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PEARL: Die leistungsfahige
Echtzeitprogrammiersprache

PEARL ist als hohere Program-
miersprache dazu geeignet,
anspruchsvolle und umfang-
reiche ProzeBsteuerungs-
aufgaben zu I6sen.

Hohe Softwarekosten und
groBe Risiken bei ProzeBrech-
nerprojekten erfordern struk-
turierte Programmierung in
einer hoheren Echtzeitprogram-
miersprache als Alternative zur
Assemblerprogrammierung.
Zur Zeit ist PEARL die lei-
stungsfahigste und modernste
am Markt verfiigbare und er-
probte Echtzeitprogrammier-
sprache.

Von praxisorientierten Ent-
wicklern ist PEARL in kurzer
Zeit erlernbar und wirkungsvoll
einzusetzen. PEARL ist, anders
als etwa ProzeB-FORTRAN,
eine Sprache aus einem GuB
mit direkten Sprachelementen
fur beispielsweise ProzeB-Ein-/
Ausgabe oder zeitliche Ein-
planungen.

Mit PEARL erstellte Programme
sind mit diesen Spracheigen-
schaften verstandlicher, leich-
ter zu dokumentieren, zu an-
dern oder neuen Aufgaben-
stellungen anzupassen.

Im Gegensatz zu System-
implementierungssprachen
werden keine Schnittstellen
zum ProzeBrechner und seinem
Betriebssystem offengelassen,
sondern als Bestandteil von
PEARL definiert. Mit einem
solchen einheitlichen, genorm-
ten Programmiersystem kann
die Softwareerstellung getrennt
von der Hardware betrachtet
werden. Die Definition von
Schnittstellen wird erheblich
erleichtert.

PEARL: Eine ausgereifte und
verbreitete Programmiersprache

Die Einheitlichkeit der PEARL-
Implementierungen ist durch
Normung gesichert. Bereits

seit 1978 liegt DIN 66253 Teil 1
,Basic PEARL" als Normentwurf
vor und wurde im Juli 1980 zur
Vornorm. Im August 1980 er-
schien der Normentwurf

DIN 66 253 Teil 2 ,Full PEARL".

Es gibt eine PEARL-Benutzer-
vereinigung. Zur Koordinierung
der PEARL-Aktivitdten wurde
der PEARL-Verein e. V. gegriin-
det. Er ist zustandig fir die
Gewadhrleistung der Einheit-
lichkeit der Sprache und der
Programmiersysteme, fiir das
Sammeln und Austauschen
von Anwendererfahrungen,
fur die Beratung von Herstel-
lern und Anwendern und fur
die Erteilung von Auskiinften
an PEARL-Interessenten.

Die Geschéftsstelle des PEARL-
Vereins befindet sich im VDI-
Haus in Disseldorf. Die Arbeit
des PEARL-Vereins erfolgt in
enger Zusammenarbeit mit
der VDI/VDE-Gesellschaft fiir
MeB- und Regelungstechnik
und der Gesellschaft fiir Infor-
matik in gemeinsamen Aus-
schussen oder durch Veran-
staltung von Tagungen.

Die Mitglieder des PEARL-Ver-
eins kommen aus vielen Be-
reichen der mit dem Einsatz
von Computern befaBten In-
dustrie und Forschung.

Der PEARL-Verein gibt die Zeit-
schrift ,PEARL-Rundschau“
heraus. Sie dient zur Informa-
tion der Mitglieder und aller
PEARL-Interessenten.



PEARL: Charakteristische
Spracheigenschaften

PEARL bietet Spracheigen-
schaften, wie sie der Anwender
zur LOosung seiner Probleme
bei der ProzeBautomatisierung

Im Systemteil von PEARL IaBt
sich eine Konfiguration, ins-
besondere die ProzeBperiphe-
rie, durch frei wahlbare Be-

Die Sprachelemente zur Be-
schreibung algorithmischer
Zusammenhénge und Ablaufe
entsprechen dem Standard

Zur Formulierung der parallelen
Arbeit mehrerer Rechenpro-
zesse, ihrer Abhangigkeit von-
einander und ihrer zeitlichen

erwartet. zeichner rechnerunabhéangig moderner Programmier- Ablaufe besitzt PEARL leicht
beschreiben. Damit erhdhen sprachen. Das Typkonzept von  anwendbare und einfach
sich der Dokumentationswert PEARL bietet die Moglichkeit, erlernbare Sprachelemente.
und die Portabilitdt von PEARL- auch anwendungsbezogene,
Programmen entscheidend. zusammengesetzte Daten-
PEARL bietet dem Ingenieur typen und neue Operatoren
die fiir ProzeBanwendungen zu definieren. Diese Form der
notigen Ein-/Ausgabeanwei- abstrakten Datentypen erlaubt
sungen neben den standardi- Priifungen zur Ubersetzungs-
sierten Zugriffen auf Peripherie-  zeit, effiziente Programmierung
gerate und Hintergrundspei- und Modularisierung der Pro-
cher. gramme.
Der Aufbau eines PEARL-Pro-
gramms aus getrennt Ubersetz-
baren Moduln mit genau
definierten Schnittstellen er-
leichtert die Kommunikation
zwischen Mitgliedern eines
Projektteams. Auch der schritt-
weise Aufbau komplexer Pro-
grammsysteme wird dadurch
wesentlich erleichtert.
1 1 /#SRGH
2 1 MODULE ;
3 i SYSTEM: /» SYTEMTEIL ¢(DGAS IST EIN KOMMENTAR) */
4 i SH! BESGAC O )
5 1 EIHGRIFF I MTxI:
5 1 PROBLERN
i 1 RELARIC TAGE !
b 2 FUT miEY 0 58 BY L1551
E 2 EHL
ig 1
Beispiel 1
i1 1 Ad# FORTSETZUNG DES BEISPIELS AUS ZEILE 10. */
12 1 SPC EINGCRIFF INHTERRUPT:
12 i STRTTRSE D THAS5K;
i4 2 WHEN EINGRIFF RFTER S SEL all ¢ SEC
19 2 DURING 1d¢n MIN ACTIVATE RELAIS
i 2 FRIGRITY 5.
i7 2 END:
18 1 MOGEMND !
19 1 /%
Beispiel 2
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mbp-PEARL: Sprachumfang

Fiir eine anwendungsfreund-
liche und dennoch effiziente
Programmierung reicht der
durch die DIN-Norm 66 253
vorgegebene Sprachumfang
von Basic PEARL nicht aus.
Der Sprachumfang von mbp-
PEARL ist daher um wesent-
liche Elemente von Full PEARL
erweitert worden wie:

® Referenzen (REFERENCE),
® Datentypen (TYPE),

@ user defined Operatoren mit
Angabe von
user defined PRECEDENCE
(OPERATOR),

@ Strukturen (STRUCTURE),
- wobei Subkomponenten
Felder oder Strukturen

sein durfen,

- Subkomponenten ver-
schiedener Strukturen
gleiche Namen haben
kénnen und

— Strukturen auch Resultat
von Funktionen sein diir-
fen,

@ statische Initialisierung von
Feldern mit INITIAL,

- variable Sub-Strings von
Typ BIT und CHARACTER,

- programmierte INTERRUPT-
Simulation mit TRIGGER,

- BOLI-Variable,

- Standardfunktionen fur Uhr-
zeit und Datum,

— Prozeduren auch auf TASK-
Ebene und

— REENTRANT-GLOBAL-
Prozeduren auf MODUL-
Ebene.

Dieser Sprachumfang liegt
dem 1978 erschienenen
Sprachreport ,PEARL Process
and Experiment RealTime
Language*“ aus dem Programm
~Angewandte Informatik“ des
Vieweg-Verlags zugrunde.

mbp-PEARL:

Systemkomponenten

Der Ubersetzer besteht aus
einem weitgehend rechner-
unabhéngigen Oberteil, der
einen PEARL-Modul in eine
Standard-Zwischensprache
libersetzt, und rechnerabhan-
gigen Codegenerierungen, die
die Zielcode-Form des PEARL-
Moduls erzeugen.

Die Ubersetzung beginnt mit
der lexikalischen Analyse, die
lexikalische Einheiten aus den
Symbolen eines PEARL-Pro-
gramms erzeugt und eine Liste
der verwendeten Bezeichner
anlegt. Die Folge lexikalischer
Einheiten wird in der syntak-
tischen Analyse uberpriift,

und es werden entsprechende
Semantikfunktionen zugefiigt.
Die syntaktische Analyse wird
durch eine Tabelle gesteuert,
die automatisch aus einer
metasprachlichen Beschrei-
bung der PEARL-Syntax er-
zeugt wurde.

Angaben zum SYSTEM-Teil
eines PEARL-Moduls werden
anschlieBend anhand einer
Tabelle ausgewertet, die die
Konfiguration der Zielanlage
beschreibt. Die Operanden-
auswertung priift die Deklara-
tionen (Operanden) auf Kon-
sistenz und Korrektheit. Das
PEARL-Programm erscheint
dann als eine Liste von Kon-
stanten, eine Liste von INITIAL-
Werten, den Operanden-
beschreibungen und der Folge
der Anweisungen. Die Anwei-
sungsfolge wird unter Ver-
wendung der Operanden-
beschreibung und der INITIAL-
Liste Uberpriift (Operations-
auswertung) und dann in die
Zwischensprache umgesetzt.

Die Folge der Anweisungen
in der Zwischensprache wird
von der Codegenerierung in
Objektcode im entsprechen-
den Modulformat umgesetzt.
Eine weitere Ubersetzungs-
phase protokolliert das Quell-
programm und gibt optional
Zwischensprachendarstellun-
gen und eine Querverweisliste
aus.



Struktur des mbp-PEARL-Compilers

Der Aufruf der einzelnen Pha-
sen geschieht Uiber das Steuer-
programm, wobei der Steue-
rungsablauf vom Benutzer her
tiber das Bedienprogramm
beeinfluBt werden kann.

Zum PEARL-Programmier-
system gehort zudem eine
Laufzeitprogrammbibliothek
und eine Betriebssystem-
schnittstelle. Mit der Bibliothek
der rund 100 PEARL-Laufzeit-
programme konnen die Uber-
setzten Programme vom stan-
dardmaBigen Binder der Ziel-
anlage so gebunden werden,
daB sie auf der PEARL-Be-
triebssystemschnittstelle
ablaufféahig sind, die das je-
weilige ProzeB-Betriebssystem
zu einem PEARL-Betriebs-
system erweitert. Der Uber-
setzer ist so aufgeteilt, daB
eine Ubersetzung bereits auf
Anlagen mit nur 32k 16-Bit-
Wortern moglich ist.

Bedien- Analytischer Teil
programm ,
‘ i Quell-
code
Lexikalische Analyse
Syntaktische Analyse
D e
Operanden-
beschrei-
bung
Ubersetzungsteil
E g
= =
g Operandenauswertung =
(o)}
o 2
2 | - 2
g 5
2 ©
2 Operationsauswertung o Zwischen-
sprache
(Opera-
tionen)
Listen
- Generierender Teil ke > XREF
Meldungen
Zwischensprachen-
Generierung

:

Codegenerierungen

Ziel-
code




mbp-PEARL-Compiler:
Ein portables System

mbp-PEARL-Implementierun-
gen existieren bereits auf einer
Reihe von Anlagen sowohl als
Cross-Compiler- wie auch als
Zielanlagen-Versionen.

Als Zielrechner sind erreichbar:
® SIEMENS 330

@ SIEMENS 300/R-Serie

@ SIEMENS 404/3

® Hewlett Packard HP 3000

Ais Ubersetzungsrechner wur-

@ SIEMENS 404/3-Serie

® SIEMENS 404/3 mit PBS

® Hewlett Packard HP 3000
® SIEMENS-BS 2000-Anlagen

Weitere Cross-PEARL-Pro-
grammiersysteme erfordern:

@® Die Erstellung eines Code-
generators fir den Ziel-
rechner

® Die Ubertragung und Anpas-
sung der portablen Kom-
ponenten der PEARL-Be-

mbp-PEARL:

Testunterstiitzung

mbp-PEARL-Ubersetzer er-
zeugen optional im Objektcode
Lokalisierungsinformationen,
aus denen die PEARL-Betriebs-
systemschnittstelle fiir jede
Anweisung folgende Informa-
tionen erhalt:

® Name des PEARL-Moduls,
® Name der aktuellen Task,

® soweit definiert, Name der
Prozedur, in der sich die An-
weisung befindet,

@ Zeilennummer im Quellpro-

Die PEARL-Betriebssystem-
schnittstelle kann mit dieser
Information optional TRACE-
Ausdrucke erzeugen, wobei der
Bediener des PEARL-Systems
diese Ausdrucke jederzeit
durch BedienmaBnahmen ein-
und ausschalten und auf be-
stimmte Prozeduren oder
Tasks beschranken kann.

Im folgenden Beispiel wurden
die TRACE-Ausdrucke auf die
Prozedur YOPTLI bezogen.
Nachdem das Programm
Zeile 49 der Prozedur YOPTLI

den bisher verwendet: triebssystemschnittstelle gramm des PEARL-Moduls. (Bestandteil des MODULS
@ SIEMENS 330 (Entwicklungs-  und des Laufzeitsystems. Y1PTLI) unter der Regie der
rechner) TASK STRTTA erreicht hatte,
machte es eine Ausgabe und
setzte seinen Lauf mit Zeile 50
fort.
MBP-PEARL /3 1 Wi. 4 22 21 ZGHAZ PAGE: 2
-t q R4t - 0P E R AT I HBEG -5 X BT E N
185K °"STRITA" | INE: 45 YOPIL1 (YIPTILI)
TASK *STRTTA, LINE! 4 ¢ YOPILT COYIRTLI)
TASK "STRTTA" LINE: 48 VYOPILL C(YIPILI)
TASK "STRITA" ‘LINE:! S, YIPTEL CVIPTLI)
TASE PSTRIIS  UINER 5T W9PTLI GVIPTLD)
TASK "STERTVA™ LINE! 94 YIPILT CYIP TLE)
TASK "STRITA® | INE: 85 YOPILI (YIPTLl)
TAsSk "STRTTA" LINE: 56 YOPTLI (YIPTLI)D
TaSK “"STRITA" LINE: S7 VYSPILI C(YIPIL])
TASK "STRTIA" LINE! SS9 " Y3PTL] ¢YIPTLL)
TASK "STIRTTA" LINE:! 99 VYOPILI (V1PTL])
TASK “"STRTEIA" LINE: 100 YIPTLT CYIPILL)
185K "SIRITA" LINE! 47 V9PT1LI (YIPTILL)
TASK "STRFTA"™ LINE! &5 - YOPYLL CYIPELID
TASK "SIRTIA" L 1INE: 49 Y9PIL] CYIRTL1)
FASK “STRTITA" LINE! 90 YORTLE CVIPELY D)
TABK "STRITA" LINE: 103 Y9PILI CYI1PTL])
Twb¥ "STR11A° LIMNE: 11 OPERWRTINGSYSTEM-SERVICE PRB CALLED .
14SY LONPD PRID= 1 ) ACTIVE
Tusk "STRTTA® LINE: 11 FRID= 295 RCTIVE
Beispiel 3
MEP-PERRL/3 .1 WE.28.01 .81 21HSE
P EARL-SHPERATI NG~ 8 Y S T™EN
TaSK "STRTIa’® LIHE: 45 VIPTLI (YiPYLI)
TASK “STRTTA" LINE: 47 YOPTLI CYIRPELI)
Ta5K "SIRTIA" LINE: 48 VSPTL] (YIPYIL])
TaSK - "STRITA" LINE: 852 YOPTLL (YIPTLI)
TASK "STRTTIA" LINE: s CSPTLT (VIPTLY)
TASK “"STRTTA® LINE: $4 YIPYTLL (YIPYLL)
TH4SK “STRITA" LINE: 55 aapri avIPTLTL
TASK “STRTTA" LINE: $6. YIPTLIL «YIPTL1)
JASK “STIRTTA" LINE: %2 VWOPTLL CYIPTLD)
TRSK “STRITA". LINE: oS YORTLT (VIPTLL)
TASK "SIRTTA" | 1HE 95 VOpPTIL (YIPTLL)
TASK “SIRITA" LINE: 100 YOPTL] CRTPELL)
TASK "SIRTIIRY LINE: 47 T9PTLYl tvIpILl)
TASK "STRTTA" LIMNE: 48 YOPTLY CYIPELI)
TASK "STRITA" LINE: 49 YopTLT «VIPTLL)
TASK "STRTITA" L INE: S0 99PTLEL wvPTLY
TASK *STRTTIA™ LINE: R SRR iR ERE R 40

Beispiel 4




Auch wenn alle Ausdrucke
abgeschaltet sind, 188t sich im
Fehlerfall nachtraglich ermit-
teln, welche Programmstellen
zuletzt ausgefiihrt wurden.

Im obigen Beispiel werden
protokolliert: TASK-Name,
Zeilennummer im Quellpro-
gramm, Prozedurname und
Modulname in der Reihen-
folge, wie die letzten Kontroll-
punkte bei der PEARL-Betriebs-
systemschnittstelle registriert
wurden.

Anderungen in der Parallel-
arbeit mehrerer Rechen-
prozesse durch das PEARL-
Betriebssystem lassen sich auf
Wunsch ebenfalls mit Bezug
auf das urspriingliche Quell-
programm protokollieren.

Das folgende Beispiel zeigt,
wie sich mehrere Tasks gegen-
seitig aktivieren, sich beenden
und wie die PEARL-Betriebs-
systemschnittstelle jeweils
diejenige Tasks fortsetzt, die
die glinstigste Prioritat hat.

Beispiel 5

TASK "TRSK37" PRIO= ACTIVE:

THSK "STRTTA" LIME: S PRIO= 201 QCTIVE.

THSK "TASKIE" LINE:

CALLED.

THSK "TRSK3I7" LINE:

THEK "TASKIE" LINE: 12 PRIO= 41 ., INACTIVE.
SK

. 14 DPERATINGSYSTEM-SERYICE WTDUR

THSK S EERM AL DHE. 3 PRIO=- 102 . QCTIVE.
TH4 “TERM LIHNE: 9 OPERATIHGSYSTEM-SERVICE PRE CALLED
THSK “"TASK2?" LINE: FRID= ACTIVE, WAITIHNG DURRTION

LIKNE:

:THSK “STRTTA"




mbp-PEARL:
ProzeB-Simulation

Die erwdhnten Testhilfen kon-
nen zeitkritische Anwendungen
verféalschen oder aber bei

sehr lang dauernden Prozes-
sen extreme Wartezeiten er-
fordern. Um das zu vermeiden,
gibt es eine gednderte Be-
triebssystemschnittstelle, die
sich nur an den Testausdrucken
orientiert und ansonsten mit
simulierter, bei Bedarf geraffter
oder gedehnter Zeit arbeitet.
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Mathematischer Beratungs-
und Programmierungsdienst
GmbH

SemerteichstraBe 47

4600 Dortmund 1

Telefon (02 31) 4348-0

Telex 8227198 mbp d

Geschaftsstellen:

OstpreuBendamm 90-92
1000 Berlin 45
Telefon (030) 7122040

Am Wall 140

2800 Bremen

Telefon (04 21) 3108 24
Telex 246183 mbp bd

LichtstraBe 8
4300 Essen
Telefon (0201) 233749/233740

SteinlestraBe 6

6000 Frankfurt/Main 70
Telefon (0611) 633044

Telex 4189 357 mbp fd

Aachener StraBe 455
5000 Kalin 41
Telefon (02 21) 409032

Erbstorfer LandstraBe 21
2120 Liineburg
Telefon (04131) 587 71/58772

St-Paul-StraBe 9

8000 Miinchen 2
Telefon (089) 539305
Telex 5213234 mbp md

OstendstraBe 159
8500 Nirnberg
Telefon (0911) 5729 57



