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Vorwort des Herausgebers

In dieser zweiten Nummer der PEARL-News liegt der Schwerpunkt auf einer Ubersicht iiber
die derzeit lieferbaren PEARL-Systeme. Sie wird noch einmal breit gestreut und auch an alle
Bezieher der fritheren PEARL-Mail verschickt, weil die Ubersicht sicher fiir alle PEARL-An-
wender niitzlich ist.

In Zukunft sollen jedoch nur noch die Mitglieder der GI-Fachgruppe 4.4.2 "Echtzeitprogram-
mierung, PEARL" die PEARL-News erhalten, um die dadurch eingesparten Mittel fiir andere
Zwecke - z.B. fiir die Prisenz auf Ausstellungen - einsetzen zu kSnnen. Deshalb der zweite Ar-
tikel diber die Ziele der Fachgruppe und dariiber, wie man Mitglied werden kann. Der Hinterge-
danke dabei ist selbstverstindlich, auf diesem Wege weitere Mitglieder der Fachgruppe und
auch der GI zu gewinnen.

Wegen der PEARL-Tagung war es leider nicht moglich, diese Nummer noch 1992 zu verschik-
ken. Als kleine Entschidigung dafiir enthlt sie eine kurze Nachlese zur Tagung. Auf der Fach-
gruppensitzung, die am 3. Dezember am ersten Tag der Tagung stattfand, gab es erfreuliche
Neuigkeiten: Die Fachgruppe zihlt inzwischen schon rund 100 Mitglieder, wobei tiber die Hilf-
te nicht aus dem fritheren PEARL-Verein stammen. Auch iiber die Verbreitung von PEARL
in der Lehre gab es neue Zahlen: PEARL wird an mindestens 12 Universitédten, 10 Fachhoch-
schulen und 3 Berufsakademien gelehrt.

L. Frevert
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Nachlese auf die Jahrestagung ’92 der GI-Fachgruppe 4.4.2 Echtzeit-
programmierung, PEARL

Die erstmals von der Fachgruppe veranstaltete J ahrestagung war mit ca. 70 Teilnehmern
tiberraschend gut besucht, wobei 16 Vortriige durchwegs anspruchsvolle Information boten. Das
Leitthema der Veranstaltung war UNIX und Echtzeitverarbeitung. Auch andere Themen kamen
dabei nicht zu kurz.

Den Auftakt bildete eine nahezu dialektische Gegeniiberstellung der Konzepte von Digital und
Hewlett Packard zur Verwirklichung ihrer POSIX-Ansitze, mit fast ebenso kontroverser
Diskussion. Die wesentlichen deutschen Hersteller zeigten auch Prisenz und rundeten mit ihren
Ansitzen das Leitthema ab. Von den POSIX-Grundsitzen mag den Zuhorern jedenfalls vieles
von PEARL bekannt vorgekommen sein.

Bei den Beitridgen im Bereich Leistungsmessungen stand das Bemiihen im Vordergrund, den
Begriff "Echtzeitfihigkeit", z.B. mit Hilfe von Echtzeit-Benchmarks, me8bar zu machen. Es
zeigte sich jedoch, daB auch mit heutigen MeBmethoden Echtzeitbetriebssysteme immer noch
undeterministisches Verhalten zeigen kdnnen.

Im Abschnitt "Verteilte Systeme" erwies sich, da8 sich jetzt bei Ada, wie frither bei PEARL,
die Definition geeigneter Kommunikationsmechanismen ldnger hinzieht, als viele es wahrhaben
wollen. Auch setzte sich die Erkenntnis durch, daB es mit der Echtzeitfihigkeit von "verteilten”
Sprachen bzw. Betricbssystemen nicht weit her ist, wenn es an einem echtzeitfihigen
Kommunikationsmedium fehlt.

Bei den vorgestellten aktuellen Echizeitanwendungen, z.B. bei Verkehrsleitsystemen bzw, im
Umweltbereich, standen keine ProzeBrechner mehr, sondern verteilte Systeme aus Universal-
rechnern und Mikrorechnern im Vordergrund. Firmen wiesen nach, da8 portable Lsungen mit
PEARL angebracht sind, wenn Entwicklungen auch skonomisch sein sollen.

Die Beitriige zu "PEARL in der Ausbildung" zeigten einen Trend zum Einsatz von PEARL in
der Echtzeitprogrammierung, wohl wegen der klaren strukturellen und didaktischen
Eigenschaften. Interessant war der Ansatz der Fern-Universitiit, die Echtzeitprogrammierung mit
Minimalumgebung auch im Heimstudium einfiihren will.

Bleibender Eindruck der Tagungsteilnehmer, Vertretern von Rechner-Herstellern, Systemhiusern
und Hochschulen war, bei der Veranstaltung "voneinander gelernt" zu haben. Diese Resonanz
ermutigte die Fachgruppe, die Veranstaltung fiir das Jahr ’93 erneut anzukiindigen. Das
Leitthema soll, angeregt durch Diskussionsbeitrige, "Echtzeitprogrammierung in verteilter
Umgebung" sein.

Dr. P. Holleczek
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Ubersicht iiber lieferbare PEARL-Systeme

(Stand Dezember 1992)

1. Einleitung

Bekanntlich hat die Fachgruppe 4.4.2 "Echtzeitprogrammierung, PEARL" der Gesellschaft fiir
Informatik (GI) in vieler Hinsicht die Nachfolge des PEARL-Vereins angetreten. Damit obliegt
es der Fachgruppe, auch Informationen iiber die Einsatzméglichkeiten von PEARL zu bieten.
Diesem Zweck soll die folgende Ubersicht dienen. In ihr wird nicht nur eine Liste der Anbieter
von PEARL-Systemen und der Hardware-Plattformen gegeben, sondern es wird versucht, die
Charakteristika der einzelnen Implementationen etwas genauer darzustellen, als es eine reine
Liste kann. Der Grund dafiir ist die Tatsache, daB es fiir die gebriuchlichsten Mikroprozessor-
typen inzwischen mehrere Implementationen gibt, so da8 der Anwender die Qual der Wahl hat,
wenn er ein System fiir seine speziellen Zwecke sucht.

Die nachstehenden Angaben entstammen Fragebogen, die von den Implementatoren ausgefiillt
wurden. Deshalb kann der Autor keine Gewihr fiir Vollstindigkeit und Richtigkeit der Angaben
tibernehmen.

2. Kurze Geschichte der PEARL-Implementationen

Nachdem PEARL 1972 fertig definiert war, gab es bis Mitte der siebziger Jahre nur vier Imple-
mentatoren, die PEARL-Systeme entwickelten und ab 1975 in die ersten Anwendungen brach-
ten: die Firmen AEG, BBC und Siemens sowie die Arbeitsgemeinschaft ASME der Universiti-
ten Erlangen und Stuttgart mit der Systemfirma ESG in Miinchen. Von diesen Vorreitern ist
direkt nur die Implementation der AEG iibriggeblieben. Das von der ASME erworbene Know-
how lebt allerdings in den Systemen des Regionalen Rechenzentrums Erlangen (RRZE) der
Universitdt Erlangen-Niirnberg und der Gesellschaft fiir ProzeBrechnerprogrammierung (GPP)
weiter.

Als néchste folgten dann Ende der siebziger bzw. Anfang der achtziger Jahre die Implementa-
tionen von Krupp Atlas Elektronik (KAE), von Werum und von Professor Dr. -Ing. Gerth an
der Universitit Hannover (RTOS-UH). Kurze Zeit bot ibrigens auch DEC eine eigene Imple-
mentation fiir die PDP/11 und fiir die VAX an. Im Verlauf der achtziger Jahre verlegten sich
dann einige Implementatoren, die gleichzeitig Hardware-Hersteller waren, mehr und mehr dar-
auf, ihre Software-Abteilungen auszubauen und ihre Hardware komplett mit Anwendungssoft-
ware zu liefern. Damit sank das Interesse, den Kunden ein Werkzeug fiir eigene Software-Ent-
wicklung zu liefern, das jene noch dazu unabhiingig von einem bestimmten Hersteller macht,
Spitestens beim Ubergang zu neuen Rechnersystemen horten diese Hersteller daher auf, fiir
PEARL zu werben und selbst PEARL-Systeme anzubieten.
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In diese Bresche sprang die Firma Werum, die ihren PEARL-Kompilierer seit 1977 einsetzt.
Fiir ein Softwarehaus, das sich auf die Lieferung von Echtzeit-Anwendungssoftware spezialisiert
hat, bietet PEARL neben der guten Wartbarkeit ja den Vorteil, da8 einmal geschriebene Pro-
gramme und Programmpakete relativ leicht auf andere Rechnertypen iibertragbar sind, vorausge-
setzt, es steht ein Betriebssystem mit PEARL-Schnittstelle zur Verfiigung. Werum hatte sich
schon frith mit der Frage beschiiftigt, wie man vorhandene Betriebssysteme mit einer derartigen
Schnittstelle versehen kann, und brachte PEARL folgerichtig auf eine Vielzahl von Rechnerty-
pen bzw. Betriebssystemen.

Ende der siebziger Jahre lag es angesichts der damals sehr hohen Preise fiir klassische ProzeB-
rechner und deren PEARL-Kompilierer nahe, daB PEARL-Anhidnger an den Universititen Er-
langen (RRZE) und Hannover ihr eigenes PEARL-System fiir Kleinrechner bzw. Mikroprozes-
soren entwickelten. Aus diesen Anfingen entstanden dann mit dem Siegeszug der 68xxx-Pro-
zessoren die beiden jetzigen PEARL-Systeme fiir diese Prozessortypen. Gliicklicherweise gelang
es in Hannover, Interessenten fiir den kommerziellen Vertrieb des RTOS-UH-PEARL zu gewin-
nen, so daB dieses System heute relativ breite Anwendung in der Industrie findet. Es wurde von
Herrn Dr. ReiBenweber an der Universitit Paderborn auch auf Intel 80x86-Prozessoren ge-
bracht.

Das PEARL-System aus Erlangen, das zundchst auf dem Z80-Prozessor benutzt worden war,
wird nur als Teil von Anwendungspaketen geliefert. Der Vollstindigkeit halber ist es auch in
diese Ubersicht aufgenommen,

Aus dieser Historie erklirt sich, da8 fast alle Systeme schon sehr lange im Einsatz sind (Tabelle
1). Die einzige Ausnahme bildet das neue PEARL 90-System von Werum, das jedoch auf den
Erfahrungen des #lteren Systems aufbaut und deshalb auch schon einen hohen Reifegrad haben
diirfte.

Systemhersteller erste Anwendung ca. Zahl der typische Programm-
Anwendungen linge (Zeilen)
AEG 1980 > 30 5k - 100k
GPP 1980 ca. 30 500k - 15k
Uni Erlangen 1986 ca. 15 5k - 10k
Uni Hannover 1980 > 5.000 Liz. 500k - 130k
Uni Paderborn 1988 > 25 500k - 50k
Werum 1977 > 500 > 50k
Werum (PEARL 90) | 1991 > 20 > 50k

Tabelle 1: Das Jahr der Erstanwendung der heutigen PEARL-Systeme, die Zahl der bisher mit
ihnen realisierten Anwendungen und typische Zeilenzahl der PEARL-Programme.
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In die Tabelle 1 sind auch Schitzungen iiber die Anzahl der bisher realisierten Anwendungen
und Zeilenzahlen der PEARL-Anwendungsprogramme aufgenommen. Spitzenreiter in der Zahl
der erteilten Lizenzen diirfte das System der Uni Hannover sein. Hinsichtlich des Umfangs der
PEARL-Programme liegen Werum und AEG vorne; das héngt sicher damit zusammen, da8 die
Programme meist auf groBeren Anlagen laufen, wihrend die Implementationen von GPP, Uni
Erlangen und Uni Hannover bzw. Paderborn eher auf kleinere Rechner und PCs zielen.

3. Anwendungsfelder
Fir PEARL wurde anfangs mit dem Schiagwort "Die Sprache der ProzeBrechner" geworben.
Inzwischen hat sich sein Einsatz einerseits stark auf die Programmierung kleiner Automatisie-
rungssysteme mit Industrie-PCs und Einplatinencomputern verlagert, die weit leistungsfihiger
sind als die ProzeBrechner aus der Entstehungszeit von PEARL. Auf dieses Anwendungsfeld
zielt die Implementation RTOS-UH-PEARL. Vom Konzept her ist das System der GPP fiir An-
wendungen auf Spezialrechnern gedacht, die in hohen Stiickzahlen laufen bzw. von Embedded
Systems. Letztere sind allerdings auch vom RRZE, mit den PEARL-Systemen von AEG und
mit RTOS-UH-PEARL programmiert worden. Die Erfahrungen haben iibrigens gezeigt, daB
PEARL-Programme dabei keine schlechteren Laufzeit-Effizienzen haben als C-Programme.

Der groBe Vorteil von PEARL, nimlich sehr anschauliche und flexible Sprachkonstrukte fiir
die EchtzeitDatenverarbeitung zu bieten, fithrte andererseits dazu, daB die Implementation des
RRZE weniger fiir Proze8automatisierung, sondern mehr fiir sonstige Echtzeitprogramme einge-
setzt wird. Auch bei Werum sind nicht nur ProzeBlenkungen, sondern sehr umfangreiche Soft-
wareprodukte fiir Echtzeit-Informationssysteme, Dispositionssysteme, Leitstinde, Betriebsdaten-
erfassung und CIM-Projekte mit PEARL programmiert worden.

Fast alle Implementationen sind nicht nur auf Einzelrechnern, sondern auch in verteilten Syste-
men eingesetzt worden.

4. Zielmaschinen, Zielcodes und Betriebssysteme

Entsprechend den Zielmaschinen, fiir die die PEARL-Systeme entwickelt wurden, unterscheiden
sich die Kompilierer in den von ihnen erzeugten Codes. Diejenigen, die fiir bestimmte Rechner-
oder Prozessortypen entwickelt wurden, erzeugen entweder direkt Maschinencode oder Assemb-
ler fiir den jeweiligen Prozessor (Tabelle 2).

Einen anderen Weg schlagen die Kompilierer von Werum ein: Insbesondere der neue PEARL
90-Kompilierer erzeugt lesbare C-Programme. Da C praktisch auf jedem modernen Rechner als
Programmiersprache verfiigbar ist, vereinfacht sich Werum auf diese Weise die Portierung des
PEARL-Systems. Natiirlich hat diese Vorgehensweise auch einen Nachteil: Die Gesamtzeit fiir
eine Kompilierung wird grioBer, weil der nachgeschaltete C-Kompilierer Arbeiten wiederholt,
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die der PEARL-Kompilierer schon erledigt hatte. Angesichts immer schnellerer Rechner ist das
praktisch aber kaum noch relevant.

Leser, die nicht mit PEARL vertraut sind, werden moglicherweise fragen, warum bei Werum
nicht direkt in C programmiert wird. Kenner hingegen wissen, da8 C vom Standpunkt des Soft-
ware-Technologen eine schlechte Sprache fiir Echtzeit-Anwendungsprogrammierung ist: Erstens
werden viele Programmierfehler, die bei PEARL schon der Kompilierer erkennt, bei C erst
beim Programmtest offenbar (wenn iiberhaupt), und die Wartung von C-Programmen erfordert
erfahrungsgemiB viel hoheren Aufwand als bei PEARL. Da in der Praxis der Aufwand fiir
Wartung eines Programms denjenigen fiir seine Ersterstellung meist weit bersteigt, spart War-
tungsfreundlichkeit den Lowenanteil der Gesamtkosten ein. Drittens sind PEARL-Programme
wegen der (von der Sprache geforderten) einheitlichen Schnittstelle zum Betriebssystem auch
leichter auf andere Betriebssysteme (mit angepaBter Schnittstelle) libertragbar. Diesen Vorteil
spielt Werum z.B. sehr erfolgreich bei seinem in PEARL geschriebenen Echtzeit-Datenbanksy-
stem BAPAS-DB aus, das im Gegensatz zu betriebssystem-gebundenen Datenbanksystemen auf
vielen Betriebssystemen einsetzbar ist.

Systemherstelier Zielcodes EPROM-fihig
AEG Maschinencode fiir ATM-Prozessoren
GPP Assembler fiir 80x86-Prozessoren ja
Uni Erlangen Assembiler fiir MC 68xxx ja
Uni Hannover Maschinencode fiir MC 68xxx ja
Uni Paderborn Virtueller Code fiir Intel 80x86 ja
Werum Assembler fiir Intel 80x86, C Ga) *)
Werum (PEARL 90) C-Programme (ja) **)

*)  bei Intel 80x86 mit RMX286
*¥)  falls es bei C geht

Tabelle 2:  Ubersicht iiber die erzeugten Zielcodes

Bei den meisten Implementationen kann iibrigens (auf Wunsch) EPROM-fihiger Code erzeugt
werden.

Tabelle 3 zeigt eine Ubersicht iiber Zielrechner und die Betriebssysteme, auf denen die PEARL-
Implementationen lauffahig sind. Die Rechnertypen sind nicht ganz alphabetisch geordnet, um
die Ubersichtlichkeit zu erhdhen. Fiir einige Typen, insbesondere fiir den IBM-PC AT und
Kompatible, laufen die Implementationen unter mehreren Betriebssystemen. Der Léwenanteil
der Eintragungen bezieht sich auf das Betriebssystem RTOS-UH mit entsprechenden Hardware-
Anpassungen durch verschiedene Anbieter bzw. auf die Implementationen von Werum. Die Im-
plementationen fiir Spezialrechner mit 680x0- und 80x86-Prozessoren von RRZE bzw. GPP
sind zusammenfassend nur in je einer Zeile aufgefiihrt.
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Die AEG bzw. ATM Computer hat als Zielmaschinen die Eigenentwicklungen.

Die GPP zielte mit ihrer Implementation auf eine Reihe von Spezialrechnern mit 80x86-Prozes-
soren. Auch sie hat mit PORTOS ein eigenes Betriebssystem entwickelt. Da die GPP Gewicht
auf Anwendungen legt, die identisch auf vielen Rechnern laufen, hat PORTOS keinen festen
Umfang, sondern ist so generierbar, da8 nicht benétigte Funktionen weggelassen werden. Nahe-
liegend war, daB als Entwicklungsrechner IBM-PC AT verwendet werden.

Das RRZE der Universitiit Erlangen-Niimberg verwendet VME-Bus-Rechner mit MC 680x0-
Prozessoren und spezieller zusitzlicher Hardware (SCSI-Platte, DMA und Uhrbaustein). Als
Echtzeit-Betriebssystem dient ein eigens entwickeltes PEARL-Betriebssystem (PBS) mit File-
E/A vom CP/M-68K.

Nach dem jetzigen Stand werden beim RTOS-UH-PEARL der Universitit Hannover Rechner
der Atari-St-Serie und der Commodore Amiga-Serie als preiswerte Entwicklungsrechner be-
nutzt. Fir Automatisierungszwecke konnen eine ganze Anzahl von Finplatinen-Rechnern und
VME-Bus-Rechnern mit MC 80xxx-Prozessoren verwendet werden. Als Betriebssystem dient
das ebenfalls im Institut fiir Regelungstechnik der Uni Hannover entwickelte RTOS-UH. Durch
die Verwendung von Hyperbefehlen, die interpretiert werden, ist es sehr kompakt und kann
komplett in EPROMS geliefert werden.

Zielsystem Betriebssystem Anbieter
Atari-St-Serie RTOS-UH emedia
Commodore Amiga-Serie RTOS-UH emedia
IBM-PC AT und Kompatible PORTOS GPP
IBM-PC AT und Kompatible Padros Uterméhle
IBM-PC AT und Kompatible MS-DOS 3.x Werum
IBM-PC AT und Kompatible 08/2 Werum
IBM-PC AT und Kompatible  *) | Interactive Unix Werum
IBM-PC AT und Kompatible  *) | LynxOS Werum
IBM-PC AT und Kompatible  *) | SCO UNIX Werum
IBM-PC AT und Kompatible  *) | 0S/2 2.0 Werum
IBM PS/2 0S8/2 Werum
IBM PS/2 *) 1 OS2 2.0 Werum
ATM 80-16 ATMOS MV 501.007 ATM Computer
ATM 80-32 bzw. ATM Computer
ATM 90-16 ATMOS MV 502.xy ATM Computer
DEC PDP/11 RSX11 GPP
DEC VAX-Serie VMS Werum
DEC VAX-Serie *) ¥y 1 VMS Werum
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Zielsystem Betriebssystem Anbieter
IBM 4300-Serie CMS Werum
IBM RS 6000 *¥) **) | AIX 3.0 Werum
c’t 680x0 RTOS-UH emedia
EPAC 68000, 68008 RTOS-UH emedia
KAT-CE RTOS-UH emedia
BDE RTOS-UH gefec
EMS VME-Serie RTOS-UH esd, IEP
Eltec V-Serie RTOS-UH esd
esd 68000-Serie RTOS-UH esd
FORCE VME-Serie RTOS-UH esd
Motorola MVME-Serie RTOS-UH esd
RADSTONE RTOS-UH esd
Microsys VME RTOS-UH IEP
DORSCH VME/Eurobus RTOS-UH IEP
oettle & reichler RTOS-UH IEP
PEP VME/Eurobus RTOS-UH IEP
ROBCON VME-Serie RTOS-UH IEP
Motorola 68000 VERSAdos Weram
Apollo-DN-3000-Serie AEGIS (UNIX) Werum
Intel Multibus I-Systeme RMX286 Werum
Intel Multibus TI-Systeme RMX236 Werum
PCS CADMUS 9000-Serie MUNIX (UNIX) Werum
HP 9000-Serie *) | HP-UX (UNIX) Werum
Modcomp 9700-Serie *) | REAL/IX Werum
Next *y 1| MACH Werum
Siemens Sicomp PC 16 PORTOS GPP
Siemens Sicomp PC 16 FlexOS Werum
Siemens Sicomp PC 32 *y | Sorix 386 Werum
Siemens Sicomp SX Sorix SX (Unix) Werum
Siemens 7000-Serie BS2000 Werum
Sun/3, Sun/4 bzw. Sparc *) | SunOS (Unix) Werum
Spezialrechner mit 80x86 PORTOS GPP
VME-Bus-rechner mit 680x0 PBS RRZE

*)  PEARL 90
**) in Vorbereitung

Tabelle 3: Liste der Zielmaschinen der PEARL-Implementationen, der verwendbaren Betriebs-
systeme sowie der Anbieter
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Die auf RTOS-UH fuBende Entwicklung in Paderborn zielt auf IBM-kompatible PCs mit Intel
80x86-Prozessoren.

Bei den Implementationen von Werum ist jeweils vermerkt, ob es sich um die neue PEARL
90-Implementation oder um die iltere handelt.

S. Sprachumfang der Implementationen

Die PEARL-Norm DIN 66253 besteht bekanntlich aus drei Teilen. Teil 1 beschreibt mit Basis-
PEARL einen Mindest-Sprachumfang, mit dem alle Automatisierungsaufgaben gelost werden
konnen. Teil 2 enthilt in Full-PEARL zusiitzliche Sprachelemente, die elegantere Programmie-
rung und kiirzere Laufzeiten ermoglichen, Teil 3 Sprachmittel fiir die Programmierung verteilter
Systeme. Auf Grund der Anwendungserfahrungen wurde vor einigen Jahren PEARL 90 defi-
niert, das auf Full-PEARL aufbaut und Verbesserungen z.B. bei der CASE-Anweisung und
beim Verlassen von Schleifen bietet sowie ein kontrolliertes Umgehen der strengen Typbindung
gestattet.

Sprachelemente fiir verteilie Systeme sind bisher nur vom RRZE implementiert worden, jedoch
nicht in der spiter entstandenen Form ans Teil 3 der Norm, in die die Erlanger Erfahrungen ein-
geflossen sind.

Die Implementation von AEG bietet fast den gesamten Sprachumfang von Full-PEARL, auch
die ON-Reaktion auf SIGNALs zur Behandlung von Ausnahmen. Bei den tibrigen Implementa-
tionen wird letzteres durch Abfragen von Statusvariablen erledigt.

Die PEARL 90-Implementation von Werum bietet den Gesamtumfang dieses neuen Norment-
wurfs. Zusitzlich konnen, als Basis fiir objektorientierte Programmierung, Referenzen (Pointer)
auf Tasks und Prozeduren verwendet werden. Auch ihre Vorlinferin verarbeitet fast das gesam-
te Full-PEARL, z.B. die OPERATOR-Definition.

RTOS-UH-PEARL macht gréBere Abstriche von Full-PEARL, bietet aber auch BOLT-Variable,
TYPE-Definitionen und REF-(Zeiger-)Variable. Das gleiche gilt fiir die Paderborner Implemen-
tation.

Das PEARL-System der GPP verarbeitet zusitzlich zu Basis-PEARL REF-Variable und Struk-
turen in Strukturen.

Die Implementation vom RRZE verarbeitet in wesentlichen Basis-PEARL, benutzt jedoch ein
anderes DATION-Konzept und 148t keine Teilstring-Selektion zu, bei der auch Werum, RTOS-
UH und GPP FEinschrinkungen machen.

12
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Erwihnt werden miissen Spracherweiterungen, die nicht in der Norm enthalten sind: Bei We-
rum, RTOS-UH und GPP die Moglichkeit, die strenge Typpriifung zu umgehen, bei TROS-UH
Neu-Initialisierung von SEMAs. Werum und RTOS-UH lassen rekursive Prozeduren zu.

6. i}‘berpriifung von Modul-Schnittstellen

Bekanntlich geht der PEARL-Entwurf von der Vorstellung aus, daB die Schnittstellen zwischen
den Modulen eines PEARL-Programms beim Binden liberpriift werden. Dieses Konzept ist von
GPP und RRZE verwirklicht worden, die wie bei RTOS-UH eigens entwickelte Binder liefern:
RTOS-UH und Padros priifen jedoch Prozedur-Schnittstellen erst zur Laufzeit. Bei der AEG
und bei Werum findet wihrend des Bindens keine Uberpriifung statt; Werum bietet jedoch fiir
diesen Zweck das Entwicklungswerkzeug VICO an, das speziell fiir die Versions-, Konfigura-
tions- und Schnittstellenkontrolle groBer Programmsysteme entwickelt wurde.

7. Programmteile in anderen Sprachen

Fir hardwarenahe Programmierung bieten alle Implementationen die Moglichkeit, Programmtei-
le zu verwenden, die in anderen Sprachen geschrieben sind. Bei den systemen, die Maschinen-
code oder Assembler erzeugen (Tabelle 2), sind das die entsprechenden Assembler, bei Werum
in den meisten fillen C-Programme. Bei einigen Implementierungen ist es jedoch moglich, auch
in anderen hoheren Sprachen geschriebene Programmteile zu den PEARL-Modulen hinzuzubin-
den. Tabelle 4 gibt eine Ubersicht.

Systemhersteller Programmteile méglich in
AEG Assembler, C, FORTRAN
GPP Assembler, C, Pascal PL/M, SYSLAN
Uni Erlangen Assembler
Uni Hannover Assembler, C
Uni Paderborn Assembler
Werum Assembler fiir Intel 80x86, C
Werum (PEARL 90) C

Tabelle 4: Benutzbare Sprachen fiir Nicht-PEARL-Programmteile

8. Treiber fiir ProzeB-E/A

Da das PEARL-System der AEG vom Rechnerhersteller entwickelt wurde, sind selbstverstind-
lich Treiber fiir die ProzeB-Ein-/Ausgabe lieferbar.
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Bei den tibrigen Implementatoren liegen die Dinge nicht so einfach, weil es fiir die Zielrechner
teilweise eine ganze Anzahl von Ein-/Ausgabe-Karten von verschiedenen Herstellern gibt. Im
allgemeinen hat jeder Implementator Treiber fiir bestimmite Typen von ProzeB-E/A entwickelt
(auBer bei PEARL 90 von Werum, das jedoch eine offene Treiber-Schnittstelle bietet); fiir spe-
zielle Hardware obliegt es jedoch dem Anwender, selbst Treiber zu schreiben. Dabei ist es
selbstverstandlich hilfreich, wenn Anleitungen fiir diese Aufgabe zu erhalten sind und wenn das
PEARL-System mit entsprechenden Schnittstellen versehen ist. Derartige Anleitungen werden
von der GPP, Werum, beim RTOS-UH und beim Padros zur Verfiigung gestellt.

Die AEG, RTOS-UH-PEARL und Padros-PEARL benutzen zur Programmentwicklung norma-
lerweise die jeweiligen Betriebssysteme, Werum die in Tabelle 3 aufgefiihrten Standardbetriebs-
systeme. Bei der GPP geschieht die Programmentwicklung mit Cross-Kompilierern unter
BS2000, iMRX, UNIX, MS-DOS, RSX, VMS. Das RRZE entwickelt unter CP/M-68K.

Fiir RTOS-UH existieren auch Cross-Compiler fiir MS-DOS und UNIX.

10. Debugging

Die Diagnose von Programmierfehlern durch Verfolgung von Variablenwerten ist in PEARL
durch die Moglichkeit, einfache Ausgabe-Anweisungen in die Programme einzufiigen, so leicht,
daB dazu im Grunde kein Debugger auf Sprachebene vorhanden sein muB. Schwieriger ist je-
doch die Verfolgung von Taskzustinden und die Erkennung von Verklemmungen. Deshalb bie-
ten alle Implementationen die Moglichkeit, Taskzustinde und Verklemmungen feststellen zn
konnen.

Debugging auf PEARL-Sprachebene ermoglichen die Systeme der AEG, GPP, RRZE und We-
rum (nur bei der dlteren Implementation). Beim RTOS-UH und Padros sind Zeilenstops mog-
lich. Beim PEARL 90 von Werum konnen selbstverstindlich C-Debugger benutzt werden.
AuBerdem bietet hier das Tool PEARL-VIEW Einblick in den Zustand der Tasks, Semas und
Bolts.

Bei der AEG, der GPP und dem RRZE ist auch Debugging auf Assemblerebene moglich.

11. Software-Tools

Das Software-Tool VICO fiir Versions-, Schnittstellen- und Konfigurationskontrolle von Werum
wurde schon erwihnt.
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Die GPP nennt als PEARL-orientiertes Tool EPOS, das von der Anforderungsspezifikation bis
zur teilautomatischen PEARL-Code-Erzeugung praktisch den gesamten oberen Teil der Erzeu-
gungsphasen {iberdeckt.

12. Ubernahme von Entwicklungsauftrigen

Fiir den PEARL-Anwender ist sicher von Interesse, welche Firmen auBer den Implementatoren
Erfahrungen mit dem jeweiligen PEARL-System haben und Entwicklungsauftrige durchfiihren.

Beim PEARL-System der ATM sind dies: AEG Telefunken Systemtechnik Ulm, ESG Miin-
chen, Telefunken Sendertechnik Berlin, ANT Backnang, Dornier Friedrichshafen,

Die GPP und das RRZE nennen derartige Firmen auf Anfrage.
Beim RTOS-UH-PEARL sind es: esd, gefec, IEP, Neumark Elektronik.
Beim Padros-PEARL: Uterméhle.

Werum: AEG Wedel, CLI Aachen, Dornier Friedrichshafen, RRZE Erlangen.

13. PEARL-Programmpakete

Im Laufe der Jahre sind eine ganze Anzahl PEARL-Programmpakete entstanden, auf die der
Anwender bei seinen Problemltsungen zuriickgreifen kann. Genannt wurden:

RTOS-UH-PEARL: Netzwerk-Filesystem; GKS Leven Oa; Programmpakete fiir ProzeBvisuali-
sierung, ProzeBsteuerung, regelungstechnische Simulation, graphischer Reglerentwurf,

Padros-PEARL: Programm zum Entwurf und zur Realisierung von SPS, Graphik-Tool mit Pro-
grammen zur blockorientierten Simulation, zum Berechnen von Bodediagrammen, Wurzelorts-
kurven usw.

Werum: Echtzeit-Datenbanksystem BAPAS-DB; ProzeBleitsystem PAS-PLS mit PAS-QS fiir
Qualititssicherung, PAS-IHS fiir Instandhaltung, PAS-PLAN fiir Feinplanung; VDI-Graphik-
Schnittstelle; Task-zu-Task-Kommunikation im LAN; Treiber fiir Siemens SINEC AP und
SINEC L2 unter OS/2.

ceek/workshop. 292 15




14. Anschriften

Die Adressen der Anbieter der PEARL-Systeme sind:
ATM Computer GmbH, 7750 Konstanz
GPP mbH, Kolpingring 18a, 8024 Oberhaching b. Miinchen

Universit4t Erlangen-Niirnberg, Regionales Rechenzentrum Erlangen, MartensstraBe 1,
8520 Erlangen

RTOS-UH-PEARL: ,

emedia GmbH, Bissendorfer StraBe 8, 3000 Hannover 61
Elektronik-Laden, W.-Mellies-StraBe 88, 4930 Detmold 18

esd, Vahrenwalder StraBe 205, 3000 Hannover 1

gefec, Ikarusallee 5a, 3000 Hannover 1

IEP, BachstraBe 1, 3000 Hannover 1

Neumark Elektronik, Geilenkirchener StraBe 159, 5120 Herzogenrath

Dipl.-Ing. Hartmut Uterméhle, Erwin-Rommel-Strage 57, 4790 Paderborn
Werum GmbH, Erbstorfer LandstraBe 14, 2120 Liineburg
Anschrift des Verfassers:

Dr. Leberecht Frevert, Auf dem Heuplacken 10, 4902 Bad Salzuflen, Tel. 05222/10126
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Bezug der PEARL-News

Die PEARL-News werden von der Fachgruppe 4.4.2 "Echtzeitprogrammierung, PEARL" der
Gesellschaft fiir Informatik (GI) herausgegeben. Zum Versand wurden bisher auch die Adre8-
listen des friitheren PEARL-Vereins benutzt, in denen die Bezieher der PEARL-Mail aufgefiihrt
waren. In Zukunft werden die PEARL-News jedoch nur noch den Mitgliedern der GI-Fachgrup-
pe 4.4.2 zugestellt werden kdnnen, so da8 alle iibrigen PEARL-Freunde, die weiterhin an den
PEARL-News interessiert sind, sich um die Mitgliedschaft der Fachgruppe bewerben miiBten.

Bekanntlich ist der PEARL-Verein 1991 durch einen Beschlu8 seiner Mitgliederversammilung
aufgeldst worden. Inzwischen ist die oben genannte Fachgruppe gegriindet worden, zu deren
Zielen auch die weitere Entwicklung und Exploration der Echtzeitprogrammiersprache PEARL
gehort. Dabei wird insbesondere das Zusammenwirken von Echtzeitprogrammiersprachen mit
folgenden Themen untersucht:

- Aktuelle Betriebssysteme

- Embedded Systems

- Graphik und graphische Benutzeroberflichen
- Offene Kommunikation, verteilte Systeme

- Datenbanksysteme

- Objektorientierte Konstrukie

- Normungsfragen

AuBerdem liegt der Schwerpunkt auf der anwendungs- und echtzeitorientierten Weiterentwick-
lung des Systemerstellungsprozesses und geht damit langfristig iiber reine Implementations-
aspekte und die dazu nétigen Werkzeuge hinaus.

Selbstverstindlich wird auch die Tradition der PEARL-Tagung von der Fachgruppe fortgesetzt.
Die Fachgruppe hat fiinf Arbeitskreise eingerichtet:

AK1l: Embedded Systems, RTOS-PEARL

AK2:  PEARL und Standard-Betriebssysteme

AK3:  PEARL und offene Kommunikation in verteilten Systemen
AK4:  PEARL und Entwicklungsumgebungen

AKS5:  PEARL in der Ausbildung

Die Fachgruppe gibt die PEARL-News heraus, um ihren Mitgliedern die Ergebnisse der Ar-
beitskreise und weitere interessante Informationen mitzuteilen. AuBerdem sollen sie den Fach-
gruppen-Mitgliedern ein Forum fiir den Erfahrungs- und Meinungsaustausch durch Leserbriefe
bieten. Die PEARL-News sollen in der Regel zweimal jahrlich erscheinen.
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Laut Fachgruppenordnung kann jedes personliche GI-Mitglied oder jeder Mitgliedsvertreter
eines fordernden GI-Mitgliedes durch schriftliche Mitteilung an die Geschiftsstelle auch Mit-
glied der Fachgruppe werden. AuBerdem kann die Fachgruppenleitung Personen, die nicht GI-
Mitglied sind, auf schriftlichen Antrag in die Fachgruppe aufnehmen.

Die Fachgruppe erhebt einen Mitgliedsbeitrag. Dieser betrigt fiir

GI-Mitglieder DM 20,--
Studentische GI-Mitglieder DM 10,--
Nichtmitglieder DM 40,--

Studentische Nichtmitglieder = DM 20,--
Die Mitgliedsbeitrige der GI betragen tibrigens DM 120,-- fiir Vollmitglieder (DM 90,-- bei
Doppelmitgliedschaft in VDE/VDI/DPG) und DM 30,-- fiir Studenten etc. ohne Berufseinkom-

men.

Sprecher der Fachgruppe bzw. dessen Stellvertreter ist

Dr. Hans Windauer Dr. Peter Holleczek

Werum GmbH Universitit Erlangen-Niirnberg
Erbstorfer LandstraBe 14 Regionales Rechenzentrum
2120 Liineburg MartensstraBe 1

Tel.: 04131/8900-66 8520 Erlangen

Fax.: 04131/8900-20 Tel.: 09131/85-7817

Fax.: 09131/302941

Die Fachgruppe wiirde es selbstverstindlich sehr begriiBen, wenn sie eine groBere Anzahl neuer
Mitglieder gewinnen kénnie, die thre Aktivititen durch den Mitgliedsbeitrag unterstiitzen. Des-
halb ist dieser Ausgabe der PEARL-News ein Formular beigelegt worden, mit der die Mitglied-
schaft in der Fachgruppe erklirt bzw. beantragt werden kann. Weitere Informationen und An-
meldeformulare konnen beim Sprecher der Fachgruppe angefordert werden.

L. Frevert
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