイ ズ分 のメモ リーが割当 てられ るので,

次 に定義 され る変数 の相対番地 は,そ れ までに定義 された変数 の数 ではな く,メ モリーサイズ分だ

け取 られた値 とな る。(図3-14参 照 の こと)

ア クテ ィビティPROCに

属 す プロセ スのPCB

DACTPROC

INTEGERI,J(5)、;

丁
固定

1

J(1)

J(2

J(3)

J(4)
可変

J(5)

V
'

固定長部分

可変長部分

■

章

図3-14ロ ー カル変数の割付 け

ロー カル変数 にっいては,そ の変数が宣言 され ると同時にPCB可 変 長 部分 におけ る相対番地 を

決 める ことがで きる。セ ッ トやキ ューが プロセスに ローカルに宣言 された時 で も,ヘ ッ ドが可変長

部分 に取 られ るの で,ヘ ッ ドの先頭位置 を同 じ方法で与える事が できる。 そ こで,ロ ー カル変数を

使 って いるステー トメン トに対 しては,特 定の イ'ンデックスによるモデ ィフ ァイと可変長部分にお

ける相対番地 とによ って,オ ブジェク トコー ドを出 すことが可能 となる。

川 ローカル リフ ァレンスの場合

ロー カル変数 を参照 するのは,今 実行 してい るプロセスのはずであ り,ス ケ ジューラが この イ

ンデックスに,プ ロセスが変 わる度 にその可変長部分の番 地をセ ッ トしてい るので,ロ ーカル変

数 を参照 で きる。'

(iDエ ク スター ナル リフ ァレンスの場合

エクスターナ ル リファレンスの オブ ジェク ト自身 に,そ の プロセスのPCB番 地 を求 める部分

が作 られ てお り,イ ンデ ック ス(ロ ー カ～レリフ ァレンスの場合 とは別の インデ ックス)に オブジ

ェク ト自身がセ ッ トしてい る。従 って,こ の場合 も対象 としてい る ロー カル変数 をまちが えな く

参照 す ることがで きる。
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3.3.6グ ル ー プ の 取 扱 い

(1)セ ッ トと キ ュ ー の 構 造

セ ッ トと キ ュ ー は そ れ ぞ れ セ ッ トヘ ッ ド(Sethead)と キ ュ ー ヘ ッ ド(Queuehead)を 基

点 と し て,こ れ らを 構 成 す る メ ン バ ー が チ ェ イ ン され 対 称 リ ス ト構 造 に な っ て い る 。、こ れ ら の メ

ンバ ー と な る の は プ ロ セ ス で あ る が,プ ロ セ ス 自 身 に ポ イ ン タ ー を 持 た せ,直 接 リ ン ク す る方 法

は と っ て い な い 。 セ ッ トや キ ュ ー に 登 録 され た プ ロ セ ス に 対 し て,セ ッ トで あ れ ば セ ッ トメ ン バ

ー エ レ メ ン ト(SMEと 略 記 す る)'
,キ ュ ー で あ れ ば キ ュ ー メ ンバ ー エ レ メ ン ト(QMEと 略 記

す る)が 作 成 され,プ ロ セ ス の 代 り に こ れ ら が お 互 い に チ ェ イ ン さ れ て い る。 その 様 子 を 次 図 に

示 す 。

Set(Queue)
head

SME

(QME)

SME

(QE)

SME

(QE)

▼

図3-15セ ッ ト(キ=一)の 構造

SMEとQMEは それ ぞれ2ワ ー ド,3ワ ー ドで構成 され てい る。次 にその構造を示 す。

SEへ のSEMへ のQMEへ のQMEへ の
ンター ン ポ イ ソ ンタ ー

キ ュ 一一に 登 録 され た 時 刻

SMEの 構 造QMEの 構 造

一 図3-16

また,セ ッ トや キューの基点 とな るヘ ッ ドは,セ ッ トの場合 は3ワ ー ド,キ ューの場 合は9ワ

ー ドで構成 されてい る
。 その構造 を次に示 す。
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'

■

ド を 示 すID .

現 在 の メ ン バ ー 数

図3-17セ ッ ト ヘ ッ ドの 構 造

キ ュ ー ヘ ッ ド を 示 すID

Q・MEM:現 在 登録 され ているメ ンバー数

Q・FIRSTM:先 頭 メ ンバーの ポイ ンター Q・LASTM:最 終 メ ンバ ーの ポ インター

Q・TMEM・ それ までに登録 され たメ ンバーの総数

Q・MAXWT:最 大 待 ち時 間

Q・ZWT:待 ち時 間の総和

Q・MAXQL:最 大 待 ち数

Q・ZEROE:待 ち な し で 出`た メ ン バ ー 数

Q・LATIME:最 新 の ア ク セ ス タ イ ム

Q.ZQL:Q.MEM× △tの 総 和

但 し △t－ 現 在の時刻 －Q.LATIMEの 意 味

図3-18キ ュ ーヘ ッ ドの 構 造

② メン六一の登録 と削除

セ ッ トやキ ューに メンバー を登録 した り削除 した りす る事 は,INSERTス テ ー トメ ン トや

REMOVEス テー ト・ン トが実行 され ると行 われ る・ これ 初 扱い は,INSERTやREMOVE

ス テ ー トメ ン トに 対 す るオ ブ ジ ェク トが ラ ンタ イ ム シ ス テ ムの サ ブルーチ ンコールの形 で

出され てい るので,全 てラ ンタイ ムシステムで行 っている。

新 しくセ ッ トまた はキ ューにプ ロセスが登録 され る時 には,SMEやQMEを 作 り出 さな くて

はな らない。 これ らは フ リース トレッジにSME同 士,QME同 士 がそれ ぞれお互 いにチ ェイン

され,層ま とめて管理 され てい る。必要な時 に取 り出 し,使 い終れ ば再 び フ リース トレッ ジに返却

され る。従 って,SMEやQMEは メ ンバーが登録 され る際 に作成 され,メ ンバーが消去 され る

と消 去 され る。WAITス テー トメン トやWAKEス テ ー トメン トな どが後に説明す るイベ ン ト

ノーテ ィス とQMEを 兼 ねて使用 するのは,そ の都度 フリース トレッジか ら取 り出 した り返却 す

る手間 をはぶ き,実 行ス ピー ドを上 げるための処置であ る。

① セ ッ トの場合

セッ トに新 しく メンバーを登録す る時 には フリース トレッジか らSMEを も らい,登 録 す る
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プロセス との リンクを付 け る。 その後SMEを セ ッ トの必 要な場所 に挿入 し,SME同 士 のチ

ェイニン グを行 う。 そして,メ ンバーが1つ 増 えたので,セ ッ トヘッ ドにあ るメンバー数 を示

す部分 をア ップデー トす る。

セ ッ トか らメ ンバーが取 り除 かれ る場 合には丁度 これ とは逆 に,対 応 するSMEを セ ッ トか

ら取 り出 し,チ ェ インを修正 した後 に フ リース トレッ ジに返却 する。そ して セッ トヘッ ドのメ

ンバー数 が1だ け減 らされ る。

② キ ューの場合

キューにメ ンバ ーを登録 した り,削 除す る場合 には,セ ットと同 じ様 な処理の他に簡単 な統

計処理 を行わな くてはな らない。

キューに登録 され る場 合はQMEを フ リース トレッ ジか らもらい プロセス とリンクを取 った

後,QMEに 登録時 刻を書 き込 む。 この時刻 はその時点 でのTIMEの 値 が 入れ られ る。QM

Eは セ ッ トの時 と同 じ様 にキュ ーに挿入 され る。登録 時に キ ューヘッ ドの各 アイテムに対 して,

次 の様な処理が行 われ る。

(i)Q・TMEMを1だ け増す。

{ii)Q.MEMを1だ け増す。

(m)Q .・MAXQLとQ・MEMを 比較 して,Q・MEMが 大 きければQ・MAXQLにQ・MEM

を入 れ る。 そ うでなけれ ばその ままに ま る。

勘Q.MEMと(TIME-Q.LATIME)の 積 を計 算 して,Q・ZQLに 加 える。

(V)Q・LATIMEにTIMEを 入 れ る。

キ ューか らメンバー が削 除され る時 には,セ ッ トの時 と同様 な処 理以 外 に,登 録の時 と同じ

くキ ューヘッ ドに対 して次の処理 が行 われ る。(削 除 され るメ ンバーの,キ ュー に登録 され た

時刻 をITで 表 わす。)

(DIT-TIMEな ら,Q.ZEROEを1だ け増 し,処 理 を終 る。そ うでなければ(ii)以 下

の処理 を行 う。

(ii)Q.ZWTに(TIME-IT)を 加 え る。

㈹Q.MAXWTと(TIME-IT)を 比 較 し,Q.MAXWTが 小 さけれ ば(TIME-IT)

をQ・MAXWTに 入 れ,そ うでなければ なに もしない。

旬

⑨

3.3.7エ グ ゼ キ ュ一 夕 の 処 理

モ デ ル,即 ちSIMBOL-Hに よ って 作 られ た オ ブ ジ ェ ク トプ ロ グ ラ ム は,SIMBOL-H

プ ロ セ ッ サ ー が 介 入 し て 実 行 す る。 こ の 場 合,具 体 的 に は 主 に エ ク ゼ キ ュ ー タ が こ れ を 行 う。 こ の

よ うな 形 式 で は,メ イ ン ・プ ロ グ ラ ム,ア ク テ ィ ビ テ ィ ・プ ロ グ ラ ム,プ ロ セ デ ュ ア や 関 数 は イ ン

タ ー プ リテ ィブ 形 式(以 下1形 式 と 略 記 す る)の オ ブ ジ ェ ク トで あ る 。
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1形 式 の プログラ ムでは,原 則 とし'て1ス テー トメ ント実行 す る度 にエ グゼキュ一夕にコン トロ

ールが戻 り,エ グゼキ ュ一夕が次に実行すべ きステー トメン トを決め てそこに コン トロールを渡す

と言ったルールで行われ る。 もちろん,こ れは ローカル シーケ ンスに従 って実行す る時の事 であっ

て,ス ケ ジュー リング と関連 して途中 か ら他の プロセスに コン トロー ルが移 され る様な場合 には,

間 にスケ ジュー ラが介入す る事に な る。しか し,一 度,他 の プ ロセスに コ ン トロ ールが渡 って も,

そ こか らは また ロー が元レシーケ ンスに従 って実行 され る事にな るので,エ グゼキ ュータが再 び実行

シーケ ンスの決定 を行 うことにな る。 との様 な繰 り返 しに よ ってモ デルの実行 が行 われ る。 これ ら

の関係 を概念 的に示 した のが次の図 である。

1ス テー トメン ト

に対応 す るオ ブジ

ェク ト

。.。 ル シ.ケ ンス,」

1ス テー トメン ト

に対 応す るオ ブジ

ェク ト

あ る ス ケ ジ ュ ー リ

ン グ ステ ー トメ ン

トに 対 応 す る オ ブ

ジ ェ ク ト .

1ス テー トメ ン ト

に対応 す るオ ブジ

ェク ト

＼ ①

〃

/

〆

1ス テ ー トメ ン ト

に 対 応 す る オ ブ ジ

ェ ク ト

ロ ー カ ル シー ケ ン ス

1ス テー トメン ト

に対応 す るオブ ジ

ェク ト

あ るス ケジュー リ

ング ステー トメ ント

に対応 す るオブジ

ェク ト

ーーーワは コン トロール フローを表わ し,円 印の

数字 は実行順 を表 わす。

一ー一は ローカル シーケ ンス を表 わす。

図3-19モ デ ルの実行 過程

エグゼキ ュ一夕は,ス テー トメ ン トの種類に よ って,違 ったルールで次 に実行 すべ きステー トメ

ン トを決 定す る様な 事をな るべ く避 け,ど のス テー トメ ントで あって も同 じルールで,単 独 にコン

トロールを渡す場所 が求め られ る事が望 ましい 。 この様な理 由か ら,SIMBOL-Hで は ステー

トメ ン トの方 で少 し工夫 をし,エ グゼキ ュ一夕は相手 がどん な ステー トメ ン トであ って も,同 じル

ールで次 に実行 す るステー トメ ン トを決 め られ る様にな ってい る。実行手順の変化 を もとにステニ

トメン トを分 け ると,{D実 行 手順 を変 更す る事 のないステー トン ン トの場合,ai)ラ ベ ル テーブルを

経由す る場合,制 プログラムテー ブルを経由す る場合,の3つ とな る。以 下に,そ れ ぞれの場合の

方法 を説 明す る。

ω 実行手順 を変更す る事のない ステー トメン トの場合

LETス テ ー トメ ン ト,INSERTス テー トメン ト,REMOVEス テ ー トメ ン トな ど実

行手順 を変更 する事 のないス テー トメ ン トでは,ス テー トメン ト実行後 に,エ グゼ キ ュ'一 タに
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SSJ命 令で リタ ーンす る。SSJ(SetSandJump)命 令 はサブルーチ ンリンクのために使

われ るFACOM230/75のFASPの 命 令で,こ の命令を実行 した次の番地 を ジャン プ先

の ア ドレス部 にセ ッ トし,そ の次の番地 に コン トロー ルを渡 す機 能を持 っ てい る。

メ イ ン プ ロ グ ラ ム

③

一 一 ー 一 一 ・④ 一 一

サ ブプ ロ グラ ム

禽

(説 明)① の 命令 を実行 して,② の番地 を③ の ア ドレス部に セッ トする。(つ ま り,*一*

と置 きか えたの と同 じ。)そ して④ の番地か ら実行を開始 す る。従 って,サ ブプロ

グラムの最後で③ に ジャンプさせ,③ を実行 させれば,再 びメ インプ ログラムの②

に もどる。

図3-20SSJ命 令 の例

従 って,SSJ命 令 の次の番地 に フ ィジカルシーケ ンスに従 って,次 の ステー トメン トがあ る

ア ドレスを書 き込 んでおけ ば,エ グゼキ ュ一 夕は簡単 に参照 す ることがで きる。次の 図 は,こ の

関係 を示 している。

実行手順 を変更す る

事のないステー トメ
ン トのオブジェク ト

〆

NXTS

SSJExecuter

NXTS

図3-21

NXTSが 埋 込まれ る

実行手順 を変更 する事の ない ス テー トメン トの

オ ブジ ェク トとエ グゼキ ュ一 夕の関係

●
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(ii)ラ ベ ルテー ブルを経 由す る場 合

TRANSFERス テー トメ ン トに対 す るオブジェク トは無条件 ジャ ンプ命令 で,対 応 する ラ

ベ ル テー ブルの アイテムへ飛 び込む様 にな ってい る。

ラベルテー ブルには次の 図で示 す通 りSSJ命 令 があ り,ア ドレス部には エグゼキュータへ の

入口番地 が書 き込 まれ てい る。

LabelTable

0

1

∩∠

3

4

5

+

+

+

+

+

+

LabelTableitemのFormat

(EBCDIC)

6語

THDP:テ ー ブルヘ ッ ドを示 す ポイ ンター(Absolute)

NXTI=次 のitemを 示 すポ'インター(SM.IDTABLか らの相 対番地)

ADR:実 効 番地 またはLINKFAULTHANDLERの 入 口番地

Contro'Wo'd:第Ob't{=耀:

図3-22ラ ベ ル テ ー ブ ル ア イ テ ム の 形 式

エ グ ゼ キ ュ 一 夕 か らTRANSFERス テ ー ト メ ン トに コ ン ト ロ ー ル が 渡 さ れ る と ,ジ ャ ン プ

命 令 を 実 行 す る の で,ラ ベ ル テ ー ブ ル のSSJ命 令 に コ ン トロ ー ル が 渡 る 。 次 にSSJ命 令 が 実

行 さ れ る 事 に な り,エ グ ゼ キ ュ 一 夕 に コ ン ト ロ ー ル が 戻 さ れ る。TRANSFERス テ ー ト メ ン

トに 書 か れ た ラ ベ ル は,定 義 さ れ る と,そ の ア ドレ ス がSSJ命 令 の 次 の ア ド レ ス に 書 き 込 ま れ

て い る の で,普 通 の ス テ ー トメ ン ト と 同 じ ル ー ル で 次 に 実 行 す る ス テ ー ト メ ン トを 決 め れ ば,

TRANSFERス テ ー トメ ン トが 示 す ス テ ー トメ ン トに コ ン トロ ー ル を 渡 す 事 が で き る。 こ の 関

係 を 次 の 図 に 示 す 。
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Jラ ベルテーフル

,TRANSFERLABEL,

に 対 す る オ ブ ジ ェ ク ト

ラベ ル テ ー フ ル

＼_/

Exe

②

　

SSJExeCuter一①

EL,

ト

,

LLLI
)

-LABELL
'
'
'

!

＼一 ノ ー

、

、

、

LLL

LLLが 埋込 まれ る

Executer

③
/

LABELと い うス テ ー ト メ ン ト

ラ ベ ル を 定 義 し て い る ス テ ー ト

メ ン トの オ ブ ジ ェ ク ト

.→ は 実 行 の 流 れ を 示 し,円 内 の 数 値 は 実 行 順 を 示 す 。'

図3-23TRANSFERス テ ー トメ ン トの オ ブ ジ ェ ク ト とエ グ ゼ キ ュー タの関 係

㈹ プ ロ グ ラ ム テ ー ブ ル を 経 由 す る場 合

プ ロセ デ ュ ア コ ー ル に 対 して 出 さ れ る オ ブ ジ ェ ク トプ ロ グ ラ ム に っ い て は 前 に も述 べ た が,S'

XJ命 令 の ジ ャ ン プ 先 を プ ロ グ ラ ム テ ー ブ ル の 対 応 す る ア イ テ ム に し そ あ り,そ の ア イ テ ム が サ

ブ ル ー チ ンで あ る か の 様 に し て 扱 わ れ る 。

ProgramTable

ProgramTableitemのFormat

SSJExecuter

JADR

ControlWOrd5語

↑
r智61c,↓

ADR:実 効 番 地 またはLINKFAULTHANDLERの 入 口番地

Contro'WOrd:第Obit{:隠};

、㌶ み

図3-24プ ロ グラムテーブル アイテムの形式

プログラムテー ブル側 では エグゼ キュ一 夕へのSSJ命 令 が出 され ている。次 の ア ドレスに実

際の プ ロセ デ ュァの入1コ番地 が書 き込 まれ てい る。 もちろん,こ れ は入 口番地 が定義 され てい る

場合で,ま だ未定 義で あ る場合 は リンクフ ォール トハ ン ドラ ーの ア ドレスが植込 まれ てい る。従
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っ て,も し こ の 様 な 状 態 で プ ロ セ デ ュ ァ コ ー ル が 行 わ れ る と,リ ン ク フ ォ ー ル トハ ン ド ラ ー に 飛

び 込 む 事 に な る 。 も し,正 常 に 定 義 さ れ て い れ ば,呼 び 出 し た い プ ロ セ デ ュ ア に コ ン トロ ー ル を

渡 す 事 が で き る。

仲 介 と な る プ ロ グ ラ ム テ ー ブ ル に 植 込 ま れ て い る 命 令 がSSJ命 令 で あ る た め に,イ ン デ ッ ク

ス の 値 は 変 わ らず,プ ロ セ デ ュ ア側 で パ ラ メ ー タの あ る ア ド レ ス や 復 帰 番 地 は,.直 接 呼 ば れ た 時

と 同 じ 様 に イ ン デ ッ ク ス を 参 照 し て 求 め る 事 が 可 能 と な る 。 次 の 図 は,以 上 の 関 連 を 示 し た もの

で あ る 。PPPが 埋込 まれ る

プログラムテーブル

Executer②

①S
XJ,7プ ログ
ラム
テープ

'CALLPROCI'

に 対 す る オ ブ ジ ェ ク ト

、

くき三 三

プ ロ セ デ ュ ア に コ ン トロ ー ル

が 渡 る と,ス テ ー ト メ ン トご

と に エ グゼ キ ュ 一 夕 を 経 由 し

実 行 さ れ る 。

l
L_______」

プ ロセ デ ュアの

オ ブジ ェ ク ト

→ は 実 行 の 流 れ を 示 し,円 内 の 数 値 は 実 行 順 を 示 す 。

図3-25プ ロ セ デ ュ ァ コ ー ルの オ ブ ジ ェ ク トと エ グ ゼ キ ュ ー タ の 関 係

4

3.3.8ス ケ ジ ュー ラ の 処 理

ス ケ ジ ュ ー ラ が 行 う基 本 的 な 処 理 は,ス ケ ジ ュ ー ル テ ー ブ ル を 参 照 し て 次 に 実 行 す る イ ベ ン ト を

決 定 す る こ と お よ び 連 続 系 プ ロセ ス の 実 行 に 関 連 す る処 理 を 行 う こ と で あ る 。 実 際 に は,

(Dシ ス テ ム ・ク ロ ッ ク の 管 理

(ii)ス ケ ジ ュ ー ル テ ー ブ ル の 管 理.

(liDプ ロ セ ス ・コ ン ト ロ ー ル ・ブ ロ ッ ク(PCB)の 更 新(リ ア ク テ ィベ イ シrン ポ イ ン トな ど)

(iv)プ ロ セ ス に コ ン ト ロ ー ル を 渡 す た め の 準 備

(V)ス ケ ジ ュ ー リ ン グ と関 連 し た ト レー ス処 理

な ど も行 っ て い る。

ま た,前 述 し た が ス ケ ジ ュ ー リ ン グ ス テ ー トメ ン トが コ ン パ イ ル さ れ る と,そ の オ ブ ジ ェ ク トは
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.＼
、

＼

全 て ラ ン タ イ ム,す な わ ち ス ケ ジ ュ ー ラ に 対 す る サ ブ ル ー チ ン コ ー ル の 形 が 作 り出 さ れ る 。 従 っ て,

ス ケ ジ ュ ー ラ は,各 ス ケ ジ ュ ー リ ン グ ス テ ー ト メ ン トの 処 理 に 対 応 し た 入 口 を 持 っ て い る。 こ れ ら

の こ とか ら,ス ケ ジ ュー ラ の 処 理 内 容 は,

(Dス ケ ジ ュ ー リ ン グ ス テ ー ト メ ン トの 処 理 ル ー チ ン

Gi)積 分 の 処 理 に 関 す る ル ー チ ン

(m)次 に処 理 す る プ ロ セ ス を 決 定 す る た め の ル ー チ ン

(iv)ブ リ ー ス ト レ ッ ジ の 管 理 に 関 す る ル ー チ ン

な ど に 大 別 で き る 。 以 下 に,ス ケ ジ ュ ー リ ン グ ・メ カ ニ ズ ム,タ イ ミン グ ・コ ン ト ロ ー ル な ど に っ

い て 説 明 す る 。 な お,各 ス ケ ジ ュ ー リ.ン グ ス テ ー トメ ン トの 処 理 に つ い て は,後 述3.4.6ス ケ ジ ュ

ー リ ン グ ス テ ー トメ ン トの 項 を 参 照 され た い 。

(1)ス ケ ジ ュ ー リ ン グ ・メ カ ニ ズ ム

ス ケ ジ ュ ー リ ン グ ・メ カ 三 ズ ム の 基 本 的 な 機 能 は,イ ベ ン トを 時 刻 に 従 っ て 順 次 実 行 さ せ る事

で あ る。SIMOBOL-Hの ス ケ ジ ュ ー リ ン グ ・メ カ ニ ズ ム は ス ケ ジ ュ ー ラ に よ っ て 行 わ れ る。

ス ケ ジ ュ ー ラ は こ の 機 能 を 果 す た め に,ス ケ ジ ュー ル テ ー ブ ル,プ ロ セ ス ・コ ン ト ロ ー ル ・プ ロ

ぷ 弄',、

ッ ク(以 後PCBと 略 記 す る),イ ベ ン ト ノ ー テ ィス(以 後ENと 略 記 す る),お よ び ス ケ ジ ュ

ー リ ン グ 用 ス イ ッ チ な ど を 参 照 す る
。

ス ケ ジs－ ル テ ー ブ ル に は 離 散 型 プ ロ セ ス 用 と連 続 型 プ ロ セ ス 用 の2種 が あ る が,シ ミ ュ レ ー

シ ョ ン全 体 の コ ン ト ロー ル に 関 す る情 報 は,全 て 離 散 型 プ ロ セ ス 用 ス ケ ジュ ー ル テ ー ブ ル に 入 れ

られ て い る 。 図3-26と 図3-27に その 構 造 を 示 す。

SM.SCHTAB

十1

SM.TIME

SM.SELF

十4

十5

SM.STATE

SM・TSTOP

SM・NSTOP

十9

先 頭 イ ベ ン ト ・ノ ー
テ ィ ス の ア ド レ ス

最 終 イ ベ ン ト ・ノ ー
テ ィ ス の ア ド レ ス

チ ェ イ ン ・ア イ テ ム個 数

現在時刻

現在実行 中の プロセス

最 終 イ ベ ン トの ス ケ ジ ュ ー ル タ イ ム

発生 イベン ト個数

状態表示

最終時刻

最終 の イベ ン ト個数

メ イ ン ・プ ロ グ ラ ム の 復 帰 番 地

SM.STATEの0

～3ビ ッ トは次の

状態 の時ONに セ

ッ トされ る。

0ビ ッ ト:

時刻指定

1ビ ッ ト:

イ ベン ト指定

2ビ ッ ト:

離散型処理 中

3ビ ッ ト:

連 続型処理中

図3-26離 散 型 プ ロ セ ス 用 ス ケ ジ ュ ー ル ・テ ー プ ル
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`

SM.SCHTABC

十1

SM.TIMEC

SM.SELFC

SM.DT

十5

+6

+7

+8

+9

図3-27連 続 型 プ ロセ ス 用 ス ケ ジ ュ ー ル ・テ ー ブ ル

先 頭 イ ベ ン ト ・ノ ー

テ ィ ス の ア ド レ ス

最 終 イ ベ ン ト ・ノ ー
テ ィス の ア ド レ ス

チ ェ ン ・ア イ テ ム 個 数

現在時刻

現在実行 中の プロセス

最小 ステ ップサイズ

メイン ・プ ログラムの復帰番地

こ の ス ケ ジ ュ ー ル テ ー ブ ル に は イ ベ ン トが ス ケ ジ ュ ー ル され る と,対 応 し て 作 ら れ る イ ベ ン ト

ノ ー テ ィ ス が,先 行 イ ベ ン ト ノ ー テ ィ ス ・後 続 イ ベ ン ト ノ ー テ ィ ス の 両 方 向 ヘ ポ イ ン タ ー を 持 つ

対 称 り ス ト構 造 に チ ェ イ ン さ れ て い る ○

イ ベ ン ト ノ ー テ ィ ス

ス ケ ジ ュ ー ル テ ー ブ ル 』

図3-28ス ケ ジ ュ ー ル テ ー ブ ル の 概 略 図

離 散 型 ス ケ ジ ュ ー ル テ ー ブ ル に っ な が っ て い るEN(図3-29参 照)に は,3ワ ー ド目 に 実 行

予 定 時 刻(以 後ETと 略 記 す る)が 記 入 さ れ て お り,こ のETの 順 に ソ ー ト され て い る 。 プ ラ イ

オ リ テ ィは0～511ま で が 許 さ れ て い る が,ア ク テ ィ ビ テ ィ ・プ ロ グ ラ ム で 無 指 定 の 時 は,そ こ

か ら発 生 す る プ ロ セ ス の プ ラ イ オ リテ ィは0と み な さ れ る 。

一 方
,連 続 用 ス ケ ジ ュ ー ル テ ー ブ ル に っ な が っ て い るEN(図3-29参 照)の3ワ 、一 ド目 に は

ス キ ャ ン ・カ ウ ン タ ー(Scancounter,SCと 略 記 す る)の 値 が 記 入 され て お り,こ ち らのEN

は プ ラ ,イ オ リ テ ィ 順 に ソ ー ト さ れ て い る 。
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0

1

∩
乙

ポインター(先 行EN)ポ インター(後 続EN)

実行 予定時刻(ET)

(離 散型EN)

0

1

2

ポインター(先 行EN)

Connter(SC)

(連 続型EN)

図3-29イ ベ ン ト ・ノ ー テ ィ ス の 構 造

SCは タ イ ミ ン グ ・コ ン ト ロ ー ル ・ル ー チ ンで 連 続 型 処 理 に コ ン トロ ー ル が 渡 さ れ た 時,つ ま

り コ ン ト ロ ー ル が 現 在 時 刻 で 処 理 す べ き連 続 型 プ ロ セ ス発 生 さ せ よ と な った 時 に,ど の プ ロ セ ス

を 発 生 さ せ る か を タ イ ミ ン グ ・コ ン トロ ー ル ・ル ー チ ンに 教 え る とい う働 き を す る。 即 ち,連 続

型 処 理 に 入 っ た 時 に は,連 続 用 ス ケ ジ ュ ー ル テ ー ブ ル に っ な が っ て い る 全 て のENが ス キ ャ ン さ

れ,そ の 時 刻 にSC部 が1で あ る イ ベ ン トが 発 生 さ せ られ る 。 要 す る に,SC部 に は 何 回 に1回

そ の イ ベ ン トを 発 生 さ せ る か とい う値 が セ ッ トさ れ て い る。 最 小 ス テ ッ プ サ イ ズ(連 続 型 シ ミュ

レー シ ョ ン ・ク ロ ッ ク の 進 み 幅)Cと に そ の プ ロ セ ス を発 生 さ せ る場 合 に は1を セ ッ ト し,最 小

ス テ ッ プ サ イ ズの3倍 の 時 間 ご と に 発 生 さ せ る場 合 に は3を セ ッ トす る 。 離 散 型 シ ミ ュ レ ー シ ョ

ン ・ク ロ ッ ク(SM.TIME)と,連 続 型 シ ミュ レー シ ョ ン ・ク ロ ッ)(SM.TIMEC)

'離 散 型 ・連 続 型 プ ロ セ ス の 混 在 に お け る 処 理 手 順

離散型

連続系

∠TS:TIMEC十 △T≧ …

「〉 「
離散 型 プ ロセ
ス処 理

連続 型 プ ロセ
ス処 理

TS:離 散型 スケ ジ ュ ール表 の

先 頭 イベ ン トの 予定 時 刻

△T:ス テ ップサ イズ

TIMEC:現 在時 刻

② ④零 ⑦ @ ⑩⑫ ⑬鍵

① ③

E1

⑥ ⑧

;,

⑪

E3

心

)
数 字は 処 理順 序 を示 す。

司

亀

① ③ ⑥
一
'

⑧
、

SC=

SC=

SC=

//「/
;

④ ⑨

/② ノ ⑤, ⑦ ⑩一 一
)
△T

))
△T△T

) 数字は処理
△T

図3-30

SC=1の プ ロ セ スX

SC=2の プ ロ セ スY

SC=1の プ ロ セ スZ

数字は処理順序を示す。

連続 型 プロセ スの処理 手順

■
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◆

+最 少 ステップサイズ(SM・DT)と の 比較 に よ り,連 続型処 理に コ ントロー ルが渡 され る度 に 「1」

ずつSC部 が引 かれ てゆ き,SC-0の 時 にその イベ ントが発生 させられ る。発生後 は,そ の プ

ロセ スのPCBに セ ッ トされ てい るSC用 の値(何 回に1回 その プロセスを発生 させるかの値)

が コ ピーされ る。また,ス ケ ジュリングステー トメン トの処理 もこのSC部 に 値を セ ッ トする事

に よって行 う。

(2)タ イ ミング ・コン トロール

例 を挙げてタ イ ミン グ ・コジ トロー ルにっいて説 明す る。

D

離
散
型

ス ケ ジ ュ
ール テ ー

ブ ル

EN

3.0

PCB

プロセ スA

ENEN

甲←甲 －
PCB

プロセ スB

連
続
型

プロセ スC

スケ ジ ュ
ー ル テー

プ ル

－ ENENEN
「一一一一一一1●__◆ モ__一

3

PCB

SC 4

甲
PCB

SC 1

甲 －
PCB

SC 2

プロセ スCAプ ロセ スCBプ ロセ スCC

図3-31ス ケ ジ ュ ー ル ・テ ー ブ ル

今,話 を 簡 単 に す る 為 に 次 の 事 を 仮 定 す る 。

L図3-31の プ ロ セ ス の プ ラ イ オ リ テ ィは 全 て 「0」 で あ る。

2.離 散 型 の プ ロ セ ス は,い つ れ も次 の イ ベ ン トの 時 刻 に お い て,他 の プ ロ セ ス へ の ア ク セ ス が

な く,DELAY10.0が 記 述 さ れ て い る もの と す る 。

3.連 続 型 の プ ロ セ ス は,全 て 他 プ ロ セ ス へ の ア ク セ ス が な く,ス ケ ジ ュ ー リ ン グ ・ス テ ー トメ

ン トが 記 述 さ れ て い な い もの と す る 。

4.現 在 の シ ミ ュ レ ー シ ョ ン ・ク ロ ッ ク は 「2.0」 で あ る と す る 。^

(SM.TIME=SM。TIMEC=2.0)

5・ 最 小 ス テ ッ プ サ イ ズ は 「0'5」 が セ ッ トさ れ て い る もの と す る。(SM.DT=0.5)

2,3の 仮 定 は,図3-31の い つ れ か の プ ロセ ス を 処 理 し た た め に 図 のENの 間 に 新 た にEN
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が ス ケジ ュール されない事 を仮 定 してい る。

おおまかな次の イベン トの決定は図3-32の 様 に行 う。

離 散型 プ ロセ ス

の イベ ン ト処 理

o離 散系 の クロ ックSM .TIME

o連 続 系 の ク ロ ックSM .TIMEC

o最 小 ステップサイズ ムT(SM.DT)

o離 散型 ス ケ ジ=-TS

ル ・テ ーブ ルの先

頭 イベ ン トのET

イベント

終 了?

連続 型 プ ロセ ス

の イ ベ ン ト処理

SM.TIMEC
←SM .TIMEC
+二T

SM.TIME
←SM .TIME

連続.離 散両 系 の

ク ロ ックの更 新

図3-32イ ベ ン ト
.の 決 定

・以上 の 条 件 が 仮 定 さ れ た 時 に 図3-31の 様 な イ ベ ン トが ス ケ ジ ュ ー ル され て い る と,そ の 処 理 は

次 の 様 に な る 。

Step1.TS=3.O

SM.TIMEC+△T=2.5

連 続 型 処 理

(i)プ ロ セ スCA(SC←2)

(‖)プ ロ セ スCB.イ ベ ン トの 発 生(SC←1)PCBのSCコ ピ ー

(iii)プ ロ セ スCC,(SC←1)

aV)SM.TIMEC←SM.TIMEC十 △T=2.5

SM.TIME』SM.TIMEC=2.5

Step2.TS-3.O

SM.TIMEC+△T-3.0

連 続 型 処 理

(i)プ ロ セ スCA〈SC←1)

(ii)プ ロ セ スCB'イ ベ ン トの 発 生(SC←1)

㈹ プ ロ セ スCC,イ ベ ン トの 発 生(SC←2)

-86一
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●

、
⑨

lV)SM.TIMEC←3.O

SM.TIME←3.O

Step3.TS;3.O

SM.TIMEC十 △T-3.5

離 散 型 処 理

(i)プ ロ セ スAイ ベ ン トの 発 生(ET←]3.0)

(ii)プ ロ セ スBの イ ベ ン トが 先 頭 に く る 。

Step4.TS-5.O

SM.TIMEC+△T=3.5

連 続 型 処 理

(i)プ ロ セ スCAイ ベ ン トの 発 生(SC←4)

(ii)プ ロ セ スCBイ ベ ン トの 発 生(SC←/)

(iii)プ ロ セ スCC(SC・-1)

OV)SM.TIMEC←3.5

SM.TIME←3.5

Step5.TS=5.O

SM.TIMEC+△T=4.0

連 続 型 処 理

(i)プ ロ セ スCA(SC←3)

(it)プ ロ セ スCBイ ベ ン トの 発 生(SC←1)

(imプ ロ セ スCCイ ベ ン トの 発 生(SC←2)

Gv)SM・TIMEC←4.O

SM.TIME←4.0

以 下,同 様 に 行 な う。 以 上 の 事 を図 で 表 わ す と 次 の 様 に な る 。

1`「12・ 亘
ABC－離散系

連続系

イベ ン ト発 生

CA

CB↓ ζ
侭
●

け

●

"
●

川
●

∩
,●

⑤

●

7

0

5

●
芭

●

11

1

1

cclす ● 亘●1↓ ● ・旨`` .川 　 / A

±

↓
to・=2,0

.`lI

3.04.05.06」 〕7.0

数字 は イベ ン トの発生順 を示 す。

図3-33イ ベ ン トの発生
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次 に,SIMBOL-Hで の タイ ミング ・コン トロー ルに関 す る考 え方 を列挙す る
。

① 基 本的 にSIMBOL-Hで は,連 続型 プ ロセスの数 はそれ ほど多 くはない と考 え てい る
。

従 って,連 続型処 理に移行 した時 に各 イベン トノーティスをスキ ャンす る事は
,単 に イベン ト

ノーティスの ポイン ターをた ぐってい き
,SC-1の チ ェックをす るだ けなので,時 間的10ss

はそれ ほ どでない と考 えてい る。

② プライオ リティのレベルが512あ る こと,ま た,同 じ レベ ルの もの で もPriorの 指 定 によ

り優先順位 をっけ られ ること,さ らに連 続型 プロセスの場合 には スキ ャン
,カウンターを用 いて

い るの で,プ ロセスの順序 を任意に設定する事が可能 であ ることな どを考 え ると
,ほ とん ど完

壁 に近い形 で優先順 位 を表現 す る事 が可能である と思 われ る。

③ システムの プロセス全 体 を考 えた時 に,同 時刻 に連続型 プ ロセス と離散 型 プロセスの発 生が

スケ ジュールされてい る場 合 には
,常 に離散型 プロセスを先 に処理 してい る。 この事 は,連 続

型 プロセスの処 理は時間 が最 小 ステ ップサイズ分進め られ るが
,離 散型 プロ セスの処理は時間

消費が ないの で,連 続型 プ ロセスを後に処理す る必 要があ るか らで ある。要 するに,完 全 な同

時はあ り得ない と考 えてい るわけ であ る。 離散型 プロセ スの処理 を連続型 の処 理 よ りもほんの

わずか遅 くしたければ実行予定時刻 がrealで 表 現 され てい るので,そ の様 な記述 も可能であ

る。'

④ 計画変更,割 り込 み は,ス ケ ジュー リングステー トメ ン トで巧み に表現 で きると考えてい る
。

⑤ クロックの進め方は,連 続型 のク ロックに離 散型 の クロ ックを追 従 させる方式 をとってい る
。

⑥ ステップサ イズの 自動調整 は,こ れを許 すと他の プロセス とのずれ を再調整 しなけれ ばな ら

ないな ど,処 理時 間が かか ることにな るので行 っていない。その代 り,ス テ ップサイズの大 き

さを任意 に とれ ること,お よび,変 位 の小 さい連続型 プロセ スに対 しては,最 小 ステップサ イ

ズの整数倍 ご とに発生 させる ことが可能で ある
。

⑦SIMBOL－ 皿で は,NEWと い う生成 オペ レータに よ りPCBが 作 成 され,SCHEDULE

ス テ ー トメ ン トに よ りENの 作 成 と登 録 を行 う
。 このENとPCBを ポ インターによっ

てつな ぎ,ENの 発 生 ,消 去,ス ケジュールにより,あ たか もプ ロセ スの発生,消 去,ス ケジ

ュールを行 ってい る。 プ ロセスの実 行過程 を表現す るには
,ス ケ ジュール用の ステ ー トメ ント

を単 に記述す るだけでな く,そ の 命令が何度 も実行 されるよ うに記 述 しなければな らない
。

SIMBOL－ 皿 では"AFTER"やttBEFORE"を 用 い て,プ ロセ スの イベ ン トに

関連付 けたスケジ ュー ルがで き,あ る プ ロセスのイベ ン トと等 しい時 間属性 を持 つ様 にスケジ

ュー ルテーブルに登録 で きる。 また,個 々のプ ロセスに名前が っけ られ るので,ス ケ ジュール

テー ブル上に登録 され ている場 合で も個別に呼 び出す事がで き
,時 間属性 に依 らない スケジ ュ

ールも簡単 にで きる
。

⑧ 一度連続型処理 に入 ると,そ の時点で発 生すべ き全 ての連続型 プ ロセスを順 々に処 理 してい

一88一
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く。従 って,あ る連 続型 プ ロセスを処理 してい る時に,た だ ちに離散型 プロセスをスケ ジュー

ルせ よとい った記述が あった時 で も,全 ての連 続型 プロセ スの処理 を終 えて か ら,次 の処理 に

移 る。 そ して,た だ ちに離 散型 プロセスをスケ ジュー ルせよとい った時,該 当す るプ ロセスの

実 行予定 時刻 は,現 在時刻+△T(最 小 ステ ップサイズ)が セ ットされ る。例えば,時 刻TIME

で 連 続 型 処 理 中,連 続 型 プ ロセ スYの 中 で 「離散型 プロセ スを ただ ちに スケ ジュー ルせ よ」

とい った記述 があ った時,連 続 型 プ ロセスX,Y,Zの 処 理 を終 えてか ら離散型 プロセスを処

理 す る(図3-34参 照 の事)。

●

離散型

連続型

④ ス ケ ジ ュ ー ル

| 1'
型`

|

プ ロセ スX
①一 一
②

プロセ スY 一 一 一
プロセ スZ

③一 一 一

＼ ノ)
TIME △t

time

図3-34連 続 処 理中の スケ ジュー リング

◆

この離散型 プロセスは,連 続型 プロセスYの 処理を終 えた時,即 ち時 刻がTIMEか ら△T

進 んtt"時(TIME+△T)始 め て スケジ ュー ルされ る事 になったわ けで あるので,実 行予定

時刻 は,"TIME+△T"と な る。 ただ し,シ ステム クロックは,こ の連続型 プ ロセ スYを

処理 してい る時 はまだTIMEの ま まで あ り,全 ての連続型 プロセスの 処 理 が終 った時 点 で

'tTIME+△T"に 更 新 される
。

⑨ 連 続型 プ'ロセスの処理 中に,他 の連続型 プ ロセスへのスケ ジュールは,ス ケジ ュール テー フ

ルにつながれ ている順 序に よ り異 な る。例 えば,次 の連続型 処理 中に3番 目と5番 目に発生予

定 の プロセスが あった場 合,3番 目の プロセスの 中で5番 目の プロセ スに対するリスケジュール

の記述 があれ ば,5番 目 の プロセ スは その回 には発生 しない。逆に,5番 目の プ ロセスの中 で

3番 目の プロセスに対 す る りスケ ジュ ールの記述 があれ ば,3番 目,5番 目両 方の プロセスが

発 生す る。

⑩ 従来 の離散型 システ ムSIMBOLと は異 な り,コ ンパ イン ド・シス テムであるSIMBOL

-Hで は,任 意 の 時 点で離散 型,連 続型 の スケ ジュール テー ブルの どち らかに,1っ 以 上の

プロセスがスケ ジュールされ ていれ ば よい。 っま り,あ る時刻 で離散型 スケ ジュールテーブル

へ の登録 がない事 もあ りうる。

一89一



(3)プ ロ セ ス の ス テ ー タ ス

プ ロ セ ス に は,ス ケ ジ ュ ー リ ン グ と 関 連 し て ス テ ー タ ス が定 義 され て い る 。 離 散 型 プ ロセ スの

ス テ ー タ ス に は,次 の5っ が あ る 。

① ア ク テ ィ ブ(Active)

現 在 実 行 中 の プ ロ セ ス で,シ ス テ ム全 体 を 通 じ て 一 時 点 で は 唯 一 つ の プ ロ セ ス し か この 状 態

に な り得 な い 。

② ス ケ ジ ュ ー ル ド(Scheduled)

ス ケ ジ ュ ー ル ・テ ー ブ ル に 登 録 さ れ て い る プ ロ セ ス で,実 行 予 定 時 刻 が,そ の プ ロ セ ス と リ

ン ク さ れ て い る イ ベ ン ト ・ノー テ ィ スに 記 入 され て い る。

③ パ ッ シ ブ(Passive)

キ ュ ー に 入 っ て 待 ち 状 態 に あ る 時,も し く は い っ で も ス ケ ジ ュ ー ル ・テ ー ブ ル に 登 録 さ れ う

る状 態 に あ る プ ロ セ ス で あ る。

④ タ ー ミネ ィ テ ィ ド(Terminated)

再 び 実 行 さ れ る こ と の な い プ ロ セ ス で あ る。 他 の プ ロ セ ス が,こ の プ ロ セ ス の ロ ー カ ル デ ー

タを 参 照 し う る よ う にPCBは シ ス テ ム に 存 在 し て い る。

⑤ デ ッ ド(Dead)

プ ロ セ ス が シ ス テ ム か ら完 全 に な く な っ た 状 態 でPCBも 、シ ス テ ム の 場 か ら消 滅 し て い る。

図3-35に 離 散 型 プ ロセ スの ス テ ー タ ス と ス ケ ジ ュ ー リ ン グ ・ス テ ー ト メ ン トの 関 係 を 示 す 。

スケ ジ ュール ド

実行 予定 プ ロセス

?

ジ
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。汐
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さ

在

行

い
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存

実

な
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は
ぴ

は
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ス
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と
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こ
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白
寿
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(

'

畑
O
.

プロセ ス消 滅

(PCB)ナ シ

DELAY,

RESCHEDULE

パ ツシ プ

待 ら状 態 プ四七 ス

セ ッ ト

ア クテ ィビ ロ　ニ

実榊 ・… 鑑 ㌦ULE
(SELF)

図3-35離 散 型 プ ロ セ スの ス テー タ ス とス ケ ジ ュー リン グ ・ス テ ー トメ ン トの 関 係
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連 続 型 の プ ロ セ ス の ス テ 一 夕kは,図3-35の パ ッ シ ブ 状 態 が ス ケ ジ ュ ー ル ド状 態 に

'吸 収 さ れ た 形 と な る 。 連 続 型 の プ ロ セ ス は,一 旦 ス ケ ジ ュ ー ル ・テ ー ブ ル と チ ェ イ ン され

る とTERMINATE,DESTROY以 外 の ス テ ー トメ ン トで は チ ェ イ ン を は ず さ れ な い 。

離 散 型 プ ロ セ ス の パ ッ シ ブ状 態 に 対 応 す る 状 態 は,連 続 型 プ ロ セ ス で は,SC部 に 大 き な 値

(SM.TSTOP+1)を セ ッ トす る こ と に よ り行 う 。 従 っ て,ス ケ ジ ュ ー ル ・テ ー ブ ル に は

っ な が れ た ま ま で あ る の で,特 に パ ッ シ ブ状 態 と ス ケ ジ ュ ー ル ド状 態 を 区 別 す る 必 要 は な い 。

RESCHEDULE

SCHEDULE

(パ ッ シブ)

デ ッド

プ ロセ ス消滅

(PCBな し)

ア クテ ィブ

実行中 プロセス

諺診
タ ー ミネ ィテ ィ ド

プ ロ セ ス は 存 在 す る 力

諺斑 慾三審書誤

図3-36連 続 型 プ ロセ スの ス テ ータ ス と スケ ジ ュ ー リ ン グ ・ス テ ー トメ ン トの 関 係

◆
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3.4主 な モ ジ ュー ル の 処 理 の説 明

3.4.1デ ィ ス バ ッチ ャー と ス テ ー ト メ ン トプ ロ セ ッ サ

デ ィ ス パ ッチ ャ ー は 次 の 処 理 を 行 な う 。

① 各 種 テ ー ブ ル の イ ニ シ ャ ラ イ ズ

②FCBの オ ー プ ン

③ ス プ リ ッ ト ・ス ク リ ー ンの 表 示

④LOAD,SETB,GETDMの 発 信

⑤ 各 コ マ ン ドル ー チ ンへ の ジ ャ ン プ

'

⑥ ス テ ー トメ ン ト処 理 ル ー チ ン の コ ー ル

⑦ リ コ ンパ イ ル 処 理 ル ー チ ン の コ ー ル

以 下 に,デ ィ ス バ ッ チ ャ ー で 使 用 す る テ ー ブ ル や エ リ ア,記 号 の 意 味,処 理 の 概 略 図 お よ び 主 な

ル ー チ ンの 仕 様 を 示 す 。

〃

⑱

SYMBOLTABLESTRUCTURE

SM・IDTABLTABL

Table

Control

item

、Gl。bai

TableHead

it・ml

一 ,
,

,

夢

Head

-Lastitem

」 JH
ead

Local

TableHead

T「
item

一

item
,

HeadJHead

Lastitem

」

、Local

TableHead

T「 ・
item

・巨 コ

さ づ〉

、Local

TableHead

Head

Head

奄

奄

図3-37シ ン ボ ル テ ー ブ ル1
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'

SYMBOLTABLE

∩
)

-

リ
ム

3

4

5

十

十

十

十

十

十

ITEMのFormat

(GLOBAL, LOCALと も同形式)・

後 続itemへ の ポ イ ン タ ー

(SYMBOL)

～

図3-38シ ン ボ ル ・テ ー ブ ル2

●

一93一
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SM.IDTAB

SM.GLBTA

SymbolTable GLOBALTABLEHEADのFORMAT

DTAB
GlobalTable

Headポ イ ン タ ー

FREEIIEAD

ポ イ ン ター 089171835

FirstLδcalTable

Headポ イン タ ー

LastLδcalTable

Headポ イ ン タ ー

噛

'

ト/

・1.2

PD 次のテー ブルヘ ッ ド

TableTa日
LocalTable

Head個 数
MAIN

(EBCDIC)

LBTA

Table/
'

Contro[SM.GLBTAB

・ll

+2

・{'3

+4

+5

+6

+7

+8

+9
.

+10

+11
.

+12

+13
「

SYMBOLTable

先 頭 アイテム

SYMBOLTable

最 終 アイテム

SYMBOLTableItem個 数

Progr鋤Table

itemア ド レス

LABELTable

先頭 アイテム

LABELTable

最終 アイテム

LABELTableHem個 数

OBJECT

先頭 ブ ロック

OBJECT

最 終 ブロ ック

OBJECT

実行 ブ ロック

OBJECTBlock個 数

DEFINE文 の個 数

実 行文先頭 ア ドレス
DEF文 の

最終 ラ イン番号
「

LOCALTABLEHEADのF℃RMAT

O89171835

+0

十1

+2

+3

十4

+5

÷6

十7

+8

F

+9

十10

十11

÷12

÷13

＼

PD 次の テー ブル ヘッ ド

名 前

(EBCDIC)

SYMBOLTable

先頭 アイテム

SYMBOLTable

最終 アイテム

SYMBOLTableItem個 数

ACT/BLKTable

ア ド レ ス

AC1レ/BLKTable

ブ ロ ッ ク サ イズ

LABELTable

先頭 アイテム

LABELTable

最終 アイテム

LABELTableItem個 数

OBJECT

先頭 ブ ロック

OBJECT

最終 ブロ ック

OBJECT

実行 ブロッ ク

OBJECTBIock個 数

'

DEFINE文 の 個数

実行文先頭 ア ドレス
DEF文 の

最終 ライン番 号

図3-39 シ ン ボ ル テ ー ブ ル3
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'

◆

'オ ブ ジ ェ ク ト コ ー ドの 入 っ て い る エ リ ア(1024×3語)

SMOBJEAR オ プ ジ ェ ク トコ ー ドブOク ク の フ ォー マ ワ ト＼
+0

+1

÷2

+3

+4

∴5

先 行 プO.,ク へ の ポ

イ ン タ ー

後続 ブロックへのポ
インター

affribute ブ07ク サ イ ズ:N

IDTABLEヘ ッ ド

へ の ポ イ ン タ ー
ラ イ ン 番 号:L;r

ラ ペ ル テ ー ブ ル ア イ

テ ム へ の ・碧イ ン タ ー

mTABLEア イテ
ムへのポインター

ト レ ー ス ス イ フチ;TSW

↑
オ ブ ジ ェ ク トコ ー ド

～/ SSJ ExeCuter

次に実行するブロッ
クへのポインター

・残 りサ イズを示す カウンタ(1語)

－

N

SM.OBJREM

・ロ ケ ー シ ョ ン カ ウ ン タ(1語)

SM.LCC =

図3-40オ ブ?エ ク ト プ ロ グ ラ ム エ リ ア

表3-3プ ログラムの種 類

PD(Binary) RrogramKind

1 MainProgram

2 ActivityProgram

3

4 Procedure

5 RealProcedure

6 IntegerProcedure

7 LogicProcedure

8 ProcessProcedure

囲PDはProgramDescriptorの 略
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、

・デ ィ ス バ ッチ ャ ー 処 理 の 概 略 図

( ・)

〉

初 期 設 定

M。deling

Stage1

人 力 要求

・マン・の蹴 」

|

11

11LOADl日 』MODELIl

ll

.

Mbdeling'S
tage2

力 警 求

　 ・・?泥sE・ ・ン ・処・l

m

1ト… の種・⇒

1lll |

llL・ADIIllsAvElllDELETEI1皿EDITIIIIsl肌 ・TI・N旧IBYEIl

lll 1
・

.,

、

Initia】

Mode

入 力 要
・1

[マ ン・の・臓

lll

l㎏OD肌IN哨llSTARTIIl TRACEIl lASSING1
1 1 1

1

SimulationRun

PauseM

入 力要

1

Eン ・の種・酬

1il

llc㎜1噸111sToP旧ITRAcEllllDlsPL剛IAsslGNIl
1 1 ll

-

.

1

EndMode

入 力 要求

1

1・マ・・の顧 刷

1 1

－L≡ 」1一 酬REPORTI1L

∈

(・)

図3-41 デ ィ ス バ ッ チ ャ ー 処 理 の 概 略 図

一96－

Mbde

St

Modeling

Stage2

Mbdeling

Stage

Simulation

Stage

InitialM)de

⊥
Simulation

Stage

T
Simulion

Stage

PauseMbde

Simulation

Stage

EndMode

●

、

◆
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`

・デ ィスバ ッチ ャー処理

初期設定部分

(NIT2uZう

1
FCBopen

LOAD.

SETB

1

‖・X.PDTINITIl

SX.SPTINIT

GETDM

スプリットスク1)一ン表 示

(NIT㌃LIZう

終 了 後,ModelingStage1の 処 理 へ 続 く。

図3-42デ ィ ス バ ッチ ャ ー 処 理 の 初 期 設 定 部 分 の フ ロ ー チ ャ ニ ト

M.STAGE|

COND,CHECK1

各 コ"ン ドへiump

※ 各 コ マ ン ドは 処 理 終 了 後,ス テ ー ジ 情 報(STAGEI『NF)に よ り戻 り先 を 選 択 す る。

図3-43デ ィ ス バ ッ チ ャー 処 理 モ デ リン グ ス テ ー ジ の フ ロ ー チ ャ ー ト1
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～ M.STAGE2

スト ジ表示 ライン
「MODELINGS

INPUTMOD

コマンド表 示 ライン

コ マ ン ド

COM.REQST

STAGEINF

第1ビ ッ ト

COM.REQST

コミュニケ」ションライン

入 力 要 求

Key-inか

ライ× ン
ReadOKか

コマ ン ドの種類解

COMMAND.PRO

ス テ ー ト メ ン ト処

ST.PROC

コミュニケfン ヨンライ'
エ ラ ー か

もう一度pick禁

NO

出'ロ

コマ ンドへjum

※ 各 コ マ ン ドは 処 理 終 了 後,ス テ ー ジ情 報(STAGEINF)に よ り戻 り先 を 選 択 す る 。

図3-44デ ィ スバ ッ チ ャ ー 処 理 モ デ リ ン グ ス テ ー ジ の フ ロ ー チ ャ ー ト2
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■

ST.PROCル ー チ ン

1.機 能

ス テ ー トメ ン トの 処 理 を 行 な う。

2.処 理 内 容

・ラ イ ンナ ン バ ー に よ る ソ ー ス ス テ ー トメ ン ト処 理 ル ー チ ン の コ ー ル

・コ ン パ イ ル 処 理 ル ー チ ンの コ ー ル

・登 録 処 理 ル ー チ ン の コ ー ル

'

"

一99一



3.ブ ロ ッ ク チ ャ ー ト

b

エ ラ ー コ ー ド

set

エ フ ー コ ー ド

set

ST.PROC

入 口

OK?

YES

SM.LINEMNG

rogramHe

DS.ENTPRO

Object登 録

SM.CONCLS

Source登 録

SM.CONCLSN

エ フ

NO

出 口
COMREQS

エ ラ ー コ ー ド

02

YES

ER.REQSTI

SM.SYLCN脳 一 〇

X6←0

REQST11

SM.EDISPR

riteCK?

NO

ER.REQST2

SM.SYLCN㍗ －

X6←0

ERREQST22

MS24へ

YES

MS24へ

(Modeli㎎Stageの中 の ル ー チ ン)

一100一
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'

●

SM.LINEMNGル ー チ ン

1.機 能

ラ イ ン ナ ン バ ー に よ る ソ ー ス ス テ ー トメ ン トの 処 理

2.処 理 内 容

次 の こ と を 行 な う。

・ ラ イ ン の サ ー チ

・ ラ イ ンの デ リ ー ト

・ ラ イ ン ナ ン バ ー の チ ェ ジ ク

＼ ・一スプ・グ・ムテーブ励 一チ結果

蝿 の翻 入力形式)＼
L#が あ つた場合 L#が な か った場合

サーチ(L#SEND) そ の ス'テ ー ト メ ン トを 表 示 エ ラ ー

デ リー ト(L#;) そ の ステー トメン トの先頭

に*印 をっ けて確認
エ ラ ー

チ ェ ッ ク(L#ス テー トメ ン ト) リプ レイス とみ なす 正 常

そ の 他 エ ラ ー エ ラ ー

① ラ イ ン の サ ー チ

SM.SPT(SourceProgramTable)内 を サ 「 チ し て,も し,'同 じL#の ラ イ ンが あ れ ば

そ の ラ イ ン を キ ー イ ン エ リ ア に 表 示 す る6

同 じL#の ラ イ ン が な け れ ば,エ ラ ー と し て そ の 旨 を 表 示 す る 。'

② ラ イ ンの デ リー ト'

SM.SPT .内 を サ ー チ し て,も し,同 じL#の ラ イ ン が あ れ ば,そ ・の ラ イ ン の 先 頭 に*を つ

け,ユ ー ザ の 判 断 を 求 め る 。 し か し そ の ラ イ ン が,画 面 表 示 外 の 場 合 に は そ の 旨 を 表 示 す る 。

ラ イ ン を 表 示 す る 場 合,リ コ ンパ イ ル を必 要 と ず る ケ ー ス が あ る が ,そ の 場 合 はSM.σBJE

AR(ObjectArea)内 を サ ー チ し て,リ コ ン パ イ ル す る か 否 か を 判 断 し,リ コ ン パ イルが 必

要 な 場 合 は 復 帰 情 報 に そ の 情 報 を セ ッ トし て お き,上 部 ル ー チ ン が リ コ ン パ ィ ル ル ー チ ン を 呼

ぶ 。

も し,同 じL#の ラ イ ン が な け れ ば,エ ラ ー と し て そ の 旨 を 表 示 す る 。

③ ラ イ ン ナ ン バ ー の チ ェ ッ ク

L#の 次 に ス テ ー トメ ン トが 続 い て い る 場 合,同 じL#が な け れ ば 正 常 と し,L#を 除 い た .

ス テ ー ト メ ン ト本 体 をSM .INTST(シ ラ ブ ル ・ リー ドの 対 象 エ リ ア)に 入 れ る 。

も し,同 じL#の ラ イ ンが あ れ ば リ プ レ イ ス と み な し,上 記 と同 様 の 処 理 を行 な う。

一101一



3.呼 び 出 し手順

4 復帰情 報

SM.LINEINF

SM.LINEINF

0 12

1・123451・ ・23451

LINEMNG

0123456789101735

Lowerhalf

1

ラ イ ン ナ ン バ ー

(エ ラ ー が あ る 時 は エ

キ ャ ン セ ル

Define文

Block

Act

Func

Proc

Recompile

Replace

－ エ ラ ーbit(onの と き エ ラ ー)

Delete

Search

・Insert

●

、

、
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'

■

●

5.ブ ロ ッ ク チ ャ ー ト

L

SM.LINEINFの

DELETEビ

Rレ ジに123

SM、LINEINF

DELEUEヒ'z7トON

9.・SDISP

SMLIM日INFの
D㎜Eビ ソトCN

LINE.SW

第0ビ ットON

ライン
たか?

エ ラ ーか

NO

SX.SDISP

SM.LINEINFt

ラインナンバーをセッ

ビ

SM.LINEMNG

入ll:1

イ ン デ ッ ク ス

SAVE

ON(Prorarnheadの 場 合)MO

OFF

0

整数 か

YES

SXLSEARCH

ラインナンバDサ ーチ

く

NOND
マークか

ブイン
たか

SX.GETLN

SM.EDISP

SMLINEI

SEARCHビ ジトCN

Rレ ジに0を セツ

。N⇔ り

Rレ ジに114を

SM.LINEI

エ フービット0

一103－

SM.LINEINF'1

ラインナンバーをセット

INSERTビ ッ

インデックス復帰

出 口

SM.LINEINFt

インナンバーをセット

REPLACEビ ソ



1

2

3

4

SM.COMPILEル ー チ ン

機 能

コンパ イル処理

処理 内容

'キ ー ワー ドの種類 を識別 して
,そ の ラ インナ ンバーが正 しい位置 にあるか ど うかを調べ る。

(例 えば,実 行文がDefine文 の 前に きていない か とい うよ うなこ と)ち
・各 ス テ ー ト メ ン ト処 理 ル ー チ ン(パ ス1

,パ ス2),SM.IDOPEN,SM.IDCLOSE,

　 ヒ 　

SM.PRDOPEN,'SM.PRDCLOSE等 を 呼 び 出 す 。

呼 び 出 し 手 順

SXJ,7'SM.COMPILE・

復 帰 情 報

0

・M…MIN・ll・ ・ 一・一 ・

■

、

L。Nな ら。ンパィル.,一

一104－
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●

'

●

、 ブ ∴,チ 。一 ト

YES

SM.ERROR

SM.COMPILE

入 口

インデ ックスsave

SMLTOACLEAR

YES

SM.KWSCH

キーワー ド

SM.IDOPEN

SMPRDOPEN

?
/
踏

IFのPass1

SM.』PRDCLOSE

Rass1エ ラー?

O

YES
Pass1の み?

O

GETopen

SM.PRDOPEN

SM.PRDGET

Pass2

最 終 クロ ー ズ
SM.PRDCLOSE

Paざs2エ ラーり

0

正 常 ク ロ ー ズ

SM.IDCLOSE

出 口

ー ユ05－

YES

YES



SM.CONCLSNル ー チ ン

1.機 能

登録処理

2.処 理 内容

・ソー スの登録

・ソースの 削除

・オブジ ェク トの登録

・オブジ ェク トの削除

・SM .IDTABLEへ の 書 き込 み 等を行な う。

以下 に,オ ブジェク トの登録 ・削除に伴な う各種 の書 き込み,変 更等 につい て示す。

オ ブジ ェク ト登録処理

プ ロ グ ラ ム ヘ ッ ド イ ン サ ー ト 追 加

I

D

T

A

B

L

E

オ ブ ジェ ク ト

先頭 番地

新しいオブジェクト番地

書 き込み

オ ブ ジェク ト

最終 番地

新しいオブジェクト番地

書 き込 み

新しいオブジェクト番地

書 き込み

ブ ロ ッ ク 個 数 値 更 新 値 更 新 値 更1新

Define個 数 ゼ ロ
値 ・ 更 新

(条 件 によ って)

値 更 新

(条 件 によ って)

実 行 入 口 番 地
新しいオブジェク ト番地

書き込み(条 件によって)

新 しいオブジェクト番地

書き込み(条 件によって)

先 ブ

ザ
ク

先 行 ブ ロック番地

後続 ブ ロック番地
新しいオブジェクト番地

書 き込み

新しいオブジェクト番地

書 き込み

新ブ

三
ク

先行 ブロック番地 ゼ ロ
先行 オブジ ェク ト番地

書 き込み

先行 オブジェ ク ト番地

書 き込み

後続 ブロック番地 ゼ ロ
後続 オ ブジ ェク ト番地

書 き込み
ゼ ロ

先行 ブ ロック番地
新しいオブジェク ト番地

書 き込み

後続 ブロ ック番地

オ ブジェ ク トエ リアLCC()

の ロケーションカ ウンタ

新 しいオブジェク ト番地

+ア イテムの大 きさ

新しいオブジェクト番地

+ア イテムの大 きさ

新しいオブジェクト番地
+ア イテムの大 きさ

一106一
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3

4

、

オ ブジェク ト削除処理

先行,後 続 あ り 後続なし

I

D

T

A

B

L

E

オ ブ ジェク ト

先頭番 地

オ ブ ジェク ト

最終 番地

先行 オブジェク ト番地

書 き込 み

ブ ロ ッ ク 個 数 値 更 新 値 更 新

Define個 数
値 更 新

(条 件によ って)

値 更 新

(条 件 に よって)

実 行 入 口 番 地
書 き込 み

(条 件 によ って)

書 き込み

(条 件に よって)

先 ブ

行三

ク

先行 ブ ロック番地

後続 ブ ロック番地
後続 オブ ジェク ト番地

書 き込み
ゼ ロ

後ブ

ザ
ク

先行 ブロ ック番地
先行 オブ ジェ ク ト番地

書 き込み

後続 ブロ ック番地

Lcc(蒜 二㌶;み 先行 オブジェ ク ト番地

+ア イテムの大 きさ

呼び出し手順

SXJ,7 SM.CONCLSN

復帰情報
01

SM・ ・N・EX・ 川 ・ ・ 一 ・ 一 ・

亡 鵬;三 崎 バー・・-

5.備 考

① この ルーチ ンを呼ぶ前に,次 の情報 をセ ッ トしておかな ければな らない。
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(a)

(b)

0123

SM.CNC'INF

ソ ー ス ラ イ ン 削 除

ソ ー ス ラ イ ン 登 録

オ ブ ジ ェ ク ト削 除

オ ブ ジ ェ ク ト登 録

ソ ー ス 登 録,削 除 の 場 合

ラ イ ン ナ ン バ ー

SM.LINEINFL#

(注)"SM.LINEINFはSM.LINEMNG(L#処 理)ル ー チ ン を 呼 ん だ と き の 復 帰 情'

報 ソ ー ス ス テ ー ト メ ン トの 入 っ て い る エ リ ア 。

SM.INTST

S6urceStatements

オ ブ ジ ェ ク ト登 録,削 除 の 場 合

ラ イ ン ナ ン バ ー

・M・LINEIN・[=コ

オ ブ ジ ェ ク ト コ ー ドの 入 って い る エ リ ア

SM.TOA

ObjectCodes
＼

SM.TOA内 の オ ブジ ェク トのサ イズ

SM.TOACRP

－108一

,

、

●
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6.ブ ロ ッ ク チ ャ ー ト

SM.CONCLSN

SM.RECOMPLル ー チ ン

f

●

1.機 能

リ コ ン パ イ ル 処 理 を 行 な う。

処 理 概 要

ソ ー ス ラ イ ン の デ リ ー ト,リ プ レ ー ス 等 が 行 な わ れ た 場 合,リ コ ンパ イ ル し な け れ ば な らな

い 事 が 起 こ る 。 こ の 様 な 場 合 ソ ー ス ・プ ロ グ ラ ム ・テ ー ブ ル(SPT)よ り1ラ イ ンず つ 取 り出

し て(SM、GTONESTを 使 用),コ ンパ イ ル を 行 な う。

ラ イ ン ナ ン バ ー はSPT内 に ス テ ー トメ ン トと 共 に 管 理 さ れ て い る が,SM .GTONESTを

呼 ん だ と き にSM.LINEINFの 下 半 語 に セ ッ ト さ れ る。 こ の 情 報 は,オ ブ ジ ェ ク ト ・コ ー ド

を 登 録 す る 場 合 用 い ら れ る 。

コ ン パ イ ル ・エ ラ ー が 発 生 し た 場 合 の 処 理 法

・ リ コ ン パ イ ル の 最 中 に コ ンパ イ ル ・エ ラ ー が 発 生 し た 時 そ の エ ラ ー メ ッ セ ー ジ を 表 示 し
,ユ

ー ザ に イ ン プ
ッ トを 要 求 す る 。

・ ラ イ ン ラ ン バ ー 処 理 ル ー チ ン(SM .LINEMNG)を 呼 ん だ 時 の 復 帰 情 報 に よ り次 の 処 理 を

行 な う。
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① ラ イ ン ナ ン バ ー ・エ ラ ー の 場 合

エ ラ ー メ ッ セ ー ジ を 表 示 し
,ユ ー ザ の 再 入 力 を 要 求 す る 。

② サ ー チ の 場 合

ユ ー ザ の 再 入 力 を 要 求 す る 。

③ デ リ ー トの 場 合

SPT中 の ソ ー ス ラ イ ン を 削 除 し,オ ブ ジ ェ ク ト ・ブ ロ ッ ク を サ ー チ し て,リ コ ンパ イ

ル しな け れ ば な ら な い 場 合,再 び リ コ ンパ イ ル し 直 す 。

リ コ ン パ イ ル 不 要 の 場 合 は,次 の ラ イ ン を 取 り出 し て,コ ン パ イ ル を 続 け る。

④ リ プ レ ー ス の 場 合

オ ブ ジ ェ ク ト ・ブ ロ ッ ク を サ ー チ し て,再 び リ コ ンパ イ ル し な け れ ば な ら な い か ど う か

を 調 べ る。

リ コ ン パ イ ル の 場 合 は,SPT巾 の ソ ー ス ラ イ ン を 入 替 え,リ コ ンパ イ ル し 直 す 。

リ コ ン パ イ ル不 要 の 場 合 は,ソ ー ス を 入 替 え,コ ン パ イ ル を 続 け る。

⑤ イ ン サ ー トの 場 合

再 び リ コ ンパ イ ル し な け れ ば な ら な い か ど う か を 調 べ る。

リ コ ン パ イ ル の 場 合 は,SPTに ソ ー ス ラ イ ン を 登 録 し,リ コ ン パ イ ル し[1:tす 。

リ コ ンパ イ ル 不 要 の 場 合 は,ソ ー ス と オ ブ ジ ェ ク トを 登 録 し,ラ イ ン ナ ン バ ー を リセ

ッ トし て,コ ン パ イ ル を 続 け る。

2.呼 び 出 し 手 順

J SM.RECOMPL

、
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'

,

●

3.ブ ロ ッ ク チ ャ ー ト

SM.RECOMPL

入 口

現 在 の モ ー ド セー

SM.RCOUNTER=O

RC.01

SMRCOUNTER十l

NO異 常 終 了M
.RCOUNTER<N

YES

RC.02

SM.GTONEST

RC.025

SM.sYLCNT-O

SM.SYLRD

ラ ベ ル処1!'li

SM.COMPILE

YE エ ラ ー か

NO

SN.CONCLSN

NO 最 糸冬ラインか

YES

出1=|

「

イ ン ブ.ト 要求

YE§

ソ ース 登録

NO

NO

RC.

NO

YES

NO

YES

▲コンノぐイノレ
必要か

0

エ ラーか

0

ソース登 録

オブ ジェクト登 録

ポ インタ をもと

RC.025へ

L－ イ ンサ ー ト処 理 一一 一一一一 ー一 一」

一一111一

ーデ リー ト処 理「

ソ 　 ス 肖11除

エ ラ ー か

NO

ソー ス入 替 え

日 オ ブ ジ ェ ク

新 オ ブ ジ ェ ク

ソ=ス 入 替 え

RC.01へ

04へ

RC.02へ

L-一 一 ー ーー 一 一 リ プ レ ー ス 処 理 一一・



3.4.2デ ィ ス プ レ イ 表 示 処 理 サ ブ ル ー チ ン

こ こ で 述 べ る ル ー チ ン 群 は,CRTキ ャ ラ ク タ デ ィ ス プ レ イ 装 置 を 媒 体 と し て,実 行 結 果,プ ロ

グ ラ ム リ ス ト,オ ペ レ ー シ ョ ン要 求 な ど を 出 力 す る。 ま た,ラ イ ン プ リ ン タ を 媒 体 と し て 出 力 情 報

の 八 一 ド コ ヒ。一 を と る 。 一 方,SIMBOL-nプ ロ セ ッ サ に 対 し,キ ー ボ ー ドお よ び ラ イ ト ペ ン を

媒 体 と し て プ ロ グ ラ ム や デ ー タ な ど を 入 力 す る 。

CRTキ ャ ラ ク タ デ ィ ス プ レ イ装 置 の 画 面 は24行 ×80列 で あ る が,SIMBOL-■ で は 第1行

か ら第22行 まで に プ ロ テ ス トを か け,ユ ー ザ の 書 き 込 み を 禁 止 じ て い る 。 次 に デ ィ ス プ レ イ 画 面

の 使 用 法 を 示 す 。

Vu
12345787980

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

0

1

2

3

4

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

2

2

2

2

2

.

ス テ ー ジ 表 示 ラ イ ン

サブパ ネル表示 ライ ン

コ マ ン ド表 示 ラ イン

「ス ク リ ー ン」 エ リ ア

『 一 ー ー ー 一 一 一 一 一

ξ

-

一 一 一

1

、

一

】

一 － F-一 一

エ ラ ー 表 示 ラ イ ン

コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ラ イ ン

イ ン プ ッ トエ リ ア

T
プ ロテク ト

フイール ド

ノ ンプロテ

ク トフィー

ルじ上

図3-45CRTキ ャ ラクタデ ィスプ レイ画面の使用法
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SM.PROTECTル ー チ ン

1.機 能

・CRT画 面初期設 定ル ーチン

・SIMBOL-n初 期 設定 時に呼ばれる
。

・・RT輌 の第1行 一第22鯖 ゴー糟 き込襟 止領域とす、ためプ。テク 、を棚 る
。

・CRT画 面 の 第20行 に ス プ リ
ッ ト ・ラ イ ン を 表 示 す る 。-

・1/・ エ ラーが生 じ塒 には∴ 指定 ・一 ドの ・bit目 を 。Nl,し て返 す
。

2.呼 び 出 し手順

SXJ,

NOP

SM.PROTECT

cOND,b。 、e

・COND;1/0エ ラー通知 復帰情報

1/0エ ラーの時,Obit目 をONに して返す。

呼 び出 し側 でclearす る必要 はない。

0

COND

0;正 常 終 了

1;1/0エ ラ ー

SM.TITLEル ー チ ン

1

2

`

機 能

・CRT輌 の … プ リ ・ タ ・ハ ー ド ・t・ 一 の ナ・め の 表 睡 ・,。 プ リ 。 タ 上 、,称 す る
、レ

ー チ ン
。 、

・SIMBOL-■ 初 期 設 定 時 に 呼 ば れ る
。

呼 び 出 し 手 順

SXJ,SM.TITLE

SM.INMODEル ー チ ン

機 能

・ス テ ー ジ 表 示 ル ー チ ン

ー113一
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・CRT画 面 の ステー ジ表 示 ライ ン(第1行)に80文 字 以内の文字列 を表示す る
。

・1/Oエ ラ ー時には
,指 定 ワー ドのObit目 をONに し て返す。

2.呼 び出 し手順

SXJ,7

NOP

NOP

SM.INMODE

STRINq,,base

COND,,base .口

・STRING;表 示 文字数(n)お よ び表示文字列が格納 され てい るエ リアの先頭 番地
。

q

STRING

・COND;

COND

n

A B C D

E F
.

G H

＼

ただ し

1≦n≦80

1/Oエ ラ ー通知復帰情報

1/0エ ラーの時,Obit目 をONに して返 す。

呼 び出 し側 でclearす る必要 はない。

0

了

1;1/Oエ ラ ー

/

◎

、
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ワ

■

3.ブ ロ ッ ク チ ャ ー ト

(・NTRY)

」
先 頭 文 字 位 置

(1、1)セ ット

1
CONDClear

1
書込 み 長
ECBに 通 知

↓

文字例 転送

N

ア ド レス ポ イ ンタ を

(23,1)に セ ッ ト

WRITE

Oエ ラー?

Y

●

エ ラー通知

RETURN

ノ'「

1

2

LSM
.SPANELル ー チ ノ

機 能

・サブパ ネル表示 ライン(第2行)に
,'80文 字 以内の文字列 を表示す る。

・1/0エ ラーの時には
,復 帰 情報 エ リアのObit目 をONに して返す。

呼び出 し手1唄

SXJ,7

NOP

NOP

SM.SPANEL

STRING,,base

COND,・,base

STRING,CONDの 意 味 は,SM.INMODEに 同 じ。

SM.COMNDル ー チ ン

1.機 能

・・マ ン・表示 …(第 ・行一≡)・ ・
,16・ 文字以内の文字列・表示す ・.

'1/0㌘ 一 の時1ζは
,復 需 報 工iア のObit目 をONに して返す・

、'

-115一



2。 呼 び出 し手順

SXJ,

NOP

NOP

SM.COMND

STRING,baSe

COND,base
、

・STRING;表 示 文字数(n)お よ び表示文字列が格納 されてい る領域の先頭番地

STRING n

A B C D

E F G H

/r

ただ し

1≦n≦160 、

・COND;SM .INMODEに 同 じ 。

「 三 ・・Rルーチ・

1.機 能

・エ ラ ー コ ー ド(3ケ タ の 整 数)を エ ラ
.一表 示 ラ イ ン(第21行)に 表 示 す る。・

・エ ラ ー コー ドをRレ ジ ス タ に 格 納 し て か ら こ の ル ー チ ン を 呼 ば な け れ ば な らな い
。

・1/0エ ラ]時 に は 指 定 ワ ー ドのObit目 をONに し て 返 す
。

2.呼 び 出 し 手 順

LRI

SXJ,7
、

NOP

◎N(ERRORCODE)

SM.ERROR

COND,,base

・COND; 1/0エ ラー通知復帰情報

1/0エ ラーの時,Obit目 をONに して返す 。

◎ ・ ・ジ・・に ・ ・一 ・一 ドが格納 されれ ばよ・・の であ ・て泌 ず しも[LRIN]と
宣

い う形式 を とる必要は ない。

、
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,

3.ブ ロ ッ ク チ ャ ー ト

EBCDIC数 字をコ
ード格納領域へ転送

●

●
.

1.機 能'

・ 「ス クリー ン」上の(Y
,X)座 標 を与えて,文 字列 をCRTの ス クリー ンに表示す る。

・もし,文 字 列が ス クリー ンをはみ 出す場合には
,ス クリー ンに書 き込 め る文字のみ表示 し,

復 期情報 エ リアの文字 オーバー表示bitをONに して返 す。

・1/Oエ ラーの時
,復 帰情 報 エ リアのObit目 をONに し て返す。

2.呼 び 出 し手順

・CODE;表 示 文字 列の先頭 座標(Y行
,X列)を,そ れぞれ0バ イ ト目,1バ イ ト目に2

進 表現で入れ る。
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CODE Y X

た だ し5≦Y≦19

1≦X≦80

・STRING;表 示 文字列 が格納 されてい るエ リアの先 頭番地。

STRING(文 字 はEBCDIC表 現)ABC'D

EFGH

IJKL

/、

【

「

・LENG;表 示 文字数(n)が 入 ってい る。

LENGl n 1≦n

・ ・COND;

COND

1/Oエ ラ ーおよび文字 オ ーバーの通知のための復帰情 報。

呼 び出 し側でclearす る必要はない。

1/0エ ラーの 時,Obit目 がON

文 字 オーバーの時,1bit目 がON

01

0

0;オ ー バ ー で な い 。

{
1;文 字 オ ー バ ー

0;1/0正 常 終 了

{
1;1/Oエ ラ ー

■

一118一



メ

●

3.ブ ロ ッ ク チ ャ ー ト

(Y,X)loading

書込み可能長
計算

書込み可能長を
書込み長 とする

文字オーバー通知

文字列 転送

2進]一 ド
→CRTコ ー ド

/0エ ラ ー?

Y

指定長 を
書込み長 とする

SCRDATA

書 き換え
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SM.SDISPLYル ー チ ン

1,機 能

・この ルーチ ンは
,X座 標 を与えて呼ぶ1琴にY座 標 を更新 して文字列 をス クリーンに表示す る

。

・与え られた文字列が 「ス ク リー ン」 をはみ出 してしま う場 合には
,表 示せずに復帰情報の1

bit目 をONに して返す。

・文字列 表示 後
,ま たは文字 オーバー表示後,Y座 標 が ス クリー ンをはみ出して も,Y座 標 の

値 をsetし 直す ことは しない。

■'1/Oエ ラ ーの時
,復 帰情報 ワー ドのObit目 をONに して返す。

2.呼 び 出し手順

SXJ,

NOP

NOP

NOP

NOP

SM.SDISPLY

XCODE,base

STRING,base

LENG,base

COND,baSe

〉

司

・XCODE;表 示 文字列のX座 標を1バ イ ト目に2進 表現 で入れ る
。

XCODE ただし1≦X≦80

・他 はSM .RDISPLYに 同 じ。'

-
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'

3.ブ ロ ッ ク チ ャ ー ト

ENTR¥

X←X座 標

SPOINT≦19?

N

SPOINT←

Y←SPOINT

すべ て書 き
め るか?

前 処 理 .

WRITE

1/Oエ ラー?

Y

エ ラ ー通 知

SCRDATA

書 き換え

SPOINT更 新

文字 オーバー通知
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SM.EDISPル ー チ ン

1.機 能

・コ ミュ ニ ケ ー シ ・ ン ・ ラ イ ン(第22行)に,80文 字 以 内 の 文 字 列 を 表 示 す る。

・1/0エ ラ ー の 時 は,復 帰 情 報 ワ ー ドのObit目 をONに し て 返 す 。

2.呼 び 出 し 手 順

SXJ,7

NOP

NOP

SM.EDISP

STRING,,base

COND,,base

・STRING,CONDの 意 味 はSM.INMODEに 同 じ 。

SM.EDISPRル ー チ ン

1.機 能

(出 力)

・コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ラ イ ン(第22行)に,80文 字 以 内 の 文 字 列 を 表 示 し,イ ン プ ッ トエ

う ア か ら の メ ッ セ ー ジ 入 力,ま た は ラ イ トペ ン 入 力 を 要 求 す る 。

・入 力 さ れ た 時 点 で エ ラ ー 表 示 ラ イ ン をclearす る 。

・イ ン プ ッ トエ リア のclear指 定 が あ る 場 合,イ ン プ ッ トエ リ ア をclearす る 。

・イ ン プ ッ トエ リ ア に 文 字 列 表 示 の 指 定 が あ る 場 合,指 定 文 字 数(160文 字 以 内)を 表 示 す

る 。

・イ ン プ ッ トエ リ ア のclear指 定 の 場 合,文 字 表 示 指 定 の 場 合,共 に イ ン プ ッ トエ リ ア の 第

1文 宇 目にHDM(ヘ デ、イングマー ク1-)綾 示 し,・ 一 ・ルをHDMの 次 の雌{・ お く・

(入 力).

・メ ッセー ジ入力の場合,入 力文 字数 を第3パ ラメータの先頭語に,入 力EBCDIC文 字 列

を,第3パ ラメー タの第2語 以降にそれ ぞれ格納す る。

また,コ ンデ ィション コー ドの メッセ ージbitを,ONに して返す。

.ラ イ トペ ン入力の場合,ラ イ トペ ンsct位 置(Y,X)を 第3パ ラメー タの先頭語 に2進

表現 で格 納す る。

ま た,コ ン デ ィ シ ョ ン コ ー ドの メ ッ セ ー ジbitを,OFFに ・し て 返 す 。

囲 うイ トペ ン入力 は,CRT画 面 上の位置 に対応 した特殊 コニ ドで入力す る。 したが って

このルーチ ンでは,呼 び出 し側 に2進 表現 で通知す るため,コ ー ド変換 を行な う。
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■

●

(エ コ ー 指 定)

・SM .SPCFICSWのObit目 がONで あ る と エ コ ー 指 定 と み な し,コ ミュ ニ ケ ー シ ・ ン ラ

ィ ンに 表 示 し た 文 字 列,入 力 メ ッ セ ー ジ を ラ イ ン プ リ ン タ に 出 力 す る 。

駐)ラ イ ン プ リ ン タ 上 で は,コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン表 示 文 字 列 の 頭 に"COMM",キ ー イ ン メ

ッ セ ー ジの 頭 に"KEY"と い う 記 号 を 印 字 し て,出 力 種 別 を 表 示 す る。

2.呼 び 出 し 手 順

SXJ,7

NOP

NOP

NOP

NOP

SM.EDISPR

STRING1,,base

STRING2,,base

STRING3,,base

COND,,base

・STRING1 コ ミュニケー ションラ インに表示す る文字数(n)お よ び文字列が格納 され

てい る。

STRING1

・STRING2;

n

A B C D

E F G H

～ / ＼

た だ し

1≦n≦80

イ ン プ ッ トエ リ ア に 表 示 す る 文 字 数(n)お よ び 文 字 列 が 格 納 さ れ て い る 。

デ ー タ の 形 式 はSTRINGIと 同 じ。

た だ し,0≦n≦160で,n-0の 場 合,イ ン プ ッ トエ リ アclear指 定

となる。

また,表 示文 字列の第1文 字(例 のA)はCRTに 表 示 された時,`HDM

が く るので,画 面上 に表示 されないのと同じ ことに な る。

・STRING3;入 力 デー タを格納 し,'呼 び 出し側に返すた めの領域 の先頭 番地。

デー タの形式 はSTRINGIと 同 じ。

'
た だ し,ラ イ トペン入力の場合,第1語 目には ライ トペ ンset位 置 が2進 表

現 で次の形式 で入 る。

STRING3 Y X (Y行,X列)
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・COND;1/Oエ ラ ー表示 および入力 デ ータ種別 を呼 び出 し側 に通知す るための1ワ ー ド
。

012

COND

0;ラ イ トペ ン 入 力

1;メ ッ セ ー ジ 入 力

0;READ正 常 終 了

1;READエ ラ ー

0;WRITE正 常 終 了

1;WRITEエ ラ ー(コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン ラ イ ン)

偏

e
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●

3.ブ 」]ッ ク チ ャ ー ト

(・NTRY)

↓
コミュニケーション・ライ

ンに 文字列表 示

Y 一

..

.

/

N

1/Oエ ラー?

N

エ コー指定?

Y
,

コミュニケーションライン

表示 文字 をLpに 出力

「.

N ンカ トエリア

クリア指定?

インプ ッ トエ リアに

文 字列表示
インプッ トエ リアclear

1」 .{.

READ

CHECK

Y
メッセージ入力?

'N

ライトペン人力?

4

1

Y .2

3

..

WRITEエ ラー通 知 READエ ラー通知

1

`

.

エ ラーディスプレ イ・ライン

clear

..

(RETURN)

1⊂

メッセー ジbit6n

'

Y
2度 目のREADか

で全N
込んだか9

Y

読込 デー タを別 パッ フ
アに転 送

読 込デ ータ を別 バ ッフ

ァに転送

1↓

全入力文字数を計算

`
1度 目のREADで あ
ることを通知

N

Fマ ークあるか`
1.

}

4

`

雪

LFマ ー クをSPACE
に 置換

1
↓

CRT上 で入力 文字列

1が2行 にわたるか調べる

↓

呼び出 し側に文字数 と
文字列 転送

N
エコー指 定?

CRT上 での 入力行

数 に応 じてLPに 出 力

2

3
メ ッ セ ー ジbit6ff

↓

ライトペン入力(Y,X)
コード変換

{

(Y,X)

呼 び出 し側に通知

3

.
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SM.LTPENル ー チ ン

1,機 能

・80文 字 以 内 の 文 字 列 を コ ミ ュ ニ ケ ー シ ョ ン ラ イ ン に 表 示 し て,ラ イ トAeン 入 力 を 要 求 す る 。

・エ ラ ー 表 示 ラ イ ン は ,ラ イ トペ ン 入 力 が き た 時 点 でclearす る。

・ ラ イ トペ ン入 力 で あ る 画 面 上 の 位 置(Y行,X列)を 示 す ア ド レ ス コ ー ドは,特 殊 な コ ー ド

な の で,こ れ をbinaryに 変 換 し て 指 定 さ れ たWORDに 格 納 し,呼 び 出 し 側 に 返 す 。

入力形式

返却形式

=±
ラ イ トペ ン の 入 力 デ ー タ は,作 業 エ リ アの 先 頭

2bytesに ア ド レ ス コ ー ドで 格 納 さ れ る。

Y,XはY行,X列 を 示 すbinaryコ ー ド。

・1/Oエ ラーおよび入力 デー タの種別(メ ッセージか ライ トAeン か)の 通知 は,指 定 され た

WORDの 対 応す るbitをONに す ることでなされ る

・SM .SPCFICSWのObit目 がONの 時 は,文 字 列をLPに 出 力す る。

2.呼 び出 し手順

SXJ,7

NOP

NOP

NOP

SM.LTPEN

STRING,,base

YXCODE,,base

COND,,base

・STRING;SM.INMODEの 場 合 に 同 じ 。

・YXCODE;ラ イ トペ ンset位 置 がbinaryで 格 納 さ れ る 。

た だ し,READエ ラ ー の 場 合 お よ び ユ ー ザ が 間 違 っ て メ ッ セ ー ジ をkeyinし

た 場 合 に はclearさ れ る。

YX・・DE巨=[]

Y,XはbineryでY行X列 の 意 。

・COND;1/Oエ ラ ー お よ び 入 力 デ ー タ 種 別(メ ッ セ ー ジ か ラ イ トペ ン か)を 呼 び 出 し

側 に 通 知 す る た め の1WORD。

ユ ー ザ が 指 定 通 りに ラ イ ト ペ ン をsetす れ ば 問 題 は な い が ・ 万 一 メ ッ セ ー ジ を

一126一
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楡

e

keyinし た 場 合 に は,2bit目 をONに す る 。

な お,こ の エ リ ア は,こ の ル ー チ ン でclearす る の で,呼 び 出 し 側 でclear

す る 必 要 は な.い 。

COND

012

0;ラ イ トペ ン 入 力

1;メ ッ セ ー ジ 入 力

0;READ正 常 終 了

1;READエ ラ ー

0;WRiTE正 常 終 了

1;WR▲TEエ ラ ー(コ ミュ ニ ケ ー シ ョ ン ラ イ ン)
!

、

ρ
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3,ブ ロ ッ ク チ ャ ー ト

YXCODEク リ ア

ア ド レ ス 分 配

CONDク リ ア

ア ドレ ス 分 配

ラン呈
示
シ
表
一
列

ケ

字
二
文
ユ
に

ミ

ン

コ

イ

エ コ ー 指 定?

文字列 をLPに 出力

CHECK

メ ッセ ー ジ?

N

ブ イ トペ ン?

Y

コ ー ド恋 換

CRTコ ー ド→BINARY

ラ イ トペ ン セ ッ ト位 置

をYXCODEへ 通 知

WRITEエ ラ ー 通 知

メ ッセ ー ジ 入 力 を 通 知

READエ ラ ー 通 知
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SM.DCLEARル ー チ ン

1.機 能

・ 「ス ク リー ン」(CRTの 第5行 ～ 第19行)に 一度 に表示す るための領域(SCRDATA)を

clearす る ルーチン。

・この ルーチ ンは,入 出力媒体(CRT,LP)iこ 直 接 的には関係 しない。

2.呼 び 出 し手順

●

ト

SM.DPUTル ー チ ン

1.機 能

・ 「ス ク リー ン」上の位置(Y,X),文 字 数,文 字列 を与え られて,「 ス ク リーン」に一度

に表示 するための領域(SCRDATA)を 書 き換 えるルーチ ンであ る。

・この ルーチ ンは ,入 出力媒体(CRT,LP)に 直 接 には関係 しない。

2.呼 び 出 し手順

SXJ,

NOP

NOP

NOP

'CODE;

CODE

SM.DPUT

CODE,base

STRING,base

LENG,base

「ス クリー ン」 上の位置(Y,X)を 先頭2バ イ トに2進 表現で格納す る。一
・STRING;文 字 列格納 エ リアの先頭番地 。

・LENG;文 字数
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3

1

2

ブ ロ ッ ク チ ャ ー ト

ENTRY

(Y,X)loading

書換可能長計算

Yべて書換
えられるか?

N

書換可能長 を 指定書換長を
書換長 とす る 書換長 とする

SCRDATA書 換え

RETURN

SM.DDISPLAYル ー チ ン

機 能

・ 「ス ク リ ー ン」(第5行 ～ 第19行)に 一 度 に 表 示 す る
。

・表 示 デ ー タ は ,領 域SCRDATA(80文 字 ×15行=1200文 字 分 一300語)に 格 納 さ れ て い

る 。

呼 び 出 し 手 順

SXJ・7
.SM・DDISPLAY

NOPCOND,,base

・COND;1/Oエ ラ ー 通 知 復 帰 情 報

O

COND

0;正 常 終 了

/;1/Oエ ラ ー

一130一
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1

2

SM.HCOPYル ー チ ン

機 能

・領 域SCRDATAの 内 容 を ラインプ リンタに出力す る
。

に表示 す るデー タが格 納 されてい る領域であ る。

呼び出 し手順

SCRDATAは 「ス ク リ ー ン」に 一 度

SXJ,7 SM.HCOPY

上 記 サブルーチ ン内で使 用 され るルーチ ンを以下の表に示す。

ル ー チ ン 名 機 能

Exitパ ー ト ル ー チ ンで は な い が,個 別 ル ー チ ンの 出 口 に な っ て い る 。

CRTREAD CRTに 対 す るREADマ ク ロ命令発信。

CRTWRITE CRTに 対 す るWRITEマ ク ロ命令発信。

LPWRITE LPに 対 す るWRITEマ ク ロ命令発信。

CHECK CHECKマ ク ロ命令発信。

RDCLEAR CRTREAD用 デ ー タ領 域 を ク リ ア ー す る。

LPCLEAR LP用 作 業領 域を ク リアーす る。

PREWRT
指 定 領域 の第1語 目に表示文字数,第2語 目以降 に表 示文字列 とい

う決 ま ったパ ターンのデー タをCRTにWRITEす る。

SUBWRT
文 字 数 お よび文字列が格納 されてい る語の ア ドレスを受け とって,

1

指定文字 列 をCRTに 表 示す る。

SUBLPWRT
文 字 数お よび文字列が格納 されてい る語の ア ドレスを受け とって,

指 定文字 列をLPに 出 力す る。

CONVERT

2進 表 現 で指定 されたCRT画 面 上の ア ドレスをCRT用 コ ー ドに変

換す る。

BUFINST
「ス クリー ン」に一度に出力す るための領域SCRDATAの 内 容 を

書 き換 え る。

RSDISP
SM.RDISPLYとSM.SDISPLYに 共 通 の ル ー チ ン。R.OR.S
■

のObit目 がONな らSM.SDISPLY指 定 。
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3.4.3ソ ー ス ・プ ロ グ ラ ム 管 理 用 サ ブ ル ー チ ン

こ こ で 述 べ る ル ー チ ン群 は,ユ ー ザ が キ ー ボ ー ドよ り入 力 し た ス テ ー トメ ン ト と そ れ か ら構 成 さ

れ て い る プ ロ グ ラ ム を セ ー ブ し て お くた め の,ソ ー ス ・プ ロ グ ラ ム ・テ ー ブ ル(SM.SPT,SPT

と 略 記 す る こ と も あ る。)お よ び プ ロ グ ラ ム ・デ ィ レ ク トリ ・テ ー ブ ル(SM.PDT,PDTと 略 記

す る こ と も あ る 。)を 対 象 と し て,ス テ ー トメ ン トや プ ロ グ ラ ム の 登 録,削 除 な ど の 処 理 を 行 な う

た め の もの で あ る 。

ProgramDirectoryTable

SM.PDTPDT

十

十2

N

μPDTitemのFormat

民PP L.RPμ
'

FFBP LFBP
|

_____1____
+0

+1

+2

+3

十4

十

先 行item
へ の ポ イ ン タ ー ・

後 続item
へ の ポ イ ン ター

一

PD 未使用 ソース ライン の 数

Programname
(EBCDIC)

z-,一

空
'

先 頭 ライン番号 先頭 ライン番地

最終 ライン番号 最終 ライン番地

:一 一 ー ー 一 一 ー ー 一

＼

6語

」L

伺

も

N:登 録 さ れ て い る プ ロ グ ラ ム 数

F.P.P:プ ロ グ ラ ム チ ェ イ ン の 先 頭 へ の ポ イ ン タ ー

L.P.P:プ ロ グ ラ ム チ ェ イ ン の 先 頭 へ の ポ イ ン タ ー

FFBP:フ リ ー ブ ロ ッ ク チ ェ イ ン の 先 頭 を 示 す ポ イ ン タ ー

LFBP:フ リ ー ブ ロ ッ ク チ ェ イ ンの 最 後 を 示 す ポ イ ン タ ニ

図3-46 プ ロ グ ラ ム ・ デ ィ レ ク ト リ ー ・テ ー プ ル

ー132一



、Source'ProgramTable

奄

SM.SPT

十1

DTへ
`

RN

SPTitemのFormatノFFBRlLFBR
I

z-_一 」 一 ー 一, 一←0

十1

+2

+3

・十4

+22

:

先 行 の ラ イ ン
へ の ポ イ ン タ ー

後 続 の ラ イ ン
へ の ポ イン ター

ラ インの文字数 ライン番 号

N
後 続 の レ コ ー ド
へ の ポ イ ン ター

レ コ 「 .ド 数
、

オブジ ュク トコー ド
へ の ポ イ ン タ ー

/_1- 〃

/FreeRec・rdフ

/〃

〃

一 文字 の入る領域 一

＼ こここ
二

.

=
1-一 一 ー ー ー 一__

一.

_/＼一

Nlこ の ラ イ ン が 該 当 す る プ ロ

最 終 ラ イ ン の と き1

先 頭 ラ イ ン の と き2

単 一 の ラ イ ンの と き3〔

が そ れ ぞ れ セ ッ ト され る。

RN:ま だ 入 り う る レ コ ー ド数

FFBR:先 頭 の 未 使 用 レ コ ー ドへ のffイ ン タ ー

LFBR:最 後 の 禾 使 用 レ コ ー ドNの ポ イ ン タ_

23ワ ー ド

ト

※ 各 ラ イ ンの2レ コ ー ド目 以 降 の0語 目 か ら

2語 呂 の 前 半 語,お よ び3語 目 の 情 報 は 無 『

意 味 で あ る 。

ま た,後 続 レ コ ー ドへ の ポ イ ン タ ー は 各 ラ

イ ン ご と に レ コ ー ドを チ ェ イ ニ ン グ し 各 ラ

イ ンの 最 終 レ コ ー ドの と き は 全 ビ ッ トoた

な る 。

図3-47ソ ー ス ・ プ ロ グ ラ ム ・ テ ー ブ ル

SX.PSEARCHル ー チ ン

1,機 能

・プ ログラム名で
,PDT内 の アイテムを探 し,そ の蕃地 とそれ に属す る先頭の ライ ン番'号 を

返す 。
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2.呼 び出 し手順

SXJ,

NOP

NOP

SX.PSEARCH

a,base

b,base

① 利用 者が セッ ト

②SX.PSEARCHが セ ッ ト

3.パ ラメー タの 説明

① プログ ラム名を指 定す る。

a番 地 プ ログ ラム名

十1(EBCDIC)

② 復 帰情報 をセ ッ トす る。

0171835

プ ロ グラムをさ ライン番号b番地

すポ イン ター

※ 探 し出 した プログ ラムに ラインが まった く登録 され てい ない ときには,ラ イン番号 を0

に して返す。

指定 された プ ログ ラムが未登録 で発見で きなか った ときは,b番 地 をすべて0に して返

す。

SX.ENTPル ー チ ン

1,機 能

プログラム名称 とPDでPDTア イテムを生成 し,PDTに 登 録 す る。

2.呼 び 出 し手順

LZI

SXJ,

NOP

NOP

NOP

n

SX.ENTP

a,base

b,base

c,base

パ ラメータの説 明

① 登録す るプ ログラ ムのPDを 指 定す る。

② プログラム名を指 定す る。
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①

}利一 …

③
}SX.ENTPが セ ッ ト

④
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可

,

a番 地 プ ログラム名

十1(EBCDIC)

③ 同 じ名称の プ ログラムがあ った とき,

プログラムをさす
b番 地 ポインター

SX.PSEARCHの ときのb番 地 と同 じ。

同 じものが なか った ときには,PDT内 の アイテ ムの番地 をb番 地の前半 語に返 す。

④ コンデ ィシ ョン コー ドを返す。

01

c番 地

※c番 地 第Obit:ONな らば同 じプ ログラム名がす でにPDT内 にあ った。

第1bit:ONな らばPDTが い っぱいで,こ の プログラムを登録 で きない。
,

SX.DLTPル ー チ ン

1.『 機 能

・指定 された プ ログ ラムに属す るPDT内 の アイテムおよび ラインを
,各 々のPDTお よび

SPT内 か ら削除す る。

2.呼 び 出 し手順

SXJ,7

NOP

SX.DLTP

a,base

3.パ ラ メー タの説 明

① 前半語にPDTの ア イテムへ の ポインターを指定す る。

① 利用者 がセ ッ ト

a番 地
PDTア イ テ ム

へ の ポ イ ン タ ー

SX.INSERTLル ー チ ン

1.機 能

・指 定 さ れ た ラ イ ン をSPTに 登 録 す る
。
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2,呼 び 出 し手順

SXJ,7

NOP

NOP

NOP

SX.

a,

b,

C,

INSERTL

base

base

base

①

}利 用者 がセ ッ ト

②

③SX.INSERTLが セ ッ ト

3.パ ラ メー タの説明

① ライン番号 を指定す る。

a番 地 ラ イン番 号

② 挿入す る ラインの ス トリングを指 定す る。

b番 地'

b+1番 地

庄

ス トリングの文 字数 sz、

ス ト リ ン グ

(EBCDIC)

、

＼

固定小数点で入れ る。

③ コンデ ィシ ョンコー ドを返す。'か

01.、

6番 地

※c番 地 第Obi't:ONな らSPTが い っぱいで,こ の ラインを登録す るこ とがで きない。

第1bit:ONな ら同 じライン番号 を持つ ラインがすで にSPT中 ∫こあ った。

今 指定 され た ラインの ス トリングで置 きかえ る。

4,一 般 規則'

指 定 された プロ グラムに属す る ライン群の 中に,同 じライン番号 を持 つ ラインがすでに登録 さ

れていた ときには,こ のラ インを削除 し,今 指 定 された ス トリングで置 きかえ る。 この とき,前

の ラインと番地 は異 な る。

∀

SX.LSEARCHル ー チ ン

L機 能

・PDTの 番 地 とライン番 号(LDW)を 指 定 し
,SPTを 探 し,ラ インの番地 を返 す。
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◆

2.呼 び 出し手順

SXJ,7

NOP

NOP

SX.LSEARCH

a,base

b,base

① 利用者 がセ ッ ト

②SX.LSEARCHが セ ッ ト

3.パ ラ メータの説明

① 対象 とす るプ ログ ラムの,PDT上 の ア イテムを指す ポインター とライン番 号(LDW)を 指

定す る。 、

PDTア イテム ラ イン番号
a番 地

への ポインター

② 復帰情報 を返す 、 一

「
..O

b番 地 全 ヒ ット0ラ イン番地 ≒-

※b番 地 第0ビ ット:ONな ら対象 の ラインが見つ か らなか った。

SX.SETNXTPル ー チ ン

1.機 能

指定 したプ ログ ラムに対 して,PDT上 で の次の プログラムの アイテ ムを示す ポ イン ター と先

頭 ラインの番地 を返す。

2.呼 び 出し手順

SXJ,7

NOP

NOP

NOP

SX.SETNXTP

a,,base

b,,baSe

c,,base

3。 パ ラメータの説 明

① プログラムのPDTア イテムを指 すポ イン汐 三を指 定す る。

① 利用 者がセ ツ、ト

②}
SX.SETNXTPが セ ッ ト

③

a番 地
PDTア イ テ ム

へ の ポ イ ン タ ー
0
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② 指定の プ ログ ラムの次の プログラムを示 す アイテ ムの ポインターと先頭 ラインの番地 を返す。

次のPDTア イテム ラインの 番地b番地

へ の ポインター

※ もし指 定 した プ ログラムがPDTに おけ るチェ インの最後 であ る時 は,b番 地 を全 て0に

して返す。 また,次 のプ ログラムに ラインがま った く登録 されていない時は ラインの番地

を0に 返す。

SX.REMVLル ー チ ン

1

2

機 能

・指定 した ラ インをSPTか ら削除する。

呼び出し手順

SXJ,7

NOP

SX.REMVL

a,,base ① 利用 者がセ ッ ト

3.パ ラメー タの説明

① 削除す る ラインの番 号を指定す る。

a番 地

4.一 般 規則

PDTア イ テ ム

へ の ポ イ ン タ ー
ライン番 号

1

指定 した ラ インを削除した結果,そ の ラインの属す るプログラムが持つ ラ インが一つ もな くな

ってしまった時は,該 当す るPDTア イ テムも削 除す る。

指定 した ラインがSPT中 に 存在 しなか った ときは,何 もしない。

SX.GETLNル ー チン

機 能

・指定 した ラインをSPTか ら取 り出し,指 定 された領域 に格納す る。
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2.呼 び 出 し手順

SXJ,7

NOP

NOP

SX.GETLN

a,,base

b,,base

'

① 利用者がセ ッ ト

②SX.GETLNが セ ッ ト

3.パ ラ メー タの説 明

①PDTア イテムへ の ポインターおよび ラインの 番地か らなるLAWを 指 定す る。

a番 地
PDTア イ テ ム

へ の ポ イ ン タ ー
ラインの番地

② ラ インの ス トリングお よびその文字数 を返す。

b番 地

b+1番 地

ス トリングの文字数 　
ノ

ス ト リ ン グ

＼
＼

固定小数点で入る

SX.GETLNSル ー チ ン

ぐ

/.機 能

'指 定 したラ インをSPTか ら取 り出 し,指 定 された領 域に格納 した後,LAWの 値を次の ライ

ンに合わせ る。

2,呼 び 出 し手順

SXJ,7SX.GETLNS

NOPa・,base① 利用 者 およびSX.GFTLNSが セ ット

NOPb,,base②

}SX.GETLNSが セ ッ ト

NOPc,,baSe－ ③

3.パ ラ メ ー タ の 説 明

①PDT。,テ ・ へ の ポ,・ タ 「 お よ び … の 剛 か らな るLAWを 指 定 す る.'

こ のLAWは,処 理 を 実 行 し た 後 で は 次 の ラ イ ン に 合 わ せ て 返 す 。

a番 地
PDTア イ テ ム

へ の ポ イ ン タ ー
ラインの 番地
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② ラインの ス トリングおよびその文字数 を返す。

b番 地

b+1番 地

、

ス トリングの文 字数. ⊆

ス ト リ ン グ

(EBCDIC)

＼＼ ＼

固定小数点で入る

■

③ コンデ ィシ。ンコー ドを返 す。

c番 地 固定小数点が入 る。

※0:ま だ このプログラムに続 きの ラインがあ る。

LAWを 次の ラインの値 に合 わせ て返す。

1:今 取 り出した ラインは,こ の プログラムの最終 ラ インであ る。

LAW'・D値 は・次の プ・グラムの先頭 ラィ・に合わせ証 す・

2:今 取 り出した ラインは,こ の プログ ラムの最終 ラインであ り,か っPDT中 に 次 の

プログラムがない。

LAWを0に して返す。

1

2

SX.NEALNLOWル ーチ ン

機 能

・指定 した番号 よ り大 きい ラ イン番号 を持つ ラインの うち,最 小 の ライン番号 を持つ ものを探

す。

呼び出 し手順
7

SXJ,7

NOP

NOP

SX.NEALNLOW

a,base

b,baSe

① 利 用者が セ ッ ト

②SX.NEALNLOWが セ ッ ト

3.パ ラメータの説明

①PDTア イテムへ の ポ インター,お よび ラ イン番号か らな るLDWを 指 定す る。

a番 地
PDTア イ テ ム

へ の ポ イ ン タ ー
ライン番号
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■

② 復帰情報を返す。

0

b番 地
最 小の

ラ イン番号

※ 第Obit:ONな ら指定の ラインが最大の ラインであ った。

1・X・ ・NGLN・ ル ーチ ・1

1・ 機 能
.

●ラインの翻 を指 定 し,そ の ラインの翻 を変 更す る・

呼 び 出 し 手 順2.

SXJ,

NOP

NOP

NOP

a,base

b,base

base

①

}利 用 者が セ ッ ト

②

③SX.CNGLNSが セ ッ ト

3.パ ラ メー タの説明

①PDTア イテ ムへ のrte2ン ター および ラインの 番地か らな るLAWを 指 定す る。

ぷ 懸 る:二 … の番地

② 書 き込 むべ きライン番号 を指定す る。

b番 士也0ラ イン番号

③ 次の ラ.インの番地,お よびコ ンデ ィシ ・ンビ ッ トを返す。

0

次の
c番 地 ライ

ンの 番地

※c番 地 第Obit:ONな ら次の ラインがない。

4.一 般 規則

指定 された番 号を持つ ラインが最終 ラインの ときは,c番 地 あ第Obitを"1"に し て第1bit

か ら第35bitに"O"を つ め る。

変 更す る… が,該 当す るプ・グ ・・の先頭 または最終 ㍉ 。の ときは,PDT。,テ 。 も

更 新 す る 。
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3.4.4ソ ー ス ・プ ログ ラム表示用サブルーチ ン

ここで述べ るル ーチ ン群はDLSテ ー ブル(SM.DLSTAB)を 対 象 として,ソ ースプ ログラ

ム内の ステー トメン トの登録,削 除等に関 した画面の変化 を操 作す るための ものであ る。例 えば,

ス テー トメン トを何行 かず らして表示す る場合,あ るいは削除された ステ ー トメン トを画面上か ら

消去 す る場合 な どに用 い られ る。

DLSテ ー フル

ディスブレイ画面上に表示 されてい るラ インを集 めて リス トしたテー ブル

SM.DLSTAB

十1

十2

十3

十4

十5

第17bit

ONの と き は 行 頭 に
ttを つ け る

。

OFFの と き は つ け

な い 。

行 数 数

先 頭 ラ イ ン ナ ン バ ー 最 終 ラ イ ン ナ ン バ ー

直 前 の ラ イ ン ナ ン バ ー 直 後 の ラ イ ン ナ ン バ ー

Y座 標

Y座 標

番

行 数

※Y座 標は デ ィスプ レイされた ものだけについてセ ッ トされ る。

従って,こ こを見ればデ ィスプレイされた ものか ど うかが わか る。

図3-47DLSテ ー フ ル

丁
テ ー フ ル コ ン

ト ロ ー ル の た

め の 情 報

十
1ア イ テ ム2語

⊥
35語
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SX.CRTDISPル ー チ ン

1.機
.能

DLSテ ー ブ ル に 登 録 さ れ て い る ラ イ ン を,キ ャ ラ ク タ デ ィ ス プ レ イに 表 示 す る 。

2.呼 び 出 し 手 順

SXJ,

NOP

3.パ ラ メ ー タ の 説 明

① コ ン デ ィ シ ョ ン コ ー ドを 入 れ る 。

0

①SX.CRTDISPが セ ッ ト

・番地1

※a番 地 第Obit:ONな ら1/Oエ ラー

OFFな ら 正常

4.一 般 規則 、

● 表示 した ものについての みY座 標 をセ ッ トす る。 したが ってY座 標が0で あ るとい うことは,

まだ この ラインが表示 され ていない意味であ る。

SX.DSHIFTル ー チ ン

L機 能

DLSテ ー ブルの 内容 を指 定 したライン数だけず らす。

2.呼 び 出し手順

SXJ,

NOP

3、 パ ラメー タの説明

① シフ トに関す る指定 をす る。

0

○ 利用者がセ。ト

1835・番地[一
※a番 地 第ObitONな ら 逆方 向 シフ ト

Lowerhalf

OFFな ら 順方 向 シフ ト

シフ トす るライン数(個 定小数点数),DLSテ ー ブルに登録 さ

れてい るライン数 を越 えた場合,改 ペ ー ジを示す。
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4.一 般 規則

●DLSテ ー ブルには最大15行 まで登録可能であ る。

●1つ の ラインの 一部分だけを表示す るこ とはしない。 もし,は み だす と きはその ラインは表

示 しない。

● 指定 され たシフ トす るライン数が,DLSテ ー ブルに登録 されたラ イン数 よ りも大 きい とき

には,DLSテ ー プ}レに登録 され てい るライン数 だけ シフ トし,そ れ以上の シフ トは行 わない。

SX.CNSTル ー チン

1.機 能

先 頭ラインのLDWを 指定 し,そ の ラ インか ら表示 画面に入 りきれ るだけの ラ インをDLSテ

ー ブルに登録す る。

2.呼 び 出し手 順

SXJ,7SX.CNST

NOPa・ ・base① 利 用者がセ ット

3.パ ラ メータの説 明

①PDTア イテムへのポ インタ,お よび ライン番号 か らな るLDWを 指 定 す る。

0171835

・番地PP.Tigテ ムへの ・
.・ ・ 翻

4.一 般 規則

●DLSテ ー ブルには最大15行 ま で登録可 能で あ る。

●1つ の ラインの一部分だけ表示 す ることはしない。 もし,は み だす と きはその ラインは表示

しない。

SX.RCNSTル ー チ ン

L機 能

SM.DLSTABに 登 録 されてい るライ ンの うち"*"印 のついているものを,〕SM.DLSTAB

お よびSTPか ら取 除き,SM.DLSTABを 再 編成 す る。

2、 呼 び 出 し 手 順

SXJ,7SX.RCNST

-144一

、

◆



●

'

●

3.一 般 規則

● 削除 してで きた部分は前につめ る。

● 前につ めた結果で きたあ きには,SPTか ら新 たに ラインを取 り出して埋 めて行 き,空 白がな

いよ うにす る。

SX.SDISPル ー チ ン

1.機 能

デ ィス プレイ画面に表示 されてい るラ インの先頭に,ア スタ リスク ㌔"を つけ るか,ま たは つ

いてい る ㌦"を 消す。

SM.DLSTABア イテム申 の ビッ トも操作す る。

2.呼 び 出 し手順

SXJ,7SX.SDISP

PON

PON

a,,base

b,,base

3、 パ ラメー タの説明

,① ㌦"に 関す る指定,お よび ライン番号 を指定す る。

17

① 利 用者がセ ッ ト

②SX.SDISPが セ ッ ト

・番地[二]]三 三≡]

※a番 地 第17bitlONな ら

OFFな ら

② コ ン デ ィ シ ・ ン コ ー ドを 返 す

O

t

b番 地

※b番 地 第Obit:ONな ら

ひ*"を っ け る
。

村*"を 消 す
。

1/0エ ラ ー
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SX.DADDLル ー チ ン

1.機 能

SM.DLSTABに1ラ イ ン追 加,登 録 す る 。

2.呼 び 出 し 手 順

SXJ,7

NOP

NOP

SX.

a,,

b,,

DADDL

base

base

① 利 用者が セ ッ ト

②SX.DADDLが セ ット

3、 パラメータの説明

①PDTア イテムへの ポ インター;お よび ライン番号 か らな るLDWを 指定 す る。

a番 地
PDTア イ テ ム

へ の ポ イ ン タ ー
ラ イ ン 番 号

② コ ン デ ィ シ ・ ン コ ー ドを 返 す

01

・番地[[[==]
※b番 地 第Obit:ONな ら指定 された ライン番号 を持つ ラ インがSPT中 に ない。

第1bitlONな ら指定 された ライン番 号がSM.DLSTABに 登 録 されて

い る範 囲外であ る。

4.一 般 規則

・デ ィスプレ イ画面上 で1番 上が空 白な ことはない。

・デ ィスプ レイ画面 上の最後の行が一部 しかDLSテ ー ブルに表示で きない ときは,こ の行 は表

示 しない。 従 って,デ ィスプレイ画面上の下部に空白がで きることはあ る。

・今,DLSテ ー ブルに登録 したラ インは,必 ず表示 され る。

・先頭の直前の ライン番号 よ り小 さいか,最 後の ラ インの 直後の ラインの ライン番号 よ り大 きな

ラ イン番号が指定 された ときには,コ ンデ ィションコー ド(b番 地)の 第1ビ ッ トを"1"に し

て何 もしない。

・指定 された ライン番号がSPT中 に 存在 しなか った ときに は,コ ンデ ィションコー ド(b番 地)

の 第0ビ ッ トを"1"に して何 もしない。

.DLSテ ー ブルがい っぱいで,な お新 し くラインを追加 す るときは,原 則 として下 か ら行 を削

除してい く。
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3.4.5テ;プ ル 管 理 用 サ ブ ル ー チ ン

こ こ で 述 べ る ル ー チ ン群 は,表3-4に 示 す よ うに 各 種 の テ ー ブ ル あ る い は エ リ ア を 対 象 と し て,

オ ー プ ン,、 ク ロ ー ズ,登 録,サ ー チ な どの 処 理 を 行 うた め の もの で あ る 。

表3-4テ ー ブ ル 管 理 用 サ ブ ル ー チ ン

'

θ

ル ー チ ン 名 対 象 機 能

SM.IDOPEN

SM.IDCLOSE

SM.IPTABL

(IDテ ー ブ ル)

オープン処理

クローズ処理

SM.GETBLOCK SM.IDTABL'

Globalarea

Virtualarea

ブ ロ ックの確保

SM.TSCHL

SM。TSCHX

SM.ENTRY

SM.IDTABL

(ロ ー カ ル テ ー ブ ル)

現 在 の 処 理 モ ー ドに よ る サ ー チ

Activity名 に よ る サ ー チ

登 録

SM.THDSEARCH

SM.TABOPEN

Table'Head サ ー チ

開 設

SMrLABSEARCH

SM.LABENTRY

LabelTable サ ー チ

登 録

SM.TSCHC ConstantTable サ ー チ兼登録

SM.LITENTRY LiteralTable 登 録

SM.PRDOPEN

SM.PRDPUT

SM.PRDGET

SM.PRDCLOSE

ProcedureRecord オ ー プン処理

組 み立て処理

分解処理

クローズ処理
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SM.CINPM

OPSW

0 89 1718 35

/

PD PT.HEAD

=⇒ PDTitem

プ ロ グ ラ ム 名

一ー

嬬
⊥

・SM .CINPMはGLOBAL名 と す る 。

.PD:現 在 処 理 中 のPD(ProgramDescriptor)が 入 る 。'

・OPSW:ONな らINPUT『MODEの 変 更 が あ っ て,し か も ま だ 未 登 録 プ

ロ グ ラ ム で あ る 事 を 示 す 。 こ の 場 合,PD,PDTitemは 意 味

を 持 た な い 。

OFFな ら通 常 の ケ ー ス 。

・PT .HEAD:IDTABLE内 のTABLEHEADを 示 す ポ イ ン タ ー 。

(SM.IDTABLか らの 相 対 番 地)

・PDTitem:PDTテ ー ブ ル のitemを 示 す ポ イ ン タ ー 。

(B2area,absolute)

※SM.CINPMは 現 在 処 理 中 の プ ロ グ ラ ム に 関 す る 情 報 を セ ッ トす る た め の エ リ ア 。

図3-48SM.CINPMの 仕 様

表3-5SM.TABSTATEの ビ ッ トの 意 味

bit位 置 (bit,bite) bitがONの 場 合の意味

0 (0,0) TABLEHEADが 開設 され た

1 (1,0) SYM.TABに 登 録があ った

2 (2,0) SYM.TABのRWLISTが あ る

3 (3,0) LAB.TABに 登 録があ った

4 (4,0) LAB.TABのRWLISTが あ る

5 (5,0)

6 (0,1)

7 (1,1) CONSTTABに 登録 があった

8 (2,1) LiteralTABに 登 録 が あ っ た

9 (3,1) Virtualareaのgetblockが あ っ た

10 (4,1)

11 (5,1)

12 (0,2)

13 (1,2)

14 (2,2)

15 (3,2)
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SM.IDOPENル ー チ ン

1.機 能

各エ リアの初期設定 を行 う。

2。 呼び出 し手順

SXJ,

NOP

3.パ ラ メ ー タ の 説 明

① エ ラ ー 情 報 を 返 す 。

0

SM.

a,,

・番地[[===コ

①SM.IDOPENが セ ッ ト

※a番 地 第Obit ONな ら オ ー プ ン エ ラ ー

OFFな ら 正 常 .

1

2

SM.IDCLOSEル ー チ ン

機 能

IDTABLE処 理 の ク ロ ー ズ を 行 う 。

指定に よって,オ ープン後 登録 した ものを正式に登録す るか,破 棄す るかを行 う。

呼び出し手順

SXJ,

NOP

NOP

SM.

a,,

b

3.パ ラメータの 説明

① 正式 に登録 す るか否 かを指 定す る。

0

① 利用者が セ ッ ト

②SM.IDCLOSEが セ ッ ト

a番 地

※a番 地 第ObitONな らば エラー クローズ

OFFな らば 正式登録
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②CloseStatusを 返 す 。

0

・番地1

※b番 地 第ObitONな らば エ ラ ー,OFFな ら ば 正 常

IDCIose処 理

エ ラ ー ・ ク ロ ー ズ ノ ー マ ル ・ ク ロ ー ズ

SYM.TABDchain な に もしない。 登録 処理 。

SYM.TABRWLIST 書 き換 え処理。 なに もしない。

LAB.TABDchain な に もしない。 登録処理 。

LAB.TABRWLIST 書 き換 え処理。 なに もしない。

CONST.TAB な に も し な い 。 Temp→Regular

LITERAL.TAB な に もしない。 Temp→Regular

TAB開 設 な に も し な い 。 登録処理

ALLOCATION関 係 なに もしない。
V,G.IDに つ い て

Temp→Regular処 理

WORK

1

2

SM.GETBLOCKル ー チ ン'

機 能

SM.IDTABL,Globalarea,Virtualareaか ら適 当 な サ イ ズ のBlockを 取 り出 す 。

呼 び 出 し 手 順

SXJ,7

NOP

NOP

NOP

NOP

SM.

a,,

b,,

C,,

d,,

GETBLOCK

1

1

1

1

;}利 一 ・・ト

;}・M・GET・L・CK・o…'・

3.パ ラ メ ー タ の 説 明

①BlockをGETす る対 象 エ リ ア を 指 定
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②

③

O

a番 地

※a番 地 第Obit:ONな ら ア ド レ ス 部 はLOCALTABLEのHEADを さ す ポ イ ン

タ ー

OFFな ら ア ド レ ス 部 は エ リ ア を 示 す 番 号 で

0…IDTABLEAREA,1…GLOBALAREA

Blockサ イ ズ をBinaryで 示 す 。

b番 〕地Blockサ イ ズ

Blockの 先 頭 ア ド レ ス を 返 す 。

c番 地Blockの 先 頭 番 地

※ 番 地 部 の 意 味 は,対 象 エ リ ア に よ り異 な る 。

対 象 エ リ ア

SM.IDTABL

Globalarea

Virtualarea

番 地 部 の 意 味

テーブル内相対 番地

Domain先 頭 か らの絶対番地

'
エ ンテ ィテ ィ内の相対番地

④ エ、ラ ー 情 報 を 返 す 。

0

・番地[[=

※d番 地 第Obit:ONな ら エ ラ ー,OFFな ら 正 常 終 了

エ ラ ー はBlockが 取 れ な い 時 に だ け 出 さ れ る
。

SM.TSCHLル ー チ ン

1.機 能

IDTABLEを,現 在 の 処 理 モ ー ドに 従 っ てsearchし て,目 的 のSYMBOLの 実 効Loca-

tionを 返 す 。
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2.呼 び 出 し手順

SXJ,

NOP

NOP

,

MS

,a

3.パ ラメータの説 明

①SYMBOL格 納 エ リア先頭番地

a番 地

十1

① 利用者がセ ッ ト

②SM.TSCHLが セ ッ ト

② 復帰情報の エ リアを指定す る。

b番 地

十1

0

エ ラ ー コ ー ド

attribute

のCopy

SYMBOL

実 効Location・

※b番 地 第Obit:ONな ら エ ラ ーOFFな ら 正 常

b十1番 地1バ イ ト:SYMBOLTABLE属 性 部 のCopyこ の 部 分 の み

b十1番 地Lowerhalf:SM.IDTABLか らの 相 対 番 地

SM.TSCHXル ー チ ン'

1.機 能

IDTABLEのLocalTableをActivity名 に 従 っ てsearchし て,目 的 のSYMBOLの

実 効Locationを 返 す 。

2.呼 び 出 し 手 順

SXJ,7SM.TSCHX

NOP

ぽ/
ンプ/

1

1

1

C

a

b

/3
.パ ラ メ ー タ の 説 明

襲 用翻 ・・ト

②SM.TSCHXが セ ッ ト

8}・M…CH・ ・同形式 ・
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③Activity名 格 納 エリア先頭番地

SM.ENTRYル ー チ ン

1

2

機 能

変数名をSYMBOL

呼び出し手順

TABLEに 登 録す る。

SXJ,7

NOP

NOP

NOP

NOP

NOP

SM.ENTRY

a,,1

b,,l

c,,l

d,,1

e,,1

恥 翻 ・・ト

⑬、

⑤ISM・ENTRYが セ ッ ト

3.パ ラ メ ー タ の 説 明

①

0

②

③

a番 地

※

itgM

b番 地

十1

十2

十3

十4

c番 地

※PD

THD

復 帰情 報

d番 地

a番 地 第ObitONな ら定義

Identifier

(SYMBOL)

テ ー ブ ル ヘ ッ ドを 示 す ポ イ ン タ ー

PD THD

④

ProgramDescriptor'

テ ー ブ ル ヘ ッ ド ポ イ ン タ ー

一153－
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⑤ エ ラー情報

e番 地

0

※e番 地 第ObitONな ら エ ラ ー,OFFな ら正 常

SM.THDSEARCHル ー チ ン

1.機 能

テ ー ブ ル ヘ ッ ドをsearchし,同 じitemが 登 録 さ れ て い れ ば そ の ア ド レ ス を 返 す 。 無 い 場 合

は そ の 旨 知 ら せ る 。

2.呼 び 出 し 手 順

SXJ,7

.NOP

NOP

NOP

SM.THDSEARCH

1

1

1

a

b

C

① 利用者がセット

③}S瓢SEARCH

3.パ ラ メ ー タ の 説 明

① ロ ー カ ル テ ー ブ ル 名

a番 地

名 前(EBCDIC)

blankでpadding

②searchし た 結 果 を 返 す 。

b番 地

※PD

PD THDP

THDP

③ エ ラー情報 を返す。
0

ProgramDeseriptor

テ ー ブ ル ヘ ッ ドを 示 す ポ イ ン タ ー

(SM.IDTABLEか らの 相 対 番 地)

・番地[[===]

※c番 地 第Obit ONな ら ば正常,OFFな らばエ ラー
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ロ2

SM.TABOPENルuチ ン

機 能

新 し くテーブルヘ ッ ドを開 設す る。

呼び出 し手順

SXJ,7

NOP

NOP

NOP

NOP

SM.TABOPEN

a,,1

b,,1

c,,1

d・ ・
t1

;}利 用者が・・ト

③ 、

④}SM・TABOPENが セ ・ ト

3

①

②

③

④

パ ラメ ータの説明

開設す るテー ブルヘ ッ ドの名前

a番 地 名 前

十1(EBCDIC)

開 設 す るテー ブルヘ ッ ドの属性

0123

.・番地 _Li;PD

開設した∵:　 インタ〔(SM'IDTABLか らの⌒

il

c番 地PD,・THDP ,1
一_」 ・

※PD:ProgramDescriptor

THDP:テ ー ブ ル ヘ ッ ドを 示 す ポ イ ン タ ー

エ ラ ー 情 報 を 返 す 。

0

:

d番 地tエ ラ ー 情 報!

※d番 地 第Obit:ONな ら ば エ ラ ー,OFFな ら ば 正 常

・一一155一



SM.LABSEARCHル ー チ ン

1.機 能

ラベルテー ブル をsearchし,同 じラベルが登録 され ていれ ばその ア ドレスを返す。

無 い場 合は,そ の旨知 らせ る。

2.呼 び 出 し手順

SXJ,7

NOP

NOP

NOP

SM.LABSEARCH

-

l

l

a

h
U

C

①

②

③

利用者 がセ ッ ト

SM.LABSEARCHが セ ッ ト

3.パ ラメータの説明

① ラベル名を指定す る。

a番 地

十1

EBCDIC(8文 字)

blankでpadding

② 対 象 とす るテーブル を指定す る。 テーブルヘ ッ ドを示 すポ インターで指定す る。

b番 地 THDP

※THDP:対 象 テーブル ヘ ッドを示す ポ インター

(SM.IDTABLか らの 相対番 地)

③ 復帰情 報の エ リアを指定す る。
O

c番 地

十1

※c番 地 第Obit:ONな ら,ラ ベルが見つか らなか った事 を示す。 この 場合c+1

番 地 の情 報は意味 を持 たない 。

OFFな ら,ラ ベルが見つか った事 を示す。,

c十1番 地Lowerhalf:ラ ベ ルに対応 す るエン トリーの ア ドレスを返す。

(SM.IDTABLか らの相対番地)
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SM.LABENTRYル ーチ ン

1.機 能

ラベルテー ブルヘ ア イテムの 登録 を行 う。

ラベル処 理に対 しては,① 単 な る登録 と②定義,を 区別 して扱 い,こ れをuserの 指 定 に依 り

行 う。

ラベル テーブルの サーチ結果 と,① ② の指定 によって処理 が異な り,次 の処理行 列に もとつい

て行 う。

サ ーチ結 果

指定

な い 有 ・た(def.bitOFF) 有…(de㌔ 評)

登 録
、

登 録

(def.bitOFF)『

ア ドレスを返 す ア ドレスを返す

定 義
登 録

(def.bitON)

itemにvalueを 書 き

込 み,ア ド レ ス を 返 す

2重 定 義で エラーとす

る

2.呼 び出 し手順

LRI

SXJ,7

NOP

"NOP

NOP

NOP

n

SM.

a,,

b,,

C,,

d,,

LABENTRY

1

1

1

1

3.パ ラ メータの説明

◎ 登録,定 義の別 を指定 す る。

n-0登 録

n=1定 義

※ それ以外 を指定 した場合は エラーとす る。

① ラベ ル名 を指定す る。

⑨

①

② 利用者 がセ ッ ト

③

④ ,SM・LABENTRYが セ ッ ト

a番 地

十1

EBCDIC

8文 字
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② 対象 とす るテー ブルを指 定す る。

b番 地

テー ブルヘ ッ ドを示す ポ インター

(SM.IDTABLか らの相対番 地)

③ ラベルのvalueを 指 定 す る。 これ はn-1即 ち定義の場合の み意味 を持つ。

C番 地value

※n-0の と きには,こ の内容 は何であ って もかまわない。

④ 復帰情報 を返す。

0171835

d番 地

※d番 地のObit:ONな らエ ラー,OFFな ら正常

d十1番 地のLowerhalf:登 録 した ア ドレスが入 る。

(SM.IDTABLか らの相対番地)

SM.TSCHCル ーチ ン

1.機 能

CONSTANTTABLEをsearchし て,同 じitemが な ければ,そ のCONSTANTを 登 録 し,

そ の ア ドレスを返す。 もし同 じitemが 登録済みであれば,そ の ア ドレスを返 す。

2.呼 び 出 し手 順

SXJ,7SM.TSCHC

エ ラ ー コ ー ド

ア ド レ ス

NOP

NOP

a,,1

b,,1

① 利 用者が セ ッ ト

②SM.TSCHCが セ ット

3.パ ラ メータの説 明

① 登録す るCONSTANTの あ る番 地を指定 す る。

a番 地 CONSTANT

②CONSTANTを 登 録 した ア ドレス と,エ ラー情 報を返す。
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O

b番 地

十1

※b番 地 第Obit:ONな ら エ ラ ー,OFFな ら 正 常

b十1番 地Lowerhalf:ア ド レ ス が 入 り,SM.CONSTORGの 内 容 を 加 え る と

absolutevalueが 求 ま る 。

ConstantTableの

先 頭 番 地SM
.CONSTORG

登 録 番 地

/

TORG

十1

十2

0

/SM
.IDTABL

十1700

/

テーブル サイズ(100語)

NextEnterringPoint

※SM.TSCHCル ー チ ン で 更 新 し て い く。

O

SM.OPSTATE

※Obit:ONな らOpenさ れ た 。

:OFFな らOpenさ れ て い な い 。

※SM.IDOPENル ー チ ン でsetす る 。

SM.LITENTRYル ー チ ン

1.機 能

リテ ラルを登録 し,そ の ア ドレス を返ず。

2.呼 び 出 し手順

SXJ,7

NOP

NOP

NOP

SM.LITENTRY

,,a

b

,,C

1

1

1

①

②

③

}利用者が…

SM、LITENTRyが セ ッ ト
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3.パ ラ メータの説明

① 文字数 を指定す る。

a番 地 文 字 数
文 字数>0

0の と きはエラーとな る。

② 登録エ リアの先頭番地 を指定す る。

b番 地

十1

十2

lI`

ll`

IIl

|ll

`|1

`1`

`II

:`1 .■

1`＼
一

※ 余 りはblankが 入 る。

③ 復帰情 報を返す。

0

c番 地

十1

※c番 地 第Obit:ONな ら ば エ ラ ー,OFFな ら ば 正 常

c十1番 地Lowerhalf':ア ドレ ス が 入 り,SM.LITORGの 内 容 を 加 え る と

absolutevalueが 求 ま る 。

SM.LITORG

-

り
白

十

十

・レ
ンSM

.IDTABL

十1800

//テ づ ルサイズ(200)

xtEnterringPoint

LiteralTableの

先 頭 番 地

SM.PRDOPENル ー チ ン.

1.機 能

PROCEDURERECORD作 成 ルーチンの オープ ン処理 を行 う。

パ ラメータ指定でGET用 ,PUT用 を使 い分 け る。
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2.呼 び 出 し手順 、
SSJSM.PRDOPEN

NOPa・,1① 利 用者が セ ッ ト

3.パ ラ メータの説明 、.

① オープンの仕方 を指定す る。

0135

・番地[[[===二1

※a番 地・ 第Obit:ONな らば 全体の オープ ン

OFFな らば 各ステー トメ ン ト単位 の オープン

第1bit:ONな らばGETオ ー プ ン

OFFな らばPUTオ ー プ ン

注)尚,オ ープ ンはSTPが 呼 び,ESPは 呼 ぶ必要は ない。

SM.PRDPUTル ー チ ン

㌦ 機 能 ・t
'1itemご と にPROCEDURERECORD用 の デ ー タ を も ら い

,完 全 なRecordに 組 み 立 て る 。

2.呼 び 出 し 手 順

LR .a① 利 用 者 が セ ッ ト

SSJSM.PRDPUT

3.パ ラ メ ー タ の 説 明

①itemdata

a番 地itemdata

注)こ の ル ー チ ン で は ・itemのFo「matlこ 関 す る チ ェ ッ
.クは 一 切 行 わ な し'・.

SM.PRDGETル ー チ ン

1機 能

呼 ば れ る ご と に,PROCEDURERECORDのitemを1つ 返 す 。

デ ー タ が 無 くな っ た 場 合 に は,EOR(EndofRecord)を 知 らせ る 。
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2.呼 び出し手順

SSJSM.PRDGET

NOP①

SM.PRDGETが セ ッ ト

NOPb②

3.パ ラ メ ー タ の 説 明

①itemdata

a番 地itemdata

②EORを 知 ら せ る

0

・番地ll

※b番 地 第Obit:ONな らEORで あ る。 この場合パラメータ① の内容は保障 しない。

注)最 終itemを 取 り出 し,次 に このル ーチ ンが呼ばれ るとEORと な る。

SM.PRDCLOSEル ー チン

1.機 能

PROCEDURERECORD作 成 ルーチ ンの クロー ズ処 理を行 う。

パ ラメータ指 定でGET用 ,PUT用 を使い分け る。

2.呼 び 出し手順

SSJSM.PRDCLOSE

3.パ ラ メータの説 明

① クローズの仕方 を指定 す る。

01 35

① 利用者が㌣ ト

`

a番 地

※a番 地 第Obit:ONな ら ば 最 終 ク ロ ー ズ

OFFな らば 各 ス テ ー ト メ ン ト単 位 の ク ロ ー ズ

第1bit:ONな ら ばGETク ロ ー ズ

OFFな ら ばPUTク ロ ー・ズ

注)尚,ク ロ ー ズ はSTPが 呼 ぶ 。
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3.4.6ス ケ ジ ュー リ ン グ ・ス テ ー トメ ン トの 処 理

(1)SCHEDULEス テ ー トメ ン ト

(機 能)

この ステー トメン トは,パ ッシブ状 態にあ る離散型 プロセス,も し くは スケ ジュール ド状 態に

あ る連続型 プロセ スをスケ ジュールす る。

(一 般形式)

SCHEDULE〈 プ ロセ ス〉 〈 スケ ジュール句 〉;

(ス ケ ジュール方法の指定 の仕 方)

ス ケ ジュール方法の指定の仕方 として,SIMBOL-IIで は大 きく分 けて二通 りの方法があ る
。

第 一の方法 は,時 間 を指 定す る方法 で,こ の場合,直 接実行 すべ き時刻 を指定 す る方法 と現在の

時刻か らの相対時間 を指 定す る方法の 二形式 に分け られ る。第二の方法は,プ ロセ スを指 定す る

方法で,既 に スケ ジュール されて い るプロセスの直前 もし くは直後 を指定す る方 法であ る。 この

場合の実行 予定 時刻ETは,そ の指定 され た プロセスのETと 等 し くな る。以 上の様 なスケ ジュ

ール方 法の指定 をSIMBOL -Hで は く スケ ジュール句〉 と呼んでい る
。ただ し,ス ケ ジュー リ

ングの対 象 とな るプ ロセスが連続型 の時は,第 二の方法は許 さない
。 とい うのは,前 に連続型 プ

ロセスの処理の概略の所でふれ たよ うに,連 続型 プロセ スの イベ ン トの発生 は,ス ケ ジュール ・

テーブルにつなが ってい るイベ ン ト ・ノーテ ィスが毎回スキ ャンされ ,SC-1の ものに対 して

その プ ロセスの イベ ン トが発生 され る。即 ち,SCの 値 は昇順に並 んでい るわけではな く,連 続

型 プロセスの イベ ン ト・ノー テ ィスは プライオ リテ ィ順 に並 んで いるので あ る
。 もし,こ の第二

の方法 を許す事にすれば,プ ラ イオ リテ ィの順序が崩されて しま うことに な る
。あ る特定の プロ

セ スの イベ ン トの前後に,あ るプ ロセスの イベ ン トを発生 させ たければ
,プ ロセスの プライオ リ

テ ィを 利 用 す るか,或 い は,あ らか じめそれ らの プ ロセスをスケジュール してお き
,SCに 大

きな値をセ ットしてお く。 そ うして,し か るべ き時に それ らの プロセ スを スケ ジ ュールし直す と

い う方法を用 いれば,第 二の方 法 と同様な操作 を行な うことがで きる
。つ ま り,離 散型 プロセス

の スケ ジュー リングは実行 予定 時刻ETの 値 をセ ッ トし,そ れをETの 順,プ ライオ リテ ィの順

に リンクし直 すことに よ り成 され るが,連 続型 プロセスのスケ ジュー リングは
,プ ロセ スの発生

と同時 にスケ ジュール ド状 態に おかれ,SCの 値 を変 更 してい く事によ り離散型 プロセスのスケ

ジュー リングと同様な機能 を果 たす よ うに作 られている。従 って,ス ケ ジ ュール ・テー ブル とリ

ンクされてい るイベ ン ト ・ノー テ ィスは,プ ロセスの発生時に プライオ リテ ィ順 に リンクされ,

既 に リンクされてい るイベ ン ト ・・一テ 元スの順序関係は崩 され ることがない。

所 で,第 一 の 方 法 は さ らにPRIORの 指 定 が 許 さ れ て い る。 このPRIORの 指 定 を す る と,今

ス ケ ジ ュ ー ル し よ う と思 っ て い る プ ロ セ ス の イ ベ ン ト ・ノ ー テ ィス と 同 じET
,同 じ プ ラ イ オ リ
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.テ ィを もつ イベ ン ト ・ノー テ ィスが あ る場 合,そ れ らの 先 頭 に ス ケ ジ ュー ル され る。 この

PRIORの 指 定 がない時は,同 じET,同 じプライオ リテ ィを もつ イベ ン トが ある場合には・それ ら・

の最後にスケ ジュール され る。 このPRIORの 指 定 は,ス ケ ジュールの対象 となるプ ロセスが連,

続 型の時には,上 で述べ た と同様 な理 由で許 されて いない。

離 散 型

スケ ジュ
ー ル

テー フル

心 コ」一 ◆ 一
3.0 3.0 8.01£
8 ① t

PCB PCBPCB PCB

プ ロセ スA

3.0

⊥
PCB

プ ロセ スX

(プライオリティ0)

プ ロセ スBプ ロセ スC

(プライオリティ0)(プ ライオリティ0)

プロセスD

⑧:PRIORの 指 定 があ る時

プロセ スXは プ ロセ スAと プ ロセ スCの

間に スケ ジ ュール され る。

◎:PRIORの 指 定 がな い時

プ ロセ スXは プロセkCと プ ロセ スDの

間に スケ ジュ ール され る。

σ

図3-49PRIORの 指 定

以上のスケ ジュール句 についてま とめる と次の よ うに な る。

①AT

②

③'

④

形式①

DELAY

AFTER

BEFORE

形式②

〈 時 刻〉

〈 時 間〉

〈 プロセ ス〉

〈 プ ロセ ス〉

〔,PRIOR〕

〔,PRIOR〕

:〈 時 刻〉は現在時刻以上でなければな らない。

PRIORの 指 定 は離散型 プロセスだけ に許 され る。

:〈 時間〉 は 「0.0」 以 上で なけれ ばな らない。'

PRIORの 指 定は離散型 プ ロセスだけに許 され る。

形 式 ③,④=〈 プ ロ セ ス 〉 は ス ケ ジ ュ ー ル さ れ て い な け れ ば な ら な い 。

こ の 形 式 は 離 散 型 プ ロ セ ス だ け に 許 さ れ る 。

(ス テ ー ト メ ン トの 処 理)

対 象 と な る プ ロ セ ス が 離 散 型 の 時 は,ま だ ス ケ ジ ュ ー ル さ れ て い な い の で,ま ず イ ベ ン ト ・ ノ

ー テ ィ ス を フ リ ー ・ス ト レ ッ ジ か ら と っ て き て 対 象 と な る プ ロ セ ス のPCBと リ ン ク す る。 そ し

て,ETを ス ケ ジ ュ ー ル 句 に 従 っ て セ ッ トし,ス ケ ジ ュ ー ル 句 に よ って 指 定 さ れ た 位 置 に 入 れ る 。

又,ス ケ ジ ュ ー ル ・テ ー ブ ル の チ ェ イ ン ・ア イ テ ム 個 数 は 「1」 増 や さ れ る。

ふ
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φ

離 散 型

ス ケ ジ ュ
ーノレ

アー フル

－ ENのETI頂 に

ソ ー トされ て い る。

PCB

閨

PCB PCB

図3-50SCHEDULEス テ ー トメン トの操作(離 散型)

一方 ,対 象『とな るプロセ スが連続型の時は,既 に スケジュール されてい るので,SCを スケ ジ

ュール句に従 って セ ッ トす る。例 えば,あ るプ ロセズCP1の イベ ン トの発生 をしば らく停止 し

てお きたい とすれ ば,

SCHEDULECPlDELAY30.0;

とい った様な記述 を他の プ ロセ スの中で行 なえばよい。この よ うなスケ ジュー リングは,.CP1

の プ ロセスのENのSC部 に30.0/JTを セ ッ トす る事によ って成 され る。 ここでdTは 最 小

ズテ ップサ イズの 事であ る。AT指 定 の時は,(指 定 時刻 一現 在時刻)/riTがSC部 に セ ッ ト

され る。

連 続 型
スケジユ
ール

テーフル

.ENENEN

__一._一 。_－

PCB PCB

プ ラ イ オ リテ ィ順 に

ソ ー ト さ れ て い る 。

PCB

プロセスCPI

図3-51SCHEDULEス テ ー トメ ン トの操作(連 続型)

既 に述べて きたよ うに,連 続 型 プロセスのスケ ジュー リングは,イ ベン ト・ノーテ ィスENの

SC部 を処理 す るこ とによ って成 され るわけであ る。従 っで,あ る条件 を満足 した時に プロセス

の イベ ン トを発生,あ るいは延期 させたい時は,IFス テ ー トメ ン トを用 いて,そ の条件を満足

した ら,ス ケ ジュー リング ・ステー トメン トを実行す るよ うに記述すればよいわけであ る。例え

ば,グ ローバル ・デ ータ(GDATA)の 値 が 「2.0」 に な った ら,連 続 型 プロセ スCPを 「30.0」

の 間発生 しないよ うにす るには,次 の様に記述すれ ばよい。

IF(GDATA#2・0)SCHEDULECPDELAY30.0;
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なお,従 来の離散型 システムSIMBOLに 連 続型 システムの機能を追加 して開発 され たSIM

BOL-Hに お いて,連 続型 プ ロセスのスケ ジュー リング ・ス テー トメン トは,離 散型 プ ロセス

の スケジ ュー リング ・ステー トメン トと同 じ記述がで きるようにしてあ る。従 って,従 来の離散

型 スケジ ュー リングの概念で連続型 プ ロセスのスケ ジュー リングが行 なえ る。 しか し,実 際の連

続型 プロセ スの スケ ジュー リングの操 作は,SC部 の 書 き換えが主 な仕 事であ るので,SCHED
ジ

ULE,RESCHEDULE,DELAYの3つ の ステー トメン トの差異 はほ とん どない と言 える。

(ラ ンタ イムの呼 び出 し手順)

1.呼 び出 し手順

LZI

SXJ,

NOP

NOP

Schedulecode

SM.SCHED

a,蒔,baSe

b,ce,base

2.パ ラ メータの説 明

Schedulecode:AT指 定 な らO

DELAY指 定 な ら1

BEFORE指 定 な ら2

AFTER指 定 な ら3

※PRIOR指 定 があれ ば上 記の値に10を 加 えて お く。

a:ス ケ ジュールの対象 とな るプ ロセス名の入 ってい るareaの ア ドレス。SELE指 定

はa番 地の内容 をzeroに す る。

b:AT,DELAY指 定 の場合はTimeの 入 ってい るア ドレス,AFTER,BEFORE

指 定 の場合は,プ ロセ ス名の入 ってい るア ドレス。

ふ
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4

(処 理 概略 フロー)

連続

E

ク

G

ク

ツ
ス

ツ

レ

ェ

ェ
ド

チ

チ

ア

夫

一
撃
イ
C

テ

キ

P

ス

ENの ア ドレスGET

SC部 の計算及び書
き込み

次 の イベ ン ト決定
ル ーチ ンへ

パ ラメータの取 り出し

実 行 中 プ ロ セ ス の リ ァ ク

テ ィ ベ イ シ ョ ン ・ポ イ ン

トの 書 き 換 え

対 象 プロセス
連 続or離 散

離散

T

ク

㏄

つ

ッ
ス

エ

ェ
レ

チ

チ

ド

・

。

ア

ス

品

↓

イ
C

テ

キ

P

ス

イ ベ ン ト ・ ノ ー テ ィ

ス(EN)の 発 生

ENの ア ド レ スGET

PCBとENを リ ン ク

プ ラ イ オ リ テ ィGET

ス テ ー タ ス ← ス ケ ジ ュ

ー ル ド

チ ェ イ ン 。アイ テ ム ・カ

ウ ン トが1増 え る

ETの 計算及び書き
込み

スケ ジュール テー ブ

ルへ の登録処 理
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(2)RESCHEDULEス テ ー トメン ト

(機 能)

現 在 アクテ ィブ,ま たはスケ ジュール ド状態 にあ るプ ロセスを スケ ジュール しなおす。

(一 般形式)

RESCHEDULE〈 プ ロセス〉 〈 スケジ ュール句 〉;

(処 理)

対 象 とな るプロセ スが 離散型の 時は,こ の ステー トメ ン トで指定 され るプロセスは既 にスケジ

ュール されてい るので・ イベ ン ト・ノーテ ィスENが 存 在す る・
.そこで・ まず始めにこの対象 と

な るプロセ スのENを 捜 し出 し,ス ケ ジュール句に従 ってET部 を セ ッ トす る。 次に,こ のEN

を一 旦 スケ ジュール ・テー ブルか ら切 り離す。切 り離す 時の先行EN,後 続ENの ポ インター部

の書 き換 えは,対 象 プ ロセスのENの 位 置,即 ち,ENが 先 頭にあ った時(ス ケ ジュール ・テー

ブル とENの 間),中 間 にあ った時(ENとENの 間),最 後 にあった時(ENと ス ケジ ュール

・テー ブルの間)に よ り異 な る
。 次に スケジ ュール句に従 って指定 された位 置に入れ る。

EN'EN'、ENENETの 順 に ソ ー ト

警麗 一 ・一 ザ ー ず 一 「 一 されている・
一 ルl

ll

テ_ブ ル.PCBlPCB,PCB'PCB
、

,'
、

＼ ②/＼ 、 一,(も

①ET部 の 書 込 み ② 切 り離 し ③ ス ケ ジ ュ ー ル 句 に 従 っ て 挿 入

図3-52RESCHEDULEス テ ー トメ ン トの操作(離 散型)

対 象 プロセ スが連続型 の時の操 作はSCHEDULEス テ ー トメン トとほ とん ど同様であ る。

(ラ ンタイムの呼 び出 し手順)

1.呼 び出 し手順

LZISchedulecode

SXJ,7SM.RESCHED

NOPa,斧,baSe

NOPb,瀞,base

2.パ ラメータの説明

Schedulecode:AT指 定 な らO

DELAY指 定 な ら1
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◆

、

!

a

b

BEFORE指 定 な ら2

AFTER指 定 な ら'3

※PRIOR指 定 があれ ば上記の 値に10を 加 えてお く。

スケ ジュールの対 象 とな るプロセス名の入 ってい るareaの ア ドレス。SELF指 定 は

a番 地の内容をzeroに す る。

AT,DELAY指 定 の場合はTimeの 入.ってい るア ドレス,AFTER,BEFORE

指 定 の場合は,プ ロセス名の入 ってい るア ドレス 。

(処 理概略 フロー)

連続

T

ク

E

ク

G

ツ

ッ
ス

ェ

ェ
レ

チ

チ

ド

・

。

ア

ス

の
タ

－

a

－

イ

C

テ

キ

P

ス

SC部 の計算及び

書き込み

次 の イ ベ ン ト決 定
ル ー チ ンへ

パ ラ メ ー タ の取 出 し

実 行 中 プロ セ ス の リア ク

テ ィベ イ シ ョ ンポ イ ン ト

の書 き換 え

対 象 プロセ ス
連 続or離 散'

イー ・チ ェ ッ ク

PCBの ア ドレ スGET

ステ ー タス ・チ ェ ッ ク

ENの ア ドレスGET

ライオ リテ ィGET

テ一夕ス← スケ ジュール ド

ETの 計算及び

書き込み

チ ェ イ ンの 切 り離 し

スケ ジ ュー ル ・テ ー

ブ ル へ の 登 録 処 理

一169一

1
」



(3)DELAYスJテ ー トメ ン ト

(機 能)

現 在 アクテ ィブなプ ロセスの実行 を指定時 間だけ中断 し,ス ケ ジュール ド状 態にす る。

(一 般形式)

DELAY〈 時 間〉;

(処 理)

対 象 とな るプ ロセ スが離散型の時は,現 在離散型処理中 であ るわけで,そ の対 象 プロセスの イ

ベ ン ト ・ノーテ ィスENは 離 散型 スケ ジュール ・テーブル とつなが ってい る。 そこでまず,こ の

ENのET部 を書 き込み,ス ケ ジュール ・テーブル とENの リ ンクを切 り離す。次 に,今 書 き込

んだETに 従 って,し か るべ き位置にENを セ ッ トす る。

麗r三 法 諒「2'tti-「llrdi酬;:一 ト
ール .「 部の
テー ・ル ＼PCB聲'PCBPCB,lpCB

、'、 ノ

＼ ノ 、 、!

② 切 り離 し ③ 挿 入

図3-53DELAYス テ ー トメン トの操作(離 散型)

な お,こ の ステー トメ ン トはGPSSのADVANCEブ ロ ックに相 当す るステー トメン トで,

プ ロセスの時間消費を表 わすのに使 われ る。 従 って,こ の ステー トメ ン トをプ ロセデ ュアー ・プ

ログラムの中 で使 うことはできない。

対 象プ ロセスが連続型 プ ロセスの時の操作 はSCHEDULEス テー トメ ン トとほ とんど同 じで

あ る。

(ラ ンタ イムの呼び出 し手順)

1.呼 び 出し手順

SXJ,7SM.DELAY

NOPZ,,base

2.パ ラ メータの説明

Z:時 間 の入 ってい るア ドレス。
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(処 理 概 略 フロー)

■

SC部 の計算及び
書き込み

ア
ポ

の

ン
え

ス

ヨ
換

セ

シ
き

ロ
イ
書

プ

ペ

の

中

イ
ト

行

テ

ン

実

ク

イ

ETの 計算及び
1穿き込み

■

＼

こ こ で,以 上 の3つ の ス テ ー トメ ン トSCHEDULE,RESCHEDULE,DELAYを ふ り返

っ て み る と 次 の 事 が わ か る 。

(D自 分(Calledプ ロ セ ス)を 自 分(Callingプ ロ セ ス)で ス ケ ジ ュ ー ルDELAY

(ii)自 分(Calledプ ロ セ ス)を 他 の プ ロ セ ス(Callingプ ロ セ ス)が ス ケ ジ ュ ー ル

SCHEDULE

(i[i)(i),(ii)い ず れ で もよ い'RESCHEDULE

従 っ て,例 え ば プ ロ セ スP1の 巾 で

DELAY30.0;

RESCHEDULESELFDELAY30.0;

と い う記 述 は 同 じ 処 理 が な さ れ る 。

又,プ ロ セ スP1の 中 で,

SCHEDULEP2DELAY(orAT)10.0;

RESCHEDULEP2DELAY(orAT)10.0;

と い う 記 述 も同 じ 処 理 が な さ れ る。 、
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(4)CANCELス テ ー トメ ン ト

■

(機 能)

スヶ ジュール ド状 態にあ る離散型 プロセ スをパ ッシブ状 態にす る。 連続型 プ ロセスの時は,ス

ケ ジュール ド状 態の ままであ るが,そ の発生が起 こらない よ うに され る。

(一 般形式)

CANCEL〈 プ ロセス〉;

(処 理)

対 象 とな るプ ロセスが離散型の 時は,そ の イベント・ノーテ ィスENを 探 し出 し・ENとPCB

の リンクを切 り離 し,ENを フ リー ・ス トレッジに返す。

「EN■ 一,二門'∠_「-ll}N「
離散型'・
スケジュ,、

≠ ブ,レPCB1、PCBIPCB
、'

① 切 り離 し(ス ケ ジュー ル ・テー ブルのチ ェイン)

②ENとPCBの 切 り離 し

③ENを フ リー ・ス トレ ッ ジに返却

図3-54CANCELス テ ー トメ ン トの操作(離 散型)

対 象 とな るプロセスが連続型 の時は,SC部 に大 きな値(SM.TSTOP十1)を セ ッ トし,

再 び スケ ジュール され るまでその プ ロセ スを発生 しない よ うにす る。

(ラ シ 久イムの呼び 出し手順)
/

1.呼 び 出 し 手 順

SXJ,7SM.CANCEL

NOPa,苦,base

2.パ ラ メ ー タ の 説 明

a=ス ケ ジ ュ ー ル の 対 象 と な る プ ロ セ ス 名 の 入 っ て い るareaの ア ド レ ス 。SELF指 定 は

a番 地 の 内 容 をzeroに す る 。
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(処 理 概略 フ ロー)

SM.CANCEL

パ ラ メー タの取 り出 し

■ '

実 行 中 プ ロ セ ス の リ ア ク

テ ィ ベ イ シ ョ ン ・ポ イ ン

ト の 書 き換 え

連続 対 象 プ ロセ ス

連 続or離 散

離散

キ ィー チ ェ ック

PCBの ア ドレ スGET

ス テー タ ス ・チ ェッ ク

キ ィー ・チ ェ ッ ク

PCBの ア ドレスGET

ステ ー タス チ ェ ッ ク

ENの ア ドレスGET ENの ア ドレスGET

チ ェ イ ンの切 り離 し

SC← 大 きな値

カ

㌘還鵡
チ

ウ

ひ

PCBとENの 切 り離 し

ENの 返却

ス テ ー タ ス ← パ ッ シ ブ

次 の イベ ン ト決 定
ルー チ ン

次の イベ ン ト決定
ル ーチ ン
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(5)TERMINATEス テ ー トメン ト

(機 能)

ア クテ ィブ,ス ケ ジュール ド,パ ッシブの いずれ かの状態に あるプロセ スをター ミネ ィテ ィ ド

状 態にす る。

(一 般形式)

TERMINATE〔 〈 プ ロセス〉 〕;

(処 理)

プ ロセスを省略 した場合にはSELF指 定 とみな され る。対 象 とな るプロセ スが離散型の時は
,

その対 象 とな るプ ロセ スのPCBを 探 し,ス テー タスをター ミネ ィテ ィ ドに した後,'イ ベ ン ト・

ノーテ ィスENの 有 無 を確め,ENが 有 れば(ス ケ ジュール ドorア ク テ ィブ状 態の時)離 散型

スケ ジュール ・テーブルのチ ェインか ら切 り離 し,そ の後,PCBと の リン クも切 り離 して ブリ

ー ・ス トレッジにENを 返却 す る
。ENが な い時(パ ッシブ状態)は,PCBの ス テータスを歩

一 ミネ ィテ ィ ドにす るだけでよい
。

対 象となるプロセスが連続 型の時は,ENの 有 無を確 めない(必 ずENは あ る)点 を除けば離

散型の処理 とほ とん ど同様であ る。

(ラ ンタイムの呼び出 し手順)

1.呼 び 出 し手順

SXJ,7

NOP

sM.TERMT

a,ce,baSe

2.パ ラ メ ー タ の 説 明`

a:ス ケ ジ ュ ー ル の 対 象 と な る プ ロ セ ス 名 の 入 っ て い るareaの ア ド レ ス 。SELF指 定 は

a番 地 の 内 容 をzeroに す る 。
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ステー タス∈一夕ー ミネ ィティ ド

(処 理 概略 フロー)

SM.TERMT

パ ラ メー タの取 り出 し

実 行 中 プ ロ セ ス の リ ア ク

テ ィ ベ イ シ ョ ン ・ポ イ ン

トの 書 き 換 え

連続
対象 プロセス

連 続or離 散

離散

キ ィー チ ェ ック

PCBの ア ドレ スGET

ENア ドレスGET

キ ィー ・チ ェ ック

PCBの ア ドレスGE

ENア ドレスGET

ス テ ー タ ス 。チ ェ ッ ク

ア クテ ィ ブ

orス ケ ジュール ド statUS

?

パ ッシ ク

チ ェ・イ ン の 切 り離 し チ ェイ ンの切 り離 し

チ ェイ ン ・ア イテ ム 。カ

ウ ン ト が1減 る
チ ェ イン ・・アイテ ム ・カ

ウン トが1減 る

●

ENの 返却 ENの 返却

テ一夕ス← ター ミネィティド

リア クテ ィベ イ シ ョン ・ポ

イ ン トに0を セ ッ トす る

次 のイベ ン ト決定
ル ーチ ン
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リア クティベィ ション ・ポ

イ ン トに0を セ ットす る

次 の イベン ト決定
ル ーチ ン
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(6)DESTROYス テ ー トメ ン ト

(機 能)

パ ッ シブまたは ター ミネィテ ィ ド状態に あるプロセスを システムの場か ら消滅す る。

(一 般形式)

DESTROY〈 プ ロセス〉;

(処 理)

対 象 とな るプ ロセスのPCBを 探 し,こ れ をフ リー ・ス トレ ッジに返却 す る。 この ステー トメ

ン トは単にPCBに 使 われてい るメモ リーを他の用途に使 え る状 態(フ リー ・ス トレッジへの返

却)に す るだけであ る。 なお,対 象プ ロセスは,そ の時 点で グル ープに属 していてはな らない。

又,対 象 とな るプ ロセスが離散型,連 続型の いずれ であ って も同様な処理がな され る。

(ラ ンタ イムの呼び出 し手順)

L呼 び出 し手順

SXJ,7

NOP

SM.DESTROY

a,sc,base

2.パ ラ メ ー タ の 説 明

a:ス ケ ジ ュ ー ル の 対 象 と な る プ ロ セ ス 名 の 入 っ て い るarea'の ア ド レ ス 。

(処 理 概 略 フ ロ ー)

⊆ ・TR。う

パ ラメ ー タの取 り出 し

実 行 中 プ ロ セ ス の リ ア ク

テ ィ ペ イ シ ョ ン ・ポ イ ン

の 書 き 換 え

キ ィー チ ェ ッ ク

PCBの ア ド レ スGET

lス テ ー タ ス.チ ・ ・ ク

PCBの 返 却

次 の イベ ン ト決 定
ル ーチ ン
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(7)WAITス テ ー トメン ト

(機 能)

ア クテ ィブなプ ロセスをキ ューに入れて,パ ッシブ状態(待 ち状態)に す る。

(一 般形式)

WAIT-〉<キ ュー>FIRST;

LAST

AFTER<メ ンバー>

BEFORE〈 メ ンバー〉

(処 理)

位 置指 定が省略 され るとLAST指 定 と同様 な扱いが され る。現在実行中の プ ロセス(ア クテ

ィブな プロセス)の イベ ン ト・ノーテ ィスENを スケ ジュール ・テー ブル か ら切 り離す。 キ ュー

に挿入す る為にそのENを キ ュー ・メンバー ・エレメン ト(QME)と し,指 定 され るキ ューの

位置指定 され る場所に挿入す る。 キ ュー'に挿入す る処理は,セ ッ トや キューを扱 う為のINSE

RTス テー トメン トの処理ル ーチ ンに任せてい る。ENをQMEと して使用で きるよ うに,そ れ

らの構造は同 じにな ってい る。

PCBへ の

ポ イ ン タ ー

先行QMEへ 後 続QMEへ

の ポ インター の ポ インター

PCBへ の

ポ イ ン タ ー

先行ENへ の 後続ENへ の

ポインター ポ インター

(QMEの 構 造)(ENの 構 造)

図3-55QMEとENの 構 造

従って,現 在 時刻 を3ワ ー ド目に記入 し,指 定 された場所 に挿 入 し,先 行,後 続LQMEへ の ポ

インター部の書 き換 えを行な えばよい。 もちろん,ス ケ ジュー リング ・ステー トメ ン トにおいて,

スケ ジュール ・テー ブルの該 当項 目の 書 き換 え,PCBの ス テ ータスや ポ インターの書 き換 え等

が必要 であ るの と同様に,キ ューヘ ッ ドの 該当項 目の書 き換 え,PCBの ス テータスの書 き換 え

(ア クテ ィブか らパ ッシブへ)な ど も必要であ る。

一177一



キ ュ ー ヘ ッ ド を 示 すID

Q.MEM:現 在 登録 されてい るメ ンバー数

先 頭 メ ン バ ーQ
.FIRSTM: の ポ イ

ン タ ー

最 終 メ ン バ ーQ
.LASTM: の ポ イ ン タ ー

Q.TMEM:そ れ までに登録 され たメンバ ーの総数

Q.MAXWT:最 大待 ち時間

Q.ZWT:待 ち時間の総和

Q.MAXQL:最 大 待 ち数

Q.ZEROE:待 ちな しで 出たメ ンバー数
⇒

Q.LATIME:最 新 の ア ク セ ス タ イ ム

Q.ZQL:Q.MEM×4tの 総 和

但 し・d

.tは 現 勧 時刻 －Q・LATIMEの 意 味

図3-56キ ュ ー ヘ ッ ドの 構 造

スケジュー

ル

テーブル言 周下
①切 り離し

、

,.、,'③ 指 定 され た場 所 に挿 入'＼属 ご …

図3-57WAITス テ ー ト メ ン ト の 処 理

.(ラ ン タ イ ム の 呼 び 出 し 手 順)

1.呼 び 出 し 手 順

LZI

SXJ,7

NOP

NOP

Positioningcode

SM.WAIT

Queueheadaddress,ve,bas'e

β,es,base
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2.パ ラ メ ー タの 説 明

Positioningcode:LAST指 定0(省 略 時)

FIRST指 定1

BEFORE指 定2

AFTER指 定3

β:codeが2と3の 場 合,メ ン バ ー の 入 っ て い る 番 地,0と1の 場 合 は サ ブ ル ー チ ン

側 で 無 視 す る 。

(8)WAKEス テ ー トメ ン ト

(機 能)

キ ュ ー に 入 っ て 待 ち状 態(パ ッ シ ブ)に あ る プ ロ セ ス を 現 在 時 刻 で 実 行 す べ く ス ケ ジ
ュ ー ル す

る。

(一 般 形 式)

WAKE〔 〈 メ ン バ ー 〉 〕 〈 一 く キ ュ ー 〉;

(処 理)

WAITス テ ー ト メ ン ト と対 を な す ス テ ー トメ ン'ト で あ る。 メ ン バ ー に は プ ロ セ ス 関 数 が 書 け

'る の で
,キ ュ ー か ら どの プ ロ セ ス を ス ケ ジ ュ ー ル す る か が ダ イ ナ ミ ッ クに 指 定 で き る

。 な お,メ

ン バ ー を 省 略 す る と,キ ュ ー の 先 頭 メ ン バ ー が そ の 対 象 プ ロ セ ス と な る
。

(ラ ン タ イ ム の 呼 び 出 し 手 順)

1.呼 び 出 し 手 順

LZI

SXJ,

NOP

NOP

NOP

Schedulecode

SM.WAKE

mem,ve,baSe

Queueheadadress

αbaSe

2.パ ラ メ ー タ の 説 明

Schedulecode:AT指 定 な らO

DELAY指 定 な らl

BEFORE指 定 な ら2

AFTER指 定 な ら3

※PRIOR指 定 が あ れ ば,上 記 の 値 に10を 加 え て お く。

mem:メ ン バ ー エ レ メ ン ト(プ ロ セ ス)名 の 入 っ て い る ア ド レ ス 。

も し,メ ン バ ー 指 定 が 省 略 さ れ た 場 合 に はmen番 地 にzeroを 入 れ て お く。
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コンパ イン ド ・シ ミュ レー タの 問題4.
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4.コ ン パ イ ン ド ・ シ ミ ュ レ ー タ の 問 題 点

コンパ イン ド・シ ミュレータ としては,コ ンパ イン ド型の シ ミュレーシ ョンを行 え る事は もちろ

ん,離 散型 だけ,あ るいは連続型 だけの シ ミュレー シ ョン も行 える システムにな ってい る事が好 ま

しい と考え られ る。実際,GASP-IVは そ の様な システムに作 られてい る。 しかし,コ ンパ イン

ド型 シ ミュレー シ ョン専用の システム とした方が,実 行効率 や メモ リー効率が 上炉 る事を考 えると,

コ ンパ イン ド型 専用 の システム とす る事は実用性の面か らい って有効であ る と思 われ る。

SIMBOL-llは コ ンパ イン ド型専用の システムであ るが,離 散型処理 だけ,あ るい は連続 型処

理だけの実行 も行 えない ことはない。た だ,離 散型 シ ミュレー シ ョンを行 う'時に も,ス テ ップサ イ

ズずつ シ ミュレーシ ョンを進 め ることにな るので処理時間がかか り,専 用の シ ミュレータを用 いた'

方 が効率的であ ると言 える。SIMBOL-llを 前 述の よ うな,離 散型 だけ,連 続型 だけの実行 も効

率 よ く行 えるような システ ムとす るには,離 散型処理 だけを行 う場合に,離 散用 スケ ジ ュール ・テ

ーブルにつながれてい る先頭 イベ ン トか ら次 々に実行 してい くような コン トロール ・ルーチ ンを作

ってお き,そ こに飛 んでい くよ うにすれ ばよいの ではないか と考 えてい る。

コンパ イン ド・シ ミュレータSIMBOL-Hは,従 来 のSIMBOLに 連 続型 プロセスを導入 した

ことによ り,い くつかの 問題が生 じ,一 番大 きな もの としてスケジュー リングの問 題があ る。 これ

には2つ 問題があ って,離 散型 プ ロセ スと連 続型 プロセスが混在す ることに よって引 き起 こされ る,

コ ンバ イジ ド ・シ ミュレータ'としての基本的な問 題と,連 続型 プロセスが同 時に 複数 個存在 し うる

ことに よって引 き起 こされ る問題であ る。

(1)離 散 型 プロセ スと連続型 プロセ スが混在 す ることによ って起 こる問題点

この問題は離散型 シ ミュレー ションと連続型 シ ミュレー ションでは シ ミュレー シ ョン時間進行

の管理 が本質的 に異 ってい る点に起 因 してい る。つ ま り,離 散型 シ ミュレー シ ョンで は生起 す る

イベ ン トの生起 予定 時刻に合 わせ て シ ミュレーシ ョンクロックを動か して行 くので あ るが,イ ベ

ン トを実行 して も時間は進行 しない。一方,連 続型 シ ミュレー ションでは時間の進行 が積 分器を

中 心に行 われ,1ス テ ップの実行 は積 分 ステ ップサ イズだけ時間の進行 を伴 う。つ ま りプロセス

を実行 す ると時 間が進 んで しま う。 そこで,積 分 ステ ップサ イズの間で起 こる イベ ン トを問題に.

しな くてはな らない。

実際には両 タイプの プロセ スが複数個ずつ存在す るはずであ るが,こ の 問題 を扱 うについては

離散型 プロセスと連続型 プロセ スが各 々1つ の場合 を考えれば充分で あ る。2つ の プロセ スが実

行 され る様子 を図に表わす と,図4-1の よ うにな る。
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図4-1離 散型 プロセス と連続型 プ ロセ スの混在におけ る処理順序

2つ の プ ロセスを単 に時間の順 に従 って うまく実行 す るだけな らあ ま り問題は起 こらず,離 散

型プ ロセスの イベ ン トEl,E2,E3な ど と連続型 プ ロセスの実行サ イクルC1,C2,C3,… …

などについて,実 行 サ イクルの 終了時刻 とイベ ン トの生起 時刻 とを比較 しなが ら早 く起 こる方 を

実行 して いけ ば良 い。

問題は,離 散型 プ ロセス と連続型 プロセス とが お互 いに コ ミュニケー トす る場合にあ る。例 え

ば,図 中で イベ ン トE2が 連 続型 プロセスの ステータスを参照 しよ うとす る時,C3の 途 中(即 ち,'

T2十dTノ)で あ るか ら,本 来 な らちょうどこの時 点での 連続 型 プロセ スの ステータスを知 りた

いに もか かわ らず連続型 プ ロセスの実行 がdT間 隔 で しか行 われてお らず,結 局C2終 了 時(即

ちT2)で の ステータス しか見 る事がで きない。 また,他 の プロセ スの実行 を中 断 した り再開 し

た りなど,い ろい ろとプ ロセス間の関係 を複雑に扱 う場合 に も同様 の問題が起 きる。

この問題は,ス テ ップサ イズをt'T2"の 時 点でt'dT'"に 変 更で きる様 に,ス テ ップサ イズの

自動調整がで きれ ば解決 で きる。 しかし,SIMBOL-Uで は それを行 っていないの で,上 記の

様な ことが起 こって もそれを無視 してい る。 従って,ユ ーザは上記の様 な ことが起 こ り得 るよ う

な シ ミュ レー ションを行 う場合 には,プ ロセスの ステ ップサ イズを注意 して決 め,な るべ くステ

ップとステ ップの 間に両型 の プロセスが お互 いに コ ミュニケー トす る様 な処理 が起 こらないよ う

に しなけれ ばな らない。

(2)連 続 型 プロセスの同時現 象の 問題

この問題は コンパ イン ド・シ ミュレータだか ら起 こ るとい った問題ではな く,む しろ複数個の

連続型 プ ロセスが同時 に実行 され るために,こ れ らプ ロセ スの間で起 こる問題であ り,こ れ も連

続型 プロセ スが積分器 を中 心に時間が進 め られるこ とに起 因す る。

図4-2か らほ ぼ明 らかであ るが,連 続型 プロセスを順 次実行 して行 く間で時間の ズ レが生 じ

てい る。つ ま り,実 行 を終 了 してしまったプ ロセスは基準 時刻Tか らATだ け進 んだ時刻 の状態

に成 ってい るに もかかわ らず,ま だ実行 を終 了していない プロセスは依然,時 刻Tの 状 態の まま

であ る。 この様に一時 的な時間の ズ レは,プ ロセス間でお互いに他 の プロセ スと無関係に進行 し
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{

プロセスX =====⇒ 〉======〉=====〉====⇒ ・

プロセ スY
/① ノー ⇒
♂∠∠1

プロセ スZ

②/

.≦ ⇒1
/⑤ ノ ノ/⑧ ノ
ー 〉=====>

1>ぺ 、Tフ 『
Tプ1

時間

図4-2複 数 の連続型 プ ロセスを実行 す る時の様子

てい る場合は特に 問題 とは な らない。 しか し,各 プ ロセスがお互いに コ ミュニケ ー トす る場合,

つ ま り他の プロセスの ローカルデータをアクセスした り,実 行 を コン トロールした りす る場 合に

は,dTだ け 時間 を進 め る間で プ ロセスの実行 順序に よ っては まるっ きり異 った結果 を生 んで し

まいかねない。

SIMBOL-llで は 前述の よ うな事が起 こって も無 視 してい るが,ロ ーカルデータの ア クセ ス

に関 しては メモ リーがかな り必要 とな るが,各 連続型 プロセスのPCBにdT前 の 値 をセー ブし

てお くエ リアを設 け,ア クセスす る側の 時刻 と同一時刻の もの を参照で きるよ うにすれば解 決で

きる。 また,連 続型 プロセ スの 実行 順序は,プ ライオ リテ ィをつけ るな どして,連 続型 スケ ジュ

ール ・テーブルへ の プロセ スの位 置 を任意 に設定 で きるの でそれ程問題ではない。 しか し,ユ ー

ザが スケ ジュー リング ・ステー トメン トの記述や プロセスの連 鎖に対 し,か な り注意 をしなけれ

ばな らない。
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