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Diese einzelnen Module müssen nun im Gesamtsystem verankert 

werden, sie müssen zyklisch oder spontan angestoßen werden, 

darüber hinaus ist eine gegenseitige Koordinierung er­

forderlich. Für all diese Funktionen bietet PEARL echte 

Sprachmittel, mit denen diese recht komplexen Funktionen 

in einfacher Weise niedergeschrieben werden können. All 

diese Anweisungen sind, weil sie einer höheren Sprache 

entspringen, sehr transparent und darüber hinaus selbst­

dokumentierend. 

Bei der nachfolgenden Implementation und dem Test der ein­

zelnen Programmteile erweist sich das vorstehend Erwähnte 

als weiterer Vorteil. Dadurch, daß das Programm sehr 

leicht lesbar ist, sind Fehler wesentlich leichter aufzu­

finden und zu korrigieren. Außerdem ist dann mit der 

Programmliste bereits ein Teil der Dokumentation erledigt. 

Die Arbeiten für das Programmsystem sind derzeit im Gang. 

Bisher ist ein Teil der Programm-Module fertiggestellt. 

Das Gesamtsystem wird etwa Anfang 1980 in Betrieb genommen. 

Nichtsdestoweniger kann man .heute schon auf einige Er­

fahrungen mit der neuen Prozeßrechner-Programmiersprache 

PEARL zurücksehen. Alle im Software-Team beteiligten 

Personen hatten vorher noch nicht mit PEARL gearbeitet, 

sie hatten bislang Projekte in Asse�ler erstellt. Somit 

war eine anfängliche Skepsis gegenüber der neuen Sprache 

durchaus verständlich; im nachhinein stellt sich heraus, 

daß diese anfänglich kritische Betrachtungsweise dem Ganzen 

durchaus nützlich war. Heute jedoch sind alle Beteiligten 

von den Vorteilen der Programmiersprache PEARL überzeugt 

und arbeiten gern damit. 

- Zusammenfassung und Ausblick

Allen Beteiligten war von Anfang an klar, daß mit Basic

PEARL noch kein Optimum geschaffen werden konnte. Der

hier definierte Sprachumfang entsprach dem damaligen

Wissens- und Erkenntnisstand der Beteiligten.Er war

andererseits aber auch ein gewisser Kompromiß, um diesen

gemeinsamen Sprachumfang möglichst schnell implementieren

und in Form von Compilern auf den Markt bringen zu können.
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Darin lag ein gewisses Risiko, doch war dies nicht 

zu vermeiden, da nur in der praktischen Erprobung in 

größeren Pilotprojekten der Beweis für die Verwendbar­

keit der Sprache erbracht werden kann. Andererseits 

war man sich darüber .. im klaren, daß eine weitere Ver­

besserung oder Ergänzung des Sprachumfanges nur auf Grund 

praktischer Erfahrungen in umfangreichen und komplexen 

Software-Systemen möglich ist. 

Nach nunmehr fast 1-jähriger Arbeit mit der Programmier­

sprache PEARL kann man sagen, daß PEARL ein hervor-:-. 

ragendes Mittel zur Lösung auch sehr komplexer Prozeß­

probleme ist. Es ist bislang kein Teilproblem aus der 

Netzleitstellen-Technik bekannt, das nicht mit dem vor­

liegenden Sprachumfang von Basic PEARL gelöst werden 

könnte. Es hat sich aber gezeigt, daß an manchen Stellen 

noch. einige Verbesserungen anzubringen sind. Es handelt 

sich hierbei nicht um Fehler oder um fehlende Eigen­

schaften im Grundkonzept von Basic PEARL, sondern um 

kleine Dinge, die für die Praxis geändert oder verbessert 

werden müssen, um die Programmierarbeit einfacher und 

eleganter durchführen zu können. 

Wenn man die bisherigen Erfahrungen in einem Satz zu­

sammenfassen will, dann kann man sagen, daß es sich 

lohnt, an Basic PEARL weiterzuarbeiten und diese Sprache 

so abzurunden, daß sie ein handliches Werkzeug für den 

Praktiker wird. 

- Wünschenswerte Änderungen und Erweiterungen

Nachfolgend sollen einige Punkte aufgeführt werden, die

in Basic PEARL ergänzt oder zugefügt werden sollen. Der

Platz erlaubt es nicht, hier jeden einzelnen Punkt in

aller Ausführlichkeit darzulegen, die Wünsche und Er­

gänzungen sorlen nur kurz angerissen werden. Die Auf­

zählung erhebt auch keinen Anspruch auf Vollständigkeit

- die Anforderung und Freigabe von Semaphor-Variablen

(REQUEST, RELEASE) soll zeitmodifiziert möglich sein

(AFTER, AT), dadurch können zusätzliche Tasks einge­

spart werden
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Brotfladen werden von Arbeitern gevierteilt und aus ihnen, zusammen 
mit Wasser, in Gefäßen die Maische, ein Vorprodukt der Würze, bereitet. 
Heute verfügen Brauereien dagegen über ein hohes, wissenschaftlich ge­
stütztes Verfahrens-know-how sowie über eine moderne Anlagentechnik. 

Das folgende Rohrleitungs- und Instrumenten-Fließbild /6 / zeigt einen 
Teil des Sudhausanlagenbereiches: 

0 /// 
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Abb. 2: Rohrleitungs- und Instrumenten-Fließbild 

Im Prinzip läuft in diesem dargestellten Teilbereich der Anlage der 
gleiche Prozeß ab, wie ihn Abb. 1 veranschaulicht. Das gemahlene 
Malz (Schrot) gelangt über Fördersysteme (1, 2, 3, 4) in einen Vor­
maiseher ( 5), wo eine Vermischung mit ,Nasser erfolgt und von dort 
in einen Einmaischtank ( 6). Von hier wird ·., i.e Mischung (Maische) 
kontinuierlich in die Maisehgefäße (7, 8) gepumpt (eingemaischt), in 
denen der eigentliche Maischprozeß abläuft. 
Ohne auf die Einzelheiten einzugehen, läßt die Vielzahl der dargestell­
ten Meß- und Stellglieder einen relativ komplizierten Prozeßablauf ver­
muten. 

3. Das Hardwarekonzept

Das Hardwarekonzept ist gekenntzeichnet durch eine funktionale Trennung
von Prozeßrechenanlage und Steuerwarte (für Handbetrieb) sowie durch
eine strenge Gliederung der Hardwarekomponenten in organisatorischen
Ebenen.
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Die "Ebene der unterlagerten Steuerung" sorgt für eine Signalver­
stärkung. Außerdem wird hier die Steuerungslogik für die funktionale 
Trennung von Prozeßrechenanlage und Steuerwarte sowie die Verriege­
lungslogik als Sicherungsmaßnahme bei relevantem Handbetrieb bereit­
gestellt. 

Prozeßrechner 
64 K-Speicher 

,--------------------7 
1 Prozeß- tenkana 1 1 1 
1 ---- --1--, __ 1-_ __.__ 1 1 1 
1 Digital- Digital- Analog- Analog- 1 
: Eingabe Ausgabe Eingabe Ausgabe 1 
1 ,.._-,.---' L--�--' ._ ___ __. ._ __ � 1 
1 E/A 1 
L _______ Interface __________ _J 

Steu erwarte 
(Handbetrieb) 

Ebene der unterlag erten Steuerung (Verriegelung) 

Leistung'steilebene (Schütze. Menumformer) 

PROZE SS ( Mell-und Stellglieder) 

Abb. 3: Die Hardwarestruktur 

4. Das Softwarekonzept

Das Softwarekonzept ist gekennzeichnet durch ein in PEARL erstelltes
hierarchisches Anwendersystem. Bei dem Anwendersystem wird zwischen
einer "statischen Programmorganisation" und einer'l:lynamischen Programm­
organisation" unterschieden.

Die "statische Programmorganisation" betrifft die Handhabbarkeit bei
der Übersetzungsphase. PEARL erlaubt eine Programmorganisation nach
Modulen und zwar derartig, daß eirie Änderung in einem Modul keine Ände­
rung in einem anderen Modul erzwingt. Die Module können getrennt über­
setzt werden, nur der Link- und Ladevorgang erfolgt gemeinsam.

Die Zuordnung des Lösungsweges der Automatisierungsaufgabe erfolgt in
der Weise, daß im Hauptmodul, neben der Gerätebeschreibung im System­
teil, im Problemteil alle von der eigentlichen Prozeßbeschreibung losge­
lösten organisatorischen Aufgaben (z.B. Ein/ Ausgaben, Interruptbearbei­
tung) beschrieben werden.
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Parallelität enthalten soll, um die dazu in PEARL vorhandenen Möglich­

keiten aufzeigen zu können. 

V VENTIL 
P PUMPE 

S SONDE 

PRODUKT 

EINMAISCH· 
TANK 

V2 

MAISCH· 
PFANNE2 

1 S2 
1 

1 

P1 ._ __ 

V4 

MAISCH­
PFANNEl 

P2 
S3 

Abb. 6: Rohrleitungs- und Instrumenten-Fließbild 
für das Anwendungsbeispiel 

VlO REINIGUNG 

FILTER 

PRODUKT 

Die Charge gelangt vom Einmaischtank bei einem bestimmten Verfahren 
zum Teil in die Maisehpfanne 1 und zum Teil in die Maisehpfanne 2. In 

diesen Behältern wird die Charge durch dosierte Erwärmung und andere 

Verfahren bearbeitet. 
In der Maisehpfanne 2 wird die Charge schließlich wieder zusammenge­

führt und weiterbearbeitet. Nach Beendigung der Bearbeitung gelangt 
die Charge zum Filter. 

Die Heizflächen der Maisehbehälter verkleben mit der Zeit, so daß die 

Heizleistungen unterschritten werden. In Abhängigkeit von den Heiz­

leistungen kann eine Reinigung der Maisehbehälter eingeleitet werden. 
Während der Reinigung darf keine neue Charge angefahren werden. 

Eine Synchronisierung der parallel laufenden Prozesse erfolgt u. a. 
durch ereignisauslösende Füllstandssonden. 

Die Mitteilung von Prozeßereignissen an die Prozeßlenkungsprogramme 

bzw. das PEARL-Betriebssystem erfolgt durch die folgenden 
Programme: 

r 
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Aktivierung von der Bedientask 

! 
INITIALISIERUNG : TASK; EREIGNIS: TASK; 

WHEN �NTERRUPT THEJ IF Ereignis aus der Menge aller Sonden 
ACTIVATE (EREIGNIS); THEN DO; 

END; f � Task Ende *f 

SONDEIN : PROCEDURE (I, J); 
.

IF SONDEl 
THEN DO; 

SET (Sl); 
GOTO ENDE; 

END; 
IF SONDE2 

ENDE : ; /* Leerstatement*/ 
END; /• Prozedur Ende -. / 

IF Sonde eingeschaltet 
--- THEN CALL SONDE IN (I, J); 

ELSE CALL SONDA US (I, J); 
END; 
END; /t- Task Ende * / 

SONDA US : PROCEDURE (I, J); 

IF SONDE2 
THEN DO; 

RESET (S1); 
GOTO ENDE; 

END; 
IF SONDE2 

ENDE : ; / i Leerstatement i / 

END; / • Prozedur Ende * / 

Die Prozeßlenkungsalgorithmen werden durch die folgenden 
Programme beschrieben: 
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Aktivierung s. S. vorher 

l 
UEBWA : TASK; 

CALL IST (HEIZUNG!); 
IF ISTWERT ( SOLLWERT - 1 
THEN DO; 

END; 

CALL MELDUNG (I); 
ACTIVATE (REINIGUNG); 
PREVENT; 

IF ISTWERT> SOLLWERT + 1 
THEN DO; 

I : = I + l; 
CALL MELDUNG (I); 

END; 
END; f * Task Ende # / 

7 � Literaturhinweise 

/1/ Narziss, L.: 
Abriß der Bierbrauerei 

REINIGUNG : TASK; 
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CALL AUF (Vl0); 
CALL AUF (V6); 
CALL EIN (P2); 
WAIT (, S3); 
CALL AUS (P2); 
CALL ZU (V6); 
CALL ZU (Vl0); 
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RELEASE (MAISCHPFANNEl); 
END; /* Task Ende */ 
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Im einzelnen wurde folgendes gefordert: 

Jeder Prüfling muß mit einer variablen Anzahl 

(bis zu 40) von Meßwertgebern ausgerüstet werden 

können. 

- Jeder Prüfling muß an jeden freien Prüfplatz in

jeder bei iebigen Prüfkabine aufgestellt werden

können.

Die Meßwertgeber müssen an jeder freien Buchse 

des entsprechenden Gebertyps in den Prüfkabinen 

angeschlossen werden können. 

- Jeder Prüfling muß mit einer variablen Spannung

versorgt werden können.

- Die Versuche müssen zu jeder Zeit unabhängig von­

einander gestartet - und abgebrochen werden können.

- Eine bei iebige Anzahl von Prüflingen muß mit gleich­

artigen Versuchsabläufen zur gleichen Zeit simultan

geprüft werden können.

- Jede Kombination und Anzahl von Prüfabläufen muß

für jeden Prüfling zulässig sein.

Es leuchtet ein, daß dieser hohe Flexibil itätsgrad 

an die Programme zur Organisation der Versuche sehr 

hohe Anforderungen stellt. 

So sind sehr viele Abprüfungen auf Zulässigkeit, Plau­

sibilität und Verträglichkeit sowie eine große Anzahl 

von Zuordnungen innerhalb der Prüflings-, der Prüfplatz­

und der Meßbuchsenorganisation durchzuführen. 
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In Abb. 3 ist die Softwarekonzeption, wie sie für die 

Satel I itens�s�eme realisiert wurde, dargestellt. 

Diese gliedert sich in das Online-System und das 

Dialog-System. Beide werden verbunden über das ge­

meinsame Dateiensystem. 

Das Dialogsystem, das aus zwei residenten Teilen und 

16 Overlaysegmenten aufgebaut ist, dient einerseits 

in steuernder Funktion zur Versuchsinitialisierung, 

zum Versuchsstart und zum Versuchsabbruch sowie an­

dererseits für die Versuchsinformation in Form von 

Zwischenprotokollen, Zustandsbeschreibungen und Er­

gebnisausgaben. Mit Hilfe dieses Dialog-Systems werden 

also die gesamten Zuordnungen innerhalb der Prüfplatz­

beschreibung und die Versuchsbeschreibung vom Meß-

techniker aufgebaut. Für die Informationsausgabe über 

den Versuch selbst und auch über den gesamten Prüf­

kabinenstatus, wie z. B. Prüfplatz- oder Meßbuchsen­

belegung, dienen die Informationsdialoge. 

Das Online-System, dessen Hauptaufgabe die Meßwert­

erfassung und Versuchssteuerung bzw. -Überwachung ist, 

gliedert sich in einen al !gemeinen Meßwerterfassungs­

teil und in die spezifischen Funktionstasks, die von 

der Versuchsablaufsteuerung bzw. Zyklussteuerung über 

einen Auftragspuffer aktiviert werden. Die einzelnen 

Funktionstasks, die abhängig vom jeweiligen Versuch 

bzw. vom jeweiligen Versuchsstatus von der Ablauf­

steuerung aktiviert werden, rufen die entsprechenden 

Meßwerte nicht in einem festen Zeitraster zyklisch ab, 

sondern ermitteln selbst nach jedem Einlesen eines 

Meßwertes aufgrund verschiedener Kriterien den nächsten 

Einlesezeitpunkt. 
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Dieses Dateienkonzept, das schematisch in Abb. 4 

dargestellt ist, enthält neben den erforderlichen 

statischen Basisdaten, die Beschreibungen der Prüf­

plätze und der Versuche. 

Gerade wegen der flexiblen Gestaltung der Versuche 

ist die Verkettung der Versuchsbeschreibung und der 

Prüfplatzbeschreibung recht aufwendig. Außer der 

Komplexität der Verkettung ist auch das Dateien­

konzept mengenmäßig verhältnismäßig großzügig an­

gelegt. So sind gleichzeitig bis zu 999 Versuchs­

aufträge, die jeweils bis zu 9 Prüflinge umfassen 

können, zulässig. Mit jedem dieser Prüflinge können 

bis zu 512 Einzelversuche durchgeführt werden. 

Innerhalb der Prüfplatzbeschreibung erfolgt die 

logische Verknüpfung zwischen dem Prüfling, dem 

Prüfplatz, und den belegten Meßbuchsen. Nur die Meß­

buchsen selbst sind fest mit der Hardwarebeschreibung 

verbunden. 

Die Versuchsbeschreibung beinhaltet neben den zur 

Organisation bzw. Klassifizierung eines Versuchs 

notwendigen Beschreibungen, wie z. B. die Versuchs­

auftragsnummer, den Geräte-Typ, die Prüfl ingsnummer 

und die Versuchsnummer, noch weitere Informationen. 

Dieses sind im wesentlichen Verbal informationen, die 

über den Gerätebauzustand, den verantwortlichen Meß­

techniker usw. Auskunft geben. 

Als Suchkriterien für das Wiederauffinden von archi­

vierten Versuchen, wurde ein Stichwortkatalog einge­

führt. Darin sind von jedem Versuch einige, den Ver­

such kennzeichnende Kriterien abgelegt. 




















