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ProzeBprogrammiersprache PEARL
(Vortrag auf Tagung des Siemens-Anwenderkreises I vam 11.-13. 4. 1973)

Entwurfsziele

PEARL ist eine Gemeinschaftsentwicklung von Mitarbeitern aus Industrie-
firmmen und Forschungsinstituten. Der Name steht als Abklirzung flir "Process
and Experiment Automation Realtime Language".

PEARL ist eine methodenorientierte Sprache, in der sich alle Aufgaben der
ProzeRautomatisierung formulieren lassen sollten. Bei ihrer Entwicklung
wurden folgende Ziele angestrebt:

1) Weite Anwendbarkeit

2) Ubertragbarkeit der Programme auf andere Rechner
3) Sicherheit '

4) leichte Erlernbarkeit

PEARL soll eine Sprache sein', die auch von relativ ungetibten Benutzern zur
Programmierung von Prozefautomatisierungsanlagen verwendet werden kann. PEART,
soll nicht als Systemprogrammiersprache dienen (Abgrenzung gegeniiber Sprachen
wie POLYP). Deshalb fehlen in PEARL Sprachelemente (z.B. flir AdreBrechnung),

die die Gefahr schwer erkenrbarer Fehler in sich bergen und gelibte Program-—
mierer voraussetzen. Programmierfehler sollten mdglichst schon beim Compilieren
erkannt werden kénnen; deshalb muR vieles in den Programmen rodundant foimmliert
werden; Sicherheit wird mit hdherer Schreibarbeit erkauft (keine impliziten
' Deklaratiocnen).

Eigenschaften von PEARL

(Siehe auch Vortrag von Herrn Elzer im Tagungsbericht des Siemens-Anviender-
kreises I vom 15. = 17.3. 1872 in Paderborm)

PEARL entspricht im algorithmischen Teil weitgehend den bekannten Sprachen

wie PL/1 oder ALGOL.

Stichworte: Blockstruktuvr (dynamische Felder), Erweiterbarkeit (Deklaration
never Datentypen und Operatoren), Strukturen (Felder aus Daten unterschiedlichen

Typs) .
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\1s ProzefRprogrammiersprache bietet PEARL selbstverstdndlich alle wiinschbaren
Bglichkeiten zum Hantieren mit Bits und Bitketten. Indirekte Adressierung ist

ber ein zweistufiges Referenzkonzept mdglich, jedoch aus Sicherheitsgriinden keine
\dressrechnung.

Jer Ein/Rusgabeteil wurde gegeniiber konventionellen Sprachen wesentlich erweitert
an graphische Ein/Ausgabe und um nichtformatierten Datentransfer (Transfer von Bit-
cetten, evtl. unter Anwendung von Eichtransformationen).

Segentiber konventionellen Sprachen hinzugekamren sind die Moglichkeiten, Echtzeit-
aufgaben zu 18sen, das heiBt, Parallelarbeit zu formulieren und durch Ereignisse
im ProzeR (z.B. durch Interrupts) anstofen zu lassen. '
Derartige Auigaben werden heute bei der Prozefprogrammierung durch Aufrufe an das
Betriebssystem gel&st (ORG-Aufrufe). Bei PEARL ist die Schnittstelle zum Betriebs-
system standardisiert worden und Element der Sprache. Das bedeutet, daB das Betriebs-
system eines PEARL-Rechners in seinen wesentlichen Eigenschaften durch die Sprache
festgelegt ist; im allgemeinen gehSrt zur Implementierung von PEARL das Schreiben
des Betriebssystems, zumindest eine Anpassung des vorhandenen. Hier unterscheidet
sich PEARL auch von Prozefprogrammiersprachen wie CORAL.
Ein Beispiel soll einen Eindruck von den MSglichkeiten geben:
ON STARTSIGNAL AFTER 3 MIN ALL 3@ SEC DURING 5.5 MIN

ACTIVATE MASSNAHME PRIORITY 5;
MASSNAHME ist eine an anderer Stelle deklarierte Task (sequentieller TeilprozeR).
Selbstverstdndlich kdnnen parallele Tasks auch von anderen Tasks angestolen, cestorpt,
wiedergestartet oder abgebrochen werden. _
Fuir die Organisation von Parallelarbeit unerldflich sind MSglichkeiten, Parallel-
arbeit zu synchronisieren. Z.B. muS hdufig verhindert werden, daB zwei Tasks gleich-
zeitig auf ein Datum zugreifen und es zu dndern versuchen. Diese Aufgahen lassen
sich in PEARL durch Semaphoroperationen (nach Dijkstra) und Bolt—-Operationen ldsen.

{Die Semaphoroperationen entsprechen unceféhr dem Belegen und Freigeben im ORG).

Die Standardisierung der Schnittstelle zwischen Betriebssystem und Benutzerprogramn
ermtglicht die Ubertragung von PEARL~Programmen auf Rechner anderen Typs. Sellist-
verstdndlich werden dieser {bertragharkeit Grenzen gesetzt durch unterschiedliche
ProzeBperipherien. Dem ist bei PEARL dacdurch Rechnung cetragen, daB alle vam jewei-
ligen Prozefinstrumrentierungssystem abhingigen Dinge in einem besonderen Systemteil

der Programme zusamengefaft beschrieben werden missen, wdhrend das von der
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Instrurentierung unabhZngige ProzeBlenkungsproblem im Problemteil programmiert
wird. Beim Ubergang auf eine andere Anlage oder bei XEnderung der Peripherie wird
nur der Systemteil ge&dndert.

Fragen der Effizienz

Es wird sicher nach der Effizienz von Programmen gefragt werden, die in PEARL
geschrieben werden. Dazu nur folgendes:

1) ProzeRlenkungsprogramme kosten bei Assemblerprogrammierung ca. 60 DM/Befehl
(Mannjahr 100.000 DM, 1 Befehl/Stunde einschl. ProzeBanalyse und Dokumentation) .

1 Kernspeicherwort kostet etwa 5 DM. Wenn die Programmierkosten cdurch PEARL um

20% gesenkt werden kénnen, ergibt sich der gleiche Endpreis, wenn die dabei ent-
stehenden Objektprogrammre dreimal so lang sind wie bei Assemblerprogranmierung.
Diese Rechnung ist natilirlich nur vernlinftig, wenn das l&ngere Programm die vom
ProzeR gesetzten Zeitgrenzen nicht Uberschreitet.

2) Umfangreiche ProzeBlenkungsprogramme, die in Assembler geschrieben sind, laufen
oft jahrelang ohne Znderung, weil sich kein Mensch traut, an und fiir sich wiinschens-
werte Anderungen vorzunehmen. Daraus wird dann hdufig geschlossen, daB man ruhig
in Assembler programmieren kann, weil die Programme erfahrningsgemdf ja doch nie
gedndert werden.

Zu 18sende Probleme

Selbstverstdndlich bendtigt ein Rechner, der alle Echtzeitmbglichkeiten von PEARL
erfiillen soll, ein sehr unfangreiches Betriebssystem. Das ist aber kein ZArgument gegen
PEARL, sondern ein Argument daflir, nach Vfarfahren zu suchen, die es gestatten, das
Betriebssystem eines Rechners an eine bestimmte ProzeBlenkungsaufgabe zu adaptieren,
so daB es nur die Funktionen erfiillt, die wirklich im Programm gebraucht werden. Die
heutige Technik,Betriebssysteme aus Kamponenten zusammenzusetzen, ldBt hier viel zu
winschen Ubrig. |

Fragen der Effizienz sollten durch Weiterentwicklung vcen Methoden zur automatischen
Optimierung geldst werden. Die Progranmierer sollten sich auf die IL&sung der Prozef-—
lenkungsaufgaben und nicht auf Tricks konzentrieren missen. Im Ubrigen sind von Hand

optimierte Programme schwerer zu durchschauen, als nicht optimierte.

Ein sehr wesentliches Problem bei der Programmiernuing von Echtzeitaufgaben stellt die
Vermeidung von Programmierfehlern dar, die zu Verklemmungen und fehlerhaften Synchro-
nisationen filhren. Beispiel: Zwei parallel laufende Teilprocranme belegen Kartenleser
und Drucker in verschiedener Reihenfolge. Wenn beide zuf&dllig jeweils das erste
Cerdt gleichzeitig belegen, warten beide auf die Freigabe des jeweils zweiten (das
erste Programm belegt zuerst den Kartenleser, das zweite Programm gleichzeitig den
Drucker; das erste mdchte den Drucker, bekammt ihn aber nie, weil das zweite ihn hat

und auf den Kartenleser weartet)., 73



Im Rechenzentrumsbetrieb ist man heute zufrieden, wenn das Echtzeitsystem nur einmal
tdglich zusammenbricht; bei ProzeBlenkungen ist eine solche Fehlerrate indiskutabel.
Durch eine systematische Untersuchung der Programme sind theoretisch derartige még-
liche Fehler erkennbar. Solche Untersuchungen ubersteigen die menschlichen Fdhigkeiten,
kénnen aber prinzipiell von Rechnern durchgefiihrt werden. Es fehlen lediglich die
entsprechenden Algorithmen. Die Anwendung derartiger Priifalgorithmen setzt jedoch
voraus, daB die Echtzeitprobleme in einer htheren Programmiersprache formuliert sind.
Es kann vermutet werden, daB dies spdter eines der wesentlichsten Araqumente flir die

Anwendung von PEARL oder &hnlichen Sprachen fiir Echtzeitprogrammierung bilden wird.

Stand der Implementierungen

Gegenwdrtig arbeiten die Firmen AEG-Telefunken, BBC, Siemens und eine Arbeitsgemein-
schaft aus Uhiversitéitsinstituten in Stuttgart und Erlangen und der Minchner System—
firma ESG an PEARL-Implementierungen. Implementiert wird fiir ARG 60-50, PDP-11,

S306 und S330 und flir einen neuen AEG-Rechner. Der erste Campiler soll noch in diesem
Jahre laufen. Resonders interessant ist die Implementation der Arbeitsgemeinschaft, -
die ein miglichst portables ProzeBprogranmiersystem auf der Grundlage von

PEARL entwickeln will.

Selbstverstédndlich arbeiten alle Implementationsgruppen eng zusammen, um die Sprach-
beschreibung einheitlich zu interpretieren und damit die Ubertragbarkeit der PEARL-
Programme zu gewdhrleisten. Es ist unser Ziel, mSglichst grofe Teile von PEARL in eine

international standardisierte Prozefirechnersprache einflieRBen zu lassen.

Als flankierende MaBnahme werden im Projekt PDV Verfahren zur adaptiven Betriebs-
systemgenerierung entwickelt. Ein allgemeines PEARL-Betriebssystem wird in seinen
rechnerunabhéngigen Teilen in einer htheren Programmiersprache geschrieben und
hierfiir Optimierungsalgorithmen und Algorithmen zur Priifung vcon Echtzeitprogramm=~
entwickelt., Wir hotffen, daf durch diece Mafnahmen bis zumn Auslaufen des 2. DV-Proorame

mes die ProzefRprogrammierung mit PEARL eine gesicherte Technik darstellen wird.
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