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Wolfgang Mayer-Gurr

Pascal auf dem
EMUFOS8

Entwicklungsumgebung Kat-68

Mit nur einem EPROM vom Typ 27512 (64 KByte) hat man im
EMUFO08 fast alles zur Verfugung, was der Programmierer
braucht: Monitor, bidschirmorientierten Editor, Assembler fir
68000 und einen vollstandiger Pascal-Compiler. Da der EMUF
tber keinen eigenen Massenspeicher verflgt, ist zum Betrieb
noch ein IBM-PC/XT/AT, Apple-Il, Macintosh, Atari ST, Basis 108
oder ein Schneider PC nétig, der diese Aufgabe ibernimmt.

Im RAM des EMUF konnen Programme | Das System Kat-68

editiert, assembliert, ubersetzt und aus-

gefuhrt werden. Lediglich zur Datensi-
cherung schreibt man Programme auf
die Floppy Disk des anderen Rechners,
der sonst nur als Terminal fungiert.

Die Hardware

Kat-68 ist ein Entwicklungssoftware-Pa-
ket fur Computer mit einem Prozessor
der Familie 68000. Besonders geeignet
sind auch Einplatinencomputer wie der
EMUF08 oder das ,.doppelte Lottchen™,

Kleinere Programme konnen mit dem Tabelle 1: Die Belegung des Steckers P
Standard-RAM-Ausbau des EMUF08 oh-

ne Schwierigkeit erstellt werden, bei f Voo ; vee
grulier_en Pm]eklep ste]!en dle.flz KByte 8 GND 5 GND
aber eine wesentliche Einschrankung 8 -

dar. Doch ist eine Aufriistung des 10 BERR 9 CSSYN
EMUF08 auf 64, 96 oder 128 KByte kei- 12 VECTIRQ 11 CLOCK
ne grobie Tat: Mit einem, zwei oder drei 14 13

statischen RAMs vom Typ 43256 bzw. 16 15 g@m
62256 ist sie ganz einfach durchzufiih- 18 17 A
ren. Auf dem Lochrasterfeld findet sich 20 AS 19 %TWW
genugend Platz fiir drei 28polige Sockel, :i :; =2 All
die Daten- und AdreBleitungen der CPU 28 25 S
BHAUUB I}ngen auf der 64poligen Stecker- 28  RESET 27

leiste direkt am Lochrasterfeld. Man ver- 30 29 HALT
bindet einfach D0 des Steckers P mit D0 32 A18 31 A19

der RAMs, D1 mit D1 usw. Mit dem 34 IPL1 33 IPLO/2
Adressbus (A0...A14) verfahrt man in 36  A16 35 A17
derselben Weise, /W kommt an R'W 38 A4 37 Als

des RAM, nur OF vom RAM wird an 40 A1z 38 A13
GND gelegt. Bleiben noch die Select- 4z —A10 A A1l
Eingange der RAMSs: Da das vorhandene :; ﬁ: :: :g
RAM durch die Leitung CSRAM (siehe 48 Ad a7 A5
Schaltbild mc 2/87) in den untersten 64 50 A2 49 A3
KByte des EMUF08-Adressraumes zwei- 52 A0 51 Al

mal eingeblendet wird, muB Pin 20 des 54 D6 53 D7
RAM (IC1) von CSRAM getrennt und 56 D4 55 D5

neu selektiert werden (unter IC14). In 58 D2 57 D3
Tabelle 1 ist die Belegung des Steckers P 60 Do_ 59 D1
aufgefiihrt. In mc 2/87 waren hier nam- g: é’:% g; GND
lich Pin 1 mit 2, 3 mit 4 usw. vertauscht.
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der mc-65816-Computer mit der CPU
68008, die fiir Steuerungs- oder Trai-
ningszwecke eingesetzt werden sollen.
Fiir die Programmentwicklung ist noch
ein Stammrechner erforderlich, der le-
diglich Tastatur, Bildschirm und Mas-
senspeicher zur Verfugung stellt. Gangi-
ge Terminal programme sind hierfiir
nicht geeignet.

Um die Arbeit zu erleichtern, fordert das
Kat-68 Programm den Stammrechner
auf, Daten von der Tastatur oder der
Diskette zu senden. Neben der Ubertra-
gung von Tastatureingaben mull der
Stammrechner tiber eine direkte Cursor-
adressierung verfiigen. Die Disketten-
operationen laufen grundsatzlich tiber
Dateien mit wahlfreiem (random) Zu-

| griff. Da zur Kommunikation eine seriel-

le Schnittstelle dient, lassen sich fast
alle Computertypen als Stammrechner
verwenden. Eine Liste der Steuerbytes
zeigt Tabelle 2.

SchlieBt man den Stammrechner an den
Einplatinencomputer an, so sendet das
Terminalprogramm so lange das Byte
$0D (Carriage Return), bis Kat-68 die
Baudrate des Senders erkannt und sich
auf diese Ubertragungsgeschwindigkeit
eingestellt hat. Beim EMUF ist die Baud-
rate durch Jumper eingestellt, jedoch
kann der Teiler des 6850 zwischen 1:16
oder 1:64 umgeschaltet werden. Anson-
sten ist die Baudrate nicht einstellbar.
Das Maximum liegt bei 38400 Baud.
Ist die Verbindung zustande gekommen,
wird uber ein Befehlsbyte die Bild-
schirmgrobe (Zeichen pro Zeile und Zei-
len pro Bildschirm) erfragt. Diese Anga-
ben werden fiir den Editor und die Aus-
gabe von Ergebnissen gebraucht.

Erste Schritte

Die erste Hirde ist genommmen, wenn
das Hauptmenii von Kat-68 auf dem
Bildschirm erscheint, nun kann es an
die Eingabe eines ersten Programms ge-
hen — wie so oft soll auch hier die Ausga-
be eines Satzes auf dem Bildschirm als
Beispiel dienen.

Zur Eingabe des Programmtextes

| braucht man den Editor. Seine Bedie-

nung erfolgt iber Control-Tasten, hier
hat Wordstar einen gewissen Standard
gesetzt, so dal die Umgewohnung nicht
schwer fallt. Der Editor ist ein reiner
Programmeditor, daher fehlen Routinen
zum Formatieren des Textes. Es gibt aber
Blockbefehle und selbstverstandlich
Such- und Austauschoperationen. Eine
Liste der Befehle zeigt Tabelle 3.

Bei der ersten Beschaftigung mit einer
Assemblersprache ist man sicher dank-
bar, wenn man auf einige Standardrouti-
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nen zuruckgreifen kann. Hierzu gehoren
Ein- und Ausgaberoutinen des Betriebs-
systems. Auch bei Kat-68 konnen solche
Routinen benutzt werden.

Da sich die Lage dieser Unterprogramme
bei spateren Versionen andern kann,
verwendet man Sprungleisten. Der Pro-
zessor 68000 bietet als elegantere Lo-
sung die Trapbefehle. Ubergibt man ei-
nen oder mehrere Parameter per Stack
oder Register, konnen auf einfache Art
Routinen ausgewiahlt werden. In KAT-
68 sind beide Zugriffsarten, also Sprung-
tabelle (Bild 1) und TRAP-Befehl (Bild
2) moglich.

Der Assembler

Die Ubersetzung von Maschinensprache
erfolgt in zwei Durchlaufen und ist sehr
schnell. Ist keine ORG-Adresse angege-
ben, so wird der erzeugte Maschinenco-
de im Speicher abgelegt und kann sofort
ausgefuhrt werden. Der Code kann auch
in eine Datei auf Diskette geschrieben
werden. Mit einer Option kann die Bild-
schirm-Ausgabe abgeschaltet oder auf
einen Drucker umgeleitet werden.

Tritt beim Ubersetzen ein Fehler auf, so
wird eine Fehlermeldung ausgegeben
und auf einen Tastendruck gewartet. Die
Ubersetzung kann dann abgebrochen
werden. In diesem Fall wird der Editor
aufgerufen, der Quelltext angezeigt und
der Cursor auf das Ende der fehlerhaften
Stelle positioniert.

[st eine Datei langer als der verflighare
Speicher, lassen sich Quelltextblocke
uber eine CHAIN Anweisung oder Inclu-
de-Dateien verketten. Label durfen belie-
big lang sein, giiltig sind aber nur die
ersten neun Stellen.

Ist ein neues Programm ubersetzt und
gestartet, dann laBt der Erfolg oft auf sich
warten, weil irgendwo ein Denkfehler
vorliegt. Deshalb muld ein Entwicklungs-
system Unterstiitzung bei der Fehlersu-
che bieten, Bei dem Kat-68 System ist
das ganz einfach.

Debugging

Ein Programm lalit sich dazu in Einzel-
schritten abarbeiten: Es wird in seiner
Ausfuhrung nach jedem Maschinenbe-
fehl angehalten. Dann werden die
Adresse des Programmzahlers, der dis-
assemblierte Maschinencode und der In-
halt aller Register einschlieBlich des Sta-
tusregisters angezeigt.

Ist ein Programm fiir eine solche Einzel-
schrittverarbeitung zu lang, kann man
im Quelltext den zu untersuchenden
Teil mit TRAP #1 und TRAP #0 ,.ein-
klammern". Wird der Beginn dieser
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| Tabelle 2: Steuerbytes, eingeleitet durch das Byte $11

$00 ; Setup

Sende maximale X- und Y-Koordinate des Bildschirms

501 ; UnitOut

lies nachstes Byte und sende es zum Drucker.

$02 ; Unitinit

initialisiere Druckerschnittstelle.

$03 : BlockRead

lies 1 Byte Filenummer und 2 Bytes Blocknummer
lies den dadurch spezifizierten Block (512 Bytes)
von der Diskette und sende ihn an Kat-Rechner

S04 ; BlockWrite

lies 1 Byte Filenummer und 2 Bytes Blocknummer
lies 512 Bytes vom Kat-Rechner und schreibe diesen
Block an die entsprechende Stelle auf der Diskette

$05 ; Resetfile

lies vom Kat-Rechner 1 Byte Filenummer
1 Byte Namenlange sowie N-Bytes Filenamen
Offne File(Filename] zum Lesen

$06 : RewriteFile

Lies vom Kat-Rechner 1 Byte Filenummer
Offne File(Filename) zum Schreiben

so7 ; CloseFile

Lies vom Kat-Rechner 1 Byte Filenummer
schlieBe das zugehorige File

$08 : CloseDeleteFile

Lies vom Kat-Rechner 1 Byte Filenummer
lische das zugehirige File

$09 ; loResult

sende das loResult-Byte der letzten Disketten-
Operation an Kat-Rechner

S0A ; GotoXY

lies vom Kat-Rechner das X-Koord-Byte und
das Y-Koord-Byte. Setze den Cursor an diese
Stelle des Bildschirms. X=0,Y=0 entspricht
der oberen linken Ecke des Schirms

; Quit

beende das Terminalprogramm

Tabelle 3: Befehle des Editors

Cursorbewegungen:
CTRL S 1 Zeichen nach links
CTRL H linkes Zeichen loschen
CTRL D 1 Zeichen nach rechts
CTRL A 1 Wort nach links
CTRLF 1 Wort nach rechts
CTRLE 1 Zeile nach oben
CTRL X 1 Zeile nach unten
CTRL W Scroll up
CTRL Z Scroll down
CTRL R 1 Seite nach oben
CTRL C 1 Seite nach unten
CTRLQ S zum Zeilenanfang
CRTLQD zum Zeilenende
CTRLQE zum Seitenanfang
CTRLQ M Seite zentrieren
CRTLQR zum Textanfang

CRTL Q (Anz) Seiten zuriick
CTRLQC zum Textende
CTRL Q (Anz) Seiten vorgehen

CTRLQ B zum Blockbeginn

CTRL QK zum Blockende

CTRLQP zur letzten Cursorposition
Einfiigen und loschen:

CTRL V Einfugemodus an/aus

CTRL N Zeile einfiigen

CTRL Y Zeile loschen

CTRLQY Rest der Zeile l6schen

CTRL T Wort rechts lgschen
Blockkommandos:

CTRLK B Blockanfang markieren

CTRL K K Blockende markieren

CTRLKC  Block kopieren

CTRLKV  Block versetzen

CTRLKY Block loschen

CTRL KR Block von Diskette lesen

CTRL KW  Block von Diskette schreiben
sonstige Kommandaos

{(ESC) Verlassen des Editors

CTRLQV Einruckmodus an/aus

CTRL I Tab rechts

CTRL | Tab links

CTRL Q(n)] Tab-Distanz setzen

CRTL Q(n}F n-tes Wort suchen

CTRL Q(n}A n-Worte suchen
und ersetzen

CTRL P Ersatztaste f. Controlzeichen
definieren

CTRLQL letzte Suche wiederholen

CTRLQT  Zeilenlinge auf
Bildschirmbreite reduzieren

CTRLQZ  Zeilen und Spalten

anzeige an/aus
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; e1n erstes Programm

asciout equ b
lea text,al ]
move.b (al),dl ]
subg.b #1,d1 i
loop move.b (al)+,d0 i
move #asciout,-(A7)
trap LE}
dbra di, loop
rts
text str

sync

startadresse text

laenge string

der zaehler geht bis $¢4
buchstabe in register dO

; unterprogramm buchstaben
§ ausgeben

i ganzen text ausgeben

Hallo, hier bin 1ich

Bild 1. Die Ausgabe einer Zeichenkette durch ein Unterprogramm

Klammer ereicht, geht der Prozessor
wieder zur Einzelschrittverarbeitung
iiber. Zusitzlich kann man jetzt auch in
den Maschinensprachemonitor schalten
und alle seine Mdglichkeiten nutzen.
Hierzu gehoren die Anzeige und Ande-
rung von Speicher- und Registerinhalten
sowie Verschiebebefehle. Mit dem Dis-
assembler kann der Code iberpriift
werden.

VerliBt man jetzt den Monitor, wird das
Programm wieder fortgesetzt — wenn
man nicht iiblerweise einige Registerin-
halte so verandert hat, daB ein Absturz
vorprogrammiert ist. Da bei den Einpla-
tinenrechnern statische RAMs verwen-
det werden, hilft meist ein Druck auf
den Resetknopf, das Programm ein-
schlieBlich der Daten steht noch zur Ver-
Alle Bildschirm-Ausgaben kann man
auch hier an einen Drucker weiterleiten.

Gleitkommazahlen

Fiir die Verarbeitung von reellen Zahlen
in einem Assemblerprogramm steht eine
Bibliothek fertiger Routinen zur Verfii-
gung. Sie werden — mit dem entspre-
chenden Argument in einem Register —
iiber einen Trap aufgerufen. Die Zahlen
werden intern mit 64 Bit dargestellt, was
einen Rechenumfang von 107 bis
10*%% ergibt. Ausgegeben werden 13 Stel-
len in Dezimalschreibweise. Tabelle 4
zeigt die vorhandenen Routinen und
Bild 3 ein einfaches Beispiel zur Berech-
nung einer Kreisflache.

strout equ $0d

lea Text,al
move #strout,-(A7)
trap wa
rts
text str So geht es auch
sync
Bild 2. Mit dem Trap-Aufruf wird das
Ausgabe-Programm deutlich kiirzer

Da die Assemblerprogrammierung nicht
jedermanns Sache ist, enthilt das Kat-
68-System auch noch einen Hochspra-
chencompiler. Weil ein Einplatinen-
rechner auch zu Steuerungsaufgaben
eingesetzt werden soll, scheidet ein

Tabelle 4: Realzahlen-Verarbeitung

Umwandlung String zu Real
Umwandlung Real zu String:

Vi .
=, <> ,<=,<,>=,>

Grundrechenarten:
Vorzeichen kippen
Multiplizieren
Dividieren
Addieren
Subtrahieren
Quadrieren

Kehrwert bilden

Transzendente Funktionen:
Sinus

Tangens

(langsamer) Interpreter aus. Pascal ist ei-
ne Computersprache, mit der viele Pro-
bleme elegant gelost werden kénnen. Bei
der Entwicklung war eine einfache
Handhabung fiir den Programmierer ge-
fordert. AuBerdem sollten zusitzlich die
besonderen Eigenschaften eines Einpla-
tinencomputers unterstiitzt werden.

Pascal an Bord

Der Pascalcompiler entspricht — abgese-
hen von Syntaxdnderungen in der Datei-
Verwaltung — voll dem von Jensen und
Wirth gesetzten Standard. Dariiber hin-
aus gibt es Funktionen und Prozeduren,
die auch von anderen Compilern be-
kannt sind, wie eine komfortable String-
verarbeitung.

Steht geniigend Speicher zur Verfiigung,
um den erzeugten Code zusitzlich zum
Quelltext im Speicher abzulegen, erhilt
man sehr schnelle . turn around“-Zeiten.
Der Compiler iibersetzt dann pro Sekun-
de etwa 5500 Zeichen. Er benétigt dazu
nur einen Durchlauf. Da sich die Lauf-
zeit-Bibliothek ebenfalls im EPROM be-
findet, ist auch der erzeugte Code recht
kompakt. Einen Vergleichswert zeigt Ta-
belle 6.

Tritt bei der Ubersetzung oder Ausfiih-
rung ein Fehler auf, wird sofort in den
Editor verzweigt: In der obersten Zeile
erscheint eine Fehlermeldung und der
Cursor zeigt auf die Fehlerstelle im Text.

Sollte der Speicherplatz nicht ausrei-
chen, kann der Code auch als Disketten-
Datei erzeugt werden. Er wird dadurch
nicht lianger, die Laufzeit-Routinen blei-
ben im EPROM.

In Pascal haben Integerzahlen grund-
siitzlich eine Lange von 32 Bit, das ent-
spricht dem Bereich
2147483648...+2147483647. Die Daten
werden direkt adressiert, was die Aus-
fithrungszeit zwar etwas verlangert, da-
fiir aber den Datenbereich nicht auf 32
KByte beschriinkt, wie dies bei einigen
Compilern fiir die CPU 68000 der Fall
ist. Beim EMUF niitzt das allerdings we-
nig, wenn der RAM-Ausbau gerade 32
KByte betrigt...

Tabelle 5: Compiler-Benchmark

(Ergebnisse gelten fiir 10 MHz 68000 Einplati-
nencomputer mit Kat-68 System)

Sieb des Eratosthenes (Nach BYTE)

Liinge Text 502 Bytes
Compilezeit 0,08 Sekunden
Linge Code 504 Bytes

Ausfiihrung 7,6 Sek. (10 Durchliufe)
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Debugging in Pascal

Auch bei einer Hochsprache sind Hilfs-
mittel zur Fehlersuche bei der Program-
mentwicklung sehr niitzlich. Leider bie-
ten die meisten Compiler hier keine gro-
PBe Hilfe. Beim Kat-68-Pascal gibt es hier
zwei Besonderheiten: Mit den Prozedu-
ren TRACEON und TRACEOFF lassen
sich Programmteile klammern. Beim Er-
reichen von TRACEON geht der Prozes-
sor auf Maschinenebene in den Einzel-
schrittmodus mit der Anzeige der Regi-
sterinhalte {iber. Diesen Modus kann
man unterbrechen und alle Moglichkei-
ten des Monitors nutzen. Verlafit man
den Monitor, wird das Programm nor-
mal fortgesetzt.

Setzt man beim Compilieren die Option
BREAK und fiigt in den Quelltext an
interessanten Stellen einen Haltepunkt
mit der Prozedur BREAK ein, dann halt
das Programm an dieser Stelle an. Nun
kann man in den Monitor schalten oder
sich die Variablen anzeigen lassen. Die
Variablen werden mit Namen, Adresse,
Typ und Inhalt angezeigt. Ist der Inhalt
nicht verniinftig darzustellen, etwa bei
SETs, so wird der Inhalt als Bitmuster
sichtbar gemacht. Bei Prozeduren und
Funktionen werden Bezeichner, Typ
und Adresse im Programmcode gezeigt.
VerlaBt man den Modus, wird das Pro-

gramm normal fortgesetzt.

Tabelle 6: Funktionen und Prozeduren des Pascal-Compilers

Abs Addr Adin Allocate
Arccos Arcsin Arctan Assign
Blockread Blockwrite Bmem Break
Call Chr Cleartimer Close
Clrscr Concat Copy Cos
Daout Delay Delete Editor
Eof Erase Exitus Exp
Fak Filepos Filesize Firsteall
Frac GetRegister Halt
Hex Hi InitCen InitLst
InitSerA InitSerB Inittimer Insert
Int loresult Keypressed Length
Lmem Ln Lo Log
Mark Mask Maxavail Maxint
Memavail New Ord Pi
Pos Pot Pred Private
Ptr Public Read Readin
Readtimer Release Rewrite Reset
Round Seek SetRegister Sin
Sizeof Sqr Sqrt Start
Stop Stoptimer Str Succ
Swap Tan Traceoff Traceon
Trunc Upcase Val WMem
Write Writeln False True
Assembler-Unterprogramme Maglichkeiten: Die erste Variante ist die

Reicht die Geschwindigkeit in Pascal
nicht aus, so kann man auf Routinen, die
in Maschinensprache geschrieben sind,
zuriickgreifen. Hier bieten sich drei

getstring equ %07
strout equ $0d
real equ +33
lea eintxt,al ; fragetext
move #strout,-(A7) § ausgeben
trap "a
lea buffer,al t string einlesen
move #wgetstring,-(A7)
trap #a
moveq w0 ,d7 3 in realwert
move #real ,-(A7) i wandeln
trap wa 3 Real in DO/D1
moveq #16,d7
move #real ,~ (A7) § DO/D1 quadrieren
trap #a i Ergebnis in DO/D1
move.l po,D2 i Quadrat-Wert nach D2/D3
move.l D1,D3
moveq #34,d7 i Pi in DO/Dl erzeugen
move #real ,—-(A7)
trap LT}
moveq #12,d7 § Pi mit Quadrat multipl.
move #real ,~(A7)
trap "a
lea Buffer Al § jetzt Real DO/D1 in String
moveq #20,D2 ;i laenge string
moveq #13,d3 i nachkommastellen
moveq #1,D7
move #real ,~-(A7) § in string wandeln
trap wa
move #strout,-(A7)
trap wa i} ergebnis ausgeben
rts
eintxt str Eingabe:  Bild 3. Berechnung einer Kreisfliche:
sync Der Radius wird , an-
Busser: ds.1 20 schlieBend das Ergebnis 2r 1 berechnet
e 12/1987

Verwendung von externen Prozeduren
oder Funktionen. Man gibt nur eine feste
Adresse nach der entsprechenden De-
klaration an. Zur Vorbelegung von Regi-
stern des 68000 (immerhin auBer dem
Stackpointer 15 Register) gibt es eine
entsprechende Prozedur. Nach der
Riickkehr von einer mit CALL aufgerufe-
nen Routine lassen sich die Register mit
der Funktion GETREGISTER lesen.
Der Compiler hat keinen Linker. Trotz-
dem lassen sich fertige (Assembler)-Mo-
dule wihrend des Compilierungsvor-
gangs in den Programmcode einbauen.
Die Programmteile miissen vorher vom
Assembler zu einer Disketten-Codedatei
iibersetzt werden. Dazu wird ein Proze-
dur- bzw. Funktionskopf ganz normal
deklariert, gefolgt vom Schliisselwort
CODEFILE und dem Namen dieser Co-
dedatei. Die Assemblerroutinen miissen
in sich relativ adressiert sein, was beim
68000 kein Problem ist. Parameter wer-
den auf dem Stack iibergeben.

Ungewohnlich ist auch die Prozedur
EDITOR. Hierzu wird ein Feld festgelegt,
welches die Grofie des Speichers be-
stimmt, in welchem der Editor des Sy-
stems arbeiten kann. Dem Programm ste-
hen so samtliche Editorfunktionen zur
Verfiigung, also normales Editieren, La-
den oder Abspeichern von Dateien usw.
VerlaBt man den Editor, ist man wieder
im Programm. Auf das Feld laBt sich
nun byteweise zugreifen. Ein Anwen-
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program parallel _demo;

var time,a,b:integer;
parallel zeit;
begin
time:=time+1
end;

parallel prozess;
begin
1f private(usrl)
then begin
publiclusrl);

ar=sqrib)
end
else a:=111
end;
parallel zaehler;
begin
bi=b+1;

14 b=400 then start(prozess,1);

1f € (B > 1000)
then begin
1f private(usrl)

and (

end
2lse publiclusrl);
if b=
end;

begin
clrscr;
writeln(
gotoxy(B8,8);

write( Prozess

a:1=0; b:=0; time:=0;
inittimer(10);
start(zaehler,1);
start(zeit,100);

lZaehler

repeat
gotoxy(1,10);
writeln{a:l12,b:12,time:12);
until time >30;
end.

b <1600))
(% USR1
then ;

2400 then stop(prozess)

Die Bearbeitung von 3 parallelen Prozessen );

fur alle anderen sperren ¥)

Sekunden’);

Bild 4. Ein Beispiel
fur Parallelverarbeitung

dungsbeispiel ist die Erstellung von Se-
rienbriefen.

Alle Peripheribausteine lassen sich von
der Hochsprachenebene initialisieren
und steuern.

Parallele Prozesse

Bei Steuerungsaufgaben ist die Verarbei-
tung von (quasi) parallelen Prozessen oft
notwendig. Kat-68-Pascal bietet hierfiir
ein neues Konzept: Zeitlich begrenzte
Prozesse werden tiber eine Interrupt-
Steuerung ausgefiihrt. Der Anwender in-
itialisiert einen Timer, der dann in vor-
gewihlten Abstinden einen Interrupt
auslost. Ein ProzeD, der in Form einer
Prozedur ohne Parameter geschrieben
ist, kann nun gestartet werden. Dabei
wird festgelegt, nach welcher Anzahl
von Interrupts jeweils ein kompletter
Durchlauf dieser Parallel prozedur erfol-
gen soll. Die Ausfithrung des Hauptpro-
gramms wird so lange angehalten. Um
Konflikte mit zeitkritischen Ausgabelei-
tungen zu verhindern, kann der Anwen-
der den Zugriff fir einen Prozel privile-
gieren. Dies geschieht mit der Prozedur
Public und der Funktion Private.

Ein Beispiel fiir die Parallelverarbeitung
zeigt Bild 4: Im Hauptprogramm wird
mit Inittimer alle 10 ms ein Interrupt
ausgelost. Dann werden die Parallelpro-
zeduren Zahler und Zeit gestartet. In der
Prozedur Zeit wird ein Zahler sekunden-
weise hochgezahlt. In dem anderen Pro-
zess wird ebenfalls gezahlt. Wird er erst-
malig aufgerufen, so weist first-call dem
Zahler ein Startwert zu. Abhéngig von
diesem Zahlerstand wird nun ein weite-
rer ProzeD gestartet, unterbunden und
angehalten. Das Hauptprogramm zeigt in
einer groBen Schleife den Inhalt ver-
schiedener Variablen.
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Potenzen in Pascal

Da die Pascal-Syntax keinen Operator
fiir Potenzen vorsieht, mufl man zu ihrer
Berechnung erst eine entsprechende
Funktion deklarieren. Oft wird folgende
Funktion verwendet [1]:

FUNCTION potenz (x,y: real): real;
BEGIN potenz:=exp(In(x)=y) END;

Allerdings konnen damit nur Potenzen
mit positiver Basis berechnet werden,
was z. B. die Anwendbarkeit des Funk-
tionsinterpreters aus [2] stark ein-
schrankt. Um beliebige reelle Potenzen
x* zu ermitteln, sind folgende Falle zu
unterscheiden:

— Die Basis ist Null.

Fiir positive Exponenten ergibt sich 0¥ =
0, fiir y=0gilt 0° = 1. Fiir negative y ist
0* nicht definiert.

- Die Basis ist positiv.

Der Wert der Potenz ergibt sich aus x* =
exp (In(x)=y).

— Die Basis ist negativ.

In diesem Fall sind nur ganzzahlige Ex-
ponenten zugelassen, weil innerhalb der
reellen Zahlen keine Wurzeln aus nega-
tiven Zahlen existieren. Ist y geradzah-
lig, so gilt x¥ = (—x)”, ansonsten x¥ =

— (.

Das Bild zeigt eine entsprechende Pas-
cal-Funktion. Bei nicht definierten Po-
tenzen wird durch den Term 1/0 ein
Laufzeitfehler hervorgerufen, was natiir-
lich an die jeweils aufrufende Routine
angepalt werden mub.

Gotz Leibrock
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BEGIN

ELSE
Diese Potenzfunktion
in Pas::al beriicksichtigt Siee
alle Fille

END3

FUNCTION potenz
{ Berechnung beliebiger reeller Potenzen:
potenz:=ix)"(y)3
IF x=0 THEN
IF y=0 THEN potenz:=|
IF y>0 THEN potenz:=0
IF x>0 THEN potenz:=exp(y#ln(x)}
ELSE IF y=trunc(y) THEN
IF odd(trunc(y)) THEN
ELSE

ELSE potenz:=1/0

(x,y:t real): reals
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ELSE potenz:=1/0 { Fehler

potenz:=—potenz (—x,vy)

potenz:= potenzi{-x,y)
{ Fehler
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