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Die Bedeutung von PEARL in der Prozessinformatik

Dr. Dieter Pfliigel, St. Georgen

Zusammenfassung. Um einem Studenten der In- Summary. To teach the problems of process con-

formatik die Probleme der ProzeBtechnik nahe- trol to students of computer science, we need

zubringen, bendtigt man eine Prozefbeschrei- a process description language. It is shown,
bungssprache. Es zeigt sich, daB PEARL die that PEARL fulfills all the requirements.

hierflir geeignetste Sprache ist. Mit PEARL PEARL can be used to describe the hardware,
kann die Hardware beschrieben werden, als the algorithms of programming logic and the

auch die Ldsungsalgorithmen fiir die Logik der time behaviour.

Programme und deren zeitliches Verhalten.

1. Die Bedeutung von hbherern Programmier- automatisch der Problemkreis, der mit diesen
sprachen fiir den Einsatz von Datenverar- Sprachen rationell geldst werden konnte. Es
beitungsanlagen steht sicher auBer Frage, daB8 ohne FORTRAN

Die Ausbreitung der Datenverarbeitung ist un- und COBOL die Datenverarbeitung ihren heu-
aufhaltsam. Es gibt kaum noch ein Gebiet, in tigen Stand sicher noch nicht erreicht hdtte.
denen man den Computer nicht in irgendeiner Mit anderen Worten, je komfortabler eine
Form wiederfindet. Insbesondere durch die Ent-Sprache ist, um so breiter wird das Einsatz-
wicklung der Mikroprozessoren ist dieser In- gebiet der Datenverarbkeitungsanlagen sein.
novationsschub in der Datenverarbeitung fast Eine Grenze der Komplexitdt der Sprache wird
unbegrenzt. Parallel zur Verbreiterung des allerdings oft durch die DVA~Systeme selbst
Einsatzspektrums von DV-Anlagen kann man eine diktiert, die z.B. nicht beliebig groBie Spei-
Weiterentwicklung bzw. Verbesserung der Pro- cher fir den Ubersetzungsvorgang zur Verfi-
grammiersprachen, die zur Realisierung von gung stellen kdnnen. Ein Ausweg sucht man
DV-Problemen herangezogen werden, beobachten. dann zwar in der sogenannten Cross-Software,
Man kann sogar sagen, daB die Weiterentwick- ,die aber nicht immer befriedigende Ergebnisse
lung der Programmiersprachen eine notwendige [liefert. DaB hbhere Sprachen die Einsatzbe-
Voraussetzung fir das Eindringen des Compu- reitschaft von DVA-Systemen erhdhen, konnte
ters in immer weitere Anwendungsbereiche ist., man ganz extrem beim Einsatz der Mikropro-
Bis in die Mitte der siebziger Jahre hatten zessoren beobachten. Die anfdnglich benutz-
sich auf dem GroB-EDV-Sektor ganz bestimmte ten primitiven Sprachen wie Hexacodever-
Sprachen etabliert, wie FORTRAN,PL/1,ALGOL, schlisselung bis zum Assembler, grenzten die
APL,COBOL,BASIC u.a.m. Die sogenannten ma- Einsatzgebiete der Mikros stark ein. Ent-
schinennahen Sprachen, auch Assemblersprachen sprechendes galt flir das Programmiererpoten-
genannt, wurden dabei immer mehr in den Hin- tial. Nur Spezialisten konnte die Kleinst-
tergrund abgedrdngt. Ein Hauptgrund war die rechner programmieren. Heute gibt es kaum
starke Spezialisierung auf einen bestimmten noch ein Entwicklungssystem, auf dem nicht

Maschinentyp. Portabilitdtsprobleme spielten in den hdheren Sprachen wie BASIC,PASCAL,

eine immer groBere Rolle. Jede der oben ge- oder FORTRAN programmiert werden kann. Damit
nannten problemorientierten Sprachen hatte ist der Kreis der potentiellen Anwender ganz
sich ihren Markt erobert, wobei Uberschnei- erheblich angestiegen.

dungen der Einsatzgebiete natilirlich m6glich Man kann zusammenfassend sagen: erst hohere
waren, wie z.B. bei FORTRAN,ALGOL,COBOL und Programmiersprachen erlauben eine volle Aus-
PL/1. Mit dem verbesserten Werkzeug 'Pro- schopfung der Mdglichkeiten des Einsatzes von

grammiersprache' erweiterte sich damit auch Datenverarbeitungsanlagen.



2. Auswahl hbherer ProzeBsprachen

Bis jetzt wurde von der Datenverarbeitung im

allgemeinen gesprochen. Da das Anwendungsspek-

trum sehr breit ist, ist es sinnvoll, wenn
man eine Klassenbildung nach Aufgabengebieten
durchfiihrt. Man unterscheidet ganz grob,be-
kanntlich zwischen der technischwissenschaft-
lichen, der kommerziellen und der prozeftech-
nischen Datenverarbeitung. Eine entsprechende

Unterteilung ergibt sich dann auch fir die
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rungen an die Kenntnisse zur Ldsungsfindung
solcher Probleme sehr hoch sind b.z.w. das
Wissensspektrum sehr breit sein muB. Hier be-
nbétigt man Kenntnisse iliber die Struktur der
DVA's, einen fundierten {iberblick liber Pro-
grammiermethoden und Verfahren, als auch das
notwendige Wissen liber den Ablauf und das Ver-

halten des technischen Prozesses selbst.

Diese Tatsache findet einen starken Nieder-

problemorientierten hdheren Sprachen. Die bei- schlag in der Ausbildung von entsprechenden

den erstgenannten Problemklassen werden z.B.
durch die Sprachen FORTRAN,ALGOL,PL/1 b.z.w.
COBOL,PL/1 versorgt. Flir die ProzeBdatenver-
arbeitung ist die Auswahl an hdheren Program-

miersprachen bis jetzt noch recht mager. Das

Ingenieuren und Programmierern. Hierbei sind
im Wesentlichen drei Zielgruppen zu unter-
scheiden. Die erste Gruppe bringt bereits
sehr gute Programmierkenntnisse mit, besitzt

aber nur geringe Kenntnisse liber den tech-

Programmieren in maschinennahen Sprachen schei-nischen Teil der ProzeBtechnik, das sind die

det aus Kostengriinden aus. Das Softwarepro-

Hardwarekomponenten sowie die Physik des Pro-

dukt wird viel zu teuer und unsicher, eine War-zesses. Gruppe zwei ist zu Gruppe eins genau

tung ist fast unmdglich. Neben den verschie-
denen Echtzeit-FORTRAN-Dialekten hat sich als
neu konzipierte Sprache in letzter Zeit PEARL

als echte ProzeBsprache hervorgetan. Das

diametral angesiedelt. Programmierkenntnisse
sind praktisch kaum vorhanden. Zwischen bei-
den Gruppen liegt dann die Gruppe drei, die

Uber mdBige Erfahrungen im Programmieren von

Sprachkonzept von PEARL beinhaltet' im wesent- DVA verfiligt. Die erste Gruppe setzt sich im

‘lichen drei Komponenten. Einmal kann man mit
Anweisungen, wie sie von anderen hdheren Pro-
grammiersprachen bekannt sind, den logischen
Ablauf. einer ProzeBaufgabe formulieren. Der
zeitliche Ablauf b.z.w. Synchronisationen .
von Teilalgorithmen erfolgt mit speziell ent-

worfenen Sprachelementen. In dem sogenannten

wesentlichen aus Informatikern verschiedener
Richtungen zusammen. Hinzu kommen Programmierer
aus der Industrie, die sich ihre Program-

mierkenntnisse an Projekten, z.B. aus der

|kommerziellen DV angeeignet haben. Zur Gruppe

zweli gehdrt der groBe Anwenderkreis der Pro-

zefBtechniker der verschiedensten Branchen.

Systemteil eines PEARL-Programms kann im UnterDas sind Physiker aus dem Bereich der Kern-

schied zu allen anderen Programmiersprachen,

physik, Maschinenbauer, die sich mit der Steu-

die Struktur und die Eigenschaften der zu ver-erung von Werkzeugmaschinen beschéftigen, das

wendenden Hardware beschrieben werden. Damit
hat der Anwender die MOglichkeit, eine Prozef-
aufgabe optimal an die vorhandene Peripherie
anzupassen.
PEARL ist die Mdglichkeit, Sicherheitsproble-

me der Automationstechnik zu berlicksichtigen.

Ein weiterer Gesichtspunkt von

Durch die oben aufgezdhlten Eigenschaften des
Sprachkonzeptes ist PEARL sehr gut geeignet,

prozeBtechnische Aufgaben im Detail und pro-
blemlos zu beschreiben.

Man kann also sagen: von den vorhandenen Pro-
zef3sprachen ist PEARL die am weitesten ent-

wickelte und am besten geeignete Sprache.

3. Die drei Anwendergruppen fir die

ProzeBtechnik
Die groBe Vielfalt der Einsatzmdglichkeiten
von Datenverarbeitungsanlagen in der ProzefS-

technik bringt es mit sich, daB die Anforde-

sind Chemiker der chemischen Industrie oder
Verfahrenstechniker u.a.m.. Gruppe drei rekru-
tiert sich aus eins und zwei, wobei die je-
weiligen Kenntnisse unterschiedlich tief sind.
Sie stellt gewissermaBen den Ubergang der er-

sten zur zweiten Gruppe dar.

4. Gruppe eins als Zielgruppe filir die Ausbil-

dung in der ProzeBinformatik

Flir die Bearbeitung von prozeBtechnischen
Aufgabenstellungen bendtigt man das Poten-
tial aus den Gruppen eins und zwei. Flir die
Ausbildung zum Prozefinformatiker ergeben

sich deshalb zwei g;gndverschiedene Vorge-

hensweisen. Flir Gruppe eins miissen Kenntnisse

Uber die technische Seite eines Prozesses
vermittelt werden, sowie die ProzeBhardware-
komponenten der DVA erldutert werden. Der

Gruppe zwei miissen dagegen Programmiertechni-
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ken beigebracht werden. Dazu gehdért auch das
Programmieren in geeigneten Programmierspra-
chen. Die weiteren Ausfiihrungen werden sich
jetzt mit Gruppe eins beschdftigen und hier
dann wieder speziell die Verhdltnisse an der

Fachhochschule Furtwangen erldutern.

5. ProzeBinformatik an der FH Furtwangen

Wie wir gesehen haben, ist die ProzefBtechnik
nur ein Teilgebiet aus dem heute sehr breit
angelegten Arbeitsfeld der Datenverarbeitung.
Mit Einfllhrung der Studienrichtung Informatik
an den Universitdten und Technischen Hoch-
schulen Mitte der sechziger Jahre wurde zwar
der groBen Nachfrage nach Fachkrdften fir die
Losung von Aufgaben aus der Datenverarbeitung
Rechnung getragen, es zeigte sich aber sehr
schnell, daB der theoretische Teil der Aus-

bildung den praktischen Teil bei weitem {liber-

Datenverarbeitungsfdchern, nur mangelnde Kennt-
nisse beziiglich der Hardware und der tech-

nischen Seite der Prozeftechnik.

6. PEARL als didaktische Stlitze flir die

ProzeBinformatik

Wie eingangs schon gesagt wurde, {iberdeckt
die ProzeBtechnik ein sehr breites Spektrum
von Anwendungsgebieten. Bei einer zweistilin-
digen Vorlesung bleibt hier nur ein kleiner
Spielraum fiir die Vermittlung von Kenntnissen
zur LOsung prozeBtechnischer Prokleme librig.
Es war deshalb notwendig, einen didaktischen
Weg zu finden, mit dem man die oben geschil-
derten Schwierigkeiten Uberbriicken konnte.
Es muB

versucht werden, sozusagen in der

Sprache des Informatikers zu sprechen. Am ein-

fachsten erfolgt dies mittels geeigneter Sym-

traf. Das hatte zur Folge, daB ein Informatikerpolsprachen, mit denen man das ProzefBgesche-

dieser Prédgung doch erhebliche Schwierigkei-
ten bei der Bewdltigung programmiertechnischer
Aufgaben hatte.

Die Fachhochschule Furtwangen war seinerzeit
die erste Fachhochschule, die den EngpaB der
praxisbezogenen Ausbildung im Bereich der In-
Daraus entstand 1971 der

(AI), mit

formatik erkannte.
Fachbereich Allgemeine Informatik
den Schwerpunkten: mathematische Grundlagen-
fdcher wie Algebra(lo) ( die in Klammern an
gegebenen Zahlen geben die Stundenzahl fir

Vorlesung b.z.w. Praktikum an ), Analysis(12),
Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik(6),

numerische Methoden (4+2),
(4)
grammiersprachen(12+6), Ubersetzerbau(4+2),

Operations Research
und den DV-spezifischen Fdchern wie Pro-
Betriebssysteme (4+2), Datenorganisation(4+2)
mit den jeweiligen Praktikas. Die Hardware-
kenntnisse werden mit folgenden Fdchern ver-
mittelt: Elektrotechnik(2), Digitaltechnik(2),
Elektronikpraktikum(4) und Struktur von DV-
Anlagen. Ab Wintersemester 1980/81 wurde die
Vorlesung ProzeBinformatik als zweistilindige
Vorlesung mit einem zweistiindigen Praktikum
in die Pflichtvorlesungen im 7 Semester mit
aufgenommen. Bis dahin wurde die ProzefBtechnik

als Wahlvorlesung gefiihrt. Mit der Ubernahme

der ProzeSinformatik in den Pflichtvorlesungs-

katalog bestand jetzt allerdings die Notwen-
digkeit, die Vorlesung vollstdndig neu zu ge-
stalten und umzustellen. Die Zielgruppe hatte
sich weitgehendst in Richtung Gruppe eins ver-

.schoben, also sehr gute Ausbildung in den

‘weise genommen.

hen dann beschreiben kann. Im ersten Ansatz
wurde deshalb als ProzeBbeschreibungssprache
die in Freiburg entwickelte Sprache BASEX,

das ist BASIC fiir Echtzeitanwendung, versuchs-
Da die Sprache auf BASIC be-
ruht, war das Erlernen der Sprachelemente, mit
denen man den logischen Ablauf eines Algo-
rithmus beschreibt, innerhallb sehr kurzer Zeit
mdglich. Problematisch wurde es allerdings
beim Aufstellen b.z.w.

BASEX gestattet es z.B.

der Realisierung von
zeitlichen Abl&ufen.
nicht, zyklische Zeitauftrige alkzusetzen. Das
Semaphorkonzept zur Synchronisation von Teil-
algorithmen ist nicht realisiert worden. Wegen
der BASIC-Eigenschaft der Sprache waren die

so entstandenen Programme unstrukturiert und
fir einen AuBenstehenden kaum nachvollzieh-
bar. Als Beschreibungssprache in der Vorle-
sung kam somit BASEX nicht in Frage. Es wur-
den deshalb verschiedene andere Sprachen auf
ihre Brauchbarkeit hin untersucht. Als Ergeb-
nis dieser Untersuchung zeigte sich, daB PEARL
den aufgestellten Forderungen am besten ent-

sprach. Die Forderungen lauteten:

1. Blockorientierte Sprache

2. Moderne Sprachelemente flir die algorith-
mische Beschreibung des logischen Ablau-
fes eines Programms )

3. Sprachelemente filir die Beschreibung der
zeitlichen Steuerung von Programmteilen

4. Sprachelemente flir die Beschreibung des

Hardwareaufbaus des Rechensystems und der

Peripherie



5. Unterstilitzung der Idee der strukturierten
Programmierung

6. Eignung als Systembeschreibungssprache im
Unterricht

7. Moglichkeiten der Zerteilung des Gesamt-
systems in getrennt libersetzbare Program-

stiicke

Die einzelnen Forderungen lassen sich aus den
folgenden Bedingungen ableiten.

Schon im ersten Semester werden die Studenten
mit der htheren Programmiersprache PASCAL ver-
traut gemacht. PASCAL wird dann spdter im
Ubersetzerbau als Systemsprache verwendet.
Damit ist das Erlernen einer weiteren Spra-
che, die verwandte Sprachelemente wie PASCAL
Dies betrifft Punkt 1
Punkt 3 ist

enthdlt, problemlos.
und 2 des Anforderungskatalogs.
besonders wichtig, da jetzt auf Problemebene
das zeitliche Verhalten eines Prozesses for-
muliert werden kann. Querverbindungen z.B. zu
Betriebssystemen kodnnen aufgezeigt werden.
Punkt 4 folgt aus der Tatsache, daBf die Hard-
warekenntnisse nicht sehr detailliert sind.
Damit ist es mdglich, das Verstdndnis flir
diese Seite der ProzeBtechnik zu erhdhen.
'sauberen'

Punkt 5 ermdglicht einen Program-

mierstil, dem nicht zu unterschdtzende Auf-
gaben zufallen. Mit 6 ist es m&glich bendtigte
Algorithmen im Unterricht allgemein zu formu-
lieren, die dann spdter im Praktikum weiter
verwendet werden kdnnen. Punkt 7 ist besonders
wichtig, da zur Durchfiihrung des ProzeBSprak-
tikum von den Studenten verlangt wird, daB

sie unte:vanderem Modifizierungen bestehender
Aufgabenlfsungen vornehmen sollen, b.z.w. ein-
zelne Module neu schreiben miissen. Mit der
Wahl von PEARL als Systembeschreibungssprache
im Unterricht und als Programmiersprache im
Praktikum kann man folgende Schwerpunkt for-
mulieren, in denen PEARL ein besonders gutes

didaktisches Hilfsmittel darstellt.

1. Beschreibung des Hardwareaufbaus eines

Prozefsystems. Dazu gehdrt einmal die Fest-
legung der Verbindungen der einzelnen Hard-
warekomponenten untereinander sowie die Be-

stimmung der Informationsfliisse in Rich-
tung und GréBe. Zum anderen gehdrt dazu
die Auslegung der Hardware wie z.B. Bit-
breite eines Analogdigitalwandlers, Fest-

legung der bendtigten Rechengenauigkeiten,

Angleichung der Daten von der externen Dar-

stellung an die interne Darstellung im

3.

5.
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Rechner u.s.w. Die Vergabe von symboli-
schen Namen fir die zu verarbeitenden Da-
ten wie Interrups, Analogdaten, Einzelbit-
und MehrbitgrdBen u.a. macht sich hier be-
sonders positiv bemerkbar.

Zerlegung der gesamten Prozefaufgabe in
Teilaufgaben, die teilweise parallel ab-
laufen konnen. Hier macht sich das Task-
konzept von PEARL besonders bezahlt. Der
Student wird damit gezwungen, den Prozef
genau zu analysieren um z.B. Unabhdngig-
keiten zu erkennen. Mit der Mdglichkeit der
Prioritdtenvergabe kann dann die Wichtig-
keit dieser Teilaufgaben bei Gleichzeitig-
keit diskutiert werden.

Aufstellung der L&sungsalgorithmen in all-
gemeingiiltiger Form. Die in PEARL bekannten
Programmstrukturen wie if-then-else, for-
while-Schleife und case-Verteiler sowie

das Prozedurkonzept genligt im allgemeinen
zur problemorientierten Darstellung der
Aufgabenldsungen. Entsprechendes gilt fir
die vorhandenen Datenstrukturen.

Aufstellung von Zeitplédnen fiir die Akti-
vierung der einzelnen Teilalgorithmen und
Formulierung mit Hilfe der PEARL-Task-Steu-
eranweisungen.

Durchfiihrung des Praktikums. Das Prozef-
praktikum lduft zeitlich parallel zur Vor-
lesung ab. Diese Konstruktion bringt im
allgemeinen immer Schwierigkeiten mit sich,
da die bendtigten Programmiersprachen noch
nicht bekannt sind. Es zeigt sich nun, daB
mit PEARL dieses Problem weitgehendst be-
hoben werden kann. Die wichtigsten Sprach-
elemente werden zu Beginn der Vorlesung
kurz vorgestellt und dann im Laufe des Se-

mesters Jje nach Bedarf erweitert.

7. Verwendetes ProzeBrechensystem
Mit der Umstellung von BASEX auf PEARL wird

auch ein anderes Rechensystem verwendet. Zur
Zeit wird im Rahmen einer Diplomarbeit die
Umstellung durchgefiihrt, die vor allem filir
das Praktikum notwendig ist. Als neues System

wird eine PDP 11/34 mit folgendem Ausbau

verwendet: 256 KB Arbeitsspeicher, eine Mag-
zwei RKO7 -

sieben Terminals,

netbandstation mit 8oo-1600 bpi,
Platten mit je 25 MB,
ADC (12 Bit) mit vorgeschaltetem Multiplexer
fiir 16 Eingdnge, 4 DAC, eine Digitale-I/O

ein
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mit 16 Bit, interruptfihig, ein Drucker ELA auch als Programmiersprache filir ein Prak-

180. Das PEARL-System lduft unter dem Betriebs- tikum verwendbar sein. Die Verwendung von

system RSX11M. PEARL erscheint zur Zeit als die einzig
praktikable Ldsung. Es ist zu hoffen, daB

8. SchluBbemerkung . PEARL in Zukunft auch auf kleineren Systemen

Fir die Unterrichtung des Faches Prozefin- implementiert wird.

formatik ist es unbedingt notwendig, eine
ProzeBbeschreibungssprache zu benutzen, die
die algorithmische Beschreibung von ProzeSB-

abldufen in der dem Informatiker gewohnten Dr.Pflligel, Dieter
Weise erlaubt. Sie muB es weiterhin erm&gli- 7742 St.Georgen
chen, Hardwarekonfigurationen im Detail zu Am Sommerrain 4

beschreiben. Diese Sprache sollte m&glichst Tel. 07724 7275






