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Aufbau und Durchfiihrung einer Anwenderschulung
Systematisches Programmieren mit PEARL Teil 1

Dipl.-Inform. Herbert Brinkkotter, Dr.-Ing. Klaus Rebensburg, Berlin (West)

Zusammenfassung:

In diesem Beitrag wird lber den Aufbau einer

an der TU-Berlin entwickelten PEARL - Schu-

lung,

sowie iiber die bei der Durchfiihrung gesam-

melten Erfahrungen berichtet. Konzeption

dieser einwbchigen Schulung, Lernziele,

praktischer Ubungsteil und die Dokumentation
werden vorgestellt.

Verschiedene Stufen der Entwicklung und Er-

probung fithrten zur Heraushebung einer als
unbedingt notwendig erachteten Menge von
Lernzielen wund Inhalten bei vorgegebener

Zielgruppe und vorgegebenen zeitlichen Rah-

menbedingungen.

1. Historie

Am 1. 7.

rechnerverbundzentrale (PRZ) der TU - Berlin

1978 begann ein bei der ProzeB-
durchgefithrtes und vom BMFT gefordertes For-
dieses Vorhabens

PEARL(Process

schungsprojekt. Im Rahmen

wird die Programmiersprache
and Experiment Automation Realtime Language)
auf verschiedenen Rechnern implementiert und
bei mehreren Instituten eingefiihrt.

Durch die Einfiihrung dieser hoheren Program-
sich die Anwender

miersprache versprechen

eine Effizienzsteigerung und eine Kostenre-

duzierung bei der Losung von wissenschaftli-

die dazugehérigen Schulungsunterlagen,k

Industrieanwendungen

| Institute

Summary :

This paper describes the contents of a PEARL

- Course, documentation and experiences.

Concept of this One-Week-Course, objectives,
practical

ted.

part and documentation is presen-

Different phases of development and practice

led to the emphasis of absolutely necessary

objectives and contents in the context of

the given target group and time frame.

Skript mit

PEARL"

"Systematisches Programmieren

das fiur 14-tdgige Schulungen ver-

wandt wurde. Der sehr heterogene Anwender-

in diesen Kursen - aubBer Informatik-

Elektrotechnik

kreis

und - Studenten waren die in

und Forschung tdtigen

zu beriicksichtigen - fihrte zu

einer Umorientierung des Schulungskonzepts.
‘Dieses wurde u.a. extern Anfang 1981 bei
einer einwdchigen Kompaktschulung beim In-
stitut fiur Rundfunktechnik in Minchen er-
probt. Der PEARL - Verein erwarb Rechte an
der dort verwendeten Schulungsunterlage und

beauftragte die TU - Berlin, daraus eine fir

chen Problemen in unterschiedlichen Fachge-"die Schulungen des PEARL - Vereins verbind-
bieten. Fiir die TU - Anwender bedeutet das liche Lehr-und Lernkonzeption zu erstellen.
u.a. eine Konzentration der Kridfte auf die Diese wurde, inclusive der dazugehdrigen
inhaltlichen wissenschaftlichen und techni- Unterlagen termingerecht fertiggestellt und
schen Problemstellungen. ist seit Juli 1981 Grundlage der vom PEARL -
Auf diesem Hintergrund entstand schon 1979 Verein in Zusammenarbeit mit dem VDI - Bil-
fiir die Schulung der Anwender im PRZ ein .dungswerk veranstalteten PEARL-Kurse.
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Konzeption und Inhalte wurden von den Herren
H. Brinkkodtter, K. Nagel, H. Nebel, K.
Rebensburg von der TU - Berlin unter Mitwir-
Pelz, Uni Erlangen, D.

Rohrich, Uni

kung der Herren K.
Pfliigel,
Stuttgart,

In

FHS Furtwangen und T.
erarbeitet.

den folgenden Ausfithrungen berichten wir
die mit

iber externen (nichtuniversitiren)

Anwendern gemachten Erfahrungen.

2. Zielgruppen
Die Konzeption zielte wurspriinglich auf die
Umschulung von FORTRAN - Kennern. Zu den

Kursen meldeten sich jedoch gleichermassen:

Anfinger der Programmierung und Fortge-

schrittene
. Assembler und FORTRAN - Experten
Programmierer, Ingenieure und Abteilungs-

leiter

Aufgrund dieser Erfahrungen bertcksichtigt

die Schulung des PEARL - Vereins nun diese
Gruppen.
3. Aufbau der Schulung "Systematisches Pro-

grammieren mit PEARL" Teil 1:

Dauer: 5 Tage Kompaktkurs (Teil 1)
40 Unterrichtseinheiten (U-Ein-
heiten) (30 Zeitstunden)

Form: Definierte Mischung aus:

Vortrag: 20 U-Einheiten (15.5

Zeitstunden)

Tutorium und praktische Ubungen

am ProzefBrechner:

15 U-Einheiten (11 Zeitstunden)

Diskussion: 5 U-Einheiten (3.5

Zeitstunden)

Teilnehmer:

Ausstattung:

Ort:

Kursplan

1. Tag 10:00
10:30
13:00
14:30
16:00
18:00

2. Tag 9:30
11:00
11:30

39
gesamt max. 18, in Gruppen je 2

bzw 3 am Rechner

7 Terminals an einer Rechenan-
lage mittlerer Gréfe zur PEARL

- Programmentwicklung.

Auf der Anlage eines Anwenders,

hier am IRT Minchen, an der TU
- Berlin, am IVD Stuttgart.
BegriiBung: Vorstellung der

Teilnehmer und Dozenten. Kldrung

der Frage: Welche Erwartungen

haben Teilnehmer und Dozenten?
Welche

Probleme hinsichtlich

Automatisierung und Software-
entwicklung (Spezifikation,
Entwurf, Implementierung) haben

die Teilnehmer?

Vortrag: 'Vom Problem zum Algo-
rithmus' 1.

Mittagspause

Vortrag: 'Vom Problem zum Algo-

rithmus' 2.

Praktikum/Tutorium: Beispiel 1

der Schulungsunterlage wird von

den Teilnehmern am Terminal

eingegeben, getestet und modi-

fiziert. Teilnehmer lernen den
Dialog mit dem Rechner wund
machen erste praktische PEARL -
Erfahrungen.

Vortrag: 'Problemgerechte Kon-
struktion von Algorithmen und
Daten' 1.

Pause

Praktikum/Tutorium: Fortsetzung

der Aufgabe vom 1. Tag, Diskus-

sion mit den einzelnen Gruppen

am Terminal.

stédn-

Tuto-

Durchfithrung:4(mind.3) Dozenten, die,

dig anwesend, Vortrige,

rium und praktische Ubungen am

Rechner durchfiihren.

Neue Aufgabe: Multiplikation

zweier natirlicher Zahlen; als
Operationen stehen nur == und +

zur Verfilgung

13:00 Mittagspause
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14:30 Vortrag: 'Problemgerechte Kon- 11:30 Vortrag: 'Koordinierung neben-
struktion von Algorithmen und laufiger Algorithmen' 2.
Daten' 2. Losung eines Problems mit Ne-
17:30 - benldufigkeit und Synchronisa-
tion (Semaphoren). Hinweise,
3. Tag 9:30 Diskussion: Vertiefung PEARL, wie man die Aufgabe "Autoren-
Zusammenfassung der bisher er- nen" mit EngpaB (Semaphoren)
reichten Lernziele. "Automati- l6sen kann.
sierungsprobleme der Zielgrup- 13:00 Mittagspause
pe". 14:00 Vortrag, Diskussion: Vertiefung
Ist PEARL eine Sprache der Pla- und AbschluBdiskussion. Wurden
ner? Einbettung von Assembler, die Erwartungen der Teilnehmer
warum, wie? erfiillt? Perspektiven der PEARL
PEARL,FORTRAN ,ASSEMBLER: Vor- - Anwendung, Tagungen, Litera-
zige, Nachteile, tur.
PEARL -) ADA, Verbreitung von 15:00 Ende des Kurses
PEARL.
11:30 Pause
12:00 Tutorium: Wie liest man die
PEARL - Grammatik?
13:00 Mittagspause
14:30 Tutorium/Praktikum: Beispiel 2
der Schulungsunterlage, Teil-
X 4. Lernziele
nehmer bekommen die Programme
als Datei zur Verfigung und
. Lernziele bzgl. Programmiermethoden und
programmieren das Layout der
-techniken und Lernziele der Sprache PEARL:
Ausgabe selbst.
17:30 -
Kapitel 1: Programmiermethoden und -techni-
ken:
4. Tag 9:30 Vortrag: 'Nebenldufige Algo-
. Entwurf von Algcrithmen
rithmen' 1.
. Schrittweise Verfeinerung mit unterschied-
11:00 Pause
. . . lichen Formulierungsebenen
11:30 Vortrag: 'Nebenldufige Algo- e v &
. Unterstitzung der Programmdokumentation
rithmen' 2.
13:00 Mittagspause
14:30 Praktikum/Tutorium: Aufgabe 2
(Nachziigler), Programmierung . itel 1: Lernziele PEARL
eines kleinen Beispiels (Auto-
. . . . Variablen, Konstanten INV, INITIAL
rennen) mit nebenldufigen ;
. Vereinbarungen DECLARE, SPECIFY
Tasks, ohne Engpdsse (Evtl Pro- | ginfache Datentypen FIXED, CHARACTER, BIT, FLOAT
zeB—I/O) . . Wertzuweisung
sk . d b1 ) 11 . Einfache Operatoren v o= %/
Diskussion er Pro emste ung . Verzweigungen IF .. THEN .. ELSE .. FIN;
mit allen Gruppen, Einzeldis- CASE .. ALT .. OUT .. END;
kussion in kleinen Gruppen widh- - Bedingte Wiederholung
X A von Teilalgorithmen WHILE .. REPEAT .. END;
rend der Arbeit am Terminal. . Ein/Ausgabebefehle GET .. FROM .. , PUT .. TO ..
18:00 - . Formatangaben A, F, SKIP
. Vereinbarungen von
Daterstationen SPECIFY .. DATION .. ALPHIC;
. Genereller Aufbau
5. Tag 9:30 Vortrag: 'Koordinierung neben- eines PEARL-Programms MODULE;
ldufiger Algorithmen' 1. Modulkonzept SYSTEM:
PROBLEM;
11:00 Pause TASK; .. END;
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Kapitel 2: Programmiermethoden und -techni-

ken

. Verwaltung komplexer Daten und grofler Da-
tenmengen
. Strukturierung durch Einfihrung benannter

Teilalgorithmen

Kapitel 2: PEARL

Verwendung von Dateien OPEN...BY IDF...OLD,CLOSE,
CREATED, DIM, DATION
TYPE, STRUCT

Lernziele

Typ-Vereinbarung
Vereinbarung von
Operatoren OPERATOR
Kombination von
Bedingungen fur

Wiederholungen von

Teilalgorithmen FOR...WHILE...REPEAT...END
Benannte Teil-

algorithmen PROCEDURE, RETURN, RETURNS
Aufruf von Prozeduren CALL

Parameteribergabe

bei Funktionen und

Prozeduren IDENTICAL

Umwandlung von Buch-

staben zu Zahlenwerten TOFIXED, CHARACTER

Kapitel 3: Programmiermethoden und -techni-

ken

. Nebenldufige Algorithmen
. Zeitliche Steuerung von Teilvorgingen
<. Schrittweise Verfeinerung (Vertiefung)
- Konstruktion von Daten und ihren Zugriffs-
algorithmen
. Prozefl - Schnittstellen

. Buchstabengrafik

Kapitel 3: Lernziele PEARL
Nebenldufige Prozesse TASK
Task-Steueranweisungen ACTIVATE, TERMINATE, RESUME,
CONTINUE, PREVENT, SUSPEND

Bedingungen bei
Task-Einplanungs- WHEN, AT, AFTER,

anweisungen EVERY, ALL, DURING, UNTIL

Datentypen CLOCK, DURATION
Zeitkonstanten HRS, MIN, SEC
ProzeB - Ein-/Ausgabe  TAKE FROM..; SEND .. TO ..;

.

.
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Konstruktion komplexer Systemteile
Summierung durch endliche Iteration

Bestimmung von Minimum/Maximum einer Reihe

Kapitel 4: Lernziele PEARL
Vertiefung der
Prozef - Ein-/Ausgabe BASIC; TAKE FROM ..; SEND .. TO
Binidre Ein-/Ausgabe ALL; READ FROM ..; WRITE .. TO
Vereinbarung von
SEMA - Variablen SEMA PRESET
Synchronisation neben-
laufiger Algorithmen REQUEST .. ; RELEASE ..;
Operatoren SQRT, CAT, TOCHAR

5. Dokumentation zur Schulung

Fur

die einwdchige Kompaktschulung erhilt

der Teilnehmer folgende Materialien:

1 Stundenplan,

1 Handbuch "Systematisches Programmieren
PEARL" 250

Ausarbeitung des

mit ca. Seiten, das die

vollstandige Kurses

sowie u.a. 1im Anhang eine fiir diesen
Kurs erarbeitete syntaktische Beschrei-

bung der Sprache enthidlt,

1 PEARL - Kurzbeschreibung,
bestehend der
PEARL-Syntax, PEARL-Standardoperatoren,
und PEARL-Schliisselwdértern (PEARL-Re-

ca 5 Seiten,

aus einer Kurzversion

ference-Card),

1 Kurzbeschreibung der Rechnerbedienung

fiir den Kurs, ca 4 Seiten, enthidlt die
Beschreibung der notwendigsten Komman-
dos zum Editieren und zur Bedienung des

PEARL- Compiliersystems. Diese Kurzbe-
schreibung liegt bisher fiir die Rechner

HP1000, HP3000, PDP 11 vor.

Die einschlédgige PEARL - Literatur zur
Ansicht wédhrend des Kurses.
Kapitel 4: Programmiermethoden und -techniken
Zusdtzliche Materialien des Dozenten:
. Zerlegung in nebenldufige Teilalgorithmen 1 Grundlagenpapier zum Kurs (ca 70 Sei-

. Ermittlung der Schnittstellen und geeig-
nete Koordinierung von Teilalgorithmen

. Konstruktion von gemeinsam benutzten Daten

ten) 1]
1 kommentierter Stundenplan
1 Satz Overhead - Folien (ca 200 Stiick),
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6. Gedanken zur Grundkonzeption und prak-

tischen Durchfiihrung

Die grundlegenden Prinzipien der Didaktik,
Methodik und Leitlinien des Kurses sind in
[ﬂ ausfiihrlich dargelegt. Der Anhang von
1] enthdlt eine exemplarische Anwendung der
Prinzipien und Leitlinien.

Methodik und Leitlinien sind anwendbar auf
beliebige Zielgruppen und sind zunéchét
nicht an einen bestimmten zeitlichen Rahmen
fixiert.

Fir die konkrete Gestaltung dieser PEARL -
Kurse wurden daher zusidtzlich folgende Ge-

sichtspunkte beriicksichtigt:

. Die Forderungen der Teilnehmer, in kurzer
Zeit mdglichst viel zu lernen (Anreise,
Nebenkosten) , fiihren zur Entscheidung der

~ Durchfihrung als Kompaktkurs.

. Die Vorkenntnisse und Voraussetzungen der
Teilnehmer erfordern eine sorgfidltige Do-
sierung von Informationsmenge und Schwie-

rigkeitsgrad.

. Die Trockenheit des Stoffes erfordert zu-
sdtzliche Motivationshilfen, die in Form
von praktischen Erfolgserlebnissen am
Rechner, Diskussion und individueller Be-
treuung in kleinen Gruppen den Kurs be-

gleiten.

. Die Heraushebung der algorithmischen
Schreibweise bei der Konstruktion erlaubt
die relativ leichte Implementierung in
anderen Programmiersprachen (PASCAL, ADA,

. FORTRAN ). Es wird, insbesondere am Anfang
des Kurses, auf leichte Uberschaubarkeit
des gesamten Ldsungswegs geachtet.

Nach der konkreten Programmierung in PEARL
folgt stets die Verallgemeinerung, bezogen

auf die Sprache.

. Der vorgegebene zeitliche Rahmen fiihrt zur
Konzentration auf die "wichtigsten" Lern-
ziele. Es miissen Schwerpunkte gesetzt wer-

den, es wird bewuft auf Vollstidndigkeit
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Beispiele fiir nicht vertiefte Lernziele

(Grund s.o.):

. Formale Spezifikation, es wurde eine ein-
fachere verbale Zwischenldsung gewidhlt,

. Korrektheitsiiberpriifungen (Plausibilitits-
kontrolle, Beweise),

. Sicherheit der Algorithmen,

. GroBe Programme, Programmsysteme.

. Optimierung,

. Erstellen einer Bedienungsanleitung fir

Programme
Beispiele fiir Einschridnkungen:

. Vielfalt der algorithmischen Problemstel -
lungen,

. dargebotener Sprachumfang, z.B. Vielfalt
des DATION-Konzepts

Beispiele fiir Heraushebungen, Vertiefungen:

Der Prozefl der Programmentwicklung,

. die genaue Beschreibung des Problems,

. Methode der schrittweisen Verfeinerung,
Dokumentierung des Losungswegs auf den
verschiedenen Formulierungsebenen,
Verklemmungsfreiheit

. Strikte Trennung von Konstruktion und Im-
plementierung
Grundlegende Bausteine (Sprachelemente)

zum Problemldsen.
Strikte Vermeidung des folgenden Themas:

"exotische" Feinheiten der Sprache PEARL.

7. Erfahrungen
Lob:

Unsere Erfahrungen zeigen, daB mit einer
Einheit aus Kurs, Tutorium und integriert-
en praktischen Ubungen am ProzeBrechner

der Lehrstoff am besten vermittelt wird.

verzichtet. Wichtige, in [ﬂ genannte

Bausteine des Konzepts werden herausgeho-
ben, einige kdnnen nicht vertieft werden,
einige werden reduziert - sie bleiben

einem PEARL-Kurs Teil 2 vorbehalten:

Eigene Artikulierung und Versuche moti-
vieren die Teilnehmer zusdtzlich, bauen
die Schwellendngste zum eigenen Tun ab.
Fiir eine praxisorientierte Ausbildung sind

praktische Ubungen am ProzeBrechner we-



PEARL-Rundschau, Heft 4, Band 2, November 1981 43

sentlicher Bestandteil. Dieses bestidtigten . Modellprozesse wdren eine sinnvolle Ergidn-

sdmtliche Teilnehmer. zung der Ubungen.

. Aufbau, zeitliche Einteilung und Schwie- . Der PEARL - Ubungsbetrieb kann durch
rigkeitsgrad wurden allgemein positiv be- schnellere PEARL Compilier - Systeme ef-
wertet. fektiver werden. Die HP3000 - Anlage war

mit 7 PEARL - Teilnehmern (zu) gut ausge-
Die Schulungsunterlage wurde sehr positiv lastet.
bewertet.

Kursunterlagen sollten vor dem Kurs ver-
Die intensive Betreuung durch 4 Dozenten schickt werden.
fand breite Zustimmung
. Die Begeisterung der Teilnehmer schrénkte
. Die Diskussion am 3. Tag hat die Teilneh- ‘die Freizeit der Dozenten etwas ein; nur
mer stark motiviert. mit sanfter Gewalt lieben sich die Herren
abends und in den Mittagspausen von den
. Die induktive Vorgehensweise vom Beispiel Terminals 1lo6sen.
zur Verallgemeinerung wurde gut akzep-

tiert. Perspektiven:

. Die Teilnehmer hatten keine nennenswerten Kurse der oben beschriebenen Art werden 1982
Schwierigkeiten mit der Rechnerbedienung. zu folgenden Terminen vom PEARL-Verein in
Zusammenarbeit mit dem VDI - Bidungswerk

. Jedes behandelte PEARL-Programm ist so angeboten werden:

abgeschlossen, daB es auf der Rechenanlage 15. - 19, 3. 1982 ( 7. Woche) Stuttgart (IVD)
lauffidhig ist. 21. - 25. 6. 1982 (25. Woche) Berlin (TU)
6. - 10. 9. 1982 (36. Woche) Stuttgart (IVD)
8. - 12.11. 1982 (45. Woche) Miinchen (IRT)
Kritik:
. Das Lesen einer PEARL - Grammatik bleibt

trotz grofer Bemithungen der Kurs-Entwick-
ler ein Problem. Die im Kurs verwendete
Darstellung ist zwar relativ leicht auch 8. Literaturhinweise

von Anfédngern lesbar, aber dennoch ein

umfangreiches Werk. {ﬂ N agel, Klaus, N e b e 1, Herbert:
Didaktische und Methodische Prinzipien
. Die PEARL - Kurzdarstellung ist verbesse- und Leitlinien fiir die Seminarreihe:
rungswiirdig (PEARL- Reference Card). Die Systematisches Programmieren mit PEARL.
Verwendung von Syntaxdiagrammen wird ge- Beitrag zur Tagung "PEARL in Lehre, Aus-

prift. bildung und Schulung. Erlangen Okt 1981






