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1. Einleitung

Noch immer fehlen Mittel und Methoden, die es dem Software-Entwickler ermoglichen,
ein Programmsystem so zu planen, 2zu spezifizieren und zu entwerfen, daB seine
Annahmen, Folgerungen und Entscheidungen {ihm selbst und anderen verstdndlich und
prifbar sind. Da von solchen Mitteln und Methoden, dfie nachfolgend einheitlich als
“"Spezifikationssysteme" bezeichnet werden, eine wesentliche Verbesserung der
Software-Qualitdt zu erwarten ist, wurde im IDT etwa seit 1976 auf diesem Gebiet
gearbeitet. Zundchst wurde festgestellt, welche Spezifikationssysteme bisher verflg-
bar oder vorgeschlagen sind (Ludewig, Streng, 1978) und eines davon installiert, das
PSL/PSA-System vom ISDOS~Project an der University of Michigan (Teichroew, Hershey,
1977). Spater wurde PCSL entwickelt (Process Control Software Specification Language,
Ludewig, 1980a), eine Variante von PSL, die auf die Entwicklung von ProzeBrechner-
Software zugeschnitten ist. SchlieBlich wurden die Konzepte von PCSL, die teilweise
mit den durch die 1SD0S-Software vorgegebenen Randbedingungen kollidierten, in ein
villig neues System eingebracht, das den Namen ESPRESO (System zur Erstellung der
Spezifikation von ProzeBrechner-Software) erhfelt (Ludewig, 1980c). Der folgenden
Darstellung liegt diese am weitesten entwickelte Form zugrunde; die Unterschiede
zwischen ESPRESO und PCSL sind in Abschnitt 9 skizziert.

2. Thesen zur Spezifikation

Jedem Versuch, ein Spezifikationssystem zu entwickeln, liegen - nicht immer bewuBte -
Annahmen iiber den ProzeB der Programmentstehung zugrunde. Die wichtigsten waren in
diesem Fall:

a) Die Aufgabenstellung liegt =zunichst nur in efner unvollstindigen, informalen und
moglicherweise inkonsistenten Form vor. Aus ihr wird eine prizisere Beschreibung
der Anforderungen, die Spezifikation, entwickelt. Damit sind meist Entscheidungen
dariiber verbunden, wie die Probleml&sung beschaffen sein soll. (D.h. die vielbe-
schworene Trennung zwischen WAS und WIE 1d8t sich bei den meisten realen Problem-
stellungen nicht durchhalten.)
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b) Die Spezifikation hat wihrend ihrer Entwicklung im allgemeinen Mdngel verschie-
dener Art: Sfe 1st unvollstdndig, gibt Anforderungen inkorrekt wieder, enthdlt
Widersprlche und ist nur teilweise formal.

¢) Der SpezifikationsprozeB verlduft nicht in einer fest planbaren Reihenfolge
wie z.B. erst alle Daten, dann die Ablaufstrukturen, oder Abstraktionsebene i
volistdndig vor Abstraktionsebene i+1.

d) Die Verstdndigung zwischen Auftraggeber und Software-Entwickler (oder deren
Vertretern) findet auf der Grundlage der Spezifikation statt.

e) Die Akzeptanz eines Spezifikationssystems ist von allen seinen Komponenten
(Sprache, Werkzeug, Methode) abhidngig.

f) Der Weg, den der Software-Entwickler einschligt, wird wesentlich durch die
Spezifikationssprache beeinfluBt.

Aus dfesen Thesen folgen einige Forderungen an ein Spezifikationssystem:

- Es muB informale und unvollstidndige Spezifikationen akzeptieren,
= fhre schrittweise Vervollstdndigung unterstiitzen,
- dabei die Refhenfolge der Prézisierung offenlassen,
~ bei der Suche nach Mingeln helfen,
- die Kommunikation und Dokumentation unterstiitzen,
-~ bequem zu handhaben und leicht verstdndlich sein,
= den Anwender zu Losungsansdtzen flihren, die sich leicht
in gut strukturierte Programme umsetzen lassen.

Hinzu kommt hier die spezielle Ausrichtung auf ProzeBrechner-Software.

3. Das Beschreibungsschema

Die Beschreibung des zu entwickelnden Programms einschlieBlich seiner Schnittstellen
zur Umgebung (Bediener, technischer ProzeB, andere Programme) erfolgt durch einen
bipartiten Graphen, dessen Knoten die Objekte und ihre Verkniipfungen sind. Jedem
Objekt fst eine Art, jeder Verkniipfung eine Relatfon zugeordnet; die Mengen der Arten
und der Relationen sind vorgegeben. Nur die Objekte sind durch Namen identifiziert.

Beispiel: *"Datenerfassung" bestehe aus der parallelen Ausfiihrung von “Einlesen",
"Ausgeben" und "Zeigen" (siehe 7). Alle Objekte haben die Art "Block".

| Datenerfassung

Die Kreise sind Verkniipfungen der
Relation "parallel in". Die Kan-
ten nach oben zeigen jeweils
auf den "“Vater", die an-
deren auf den "Sohn".

[Einlesen) Ausgeben
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Die Relation bestimmt, wieviele Kanten von der Verknlpfung ausgehen, durch welche
Selektoren sie unterschieden sind und welche Arten die Objekte am Ende der Kanten
haben kdnnen. Im Beispiel oben kdnnte der Vater auch die Art Prozedur haben, die
Sohne missen Bldcke sein. Objekte kdnnen jeweils mit beliebig vielen Verknilpfungen
verbunden sein.

Die wichtigsten Arten sind

- der Modul (module), der den Giiltigkeitsbereich der darin enthaltenen Objekte
darstellt,

- die Prozedur (procedure), deren Ablaufstruktur durch rekursive Verfeinerung in
Blécke (block) definiert ist,

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

- der Puffer (buffer) zur Aufnahme der Botschaften, die bei der Prozedur-Ausfiihrung
gesendet (erzeugt) und empfangen (verbraucht) werden,

- der Trigger (trigger) als Sonderform des Puffers, bei dem die Botschaften keine
Information enthalten,

- das Betriebsmittel (resource), das bei der Ausfiihrung der Prozeduren nach Bedarf
belegt wird.

Variablen, Puffer, Trigger und Betriebsmittel sind begrifflich zusammengefaBt als
Medien. Sie werden in Abschnitt 5 ndher beschrieben.
Die wichtigsten Relatfonen erlauben die Beschreibung

- der Zuordnung von Objekten der meisten Arten (einschlieBlich Modul) zu Moduln,
wodurch ihr GUltigkeitsbereich definiert wird,

-~ der Ablauforganisation von Prozeduren und Bldcken (parallele, sequentielle oder
alternative Ausfiihrung untergeordneter Blocke, Prozeduraufruf, siehe 4),

- der Datenfliisse und der Betriebsmittelverwaitung und damit - implizit - der
notwendigen Koordination simultaner Zugriffe auf Medien (siehe 5).

4, Ablaufstrukturen

Die Spezifikation soll die Maglichkeiten der Implementierung nicht unndtig ein-
schranken. Daher sind Spezifikationssprachen meist nicht-prozedural (Leavenworth,
Sammet, 1974), d.h. sie legen nicht fest, 1in welcher Reihenfolge die Systemkompo-
nenten ablaufen. Da auch nicht verlangt wird, daB die Spezifikation operationell,
also ausflihrbar ist, kann sie auf statische Aspekte konzentriert werden. Dies gilt
aber nicht, wo - wie bei den ProzeBrechner-Programmen - die Dynamik selbst in den
Anforderungen eine wesentliche Rolle spielt.
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Daher muB eine Spezifikationssprache fiir diesen Bereich Moglichkeiten zur Beschrei-
bung der Abldufe bieten. In ESPRESO werden die ausfiihrbaren Teile der Programme durch
Prozeduren und Bldcke beschrieben. Die Ausflihrung einer Prozedur oder eines Blocks
kann bestehen aus

= der parallelen Ausfilhrung untergeordneter Bldcke,

- der sequentiellen Ausflihrung untergeordneter Bldcke,

- der alternativen Ausfilhrung eines von mehreren untergeordneten Bldcken,
- der Ausfilhrung (genau) einer Prozedur.

Durch Strukturierungsregeln ist sichergestellt, daB die Bldcke Bdume bilden, deren
Wurzeln auch Prozeduren sein kdnnen. (In der fertigen Spezifikation miissen es Proze-
duren sein.) Jeder Block gehdrt nur einem Baum an.

Beispiel: Ablaufstrukturen in ESPRESO

P1

/ I \ parallel
B2 B3

S p

Bl
tiell J”’ !
u .
sequen 4 | N 5
Bll 812. B13 )
- f Aufruf
" p2

Die wiederholte Ausfiihrung einer Prozedur oder eines Blocks wird durch die Angabe
einer Wiederholbedingung beschrieben.

Bel paralleler Ausfiihrung ist die Synchronisation am SchluB impliziert. (Im Beispiel
oben endet Pl, wenn Bl, B2 und B3 beendet sind.)

Die formale Gleichbehandlung sequentieller und paralleler Abldufe, wie sie dhnlich
schon in RSL (Aiford, 1977) zu finden ist, trdgt bei zur Erhaltung der im Problem
grundsdtzlich vorhandenen Parallelitdt, wodurch die Spezifikation einfacher wird und
die Mdglichkeiten der Implementierung weniger beschneidet (McKeag, Milligan, 1980).

5. Datenfliisse und Betriebsmittelverwaltung

Fir ProzeBrechner-Programme {st es typisch, daB die Kommunikation und Koordination
verschiedener Komponenten untereinander und mit der Umgebung einen wesentlichen oder
sogar den zentralen Teil der Probleme schaffen. Daher wurde bei der Entwicklung von
PCSL und ESPRESO nach Mdglichkeiten gesucht, dem Anwender Sprachmittel zu geben, die
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in den praktisch vorkommenden Aufgabenstellungen einfach zu gebrauchen sind, eine
klare Bedeutung haben und Fehler vermeiden helfen. Grundlage des gewdhlten Konzepts
ist die Beobachtung, daB drei charakteristische Situationen immer wieder auftreten:

- Statische Information (ZustandsgroBen, Betriebsparameter, Schalterstellungen,
Anzeigelampen) wird vom Programm gelesen und geschrieben.

- Dynamische Information (Botschaften, MeBgrdBen, Meldungen) flieBt durch das
System und wird dabei transformiert.

- Logische Betriebsmittel (Datenstrukturen oder Teile davon, Prozeduren, die nicht
wiedereintrittsfest sind) und reale Betriebsmittel (Speicherpldtze, Bandgerdte
usw. ) werden voriibergehend belegt, d.h. fiir andere Zugriffe gesperrt.

In allen drei Fillen ist eine Koordination der Zugriffe notwendig. Auf Code-Niveau
gibt es dafiir primitive Sprachmittel wie Semaphore, deren Gebrauch aber schwierig ist
und zu schwer erkennbaren Fehlern filhrt. Daher werden hier durch komplexe Operationen
Koordination und Datentransfer zusammen beschrieben. Folgende Relationen gibt es fir
diesen Zweck:

Relation anwendbar auf impliziert die Koordination
Medien der Art der Zugriffe nach

lesen und Variable "2nd reader/writer problem"

schreiben (Courtois et al., 1971)

herstellen und Hersteller/Verbraucher-Schema

verbrauchen

Puffer, Trigger

belegen und Betriebsmittel

freigeben

Prinzip des wechsel-
seitigen Ausschlusses

|
I
|
I
I
|
I
|
I
|
|
|
l

Da die iUblichen Programmiersprachen keine Puffer und Trigger oder entsprechende
Konstruktionen enthalten, muB sich der Anwender zundchst an den Gebrauch gewdhnen;
er wird jedoch bald feststellen, daB die gingigen Probleme mit diesen Mitteln
duBerst einfach und klar beschrieben werden kdnnen. Wo immer Information weiterge-
reicht und verarbeitet wird (z.B. MeBdaten oder Meldungen), ist ein Puffer der Kommu-
nikationskanal. In der ProzeBdatenverarbeitung entsteht auf diese Weise oft eine
Kette von Prozessen, die verbunden sind durch Puffer. Nur einer der Prozesse muB
explizit von auBen angestoBen werden (in der Regel durch eine Uhr) alle anderen
werden durch die Puffer gesteuert. Sie laufen zyklisch ab und werden voriibergehend

blockiert, wenn sie aus einem leeren Puffer abnehmen oder an efnen vollen liefern
wollen.

Die Trigger befordern nur Marken, mit denen wie in Petri-Netzen keine Information

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

Flir Puffer und Trigger konnen als Charakteristika spezifiziert werden

- die Kapazitat (Zahl der Plitze),
- die Ausgabestrategie (FIFO, nach Prioritdt oder beliebig),
- das Verhalten bei Uberlauf
(Blockieren des liefernden Prozesses oder Verlust der Lieferung).

"ecritical regions" werden beschrieben durch die Belegung der Betriebsmittel, und
zwar stets fir die Dauer einer Prozedur- oder Blockausfiihrung. Auf diese Weise sind
Klammerungsfehler (vergessene Freigabe o0.d.) automatisch ausgeschlossen.

Das Konzept der Variablen und Puffer ist angelehnt an das der "“pools" und “channels"
in MASCOT (Jackson, Harte, 1976).

6. Die Spezifikationssprache

Fiir die Beschreibungskonzepte, wie sie zum Teil oben skizziert sind, wurde die
Spezifikationssprache ESPRESO-S entwickelt. Dabei waren die wichtigsten Ziele

- gute Erlernbarkeit und Verstdndlichkeit,
- Flexibilitdt im Sinne der Forderungen, wie sie unter 2 genannt sind,
- einfache Implementierung eines Systems, das ESPRESO-S verarbeitet (siehe 8).

Entsprechend der 1letzten Forderung wurde ESPRESO-S so definiert, daB eine Spezi-
fikation in einem einzigen Durchlauf analysiert werden kann, wobei vom Rechtskontext
nur ein Grundsymbol bendtigt wird (1-Pass-Analysierbarkeit, LL-1, vgl. Eckert, 1980).

Erlernbarkeit und Verstindlichkeit werden gefdrdert durch ein einfaches Grundschema
der Syntax: Jedes Objekt wird durch eine Sektion beschrieben, die entweder nur den
Sektionskopf oder auch -rumpf und =schwanz enthdlt. Beispiele sind etwa

variable Datum. procedure Datenerfassung:
parallel block Einlesen
parallel block Ausgeben
parallel block Zeigen
end Datenerfassung. (* vgl. 3 %)

Im rechten Beispiel enthdlt der Rumpf drei weitere Sektionen, die ihrerseits wieder
Rumpf und Schwanz enthalten kdnnten; die Syntax ist also rekursiv. Dadurch ist es
maglich, Hierarchien in der Aufschreibung unmittelbar durch die Struktur darzu-
stellen.

Die Flexibilitdt ist gewdhrleistet durch die (bei Programmiersprachen nicht iibliche)
Moglichkeit, friihere Angaben zu wiederholen und zu ergdnzen. Im Beispiel kdnnte also



82

die Sektion "Datenerfassung" mit gleichem oder anderem Inhalt des Rumpfs (aber natlr-
lich ohne Widerspriiche) an anderer Stelle der Spezifikation erneut erscheinen.

Da bei der Spezifikation viele Angaben zundchst nur informal gemacht werden kinnen,
wurde besonderer Wert darauf gelegt, daB die Sprache auch die Formulierung durch
Texte erlaubt und unterstitzt. Daher kdnnen mit allen Objekten beliebig viele, durch
die sogenannten Schlissel unterschiedene Texte verbunden werden. Darin vorkommende
Namen von Objekten werden als Querverweise ausgewertet.
Flir die Aufnahme auch solcher Texte in die Spezifikation, die nicht an spezielle
Prozeduren, Blocke, Medien usw. gebunden sind, gibt es 1in ESPRESO-S die Art
"Text-Objekt". Diese Objekte kdnnen hochstens durch Querverweise 1in den Texten mit
anderen Objekten formal verbunden sein. Das folgende Beispiel zeigt ein Text-Objekt
mit zwei Texten; der zweite enthdlt den Querverweis auf ein Objekt KONV.

informal Termine:

text Absprachen ¢ Lieferung bis ... C;

text Planung ¢ Ende XII/80 soll der Modul !KONV installiert sein ¢
end Termine.

Eines der Ziele bef der Entwicklung von ESPRESO war, die Spezifikationssprache wei-
testgehend volistindig formal zu definieren. Daher wurde sie mit einer Erweiterten
Attribut-Grammatik (Watt, Madsen, 1977) beschrieben. Auf diese Weise war es moglich,
nicht nur die kontextfreie und, mittels der Attribute, die kontextsensitive Syntax
anzugeben, sondern es konnte ohne erheblichen Mehraufwand auch dargestellt werden,
wie sich die Eingabe einer Spezifikation auf den Inhalt der ESPRESO-Datei (siehe 8)
auswirkt. Bei der Implementierung gab es dadurch nur Zweifelsfille, wa die Grammatik
Fehler enthielt.

Die Bedeutung der Spezifikation im Sinne des Benutzers, der ja efin operationelles
Programm entwickein will, ist beschrieben durch eine Abbildung von ESPRESO-S in die
(hypothetische) Programmiersprache E-PASCAL. Der bei der Abbildung entstehende Code
ist naturgemdB unvollstindig, da alle arithmetischen und logischen Ausdriicke fehlen.
Die Ablaufstrukturen sind jedoch vorhanden. Sie enthalten Bausteine, deren AuBen-
schnittstellen auf die spezifizierten Medienzugriffe beschrinkt sind.

7. Ein Beispiel fiir ESPRESO-S

Ein groBeres Beispiel flUr ESPRESO-S ist in (Ludewig, 1980c) enthalten. Hier wird

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

procedure Datenerfassung:

¢ liest die Daten eines (hier nicht niher beschriebenen) technischen
Prozesses alle 3 s ein, dazu die Eichfaktoren sowie die Zeit. Die
Daten werden in physikalische Einheiten umgerechnet, gefiltert und

archiviert. Auf Knopfdruck zeigt ein Bildschirm die neuesten Werte. ¢
end Datenerfassung.
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Der Text zwischen den Cent-Zeichen hat den leeren Schllissel; das Wortsymbol text kann
nach dem Doppelpunkt entfallen. Die informalen Angaben werden wie folgt formalisiert:

reads ProzeBdaten, Eichfaktoren, Zeit;

started-by HeBzyklus, Knopf;

produces Archiv-Daten;

writes Bildschirm where ¢ neueste Archiv-Daten jeweils nach Knopfdruck ¢

An der Verwendung von "read" fiir die ProzeBdaten, die Eichfaktoren und die Zeit ist
sichtbar, daB es sich um Variablen handelt. Sie werden beliebig oft gelesen und -
davon unabhingig - liberschrieben: die ProzeBdaten durch Anderungen im Proze8,
die Zeit durch die Hardware-Uhr und die Eichfaktoren durch andere Programme. Die
Archivdaten stehen dagegen in einem Puffer ("produce"): Jedes Schreiben erzeugt einen
zusdtzlichen Datensatz, und es droht ein Puffer-Uberlauf, wenn nicht von Zeit zu
Zeit Platz geschaffen wird durch einen anderen, abnehmenden ProzeB (der konkret
beispielsweise durch einen Operator gebildet werden kann, der ein volles Band gegen
ein leeres tauscht, oder von einem ProzeB, der alle 24 Stunden die Daten, die sieben
Tage alt sind, 1dscht).

Der Text zur writes-Angabe ist an den Medfen-Zugriff gebunden. Dies ist eine spezi-
elle Form des Text-Objekts: Sein Name ist durch den Kontext bestimmt, der Schliissel
ist Tleer. Es dient zur Angabe der Annahmen und Zusicherungen, die mit dem Daten-
transfer verbunden sind.

Damit ist aber die Dynamik noch nicht beschrieben. Dies geschieht durch Verfeinerung
der Prozedur. Die Zugriffe auf Medien wandern in die untergeordneten Bldcke:

procedure Datenerfassung:

parallel
block Einlesen:
while DE-eingeschaltet;
reads ProzeBdaten, Eichfaktoren, Zeit;
started-by MeBzyklus;
produces Rohwerte
end Einlesen

parallel
block Ausgeben:
while DE-eingeschaltet;
consumes Rohwerte;
produces Archiv-Daten;
writes aktuelle-Werte
end Ausgeben

parallel
block Zeigen:
while DE-eingeschaltet;
reads aktuelle-~Werte;
started-by Knopf;
writes Bildschirm where ¢ neueste Archiv-Daten jeweils nach Knopfdruck ¢
end Zeigen

end Datenerfassung.
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Durch Angabe einer Wiederholbedingung ("DE-eingeschaltet", eine Variable des Typs
boolean) ist impliziert, daB die Blocke jeweils zyklisch ablaufen. (Wdre stattdessen
die Ubergeordnete Prozedur zyklisch, so kdnnte keiner der Bldocke ofter als die ande-
ren ausgefiihrt werden.)

Hinzugekommen ist ein Puffer filir Rohwerte. Der Block "Ausgeben" wird liber diesen
Puffer gesteuert. "Zeigen" 1{ist dagegen (liber die Variable "aktuelle-Werte" mit
"Einlesen" verbunden, denn beide Prozesse laufen véllig entkoppelt voneinander ab.

Die Spezifikation muB jetzt vervollstindigt werden durch Angabe der Modulstruktur
und Definition der Medien.

module Datenerfassungssystem:

comprises
procedure Datenerfassung,

module Einlese-Modul: comprises block Einlesen end,
module Ausgabe-Modul: comprises block Ausgeben end,
module Display-Modul: comprises block Zeigen end,

buffer Rohwerte:
of-type MeBwerte-Block;
capacity 2;
produce restricted-to Einlese-Modul;
consume restricted-to Ausgabe=-Modul
end Rohwerte

end Datenerfassungssystem.

In diesem Beispiel fehlen noch die Beschreibungen der librigen Medien, Typen usw.,
auBerdem Texte mit erkldrenden Hinweisen, die normalerweise zuerst entstehen.

8. Das Spezifikationswerkzeug

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

= zur Konvertferung, d.h. zum Einlesen einer Spezifikation in die
sogenannte ESPRESO-Datei, die den abstrakten Gehalt speichert und
eine sukzessive Entwicklung erlaubt,

= zur Dekonvertierung, der Riickwandlung aus der ESPRESO-Datei in die
externe Form, d.h. nach ESPRESO-S,

= zur konsistenten Ersetzung von Objektnamen,

= Zur Priifung der Spezifikation unter verschiedenen Aspekten und zur
Erzeugung entsprechender Reports,

= zur Verwaltung der ESPRESO-Dateien (anlegen, 16schen, duplizieren,
bringen auf und holen von Band).
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Die Arbeit an einer Spezifikation beginnt mit dem Anlegen einer neuen ESPRESO-Datei
unter einem frei gewdhlten Namen. In der Folgezeit werden alle Informationen, sobald
sie anfallen, in ESPRESO-S formuliert und eingegeben. Dabei sind Wiederholungen
unschddlich.

5011 die bereits eingegebene Information modifiziert werden, so werden die vom Be-
nutzer gewdhlten Teile dekonvertiert und in der ESPRESO-Datei automatisch geldscht.
Er editiert die Ausgabe (ohne Unterstiitzung durch ESPRESO-W) und konvertiert wieder.
Das Loschen beim Dekonvertieren beugt der Entstehung von Widerspriichen vor. Auch
beim Konvertieren wird der gewandelte Teil der Spezifikation in der Eingabe geldscht
(nach automatischem Anlegen einer Sicherheitskopie). Dadurch bleiben nur die aufgrund
von Fehlern nicht verarbeiteten Angaben iibrig.

ESPRESO-W ist so konzipiert, daB es auf einem Kleinrechner implementiert werden kann.

9. Unterschiede von PCSL gegeniiber ESPRESO-S

PCSL ist &lter als ESPRESO-S und enthdlt daher noch nicht alle hier beschriebenen
Konzepte, 1insbesondere nicht das der Moduln. Daher konnen keine Giiltigkeitsbereiche
definiert werden. Die Wortsymbole sind iberwiegend unterschiedlich in den beiden
Sprachen. Der wichtigste Nachteil von PCSL ist jedoch die nicht rekursive Syntax;
dadurch wird die Beschreibung hierarchischer Strukturen umstdndlich und weniger
iUbersichtlich. Inkonsistenzen, die in ESPRESO-S durch die Grammatik ausgeschlossen
sind, 1lassen sich in PCSL nicht abfangen. Dazu wdren spezielle Priifmittel erforder-
1ich, die bisher nicht existieren.

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

10. Stand der Arbeit (Oktober 1980)

Zur Arbeit mit PCSL ist der sogenannte Generalized Analyzer erforderlich, ein umfang-
reiches Programmsystem (ca. 55000 Zeilen FORTRAN IV), das im IDT seit 1979 verfiigbar
ist. Die neueste Version der Sprache trigt die Bezeichnung PCSL.3.

Die Definftion der Sprache ESPRESO-S jst abgeschlossen (Ludewig, 1980c). Das Pro-
grammsystem ESPRESO-W ist in den wichtigsten Teilen (Konvertierung, Dekonvertierung
und Verwaltung der ESPRESO-Dateien) nach dem Prinzip der abstrakten Datenstrukturen
entworfen, codiert und getestet, kann jedoch aufgrund von Schwierigkeiten mit dem
PASCAL/360-Compiler nicht wie urspriinglich geplant auf dem IBM-GroBrechner instal-
liert werden. Daher wird zur Zeit eine Implementierung auf SIEMENS 330 vorgenommen,
die Anfang 1981 zur Verfiigung stehen soll.

Gegenwdrtig wird im IDT die Spezifikation eines Reaktorschutzrechnersystems in
ESPRESO-S vorgenommen.
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