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Vorwort der Schriftleitung

Die Tagung "PEARL in der Wehrtechnik", die am
6.10.82 in Koblenz stattfand, ordnet sich ein
in eine Serie von Veranstaltungen, die von
staatlichen Behdrden mit technischen Aufgaben
zur Information ihrer Mitarbeiter iiber Eigen-
schaften und Vorziige von PEARL abgehalten wer-
den. Sie kann jedoch als besonders erfolgreich
bezeichnet werden, da sie mit iiber 80 Teil-
nehmern aus dem BMVg und dem BWB und ausgie-
bigen Diskussionen das groBe Interesse an
PEARL demonstrierte, das in diesen Behorden
besteht. Es ist deshalb auch geplant, im Frih-
jahr 1983 die Veranstaltung fiir die "Bedarfs-
trdger", also Angehdrige der Truppenteile, zu
wiederholen.

Der Erfolg einer Tagung ist natiirlich immer

in hohem MaBe von ihren Organisatoren abhingig.
Deshalb soll an dieser Stelle besonders dem
technischen Organisator, Herrn Fickenscher vom
BWB, und dem Tagungsleiter, Herrn Dr. Munck
vom BMVg, im Namen des PEARL-Vereins fiir ihren
groBen Einsatz gedankt werden, mit dem sie
dieser Veranstaltung zum Gelingen verholfen
haben.

Hoheren Programmiersprachen kommt ja im wehr-
technischen Bereich eine besondere Schliissel-
stellung zu. Zum einen sind die Anwendungen
meist so komplex, daB die Verwendung von Assemb-
ler sich schon lange von selbst verbietet.

Zum anderen ist wegen des hohen Anteils an
Programmpflege und -wartung, die auBerdem

infolge der "systembedingten" Personalfluktua-
tion unter erschwerten Bedingungen statt-
findet, eine Standardisierung auf wenige
Programmiersprachen besonders dringlich.

Umso erfreulicher ist es, daB dies nun - nach
GroBbritannien, Frankreich und den USA - auch

in der BRD'ge1ungen ist. Noch erfreulicher ist,
daB PEARL zu diesen Standardsprachen gehdrt,
nachdem ja sonst meist "der Prophet im eigenen
Vaterlande nichts gilt". Die bittere Wahrheit
dieses Satzes muBten besonders die Entwickler von
PEARL wieder und wieder erkennen. So mutet es wie
ein makabrer Scherz an, daB dem PEARL-Verein
immer noch vom Finanzamt die Gemeinniitzigkeit
verweigert wird, wenn man weiB, wieviel ehren-
amtlichen Aufwand und Freizeit gerade die "Akti-
visten" dieser Organisation investieren.
Vielleicht wdre es einmal eine Aufgabe fiir In-
haber "hoherer Stellen", die sich inzwischen

von der Notwendigkeit und den Qualitaten einer
der wenigen erfolgreichen nationalen Entwick-
lungen auf dem DV-Sektor liberzeugen konnten,
unter ihren Kollegen von der geldeinnehmenden
Seite etwas aufkldrend zu wirken.

Der geschdtzte Leser mdge sich aber durch diese
etwas kritischen Bemerkungen nicht davon ab-
halten lassen, den interessanten technischen
Inhalt dieses Heftes zu genieBen und zu wiirdigen.

Fir die Schriftleitung
gez. Dr. P. Elzer
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Standardisierte Programmiersprache in der Bundeswehr

von G. Fickenscher, Koblenz

Zusammenfassung: Die elektronische Daten-

verarbeitung wewinnt innerhaldb der Bundes-
wehr immer mehr an Bedeutung, sei es als
DV-Anteil in wehrmaterial, sei es als rech-
nergestitztes Flihrungsinformetionssystem.
Damit die Kosten fir Erstellunp, Pflege

und inderung dieser Software-Systeme nicht
ins Uferlose wachsen, ist die Pundeswehr
gezwungen, sich auf wenige ausgewidhlte FPro-

grammiersprachen mit dafilir geeigneten Pro-

grammierumgebungen zu beschrdnken. Nach einem
léngeren Prozefl wurden PHARL und Ada als die

Standard«Programmiersprachen bestimmt. Das

zugehorige Programmiersystem ist 31 ERB

(Standardisiertes Programm-Erstellungssysten

fiir den Ristungsbereich).

Abstract: In the German Armed Torces electro-

nic data processing becomes more and more

important, either as part of armament equip-

ment, either as command, control and infor-

mation system. To reduce the costs for develop-

ment and maintenance of these software systems

the werman Armed Forces have to reduce the
variety of the used programming languages

to few and proper programming languages with

related programming support environments.
After a selection process it was decided to
have PEARL and Ada as the standard program-
ming languages. The programming support
environment is SPERBER (Standardized FPro-
gramming Support Environment for the
Armament Sector).

1. Einleitung

In der Bundeswehr (Bw) wird elektronische
Datenverarbeitung in zwei groBen Bereichen
eingesetzt:

- dem administrativen Bereich
(Personalangelegenheiten, Haushalts-
planung, etc.)

- dem wehrtechnischen Bereich
(Waffensysteme, Erprobungen, etc.)

Der administrative RBereich wird bei den
weiteren Betrachtungen auBer acht gelassen.
Den wehrtechnischen Bereich kann man weiter
untergliedern in

- technisch-wissenschaftliche Anwendungen
- DV-Anteile in VWehrmaterial

- rechnergestiitzte Flihrungsinformations-
systeme

Bel den technisch-wissenschaftlichen Anwen-
dungen kann die Vormachtstellung der Pro-
werden, allein schon wegen der Fille der
vorhandenen Bibliotheken. Die Standardi-
sierungsbemiihungen innerhalb der Bw werden
daher zundchst auf

- DV-Anteile in Waffensystemen und

- rechnergestiitzte Fihrungsinforma-
tionssystene

beschrinkt,

Bei diesen beiden Gebieten wird eine Falette
von iHechnern - vom Spezialrechner ohne
voriendencs Betriebssystem bis zum Grofb-
recimer mit komfortablen Betriebssystem -
eingesetzt. Die Anforderungen reichen von
harter Reslzeitdatenverarbeitung (z.B.
Avionik-System) bis zu Stapelverarbeitung.
Flir die weitere Betrachtung ist es daher
notwendig, die verwendeten Software-Systeme
in SBchichten zu zergliedern., Dabei genigt
es Jjedoch, folgende ibenen zu unterschei-
den:

- Anwender-Software

Diese Ebene realisiert das gestellte
Problem (z. B. Feuerleitalgorithmus).
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- Anwender-Applikations-Software

In dieser Ebene sind weitgehend anwen-

dun:sneutrale Software-rakete angesie-

delt, die Jjedoch von dem Jeweiligen
Anwender parametrisiert werden missen
(z. E. Datenbanksystem).

- System-Applikations-Software

Diese Ebene enthidlt weitgehend system-
(rechner-)unabhingige Software-Fakete
(z. B. Kompiliersysteme).

- System-Boftware

Jede dieser Ebenen stellt an die zu verwen-—
dende Irogrammiersprache unterschiedliche

Anforderungen. Hinzu kommen die unterschied-

lichen Anforderungen unterschiedlicher An-
wendungsgebiete. Bel einer Standardisierung
von Frogremmiersprachen muf dies berlick-

'

sichti.t werden.

‘istorie

In den Jahren 1975/7¢ nmuliten intscheidungs-—
hilfen gefunden werden, welche Irogrammier—

sprachen bel der xZealisierung der rechner-—

gestlitzten Mihrungsinformetionssysteme, ins-

besondere LlsiL, und bei der Proprammierung
des Hauptrechners des kampfflugzeuges MRCA/
Tornado eingesetzt werden sollen. In bei-
den Fdllen sollten hohere Frograimier—

spracnen verwendet werden.

Wepen der allgemeineren sr:iebnisse werden
die Unversuchunien fir die rechnergestiitz-
ten Mihrungsinformalionssysteme zuerst
dargestellt.

2.1 Ada

Die Untersuchenden standen zu bBeginn einer
Fille von kandidatensprachen gegeniiber. iis

war daner notwendig, einen Kriterienkatalog

zur objektiven EBewertung hdherer Frogram-—
miersprachen zu erstellen. Dieser hatalog
wurde 1978 verocifentlicht. Parallel dazu
entstand Ende 1977 ein zurzversleich der
Programmiersprachen Clis-2, CU~AL €6,
JOVIAL J3, Li'R, PuwiRL (Avionic Subset)

und StL-%, in dem PoARL am besten abschnitt.

Um die Situation bzgl. Programmiersprachen
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innerhalb der Bw festzustellen, wurden ie-
chenzentren befragt. Das LErgebnis kann

folgendermalien zusammengefallt werden.

Die verwendeten Sprachen sind:

50 % Assembler-Sprachen (16 Dialekte)

25 % RURIRAK (10 Dialekte)

10 % COUBCL

5 % PL/

10 » ALGOL, ATLAS, JOVIAL, CMB3-2 und
andere

Die Programmiertdtigkeit verteilt sich auf
folgende Aufwuaben:

20 % Pflege

36 % LAnderung

52 % Entwicklung

12 % Erstellen von hHilfssoftware

Die Ergebnisse decken sich mit Ergebnissen
ghnlicher Untersuchungen aus den USA. Die
schiefe Verteilung der Programmiertatig-
keiten ergibt sich aus der Verwendung von
Assembler-Sprachen, Erstellung nicht wie-
derverwendun;,sfdhiger Software und unein-

heitlichen Frogrammiersystemen.

1m iahmen der Untersuchungen stieli man auf
das HOL-rrogremm des Ub-Verteidigungsmini-
steriums (urgebnis: Ada) und beschloB, da-

ran mitzuarbeiten.

Hach der Definition von Ada wurde im
deutschen Ve:teidigungsbereich das Vor-
haben SFER

it (Standardisiertes Programm-
drstellungssysten fir den Zistungsbereich)
ins Leben gerufen, damit Deutschland nicht
von US-Entwicklungen abhingig ist.

Srbablic ist ein Pool von Tools zum ingenieur-
méfigen sntwickeln von Software-Systemen in
den Programmiersprachen Ada und PEARL fir
die pundeswehr. Es wird dabei davon ausge-
gangen, dals grundsdtzlich auf einem sog.
Gast- oder wirtsrechner entwickelt wird.

2.2 Puiall

Fur M

CA/Torncdo wurde in einer Vorstudie
untersucht, welche Anforderungen ein Avio-
nik-System an eine hohere Programmierspra-
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che stellt. Diesen Forderungen entsprach

am ehestven die damals rudimentidr vorhandene
Spracne FEARL. In einem ersten Schritt wurde
daher eine konsistente Deschreibung von
PEARL fir Avionik-Anwendungen, das Aviconic
TEARL, erstellt. 1976 wurde eine erste Be-
schreibung, 1977 eine Revision davon ver-
offentlicht. Leider kam die Entwicklung
eines entsprechenden Kompiliersystems fiir
MRCA/Tornado zu spédt. 1979 wurde das Kom-
piliersystem fir Avionic PEAXL von Fa. &iG
fertiggestellt., Auf Verwendungsfdhigkeit
wurde es in Zusammenhang mit der Digita-
lisierung des Kampfpanzers Leopard gete-
stet. Dabel wurde festgestellt, dai: PEARL
fuir solche Realzeitaufgaben gut geeignet
ist und die iiblichen Vorteile hiherer Pro-
grammiersprachen auch bei solchen Anwendun-
gen voll zum Tragen kommen.

Leider hat der "Avicnic Subset" die Ent—
wicklung zu Basic P#AKL nicht mitgemacht
und stellt - wie PAS2 - einen lxoten in
der PEARL-Welt dar.

Um einen genauen Uberblick iiber die existie-
renden PEARL-Systeme zu erhalten und um
festzustellen, welchen generellen Sprach-
umfang sie erkennen und welche Leistungs-~

féanigkeit sie haben, wurde die Hochschule
der Bundeswehr in Miinchen beauftragt,

einen entsprechenden Vergleich anzustellen.
Untersucht wurden die Systeme von Fa., ALG,
Fa. GPP, Entwicklungsbiiro Werum, Fa. Dornier
System, TFa. 3G, Fa. BBC, Fa,., D&C und Fa.
Giemens.

Das Resultat war:
- Reifegrad

Alle kompiliersysteme weisen einen
mittleren bis guten Reifegrad auf.

- Handhabung

Die Handhabung der Systeme ist zum
Teil sehr schwierig und umstandlich.

- Effektivitdt bzgl. Laufzeit und
Speicherbedarf

Die Systeme sind hier sehr unter-
schiedlich, Manche Sprachkonstrukte
werden in einem System sehr gut um-
setzt, andere sehr schlecht.
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- Sprachumfang

Alle Systeme haben einen groReren Sprach-
unfang als Basic PEARL implementiert.
Leider ist der grolite gemeinsame Nen-

ner Jjedoch Basic PEARL, da Jjedes System
andere Erweiterungen segenliber der

Norm hat., Portabilitidt zwischen den
Systemen wird sehr ein eschrénkt, da
die als implementationsabhingig be-
zelchneten leile der Norm sehr unter-
schiedlich implementiert sind.

Standardisierung

2.

Im Falle einer Standardisierung von Pro-
grammiersprachen in der Bundeswehr miissen
verschiedene Randbedingungen beachtet wer-
den, auch ‘wenn auBer Zweifel steht, daB
bedeutende Vorteile durch einen solchen
Schritt erzielt werden.

Solche Randbedingungen sind z.B.

- In der Bw zu l0sende Software-Froblema-
tiken sind in allen vier eingangs erwinn-

ten Lbenen angesiedelt.

- s gibt grofie eingefilihrte Software-Syste-
me, die stédndig weiter entwickelt werden.

- Aus kostengriinden miissen auch kommerziell
erhéltliche Boftware-Frodukte eingesetzt
werden.

- In Teilbereichen der Bw sind bereits
Frogrammiersprachen als Standard ein-
geflhrt.

Bei einem kurzvergleich zwischen Ada, FIARL
und anderen gzdngigen Realzeit-Programmier-
spraciien wurde nun folgendes herausgefun-
den:

- PEARL ist die modernste und am besten
geeignete Programmiersprache fiir Real-
zeltaufgaben, die zur Zeit verfiigbar
ist.

= PEARL ist geeignet flir die Formulierung
realzeit-orientierter Anwenderprogramie,
jedoch nicht zur Formulierung der da-
runterliegenden Ebenen.
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Ada ist am besten geeignet filr die
Formulierung von Froblemen aus dewn
Bereich der Systemimplementierung

und &dhnlichem, Jjedoch nicht fir
realzeit-orientierte Anwenderpro-
gramme .

ilir Wehrtech-

Der Priésident des Bundesamtes

nik und Beschaffung entschied daher im
Februar 1962, um langfristig die Software-
Kosten in Grenzen zu halten, dal bei neuen

Vorhaben, die Programmiersprachen
Ada und
PEARL
vorrangig einzusetzen sind. Um bestehen-
de Gegebenheiten zu beriicksichtigen, sind
folgende Bpezialsprachen zugelassen:

- JOVIAL dim Luftverteidigungsbereich

- Clib=-2 bei Schiffswalfensystemen und
zuzehorigen landgestitzten An-
teilen

- ATDAS bei rechnergesteuerten Frif-

systemen

Assembler-spraciien dirfen grundsidtzlich
nicht mehr verwendet werden.

Bei alten Vorhaben, bei denen mit der Pro-
gramuierung noch nicht begonnen wurde, sind
anders lautende Zntscheidungen zu iberpriifen.

Da die wtandardsprschen nicht in jedem
#Fall den Gegebenheiten gerecht werden
konnen, sind eine Reihe von Ausnahmen
zugelassen, die Jjedoch einer besonderen
Genehmigung bedilirfen. Bolche Ausnahmen

sind beilspielhaft:

Verwendung komerziell erhéitlicher
woftware-rFrodukte

ibernationale Interessenskonflikte

Nichtverfiigbarkeit geeigneter

Frogrammiersysteme

PEARL-Rundschau, Heft 4, Band 3, November 1982

4, Ausblick

Bei verscniedenen Projekten hat sich zezeigt,
daf

ist

Basic FBAkL als .prachumfang zu klein
. Es wire wiinschenswert, wenn Basic
PEanl um folgende Sprachkonstrukte erwei-
tert wirde:

beliebige Reihenfolge von Deklara-
tionen

Prozedur-Deklarationen auf allen
wbenen

initialisierung von Feldern und
btrukturen

verbesserte String-Verarbeitung

dynamische Feldvereinbarun

verbesserte Ansprechbarkeit von
ProzeBR-Peripherie (z.B. jede
"Klemme" einzeln)

Referenz-Cbjekte

strikte Festlegung von bis Jjetzt
als implementationsabhiéngig be-
zeichneten Punkten der glltigen

Norm

Diese Lrweiterungen von Basic PRARIL sollen
nicht mit der Definition eines "Defense
PEARL" erzwungen werden, sondern sollen
durch enge Zusammenarbeit mit anderen
Nutzern von PEARL als Vorschlédge in die
mit der Kormung beauftragten Gremien
eingebracht werden. ¥in Forum zur Erar-
beitung sclcher Anderungsvorschlige ist
der Anwender-AusschuB im PrARL-Verein,
in dem das BWB seit Deginn an vertreten
ist.

Fickenscher, tustav

bundesamt fir Wehrtechnik und Beschaffung
nonrad-.idenauer-Ufer 2 - 6

S540C koblenz
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SASA — SchieBausbildungs-, Sicherheits- und Auswerte-Anlage

von Dr.-Ing. Horst Weber, Frankfurt am Main

Zusammenfassung

Die SchieBausbildungs-, Sicherheits- und
Auswerteanlage ist ein gr&Beres Automati-
sierungssystem, basierend auf mehreren ge-
koppelten ProzeBrechnern.

Zur Entwicklung der Anwendersoftware wird
im Battelle-Institut e. V., Frankfurt,
Basis~PEARL als Programmiersprache einge-
setzt.

Es werden die Anforderungen an die Software
und an ihre Entwicklung beschrieben. Die
Probleme beim ausschlieBlichen Einsatz von
PEARL und ihre L&sung durch besondere Pro-
grammiermethoden und kleinere Assembler-

programme werden an Beispielen erldutert.

Schliisselwdrter: gekoppeltes Mehrrechner-
system, SchieBplatzautomatisierung, uni-
verselles Dialogsystem in PEARL

Summary

SASA, a computerized training and security
control for an air defense artillery range,
is an extensive automation system based on
a hierarchical realtime computer network.
Battelle-Institut e. V., Frankfurt am Main,
is developing the application software in
PEARL.

The requirements to the software and to

the software development are described.
Problems which arise by exclusive usage of
PEARL and its solutions by means of special
programming methods and small assembler
programs are described and examples are
given.
Keywords: computer network, automation
system for artillery range, universal dialog
system with PEARL

1 Ubersicht iiber Anforderungen, Hardware-

und Software-Komponenten der Anlage

1.1 Anforderungen

Die SASA-Anlage soll den heute gr&Btenteils
manuell gesteuerten und liberwachten SchieB-
betrieb auf dem FlugabwehrschieBplatz der

Bundeswehr in Todendorf an der Ostseekiiste

automatisieren.

Dies ist notwendig - zum einen, weil die An-
forderungen an verfiigbare SchieBzeit, Vari-
ierbarkeit der Ubungen und Geschwindigkeit
der Flugziele stdndig erhtht werden, und
zum anderen, weil durch die Eigenschaften
moderner Waffensysteme, wie groBe Reichwei-
te, Richt- und Feuergeschwindigkeit, die
Sicherheitsliberwachung mit dem herk&mm-
lichen Methoden nicht mehr gewdhrleistet
werden kann. Weiterhin mSchte man die Aus-
wertung und Anzeige der SchieBergebnisse
verbessern und beschleunigen, damit die
leitenden Offiziere unmittelbar die Lei-

stungen der Soldaten beurteilen k&nnen.

Die Geschiitze werden zum SchieBen in paral-
lel zur Kiiste angelegten SchieBbahnen in
Stellung gebracht und feuern in Richtung
See. Da die Reichweite meist lber die Drei-
meilenzone hinausgeht, kann jeweils nur in
solche Richtungen geschossen werden, fiir die
eine Gefdhrdung von eventuell vorbeifahren-
den Schiffen unter Verwendung geniligend
groBer Sicherheitssektoren ausgeschlossen

werden kann ( B il1ld 1).

Zur Zeit erfolgt die ﬁberwachung dér Rich~
tung visuell durch einen Soldaten, der ge-
gebenenfalls das Feuer manuell oder elek-
trisch unterbrechen kann.
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Sicherteitssektor zu 4

\

Gefahrenbereichsstreifen
zu 4

SchuBsextoren

i

SchieBahn

] i J l I,f Feuerstelluzg

schieBbahnkeontrollturm SKT

Bild 1. Sextcren einer SchieBbahn und Sektorgrenzen fiir
der. Sektor 4

Zur Realisierung der Nachrichtenketten w&h-
rend des SchieBens sind hintereinander bis
zu finf Soldaten notwendig, um zum Beispiel
eine Feuerstop-Nachricht bis hin zu einem

Geschiitz zu lbertragen. In Zukunft wird Je-
doch weniger Personal zur Verfiligung stehen,
widhrend die Anforderungen wie oben geschil-

dert zunehmen.

Mit Hilfe der SASA-Anlage soll der Betrieb
weitestgehend automatisch ablaufen. Im we-
sentlichen sind dazu die folgenden Eigen-

schaften zu realisieren:

- Flir den Aspekt Sicherheit wird eine Ra-
dariberwachung des SchieBplatzes, des
Seegebietes und des Luftraumes durchge-
fihrt.

- Die Ergebnisse der Uberwachung werden
automatisch schieBbahnspezifisch in
Informationen iliber freie und gesperrte
Sektoren umgesetzt und den betreffenden

Geschiitzen gemeldet.

- Die Sektoriiberwachung bei den Geschiitzen
lduft automatisch ab.

Bei Gefahr fir die innere oder &uBere

Sicherheit kann das SchieBen zentral unter-

brochen werden.

Die Schleppflugzeuge werden automatisch in
ihrem Kurs {liberwacht und so gefiihrt, daB

sich die Schleppziele auf reproduzierbarem
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Ubungskurs an der Feuerstellung vorbeibe-

wegen.

Der Zeitpunkt des GeschoBaustritts und des
-durchgangs am Ziel wird automatisch er-
mittelt und ergdnzt durch Angaben iiber das
verursachende Geschiitz der Auswerteanlage
zur Verfligung gestellt. Auswertedaten sol-
len unmittelbar nach ihrer Entstehung an-
gezeigt und spdter in Listen aufbereitet
ausgegeben werden.

An zentraler Stelle soll eine Uberwachung
der gesamten Anlage mit Hilfe visualisierter
Daten ermdglicht werden, die dem verant-
wortlichen Sicherheitsoffizier Steuerung

und Beurteilung des GesamtschieBbetriebes
erlauben.

Zentrale Anforderung an die SASA-Anlage
ist die Gewdhrleistung der Sicherheit
und Zuverlé&dssigkeit in allen Be-
triebssituationen. Zum Erreichen dieser
Eigenschaften wurde vom Auftraggeber als
Programmiersprache PEARL verlangt und fiir
die Entwicklung besondere MaBnahmen bei
Entwurf und Implementierung der Software
vorgeschrieben. Projektbegleitend ist die
Dokumentation der entwickelten Software

nach vorgegebenen Richtlinien zu erstellen.

1.2 Hardware-Komponenten

Die Hardware-Komponenten der SASA-Anlage
sind Uber den gesamten SchieBplatz so
verteilt, daB die ProzeBrechner mdglichst
nahe bei der Peripherie und den Bedien-
stationen in massiven Geb&uden unterge-
(Bild 2). so
befindet sich der zentrale Auswerterechner

bracht werden k&nnen

R30 in einem Betriebstechnikgebiude nahe
dem Hauptkontrollturm (HKT)

Zentralrechner R10 des Sicherheitsnetzes.

zusammen mit dem

Beim HKT werden auch die Radaranlagen mit
ihren Rechnern installiert,

~Jede der funf SchieBbahnen, die an die

SASA-Anlage angeschlossen werden, verfiigt
(SKT) .
Darin werden die Sicherheitsrechner SKT
untergebracht.

Uber einen SchieBbahnkontrollturm
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Bild 2. Hardware-Komponenten der SASA-Anlage

Bei den Feuerstellungen in einer SchieBbahn
werden die Einrichtungen Feuerstellung EF
in Gerdteboxen untergebracht. Eine EF be-
steht aus einem Mikroprozessor Intel 8086,
einem Mikrophon zur Erfassung des Miindungs-—
knalls, Laser-Winkelmesser, Waffenadapter,
Signaleinrichtung und Eingabeeinheit.

Als Ein-Ausgabegerite dienen SchwarzweiB-
und Farbterminals mit Tastaturen, Schnell-
drucker und Konsolfernschreiber. Die ein-
zelnen Komponenten sind {iber Telefonvier-
drahtleitungen verbunden, falls ndétig mit
Nahmodems ausgeriistet.

1.3 Software-Komponenten

In diesem Zusammenhang werden die Radar-
rechner und die Einrichtungen Feuerstellung
nicht beachtet, die fiir die betrachtete
ProzeBrechenanlage nur als Peripherie auf-
gefaBt werden.

Die Anwenderscftware 148t sich in mehrere
Komponenten gliedern, von denen einige je
nach Ausbaustufe der Gesamtanlage und je
nach Betriebszustand zu- oder abgeschaltet
(Bild 3). Jede Kompo-
nente besteht aus mindestens einer Task.

werden kOnnen
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Overateur=
2aily Dump dialos
N Zielfliug- Kommandeur
HXT-lialc SKT-Dialog dialog dialcg
Kommunikat d
Sektor- Zielstatus
Auswertung berechnung berechnung
Radar- TAW- Zielflug- Sicher%.-
verbindung Verbindung vertindung verbindung
Grunddaten
erstellung

Bild 3. Software-Komponenten der SASA-Anlage

Als zentrales Steuerprogramm fiir den Ge-
samtbetrieb dient das Setup-Programm, mit
dessen Hilfe auch der Operateurdialog ge-
fiihrt wird. Dies ist ein einfacher Dialog,
der hauptsdchlich an der Operateurkonsole
gefiihrt wird. Er erlaubt das Starten der
iibrigen Tasks in Abhidngigkeit von gewlinsch-
ten Betriebszusténden, zum Beispiel mor-
gendlicher Neustart des Systems, Wieder-
start nach Rekonfiguration oder Netzausfall
und das Initialisieren der Listenausdrucke

mit den Tagesprotokollen.

Den Arbeitspldtzen des Bedienpersonals sind
Dialogprogramme zugeordnet, die universell
so entwickelt wurden, daB durch Listen-
steuerung 1nd1v1duell zugeschnlttene Dia-
loge gefithrt werden k&nnen [3]. Hierzu sind
jedem Dialog eventuell mehrere Bildschirm-

formate zugeordnet (B i1 4d 4 ).
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Maske

Bild 4. Verallgemeinerte Dialogmaske

Ein Bildschirmformat besteht aus einem
Kommandofeld und Subformaten. Ein- und Aus-
gaben in Subformaten korrespondieren mit

speziell zugeordneten Dateien des Daten-

systems. Subformate sind in logische Eingabe-

seiten gegliedert und diese wiederum in Ein-
zelzeichen. Nach Eingabe eines Zeichens, bei
AbschluB einer Zeile, eines Subformats oder
bei Formatwechselkommando kann eine belie-

bige Nachbearbeitung erfolgen, je nachdem,
ob der Eintrag in eine Datei, das Absenden
steuernder Nachrichten mit Hilfe des Kom-

munikationssystems, Rollen

Formatwechsel,
oder Bl&dttern erfolgen soll.

Das Layout eines Formates, die Zuordnung
von Attributen zu den Eingabezeichen und
die AbschluBbearbeitung k&nnen mit Hilfe

spezieller Editoren off line erfolgen.

Das Dialogsystem erlaubt nach seiner Imple-
mentierung die vom Nutzer gewilinschten Uber-
wachungsfunktionen. So kann sich der ver-
antwortliche Sicherheitsoffizier lesend in
andere Dialoge einschalten. Uber einen spe-
ziellen Dialog kdnnen z. B. die Kommandeure
einer schieBenden Einheit die SchieBergeb-
nisse ihrer Soldaten kontrollieren. Derar-
tige Zugriffsrechte sind ebenfalls durch die
Art der Machbearbeitung auf der Basis vor-
heriger Attributzuordnung méglich.

Die zeichenweise Orientierung der Dialoge
erlaubt die Unterbrechung der Eingabe an
(Bild 5 ). Durch

Aufteilung eines Dialogs in Eingabetask und

_beliebigen Stellen

Verarbeitungstask und das Einrichten einer
Warteschlange im Empfangsteil der Verarbei-
tungstask wird es mdglich, die Warteschlan-

-—-—-\— Subformat
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ge sowohl mit Eingabezeichen als auch mit

Fehlermessages zu filillen.
Bediengerdt

[

andere
Auftrige

Bild 5. Funktionsprinzip der Dialogeingabe

Die bestehenden Forderungen nach Sicherheit
gegen willkiirliche oder fahrldssige Fehlbe-
dienungen der Dialoge und nach sofortiger
Ausgabe von Fehlermeldungen konnten somit

erfillt werden.

Das Dialogsystem besitzt gegeniliber der
Datenhaltung eine einheitliche Schnitt-
stelle, die es erlaubt, aus verschiedenen
Dations auf Magnetplatten gezielt Daten-
sdtze zu lesen und zu schreiben. Durch ver-
schiedene Zugriffsparameter koénnen Dateien
unterschiedlich betrieben werden. So werden
z. B. Dateien bendtigt, die Random-Zugriff
auf alle Datensdtze erlauben, wdhrend ande-
re fiir lesenden Zugriff nur einen aktuellen
Datensatz zuriickgeben, fiir schreibenden Zu-
griff jedoch einen neuen Datensatz anlegen.
Die weiteren Tasks im Auswerterechner be-
dienen sich der Datenhaltung iiber die glei-
chen Schnittstellen. Von besonderer Bedeu-
tung sind dabei die Tasks des Auswerte-
systems, die aus den von Treibern bereit-
gestellten Daten aus der Peripherie und
iiber die Datenhaltung zur Verfiigung stehen-
den Grunddaten die Auswertung der SchieB-
ergebnisse ermdglichepn,wobei mittels der
vom Radarrechner gemeldeten Zielkoordinaten
eine Rekonstruktion des SchieBverlaufs und
eine differenzierte Trefferzuordnung beim
simultanen SchieBen mehrerer Waffen ermdg-
licht wird. Die SchieBergebnisse werden auf
den Bildschirmen der entsprechenden Dialoge
angezeigt und in Dateien abgelegt. Nach Be-
endigung der Zuteiiung der SchieBbahn zu ’
einer Einheit werden bei Beendigung des zu-
geordneten SchieBbahndialogs die Inhalte
der Dateien in Listen aufbereitet lber

Schnelldrucker ausgegeben.
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Eine weitere Task berechnet aus den Koordi-
naten der vom Radarger&dt erfaBten Objekte
auf See und in der Luft die fiir die einzel-
nen SchieBbahnen zu sperrenden Sektoren.
Eine Reihe von Input- und Outputtreibern
bedient die jeweiligen seriellen oder par-
allelen Schnittstellen zur Peripherie. Die
ankommenden oder abgehenden Daten sind in
Puffern enthalten, wobei die Zugriffe i{iber
Semaphore und zugeordnete Kennfelder geord-

net werden.

2 Erfahrungen bei der Programmierung mit
PEARL

2.1 Vorgehensweise bei der Entwicklung

Die Entwicklung der Software basiert auf
einer zusammen mit dem zukiinftigen Nutzer
entworfenen Funktionsspezifikation, in der
die Abl&dufe, Bildschirmlayouts, Listen und
Datenkataloge festgelegt wurden. Aus den
Datenkatalogen wurden Jackson-Datenstrukturen
entwickelt. Mit ihrer Hilfe und mit Funk-
tionsdiagrammen wurden die Programmspezifi-
kationen top-down entwickelt.

Zur Dokumentation der Programmspezifika-
ticnen wurde ein Pseudocode verwendet, der im
Hinblick auf die PEARL-Programmierung die
strukturierenden Ausdriicke dieser Sprache
enthdlt. Diese Dokumentation wurde mit

Hilfe von Editoren auf dem Entwicklungs-
rechner R30 durchgefiihrt.

Auf dem Niveau der Pseudocode-Programme
wurden vom Projektteam die sicherheitsrele-
vanten Abldufe in Walkthroughs kontrolliert.

2.2 Programmierung der PEARL-Programme

Mit Hilfe des Editors konnten aus dem
Pseudocode die Quellenprogramme entwickelt
werden. Der verwendete Sprachumfang ist
Basis-PEARL mit den Erweiterungen, die
PEARL-300 von der Firma Siemens [1] zur
Verfiigung stellt. Beziiglich der Sprache gab
es filir das Programmierteam dabei keine be-

sonderen Schwierigkeiten.
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2.3 MaBnahmen fiir Sicherheit und Zuverlis-

sigkeit

Zu den Bedienern der Anlage gehSrt an den
Bildschirmterminals teils wenig geschultes,
teils ldnger dienendes, besonders eingeilib-
tes Personal. Zur Gewdhrleistung der Sicher-
heit dienen die besonderen SchutzmaBnahmen
in den Dialogen mit enger Bedienerfiihrung.
Hierzu sind unter anderem auch einige Ta-
sten der serienmdBigen Tastatur zu blockie-

ren.

Zum Erlangen grdftmSglicher Fehlerfreiheit
dienen wdhrend der Entwicklung verschiedene
Kontrollen, die innerhalb des Projektteams
gegenseitig durchgefiihrt werden. Zur dyna-
mischen Kontrolle sind jedoch die den ein-
zelnen Softwaremodulen zugeordneten Test-
rahmen unerlé&dBlich, die wdhrend der Ent-
wicklung notwendig sind, aber auch spdter
flir Tests auf allen Integrationsstufen der
Anlage zur Verfiigung stehen. Die Testrahme:
beinhalten einfache Ein- und Ausgabetasks
zur Bereitstellung und Kontrolle von Da-
ten und weiterhin Simulationstasks zur Kon-
trolle von zeitlichen Verl&dufen und Ein-
stellung verschiedener Belastungsstufen.
Zur Programmierung der Testrahmen eignete
sich PEARL in hervorragendem MaBe, insbe-
sondere wegen der verschiedenen Moglich-
keiten, Uber Zeitbedingungen den Lauf der

Tasks zu beeinflussen.

2.4 Besondere Probleme und jeweilige L&~

sungen

Die in diesem Zusammenhang aufgefiihrten
Probleme sind primidr keine Probleme der
Programmiersprache PEARL. Nach unseren
Erfahrungen ist es allerdings nicht
m&glich, nur mit PEARL-Kenntnissen ein
solch komplexes System wie die SASA-Anlage
zum Laufen zu bringen. Im folgenden sind
einige Beispiele fiir die aufgetretenen
Probleme aufgefiihrt.

Uber das Laufzéitsystem wefdeh in dém ver-
wendeten PEARL-System einige mathematische
Funktionen, Zeit- und Datumsabfragen usw.
zur Verfiligung gestellt. Zeit- und Datums-
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eingabe fehlen dabei. Als besonders wichtig
erweisen sich in diesem Fall die genaue Do-
kumentation des Parameteriibergabemechanis-
mus und die Manipulation des Stacks.

Dann ist es mit Hilfe kleiner Assembler-
Routinen m8glich, die Library zu vervcll-
stédndigen.

Der filir die Dialoge konzipierte zeichenwei-
se Betrieb einer Eingabetask ist in PEARL
nicht vorgesehen, d. h. es stehen keine
entsprechenden Standardtreiber zur Verfii-
gung. Mit Hilfe einer kleinen Assembler-
Routine kann der gewlinschte Betrieb zwar
realisiert werden, die zugehdrige Task muB
aber nunmehr hauptspeicherresident geladen
werden. Nun stdren die nicht wiedereintrittsfihigen
Laufzeitroutinen sehr, die zu jeder Task
hinzugebunden werden miissen. Andere Treiber
bendtigen filir ihr Funktionieren spezielle
Speicherbereiche (sogenannte reelle Pakete),
die wegen anderer Zwinge nur geringen
Umfang besitzen. Die PEARL-Tasks lassen
sich nur unter Beachtung vieler Randbedin-
gungen funktionsfdhig dorthin laden.

Sobald PEARL-Tasks gemeinsame Daten im
Hauptspeicher benutzen, muB ein gemeinsamer
Globalbereich existieren. Andererseits kd&n-
nen Tasks mit ihren Prozeduren bei gemein-
samem Zugriff auf Daten entweder die Para-
meteriibergabe benutzen oder globale Daten
verwenden. Falls sehr viele Parameter zu
Ubergeben wiren, wird hierfiir viel Code und
Laufzeit ndtig. Falls die Daten global ge-
macht werden, miiBten sie allerdings dem
allgemeinen Globalbereich zugefiigt werden,
der im Falle der SASA-Anlage sehr groB ge-
worden wdre, was Nachteile fiir die Spei-
cherverteilung, Testbarkeit und Handhabbar-
keit des Systems gehabt hdtte. Zur Vermei-
dung dieser Nachteile muBten sehr groBe
lineare PEARL-Programme geschrieben werden,
deren Handhabbarkeit allerdings schlecht

ist.

Der verwendete Compiler berechnet zur
Compilezeit keine Konstantenausdriicke.
Falls code- oder laufzeitoptimale Program-
me bendtigt werden, ist dies beim Codieren

zu beriicksichtigen.
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Der verwendete Compiler {ibersetzt Quellen-
zeilen ohne Beriicksichtigung des Kontextes.
Aus diesem Grunde sind m&glichst viele Ope-
rationen vor einer Zuweisung durchzufiihren.
Dies fiilhrt zwangsldufig zu wenig {ibersicht-

lichem Quellentext.

3 Ergebnisse bei der Integration der Kom-

ponenten

3.1 Testergebnisse

Durch die Vorgehensweise bei der Programm-
entwicklung ergeben sich relativ wenige
Probleme bei der Integration der Komponen-
ten. Durch sukzessiven Ersatz von Test-~
rahmen durch endgiiltige Komponenten wird
das System vervollstdndigt. Die durchge-
fiihrten Tests dienen zur Verifikation der
Funktionen, wie sie in der Funktionsspezi-
fikation festgelegt wurden. In diesem Rah-
men konnte ein sehr groBer Teil des Tests,
die ohne Radargerdt und Trefferauswertean-
lage durchfithrbar sind, zufriedenstellend

durchgefiihrt werden.

3.2 Zeitverhalten

Das Zeitverhalten der EDV-Komponenten ist
von der Aufteilung des Hauptspeichers in
die "virtuellen" Laufbereiche abhingig.
Programme in reellen und anderen Paketen
und die globalen Prozeduren stehen stdndig
zur Verfiligung. Programme in den Laufbe-
reichen unterliegen einer Uberwachung und
werden nach Bedarf in Abhdngigkeit von
Prioritdten bei E/A-Anforderungen und Ein-
planungen ein- oder austransferiert. Die
Verteilung der Tasks des Systems auf Lauf-
bereiche und Pakete beeinfluBt in starkem
MaBe das Zeitverhalten. Zur Optimierung
werden umfangreiche Tests mit dem fertigen

System notwendig sein.

3.3 Fehlerbeseitigung

Die Fehlersuche und -beseitigung in den
separat betriebenen Modulen istmit Hilfe
von zur Verfligung stehenden Dienstpro-
grammen relativ einfach mSglich. Die
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Dienstprogramme arbeiten jedoch auf Assem-
bler- bzw. Grundspracheniveau, so daB ein

PEARL-Programmierer dariiber Kenntnisse ha-
ben muB.

Im Falle, daB Programmsysteme getestet
werden miissen, erweist es sich als unprak-
tisch, daB Semaphore von einem PEARL~-Pro-
gramm nicht vorbesetzt werden k®nnen. Da
sie im Cormonteil deklariert sind, kodnnen
sie nur durch Neuladen auf definierte An-
fangswerte gesetzt werden - fiir Tests beim
Programmsystem eine oft unerwiinschte Vor-
gehensweise.

Im Projekt erweist sich eine spezielle
Hilfstask als besonders notwendig, die mit
Hilfe von Assembler-Programmen Manipula-—
tionen in den common geladenen Datenberei-
chen ermdglicht. Sie spart erheblichen
Zeitaufwand in der Test- und Integrations-

phase ein.

4 Ausblick, Erwartungen

Im Gegensatz zu den Zielen der PEARL-
Sprachentwicklung 148t sich ein Programm-
system zur Zeit nicht ohne Betriebssystem-,
Assembler- und Hardware-Kenntnisse des
PEARL-Programmierers zum Ablauf bringen.
Falls stdndig mindestens ein Mitglied des
Projektteams iiber diese Kenntnisse verfiigt,
148t sich ein Programmier- und Testbetrieb
nach "Kochrezepten" aufziehen, wobei die
Beschrédnkung auf PEARL-Sprachkenntnisse bis
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zu gewissen Grenzen mdglich ist.

Unbedingt notwendig widre fiir diese Arbeits-
weise eine Testhilfe auf Sprachebene.

Zur Vermeidung der Assembler-Ergdnzungs-
programme widre die Existenz von Libraries
notwendig, die iber das heutige MaB

hinaus die notwendigen Prozeduren enthal-
ten sollten. Sie sollten mit dem Compiler
gekauft werden k&nnen und mit entsprechen-

der Dokumentation versehen sein.
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ARES — Artillerie Raketen Einsatzsystem

von D. Krénig, Friedrichshafen

Zusammenfassung waltung des unterliegenden Betriebssystems
die Moglichkeit, Datenhaltungsaufgaben ohne
ARES ist das Feuerleitsystem der Reketenar- weitere Hilfsmittel zu 16sen. Allerdings
tillerie auf Batterieebene. In Vorbereitung sind dann Funktionen wie Konsistenzsicherung,
auf die Entwicklung der ARES-Software sind konkurrierende Zugriffe, Sicherung gegen Ver-
Untersuchungen zur Datenhaltung bei der Pro-  Tust etc., die ein Datenbanksystem zur Ver-
grammierung in PEARL angestellt worden. Es fligung stellen kann, explizit zu programmie-
zeigt sich, daB die ARES-Anforderungen am ren. Es ist also im Einzelfall zu prifen,
besten durch ein PEARL-Datenbanksystem ab- ob ein Datenbanksystem existiert, das den
gedeckt werden. In einer prototypartigen Projekterfordernissen geniligt. Hierzu gehdren
Erprobung mit ARES-Abldufen erweist sich neben den funktionalen Anforderungen die
das PEARL-Datenbanksystem BAPAS-DB als ge- Rahmenbedingungen (Rechner, Programmier-
eignet. Abschdtzungen des statischen und sprache u.a.), einzuhaltende Reaktionszeiten,
dynamischen Verhaltens liefern befriedigen- Kosten, Liefertermine etc...

de Ergebnisse.
Die Anforderungen von ARES an die Daten-
haltung wurden in diesem Sinne untersucht. Es
Summary zeigte sich, daB es ein geeignetes PEARL-
Datenbanksystem gibt. In einer Prototyp-Erpro-
ARES is the fire control system of the rocket bung wurden einige ARES-Funktionen implemen-

artillery at battery level. During preparation for tiert. Programmldufe und Abschdtzungen des
the development of the ARES-Software inves- statischen und dynamischen Verhaltens liefer-
tigations concérning the file-management ten befriedigende Ergebnisse.

when programming in PEARL have been conduc-

ted. It is indicated that the requirements

of ARES would be best met by a PEARL-DBMS. 2.
In a prototype implementation some ARES-
functions were examined. The PEARL-DBMS
BAPAS-DB turned out to be qualified. Esti-
mates of the static and dynamic behaviour

ARES-Software

ARES hat die Aufgabe, die taktische und tech-
nische Feuerleitung der Waffensysteme

produce satisfactory results. o Mittleres Artillerie Raketen
1. Einleitung System MARS (MLRS)

0 Leichtes Artillerie Raketen
ARES ist das Feuerleitsystem der Raketenar- System LARS

tillerie auf Batterieebene. Die Definitions-

phase von ARES wurde 1981 abgeschlossen. In wirkungsvoll zu unterstiitzen, um die Moglichkei-

Vorbereitung auf die Entwicklungsphase sind ten dieser Waffensysteme - vor allem hinsicht-

einige weiterfiihrende Untersuchungen zur Soft lich der Reaktionszeit - optimal zu nutzen.
~ware von ARES angestellt worden. Besonderes Zur Erfillung dieser Aufgabe miissen eine

Augenmerk wurde dabei auf die Datenhaltung groBe Anzahl von Befehlen, Meldungen, Uber-

bei der Programmierung in PEARL gerichtet. sichten und Orientierungen verzugsarm erfaBt,

Grundsdtzlich bietet PEARL mit der Dateiver- verarbeitet und weitergeleitet werden.
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Die Aufgaben lassen sich zwei Klassen zu-
ordnen:

(1) Empfangen und Senden, Darstellen und
Erstellen von Nachrichten (Kommunika-
tionsteile)

(2) Verwalten und Speichern von Daten,
Fiihren der Betriebszustdnde (Ver-
waltungsteil).

Dementsprechend ist in der Batteriefeuer-
leitstelle ein System vorgesehen, das aus
einem zentralen Rechner (Batterie-Rechner)
fiir die letztgenannten Aufgaben und aus
intelligenten Daten-Ein-/Ausgabe-Geriten
(DEA's) fir die erstgenannten Aufgaben
besteht (s. Bild 1).

(Bild 1).

BTTR
Rechner

RT-BTTRR
MIL-Bus 1653 B
BC/RT-DEA BC/RT-DEA
DEA1 DEA2
——

L AEF AEF J

Drucker

Bild 1. ARES - Batteriefeuerleitstelle

Die DEA's sind iiber den MIL-BUS an den Batte-

rie-Rechner angeschlossen. Datenfunkverbin-

dung zum Bataillon einerseits und zu den Feuer-
stellungsrdumen andererseits besteht iiber die

DEA's (AnschluB an Datenfunk)

Die wichtigsten Funktionen und Ablaufe im

zentralen Rechner sind in Bild 2 dargestellt

(Bild 2).

Uber den MIL-BUS (linke Seite) gelangen die
Nachrichten vom DEA in Form von Datentele-

‘gfammen in den Rechner. Sie werden dort von
der Telegrammverwaltung angenommen und Uber
die Auftragsverwaltung den jeweiligen Auf-

gaben zugeordnet.
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Bubble

Einarbeiten von

Initialisierung und Meldungen

1 Uberwachung

Erzeugen von
Befehlen

Erzeugen von
Meldungen

Zustands-
tihrung
MIL-Bus und

Auftrags-

[Tetegramm{ i
Iverwaltung verwal- funktionen
Betriebs- ng
system ik g re-4
Generieren von Daten-

Ubersichten haltung

::[ Wartung In—o

Fehler- und
Stérungsbe- —
handlungen

Unterstitzungs-
]

H3AAY

Bild 2. ARES - Software-Struktur Batterie-Rechner

3. Datenverwaltung

Eine zentrale Stellung nimmt, wie Bild 2
zeigt, die Datenverwaltung ein. ARES stellt
daran ersichtlich folgende besonderen, funk-
tionalen Forderungen:

o Eignung fir Echtzeitbetrieb, resultie-
rend aus nebenldufigen Vorgdangen und
schritthaltender Verarbeitung

o Verwaltung konkurrierender Zugriffe
auf die Daten, wie Bild 2 zeigt

0 Gewdhrleistung der Konsistenz der
gespeicherten Daten

o Sicherung der Daten gegen Verlust

o Einfache Handhabung durch den Bediener

Hinzu kommen die Randbedingungen der

o PEARL-Konformitdt und

o AEG 80-20/6 M-Verfiigharkeit.

Zur Realisierung bieten sich grundsdtzlich
zwei Ldsungen an:

o PEARL-Dateiverwaltung

o PEARL-Datenbanksystem.

Die Verwendung der liber PEARL ansprechbaren
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Dienste der Dateiverwaltung der unterliegen-

den Betriebssystems bedeutet, mindestens die

=)
:

oben genannten Funktionen gesondert zu pro-

grammieren. Zudem entsteht dabei eine spe- _'1'_"‘J T

zielle Losung, die auf mogliche dhnliche

Projekten nur schwer zu iibertragen ist. :xﬁﬁfgsuc kéﬁ?isnLu
Demgegeniiber liegen die Vorteile eines Daten- (--_ I R
banksystems, das obige Anforderungen erfiillt, l LjWEWENCWIHSHLM

darin, die Erweiterungs- und Verallgemeine- |

rungsfdhigkeit der Software zu fordern, die | |
Transparenz, Nachvollziehbarkeit und Wart- | AUFTRAGSABWICKLUNG |
barkeit der Software zu erhthen und die Do- I l
kumentation zu erleichtern. Zudem kann das L_-_.____._qu?ifffﬂ? _____ J
Entwicklungsrisiko gemindert werden.

Als ein geeignetes Datenbanksystem bot sich Bild 3. Benutzerschnittstellen zum Datenbank-

system BAPAS-DB
das BAPAS-DB der Fa. Werum, Lineburg, an.

Es erwies sich als industriell verfiigbar,

wie sein Einsatz in einer Anlage zur Pro-
duktionsiiberwachung einer FlieBbandstraBe 4. Erprobung
eines Automobilwerkes zeigte. Dabei war

BAPAS-DB ibrigens von einem Systemhaus, dem Die ARES-spezifischen Probleme wurden an Hand

IITB der FhG, in das Projekt integriert einer Probeimplementierung typischer Abliufe

worden, analog dem Vorgehen bei der méglichen ,ntepsycht. zur Veranschaulichung ist in Bild 4

Verwendung durch den GU im Projekt ARES. der Ablauf vom Erkunden des Feuerstellungs-
raumes bis zum Ende des Feuerauftrages darge-
stellt.

BAPAS-DB ist jedoch noch nicht auf AEG-80/6 M (Bild 4).
verfiigbar. Es wurden daher Untersuchungen auf
dem PEARL-System der AEG 80-20/6 M angestellt
mit dem Ergebnis, daB BAPAS-DB mit begrenz-
barem Aufwand auf diesem Rechner implementiert
werden kann.

Erkunden
Feuerstellungsraum

Bereit-
schafts-
grad |

Die anderen oben aufgestellten Forderungen
“erfiillt BAPAS-DB. PEARL-konform heiRt dabei,
daB BAPAS-DB aus PEARL als Gastsprache heraus
ansprechbar und selbst in PEARL geschrieben
ist. Damit ist eine PEARL-einheitliche Pro-
grammierung sichergestellt.

Position Feuerstellung
Bereithalteplatz

Laden, Position Feuersteilung,
Bereithaiteplatz

. Feuerhalt
Ende Feuer-
schlag

Berest-
schatts-
grad 1}

Die Forderung nach der einfachen Handhabung
durch den Bediener wird dadurch unterstiitzt,
daB Datenbestdnde in BAPAS-DB konkurrierend
aus Programmen heraus und im Dialog ange-

Feuerauftrag (Zielposition}
AbschuBplatz

sprochen werden konnen (s. Bild 3) Feuerschisg”

. Time to Fire”

(B ild 3 ). ) ’ " Time over Target

Bereit-
schafts-
grad il

Ersteres vermittelt die Datenmanipulations-
sprache DML, letzteres die Abfragesprache

QL.

Bild 4. ARES - Funktionsablauf Bereitschaftsgrade
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Aus dem unteren Teil, von Bereitschaftsgrad
II bis zum Ende Feuerauftrag, wurden hieraus
einige Befehle und Meldungen ausgewdahlt, und

Zwar:

o Bearbeitung eines Feuerauftrages
0 Generieren von Call-For-Fire-Befehlen
0 Mission-fired Meldung

0 Bearbeitung eines Feuerhaltbefehls.

In der Funktionsilibersicht von Bild 2 sind
diese Befehle und Meldungen den Einheiten
"Erzeugen von Befehlen" und "Erzeugen von

Meldungen" zuzuordnen. Von besonderer Be-
deutung ist der Feuerhaltbefehl, weil er
vorrangig weiterzuleiten ist. Er kann,

wie aus Bild 4 ersichtlich, den Feuerschlag

aus Bereitschaftsgrad III heraus abbrechen.

Die Befehlsabldufe und die zugehdrigen Da-
teien waren bereits in der Definitionsphase
spezifiziert worden, die Dateien in einer an
Pascal angelehnten Notation. Die Ubertra-
gung in die PEARL-konforme DDL bereitete
wegen des STRUCT-Typs von PEARL keine
Schwierigkeiten. Satzdefinitionen werden
in BAPAS-DB aus Strukturen aufgebaut.

Abldufe selbst konnten unmittelbar in

Die
PEARL ilbertragen werden. Die Dateien kGnnen
per Programm oder direkt und konkurrierend
Uber die Query Language QL im Dialog an-
gesprochen werden (s. Bild 3). Das Programm
ist ablauffahig auf dem Rechner Nord-10

bei Fa. Werum in Liineburg sowie auf dem
Rechner Siemens 330 R 30 bei
Friedrichshafen.

Dornier in

Es wurde festgestellt, daB die Verwendung
eines PEARL-Datenbanksystem die Entwicklung
unter den genannten Anforderungen nachhaltig
unterstitzt und sicherer macht als die Ver-
wendung einer einfachen Dateiverwaltung.
Reaktionszeiten, die nicht tolerierbar sind,
wurden bei den Versuchen nicht beobachtet.
Speicherplatzabschdtzungen ergaben, daB im
operationellen Betrieb (zur Laufzeit des
Zie]systemes)’caf 20 kBytes (einschlieBlich
der Zugriffsverfahren Hash und Fifo) resident
bendtigt werden, mit Query Language (falls
diese zur Laufzeit bendtigt wird) ca.

20 kBytes zusdtzlich resident.
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Da fiir die Erprobung, um den Aufwand in
Grenzen zu halten, wenige ARES-Abldufe
herangezogen wurden, ist eine abschlieBende
Beurteilung heute noch nicht moglich. Eine

Feststellung kann aber schon heute getroffen
werden, daB ndmlich die PEARL-konforme De-

finition und Ansprache einer BAPAS-DB-Daten-

bank die Programmierung begiinstigt.

5. PEARL

Der Nutzen, der aus der Verwendung einer
hoheren Programmiersprache erwdchst, braucht
heutzutage nicht mehr betont zu werden. Doch
ist nicht jede Sprache filir jedes Projekt
gleich geeignet. ARES erfordert die Program-
mierung nebenldufiger Veorgdnge ebenso wie
numerische Berechnungen, die Kommunikation
zwischen Rechenprozessen ebenso wie die
Handhabung unterschiedlicher EA-Vorgdnge.
Hierfir gibt es in PEARL wirkungsvolle

Sprachkonstrukte.

Die Entwicklung groBer Projekte wie ARES
Es
an einer Stelle Gerdte herzustellen,

erfolgt arbeitsteilig. ist erforder-
lich,
die gleichzeitig an anderer Stelle bereits
programmiert werden missen. Hier bietet
PEARL durch die'Systemtei]—/Prob1emtei]—
Trennung die Moglichkeit zu realistischen
Verabredungen zwischen den Arbeitsteams.
Nachdem n@mlich der Systemteil des Sub-
systems gemeinsam festgelegt wurde, kann
einerseits programmiert und andererseits
das Gerdt fertig entwickelt werden. Von
solchen Verabredungen wird bei der ARES-

Entwicklung Gebrauch gemacht.

Bleiben noch die Anforderungen an die

Datenverwaltung unter Echtzeitbedingungen,
bei konkurrierenden Zugriffen von Rechen-
prozessen und vom Bediener, mit Zugriffs-
schutz- und Konsistenzsicherungsforderun-
gen. Wie gezeigt wurde, gibt es auch hier-
flir eine Ldsung, die voll in die PEARL-

Umgebung eingebettet ist.

Pearl erweist sich also als eine dem Pro-
jekt ARES angemessene Programmiersprache.
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6. SchluBbemerkung

Die Erprobung von BAPAS-DB an einigen

Abldufen von ARES wurde gemeinsam von Fa.

Werum, Lineburg, und Fa. Dornier, Frie-
drichshafen, betrieben. Bei Fa. Werum
war H. Blumental damit betraut. Bei
Dornier hat H. K. Goerschel die Erpro-
bung durchgefiihrt.

Anschrift des Autors:

Dr. Dirk Kronig
Dornier GmbH
Postfach 1420

7990 Friedrichshafen
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PEARL-System fiir ein athmospharisches MeB- und Auswertesystem ATMAS

von Dr. Fenzel, ESG Mlnchen

1. EINLEITUNG

Das Atmospharische MeB- und Auswerte-System (ATMAS)
erstellt formalisierte Wettermeldungen aus metero-
logischen MeBdaten der freien Atmosphdre. Die MeBR-
groBen Lufttemperatur, relative Luftfeuchte und
Luftdruck werden von einer Radiosonde an einem
Freiballon per Funk an ein Aufnahme- und Registrier-
gerdt fur Wettersonden (ARWET) gesendet. Das Ballon-
verfolgungsradar vermiBt die Ballonbahn und iiber-
trdgt MeBwerte fiir Azimut, Elevation und Schrdgent-
fernung des Ballonortes an den Rechner. ATMAS er-
stellt automatisch die verschiedenen Wettermeldungen:
METB2, METB3, METTA, TEMP, PILOT und SW.

. ATMAS-FUNKTIONEN

Die Benutzung von ATMAS wird mittels eines umfang-
reichen Dialogprogrammes gesteuert. Dem Bediener
stehen eine Reihe von Kommandos zur Verfiigung, mit
denen er die gewlinschten Aufgaben ausfiihren kann.
Mit den Kommandoeingaben kann der Bediener:

Versorgungsparameter wie Zeit, Ort, meteoro-
logische Bodenarten, benutzte MeBgerate, usw.
eingeben,

einen Ballonaufstieg starten, abbrechen oder
verwerfen (d.h. die MeBwerte im Speicher 1dschen),
Meldungen erstellen, erganzen, korrigieren,
protokollieren und eingeben,

Radardaten im Dialog eingeben.

Nach dem Kommando "Ballonaufstieg starten" beginnt
die automatische MeBwerterfassung, d.h. Uber je eine
V24-Schnittstelle werden vom Radargerdt und vom
ARWET im Sekundentakt Daten an den Rechner gesendet.

Aus diesen MeBwerten fiir Temperatur, rel. Feuchte,
Druck, Azimut, Elevation und Schrédgentfernung werden
flr die einzelenen MeBgroBen 4s-Mittelwerte gebildet.
Die 4s-Mittelwerte werden zur Bestimmung von Ausgleichs-
geraden mit der Methode der kleinsten Quadrate benutzt,
um die Zeitprofile fiir Temperatur, rel. Feuchte, Druck,

Windgeschwindigkeit und -richtung und Hohe zu berechnen.

Die Zeitprofile bleiben bis zum ndchsten Ballonstart ge-
speichert und dienen als Grundlage zur Berechnung der
Werte fiir die verschiedenen Meldungen.

Um auch einen optischen Eindruck iiber den Verlauf der
Vertikalprofile zu bekommen, hat der Bediener die Mdg-
Tichkeit, sich die Sondendaten sowie Windgeschwindigkeit
und -richtung im Abstand von 20s als Momentanwerte
"graphisch" auf einem Drucker ausgeben zu lassen. Diese
Darstellung der MeBwerte 1duft parallel zum Ballonauf-
stieg, denn die MeBwerte werden nicht abgespeichert.

Verfiigt das benutzte Radargerdt iiber keine Schnitt-
stelle zum Rechner fiir eine automatische Datenerfassung,
so kann der Bediener die abgelesenen Radardaten manuell
uber das Dialoggerdt in den Rechner eingeben.

Mit ATMAS konnen folgende Wettermeldungen erstellt werden:

METB2  Ballistische Meldungen (Flugabwehr)
METB3  Barbarameldung

METCM  Meldung fiir den Artillerierechner
METTA  Meldung fir Zielerfassung

SW Schichtmittelwindmeldung

TEMP Aerologische Meldung

PILOT  Hohenwindmeldung

Die Meldungen werden nach den entsprechenden STANAG-
Formaten bzw. nach dem WMO-Code erstellt.

Die Grundmeldung, d.h. die Meldungen METB2, METB3

und METCM kann, wenn sie nicht aus eigenen Messungen
vollstandig erstellt wurde, mittels fremder Meldungen
erganzt werden.

3. SYSTEMKONFIGURATION

Die Systemkonfiguration ist in Abb. 1 dargestellt.

Sie besteht aus:
- dem Rechner AEG 80-20/5M mit einem Speicheraus-
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Ballon
Reflektor AEG 80-20/5 128kB
A —_
/ [C.
Sonde . . Fihrungs-
J// Funktionen: | system
—  MeRwerterfassung R EA ¢
—  Datenreduzierung D ADLER
—  Meldungsberechnungen |
- - —  Bedienerdialog
Hohenwind- Eaud | —  Senden und Empfangen L
RadagArweup TF von Meldungen
1 Hz/Telegr.
3
Drucker| (:) (:)
(Fchr. | L/J {_PLG
Abb. 1: Systemkonfiguration ATMAS

bau von 128 KB (fiir spiteren Einsatz ist der
Rechner AEG 80-20/6M mit 256 KB vorgesehen),

- einer 4-fach V24-Schnittstelle fiir Radar,
ARWET, DEA (Funkein-/ausgabe) und Drucker,

- MuTti-AW (AnpaB-Werk) fiir den Bedienungs-Fern-
schreiber und dem Programm-Ladegerit (PLG).

Die Software-Entwicklung erfolgte in der hoheren
Programmiersprache PEARL, wobei aus Speicher-
optimierungsgriinden einige Routinen (z.B. E/A-
Routinen, Formatierungsroutinen) in Assembler
programmiert wurden.

Die Software-Entwicklungsumgebung bestand aus

einer zivilen Version des Rechners AEG 80-20/5 mit
entsprechender Standard-Peripherie (Platte, Drucker,
Terminal) und Standard-Software (Echtzeit-Betriebs-

system MARTOS-K, AEG-PEARL-Compiler, Makro-Assemb-
ler, Editor, PROGA-Test).

In Abb. 2 sind die PEARL-Verarbeitungsmoduln und
der DatenfluB im Zusammenwirken mit den E/A-
Gerdten dargestellt.

Die Pfeile zeigen den F1uB der Daten von den
Eingabe-Gerdten ARWET, RADAR, Funkschnittstelle
(DEA) und Fernschreiber iiber die PEARL-Verar-
beitungs-Moduln Bediener-Dialog (DIALOG), Eingabe-
aufbereitung (ARWETT, RADART, EADEA), Auswertung
(ARWAUS, RADAUS), Meldungserstellung (MELD) und
Druckerausgabe (DIAGRAM) zu den Daten-Puffern
(ARWEIN, RADEIN, MET, RAD, MITTELA, MITTELR,
ZEITPR, MELDWP) und Ausgabe-Gerdten Drucker
(SDR), Fernschreiber (FSR) und DEA.
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Mehrrechner-PEARL fiir Mehrrechner- und Mehrprozessor-Systeme

von Dr. H. Steusloff, Karlsruhe

Zusammenfassung

Mehrrechner- und Mehrprozessorsysteme setzen sich in
allen Bereichen der Systemautomatisierung und damit
auch im Wehrbereich zunehmend durch. Dabei ist be-
sonders im Wehrbereich eine breite Palette unter-
schiedlicher Anwendungsumgebungen zu beriicksichti-
gen: Wehrmaterial wird zukiinftig ebenso mit Mehrrech-
ner- oder Mehrprozessorsystemen (embedded systems)
automatisiert, wie Leit- und Fiihrungssysteme. Die
Nutzung der Eigenschaften von PEARL fiir die Program-
mierung auch solcher Systeme 14Bt eine Erweiterung
dieser Sprache zur Beschreibung von Strukturen not-
wendig erscheinen. Zwei erprobte Ansitze fiir
MEHRRECHNER-PEARL (Dornier, Friedrichshafen und IITB,
Karlsruhe) werden vorgestellt und diskutiert.

Schlisselworter: Mehrrechnersysteme, Programmier-
sprachen, verteilte Systeme

Summary

Multicomputer and multiprocessor systems show in-
creasing importance in all areas of system automa-
tion, military systems included. Especially in the
defence area a large variety of application en-
vironments has to be considered: embedded systems
will be automated by multicomputer systems as well
as guidance and control systems. To utilize the
properties of PEARL in programming these systems,

an extension of this language is necessary towards
the description of structures. Two approved develop-
ments of a MULTICOMPUTER-PEARL (Dornier, Friedrichs-
hafen and IITB, Karlsruhe) are presented and dis-
cussed.

Keywords: Multicomputer system, programming
languages, distributed systems

1. PROBLEMEINFUHRUNG

Bedingt durch Forderungen nach erhohter Signalverar-
beitungsleistung sowie duBerster Zuverldssigkeit und
Verfiigbarkeit von rechnergestiitzten Systemen im Ver-
teidigungsbereich, werden dort Mehrrechnersysteme in

Zukunft zunehmend eingesetzt werden miissen. Solche
Mehrrechnersysteme sind durch hdhere Programmierspra-
chen zu programmieren, um die heute vorliegenden An-
forderungen beziiglich Wirtschaftlichkeit und Zuver-
lassigkeit der Programmsysteme zu erfiillen. Die der-
zeit hierfilir besonders geeignete Echtzeitprogrammier-
sprache ist PEARL (Process and Experiment Automation
Realtime Language [1]). Das Modulkonzept und der
Systembeschreibungsteil dieser Sprache erleichtert
ihren Einsatz fiir Mehrrechnersysteme mehr als andere

derzeit verfiligbare Sprachen.

Es fehlen andererseits auch bei PEARL nach DIN 66253
gewisse Sprachmittel, die den Entwurf und die Pro-
grammierung von Mehrrechnersystemen wirkungsvoll un-
terstiitzen, wie solche zur Systemstrukturbeschrei-
bung oder zur Beschreibung und Steuerung von Konfi-
guration und Rekonfiguration der Anwendungsprogramme,
auch in Abhdngigkeit vom Betriebszustand des Rechner-
systems. Ebenso ist die ProzeBkommunikation und die
Synchronisation von Programmen in verschiedenen Pro-
zessoren zu beachten.

Bei Ergdnzungen von PEARL nach DIN 66253 zu Mehrrech-
ner-PEARL ist zu beriicksichtigen, daB die Hardware von

Mehrrechnersystemen nach

- der Art der Prozessoren

- dem Kommunikationsprinzip und seiner
Realisierung sowie nach

- den Methoden zur Erhthung der Fehler-
toleranz

zu unterscheiden ist. Fiir die Nutzung dieser je nach
Einsatzfall unterschiedlich ausgepridgten Merkmale von
Mehrrechnersystemen miissen Sprachmittel zur Verfii-
gestellt werden, die dem Anwendungsprogrammierer ein
Verbleiben in der hdheren Sprache erlauben.

2. EINSATZUMGEBUNGEN FUR MEHRRECHNER-PEARL

Im militdrischen Bereich besteht die Notwehdigkéit,
Mehrrechnersysteme als Automatisierungskomponenten
innerhalb von Gesamtsystemen, z.B. fiir Avionik und
Waffensysteme einzusetzen (embedded systems). Hier-
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bei ist wesentlich eine

- hohe Speicher- und Laufzeiteffizienz
der Programme,

- Verringerung der Fehlermdglichkeiten
bei der Programmierung und

- gute Dokumentation sowie wirtschaft-
liche Erstellung und Wartung der
Programme.

Um komplizierte Kommunikationsverfahren zu vermeiden,
wird oft eine moglichst lose Kopplung der einzelnen
Prozessoren untereinander angestrebt.

Die Struktur des Gesamtsystems und damit auch seines
Automatisierungssystems wird wahrend des Betriebes
nicht gedndert, d.h. die Flexibilitdtsanforderungen
sind diesbeziiglich gering. Notwendige Fehlertoleran-
zenmaBnahmen Tiegen damit fiir die Lebensdauer des
Systems fest und konnen sowohl durch statische Redun-
danz der Hardware (m aus n-Systeme) erreicht werden,
als auch vom Entwickler je nach den Systemanforde-
rungen in anderer Weise fixiert werden.

Eine andere Einsatzumgebung von MEHRRECHNER-PEARL ist
gegeben bei der Verwendung von Mehrrechnersystemen
zur Automatisierung technischer Anlagen, deren Struk-

tur und Eigenschaften wahrend des Betriebes auf ein-
fache Weise an neue Anforderungen angepaBt werden
miissen (open-ended design). Dies kdnnen z.B. sowohl
militdrische Command, Control and Communication
Systems als auch industrielle Anlagen sein. Die Sy-
stemkonfiguration und die FehlertoleranzmaBnahmen
missen dabei leicht, ggf. on-Tine und automatisch
anpaBbar sein. Eine voriibergehende Leistungsdegra-
dation wird aus Wirtschaftlichkeitsiiberlegungen zu-

gelassen und deshalb dynamische Redundanz vorgesehen.

Damit ist die Kommunikation zwischen den Prozessoren
komplizierter. Speicherplatzeffizienz hat eine ge-
ringere Bedeutung; auf die Laufzeiteffizienz wird
dennoch hoher Wert gelegt.

3. MEHRRECHNER-PEARL-SYSTEME

Aus der geschilderten Situation entstanden auf der
Grundlage von PEARL nach DIN 66253 zwei MEHRRECHNER-
PEARL-Systeme fiir die Einsatzerfahrungen vorliegen
und die im folgenden charakterisiert seien:

3.1 MEHRRECHNER-PEARL bei Dornier

~ Das MEHRRECHNER-PEARL-System von Dornier ist in den
Dokumenten [2], [3] und [4] beschrieben. Es handelt
sich um ein Programmiersystem, das urspringlich fir
Avioniksysteme konzipiert wurde und daher die erste,
in Abschnitt 2 geschilderte Einsatzumgebung vorfin-
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det. Insbesondere ist das zugrundeliegende gerdte-
technische Kommunikationssystem ein paralleler Bus
bei gleichzeitig loser Kopplung der Prozessoren.

Die Erweiterung zu MEHRRECHNER-PEARL besteht in dem
Attribut "GLOBAL NET" (Gegenstiick: "IN MODULE n")
fur alle netzglobalen Programmobjekte (Variable,
SEMAphore, TASKs u.a.m.).
und Binder veranlaRt, diese Objekte in ein speziel-

Hierdurch werden Compiler

les Kommunikationsverfahren einzubetten und im Be-
darfsfall die entsprechend gednderten Operationen auf
solche netzglobalen Objekte zu generieren. Das PEARL-
Ab]aufsysfem besteht aus einem ProzeBumschalter als
Kern (ca. 300 Worte) und Bibliotheksprozeduren, die
bei Bedarf vom Binder eingefiigt werden, wenn ein
PEARL-MODULE gebunden wird. Dadurch wird das Betriebs-
system jeweils anwendungsspezifisch generiert. Die
Kommunikation wickelt ein als Bibliotheksprozedur
verfilighares Treiberprogramm ab.

Das Programmerzeugungssystem ist ablauffdhig auf den
Rechnern PDP-11/70, VAX 750, AEG 80-20 und SIEMENS
7.760. Es erzeugt Code flir die Zielsysteme MUDAS,

AEG 80-20 und INTEL 8086. Ein Testsystem, lauffdhig
auf dem Zielsystem MUDAS, erlaubt liber die Compiler-
ausgabe (hexadezimale Adressen) das Setzen von Halte-
punkten sowie Lesen und Schreiben von Speicherzellen,
ebenfalls hexadezimal. Fiir das Zielsystem AEG 80-20
ist ein in PEARL realisiertes Testsystem auf Quell-
sprachebene vorgesehen.

3.2 MEHRRECHNER-PEARL bei IITB

Der Sprachumfang des IITB-Compilers [6] erfiillt Basic-
PEARL nach DIN 66253 vollstdandig und bleibt bei den
dariiber hinausgehenden Sprachelementen innerhalb von
Full-PEARL [5]. Diese Sprachelemente sind u.a. TYPE,
der Datentyp REF, die Dateibehandlung und vollstdn-
dige formatierte Standard-Ein-/Ausgabe, der CHARAC-
TER-Datentyp sowie die Feldinitialisierung.

Die Erweiterungen zu MEHRRECHNER-PEARL sind in [7]
konzipiert und ihr Realisierungsweg in [8] beschrie-
ben. Es handelt sich um den strukturbeschreibenden
STATIONS-Teil, den LOAD-Teil fiir die Programm-Konfi-
guration und -Rekonfiguration sowie eine Erweiterung
des SYSTEM-Teils fiir alternative Datenwege und Er-
satzwerte; im eigentlichen PEARL nach DIN 66253 wur-

de nichts gedndert.

Aufgrund der hohen Flexibilitdtsanforderungen ist je-

der Rechner mit einem vollstdndigen PEARL-Betriebs-
system fiir alle Tasking-Funktionen und die (Uhr-)
Zeitverwaltung sowie mit einem Netzwerk-Betriebssy-



PEARL-Rundschau, Heft 4, Band 3, November 1982

stem fiir die Kommunikation ausgeristet. Zur Erhohung
der Fehlertoleranz kdnnen MODULEs dynamisch verla-
gert werden. Dies erfolgt durch einen dynamischen La-
der, der durch Betriebs- und Fehlerzustinde gesteu-
ert wird.

Das Programmerzeugungssystem ist ablauffdhig auf
SIEMENS 310, 300R30 und 7.760 sowie ab 1982 auf
INTEL-Entwicklungssystemen Serie III; es erzeugt Co-
de fur SIEMENS 310 und 300R30, das RDC-System des
IITB sowie INTEL 8086. Ein in PEARL geschriebenes
Testsystem auf Quellsprachebene fiir die Zielmaschi-
nen (auch Remote-Testing fiir Teilrechner) ist in Ar-
beit. Ein Ablaufsimulator auf dem Time-Sharing-Sy-
stem SIEMENS 7.760 ist vorgesehen.

4. REALISIERUNG VON MEHRRECHNER-PEARL

Im folgenden sind die in Abschnitt 3 erwdhnten Reali-
sierungen von MEHRRECHNER-PEARL genauer beschrieben.
Diese Realisierungen bauen grundsdtzlich auf einigen
sie besonders begiinstigenden PEARL-Eigenschaften auf:

- Strukturierung von PEARL-Modulen in inhaltlich
unterschiedliche Teile: SYSTEM-Teil und
PROBLEM-Tei1

- Kommunikation zwischen PEARL-Modulen iiber
GLOBALE Objekte

- Explizite Sprachmittel zur Reaktion auf
Fehlerzusténde: ON-Reaktion.

Damit ist PEARL vom Entwurf her bereits "MEHRRECHNER-
fahig".

Hohere
ProzeRorog-amm:ersprache

Struktur-
beschreibung

Furktions-
beschreibung

f 11 ; 1]
- Daten- und Echtzeit- Algo-
Teil- Programm- } Koramuni. ||} Ablaut- |l l rilh'r?):n Daten- und
systeme konfigu: kations: |l | steverung, || - — e — = Pmbg.'a:’m
ration ! “wege | Ik ommunikation|] {L Ein || obiekte
L Jj | ] |L_Ausgabe. )y
/ | ]/ \ ﬂ A
vilw
|
3
Reaktion Reaktion Reaktion If Reaktion ||
auf auf auf I aut
Storungen térungen) Storungen {[Stérungenf}
L i 1

Bild 1: Grundstruktur einer ProzeBprogrammiersprache
fiir verteilte Automatisierungssysteme.
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4.1 Grundstruktur einer ProzeBprogrammiersprache

fir verteilte Systeme
Um die in den folgenden Abschnitten beschriebenen Er-
weiterungen von PEARL fiir den Einsatz in MEHRRECHNER-
Systemen einordnen zu kdnnen, ist in Bild 1 die Grund-
struktur einer ProzeBprogrammiersprache fiir verteil-
te Systeme dargestellt. Es fdallt auf, daB neben den
in ibTichen Programmiersprachen bereits vorhandenen
Sprachelementen fiir die Beschreibung von Funktionen
ein weiterer Sprachenteil fiir die Beschreibung von
Strukturen vorgesehen ist. Die doppelt umrahmten
Funktionen sind - besonders im Hinblick auf den Ein-
satz fiir die Programmierung von Automatisierungssy-
stemen - nur bei wenigen modernen Programmierspra-
chen, zum Teil nur bei PEARL verfiigbar; diese Funk-
tionen sind daher gestrichelt eingerahmt. Die mit
durchgezogenen Strichen doppelt eingerahmten Funktio-
nen sind heute in keiner Programmiersprache vorhan-
den; sie sind daher in MEHRRECHNER-PEARL zu erginzen.

4.2 Die MEHRRECHNER-PEARL-Realisierung von DORNIER

Die in Literatur [2], [3] und [4] beschriebene Re-
alisierung des MEHRRECHNER-PEARL-Systems der Firma
DORNIER bezieht sich ausschlieBlich auf die Kommuni-
kation in einem verteilten Mehrprozessor-System. Fiir
diese Kommunikation kann der Programmierer sogenannte
netzglobale GroBen definieren (Bild 2), indem er
hinter das GLOBAL-Attribut das Zusatz-Attribut NET
fligt. Der Compiler wird dadurch veranlaBt, den Auf-
ruf einer speziellen Netz-Kommunikationsprozedur ab-
zusetzen. Diese Kommunikationsprozedur teilt Verdn-
derungen netzglobaler GroBen im gesamten Netz mit.
Eine Ausnahme bilden TASKs; sie werden ebenfalls

mit dem Attribut GLOBAL NET deklariert, bei ihrer
Spezifikation wird jedoch explizit angegeben, in
welchem Modul die TASK deklariert wurde.

MEHRRECHNER - PEARL fiir “EMBEDDED SYSTEMS" (DORNIER)

Kommunikation iber

B Allgemeine Objekte
DCL F (10) FIXED (15)
SPC VALUE FLOAT (31)

netzglobale GréBen ¢

GLOBAL. NET 3
GLOBAL NET 3

B SEMAphore
DCL A SEMA GLOBAL NET
SPC A SEMA GLOBAL NET

- we

B TASKs
T = TASK PRIO 3 GLOBAL NET 3
SPC T TASK IN MODULE 11 3

Keine Initialisierung von netzglobalen Grsfien !

Keine netzglobalen Prozedurparameter mit IDENT
J e d e Wertidnderung netzglob.0Oby. systemweit

Bild 2: MEHRRECHNER-PEARL-Ansatz der Firma Dornier.
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Da das MEHRRECHNER-PEARL-System von DORNIER eine lose
Kopplung der Prozesse voraussetzt, ist die Verwendung
netzglobaler GroBen als Prozedurparameter mit dem
Attribut IDENT nicht vorgesehen. Auch konnen netzglo-
bale GroBen nicht initialisiert werden, da sie in
mehreren Kopien im Kommunikationssystem existieren
und daher bei Systemanlauf eine dynamische Initiali-
sierung vorgesehen werden miBte.

Die in Bild 2 gezeigten Sprachmittel fir die Kommuni-
kation liber netzglobale GroBen erweiteren den PEARL-
Standard nach DIN 66253.

4.3 MEHRRECHNER-PEARL-Realisierung des IITB

Die MEHRRECHNER-PEARL-Realisierung des IITB beriick-
sichtigt alle in Bild 1 doppelt umrahmten Komponen-
ten einer ProzeBprodrammiersprache fiir verteilte Sy-
steme. Die Spracherweiterungen sind so gestaltet,
daB PEARL nach DIN 66253 nicht verdandert wird. Die
Erweiterungen betreffen insbesondere die Teilsystem-
Beschreibung in einem eigenstdndigen Sprachenteil,
die Beschreibung der Programmkonfiguration und -Re-
konfiguration in einem zusdtzlichen sogenannten La-
de-Teil innerhalb von PEARL-Modulen sowie eine Er-
weiterung des PEARL-SYSTEM-Teils um die dynamische
Zuordnung von ProzeBdaten-Ersatzwegen und -Ersatz-
werten bei Storungen. Dieser Ladeteil sowie die Er-
weiterung des PEARL-SYSTEM-Teils sei im folgenden
kurz beschrieben.

4.3.1 Programmkonfiguration und -Rekonfiguration

Sprachelemente zur Beschreibung einer Programmkonfi-
guration und -Rekonfiguration in Abhdngigkeit vom
Betriebszustand des Automatisierungssystems seien
Ladeanweisungen (Bild 3) genannt. Sie bestehen aus
der Angabe eines Teilsystems, aus einer sogenannten
Ladeprioritdt, aus einer Betriebszustandsbedingung
und aus optionalen Zusdtzen. Die Ladeprioritdt gibt
die Wichtigkeit eines Programmoduls relativ zu ande-
ren Moduln innerhalb eines Teilsystems an (Funktions-
prioritdt), sie ist zu unterscheiden von der Ablauf-
prioritdt einzelner Teilprogramme. Der Betriebszu-
stand INITIAL bezeichnet den Urlade- und Normalzu-
stand, wdhrend die in Klammern eingeschlossenen lo-
gischen Ausdriicke nicht normale Betriebszustinde mit
Hilfe von Statuszeichnern aus der Teilsystembeschrei-
bung beschreiben. Die optionale Angabe einer Start-
nummer flr den Initialzustand beschreibt die Urstart-
- Reihenfolge eines Programmsystems. Das optionale At-
tribut RES[IDENT] bewirkt ein Urladen von Program-
men in Ersatz-Teilsysteme, um dort auch bei Ausfall
der Programmladeeinrichtung verfiigbar zu sein oder
bei zeitkritischen Programm-Rekonfigurationsfallen
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den Ausfall von Verarbeitungsfunktionen zu verkiirzen.

MODULE (MOD1)3

LOADS

TO STA1L LDPRIO S INITIAL STARTNO 13

TO STAZ LDPRIO S ON (STAL1PR AND NOT STA3PR) RESSH
TO STA2 LDPRIO S ON (STA1PR AND STA3PR);

SYSTEM3
: /% DESCRIPTION OF DATAWAYSs ADAPTATION OF
DATA ITEMSs REPLACEMENT DATA */
PROBLEM3
/% ALGORITHMSs PROGRAM FLOW CONTROLs I/0 %/
MODEND 3

Bild 3: MEHRRECHNER-PEARL-Ansatz des IITB: Modul-
Ladeteil.

4.3.2 ProzeBdaten-Ersatzwege und -Ersatzwerte

Die Sprachelemente zur Beschreibung von ProzeBdaten-
Ersatzwegen und -Ersatzwerten bei Storungen sind in
einer Datenwegbeschreibung (PEARL-SYSTEM-Teil) ange-
ordnet, um die Beschreibung von Datentransport und
Datengewinnung von den Verarbeitungsalgorithmen zu
trennen (Bild 4).

SYSTEM;S
TEQPO? 3 =) ANINS60 #* S
/%% =) ANINS71 % S,
CORR: TEMPO9=TEMPO9/3-16&
=) ANINS72 % 54
CORR : CALL:ADJUST (TEMPO9312)
-) REP 3 TEMPO9 = 1300»
PLAUS: (HI=1500yL0=1000+DELTA=10)#%/3}
HE?TO? 8 (=~ ANOUTSS0 # 15 .ceecesoncsncss §

H

Bild 4: MEHRRECHNER-PEARL-Ansatz des IITB: Prozef-
daten-Ersatzwege und -Ersatzwerte.

Der Name TEMP einer ProzeBdatenquelle moge eine ein-
zulesende Temperatur bezeichnen, deren MeBfiihler
standardmdBig mit dem Gerdt ANIN560, Kanal 8, einem
Analogeingang, verbunden sei. Alternative Verbin-
dungen sollen bestehen zu den Gerdten ANIN571 und
ANIN572, gegebenenfalls auch von zusdtzlichen (re-
dundanten) MeBfiihlern her. Bei diesen Alternativen
konnen.- Korrekturalgorithmen zur Anpassung der einge-
lesenen Werte an unterschiedliche Gerate- und Daten-
wegeigenschaften angegeben werden. Die letzte Alter-
native bezeichnet einen Ersatzwert, in derselben Zei-
le stehen auch die Priifkriterien fiir Plausibilitdts-
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prifungen der gewonnenen MeBwerte. Die Bearbeituné
einer solchen Datenwegbeschreibung erfolgt in der
Reihenfolge ihrer Notation, abhingig vom Betriebszu-
stand der Datenwege und dem Ergebnis der Plausibili-
tdtskontrolle. Sind alle Datenwege gestort oder 1ie-
fern sie nicht plausible Werte, so gilt der Ersatz-
wert als MeBgroBe. Damit steht fiir die mit ProzeR-
Ein/Ausgabedaten korrespondierenden Variablen der al-
gorithmischen Programmteile (PEARL-PROBLEM-Teil) im-
mer ein gliltiger Wert zur Verfiigung, ohne die Verar-
beitungsalgorithmen mit Reaktionen auf Stérungen zu
belasten.

5. ANFORDERUNGEN AN MEHRRECHNER-PEARL IM VERTEIDI-
GUNGSBEREICH

Die vorstehend beschriebenen Realisierungen von MEHR-
RECHNER-PEARL sind erprobte und eingesetzte Entwick-
lungen fiir die in Abschnitt 2 dargestellten Einsatz-
umgebungen. Da diese Einsatzumgebungen jeweils Extre-
me darstellen, ist

ein funktional abgestufter Satz von Erginzungen
zu PEARL fiir den Einsatz in MEHRRECHNER-Systemen
unterschiedlichen Typs

anzustreben. Ein solcher Satz von Ergdnzungen, aufge-
baut auf die Ergebnisse und Erfahrungen mit den bis-
her vorhandenen und noch durchzufiihrenden Implemen-
tationen und Anwendungen, sollte durch die Normung
von MEHRRECHNER-PEARL in seiner Einsatzfihigkeit un-
terstitzt werden.

Ebenso wichtig ist aber auch die Unterstiitzung durch
angepafte Programmierumgebungen. Hier sind vordring-
lich Testsysteme auf Hochsprachenebene unter Beriick-
sichtigung der speziellen Probleme von MEHRRECHNER-
Systemen erforderlich. Insbesondere ist das Testen
von Programmen in verteilten Prozessorstationen von
einer zentralen Teststation aus zu ermbglichen. Sol-
che Testsysteme, die auch in der Betriebsphase von
MEHRRECHNER-PEARL-Programmsystemen fiir Wartungszwek-
ke von hoher Wichtigkeit sind, nutzen das Kommunika-
tionsmedium des verteilten Rechnersystems; sie mis-
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sen dariberhinaus Zugriff zu den lokalen Betriebs-
systemen der verteilten Mikroprozessorstationen ha-
ben. Damit liegt es nahe, neben den iiblichen Pro-
grammtestfunktionen auch Statusinformationen des ver-
teilten Rechnersystems am Testplatz verfiigbar zu ma-
chen und damit die Wartung zu unterstiitzen.
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