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1 .  Historie der PEARL�Entwicklµng 

Seit etwa Mitte der sechziger ,Jahre gibt es Versuche , höhere 
Programmiersprachen vornehmlich filr spezielle Anwendungen in 
der Echtzeitprogrammierung 1 zu schaffen . Solche in der Praxis 
eingesetzten Sprache sind zumeist FORTRAN-Derivate .  Vi elfach 
behilft man sich auch mit vorgefertigten Programmen , Software­
paketen , die zum Teil durch sprachähnliche Mittel individuell 
en..,eitert wurden (MADA-1"1\f, ARSS etc . ) .  

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

RTL/2 
PROCOL 
PAS1 und PEARL 

in England 
in Frankreich 
in der BRD 

Im Herbst 1 969 trat erstmals der PEARL-Arbeitskreis , eine 
Arbeitsgruppe aus Anwender , Herstellerfirmen ,  Softwarehäusern 
und Instituten , zusammen . 

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

Ein erster Rohentwurf zur Sprache PEARL wurde 1 973 vorgelegt . 
Um eine einheitliche Sprachdefinition bemühten 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 höhere 
Programmiersprache bezeichnet . 

PEARL ist universell im doppelten Sinn : 

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

Der Trend zu höheren , d . h .  maschinenunabhängigen Programmier­
sprachen ist allgemein akzeptiert . Sie versprechen insbesonder� 
verminderte Programmherstellungskosten. 

Die Gründe dafür , daß man sich in der Prozeßdatenverarbeitung 
so lange mit maschinenabhängigen Sprachen behelfen mußte , sind 
in der stets vorhandenen Verschiedenartigkeit der Prozeßperipherie 
und in einigen Besonderheiten der Prozeßrechnersysteme zu suchen , 
die programmtechni sch schwierig zu beherrschen sind . 

Diese Besonderheiten sind - kurz gesagt - folgende : 

- Die Programme müssen über spezielle Geräte ( Prozeßperipherie) 
mit dem techni schen Prozeß verkehren , die für j edes System 
individuelle  Adressen , Namen und Strukturen haben .  

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

PEARL enthält im Sprachkern Formulierungsmittel für diese Aufgaben . 

Im folgenden möchte 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-Prograntm. sind die Beschreibung der System­
Konfiguration (Anschl 1 ß der Peripherie = Systemteil ) und die 
Problern.formuli erung ( Lr-oblemteil ) getrennt . 

Die se Trennung hat den Vorteil , daß der Problem-Teil unabhängig 
von der Anlagen-Konfiguration formuliert werden kann. Durch 
Hinzufügen (Binden ) eines entsprechenden System-Teiles  wird 
das Programm auf der Zielmaschine ablauffähig .  

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

Das Schlüsselwort MODEND kennzeichnet das Ende des Systemteils , 
wenn der Problemteil fehlt . 
Es i st möglich den Systemteil oder einen Problemteil getrennt 
zu übersetzen . 

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

Ein Problemteil kann aus mehreren Tasks und/oder globalen 
Proceduren bestehen . 
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3 . 1 Der SYSTEM-Teil 

Im SYSTZM-Teil wird di e gesamte Hardware-Konfiguration der für 
di e PEARL-Programine b enötigten Peripherie-Gerät e be s chri eben . 

Den e inzelnen Anschluß stellen der E/A-Geräte ,  Prozeß endstell en , 
Interrupt s und Signal s bzw .  den Knotenpun."k:ten kann ein A:nwendar­
name zugeordnet werden . Di e s er Anwendername muß im PROBL:2�,I-Teil  
sp ezi :f izi ert werden , damit er in  di e s em verv;endet werden kann . 
Der  SYST.c�M- Teil beschreibt di e Ri chtung de s ge„vU.nschten Daten­
flu s s e s  zwi schen den e inz elnen Anschluß stellen . 
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Be i s pi e l  für e inen SYSTEM-T e i l  

SYS TEM ;: 

S T3 6 o 1  (-> ZE 3 3 o • 2 � 

DE 1 : 

DRUA : 

LKAU : 

G-Rahmen 
S T3 6 o 1  

1 

DE 3 6 1 1 -> S T3 6 o 1  tt 3 1 

DRA3 9 1 6 (- ZE 3 3 o  „ 3 _; 

LKA3 9 3  6A� Z"E 3  3 o ff 5 j 

2 
• 

ZE 3 3 0  

3 4 5 6 7 

� 
1 j! 

1 
DRA3 9 1 6 

• 
! 

0 1 2 3  • • •  1 0  • . •  1 5 

DE 3 6 1 1 1 

l 
1 1 LKA3 9 3 6A 

.n d i e  Z e ntrale inhe i t  ZE 3 3 o  s o l l  e in S c hne lldruc k e r , e ine 
1 o c hkar t e n ausgab e  d i r e kt und e ine D i gi tale ingab e üb e r  e inen 
-Rahmen ( Grund s t e ue rung ) ange s chl o s s e n  werd e n . 
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3 .  2 Der PROBU�M-Teil 

All e  innerhalb des . PROBLEJvI-Teil s verwendeten Grö ßen müssen in 
di e s em deklari ert bzw .  spezifi zi ert werden . Der  gesamt e PROBLETT­
Teil be steht demgemäß aus dem Modul- Sp ezifikations satz , dem 
Mo dul-Deklarati ons satz , den global en Pro ceduren und den Tasks . 

Dab e i  sind di e Tasks Programme im Sinne des  Betri ebs systems . 

Di e g e s amten arithmeti schen Anwei sungen , sowi e die  Anwei sungen 
zur Organi sation der Real-Zeit-Verarbeitung können nur innerhalb 
der Tasks oder Pro ceduren fo rmuliert werden . Der Problemteil 
als . Ganz e s  i st ni cht ausführbar . Datenaustausch zwi schen TASZ ' s  
erfolgt üb er global e , mindestens auf Ho dulebene deklari erte , 
Daten und Daten-Bereiche . Hi erfür stehen dem Anwender alle  
übli chen arithmeti s chen Funktionen einer höheren Programmi er­
sprache ( FORTRAN , ALGOL , PL/1 ) zur Verfügung . 

Zusätzlich kann er den Datentyp STRUCT verwenden . Di e s er Datentyp 
faßt einz e lne Standard-Datentypen . zu e inem Verbund zusammen . Der  
Zugriff zu einem e inz elnen Element der Struktur i st üb er d.i e . 
Selektion möglich . 
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DRA3 9 1 6 <- ZE 3 3 o  I" 3 ·  
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2 . 
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� 
. 1 ., 
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l 
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BeisDiel  

Deklaration 

DECLARE 

Anwendun'J' 
_ _ _ _ _ _ _ _  \;! 

(1 7,lf T • _ 
v !•,1, • L • -

CM STRUCT (/ L 

( Sel ektion )  

1 5 ; 

Aufbeu e ines PROBLEM-Teils : 

PROBLEM ; 

FLOJ!.T "J · - ./ , ' 

SPC K SIGNAL /x MODUL-SPEZIFIK.i'.\.TIGNSSATZ* / 

SPC L 

DCL X 

DCL- Y 

ENTRY ( n-TV FIXED ) ; 

( 3 ,  5 )  FIXED , /*r•:ODUL-DEXLARATIONSSATZ* / 

ST? .. UCT {/S1  BIT , S2 FLOAT/); 

T 1  TASK ; 

X ( 1 , 4 ) : =  1 ? .  - ,  

END ; 

P1 PROC ( Z  FIXED ) RETURNS ( FLOAT ) ; 

END ; 
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PEAHL- Sprachmittel zur Real - Zeit-Verarbeitung 

Da Prozeßsteuerungs- Systeme in der Regel aus einer ·Anzahl von 
in s i ch autonomen Programmen bestehen � di e Einz elpro z e s s e  
steuern , i st eine Koordinierung auf höherer Ebene erforderlich .  
Um die s e  asynchron verlaufenden Pro z e s s e  zu koordini eren , 
b e s itzt PEARL eine Reihe von Sprachelementen . 

Arbeiten mit TASK ' s 

In PEARL werden all e Tasks mit ihren bei  der Deklaration 
angegebenen Namen ange sprochen. 

Dem Anwender stehen Aufrufe zum Starten ( ACTIVATE) , B e enden 
( TERMINATE ) ,  Anhalten ( SUSPEND ) , Fortsetzen ( CONTINUE ) einer 
Task zur Verfügung . Weiterhin karn1 eine Task angehalten werden ; 
s i e  wird auf ein be st:Lrn..mte s  Ereigni s hin fortge s etzt . Di e Aufrufe 
köriiieri rni t einer entsprechenden Zei  t-Mod:if  ikation ( Schedul e )  
versehen werden . 

• T - ·� • · ,,< · ,j( F. :> : ,0 : �  EVERY 2HRS ACTIVATE T ;  

Die Task T soll um 5 Uhr ab , alle 2 Stunden zykli sch gestartet 
werden . 

�!JHEN IT1  RESlJii[E ; 
Di e ._ laufende Task ·wird angehalten und bei  Eintreffen de s 
Interrupts IT1 fortgesetzt . 

Alle mit einem Schedule vers ehenen Aufrufe einer Task 
( z . B .  mit Namen T1 ) können vom Anwender zurückgenommen werden . 

B e i d-oi,el , : � • · -
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Alarr:1- , Interrupt- und Signal-Am,rendung 

Mit Hilfe de s oben erwähnten WHEN- Statement s kann der Amvender  
auf das Eintreffen eines Alarms ·warten . 

Weiterhin stehen ihm eine Anzahl Standard- Si gnal s zur Verfügung , 
di e compil er- und systemabhängig sind . Der  Anwender hat di e 
Mögli chkeit , auf ein Signal durch das ON-Statement zu reagieren . 
�lünscht er di e s  ni cht , wird eine Standard-Fehl er-Rout ine durch­
laufen . 

B e i sn i el : 

ON SIG1 : / -H· SIGNAL-REAKTION·¾- / 

Di e Reaktion auf ein Signal kann der Anwender auch durch di e 
fo lgende Anwei sung einleiten : 

INDTJCE SIG1 ; 

B e i  Eintreffen e ine s Signals wird di e ON-Reakti on durchlaufen 
und das Programm gegebenc::nfall s an der Aufruf stell e fortge setzt . 

Semapho re 

Semaphore stehen dem Anwender zur Koo rdini erung von Ta sks zur 
Verfügung . Be sonders  zur Koo rdini erung der Ein- /Ausgabe-Vorgänge 
eignet sich die Verv-rendung von Semaphoren . Zur Koordinie rung 
di enen di e REC.UEST-Anwei sung ( Semaphor-Variabl e erni edrigen ) und 
di e RELEASE-Anwe i sung ( Semaphor-Variable  erhöhen ) . 

Hat di e Semapho r-Vari abl e den \'lert 0 und ·wird eine REO.UEST­
An:wei sung ausgeführt , so wird di e aufru.f ende Task angehalten 
und fortge s etzt , wenn von einer anderen Ta sk eine RSLK'.;.SE­
Am·:ei sung 2uf di e s e  Semaphor-Vari ab l e  durchlaufen wi rd . 

Ist  der \lert der Semaphor-Variablen bei  Ausführung der RZQUEST­
Anwei sung größer � '  so  wird di e Semaphor-Variable um 1 erni edrigt 
und di e aufrufende Task fortges etzt . 
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4 .  Der PEARL-Compiler PC30 

Ein in der Sprache PE.ARL geschriebenes Programm wird vom 
Compiler in mehreren Durchläufen ( =  Pässen )  auf eine Folge 
von Befehlen auf Grundsprache-Ebene zurückgeführt . Die 
einzelnen Pässe haben folgende Aufgaben : 

Lexikalische Analyse 

Vereinbarungsanalyse  
( Deklarationsanalyse ) 

Namensbearbeitung 
( Li stenaufbau und Elimination) 

Anwei sungsanalyse 

Formelübersetzung 

Grundsprachegenerierung 

Systemteilübersetzung 

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

�inige Daten . des Compilers : 

minimaler Laufbereich : 

siehe Bild 3 

· 1 6K Worte 
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5 . ;Erstellungsweg eines PEARL-Programms 

Der PEARL-Compiler liest die Quellsprache wahlweise von 
Lochkarte bzw.  PSD ( Bedienparameter ) und übersetzt i . a .  einen 
PEARL-Modul in mehrere Grundsprachemodule der Systeme 300- 1 6 Bit * 

Di e 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 di e 
Beziehungen zu den globalen Größen (Variablen ) hergestellt und 
es entsteht ein ablauf'fähiges PEARL-System . 

Aufgrund der Tatsache , daß einzelne Teile eines PEA...qL-Systems 
getrennt übersetzt werden können , sind die Steuerkarten für den 
BD30 vom Anwender zu schreiben . Der PEARL-Compiler teilt beim 
Übersetzungslauf j edoch die Parameter am Bediengerät mit . 
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6 .  Integration des PEARL-Compilers PC30 in das Spektrum der 
Di enstprogramme SifiltlENS 300-1 6 Bit 

Der PEARL-Compiler ist unter dem Betriebssystem ORG 330 K 
und/oder dem Monitor MONI 330 ablauffähig .  Der In- sowie 
Output lassen sich mit der Standardsoftware bearbeiten .  
Insbesondere lassen sich die PEARL-Quelldaten mittels Editor 
( Funktion des DIPOS ) korrigieren ( Übereinstimmung der Zeilen­
nummerierung ) • 



·in_-tegra tio:f!: . des PEARL-Cor:;;pilers PC30 
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� ­
J 

1 .  1 

.----'----"� Quellsprache- �, --�-'-----, 

PC 3 0 
r

�
1

g

�
i o th ek /1 ��it�� 

. . 1 
1 
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. 1 

1 
8 0 30 

j V 
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/I 
I 1 . 

� 

. . . 
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Systemteils . 
- ( Ubereins tifilillu.�g der Zeilenn1LI1IT1erierung 

von PC30 und DIPOS) 

e Grundsprache-U.:.�d 
Fhasenbiblio��ek 



7. Erwartungen durch Anwendung von PEARL 

Aufgrund der immer höher 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 Kosten und Vereinheitlichung beitragen. 

Was PEARL nicht leistet ist die Festlegung komplizierter Daten­

strukturen auf Grund der Problemstellung selbst, zusätzlich die 

Gesamtproblematik der Generierungs- und Bedienungsebene. 




