EIN VERFAHREN FUR DEN GROBENTWURF VON PEARL-PROGRAMMEN

von L. Frevert, Bielefeld

Zusammenfassung

Der interaktive Entwurf von PEARL-Programmen
wird durch ein PEARL-Programm unterstiitzt.
Wdhrend ein Programm entwickelt wird, wird
seine Struktur in einer Hierarchie von "Ver-
drahtungspldnen"” gezeigt, deren Layout so
gewdhlt wurde, daB sie gut mit Schnell-
drucker oder Terminal gezeichnet werden
kénnen. Als Kdstchen gezeichnete Subsysteme
werden durch Informationskandle verbunden
und dann weiter in Subsysteme aufgeteilt. Es
gibt spezielle Subsystem-Typen analog zu
PEARL-Objekten (Module,

und spezielle Informationskanal-Typen

Tasks, Dations usw.)
(Pro-
zedur-Aufrufe,

Task-Aktivierungen, Einpla-

nungen, Interrupts, Release-Request usw.).
Auch Informations-Kandle kdnnen weiter ver-
feinert werden, indem Teilkandle eingefiihrt
werden (analog zu Bussen oder Kabelbdumen).
Das endgiiltige Dokument wird mit Querverwei-
sen versehen, um die Lesbarkeit zu erhdhen.

Schliisselwdrter: Programmentwurf, Top-down-

Entwurf, Dokumentation.
Summar

Interactive top down design of PEARL
programs is aided by a program written in
PEARL. While a program is designed, its
structure is shown by a hierarchy of "wiring
diagrams" with a layout well fitted to be

depicted by line printer and terminal. Sub-

systems depicted by blocks are connected by
information channels and parted into further
subsystems. There are special types of sub-
to PEARL

tasks, dations etc.) and special

systems in analogy objects

(modules,

types of information channels (procedure

calls, task activation, schedules, inter-

rupts, release-request etc.). Information

channels may be refined too, by introducing
subchannels (analog to busses or cable har-
nesses). The final document is supplied with
references to enhance readability.

Keywords:

Program design, top-down-design,

documentation.

1. Einleitung

"Ein Bild
sagt oft mehr aus als tausend Woérter" und
Die letzte
Aussage verliert jedoch zunehmend an Giiltig-
keit:
stift und Radiergummi,

Jeder Ingenieur kennt die Worte:

"Konstruieren bedeutet Radieren'.

konstruiert wird nicht mehr mit Blei-
sondern am Bildschirm
eines Rechners.

Es gibt eine ganze Anzahl verschiedener
Verfahren fiir Spezifikation, Entwurf und
Wenn man diesbe-

(/1/)
fdllt auf, daB die verwendeten Gra-

Dokumentation von Software.
zligliche Zusammenfassungen durchsieht
/27,
phiken ihre Herkunft aus Handzeichnungen
nicht leugnen kdnnen. Das bringt einen Nach-
teil mit sich: entweder sehen die Bilder aus
wie ein Notbehelf, weil ndmlich die Linien-
zlige von Handzeichnungen nur unvollkommen
mit Schnelldruckern nachgebildet werden kén-
nen, oder man muB teure Graphik-Bildschirme
und Plotter verwenden, wobei letztere den
zusdtzlichen Nachteil haben, daB sie ver-
gleichsweise langsam arbeiten. Ein weiterer
Nachteil dieser aus Handzeichnungen abgelei-
teten Darstellungen liegt darin, daB sie
meist keine Riicksicht auf die durch Papier-

formate auferlegten Beschrankungen nehmen.



Die MOAglichkeit, Graphiken auf sehr einfache
Weise dndern zu kénnen, scheint dem Spiel-
trieb des Menschen sehr entgegen zu kommen.
Sie regt dazu an, sozusagen "spielerisch"
nach besseren Strukturierungen zu suchen und
hat bei der Anwendung filir den Grobentwurf
deshalb auch bessere Programme als Ergebnis.
Insofern diirften Verfahren, bei denen primér
Texte eingegeben und Graphiken erst nach-
trdglich als Option erzeugt werden, nicht so
gliinstig abschneiden.

Praktisch alle Entwurfsverfahren filir Soft-
ware sind so konzipiert, daB sie unabhidngig
von der zur Kodierung zu verwendenden Spra-
che sind. Das muB jedoch insbesondere beim
Entwurf von Echtzeit-Programmen zu Schwie-
rigkeiten filhren, denn man wird wegen der
v6llig unterschiedlichen Koordinations-Me-
chanismen das Tasking von Ada-Programmen
anders entwerfen miissen, als dasjenige von
PEARL-Programmen, Um noch ein Beispiel zu
nennen: Ein Programmentwurf, der keine Riick-
sicht auf die Modul-Struktur von PEARL-
Programmen nimmt, kann das Modul-Konzept von
PEARL nicht optimal nutzen; wie die Erfah-
rung zeigt, ist die verniinftige Aufteilung
eines gréBeren Programmes in Module eine
sehr anspruchsvolle Aufgabe.

Da an der Fachhochschule Bielefeld ohnehin
kein Programmpaket fir den Grobentwurf wvon
Software zur Verfligung stand, wurde be-
schlossen, eines zu entwickeln, das die oben

angedeuteten Nachteile vermeidet.

2. Grundsidtzliche Forderungen

Der Ablauf eines Programmes stellt einen
technischen ProzeB dar, bei dem Informatio-
nen transportiert und umgewandelt werden.,
Die eigentliche Aufgabe des Entwerfens be-
steht deshalb darin,

steme zu gliedern, die durch Informationska-

das Programm in Teilsy-
ndle verbunden sind, und zu beschreiben,
welche Informationen in den Informationska-
ndlen libertragen und wie sie in den Teilsy-
stemen umgewandelt werden. Um dabei Uber-
sichtlichkeit zu gewdhrleisten, ist es unum-
gdnglich, Teilsysteme weiter in Teilsysteme
zu gliedern; dasselbe gilt fiir die Informa-
tionskandle.

Mit anderen Worten: sowohl

Teilsysteme als auch Informationskandle miis-
sen schrittweise verfeinert werden.

Ein Programmentwurf besteht daher notwendi-
gerweise aus einer Hierarchie von graphi-
schen Darstellungen und beschreibenden Tex-
ten. Um in den Texten auf die Teile der
Darstellungen Bezug nehmen zu kénnen, miissen
letztere benannt sein. Die hierarchische
Struktur des Entwurfes muB auBerdem so auf
die lineare Struktur eines gedruckten Doku-
mentes abgebildet werden, aaB der Leser die
Ubersicht behalten und leicht von einer
Stelle des Hierarchiebaumes zu einer anderen

findet.

Layout der Graphiken

Graphische Darstellungen auf den Bildschir-
men normaler Terminals diirfen nicht breiter
sein als 80 Zeichen; die andere Dimension
darf jedoch beliebig groB sein,
Méglichkeit besteht,

(beim Druck miissen dann jedoch die Anschliis-

wenn die

Ausschnitte anzuwdhlen

se leicht von Seite zu Seite zu verfolgen
sein). Waagerechte und senkrechte Linienziige
werden in ihnen traditionsgemdB durch Binde-
striche bzw, Ausrufezeichen oder Doppelpunk-
te dargestellt; es stellt jedoch keinen
zusdtzlichen Aufwand dar, anstelle dieser
Zeichen Buchstaben oder Ziffern zu verwen-
den, die dann zusdtzliche Informationen

liefern koénnen.

Bild 1 zeigt die Darstellung des Teil-
systems POET aus einem Systementurf (PEARL-
orientierte Entwurfs-Technik). Es enthdlt
weitere Teilsysteme; die Umrandung mit S
sagt aus, daB es sich um Systeme im allge-
meinen Sinn handelt, nicht etwa um Tasks
die mit T bzw.

Die senkrechten

oder Prozeduren oder Module,
P oder M umrandet wdaren.
"Linien" links von den Untersystemen stellen
Informationskandle dar, deren Bezeichnungen
unten mit entsprechender Staffelung stehen.
Die Ziffern in den Linien dienen als "Far-
ben". Die Untersysteme haben "Klemmleisten";
die Zeichen & bzw. * deuten an, daB es sich
um einen Quellpunkt handelt, an dem das
Untersystem Information in den betreffenden

Kanal einspeist., Wenn auf dem Schnittpunkt
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Bild 1: Struktur des POET-Programmes. Es besteht aus
dem Teilsystem Dialog-Schnittstelle und den Moduln
Datenbank-Editor usw.. Der Informationsaustausch ge-
schieht mit den Kandlen Alternativ-AnstoB usw., die
links von den Moduln als "Drdhte" dargestellt sind.
Einspeisungen in die Kandle sind mit & und * einge-
tragen, Zielpunkte durch S, D und C, die gleichzeitig
den Kanaltyp bezeichnen. Oberhalb des Kastens POET
sind dessen zwei Input-Kandle gedruckt, die beide den
Software-Ingenieur als Informations-Quelle haben. Auf
den "Klemmleisten" rechts sind die genauen Zielpunkte

eingetragen. Unten sind entsprechend 4 Output-Kandle.
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eines Kanales mit einer Klemmleiste ein
Buchstabe steht,

auBerdem eine Aussage iliber den Typ des Ka-

ist das ein Zielpunkt und

nals (Simplex-Ubertragung nur in einer Rich-
tung, Duplex(Dialog-)lbertragung in beiden
entsprechend den PEARL-
auch Aktivierungs-Kandle

Richtungen; es gibt,
Mdglichkeiten,
usw.. Semaphore werden als Kandle darge-
stellt, bei denen RELEASE und REQUEST Quell-
bzw. Zielpunkte sind.) Ein Kanal kann meh-

rere Quell- und Zielpunkte haben.

Oberhalb des Kastens POET stehen die Kandle,
die Informationen nach POET ibertragen, und
zwar ganz links die Namen der Teilsysteme,
aus denen die Information stammt, und in der
jeweils ndchsten Zeile der Name des Informa-
tionskanals. Jeder Name steht in einer
Extra-Zeile, damit beim Druck der Gesamt-
Dokumentation Hinweise an den rechten Zei-
lenrand gedruckt werden kdénnen, auf welcher
Seite die zugehdrige Graphik zu finden ist.
Rechts neben den Teilsystemen sind wieder
Klemmleisten, mit deren Hilfe angegeben
wird, in welches Teilsystem die Information
flieBt. Analog zu den Input-Kandlen stehen

die Output-Kandle unten in der Graphik.

In den einzelnen Kdsten stehen rechts oben
Nummern, die vom System automatisch erzeugt

werden; sie dienen bei der interaktiven
Entwicklung eines Entwurfes zur Anwahl des
zugehdrigen Bildes. Die Ldnge der Nummern
entspricht der Verfeinerungstiefe; Nummer
129 ist das 9.
|25
enthalten einen Bindestrich;
der 10. Informationskanal,

Teilsystems 12 verbindet.

Teilsystem des Teilsystems
Die Nummern von Informationskandlen
Nummer 12-A ist
der Teile des

3. Gliederung des POET-Systems

Wie man sieht, besteht POET aus einer Dia-
log-Schnittstelle,
tor,

aus einem Datenbank-Edi-
einer Datenbank, einem #Uberpriifer,
einem Bilderzeuger und aus einem Dokument-
erzeuger. Editor, Uberpriifer und Dokument-
erzeuger werden von der Dialog-~Schnittstelle
alternativ angestoBen; der Bilderzeuger wird
entweder vom Editor oder vom Dokumenterzeu-
ger angestoBen. Die Funktion des Bilderzeu-

gers ergibt sich aus dem Namen; der Doku-

menterzeuger gibt alle Bilder und die zuge-
hérigen Beschreibungen iliber Schnelldrucker
aus, nachdem er sie mit Querverweisen verse-
hen hat.

eine Legende und Referenzlisten.

Zu jedem Dokument gehdren auBerdem
Die librigen

Teile werden weiter unten kurz beschrieben.
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Bild 2: Struktur des Gesamtsystems fiir Grobentwurf
und Dokumentation von PEARL-Programmen mit den Infor-
mationskandlen, welche die drei Teile verbinden. Die
Verfeinerung von POET wurde bereits in Bild 1

gezeigt.

B"'1, 1I'=d

stems:

2 zeigt die Logik des Gesamtsy-
der mit POET

einen Grobentwurf entwickeln méchte, gibt

der Software-Ingenieur,

Befehle und Parameter in das Programm ein,
die zu Anderungen und Ergidnzungen in der
Datenbank flihren. Der Bilderzeuger zeigt ihm
die Resultate auf dem Terminal-Bildschirm.
Nach (Teil-)Fertigstellung eines Entwurfes
wird das Entwurfs-Dokument gedruckt und
einer Revision unterzogen, was wieder zur
weiteren Befehlen usw. fihren kann, um den
Entwurf weiter zu verbessern. Das Entwurfs-
Dokument besteht auBer aus den Bildern und
zugehdrigen Beschreibungen aus Referenzli-
sten. Jede Beschreibung wird normalerweise
zweimal gedruckt, weil jedes Teilsystem (mit
Ausnahme der Wurzel und der Bldtter des
Hierarchie-Baumes) in zwei Bildern auf-
taucht.

wurfs-Dokument zwar relativ umfangreich,

Durch diese Redundanz wird das Ent-



aber leichter les- und priifbar.

Fir jeden Entwurf wird von POET eine Daten-

bank angelegt. Sie besteht aus 5 Teilen: der

Teilsystemdatei, der Informationskanal-

Datei, der Quellpunkt-Datei, der Zielpunkt-

Datei und einer Datei, welche die verbalen
Beschreibungen der Teilsysteme und Kandle
enthdlt. Die Dateien sind so verzeigert, daB
die 2zu einem Bild gehdrende Information

moglichst schnell gefunden werden kann.

4. Die Dialog-Schnittstelle

Die Dialog-Schnittstelle wurde so gestaltet,
daB die richtige Bedienung praktisch kein
Nachschlagen in Handbiichern erfordert und
sich aus dem Umgang mit dem System selbst
ergibt. Die Bediendialoge sind hierarchisch

aufgebaut: der Rechner stellt Fragen, die
vom Software-Ingenieur mit Ja oder Ne(in)
beantwortet werden kdnnen. Angeboten wird

eine Standard-Antwort, die mit '"Return"
ibernommen werden kann. Auf jeder Bediendia-
log-Stufe werden die Antworten zundchst mit
Nein angeboten; falls keine mit Ja beantwor-
tet wird, wiederholt das System die Fragen
noch einmal und springt dann in die ndchst-
hdhere Hierarchie-Ebene zurick, wenn wieder
keine Frage bejaht wird. Das System merkt
sich Antworten und bietet sie beim ndchsten
Mal als Standard-Antwort an; da aufeinander
folgende Bedienvorgdnge hdufig sehr &hnlich
sind, besteht die Bedienung liberwiegend aus

dem Driicken der Return-Taste. Auch Parame-

ter, wie 2.B. die Kanal- und System-Typanga-
ben, werden auf diese Weise angefordert und
eingegeben.

5. Der Datenbank-Editor

Der Datenbank-Editor dient dazu, Entwurfs-

teile hinzuzufligen, 2zu streichen, zu verdn-
dern oder umzuordnen. Die ersten drei Tatig-
keiten sind selbstverstdndlich beim Erstel-
len eines Entwurfes; Umordnen ist notwendig,
um die hierarchische Gliederung des Entwurfs
zu dndern, indem Zwischenstufen eingefiihrt
oder gestrichen werden, oder um Teilsysteme
in besserer Weise zu "Baugruppen" zusammen-

zufassen. Die Auswahl der Editor-Funktionen

geschieht auf die oben beschriebene Weise in
einem Frage-Antwort-Spiel; angeforderte Pa-
rameter werden selbstverstdndlich so weit
wie mdglich auf formale Richtigkeit gepriift,
bevor sie in die Datenbank ilibernommen

werden.

6. Der Uberpriifer

Der {berpriifer priift den Inhalt der Daten-
bank auf Vollstdndigkeit und formale Rich-
tigkeit und komprimiert die Datenbank nach
gr6Beren Streichungen. Derartige Priifungen
sind beispielsweise notwendig, weil beim
Umordnen von Systemteilen Informationskanidle
"abreiBen" kdénnen und dann neu mit Teilsy-
stemen verbunden werden miissen. Der {berprii-
fer meldet solche Defekte und erspart da-
durch visuelle Priifungen durch den Software-
Techniker.

Es muB noch kurz auf die Rolle der Teilka-
ndle eingegangen werden. Aus dem Layout der
daB8 Input-,

Output- und interne Verbindungskandle eines

Teilsystembilder ergibt sich,

Teilsystems in ihrer Anzahl auf je 15 be-
schrdankt sind. Es ist daher notwendig und
auch sinnvoll, Informationskandle zu "Kabel-

bdumen" oder auch '"Bussen" zusammenzufassen
und den Aufbau dieser Konstruktions-Elemente
Bild 3

Wir erkennen

in Bildern genauer darzustellen.
zeigt ein derartiges Kanalbild.
dadurch, daB die Steuerbefehle fiir das POET-
System in verschiedenen Programmteilen en-
den, und daB die Dation Terminal (an der D-
Umrandung als Dation erkennbar), sowie ei-
nige Prozeduren als Schnittstellen dienen,
in denen die im Kanal tibertragenen Informa-
tionen in andere Formen umgewandelt werden.
Die in einem Kanalbild aufgefiihrten Teilsy-
steme sind lbrigens Bldtter des System-
Hierarchiebaumes, die normalerweise in ver-
schiedenen Hierarchie-Ebenen liegen; in den
Teilsystembildern ist hingegen der {Uber-
sichtlichkeit halber dargestellt, wie die
Informationskandle die Teilsysteme auf glei-
cher HierarchieEbene miteinander verbinden.
Dadurch enthalten die Kanalbilder in dieser

Hinsicht genauere Informationen.
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Verfeinerung des Informationskanals
"Steuerbefehle" aus Bild 1 und 2.
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Man erkennt, daB

der Informationsaustausch zwischen dem Software-

Ingenieur und den Teilen des POET-Systems mit Hilfe

von Prozedur-Aufrufen und der Dation Terminal

erfolgt.
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8. Bisherige Erfahrungen.

Bisher wurde das POET-Verfahren fir die
nachtrdagliche Dokumentation eines ProzeB-
Steuerungsprogrammes und des POET-Programmes
selbst verwendet. Bei ersterem wurden auch
einige Details der Hardware-Verdrahtung, die
zum Verstdndnis des Programmes beitrugen,
mit POET-Bildern dargestellt.

Fir das ProzeBsteuerungs-Programm war sei-
nerzeit ein Grobentwurf mit Hilfe von Hand-
zeichnungen gemacht worden, der die Struktur
von PEARL-Moduln beriicksichtigte.
sich das POET-Verfahren ohne Schwierigkeiten

Hier lieB

einsetzen. Bei dem POET-Programm selbst
ergaben sich gewisse Schwierigkeiten da-
durch, daB das Programm iliber 90 Prozeduren
enthdlt,

waren.

die auf nur 6 Module aufgeteilt
Dadurch sind einige Modul-Modul-
Schnittstellen ziemlich umfangreich geworden
und bestehen in POET-Darstellung aus zu
vielen Informationskandlen. Die Anwendung
des POET-Verfahrens hdtte hier eine gilinsti-
gere Aufteilung in Module ergeben. Man kdnn-
te diesen Sachverhalt als Bestdtiqung der
Vermutung ansehen, daB man bessere PEARL-
Programme erhdlt, wenn man ein auf PEARL

zugeschnittenes Entwurfsverfahren verwendet.
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