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W l i S c k n g

XDR-Illcin-
Computcr effaßt
lleßwercc
Der NDR-Klein-Computer ist in der AusbaustuJe mit der CPU
68008 und Pascal-Compiler zwar in erster Linie für Aus- und
Weiterbildungszwecke gedacht, jedoch läßt er sich auch hervor-
ragend zur l\4eßwerterfassung und -auswertung im Labor einset-
zen. Dabei kommen dem Anwender der klare Systemaufbau, die

rbenutzten Interrupteingänge, die Grafik und die Dokumenta-
Yon zugute. Um jedoch einen Rechner effektiv und komfortabel in
der lvleßwerterfassung einsetzen zu können, ist eine gute Verbin-
dung zwischen Assemblerebene und Hochsprache nötig.

E wie Execute

Vom Pascal-Prosramm aus sind drel
Möslichkeiien voryesehen, mit der As-
senblerebene Kontakt aulzunehmen.
Beispiele zeigiBild 1� Mit dem Steuer'
zeichen CHR(Ilwird den Compiler mii-
geteilt, daß es sich umeine Ausgabe an
das Sysiemhandelt. Folgl daraufE Na-
me', ü'ird das Unterprosrmm,.Name"
aufgerulen, und die nachfolgenden Va-

ablen oder Konstanten weiden an die
Resister D0 bis D7 überyeben. Änstelle

's NameDs kanD man auch dimkt eine
'ndresse oder durch Voranseizen des

@-Zeichens eins der 65 Systemunter
prosramme ansprechen. Ubergeben
kann man nu. IDtegergröljen.
Leider ist die Ule{raguns in umsekehr
ter RichtuDs nicht auf sleiche Weise
möslich. Dazu muß mansich des G rvie
Get bedieDen. Der Inhalt derAdresse
wird beim nächsien Read an die eDtsprc

chende \rafiable überyeben. Ein dem
,,Poke" versleichbder Befehl Nt mit P
'Adresse', Variable aulgerulen. Ansielle
direkter Adressen sind auch hler symbo-
lische Namen möslich, die vothet von
Ässembler vercinb€n wurden. Die Funk-
tion Getdauert 5 Ins, Pokenimmt4 ms
in Anspruch. Es Nird nurjel{'eils ein
Byts übergeben. Die Aussabe des Pro-
gramms in Bild 1 wäfe also 1.

Gleitkomma- und
Festkommaformate

Iniern berechnet der NDR Klein-Compu'
ter Gleitkommdzatrlen in einem I Byte
lansen BCD-Formar. Diese Daistelluns
erlaubi zwar keine superschnelle Ärlth-
metik, sie ist jedoch sehr intertace-
fteundlich. Berechnete GIößen kann
mmleicht an ein 7-Sesmeni-Display an-
passen, und BCD-Meß$'€rte können ein-
lach in das Gleitkommalormat tralrsfor-
miert lverden, wie später gezeist wnd.
ln Bild 2 sind die Variablen A=10 und

Bild 2, m.-Bemhmarktest in der
Assembleßlradhe des 68000

Bild 1. Die drei Möslichkeilen. Daten zwischen Pascal'
und Assenbler-Procranm auzutaüchen
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E=3 direkt im GleiikonmäJormät elnge-
geben. NeSarive Zahlen rveden mit ei'
ner 9 in der ercien Stelle gekennzeich-
net. Die BcD-Stellen enihaltendann das
Zehnerkonplement. Die letzten beiden
Digits lrilden den Erponenten. Zum Bei
spielwird dann 345tj zu
9654.10000000008.+. Natürlich 1äßt sich
mit den vorhaldenen Gleitkommdouti-
nen auchheno asend tu Assenbler-
spfache rcchnen. Ein Beispiel für einen
Benchmdkrest zeist Bil d 2.Im Prirlzip
handel t  es s ich umdenmc Tesl , .2001
DivisioneD 10/3 . Beim Aufrufeirrer
Gleitkomnuoütin€ müssenA0 und A1
auf deD Inputzeigen, das Ergebnis wird
rvieder unterA0 abselest. Daher schiebt
das Prosranm dauernd [A2]nach tA0l.
Das Eryebnis isi l3stellis und liest nach
neun Sekundenvor, wenn das Pro-

:m im DRA'NI täult. Im SR {ü seht
H{'esen derfehlend€n Retuesh-\'Varte-
zeit knapp 20 % schneller.
Eild 3 zeigt den gl€ichen Test in Pascal.
Hier dauert es imDR-AlvI13 Sekunden,
im SRAM ell Sekunden. Wie man sleht,
dbeliet der P-CodeJnterpreier gänz or-
dentlich.
Das 1o-Bithiegerformai erlaubt Zahlen
aon +32767 h is  32767.
+32707 entsprichi iniern $7FFF.
32767 entspricht intern $8001,
1 entspricht intern $FFFF.

Die Speicherver$'aliuns des Pascal
Compilers reserviert jedoch ftu die Inie-
ger-Zahlen ebenfalls I Bi.te. SisDilikant

Edassen in Assembler -weiterver-
arbeiten in Pascal
* rder M€ljwerterfassung und -auss'er-
*rg dieni das Ässeriblerprosramm in
derResel zur schnellen Auinahme; mit
dem Pascäl-Programm werden die Daten
bedbeitet. aussea'ertet und dargestelit.
Die 4 bzw. 5 ms Zu8rifiszeit sind jedoch
tur viele Ans'-"ndunseu zuviel. Der

Bild 3. Benchmarktest von Bild 2 in
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Bild 4, Der Vdiablen A wurde ein
Meßwen untergesrhoben

NDR'Klein'Computer har nunbei der
Verwaltung der \rariablen enre seltene
Eisenschalt: Dekldierte \rdiablen be-
kommen in Siack einen festen Speicher-
platz zuseü'iesen, der jedoch beim Pro
gmmmstad nicht automatisch gelöscht
s'ird. so daß nan dori bei elnem Zugdff
zuf äl1ige Ziff ern- und Zeichenf olsen
oder lverte aus irüheren Prosran1men
findet.
Dieses Verhalten kann man sich zunuize
nachen, inden nan die Stackadressen
der benötisten Vdiablen oder auch gan-
zer Felderbesiilnmt und rnit den As-
senbterprosramm die Daten genau in

diese Speicherstellen im richtisen Fo.
mat ablest. Auch die Speicherungauf
Kassette und die Ubersabe der Werte
zü'ischen vsrschiedenen Programmen
ist so nögljch. Es istnur daraulzuach-
ten, daß die Anzshl und Reihenfolgebei
der Deklaration übercinstimmen.

Auch ist so ohne zusdtzliche Hudware
eine interrupigetriebene Meß$'ertedas-
suns [U!I, nreisnis) realisierba], wobei
eine lnterrupiroutine ein [Pascal-]Feld
füllt. Dazr mul ledislich, jenachPriori-
tät, einer d€r drei Auiointerruptvektor€n
zur Aufnahmercutine hin verbogen s'er-
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Bild 5, Ässemblerprügrmm zur lrequerzmessung mit deh ICM?2264



den, die dann mit RTE anstattmitRTS

In Bild l werdendie drei V€Jiablen A, B,
C deiiniert und ausseseben. A bekommt
vom AssemblerprosramD tBiid 5l einen
Gleitlommaweri uniergeschoben. B und
C sind zurDemonstation nicht defi'
nied. MitE $s500'vird das Assenbler-
proglamn aufgerufen. Das Eryebnis
steht dann direkt in de. Vdiablen A.

Freqüenzmessung mit etwaE Zusatz-
hard$ar€

Der ICMT 226A ist ein Einchi p-10-MHz-
Universaltuequenzzähler. le nach B e
schaltuns von Anschlul a dient ex ,ü.
Frequenzmessrmg lon 0.. 10MHz, zul
Periodendauermessung von 0,1 [s bis
10 s, zur Frequenz-und Zeitverhälinls-
messüns oder als Eieisniszähler. Norma
lem'eise werden die acht Dekaden im
Muliiplexverfahren an eine 7 Sesmeni
Anzeigeeinheit geschickt. Uber zwei
Schalier oder Drahtbdcken werden B e-
biebsart und Melzeir einsestelli. Da der
Baustein zusätzlich ub€r einen gemuiti-
plexten BCD Aussms verfüst, kann nan
den Meßwert leicht in den Rechner ein-
lesen. Die Multipler{requenz behägi
500H2, so daß innefhalb von 2 n1s das
Ergebnis übe.tagen ist.
Das Assemblerprogfamm (Bild 5) a'Enet
zundchsiauldas MUX-Sisnal an D8 und
übernitnmt bei Erscheinen detr BCD
We der ersten Stetle. DasDigitwird
mitRegisierD3 ODER verknüplt, das
vorhe. um eine Stelie i4 Bitlnach links
vemchoben wurde. Nun a'i.d derDigii-

zählerD2 von 580 aulS40 gesetztund
d€I nächsie BCD Weitseladen. Nach
acht Durchläufen stehtdas Ergebnis in
D 3 .
Der Rest desProsramms ezeust das
Gleitkommaformat und fügt den passeD
d€n Exponenien dazu. Am Schlußvird
die Gleitkommrzähl aul den ersten
Stackspeicher ($ 1C54,^.) seschoben, der
iln Pascal-Programn tBildallon der

llarlr und Release
in lurbc-Pascal
Da im CPÄ4-Turbo-Pas.ai 2.00für
MARK und RELEASE ein eigener Heap-
Pointer vorgesehen ist, dieser aber nicht
von NEW und DISPOSE akiualisied
rvird, m!ß man den fur diese beiden
Befehle benutzien Heap Pointer in den
Compileüoutinen lon MARK und
RELEASE ändern. Alle folgenden Ande-
rungen beziehen sich aul die Daiei TUR-
BO.COM.
Die zu ändemde Routine von IVIARK fin
detsich, aie die Tobelle zei8i, unter del
Adresse 1E63h. Dort s,ird der Heap
Poinier in eine Pointer-Varjable gespei-
chert. Der umsekehrte Vorsms, also
Speichern einer Po jnter-Variablen im
Heap-Pointer, läuft in de. Routine von
RELEASE bei 1E0Eh ab.
Dis S).stemvadable HEAPPTR liest auf
der Adresse 00CDh, undwird in der
Vdiablen-Tabelle des Compjlers bei der
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Vdiablen Abelegt isi. Die gesamte uber
hagung daxe.t 0 ms.
Die FEquenzmessung mit dem R€chner
bieterviele Möslichkeiten: z. B. Mes
sung nieddger Frequenzen über die
Kehweitbildung der Periodendauer,
Phasenmessung mit za'ei B austeinen,
Daienternerf assung mit Spannungs/Fre-
quenz-Wandler, schnelle Ercigriszäh-
lun8 uDd vieles mehr.

Tabelle: Lase ünd Anderung der behef-
fenden Speicherzelletr

:1863 ED 58
1g6E ED 53
7268 CD 0o

DDT TURBO-COM
S 1E65 ED
s.1E7o ED
s 726E llD
SAVE 11b TURBO,COM

Adresse 726Eh definiert. Diebesagte An-
derung läßt sich am einfachsten mlt DDT
bzw. DDTZ und den CP^4-Konmando
SAVE ausführen, das Vorsehen ist eben
lalls in derTabelle gezeigt. Eswerden
€infach alle (vorher fett gedruckten)
CDs sesen EDs aussetauscht. Nach die-
ser Modlfikaiion funkiioniercn MARK,
RELEASE, NE\{, DISPOSE, GETMEM
rLnd FREEMEIVI im selben Prosramm .
eina'andtuei. Auch das T€stprosramm-
{Bildlläuftbis in alleEa'iskeit, ohne den
Heap Pointei zu erhöhen. TÄ. Krull
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Iehlerftei ud somit ohne Dnde läuft
diese6 Testprogramm nur nach Modi.
fikalion des conpiles


