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Analiza cene razvoja ratunalni¥kega sistema kale, da vett ji del cene odp;de na razvaj
programske podpore, zato je izredno pamembno, da ima razvijalec na voljo u&;nkoyxte prxpomoﬂke
za razvoj programske podpore. V #lanku so nakazani nekateri primeri tovistnih prlpomo&kay.
Natan8neje je opisan pri nas razvit programski simulator za rcazvoj aplikacij =z domalim
integriranim mikrorafunalnikom lskra EMZ 1001.

SOFTWARE SIMULATOR - GSTEP IN DEVELOPMENT OF MICROCOMPUTER APPLICATION PROﬁRAH. Trends in
computer system development costs show guite clearly that the major proportion of these costs
must be attributed to software design and implementation. Some microcomputer . software

development aids. available to pragrammer are introduced. Software is required both to execute
a particular application on a system and to assist in the develaopment of new software. Example
of software simulator for Iskra EMZ 1001 single chip microcomputer is given.

uvon od izbranih wmikroprocesorjev imel svoj
razvojni sistem zZ Vvso programsko in
materialno podporo za razvoj aplikativnih

Radunalnidke programe smo obilajno programov, izkljuBujejo ekonomski razlogi.
razvijali bodisi na ratunalniku za katerega
smo program pisali, ali na njemu podobnem, Kot je omenjeno, poznamo ved tipov razvojne
Be je bila njegova konfiguracija tak&na, da opreme in postopkgv za razvoj aplikativnih
je omogodala uporabo potrebne opreme programov 8 mlkropaeuqaln}ke. Nekagere
(programske in materialne? za razvoj resitve nudi jo DP012vaJa!91_ ra&unalnx;kg
aplikacijskih programoy . Pod -razvojno opreme, nekapere pa razvijajo uporabniki
programsko opremo mislimo: urejevalec teksta mikroprocesorjev sami.
(editor), ustrezen prevajalnik in . X i
povezovalnik tlinkec). Pri razvojni Razvq;no oprema in pastopke lahko razdelimo
materialni opremi je osnovna zahteva dovolj v nekaj kategorij :
valik pomnilmik in mo¥nost  komunikacije X ) . . A .
Blovek-stroj s pomod jo CRT-ja ali i Hlkrara&gna?nlk z_osnovnim__maonitor jem v
teleprinterja. ROM pomnilniku.
Tak¥en sistem daje uporabniku minimalne
moZnosti za vpisovanje in testiranje
Pri ‘veBjih’ raBunalnikih ohi#ajno ni aplikacijskega _ programa  preko tgrminalq.
tovestnih problemov, pri  mikroraBunalnikih I:kgggsgg:;gga J:aiggta ;?g;?g:gv p?éorzggsgg
pa Smo pogosto sooteni s pomankanjem ; ; : ; o ¥
pamnilni8kega prostora in revnej¥o periferno 100 ratunalnifkih besed) in je praktitno
opremo za razvoj aplikacijskih programov. Ti neuporaben pri vedjih aplikacijah. Kljub
problemi postanejo akutni pri integriranih temu, taksno opremo ne smemag kar tako
mikroratunalnikih (single chip computer), izkljuditi kot eno od moZnih razvojnih
pri katerih relujemo problem razvaja pripomolkov %e zaradi zelo &iroke uporabe
aplikacijskih programov 3 pomajo t.i. mikroprocesor jev, pri kateri véasih re8ujemo
razvojnih sistemov. V tem prispevku se bamo programske probleme tudi s  tak8nim
omejili na ‘podrod je mikroratunalnikov. monitor jem.
Razlike v nadinu razvijanja aplikativnih . i
proagramov pri mikroradunalnikih glede na ii.Mikroradunalnik _opremlijen 2z zbicnikom
‘vetije’ ratunalnike izhajajo iz naslednjih : in urejevalcem teksta.

ugatovitev :
Programa 1lahko stalno zasedata del ROM

- mikroprocesorje velikokrat uporabljamo za pomnilnika mikroratunalnika ali se po-
posebne namene v sklopu ratunalnikov na potrebi prefitata iz papirnega traku v RAM
eni tiskani plodd¢i (single board computer) pomnilnik. Tak sistem omogola pisanje in
ali v sklopu posebno nalirtovanih vezij za popravl janje aplikativnih pragramov Vv
posamezne  aplikacije. Tak8ne wminimalne zbirnem jeziku in shranjevanje le-teh na
ratunalnidke konfiguracije obilajno niso papirni trak. &teprav je to korak naprej
primecrne za razvej aplikativnih programov, od samega monitorja, &e zdale# ni omogofenao

- nalirtovalec mikraralunalni8kih sistemov utinkovito aplikativno razvojno delo veljih
lahko v odvisnosti od tipa aplikacije . dimenzij. Dodatno nerodnost predstavl ja

“jizbira med razlidnimi tipi prepisovanje zbirnika in urejevalca texta iz

mikroproceenriav.  Ma¥nnat. da bi  za vsak papirnega traku v RAM pomnilnik



mikroradunalnika. Manj¥o, a ne tako bistveno

izbol jéava tega razvojnega sistema
predstavl] ja nadomestitev sistema & papirnim
trakom z sistemom z digitalno kaseto,.
it Razvaodini sistem pa bagi uporabl jeneqga
mikroprocesocja.
Tak sistem, opremljen z gibkimi diski,

omogoia pisanje, popravljanje in urejevanje
aplikacijskega programa. Nadalje omogola Le
zhiranje in prevajanje ter shranjevanje
tzvicrnin in  prevedenih programov. Takden
slietem predstavl] ja Ye relativno modno arodje
pei razvoju aplikacij, ima pa eno vetjo
pamanjkl jivest (gledana 8 staligta
uparabnika) in to je, vezanost uporabnika na
en tip ali eno drufino mikcoprocesorjev, za
katero je razvoijni sisten zgrajen. Pri
uporabnikih, ki %elijo (ali so prisiljeni)
izbirati med razlifnimi wmikroprocesorji za
vazlitne aplikacije, tak#en razvojni sistem
ne more biti trajna'reditev.

iv.Razvo jni sistem na
mikroprocesorja.

bazi poljubnega

Tak8en sistem (z gibkimi
poleg urejevalca teksta
razlitnih <zbirnikov ali prevajalnikov za
posamezne tipe mikroprocesor jev katere
podpira. Omogoliene 8Q vse faze razvoja
aplikacijskih programov do faze testiranja.
Za testiranje je potrebno objektno kode
aplikacijskega programa prenesti na realno
mikroradunalnidko aplikaci ja. Ta problen
lahko redujemo z dodatno opremo (programsko
in materialno), ki je razli#na in posebna za
posamezne mikroprocesor je. To s0 t.i.
emulatorji. Emulator se prikl juli na
razvajni sistem ter amago#a vpis, testiranje
in izvajanje aplikativnega programa na
aplikativnem sistemu. deprav nas tak8en
razvojni sistem ne omejuje (znotraj kon&ne
mno?ice wmikroprocesorjev, ki jih podpira)
pri izbiri wmikroprocescrja in je v veliko
primerih zelo dobra refitev, je za testiranje

diski) vsehuje
chittajno 4e nekaj

praogramov potrebna dodatna nabava te
omenjenih emulatorjev. Ti stro8ki (ki so
lahko pomembni) se bodo ponovili pri vsaki

aplikaciji 2 novim tipom mikroprocesorja.

v. Razvoini
ratlunalniku,

sistem na ‘vel jem’

Vel ji
opreme
zbirniki,
razlitne

ratunalnik, ki je poleg
ustrezno opreml jen z keinimi
prevajalniki in simulatorji za
mikroprocesorje je zelo dabra
reditev za tiste' wuporabnike, ki v svoji
opremi ?Ye imajo ve#ji radunalnik ali lahko
razpolagajo 2 delom kapacitet njim
doseql jivega veltijega rattunalnika (Lime
sharing tecminal,..). Pri tem odpadejo vsa
vedja zalletna vlaganja v razvojne sistene,
Tudi pri teh sistemih lahkao oamenimo nekaj
problemov, ki se pojavljajo . Prvi problem
Jje pomanjkanje t.i. kri¢nih programskih
pripometkav, Proizvajslci mikroprocesorjev
nanret modne je podpirajo razvoj lastnih

razvojnih sistemov za lastne (in sorodne)
dru¥ine mikroprocesorjev v oblikah, ki so
opisane v prejénjih odstavkih in manj
padpirajo razvoj krilnih programov  za velje
raunalnike. la ‘takdne programe se bol}
zavzemajo proizvajalei amikraoprocesorjev, ki
ne ponujajo lastne razvojne sisteme ker na
ta nattin 8iri jo uporabnost svojih
proizvodov. 1z tega izvira drugi problem in
ta je, velika raznolikost v nadinu  in
tehniki wuporabe kri4nih programov, ki so
izdelani pri razliénih proizvajalcih.

standacdne
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Posebni problemi nastane jo, ko se
uporabnik odlo#i za uporabo (razlogi so lahko

tehnitne lastnosti, dosegljivost, cena,..}
mikroprocesorja all mikroratunalnika za
katerega praizvajalea ponuja zelo skromno
aplikativno razvojna opremo, ali pa le~te

preostane gamo
Odlottimo se
kategaorij

sploh ne nudi. V tem primeru
#e razvoj lastnih pripomodkov.
lahko za eno od prej opisanih
razvojnega sistema. OdloBitev bo odyisqa od
opreme s katero razpolagamo, ¢&asa, ki Jje na
voljec za razvoj nove opreme ter od Ytevila
razvi jalcev,

primer, ko
aplikativnih
odlod#i za
sistema pri
sistema domadi

V tem prispevku bomo prikazali
se uporabnik (razvijalec
mikroradunalnidkih sistemov)
razvoj mikroratunalnigkega
katerem Jje osnovni element
integrirani mikroradunslnik Iskra EMZ 1001
24 katerega proizvajalec ne ponuja zadosti
baogato aplikativno razvojno apremo.

INTEGRIRANI MIKRORAGUNALNIK lskra EMZ 1001

Mikrora#unalnik Iskra EMZ 1001 (423,051 2z
veliko gostoto integriranih elementov
prinada vse prednosti kemil jenja z
mikroradunalnikom pri minimalnih stro8kih

opreme. Obdelava podatkov v mikroratunalniku
EMZ 1001 poteka preka & bitnin besed.
Nadzorni del in vhodno-izhodna konstrukcija
sta 8 bitno zasnovana, Povezava z zunanjim
svetom poteka preko velt gpecijaliziranih
vodil., Vodiloe A ima 13 bitov, ki slufijo
samo kot izhadi. Vodilo O je 8 bitno in

prenada podatke v dveh smereh, lahko pa je
tudi v t.i. nevtralnem stanju. Vodili I in K
sta 4 bitni in slu¥ita samo kot vhoda.

na 4 strani, od
4k-bitnih besed.
2z registri BL in
programskega ROM,
8 pomnilnibkih

Pomnilnik RAM je razdel jen
katerih ima vsaka 16
Pomnilnik RAM se naslavlja
BU. Naslovni prastor

pomnilnika je razdeljen na

bank. Vsaka banka vsebuje 1K &-bitnih besed.
Banka ‘0’ je tisti del pomnilnika, ki je
vkl julen na integrirani plogttici, astale
banke pa po Yelji dodajamo od zunaj.

ROM pomnilnika
notranji in
izbira nallina
in testni),

Omogotiena . je izhira aktivnege
(samo notranji, samo zunanji ali
zunanji pomnilnik obenem) tec

delovanja (statilini, multiplexni
Na osnovi prikazanih lastnosti
mikroratunalnika EMZ 1001 (slika 1) se lahko
prepridiamo, da je ta upocabljiv v Stevilnih

manjsih aplikacijah. Najbolj smiselne &0
reditve v katerih zadoéda dtevilo
vaspolotl jivih vodil za nepasredno

krmil jenje sistemske okolice.

STANDARDNA APLIKACIJSKA RAIVOJINA OPREMA

Iskra Mikcvoelektronika, proizvajalec
mikraratunalnika EMZ 1001, ponuja kot pomod
pri vazvoju aplikacij s tem integriranim
mikroratunalnikom t.i, statitni enulator.
Statitini emulator izkorigta moZnost
multipleksnega delovanja mihkroratunalniks
EMZ 1001 in slu?i :za preverjanae in izvajanje
aplikativnih programov tako, ot da b1 bil
program e zapisan v notranjem ROM
pomnilniku. Emulator vsebuje mikroradunalnik

EMZ 1001, PROM pomnilnik =z
programom, pomnilni vmesnik in
kabel s prikl juttkom v obliki
ratunslnika., 7a preverjanje programa spojimo
prikl jutek emulatorja s podnoljem, v katecem
bo po konlanem razvoju mikrorsdunalnik EMZ
1001 z notranjim uporabniskie pcogramonm,

uporabnikovim
A#0-%ilni
mikro-
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Slika 1.

Poleg statilinega emulatorja, kot ’
5amostojne endte in z ma¥nostjo prikljudka
na mikroradunalnik Iskra Data, ponuja Iskra
Mikroelektronika, na osnovi primerno podanih
specifikacij pogodbeni prevzem izdelave
programov in prototipov za posamezne
uporabnike. '

LABTNI RAZVOJINI SISTEM

Za velje dteviloe obse?nej8ih aplikacij s
tem mikroralunalnikom potrebuje uporabnik
ved programske in materialne razvojne
apreme. Nareku je se razvo) lastneqga
razvojnega sistema. Ta naj bi dim ved
pripomogel k udlinkovitemu in hitremu razvo ju
aplikaadj pri 8im bol j&i uporabi H{:]
obstojette opreme in z minimalnimi zadetnimi
vlaganji. .

Blika 2. prikazuje primer takbnega
razvojnega sistema pri katerem smo uporabili
te ubstoJeE1 ratunalnik - LBI 11/23 in
mikroradunalnik na bazi mikroprocesarja
Intel 8080. Postopek razvoja. aplikativnih
programov ‘je pri tem sistemu razdel jen na
dve etapi 1

- Delo  na ralunalniku LSI 11/23, ki je

poleg standardne - -opreme (uBinkovit’
ure jevalec teksta, oprevajalniki, gibki,
diski, vinchester disk, tiskalnik,
CRT~-prikazovalnik,..) opreml;en ‘HYe -3

kri?nim zbicnikom za zbirni Jjezik €21 in s
programskim simulator jem mikroratiunalnika,
EMZ 100t. Vv tej etapi se aplikativni
program pite, testira in popravl ja,
dokumentira in shranjuje. Po kon#ani prvi
fazi, se lahko pri predpostavki, da je bil
prablem dovolj dobra definican, razvoj
aplikativnega praograma tudi konda. :

- 0bjektni -kod aplikacijskega programa, ki
Jje dobljen na raBunalniku, lahko doedatno
testiramo na rcealnen okolju s pomoljo
emulatorja €11 ter ga dodatno prilagodimo
morebitnim materijalnim (hardwarskim)
posebnostim aplikacije.

Omenjeni . kridni . zbirnik za
mxkroracunalnxk EMZ 1001 in emulator sta %e
predstavl jena v 1JS Oelovnih porottilih [12
in-L23, V tem ‘Prispevku bomo predstavili #e
tret ji razvaojni pripomadek ~ programski -
simul ator mikroratunalnika EMZ 100%.



PROGRAMSKI SIMULATOR

Programski simulator je programski paket,
ki, v nadem primeru, simulira delovanje
mikroratiunalnika in pri tem omagata
uporabniku :

- vpogled v notranjo strukturo registrov in
pamnilnika mikcoradunalnika pri vsakem
koraku izvajanja aplikativnega programa,

- nadzor nad pretokom vhodno/izhodnih
podatkov,

-~ prekinitev izvajanja pri poljubnih stanjih
podatkovnega in adresnega vodila,

- kora#ino izvajanje programa

- izvajanje pasameznih delov (modulov)
aplikativnega programa,

- merjanje raBunalniskega 8asa,

- diagnosticiranje nekaterih napak.

Programski simulatorji so lahke napisani v
kakdnem od ‘splosnih’ programskih jezikov,

ali v posebnih simulacijskih jezikih in po
za simulatorje posebna zgrajenih metodah
(ISPS language C103, MicroSim [83). Takéni
posebni jeziki in sistemni omogotajo
simulacijo mikroradunalnidkih sistemav in v
nekaterih primerih tudi simulacijo multi
mikroradunalnigkih sistemov. Simulator
mikroratunalnika EMZ 1001  je napisan v
programskem Jeziku Pascal, tede na
radunalniku LS8I 141/23 in je namenjen samo
simulaciji izvajanja instrukecij tega
mikroratunalnika..

| LST 11723 Disk
Gibki disk

faza I.

faza II.

Mikro -
~———1 radunalnik [=———{ Gibki disk
i 8080

EMZ 1001
emulator

konekt.
——

Slika z.

Datoteka Datoteka
%.LST . HEX
’ Z)

Datotizka Programski Datoteka
CRT.TXT simulator 3 COMAN. TXT

Datoteka
x.NLS

Slika 3.

A

‘/

Vhodni datoteki =za 'programski simulator
(slika 3.2 sta datoteki (*#,LST in *,HEX), ki
jih je zgradil keiZni zhirnik, Fri
inicijalizaciji bo simulator detoteko *,LST
preucedil (odstranjene s0 prazne in
kamentarske vrstice) v datotekhn z imenom
#,NLS.

Datoteka CRT.TXT wvsebuje podatke za izpis
slike (manitorja) na zgornji poloviei
CRT-prikazavalnika, kot je razvidno iz slike
4. Monitor bo v Basu emuliranja stalno na
prikazovalniku. Pri vsakem koraku
simuliranja programa se vrednosti v okvirjih
korigirajo, kar omogola uporabniku stalan

pregled nad vsebinami registirov,
vhadno/izhodnimi vodili in vadunalnidkim
tasom.

la uiinkovito uparaba simulatorja je
predpisan enostaven vhodni jezik s katerim
uporabnik nadzoruje delovanje simulatoria,
vpisuje prekinitvene totke, kontrolira
izpisovanje na CRT in padobno. V Tabeli 1.
je prikazan nabor ukazov vhodnega jecika s
kraj¥imi pojasnili poienov le-teh. Podoben
tekst kot v Tabeli 1. vsebuje datoteka
COMAN.TXT, ki jo wuporabnik deobi izpisano na
CRT ko uporabi ukaz 'HELP

L M

ACM) A(sS)

DCI/O0) sSP DLy
vrsta  adresa koda sre.vrstica

Slika 4.




‘Ukazi EHZ simulatorja L

a) Kuntrola delovanja mR EHI 3 :

_ HA CLTD
. ustavttev delovanja nR -
RU IN] Caaaaal

1zvajanje programa pri osmlﬁkl ‘adrasi
‘aaaaa’, te adresa ni podana, se zadne
izvajanje pri adresi 0 S S

RE (BEJ
reset mR (1nioljallzaolja)

_b) Testne prekinitve izvajanja 1

BAA’ . aaaaa Co
T.p. pri osmidiki adresi 'aaaaa

BAD daaaa

T.p. pri osmiBkem podatku _aaaoaﬂ

na A-linijah . C .

- BD1 4ddC0ICDIEH] R
T.p. pri instrukoijl~'ddd’

- BOD dddCOICOICHI : S
" T.p. pri V/1 podatku 'ddd' .

. BOL dddCOICDICHI.
T.p. pri zadr!anem podatku ‘ddd‘

8 CLTEP] EdddCO]EDJCHJ] '
T.p. po ‘ddd’ korakih (instrukdijah),, de
gtevilo korakov ni podano, izvede 1 korak,.

-nadalJnJe enokoralino izvajanje spro!i tipka_

‘presledek’

NS . :
prepaved koraﬁneqa 11vajanja programa

a) Kontrola izpisa na ch )

TR : )
iszsovanje tekodih vvstiu programa

NT . ;
brez ispisovanja tekodth.vrstio programa
M CEMOT CdddCOICOICHII '

izpis ‘ddd’ vrstice ali oelotne vsebine
" .notranjega RAM-pomnilnika mR :

T2
vesetxran;e 8tevoa Uasa

d) Poma¥ni ukazi 1

RA CM3
vpis navih vrednosti v notranjl
RAM-~pomnilnik mR :

NE CW1. i
vpis novih vrednasti v notranje registre
mR ’

€0 CMAI]
izpis vseh trenutno aktivnih ukazav

CLL CEAD
bride vse ukaze (zadtetno stanje
simulatorja)

HE CLP]
izpis liste vseh ukazov za EMI-sinulator

0 CuTl
izhod iz EMZ-simulatorja

Tabela 1.
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- = Vodilo A.

-vrednost.,

LASTNOBTI PROGRAMEBKEGA SIHULATORJA

.H!KRORAUUNALNIKA EMZ 1004

Pregled nad- gtrantimi registr

slike 4, so na CRT
binarnem zapisu)
notranjih registrov

Kot Jje razvidno iz
prikazovalniku stalno (v
prikazane vrednosti veseh
in sicer 1 . .

akumulatorja (A)

splodnega registra (E)

naslovnih registrov (BL) in (BU) -
kretnio (flags) (C),(F1) in (F2)
trenutno naslovl jene RAM besede (M)
globine vgnezdenostl podprogramov:
'(stack pointer) (SP),—_

Nadalje . lahkor na. manitorju opazujemo'

‘stanje podatkovnih vodil:

vrednesti v t.i. ’‘slave’
(A(S))-- "in ‘master’ (A(MY) 13-bitnih
registrih. . Pomo¥ni (slave) register slu¥i
za pripravo " izhodnih® podatkov, glavni
. (master) register pa zadr¥uje -podatke, ki
‘80 priﬁotni na zunangem A-vodilu. ,

Prikazani .sta

- Vodilo D.
Prikazani - sta 'vrednosti podatkovnega
vodila pri  prehodu vhodnih in izhodnih
podatkov med mikroratunalnikom in okolico
(D(1/0)) ter vrednost zadrfanih.(latched)
paodatkov na D-vodilu (D(L)) .’
Poleg pregledovanja stanja. registrov in
vodil, ‘lahko s pomotijo wukaza 'NEW’' vsem
prikazanim elementom prirédimo pol jubno novo
Ta mo?nost se bo pokazala' za zelo
uporabno pri pripravi -zadetnih pogojev za

. lizvajanje posameznih podprogramov.

- 2., Preqled. nad RAM pomnilnikom
Omenjeno je 2e, da se vrednost trenutno
naslovl jene besede RAM pomnilnika stalno
prikazuje na ‘monitorju’. Pregled celotnega
ali poljubnega dela RAM°  pomnilnika je
omogobten z ukazom ‘MEMO’. Primer izpisa vseh
besed RAM pomnilnika je prikazan na sliki 5,
Tako kot pri registrih, uporabnik lahko tudi
v RAM pomnilniku "spreminja vrednosti na
pasameznih lokacijah s pomotjo ukaza ‘RAM'.

hadnimi

odatki

.3 adzor nad

Pei  programskem simuliranju ni  omogoten
prikl jutek posebnih zunanjih vhodno/izhodnih
enaot, kot je nadrtanc za realen sistem, zato
bo simulator, ko oprifakuje vhoden podatek
prepustil wuporabniku odlotitev o vcednosti
le-tega. Tak#ni primeri se pojavija, ko se
gimulira EMZ instrukoija ‘INP’ in ko
simulirani program pregleduje K in 1 vhode
mikrocratiunalnika. MoiZnost podajanja
pal jubnih vhodnih stanj, omuogola uporabniku.
uttinkovite jle testiranje tistega dela
aplikacijskega programa, ki obdeluje vhodne
podatke.

"4, Yestne prekinitve

1z TYabele 1. je rvazvidno, da
prekinitev omogolena pri
na A in 0 vodilih,

Jje testna
pol jubni vrednosti
in sicer @



- pri instrukeciji na poljubni adresi (ukaz
‘BAA’Y,

- pri poljubnem podatku na zunanjem A-vodilu
(ukaz ‘BRAD'),

- pri poljubni instrukciji (ukaz 'BDI’),

- pri poljubnem vhodno/izhodnem podatku
(ukaz '8BDD’),

- pri poljubni vrednosti zadrZanega podatka

na D-vadilu (ukaz ‘BDL’).

BLEZE] BUEE] MEDGER ©

Vsebina RAM pomnilnika

o 1 -2
0000 0000 0000
0000 0000 0000
0000 0000 0000
0000 0000 0000
0000 0000 0000
0000 0000 0000
0000 0000 0000
0000 0000 0000

ENOAS LN

vsaki testni
izpide vrstica
line? pri
prekinitev. Na ta
pragrama 1lalje

Pri prekinitvi se
izvirnega programa (source
kateri se Je zgodila

naltlin se potek simulacije
spremlja tudi na ‘listingu’
aplikacijskega programa. Pasebno krititne
dele programa lahko uporabnik simulira po
korakih 5 pomo#jo- ukaza ’‘8STEP’. 1Isti ukaz
omogoba testno prekinitev po poljubnem
gtevilu " izvedenih instrukcij simuliranega
programa.

na CRT-ju

5. Simulacija programskih modulov

Ukaz ‘RUN’
poal jubne

(Tabela 1.3
vrednosti

omogaota nastavitev
programskega 8tevca
(znotraj naslovnega polja ROM pomnilnika)
kar omogola simuliranje posameznih delov
simuliranega programa. V primecu simuliranjs
posameznega programskega modul a
(podprograma) je obifajno potrebno nastaviti
nekatere zatetne pogoje kot s0: z2atetne
vrednosti v dolodenih registrih in na
dolotenih lokacijah RAM pomnilnika, vrednost
Ltevca glabine vgnezdenasti madula in
ratunalnigki 8Bas. Na ta natin 1ahko
opazujemo (testiramo) delovanje posameznih
modulov aplikacijskega programa, ki jih v
kanéni fazi razvoja zdrulimo v skupni
program.

33338385 -

6. Ralunalniiki &as

R e

v t.i.
padatkov
Bas (v

Na
poleg
lahko
izvajanja

monitarju
uporabnik
g sek.)
programa (slike
.se resetira 2

CRT prikazovalniku
zgoraj opisanih
stalno opazuje

simuliranega
4,5,4). Rabunalnidki das
ukazom ‘TZ’. Na ta natin lahko uporabnik
dobi podatke o #asu izvajanja celotnega ali
posameznih delov (paodprogramov) simuliranega
programa, pois#e najkraj¥i in najdaljsi Eas
izvajanja posameznih ciklov znotraj pragrama
in podobno.

=3

DL )EEIs st 41517

§gaasses -
gaEassesg -
gagagass -

Siika 5.

7. Diagnostika

Simulataor opozarja uporabnika (z izpisam
na CRT) na odvelne ‘PP’~- instrukcije in na
preskakovanje ve#, v zaporedju programiranih
‘LAI’ in ‘LB.’ instrukcij. Simulacija se
ustavi, 8e ce program zaline z ‘LAL’ ali LB’
instrukcei jo, te pride do prekaoratitve
globine vgnezdenja podprogramov ( najvelja
globina je 3) in ¢&e je prekorateno naslovno
padrotje ROM pomnilnika.

S8imulaci ja se ustavi tudi, te pri
simuliranju ‘INP’ instrukcije OD-vodilo ni
bilo predhaodno nastavl jeno v nevtralno
(Tri-state) stanje in &e pri od8itavanju 1
ali K vhodov le-ti niso bili predhodno
pravilno naslovljeni.

Pri vseh apozorilih in vstavitvah se na
CRT 1izpi#e kratek opis napake in trenutna
vrednost programskega #tevca, pri kateri je

ugotovl jena napaka.

Poleg opisanih moZnosti
zaradi l1a2 jega
lahko uporabnik 2z ukazi
/ notrace) kontrolira izpisovanje vrstic
simuliranaega programa. Primer tak8nega
izpisa lahko vidimo na sliki &.

simulatorja,
sledenje simul aci je,
‘TR’ in 'NT’ (trace
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ZAKL JUBEK
Razvojni sistem, ki je predstdvljen v tem
prispevku je prestal zalletna testiranja,

popravke in izbol j8ave ter pokazal pozitivne
rezultate. Trud in #as, ki sta bila vliotena
v izdelavo opisane programske in materialne
opreme se izplatata Ye po nekaj aplikacijah.
Bas razvoja aplikativnih programov se
obéutno zmanjfa na ratun iskanja boljsih
tehnidnih in programerskih _re8itev.
Ugotovili smo %#e, da je sedanja re8itev
posredovanja vhodnih podatkov, ko le-te
vpisuje wupovabnik preko CRT-ja neprimerna
pri aplikacijah =z velikim #tevilom vhodnih
podatkov. V tak#nih primerih je boljge ¢&e bi
vhodne podatke imeli vnaprej . pripravljene in
shranjena na posebni vhodni datoteki.
Nadal jnja uporaba razvojnega  sistema bo
z novimi aplikacijami verjetno prinesla
zahteve po daodatnih izbol j8avah taka
materijalne kot programske opreme. :
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