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Software:

Flexibel mit Forth

Zur Softwareproblematik in der MeBtechnik

Der Einsatz von Personal Computern hat die MeBtech-
nik revolutioniert. Der MeBtechniker sieht sich nicht
mehr nur mit der Adaptierung des MeBobjektes son-
dern in gleichem MaBe mit der Programmierung sei-
ner MeBeinrichtung konfrontiert. Sich hdufig &ndernde
Fragestellungen erfordern flexible Softwarekonzepte.
Neben komfortablen und dadurch kostenintensiven

Seit dem Einzug der Computertechnik in die MeBtech-
nik sind zwei generelle Trends zu beobachten. Traditio-
nelle MeBgerdte werden zur Bedienungsautomatisie-
rung, zur Erhéhung des Funktionsumfanges u. a. m. mit
,eigener Intelligenz* ausgestattet. In das MeBgerét inte-
grierte Computertechnik ermoglicht eine Vielzahl von
Effekten, die an dieser Stelle nicht weiter erortert wer-
den brauchen. Es existierten eine Reihe leistungsfahiger
Mikrocontroller, die ihrerseits neue, kostengiinstige
Systemkonzepte zulassen [1], [2]. Die Programmierung
erfolgt zumeist erzeugnisbezogen. Zur Entwicklung ste-

~_sen Assembler, diverse Hochsprachen (PLM, C) und In-
Circuit-Emulatoren zur Verfiigung, die an alle gédngigen
Personal Computer anschlieBbar sind.

Der zweite Trend ist durch den direkten Einsatz von
Personal Computern in der MefBtechnik gekennzeichnet.
Zum einen kann der PC tiiber standardisierte Bussy-
steme, wie den IEC-Bus (HP-IB, GP-IB, IEEE-488-1B) mit
der Meftechnik kommunizieren, zum anderen die Kar-
ten zur MeBwerterfassung und Steuersignalausgabe —
Analog/Digital-Umsetzer (ADU), Digital/Analog-Umset-
zer (DAU), Ein-Ausgabe-Baugruppe (I/0) — selbst in sei-
nen freien Slots aufnehmen. Beide Varianten werden
hardwareseitig unterstiitzt. Eine umfangreiche Produkt-
palette von (IEC-Bus-)Mefgerdten und PC-Einschubkar-
ten steht fiir diese Anwendungsfille zur Verfiigung.

Nach der hardwareseitigen Adaptierung des Mefob-
jektes kommt das Problem der MeBwerterfassung und
-verarbeitung auf den MeBtechniker zu. Oft geschieht
das zu einem Zeitpunkt, zu dem noch nicht endgiiltig
feststeht, was im einzelnen mit dem erhobenen Daten-
material ,,passieren” soll. Flexibilitat ist deshalb zumin-
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Softwarepaketen werden sich weiterhin ,maBge-
schneiderte“ Softwarelosungen behaupten miissen.
Gerade in der MeBtechnik, wo der Vervielfachung der
Programme aufgrund der Spezifika nahezu jeder Ap-
plikation oft enge Grenzen gesetzt sind, bietet sich die
Nutzung einer Programmiersprache wie Forth vorteil-
haft an.

dest zu diesem Zeitpunkt vorrangig. Fiir die MeBwert-
erfassung und -verarbeitung steht wiederum eine um-
angreiche Palette an Softwareprodukten zur Verfiigung.
Die Entscheidung fiir ein solches Produkt ist abhangig
von einer Reihe applikationsbedingter Gr68en und setzt
die unbedingte Kenntnis der mefBtechnischen Problema-
tik voraus. Als Entscheidungskriterien fiir ein Software-
produkt kénnen Bedienbarkeit, Adaptierbarkeit und
Verarbeitungsgeschwindigkeit angesehen werden [3].

Leicht bedienbare Systeme sind heute interaktiv, fiih-
ren einen Bedienerdialog iiber Windows, Meniis und
Icons und sind weitgehend gegen Fehleingaben gesi-
chert. Systeme, die auf einem festen, meist durch den
Nutzer selbst zu erstellenden Programm beruhen, sind
im allgemeinen starr und dadurch nicht so komfortabel
bedienbar. In diesen Féllen ist der gesamte ProzeB der
Software-Entwicklung zu durchlaufen. Die Effektivitat
einer solchen Entwicklung wird dann weitgehend von
den zur Verfiigung stehenden Tools geprégt.

Der Adaptierbarkeit von Software zur MeBwerterfas-
sung und -verarbeitung sollte besonderes Augenmerk
geschenkt werden. Im allgemeinen ist in der MeBtechnik
nicht nur eine einzige konstante Applikation vorhan-
den, sondern diverse. Auch bei nur einer Applikation
konnen sich die Anforderungen im Laufe der Zeit
andern. Einfache Systeme erlauben die dann erforderli-
chen Anpassungen kaum oder nur mit betrdchtlichen
Eingriffen in Schichten der Software, die dem Anwen-
der nicht ohne weiteres zugénglich sind. Flexible
Systeme erlauben anwenderspezifische Programménde-
rungen und sichern damit eine stindige Adaptierbarkeit
an das betreffende Problem.
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Bild 1. Darstellung von MeBwertverlauf und Funktionstasten-
belegung

Der Begriff Verarbeitungsgeschwindigkeit kann unter-
schiedliche Bedeutungen haben. Zum einen versteht
man darunter die Abtast- und Abspeicherungsrate
(Datendurchsatz) des Systems oder aber auch die Aus-
werte- (Kennwertermittlung) bzw. Darstellzeiten (Daten-
prasentation). Zum anderen kann damit die Reaktions-
zeit des Systems bei einer Echtzeitentscheidung
beschrieben werden.

Das gesamte Softwarespektrum erstreckt sich unter
Verwendung der drei Kriterien Bedienbarkeit, Adaptier-
barkeit und Geschwindigkeit von einfach bedienbaren,
starren und langsamen bis hin zu kompliziert bedienba-
ren, flexiblen und schnellen Softwareprodukten.

Zur Auswahl eines die betreffende Applikation befrie-
digenden Softwareproduktes sind neben der Erfillung
der meBtechnischen Aufgabenstellung die erforderli-
chen Programmierkenntnisse, die verfiigbare Programm-
entwicklungs- und -testzeit, die entstehenden Kosten
sowie zukiinftige Applikationen zu betrachten. Da der
»VerschleiB* eines verwendeten Personal Computers im
allgemeinen groBer als der einer umfangreicheren Mel-
einrichtung ist, sollte die Applikation auch mit einem
neueren PC betriebsfahig sein. Portierbare Software ist
dafiir eine unbedingte Voraussetzung.

Betrachtet man nun nach den beschriebenen Kriterien
die im Angebot befindliche Software, kommt man mit-
unter recht schnell zu dem Ergebnis, dal trotz eines
erheblichen Funktionsumfanges und dementsprechen-
der Kosten eine Applikation von einem Softwarepro-
dukt oft nicht in dem gewiinschten Malle unterstiitzt
wird und demzufolge ein weiteres Produkt hinzugezo-
gen werden miifite. In diesen Fallen miissen dann noch
die erhobenen MeBidaten in das Format der verschiede-
nen Analyseprogramme konvertiert werden [4].

Vor diesem Hintergrund entsteht zwangsldufig die
Frage nach einer ,maflgeschneiderten® MeBtechnik-
Software, die dann natiirlich alle Forderungen des Mel3-
technikers in geeigneter Weise erfiillt. Nicht unter-
schéatzt werden sollte jedoch bei einer solchen Entschei-
dung der resultierende Programmieraufwand, da nur
selten auf eine sog. ,,toolbox“, wie sie von Turbo-Pascal
oder ,,C* bekannt ist, zuriickgegriffen werden kann. Geht
man dennoch diesen Weg, sollte auf eine Programmier-
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Bild 2. Darstellung von MeBwertverlauf und Bedien-Dialog

sprache zurtickgegriffen werden, die interaktives Arbei-
ten und einen problemlosen Zugriff auf die Hard-
ware-Ressourcen des Personal Computers zulafit, eine
einfache Bedienung der Schnittstellen zur MeBtech-
nik ermoglicht, Echtzeitanforderungen erfiillt und
eine weitgehende Standardisierung aufweist, die die
Portabilitdt der so geschaffenen Software zu sichern
hilft [5].

Die angegebenen Forderungen werden in hohem
MaBe durch Forth sichergestellt, so daB mit diesem
Software-Werkzeug ein geeignetes Mittel fiir die Ent-
wicklung von Software fiir die Belange der MeBtechnik
zur Verfigung steht. Forth-Systeme sind jedoch bei wei-
tem nicht mehr auf Anlagen beschriankt, die mit wenig
Hardware auskommen miissen [6], sondern werden fiir
alle gidngigen Personal Computer angeboten. Durch die
einfache Verkniipfung von Assembler- und Hochspra-
chenanteilen werden an zeitkritischen Stellen die Echt-
zeitforderungen durch Assemblerroutinen (Primitive
Words) erfiillt. Desweiteren sichert die giinstige Ver-
kntipfung von Assembler und Hochsprache auch den
einfachen Zugriff auf die Hardware-Ressourcen des Per-
sonal Computers. Der Nutzung von Assembler-Biblic
theken fiir den betreffenden Prozessor steht gleichfalls
nichts im Wege. Obwohl Forth selbst ausreichend
Betriebssystemeigenschaften aufweist, werden auch
Systeme angeboten, die das jeweils vorhandene
Betriebssystem (CP/M bzw. MS-DOS) und dessen
gesamte Fahigkeiten, wie Dateiverwaltung, Datum- und
Uhrzeit-Eingabe, nutzen.

Anhand des folgenden Beispiels sollen diese Aussa-
gen untermauert werden. Fir die experimentelle Ana-
lyse langsam veranderlicher Signale, wie sie beispiels-
weise in der Biomedizintechnik vorkommen, sollte ein
einfaches Instrumentarium zur Erfassung und Auswer-
tung von im allgemeinen als Spannungs-Zeit-Verlauf
vorliegenden Signalen geschaffen werden. Als Compu-
ter fand ein preiswerter, grafik- und windowféhiger Z80-
Mikrocomputer mit Diskettenlaufwerk sowie einem
achtkanaligen ADU Verwendung. Das Forth-System
wurde dabei so erweitert, daB der Bildschirm in drei
Fenster (2 Textfenster, 1 Grafikfenster) eingeteilt wurde.
Das eine Textfenster zeigt nur den Programmtitel, wah-
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