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Multi-Tasking in F83

Langzeiterfassung
von Messwerten in Forth

Claus Kiihnel*

In der Langzeiterfassung von Messwerten miissen abzuspeichernde Da-:
ten komprimiert werden. Es existieren verschiedene Grenzwertverfah-
ren, um die Datenmengen zu reduzieren. Eines davon wird hier ange-|

wendet und in Forth realisiert.

1. Einleitung

Die Erfassung und Uberwachung von
Daten mit niedriger Dynamik, wie sie un-
ter anderem in der Umwelt- oder der Ver-
fahrenstechnik vorkommen, erfordert in
_vielen Féllen eine Registrierung iiber ei-
nen langeren Zeitraum.

Bedingung fiir eine solche Erfassung ist
nur, dass die betreffenden Sensorsignale
in ein vom AD-Umsetzer verarbeitbares
Spannungssignal umgeformt werden kén-
nen. Dieses spezielle Thema soll im fol-
genden nicht weiter betrachtet werden.

Schaltkreishersteller liefern hier umfang-
reiche Unterstiitzung.

Mit der Langzeiterfassung von Messwer-
ten taucht sofort das Problem der entste-
henden Datenmengen auf. Im allgemei-
nen sind die erhobenen Daten auf einen
externen Datentriger abzulegen, damit
eine Archivierung und spitere Behand-
lung des Datenmaterials gesichert ist.
Zwar ist das Abspeichern umfangreicher
Datenmengen bei den heutigen Festplat-

sicher ist andererseits das Abspeichern |
weitgehend redundanten Datenmaterials |
nicht der Zweck der Ubung. i
Am Beispiel der Temperaturmessung soll |
das Anliegen verdeutlicht werden. Bei
meteorologischen Erhebungen werden
beispielsweise Tagesprofile (24 Stunden)
der Temperatur von Luft und/oder Was- |
ser aufgenommen. Wird alle 10s ein
Messwert erhoben, dann entstehen inner-
halb von 24 Stunden immerhin 8640 ab-
zuspeichernde Daten. Die Dynamik in ei-
nem solchen Tagesprofil ist aber durch
wesentlich weniger Daten ohne Informa-
tionsverlust darstellbar. Sinnvoll er-
scheint es deshalb nur, die Daten abzu-
speichern, die dann auch zur Charakteri-

sierung des Messwertverlaufs herangezo-

gen werden.

* Dr. Claus Kiihnel, Zsehestnitzerstr=52;
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2. Komprimierung :
der abzuspeichernden Daten |

In Systemen der Messwerterfassung wer- |
den eine Reihe intelligenter Grenzwert- -
verfahren zur Reduzierung der erhobenen
Datenmengen eingesetzt [1].

Die hier verwendete Variante der Daten- !
reduzierung soll anhand von Bild 1 erklart |
werden. |
Es sei ein beliebiger Messwerteverlauf ge- |
geben. Beginnend mit der Abspeicherung l
des ersten Messwertes wird ein Toleranz- |
band symmetrisch zu diesem ersten Mess-
wert festgelegt. Alle folgenden Messwer- |
te, die innerhalb dieses Toleranzbandes |
liegen, werden nicht abgespeichert. Beim |
Auftreten eines ausserhalb des Toleranz- |
bandes liegenden Messwertes erfolgt |
nunmehr dessen Abspeicherung sowie |
die erneute Festlegung des Toleranzban- |
des symmetrisch zu diesem Wert. Das
Festlegen der Breite des Toleranzbandes |
ist abhingig von der messtechnischen
Fragestellung und muss so erfolgen, dass |
nur signifikante Anderungen der Mess-
grosse zum Verlassen des Toleranzbandes !
fithren kénnen. :
Auch hier soll wieder die Temperatur-.
messung zur Verdeutlichung der Aussage

N

Messwert

bemiiht werden. Mit Hilfe eines integrie-
renden 12-Bit-AD-Umsetzers, wie er kom- |
merziell als PC-Einsteckkarte angeboten |

wird, soll beispielsweise die Lufttempera- |
tur im Bereich von -40°C bis +60°C| -
iiberwacht werden. Die Auflésung (LSB - |
Least Significant Bit) des AD-Umsgtzers |
betragt unter den gegebenen Bedingun- ”
gen 0,0244° (£0,5 LSB). Definiert man|
nun ein Toleranzband von #5 ADU-/ .

Counts (11 LSB), dann muss sich die Tem- 1

peratur zusitzlich zur -Quantisierungsun- ;-

sicherheit von 0,0244° (+£0,5 LSB) um:
weitere 0,122° (5 LSB) vergrossern oder |

verkleinern, um eine Abspeicherung aus- | °
zuldsen. Zur Losung der hier diskutierten |
Fragestellung ist die resultierende Auflo- |- .

[

sung von = 0,1 °C sicher eine verniinftige |-

Grossenordnung.

[
3. Beschreibung des Programmes | .-
Als interaktive Hochsprache stellt Forth| "

ein geeignetes Sprachkonzept (nicht nur)
fur Zwecke der Messwerterfassung und |-

-verarbeitung dar. Hinzu kommt, dass|
moderne Forth-Versionen heute bereits’
mit einem Multi-Tasker versehen sind,
dessen Anwendung sehr einfach ist.

Das Programm zur Langzeiterfassung:

und komprimierten Abspeicherung von:

Messwerten wurde in der MS-DOS-Ver-,
sion von Laxen & Perrys F83 geschrieben. |
Es soll das Prinzip verdeutlicht werden, !
dessen Verstandnis dann die Anpassung
an konkrete Aufgabenstellungen erlaubt.

4 . ) -
|  markiert abgespeicherten Messwert

Bild 1
werterfassung.

5
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Grenzwertverfahren zur Reduzierung von Datenmengen in der Langzeit-Mess-|
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konkreten AD-Umsetzer. An dieser Stelle |
ist dann der konkrete Treiber zuzuweisen. |
Wie-das-vorgenommen wird, ist als Koem- |
mentar in-Sereen#-10-bereits-enthalten. |
Die geschilderte Art der Vektorisierung
ist stark verbreitet, aber nicht einheitlich. |
Die Grundlagen zur Vektorisierung sind |
in [3] zusammengestellt. |
Neben einigen Variablen und einem klei-
nen Eingabepuffer zur Zahleneingabe ist |
in Screen # 11 das Wort zahl_ein zu fin- |
den. Mit diesem Wort soll eine halbwegs |
intelligente Eingabe formuliert werden.
as Wort erwartet eine Zahl auf dem
“Stack, die als Vorgabe gewertet wird. Im
Fall einer giiltigen Eingabe steht auf dem
Stack dann der aktuell eingegebene Wert,
ansonsten verbleibt dort der vorgegebene.
Gibt man nun die Vorgabewerte geschickt
vor, ist an vielen Stellen nur eine Bestéti-
gung durch die RETURN-Taste vonng-
ten.
Von dieser Art der Zahleneingabe wird|
dann auch gleich im Wort parameter_ein-
gabe in Screen # 12 Gebrauch gemacht.
Die eingegebenen Werte werden dann so-
fort in der in Screen # 0 gezeigten Weise
auf die Diskette geschrieben.
Die Worte toleranz?, abspeichern und|
programm_ende in Screen # 13 gehoren
nun schon zur Verarbeitung der erhobe-

nen Daten.

Die eigentliche Messwerterfassung steht
nun in Screen # 14. Der aktuelle Mess-.
wert wird erfasst und auf dem Bildschirm;
ausgegeben. Es schliesst sich die Ausgabe’
der Zahl der erhobenen Daten an, bevor.
iiberpriift wird, ob eine der Alarmgrenzen-
iiberschritten wird. Ein solcher Alarm:
macht sich hier durch ein akustisches Si-.
gnal bemerkbar. Anschliessend wird die

Einhaltung der Toleranz tiberpriift. Wird

diese iiberschritten, erfolgt die Abspei-.

cherung von Index und Messwert sowie
die Neufestlegung des Toleranzbandes.

Das einzige Nutzerwort, was nach aussen.
hin eigentlich interessiert, ist das in-
Screen # 15 enthaltene Wort doit. Es or--
ganisiert die Initialisierung und Eingabe
der Parameter, startet den Multi-Task--
Betrieb und «erweckt» die Background--
Task zum Leben. Die Messwerterfassung.
erfolgt in einer Endlos-Schleife, bis dass-
irgendwann die Betdtigung einer belieb--
ten Taste diese Schleife unterbricht. Die-
Aktualisierung der angezeigten Zeit ge-:
schieht durch die Background-Task im-

Verborgenen.

Nach Aufruf des Forth-Systems aus der.

Betriebssystemebene ist die Kompilie-
rung des im File LZ.BLK abgelegten
Quelltextes durch Eingabe von open
1z.blk 1 load vorzunehmen. Das Worter-
buch des Forth-Systems wird um ganze

2865 Byte erweitert, wodurch die Kom-
paktheit des erzeugten Codes hinreichend:
dokumentiert sein diirfte. '
Nach einer Wartezeit von =~0,5s startet
das Programm selbst. Nach Programmen-.
de befindet man sich weiterhin im Forth-'
System. :
Rettet man die Applikation als COM-Fi-,
le, wird man nach Programmende wiéder
in die Betriebssystemebene gelangen wol-
len. In Screen # 13 sind hierfiir nur die.
Klammern um das im Wort programm_:
ende enthaltene bye zu 16schen. Nach er-|
neuter Kompilierung ist die Applikation|
mit save-system lz.com auf die Diskette:
zu schaffen.
Im Fehlerfall, z. B. open error in... bei
nicht vorhandenem File, verbleibt man:
dennoch im Forth-System und kann in-
teraktiv beispielsweise mit den Worten,

drive?, %(?.‘, b:, c:, dir hantieren. Ein Neu-- [

start der Applikation kann dann mit doit%

oder boot erfolgen. . |

|
|
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4
8\ file_aktivieren
1
2 : file_aktivieren ( --)
3 [dosl
4 * DAT" fcbl (!fch)
S .“ Eingabe des Dateinasens [ohne Extensionl: *
& {fcbl 1+ 8 expect \ Eingabe Dateinasen
7 {cbl 1+ 8 upper \ Uswandlung in 6rossbuchstaben
8 fcbl 'files
9 open—file init_fcb
18 5
11
12
13
14
15
S
_+ \ sound_on sound_off sound alara ck 28aug8?
1 hex
2:sound on  (--) 61 pck @3 or 6l pc! g
3 : sound off (— ) &1 pc@ FC and 61 pc! 3
4 decimal
S:sound (u-—)
6 1 Zenough base € ir decigal
7 sound_on
8 dup 37 ¢ if drop 37 then
9 1193189, rot a/sod nip dup

18 C hex 1 B6 43 pc! FF and 42 pc' 188 / FF and 42 pc!
11 [ deciaal 1 r) base !

12 3

13 : alara ( --)

14 4293 sound 28 ms sound off

15 ¢

\ veranderter Fiepton

Forth 83 Model

b &
2 \ BIOS Tismer ck 25a

1

2 hex 44C constant counter  decimal

3

4 code ticks (-—u)

5 @ # ES sov  counter ¢ BX eov  ES: @ [BX] push next
& end-code

2 timeout? ( ticks -- ticks f ) pause dup ticks - 8¢

T till (4 ==% BEGIN timeout? UNTIL drop ; takt @ seconds wait
TSR : time (n--time ) ticks + 3
tn=") tise t1ll ; : var_init (=) \ Initralisierung der Variablen
{ sec —- ticks } 18286 1898 %/ index off anzahl off
( min -- ticks )} 1892 # § hitol off lotol off
7 15

@ \ timef at? ck 2BaugB? \ doit ck 2Bauq8%

1

2 hex s doit  (—)

3 dark cr .* #### Langzerterfassung von Messwerten #+e"

3
4 code tiae@ ( —- hs ss am hh ) \ DOS Interrupt 21-2C

bl 2 ¢ AHeov Z2!int AHAH sub DL AL eov  AX push
) DH AL mov A push AH DHeov CL DL mov CH AL mov
7 2push

8 end-code

9

18 code at? ( -- col row ! \ DOS Interrupt 19-83

11 J¢AHaov Q#BHeov 101nt

12 DH AL mov  AH AH sub  DH DH sub  Zpush

13 end-code

14

1S decimal

ck 2BaugBY \ parameter_eingabe

ugB89 \ wert _erfassen var_init

Tabelle 1 Listings zur Langzeit-Messwerterfassung in Forth (y/Screen,lf. «: 15), !

T
ck 2SaugB? |

12

: paraseter eingabe ( --)
0 6 at {file_aktivieren
8 6 at . Daten werden in Datei * file? ." abgespeichert.”
@ 8 at .* Erfassungstakt (sec.): * 1 zahl _ein takt !
@ 18 at .* Toleranzband (+/-): * 2 zahl ein taleranz !
taleranz @ takt @ doppelwart_schreiben
@ 12 at .“ minimaler Alarapegel: * S82 zahl ein ain_alara !
8 13 at ." maxiealer Alarmpegel: * 522 zahl ein max_alare !
ain_alara @ max_alare € doppelwort_schreiben

13
\ toleranz? abspeichern program_ende ck 28augB9
¢ toleranz? (n—+{)

dup lotol @ > swap hitol @ < and nat
: abspeichern  {(n —)

dup index @ doppelwort_schreiben

toleranz @ 2dup + hitol ! - lotol !

1 anzahl +!

@ 20 at .* lahl der abgespeicherten Daten: “ anzahl ?

b
: programe ende (- )
single dark beep
[ hex 1 f#ff fi{f doppelwort_schreiben [ decimal 1
8 18 at index 7 .* Daten erfasst.* cr cr
anzahl 7 .“ Daten in File * file? .* abgespeichert.® cr cr cr -
[ dos ] file @ close .* Frograme beendet.* ( bye ) ;

14

ck 2BaugB?
: werte_erfassen (-}

adu

@ 16 at ." aktueller Messwert: “ dup .

1 1ndex +! \ Index 1ncresentieren

2 18 at .* lahl der ernobenen Daten: * index ?

dup ain_alara € aax_alare @ between not if alare then
dup toleranz? if abspeichern else drop then

var_init paraseter eingabe

65 @ 76 2 rahaen

1S 24 at .* Abbruch der Erfassung durch beliebige Taste
aulti .tise wake \ Multi-Task-Betrieb

begin
werte_erfassen \ Messwerterfassung bis zur
key? until \ Betaetigung einer Taste

prograsa_ende ‘

\ Selbststart des COM-Files
\ sonst nur DOIT

" doit 1s boot

File standig tiberwacht. Ist die Kapazitéit|
erschopft, erfolgt die Vergrosserung des

Files um 1 KByte.

Screen # 4 enthilt das Wort file_aktivie-

ren, welches den Namen des Datenfiles |
erwartet und dieses File auch er6ffnet.;
Die Extension DAT wird automatisch er- !
ganzt. \
Um einen vom Systembeep abwei"c’:hen-‘i
den Alarmton erzeugen zu konnen, wur-|
den die Worte in Screen # 5 mit aufge-:
nommen. Diese Worte sind an MS-DOS !
gebunden, werden aber nicht unbedingt
bendtigt. In einem solchen Fall wire das
Wort alarm durch die Definition : alarm
beep ; zu ersetzen.

In Screen # 6 sind die Bestandteile zur
Nutzung der Timerfunktionen enthalten.
Gelesen wird hier die Zelle 40:6C, die
durch den Ticker stindig erhoht wird. Mit
den so definierten Worten lassen sich be-
liebige Wartezeiten erzeugen. Eine Zeit- |
verzdgerung von 5s erreicht man bei—;»
spielsweise durch 5 seconds wait.

Mit dem Wort time@ in Screen # 7 wird
iiber den DOS-Interrupt 21-2C die DOS-
Zeit auf den Stack gelegt. Die aktuelle!
Cursorposition wird im Wort at? mit dem |
DOS-Interrupt 10-03 ermittelt. Diese bei-
den Worte sind, wie auch schon das Wort |
ticks, Code-Definitionen, dic mit dem
F83-Assembler erzeugt wurden. An die-
sen Stellen gibt es bei den verschiedenen
Forth-Versionen mitunter betrachtliche

Unterschiede.

In Screen # 8 erfoigt schiiessiich die De-

finition der Zeitausgabe als Background-
Task. Damit eine flackerfreie Anzeige ga- -
rantiert ist, verhindert das Wort single'
wéhrend der Ausgabe der Uhrzeit eine

Task-Umschaltung (Single-Task-Betrieb).

Erst wenn die Zeit komplett ausgegeben !
ist, kann der Multi-Task-Betrieb wieder'
aufgenommen werden. Tiefergehende In-.
formationen zum Multi-Task-Betrieb
kann der interessierte Leser in [2] finden.
In Screen # 9 wird mit den im Zeichen-.
satz vorhandenen Grafiksymbolen ein:
Rahmen definiert.

In Screen # 10 ist ein sehr einfacher

(Pseudo-)Zufallszahlengenerator [2] ent-

halten, mit dessen Hilfe das Wort test de-

finiert wurde. Das der Messwerterfassung

dienende Wort adu wurde nach test vek-

torisiert. Das macht sich fiir den Pro-

grammtest sehr gut und erfordert keinen
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Da bei einer Langzeiterfassung zwangs- |
laufig auch der Bildschirm die ganze Zeit |
in Betrieb ist, wurden die Bildschirmaus- |
schriften im Umfang weitgehend redu-|
ziert. Auf eine komfortable Gestaltung
des Bildschirm-Layouts wurde deshalb |
verzichtet. i
Um bei einer Langzeiterfassung eine ge-|
wisse Orientierung und bei seltenen Abta-
stungen (z. B. 1/min) als Indikator fiir die
laufende Erfassung auch etwas Leben auf|
dem Bildschirm zu erzeugen, wurde in |
der rechten, oberen Bildschirmecke eine

ch im Sekundentakt &ndernde Zeitan-
zeige vorgesehen.

Finige Bemerkungen zum Listing sollen
den Aufbau des Programmes erldutern.
Der Kommentar-Screen (Screen # 0)
enthélt die Beschreibung der Organisa-|
tion des erzeugten Datenfiles. Wichtig fiir |
eine Reproduktion des Wexf/verlaufes ist|
vor allem die Kenntnis der Taktrate. Die
erfassten Werte werden schliesslich se-!
quentiell abgespeichert. Wenn die Mess-|
werterfassung durch das Betitigen einer
beliebigen Taste abgebrochen wurde,:
dann wird das Fileende (EOF) noch:
durch zwei Worte FFFFFFFF(H) ge-
kennzeichnet. Eine Routine zum Ausle-.
sen der Daten kann sich dann daran
orientieren.

Screen # 1 dient, wie hiufig praktiziert,,
als Loadscreen fiir die anderen Bestand-:
:ile des Files. Die Compilierung wird
kommentiert, und anschliessend erfolgt.
der automatische Start der Applikation.
Beim Abspeichern wurde hier nicht vom
iiblichen Blockkonzept ausgegangen,,
sondern ein Record von vier Bytes zur
Aufnahme von zwei 16-Bit-Eintrdgen de-
finiert.

In Screen # 2 wird der File-Control-
Block (FCB) dann auch entsprechend in-'
itialisiert. Das Datenfile, welches durch
die Applikation beschrieben werden soll,
muss auf der Disk bereits vorhanden sein. |
In F83 wird beispielsweise durch Eingabe|
von 1 create-file name.dat ein File NA-|
ME.DAT mit einer Kapazitit von 1 KBy-
te erzeugt. Die vorgegebene Speicherka-
pazitdt ist unkritisch, da diese bei Erfor-.
dernis vergrossert wird.

Diese Vergrosserung bewirkt das Wort,
re_init_fcb in Screen # 3. Beim Abspei-.
chern mit Hilfe des Wortes doppelwort_!
schreiben wird der freie Speicherplatz im

e
@\ LI.BK
1
2 Das Prograsa LI.BLK erlaubt die Erfassung von Messwerten ueber
3 einen laengeren leitraua und deren kosprisierte Abspeicherung.
4
S Forsat des erzeugten Datenfiles:

& i Takt | Toleranz | max. Alara { amin. Alara !
7 | Indexl | Mertl | Index2 | Wert2 {... | FFFF | FFFF !
8

9 Jeder Eintrag hat eine Breite von 16 Bit. Abgespeichert werden

ck ZBaugB9 \ merker .tise

8
ck 28aug89

variable merker aserker off

background: .tiee \ Background-Task definieren i
begin pause single \ Single-Task-Betrieb |
tine@ 2 pick eerker @ > i

if at? >r x & 1 at
s>d <& § § & type ascii : eait \ Stunden
<) <& & ¢ &> type ascii : eait \ Minuten

1@ stets zwei Werte. dup merker * \ Herker aktualisieren
11 Erstellung eines selbststartenden COM-Files durch s <& § ¢ & type \ Sekunden )
12 Eingabe von *save-systea lz.coa". ryeat }
13 else 2drop droe i
14 Autor: Claus Kuehnel, Ischertnitzer Str. S2, 8828 Dresden then drop sultr \ Multi-Task-Betrieb |
1S Datua: 28. 8.1989 again j !
1 9 :

@\ Load-Screen ck Z8aug89 \ rahaen ck 2BaugB? -
1 281 constant loe 187 constant roe i
2cr 200 constant lue 188 constant rue t
3 25 constant har 184 constant ver |
4 cr . ( Langzeit—Erfassung wird compiliert...) cr :
S : rahsen  ( linis oben rechts unten — ) !
6215 thru 4 %enough !
7 3 pick 3 pick at loe eait i
8 cr .{ Langzeit-frfassung ist cospiliert.) aver 3 pick at roe eait i
9 3 pick over at lue eait

1@ over aver at ree eait

11 588 as over 4 pick 1+ ?do i 3 pick at hor eamit loop j
12 over 4 pick 1+ 7do 1 aver at hor eait loop

13 boot dup 3 pick 1+ 7o 3 pick i at ver eait loop

14 dup 3 pick 1+ “do over i at ver eeit loop

15 2drop Z2drop

2 18 ¢

@ \ record init_fcb @recordé @maxrect ck 28aug89 \ seed randoa test adu ck 2BaugB?

1

2 2variable record \ Index dert variable seed rere seed ! \ Initialisierung
3
4 init fcb () : random (a1l —n2)
S record [ dos ] set—dea seed @ 299 # I + 32767 and dup seed !
6 4file@ 14+ ! \ Record zu 4 Bytes 32767 3/
7 @ file @ recordt ! \ akt. Record = @ H
8 file @ dup 16 + @ 4 / swap maxrect ! test (— \ beliebiges Testwort
i 582 24 randoe +
10 : @recordé ( --n} 5
1 ( dos ] file @ recordt @ \ aktueiler Record
123 defer adu
13 : @maxrec¢ (—n) ¢
14 [ dos 1 file @ maxrect € \ saxisaler Record test 1s adu t
154 {
|
|
Forth B3 Model
5.8 1
re_init_fcb doppelwort schreiben ck 28aug89 \ takt toleranz an_alare sax_alara index anzahl ck 28augB9 !

re_init fcb (— )

b/buf f1le € 16 + +! \ Dater ua 1 kByte erwextert

file @ dup 16 + @ 4 7 swap [ dos ] saxrect !

€recordd

b/buf 4 / 8 do
bl bl record 2! ( dos 1 file @ rec-write
1 f1le € recordt +!

loop

¢ {ile @ recordt !

18 ;

11 : doppelwort _schreiben

12 record 2' ( dos 1 file @ rec—write \ Record schreiben

13 1 file @ recocrdt +' \ Incr. akt. Record

14  @recordt Esaxrect = 1f re_init_fcb then

154§

e\
1:
3
4
9
&
8

( 16b1 1662 — }

\ Loeschen der erweiterten Datei variable max alxra

|
variable index {
variable anzahl
variable hitol
variable lotal

variable takt
variable toleraz
variable ain_alxre

create buff 6 ailot \ Puffer fuer lahleingabe

\ Eingabe bzw. Bestaetigung

Sane

: 2ahl ein (sl —n2)
1 %enough dc .* ( * .
buff 1+ 5 blank
buff 1+ 4 e=gect buff nuaber?
1 drop swas arop
else 2drop tsen
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