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Geratekonfiguration

Die Hardware des PES K 1510 entspricht
der des PAPL K1510 vom VEB Robotron-
Elekironik Zella-Mehlis. In der Tafel 1 sind

die gerdtetechnischen Bestandteile in einer

UUbersicht zusammengefalt.

Entsprechend der Unterteilung. von Ent-
wicklungssystemen  in ~ Entwicklungskits,
Kompaktsysteme und universelle Entwick-
lungssysteme [1] ist die vorliegende Konfi-
guration” als Kompaktsystem einzuordnen.
Charakteristisch fiir Kompaktsysteme sind
beispielsweise Bildschirmterminals fiir den
Dialog Mensch — Rechner und:sequentiell
adressierbare Datentrager.

Um dem Systemnutzer einen ausreichenden
Speicherbereich fir seine Programment-
wicklung. zur Verfligung zu stellen, wurde
das Entwicklungssystem in sechs ' Pro-
grammblocke unterteilt, wobei ein Block

- ROM-resident ist und die anderen Bldocke

(Systemdateien) auf den System-RAM
nachgeladen werden kdnnen. Dieser Sy-
stem-RAM umfaBt 4 Kbyte. Damit belegt
das Programmentwicklungssystem insge-
samt 8 Kbyte Speicherbereich.

Im Anwender-RAM wird vom letzten Spei-
cherplatz  beginnend die Symboltabelle
aufgebaut. Eine optimale Aufteilung von
Anwenderprogramm und Symboltabelle ist
systembedingt gesi%‘hert. Das Ineinander-
und Tabelle wird

im Bild 1 dargestellt. Der Anwender-RAM
muf nicht voll ausgeriistet sein, wenn der
Umfang der zu entwickelnden Programme
dies nicht erfordert.

Ablauf der Programmentwicklung

Fir die Programmerstellung mit Kompakt-
sysiemen -wurde in [1] ein Vorschlag ent-
wickelt. Die Eingabe der Anwenderdatei in

Tafel 1: Gerlitetechnische Bestandteile

Geréitebezeichnung Chiffre
Mikrorechner K 1510
= Zentrale Verarbeitungseinheit ZVE K 2511
— Zentraole Verarbeitungseinheit —

Zusatz ZVZ K 2011
— 4-Kbyte-programmierbarer Festwert-

speicher PFS K 3810.01
— 12-Kbyte-Operativspeicher 0SS K 3510.01
= AnschluBsteuerung Bedieneinheit ABD K 7012

= AnschluBsteuerung Bildschirmeinheit
ABS K 7010

— AnschluBsteuerung SIF daro 1000 ADA K 1610
= AnschluBsteuerung Tastatur ATA K 7011
— AnschluBsteuerung Programmier-

tusatz APZ K 0410
= AnschluBsteuerung Seriendrucker ASD K 6011
Bedieneinheit K 7612
Tastatur K 7610
Lochbandleser robotron 1210
Lochbandstanzer rebotron 1227
Seriendrucker 1154
Pregrammierzusatz K 0411

2 KUssettenmugnetbun-dgerﬁle daro 1250

" Assemblersprache

-

Im vorliegeénden Beitrag soll ein Programmsystem zur Entwicklung von Mikrorechnerpro-
grammen vorgestellt werden. Es unterstiitzt den Nutzer bei einer Vielzahl von Arbeits-
schritten, so der Eingabe des Programmes iiber die Tastatur, der Testung mit verschie-
denen Testarten und der Eingabe von Datentragern bzw. der Ausgabe ouf Datentréger. -

0 10004 2000y 3000y 3FFFy
Systemn- Anwender-
i RAM RAM
Monitor eine aus fiinf Anwender- Symbol-
Systemdateien | programm tabelle

Bild 1: Speicherplatzoufteilung
Tafel 2: Verwendbare Befehle
und ihr Eingobeformat
.Zeichenslelle Bemerkung Teil
Operationsteil :
1224 5678
MOV A, M alle Mnemonikbefehle 1
ADI 01 des U 808 D
(e BT L e B
I N 04 :
HL T symbolische Adressierung
J NZ OT T O vonProgrommen ¥ 2
CNC ~12 D . relative Adressierung

CALL <43FH venProgrammen

! D — Dezimalzahl
H — Hexadezimalzahl
symbolische Adressierung 3
von Tabellen (Laden der
Register B, C mit
Adresse PAUL)

LXI B PAUL

"BEGI NN

BEGI . NN T

ENDE _ Organisationsbefehle 4

Assemblersprache und die befehlsweise
Ubersetzung in den Maschinenkode erfolgt
mit einem Maschinenkode-Editor.

Vor der Ubersetzung in den Maschinen-
kode und dessen AdreBzuweisung wird eine
Syntaxprifung durchgefiihrt. Der (ibersetzte
Befehl wird fiir die Anzeige wieder in die
riicklibersetzt. Dadurch
steht dem Nutzer in jeder Stufe der Pro-
grammerstellung sein Programm im As-
semblersprachniveau zur Verfiigung. Die
Anwenderdatei bleibt wahrend der gesam-
ten Entwicklungsphase im Arbeitsspeicher
(Anwender-RAM) des Systems. Eine Aus-
gabe auf Datentrager mull nur erfolgen,
wenn Arbeitszeitbedingungen dies ndotig
machen oder das Programm fertig entwik-
kelt ist und fixiert werden soll. Der Spei-
cherbereich der Anwenderdatei wird bei
der Eingabe durch Organisationsbefehle

Es vereint Teilfunktionen

(Tafel 2) definiert und ist damit hstgelegt.
Diese Befehle werden nicht in Maschinen-
kode Ubersetzt und demzufolge auch nicht
ricklibersetzt. Durch diese Organisations-
befehle wird die Anwenderdatei in zwei
Teile unterteilt. Der erste Teil ist der Pro-
grammteil und der zweite Teil der Text-
oder Tabellenteil. Diese Untergliederung
ist notwendig, um ein Einflgen bzw. Strei-
chen von Programmteilen mit anschlieBen-
dem Neubinden der Datei zu erméglichen.
Der Tabellenteil wird dabei mit verschoben,
ohne darin Korrekturen durchzufiihren. Zur
Uberprifung der Anwenderdatei und ein-
zelner Programmstiicke, ist ein Testpro-
gramm im Programmentwicklungssystem
enthalten. Durch unterschiedliche Testmog-

_ lichkeiten kénnen verschiedene Methoden

zum Finden von semantischen Fehlern ein-
gesetzt werden.

Ist die Entwicklung der Anwenderdatei be-
endet, so kann die Datei auf verschiedene
Datentréger ausgegeben werden (Loch-
streifen, Datenkassetten und EPROM). Zur
Erstellung einer Programmdokumentation
kann eine kommentierte Quelliste ausge-
geben werden, die vervielféltigungsféhig
ist.

Programmbestandteile

Das Programmentwicklungssystem ermog-
licht die Eingabe einer Anwenderdatei, die
Programmtestung und die Ein- und Aus-
gabe.von bzw. auf verschiedene Datentrd-
ger. Durch diese Unterteilung der Pro-
grammerstellung in einzelne Entwicklungs-

etappen wurde eine Teilung . des Pro-

grammsystems in einzelne Systemdateien
méglich (Bild 2)." Diese werden von der Sy-

stemkassette in den System-RAM geladen

und passen die Leistungen des Systems an
die Anforderungen der Entwicklungsetap-
pen an. Die vorliegende Form des PES
K 1510 enthalt funf Systemdateien. Die ma-
ximal notwendige Zeit zum Neuladen einer
Systemdatei betrdgt etwa 130s.

Maschinenkode-Editor

Der Maschinenkode-Editor ist ein System-
programm zur Eingabe, Ubersetzung und
Korrektur von kommentarlosen Quelltexten.

gramme Assembler und Editor [1].

FProgrammeniwickiungs - !
system PES K 1510 !

|

| | 1 |

Bild 2: Systemdateien L

|
|
|
e |
& Test- Ausgobe- : Kassetten- |
MR- Editor programm programm Binder W {fung i Monitor
|
|
von Systemkossette auf | ROM= |
System - RAM nachlodbar | resident |

PrpRape: [ SSSE Jpe e ] dspr-tate GRS SR P Rt

21 (1082) H. 4 245
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e velWweldele  Assciiiicispirdiile Ciliinit

@® alle Befehle des Mikroprozessor U 808 D
(s. Tafel 2, Teil 1) in ihrer Mnemonik-
schreibweise :

@ symbolische und relative Adressierung
von Programmen (s. Tafel 2, Teil 2); da-
bei bleibt die symbolische Adressierung
bei der Riickiibersetzung der Befehle
erhalten, wahrend die relative Adressie-
rung in eine entsprechend berechnete
Adresse bertragen wird

@ symbolische Adressierung von Tabellen
(s. Tafel 2, Teil 3)

® Organisationsbefehle (s. Tafel 2, Teil 4)
zur Fixierung der beiden Teile der An-
wenderdatei auf dem Anwender-RAM.

Die Symboltabelle kann vier Zeichen je
Marke aufnehmen.

Editor-Funktionen beinhalten

® Eingabe des Anwenderprogrammes in
Assemblersprache

@ Eingabe von Tabellen, bestehend aus
Zeichen im 150-7-bit-Kode oder aus
Hexadezimalziffern :

@® Korrektur in beiden Teilen der Anwen-
derdatei durch Einfligen und Streichen
von Zeilen

® Suche von Befehlen, Befehlsteilen und .

Marken.

&
Durch die Riickiibersetzung aller Befehle in
die- Assemblersprache ist der Bediener
nicht an das Maschinenkodeniveau gebun-
den. A

Testprogramm

Das Testprogramm gestattet eine Testung
der Anwenderdatei, dazu sind die drei Test-
arten  Echtzeitbetrieb, Laufbetrieb und
Schrittbetrieb vorgesehen. Der Test wird
abgebrochen

bei HLT-Befehlen

bei RET-Befehlen aus der Aufrufebene
bei Erreichen des Testpunktes

bei Sprung in das Betriebssystem

‘im Laufbetrieb: Eingabe einer zusdtz-
lichen Stopp-Bedingung in Abhdngig-
keit von einer Registerbelegung (Maske
= FF) oder einzelner durch Maske aus-
geblendeter Registerbits.

Alle Register- und Flagbelegungen kénnen
vor jedem Testschritt beliebig gedndert
werden. £ :

Ein softwaremé&Big organisierter History-

Speicher bietet die Méglichkeit, im Louf-

betrieb die letzten 85 verschiedenen Bele-
gungen eines beliebigen internen Registers
zu protokollieren. Dabei wird der Befehl,
der eine Registerdnderung bewirkt hat, mit
angezeigt. Ein Wechsel zwischen den Test-
arten bei einem Programmtest ist durch-
fihrbar.

Ausgabeprogramm

Zur Auslagerung der Anwenderdatei auf
verschiedene Datentréger dient das Aus-
gabeprogramm. Bei Ausgabe von Dateien
werden diese grundsdtzlich auf eine vor-
gebbare Adresse gebunden. Die Ausgabe
im Maschinenkode erfolgt auf Lochstreifen,
Datenkassette und als PROM-Inhalt.
Wéhrend der Entwicklungsphase ist die
Ausgabe einer unkommentierten Quelliste
maglich. Zur Programmdokumentation kann
eine kommentierte Quelliste auf Serien-
drucker ausgegeben werden.

radio fernsehen elektronik

ITdCh

Dieses Systemprogramm erfiillt die Funl.
tionen der Eingabe einer Maschinenkoda.
datei von beliebigem Datentrdger und deg
Bindens von zwei Maschinenkodedateign
von unterschiedlichen Datentrdgern. In hej.
den Funktionen ist ein Binden der Anwen.
derdatei auf eine neue Anfangsadresse iy
Anwender-RAM maglich.

Kassettenverwaltung

Zur Arbeit mit gen Datenkassetten ist gjp
Systémprogramm Kassettenverwaltung not.
wendig. Damit kénnen Ubersichten vop
Kassetteninhalten erstellt werden. Sind ip
der Konfiguration zwei Kassettengerdte vor.
handen, ist ein Duplizieren von Kassetien
méglich.

Monitor

Dieses Systemprogramm ist auf PROM jm.
plementiert und ibernimmt die Organisg-
tion des gesamten Programmsystems sowie
das Zusammenwirken mit den ladbaren Sy-
stemdateien. Es gewdhrleistet Teilfunktio-
nen des Maschinenkode-Editors zur Be-
fehlseingabe.

Zu den Organisationsaufgaben gehéren

der Systemdateienwechsel
Steuerung der beiden
Bildschirm und Tastatur
Verwaltung der System-RAM-Plédtze
Starten von Programmen und Pro-
grammteilen auf beliebigen Adressen.

Dialoggerdte,

Zur Eingabe von Anwenderdateien sind nur
die Befehle entsprechend der Tafel 2,
Teile 1 und 4, méglich.

Zusammenfassung

Mit dem PES K 1510 steht dem Nutzer ein
Programmsystem zur Verfligung, das sich
durch hohen Bedienkomfort mit niedrigem
Speicherplatzbedarf  auszeichnet.  Dies
wurde mit Hilfe einer kassettenorientierten’
Arbeitsweise des Systems erreicht. Der Dio-
log zwischen Nutzer und Entwicklungssy-
stem wurde bedienerfreundlich gestaltet. In
der vorliegenden Variante des Systems wird
der AnschluB des Kassettengerdtes
daro 1250 gewdhrleistet. Eine Umstellung
auf das Kassettengerdt robotron K 5261 ist
vorgesehen.

Literatur

[1] Gétze, S.; Wuttke, H.-D.: Methodik der Pro-
grommerstellung mit Mikrorechner-Entwicklungs:
systemen. radio fernsehen elektronik 31 (1982)
H.2, 5.107 u. 108

[2) Gétze, S.; Liebich, W.; Wuttke, H.-D.: Mikro-
rechner-Entwicklungssystem mit K 1510 radio
fernsehen elektronik 29 (1980) H. 3, 5. 155=158

[3] Roth, M.; Schorrig, H.: Systemkonzept MICR?'
COMBI. radio fernsehen elektronik 30 (1981)
H. 7, 5. 423 und 424-




