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PEARL - Anwendungen bei der ESG

M. Fenzl, F. K. Nonhoff, W. Hirschel, Minchen

Zusammenfassung

Es ‘werden drei Projekie vorgestellt, die mit ATM-
PEARL realisiert wurden. Die dabei in bezug auf
PEARL gesammelten Erfahrungen werden diskutiert.

1. Einleitung

Die PEARL-Aktivitéten der Firma ESG reichen ca.

10 Jahre zuriick. Die Erfahrungen im Projekteinsatz
von PEARL (seit 79} beruhen vorwiegend auf realzeit-
orientierten, nationalen militdrischen Systemen.

Es werden drei Projekte mit unterschiedlichem Sy-
stemcharakter, Umfang und Entwicklungsrandbedingun-
gen vorgestellt., Bei allen Anwendungen kommen ATM
Rechner und ATM-PEARL zum Einsatz. Die beim Ent-
wickeln der PEARL-Programmsysteme gewonnenen Erfah-
rungen werden diskutiert,

2. 0bersicht iiber die Projekte JADE, HFLA, ADLER

2.1 Projekt JADE

Im Bereich der Deutschen Bucht und der angrenzen-

den WasserstraBen entsteht derzeif das "Verkehrs-

sicherungssystem Deutsche Bucht", das mit seinen

technischen Komponenten wie Synthetikradar, Pri-

zisionspeiler und Datenverarbeitung die Sicher-

heit des Schiffsverkehrs und die Verkehrssteuerung

verbessern wird,

Innerhalb dieses Vorhabens wurde das Programmsystem

fiir die Komponente "Schiffsdatenverarbeitung mit

Datenverbund” realisiert, das folgende Hauptaufga-

ben umfaft:

- Speicherung, Organisation und Darstellung von Da-~
ten fir die Verkehrsiiberwachung

- Dokumentation des Verkehrssystems liber einen ldn-
geren Zeitraum

- Automatischer Austausch von Schiffsdaten zwischen
den Schiffsdatenrechnern der Revierzentralen Wil-
nelmshaven, Bremerhaven, Cuxhaven und Brunsbiittel

Summary

Three applications implemented in ATM-PEARL are
presented. The common PEARL specific aspects are
discussed.

iiber DATEX-L.

Das System ist als Doppelrechnersystem fiir hot-

stand-by-Betrieb mit teilweise umschaltbarer Peri-

pherie konzipiert und hat folgende Hardware-Konfi-

guration (Bild 1) :

- 2 ATM B0-30 mit 384 KByte, gekoppelt liber Selek~
torkanal

- 2 Plattenspeicher (10 MByte)

2 Protokollfernschreiber

4 Datensichtgerite

2 graphische Sichtgerdte

2 Magnetbandsysteme wit Doppelzugriff,
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Bild 1. Hardware-Konfiguration JADE
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Softwarekonzept

Die Konsistenz der Datenbasis im Doppelrechnersystem
wird dadurch gewdhrleistet, dap alle, die Datenbasis
und systemgiobale Zustdnde verdndernden Auftrdge in

Ringpuffern in beiden Rechnern abgelegt werden. Die

Bearbeitung dieser Auftrdge erfolgt sequentiell,

Das Anwendersystem ist in vier Subsysteme aufge-

teilt:

- Ablaufsteuerung und Verwaltung der Schiffsdaten-
bestdnde

- Dialogsubsystem

- Datenverbundsteuerung

- Verkehrsdokumentation

Die Kommunikation der Subsysteme erfolgt iber Bot-
schaften und Ringpuffer. Jedes Subsystem enthdlt ei-
nen Monitor, der ihm zugeordnete Verarbeitungstasks
koordiniert.

2.2 Projekt HFLA

Im Rahmen der Entwicklung HF1aAFiSys (Heeres-Flug-

abwehr-Aufkldrungs~ und Gefechtsfiihrungssystem, kurz

HF1a) erstellt Firma ES6 die Software fiir den Gerdte-

satz "Luftlagedatenverarbeitung” {LLDV} mit folgen-

den Hauptfunktionen:

- Erstellung einer Sensorluftlage aus den Informa-
tionen der lokalen Radaranlage

- Einarbeiten der eigenen Luftlage und der uber Da-
tenfunk empfangenen Luftlageinfdrmation benachbar-
ter Information in eine Gesamtluftlage (Multi-Ra-
dar-Tracking)

- Eliminierung von Festzielen

- Ortung von Storern

Die Track-Algorithmen und die Bedienung der Peri-

pherie, ndmlich:

- zwei autonome Systemarbeitspldtze {SAP)

- vier Datenfunkgerdte SEM 80/90 mit AnpaBeinheit
Funk (AEF)

~ Radarschnittstelle

induzieren eine hohe Rechnerlast. Drei MR8020, die

Uber den Speicher-Bus gekoppelt sind, erbringen die

geforderte Rechenleistung. Virtuell verfligen die

Rechner iiber einen Hauptspeicher von 256 KByte. Der

gemeinsame Speicherblock von 32 KByte liegt physika-

1isch im Rechner 1 (B 1 1 d 2).

Softwarekonzept

Die logische Kopplung der drei Rechner erfolgt iber
einen Satz von Ringpuffern, die im gemeinsamen Spei-
cherbereich angelegt sind. Da pro Ring nur ein Leser
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und ein Schreiber existiert, kinnen die Zugriffe mit
minimalem Aufwand implizit Uber Schreib- und Lesezei-
ger synchronisiert werden. Die Ablaufsteuerung er-
folgt in den drei Rechnern einheitlich Uber Monitor-
tasks, die die relevanten Ringpuffer nach vorgegebe-
nen Prioritdten zyklisch abarbeiten und die zugehiri~-
gen Verarbeitungsprogramme anstoBen, Die Synchroni-
sierung zwischen Monitor und Verarbeitungsprogrammen
erfolgt Uber Semaphore.

2.3 Projekt ADLER

ADLER {Artillerie-Daten-Lage-Einsatz-Rechnerverbund)
ist das Fiihrungssystem fir die Artillerie. Die Haupt-
aufgaben sind dabei:

~ Fithrung des Feuerkampfes

Planung und Leitung des Feuerkampfes

Befehlsgebung

Artilleristische Aufkldrung

Verbindung innerhalb ABLER und zu anderen Verbinden

i

1

Das Ziel, den Einsatz der Artillerie effizienter zu
gestalten, wird erreicht durch Einfihrung von Rech~
nerunterstiitzung bei der L8sung von Teilaufgaben und
Beschleunigung des Informationsaustausches itiber Da-
tenfunk in einem gemiB den militdrischen Fihrungsebe-
nen gegliederten, hierarchischen Netz von Funkkreisen.
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In ADLER g:bt es Dienstposten mit unterschiedlichen
funktionellen Anforderungen. Die fiir die verschiede~
nen Varianten benttigte Gerdteausstatiung wird aus
logistischen Griinden aus einer einheitlichen ADLER-
Zelle { Bi 1d 3 ) konfiguriert. Die Varianten be-
stehen aus einer, zwei oder vier Zellen. Die Gerdte-
ausstattung einer ADLER-Zelle ist wie folgt:

Rechner MR8020 1 MByte

1 oder 2 Funkgerdte

1 oder 2 Bildschirme mit Tastatur

Drucker

Programmladegerdt (Bubble-Speicher 1 MByte)
Plattenspeicher (40 - 70 MByte; nur in Operations-
zentrale)}

Schnittstellen fir Gefechtsstandskommunikation
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Bild 3. Konfiguration einer ADLER-Zelle

Software~Konzept

Neben Funktionsumfang und Randbedingungen bezliglich
Hardware und Systemsoftware beeinfluBten folgende
Punkte die Wahl des Software-Konzepts wesentlich:
N-Teilnehmersystem ’

Jeder ADLER-Teilnehwer sollte {prinzipiell} Zugriff
auf das gesamte Anwendungsspektrum haben, mit funk-
tionsabhdngigen Anwendungsprofilen.

Leichte Konfigurierbarkeit der Software im Hinblick
auf den Ablauf auf unterschiedlichen Hardware-Kon-
figurationen und verteilte Verarbeitung.
Erweiterbarkeit

Die Realisierung in mehreren Ausbaustufen erfordert
ein die Modularisierung fiérderndes, von den Anwen-
derfunktionen unabhingiges Softwarekonzept.

Die lange Lebensdauer militdrischer Systeme stellt
hohe Anforderungen in bezug auf Pflegbarkeit, Wart-
barkeit und Zuverldssigkeit des Softwareprodukts.
Die Anforderungen der Nutzer an das Realzeitverhal-
ten erfordern eine sorgfiéltige Abbildung, insbeson-
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dere der systemnahen Software-Anteile, auf die Gege-
benheiten der Hardware und Vorgaben flir die Anwen-
dung des PEARL-Sprachumfangs in der Implementierung.

Die Ablaufsteuerung des Mehrbenutzersystems erfoigt
aus Effizienzgrinden liber Tabelien, die von verteil-
ten Abwicklern abgearbeitet werden. Den Benutzern
werden segmentierte Arbeitsspeicherbereiche zugeord-
net {realisiert als PEARL-Datenmodul), in denen sie
sich voneinander unabhingig entwickeln kbnnen. Au-
Berdem wurde den Entwicklern ein Stack-Mechanismus,
der Parameteriibergabe und Aufrufschachtelung er-
leichtert, sowie eine Pufferverwaltung und Dateiver-
waltung zur Verfiigung gestellt.

Die Intertaskkommunikation wird tber Botschaften ab-
gewickelt. Das Konzept unterstiitzt asynchronen und
synchronen Nachrichtenaustausch {Auftrag ohne, baw.
mit warten auf Quittung}. Es gibt kurze Botschaf~
ten mit maximal 5 Byte Nutzinformation fiir den
Empfinger sowie variabel lange Extensionen, die im
Stack-Bereich der Arbeitsspeicher oder in Puffern
abgelegt werden. Als Hilfsmittel fir Integration und
Test ist ein Task-Trace integriert,

Im Hinblick auf Modularitdt, Erweiterbarkeit und
Flexibilitdt werden im Programmsystem Tasks, Benut-
zer und Gerdte auf logische Bezeichner abgebildet.
Fiir die Implementierung wurden streng formalisierte
PEARL-Rahmenprogramme vom Design-Team festgelegt,
die alle konzeptionell notwendigen Datenstrukturen
und Zugriffsfunktionen auf Betriebsmittel enthiel-
ten.

Nach anfiénglichen Widerstdnden bei den Implementie-
rern (sie fiihlten sich in ihrem schopferischen
Freiraum eingeschrinkt) zeigten sich groBe Vortei~
Te in bezug auf Implementierungsgeschwindigkeit

und bei der Softwareintegration.

3. Programmkenngrifen

In Tabel1le 1 sindeinige Kenngriifen der
Programmsysteme zusammengestellf. Bemerkenswert
ist der hohe PEARL-Anteil in allen drei Anwendun-
gen.

Projekt JADE HFLA ADLER
KenngréBen
PEARL-Tasks 69 36 100
Anwendercode [KE] 500 350 1500
Betriebssystem [KE] 80 3 x 60 80
Tabellen 50 - 1600
Interrupts/sec, 50 - 100 200 50 - 100
PEARL~Anteil 93 % 95 % 98

Tabelle 1. KenngriBen der Programmsysteme
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4. Schalenmodell

Bie Software wurde in hierarchischen Schalen struk-
turiert; diese Vorgehensweise bietet, Zhnlich wie
beim 0SI-Modell der Kommunikation, Vorteile in be-
zug auf die Zuordnung von Subsystemen, Funktions-
komplexen und Dienstleistungen innerhalb eines
Softwaresystems und die Kommunikation der einzel-
nen Komponenten untereinander,

Bei der Realisierung von einheitlichen Daten- und
Aufrufschnittstellen zwischen den Schichten und Pro-
grammen bietet PEARL sehr gute sprachliche Vorausset-
zungen. Blockstruktur und Modulkonzept unterstiitzen
einen bei der Modularisierung und bei der Festlegung
von Sichtbarkeitsgrenzen.

Die folgende Tabel1e 2 gibt einen Dberblick
iber die Zuordnung von Funktionen zu Softwareschich-
ten.

Projekt JApg HFLA ADLER
Schicht
AKWENDER~SW Schiffsdaten~ Sensoriuft- Feterkampl
verwaltung lage Befehlsgebung
Heldungsver- Gesamtlufr~ | Meldungsver-
(Hauptaufgaben) srbeitung lage srbeitung
Aufzeichnung/ | St8rerortung] Aufkliirung
Replay Falschziele/ | Lagebeurtei~
Verbundsteu~ Cluttey lung
erung Verbund-
steuerung
PROZESS~SOVTWARE
Ablaufsteusrung x x x
Systeminitialis. x x x
Systemtiberwachung x x %
Kommunikation | X x x
Bateahaltun x %
bialog OB kS x
SYSTHUNAHE ANWEN-
DER-SK
Rechnerkopplung % %
Botschaftsdienst S X
Pufferverwaltung x x x
Zugrifisroutinen x £ x
Tabelle 2. Zuordnung von Funktionen im Schalenmodell

5. Entwicklungsumgebung

Fir die Softwareentwicklung steht eine umfangreiche
DV-Konfiguration zur Verfiigung, die Uber ein Tokales
Netz auf Ethernet-Basis {Bandbreite 10 MBaud) mitein-
ander gekoppelt ist. Als Host-Rechner dienen Siemens-
Rechner der Serie 75xx, die unter B$S2000 laufen sowie
VAX 750 mit den Betriebssystemen UNIX und VMS. Neben
zahlreichen Netzterminals und Arbeitsplatzrechnern
sind eine Reibe von projektspezifischen Rechnern an-
geschlossen,

Bild 4 gibt am Beispiel ADLER einen Dberblick
tiber die Zuordnung einzelner Entwicklungstdtigkeiten
auf die Rechner.

Die Entwickiung erfolgt unter AMDES, in dem UNIX-
Host-Systeme mit ATM-Entwicklungsrechnern gekoppelt
sind, die unter AMBOS laufen. Dies erlaubt eine
komfortable Entwicklung unter UNIX. Die AMBOS-Ma-
schinen dienen als Compile-Prozessoren sowie zum
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Generieren und Testen der PEARL-Programmsysteme.

3 Siemens 75+¢| 85 2000
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Bild 4. ADLER-Sof tware-Entwicklungssystem

6. Projektilbergreifende PEARL-Erfahrungen

Zundchst einige Bemerkungen zu Schwachpunkten:

Die meisten Mingel sind implementierungsabhingig,

bzw. auf Hardware-Eigenschaften zurlickzufihren,

- Der PEARL-Compiler ist nicht reentrant. Dies fiihrt
zu Wartezeiten in der Implementierungsphase.

- GroBere PEARL-Module konnen hdufig erst nach ite-
rativer Anpassung von Compiler-Startparametern
ibersetzt werden, weil gewisse interne Listen line-
ar abhingig sind,

- Das Laufzeitpaket ist zwar gut modularisiert, ver-
ldngert jedoch die Programmlaufzeiten.

~ Manche Sprachkonstrukte wie GET, PUT, CAT, OPEN er-
zeugen viel Code,

- Es fehlt ein PEARL-Binder. Die globalen Querbeziige

werden in Modul-Tasks abgelegt, die eine ProzeBnum-

mer belegen und in Hauptspeichersystemen statisch

Speicherplatz beanspruchen,

Sprachliche Méngel sind in der ‘

Ausprdgung der CASE-Anweisung und dem Fehlen von

variablen RECORDS zu sehen.

- Fiir viele ?rdzessan&endungen wire s winschenswert,
bei Task-Anweisungen Parameter/miﬁgeben zu knnen.

i

Positive Erfahrungen mit PEARL:
- Sprachumfang
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ATM-PEARL weist gegeniiber Full PEARL gemdB

DIN 66253~F nur geringe Ednschrdnkungen auf, wie

z. B.:

o Keine expliziten Operatordeklarationen (Standard-
operatoren)

o Keine expliziten Interface-Deklarationen (Stan-
dardinterfaces)

o Keine BOLT-Variable (nur Semaphore)

o Keine Semaphor-Listen in Semaphoranweisungen

o Keine dynamische Anderung von Taskprioritidten

Die Einschrdnkungen wirkten sich bei unseren Anwen-
dungen nicht erschwerend aus und wurden ggf. auf An-
wenderebene umgangen.

Bei griBeren Programmsystemen ist es neben anderen

MaBnahmen sinnvoll, den Entwicklern in der Anwendung

von Sprachkonstrukten Vorgaben zu machen, z. B. um

einen einheitlichen Programmierstil zu erzwingen,

Integrationsproblemen vorzubeugen und Implementie-

rungsschwichen {Code~aufwendige Sprachkonstrukte

etc.) zu umgehen.

Folgende, liber Basic PEARL hinausgehende Elemente er-

wiesen sich dabei als besonders niitzlich:

- Typspezifikation
(hauptsdchlich mit Strukturattribut) trdgt in Ver-
bindung mit INCLUDE-Pragma sehr zur Programmiersi-
cherheit bei

~ Beliebige Strukturschachtelung erlaubt optimale
Darstellung von Daten nach funktionellen Gesichts-
punkten

- ldentitdtsspezifikation (SPC...IDENT(...))
zur Zuordnung ven weiteren Zugriffsfunktionen baw.
Bezeichnern auf existierende Dbjekte

- Alle Deklarationsarten {auBer TASK's und SEMA's)
auf beliebiger Blocktiefe

~ Keine spezielle Deklarationsreihenfolge

- Referenzobjekte

- Arrays in Strukturen i

- Beliebige Arrayindexgrenzen fcﬁggugqﬁﬁrfﬁ J
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- Zuweisung von Arrays und Strukturen als ganzes

~ Beliebige Ausschnitte {SLICES} aus ARRAY's, Zei-
chen- und Bitketten

- Array und Strukturdisplays

Weitere positive Aspekte sind:

- Gute Unterstiitzung durch ATM beim L8sen von Pro-

blemfdllen

Interesse des Herstellers an Weiterentwicklungen,

z. B. Code-Datentrennung fiir Anwenderprogramme und

Einfihrung eines Optimierungslaufes im PEARL-Com-

piler

~ Mehrstufiges INCLUDE-Pragma

- GroBe Anzahl von Fehlermeldungen durch Compiler
und L70

- Quellbezogenes PEARL-Testsystem (QPTS) bietet gute
Hilfestellung beim Test von Anwendersystemen

- Erlernbarkeit/Akzeptanz
PEARL ist leicht erternbar (Aufwand 1 bis 4 Wo-
chen). Die Erstellung optimierter Programme erfor-
dert ca. 6 Monate Erfahrung. Die Akzeptanz der
Sprache im Entwickler-Team ist sehr qut,

~ Die Anwendung von PEARL fordert die Produktion
von gut strukturierten, transparenten Programm-
systemen, Dies beeinfluBt die Kosten fiir Wartung
und Pflege glinstig.

1

SchiuBbemerkung:

Zusammenfassend kann man sagen, daB sich PEARL als
Implementierungssprache fir ProzeBanwendungen in un-
serem Hause gut bewdhrt hat,

In das zur erfolgreichen Projektabwicklung nitige
Software-Engineering 188t sich PEARL gut einbetten.

Anschrift des Autors:
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