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1. Historie der PEARL-Entwicklung

Seit etwa Mitte der sechziger Jahre gibt es Versuche, hodhere
Programmiersprachen vornehmlich fiir spezielle Anwendungen in
der Echtzeitprogrammierung’zu schaffen. Solche in der Praxis
eingesetzten Sprache sind zumeist FORTRAN-Derivate. Vielfach
behilft man sich auch mit vorgefertigten Programmen, Software-
paketen, die zum Teil durch sprachihnliche Mittel individuell
erweitert wurden (MADAM, ARSS etc.).

Ende der sechziger Jahre tauchten dann vor allem in Europa
Sprachentwiirfe mit universellem Charakter auf, z.B.:

RTL/2 in England
PROCOL in Frankreich
PAS1 und PEARL in der BRD

Im Herbst 1959 trat erstmals der PEARL-Arbeitskreis, eine
Arbeitsgruppe aus Anwender, Herstellerfirmen, Softwarehdusern
und Instituten, zusammen.

Ziel der Arbeiten war die Definition einer hdheren Programmier-
sprache fiir leichtere und funktionsgerechtere Programmierung
von Echtzeitproblemen. Eine solche Sprache soll auch den Aus-~
tausch von Prozef3- und Experiment-Programmen erleichtern.

Ein erster Rohentwurf zur Sprache PEARL wurde 1973 vorgelegt.

Umn eine einheitliche Sprachdefinition bemiihten sich von Anfang an
die Implementatoren. Diese Einigung wurde im Januar dieses Jahres
erzielt und durch die Definition von Basis-PEARL festgeschrieben.
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2. Charakterisierung der Echtzeitsprache PEARL

PEARL wird meines Erachtens zu recht als universelle hdhere
Programmiersprache bezeichnet.

PEARL ist universell im doppelten Sinn:

Sie ist zum einen fiir ein breites Anwendungsspektrum, zum
anderen auch praktisch fiir alle kommerziell eingesetzten
Prozefirechner geeignet.

Der Trend zu hdheren, d.h. maschinenunabhingigen Programmier-
sprachen ist allgemein akzeptiert. Sie versprechen insbesondere
verminderte Programmherstellungskosten.

Dje Grinde dafiir, daB8 man sich in der Prozef3datenverarbeitung

so lange mit maschinenabhdngigen Sprachen behelfen mufBite, sind

in der stets vorhandenen Verschiedenartigkeit der ProzefBperipherie
und in einigen Besonderheiten der Prozefirechnersysteme zu suchen,
die programmtechnisch schwierig zu beherrschen sind.

Diese Besonderheiten sind - kurz gesagt - folgende:
~ Die Programme miissen iber spezielle Gerdte (ProzeBperipherie)

mit dem technischen ProzefB verkehren, die fiir jedes System
individuelle Adressen, Namen und Strukturen haben.

- Viele Programme miissen sich selbst schritthaltend mit der
Real-Zeit und ggfs. den Ereignissen in anderen Programmen
im Ablauf steuern k&énnen (Synchronisationsproblem).

PEARL enth&lt im Sprachkern Formulierungsmittel fiir diese Aufgaben.

Im folgenden mdchte ich auf die wichtigsten Sprachmittel und die
- Struktur von PEARL-Modulen eingehen.
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3. Aufbau eines PEARL-Moduls

~ siehe Bild 1 =~

In einem PEARL-Prograrm sind die Beschreibung der System~
Konfiguration (Anschli B der Peripherie = Systemteil) und die
Problemformulierung (! roblemteil) getrennt.

Diese Trennung hat den Vorteil, daB der Problem-Teil unabhingig
von der Anlagen-Konfiguration formuliert werden kann. Durch
Hinzufiigen (Binden) eines entsprechenden System-Teiles wird

das Programm auf der Zielmaschine ablauffdhig.

Ein PEARL~Modul wird von den Schliisselworten MODULE und MODEND
eingefaBt. Der Systemteil wird durch das Schliisselwort SYSTEM
eingeleitet. Das Schliisselwort PROBLEM ist das Ende des System-
teils bzw. leitet den Anfang des Problemteils ein.

Das Schliisselwort MODEND kennzeichnet das Ende des Systemteils,
wenn der Problemteil fehlt.

Es ist m8glich den Systemteil oder einen Problemteil getrennt
zu lbersetzen.

Wird aus den einzelnen Tasks zu globalen Daten zugegriffen, so
wird zusidtzlich ein Common-Data-Modul mit dem Namen PEARLC
generiert.

Ein Problemteil kann aus mehreren Tasks und/oder globalen
Proceduren bestehen.
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cines PEARL-Moduls
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JAPEARL
MODULE,

Anweisungen;,

DCL .-,

b

T1: TASK,
DCL-....

Anweaisungen.
END ;

Tn: TASK

Anwelsungen
J

END.

MODEND ;-

/% Systemteil =/

/% Problemteil =/

/ae n-te Task



Im SYSTZM-Teil wird die gesamte Hardware-Konfiguration der fir

die PEARL-Programme bendtigten Peripherie-Gerite beschrieben.

name zugeordnet werden. Dieser Anwendername mufl im PROBLZM-Teil
spezifiziert werden, damit er in diesem verwendet werden kann.
Der SYSTalM~Teil beschreibt die Richtung des gewlinschten Daten-

flusses zwischen den einzelnen Anschluflstellen.
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Beispiel fiir einen SYSTEM-Teil

SYSTEM;
ST3601 &> ZE330« 2;

DE1: DE3611 —» ST3601 % 3;

DRUA : DRA3916 €— ZE330 W 3;

IKAU: IKA3936A€— ZE330 # 5
ZE 330

1234567
A L 7
— J,

4

DRA3916 | LKA3936A

G-Rahmen
ST3601
o12%...10...15

ﬂb

DE3611

n die Zentraleinheit ZE330 soll ein Schnelldrucker, eine
ochkartenausgabe direkt und eine Digitaleingabe iliber einen
-Rahmen (Grundsteuerung) angeschlossen werden.



3.2 Der PROBLEM-Teil

Alle innerhalb des PROBLEM-Teils verwendeten Grdflen mussen in
diesem deklariert bzw. spezifiziert werden. Der gesamte PROBLEII-
Teil besteht demgemdf aus dem Modul~-S5Spezifikationssatz, dem
Modul-Deklarationssatz, den globalen Proceduren und den Tasks.

Dabei sind die Tasks Programme im Sinne des Betriebssystems.

Die gesamten arithmetischen Anweisungen, sowie die Anweilsungs
zur Organisation der Real-Zeit-Verarbeitung konnen nur innerhalb
der Tasks oder Proceduren formuliert werden. Der Problemteil

als Ganzes ist nicht ausfiihrbar. Datenaustausch zwischien TASK's
erfolgt liber globale, mindestens auf Modulebene deklarierte,
Daten und Daten-Bereiche. Hierfir stehen dem Anwender alle
Ublichen arithmetischen Funktionen einer hdheren Programmier-
sprache (FORTRAN, ALGOL, PL/1) zur Verfiligung.

Zusdtzlich kann er den Datentyp STRUCT verwenden. Dieser Datentyp
e

faflt einzelne Standard-Datentypen.zu einem Verbund zusammen. Der
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Beisniel

Deklaration
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DECLARE CM STRUCT (/ L FIXED, M F
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Aufbau eines PRORLEM-Teils:
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DCL X

Tl

DCL ¥ STRUCT (/S1 BIT, S2
-
-
T1 : TASX;

s
N
Y

.
~

g
e

il

-S>
[NS]

e

g
N
"
)
O
o
S
[AN]
3
H
{13
=3
N

RETURNS

=
L)

OAT /)

3,5) FIXED, /*MODUL-DZXLARATIONSS!



PEARL-Sprachmittel zur Real-Zeit-Verarbeitung

Da ProzeBsteuerungs-Systeme in der Regel aus einer Anzahl von
in sich autonomen Programmen bestehen, die Einzelprozesse
steuern, ist eine Koordinierung auf hoherer Ebene erforderlich.
Um diese asynchron verlaufenden Prozesse zu koordinieren,
besitzt PEARL eine Reihe von Sprachelementen.

Arbeiten mit TASE

r"i

's

In PEARL werden a2lle Tasks mit ihren bei der Deklaration
angegebenen Namen angesprochen.

Dem Anwender stehen Aufrufe zum Starten (ACTIVATE), Beenden
(TERMINATE), Anhalten (SUSPEND), Fertsetzen (CONTINUE) einer
Task zur Verfiigung. Weiterhin kann eine Task angehalten werden;
sie wird auf ein bestimmtes Ereignis hin fortgesetzt. Die Aufrufe
kdnhen nit einer entsprechenden Zeit-Modifikation (Schedule)

versehen werden.

-

Beigpiele:

AT 5:i@:$ EVERY 2HRS ACTIVATE T;

Die Task T soll um 5 Uhr ab, alle 2 Stunden zyklisch gestartet
warden.

§

-

JHEN IT1 RESUME,

-l

~Die.laufende Task wird angehalten und bei Eintreffen des

o

Interrupts IT1 fortgesetzt.

Alle mit einem Schedule versehenen Aufrufe einer Task
(z.B. mit Namen T1) k&nnen vom Anwender zuriickgenommen werden.

Beignwiel:

PREVENT T1}



Alarn-, Interrupt- und Signal-Anwendung

Mit Hilfe des oben erwihnten WHEN-Statements kann der Anwender
auf das Fintreffen eines Alarms wartan.

Weiterhin stehen ihm eine Anzahl Standard-Signals zur Verfligung,
die compiler- und systemabhingig sind. Der Anwender hat die
Moglichkeit, auf ein Signal durch das ON-Statement zu reagieren.
Winscht er dies nicht, wird eine Standard-Fehler-Routine durch-
laufen.

Beispiel:

.

O SIGT =+ /%STGNAL-REAKTION*/

[
e

Die Reaktion auf ein Signal kann der Anwender auch durch

folgende Anwelsung einleiten:

INDUCE SIG1;

1

Semaphore stehen dem Anwender zur Koordinierung von Tasks zur

™

ligung. Besonders zur Koordinierung der Ein-/Ausgabe-Vorginge

-

g
gnet sich die Verwendung von Semaphoren. Zur Xoordinlerung
e (Semaphor-Variable erniedrigen) und

sic
nen die REGQUEST-Anweisun
BA

ng
SE-Anweisung (Semaphor-Variable erhdhen).

Yat die Semaphor-Variable den Wert @ und wird eine REQUEST-
Laweisung ausgefiihrt, so wird die aufrufende Task angehalten
und fortgesetzt, wenn von einer anderen Task eine RELEASA-

Anweisung auf diese Semaphor-Variable durchlaufen wird.

A
Istc der

"’\4

rt der Semaphor-Variablen bei Ausfithrung der REQUES
Anwelsung grdler P, so wird die Semaphor-Variable um 1 ernledrlgt
ifrufende Task fortgesetzt.



4, Der PEARL-Compiler PC30

Ein in der Sprache PEARL geschriebenes Programm wird vom
Compiler in mehreren Durchliufen (= Pidssen) auf eine Folge
von Befehlen auf Grundsprache-Ebene zuriickgefiihrt. Die
einzelnen Pdsse haben folgende Aufgaben:

Lexikalische Analyse

;i

Vereinbarungsanalyse
(Deklarationsanalyse)

Namensbearbeitung
(Listenaufbau und Elimination) Systemteiliibersetzung

Anweisungsanalyse

|

Formelibersetzung

\

Grundsprachegenerierung

Alle Teile des Compilers werden mit dem Binder BD30 zu
einem ablauffdhigen System gebunden. Die Arbeitsfassung des
'PC30 wird mit dem Segmentiersystem SEGSYS erstellt.

Einige Daten des Compilers:

minimaler Laufbereich : 16K Worte

siehe Bild 3



Erstellungsweg eines PEARL-Programms

Der PEARL-Compiler liest die Quellsprache wahlweise von
Lochkarte bzw. PSD (Bedienparameter) und iibersetzt i.a. einen
PEARL-Modul in mehrere Grundsprachemodule der Systeme 300-16 Bit.

Die Quellsprache sowie die Grundsprachemodule entsprechen der
Norm des Bibliothekssystems BISY.

Durch Binden mittels des Binders BD30 der einzelnen Tasks und
den entsprechenden Funktionen aus der Standardlibrary entstehen
ladbare Grundsprachemodule.

Durch Laden dieser Module mittels des Ladebinders werden die
Beziehungen zu den globalen GriBen (Variablen) hergestellt und
es entsteht ein abiauffdhiges PEARL-System.

Aufgrund der Tatsache, daB einzelne Teile eines PEARL-Systems
getrennt ilibersetzt werden konnen, sind die Steuerkarten flir den
BD30 vom Anwender zu schreiben. Der PEARL-Compiler teilt beim
Ubersetzungslauf jedoch die Parameter am Bediengeridt mit.
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6. Integration des PEARL-Compilers PC30 in das Spektrum der
Dienstprogramme SIEMENS 300-16 Bit

Der PEARL-Compiler ist unter dem Betriebssystem ORG 330 X
und/oder dem Monitor MONI 330 ablauffihig. Der In- sowie
Cutput lassen sich mit der Standardsoftware bearbeiten.
Insbesondere lassen sich die PEARL-Quelldaten mittels Editor
(Funktion des DIPOS) korrigieren (Ubereinstimmung der Zeilen-
nummerierung).
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Integration des PEARL-Compilers PC30 . U

Spektrun der Dienstprogramme SIE rEL\aS 300-16 Bit

h

Betriebssystem ORG &

P
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' Bibl voL,L-uk_ = NT PO
" ' A DIPOS
~C30 Edit
| , 1 TOr
V= { '
/A -
euwa¢g° Korre;{ tur eines P“AR...— fodul-Elements
| . z.B. einer Task, globale Prozedur oder-
U Systemteils. T
| ~(Ube?~el stimmung der Zeilennummerierung .
1 von PC30 und DIPOS) ‘ '
, - | ;. ‘
BD30 l"’* o - |
,\LQ Grundsprach -—”“d
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7. Erwartungen durch Anwendung von PEARL

Aufgrund der immer héher steigenden Erstellungskosten der
Software bei gleichzeitigem Absinken der Hardwarekosten,
werden mit Verwendung von PEARL die Programmerstellungskosten

sinken.

PEARL kann bei

- der Aufgabenanalyse?
- Systementwurf?

- Programmtest?

-~ Dokumentation?

- Inbetriebnahme?

- Programm-Wartung?

wenig!
einiges!
einiges!
viel!
wenig!
einiges!

zur Verminderung der Xosten und Vereinheitlichung beitfagen.

Was PEARL nicht leistet ist die Festlegung komplizierter Daten-

strukturen auf Grund der Problemstellung selbst,

zusitzlich die

Gesamtproblematik der Generierungs- und Bedienungsebene.





