
L. FREVERT 
Gesellschaft für Kernforschung mbH. 
Projekt PDV 

Prozeßprogrammiersprache 
PEARL 



Prozeßprogramrniersprache PFARL 

(Vortrag auf Tagung des Sierrens-Anv1enderkreises I van  11 . -13 . 4 .  1973) -------------------------

Entwurfsziele 

PFARL ist eine Gerreinschaftsentwicklung von Mitarbeitern aus Industrie­

fi.nren und Forschungsinstituten . Der Nam: ste.l-lt als Abkürzung für "Process 

and Exper;i.rrent Automation Realtirre Language" . 

PEARL ist eine rrethodenorientierte Sprache, in der sich alle Aufgaben der 

Prozeßautarnatisierung formt1lieren lassen sollten. Bei ihrer Entwicklung 

wurden folgende Ziele angestrebt: 

1 )  Weite Anwendbarkeit 

2)  Ubertragbarkeit der Prograrme auf andere Rechner 

3) Sicherheit 

4 )  leichte Erlernbarkeit 

PEARL soll eine Sprache sein! die auch von relativ ungeübten Benutzern zur 

Prograrrrnierung von Prozeßautorr:atisierungsanlagen ve:rwendet "V':erden kann. PFA..'RL 

soll nicht als Systemprogramniersprache dienen (Atgrenzung gegenüber Sprachen 

wie POLYP) . I:eshalb fehlen in PFARL Sprachelerrente (z. B .  für Adreßrecr.,m.rng) ,  

die die Gefahr schwer erkennbarer Fehler in sich bergen und geübte Program­

mierer voraussetzen. Program:ru.erfehler sollten ni:.:glichst schon beim Compilieren 

erkannt werden können : deshalb muH vieles in de..'1 Progr.:mrnen rcdund.2.nt fm:rn.1liert 

�rden; Sicherheit wird mit höherer Schreibarbeit erkauft (keine impliziten 

r::eklarationen) .  

Eigenschaften von PEl\RL 

(Siehe auch Vortrag von Herrn Elzer im Tagungsbericht des Sierrens-Anweno.er­

kreises I vom 15 .  - 1 7 .3. 1972 in Paderborn) 

PEARI., entspricht im algori thmische.n Teil weitgehend den bekannten Sprad-,en 

wie PI/1 od.er AIJ:':IJL. 

Stichworte: Blockstruktur (dynamtsche Felder) ,  Erweiterbarkeit {Deklaration 

neuer Datentypen und Operatoren} , Strukturen (Felder aus Daten unterschiedlichen 

Typs) . 
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U.s Prozetrprogramniersprache bietet PFARL selbstverständlich alle wünschbaren 

f5glichkeiten zum Hantieren mit Bits und Bitketten. Indirekte Adressierung ist 

ll:>er ein zweistufiges Referenzkonzept rröglich, jedoch aus Sicherheitsgründen keine 

\dressrechnung. 

:er Ein/Ausgabeteil wurde gegenüber konventionellen Sprachen �sentlich �itert 

:Jn graphische Ein/Ausgabe und um nichtfonna.tierten Datentransfer (Transfer von Bit­

tetten, evtl. unter Anwendung von Eichtransfonna.tionen) . 

3egenilber konventionellen Sprachen hinzugekamen sind die M5glichkeiten, Echtzeit­

aufgaben zu lösen, das heißt, Parallelarbeit zu fonnulieren md durch Ereignisse 

im Prozeß (z. B. durch Interrupts) anstoßen zu lassen. 

terartige Aufgaben W2rden heute bei <ler Prozeßprogranm:i.e..Y'\ll'lg durch Aufrufe an das 

Betriebssystem gelöst (ORG-Aufrufe) . Bei PEARL ist die Schnittstelle zum Betriebs­

system standardisiert worden und Elerrent der Sprache. Das bedeutet, daß das Betriebs­

system eines PFARL-Rechners in seinen wesentlichen Eigenschaften durch die Sprache 

festgelegt ist; im allgerreinen gehört zur Irrplerrentierung von PEARL das Schreil:en 

des Betriebssystems , zumindest eine Anpassung des vorhandenen. Hier unterscheidet 

sich PE.l'\RL auch von Prozeßprogramniersprachen wie CORAL. 

Ein Beispiel soll einen Eindruck von de:.'1 V.oglichkeiten geben: 

00 srARrSIGNAL AFTER 3 MIN ALL 3� SEC DlJRIN:; 5.5 MIN 

ACTIVATE MASSNAHME PRIORITY 5 ; 

MASSNAHME ist eine an anderer Stelle deklarierte Task (sequentieller Teilprozeß) . 

Selbstverständlich können parallele Tasks aucl;1 von anderen Tasks angestoßen , g·estoppt , 

wiedergestartet oder abgebrochen werden . 

Für die Organisation von Parallelarbeit unerläßlich sind M:5glichkeiten,  Pc1.rallel­

arbeit zu synchronisieren. Z .B. muß häufig verhindert werden, daß zwei Tasks gleich­

zeitig auf ein Datum zugreifen und es zu ändern versuchen. Diese A.uf']�bc__n la.sse.c-i 

sich in PEARL durch Sernaphoroperationen (nac.� Dijkstra) und B::>lt-üperationen lösen . 

·(Die Semaphoroperationen entsprechen ungefähr dem Belegen und Freigeben i..;-n ORG) . 

Die Standardisieru!g der Schnittstelle zwischen Betriebssystem und BenutzerprCX:JYan•.n 
ernöglicht die Übertragung von PE'J.üü.i-Programren auf Rechner arideren 'lyps .  Selbst­

verständlich vJerden dieser tibertragbarkeit Grenzen gesetzt durch unterschiedliche 

Prozeßr:ieripherien . Dei-n ist bei PEARL dadurch Rechnung getragen , daß alle vom jewei·· 

ligen Prozeßinstrurrentierungssystem abhängigen Dinge in einem besonderen SystemteiJ_ 

der Pr09'rarme zusamrengefaßt beschriel-'..en werden müssen, während das von der 
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Instrurcenhlerung unabhängige Prozeßlenkungsproblem im Problemteil prograrrrniert 

wird. Beim Ubergang auf eine andere Anlage oder bei Änderung der Peripherie wird 

nur der Systemteil geändert. 

Fragen der Effizienz 

Es wird sicher nach der Effizienz wn Programren gefragt �en, die in PFARL 

geschrieben werden. Dazu nur folgendes: 

1}  Prozeßlenkungsprogranm: koste.n bei Assemblerprogranmierung ca . 60 �fehl 

(Mannjahr 100.CXX) CM, 1 Befehl/Stunde einschl . Prozeßanalyse und Dokurrentation) .  

1 Kernspeic."1e�rt kostet etwa 5 CM. Wenn die Programnierkosten durch PEARL um 

20% gesenkt werden können, ergibt sich der gleiche Endpreis, wenn die daJ::ei ent­

stehenden Objektprogranrre dreimal so lang sind wie bei Assernblerprograrnnierung. 

Diese Rechnung ist natürlich nur vernünftig,  wenn das längere Programm die vom 

Prozeß gesetzten Zeitgrenzen nicht überschreitet. 

2)  Umfangreiche Prozeßlenkungsprograrrme , die in Assembler geschrieben sind, laufen 

oft jahrelang ohne Änderung, weil sich kein Mensch traut, an und für sich wünschens­

werte Änderungen wrzunehmen. Daraus ·wird dann häufig geschlossen, daß wan ruhig 

in Assembler programmieren kann, weil die Programrre erfahrungsgemäß ja doch nie 

geändert werden. 

Zu lösende Problem: 

Selbstverständlich benötigt ein Rechner, der alle E.chtzeitnöglich�eiten von PEARL 

erfüllen soll, ein sehr unfangreiches I?etriebssystem. Das ist aber kein Argume.nt gegen 

PFARL, sondern ein Argurrent dafür , nach V�fahren zu suche.i"l, die es gestatten , das 

Betriebssystem eines Rechners a� eine best.inmte Prozeßlenkungsaufgabe zu adaptieren , 

so daß es nur die Funktionen erfüllt , die wirklich im Pro:Jrarnm gebraucht werden. Die 

heutige Technik , Betriebssysterre aus Karponenten zusamrrenzusetzen , läßt hier viel zu 

wünschen übrig. 

Fragen der Effizienz sollten durch Weiterentwicklung von Methcx1en zur automatischen 

Optimierung gelöst werden . Die Programnierer sollten sich auf die Lösung der Prozeß­

lenkungsaufgaben und nicht auf Tricks konzentrieren mlissen . Im übrigen sind von Händ 

optimierte Programre schwerer zu durchschauen, als nicht opt5..rnierte . 

Ein sehr wesentliches Problem bei der Prograrrmienmg von Echtzeitaufgaren stellt die 

Verneidung von Progranrnierfehlern der , die zu Verkle.'lramgen und fehlerr-..aften Synchro­

nisationf'.n führen . I?eispiel : Zwei parallel laufende Teilpr0;:-<rai,·:::ne belege:n KcTitenleser 

und Drucker in verschiedener Reihenfolge . Wenn beide zufällig jeweils das erste 

Gerät gleichzeitig belegen, warten beide auf die FreigaJ::e des jeweils  Z'i..,'eiten (das 

erste Prograrrm belegt zuerst de...'1 Kartenleser, das zweite Progra.rrm glGichzeitig den 

Drucker ; das erste rröchte den Drucker , bekc:mnt ihn aber nie , 't1eil das zv,eite ihn h�t 

und auf den Kartenleser vrc:ütet) .  73 



Dn P.echenzentrumsbetrieb ist rran heute zufrieden, wenn das F.chtzeitsystem nur einmal 

täglich zusarrrrenbricht ; bei Prozeßlenkungen ist eine solche Fehlerrate indiskutabel . 

Durch eine syste.'lB.tische Untersuchung der Programre sind t..l1eoretisch derartige rrög­

liche Fehler erkennbar. Solche Untersuchungen übersteigen die menschlichen Fähigkeiten , 

können aber prinzipiell von Rechnern durchgeführt werden. Es fehlen lediglich die 

entsprechenden Algori thrren. Die Anwendung derartiger Prüfalgori thrren setzt jedoch 

voraus , daß die Echtzeitproblerre in einer höheren Programniersprache formuliert sind . 

Es kann vennutet werden , daß dies später eines der wesentlichsten Argmrente für die 

Anwendung von PEARL oder ähnlichen Sprachen für Echtzeitprogranmierung bilden wird. 

Stand der Irnplerrentierungen 

Gegenwärtig arbeiten die Firmen AEG-Telefunken, BBC, Sierrens und eine Arbeitsgerrein­

schaft aus Universitätsinstituten in Stuttgart und Erlangen und der Münchner System­

finna ESG an PEARL-Irrplerrent.ierungen. Irrplerrentiert wird für AEG 60-50, PDP-11 ,  

S306 und S330 und für einen neuen AEG-Rechner . Der erste Ccnpiler soll noch in diesei-u 

Jahre laufen . Besonders interessant ist die Irrplerrentation der Arbeitsgerreinschaft , 

die ein rröglichst p::,rtables Prozeß.prograrmiiersystern auf der Grundlage von 
PF.ARL entwickeln will . 

Selbstverständlich arbeiten alle Irrplerrentationsgruppen eng zusamnen , um die Sprach­

beschreibu.'l.g einheitlich zu interpretieren und damit die Ubertragbarkeit der PEARL­

Prograrn:re zu gewährleisten. Es �st unser Ziel , rröglichst große Teile von PEARL j_n eir..e 

international standardisierte Prozeßrechnersprache einfließen zu lassen . 

Als flankierende Maßnahrre werden im Projekt PDV Verfahren zur adaptiven Betriebs­

systerrgenerierung entwickelt. Ein allgemeines PEARL-Betri.ebssystem wird in seinen 

rechnerunabhängigen Teilen in einer höheren Prograi'11Tliersprache geschrieben und 

hierfür Optimienmgsa.lgorithmen und Algorithrren zur PrüfUi"19 von Echtzeitprograrrm--" A 

enLwi6.elt . Wir hoffen, daß durch dief:e Maßnahrre..11 bis zui:n Ausla.ufen des 2 .  DV-Prcg:r2..:.r1-­

nes die Prozeßprograrrmierung mit PE,ARL eine gesicherte Technik darstellen w1rd . 
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