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Vorwort der Schriftleitung

Zum duBeren Erscheinungsbild der PEARL-Rundschau gibt
es diesmal nichts Neues zu sagen. Wir hoffen nur, daB
die Anzahl der Tipp-,Druck- und sonstigen Fehlerteufel
allmdghlich gegen Null konvergiert.

Zum Inhalt: Zundchst bringen wir noch drei Beitrdge
zum Thema PEARL-Implementierungen als Nachtrdge zum
letzten Heft.

Als neues Thema bringen wir in diesem Heft Vergleiche
von PEARL mit anderen Programmiersprachen, um damit
einem hdufig geduRerten Wunsch von Mitgliedern des

PEARL-Vereins nach "Argumentationshilfen" nachzukommen.

PEARL existiert ja nicht im Tuftleeren Raum und hat
auch keine Monopolstellung (wie manche Programmier-
sprachen in anderen Landern). Also miissen bei vielen
Einsdtzen von PEARL - vor allem in neuen Anwendungs-
gebieten - die Einsatzwirksamkeit durchdacht und die
Vorteile gegeniiber anderen Programmiersprachen neu
diskutiert werden. Deshalb werden Sprachvergleiche
benotigt. DaB manche Fachkollegen, wie z.B. auch der
Unterzeichnende, solchen Vergleichen skeptisch gegen-
Uberstehen, tut ihrer allgemeinen Nutzlichkeit wenig
Abbruch. Die Skepsis kommt vielleicht auch daher, daB
es schon zu viele davon gibt.

Die Diskussion um den Wert einer Programmiersprache
findet auf sehr verschiedenen Ebenen und in sehr
unterschiedlichen technischen Detaillierungsgraden
statt. Dem entspricht auch die Zusammenstellung dieses

Heftes, in dem eine Reihe von Vergleichen sehr unter-
schiedlichen Charakters fiir die Leser der PERRL-Rund-
schau zusammengestellt wurde. Da Selbstkritik etwas
sehr Niitzliches ist und zumindest zur Verbesserung der
eigenen Argumente, wenn nicht gar der Produkte bei-
trdgt, wurde auch ein Artikel aufgenommen, bei dem

PEARL nicht so besonders gut abschneidet.

Es wdre interessant, zu erfahren - am besten durch
Leserbriefe was unsere Leser davon halten.

Was die ndchsten Nummern angeht, so hoffen wir,

damit wieder zwei alte Winsche befriedigen zu

kdnnen:

Erstens nach einer allgemeinen verstdndlichen Ein-
fuhrung in die Normungstechnik von PEARL. Herr Prof.
Dr. Rzehak, der Versitzende des DIN UA 5.8, des fiir
PEARL zustdndige Normungsgremiums, hat daﬁlenswerter-
weise die Aufgabe lbernommen, zu diesem Thema ein
Heft als "quest-editor" zusammenzustellen.

Zweitens nach einer Ausgabe fir englischsprachige
Interessenten an PEARL. Deshalb soll in ndchster
Zeit eine Zusammenfassung von Ubersetzungen ausge-
wdhlter Artikel aus der "Rundschau" als Sonderheft
herauskommen.

Fur die Schriftleitung
Mit freundlichen GriiBen

P.Elzer
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PDP-11 PEARL, die PEARL Implementierung von DIGITAL EQUIPMENT

E. Mezera, T. Siebold

1. ZUSAMMENFASSUNG

Der vorliegende Aufsatz gibt einen Uber-
blick Uber PDP-11 PEARL. PDP-11 PEARL ist
ein Standard-Software-Produkt von Digital
Equipment, verfligbar flir die Rechner der
PDP-11 Familie. Weltweit wurden bis heute
ca. 150 000 Rechner der PDP-11 Familie
installiert, davon ca. 9000 in der

Bundesrepublik Deutschland.

PDP-11 PEARL liegt im Sprachumfang nahe an
Full-PEARL. Der Compiler ist in das
Standard-Betriebssystem RSX-11M eingebettet
und wird wie jeder andere Compiler unter
diesem System bedient. RSX-11M ist ein
Mehrbenutzersystem mit Echtzeiteigen-
schaften. Das PEARL-Laufzeitsystem stiitzt

sich darauf ab.
Weitere Informationen sind aus der ange-

gebenen Dokumentation zu entnehmen bzw.

k&nnen von den Autoren erhalten werden.

2. SPRACHUMFANG

Um dem Benutzer ein leistungsf&dhiges
Werkzeug zur Programmerstellung zur Ver-—
fligung zu stellen, war es von Anfang an

ein Entwicklungsziel fiir PDP-11 PEARL, eine
md8glichst reichhaltige Implementierung nahe
an Full-PEARL zu realisieren. Dabei wurde
beachtet, daB nur ein Subset von Full-PEARL

in Frage kommt. Ebenso muBten bestehende

Das Ergebnis ist der implementierte Sprach-

umfarg PDP-11 PEARL, ausfihrlich beschrie-

ben im PDP-11 PEARL Language Reference
Manual /3/.

Gegenliber Full-PEARL sind folgende

Einschré&nkungen vorhanden:

- keine Interruptkandle in vom Benutzer

selbst formulierten Interfaces
- Funktion ORIGIN nicht implementiert

- gewisse Einschrdnkungen bei Arrays und

Structures

- bei Zeichen- und Bitkettenausschnitten

nur Konstanten als Indizes.

Folgende wichtige Sprachelemente ge-
héren unter vielen anderen zum Umfang
von PDP-11 PEARL:

- Benutzerdefinierte Interfaces
- Benutzerdefinierte Operatoren

- Synchronisationsobjekte vom Typ BOLT
und SEMA

- Dynamische Anderung von Taskprioritdten

- Listen von Semaphoren in Semaphoran-

weisungen
- Referenzobjekte
- Interruptanweisung TRIGGER

- Signalanweisung INDUCE

Normentwlirfe (DIN 66253, Teil 2, Full-
PEARL /2/) und Vornormen (DIN 66253,

Teil 1, Basic-PEARL /1/), die sich z.T.
wdhrend der Compilerentwicklung noch selbst

in Entwicklung befanden, beachtet werden.

- Einplanungslisten bei allen Task-

anweisungen.

Flir weitere realisierte Sprachmittel sei

auf die Sprachbeschreibung /3/ verwiesen.




3. COMPILER

Der Compiler ist eingebettet in das
Standard-Betriebssystem RSX-11M von
Digital Equipment. Er verarbeitet
Quellenfiles, die mit dem Standard-
editierprogramm (EDI, EDT) des Systems
erzeugt werden. Die Ausgabe des Compilers
sind Objektmodule,

binderprogramm des Systems zu ablauff&higen

die mit dem Standard-
Programmen zusammengebunden werden. Dabei

werden auch die bendtigten Laufzeitroutinen
angeschlossen. Der vom Compiler erzeugte
Code,

"REENTRANT" .

sowie auch die Laufzeitroutinen sind
In PEARL-Programme k&nnen
die in anderen Sprachen ent-

FORTRAN)

Unterroutinen,
wickelt wurden (z.B. Assembler,
iber die Standardschnittstelle eingebunden

werden.

Der Compiler erzeugt wdhrend des Uber-
setzungsvorganges ein Ubersetzungs-
das aus

protokoll (Programmlisting),

folgenden Komponenten besteht:

- Auflistung des Quellprogrammes mit

Zeilennummer
- Durchnummerierung der Blocke

- Kennzeichnung der Blockschachtelungs-

tiefe
- Zuordnung zwischen Quellzeilen und

Instruktionsadresse

- Absdtze im Listing bei Modul-, Task-

und Prozedurbeginn

- Fehlermeldungen kennzeichnen den

Fehlerort in der Quellzeile

- Angaben iliber Speicherbedarf filir Code

und Daten.
Die Fehlerpriifung des Compilers flihrt

abgesehen von schwerwiegenden Fdllen nicht

zum Abbruch des Ubersetzungsvorganges.

4. PEARL-LAUFZEITSYSTEM
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gen, Verwaltung von Semaphoren und Bolts,
Kontrolle iliber Interrupts und Signale und
die Uberwachung der Transferoperationen. Es
stitzt sich dabei auf vorhandene System-
Service—-Routinen des Betriebssystems
RSX-11M und ergdnzt diese hinsichtlich
eines optimalen Ablaufs von PEARL-

Programmen. Ebenso enthdlt das Laufzeit-

- system die Standardprozeduren sowie die

Interfaces zu den Peripheriegerdten und zur

Dateiverwaltung von RSX-11M.

Diese Funktionen werden in einer modular
aufgebauten Laufzeitbibliothek realisiert.
Beim Binden des ablauffdhigen PEARL-
Programmes werden nur die unmittelbar be-
ndétigten Routinen automatisch aus der
Bibliothek herangezogen. Der Speicherplatz-
bedarf ist also abhdngig von den benutzten

Sprachelementen.

5. HARDWARE- UND SOFTWAREVORAUSETZUNGEN

Sowohl zum Ablauf des PEARL-Ubersetzungs-
systems als auch zum Ablauf von PEARL-
Programmen wird eine RSX-11M Systemkonfi-
guration bendtigt. RSX-11M Systemkonfi-
gurationen k&nnen mit Zentraleinheiten der
Modelle PDP-11/23, PDP-11/34, PDP-11/44,
PDP-11/60 und PDP-11/70 realisiert werden.
Die Zentraleinheiten milissen mit der
Floating-Point Processor Option ausge-
stattet sein. Der Mindestspeicherausbau
betrdgt 128k byte. Als Hintergrundspeicher
ist ein breites Spektrum von Platten-
speichergerdten mdglich:

RK0O5, RLO1, RLO2, RK0O7, RM02, RMO3, RMO5,
RP04 und andere.

Diese Plattengerdte unterscheiden sich in
Aufbau, Speicherkapazitdt und Zugriffs-
geschwindigkeit.

Um das PEARL-System auf einem RSX-11M
System installieren zu kdnnen, muB eines
der folgenden Peripheriegerdte ange-
schlossen sein:

entweder 9-Spur Magnetband oder RKO05
rlattengerdt oder RLO1 Plattengeréit.

Das Laufzeitsystem lbernimmt wdhrend des
Programmlaufs die Steuerung und Uberwachung

der PEARL-Tasks, Verwaltung der Einplanun-

Das RSX-11M Betriebssystem ist ein
Echtzeitbetriebssystem mit Programment-
wicklungsmdglichkeiten, dynamischer

Hauptspeicherverwaltung und Mehrbenutzer-
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betrieb. Dieses leistungsfdhige und
flexible Betriebssystem wird hauptséchlich
dann verwendet, wenn mehrere Benutzer
gleichzeitig unabhdngig voneinander Echt-
zeit- und Auswertungsprogramme erstellen,
testen und ausflihren wollen. Neben in PEARL
realisierten Programmen kdnnen unter diesen
Betriebssystemen ebenso Programme, die in
anderen Sprachen, wie Assembler oder
FORTRAN entwickelt wurden, zeitlich
parallel zum Ablauf gebracht werden.

6. DOKUMENTATION

Folgende Dokumentation ist erhdltlich:

PDP-11 PEARL Language Reference Manual /3/
als Beschreibung des implementierten

Sprachumfanges.

PDP-11 PEARL User's Guide /4/ enthdlt die
Beschreibung der Zusammenarbeit des PEARL-
Systems mit dem Betriebssystem RSX-11M;
insbesonders Systemteil, Standardsignale,

Ein-/Ausgabemdglichkeiten, Besonderheiten.

7. SCHULUNG

PEARL-Kurse werden regelmdBig im Schulungs-
zentrum der Digital Equipment GmbH.,
Minchen durchgefiihrt. Auf Anfrage und bei
hinreichend hoher Teilnehmerzahl fiihrt die
Schulungsabteilung auch Kurse vor Ort am

Einsatzort des Kunden durch.

8. WEITERE PEARL-ENTWICKLUNGEN BEI
DIGITAL EQUIPMENT

Zur Zeit wird bei Digital Equipment

gerade ein PEARL-Compiler und Laufzeit-
system entwickelt und getestet, das auf
den 32-Bit Rechnern der Serie VAX-11/780

und VAX-11/750 ablaufen wird. Die
offizielle Produktankiindigung wird in
Klirze erfolgen, mit der Freigabe des
Produktes ist im Herbst 1981

Literatur:

/1/ Vornorm DIN 66253 Teil 1
Informationsverarbeitung
Programmiersprache PEARL
Basic PEARL
Beuth Verlag, Berlin, K&ln 1981

/2/ Norm-Entwurf DIN 66253 Teil 2
Informationsverarbeitung
Programmiersprache PEARL
Full-PEARL

Beuth Verlag, Berlin, Koln, 1980

/3/ PDP-11 PEARL
Language Reference Manual
Order no.: AA-J750A-TC, Sept.1980
Digital Equipment Corporation,

Maynard, Massachusetts

/4/ PDP-11 PEARL
User's Guide
Order no.: AA-J571A-TC, Sept.1980
Digital Equipment Corporation,

Maynard, Massachusetts

Anschrift der Autoren:

Ernst Mezera, Thomas Siebold
beide

DIGITAL EQUIPMENT GMBH.
Hauptverwaltung
FreischiitzstraBe 91
8000 Miinchen 81

zu rechnen.
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mbp PEARL Programmiersystem fiir SIEMENS-ProzeBrechner der Serie 300

K.-W. Miiller

1. Allgemeines

Ziel der mbp-PEARL-Implementierung, die anldBlich
der Hannover Messe 1981 erstmals Gffentlich
vorgestellt wurde, war ein maoglichst groBer Sprach-
umfang, der entweder abgestuft mit verschiedenen
Testinformationen und dynamischen Kontrollen oder
im Hinblick auf Speicher- und Rechenzeiteffizienz

Ubersetzt werden kann.

Ausgangspunkt war eine inzwischen ~mehrmals
Uberarbeitete portable Compiler- und Laufzeitsy-
stemimplementierung, wie sie auch firr Siemens 404/3
verwendet wurde /1, 2/. Die auf Ubertragbarkeit
gerichtete Konzeption einerseits und die Ahnlichkeit
der Maschinenéodes andererseits erleichterten eine

Anpassung an die verschiedenen 300-er Systeme.

2. Sprachumfang

Fir eine anwendungsfreundliche und dennoch
effiziente Programmierung reicht der durch die DIN-
Norm 66253 vorgegebene Sprachumfang von Basic
PEARL nicht aus.

Der Sprachumfang von mbp-PEARL ist daher um
wesentliche Elemente von Full PEARL erweitert

worden wie

* Referenzen (REFERENCE, CONT)

* Synchronisation iiber BOLT-Variable

* benutzerdefinierte Datentypen (TYPE)

* benutzerdefinierte OPERATORen mit Angabe von
PRECEDENCE

Strukturen (STRUCTURE)

- wobei Subkomponenten Felder oder Strukturen

*

sein dirfen

- Subkomponenten verschiedener Strukturen
gleiche Namen haben kénnen

- Strukturen auch Resultat von Funktionen sein

* Felder auch von REF, SEMA, BOLT, TYPE und
DATION-Objekten

* Mehrfachzuweisungen

* variable Sub-Strings von Typ BIT und CHARACTER

* Prozeduren auf TASK-Ebene

* Listen von SEMA und BOLT

* SEMA, BOLT, REF und neue Datentypen (TYPE) als
Prozedurparameter

* REF, STRUCTURE und neue Datentypen (TYPE)
als RETURN-Attribut

* UPB, LWB auch monadisch

* bedingte Zuweisung

* ACTIVATE, CONTINUE mit Prioritatsangabe

* SUSPEND auch auf fremde Task

* TRIGGER

* OPEN, CLOSE mit CAN und PRM

Nahere Einzelheiten sind dem mbp-PEARL-Sprach-
report /4/ zu entnehmen, der neben einer informellen
Beschreibung anhand von Syntaxdiagrammen (Wirth)
und vielen Beispielen auch eine vollstindige Syn-

taxbeschreibung in Backus-Naur-Form enthlt.

3.Hardware Voraussetzungen

Der Compiler und die erzeugten PEARL-Programme
sind ablauffahig auf den Rechnertypen

330 mit SIM30R
R10
R20
R30

unter den Betriebssystemen

ORG 330K
ORG 300 P
ORG 300 PV

dirfen
* Felder mit
- mehr als drei Dimensionen
- statische Initialisierung mit INIT

- untere Dimensionsangabe auch negativ

Fir den Compiler ist ein Laufbereich von 32K
Worten und ein Plattenspeicher erforderlich.

Die Lange des Laufbereichs fir PEARL-Programme
betrdgt, abh&ngig von den bendtigten Laufzeit-

funktionen, im allgemeinen mehr als 32K.
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4.Compiler

Der Compiler entspricht in seiner Bedienung dem
anderer Compiler auf Siemens-300-Rechnern, ist also

auch monitorfahig.

Wiahrend der Ubersetzung entstehen wahlweise fol-

gende Listen

- Quellprogramm-Liste mit zusdtzlichen Angaben
iber Anweisungsnummer und Schachtelungstiefe

- Cross-Referenz-Liste

- Fehlerliste mit Fehlerklassifizierung

- Zwischensprachenausgabe fir Demonstrations- und

Testzwecke

Durch spezielle Compiler-Bedienung ist es mdglich,
entweder optimalen Laufzeitcode oder Code zur
Anwendung der Testhilfen zu erzeugen. Der Compiler
erzeugt Assemblercode (ASS 300), der entweder in
einer Quellbibliothek abgelegt oder ausgedruckt
werden kann.

Dadurch sind auch alle fir den
Assemblerprogrammierer vorhandenen Hilfsmittel
verwendbar, beispielsweise Ubersetzung fir eine
andere Anlage und anschlieBende Ubertragung
erzeugter Bibliothekselemente, Binde- und
Lademechanismen. Das PEARL-Programmiersystem
paBt sich so in bereits vorhandene Systemteile ein.
Der auf Effizienz bedachte Programmierer kann im
generierten Assemblercode die Realisierung
verschiedener PEARL-Sprachelemente studieren und
wird feststellen, daB fast optimaler und sehr

effizienter Code erzeugt wird.

Es ist jedoch nicht erforderlich, daB man beim Testen
und Verfolgen von Programmierfehlern diesen

Assemblercode jemals zur Kenntnis nimmt.

Zusatzlich enthalt der Compiler noch einen Pre-

processor, der folgende Aufgaben erfiillen kann

- Ausgabesteuerung (Seitenvorschub, teilweise
Protokoll-Unterdriickung)

- bedingte Ubersetzung

- Einkopieren von Quellteilen (auch aus einer anderen
Bibliothek)

- Testunterstitzung

5.PEARL -Betriebssystem

Die Anpassung an das jeweilige Betriebssystem muB
dann nur noch an finf genau definierten Punkten

hergestellt werden:

- Reaktion auf Programmunterbrechungen

- Wechsel des Prozessors von einem Rechenproze
zum anderen

- Ablesen der Uhr und Behandlung des Taktgebers

- Ein/Ausgabe von und =zu den verschiedenen
Peripheriegeraten

- Datenhaltung

Eine wesentliche Eigenschaft dieser Betriebssystem-
Schnittstelle ist die Tatsache, daB alle PEARL-TASKs
in einem einzigen Programm vom PEARL-System so
im  Multiplex betrieben  werden, daB alle
Spracheigenschaften des PEARL-TASKing genau
erfillt sind und die Zahl mdglicher TASKs nicht
durch noch freie Programmnummern im (Gast-)

Betriebssystem beschrankt ist.

Das PEARL-System hat damit die parallel arbeiten-
den TASKs besser unter Kontrolle, als wenn sie
unmittelbar unter Regie des Betriebssystems laufen
wiirden. Besonders wichtig ist dies in irreguldren
Fallen wie TASK-Abbruch mit Betriebsmittelfrei-

gabe oder bei Fehlerriickverfolgung.

6. Testunterstiitzung

Durch Optionen bei der Ubersetzung kann die
Codegenerierung so beeinfluBt werden, daB ein Test
auf Quellsprach-Ebene mdglich wird. Die
entsprechenden Testanweisungen konnen  Uber
Preprocessor-Befehle in der Quelle aktiviert werden.

Folgende Testmadglichkeiten sind gegeben

- Backtrace im Fall von Laufzeitfehlern

- Protokollierung der Aufrufe an das PEARL-
Betriebssystem

- Ausgabe der Taskzustande

- Auftragsgesteuerter Zeilentrace (s.u.)

- vollstandiger Zeilentrace

Die Ausgabe kann wahlweise auf einem Drucker oder

Die Implementierung der Realzeitfunktionen ist
weitgehend unabh@ngig von dem zugrundeliegenden
(Gast-) Betriebssystem. Das wird erreicht durch
Verwendung einer portablen Betriebssystem-Schnitt-
stelle /3/ .

Sichtgerat erscheinen.

Im Fall eines Auftragstrace werden nur diejenigen
PEARL-Zeilen protokolliert, die durch wenigstens

einen Auftrag abgedeckt sind.



Wann die aktuelle Zeile

durch

einen Auftrag

abgedeckt wird, zeigt das nachfolgende Diagramm. Es
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Die Testschnittstelle ist dem Benutzer zugénglich.
Er

implementieren.

kann selbst weitere Testfunktionen

Literaturhinweise

/1/ Allgemeine Informationen zur mbp-PEARL-

Implementierung

bedeutet
t aktueller Taskname, leer im Initvorlauf
p aktuelle Procedure, leer wenn keine
m Modul der Procedure p enthalt
z aktuelle Zeilennummer
TASK Taskname
PROC Procedurename
MODUL  Modulname aus Auftrag
RANGE Zeilenbereich

12/

13/

14/

PEARL-Rundschau, Band 2, Nr. 1, S. 22-23 (1981)

Anlage zum Projektbericht
Forschungsvorhaben P4.2/25 M-DVF/1
EBOSIPES

Echtzeit-Mehrprogramm-Betriebssystem
mbp-interne Verd&ffentlichung, Oktober 1980

mbp-PEARL
1 st edition, March 1981

TASK angegeben—l———» TASK =t n
n j
PROC angegeben ) ,PROC=p— "
n j
. o MODUL angegeben
j
j n
s MODUL = m—",
RANGE angegeben ———— z in RANGE — 4|
n j
v v
abgedeckt nicht
abgedeckt

Fine Tracezeile enthélt folgende Information

- Name der Task, unter deren Kontrolle die Zeile

durchlaufen wurde
- Zeilennummer
- Name der Prozedur

- Name des Moduls

Anschrift:

mbp Mathematischer Beratungs- und
Programmierungsdienst GmbH
Geschaftsstelle Liineburg

Erbstorfer L_andstraBe 21

2120 L ineburg
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Ein portables PEARL-Kompiliersystem fiir den Z80-Mikrorechner

P. Holleczek

Einleitung

Das hier beschriebene PEARL-Compiliersystem
wurde innerhalb eines Forschungsprojekts des
Regionalen Rechenzentrums Erlangen und des
Physikalischen Institut der Universitdt Er-
langen-Nirnberg entwickelt, das eine mdglichst
leichte Portierbarkeit des Gesamtsystems zum
Ziel hat. Es stellt eine fast vollstdndige
Uberarbeitung friherer Compiliersysteme des
Physikalischen Instituts fiir die Rechner
Siemens 306 [1] und 310 [2] dar. Die Anwen-
dungsschwerpunkte des Compiliersystems sollen
in der LabormeBtechnik innerhalb der Univer-
sitdt liegen. Den Gegebenheiten der Universi-
tdt folgend und angesichts der eingeschrdnk-
ten Leistungsfdhigkeit eines 8 bit-Rechners
ist es als Cross-Compiliersystem realisiert,
bei dem die Ubersetzungen auf dem zentralen
CYBER 173) durchgefiihrt

7280) Uber

GroBrechner (hier:

werden und das Zielsystem (hier:
Rechnerkopplung mit den Ubersetzten Program-

men versorgt wird.

1. Sprachumfang

Der Sprachvorrat [3] ist durch das verwendete,
von der Firma ESG, Miinchen, entwickelte Com-
pileroberteil vorgegeben. Er stellt eine Un-

termenge von PEARL Stand '77 dar und ent-

spricht, von einigen syntaktischen Unterschie-

den abgesehen, BASIC-PEARL. Fiir die Anwen-
dungen in der Labormef8techik ist wesentlich,
daB er {iber BASIC-PEARL hinausgehend auch die
graphische Ein-/Ausgabe enthdlt. Im Inter-
esse einer verniinftigen Speicherplatzaus-
nutzung des 8 bit-Rechners werden natilirlich

immer nur die Teile des Laufzeitsystems zur

2. Funktionsweise des Compilersystems

und Beschreibung der Komponenten

Der Ubersetzungsvorgang besteht aus einer

Abfolge des Laufes von Compileroberteil,

Codegenerator und Assembler.

Das Compileroberteil {ibersetzt das Programm
aus der Quellsprache in die rechnerunabhdngi-
ge Zwischensprache CIMIC, einer abstrakten
Assemblersprache. Dieser Teil des Compilier-
systems ist in ca. 10 Ldufe aufgeteilt, was
einer Segmentierung fiir "kleine" Ubersetzungs-
rechner stark entgegenkommt. Die erzeugte
CIMIC-Sprache ist streng formatiert, enthidlt
noch die verschiedenen Datentypen und Be-
triebssystem-Aufrufe, sowie bereits aufge-

16ste Kontrollstrukturen und Ausdrilicke.

Aus CIMIC erzeugt der Codegenerator Assemb-
ler-Code. Die Umsetzung erfolgt in zwei Stu-
fen. Die erste Stufe setzt den mnemonischen
CIMIC-Code in einen komprimierten Zahlen-Code
um, die zweite Stufe erzeugt hieraus Assemb-
ler-Code. Die Erzeugung von Assembler-Code
hat den Vorteil daB ein Programmtest noch mit
symbolischem Code mdglich ist, solange noch
kein quellsprachebezogenes Testsystem zur Ver-

fligung steht.

Das Laufzeitsystem auf dem Zielrechner ist

unterteilt in die Schichten Laufzeitfunktio-

nen, Betriebssystem und Treiber.

Die Laufzeitfunktionen dienen zur Abarbeitung
der vom Codegenerator nicht aufgeldsten Be-
fehlsfolgen und rufen ggf. das Betriebssystem
auf. Sie sind reentrantfdhig und erlauben
reentrantfdhige Anwender-Prozeduren. Laufzeit-
funktionen gibt es flir die EA-Formate, die

Behandlung der PEARL-Datentypen, Filehandling

Verfugung gestellt, die vom jeweiligen An-

wenderprogramm angefordert werden.

und flr die Versorgung des Arithmetik-Prozes-

sOors.
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Das PEARL-Betriebssystem dient zur Realisie-
rung von Task-Steuerung und Synchronisierung,
zur Abarbeitung von Einplanungen und zur Ge-
rdteverwaltung. Das Betriebssystem belegt

4 k Byte Speicher.

Treiber gibt es zur Bedienung (Datentrans-
fer, Interruptverarbeitung) der anschlieBba-
ren Gerdte, wie Display, Drucker, Floppies

und die (ECB-)

scher Treiber filir ein Standard-Ger&dt belegt

ProzeBperipherie. Ein typi-

ca. 200 Byte Speicher. Der Floppy-Treiber
enthdlt das System-Programm BDOS
bedarf: 5 kB)

(Speicher-

ca. des Betriebssystems CPM.

Der Ablauf des Ubersetzungsvorgangs und der

Transfer der {ibersetzten Programme vom Grof-
rechner zum Zielrechner kann vom Zielrechner
aus gesteuert werden. Dies wird dadurch er-
méglicht, daB sich der Zielrechner wie ein
Terminal des GroBrechners verhidlt und der An-
wender alle GroBrechner-Dialog-Kommandos am

Zielrechner absetzen kann.

3. Ubersetzungs—- und Zielrechner

Der Ubersetzunsrechner ist zur Zeit die

CYBER 173 des Regionalen Rechenzentrums Er-
langen. Die am Ubersetzungsrechner laufenden
Programme (Compileroberteil und Codegenera-
tor) sind maschinenunabhdngig in FORTRAN IV
geschrieben und enthalten eine einheitliche
Prozedur-Schnittstelle fir die meist nicht
maschinenunabhdngigen Zugriffe auf den Hinter-
grundspreicher. Das Compileroberteil l&uft
auBerdem auf einer BS 1000-Anlage. Geplant ist
die Ubernahme auf eine Siemens R30. Eine Vor-
version dieses Compileroberteils lief auf
verschiedenen Kleinrechnern in 20 kW Laufbe-

reich.

Der Zielrechner ist ein %80 A-System vom

Typ KBS 10 mit 64 kB Speicher, Arithmetikpro-
zessor AMY9511, Floppy-Doppellaufwerk und ECB-
Interface flr Prozef-Anschliisse. Der Ubergang
zu einem anderen Zielsystem bedingt eine ZAnde-
rung des Codegenerators und Anderungen des
Laufzeitsystems. Im einzelnen bedeutet dies:

Der GroBteil der Laufzeitfunktionen, n&dmlich

fliir die EA-Formate, liegt in PEARL selbst vor,

PEARL-Rundschau, Heft 2, Band 2, Juni 1981

H] . Der hierfilir n6tige Umsetzer
in FORTRAN IV geschrieben.

rung des Betriebssystems erfordert die ZAnde-

ist wiede-
rum Eine Portie-
rung eines Passes des Umsetzers und eine Neu-
erstellung der maschinenabh&nigen Routinen
(z.B. Registerverwaltung, Ger&dteschnittstelle).
Die Gerdtetreiber sind neu zu erstellen. Der
gesamte Umstellungsaufwand flir eine neue Ziel-

maschine liegt zwischen 1 und 2 Mannjahren.

Die einzelnen Portierungsverfahren und ihre
Anwendungen in friiheren Implementationen sind

ausfihrlich in [5] dargestellt.

4. Entwicklungsstand

Die Arbeit am Compiliersystem wurde im Juli
1980 begonnen. Die Komponenten sind fertig
entwickelt. Ein Kernsystem (ohne File-Hand-
ling) befindet sich im Integrationstest.
Geplant sind eine Ubernahme des Ubersetzungs-
systems auf eine R30 und die Erstellung ei-

nes quellsprachebezogenen Testsystems.

[l p. Elzer, P. Holleczek: ASME-PEARL-
Compiler wird der Offentlichkeit vorge-

stellt; Regelungstechnik 1975, S. 433-436

A. Fleischmann et al.: PEARL-Cross-Com-

(2]
piliersystem fiir den ProzeBrechner
Siemens 310; Regelungstechnische Praxis

1979, S. 372

PEARL-Subset flir Avionic Applications,
Language Description, Elektronik-System-

Gesellschaft mbH, Minchen, M&rz 1977

R. ROssler:
780,

forschungszentrum Karlsruhe mbH,

PEARL-Betriebssystem flr den
PDV-Entwicklungsnotiz E 119, Kern-

1978

Portable Software, Bericht des German
Chapter of the ACM 4,
Stuttgart,

H.J. Schneider)

Teubner Verlag,

1980 (herausgegeben von

muf3 also nur neu Ubersetzt werden.

neu erstellt werden. Das Betriebssystem liegt

zum Grofteil maschinenunabhdngig in einem ab-

strakten Assembler vor und wurde in einer Test-

version schon frither auf einem Z80 eingesetzt

Der Rest mufB

Dr. Peter Holleczek

Regionales Rechenzentrum Erlangen
Martensstr. 1

8520 Erlangen
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Kurziiberblick iiber Entwicklung und Eigenschaften von PEARL im Vergleich mit
anderen Programmiersprachen

P. Elzer

1.

Einleitung

Auf der Jahrestagung des PEARL-Vereins im Dezember
1980 1in Diisseldorf wurden auch zwei Vortrdge gehal-
ten iiber die Eigenschaften von PEARL im Vergleich
mit den Programmiersprachen: Concurrent PASCAL,
Ada, Realtime FORTRAN, CORAL 66, BASIC, RTL/2

und LTR. Diese Vortrdge wurden im vollen Wortlaut
in der PEARL-Rundschau Nr. 4, 1980 veroffentlicht
[1,2], zusammen mit einer Darstellung der Entwick-
lungsgeschichte von PEARL durch den Verfasser [3].
Wahrend seines Vortrages verwendete der Verfasser
jedoch eine etwas andere Darstellungsweise und

vor allem zwei Ubersichtsbilder, nach denen er

in der Zwischenzeit eine groBe Anzahl von Anfragen
erhielt. Er mdchte deshalb die Gelegenheit dieses
Heftes nutzen, seine improvisierten Ausfiihrungen
von damals zu rekonstruieren und zu Papier zu

bringen.

. Die Entwicklung von PEARL

Diese wurde in [3] schon recht ausfiihrlich darge-

stellt, wobei vor allem auch die Einfliisse anderer
Programmiersprachen und parallel ablaufende Sprach-
entwicklungen beriicksichtigt wurden. In Fig. 1 wird
nur noch einmal versucht, einen gerafften Uberblick
in grafischer Form zu geben, da ja bekanntlich "ein

Bild mehr sagt als tausend Worte". Ganz verkiirzt

konnte man sagen, daB alle Programmiersprachen ober-

halb der gestrichelt dargestellten "Entwicklungs-
bugwelle" {rgendeinen EinfluR auf die Entwicklung
und die Eigenschaften von PEARL hatten, die anderen
kaum.

. Die Probleémiberdeckung von PEARL

Dieser Ausdruck ist erlduterungsbediirftig. Nor-
malerweise spricht man ja von "Elementen” oder
"Eigenschaften" einer Programmiersprache. Diese

1958 FORTRAN 11 COBOL
FORTRAN 1V
1960 : ALSOL 60
;
'
1962 H
1]
A\
1964 (CORAL 64)
BASIC
1966 PL/I CORAL 66
ALGOL 68
1968 . ////
\\ E _
1970 N P
N\ 2
RT-FORTRAN ~
1972 N ~ PASCAL
H ~ P
; ™ PEARL-~ RTL/2
~
1974 v ENTHUR
1976 LTR CONC. PASCAL
PEARL
1978
1980 ADA
Figur 1: Die Entwicklung von PEARL im Umfeld anderer

Programmiersprachen

Auf diese Frage geben aber Uberlegungen beziiglich

"Sprachelementen" und "-eigenschaften" immer nur

indirekte Antworten. Es ist ja doch so, dap ein

bestimmtes Problem jeweils durch verschiedene

Sprachelemente geldst (oder beschrieben) werden

kann oder daB die "Eigenschaften" einer Sprache

lber ihre ProblemlOsungskapazitdt nicht viel aus-

sagen, sondern mehr fiir eine Klassifizierung ge-

mdB anderer wissenschaftlicher Krigterien geeig-
net sind.

Es wurde deshalb einmal versucht, die Anforderungen
der Anwendungsklasse "Realzeitprogrammierung” in
Teilgebiete aufzugliedern. Diese gruppieren sich

um den urspriinglichen und eigentlich immer noch

Begriffe erscheinen aber fiir einen extrem kurzen
Vergleich nicht recht brauchbar. Was den Anwender
Ja letztendlich interessiert, ist: "Welche Pro-
bleme kann ich mit der in Frage stehenden Program-
miersprache denn nun eigentlich 16sen?"

zentralen Zweck der Formulierung von Algorithmen.
Die Beschreibung der Datentypen und die Behand-
Tung von Standard-Ein-/Ausgabe (Text) kamen re-
lativ frithzeitig dazu. Der ndchste groBe Schritt
war dann der Einbau von Sprachelementen zur Struk-
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Figur 2:

PL /I

T
ALCOL 68
PASCAL

PEARL

Die Problemiiberdeckung von
anderen Programmiersprachen

im Vergleich mit

turierung von Programmen, zur Beeinflussung ihres
Zeitverhaltens und zur Behandlung eventuell auf-
tretender Fehler. Bei Sprachen flir Realzeitanwer-
dungen, wie PEARL oder LTR, war es dann ndtig,
die BeeinfluRbarkeit des Zeitverhaltens stark zu
verbessern und weitere Teilgebiete, wie ProzeB-
Ein-/Ausgabe, Beschreibung der prozeBorientierten

Hardware und Maschineneigenschaften zu iiberdecken.

Auch eine gewisse Erweiterbarkeit der Sprache er-
schien in Anbetracht der groBfen Problemvielfalt
auf dem Realzeitsektor angebracht. Dafiir konnte
auf anderen Teilgebieten auf Tetzten Komfort ver-
zichtet werden.

PEARL-Rundschau, Heft 2, Band 2, Juni 1981

Dies soll die Darstellung in Fig. 2 veranschau-
Tichen. Die Spalten stellen die einzelnen Teil-

gebiete dar. Ihre Breite wurde gleichmdBig gewdahlt,
um keine Wertung zu implizieren. Der Grad der Uber-

deckung der Teilgebiete durch die verschiedenen

Sprachen wird jeweils durch die Lange der einzelnen

Balken symbolisiert. So liefert PEARL z.B. eine
vollstdndige BeeinfluBbarkeit des Zeitverhaltens
von Programmen, aber nur die notigsten Elemente

zur Erweiterbarkeit. Bei Ada z.B. ist dies gerade

umgekehrt, usf.

4. SchluBbemerkung

Der Verfasser hofft, mit dieser Kurzdarstellung
einem oft geduBerten Bediirfnis entsprochen und
den Lesern der PEARL-Rundschau einige neue Argu-
mentationshilfen geliefert zu haben.

[13] Frevert,L.: "Vergleich von PEARL mit
Concurrent PASCAL und Ada"
PEARL-Rundschau Bd.1,4
S.61 1980

[2] Rzehak,H.: v Vergleich mit Programmier-
sprachen,die vor bzw. parallel
zu PEARL entwickelt wurden"
PEARL-Rundschau Bd.1, 4

S.65 1980

[31 Elzer, P.: Riickblick auf die Entwicklung
von PEARL"
PEARL-Rundschau Bd.

S.58 1980

1,4
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Nachdruck aus der Zeitschrift rt-Regelungstechnik, 25. Jahrgang 1977, Heft 11, Seite 337-368

Der folgende Sprachvergleich bezieht sich auf Sprachen, die 1975 verfiigbar waren. Aus heutiger Sicht miite der
Vergleich von Realzeitsprachen ADA und Modula beriicksichtigen, ebenso die bei der Normung von PEARL
vorgenommenen Prazisierungen der Sprache und ihrer Beschreibung.

PEARL im Vergleich mit anderen Echtzeitsprachen® :

A. Schwald, R. Baumann

Die Echtzeitprogrammiersprache PEARL wird mit anderen
Programmiersprachen zur Steuerung technischer Prozesse
(FORTRAN-Erweiterungen, Coral66, RTL/2, PROCOL
und HAL/S) verglichen. Dabei werden zundchst zwei ver-
schiedene Ansdtze zur Einfiihrung der fiir die Echtzeitpro-
grammierung spezifischen Sprachelemente und Anforderun-
gen an den algorithmischen Teil einer Echtzeitsprache disku-
tiert.

Die Erfiillung dieser Anforderungen, die Sprachelemente zur
Steuerung von parallelen Abldufen und die Kommunikation
mit der Prozefumgebung werden fiir die Vergleichssprachen
einander gegeniibergestellt.

The real time programming language PEARL is compared
with other programming languages for the control of technical
processes (FORTRAN extensions, Coral 66, RTL/2, PRO-
COL and HAL/S). First, two different statements for the
introduction of the language elements, which are specific for
real time programming, and of the requirements from the
algorithmic part of a real time language, are discussed.

The fulfillment of these requirements, the language elements
* for the control of parallel processes, and the communication
with the process environment are compared for the concerning
languages. '

1. Einleitung

Die zunehmende Verwendung von Rechnern zur Steuerung
von industriellen Prozessen und die Entwicklungen im Be-
reich der Hardware- und Software-Konstruktion haben seit
einigen Jahren die Definition und Implementierung von ge-
eigneten Programmiersprachen rir diesen Anwendungsbe-
reich. die sogenanntzn Echtzeitsprachen, immer mehr in den
Mittelpunkt des Interesses geriickt.

Der Trend, dem diese Entwicklungen unterliegen, soll durch
einige Stichworte charakterisiert werden.

— Es werden Software-Systeme immer groBerer Komplexitit
gebaut. Die Forderungen an diese Systeme (VerldBlichkeit,
Reaktionsgeschwindigkeit u. a.) steigen mit dem Umfang
ihres Einsatzes.

— Inder Diskussion um Programmiersprachen werden immer
starker Gesichtspunkte wie Sicherheit, Einfachheit oder

——Meodularitdt betont. Die;;groBen*Sprachen wie PL/I-oder-

ALGOL 68 haben — zumindest bisher — nicht die erhoffte
Verbreitung gefunden.

* Uberarbeitete Fassung eines Beitragés zum PEARL-Aussprachetag
am 9. Mirz 1977 in Augsburg.

— Die starke Miniaturisierung und Verbilligung von kleinen
Prozessoren und von Speichern verursachte einen starken
Trend zur Dezentralisierung. Nicht mehr ein groBer All-
zweckrechner ist der alleinige Triger der Datenverarbei-
tungsleistungen, der ProzeBrechner ,,vor Ort** {ibernimmt
immer mehr Aufgaben der ProzeBsteuerung und der Da-
tenverarbeitung.

Fiir die folgenden Ausfiihrungen, die eine Einordnung von
PEARL in die Gruppe der Echtzeitsprachen bezwecken,
wurden als Vergleichssprachen herangezogen:

FORTRAN-Erweiterungen [4; 5; 6],
CORAL 66 und RTL/2 [9; 10],
PROCOL [7; 8],

HAL/S [11].

Diese Auswahl kann natiirlich als Einschrinkung der The-
menstellung angesehen werden. Es wire interessant, auch an-
dere Sprachen zu beriicksichtigen z. B. SIMULA 67, LTR
(das PROCOL ablost) oder MODULA. Eine Auswahl ist je-
doch notwendig, um nicht in der Fiille der Einzelfakten zu er-
sticken. Die wichtigsten Griinde fiir die Auswahl der genann-
ten Sprachen sind:

— Diese Vergleichssprachen sind geeignet, um einige wichtige
Unterschiede deutlich zu machen.

— Sie sind in verschiedenen Lindern (USA, GB, F, D) ent-
wickelt worden, stellen also auch in etwa die national ver-
schiedenen Ansitze dar.

Beziiglich der FORTRAN-Erweiterungen wurden vor allem
die Vorschlige der ISA und der Entwurf fiir eine
VDI/VDE-Richtlinie herangezogen [4; 5; 6], fiir die anderen
Sprachen die neuesten verfiigbaren Spezifikationen.

In den folgenden Ausfiihrungen wird einerseits von techni-
schen Prozessen, andererseits von Programmen und ihrer
Ausfithrung die Rede sein. Um die verschiedenen Gesichts-
punkte auseinanderhalten zu konnen, soll folgende Termino-
logie verwendet werden:

—Eine PA (parallele Aktivitdt, parallel activity) ist ein Pro-

grammablauf, der moglicherweise parallel zu anderen Pro-
grammabldufen ausgefiihrt wird.

Eine Task ist das einer PA zugeordnete Programmstiick.

Ein technischer Prozef ist ein physikalischer Ablauf, der
durch eine oder mehrere PA’s gesteuert ocer geregelt wird.
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2. Zwei verschiedene Ansiitze

Die genannten Sprachen wihlen zwei verschiedene Ansitze,
um dem Benutzer die notwendigen Ausdrucksméglichkeiten
zu bieten.

A

Im Falle von PEARL und PROCOL wird eine Sprache neu
definiert, einschlieBlich der fiir' die Echtzeitprogrammierung
erforderlichen Sprachelemente, die bei FORTRAN und an-
deren Sprachen zur Beschreibung sequentieller Abliufe feh-
len.

B

Eine ganz andere Vdrgangsweise liegt der Definition von
CORAL 66 und RTL/2 zugrunde. Diese Sprachen enthalten
nur die Elemente einer Implementierungssprache, dazu einen
Erweiterungsmechanismus (z. B. die Méglichkeit, Assem-
blersequenzen in den Programmtext einzuschieben), um alle
notwendigen Leistungen der Hardware und des Betriebssy-
stems, die einer Implementierung zugrunde liegen, direkt nut-
zen zu konnen. Beide Sprachen enthalten weder Task- Anwei-
sungen noch EA-Anweisungen. Die Steuerung von P4’s mufl
durch Betriebssystemdienste realisiert werden.

Im Falle von ProzeB-FORTRAN dient die genormte Sprache
als Grundsprache, die Erweiterungen werden als Aufrufe von
speziellen Prozeduren definiert. Die Wirkung dieser Prozedu-

“ren und ihre Parameterversorgung werden soweit wie moglich
unabhingig von einer speziellen Implementierung beschrie-
ben.

Auf den ersten Blick mag das fiir CORAL 66 und RTL/2 ge-
wihlte Vorgehen als Notlésung erscheinen, die das Ziel einer
problemorientierten, maschinenunabhingigen Sprache in we-
sentlichen Teilen verfehlt. Bei genauer Betrachtung kann die-
ser Ansatz trotzdem einige gute Argumente fiir sich bean-
spruchen. Die folgende Gegeniiberstellung vergleicht die bei-
den Ansétze im Hinblick auf allgemeine und einige besonders
fiir die Echtzeitprogrammierung wichtige Kriterien.

Fiir A

+ Bessere Portabilitdt von Programmen; System- und Konfi-
gurationsidnderungen sind fiir den Benutzer unsichtbar
oder wirken sich nur in einer Schnittstellenbeschreibung
(Systemteil) aus.

+ Effizienz der Programmierung; problemorientierte
Schreibweise ist moglich (z. B. schedules fiir die Aktivie-
‘rung von PA’s).

+ Die Sprache fordert implizit eine bestimmte Systemschnitt-
stelle. Bei Verfiigbarkeit eines entsprechenden Betriebssy-
stems ist die Implementierung der Sprachelemente zur
Steuerung von PA’s ohne nennenswerte Effizienzverluste
moglich.

+ Explizitheit beziiglich des Gesamtablaufs und der Konfigu-

ration €ines Prozeﬁsteuerungssystems.

Gegen A

— Aktivititen mit harten quantitativen Randbedingungen
(z. B. Speicherkapazitdt, enge Zeitbedingungen) lassen
sich nach dem derzeitigen Stand nicht beherrschen.
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— Die zeitgerechte Ausfiihrung einer PA kann nicht garan-
tiert werden. Diese héngt nicht nur von der PA und ihren
EA-Aktivititen ab, sondern vom Zustand des Gesamtsy-
stems.

— Wesentliche Teile der Betriebssystemfunktionen (z. B.
Synchronisationselemente) miissen in der Progranmmier-
sprache noch einmal definiert werden.

Fiir B

+ Einfachheit der Sprache, geringer Implementierungsauf-
wand (auch auf Kleinrechnern), leichter zu erlernen und zu
- beherrschen.

+ Effizienz der Objektprogramme (einfacher Ubersetzer mit
weitergehenden Optimierungsmoglichkeiten; die Effizienz
der Objektprogramme kann durch geschickte Program-
mierung verbessert werden; Mehraufwand durch Abbil-
dung von Sprachelementen auf Folgen von Systemaufrufen
entfillt).

+ Flexibilitdt, neue Systemdienste kénnen ohne Sprachiinde-
rungen verwendet werden.

+ Explizitheit beziiglich der einzelnen Operationen, insbe-
sondere ist genaue Kontrolle zeitkritischer Abldufe mog-
lich.

Gegen B

— Bessere Kenntnisse des Betriebssystems sind erforderlich,
da seine Dienste direkt verwendet werden miissen.

— Maschinenabhingigkeit bzw. Betriebssystemabhingigkeit;
code-Anweisungen verursachen Schnittstellen- und Si-
cherheitsprobleme.

— Problemorientierte Modellierung der Betriebssystem-
schnittstelle (z. B. Zusammenfassung mehrerer Einzellei-
stungen in ein Sprachelement) ist nicht méglich.

— Uber die Synchronisation von PA ’s und das Echtzeitverhal-
ten sind keine direkten Aussagen (in der héheren Sprache)
moglich.

Aus dieser Gegeniiberstellung sind die wichtigsten Problem-
bereiche bei der Definition, Implementierung und Anwen-
dung von Echtzeitsprachen zu ersehen.

® Der Anwendungsbereich der Grundsprache

Dieser muf} entsprechend groB sein, wenn mehr als nur ein
ganz spezieller Benutzerkreis angestrebt wird. Es sind ausrei-
chende Ausdrucksmittel fiir numerische und fiir nichtnumeri-
sche Programme vorzusehen.

® Das Zusammenspiel zwischen dem Betriebssystem und der
Sprache

Besonders die Sprachelemente zur Steuerung von PA’s ent-
halten weitgehende und direkte Anforderungen an das einer
Implementierung zugrunde liegende Betriebssystem.

® Festlegung von Schnittstellen

—Detaillierte Beschreibung der Schnittstelle zur ProzeBperi-

pherie ist erforderlich.

® Quantitative Randbedingungen

Diese betreffen vor allem die Beherrschung von zeitkritischen

Aktivitdten und die Speicherkapazitit von Kleinrechnern.
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3. Anforderungen an den algorithmischen Teil

Der algorithmische Teil einer Sprache zur ProzeBsteuerung ist
gewdhnlich einer der bekannten héheren Sprache, z. B. AL-
GOL oder PL/I, nachempfunden. Spezielle Anforderungen
ergeben sich in zwei Bereichen:

o) Aus den Echtzeitanforderungen ergibt sich die Notwen-
digkeit paralleler Aktivitdten. Die globalen Strukturie-
rungsmittel miissen (abweichend von der ALGOL-Block-
struktur) modularen Programmaufbau, die Deklaration
von Tasks und die Auszeichnung gewisser Datenbereiche
als Kommunikationsbereiche zwischen PA’s erméglichen.

B) Wegen der direkten Kopplung mit der ProzeBperipherie
werden viele Einzelheiten der Hardware fiir den Pro-
grammierer sichtbar. Zur Anpassung an vorgegebene
Schnittstellen muB die vom Ubersetzer gewihlte Ablage
von Daten beeinfluBbar sein. Insbesondere soll die Be-
schreibung von Datenstrukturen, deren Komponenten
Teilworte belegen, und der Durchgriff auf einzelne Bitfol-
gen ermdglicht werden.

a) PEARL

«) Ein PEARL-Programm besteht aus einer Menge von Mo-
duln mit ALGOL-ahnlicher Blockstruktur. Tasks konnen
auf Modulebene, jedoch auch.geschachtelt in inneren
Blocken, vereinbart werden.

Als Kommunikationsbereiche zwischen PA’s stehen zur
Verfiigung:

— Dateien, auf die mehrere PA’s zugreifen.
— Globale bzw. externe Variable eines Moduls.

— Fiir modulinterne Tasks die in der Blockstruktur globa-
len Variablen.

B) Die Datentypen von PEARL sind aus ALGOL 68 iiber-

nommen (trotz der PL/I-orientierten Schreibweise von
Deklarationen).

Die einfachen Datentypen sind fixed, float (beide mit Ge-
nauigkeitsangabe), char(n), bit(n), dazu die Zeigertypen,
z. B. ref char(1). Der algorithmische Teil verzichtet auf
Direktiven zur Steuerung der Internablage von Daten,
sieht jedoch Konvertierung zwischen bit(n) und fixed vor.
Eine bei der EA verwendete Geriteschnittstelle kann
durch ein Format bzw. durch eine Konnektorbeschreibung
im Systemteil spezifiziert werden.

Zur Festlegung von Aktivierungspldnen (schedules) und

zur Synchronisation zwischen PA’s gibt es weitere Daten-

typen:
sema

bolt

zur Synchronisation,

duration  Zeitspanne,
clock Uhrzeit,
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"b) HAL/S
z) Ein HAL/S-Programmkomplex wird aus drei Arten von

Moduln aufgebaut:

— Programmoduln, die unabhingig voneinander ausfiihr-
bar sind.

— Externe Prozeduren und Funktionen.

- Sogenannte compool-Moduln; sie enthalten Daten, die
im ganzen Programmkomplex verwendbar sind.

In einem Programmodul kénnen mehrere Tasks (nicht ver-
schachtelt) erkldrt werden.

B) Die einfachen Datentypen von HAL/S sind:

— scalar (sonst real genannt), integer, boolean, charac-
ter. ,

— Datenstrukturen werden dhnlich wie in PL/I festgelegt;
vector und matrix gelten als spezielle arithmetische Ty-
pen.

~ Daten vom Typ event werden zur Steuerung von P4’s
verwendet. Dem PEARL-Datentyp signal und der in-
duce-Anweisung entsprechen PL/I-dhnliche Sprache-
lemente zur Reaktion auf Fehlersituationen innerhalb
einer PA.

¢) PROCOL

a) Ein PROCOL-Programm setzt sich zusammen aus

— Kommunikationsbereichen, welche die Beschreibung
von Variablen, von Formaten und von Schnittstellen zur
ProzeBperipherie enthalten.

— Externen Unterprogrammen, die von verschiedenen
PA’s aufgerufen werden konnen.
— Tasks.

PROCOL ist stark FORTR AN-orientiert. In einer Task
gibt es keine untergeordneten Tasks und keine Blockstruk-
tur.

B) Die einfachen Datentypen von PROCOL sind:

— binary (ein Wort wird als Bitfolge aufgefaBt), integer,
shorteger (ganzzahlig, maximal elf Stellen) und real.

— Strukturen sind vom Typ binary, ihre Komponenten,
die Teile eines Wortes belegen, werden je nach Ver-
wendung als binary oder integer interpretiert.

d) RTL/2

a) Ein RTL/2-Programm wird unterteilt in eine Menge von

Moduln, die sich aus Prozedur-, Daten- und Keller-,,Bau-
steinen‘‘ zusammensetzen. Einer PA wird bei ihrer Erzeu-
gung ein Keller als Arbeitsspeicher und eine Prozedur als
Code zugeordnet. Prozeduren und Daten kdnnen von
mehreren PA’s verwendet werden. RTL/2 definiert die
Programmstruktur im Hinblick auf ihre Zuordnung zu
PA’s, ohne selbst Task-Anweisungen zu enthalten. Als
speziellen Typ von externen Prozeduren gibt es System-
dienste (fiir die der Uberseizer speziellen Objektcode er-
zeugen kann)

interrupt  Ereignis zur Steuerung von PA’s.

Der Datentyp signal beschreibt Ereignisse, die den se-
quentiellen Ablauf innerhalb einer PA beeinflussen. Die
induce-Anweisung dient zur Anzeige eines Signals. Sie
wirkt dhnlich wie die signal-Anweisung von PL/1.

B) Die einfachen Datentypen sind integer. real, fraction

(Wertbereich [~ 1, +1]) und byte (Wertbereich [0,255]),
dazu die ref-Typen dhnlich ALGOL 68.

Logische Operationen gibt es auf integer und byte (sie
wirken bitweise), fiir integer gibt es auch skift- Operatio-
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nen. Zum Unterschied von PROCOL und CORAL 66 ist
RTL/2 ,byteorientiert’, d.h. auf einem Rechner mit
Byte-Adressierung leichter und effizienter zu implemen-
tieren als auf einem Rechner mit Wort-Adressierung.

e) CORAL 66

«) Ein CORAL 66-Programm kann in einen durch common
eingeleiteten Kommunikationsbereich und eine Anzahl
von Segmenten zerlegt werden. Die Sprachdefinition
macht keine Aussage iiber mégliche Zuordnungen zwi-
schen PA’s und Programmteilen.

B) CORAL 66 ist sehr stark an ALGOL 60 orientiert. Seine
einfachen Datentypen sind integer, floating, fixed (inte-
ger mit Skalenfaktor) und unsigned (positiv ganzzahlig).
Gepackte Daten konnen in tables erklirt werden. Es gibt
Operationen zum Teilwortzugriff und zur AdreBrechnung,
auBerdem logische Operationen auf integer-GroBen.

Wie in PROCOL und RTL/2 gibt es in CORAL 66 eine
code-Anweisung, die den Einschub von Assemblerse-
quenzen in den Programmtext zulaBt.

f) FORTRAN

«) Die Grundsprache FORTRAN ist beziiglich Programm-
struktur und Datentypen vorgegeben. Die in Normungs-
gremien diskutierten Vorschldge halten sich strikt an den
definierten Sprachumfang und verwenden Prozeduraufru-
fe, um weitergehende Leistungen verfiigbar zu machen.

In ProzeB-FORTRAN wird eine PA auf einem Programm
gestartet. Uber Kommunikationsbereiche (ausgenommen
Dateien, die von mehreren PA’s bearbeitet werden) gibt es
in ProzeB-FORTRAN keine Aussagen.

B) Es gibt eine Reihe von Prozeduren, die logische und
shift-Operationen auf integer-GréBen (die als Bitfolgen
aufgefaBBt werden) durchfiihren, auBerdem die Moglich-
keit, einzelne Bits zu setzen oder abzufragen.

Das Vermeiden echter Spracherweiterungen, besonders
die Einschriankung auf die in FORTRAN definierten Da-
tentypen, bedingt in manchen Fillen eine miihsame
Schreibweise, hat aber den wichtigen Vorteil, daB ein vor-
handener FORTRAN-Ubersetzer sehr leicht fiir die Zu-
sdtze von ProzeB-FORTRAN adaptiert werden kann.

4. Sprachelemente zur Steuerung paralleler Aktivititen

Dieser Bereich stellt die wichtigsten und interessantesten An-
forderungen an eine Echtzeitsprache, da sich hier drei Pro-
blemkreise iiberschneiden, namlich

— die zeitabhingige Ausfithrung von PA’s,

~ die Ausfithrung von PA’s als Reaktion auf bestimmte Er-
eignisse, insbesondere im Zusammenhang mit EA-Vor-
gingen,

— die Synchronisation konkurrierender PA’s beim Zugriff auf
Betriebsmittel.

Zusammenspiel dieser drei Bereiche sichern.

CORAL 66 und RTL/2 scheiden aus den folgenden Betrach-
tungen - aus, da ihre Definition kecine Sprachelemente zur
Steuerung von PA’s enthilt.

~ Eine ausgewogene Lésung muB das méglichst reibungslose
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a) FORTRAN-Zusitze

ISA-S 61.1 [4] enthdlt die folgenden Prozeduren zur Steue-
rung von PA’s:

START zur Aktivierung einer PA (sofort oder mit einer be-
stimmten zeitlichen Verzégerung),

TRNON zur Aktivierung einer PA zu einem bestimmten
Zeitpunkt (Uhrzeit),

WAIT zur Verzégerung der aktuellen PA um eine be-
stimmte Zeitspanne.

Diese Prozeduren und die Prozeduren fiir ProzeB-EA haben
Ausgabeparameter, die das Auftreten von Fehlern bzw. den
Zustand einer Auftragsbearbeitung anzeigen und so in gewis-
sem Umfang auch ereignisabhingige Programmierung er-
moglichen.

Diese Grundfunktionen bieten zwar die Méglichkeit zu zeit-
abhiangiger Steuerung von PA’s, lassen jedoch viele Wiinsche
(z. B. Prioritdtensteuerung, zyklische Aktivierung, Reaktion
auf Signale, Synchronisierung von Datenzugriffen) offen.
Weitergehende Vorschldge [5; 6] befassen sich mit der Bear-
beitung von Dateien in wahlfreiem Zugriff und mit einem aus-
reichenden Satz von Prozeduren zur Verwaltung von PA’s,
einschlieBlich der Reaktion auf Ereignisse, der Synchronisa-
tion und der Kommunikation zwischen PA’s. In diesem Zu-
sammenhang ist insbesondere ProzeB-FORTRAN 75 [6] zu
erwdhnen, das von einem Arbeitskreis der VDI/VDE-Gesell-
schaft fiir MeB- und Regelungstechnik erarbeitet wurde. Die-
ser Entwurf zeichnet sich gegeniiber [5] vor allem durch wei-
tergehende SicherheitsmaBnahmen aus.

Der Verzicht auf echte Spracherweiterungen und das Fehlen
entsprechender Datentypen zur Steuerung von PA’s legen
den Erfindern und Benutzern der FORTRAN-Zusitze man-
che Einschriankung auf, machen sich jedoch im geringen Im-
plementierungs- und Lernaufwand bezahlt.

b) PROCOL

Tasks werden mit einer bestimmten Prioritdt erklirt. Sie k&n-
nen die Attribute resident und wiederaufnehmbar (nach
einer Verdridngung durch eine héherpriore PA) haben. Auf
einer Task darf es zu einem bestimmten Zeitpunkt nicht mehr
als eine PA geben.

Die Aktivierung einer Task kann durch eine activate-Anwei-
sung sofort erfolgen, aber auch nach Eintreten eines Ereignis-
ses, beim Erreichen eines bestimmten Zeitpunktes oder zy-
klisch in vorgegebenen Zeitintervallen.

Weitere Task-Anweisungen sind:
cancel zur Beendigung einer anderen PA,
exit  zur Beendigung der aktuellen P4 und

wait  zur Verzogerung der aktuellen PA bis
zum Erreichen eines timer-Wertes oder
zum Eintreffen eines Unterbrechungssignals.

—Systembezogene GroBen zur Steuerung von PA s, dieineiner —

Task verwendet werden kénnen, sind timer, interrupt und
semaphore. Diese werden durch Kommandos (siehe 5.) ein-
gefiihrt.

Einetimer-GroBe dient zur zeitabhingigen ProzeBsteuerung.
Durch eine start-Anweisung wird sie initialisiert; mit der per
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Kommando festgelegten Zykluszeit wird weitergezahlt.
Eine stop-Anweisung bewirkt das Anhalten einer timer-
GroBe und die Beendigung aller mit ihr verkniipften Akti-
vititen. Zum Unterschied von PEARL oder FORTRAN zeigt
eine timer-GroBe immer nur eine Relativzeit bezogen auf den
Start an, nicht eine Tageszeit. Um eine timer-GroB8e gruppie-
ren sich Aktivititen, die zeitlich aufeinander abgestimmt
werden miissen.

Einer interrupt-Gr6Be kann eine Task zugeordnet werden,
die beim Eintreffen des Unterbrechungssignals aktiviert wird.
Ein Unterbrechungssignal kann durch die Hardware oder
durch eine signal-Anweisung ausgelost werden. Zum Schutz
gegen Unterbrechungen dienen die Anweisungen mask (fir
Unterbrechungssignale) und disable (Schutz gegen Unter-
brechung durch héherpriore PA’s). Ihre Wirkung wird durch
unmask bzw. enable wieder aufgehoben.

Zur Synchronisation dienen die Anweisungen request und
release fiir Semaphore. Zur Reservierung von Peripheriege-
raten fiir eine PA gibt es die Anweisung attach; die Freigabe
erfolgt mittels detach.

Die Speicherverwaltung fiir PROCOL-Programme besteht
qus dem Zuladen bzw. Verdrdngen nicht residenter Tasks.
Die Unterbrechung einer PA bewirkt ihre Beendigung, falls

_aicht vom Benutzer die entsprechende Task als wiederauf-
nehmbar erkldrt wird. Fiir unterbrochene, wiederaufnehm-
bare PA’s gibt es einen Pufferbereich fiir genau eine PA, d. h.
bei der Rettung einer unterbrochenen PA werden eventuell
vorher im Puffer abgelegte Informationen zerstort.

Diese sehr simple Behandlung entspricht der Vorstellung, daB
es nicht mehr als eine Vordergrund- und eine Hintergrundak-
tivitdt gibt. Sie vereinfacht die Implementierung und ermog-
licht genaue Planung des Speicherbedarfs, ist aber doch zu
stark vereinfachend und nicht ganz konsistent mit der Vielfalt
der anderen Speicherelemente. Durch die Anweisungen
mask und disable kann eine PA zwar vor Unterbrechung ge-
schiitzt werden, dies geht jedoch zu Lasten der Reaktionszeit
von PA’s mit hoherer Prioritit.

¢) HAL/S

Eine PA kann auf einem Programmodul oder auf einer Task
aktiviert werden. Sie kann von ihrem Initiator (eine andere
PA) abhingig oder unabhingig sein. Eine abhangige PA kann
nur existieren, wenn ihr Initiator existiert, eine unabhingige
PA ist nicht an die Existenz anderer PA’s gebunden. Eine PA
auf einer Task ist immer von der PA auf dem Programmodul,
der die Task-Deklaration enthilt, abhingig. Auf einer Task
kann es zu einem bestimmten Zeitpunkt nicht zwei PA’s ge-
ben.

Die zentrale Anweisung zur Steuerung von PA’s ist die sche-
dule-Anweisung. Die dadurch erzeugte neue PA wird in die
PA-Warteschlange eingetragen und ihr Aktivierungsplan
festgelegt.

Prioritat.

Abhingigkeit vom Initiator.

Zeitintervall fiir zyklische Aktivierung.

- Abbruchbedingung (Ereignis, Zeitpunkt) fiir den Aktivie-
rungszyklus.

Absolute und relative Zeitangaben erfolgen in Einheiten der
Hardware-Uhr als integer-GroBen.

Weitere Anweisungen zur Steuerung von PA’s sind:

terminate zur sofortigen Beendigung einer PA mit allen
abhingigen PA’s.

cancel zur Entfernung einer PA aus der PA-Warte-
sctilange. Eine PA im Wartezustand bzw. noch
ausstehende Aktivierungen einer zyklischen

PA werden storniert.

zur Uberfiihrung der aktuellen PA in den
Wartezustand. Als  Reaktivierungsbedingung
kann ein Ereignis, eine Zeitangabe oder die
Beendigung der abhingigen PA’s angegeben
werden.

wait

update  zur Anderung der in der schedule-Anweisung

priority  festgelegten Prioritit.

Es gibt zwei Arten von Ereignissen, die bei der Steuerung von
PA’s eine Rolle spielen: die Ereignisanzeige (event) und die
Verdnderung eines Zustands (latched event). Das Eintreffen
eines Ereignisses bewirkt die Neuauswertung aller mit dem
Ereignis verkniipften schedules.

Die signal-Anweisung dient zur Anzeige eines Ereignisses.
Mit set- und reset-Anweisungen wird der Wert eines Zu-
stands auf true bzw. false gesetzt.

Zur Synchronisation von Datenzugriffen durch verschiedene
PA’s gibt es das lock-Attribut fiir Variable und die den kriti-
schen Regionen entsprechenden update-blocks. Eine Varia-
ble mit dem Attribut lock (i), = 1, darf nur inupdare-blocks
verwendet werden. Wollen zwei PA’s simultan Variable dn-
dern, die zur selben lock-Gruppe lock (i) gehoren, so wird
eine PA in den Wartezustand versetzt, bis die andere den up-
date-block mit der Anderung einer lock (i)- Variablen verlas-
sen hat. Falls mehrere PA’s nur lesend auf Variable derselben
lock-Gruppe zugreifen wollen, kann eine Implementierung
simultanen Zugriff ermdglichen.

HAL/S verwendet keine expliziten Semaphore, sondern
fiihrt die Semaphor-Operation implizit aus (als Prolog- bzw.
Epilog-Aktion eines update-blocks). Diese Losung ist nicht
nur komfortabler, sondern auch sicherer als die explizite Ver-
wendung von Semaphoren.

Insgesamt bietet HAL/S einen hinreichend flexiblen Satz von

—Folgende-Angaben-iiber die neue-PA-sind-vorgesehen:
— Name der Task bzw. des Programms, auf dem die neue PA
erzeugt wird.

— Aktivierungsbedingung (sofort; Eintreten eines Ereignis-
ses; Erreichen eines Zeitpunktes; Ablauf eines Zeitinter-
valls).

Anweisungen zur Steuerung von PA’s, in dem durch einige
Einschrankungen (keine beliebige Schachtelung von Tasks,
nicht mehrere PA’s gleichzeitig auf einer Task ) die Komplexi-
tit des semantischen Modells und damit auch der Implemen-
tierungsaufwand und der Zeitaufwand fiir die Verwaltung von

. PA’s in Grenzen gehalten wird.
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d) PEARL

Eine Task wird mit einer bestimmten Prioritdt deklariert und
kann das Attribut resident haben. Eine Task kann Deklara-
tionen von Subtasks (nach den Regeln der ALGOL-Block-
struktur) enthalten. Auf einer Task kann es zu einem be-
stimmten Zeitpunkt mehrere PA’s geben, jedoch kann davon
hochstens eine aktiv sein.

Bei jeder Task-Anweisung (z. B. activate, wait) kann ein
schedule fiir die Ausfithrung angegeben werden. Der schedule
beschreibt die Bedingung fiir die Ausfiihrung der Anweisung
(Eintreffen eines Unterbrechungssignals, Zeitbedingung) und
legt die Zeitintervalle fiir zyklische Ausfithrungen fest. Zeit-
angaben erfolgen in Einheiten von Sekunden, als Datentypen
werden clock (Tageszeit) und duration (Zeitspanne) ver-
wendet.

Die folgenden Task- Anweisungen dndern entweder den Zu-
stand ciner PA oder die einer Task zugeordneten schedules:

activate bewirkt die Aktivierung einer PA bzw. die Ein-
planung einer PA aufgrund des in der Anwei-
sung vorgesehenen schedules. Fiir die Aktivie-
rung kann eine von der Task-Deklaration ab-
weichende (dynamische) Prioritdt festgelegt
werden. Eine activate-Anweisung kann eine
sema-Variable beniitzen. In diesem Fall im-
pliziert die Ausfilhrung der Anweisung eine
request-Operation auf der sema-Variablen.

terminate beendigt die Ausfilhrung einer PA.

prevent 16scht alle fiir eine Task eingerichteten sche-
dules (es gibt eventuell verschiedene schedules
fiir verschiedene Anweisungen).

suspend blockiert die weitere Ausfiihrung einer PA.

continue hebt die Wirkung einer vorangegangenen

suspend-Anweisung auf.

bewirkt die Blockierung einer PA und gibt (mit

einem schedule) die Bedingung fiir ihre Fort-

setzung an.

resume

Die Anweisungen suspend, continue und resume wirken
auf alle Subtasks der in der Anweisung angegebenen Tasks,
wenn dies nicht durch eine except-Option verhindert wird.

Der Datentyp interrupt ist fiir Ereignisvariable vorgesehen,
die zur Steuerung von PA’s dienen. Thre Zuordnung zu Hard-
ware-Signalen wird im Systemteil beschrieben (siehe 5.). Vom
Progrdmm her kann ein Unterbrechungssignal durch eine
trigger-Anweisung ausgelost werden. Durch die disable-
Anweisung wird eine Unterbrechungssperre gesetzt, durch
die enable-Anweisung wieder aufgehoben.

Zu Synchronisationszwecken gibt es Variable vom Typ sema
und bolt. Auf sema-Variablen sind die Semaphor-Operatio-
nen request und release vorgesehen. Auf bolt-Variablen
gibt es vier Operationen:

reserve zur Reservierung eines Betriebsmittels fir ex-
klusive Benutzung durch eine PA.

free zur Freigabe eines vorher mit reserve belegten
Betriebsmittels.

enter zur Belegung eines Betriebsmittels gemeinsam mit
anderen PA’s.

leave zur Freigabe eines vorher mit enter belegten

Betriebsmittels.
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Fiir eine bolt-Variable kann die Maximalzahl gemeinsamer
Belegungen angegeben werden. Mit Hilfe von bolt-Variablen
1aBt sich z. B. die Synchronisierung von lesenden und schrei-
benden Zugriffen auf eine Datei in bequemer und iibersichtli-
cher Weise formulieren.

Es ist zu bemerken, daB mit der Blockstruktur implizite Syn-
chronisationsoperationen verbunden sind. Das Verlassen des
Blocks einer Task-Deklaration, auf der es noch PA’s gibt,
wird bis zur Beendigung dieser PA’s verzogert.

PEARL bietet von den hier behandelten Sprachen vom Spra-
chumfang her die meisten Hilfsmittel zur Steuerung von PA’s,
abgeschen vom Konzept der kritischen Regionen. Dement-
sprechend ist das semantische Modell zur Beschreibung von
PA’s wesentlich komplizierter als in anderen Sprachen. Dar-
aus ergibt sich betrdchtlicher Aufwand fiir die Implementie-
rung, insbesondere durch hohe Anforderungen an das Be-
triebssystem. '

Vor allem das Subrask-Konzept von PEARL bringt mehr
Aufwand und Schwierigkeiten als Vorteile. Auch die Tatsa-
che, daB auf einer Task mehrere PA’s gleichzeitig aktiv sein
konnen, und die Méglichkeit, fiir jede Task -Anweisung einen
eigenen schedule festzulegen, erhohen die Komplexitdt und
erschweren den sicheren Gebrauch dieser Sprachelemente.

5. Einbettung in die ProzeB-Umgebung

Ein ProzeBsteuerungsprogramm ist keine isolierte Aktivitt,
sondern in mannigfaltiger Weise mit den zu steuernden physi-
kalischen Abldufen verbunden. Die Festlegung dieser Ver-
bindungen erfolgt aufgrund von Betriebssystemkonventio-
nen, von Hardware-Eigenschaften oder von prozeBbezoge-
nen Gesichtspunkten (z. B. Zeitbedingungen). Sie sind im
Programm zu beriicksichtigen, und ein Ubersetzer sollte in
der Lage sein, entsprechende Priifungen vorzunehmen.

a) FORTRAN

Der Umstand, daB die Grundsprache festliegt, wirkt sich fiir
die Beschreibung von ProzeBschnittstellen unginstig aus.

Die Information zur Auswahl von Gerdten und die Konvertie-
rungsvorschriften fiir die ProzeB-EA werden in integer-Gro-
Ben (in implementierungsabhingiger Weise) abgelegt. Ahnli-
ches gilt fiir die Benennung von Tasks und fiir Zeitangaben.
Der Datentyp integer wird zum Vielzweckdatentyp. Er steht
fir die PEARL-Datentypen task, clock, duration, char(n),
bit(n) und integer und wird auBerdem zum Anzeigen von Er-
eignissen verwendet. -

Ein FORTRAN-Ubersetzer kann natiirlich die jeweils pro-
blemgerechte Verwendung von integer-Variablen nicht ab-
priifen, ebensowenig die Konventionen fiir die Einbettung in
die System- und ProzeBumgebung.

b) PROCOL

Der Kommunikationsbereich eines PROCOL-Programms

~enthilt die Deklaration von Variablen und die Beschreibung —

von Peripheriegeriten mit ihren EA-Schnittstellen.

Peripheriegerite eines bestimmten Typs werden in PROCOL
durch reservierte Namen bezeichnet, z. B. anin, digout fiir
Analogeingabe bzw. Digitalausgabe. Verschiedene Gerite
gleichen Typs werden durch Indizes unterschieden, z. B. anin
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(2) undanin (5). Die Zuordnung zwischen einem bestimmten
Gerdt und seinem ,,Hardware-Namen*‘ erfolgt bei der Sy-
stemgenerierung. Eine EA-Deklaration im Kommunika-
tionsteil definiert einen Namen fiir ein Gerat und das Format,
das bei Ein- und Ausgabe mit dem Gerit einzuhalten ist.
Charakteristisch fiir PROCOL sind die Systemanweisungen
(directives moniteur), die nicht Bestandteile einer Prozedur
oder Task sind, sondern sich direkt (im Dialogbetrieb) an das
PROCOL unterstiitzende System wenden, und mit denen
man die systembezogenen GroBen eines Programms fixiert.
Systemanweisungen ermdglichen Vorgaben fiir die Speicher-
planung und SystemgroBen, z. B. Dimensionierung von Puf-
ferbereichen und die Festlegung von Task-Eigenschaften
(z. B. resident oder nicht). Sie erméglichen auBerdem die Ein-
fiihrung systembezogener GroBen des Typs timer (benannt
TIMI1, TIM2,...), interrupt (IT1, IT2,...) und semaphor
(SEM1, SEM2, .. .). Fiir timer-Gro8en wird dabei der Fort-
schaltzyklus in Sekunden oder Minuten festgelegt, fiir inter-
rupt-GroBen ihre Zuordnung zu einer Menge von Hardwa-
re-Niveaus bzw. -Unterniveaus.

Auf diese Weise 148t sich ein fertiges Programm vor seinem
Start den jeweiligen Gegebenheiten des Systems und der Pro-
zeBumgebung anpassen.

<) HAL/S

HAL/S enthilt allgemeine EA-Anweisungen zum sequentiel-
len und wahlfreien Zugriff auf Dateien. Sprachelemente zur
Beschreibung der ProzeBumgebung sind nicht vorgesehen.

Als system-language-features werden u.a. Zeigervariable
(name-facility) und spezielle Makros eingefiihrt. In der Spra-
che wird dabei lediglich der Aufrufmechanismus festgelegt.
Die Definition der Makros bleibt der Implementierung bzw.
dem Anwender iiberlassen.

d) PEARL

Die Verbindungen eines PEARL-Programms mit der Sy-
stem- und Hardware-Umgebung werden im Systemteil be-
schrieben. Dieser sieht nicht nur eine Schnittstellenbeschrei-
bung vor, sondern auch eine Konfigurationsbeschreibung.
Eine systembezogene GroBe eines PEARL-Programms wird
im Problemteil deklariert. Im Systemteil wird ihr Name einer
bestimmten Hardware-Stelle zugeordnet (z. B. Zuordnung
zwischen einem Unterbrechungssignal und einer interrupt-
Deklaration). Der Systemteil beschreibt nicht nur die Schnitt-
stelle zwischen dem PEARL-Programm und dem Betriebssy-
stem, sondern vielmehr ein Modell der Gesamtkonfiguration:
EA-Gerite, Richtung des Informationsflusses, mogliche
Ubertragungseinheiten und Schnittstellen zwischen Geriten.
Durch das Konzept der Datenstationen wird diese Modellie-
rung des Datenflusses und die Beschreibung der Schnittstellen
bzw. der Datenkonvertierung zwischen einzelnen Stationen
auch innerhalb von PEARL-Programmen ermdoglicht.

Wichtig ist, daB der Systemteil mehr enthilt als nur eine
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‘eines Konfigurationsmodells ersetzt. Dies bedeutet zwar ei-

nen gewissen Verlust an Flexibilitit, erweitert jedoch den Be-
reich der vom PEARL-Benutzer beschreibbaren und fiir die
ProzeBsteuerung relevanten Sachverhalte, kann also als ein
wichtiger Schritt in die Richtung problemorientierter Pro-
grammierung (ohne Spezialisierung auf einen kleinen An-
wendungsbereich) verstanden werden.

6. AbschlieBende Bemerkungen

Einige fir die Echtzeitprogrammierung relevanten Fragen
wurden ausgewdhlt, und PEARL wurde beziiglich dieser Fra-
gen mit anderen Sprachen verglichen, soweit dies mit Hilfe
der verfigbaren Unterlagen (Sprachbeschreibungen u.4.)
moglich war. Ein detaillierter Vergleich, der Erfahrungsbe-
richte von Implementierern und Anwendern einschlieBen
miBte, konnte mit den vorhandenen Hilfsmitteln nicht durch-
gefiihrt werden.

Fiir zeitkritische Anwendungen, insbesondere fiir den Fall
extrem kurzer Reaktionszeiten, scheint die Kombination von .
algorithmischer Sprache mit einem Satz von Task -Anweisun-
gen und erweiterten EA-Modglichkeiten nicht auszureichen,
da einerseits das Streben nach Maschinenunabhéngigkeit ei-
nen Verzicht auf die genaue Kontrolle des zeitlichen Ablaufs
bedeutet, andererseits fiir PA’s zwar ein Aktivierungstermin
und eine Prioritdt angegeben werden kdnnen, in keiner der
behandelten Sprachen jedoch Terminangaben fiir die Been-
digung einzelner Aktivitdten moglich sind. Diese Probleme
bilden neben den friiher genannten (siehe 2.) wohl die Haupt-
ursachen dafiir, daB Wirth in [13] die Echtzeitprogrammie-
rung als *‘stronghold of assembly programming” bezeichnet.
Es ist zu hoffen, daB PEARL dazu beitragt, diese Festung zu
schleifen.

Ein anderer Problemkreis, der nur angedeutet werden kann,
betrifft den Weg einer Programmiersprache. Er umfaf3t —
stark vereinfacht — folgende Phasen:

1. Sprachentwurf und eine Beschreibung, die als Implemen-

tierungsgrundlage geeignet ist.

. Implementierung und erste Phase der Verwendung.

. Revision der Sprache aufgrund der Erfakrung bei der Im-

plementierung und Anwendung.

. Stabilisierung und Normung.

5. Verfiigbarkeit fiir einen groBen Benutzerkreis (mehrere
Implementierungen, verbindliche Sprachbex~chreibung und
Benutzeranleitungen sind verfiigbar).

6. Eventuelle Ablosung durch ein besseres Nachfolgepro-
dukt.

Bei FORTRAN konnen [16] etwa folgende Jahreszahlen fur
die einzelnen Phasen angesetzt werden:

1. 1953-1956.
2.1954-1958.
3.1957-1962.
4.1960-1966.

[FS I 8]

FsN

Schnittstellenbeschreibung. Dadurch wird nicht nur der Do-
kumentationswert eines Programms erhoht, sondern auch
seine Sicherheit, da dem Ubersetzer weitergehende Prii-
fungsmoglichkeiten zur Verfiigung stehen.

Die in PROCOL definierten Kommandos zur Herstellung der
Systemverbindungen sind in PEARL durch die Beschreibung

(1962-1964: Erarbeitung des ANSI-Standards,
1966: Verabschiedung durch ANSI,
1972: Verabschiedung durch DIN)
5. ab 1962 (1961 Fertigstellung der UNIVAC-Implementie-
rung).

6. ab 1966 (PL/I und andere Sprachen).



20

Die Ablésung von FORTRAN durch andere Sprachen ist be-
kanntlich nur sehr unvollstindig erfolgt. Wie bei anderen
Sprachen iiberlappen sich die einzelnen Phasen sehr stark und
es zeigt sich deutlich, daB viele Erfahrungen seitens der Be-
nutzer und Implementierer in die endgiiltige Version einer
Sprache einflieBen miissen.

Analogieschliisse sind gefahrlich, deshalb sollen hier keine
zeitlichen Zuordnungen fir PEARL versucht werden. Es
steht jedoch auBer Zweifel, daB auch PEARL #hnliche Ent-
wicklungsstufen zu durchlaufen haben wird.
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Vergleich von PEARL und Concurrent PASCAL

L. Frevert, R. Rossler

Der folgende Sprachvergleich soll in erster Linie
Aussagen iber den Gebrauchswert der beiden Sprachen
machen. Um ihn moglichst kurz zu halten, ist er in
Form eines Streitgesprdchs zwischen je einem. PEARL-
Enthusiasten (EA). und einem PASCAL-Begeisterten (ASS)
abgefaft.

EA: Ich weiB nicht, weshalb wir unsere Sprachen
vergleichen sollen. PEARL und CONCURRENT PASCAL
wurden doch mit v611lig unterschiedlichen Zielsetz-
ungen entwickelt: PEARL fir den Aufbau grofer ProzeB-
programme, CONCURRENT PASCAL fir die Programmierung
von Betriebsystemen. Dies wird doch z.B. besonders
deutlich darin, daB PEARL ein relativ komfortables
Betriebssystem voraussetzt, wogegen PASCAL nur sehr
bescheidene Systemfunktionen - beispielsweise fir

die Ein/Ausgabe - zur Verfligung stellt.

ASS: Sie haben vé11ig recht - obwohl natlirlich be-
stimmte zusdtzliche Mechanismen in PASCAL ohne
Schwierigkeiten als Prozedurpaket bereitgestellt
werden konnten. Ich denke da vor allem an die Pro-

zeB-E/A...

EA:...abgesehen davon, daB dies zu einer dhnlichen
ungliicklichen Ldsung wie bei ProzeR-FORTRAN fiihren
wiirde, ware CONCURRENT PASCAL dann trotzdem noch
ungeeignet zur Programmierung grofer Systeme. Sie
sehen das schon daran, daB Sie keine Programmteile
einzeln als schwarze Kdsten entwickeln und iiber-
setzen konnen, wie das mit PEARL - Moduln moglich
ist!

ASS: Sie wissen, daB es bestimmte-PASCAL-Implemen-
tationen gibt, die es gestatten, Programmteile

einzeln zu Ubersetzen und hinterher zu binden...

EA: ...
sprechen; ich finde es sehr gut, daB bei PEARL das

jetzt muBten wir eigentlich lber Normung

Nachdenken iiber die Normung anfing, bevor iberhaupt
—die erste Implementation begonnen wurde...

ASS: ... gut; beschrdanken wir uns auf den CONRURRENT
PASCAL Report von Brinch Hansen. Fiir das von Ihnen
genannte Prinzip, ein Programm in einzelne Teile zu
gliedern, die klar definierte Schnittstellen nach

auBen haben und auf deren Inneres sonst nicht zuge-
griffen werden kann, haben wir die "Systemtypen"
PROCESS, MONITOR und CLASS...

EA:...trotzdem kann aus CONCURRENT PASCAL nie eine
ProzeRprogrammiersprache werden. Sie kdnnen zwar
Nebenlaufigkeiten programmieren, aber CONCURRENT
PASCAL ist keine Echtzeitsprache: Sie haben nichts,
womit Sie auf Interrupts oder Uhrzeiten Bezug nehmen

konnen...

ASS:...daflir brduchte man nur ein paar Standard-
Prozeduren...

EA:...ihre Datentypen ITEGER, REAL, CHAR und BOOLEAN
entsprechen in PEARL FIXED ,FLOAT, CHAR (1) und BIT
(1), aber Sie haben keine Bit- und Zeichenketten...
ASS:...wir arbeiten mit Zeichenfeldern, und was Sie
mit Bitketten machen, konnen wir mit Operationen auf
Mengen (SET) programmieren, die durch Bitketten rea-
lisiert werden...

EA:...die Sie aber nicht verschieben konnen. Aber gut -
reden wir von Gemeinsamkeiten: Unsere Prozedur-Konzepte
sind praktisch gleich (im Gegensatz zu sequentiellem
PASCAL ist Rekursion in CONCURRENT PASCAL ja verboten);
bei Feldern und Verbunden bestehen keine prinzipiellen
Unterschiede, abgesehen davon, daB PEARL dynamische
Felder kennt und die Feldbearbeitung wesentlich kom-
fortabler ist .

ASS:...daflir bietet PASCAL eleganteren Zugriff auf
Strukturkomponenten. In BASIC PEARL gibt es auBerdem
keine Strukturen von Strukturen...

EA:...was ich auch drgerlich finde. Aber reden wir
doch nicht von diesem etwas knapp geratenen Subset,
sondern von FULL PEARL...

ASS:...das von niemandem implementiert worden ist...

EA:...doch, es gibt eine Reihe von Implementationen,
die fast den Sprachumfang umfassen...

—ASStoves gibtin PEARL keine varianten Teile in

Strukturen...

EA:...doch, iiber den ONEOF-Konstrukt. Aber um weiter
aufzuzahlen: IF- und CASE-Anweisung sind praktisch
gleich...
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ASS:...die CASE-Anweisung ist in PASCAL praktischer,
weil ich die Alternativen nicht abzuzdhlen brauche und
weil die Werte beliebig gestreut sein konnen...

EA:...daflir haben Sie keinen OUT-Zweig...
ASS:...doch, in vielen Implementationen...

EA:...Stichwort Normung! - Wo wir in PEARL mit einer
universellen Schleifenkonstruktion auskommen, haben
Sie in CONCURRENT PASCAL deren vier; ulkigerweise
kann man eine Schleife aber mittendrin nicht ohne
GOTO verlassen...

ASS:...in PEARL doch auch nicht...

EA:...trotzdem ist PEARL in punkto Strukturierung bei
Schleifen und Verzweigungen liberlegen!

ASS: Wieso?

EA: Bei uns endet jede Schleife und Verzweigung ex-
plizit mit END; bzw. FIN; dadurch kann ich bei einer
Schachtelung die Programmstruktur viel besser er-

kennen.
ASS: Das sind doch Nebensdchlichkeiten!

EA:...die das Programmschreiben unnttig erschweren,
genauso wie das Nachdenken, ob nach einer Anweisung
ein Semikolon stehen muB oder verboten ist.

ASS: Ach, Sie meinen das Semikolon als Trennzeichen

zwischen Anweisungen, und das nach THEN, ELSE und

DO immer nur eine Anweisung (oder eine BEGIN...END-
Verbundanweisung) stehen darf.

EA: Genau! Ich verstehe nicht, weshalb man diesen
ALGOL-Fehler wiederholen muBte. Wenn wir schon von
solchen Argerlichkeiten sprechen: Bei PASCAL darf
ich eine Routine erst aufrufen, dachdem ich sie

weiter oben geschrieben habe...

ASS:...dieses Prinzip gilt flr alle deklarierbaren
Objekte und vereinfacht auBerdem den Kompilierer...

EA:...flir wen werden Sprachen gemacht, fiir die vie-
len Anwender oder die paar Kompilierbauer?

ASS: Leichte Implementierbarkeit kommt dem Anwender
dadurch zugute, daB er die Sprache iiberall verwenden
kann; glauben Sie, daB es mehr als eine PEARL-Imple-
mentation gdbe, wenn PEARL nicht so gefordert worden
ware? Aber warum drgert Sie, wenn Sie eine Prozedur
erst definieren missen und dann erst benutzen diirfen?

EA: Weil dich bei top-down-Programmentwicklung zuerst
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ASS: Streiten wir uns doch nicht iliber Geschmacksachen!
Sie werden aber doch zugeben, daB das Typ-Konzept in
PASCAL allgemeiner und schoner ist als in PEARL. Wir
konnen neue Typen durch Aufzdhlen der moglichen Werte
kreieren -TYPE FARBE= (ROT,GELB,GRUEN,BLAU) - und
dann z.B. Felder damit indizieren, was die Programme
sehr viel lesbarer macht...

EA:...den Typ formaler Parameter diirfen Sie nur als Typ-
namen angeben - das fiihrt zu unndtigen Querverweisen.
Im Ubrigen benennt ein guter PEARL-Programmierer seine

Index-Konstanten auch...

ASS:...kann aber dabei Fehler machen!

EA:Sie konnen in PASCAL aber keine neuen Operatoren

fir Ihre neuen Typen vereinbaren, wie wir in PEARL,
und als Ergebnis von Funktionsprozeduren sind bei

Ihnen nur einfache Typen zugelassen. Prozeduren
diirfen in CONCURRENT PASCAL nicht innerhalb anderer
Prozeduren und nicht global vereinbart werden...

ASS:...sondern aus Sicherheitsgriinden nur in den
Systemtypen MONITOR, PROCESS und CLASS, die eine
Ausweitung des Typbegriffes auf ausfiihrbare Pro-
grammstiicke darstellen.

EA: Prozeduren diirfen bei Ihnen nicht reentrant

sein...

ASS:...sie brauchen nicht, weil die Sprachstruk-

tur verbietet, daB zwei Prozesse dieselbe Prozedur
gleichzeitig benutzen.Alle die vielen Moglichkeiten,
die Sie in PEARL haben, fiihren doch nur dazu, daB

die Wechselwirkungen zwischen den konkurrierenden
Prozessen uniiberschaubar und fehleranfdllig werden.
Ich gebe zu, daB Sie gewisse Sicherheitsvorkehrungen,
treffen konnen, indem Sie z.B. den Zugriff auf eine
globale Variable auf Lesen beschranken konnen...

EA:...diese vielen Moglichkeiten spiegeln die Viel-
falt der Anforderungen wider, die an eine Prozef-
Programmiersprache gestellt werden. Wir haben jedoch
in PEARL alle Hilfsmittel, um Nebenldufigkeiten
sicher programmieren zu konnen.

CONCURRENT PASCAL hingegen legt dem Programmierer
derart viele Restriktionen auf,daP er manche Probleme
gar nicht 1osen kann!

ASS: Geben Sie mir bitte Beispiele!

EA: Gern. Ich habe hier einen PEARL-Modul mitgebracht,
in dem Daten verwaltet werden, die von mehreren Tasks

das Programmende schreiben muf, und weil ich bei
PASCAL-Programmen erst alle moglichen unwichtigen
Details lesen muB, bis ich am Ende die wichtigen
Stellen finde. PASCAL ist eine Sprache fiir bottom-
up-Entwickler!

gleichzeitig benutzt werden. Tasks, die nur lesen, diir-
fen alle gleichzeitig lesen - Tasks, die Daten veran-
dern, haben exklusiven Zugriff. Die Daten selbst sind
lokal zum Modul. Die Leser und Schreiber kdnnen nur
uber Aufrufe globaler Prozeduren an die Daten ran.
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Alle Koordination erfolgt im Modul. Diese Problem-
stellung taucht Ulbrigens auch bei der Implementation
von Betriebssystemen auf!

ASS: Sie haben also fiir die Verwaltung von Daten, die
mehreren Tasks gemeinsam sind, einen "MONITOR" ge-
schrieben, wie er in CONCURRENT PASCAL vorgesehen ist!

EA: Richtig! Wenn ich CONCURRENT PASCAL richtig ver-
stehe, kdnnen Prozesse niemals direkt miteinander in
Wechse]W1rkung treten, sondern immer nur iiber MONITORe,
die so strukturiert sind wie mein PEARL-Modul. Meine
globalen Prozeduren wdren bei Ihnen "ENTRY-Routinen"...

ASS:...ich sagte ja schon, daB wir statt Ihrer Moduln
unter anderem MONITORe haben...

EA:...der Witz ist nur, daB sich immer nur ein Prozef
im MONITOR aufhalten darf. Wenn Sie aus meinem Modul
also einen MONITOR machen, kann sich immer nur ein
Leser in ihm aufhalten und die Daten lesen; das Leser-
Problem ist flir Sie unldsbar!

ASS: Richtig! Jeder Leser muB sich seine Daten in einen
eigenen Puffer kopieren und dann den MONITOR schnell-
stens verlassen, damit der ndchste Leser oder Schreiber
drankommen kann.

EA: Sie konnen also auch keinen Wechselpuffer program-
mieren?

ASS: Doch - allerdings nur mit drei MONITORen. Dafiir
kann ich aber Nebenldufigkeiten viel sicherer program-
mieren als Sie in PEARL. Wir realisieren kritische Ab-
schnitte, indem wir sie in einen MONITOR verlegen.
Allein dadurch ist schon garantiert, daB es nicht zu
Kollisionen kommen kann.

EA: Konnen Prozesse auch angehalten werden?

ASS: Ein ProzeB kann sich in einem MONITOR selbst an-
halten, indem er sich in eine QUEUE begibt und dadurch
den MONITOR verldBt. Ein anderer ProzeB kann dann spd-
ter beim Verlassen desselben MONITORs den angehaltenen
ProzeB zur Fortsetzung bringen.

EA: Und wenn mehrere Prozesse warten miissen?

ASS: Dann brauche ich einen ARRAY .. OF QUEUE, da
immer nur ein ProzeB in eine QUEUE paBt.

EA: Die Bezeichnung "QUEUE" ist etwas irrefiihrend.
Ich wiirde Ihren ARRAY ..
Wie wird letztere verwaltet?

ASS: Die Verwaltung muB ich mir selber schreiben._

EA: Sie missen sich Ihre Wartenschlangenverwaltung
also selbst schreiben. Das habe ich in PEARL nicht
notig, weil die in der Semaphor-Verwaltung enthalten
ist.

OF QUEUE Wartenschlange nennen.
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ASS: Daflir kann ich mir aber meine Strategie wdhlen,
z.B. FIFO oder nach Prioritdt.

EA: Sie haben aber doch gar kein.Schlisselwort fiir
Prioritat!

ASS:...brauche ich auch nicht. Ich kann meine Prozesse
parametrisieren, und einer der Parameter konnte als

Prioritdt gedeutet werden.

EA: Ist das nicht sehr umstandlich, wenn Sie lberall
erst eine Wartenschlangenverwaltung in die MONITORe
einbauen miissen?

ASS: Uberhaupt nicht! Ich schreibe die Verwaltung (d.h.
alle zur Verwaltung notigen Routinen und Daten) einmal
als Muster und definiere sie als Systemtyp CLASS. Die
vielen typmdRig gleichen Wartenschlangenverwaltuncen er-
halte ich dann durch Vereinbarung von "Variablen" dieses
Typs. Das geht genauso, wie Sie sich Datenaggregate mit
gleicher Struktur durch eine Typdefinition und Variablen-
vereinbarungen Ulber diesem Typ schaffen.

EA: Sie schaffen sich also Programmstiicke gleicher Art
dadurch, daB Sie einen ProzeB (bzw. einen Monitor oder
eine Klasse) als Typ definieren und dann (mehrfach)
Variable dieses Typs vereinbaren?

ASS: So ist es! Alle Prozesse, Monitore und Klassen wer-
den beim Programmstart automatisch initiiert, und das
Programm 1auft.

EA: Alle Tasks (wie wir Ihre Prozesse nennen) werden
also beim Programmstart aktiviert (in der PEARL-Ter-
minologie). Wie werden Prozesse beendet?

ASS: Ein CONCURRENT PASCAL - ProzeB kann sich nur
selbst beenden, mdglicherweise infolge einer Nachricht,
die ihm ein anderer ProzeB in einem Monitor hinter-
lassen hat.

EA: Kann er wieder gestartet werden?

ASS: Nein, deshalb wird er normalerweise auch nicht
beendet.

EA: Sie konnen den automatischen Wiederanlauf eines
zusammengebrochenen Betriebssystems also nicht pro-

grammieren?

ASS: Ein in CONCURRENT PASCAL geschriebenes Betriebs-
system bricht nicht zusammen!

EA:Fiir die Spielysteme aus Lehrbiichern mag dies zu-
treffen. Sie sagten vorhin, daB Sie anstelle von Moduln
die Systemtypen MONITOR, PROCESS und CLASS haben. Wenn
ich Sie richtig verstehe, ist ein Monitor ein Modul

(um mit meinem Begriff zu sprechen), der die kritischen
Abschnitte mehrerer Tasks enthdlt und entsprechende
Prozedureinspriinge zur Verfiigung stellt?
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ASS: So ist es! Prozesse konnen Monitor-Routinen auf-
rufen aber nicht umgekehrt. Globale Daten gibt es
Uberhaupt nicht.

EA: Dieses Prinzip kann ich simulieren, indem ich fiir
jede Task einen eigenen Modul schreibe, zur Ausfilihrung
kritischer Abschnitte in einen "Monitor-Modul" springe
und globale Daten verbiete...

ASS:...richtig! Eine Klasse ware dann ein Modul, dessen
globale Prozeduren nur von genau einem anderen Modul be-
nutzt werden.

EA: Wenn ich meine Programme so gliedere, sind sie doch
genauso sicher wie Ihre!?

ASS: Im Prinzip ja. Nur ist diese Art der Programmierung
in PEARL nirgends vorgeschrieben. Mit Ihren Sprachmitteln
diirfen Sie beliebig viel Unsinn machen!

EA: Selbstverstandlich legen mir groBere Freiheiten in
der Benutzung von Sprachmitteln auch hohere Verantwor-
tung bezliglich ihrer verniftigen Handhabung auf. Ich
bestreite nicht, daB ich beim Schreiben sicherer PEARL-
Programme dhnliche Einschréankungen auf mich nehmen muB,
wie sie in CONCURRENT PASCAL vorgesehen sind; ich kann
aber genau da von ihnen abweichen, wo sie unndtige Kom-

plikationen verursachen oder ein Problem unldsbar machen.

ASS: Sie werden CONCURRENT PASCAL also gewissermaBen fiir
einen PEARL-Programmierer als Vorbild fiir gute Struktu-

rierung von Programmen ansehen?
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EA: So ist es! Da aber bei der Programmierung indu-
strieller Prozesse hdufig Ausnahmesituationen auftre-
ten, die mit diesen "sauberen" Methoden nur schlecht
oder gar nicht bewdltigt werden konnen, brauche ich
fiur diese Problemstellung einfach die groBere Flexi-
bilitdt von PEARL.

Schrifttum:

zu PEARL: Werum, W.; Windauer,H.
PEARL - Process and Experiment
Automation Realtime Language,
Beschreibung mit Anwendungsbei-
spielen; Vieweg

FULL PEARL - Language Description
KFK-PDV 130, 1977
Basic PEARL - Sprachbeschreibung
KFK-PDF 121, 1977

zu CONCURRENT PASCAL:
Brinch Hansen, P.:

The Programming Language Concurrent
Pascal IEEE Transactions on Software
Engineering

VOL.SE-1,No.2, June 1975, pp 199-207
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Hoéhere Programmiersprachen im Programmentwicklungsproze

P. Elzer

Hohere Programmiersprachen sind nicht das
einzige Mittel zur LOsung 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-

Programmierwerkzeuge betrachtet werden.
sprachen gibt, soll die Auswahl auf die

beiden fir systemtechnische Entwicklungen
"PEARL" und "ADA"

bedeutsamsten, ndmlich

beschrdankt werden.

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

Zielen zu dienen:

der Systeme entstehen.
haben also zwei

- Erhohung der Produktivitdt des Entwick-
lers

- Erh6hung der Arbeitsqualitdt.

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

hauptsdachlich in der Verflgbarmachung

geeigneter Programmierwerkzeuge, einer

"Software-" oder "Programmierumgebung" be-

stehen. Diese Klasse von MaBnahmen ist

vergleichbar mit den klassischen Investi-

tionen in Maschinen und Ausristung.

Diese MaBnahmen sollten folgende Hauptwirkun-
gen haben:

- Abbau der Kommunikationslicke zwischen
Anwendungsexperten und Programment-
wicklern;

- 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 fir
den eigentlich ingenieurmdBigen kreativen

Anteil der Arbeit freizusetzen.

Zu einer solchen Programmierumgebung gehoren
etwa:

- Entwurfsverfahren

- Héhere 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
und vom BMFT (Bun-

desministerium fir Forschung und Technologie)

Bildung und Wissenschaft)
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 verflgbaren
Der Gesamt-
als. DIN

Implementationen gemeinsam ist.
umfang von PEARL wurde Anfanag 1981
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 in Disseldorf.
PEARL-Programmiersysteme werden in der Bun-
BBC, DEC,

Krupp-Atlas, mbp und Siemens ange-

desrepublik unter anderem von ATM,
Dornier,
boten.

EINSATZBEREICH VON PEARL

PEARL
fir den anwendenden Ingenieur konzipiert.

ist bewuBt als eine Programmiersprache
Sie erlaubt dem Anwendungsfachmann, einen
GroBteil seiner Probleme selbst fir den Com-
Sie stutzt sich auf
existierende Betriebssysteme und andere Soft-
warehilfen und erlaubt so die Benutzung vom

puter aufzubereiten.

Rechnerhersteller standardmdBig gelieferter
Es
in sich geschlossene,

Programmierumgebungen. ist jedoch auch

moglich, ganz auf

PEARL ausgerichtete Programmierumgebungen zu
entwickeln. Dies fihrt sogar zu besonders gu-
ten Einsatzresultaten,

des bei

wie spdter am Beispiel
Dornier entwickelten PEARL-Program-
miersystems, gezeigt werden soll.

PEARL unterstitzt vom Ansatz her also vor-
wiegend den Abbau der Kommunikationslicke
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
"Systemteil" beruht auf dem
Konzept allgemeiner Netzwerke. Eine Pro-

im sogenannten

grammzelle des Systemteils beschreibt ein
Teilstiick des Weges, den Information im Ge-
samtsystem nehmen kann, ndmlich jeweils
eine direkte Verbindung zwischen einer in-

formationserzeugenden und der zugehdrigen
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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, Anhalten,
lauf,

- ihre Kopplung an externe Zeitbedingung

Beendigung, 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-
nen ("Dations") und dazwischengeschaltete
Interfaces. 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-
grammiersprachen. Er enthdlt Elemente zur
Verarbeitung von Daten der Arten (Typen):
ganzzahlig, Bitketten,
ketten. Diese kdnnen wiederum

"Konstante" oder

Gleitkomma, Zeichen-
in den Modi
"Variable" vorkommen und

zu "Feldern" und "Strukturen" gruppiert wer-
den. Uber die Moglichkeiten der meisten
klassischen Programmiersprachen hinaus ge-
hen die Datentypen "Uhrzeit" und "Zeitdauer"
und die Moglichkeiten zur Definition eige-
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.

informationsverbrauchenden Komponente des
Vom Ubersetzer werden aus
diesen Teilstiicken die gesamten Datenwege

Hardwaresystems.

zusammengesetzt und auf ihre Realisierbar-
keit gepriuft.

- Die Trennung voh'“Systemteil" und eigent-
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 ablauffa-
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 ist nicht wie Ublich ein Akronym,
sondern der Vorname der "ersten Programmiere-
(1816-1862),
spater Lady Lovelace, die zeitweilig mit
Charles Babbage,

grammgesteuerten Rechenmaschine der Welt, zu-

rin der Welt": Augusta Ada Byron

dem Erfinder der ersten pro-

sammenarbeitete.

Das Sprachentwicklungsprojekt begann 1975 un-
"DOD 1".
kumenten wurden die technischen Anforderungen
an die Sprache niedergelegt.
1977 war die Grundlage

ter dem Namen In einer Reihe von Do-
Die Version

"Ironman" vom Januar

fir eine Ausschreibung der eigentlichen
Sprachentwicklung.
Sprachentwiirfe im Wettbewerb entwickelt. Nach

Zundchst wurden vier

eingehenden Bewertungen auf internationaler

Basis wurde im Mai 1979 der Entwurf von CII-
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Honeywell Bull ausgewdhlt und in den "Sig-

plan-Notices" der Association of Computing

Machinery (ACM) verdffentlicht. 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 moéglichst wenig
Unterstiitzungssoftware seitens des Rechner-
herstellers zur Verfigung gestellt werden

muB und daB méglichst viel davon in Ada
selbst geschrieben werden kann. GroBer Wert
wurde auf Prifarbeit und Zuverldssigkeit der
entstehenden Programme gelegt. Ubersetzbar-
keit auf dem Zielrechner selbst war kein
wesentliches Entwurfskriterium. Es wird
vielmehr eine Entwicklungsumgebung ange-
strebt,
selbst enthaltene Zielrechner
computer")

rechner aus programmiert wird.

in der der im Anwendungssystem
("embedded

von einem groBen Entwicklungs-

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 umfaBt die Definition
eines "Typs" in Ada auch die darauf an-
wendbaren Operationen und den Wertebereich,
der angenommen werden kann. Die Definition
eines Moduls erlaubt die Spezifikation der
Teile, die von auBen beeinfluBt werden kdén-
nen und solcher, die geschitzt werden sol-
len. Damit sind weitgehende statische Pri-
fungen moglich, aber meist auch ein ent-
sprechender Schreibaufwand verbunden.

Der Fehlerbehandlungsmechanismus erlaubt
gezielte Reaktionen auf Programmfehlverhal-

ten wie z.B. Multiplikationsiberlauf, Divi-

—ston—durch Null, Bereichsiberschreitungen,

etc. Die Regeln,nach denen betroffene Pro-
grammteile abgeschaltet oder Fehler weiter-
gereicht werden dirfen,

legt.

sind genau festge-
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Der Synchronisationsmechanismus, der die
Kommunikation zwischen den natirlich auch
in Ada vorhandenen parallel ausfihrbaren
Programmteilen (Tasks) erméglicht, 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
Verfiugbarkeit 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.
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Der folgende Beitrag
trags, auf der ProzeBrechnertagung
in Munchen.

'81
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ist die Niederschrift eines Vor-
im Mdrz 81

Comparison of Languages (Coral, PASCAL, PEARL, Ada)

H. Sandmayr

Abstract. The facilities of some languages used for
realtime applications are summarized and compared.
It is not intended to give a recommendation for the
use of one of these languages. Instead a set of
different approaches is presented which provides

an overview.

SOME REMARKS ON LANGUAGE DEVELOPMENT

Before discussing details of the Tanguages consi-
dered in this paper some remarks on language develop-
ment seem to be appropriate. The development of each
of the languages was influenced by the state of the
art at the time of their design.

In the development of programming languages three
phases can be distinguished [we 76]:
- discovery and description of programming con-
cepts and basic implementation techniques in
the 1950 s,

- elaboration and analysis of this concepts, de-

velopment of models, abstractions, and thecriées
concerning languages in the 1960"s, and

- emphasis on the engineering approach in the soft-
ware development technology (in the 19707s).

In the first phase languages were regarded as tools
to facilitate the formulation of programs;this phase
includes the development of FORTRAN, ALGOL 60, COBOL,
and many other languages.

The languages development in the second phase, e.g.
PL/I, SIMULA 67, and ALGOL 68 are elaborations or
generalizations of earlier languages. PL/I, for
example, combines features-of FORTRAN; ALGOL 60,

and COBOL and attempts to replace different languages
by one. ALGOL 68 is a systematic generalization of
the features of ALGOL 60.

These attempts to achieve greater power of expres-
sion led to excessively elaborated and very complex

The development of real-time languages is embedded
in the above mentioned development. CORAL an PEARL
are languages developed in the second phase mentio-
ned above. CORAL (1964, 1966) is an attempt to com-
bine features of ALGOL 60, FORTRAN and macroassembly
languages into an efficient language suited for real-
time applications on small machines. PEARL (1971)
follows the ideas of ALGOL 68 and of PL/I, and adds
further multiprogramming facilities. PASCAL (1971)
is a product of the third phase whereas ADA (1979)
is an attempt to unify, elaborate and generalize

the features of Tanguages of the third phase.

DESIGN GOALS

In this section a short summary of the design goals
of the different languages is given, Some goals were
never stated explicitly but were implied by the time
of the design.

CORAL has been designed for the implementation of
systems on small, dedicated computers to replace
machine code in this type of systems. The specific
requirements were:

- compilers must be small enough to run in the pro-
duction systems or standbl svstem, and

- the language must allow to make full use of in-
dividual machine hardware and any other special
facilities provided for example by an operating
system. At the same time, the implementation
must be possible on a wide range of machines.

PASCAL was designed and implemented with the follo-
wing principal aims [Wi 71]:

- To make a notation available in which the fun-
damental concepts and stuctures of programming

Tanguages. In the third phase we encounter a return
to the essentials, to simple languages which support

structured programming, modularity, and verification
efforts. Examples of such methodology-oriented lang-
uages are PASCAL, and MODULA.

are expressible in a systematic, preciseand
appropriate way.
- To make a notation available which takes into

account the various new insights concerning
systematic methods of program development.
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- To demonstrate that a language with a rich
set of flexible data and program structuring
facilities can be implemented by an efficient
and moderately sized compiler.

System programming aspects were only considered
in so far as necessary for compiler developments.

PEARL has been designed as high level language for
industrial process control applications. It should
provide multiprogramming facilities tailored to the
particular application area, and facilities for a
suitable description of the interaction between
processes and environment. The syntax of PL/I has
been adopted for the algorithmic part of the langu-
age.

In contrast to CORAL, machine independence and pro-
tability are considered more important than efficiency

ADA has been designed with three overriding concerns
[AD 79]:
- a recognition of the importance of program reli-
ability and maintenance,
- a concern for programming as human activity, and

efficiency.

The intended application range are "embedded compu-
ter systems", i.e. software systems which are embed-
ded intu an existing physical environment, comparable
to process control applications. The language should

be used by application prgrammers.

PROGRAM STRUCTURES AND COMPILATION UNITS

A CORAL program consistes of segments and communica-
tors. Communicators allow communication between seg-
ments and allow access to items which exist outside
the program.

program_name
"COMMON' name (specific. of data items, labels,
switches, procedures, segments and
overlays);
'"LIBRARY' (specification and eventual renaming of
library routines used in program);
'EXTERNAL' external symbol name (List data items);
"ABSOLUTE' (specification of absolute adresses of
data items);

segment_name
'BEGIN' segment declarations;
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Independent compilation of segments is possible. The
start address of a program can be any segment or label
in a segment defined in a COMMON. It must be specified
explicitly by means of an 'ENTER' definition.

CORAL has adopted the ALGOL 60 block structure, the
scope rules and visibility rules for identifiers, ex-
cept for macro identifiers whose definitions are valid
until they are deleted explicitly.

" The structure of a PASCAL program is shown in the

following figure.

PROGRAM name (file_parameters);
LABEL Tabel definitions
CONST constant definitions
TYPE type definitions
VAR  variable declarations
Procedure and function declarations
BEGIN statement sequence
END.

Fig. 2: Structure of a PASCAL program

In PASCAL the program is the compilation unit; however
many implementations allow independent compilation of
procedures.

Blocks are bound to procedures, functions, and pro-
grams. There exist no anonymous blocks as in ALGOL 60.

A PEARL program consistes of a set of modules; modu-
les as show in Fig. 3 are compilation units and cannot
be nested. A module consists of a system part and/or

a problem part. The system part defines the relation
of the program to elements of the computer systems and
of the technical process. The problem part contains
algorithms solving the given problem.

MODULE (name);
SYSTEM; description of configuration
PROBLEM; specification of imported objects
declaration of objects
declaration_of tasks/procedures

MODEND ;
Fig. 3: Structure of a PEARL Module

The scope of objects is a module or a b]ock} The scope
of objects declared on the module level can be exten-

~statement sequence
"END';

further segments
"FINISH'

Fig. 1: Structure of a CORAL Program

bal and specifying them in other modules as imported
objects.

Modules cannot be nested in contrast to procedures
and tasks.

ded to other modules by declaring such objects as glo-—
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An ADA program can be composed of program units:sub-
programs and modules. Modules are either tasks, task
types, or packages. A package is a set of logically

related types, objects, and operations. Units can be

nested, i.e. a task can contain subtasks and packages,

and a package can contain local tasks as well as
packages.

PACKAGE
module name IS
TASK
declaration of objects and operations
visible to environment
PRIVATE
declaration of structural details
of exported objects
END module name;

PACKAGE
BODY module name IS
TASK
declaration of types, objects, and operations
BEGIN statement sequence
EXCEPTION 1ist of exception_handlers
END module name;

Fig. 4: Structure of an ADA Module

In general, a unit consists of two parts, the spe-
cification and the body. The entities declared in
the specification part are visible outside the unit
and can be used by outer units.

Structural details of some declared types or ob-
jects may be irrelevant to their use outside a mo-
dule. Declaring them in the private section prevents
other units to make use of this information. Thus,
the scope of an entity declared in the declaration
part of a program unit is the range from the
entity”s declaration to the end of the scope of

the program unit containing the declaration.

The scope of an entity declared in the body of a
unit or in a block is the respective program unit,
or more precisly, the range between an entity’s
declaration and the end of the unit containing the
declaration.

There exists no explicit feature or restriction
for the import of entities which are defined in

an outer program unit. Every object whose mame
is visible at the point of the unit’s declaration
is implicitly imported and can be used within the
unit, unless the name is hidden by a local rede-
finition. However, in contrast to the usual scope

~Actual parameters-are associated to the formal
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rules redefinition of an identifier in an inner
block does not necessarily hide its definition

in the outer block. An identifier denoting more
than one entity is said to be overloaded. When

using such an overloaded identifier the context
must allow to determine which definition is to

be used.

Units of compilation are module declaration, mo-
dule bodies, subprogram declarations, and subpro-
gram bodies. PRAGMAs allow to control the compi-
lation process, e.g. specification of configuration,
or optimization criteria. By means of a context
specification the set of units visible by the com-
pilation unit can be specified.

Subprograms

Subprograms (procedures and functions) can be de-
clared in all the Tanguages. PEARL and ADA allow to
specify whether a subprogram should be expanded in-
Tine at each call or whether the usual subroutine
mechanism is to be used. In Ada inTine subprograms
can be used to included assembly code in a program.

Subprograms can have parameters in all the langu-
ages. In CORAL, PEARL, and PASCAL, variables can be
passed either by value or by reference. In ADA,
three parameter modes are provided:

IN or constant,
OUT or result, and
IN OUT or update parameters.

For IN parameters default values can be defined.

Different otjects are accepted as parameters:

CORAL: values (represented by expressions)
variables (arrays and tables by reference
only)
procedures

PEARL: every object except tasks and modules

PASCAL: values, variables, and subprograms

ADA: values and variables only,
(however variables can be of task types)

ones by their positional order. In addition, ADA
also permits an association by name, i.e. formal
and actual parameters are explicitly associated
in the actual parameter list.
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TYPES AND STRUCTURES

The following tables show a summary of the types
and structures provided by the compared Tanguages.

Table 1: CORAL 66 and PASCAL

| CORAL 66 |  PAsSCAL
basic INTEGER INTEGER
types FLOATING RFAL
FIXED (+ scale)
BOOLEAN
CHAR
enumeration types’
subrange types
pointer
structures ARRAY (static) ARRAY (static)
’ TABLE RECORD (variants)
SET
FILE
remarks structures cannot structures can be
be nested nested
one or two dimen-
sional arrays only
+ + -+
allocation in common or stack in heap or stack at
of variables at address deter- address determined
mined by compiler by runtime system or
or specified in compiler resp.
program
overlays possible
————————————— T e
access to by name or absolute| by name or reference
variables address if dynamically
allocated
aliasing possible aliasing possible
(parameter ,overlay, (parameter)
anonymous reference)
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Table 2: PEARL and ADA

| PEARL | ADA |
basic types FIXED INTEGER (RANGE)
FLOAT FLOAT (DIGITS)
. fixed point (DFLTA)
BIT BOOLEAN
CHAR CHARACTER
enumeration
derived types
subtypes
REF ACCESS
CLOCK, DURATION DURATION
SEMA, BOLT
structures array (dynamic) ARRAY (dynamic)
STRUCT | RECORD (variants)
bit chain STRING
DATION
remarks structures can be structures can be
nested nested
types can be para-
meterized
representation| no. of bits for range, absolute and
specification| numerical values relative accuracy

for numerical values

repr. of
enumeration types
record types

at addr determined
by compiler or run-
time system for’
dynamically alloca-
ted objects;
explicit address and
spec possible

by name or by name or reference
reference if dynamically
allocated

at addr determined
by compiler,
RESIDENT attribute
indicates fast
access

allocation
of variables

access to
variables

aliasing possible
(parameters and
references)

no aliasing
(except for dynam.
al}oc. variables)

The type concept provided by CORAL is rather poor.
There are only numeric types and two structures.
Arrays are restricted to vectors and matrices of
numerical values. Tables, the equivalent to a vector
of records, require references to the internal re-
presentation of data for the definition of fields.

In contrast to the remaining languages new types
cannot be named except by the general macro faci-
litiy provided in the language.

PEARL adheres to the type concept of PL/I and adds
some simple types for multiprogramming purposes and
time specifications. Particular features are pro-
vided to define the interface to computer and process
peripherals (DAT&ON).

PASCAL and ADA have a strong type concept; the type
of any object is determinable during translation and
therefore the set of applicable operations is known.
New types can be defined and named. Type equivalence

stinguish types with formally identical set of va-
lues and operations (but eventually different re-
presentation).

The PASCAL set structure is not available in ADA.
Files are provided in ADA in a predefined package.

References to variables exist in all languages in
some form. CORAL and PEARL allow references to any
variables with the inherent problem of references
to objects in a no Tonger existing block. In PASCAL
and ADA there exist only references to dynamically
allocated and (explicitly) deallocated objects.

STATEMENTS

Overview

is related to name equivalence, a solution which is
not totally realized in PASCAL.

PASCAL" s subrange types are elaborated to subtypes
in ADA. The derived type in ADA even allows to di-

The following tables Tist the statements provided
in the different languages. The most detailed ver-
sion is shown for statements allowing several
variants.
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Table 3: List of CORAL 66 and PASCAL statements

CORAL 66

PASCAL

location := expression
GOTO identifier
procedure call

ANSWER expression

BEGIN declarations
statements
END

IF condition
THEN simple_statement
ELSE statement

FOR variable :=
expr STEP expr UNTIL expr
DO statement

FOR variable := expr
WHILE condition
DO statement

CODE BEGIN
assembler_statements
END

i/0 not defined

variable := expression
GOTO number
procedure call

BEGIN statements
END

IF boolean_expression
THEN statement
ELSE statement

CASE expression OF
constant: statement;

END -

FOR variable :=
expr [TO J expr
DOWNTO
DO statement

WHILE boolean_expr
DO statement

REPEAT statements
UNTIL boolean_expr

WITH record_variable DO
statement

predefined i/o procedures

Neither CORAL nor PASCAL provide facilities for

multiprogramming. However,

tasks can be repre-

sented by programs and the procedure call me-

chanism can be used to access operating system

functions, especially functions allowing inter-

process (interprocram)communication.

Table 4: List of PEARL and ADA Statements

PEARL

ADA

variable := expression;
GOTO identifier;

CALL identifier;

RETURN (expression) ;

INDUCE signal identifier

BEGIN declarations
statements

END;

ON signal_id: statement;

IF condition
THEN statements
ELSE statements

FIN;

CAS®E expression
ALT statements
OUT statements

FIN;

FOR variable

FROM expr BY expr TO expr
WHILE condition :
REPEAT declaration_list

variable := expression;

GOTO identifier;

EXIT loop_identifier
WHEN condition;

proc_call

RETURN expression;

RAISE exception;

DECLARE declarations

BEGIN statements
EXCEPTION exc_handler

END; -

IF boolean_expression
THEN statements
ELSIF boolean expression
THEN statements

ELSE statements
END IF;

CASE expression OF
WHEN choice
=> statements

END CASE;

FOR variable IN range}
WHILE boolean_expr

LOOP statements

EXIT WHEN boolean expr;

33

The statements which control the sequential flow
of instructions in the different languages provide
almost identical possibilities and differ only re-
spect to their syntax. This difference can however
influence the style of a program; note for example
the difference between the overloaded loop state-
ment in PEARL and the set of simple Toop statements
in PASCAL, or the difference between the not very
readable CASE statement in PEARL and its counter-
part in ADA.

Input/Output-Facilities

CORAL follows ALGOL 60 and gives no definition of
input-output facilities. This allows an implementor
to use directly the mechanisms provided by an un-
derlying operating system. This solution can be very
efficient but does certainly not enhance portability
of a program.

PASCAL bases its i/o on the file structure and a set
of predefined procedures. The procedures for text i/o
are treated by the compiler in a special way. They
accept an optional file parameter, a varying number
of parameters of different types, and a special field
width seperator. The file structure with the basic
procedures PUT and GET requires in general a simple
runtime interface to the underlying system. Initiali-
sation of this interface is assumed to be implicit.
Experience shows that many PASCAL implementations
provide further procedures allowing access to special
file system facilities, e.g. random access. This is
the main source of difficulties when moving a PASCAL
program from one installation to another.

Low level- or process-i/o is not defined in the lang-
uage. It can only be provided by language extensions
or the use of operating system procedures.

PEARL provides the most comprehensive (and complex)
set of i/o facilities. The basic elements are data
stations (DATION). They are either system defined
(e.g. terminals, disc, or a sensor) or user defined.

I/0 operations read or write data structures from or
to such data stations. There are facilities for for-
matted i/o (PUT/GET +format specifications), for i/o
in internal representation (READ, WRITE), and process

statements
END;
OPEN, CLOSE,
PUT, GET, TAKE, SEND +
formatting facilities,
READ, WRITE

statements
END LOOP;
predefined packages
defining i/o types
and operations

statements for multiprogramming see next section

i/o—in—form-of bit-sequences (TAKE; SEND)

A complex set of attributes allows specification of
all kinds of data station characteristics but requires
a sophisticated runtime system for the support of the
different i/o operations.
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A totally different approach is taken by ADA. No
attempt is made to define special features covering
the large range of input-output applications. The
language facilities are designed in a way which
allows the development of input-output packages with-

out the definition of special features.

Three standard packages are predefined in the Tanguage:

INPUT OUTPUT for general user level input-output

operations,
TEXT I0 for text input-output, and

LOW LEVEL IO for operations dealing Tow level
input-output.

This solution has the advantage that not every user
and every translator must handle the additional com-
plexity; however, a solution realized within the lang-
uage can be realized in a much more flexible way than
by using standard language features, e.g. lists of a
varying number of output elements could be supported.

Exception Handling

In PEARL and ADA exceptions can be treated explicitly;
however, different solutions are provided.

In PEARL, exceptions are considered to be infrequent
events but not necessarily errors. Thus an exception
can provoke execution of some actions and then control
may
ted
the

and

return to the point where the exception interrup-
the normal execution of a task. It is assumed that
exeption handler has performed some repair actions
normal execution can be resumed. (However, the
exception handler can decide to branch to an other
point of the program).

Exceptions are related to signals and occurrence of

an exception activates an exception handler if present.

Exception handlers are statements of the form

ON signal_id : statement

The scope of an exception handler is the task, proce-
dure, repetition or block containing its declaration.
Its scope includes all nested units which do not pro-
vide a handler for the particular exception.
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In ADA , exceptions are restriced to events which can
be considered as erros or at least termination condi-
tions. Therefore exception handlers can be declared
at the end of a
block, e.qg.

subprogram body, module body, or

BEGIN statements

EXCEPTION
WHEN exception id =  statements
WHE!M -‘OTHERS =  statements

END;

Exceptions can be raised implicitly or explicit-
1y (by means of the RAISE statement). When an ex-
ception is raised, normal program execution is
suspended and the appropriate local handler is
activated and replaces execution of the remainder
of the current unit. If no local handler is pro-
vided execution of the current unit is terminated
and the exception is reraised in the outer unit
(for a subprogram the outer unit is the unit con-
taining its call). An exception is propagated in
this way until a handler is encountered or the
body of a task is reached and the task is termi-
nated.

MULTIPROGRAMMING FACILITIES

Multiprogramming facilities are only provided in
PEARL and Ada. Both language allow the declaration
of tasks; in PEARL they have a structure similar to
that of a subprogram, in ADA that of a module.
Table 5 lists the operations available to control
execuzion and synchroniuation of tasks.

Table 5: Multiprogrammirg Facilities

PEARL |

tasks are activated
implicitly upon
task creation

ABORT task;

RAISE task.FAILURE;

DELAY expression;

extended_time_specification
ACTIVATE task;
TERMINATE task;

SUSPEND task; .
time_spec CONTINUE task;
time spec RESUME task;
PREVENT task;
operations on semaphores: rendezvous:

REQUEST, RELEASE

operations on bolt varibles: ACCEPT entry_descr DO
RESERVE, FREE, statements

ENTER, LEAVE END;
operations on interrupts: SELECT

DISABLE, ENABLE, TRIGGER WHEN boolean_expr =>
select_alternative
OR select_alternative

FLSE statements

END SELECT;

WHEN interrupt_identifier
task_control_statement

operations on signals:
ON signal: statement;

entry_call statement
INDUCE signal;

Thus, these handlers behave like subroutines which
can be anonymously activaded at any point of exce-
cution. This undetermined behaviour poses almost un-
solvable problems for the verification of program
units containing exception handlers.

SELECT entry_call
ELSE statement(s)
END SELECT;

SELECT entry_call
statement(s)

FLSE delay statement
statement (s)

END SELECT;
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In both languages tasks can be created, and delz-
ted, activated, suspended, and aborted. Whereas

ADA only provides a minimal set of basic operations,
PEARL follows a more application oriented approach.
Some of its operations can be combined with elabo-
rated timing specificaticrs. e.qg.

AT 16:00:30 RESUME task;

WHEN interrupt id AFTER 10 SEC EVERY 20 MIN
UNTIL 15 :20:00 ACTIVATZ task id;

This powerful mechanism requires substantial runtime
support and it may be difficult to map it on an under-
lying operating system. It is even doubtful whether
features are to be included in a language or whether
they belong to the problem set and should be realized
by simpler tools provided in the language.

Synchronization Concepts

Symchronizeticr. and mutal exclusion must be performed
in PEARL with semaphores and bolt variables. Bolt
variables are extended semaphores and are in one of
the three states "free", "blocked", and "ocoupied".
Table 6 shows the effect of the bolt operations.

Table 6: Bolt ovperations

RESERVE: {freef -> blocked]

FREE: {blocked}-> freel
ENTER: {free, occupied} - >»{occupied}
LEAVE: {occupied} - >{free (iff #LEAVES=#ENTERs),

occupied}

Thus, bolt operations provide the mechanism to achieve
exclusive access or simultaneous access to shared ob-

jects.

Semaphores and bolt variables are simple and easy to
unterstand; however their use tends to be unstructured
and prone to error: the respective operations must
occur in pairs but no automatic checks for correct

use are possible.

The rendezvous concept in ADA tries to circumvent these

difficulties. A rendezvous is an (asymmetric) inter-
action between two tasks. One task issues a request
toan "entry" in the second task. The second task per=
forms the interaction when it is ready to accept the
request. Entries are declared in a form similar to a
subprogram declaration and requests have the form of

a subprogram call.,
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l task 2

task 1
(entry call) J_, ACCEPT ...
1
T~ END ACCEPT;

Fig. 5: Rendezvous

The accept statement specifies the actions to be
performed during a rendezvous, i.e. when the corres-
ponding entry is called (by task 2).The task arrivine
statement is reached (by task 2). The task arriving
first has to wait for the other.

A select statement combines several accept and delay
statements, thus making selective wait and timeout
conditions possible. Two other forms of the select
statement allow the caller of an entry to issue a
conditional entry call, i.e. the entry call is only
issued if the redezvous is immediately possible; the
timed entry call allows the secification of a maximal
delay for the acceptance of the entry call.

The rendezvous concept is an attempt to unify process
communication and mutual conclusion. It allows syn-
chronous process communication via the parameter Tlist
of an entry. This synchronous communication technique
allows any other synchronization or communication
concept to be modelled; however, in most cases auxi-

liary processes are required.
FINAL REMARKS

The following summarizing remarks on each of the
languages do not consider the availability of com-
pilers, although availability and quality of a com-
pilers can be the determining factor when a language
is to be chosen.

CORAL certainly fulfills the design criteria stated
above. It is a simple Tanguage, easy to implement and
allows efficient access to hardware and operating
system facilities. However, the definition leaves
many details to a particular implementaion, e.g.

1/0. In addition assembly code insertions and usage
of anonymous references, i.e. absolute addresses, re-
duce the portability (and probably also the maintain-
ability) of programs.

PASCAL provides a set of simple control structures
and a large variety of data types. The concept of
strong typing (although not totally waterproof)
altows the detection of many errors at compile
time. However, PASCAL does not provide modules,
multiprogramming facilities, and support for seperate
compilation. There are many languages extending
PASCAL in this respect which maintain its original
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simplicity. Two examples are MODULA [wWi 78] and

PORTAL [Na 79].

PEARL provides a large set of facilities for real-

time programming. However, the language is very com-

plex and baroque. Furthermore, its design is not

very consistent, e.g. interrupts exist besides the

very elaborated timing specification possibilities,

and a primitive case statement together with powerful

input-output statements. The input-output system and

the multi-tasking model require an elaborated run time
support. In many cases it is very difficult to map
PEARL features on an underlyng operating system in

an efficient manner.

ADA also provides a large set of facilities..Ir.

comparison with PEARL, the elements are kept on a

Tower level. For example, timing specifications for

process scheduling are not provided but can be reali-

zed with the given features. ADA has a consistent
typing concept which is stronger than that of PASCAL.

Since every single feature is elaborated in a detailed

way (e.g. type, subtype, and derived type are distingu-

ished)the whole language becomes rather complex. Since

many restrictions ore rules which are only under-

standable when the underlying concepts are known, the

language is difficult to instruct.

[AD79] --:

[AD80]

[ES79]
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Sprachen fiir die Echtzeit-Programmierung; Stellungnahme zum Vortrag
von Dr. H. Sandmayr auf der ProzeBrechnertagung (Marz 1981)

H. Mittendorf

In dem auch als Aufsatz erschienenen Beitrag von
Sandmayr werden die vier verglichenen Sprachen in 2
Klassen unterteilt: die erste enthdlt zur Realisie-
rung der Echtzeitaufgaben nur Aufrufe an Standard-
oder Betriebssystem-Programme, die zweite realisiert
spezielle Sprachmittel; diese zweite Klasse enthdlt
z.Z. nur die Sprachen Ada und PEARL. Fir die Zukunft
werden wohl nur diese beiden Sprachen fiir den Anwen-
der interessant sein. Diese Stellungnahme wird sich
daher auch nur mit dem Vergleich dieser Sprachen
beschaftigen.

1. Anwendungsbereich und Festlegung der Sprachen

PEARL ist fur Anwender der Echtzeit-Programmierung
entworfen; die Designer haben flr PEARL nie den
Anspruch angemeldet, die Sprache sei fur System-Im-
plementierungsaufgaben im engeren Sinne besonders
geeignet; der Grund ist einfach zu erkldren: fir
System-Implementierungszwecke sind normalerweise
andere Anforderungen (groRere Maschinennihe, Mittel
fir Systemaufrufe) als fir Anwendungszwecke (vorge-
fertigte Anweisungen fiir spezielle Benutzerwiinsche,
z.B. Tasking) erforderlich. Auf der anderen Seite
gibt es erheblich mehr Anwender als "System-Imple-
mentierer", die Uberdies aufgrund ihrer in der Regel
stdarker spezialisierten Ausbildung (hauptsichlich
als Informatiker) auch mit "niederen" Sprachen
sicher arbeiten kdnnen. Fiir die Anwender ist jedoch
die Brauchbarkeit der Sprache (Sandmayr: "...large
set of facilities for real-time programming") von
entscheidender Bedeutung. Uber Ada sagt Sandmayr:
"ADA also provides a large set of facilities. In
comparison with PEARL, the elements are kept on a
lower level" und weiter "... Since many restrictions
or rules which are only understandable when the
underlying concepts are known, the language is
difficult to instruct." Dann darf wohl der SchluB
erlaubt sein, daB Ada mindestens schwerer zu lernen
und damit "anwender-unfreundlicher" ist als PEARL.

Bliebe Ada beschrdnkt auf "Systemimplementierungs-
Aufgaben", so wdre hiergegen nichts einzuwenden: Fiir
die "bequemen" Anwender wdre PEARL die geeignete
Sprache. - Es wird jedoch anders kommen: Schon, um
mehr "Kunden" zu haben, wird Ada versuchen, auch in
Kreise der Anwender einzudringen. Sollte dies
eintreten, so muB sich auch Ada all den Fragen
stellen, die seinerzeit auch potentielle PEARL-AN-
wender gestellt haben. Und davon werde ich im
folgenden noch ausfiihrlicher zu sprechen haben.

2. Ein-/Ausgaben in Ada

Ada sieht bekanntlich fiir Zwecke der Ein-/Ausgabe
nur Pakete und einen "niederen E/A-Level" vor. Cum
grano salis kénnte man das mit dem "E/A-Angebot" von

a) Wer schreibt die "E/A-Pakete" (d.h.: wer bezahlt
sie, wenn sie fiir ein aktuelles Problem zur
Verfiigung stehen miissen)?

b) Wer sorgt dafiir, daB vorhandene E/A-Pakete im
Rahmen eines einzuhaltenden Standards (so ist
doch wohl angestrebt?) nachgefiihrt, gepflegt,
gewartet werden?

c) Wer garantiert dafiir, daR bei diesen (wohl in
Schichten-Struktur und ohne Unterstiitzung durch
ein Laufzeitsystem implementierten) Paketen eine
vom Anwender verlangte Laufzeiteffizienz erreicht
wird.

3. Systemumgebung fiir Ada

In PEARL wird bekanntlich die Systemumgebung im
"Systemteil" beschrieben. Vorhandene PEARL-Implemen-
tierungen sind also nicht zuletzt nach der Reichhal-
tigkeit der zur Verfiigung gestellten Systemgerdte
(und dazugehoriger Laufzeitbesonderheiten = SIG-
NALs") zu bewerten. In Ada gibt es entsprechende
Beschreibungsmittel iiberhaupt nicht; zusdtzlich sind
"EXCEPTIONs" in Ada schwdcher ausgebildet als
SIGNALs in PEARL, da mit EXCEPTIONs nicht notwendi-
gerweise auf Gerdteeigenschaften einer vorliegenden
Gerdteausstattung reagiert wird. Damit ist "in
praxi" die Formulierung "sicherer" Programme sehr
erschwert. Man wird hierfiir in der Regel komplizier-
te "Assembler-Konstruktionen" wahlen miissen.

Fir das Fehlen eines SYSTEMteils gibt es in Ada
iberhaupt keinen Ersatz.

4, Tasking

In Ada gibt es Tasks, aber ein nur schwach ausgebil-
detes Tasking. Uberdies sind viele Begriffe und
Konstruktionen unklar (Task als RECORD-Element,
automatischer Start bereits bei der Generierung).
Dies bedeutet nicht nur erhebliche Anforderungen an
das Kompiliersystem selbst, sondern auch hohen Lern-
aufwand flir den Anwender.

Es ist daher zu erwarten, daB "hthere" Tasking-
Konstrukte entstehen. Wer stellt aktuell hohere
Tasking-Funktionen zur Verfiigung, bzw. pflegt und
wartet solche "Tasking"-Pakete? Wer wacht Uber die
m. E. erforderliche Einheitlichkeit?

5. Synchronisationen

Dem altbewdhrten Semaphor-Ansatz in PEARL (in Full
PEARL noch bereichert um ein BOLT-Konzept), den jeder
Informatiker in der "Schule" anzuwenden lernt, steht
das m. E. schwer durchschaubare "Rendezvous-Konzept"

ALGOL 60 vor zwei Jahrzehnten vergleichen. Die
Folgen sind wohlbekannt: die wesentlich "schlechte-
re" Sprache FORTRAN mit fir die damalige Zeit
hervorragenden E/A-Sprachelementen lief in kurzer
Zeit ALGOL 60 den Rang ab. Fir die "E/A-Philosophie"
von Ada l&Rt sich die Problematik in drei Fragen
zusammenfassen:

von Ada gegeniiber. In PEARL lassen sich die beiden
Grundaufgaben der Synchronisation ("Start iber
Koordinierungszdhler" und "schreibender Zugriff zu
geschitzten Bereichen") in sehr einfacher und zuver-
ldssiger Weise iiber Semaphore 1dsen. Die wechselweise
Benutzung von REQUEST und RELEASE hat dabei im ersten
Falle in zwei verschiedenen Tasks, im zweiten Falle
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in der benutzenden Task zu erfolgen. Bei diszipli-
nierter Programmierung treten hierbei kaum Fehler
auf. Abgesehen von der Tatsache, daB das Rendezvous-
Konzept kaum zuverldssige Aussagen iber das Zeitver-
halten gestattet, sind bei der praktischen Verwendung
hdufig Hilfskonstruktionen erforderlich (Sandmayr:
"This synchronous communication technique allows any
other synchronisation or communication concept to be
modelled; however, in most cases auxiliary processes
are required"). Insgesamt: fur die bei weitem am
hdufigsten vorkommenden "einfachen" Synchronisations-
probleme bietet Ada weniger Ubersichtliche Sprachmit-
tel als PEARL; fir die komplizierteren Probleme sind
(wie auch in PEARL) Hilfskonstruktionen, deren
Brauchbarkeit in praxi unbewiesen ist, erforderlich.
Ich kann mir keinen Anwender vorstellen, der dariiber
glicklich wére.

6. Datentypen

Von Sandmayr werden die Datentypen in PEARL und Ada
als ungefdhr gleichwertig angesehen. Die Aussage, das
Typ-Konzept von PEARL sei von PL/1 Ubernommen, ist
falsch; es basiert tatsdchlich auf ALGOL 68. Mogli-
cherweise wird bei dieser Aussage PEARL mit einem
"Vorgdnger" (PAS 1 von BBC) verwechselt.

DaB in PEARL die 4 Grunddatentypen BIT, FLOAT, FIXED
und CHAR auch mit L&ngenangaben (z.B. CHAR (4))
deklariert werden konnen, bedeutet nicht, daB die
Ldnge eines Ergebnistyps auf die komplizierte PL/I-
Weise aus den ldngen der Operandentypen berechnet
wirde. In PEARL sind vielmehr Langenangaben als eine
Verfeinerung der iiblichen (FORTRAN, ALGOL 68) L&ngen-
stufungen zu verstehen, wobei der Typ eines Verknip-
fungsergebnisses im allgemeinen der Ldnge des ldnge-
ren Operandentyps entspricht.

Bei BIT und CHAR gibt es in PEARL (sogar schon in

Basis PEARL) Selektions-Operatoren, mit denen z.B.

bestimmte Bit-Bereiche aus einem "Festwort"
ausgesondert werden kdnnen. Genau diese Mdglich-

PEARL-Rundschau, Heft 2, Band 2, Juni 1981

keit ist aber fir den ProzeB-Anwender, der immer
mit sehr groBen und daher nur gedrdangt abspeicher-
baren Datenmengen zu tun hat, von ausschlaggeben-
der Bedeutung. Die in Ada aus PASCAL ibernommene
"Array-Losung" (man flhre z.B. anstelle einer BIT
(5)-Groke ein BOOLEAN-Array aus 5 Komponenten

ein) ist praxisfremd.

7. Stand der Ada-Norm

Bisher ist kein Normvorschlag bekannt geworden, der
dem Prdzisionsgrad der PEARL-Norm (netzattributierte
Grammatiken, Petrinetze und verbale Beschreibung) in
DIN 66 253 (Teil 2) entspricht. Hier sei der Hinweis
erlaubt, daB eine zukiinftige deutsche Ada-Norm nicht
nur die Prdzision (mindestens!) der PEARL-Norm,
sondern dariberhinaus auch vorfihrbare Implementie-
rungen des gesamten Ada-Umfangs fordern wird (genau
s0, wie es bei PEARL auch gehandhabt wurde).

8. Stand der Implementierungen von Ada

Vor irgendeiner realistischen Beurteilung von Ada
missen (wenigstens halbwegs) vorfiihrbare Implementa-
tionen von Ada inclusive ausreichender E/A-Packages
verfligbar sein. Fir Ada als "Anwendersprache" sollte
gefordert werden, daB ausreichend viele, aus der
Praxis entnommene Echtzeit-Probleme in Ada Ubersetzt
und zum Ablauf gebracht sein missen. Zur Zeit kann

davon noch keine Rede sein.

Dr. Mittendorf, Horst
Fa. Siemens AG

E STE 33

Ostl. Rheinbriickenstr.50
7500 Karlsruhe 21

Tel.: 0721-595-2284
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Kurzmitteilungen

P. Puhr-Westerheide GRS Garching

PEARL-Kurs am IFE in Halden/Norwegen in der Zeit vom
31.3.1981 bis zum 7.4.1981

Am Institut fir Energiteknikk (IFE) in Halden wurde
ein PEARL-Kurs fiir eine Gruppe von sieben Personen
durchgefiihrt. Der Kurs wurde vom IFE und der Gesell-
schaft fiir Reaktorsicherheit (GRS) mbH in Garching
organisiert. Die Kurssprache und alle Unterlagen
waren englisch; Unterstiitzung wurde vom PEARL-Ver-
ein, der Universitdt Stuttgart (Inst.f. Regelungs-
technik und ProzeBautomatisierung) und der Univer-
sitdt (Fachber. Informatik-2) geleistet. Die Kurs-
dauer betrug finf Tage; zwei Tage Vorspann wurden
zur System-Einarbeitung und zur Erstellung von
Beispiel-Programmen bendtigt. Die Zielgruppe des
Kurses bestand aus sieben Personen, die lber eine
langjdhrige Erfahrung in der Erstellung von groBen
ProzeR-Softwarepaketen verfiigt. Diese Gruppe hat
bisher in FORTRAN/NORSK DATA ProzeB-Fortran pro-
grammiert, wird aber in Zukunft Teile der Soft-

ware des Reaktor-Storungsanalysesystems, das in
Zusammenarbeit zwischen dem IFE und der GRS ent-
wickelt wurde, in PEARL codieren (s.a PEARL-Rund-
schau, Heft 1, Band 2, Apr. '81, p. 35-36).Die
Installation der PEARL-Compilers auf NORD-Computer
wurde am IFE durchgefiihrt; nach anfdnglichen Prob-
lemen ist ein arbeitsfdhiges PEARL-System ent-
standen. Der vorgetragene Stoff gliederte sich
in die Punkte:
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System-Teil/Input-Output
PEARL-Algorithmik
Real-time features
PEARL-Analysator

S I

wobei der erste Punkt - gemdB den in PEARL zur Ver-
fligung stehenden Sprachmitteln, die liber die anderer
Sprachen hinausgehen - am meisten diskutiert wurden.
Der Tetzte Punkt beschaftigte sich mit den Moglich-
keiten zur Verifikation von PEARL-Programmen mit Hilfe
des PEARL-Analysators, da beim Einsatz von PEARL-Pro-
grammen fiir Probleme, die erhohte Sicherheitsvorkehr-
ungen benttigen, eine Uberprifung der Programmprodukte
erforderlich ist. In Zusammenarbeit mit der Gruppe wur-
den kleinere PEARL-Module erstellt und getestet; auch
hierbei wurde den verschiedenen I/0-Moglichkeiten und
Dations erhohte Aufmerksamkeit geschenkt, wcbei auch
einige kleinere Fehler des PEARL-Systems entdeckt wur-
den. Der Kurs Tief zur vollsten Zufriedenheit aller
Beteiligten ab. Er hat gezeigt, daB PEARL auch im
AusTand auf Interesse stoBt. Die Veranstalter sind
gerne bereit, bei kiinftigen @hnlichen Vorhaben mit
ihren Unterlagen und Erfahrungen beizutragen. An

der Erstellung der Unterlagen waren beteiligt:

- A.Ghassemi (Universitdt Stuttgart)
- E.Nickl (GRS)
- K.Pelz (Universitdat Erlangen)

- P.Puhr-Westerheide (GRS)

Vorgetragen wurde von Herrn K. Pelz und Herrn
P. Puhr-Westerheide (Leitung).
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PEARL-Kurse
13.-24.7.1981 PEARL 21.-25.9,1981 Systematisches Programmieren
Der Kurs bietet eine Einfiihrung mit PEARL

in PEARL fir Siemens Rechner.

Der Kurs wird bei Bedarf auch in Der Kurs gibt an Hand praxis-

Englisch angeboten. naher Beispiele eine Einfiihrung

in das Programmieren mit PEARL.

Veranstalter: Siemens AG Fiir praktische OUbungen werden

Schule fiir ProzeB- verschiedene PEARL-Systeme zur

rechnertechnik Verfiigung gestellt.

Herr Heim
Ust1.Rheinbriickenstr.50 Leitung: Dr. K. Rebensburg
7500 Karlsruhe 21 Berlin
Tel. 0721/5954125
Veranstalter: PEARL-Verein e.V.
Ort: Karlsruhe

in Zusammenarbeit
mit dem VDI-Bildungs-

werk
27.-31.7.1981  Systematisches Programmieren
und mit PEARL Ort: Stuttgart
21.-25.9.1981

Einfihrungskurs fiir Programmierer
mit praktischen Ubungen am Rechner
(die Kurse sind bereits vom IRT
Miinchen ausgebucht).

Leitung: Prof.Dr. Pfliigel,
Furtwangen

Veranstalter: PEARL-Verein e.V.
in Zusammenarbeit
mit DORNIER-System
GmbH.

Ort: Miinchen
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Veranstaltungen und Termine

11.-22-8-1981

24.-28.8.1981

2.-3.9.1981

15.-17.9.1981

1.-2.10.1981

6.-7.10.1981

AUTOMATICA '81

Oslo, Norwegen

The Norwegian Fair Organization,
P.0. Box 130, N-Oslo 2

8 th IFAC World Congress
Kyoto, Japan

Informationstagung "Messen,Priifen
und Steuern in Walzwerken"

Luxemburg

Kommission der EG, Rue de la Loi 200,
B-1049 Briissel

Kongress "Kraftwerke 1981"
Den Haag, Holland

VGB, Klinkestr.27-31
D-4300 Essen

"PEARL in Ausbi]dung, Lehre und
Schulung"

Erlangen

PEARL-Verein, Diisseldorf

BIAS '81 - 17 th International
Conference on Control of Indu-
strial Processes

Mailand, Italien

FAST, Piazza Rodolfo Morandi 2,
1-2012 Milano

7.-8.10.1981

6.-8.10.1981

19.-23.10.1981

19.-23.10.198

16.-17.11.1981

7.-8.12.1281
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Konferenz "Leittechnik in Warmekraft-
werken"
Essen

3 rd Data Processing Conference
Ziirich

UNIPEDE, 39, avenue de Friedland
F-75008 Paris

GI-Jahrestagung

Miinchen

darin: Fachgesprdach "Systematischer
Entwurf von PDV-Systemen"

SYSTEMS '81

Internationaler Kongress und inter-
nationale Fachmesse

Miinchen

Automatisierte MaterialfluB-Systeme
Miinchen

VDI-Gesellschaft MaterialfluB und
Forertechnik

PEARL-Tagung '81
"Die Zukunft von PEARL"
Diisseldorf
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Neue Mitglieder

63.

64.

65.

66.

67.

Ing.(grad.) Werner Kerschke 68.

ErlenstraBe 25
2000 Hamburg 54

Ing.(grad.) Kurt WoéBner

Unter den Linden 35 69.

2093 Stelle

Ute Wieland

Friedr. Krupp GmbH

KRUPP FORSCHUNGSINSTITUT
Minchenerstr.
43C0 Essen

Ing.(grad.) Thomas Meyer
Regenbogenstr. 13
8500 Nirnberg 50

Prof. Horst Meintzen
G.-Zembrodstr. 23
7753 Allensbach

100 70.
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Gerhard Gottle
Martinusstr. 17
7901 Dornstadt 2

Prof. Br.
Fachhochschule GieBen-Friedberg
Wiesenstr. 14

6300 GieBen

Wilhelm Pieper

Prof. Dr. Helmut Rzehak
Hochschule der Bundeswehr Minchen
Fachbereich Informatik
Werner-Heisenberg-Weg 39

8014 Neubiberg












