
Portables PEARL-Programmiersystem von Werum, Charakterisierung

H. Windauer

1. Implementierter Sprachumfang

Der implementierte Sprachumfang umfaßt Basic PEARL

nach DIN 66253 (Entwurf, Teil 1) sowie die folgenden

über Basic PEARL hinausgehenden Sprachelemnete. Al'le

diese Sprachelemente sind in Full PEARL enthalten.

:

qc!e!!vpe!

Referenzen (REF)

Neudefinierte TyPen (TYPE)

B0LT- Va ri abl en

Bereiche (Felder, Arrays) von SE!'lA-, B0LJ-:'REF-,

DATI0N-Obiekten, von Strukturen (STRUCT) und von

Variablen neu definierten TYPs

Mehr als drei Bereichsdimensionen

Untere Dimensionsgrenzen von Bereichen bel iebig'

auch negativ

- Bereiche, Strukturen, REF - Variablen unJ Variablen

neu definierten Typs als Strukturkomponenten

- 82 bei Bitkettenkonstanten-

Yere!rDqrgrgel

- l4oduln mit Bezeichner (z.B.MODULE (Zentral))

- Gl obal -Attri but nri t Modul bezei chner ( z. B. . . GLOBAL

(Zentral ))
- Vereinbarungen neuer Typen (TYPE)

- Vereinbarungen neuer Operatoren (0PERAT0R)

- Rang-Vereinbarung (PRECEDENCE)

- Reihenfolge der Vereinbarungen bel iebig

- Vereinbarung von Prozeduren nicht nur auf Modul-

ebene, sondern auch in Tasks, Prozeduren, Blöcken

und Wiederholungen

- Als Prozedurparameter auch Objekte vom Typ SEMA'

B0LT, IRPT, SIGNAL und REF sowie Obiekte neu verein-

barten Typs

- A1s Ergebnisse von Funktionsprozeduren auch Objekte

vom Typ REF, STRUCT und neu vereinbarten Typs

- Für INIT und IDENT sind auch die Langformen INITIAL

und IDENTICAL zu1ässig.
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Arwei:srsel

- Auf der linken Seite von Zuweisungen auch dereferen-

zierte Referenz-Variablen und Zeichenkettenaus-

schn i tte
(2.8. K.CHAR (J):='N' ;)
Beim ACTIVATE kann die Startbedinung mit einer Fre-

quenz und/oder AFTER Ausdruck5Dauer kombiniert sein

(2.B. IIHEN Interrupt ATER 'Dauer ALL Dauer DURING

Dauer ACTIVATE Task;)

SUSPEND kann auch auf fremde Tasks wirken

Prioritätsangabe beim C0NTINUE

(zum Andern der eigenen Priorität, z.B.C0NTINUE

PRIO 2;)
- Listen von SEMA - Varibablen hinter REQUEST und

RELEASE

- B0LT - Anweisungen EI{TER, LEIVE, RESERVE' FREE

- Listen von BOLT - Variablen in B0LT - Anweisungen

- TRIGGER - Anweisung

Ausdrlisle

- Zeichenkettenausschnitte, variable Kettenaus-

schnitte (2.B. XK00RD:=EINGABE.BIT (I:I+3) ;

AUSGABE.CHAR (J):=STRING.CHAR (K); )

- Dereferenz.erung (CONT)

- Bedingter: Ausdruck auf Wertbasis

(2.8. A:=IF B>1 THEN B ELSE C FiN;)

- Operatoren LblB und UPB auch monadisch.

-Eirl4ussc!e

- A1s Typ der Übertragungsdaten auch Strukturen, neu

vereinbarte TYPen und ALL

- Bereiche von benutzer-definierten Datenstationen

- A1s 0pen-Parameter auch CAI'! und PRM

- Close-Parameter CAN, PRM.

9vs!er!eiI

- Beliebige Reihenfolge der Verbindungen

- Spiegelbildliche Umkehrung einer Notation zugelassen

- Bei Anschlüssen hinter * auch Bezeichner5Anschluß-

stelle unC /Schrittweite zugelassen.
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Bezüglich Compiler ist dieser Sprachumfang
allen Rechnern implementiert, bei denen der PEARL-

Compiler von WERUM eingesetzt wird. Bei einzelnen
Rechnern können sich jedoch Einschränkungen durch die
Größe des Laufzeitsystems ergeben. So müssen auf
Siemens 404/3 (maximaler Ausbau 64 KB) Einschränkungen
z.B. bezü91 ich Signalverarbeitung und File-Handl ing
beachtet werden.

2. Kurzdarstellung der verwendetefi Compiler-Tgghr1glggie

Der portable PEARL-Compiler von WERUM besteht aus einem

analytischen Teil ("0berteil"), der ein pEARL-programm

'in die rechnerunabhängige Zwischensprache ILI (Inter-
mediate Language I ) übersetzt und einem codegenerieren-
den Teil ("Codegenerator"), der das pEARL-programm aus

der ILI-Form in den Zielcode überfiihrt. Der Oberteil
ist rechnerunabhängig und deshalb nur einmal program-

miert; die rechnerabhängigen Codegenaratoren werden

für jeden Typ Rechner, auf dem PEARL-Programme ablaufen
sollen, neu erste11t.

Codegenerator

lni
;lL-__.l,___- f

i
Zielcode

Rechner n

Der Cornpiler-0berteil und die Codegeneratoren sind
in GBLI, einem PLlI-Subset, programmiert. Für diesen

PLlI-Subset steht ebenfalls ein Compiler-Obertei1
GBL]+ ILI zur Verfügung. lrlit seiner Hilfe und dem

entsprechenden Codegenerator werden Cer PEARL-Com-

piler-Oberteil und der Codegenerator selbst .in den

Zielcode (Assembler oder BRF) des Zielrechners über-
sezt.
Diese übersetzung wird .in der Regel auf e'inem Ent-
wicklungsrechner von WERUM durchgefijhrt, der über
einen GBLI-Compi ler verfügt (z.Zt. Siemens 330).
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Der PEARL-Compiler kann also auf dem Zielrechner i'n-
stalliert werden, ohne daß dieser über einen plll-
Compiler verfügt.

Zum Ablauf der übersetzten PEARL-Programme auf dem

Zielrechner ist natürl ich zudem die Implementierung
von PEARL-spezifischen Laufzeit- und Betrjebssystem-
funktionen erforderl ich.

Der PEARL-Compiler eignet sich aber auch für gfS::-
QSUpiliCfUlS: Aufgrund der skizzierten Compiler-Tech-
nologie kann er auf allen Rechnern installiert werden,
die über einen PLll-Compiler (mit einem GBLI umfassen-
den Sprachumfang; Beispiel: IBM) oder einen Codegene-

rator verfügen.

über einen Umsetzer von ILI nach ANSI-F0RTRAN kann der
PEARL-Compiler außerdem auf FORTRAN-Rechner übertragen
werden, um dort al s Cross'Compiler (Beispiel :Siemens

7.760) für andere Zielrechner oder als Compiler für
diesen F0RTRAN-Rechner (Beispiel: HP 3000) zu arbeiten.

PEARL

PEARL-Compiler-

Oberteil



ANSI-FORTRAN

Umsetzer

Codegenerator
FORTRAN-
Compiler

Zielcode
t

Zielcode des FORTRAN-
Rechners

3. Existierende Komponenten des PEARL-Programmier-
systems

Da's portable PEARL-Programmiersystem von I^JERUI'I

besitzt fo1 gende KomPonenten:

- Compiler (0berteil und Codegenerator)

- -Betriebssystem-Kern

- Laufzeitpaket für binäre E/A

- Laufzeitpaket für formatierte E/A

- Testsystem

- Datenhal tungssystem

Bei den bisherigen Implementierungen wurden die Lauf-

zeitroutinen für die PEARL-spezifische Arithmetik und

Behandlung von Bit- und Zeichenketten' Prozeduren und

Feldern etc. ieweils rechnerabhängig erste11t.

Im übrigen werden die Standardkomponenten des Ziel-
rechners (2.8. Binder, Editor) eingesetzt.

:.1 9srpilcr

Der PEARL-Compiler Ubersetzt PEARL-Programme je nach

Rechnerin Assembler oder verschiebbaren B'indereode.

Die Handhabung der vielfältigen Compiler-Parameter ist
oder wird der Bedienungsart angepaßt, di'e auf dem ie-
wei l igen Ziel rechner Übl ich ist.

Mittels solcher Compiler-Parameter können u.a. Lis-

tings der Quelle und des Übersetzungsergebnisses ver-

langt werden, wobei im Assembler- oder Bindercode-

Listing Hinweise auf die Ursprungszei len im Quell-

programm eingefijgt sind. Außerdem erstellt der Com-

piler auf t,lunsch eine Cross-Referenz-Liste aller be-

nutzten 0biekte mit Angaben der Quellzeilen-Nummern

für ihre Definition und Benutzung.

Du.rch Compiler-Parameter kann die Überwachung von

Feldgrenzen und Referenzen zur Laufzeit ein- oder

ausgeschaltet werden.

Der Compiler analysiert Programme umfangreich und

recht genau. Die Fehlermeldungen erfolgen im Klar-
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text mit Angaben der Quellzeilen-Nummer (423 ver-

schiedene Fehlermeldi.rngen sind mögl ich).

Ein Preprozessor gestattet das Einfügen von Pro-

grammtexten aus Files (%INCLUDE) und bedingte Com-

pil ierung (%IF).

Die Systemteil-Auswertung wird durch eine soge-

nannte Konfigurationsliste gesteuert, die alle Kon-

figurationsmöglichkeiten des Zielrechners beschreibt.

Sollen diese Möglichkeiten erweitert werden, z.B.

beim Anschluß eines bisher nicht vorgesehenen Gerä-

tes, so kann der Anwender selbst mit einfachen Mit-

teln diese Konfigurationsliste anpassen und dem Com-

piler (sogar dynamisch) bekannt machen.

Auf l^lunsch ist der Compilerin einer Version erhält-

l ich, die bei entsprechender Einstellung eines Com-

piler-Parameters fo1 gende Optimierungen durchführt:

- Nur einmalige Berechnung der Adressen von inden-

tischen Strukturkomponenten innerhalb einer PEARL-

Anwei sung.

- Nur einmalige Berechnung gemeinsamer Teilausdrücke.

- Direktes Absetzen fest indizierter Feldansprachen,

d.h. keine Index-Berechnung zur Laufzeit in diesen

Fäl I en.

- Rechnerabhängige Optimierungen.

Der Compiler ist in GBLI, einem echten PLlI-Subset'

programmi ert.

3. 2 9e!ri.s!:9v:!e[:fgr!

Für die PEARL-gerechte Organisation von Task und de-

ren Ablauf,für die Synchronisation und die Prozeß-E/A

stol, in ein GBLI programmierter, rechnerunabhängiger

Betriebssystem-Kern BAPAS-K zur Verfügung, der mittels

des GBLl-Compilers automatisch auf den Zielrechner

transportiert werden kann.

Dort werden die offenen Schnittstellen "per Hand"

geschlossen, wobei BAPAS-K auf dem Gast-Betriebs-

system aufgesetzt oder ohne Gast-Betriebssystem im-

plementiert werden kann.

3. : Leufzsilpq!e!-I!r-!inöre-ElA

Das Laufzeitpaket BAPAS-FILE enthält alle Laufzeit-

routinen, die für einen PEARL-gerechten Ablauf der

PEARL-Anweisungen für binäre E/A einschl ießl ich File-

Organisation erforderlich sind. Die Schnittstelle die-

ser rechnerunabhängigen Routinen zu den Zielrechnern

wird durch geeignete Kontrollsätze und Treiber-Auf-

rufe gebi I det.
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Das Paket ist in PEARL programmiert und kann somit

automatisch mittels des PEARL-Compilers auf die Ziel-
rechner transportiert werden,

:. 4 -Lqglzeilpq!e!-Isr-!9ruq!!ef !9--ElA

Analog zu BAPAS-FILE enthält BAPAS-FORMEA alle Lauf-
zeitrout'inen, die für einen PEARL-gerechten Ablauf
der PEARL-Anweisungen für formatierte E/A erforder-
l ich sind, in rechnerunabhängiger Form.

Das Paket ist sehr modular in PEARL programmiert

und kann mittels des PEARL-Compilers automatisch

auf die Zielrechner transportiert werden.

3.5 Je:!:v:lsu

Für den Test von PEARl-Programmen auf Ziel- und

Cross-Rechnern ist ein Testsystem mit verschiedenen

Ausbaustufen erhältlich; seine Bedienkommandos sind
an PEARL angelehnt. Es ist portabel in GBLI und

PEARL programmiert.

t!uIe-1

Die erste Ausbaustufe umfaßt i.lic folgenden Tcs+-hiIfen

auf PEARL-Sprachebene:

- Zei I en-Trace

- Breakpoints auf Zeilen
- Ausgabe von h,lerte von Variablen

Diese Ausbaustufe kann auf dem Zielrechner install iert
werden.

!!ute-?

Die zweite Ausbaustufe bietet auf PEARl-Sprachebene

die Testhilfen

- Zeilen-, Marken- und Call-Trace
- Breakpoints auf

- Zei I en und ltlarken

- Eingänge und Ausgänge von Prozeduren

- Ausgabe und Veränderung der Werte von Variablen
- Ausgabe und Veränderung der Zustände von Tasks,

Semas und Bolts

- Automatische Erkennung von

- falschen Indizierungen bei Zugriffen auf Feld-

elemente oder Kettenausschnitte,
- E/A-Fehlern,

- rekursiven Aufrufen von Prozeduren.

- Aktivierungen aktiver Tasks und

- Dereferenzierungen der Null-Referenz.

Diese Ausbaustufe läßt sich auf größeren Zielrechnern
und auf Cross-Rechnern installieren. Bei der Cross-

Version werden das PEARL-Betriebssystem des Zielrech-
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ners (unter Verwendung von BAPAS-K) und die Zeitachse

auf dem Cross-Rechner insoweit sir:ruliert, daß das Zu-

sammenspiel der Tasks in zeitlich richtiger Reiherlfol-
ge erfolgen kann.

S!uIe- 3

Die dritte Ausbaustufe wird in der Regel auf einem

Cross-Rechner instal I iert. Sie enthäl t zusätzl ich
zur zweiten Ausbaustufe die folgenden Testhilfen:

- Operationsgenaue Simulation des Zeitverhaltens
von Ziel rechnern

- Simulation der E/A von Zielrechnern mittels
- E/A im Dialog mit dem Bed.iener

- Gegentasks

- FiIes mit Testdaten

- Breakpoints auch auf

- zeitliche Ereignisse (analog PEARL-Schedules)

- interrupts
- E/A-Anweisungen

- Deadl ock-Analyse

- Interrupt-Anweisungen

s.o Qelerhqllqrs::yslsrc

Zur Unterstützung der PEARL-Programmierung von Auto-
mationssystemen mit großem Datenhaltungsanteil ent-
wickelt WERUM ein Echtzeit-Datenhaltungssystem, das

simultan durch Bediener im Dialog und durch PEARL-

Tasks anqesprochen werden kann.

Das Datenhaltungssystem ist offen, d.h. bei Beibe-

haltung seiner Struktur und Schnittstellen können

seine Zugriffsverfahren ausgetauscht werden.

Es wird portabel in PEARL programmiert

Die erste Ausbaustufe mit einem verfeinerten B-Baum-

Verfahren ist real isiert.
(Die Entwicklung des Systems erfolgt mit Mitteln des

BMFT im Rahmen eines Forschungsvorhabens des Projekts
Fertigungstechnik (PFT) der Kernforschungszentrum

Karl sruhe GmbH. )

4. übers-etzungsrechner

Der PEARL-Compiler ist auf Rechnern

'installiert (die Zahlen in Klammern

bau der Rechner an):

- Amdahl 47016

- Hewlett-Packard HP 3000 (512 KB)

- Hewlett-Packard HP 1000 (64 KB)

- Norsk Data NORD 10 S (128 KB)

- Siemens 310 (64 KB)

folgenden Typs

qeben den Aus-



Siemens 330 (128 KB)

Siemens 7.760

Siemens 404/3 (64 KB)

Er kann relat'iv einfach und schnell (d.h. ohne Er-
stellung eines Codegenerators) auf PLlI- und FORTRAN-

Rechnern install iert werden.

5. Ziel rechner

Die vom PEARL-Compiler übersetzten Programme sind je
nach Codegenerator (oder Umsetzer) ablauffähig auf
folgenden Rechnern (die Zahlen in Klammern geben den

Ausbau an):

Hewlett-Packard HP 3000 (512 KB)

Hewlett-Packard HP 1000 (64 KB);
'in Zusammenarbeit mit der TU Berl in;
Termin: Ende 1980

I',lorsk Data NORD 10 S /NORD 100 ( 12S

'in Zusammenarbeit mit Norsk Data;

Termin Herbst 1980

- RDS (Really Distributed System: Mehrrechner-

iystem mit räuml ich verteiIten (Mikro-) Pro-

zessorstationen mit Siemens 310-Befehlsatz) ;

in Zusammenarbeit mit den Fraunhofer-Institut
für Informations- und Datenverarbeitu;f'( I ITB),
Karl sruhe

- Siemens 330 (l28 KB)

- Siemens a04l3 (64 KB);

in Zusammenarbeit mit mbp.

In allen Fälien werden die Standard-Betriebssysteme

der Hersteller sowie BAPAS-F0RMEA benutzt; BAPAS-K

wird bei HP 3000, Siemens 330 und Siemens 404/3,

BAPAS-FILE bei HP 3000 und Siemens 330 einEesetzt.

6. Lieferform, Schulungsmaterial, Benutzerhandbücher,

lrJartunqsl ei stunqen

-Lie!erIsr[,

Das Programmiersystem wird je nach Bestellung ganz

oder komponentenweise auf Magnetplatte, Magnetband

oder Floppy Disk in der Form geliefert, die der Code-

generator, FORTRAN-Umsetzer oder PLlI-Comiler er-
zeugt. Auf Wunsch können auch Quellen und technische

Dokumentation ge1 iefert werden.

!shulurs:rs!eriel

Der 'implementierte Sprachumfang ist in dem Buch

PEARL.Beschreibung mit Anwendungsbeispielen.

Vieweg 1978

von Wulf l,lerum und Hans Windauer

beschri eben .
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Auf Wunsch werden mehrtägige Schulungskurse

Kunden durchgefijhrt.

Benutzerhan dbüche r

Für die Handhabung des Programmiersystems können

allgemeine und/oder rechnerspezifische Benutzer-
handbücher geliefert werden.

Uerlurs: leic!q lgsl

Die Garantiezeit beträgt ein Jahr nach Abnahme.

Anschließend wird ein Wartungsvertrag angeboten,

der die schnelle Beseitigung dringender Störungen

und die Lieferung von Releases umfaßt.

Amdahl 47016:

NORD 1OO:

NORD 10 S:

RDC-System:

Siemens 310:

Siemens 330:

Siemens R30:

Siemens 404/3:

Siemens 7.760:

-ULe-rlu:glzs

Gesel I schaft für Reaktors icherhe it
(GRS) mbH, Garching:Sicherhei ts-
relevante Analysen

Prozeßrechnerverbund der TU Berlin,
Berlin: Steuerung von Experimenten

und Prozessen

Institut für Rundfunktechnik,München:

Entwicklung rundfunkspez ifischer Soft-
ware

Institutt for Energiteknikk,llalden,
Norwegen: Entwicklung von portabler
Software für Analysen,Simul ationen,
Steuerungen

TU Braunschweig: Steuerung eines

Da ten ban krec hne rs

I,IERUM,Lüneburg : Entwickl ung von

Bas i s-Software

IITB,Karl sruhe: Entwickl unq von

Anwendungs softwa re
Thyssen AG,Duisburg: Regelung von

Ti eföfen

IITB,Karlsruhe: Entwicklung von

Anwendungssoftware

I ITB, Karl sruhe : Cross-Comp i I ierung

fiir RDC

I,JEPUlrl,Lüneburg: Entwick-

lung von Basis-Software

I ITB,I(arl sruhe: Entwickl ung von

Anwendungs softwa re

DFVLR,0berpfaffenhofen : Entwick-

lung von Software für SPACELAB

IITB,Karl sruhe: Cross-Compil ierung

für RDC.




