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PEARL (frocess and ixperiment B_ea l ti me !:_anguage )  i s t  d i e  zur Zei t  modernste Prozeß
rechner- Programmi ers prache .  PEARL-Systeme ( d . h .  PEARL-Compi l er ,  PEARL-Betri ebs - und 
Laufzei tsysteme , PEARL-Test und - Bedi ensysteme ) werden heute von a l l en bedeutenden 
Prozeßrechensystem-Herstel l ern angeboten . 
Um d i e  Vorte i l e  und di e Bedeutung di eser sei t 1 969 entwi c kel ten , i nzwi schen genorm
ten ( D I N  66253 )  Prozeßrechner-Programmi ersprache abschätzen zu können , i st es zweck
mäßi g ,  s i ch ei nma l der wi chti gsten Anforderungen , d i e  an e i ne so l che Sprache gestel l t  
werden müssen , z u  vergegenwärti gen : 

- Forderung nach Echtzei ts prachei genschaften , 
- Forderung nach Kommuni kati on zwi s chen Prozeßrechner und techni schem Prozeß durch 

Ei n- , Aus gabe von Prozeßdaten , 
Forderung , e i n Programmsystem modu l a r ,  i n  Ausbaustufen aufzubauen , 

- Forderung nach anwenderfreundl i c her Handhabbarkei t  ( method i sche Erl ernbarke i t  
der Sprache , Zuverl äss i g k�i t und hoher Dokumentati onswert der Programme ) .  

Durch wel che Sprachmi ttel und durch wel che Grundkonzept i on für den Aufbau ei nes 
Programmsystems PEARL di esen Anforderungen begegnet und i hnen gerecht wi rd ,  zei gen 
d i e  fol genden Abschni tte : 

Echtzei t-Sprachmi ttel 

Zur Steuerung techni scher Prozesse s i nd zei t l i ch paral l el e ,  vone i nander unabhängi ge 
Abl äufe von Programmtei l en erforderl i ch .  Di ese müs sen bei Auftreten s pontaner Ere i g 
ni sse im  techn i schen Prozeß oder auch z u  ei npl anbaren Zei ten angestoßen werden können . 
Dazu wi rd i n  PEARL di e Tas k berei t gestel l t ,  worunter man den Abl auf ei nes Programm
stücks unter der Kontro l l e  des Betri ebssystems versteht . Ei ne Tas k kann versch i edene 
Zustände ei nnehmen , d i e Steuerung der Obergänge von Tas kzuständen wi rd durch d i e  
Tas ksteueranwe i s ungen vorgenommen .  I n  B i l d  1 i s t  d i eser Zusammenhang i n  e i nem verei n
fachten Tas kzustandsdi agramm dargeste l l t .  Werden Tas ksteueranwe i s ungen i n  Verbi ndung 
mi t ei ner Art " Startbedi ngung" verwendet , um ei ne e i nmal i ge oder zykl i sche Ei npl anung 
von Tas ks i n  Abhängi gke i t  von Zei tbed i ngungen oder Unterbrechungss i gna l en z u  errei chen , 
spri cht man vom 11 Schedul i ng 11

• Ei n Anwendungs bei sp i el der Echtzei t-Sprachmi ttel zur 
Real i s i erung ei ner Zei tüberwachung i st i n  B i l d  2 dargeste l l t .  Al s techn i scher Prozeß 
wi rd ei ne Pa ketvertei l an l age betrachtet , d i e  aus ei ner E i ngangsstati on ( s .  B i l d  3 )  
und s i eben Vertei l s tati onen besteht .  Durch di e Zei tüberwachung so l l überprüft werden , 
ob ei n Pa ket d i e  E i ngangsstati on ,  nachdem d i ese  i n  d i e  Frei gabeste l l ung gebracht 
wurde , ordnungsgemäß verl assen hat oder eventuel l  e i ngekl emmt i st .  



Eine Task wird vere inbart ,  
wenn e in Bl ock mit e iner 
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Task- oder Taskname
deklarat ion be treten wird 

ruhend (bekannt ) 

TERMINATE 

SUSPEND 

Bi l d  1 :  Tas kz ustände und Tas ksteueranwe i s ungen ( d i e  durch gestri ch el te Pfei l e  
dargeste l l ten Obergänge werden durch das Betri ebssystem veran l aßt ) 

1 7 4  ES S TE U E R UH C , T AS K  CLOBA L ;  

232  . E N D  FR E I C A B E OR CA H STEL L S I CH A L  T O  FR E I C ABEO R CA N i  /• D I E E I H C A H CS S TA T I O H  W I R  
23 3 I H  D I E F R E I C ABES T EL LU H C  C E B R A C H T • /  
234  A F T E R  UXAUS L AU FZ E I T  A C T I YA T E  AU S LA UF F EH Ü R "E LD E H 1  / • HA CH , D E R  Z E I T D A UE R 
235  • " A XA U S L AU F Z E I T •  W I R D  D I E T A S K  • A US LA U FF E H L E R "E L DE H •  AK T I V I E R T • /  
2 3 6  WH E H  P A K E T AU S LAUF I RP T  R E S UN E i / • D I E  T A SK • E S S TE U E R UH c • · W I R D S O L A N GE , AH GE � 
23 7 H A L T E H , B I S D E R  I N TER R U P T  • P A K E TA U SL AU F I H TE R RUPT • E I N T R I FF T •/ 
238  PR E VE H T  AUSL A UF F E H LE R" E LD E H ; 
239  ✓. D I E Z U V O R  E I H C E P LA H T E  T AS K  • AU S L A UF F EH LE R "E L D E H •  W I RD W I ED ER : AU SC E P L AH T  

3 1 3  EH D i  /•ENDE  D ER T A SK • E SS TE U ER UH C •/ 

Bi l d  2 :  Programmi erung ei ner Zei tüberwachung i n  PEARL 

I n  B i l d  2 tauchen zwei Tas ks teueranwe i s ungen auf , d i e i n  dem vere i n fachten Zustands
di agramm von Bi l d  1 noch n i cht aufgeführt s i nd :  
Zum ei nen d i e  RESUME-Anwei s ung , durch  di e ei ne Tas k bi s z um Ei ntreffen ei nes I nter
rupts ( oder aber für ei ne best immte Zei tdauer )  angeha l ten werden kann . 
Zum anderen di e PREVENT-Anwei s ung , durch d i e  Ei npl anung en. für ei. ne Tas k gel öscht wer
den können . Im obi gen Fan wi rd bei Ei ntreffen des I nterrupts 11 PAKETAUSLAUFI RPT 1

1 

( ausgel öst bei e i nem Dunkel -He l l -Obergang des Mel deorgans , a l s o  dann , wenn das Pa
ket d i e  Ei ngangsstati on verl assen hat ) d i e  angehal tene Tas k 11 ESSTEUERUNG 11 fortgesetzt 
und danach über d i e  PREVENT-Anwe i s ung d i e  zei tl i ch ei ngepl ante Akt i v i erung der Tas k 
1 1AUSLAUFFEHLERMELDEN 11

, d i e  ei nen n i cht ordnungsgemäßen Pa ketaus l auf mel den so l l , wi e
der gel öscht . 
Um ei ne Synchron i s i erung paral l e l ab l auffäh i ger Programmtei l e  zu errei chen , werden 
von PEARL sogenannte Semaphor-Vari abl en und Semaphor-Operati onen berei tgestel l t ,  
durch di e bei sp i el swe i s e  ei ne vorgegebene Rei henfo l ge von Tas ks erzwungen , oder e i n  
gl ei chze it i ger Zugri ff a uf  Betri ebsmi ttel ( bs pw .  e i nen Schnel l drucker) oder Daten 
verhi ndert werden kann . 



Eingangaatatioa in Leaeatelluna 
(Sperrkolben auagefahren , 
le achleunigungateil untea) 
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· !!!!J•ns••tat ion in Preiubeatell-,, 
(Sperrkolben· eingeaog■11 , 
leachleunigungateil olten) 

Fot-ideratancl 

Leaeein
ricbtung 

llef lexlicht
acbranke D ... .. , ....... . 

u 

Leaeein- nigungateil 
richtung 
fiir � 

Paket
einlauf 

Leaeeinricbtung 
fOr Taktapur 

Sperre 

■it loll>al 
dea Meldeorgane 

DRAUPSICRT 

Eingangaatation in Leaeatellun...11 
(Sperrkolben auagefahren, 
leacbleunigungateil unten) 

Bi l d  3 :  Ei ngangsstat i on der Pa ketverte i l an l age 

Sprachmi ttel zur Ei n-/Ausgab� von Prozeßdaten 

Vorab muß i n  d i esem Abschn i tt der pri nz i p i e l l e  Aufbau ei nes PEARL-Programms ange
sprochen werden . Ei n PEARL- Programm i s t i n  Modul n gegl i edert ( s i ehe dazu auch den 
nächsten Abschni tt "Modul arer Aufbau ei nes PEARL-Programmsystems " ) ,  d i e  wi ederum 
i n  e i nen System- und ei nen Probl emtei l aufgete i l t  werden können . 
Im Systemtei l wi rd d i e  Konfi gurati on der Standard- und Prozeßperi pheri e beschri eben , 
sowi e symbo l i sche - vom Benutzer zu wäh l ende - Namen an d i e  systemdefi n i erten Daten
stati onen und deren Anschl üsse vergeben ( Datenstati onen können a l s  abstrakte Gebi l de 
vers tanden werden , d i e aus der S i cht des PEARL- Programms a l s Quel l e  oder Senke für 
e i ne Datenübertragung erschei nen ; di e systemdefi n i erten Datenstati onen s i nd dem 
Prozeßrechensystem a pri ori " bekannt " ,  zumei st jedoch mi t recht unanschaul i chen 
Bezei chnungen , wi e bei s pi e l swei se  11 SDR1 0 1 11 versehen ) .  Al s Bei s p i e l  i st i n  Bi l d  4 
e i n  Ausschn i tt des Systemtei l s  des PEARL- Programms für d i e  Automat i s i erung der 
Pa ketvertei l an l age dargestel l t .  
Im Probl emtei l ,  der das ei gentl i c he Automat i s i erungsprogramm enthäl t ,  werden zur 
Kommuni kati on zwi schen Prozeßrechner und techn i sc hem Prozeß ,  d . h .  für die E i n - , Aus 
gabe von Prozeßdaten , di e i m  Systemte i l  angegebenen Benutzernamen ( i n  B i l d  4 di e von 
ei nem Doppel punkt gefo l gten Namen ) verwendet . Dadurch wi rd ei ne Lösung von dem an
l agens pez i fi s chen Te i l  des Automati s i erungssystems errei cht . Der Vortei l d i eses Kon
zepts l i egt dari n ,  daß  bei e i ner Änderung der Prozeßperi pheri e und  g l e i c hbl e i bender 
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1 a  

l l  , �  STAH D AR DP ER I PH E R I E  •1 
12 

1 3  DRUCKER  SDR 1 8 1 ; 
1 4  E I HCABE  , F SR 1 E 1 ; 
1 5  AUSCAgE , F SR 1 A 1 ; 
1 6  
1 7  1 • - - - - -- - - - -- - - - - - - -- -- - -- - - - -- - - - - - - - - - - -- - -- - - - - - -- - -- -- - -- - - - - - -- - - - - - - •, 

1 8  
1 9  
28 

2 1  
22  
23  

24 

2, 

26 

27 

28 

H 

38 

, . PROZE SS PE R I P HE R I E  

LESEORCAH  - >  
AZUS  TAMD  Si'IELD  E R  . - >  
BZU S TAHD S " E LD E R  - >  
TZU S T_A HD S NELD E R  < -
R ZU ST A H D S N E LD E R  < -
FRE I CABE O R G AH < -
LEH l< O R GA N  1 < -
B AE N DE R < 1 , 2 > 1 < -
A D R E S S RE S ET 1 < -

. ,  

D E A C 4 )  
DEA < 4 >  
DE A < , > 
DE A < l l )  
DE A ( l 1 )  
DEA  < 1  t >  
DEA < l  l > 
DE A ( 1 1 ) 
DE A < t l >  

• < 1 , 8 )  , .  I N TERFA C E  LE�EO R� A H  ., 

• <  9 ,  1 6 ) ' / . ZUST A HD SM E L D E R . TE I L 1 • 1  
• < 1 ,  1 3 )  ' / .  ZU S T A HD Sfl E LD ER TE I L  2 ., 

• l  , .  • T R EH HS t CH AL • 1  
•2 , .  • R U E C K S TE L L S  I G NAL  * /  

• < 3 , 4 )  , . I N TE R FA C E  F R E I G AB EO R GA H  ., 

• < :5 ,  1 1  > J , .  I N T ER F A C E  L E H K O R G A N  * /  

• < 1 2 , 1 3 > ,  t •R U ECKF U EH RB A EHDE R 1 -5 & 6 + ? • 1 

• 1 4 · , .  ., 

Bi l d  4: Systemtei l ei nes PEARL- Programms 

Aufgabenstel l ung l ed i gl i ch ei ne Anpass ung des Systemtei l s  an di e geänderten Verhä l t
n i sse erforderl i ch i s t ,  während der Probl emtei l des Programmsystems bei beha l ten 
werden kann . Dadurch war es bei s pi e l swei se mögl i ch ,  e i nen Tei l des Programmsystems 
für d i e  Pa ketvertei l an l age mi t Hi l fe ei nes e i n fachen Hardware-S imul ati onsgerätes 
( bei  dem di e Zustände der Li chtschranken durch Uml egen von Schal tern , d i e  Ausgabe 
von Stel l s i gnal en durch L EDs angezei gt wurden ) stati schen Tests zu unterz i ehen , 
l ange bevor das An l agenmode l l ferti ggeste l l t  und dami t d i e  endgü l t i ge Ansch l ußbe
l egung festgel egt war , und danach durch l ei cht durchzuführende und überschaubare 
Änderungen des Systemtei l s  d i esen Progranuntei l vol l zu übernehmen . 
Um Prozeßdaten ei n- bzw . auszugeben werden i n  PEARL di e TAKE- bzw . SEND-Anwe i s ungen 
benützt . E i ne Anwendung di eser Anwe i s ungen i s t i n  B i l d  5 entha l ten , wobei auch der 
Zusammenhang mi t den im Systemtei l defi n i erten Benutzernamen noch ei nma l  k l ar er
s i chtl i ch wi rd . 

3 7 1  

3 7 2  

3 7 3  

3 7 4  

J 7 5  
3 7 6  

J 7 7  

3 7 8  

3 7 9  
38 8 
38 1 

382 

SE N D  < H O T  ZU R UE CK S ET ZE H )  T O  RZUS TAHDSNEL D E R  J / • RU E C K S T E LL S I Q HA L 
· zu R U E C K H EHNEH  . ,  

SE N D  TR E NN EN T O  ZUSTAH D SflEL DER J 1 •  ZW I S C HE NS P E I CH E R  YON  E I H G�N GS
SP E I C HE R  T RE H H E H  • 1  

TAK E  AYERT E I L STAT I OHSD A TE H  FRO"  AZUSTA HDSNE LDER  
TAKE  BY ERT E I L ST AT I OH S D A T E H  FRO"  B ZU S T A HD Sft E LDER 

SEND < H O T  TR E H� EH > TO  T ZU S T ANDSflELDER 

S E H D  Z U R UE CK S E T ZE H T O  R ZU ST A HDSM E L D ER 

1 • TREN H S I CN A L  
ZURU E CK H E tf !1 E H  •1 

/ •  E I H CA HC S - , N I T Z W I S C H EN 
SP E I C H E R  Y ER B I H DEN  •1 

Bi l d  5 :  Ei n- bzw. Ausgabe von Prozeßdaten 
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I n  dem Bei s pi e l  von B i l d  5 wi rd gezei gt ,  wi e di e Proz.eßdaten " Zustandsdaten" der 
Pa ketvertei l an l age , d i e ei n Abbi l d  des augenb l i c kl i chen Bel egungs zustandes der An
l age l i efern , e i ngel es en werden .  Di e Prozeßdaten werden durch ei n " Zustandsmel de
gerät" zwi s chengespei chert , das durch ei nen zusätz l i chen E i ngangss pei c her auch d i e  
hardwaremäßi ge Erfass ung d e r  Zustandsdaten während des E i n l esevorgangs ermög l i cht . 

Modul arer Aufbau ei nes PEARL-Programmsystems 

Das Grundpri nz i p  des modu l aren Aufbaus ei nes PEARL- Programmsystems i s t schon im  voran
gegangenen Abschni tt anges prochen worden , näml i ch di e Auftei l ung i n  PEARL-Modu l n  und 
deren Auftei l ung  wi ederum i n  System- und Probl emte i l .  Der wesent l i che Vortei l der 
PEARL-Modu l n  l i egt dari n , daß s i e  getrennt übersetzt ( compi l i ert )  werden können . 
PEARL kommt dami t ei nem strukturi erten Vorgehen nach dem Pri nz i p der schri ttwei sen 
Verfei nerung , wi e es beim Entwurf Anwendung fi nden sol l te ,  entgegen . Dami t i st es 
mög l i ch ,  fun kti onsmäßi g abgrenzbare Tei l l ös ungen ei nes Entwurfs zur Programmi erung 
i n  Modu l n  ei nzel nen Mi tgl i edern ei nes Projekt-Teams zu übergeben , d i e  dann , wenn ei ne 
geei gnete Testumgebung vorhanden i s t ,  i hre Modu l n  unabhäng i g  vonei nander austesten 
können . Ei ne erforderl i che Korrespondenz zwi s chen PEARL-Modul n wi rd dabei i nnerhal b 
ei nes Programmsystems über sogenannte g l oba l en Größen hergestel l t ,  d i e  i n  a l l en Mo
du l n  benutzbar s i nd .  Durch d i ese  E i genschaft von PEARL wi rd ei n stufenwei ser Ausbau 
bzw. d i e Erwei terung ei nes schon vorhandenen Automati s i erungs systems wesent l i ch 
unterstützt . Der Grundgedanke der Modul ari tät oder - anders benannt - der Bl ockstruk
tur l äßt s i ch auch im i nneren Aufbau ei nes PEARL-Modu l s  erkennen . Denn der Probl em
tei l des Modu l s  wi rd se i nersei ts auch aus B l öcken gebi l det , den Tas ks , Prozeduren 
und den sogenannten BEG I N - END-B l öc ken , wobei l etztere sowoh l  i n  Tas ks al s auch i n  
Prozeduren auftauchen und i n  s i ch sel bst verschachtel t  se i n können . PEARL ei gnet 
s i c h  daher besonders für d i e  Impl ementati on von Entwürfen , d i e  mi t top-down-ori en
ti erten Entwurfswerkzeugen erstel l t  wurden . Im konkreten Fa l l  der  Pa ketvertei l an l age 
erfo l gte der Entwurf des Automati s i erungssystems rechnergestützt mi t Hi l fe des Soft
ware-Werkzeugs EPOS (fntwurfsunterstützendes f_rozeß-�ri enti ertes �pez i fi kati ons system ) . 

Anwenderfreundl i che Handhabbarkei t von PEARL , Zuverl äss i gke i t  und Dokumentati onswert 
der i n  PEARL erste l l ten Programme 

PEARL verfügt über ei ne für den Anwender l ei cht übers chaubare Menge von Sprachel emen
ten , di e aus rei chend s i nd für alJ e Probl emformu l i erungen der Prozeßautomati s i erung .  
Durch das  Sprachni veau von  PEARL wi rd e i ne Abstrakti on des verwendeten Prozeßrechners 
zu ei ner probl embezogenen Masch i ne vol l zogen , d i e  vor a l l em di e Mensch-Maschi ne
Schni ttste l l e  verei nfacht . Al s Fol ge der Trennung von anl agen- und probl emspez i fi schem 
Tei l i s t  z udem e i n  hohes Maß an Portabi l i tät der PEARL-Programme gewähr le i stet , was 
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s i ch vor a l l em bei Projekten m i t  g l ei c hgel agerter Aufgabenste l l ung  und versch i edenen 
Rechnern bezah l t  macht . 
Di e Sunme a l l d i eser E i genschaften , sowi e der hohe Dokumentati onswert der PEARL
Programme ( s .  d i e  angeführten Bei sp i e l e des Programmsystems zur Automati s i erung 
ei ner Pa ketvertei l an l age ) , i hre hohe Zuverl äss i gkei t - e i n  großer Tei l mög l i cher 
Programmi erfeh l er werden schon bei m  Comp i l i ervorgang entdeckt , so daß d i e  Wahrsche i n 
l i ch kei t für noch verbl ei bende Feh l er geri ng  geha l ten wi rd - machen di ese Program
mi ers prache i n  der Hand e i nes Automati s i erungs i ngeni eurs zu ei nem Werkzeug , dem e i ne 
As sembl ers prache n i c hts G l e i chwerti ges entgegenzusetzen vennag .  
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