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DIE ENTWICKLUNG DER PROGRAMMIERSPRACHE ELAN

Die erste provisorische Beschreibung einer geplanten Sprachfamilie mit
dem Namen SLAN wurde Ende 1974 von C.H.A. Koster (damals an der
Technischen Universitaet Berlin) vorgelegt. Die Idee war die
Entwicklung verschiedener aufeinander aufbauender Sprachstufen, deren
Einsatzbereich von der Ausbildung in Schulen und Universitaeten bis zur
Systemprogrammierung reichen sollte.

Dieser Sprachentwurf wurde durch Erfahrungen beeinflusst, die sowohl aus
der Durchfuehrung der Lehrveranstaltung Algorithmen im Informatik-
Grundstudium als auch aus Fortbildungskursen mit Lehrern gewonnen
wurden. In beiden von sehr verschiedenen Interessenten besuchten
Veranstaltungszyklen zeigte es sich, dass die Entwicklung einer neuen
Programmiersprache gerechtfertigt ist, um mit deren Hilfe mehr als
bisher ueblich systematische Programmentwicklung zu unterstuetzen.

Einfluss auf den ersten Entwurf hatten weiterhin Diskussionen mit
R. Hahn vom Hochschulrechenzentrum (HRZ) der Universitaet Bielefeld auf
der Basis seines eigenen Sprachentwurfs (LASSO). Es wurde vereinbart,
die Ausbildungsstufe von SLAN gemeinsam weiterzuentwickeln und 2zu
implementieren. Fuer diese Implementierung wurden kurze Zeit spaeter in
Bielefeld zwei Diplomarbeiten an J. Liedtke und U. Bartling vergeben,
aus denen der zur Zeit verfuegbare ELAN Compiler entstand.

Die Sprachfamilie SLAN wurde 1975 in einem Werkstattgespraech ueber
Schulsprachen beim  Forschungs- und  Entwicklungszentrum fuer
objektivierte Lehr- und Lernverfahren GmbH (FEoLL) in Paderborn erstmals
vorgestellt und in einem vom Bundesministerium fuer Forschung und
Technologie (BMFT) gefoerderten Arbeitskreis Schulsprache  (ASS)
eingebracht. Schon vor der Konstituierung dieses Arbeitskreises konnte
P. Heyderhoff vom Informatik-Kolleg der GMD (Gesellschaft  fuer
Mathematik und Datenverarbeitung) fuer eine Unterstuetzung der SLAN-
Entwicklung gewonnen werden. Auch er verzichtete auf die
Weiterentwicklung eines eigenen Entwurfs (SOL).

SLAN wurde daraufhin im ASS von den Mitgliedern S. Jaehnichen wund
W. Koch (TU Berlin) zusammen mit Herrn P. Heyderhoff vertreten. Die
Berliner Vertreter entwickelten zusammen mit K. Kleine (ebenfalls
TU Berlin) eine erste Sprachbeschreibung der inzwischen in ELAN
umbenannten Schulsprache. Nicht zuletzt dadurch konnten auch andere
Mitglieder des ASS von den Vorteilen dieser Sprache ueberzeugt werden.

Die Entwicklung und Implementierung von ELAN an der TU Berlin wurde
durch die Finanzierung des Forschungsvorhabens ‘Schulsprache’ durch die
Deutsche Forschungsgemeinschaft (DFG) wesentlich vorangetrieben. Im
Rahmen dieses Vorhabens arbeiteten  A. Bernatzik, G. Hommel und
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J. Jaeckel an der Entwicklung und Implementierung von ELAN. Die
Foerderung durch die DFG 1lief Ende 1977 aus, da ELAN aus dem
Forschungsstadium herausgewachsen war. Aus diesem Grunde konnten die
Compileraktivitdten nicht zu Ende gefuehrt werden. Sie haben aber
wichtige Erkenntnisse ueber die Implementierbarkeit einiger
Sprachkonstrukte eingebracht.

Noch waehrend der Taetigkeit des ASS konnte von der Universitaet
Bielefeld eine Implementierung auf der Rechenanlage SIEMENS 4004 unter
BS 1000 vorgelegt werden, die in der TImplementierunssprache CDL
programmiert ist und wegen der guten Portierungseigenschaften von CDL
auch auf IBM 370 unter VM/370-CMS und auf TR 440 zur Verfuegung gestellt
werden konnte. Die implementierte Sprache SLAN3B wich allerdings in
einigen Punkten von ELAN ab. Inzwischen ist der Compiler auf ELAN
umgestellt worden.

Der ASS empfahl in seinem Abschlussbericht, auf die Verwendung von BASIC
zu verzichten, und empfahl stattdessen ELAN wund  PASCAL als
Schulsprachen.

ELAN wurde dann in groesserem Umfang bei der Durchfuehrung der
Informatik-Grundausbildung an der TU Berlin, in Lehrerfortbildungskursen
an der PH Berlin und an der TU Berlin, in Kursen des HRZ der Uni
Bielefeld und im Informatik-Kolleg der GMD Bonn eingesetzt. Weiterhin
konnten in Bielefeld, Berlin und Bonn Lehrer gewonnen werden, die bereit
waren, ELAN im Schul-Unterricht einzusetzen. Alle diese Aktivitaeten
zeigten, dass ELAN fuer den Anfaengerunterricht in Informatik
hervorragend geeignet ist.

Die Weiterentwicklung von ELAN aufgrund der praktischen Erfahrungen
wurde weiterhin an der TU Berlin zusammen mit dem HRZ Bielefeld und der
GMD Bonn durchgefuehrt. Ein Ergebnis dieser Zusammenarbeit ist die hier
vorliegende Sprachbeschreibung.

ELAN ist inzwischen nicht nur auf den Rechenanlagen Siemens 4004,
IBM 370 und TR 440 implementiert, sondern es gelang dem HRZ Bielefeld
mit Unterstuetzung der GMD Bonn auch eine Uebertragung auf einen Mikro-
computer Z80. Dabei wurde das auf ELAN zugeschnittene Betriebssystem
EUMEL entwickelt. Uebertragungen diese Systems auf Mikrocomputer
anderer Hersteller sind geplant.

An der TU Berlin wird zur Zeit im Rahmen des dritten DV-Programms der
Bundesregierung und in Zusammenarbeit mit der Firma Nixdorf ein Compiler
fuer ELAN mit besserer Struktur und besseren Portierungseigenschaften
fertiggestellt. Parallel dazu wird ein auf die Beduerfnisse des
Einsatzes von ELAN abgestimmtes Benutzersystem entwickelt. Beide
Komponenten sind zur Uebertragung auf beliebige Klein- und Mikrorechner
vorgesehen.
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Kapitel 1

ENTWURFSKRITERIEN

Die Sprache ELAN (Educational LANguage) ist ein Werkzeug im Informatik-
Unterricht fuer Anfaenger. Ein derartiger Unterricht soll sich immer an
den Grundsaetzen systematischer Programmierungstechnik orientieren, auch
wenn die Vorgehensweise im Einzelnen dem jeweiligen Ausbildungsbereich
angepasst ist und daher unterschiedlich sein kann. ELAN unterstuetzt
einen solchen Unterricht durch moderne Sprachkonzepte und ist unter
anderem im Unterricht des Sekundarbereichs der Schulen sowie im
Grundstudium der Fachhochschulen und Universitaeten einsetzbar.

Informatik-Unterricht soll am Anfang immer Algorithmenlehre sein, die
anhand moeglichst verschiedenartiger aber verstaendlicher
Anwendungsbeispiele aus unterschiedlichen Fachgebieten vermittelt werden
kann. Die dazu verwendete Sprache muss die Moeglichkeit bieten,
Algorithmen einfach und lesbar zu formulieren. Das entstandene Programm
soll in moeglichst natuerlicher Formulierung den Loesungsweg
widerspiegeln, was durch die Verwendung frei waehlbarer Bezeichnungen
fuer Objekte und Algorithmen unterstuetzt wird. Die Konstruktion sehr
unterschiedlich strukturierter Objekte aus dem jeweiligen
Anwendungsbereich muss in einfacher Weise moeglich sein. Die Sprache
soll moeglichst einfach in ihrer Struktur und damit in Syntax wund
Semantik leicht lehr- wund lernbar sein. Andererseits soll durch die
Anwendung  weniger, ebenfalls einfacher, Kompositionsregeln fuer
Algorithmen und Daten starke Flexibilitaet und damit die Anpassung an
viele Anwendungsgebiete erreicht werden. Insoweit bedeutet die
Einfachheit der Sprache nicht den Verzicht auf ausgepraegte
Problemnaehe.

Unnoetiger Ballast soll ebenso vermieden werden, wie vielleicht
wuenschenswerter, aber teurer Komfort, der die Implementierung
erschwert. Andererseits 1ist eine zu starke Eingrenzung der Konzepte,
etwa auf ausschliesslich operative Formelschreibweise, zu speziell und
sicherlich nicht ohne Schwierigkeiten vermittelbar. Schliesslich muss
die Sprache in dem Sinne sicher sein, dass ungewollte semantische
Nebeneffekte moeglichst vermieden werden, da sie das Erreichen des
Ausbildungszieles erheblich beeintraechtigen.

Die systematische Konstruktion von Algorithmen erfolgt im Unterricht mit
Hilfe vorgegebener Datentypen und 2zugehoeriger Operationen (abstrakte
Datentypen), die fuer das jewellige Anwendungsgebiet typisch sind.
Diese vorgegebenen Bausteine koennen zur, Formulierung von
Problemloesungen vom Programmierer mit den in der Sprache vorhandenen
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Steuerkonstrukten und Datenkonstruktoren sinnvoll verknuepft werden.
Wir bezeichen dieses Vorgehen als Programmierung jm Kleinen im Gegensatz
zur Programmierung im Grossen, der Definition von Bausteinen bei
hierarchischer Zerlegung eines komplexen Problems [Koster74, Koster76].

Anfaengerunterricht wird ueberwiegend die Beherrschung der
Programmierung im Kleinen als Lernziel haben. Als Methode der
Konstruktion wird die Technik der schrittweisen Verfeinerung (Top-down-
Methode) empfohlen. Sie besteht darim, zunaechst abstrakt formulierte
Anweisungen oder abstrakte Datenbeschreibungen schrittweise zu
konkretisieren und dazu die vorgegebenen Bausteine (Datentypen und

zugehoerige Operatiomen = abstrakte Datentypen) und Konstruktionsmittel
der Sprache zu benutzen.

Bei der Programmierung im Grossen werden bottom-up Bausteine fuer das
jeweilige Anwendungsgebiet bereitgestellt.

Es ist wesentlich, dass die Programmiersprache sowohl die Top—down- als
auch die Bottom-up-Vorgehensweise unterstuetzt, und dass das vom
Lernenden angefertigte Programm die Loesungsmethode und den Loesungsweg
widerspiegelt. Insbesondere sollte die Programmiersprache die
Gelegenheit bieten, die bei der Entwicklung des Programms vorgenommenen
Abstraktionen (Benennungen, Zusammenfassungen) explizit im Programmtext
zu belassen. Dies erfordert, dass sowohl die dekomponierenden als auch
die eine Abstraktionsebene formenden Bausteine (Algorithmen, Typen und
Objekte) benannt werden koennen. Die eingefuehrten Namen gehoeren dabeil
im Gegensatz zu Kommentaren funktionell zum Programm.



Kapitel 2

DIE METHODE DER SPRACHBESCHREIBUNG

Die Sprache wird durch die Angabe der Syntax der Konstrukte und ihrer
Semantik beschrieben. Dem 2Zweck dieser Beschreibung entsprechend
gehoert dazu auch eine pragmatische Argumentation. Zwischen Semantik
und Pragmatik wird nicht streng getrennt und zu ihrer Beschreibung kein
formaler Kalkuel benutzt. Die Semantik der Sprachkonstrukte wird durch
die Definition der Eigenschaften von Objekten, durch Aufzaehlung
primitiver Operationen auf den Objekten und die Elaboration, d.h.
Ausfuehrung algorithmischer Bausteine der Sprache angegeben.

Die Syntax wird mit Hilfe einer zweistufigen Grammatik (van Wijngaarden-
Form [Wijngaarden75, Cleaveland77, Peck74]) definiert, ohne jedoch deren
Moeglichkeiten zur vollstaendigen Beschreibung der statischen Semantik
zu nutzen. Diese Beschreibungsart hat den Vorteil, eine sehr genaue und
doch relativ dichte Definition der Struktur der Sprachkonstrukte zu

geben.

Die Sprachkonstrukte werden ausgehend von der globalen Programmstruktur
in einer Reihenfolge angegeben, die dem Vorgehen vom Allgemeinen zum
Speziellen entspricht. Auf der untersten Stufe der Sprachbeschreibung
stehen die Primaerausdruecke.

2.1 BEGRIFFE UND REGELN

Imn folgenden wird die syntaktische Notation der =zweistufigen Grammatik
erlaeutert. Die Grammatik besteht aus einer Menge von Regeln, welche
die einzelnen Elemente der Sprache beschreiben. Jede Regel besteht aus
einer linken und einer rechten Seite, die durch das Zeichen ":" (zu
lesen "ist definiert durch'") voneinander getrennt sind. Die Regel wird
mit dem Zeichen "." beendet. Die linke Seite gibt an, was beschrieben
wird, und die rechte Seite ist die Beschreibung. Auf der rechten Seite
koennen auch Bezeichnungen fur Sprachkonstrukte benutzt werden, die
durch andere Regeln definiert werden.

Beispiel: Beschreibung der ‘choice clause’ (IF-Anweisung)
choice clause:

if token, condition, then part,
else part option, end if token.






