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PEARL im Vergleich mit anderen Programmiersprachen
Teil A: Riickblick auf die Entwicklung von PEARL

Von P. Elzer

Riickblick auf die Entwicklung von PEARL

Vorbemerkungen

Programmiersprachen entstehen nicht im luftleeren Raum.
Sie haben ihre Vorganger und Vorbilder. Sie werden von
den Anforderungen ihres Einsatzgebietes und vom allgemei-
nen Stand der Technik zur Zeit ihrer Entstehung geprdgt.
Sie schreiben gewissermaBen den jeweils giiltigen Wissens-
stand beziiglich Konstruktionselementen von Programmen
fest. Sind diese noch nicht geniigend formalisierbar oder
reichen traditionelle Beschreibungsformen nicht aus, so
muB tiefergehende Grundlagenarbeit investiert werden. Sie
sind nicht zuletzt aber auch sozialen, Gkonomischen und
politischen Einflissen unterworfen. So sind gerade gel-
tende Lehrmeinungen, die Krdfteverhdltnisse des Marktes
oder nationale Interessen stets auch vermengt gewesen in
Entstehung oder Durchsetzung vieler Programmiersprachen.

Eine umfassende Betrachtung von Programmiersprachen miiss-
te daher auch alle diese Faktoren mit in Betracht ziehen.
DaB dies im Rahmen der Zeitbegrenzung der folgenden Vor-
trdge nicht moglich ist, liegt auf der Hand. Es sollte
jedoch nicht versdumt werden, solche Gesichtspunkte zu-
mindest einmal ins BewuBtsein rufen.

Die Prcgrammiersprachszene zu Beginn der Entwicklung von
PEARL

Die Entwicklung von PEARL begann 1969 im Rahmen der "Stu-
diengruppe Nuklearelektronik", gefordert vom BMBW. Da
duBere Einflisse zu Beginn einer Entwicklung am préagend-
sten wirken, sind die zu dieser Zeit wesentlichen Pro-
grammiersprachen von besonderem Interesse.

- FORTRAN (= formula translator), eine Entwicklung der
IBM in den 50-er Jahren; praktisch die erste der heu-
tigen hoheren Programmiersprachen; zum damaligen Zeit-
punkt erste Ansdtze in Richtung "Real-time-FORTRAN".

- COBOL (= Common Business Language), eine vom US-Ver-
teidigungsministerium finanzierte Entwicklung zur Er-
stellung kaufmannischer und verwaltungstechnischer
Programme; ihr Schwerpunkt liegt auf nichtnumerischer
Datenverarbeitung und Datenhaltung.

- ALGOL 60 (= Algorithmic Language 1960), eine 1960 ver-
gffentlichte Sprache, die von einer Arbeitsgruppe der
IFIP erarbeitet wurde; versucht, die bei FORTRAN er-
kannten Schwédchen beziiglich Datentypen und Programm-
struktur zu beseitigen; die zu seiner Beschreibung
entwickelte Notation (Backus-Naur-Form (BNF)
sich als bahnbrechend fir die Entwicklung praktisch

erweist

aller folgenden Programmiersprachen.

Diese drei Sprachen waren praktisch das 'tdgliche Hand-
werkzeug' der Programmierung zu jener Zeit - und sind
es eigentlich noch heute. Dazu kamen einige andere Spra-
chen, die aber jeweils "gemeindebildend" wirkten und

_trotz hohen theoretischen Wertes wenig Eingang in die

tdgliche Praxis fanden:

- APL (= A Programming Language), eine speziell fir die
extrem kompakte, mathematisch orientierte Darstellung
von Formeln entwickelte Sprache, die auBerdem voll auf
interaktive Arbeitsweise ausgerichtet ist; wegen des
groBen notwendigen Zeichenvorrats und der "uniiblichen"
Notation damals noch kaum verbreitet.

LISP (= List Programming Language), eine Sprache, in
der sich besonders Textstrukturen gut darstellen las-
sen.

Alle diese Sprachen - und noch einige andere mehr - er-
wiesen sich als nicht ausreichend zur Erfiillung der An-
forderungen der Realzeitprogrammierung. Also wurden zu-
sdtzliche Sprachen in die Betrachtung einbezogen, die zu-
mindest vom Ansatz her den Anspruch erhoben, fiir dieses

Anwendungsgebiet geeignet zu sein:
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- CORAL 66, eine Entwicklung des "Royal Radar and Signal
Establishment" in England zur Programmierung von Com-
putersystemen des Verteidigungsbereiches; bewuBter
Verzicht auf ein unterliegendes Betriebssystem, daher
keine Zeitsteuerungs- und Parallelismuselemente, keine
E/A;  dafur direkte Anschlisse an Maschineneigenschaf-
ten und Assembler.

- PL/I (= Programming Language One), eine Entwicklung
der IBM; gedacht als Universalsprache fiir ALLE Anwen-
dungen; Obermenge von COBOL, FORTRAN, ALGOL; erganzt
um Dateiverwaltung, Ankopplung an Interrupts, Fehler-
reaktionen, rudimentdre Tasksteuerung.

- ALGOL 68, wiederum eine Entwicklung der IFIP; eben-
falls Anspruch einer Universalsprache; enthdlt erst-
mals wirklich strenge Typbindung, totales Refe-

renzkonzept und Elemente zur Spracherweiterung;

"orthogonaler Entwurf"; zur Beschreibung wird die neue

Technik der zweistufigen Grammatiken entwickelt (Van

Wijngarden); auferordentlich schulbildend.

- PAS 1 (= ProzePautomatisierungssprache 1), eine Ent-
wicklung von Brown Boverie & Cie.; PL/I-Dialekt mit Er-
ganzungen zur Beschreibung der Hardwareumgebung eines
Programmes und seines kompletten Zeitverhaltens.

Die Anforderungen an eine

Programmiersprache fiir Realzeitanwendungen

Es war zu Anfang nicht unbedingt das Ziel des PEARL-Krei-
ses, eine komplette neue Programmiersprache zu entwickeln.
Es wurde gepriift, ob existierende Programmiersprachen da-
hingehend erganzt werden konnten, um folgende Forderungen
zu erfillen:

- Komplette Beschreibung des Zeitverhaltens nebenliufi-
ger (paralleler) Programme

- Synchronisierung

- Ein-/Ausgabe von bindren, numerischen und graphischen
GroBen

- Komplette Behandlung von Dateien ohne Verlassen des
laufenden Programmes

- Getrennte Ubersetzung von Programmoduln
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- Behandlung von Bit- und Zeichenketten im Programm
- Schutz von Konstanten
- Arbeiten mit Zeigern

- Beschreibung der Hardwareumgebung des Programmes

Vorschldge zur Losung dieser Prohleme wurden 1970 in ei-
nem ersten "Konzept" verdffentlicht.

Die Detailentwicklung

Diese erste Verdgffentlichung erweckte starkes Interesse
und bewirkte eine schnelle VergroBerung des PEARL-Krei-
ses, in dem dann praktisch alle einschldgigen Hersteller
und Softwarehduser der Bundesrepublik integriert waren.
Anfang 1972 wurde die Fdrderung der PEARL-Entwicklung im
"Projekt PDV" des BMFT iibergeleitet. Ende 1972 lag dann
eine erste komplette Sprachbeschreibung vor, die nach
mihevoller Redaktionsarbeit 1973 als PDV-Bericht
"KfK-PDV-1" veroffentlicht wurde.

Bei der Detailarbeit stellte sich auch heraus, daB eine
Gemeinsamkeit aller Beteiligten und die Erfiillung der
oben skizzierten technischen Anforderungen hur auf der
Basis einer Neuentwicklung zu erreichen waren.

Die Normung von PEARL

Bei den 1975 anlaufenden Arbeiten zur Umsetzung der
ersten PEARL-Beschreibung in eine normfghige Form stell-
te sich dann heraus, daB noch erheblicher Aufwand zur
Erzielung einer entsprechenden formalen Qualitdt der be-
schreibenden Dokumente investiert werden mufte. So muB-
ten z.B. neue Beschreibungshilfsmittel flir die Darstel-
lung der Nebenldufigkeit auf der Basis der Petrinetze
entwickelt werden. Ein geschlossenes Ein-/Ausgabemodell
war fur die Zusammenfassung von konventioneller und Pro-
zeBein-/ausgabe notig. Erfahrungen mit Implementationen
von Subsets von ALGOL 68 beeinfluBten das Referenzkon-
zept, etc. Auch internationale Kooperationen blieben
nicht ohne EinfluB.

So spiegelte die fertige Beschreibung von "Full-PEARL"
im PDV-Bericht "KfK-PDV-130" 1977 durchaus die rasche
technische Entwicklung auf diesem Fachgebiet wieder.
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Die derzeitige Programmiersprachenszene

Der Bedarf nach einer htheren Programmiersprache fiir
Realzeitanwendungen wurde etwa gleichzeitig in vielen
Landern festgestellt. Das fihrte dazu, daB an vielen
Stellen unabhdngig voneinander Entwicklungen gestartet
wurden, die heute konkurrierend nebeneinanderstehen.
Dazu gehdren auch die, die im folgenden ndher betrach-
tet werden:

- PASCAL,als "Protest" gegen den Wildwuchs der "Uni-
versalsprachen" PL/I und ALGOL 68 entwickelt, die
kaum mehr lernbar waren und deren Compiler finan-
ziell untragbar wurden; urspriinglich von Wirth in
Ziirich zu Lehrzwecken eingesetzt, um den Studenten
Verstdndnis fir die Strukturierungsprinzipien von
Programmen beizubringen; legt auch groBen Wert auf
Strukturierung von Daten.

- RTL/2 (= Real-time Language 2), urspriinglich eine
Entwicklung des englischen Chemiekonzerns ICI, wird
heute durch ein Softwarehaus vertrieben; baut auf
Erkenntnissen von ALGOL 68 auf, legt aber groBen

Wert auf Einfachheit und Programmstrukturierung;
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da sie keine Realzeitelemente etwa im Sinne von

PEARL enthdlt, kommt sie ohne unterliegendes Be-
triebssystem aus.

LTR (= Language Temps Reel), eine Entwicklung der
franzosischen Marine; heute in Frankreich Standard-
sprache flir Anwendungen im Verteidigungsbereich, Grund-
philosophie @hnlich bei PEARL, aber mit abweichender
Strategie beim unterliegenden Betriebssystem.

RTF (= Real-time-FORTRAN), eine standig wachsende Samm-
Tung von Prozeduren mit standardisierten Aufrufen zur
Programmierung von Realzeitanwendungen in FORTRAN.

Real-time-BASIC, Ergdnzung der wegen ihres interakti-
ven Charakters vor allem fiir Labor- und Kleinanwendun-
gen sehr bewdhrten Sprache BASIC durch (teilweise) ge-
normte Prozeduraufrufe fiir Realzeitsteuerung.

Ada (dies ist ein Name!), neueste Entwicklung des US-
Verteidigungsministeriums zur Programmierung von
"embedded computer systems"; steht in der Tradition
von PASCAL und Systemimplementierungssprachen wie LIS,
RTL/2, etc. und Experimentalsprachen wie CLUE,
ALPHARD, etc.



