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Willi Sicking

Computer erfafit
Mefiwerte

Der NDR-Klein-Computer ist in der Ausbaustufe mit der CPU
68008 und Pascal-Compiler zwar in erster Linie flr Aus- und
Weiterbildungszwecke gedacht, jedoch 1&Bt er sich auch hervor-
ragend zur MeBwerterfassung und -auswertung im Labor einset-
zen. Dabei kommen dem Anwender der klare Systemaufbau, die

1benutzten Interrupteingdnge, die Grafik und die Dokumenta-
Tion zugute. Um jedoch einen Rechner effektiv und komfortabel in
der MeBwerterfassung einsetzen zu kdnnen, ist eine gute Verbin-

dung zwischen Assemblerebene und Hochsprache nétig.

chende Variable {ibergeben. Ein dem
.Poke" vergleichbarer Befehl wir mit P
‘Adresse’, Variable aufgerufen. Anstelle
direkter Adressen sind auch hier symbao-
lische Namen moglich, die vorher vom
Assembler vereinbart wurden. Die Funk-
tion Get dauert 5 ms, Poke nimmt 4 ms
in Anspruch. Es wird nur jeweils ein
Byte iibergeben. Die Ausgabe des Pro-
gramms in Bild 1 wére also 1.

Gleitkomma- und
Festkommaformate

Intern berechnet der NDR-Klein-Compu-
ter Gleitkommagzahlen in einem 8 Byte
langen BCD-Format. Diese Darstellung
erlaubt zwar keine superschnelle Arith-
metik, sie ist jedoch sehr interface-
freundlich. Berechnete GréBen kann
man leicht an ein 7-Segment-Display an-
passen, und BCD-Mefiwerte kénnen ein-
fach in das Gleitkommatormat transfor-

' miert werden, wie spéter gezeigt wird.

| In Bild 2 sind die Variablen A=10und

E wie Execute

Vom Pascal-Programm aus sind drei
Maglichkeiten vorgesehen, mit der As-
semblerebene Kontakt aufzunehmen.
Beispiele zeigt Bild 1. Mit dem Steuer-
zeichen CHR(1) wird dem Compiler mit-
geteilt, dab es sich um eine Ausgabe an
das System handelt. Folgt daraut E 'Na-
me’, wird das Unterprogramm , Name"
aufgerufen, und die nachfolgenden Va-
riablen oder Konstanten werden an die
Register DO bis D7 {ibergeben. Anstelle
's Namens kann man auch direkt eine
“ndresse oder durch Voransetzen des
(@-Zeichens eins der 65 Systemunter-
programme ansprechen. Ubergeben
kann man nur Integergréfen.
Leider ist die Ubertragung in umgekehr-
ter Richtung nicht auf gleiche Weise
méglich. Dazu muli man sich des G wie
Get bedienen. Der Inhalt der Adresse
wird beim ndchsten Read an die entspre-
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Bild 1. Die drei Maglichkeiten, Daten zwischen Pascal-
und Assembler-Programm auszutauschen
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B=3 direkt im Gleitkommaformat einge-
geben. Negative Zahlen werden mit ei-
ner 9 in der ersten Stelle gekennzeich-
net. Die BCD-Stellen enthalten dann das
Zehnerkomplement. Die letzten beiden
Digits bilden den Exponenten. Zum Bei-
spiel wird dann —3456 zu
9654400000000084. Natiirlich 14t sich
mit den vorhandenen Gleitkommarouti-
nen auch hervorragend in Assembler-
sprache rechnen. Ein Beispiel fiir einen
Benchmarktest zeigt Bild 2. Im Prinzip
handelt es sich um den mc-Test ,,2001
Divisionen 10/3". Beim Aufruf einer
Gleitkommaroutine miissen A0 und A1l
auf den Input zeigen, das Ergebnis wird
wieder unter A0 abgelegt. Daher schiebt
das Programm dauernd (A2) nach [A0).
Das Ergebnis ist 13stellig und liegt nach
neun Sekunden vor, wenn das Pro-

nm im DRAM lauft. Im SRAM geht
eswegen der fehlenden Refresh-Warte-
zeit knapp 20 % schneller.
Bild 3 zeigt den gleichen Test in Pascal.
Hier dauert es im DRAM 13 Sekunden,
im SRAM elf Sekunden. Wie man sieht,
arbeitet der P-Code-Interpreter ganz or-
dentlich.
Das 16-Bit-Integerformat erlaubt Zahlen
von +32767 bis —32767.
+32767 entspricht intern $7FFF,
—32767 entspricht intern $8001,
—1 entspricht intern $FFFF.
Die Speicherverwaltung des Pascal-
Compilers reserviert jedoch fiir die Inte-
ger-Zahlen ebenfalls 8 Byte. Signifikant
ist das erste Wort.

Erfassen in Assembler — weiterver-
arbeiten in Pascal

" *der Mellwerterfassung und -auswer-
i@ dient das Assemblerprogramm in
der Regel zur schnellen Aufnahme; mit
dem Pascal-Programm werden die Daten
bearbeitet, ausgewertet und dargestellt,
Die 4 bzw. 5 ms Zugriffszeit sind jedoch
fiir viele Anwendungen zuviel. Der
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Bild 3. Benchmarktest von Bild 2 in
Pascal formuliert
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Bild 4. Der Variablen A wurde ein
Meliwert untergeschoben

NDR-Klein-Computer hat nun bei der
Verwaltung der Variablen eine seltene
Eigenschaft: Deklarierte Variablen be-
kommen im Stack einen festen Speicher-
platz zugewiesen, der jedoch beim Pro-
grammstart nicht automatisch geltscht
wird, so dabh man dort bei einem Zugriff
zufillige Ziffern- und Zeichenfolgen
oder Werte aus fritheren Programmen
findet.

Dieses Verhalten kann man sich zunutze
machen, indem man die Stackadressen
der bendtigten Variablen oder auch gan-
zer Felder bestimmt und mit dem As-
semblerprogramm die Daten genau in

diese Speicherstellen im richtigen For-
mat ablegt. Auch die Speicherung auf
Kassette und die Ubergabe der Werte
zwischen verschiedenen Programmen
ist so moglich. Es ist nur daraut zu ach-
ten, dab die Anzahl und Reihenfolge bei
der Deklaration iibereinstimmen.

Auch ist so ohne zusitzliche Hardware
eine interruptgetriebene MeBwerterfas-
sung (Uhr, Ereignis) realisierbar, wobei
eine Interruptroutine ein (Pascal-)Feld
fiillt. Dazu muB lediglich, je nach Priori-
tat, einer der drei Autointerruptvektoren
zur Aufnahmeroutine hin verbogen wer-
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den, die dann mit RTE anstatt mit RTS
endet.

In Bild 4 werden die drei Variablen A, B,
C definiert und ausgegeben. A bekommt
vom Assemblerprogramm (Bild 5) einen
Gleitkommawert untergeschoben. B und
C sind zur Demonstration nicht defi-
niert. Mit E '$9500° wird das Assembler-
programm aufgerufen. Das Ergebnis
steht dann direkt in der Variablen A.

Frequenzmessung mit etwas Zusatz-
hardware

Der ICM7226A ist ein Einchip-10-MHz-
Universalfrequenzzihler. Je nach Be-
schaltung von Anschluf 4 dient er zur
Frequenzmessung von 0...10 MHz, zur
Periodendauermessung von 0,1 us bis
10 s, zur Frequenz- und Zeitverhéltnis-
messung oder als Ereigniszidhler. Norma-
lerweise werden die acht Dekaden im
Multiplexverfahren an eine 7-Segment-
Anzeigeeinheit geschickt. Uber zwei
Schalter oder Drahtbriicken werden Be-
triebsart und Melzeit eingestellt. Da der
Baustein zusitzlich iiber einen gemulti-
plexten BCD-Ausgang verfiigt, kann man
den MeBwert leicht in den Rechner ein-
lesen. Die Multiplexfrequenz betrégt
500 Hz, so daB innerhalb von 2 ms das
Ergebnis iibertragen ist.

Das Assemblerprogramm (Bild 5) wartet
zunichst auf das MUX-Signal an D8 und
iibernimmt bei Erscheinen den BCD-
Wert der ersten Stelle. Das Digit wird
mit Register D3 ODER-verkniipft, das
vorher um eine Stelle (4 Bit) nach links
verschoben wurde. Nun wird der Digit-

| zdhler D2 von $80 auf $40 gesetzt und
der nidchste BCD-Wert geladen. Nach
acht Durchldufen steht das Ergebnis in
D3,
Der Rest des Programms erzeugt das
Gleitkommaformat und fiigt den passen-
den Exponenten dazu. Am Schlub) wird
die Gleitkommazahl auf den ersten
Stackspeicher [$1C5AA) geschoben, der
im Pascal-Programm (Bild 4) von der

Da im CP/M-Turbo-Pascal 2.00 fiir
MARK und RELEASE ein eigener Heap-
Pointer vorgesehen ist, dieser aber nicht
von NEW und DISPOSE aktualisiert
wird, muli man den fiir diese beiden
Befehle benutzten Heap-Pointer in den
Compilerroutinen von MARK und
RELEASE dndern. Alle folgenden Ande-
rungen beziehen sich auf die Datei TUR-
BO.COM,

Die zu &ndernde Routine von MARK fin-
det sich, wie die Tabelle zeigt, unter der
Adresse 1E63h. Dort wird der Heap-
Pointer in eine Pointer-Variable gespei-
chert. Der umgekehrte Vorgang, also
Speichern einer Pointer-Variablen im

| Heap-Pointer, lduft in der Routine von

| RELEASE bei 1EGEh ab.

Die Systemvariable HEAPPTR liegt auf
der Adresse 00CDh, und wird in der
Variablen-Tabelle des Compilers bei der
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Variablen A belegt ist. Die gesamte Uber-
tragung dauert 6 ms.

Die Frequenzmessung mit dem Rechner
bietet viele Moglichkeiten: z. B. Mes-
sung niedriger Frequenzen iiber die
Kehrwertbildung der Periodendauer,
Phasenmessung mit zwei Bausteinen,
Datenfernerfassung mit Spannungs/Fre-
quenz-Wandler, schnelle Ereigniszih-
lung und vieles mehr,

Mark und Release
in Turbo-Pase¢al

Tabelle: Lage und Anderung der betref-
fenden Speicherzellen

1E63 ED 5B CD 00 LD HL, (00CD)
1E6E ED 53 CD 00 LD (00CD);, HL
726E CD 00 00 D2 "R'T”P'PA’E’H

DDT TURBO.COM
S 1E65 ED
S 1E70 ED
S 726E ED
SAVE 119 TURBO.COM

Adresse 726Eh definiert, Die besagte An-
derung 140t sich am einfachsten mit DDT
bzw. DDTZ und dem CP/M-Kommando
SAVE ausfiihren, das Vorgehen ist eben-
falls in der Tabelle gezeigt. Es werden
einfach alle (vorher fett gedruckten)
CDs gegen EDs ausgetauscht. Nach die-
ser Modifikation funktionieren MARK,
RELEASE, NEW, DISPOSE, GETMEM
und FREEMEM im selben Programm
einwandf{rei. Auch das Testprogramm —
(Bild) 14uft bis in alle Ewigkeit, ohne den
Heap-Pointer zu erhchen. Th. Krull

v

HeapPlr : integer absolute $00ED;
p,g : Tinteger;
hegin
repeat
markipli
write{HeapPLri8);

newlqgls:
mrite{HeapPLe:8)s
relzuseipl;
write(HeapPET:Bl;
newigls
write{HeapPtr:8};
dispuseligl;
writeln{HeapPtr:8);

until ralse;

end.

Fehlerfrei und somit ohne Ende lauft
dieses Testprogramm nur nach Modi-
fikation des Compilers
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