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projektowanie sond emulacyjnych i oprogramowania sterujacego emulacja dla zadanych mikroproce-

- dotagczenie RTDS - 8 jako inteligentnego terminala systeméw komputerowych ze skrosnym oprogra-

mowaniem rozwojowym;

- opracowanie modutéw specjalnych RTDS - 8: pamieci kasetowej, wy$wietlacza graficznego, drukarki

graficznej, analizatora stanéw logicznych itp. -

RTDS-8.

konsultacje z zakresu projektowania systeméw mikrokomputerowych wspomaganego systemu



1. WSTEP.

Wprowadzenie uktadéw duzej skali integracji, a gtéwnie mikroprocesoréw i wspoétpracujacych z
nimi uktadéw programowych stworzyto nowe mozliwosci i nowe problemy. Miedzy innymi pojawily sie pro-
blemy z uruchomieniem i testowaniem systemoéw aplikacyjnych zawierajacych tak ztozone uktady. Efektywne
projektowanie i uruchomienie uktadéw i systeméw mikroproceserowych wymaga stosowania specjalizowanych
Srodkéw sprzetowych i programowych, zwanych systemami wspomagajacymi, utatwiajacymi procesy projekto-
wania i uruchamiania.. Przed Srodkami wspomagajgcymi budowe systemoéw stawia sie wymagania wynikajace z:

— projektowania, uruchamiania i testowania czesci urzgdzeniowej,

— projektowania, uruchamiania, testowania i weryfikacji oprogramowania,

— integracji urzadzeniowo — programowej uruchomionego systemu.

Stopien spetnienia tych wymagan moze stanowi¢ kryterium klasyfikacji systeméw wspomagajgcych. Systemy te
podzielimy na trzy podstawowe klasy:

— proste zestawy mikrokomputerowe,

— system dla rozwoju oprogramowania i prowadzenia prac modelowych w konfiguracji syste-

mu wspomagajacego,

— systemy wspomagajgce konstrukcje oprogramowania i integracje urzadzeniowo — progra-

mowag systemu uruchamianego w oparciu o emulacje uktadows.

Prezentowany system RTDS — 8 / Real Time Development System for 8 — bit mikroprocesors / nalezy do
trzeciej klasy systeméw wspomagajgcych. Jest on modularnym systemem wspomagajgcym projektowanie i
uruchamianie wyposazonym w uniwersalny emulator ukltadowy mikroprocesoréw 8 — bitowych. Idea emulaciji
uktadowej polega na symulowaniu mikroprocesora w uruchamianym systemie przez uktad, ktoéry zawiera analo-
giczny mikroprocesor, otoczony logika umozliwiajgca jego sterowanie i monitorowanie. W programie integracji
systemu budowanego element mikroprocesora zastepuje sie sondg, uktadu emulatora. Umozliwia to uruchamia-
nie systemu mikroprocesorowego w:

— docelowej konfiguracji,

— rzeczywistych warunkach pracy,

— bez koniecznos$ci wprowadzania do struktury uruchamianej specjalnych $rodkéw potrze-

bnych jedynie w procesie uruchamiania.

2. KONFIGURACJA URZADZENIOWA SYSTEMU.

System RTDS —8 sktada sie z dwéch podstawowych blokéw funkcjonalnych:

— mikrokomputera bazowego

— uniwersalnego emulatora mikroprocesoréw 8 —bitowych / Rys. 1/.
Mikrokomputer bazowy to dwupakietowy / pakiet procesora i pakiet interfejséw / uniwersalny system minikom-
puterowy wyposazony w procesor 8085 i zawierajagcy w podstawowej wersji 16 kB pamieci typu RAM oraz 8 kB
pamieci EPROM.
Pakiet interfejséw pozwala na wspotprace systemu z:

— monitora ekranowego TTY —CRT/ MERA — 7952 / —konsola systemowa,

— jednostka pamieci na dyskach elastycznych / PL x 45D / —pamieé masowa systemu

— drukarkg mozaikowg / DZM — 180/,

— czytnikiem tasmy papierowej/ CT -£200 /,

— dziurkarka tasmy papierowej / DT - 105S /, / czytnik i dziurkarke mozna zastgpi¢ np. sta-

cja SPTP - 3/,
— programatorem pamieci EPROM typu 2716,
— systemem komputerowym ze skroSnym oprogramowaniem rozwojowym; poprzez tacze sze-
regowe.

Uniwersalny emulator uktadowy mikroprocesoréw 8 —bitowych,to uktad oparty na oryginalnej metodzie forso-
wanego wykonania instrukcji. Forsowane wykonanie instrukcji jest podstawa realizacji funkcji oddziatywania na
stan zasobéw, sterowania stanem mikroprocesora i monitorowania stanu uruchamianego systemu. Dla mikrokom”
putera bazowego pakiety modutu emulatora stanowig uktady peryferyjne o okre$lonej strukturze portéw
wyjécia i pamieci danych. Uniwersalno$¢ emulatora systemu RTDS —8 wynika z programowego sterowania prze-
biegiem emulacji na poziomie cykli rozkazowych oraz skonfigurowania elementéw sktadowych emulatora wokat
wyodrebnionej magistrali / mag. P /.Magistrala emulatora posiada cechy szerokiej klasy magistral systeméw mi-
kroprocesorowych, a rGwnoczes$nie zawiera specjalne sygnaty statuséw i sterowania, wymagane przy sterowaniu
emulacji mikroprocesora, oraz wspotpracy elementéw sktadowych emulatora. W wyniku tego emulator systemu



RTDS —8 posiada statg strukture urzadzeniowa, a emulacja zadanego mikroprocesora wymaga przytaczenia wta-
Sciwej sondy emulujgcej oraz zainicjowania w systemie RTDS —8 odpowiedniego programu sterujgcego.

3. UNIWERSALNY EMULATOR MIKROPROCESOROW 8 - BITOWYCH.

0Ogdlng strukture emulatora przedstawiono takze na rys. 1. Podstawowymi modutami emulatora
sg: sonda emulowanego mikroprocesora i adapter.
Modut sondy jest uktadem o konstrukcji zaleznej od typu mikroprocesora uruchamianego systemu i zawiera sam
mikroprocesor wraz z logika realizujaca jego forsowane sterowanie. Modut ten emuluje sygnaly mikroprocesora
wyprowadzajac je bezposrednio do podstawki mikroprocesora w uruchamianym systemie. Sonda wypracowuje
rowniez sygnaly magistrali S, ktérej organizacja umozliwia realizacje elementarnych zadan procesu uruchamiania.
Modut adaptera jest uktadem realizujgcym przejscie z magistrali S na buforowg magistrale systemu wspomagaja-
cego / magistrale P/ o organizacji umozliwiajgcej wspéiprace z pozostatymi modutami emulatora. Do magistrali
P przytagczone sg pozostate moduty emulatora. Sgto modutly emulacji pamieci, komparacji stanéw i sladowania.
Modut emulacji pamieci zawiera 16 kB pamieci RAM zorganizowanej w 4 bloki po 4 kB. Bloki te moga by¢
dotagczone do systemu uruchamianego po zadeklarowaniu adresu poczatkowego itypu dostepu do bloku / read
— only, read — write /. Pamie¢ emulowana moze by¢ umieszczona w obszarze adresowym, w ktérym istnieje juz
uktadowo pamieé¢ uruchamianego systemu. Operacje w takim obszarze adresowym beda wykonywane tylko na
pamieci emulowanej. Mechanizm ten pozwala np. na szybkie testowanie poprawek programu umieszczonego juz
w pamieci typu ROM budowanego systemu. Mozna wtedy przepisa¢ program z ROM —u do pamieci emulowanej,
dokonaé¢ poprawek i przystgpi¢ do testowania programu. Z punktu widzenia uruchamianego systemu jego pa-
mieé bedzie zawierata poprawiony program. W systemie RTDS —8 mozliwe jest réwniez wykorzystanie pamieci
emulowanej jako rozszerzenie PaO systemu. Rozszerzenie PaO o pamie¢ emulowang i powrdt do konfiguraciji
podstawowej dokonuje sie poprzez elementarne zlecenia programu MONITORA systemowego.
Modut komparatora stanéw zawiera dwa analogiczne uktady rozpoznajgce zadany stan magistrali adresowej w
okreslonym cyklu maszynowym. Uktady te pozwalajg na realizacje brakéw programu wykonywanego w czasie
rzeczywistym w trybie emulacji oraz na warunkowe okreslenie trybu $ladowania przebiegu programu.
Modut Sladowania przebiegu programu w czasie rzeczywistym pozwala na warunkowe zapamietanie stanu 1024
cykli maszynowych. Informacje w ramach pojedynczego cyklu zapamietane sg na 32 bitach obejmujacych: adres
/| 16 /, dane / 8 /, rodzaj cyklu / 4 | oraz cztery warunki wybrane przez uzytkownika w dowolnym punkcie
systemu uruchomionego. Deklaracja warunkéw $ladowania i startu pozwala na selektywne $ladowanie cykli.

4. OPROGRAMOWANIE SYSTEMU.

Oprogramowanie podstawowe systemu RTDS —8 stanowi:

— MONITOR systemowy,

— DYSKOWY SYSTEM OPERACYJNY z biblioteka programoéw.
MONITOR systemowy jest umieszczony w pamieci typu ROM. Posiada standardowe dla tego typu programu mo-
zliwosci, rozszerzone o oprogramowanie sterujgce pamiecig dyskowg oraz zlecenia: testowania pamieci operacyj-
nej, tadowania systemu operacyjnego, formatowanie dyskietek, programowania pamieci EPROM / 2716 /, ekspa-
nsji PaO o pamie¢ emulowang.
DYSKOWY SYSTEM OPERACYJNY jest jednoprogramowym systemem kompatybilnym z CP / M wersja 1.4.
W podstawowej konfiguracji systemu RTDS —8 moze pracowaé CP/ M w wersji 16 kB, oraz przy pracy bez emu-
latora - systemy do 32 kB. Ekspansje pamieci osiaga sie przez dotgczenie, jako rozszerzenia PaO, modutu pa-
mieci emulowanej z bloku emulatora / 16 kB /. Biblioteka programéw uzytkowych systemu zawiera:

— edytor tekstu / ED /,

— assembler dla mikroprocesoréw 8080 / 8085 / ASM /,

— debugger/ DDT /,

— systemowe programy organizacyjne /| STAT, PIP, LOAD, DUMP, COPY, MOVCPM,

SYSGEN, SUBMIT/oraz:

Interpreter jezyka BASIC / TBASIC / —zajmuje 4 kB pamieci i wspéipracuje z CP/ M — 16 kB. Jest przeznaczo-
ny do prostego przetwarzania nienumerycznego / arytmetyka statoprzecinkowa / z mozliwoscig sterowania
sprzetem na niskim poziomie / bezposrednio adresowany dostep do pamieci i portow wejécia / wyjscia, mozli-
wos¢ wywotywania procedur napisanych w assemblerze /. TBASIC przystosowany jest do pracy w minimalnej
konfiguracji pamieci / 16 kB / i pozwala na szybkie przygotowanie i uruchomienie stosunkowo krétkich progra-
moéw z mozliwos$cig przechowywania ich w pamieci dyskowej.



Interpreter jezyka BASIC / MBASIC / - zajmuje 18 kB pamieci i wspolpracuje z CP/ M 28 kB. MBASIC to sze-
roko rozbudowana implementacja tego jezyka, charakteryzujagca sie m. in. czteroma typami zmiennych / catko-
wite, tancuchowe, zmiennoprzecinkowe pojedynczej i podwdjnej precyzji /, dynamiczna deklaracjg rozmiaréw ta-
blic, szeroko rozbudowanymi funkcjami edycji tekstu programu, wspoéipracy z pamiecig dyskowg i systemem
operacyjnym. MBASIC pozwala réwniez na sterowanie sprzetem na niskim poziomie.

Interpreter jezyka FORTH / FORTH / - zajmuje ok 8 kB pamieci, ale efektywna praca, ze wzgledu na rozmiary
obszaréw roboczych wymaga systemu CP M — 24 kB. Jezyk FORTH jest uniwersalnym narzedziem dla przygoto-
wania oprogramowania mikroprocesorowych systeméw aplikacyjnych. Jezyk, a doktadniej system FORTH po-
zwala na definiowanie wtasnego, specjalizowanego dla danej aplikacji stownika. Programy napisane w FORTH sg
zwiezte i efektywne czasowo.

Modut komparatora stanéw — zawiera dwa analogiczne uktady rozpoznajace zadany stan magistrali adresowej w
okreslonym cyklu maszynowym. Uktady te pozwalaja na realizacje brakéw programu wykonywanego w czasie
rzeczywistym w trybie emulacji oraz na warunkowe okreslenie trybu $ladowania programu.

Modut $ladowania przebiegu programu w czasie rzeczywistym — pozwala na warunkowe zapamietanie stanu
1024 cykli maszynowych. Informacje w ré ;ach pojedyrnczego cyklu zapamietane sg na 32 bitach obejmujgcych:
adres | 16 /, dane / 8/, rodzaj cyklu / 4 / oraz cztery warunki wybrane przez uzytkownika w dowolnym punkcie
systemu uruchamianego. Deklaracja warunkéw $ladowania i startu $ladowania pozwala na selektywne $ladowanie
cykli.

Program sterujagcy emulacja - EMULATOR / EM80, EM85 - wersja programu przeznaczone do emulacji mikro-
procesoréw odpowiednio 8080 i 8085 / zajmuje 9, 5 kB PaO i wspéipracuje z systemem CP / M — 16 kB. Pro-
gram ten koordynuje prace wszystkich funkcjonalnych modutéw urzadzeniowych emulatora. Dostarcza on uzy-
tkownikowi mozliwo$¢ operowania na zasobach SU, zasobach emulowanych, korzystania z funkcji systemu rea-
lizowanych sprzetowo jak np. $ladowanie w czasach rzeczywistych, punkty zatrzyman oraz zastepuje oprogra-
mowanie rezydujgce typu loader i debugger dla uruchamianego systemu. Program ten umozliwia organizacje pro-
cesu uruchamiania na drodze interaktywnego dialogu z uzytkownikiem. Program EMULATOR wyposazony jest
rowniez w test modutu emulatora.

Program tadujacy / ALOD / - jest przeznaczony gtéwnie do wspdipracy z programatorem. Stuzy on do przepi-
sania zbioru dyskowego typu , COM " / obraz pamieci / np. utworzonego przy pomocy programu EMULATOR i
zawierajagcego przetestowany program do pamieci operacyjnej. Poczatkowy adres tadowania podawany jest przez
uzytkownika lub przyjmpwany standardowo —bufor programatora.

Test pamieci dyskowej / DTA / —jest programem przygotowanym w assemblerze i pozwala na testowanie catej
dyskietki lub pojedynczego sektora. Test wykorzystuje odczyt jednosektorowy.

Test pamieci dyskowej / DTB / - jest programem napisanym w jezyku BASIC i wykonywany jest przy uzyciu in-
terpretera TBASIC. DTB wykorzystuje odczyt i zapis wielosektorowy.

5. CHARAKTERYSTYKA FUNKCJONALNA EMULATORA.

Oprogramowanie systemu wymienione w p. 4 umozliwia prowadzenie procesu konstrukcji opro-
gramowania dla budowanego systemu w ramach RTDS - 8. Uzycie edytora i assemblera pozwala na przygotowa-
nie tekstu programu, komplikacje i uzyskanie w pamieci dyskowej zbioru z wynikowg postacig programu. Uzycie
EMULATORA pozwala na dialogowe prowadzenie dalszego procesu uruchamiania w konfiguracji tworzonego sy-
stemu. Zlecenia EMULATORA mozna podzieli¢ funkcjonalnie na trzy podstawowe grupy:

— zlecenia pozwalajace na przygotowanie odpwiedniej konfiguracji pamieci i zatadowanie

programu,

— zlecenia pozwalajgce na obserwowanie i modyfikowanie stanu zasobéw oraz na kontrolowa-

ny przebieg programu,

— zlecenia pozwalajgce na sktadowanie zawarto$ci pamieci.

Pierwsza grupa zleceh pozwala, w przypadku braku wymaganej pamieci w tworzonym systemie na dotgczenie
blokéw pamieci emulowanej poprzez podanie adresu itrybu dostepu do bloku. Po tych operacjach mozliwe jest
zatadowanie programu do pamieci uruchamianego systemu / pamie¢ uruchamianego systemu i/ lub pamie¢ emu-
lowana /. Odpowiednie zlecenia pozwalajg na tadowanie programu z pamieci dyskowej / zbiory typu , COM " i
» HEX "/, z fgcza komputerowego, z czytnika taSmy papierowe;j.



Przy pomocy zlecen drugiej grupy mozliwe sa nastepujgce operacje:

— wysSwietlanie i modyfikacja stanu mikroprocesora, pamieci i portow wejscia / wyjscia,

— wykonywanie programu po instrukcji, z wyswietlania mnemoniki instrukcji i petnego stanu
mikroprocesora,

— deklaracja warunkéw dla modutu komputera,

— wykonywanie programu w czasie rzeczywistym od zadanego adresu z zatrzymaniem po spet-
nieniu zadanego warunku zatrzymania,

— sterowanie Sladowaniem przebiegu programu w czasie rzeczywistym i wyswietlanie $ladu,

— pomiar czasu wykonywania programu.

Modut komputera zawiera dwa uktady rozpoznajgce stan magistrali adresowej w zadanym cyklu maszynowym,
totez posta¢ deklaracji i warunkéw dla kazdego komputera / C1 i C2 / jest nastepujgca:

rOF - opcede fetch
MR - memory read

qDRES"> )y MW - memory write
IR - input read
OW - output write
\IA - intr. ack. »

Pole warunku na adres lub pole warunku na rodzaj cyklu moze byé pomijane. Zadane warunki na C1 i C2 moga
byé¢ uzyte w deklaracji punktu zatrzymania programu wykonywanego w czasie rzeczywistym lub w deklaracji
$ladowania. Punktem zatrzymania programu moze by¢:

— warunek C1 —zatrzymanie po spetnieniu warunku CI| zadeklarowanego poprzednio,

— warunek C2 —jak wyzej, tylko dla C2

— warunek C+ —suma logiczna warunkéw C1 i C2,

— warunek C't —iloczyn logiczny warunkéw C1 i C2,

— warunek CP — zatrzymanie na instrukcjach skokéw zmieniajagcych stan licznika programu,
— warunek SP —zatrzymanie na instrukcjach zmieniajgcych stan stosu,

— warunek TF —zapetnienie pamieci $ladu,

— warunek USER — zatrzymanie gdy sygnat uzatkownika w stanie aktywnym.

Interesujace jest uzycie warunkéw C+ i Ceprzy wyborze relacji na adresie typujg} dla C1 i C2. Np dla C1 ->.100,
CA”200. Warunek C+ powoduje zatrzymanie przy dostepie poza obszar o adresach 100 + 200. Dla C1/-100, C2
200 warunek (“powoduje zatrzymanie przy dostepie do obszaru o adresach 100 3 200. Warunkowe Sladowanie
wymaga zadeklarowania warunku startu Sladowania i wtasciwego warunku $ladowania. Po spetnieniu warunku
startu Sladowania zapamietywane sgte cykle instrukcji, w ktérych stan cyklu maszynowego spetnia wtasciwy wa-
runek $ladowania. Sladowanie zostaje wstrzymane po spetnieniu warunku zatrzymania programu. Warunek startu
Sladowania i warunek wiasciwego Sladowania deklaruje sie sposréd opisanych powyzej warunkéw Cl1 i C2, C+, Cy.
CP, SP, USER, UNC. /UNC oznacza $ladowanie bezwarunkowe /. W przypadku zadeklarowania CP jako wtasci-
wego warunku $ladowania zapamietywane sg cykle instrukcji skokéw i cykle instrukcji wystepujgcej bezposre-
dnio po nich, aby dla skokéw warunkowych mozliwa byta ocena warto$ci warunku skoku / posrednio —na pod-
stawie adresu kolejnej instrukcji /. Slad moze byé wyséwietlany od poczatku pamieci $ladu lub od dowolnego cy-
klu. Slad wy$éwietlany jest w mnomonicznej postaci instrukcji z zaznaczeniem cykli przesyléw danych w tej in-
strukcji oraz opcjonalnym stanem linii wybranych przez uzytkownika / p. 4 / w poszczeg6lnych cyklach maszy-
nowych instrukcji. Celem ostatniej grupy zlecen jest umozliwienie uzytkownikowi zapamietania zawartosci pa-
mieci uruchamianego systemu / np. programu z poprawkami / na zewnetrznych nosnikach informacji. Odpowie-
dnie zlecenia pozwalajg na sktadowanie zawartosci tej pamieci na tasmie papierowej lub pamieci dyskowej w au-
tonomicznie tworzonym zbiorze typu ,, COM ",
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6. SPECYFIKACJA SYSTEMU RTDS —8.

SYSTEM BAZOWY

Funkcja: Wspomaganie konstrukcji oprogramowania uktadéw mikrokomputerowych 8080/8085
Wyposazenie: Zespot elektroniki:

< . Kaseta dziesieciopakietowa

n Pakiet procesora

|*»»pakiet z procesorem 8085 i pamiecia. 16 kB
I»»«pakiet z procesorem 8080 i pamiecig 64 kB
Pakiet interfejséw peryferii: — dyskéw elastycznych
— konsoli systemowych
— czytnika tasmy papierowej
— perforatora tasémy papierowe;j
— drukarki
— lacze szeregowe RS 232 C
-»Jednostka pamieci na dyskach elastycznych

X 45D. 5
Zespol zasilacza
a»*SPS - 1B - 5. /|  +5V.40A |/
EZW - 02 - 00 / + 5V, + 12V, + 48V |/

Oprogramowanie.

m* Monitor systemowy

*p Dyskowy system operacyjny kompatybilny zCP/ M
* /r -Testy

» rr Biblioteka programéw pomocniczych

N Edytor

*, Asembler 80 80

A * Debuger 80 80

» , TABASIC —prosty interpreter

«i« FORTH' —system programowania

UNIWERSALNY EMULATOR MIKROPRPCESOROW 8 - bitowych.
*

Wyposarzenie: * Zesp6t elektroniki
Pakiet adaptera
Pakiet pamieci emulowanej 16 kB

Pakiet kompwniéw adresu i cyklu z programatirem pamieci

EPROM 2716
< Pakiet selektywnego $ladowania 32 bitowej informacji / 16 bitowy
adres 8 bitowa dana, rodzaj cyklu - 4 bity, 4 bity analizatora

Srodowisko sprzetowe i programowe:
r System bazowy
SONDY Sonda procesora 8085A —emulacja w czasie rzeczywistym mikro-
procesora 8085A
i» Zespot elektroniki sondy 8085A
y Program sterujgcy emulacjg dla procesora 8085A
Sonda procesora 8085A — emulacja w czasie rzeczywstym mikro-
procesora 8080A
* Zespot elektroniki sondy 8080A
Program sterujgcy emulacja dla procesora 8080A
Srodowisko sprzetowe i programowe:

| Uniwersalny emulator procesoréw 8 - bitowych.
PERYFERIA

* Monitor-ekranowy z interfejsem RS232C
** MERA 7952
MERA 7952 VGD
Drukarka znakowa —interfejs rownolegty
J* lwDZM — 180



/m Perforator i/ lub czytnik taSmy papierowej —interfejs rownolegty
[»*SPTP - 3
a Stolik urzadzeniowy

OPROGRAMOWANIE

* M BASIC — interpreter BASIC / 18 kB /
Srodowisko programowe: CP/ M

a System operacyjny kompatybilny z ISIS Il
fk j» biblioteka programoéw uzytkowych
y. o0 Makroasembler
Linker
**  Loader
PL/ M —kompilator jezyka PL/ M
** FORTRAN —kompilator jezyka FORTRAN
Srodowisko sprzetowe — System bazowy

Uwaga: Dostepne w 1984r.
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URZADZEN KOMPUTEROWYCH
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41-808 ZABRZE
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POLAND

Telex: 036411, 038412

Phone: 72 20 21-29



