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zwei Ansätze zur Formalisferung der Prozeßrechner-Softwarespeztffkatfon 

1. Einleitung 

Jochen ludewtg 

Kernforschungszentrum Karlsfuhe 
Institut fUr Datenverarbeitung in der Technik 

Noch t..er fehlen Mittel und Methoden. die es dea SOftware-Entwickler enDÖglichen, 
efn Programmsystem so zu planen. zu spezifizieren und zu entwerfen, daß setne 

Anna~n. Folgerungen und Entscheidungen 1~ selbst und anderen verständlich und 
prOfbar sfnd. Da von solchen Mitteln und Methoden. dfe nachfOlgend efnheitlich als 

IISpez1fik.atfonssyslellle" bezefchnet werden, efne wesentHche Verbesserung der 

Software-Qualftät zu erwarten 1st, wurde 1. lOT etwa seft 1976 auf diesem Gebfet 
gearbeitet. Zunächst wurde festgestellt, welche Spezifikationssystene bisher verfUg­
bar oder vorgeschlagen sind (Ludewtg, Streng , 1978) und eines davon installiert, das 

PSLlPSA-System vom ISOOS-Projeet an der University of Htehigen (Tefehroew, Hershey, 
1977). Später wurde PCSL entwfckelt (Proeess Contral Software Speclficetion Language, 
Lud~ig, 1980a) , eine Varfante von PSL, die auf die Entwicklung von Prozeßrechner­
Software zugeschnitten ist. Schließlfch wurden dfe Konzepte von peSL, die teilwefse 

.tt den durch dfe ISDOS-Software vorgegebenen Randbedfngungen kollidferten, In ein 
völlig neues System eingebracht, das den Namen ESPRESO (System zur Erstellung der 

Spezifikation von Prozeßrechner-Software) erhielt (Ludewig, 1980c) . Cer folgenden 
Darstellung liegt diese Am weftesten entwickelte Fon. zugrunde; die Unterschiede 
zwischen ESPRESO und peSt sfnd in Abschnitt 9 skizziert. 

2. Thesen zur Spezifikation 

Jede. Versuch, ein Spezfffkatfonssyste. zu entwickeln, liegen - nicht immer bewußte -
Annahmen über den PrazeS der Programmentstehung zugrunde. Die wichtigsten waren In 
diese. Fall: 

a) Die Aufgabenstellung liegt zunäChst nur In einer unvollständigen, fnforaalen und 
möglicherweise inkonsistenten fOrM vor. Aus ihr wfrd eine präzfsere Beschreibung 
der Anforderungen, die Spezffikation , entwfckelt. Da.ft sind .eist EntSCheidungen 
darUber verbunden, wfe die Problemlösung beschaffen sein soll. (D.h. dfe vfelbe­
schworene Trennung zwfschen WAS und WIE läBt sich bef den ~fsten realen Problem­
stellungen nicht durchhalten.) 
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b) 01e Spez1fikat1on hat während ihrer Entwicklung 1. allgemeinen Mängel verschie­
dener Art: Sie 1st unvollständig, gibt Anforderungen inkorrett wieder, enthält 

WidersprUche und ist nur te11 .... efse formal. 

c) Der Speztffkat1onsprozeB verläuft nfcht in etner fest planbaren Reihenfolge 
wie 1. B. erst alle Daten, dann die Ablaufstrukturen. oder Abstraktionsebene f 

vollständig vor Abstraktionsebene 1+1. 

d) Dfe Verständigung zwischen Auftraggeber und Software-Entwickler (oder deren 
Vertretern) findet auf der Grundlage der Spezifikat10n statt. 

e) Dfe Akzeptanz efnes Spezfffkatfonssyste.s fst von allen sefnen Komponenten 

(Sprache, Werkzeug, Methode) abhängig. 

f) Der Weg, den der Soft .... are-Entwickler einschlägt, wird wesentliCh durch die 

Speziffkatfonssprache beeinflußt. 

Aus diesen Thesen folgen einige Forderungen an ein Spezffikationssyste.; 

Es .uB informale und unvollständige Spezffikationen akzeptieren. 
ihre schrittweise Vervollständigung unterstUtzen, 

dabei die Refhenfolge der Präzfsierung offenla5sen. 
bei der Suche nach Mängeln helfen. 

dfe Kommunikation und DOkumentation unterstUtzen. 
bequem zu handhaben und leicht verständlich sein, 
den Anwender zu Lösungsansätzen fUhren, die s1ch leicht 
1n gut strukturierte Pragra.ae umsetzen lassen. 

Hinzu kommt hier die spezfelle Ausrichtung auf ProzeSrechner-Software. 

3. Das Beschrefbungssche.a 

01e Beschreibung des zu entwickelnden Programns einschließlich seiner SChnittstellen 

zur Umgebung (Bedfener, teChniSCher PrazeS. andere Programme) erfolgt durch einen 
bfpartften Graphen, dessen Knoten d1e Objekte und ihre Verknüpfungen sind. Jedem 
Objekt 1st e1ne Art, jeder Verknüpfung eine Relation zugeordnet; die Hengen der Arten 

und der Relationen sind vorgegeben. Nur die Objekte sind durch Namen fdentffiziert . 

Beispiel: UDatenerfassung" bestehe 
IIAusgeben" und "ZeigenIl 

aus der parallelen Ausführung von IIEinlesen". 
(sfehe 7). Alle Objekte haben die Art IIBloek". 

Datenerfassung 
Oie Kre;se sind Verknüpfungen der 

Relation "parallel in". Die Kan­
ten nach oben zeigen jeweils 

auf den ··Vater". die an­
deren auf den "Sohn" . 
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Ofe Relation bestimmt. wfevfele Kanten von der YerknUpfung ausgehen, durch welche 
Selektoren sie unterschieden sind und welche Arten die Objekte a. Ende der Kanten 
haben können. r_ Beispiel oben könnte der Vater auch die Art Prozedur haben, die 
Söhne .Ossen Blöcke se1n. Objekte können Jeweils .1t beliebig vielen VerknUpfungen 

verbunden se1n. 

Die wichtigsten Arten sind 

- der Modul (module), der den Gültfgkeftsbereich der darfn enthaltenen Objekte 

darstellt, 

die Prozedur (procedurel, deren Ablaufstruktur durch rekursive Verfeinerung in 

Blöcke (block) definiert 1st, 

- die Variable (variable), die der Darstellung von Zustandsgrößen dient , 

der Puffer (butter) zur Aufnahme der Botschaften, die bet der Prozedur-AusrUhrung 

gesendet (erzeugt) und emprangen (verbraucht) werden, 

- der Trigger (trigger) als Sonderron. des Purrers, bei dem die Botschaften kefne 

Infonaation enthalten, 

- das Betriebsmittel (resource), das bei der Ausführung der Prozeduren nach Bedarf 
belegt wfrd. 

Variablen , Puffer, Trigger und Betriebs.ittel sind begrifflich zusa.aengefaßt als 
Medien. Sie werden in Abschnitt 5 näher beschrieben. 

01e wichtigsten Relationen erlauben die Beschreibung 

der Zuordnung von Objekten der meisten Arten (einschließlich Modul) zu Moduln, 
wodurch ihr GUltigkeftsbere1ch deriniert wird, 

- der Ablauforganfsatfon von Prozeduren und Blöcken (parallele, sequentielle oder 
alternative Ausführung untergeordneter Blöcke, Prozeduraufruf, stehe 4), 

- der Datenflüsse und der Betrfebsmittelverwaltung und damit - implizit - der 
notwendigen Koordfnation sfmultaner Zugrfffe auf Medien (sfehe 5) . 

4. Ablaufstrukturen 

Oie Spezifikation soll die Möglichkeiten der Implementierung nfcht unnötig ein­
schränken. Daher sind Spezffikationssprachen me1st nfcht-prozedural (leavenworth, 
Sammet, 1974) , d.h. sie legen nfcht fest, in welcher Reihenfolge die Systemkompo­
nenten ablaufen. Da auch nfcht verlangt wird, daß diR Spezifikatfon operatfonell, 
also ausführbar fst, kann sfe auf statische Aspekte konzentriert werden. Dfes gilt 

aber nicht, wo - wie bei den Prozeßrechner-Programmen - die Dynamik selbst in den 
Anforderungen eine wesentliche Rolle spielt. 
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Daher muß eine Spez1ffkatfonssprache fUr diesen Bereich Möglichkeiten zur Beschrei­
bung der Abläufe bieten . In ESPRESO ~erden die ausfUhrbaren Tefle der Programme durch 
Prozeduren und Blöcke beschrieben. Ofe AusfUhrung einer Prozedur oder efnes Blocks 
kann bestehen aus 

der parallelen AusfUhrung untergeordneter Blöcke. 
der sequentiellen Ausführung untergeordneter Blöcke, 
der alternativen AusfUhrung efnes von mehreren untergeordneten Blöcken. 

der Ausführung (genau) einer Prozedur. 

Durch Strukturferungsregeln 1st s1ehergeste1 l t, daß die Blöcke Bäume bilden, deren 
Wurzeln auch Prozeduren sein können . (In der fertigen Speziffkatfon müssen es Proze­
duren sefn.) Jeder Block gehört nur etnee Saum an. 

Beispiel : Ablaufstrukturen in ESPRESO ~ P1 _____ 

~ I parallel 
BI B2 B3 

tfll ~/II'- .' sequen e /' ' ...... 
811 812 813 

' . . Aufruf 
'. 

' . : 
P2 

Ofe wiederholte Ausführung einer Prozedur ~der efnes Blocks wird durch die Angabe 
einer Wiederholbedfngung beschrieben. 

Bei paralleler Ausführung ist die Synchronisation am Schluß impliziert. (Im Beispiel 
oben endet PI, wenn 91, 82 und 83 beendet sind . ) 

Die formale Glefchbehandlung sequentieller und paralleler Abläufe, wie sie ähnlich 
schon in RSL (A1ford, 1977) zu finden 1st, trägt bei zur Erhaltung der im Problem 

grundsätzlich vorhandenen Parallelität, wodurch die Spezifikation einfacher wird und 
die Möglichkeiten der Implementierung weniger beschneidet (McKeag, Mi11igan, 1980) . 

5. Datenflüsse und Setrfebsm1ttelverwaltung 

Für ProzeSrechner-Progranme 1st es typisch, daS die Kommunikation und Koordination 
verschiedener Komponenten untereinander und mit der Umgebung einen wesentlichen oder 
sogar den zentralen Tell der Probleme schaffen . Daher wurde bei der EntwiCklung von 

PCSL und ESPRESO nach Möglichkeiten gesucht, dem Anwender Sprachmfttel zu geben, die 
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in den praktisch vorkommenden Aufgabenstellungen einfach zu gebrauchen sind, efne 
klare Bedeutung haben und Fehler venmefden helfen. Grundlage des gewählten Konzepts 
ist die Beobachtung. daS drei charakteristische Situatfonen immer wieder auftreten: 

Statische Information (Zustandsgrößen, Betriebsparameter, Schalterstellungen, 

Anze1gelampen) wird vom Programm gelesen und geschrieben. 

Dynamische Information (Botschaften, MeBgröBen, Heldungen) flieBt durch das 

System und wird dabei transformiert . 

Logische Betriebsmittel (Datenstrukturen oder Tefle davon, Prozeduren. die nfcht 

wiederefntrtttsfest sind) und reale Betriebsmittel (Spefcherplätze, Bandgeräte 

usw.) werden vorübergehend belegt . d.h. für andere Zugriffe gesperrt . 

In allen drei Fällen ist eine Koordination der Zugriffe notwendig . Auf Code-Niveau 

gibt es dafür primitive Sprach.1ttel wie Semaphore. deren Gebrauch aber schwierig ist 

und zu schwer erkennbaren Fehlern fUhrt. Daher werden hier durch komplexe Operationen 
Koordination und Datentransfer zus~en beschrieben. Folgende Relationen gibt es fUr 

diesen Zweck: 

Relation 

lesen und 
schreiben 

herstellen und 
verbrauchen 

belegen und 
freigeben 

anwendbar auf 
Medien der Art 

Variable 

Puffer, Trigger 

BetriebsIlittel 

fnplfziert die Koordination 
der Zugriffe nach 

112nd reader/wrfter problem" 
(Courtois et al .• 1971) 

Hersteller/Verbraucher-Schema 

Prinzfp des wechsel-
seitigen AussChlusses 

Da die üblichen Programqfersprachen kefne Puffer und Trigger oder entsprechende 
Konstruktionen enthalten, muß sich der Anwender zunächst an den Gebrauch gewöhnen; 
er wird Jedoch bald feststellen, daß die gängigen Probleme mit diesen Mitteln 
äußerst einfach und klar beschrfeben werden können. Wo immer Infonmation weiterge­
reicht und verarbeitet wird (z .B. MeOdaten oder Meldungen), ist ein Puffer der Kommu­
nikationskanal. In der Proze8datenverarbe1tung entsteht auf diese Weise oft eine 
Kette von Prozessen, die verbunden sind durch Puffer . Nur einer der Prozesse mu8 
explizit von auSen angestoßen werden (in der Regel durch eine Uhr) alle anderen 
werden durch die Puffer gesteuert. Sie laufen zykliSCh ab und werden vorübergehend 
blockiert, wenn sie aus einem leeren Puffer abnehmen oder an einen vollen liefern 
wollen. 

Die Trfgger befördern nur Marken , mft denen wie in Petr1-Netzen keine Information 

verbunden 1st. Sie ersetzen dfe in anderen Spezifikations- und Programmiersprachen zu 
findenden Ereignisse, deren Wirkung oft unklar bleibt. 
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Trigger tönnen (einmalig oder zyklisch) selbst Marken generieren, gesteuert durch 
die Uhr. Damit werden Wartezeiten, Abfragezyklen usw. beschrieben . 

FUr Puffer und Trigger können als Charakteristika spezifiziert werden 

die Kapazität (Zahl der Plätze), 
dfe Ausgabestrategfe (FIFO, nach Priorität oder beliebig), 

das Verhalten bef Oberlauf 

(Blockieren des liefernden Prozesses oder Verlust der lieferung) . 

"critteal regions l' werden beschrieben durch dfe Belegung der Betriebsmittel. und 

zwar stets fUr di e Dauer einer Prozedur- oder Blockausführung. Auf diese Weise sind 

Klammerungsfehler (vergessene Freigabe o.ä . ) automatisch ausgeschlossen. 

Das Konzept der Variablen und Puffer ist angelehnt an das der "pools" und uchannels" 

in HASCOT (Jackson , Harte, 1976) . 

6. Oi e Spezi ff katfonssprache 

Für die Beschrefbungskonzepte, wie sie zum Te11 oben skizziert sind, wurde die 

Speziffkatfonssprache ESPRESO-S entwickelt. Dabei waren die wiChtigsten Ziele 

gute Erlernbarkeft und Verständlichkeit, 
Flexibilftät 1m Sinne der Forderungen, wie sie unter 2 genannt sind, 
einfache Implementierung eines Systems, das ESPRESO-S verarbeitet (siehe 8). 

Entsprechend der letzten Forderung wurde ESPRESO-S so definiert , daß eine Spezi­
fikatfon in einem einzigen Durchlauf analysiert werden kann, wobei vom Rechtskontext 

nur ein Grundsygbol benötigt wird (l-Pass-Analysierbarkeit, ll-l, vgl . Eckert, 1980). 

Erlernbarkeit und Verständlichkeit werden gefördert durch ein einfaches Grundschema 
der Syntax: Jedes Objekt wird durch efne Sektion beschrieben, die entweder nur den 

Sektfonskopf oder auch -rumpf und ·schwanz enthält. Beispiele sind etwa 

variable Datum . proeedure Datenerfassung: 
parallel block Einlesen 
parallel block Ausgeben 
parallel block Zeigen 
~ Datenerfassung . (* vg1. 3 *) 

Im rechten Beispiel enthält der Rumpf drei weitere Sektionen. die ihrerseits wieder 
Rumpf und Schwanz enthalten könnten; die Syntax ist also rekursiv. Dadurch 1st es 
möglfch, Hierarchien in der Aufschreibung unmittelbar durch die Struktur darzu· 
stellen. 

Dfe Flexibilität 1st gewährleistet durch die (bei Programmiersprachen nicht Ubliche) 
Möglichkeit, frühere Angaben zu wiederholen und zu ergänzen. Im Beispiel könnte also 
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die Sektion 1I0atenerfusungi i mit glefehera oder anderem Inhalt des Rumpfs (aber natUr· 

lieh ohne WidersprUche) an anderer Stelle der Spezifikation erneut erschetnen . 

Da bei der Spezifikation viele Angaben zunächst nur informal gemacht werden können, 
wurde besonderer Wert darauf gelegt , daß die Sprache auch die Formulierung durch 

Texte erlaubt und unterstUtzt . Daher können mit allen Objekten beliebig viele, durch 
die sogenannten SchlUssel unterschiedene Texte verbunden werden. Darfn vorkommende 
Namen von Objekten werden als Querverwefse ausgewertet . 

Für die Aufnahme auch solcher Texte in die Speziffkation, 

Prozeduren, Blöcke , Medien usw. gebunden stnd , gibt es 
die nicht an speztelle 

in ESPRESO-$ die Art 

"Text-Objekt" . D1ese Objekte können höchstens durch Querverweise in den Texten mit 
anderen Objekten formal verbunden se i n. Das folgende Be ispiel zeigt ein Text-Objekt 
.1t zwei Texten ; der zweite enthält den Querverwefs auf ein Objekt KOHV. 

informal Te~ine : 

text Absprachen C Lieferung bis . . . C; 
teXt Planung C Ende XII/80 soll der Hodul IKONV installiert .ein C 
end Te~ine . 

Eines der Zfele bei der Entwicklung von ESPRESO war , die Spez1fikationssprache wei­
testgehend vollständig formal zu definieren. Daher wurde s1e mtt e1ner Erweiterten 
Attrfbut-Grammatik (Watt, Hadsen, 1977) beschrieben. Auf diese Weise war es möglich, 

nicht nur die kontextfreie und, ~ittels der Attribute, die kontextsenstt1ve Syntax 
anzugeben. sondern es konnte ohne erheblichen Mehraufwand auch dargestellt werden. 
w1e s1ch die Eingabe einer Spezifikation auf den Inhalt der ESPRESD-Oatei (51 ehe 8) 
auswirkt . Bei der Implementierung gab es dadurch nur Zweifelsfälle, wo die Grammatik 
Fehler enthielt. 

Oie Bedeutung der Spezifikation im Sinne des Benutzers, der ja ein operationelles 
Programm entwickeln will, ist beschrieben durch eine Abbildung von ESPRESO-S in die 
(hypothetische) Programm1ersprache E-PASCAL. Der bet der Abb1ldung entstehende Code 
ist naturgemäß unvollständig, da alle ar i thmetischen und log1schen AusdrUcke fehlen. 
Die Ablaufstrukturen sind jedoch vorhanden. Sie enthalten Bausteine , deren Außen­
schnittstellen auf die spezifizierten Hed1enzugriffe beschränkt sind. 

7. Ein Beispiel tUr ESPRESO-S 

Ein größeres Beispiel fUr ESPRESD-S ist fn (Ludewig, 1980c) enthalten. Hfer wird 

ein Datenerfassungssystem skizziert. das in (Ludewig, 1980b) schon mit PCSL beschrie­
ben wurde . 

procedure Datenerf ••• unl: 
C liest die Daten e i nes (bier nicht näher beschri ebenen) technischen 

Prozesses alle 3 a ein. dazu die Eicbfaktoren lowie die Zeit. Die 
Da t en ~erden in physikalische Einheiten umgerecbnet. gefiltert und 
arcbiv1ert . Auf Knopfdruck zeiat e in Bild.chi~ die neuesten Werte . C 

end Datenerf • • sung. 
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Der Text zwischen den Cent-Zeichen hat den leeren SchlUssel; das Wortsymbol ~ kann 
nach dem Doppelpunkt entfallen. Oie informalen Angaben werden wie folgt formalisiert: 

reada ProzeBdaten, Eichfakloren, Zeit; 
u.arted-by HeSzy.kluI. Knopf; 
producea ArChiv-Daten; 
writes Bildschirm where ~ neue. te Archiv-Daten jeweils nacb Knopfdruck C 

An der Verwendung von 

sichtbar, daß es s1eh 

"readU für die Proze8daten, 

um Variablen handelt. Sie 

die E1chfaktoren und die Ze1t ist 

werden beliebig oft gelesen und -

davon unabhängig Uberschrieben: die Proze8daten durch Änderungen 1m PrezeS, 

die Zeft durch dfe Hardware-Uhr und die Eichfaktaren durch andere Progr~e. Oie 

Archfvdaten stehen dagegen in e1nem Puffer ("produce"): Jedes Schreiben erzeugt einen 

zusätzlichen Datensatz, und es droht e1n Puffer-Oberlauf, wenn nicht von Zeit zu 

Zeft Platz geschaffen wird durch einen anderen, abnehmenden ProzeS (der konkret 

beispielsweise durch efnen Operator gebildet werden kann, der ein volles Band gegen 

e1n leeres tauscht, oder von einem Prozeß. der alle 24 Stunden die Daten, die sieben 

Tage alt sind, löscht). 

Der Text zur wrttes-Angabe fst an den Medfen-Zugrfff gebunden. Ofes ist eine spezi­

elle Form des Text-Objekts: Sein Name 1st durch den Kontext bestimmt. der Schlüssel 

ist leer. Es dient zur Angabe der Annahmen und Zusicherungen, die mft dem Daten­

transfer verbunden sind. 

Damft 1st aber die Dynamfk noch nicht beschrieben. Dfes geschieht durch Verfeinerung 

der Prozedur. Ofe Zugriffe auf Medien wandern in die untergeordneten Blöcke: 

procedure Datenerfassung: 
parallel 

block Einlesen : 
~ DE-eingeschaltet; 
re.ds Proze8daten. Eichf.ktoren, Zeitj 
atarted-by He8zyklua; 
producea Robwerte 
end Einlnen 

parallel 
block Ausgeben : 
while DE-eingescbaltet; 
cooaumes Rohwerte; 
produces Arcbiv-Daten; 
writea aktuelle-Werte 
eod Ausgeben 

parallel 
block Zeigen: 
while DE-eingeschaltet; 
reads aktuelle-Werte; 
atarted-by Knopf; 
write. Bildachir. wbere C neueate Archiv-Daten jeweils nach Knopfdruck ~ 
end Zeigen 
~ Oatenerfaasuns· 
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Durch Angabe e1ner Wiederholbedfngung (liDE-eingeschaltet", eine Variable des Typs 

boalean) ist implitfert. daß die Blöcke jeweils zyklisch ablaufen . (\{4,.e stattdessen 

die Ubergeordnete Prozedur zyklisch, so kijnnte keiner der Blöcke öfter als die ande­

ren ausgeführt werden. ) 

Htnzugekotllllen 1st ein Puffer fUr Rohwerte . Der Block IIAusgeben" wird übel'" dfesen 

Puffer gesteuert . "leigen" 1st dagegen Uber dfe Varfable lI a ktuelle-Werte lt mit 

"Einlesenil verbunden. denn beide Prozesse laufen völlfg entkoppelt voneinander ab . 

Dfe Spezifikation muB Jetzt vervollständigt werden durch Angabe der HOdulstruktur 

und Def1n1t10n der Medien • 

• odule Datenerf ••• un ••• yatem: 
comprises 

procedure Datenerfa •• ung, 

.adule Einleae-Hodul : co!prises block Einlesen end, 

.odule Ausgabe-Hodul: compri.es block Au. geben end, 
module Display-Hodul : co!prises block ZeiSen end, 

buffer Rohwerte : 
of-type He8werte-Block. 
capacity 2; 
produce reatricted-to Einlese-Hoduli 
conaUDe restricted-to Ausgabe-Hodul 
end Robwerte 

end Datenerfassungssystem . 

In diesem Beispfel fehlen noch die Beschreibungen der Ubrigen Medien, Typen usw. , 

außerdem Texte mft erklärenden Hinwefsen, die nor.alerweise zuerst entstehen. 

8. Das Speziffkatfonswerkzeug 

ESPRESO-W ist ein Werkzeug, das die Entwicklung einer Spezifikation in ESPRESD-S 
unterstützt und dokumentiert. Insbesondere enthält es Funktionen 

zur Konvertierung, d. h. Zum Einlesen einer Spezifikation in die 

sogenannte ESPRESO-Oatei, die den abstrakten Gehalt speichert und 
eine sukzessive Entwicklung erlaubt, 

zur Dekonvertferung, der RUckwandlung aus der ESPRESO-Datei fn die 
externe Form, d. h. nach ESPRESO-S, 

zur konsistenten Ersetzung von Objektnamen, 

zur PrUfung der Spezifikation unter verschiedenen Aspekten und Zur 
Erzeugung entspreChender Reports , 

zur Verwaltung der ESPRESQ-Oatefen (anlegen, löschen, duplizieren, 
bringen auf und holen von Band) . 



Die Arbeit an einer Spezifikation beginnt .it de~ Anlegen einer neuen ESPRESO-Oatei 
unter einem frei gewählten Namen. In der Folgezeit werden alle Informationen, sobald 

s1e anfallen, 1n ESPRESO-S formuliert und eingegeben . Dabei sind Wiederholungen 

unschädlich. 
Soll dfe bereits eingegebene Information mOdifiziert werden, so werden die vom Be­
nutzer gewählten Teile dekonvertiert und in der ESPRESO-Datef automatisch gelöscht. 
Er edftfert dfe Ausgabe (ohne Unterstützung durch ESPRESQ-W) und konvertiert wieder. 
Das Löschen beim Dekonvertleren beugt der Entstehung von WidersprUc hen vor. Auch 
beim Konvertieren wird der gewandelte Tefl der Speziffkation in der Eingabe gelöscht 

(nach automatfschem Anlegen einer Sicherheitskopie) . Dadurch bleiben nur die aufgrund 
von Fehlern nfcht verarbefteten Angaben übrig . 

ESPRESO~W 1st so konzipiert , daß es auf einem Kleinrechner implementiert werden kann. 

9. Unterschiede von PCSl gegenUber ESPRESO-S 

PCSl ist älter als ESPRESO-S und enthält daher noch nicht alle hier beschriebenen 

Konzepte, fnsbesondere nicht das der Moduln. Daher können keine Gültigkeftsberefche 
def iniert werden. Die Wortsymbole sind überwiegend unterschiedlich in den beiden 

Sprachen. Der wichtigste Nachteil von PCSl ist jedoch die nicht rekursive Syntax; 
dadurch wird die Beschreibung hierarchischer Strukturen umständlich und weniger 
übersichtlich. Inkonsistenzen , die in ESPRESQ-S durch die Grammatik ausgeschlossen 
sind, lassen sich in peSl nicht abfangen. Dazu wären spezielle Prüfmi~tel erforder­
lich, die bisher nicht existieren. 

Eine genauere Darstellung von PCSL ist in (Ludewig, 1980a) enthalten. 

10 . Stand der Arbeit (Oktober 1980) 

Zur Arbeft ~1t PCSL ist der sogenannte General1zed Analyzer erforderlich, ein umfang~ 
reiches Progra~system (ca . 55000 Zeilen FORTRAN IV), das im lOT seit 1979 verfügbar 
1st . Die neueste Version der Sprache trägt die Bezeichnung peSL. 3. 

Oie Definition der Sprache ESPRESQ-S ist abgeschlossen (Ludewig. 1980c). Das Pro­
grammsysteM ESPRESQ-W ist in den wichtfgsten Teilen (Konvertierung, Dekonverti erung 
und Verwaltung der ESPRESO-Oateien) nach dem Prinzip der abstrakten Datenstrukturen 

entworfen, codiert und getestet, kann jedoch aufgrund von Schwierigkeiten mit dem 
PASCAl/360-Compfler nicht wie ursprüngli,h geplant auf dem IBM·GroOrechner Instal­
ltert werden. Daher wird zur Zeit eine Implementierung auf SIEMENS 330 vorgenommen, 
die Anfang 1981 zur Verfügung stehen 5011. 

Gegenwärtig wird 1m lOT die Spezifikation eines Reaktorschutzrechnersystems in 
ESPRESO-S vorgenommen. 
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