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Hohere Programmiersprachen im Programmentwicklungsprozef

P. Elzer

Hohere Programmiersprachen sind nicht das
einzige Mittel zur Ldsung von Softwarepro-
blemen. Da sie aber Auswirkungen auf mehre-
re Stufen des Softwareentwicklungsprozesses
"stilbildenden" Cha-

rakter das Gesamtsystem stark beeinflussen,

haben und durch ihren
sollen sie hier stellvertretend fir andere
Da
es auBerdem sehr viele hdhere Programmier-
sprachen gibt,

Programmierwerkzeuge betrachtet werden.

soll die Auswahl auf die
beiden fiur systemtechnische Entwicklungen
bedeutsamsten, "PEARL" "ADA"

ndmlich und

beschrdnkt werden.

Die derzeit existierenden Softwareprobleme
kann man grob einteilen in Massenprobleme,
die aus einer UbergroBen Nachfrage resul-
tieren, der kein entsprechendes Produktions-
potential gegeniubersteht, und Qualitdtspro-
bleme, die durch die wachsende Komplexitdt
AbhilfemaBnahmen

Zielen zu dienen:

der Systeme entstehen.
haben also zwei

- Erhohung der Produktivitdt des Entwick-
lers

- Erhéhung der Arbeitsqualitadt.

Hierbei muB gleichzeitig auf zwei Ebenen vor-

gegangen werden:

- durch ManagementmaBnahmen, wie etwa die
geeignete Zergliederung des Gesamtpro-
blems, Teamorganisation oder Entwurfs-
und Entwicklungsrichtlinien;
- durch technologische MaBnahmen, die
hauptsdchlich in der Verfligbarmachung
geeigneter Programmierwerkzeuge, einer
"Software-" oder "Programmierumgebung" be-
ist
vergleichbar mit den klassischen Investi-

stehen. Diese Klasse von MaBnahmen

tionen in Maschinen und Ausristung.

Diese MaBnahmen sollten folgende Hauptwirkun-
gen haben:

- Abbau der Kommunikationslicke zwischen
Anwendungsexperten und Programment-
wicklerns;

- Verringerung der fir den Entwickler sicht-
baren Komplexitdt des Systems;

- Entlastung von Routineaufgaben und Detail-

entscheidungen, die nicht zur Problemlo-
sung beitragen, um geistige Kapazitdt fur
den eigentlich ingenieurmdBigen kreativen

Anteil der Arbeit freizusetzen.

Zu einer solchen Programmierumgebung gehdren
etwa:

- Entwurfsverfahren

- Hohere Programmiersprachen und ihre Uter-

setzer
- Test- und Integrationshilfen
- Projektdatenbasis und Dokumentationsver-

fahren.

ENTSTEHUNG VON PEARL

PEARL (=Process and Experiment Automation

Realtime Language) wurde in der Bundesrepu-
blik
lern,

in Zusammenarbeit von Rechnerherstel-
System- und Softwarehdusern, anwen-
dender Industrie und Forschungsinstituten
entwickelt. Sowohl die Entwicklung der
Sprache selbst als auch die von Ubersetzern
dazu wurden vom BMBW (Bundesministerium fir
Bildung und Wissenschaft) und vom BMFT (Bun-
desministerium fir Forschung und Technologie)
gefdrdert. Der erste vollstdndige Sprachent-
wurf erschien 1973. 1978 erschien der Norm-
entwurf DIN 66253, Teil 1, Basic PEARL. Die-

ser legt den Teil der Sprache PEARL fest,
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der praktisch allen zur Zeit verfigbaren
Der Gesamt-
als. DIN

ist.
umfang von PEARL wurde Anfang 1981

Implementationen gemeinsam

Normentwurf verdffentlicht.
Im Dezember 1979 wurde eine Organisation

zur weiteren Betreuung von PEARL gegriindet,
der PEARL-Verein e.V. Seine Geschdftsstelle
befindet sich im VDI-Haus
PEARL-Programmiersysteme werden
desrepublik unter anderem von ATM,

in Disseldorf.

in der Bun-
BBC, DEC,
mbp und Siemens ange-

Dornier, Krupp-Atlas,

boten.

EINSATZBEREICH VON PEARL

PEARL
fir den anwendenden Ingenieur konzipiert.

ist bewuBt als eine Programmiersprache
Sie erlaubt dem Anwendungsfachmann, einen
GroBRteil seiner Probleme selbst fir den Com-
Sie stitzt sich auf
existierende Betriebssysteme und andere Soft-

puter aufzubereiten.

warehilfen und erlaubt so die Benutzung vom
Rechnerhersteller standardmdBig gelieferter
Es
in sich geschlossene,

Programmierumgebungen. ist jedoch auch

moéglich, ganz auf
PEARL ausgerichtete Programmierumgebungen zu
entwickeln. Dies fihrt sogar zu besonders gu-
ten Einsatzresultaten, wie spdter am Beispiel
des bei Dornier entwickelten PEARL-Program-
miersystems, gezeigt werden soll.

PEARL unterstitzt vom Ansatz her also vor-
wiegend den Abbau der Kommunikationsliicke
zwischen Anwendungsspezialist und Programm-
entwickler und erlaubt eine Verringerung der
Komplexitdt der Problembeschreibung auf re-
lativ hohem, d.h. anwendungsorientiertem

Niveau.

WESENTLICHE ELEMENTE VON PEARL

Die Beschreibung der Hardwarekonfiguration
im sogenannten "Systemteil" beruht auf dem
Konzept allgemeiner Netzwerke. Eine Pro-

grammzeile des Systemteils beschreibt ein

Teilstick des Weges, den Information im Ge-
samtsystem nehmen kann, ndmlich jeweils

eine direkte Verbindung zwischen einer in-
formationserzeugenden und der zugehdrigen
informationsverbrauchenden Komponente des
Hardwaresystems. Vom Ubersetzer werden aus
diesen Teilsticken die gesamten Datenwege
zusammengesetzt und auf ihre Realisierbar-

keit geprift.
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Die Realzeitelemente stellen die heraus-
ragende Stdrke von PEARL dar.

Sie erlauben:

- die Festlegung parallel ablauffdhiger
Programmsticke (Tasks),

- die Beeinflussung ihres Ablaufes durch:
Start, Beendigung, Anhalten,
lauf,

- ihre Kopplung an externe Zeitbedingung

Wiederan-

oder Spontanereignisse (Interrupts),

- die gegenseitige Synchronisation solcher
parallel ablaufender Programmsticke.

Die Ein-/Ausgabe von PEARL ist auf die Be-
dirfnisse der Automatisierungstechnik aus-
gerichtet. Ein allgemeines Modell erlaubt
in Ergdnzung zur statischen Beschreibung

von Datenwegen im Systemteil ihre funk-

tionelle Beschreibung durch Datenstatio-
("Dations")

Interfaces.

nen und dazwischengeschaltete

Die eigentlichen Ein-/Ausgabe-
anweisungen von PEARL sind anwendungsorien-
tiert und unterteilen sich in folgende Klas-

sen:
FORTRAN

- zeichenorientiert, wie etwa bei

- wertorientiert, d.h. Transfer von Daten

ohne Wandlung

Der algorithmische Teil von PEARL entspricht
weitgehend den Mdglichkeiten klassischer Pro-
Er enthdlt Elemente zur
(Typen):
Bitketten, Zeichen-
Diese kdnnen wiederum

grammiersprachen.
Verarbeitung von Daten der Arten
ganzzahlig,
ketten.
"Konstante"

Gleitkomma,
in den Modi
oder "Variable" vorkommen und

zu "Feldern" und "Strukturen" gruppiert wer-
den. Uber die Moglichkeiten der meisten
klassischen Programmiersprachen hinaus ge-
"Uhrzeit"

und die Moglichkeiten zur Definition eige-

hen die Datentypen und "Zeitdauer"
ner Typen durch den Entwickler.
Die modulare Struktur von PEARL-Programmen

bietet folgende Vorteile:

Erleichterung von Test und Integration
dadurch, daB nur einzelne Teile des Ge-
samtprogramms neu Ubersetzt werden mis-

sen.

Die Trennung vdn ”Systemtéil“ undréigeth

lichem Programm ("Problemteil") erleich-
tert die Wiederverwendung von Programmen,
falls sich nur die Hardwarekonfiguration
dndert.
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DORNIER-PEARL

Bei Dornier System wurde im Auftrag des BMVg
ein PEARL-Programmiersystem entwickelt, das
speziell auf die Anforderungen rechnerge-
stitzter Systeme im Bereich der Luft- und
Raumfahrt und der Wehrtechnik zugeschnitten
ist. Es wurde entsprechend folgenden Anfor-

derungen entworfen:

- der erzeugte Code muB méglichst effizient
sein,

- der Test integrierter Systeme muB unter-
stitzt und erleichtert werden

- eine Programmbibliothek zur Entwurfsunter-
stitzung muB aufgebaut werden kdnnen

- Systeme mit verteilten Rechnern missen in

PEARL programmiert werden kdnnen
- das Ubersetzungssystem muB weitgehend un-
abhdngig sowohl von der jeweiligen Uber-

setzungsmaschine als auch vom Zielrechner
sein.

Das Dornier-PEARL Ubersetzungssystem steht
bisher fir die Zielmaschinen Dornier-MUDAS
432 und AEG-Telefunken 8020 zur Verfigung.
Eine Version fir den Mikroprozessor INTEL
8086 ist in Vorbereitung. Es ist ablauffd-
hig auf den Ubersetzungsrechnern PDP-11/70
und AEG 8020.

ENTSTEHUNG VON ADA

"ADA" ist eine vom US-Verteidigungsministe-
rium finanzierte Entwicklung. Der Name der
Sprache 1ist nicht wie ldblich ein Akronym,
sondern der Vorname der "ersten Programmiere-
Augusta Ada Byron (1816-1862),
spdter Lady Lovelace, die zeitweilig mit
Charles Babbage,

grammgesteuerten Rechenmaschine der Welt, zu-

rin der Welt":

dem Erfinder der ersten pro-

sammenarbeitete.

Das Sprachentwicklungsprojekt begann 1975 un-
"DOD 1".
kumenten wurden die technischen Anforderungen

ter dem Namen In einer Reihe von Do-

an die Sprache niedergelegt. Die Version
"Ironman" vom Januar 1977 war die Grundlage
fiir eine Ausschreibung der eigentlichen
Sprachentwicklung. Zundchst wurden vier

Nach
eingehenden Bewertungen auf internationaler

1979 der Entwurf von CII-

Sprachentwiirfe im Wettbewerb entwickelt.

Basis wurde im Mai
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Honeywell Bull ausgewdhlt und in den "Sig-
plan-Notices" der Association of Computing
Machinery (ACM) veroffentlicht. Nach einge-
henden Tests wurde die Sprache im Juli 1980
festgeschrieben. Testimplementationen sind
in Arbeit. Erste Produktionscompiler werden
fiir 1983 bis 1984 erwartet.

EINSATZBEREICH VON ADA

Ada wurde vorwiegend fir die Programmierung
groBer militdrischer Systeme entwickelt. Es
wurde Wert darauf gelegt, daB mdoglichst wenig
Unterstiitzungssoftware seitens des Rechner-
herstellers zur Verfligung gestellt werden

muR und dah méglichst viel davon in Ada
selbst geschrieben werden kann. GroBer Wert
wurde auf Prifarbeit und Zuverldssigkeit der
entstehenden Programme gelegt. Ubersetzbar-
keit
wesentliches Entwurfskriterium.

auf dem Zielrechner selbst war kein
Es wird
vielmehr eine Entwicklungsumgebung ange-
strebt,
selbst enthaltene Zielrechner

in der der im Anwendungssystem
("embedded
computer") von einem grofRen Entwicklungs-
rechner aus programmiert wird.

WESENTLICHES ELEMENT VON ADA

Entsprechend den Anforderungen wurde auch
das Schwergewicht bei der Entwicklung auf
sicherheitsrelevante Sprachelemente gelegt.
Das Konzept der Typbildung und Modularisie-
rung entspricht neuesten Forschungsergeb-
nissen. Im Gegensatz zu den meisten anderen
Programmiersprachen umfaft die Definition
eines in Ada auch die darauf an-
wendbaren Operationen und den Wertebereich,

der angenommen werden kann.

llTypsll

Die Definition
eines Moduls erlaubt die Spezifikation der
Teile, die von auBen beeinfluBt werden kdn-
nen und solcher, die geschitzt werden sol-
Damit sind weitgehende statische Pri-

fungen moglich,

len.
aber meist auch ein ent-
sprechender Schreibaufwand verbunden.

Der Fehlerbehandlungsmechanismus erlaubt
gezielte Reaktionen auf Programmfehlverhal-
ten wie z.B. Multiplikationsiberlauf,
sion durch Null,
etc.

Divi-
Bereichsiberschreitungen,
Die Regeln,nach denen betroffene Pro-
grammteile abgeschaltet oder Fehler weiter-
gereicht werden dirfen, sind genau festge-

legt.
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Der Synchronisationsmechanismus, der die
Kommunikation zwischen den natirlich auch
in Ada vorhandenen parallel ausfihrbaren
Programmteilen (Tasks) ermoglicht, wurde

auch unter dem Sicherheitsaspekt entworfen.

Es werden hier im Gegensatz zu den sonst
iblichen Modellen nicht Daten zwischen
Tasks ausgetauscht, sondern vorher defi-
nierte Programmteilsticke gemeinsam aus-
gefihrt.

DIE SOFTWAREUMGEBUNG VON ADA

Bereits zu Beginn der Ada-Entwicklung war
klar, daB der Erfolg der Sprache von der
Verflgbarkeit einer entsprechenden Soft-
wareumgebung abhdngt. Es wurden deshalb

schon weitgehend parallel zur Entwicklung
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der technischen Anforderungen an die Spra-
che auch solche an die Softwareumgebung
erarbeitet. Im Rahmen einer Beobachter-
funktion fir die Bundesregierung arbeitete
der Autor an den ersten Dokumenten dieser
Art mit ("Pebbleman" und Pebbleman revised").
In diesen Dokumenten werden sowohl Organisa-
tionsvorschldge fir die Betreuung der Spra-
che gemacht als auch Forderungen an die
Komponenten der Softwareumgebung aufge-
stellt. Sie soll u.a. Compiler, Codegenera-
toren, intelligenten Editor, Datenbasis,
Testhilfen und Managementhilfen umfassen.

In der neuesten Version dieses Dokumentes
("Stoneman") werden auch Vorstellungen ent-
wickelt, wie eine solche Softwareumgebung
stufenweise, aufbauend auf einer Minimal-
ausstattung, entwickelt werden kann.





