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S o f t w a r e e n t w i c k l u n g  h e u t e a b ?  

An d i e  Entwur f s - und D e f i n i t i on spha s e  s ch l i e ß t  s i ch der  Z e i tpunkt 
der  Que l  l codee r s te l 1 ung ( Source ) an .  Er f o]  gt  die Progra m m i e r ung 
in e i n e r  H o c h s pr a c h e , s o  s i n d  d e r e n  V i e  1 z a h  1 n i c h t  a b z u g  r e n  z e n .  
E s  g i b t A n w e n d u n g e n , d i e  e s  a u s  t e c h n i s c h e n  G r ü n d e n e r f o r d e r n , 
d i r ekt i n  A s s e m b l e r  z u  progra m m i eren - a l s o  mög l i ch s t  m a s ch i n e n 
nah . I n  s o l chen Fä l l e n  w e rden  z u r  Übe r s e t z ung de r i n  mnemotech 
n i s chen  Kür z e l n  g e s c h r i ebenen Sourc etexte i n  d i e  M a s chinen s pr a 
che , Cros s a s se m b l e r  e i n g e s et z t .  

Be i d e r  Aus wah l von C r o s s a s s emb l er n  s o l l t en P r o z e s sorhe r s te l l e r 
kompa t i b i l i tä t ,  d i e  V e r f ü g b a r k e i t  e i n e s l e i s t u n g s f ä h i g e n  L i n 
ker s/Locators  und d i e  L au f f ähigkeit  d e s  Cros s a s s e mb l e r s  a u f  e i n e m  
wei tverbr e i teten  Betr i e b s s y s tem s w i cht i g e  En t s c h e i d u n g s m e r k m a l e 
s e i n . 

Ferner  s i nd z u  p r ü f e n : B edienungskom f ort , Doku menta t i on und Ge 
s chwi nd i g ke i t .  Durch  den  E i n s a t z von C ro s s a s semb l e r  der  I n s t ru 
mat i c -S o ftwarework s t a t i on s t e h e n  d e m  A n w e nd e r  M ö g l i c h k e i t e n  z u r 
Ver f üg ung , d i e  e r  e r s t  b e i w e s en t l i c h g r ö s s e r e n  R e c h n e r n  w i e d e r  
vor f i nd e t .  T r o t z a l l e m w u r d e  s c h w e r pu n k t m ä s s i g  a b e r  a u f  e i n e 
e in f a c h  Bedi enung geachte t .  

Hervor r a g ende Merkma l e  d e r  Cros s a s s emb l er s ind z um Be i sp i e l : 

r e l oca t i be l 
r ec u r s ive  Macros  
S ymbo l e  die  bi s z u  1 3 2 Charakter  s i gni f i kant s i nd , 
verknüp f t e  I NCLUDE - F i l e s , 
a u s f ü hr l i che Feh l e r m e l dungen a u f  dem  B i l d s c h i r m  
d i e  An z a h l  der  r e l oc a t i b l en Segmente  i s t  unbegr en z t  
3 2  B i t  A r i thmet i k ,  
Cond i t i o n a l -As s emb l y , 
l ok a l e  S y m bo l e  auch  i m  Ob j ekt f ormat  und 
eine e i n h e i t l iche  Bedi enung 

und de s L inker s :  

u n i ver s e l l für  a l l e  C ros s a s s e mb l e r  und CPU ' s , 
bi etet  v o l l e  Unter s tüt z ung  der  8 0 8 6 -Segment i e r ung 
S tanda r d - Output-Formate : 
w i e  I N TE L , M OTOROLA , T EXA S , T E K T R O N I X  u n d  R C A  
e r  durchs ucht automat i s ch d i e  Libra r i e s  
K ommando f i l e-Opti on ( Ba t c h -Abarbe i t ung ) 
f e h l ende P a r a m e t e r  w e r d e n  e r f r a g t  
e r z eugen  von e i ne r  M ap- und e i ner Cros s r e f e r e n z  
Ber e i ch skontrol l e  f ü r  re l oca t i b l e M od u l e 
e i ne  H e l p - Ut i l i t y .  

Der  e be n f a l l s  v e r f ü gba r e  Li bra r i a n  e r l e i chtert I hnen w e s e nt l ich  
die  P f l eg e  I hr e r  Prog r a m m - B i b l iothek . Da s Z u s a mmenspi e l  mit  den  
I n - C i r c u i t -Emu l at oren d i e s e r  S o f t w a r e - W ork s t a t i on ermög l i ch t  d i e  
umf a s s ende S y m bo l t a b e l l e :  d u r c h  d i e  G e n e r i e r u n g  v o n  S y m b o l e n ,  
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Mod u l namen , S e g m e n t e n  u s w .  u n d  s o r g t  s o  f ü r  e i n  e f f i z i e n t e s  D e 
bug g i n g . 

Wä hr e nd d i e s e  C r o s s a s s e mb l e r  e i nen  g r o ß e n  Tei l d e r  Anf orderungen  
a n eine  S o f twa reworks t a t i on abdecken , wo l l en  wir  u n s  doch e i ne m  
s pe z i e l l eren  Gebiet  z uwenden .  S chauen  w i r  u n s  d i e  Entw i c k l ung von 
So f twar e  u n t e r  H o c h s p r a c h e n  a n .  Z u m  B e i s p i e l a n  d e n  I n t e l - H o c h 
sprachen , d a  d i e s e  P r o z e s soren e i n e  s ehr g r o ß e  Verbr e i t ung g e f un 
den h a b e n .  

Auf  d e r  S o f t w ar e work s t a t i on s i nd  neben den  z uvor e rwähnten C r o s s 
a s s emb l ern  a u c h  a l l e  I nt e l -Hochsprachen  l a uf f ä hi g !  S o  l a u f e n  m i t  
d e m  P a k e t  ACCES S - I I a u f  d e r  I N S T R U M A T I C - S o f t w a r e w o r k s t a t i o n  8 
BI T - I NTEL-Hochsprachen .  Z u s ät z l i c h  können m i t  d i e se m  P r ogram mpa 
ket F i l es z wi s chen  der  I N S TRUMATI C - W or k s t a t i on und e i ne r  vorhan 
denen I n t e l -Entw i ck l ung s s t a t i on i n  beide  R i chtungen tran s f e r i e r t  
werden . 

Es i s t s om i t  m ö g l i c h e i n  o d e r  z w e i  E m u l a t i o n s p l ä t z e  a u f z u b a u e n  
und d r e i  o d e r  v i e r  r e i n e  P r og r a m m i e rp l ä t z e  v o r z u s e h e n . J e t z t  
kommen w i r  a u f  d e n V o r t e i l d e s  N e t z w e r k e s .  S i e  k ö n n e n  n u n  ü b e r  
d a s  N e t z werk  s chne l l von d e r  Emu l at ion s s ta t i on a u s  a u f  d i e  z en 
tra l a n ge l e gte  D a t enbank zugre i f en ,  s i ch F i l e s  herunt e r l aden  u nd 
" unten "  emu l i eren . 
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D i e  I NSTRUMAT I C - So f t wareworksta t i on i st a u ß erdem i n  der  Lag e f ü r  
a l l e  I nt e l  1 6 -B i t  P r o z e s soren  S o f tware  z u  gene r i e r e n .  W i r  w erden 
sehe n ,  w i e  d a s  a u f  s e h r  k o m f o r t a b l e A � t  u n d  W e i s e  m ög l i c h  s e i n  
k a n n .  Ähn l i ch w i e  auf  der  8 B i t  S e i t e , i st e s  s e l bstverständ l i c h  
au f d e r  1 6  B i t  S e i t e  m i t  d e m  P a k e t  A C C E S S - 8 6  e be n s o  m ö g l i c h ,  
a u ß er d e m  A S M - 8 6  a u c h  H o c h s p r a c h e n  w i e  P LM - 8 6 ,  P a s c a l - 8 6 ,  
Fortran- 8 6 , C - 8 6 ,  A l t e r , A e d i t ,  d e n  L i n k e r , L o c a t o r , O H - 8 6  u s w .  
l au f en z u l a s se n . 

Tr a n s f e r u o n B I NAE R 

ASC I I - F i l e s  i n  b e i d e  

R i c h t u n g e n  

u n d 
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Da rüber hinaus  kann bere i t s  e r s te l l t e  S o f t w a r e  von S y stemen  d e r  
S e r i e - I I ,  - I I I  oder - I V ,  a u f  d i e  I NSTRUMAT I C - S o f tw a r e - Work s tat i o n  
t r a n s f er i ert  u n d  dort  s e l bständig  w e i terverarbe i tet w erden .  D i e s  
i s t  e i n l e u c h t e n d , d e n n  w e n n  w i r  d e n  U n t e r s c h i e d  z w i s c h e n  d e r  
S e r i e  I I  u n d I I I  a n s c h a u e n , d a n n  b e s t e h t  e r  d a r i n ,  d a ß  d i e  S e r i e  
I I  m i t  dem 8 0 8 5  Pro z e s s o r  durch  H i n z u s te cken  e i ner  8 0 8 6 -P ro z e s 
sorkarte  z u  e i n e r  S e r i e  I I I  a u f g e r ü s t e t  w i r d .  D i e s e  P r o z e s s o r 
karte  besteht  i m  wesent l i ch e n  aus  e i n e r  1 6  B i t -CPU , Memory , de m 
Bu s i nt e r f a c e  u n d  S o f t w a r e .  D i e s e  K on f i g u r a t i o n e n t s pr i c h t  i m  
we s ent l i chen a u c h  d e r  S e r i e  I V .  
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sehen  w i r  u n s  d i e  I NSTRUMA� I C - Softw a r e w o r k sta t i on etwa s näher  a n :  

S i e  b e s teht  a u s  d e m  z um I nd u s t r i e s t andard  ge wordenen I BM -P C - DOS 
C ompu t e r  m i t  e i n e r  8 0 8 8 , 8 0 8 6  od e r  8 0 2 8 6  C P U . D i e  g r o ß e  S t ü c k 
z ah l  m i t  d e r  d i e s e s  S y s t e m  g e f e r t i g t  w i rd ,  e r l a ubt e i n  s e hr g u t e s  
Pre i s -/Le i s t ungs -Verhä l t n i s .  Pre i s e , w i e  s i e  n o c h  vor kur z e m  f ü r  
s pe z i e l l e  Entw i c k l ung s s y s teme  m i t  g e r i ngerer  L e i s t u ng s f ä hi gk e i t  
be z ah l t  w u r d e n , g e h ö r e n  d a m i t  d e r  V e r g a n g e n h e i t  a n . B e i v e r 
g l e i chbarer  C P U - L e i s t u n g , e r h ö h t e m  K o m f o r t  u n d  e i n s c h l i e ß l i c h 
e i ne m  s t a n d a r d i s i e r t e n  B e t r i e b s s y s t e m  l i e g e n  w i r h e u t e b e i c a .  
1 . 0 0 0  DM / MByte . D i e s  i st e i n  Verhä l t ni s von b i s  z u  1 : 4 0  ! 

� I NSTRUMAT I C  
� S D F T H A R E - H □R k STAT I D N 

PERFORMA�KE PRE I S  RAT I O  

1 

1 
! 

1 

AT XT HD FD AT XT HD FD AT �<T HD FD  

Mi t d e m  w a c h s e n  d e r  M i c r o p r o z e s s o r e n  v o n  4 ü b e r  8 B i t  i n  d i e  1 6  
B i t  u n d  j e t z t  n e u e r d i n g s  i n  d i e  3 2  B i t  G r ö ß e  h i n e i n ,  w a c h s e n  
s e l bs tver s tä nd l i c h  a u c h  d i e  S o f t w a r e p r o g r a m m e . V o n  d a m a l s 2 0 K 
Programmen s i n d  s i e h e u t e  z u  1 0 0 K  u nd n o c h m e h r  a n g e w a c h s e n .  
Pro j ekte , d i e  dama l s  von e i nem  I ng e n i e u r  a l l e i n e  r ea l i s i e r t  w e r 
den  konnten , w e rden  h e u t e  v o n  Tea m s  o d e r  g a n z en Abt e i l ungen ü be r 
nommen .  D a s i s t  e i n e r  d e r  v i e l e n G r ü n d e , d e r  f ü r  e i n e  V e r n e t z u n g  
der  e i n z e l n e n  S o f t w a r e w o r k s t a t i on e n  s p r i c h t .  D a s  z e i g t  a b e r  
a uch , da ß S o f tware -Eng i n e e r i n g - M e t hoden heute  ande r s  a u s s e he n a l s 
d ama l s .  W obe i " Da ma l s "  nur  f ü n f  oder  höchstens  1 0  Jahre  z ur ü c k 
l i eg t .  S o  k a m  A n f a n g  d e r  7 0 i g e r - J a h r e  N A S S I  u n d  S H N E I D E R M A N  z u  
e in e m  w e s ent l i chen  H i l f s m i t te l , d em S truktogr a m m .  
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Struktogramrne sind Hilfsmittel, die das engültige Programm in 
übersichtliche, deutlich zu trennende Bilder aufteilen. Aber 
bislang waren diese Struktogramme nur Bleistift und Papier orien
tiert. Das heisst, wenn etwas zu ändern war, dann mußten als 
Editor Schere und Radiergummi herhalten. Das wiederum hatte aber 
zur Folge, daß die Spezifikationen und dazugehörigen Dokumenta
tionen einfach in der Schublade liegenblieben und man froh war, 
wenn man das Programm richtig zum Laufen brachte, da das nächste 

Projekt bereits wieder anstand. Diese Probleme des hohen Aufwan

des bei der manuellen bleistiftmäßigen Erstel 1 ung von Strukto
grammen ist mit dem Einsatz des Struktogrammeditors nicht mehr 
vorhanden. 

Auf der INSTRUMATIC-Softwareworkstation wird mit wenigen Tasten
drücken das Struktogramm aufgebaut und verändert. "Top-Down 
geführt" wird nun die Software im Struktogramm einschließlich der 
Kommentare entwickelt. Dann werden die Kommentare durch State
ments, die an die gewünschte Zielsprache angelehnt sind, ergänzt. 
Die Generierung des Sourcetextes oder des Quelltextes erfolgt nun 
automatisch aus dem Struktogramm heraus. Der Sorucetexter wan
delt die Struktur und die eingetragenen Statements in Quelltexte 
der dazugehörigen Hochsprache um. 

Jeder, der schon Programme geschrieben hat, weiß, daß die ersten 
Compilerläufe meistens wegen Syntaxfehlern einfach abgebrochen 
werden. Um dem ständigen Wechselspiel zwischen Editieren, Compi
lieren, Editieren, usw. nun ein Ende zu machen, sind für die 
8086-Hochsprachen Precompi ler erhältlich. Diese zeigen Syntax
und Semantikfehler durch die direkte Cursorpositionierung an, 
erläutern mit einem Kurztext den Fehler und erlauben eine direkte 
Verbesserung im Struktogramm. 

Liegen bereits umfangreiche Softwarepakete vor, die nachdokumen
tiert, gewartet oder geändert werden müssen, so läuft hierfür auf 
der INSTRUMATIC-Softwareworkstation auch ein Strukturtransforma
tor. Dieser Strukturtransformator erzeugt aus existierenden 
Quel 1 texten Struktogrammdateien. Ist nur ein Dokumentieren er
forderlich so wird dies ganz einfach durch einen Ausdruck gesche
hen. Im anderen Fall ist es jedoch auch möglich, nachträglich die 
gewünschten Änderungen im Struktogramm durchzuführen. 
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O f t  i s t  e s  j e d o c h  n ö t i g ,  d i e  g e s c h r i e be n e  S o f t w a r e m i t  e i n e m  
Debu g g e r  a u s z u t e s t e n .  D a s e b e n  b e t r a c h t e t e  B e i s p i e l  b e z o g  s i c h 
a u f  d i e  S y n t a x  u n d  S e m a n t i k .  D a s n ä c h s t e  B e i s p i � l , d a s  w i r  
bet r a chten  w e r d e n ,  i s t d i e  P r o g r a m m i e r l o g i k . H i e r z u  s t e h t  a u f  
der  I NSTRUMAT I C - So f t w a r e w or k s t a t i o n e i n  e i n f a c h  z u  b e d i e n e n d e r 
S o f twaredebugger  f ü r  d i e  8 0 8 6 -Fa mi l i e z ur V e r f ügung . 

Genes cape , s o  n e n n t  s i c h d i e s e r  P r o g r a m m t e i l ,  s e t z t  e i n e n  n e u e n  
S tandard  i n  S a chen  Debug g i ngtoo l . Bi s h e r  bekannte Debugg i ngpro
g ramme a r b e i t e n  i m  " T e l e t y pe " - M o d e , d . h .  n a c h  e i n·e r E i n g a b e  v o m  
Benu t z er f ü h r e n  s i e  s i e  a u s  u n d  l i s t e n  d a s  E r g eb n i s  w i e  e i n  
Drucker  a u f  dem B i l d s c h i r m .  I m  Gegen s a t z  d a z u  a rbe itet  Gene s c ape 
mit e inem  vo l l e n  D i s p l aymodu s .  Über  d i e  Funkt i o n s t a s ten k önnen  
mehrere  D i s p l ay s g e s te ue r t  w e rd e n : S o  i s t  z . B .  

e in T r a c ed i s p l ay vorhand e n , 
e i n  D i s p l a y z u m B r e a k p o i n t s  s e t z e n ,  
e in a n d e r e s  D i s p l a y  e r l a u b t  d a s  A n s e h e n  e i n e s  
F i l e s  ( z . B .  MAP - F i l e s ) und  s e l bs tver s tänd l i ch a uc h  
n o c h  e i n  He l pd i sp l ay .  

E s  k ö n n e n  i m  G e n e s c ap e  S i n g l e s t e p p i n g , B r e a k p o i n t s e t z e n , E xe 
cut ion  s t arten , D i s a s e mb l i eren d e s  Code s ,  Ansehen  und M od i f i z i e 
r e n  v o n  R e g i s t e r n  u n d  Va r i a b l e n  u n d  v i e l e s  m e h r  a u s g e f ü h r t  
werden .  Für  d i e  r e i n e  S o f t w areentw i c k l ung mögen d i e s e  W e r k z euge  
genügen . I s t es  j e d o c h  n o t w e n d i g  d i e  S o f t w a r e  an  Ort  und  S t e l l e  
a uc h  i n  d i e  H a r w a r e  z u  i n t e g r i e r e n , s o  k a n n  d i e  I N S T R U M AT I C 
S o f twarewor k s t a t i o n  m i t  e i n e m  I n - C i r c u i t - E m u l a t o r  f ü r  f o l g e nd e  
P r o z e s s oren e r w e i t e r t  w erden : 

� I NSTRUMAT I C  
� S U F T H A R E - H O R K STAT I O N 

Z 8 0 
8 0 8 0  
8 0 c:l 5 

8 0 5 1 5 

f'J S C - 8 0 0  

Z R r1 0 1 
Z 8 0 Cl 2  

E. 8 0 r1 0  
6 R 0 0 8  
6 8 [] 1 0 

8 0 3 2/ 5 2  

8 0 8 8  
8 0 8 6  

,-, l'I '1 11 8 □ - 0 
8 0 1 8 6  

6 8 0 9  
6 8 0 9 E 

8 0 3 1 / 5 1  

6 8 0 0  
i-; 8 1'7 2 
6 8 0 8  

8 0 4 8 -
FAf'1 1 L  I E  
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wa s w i r d  v o n  e i n e m  E m u l a t o r  e r w a r t e t ?  D e r  E m u l a t o r  da r f  k e i n e  
S p e i cherp l ä t z e i m  S y s t e m u n d a u c h  k e i n e  I / O-Po r t s  b e l e g e n .  E r  
s o l l t e s i c h  v ö l l i g t r a n s p a r e n t  v e r h a l t e n , d . h .  e r  s o l l t e  d e n  
P r o z e s s o r  e r s e t z e n  ohne e i n e  A u s w irkung a u f  d a s  S ystem  z u  h aben .  
Der  E m u l a t o r  d a r f  k e i n e  z u s ä t z l i c h e n  W a i  t -Z y k l e n  in  d a s S y s t e m  
e i n f ü gen .  W e n n  e r  k e i n e  W a i t-S t a t e s  e r z e u g e n  d a r f , m u ß  e r  s e h r  
s chne l l s e in , denn d a s  Gerät  m u ß  z . B .  e i n e  Adre s s e  a l s  den Break 
p o i n t  erkennen , d i e  E m u l a t i on a nha l t en und dabe i a l l e  aktue l l en 
R eg i s te r inha l te abspe i chern . 

D e r  E m u l a t or m u ß  da s A u s t e sten  e i n e s  Prog r a m m e s  e in m a l  i n  E cht
z e i t  und  da s andere  m a l i n  E i n z e l s ch r i t t e n  e r l auben . Der  Emu l ator  
m u ß  es  dar überh inaus  dem  Anwender ermög l i chen , in  s e inem Z i e l s y s 
t e m  ohne j ede  E i n s chränkung den I n ha l t  s ä m t l i cher  Spei cherp l ät z e ,  
I /O-Port s und R eg i s te r  z u  übe rwachen  oder  z u  verändern . 

D i e  Emu l a tore n , d i e  i n  d i e  INSTRUMATI C-S o f twarework s ta t i o n  i n t e 
g r i e r t  w e r d e n , k ö n n e n  j e d o c h  w e s e n t l i c h m e h r .  S o  h a t  d e r  8 0 8 6  
Emu l a tor  z . B .  e i n e n  7 2  B i t  b r e i t e n  u n d  2 K  t i e f e n  T r a c e s p e i c h e r . 
D i e s e  7 2  B i t  s e t z e n s i c h a u s  2 4  B i t  A d r e s s e n ,  1 6  B i t  D a t e n , 1 6  
B i t  S ta t u s - und Kontro l l e i tungen und 1 6  B i t  externen Log i k e i ng ä n 
g en z u s a m m e n .  D a s  O v e r l a y-M e m o r y  l ä ß t s i c h  v o n  O - 5 1 2 K B  a u s 
bauen und i n  2 K-S ch r i t t e n  übe r den  g e s a m t e n  Adre s sbere i c h  mappen . 

D i e s e r  S a t e l i t t e n e m u l a t o r  i s t e i n  E i n s c h u b s y s t e m .  A u s  d i e s e m  
Grund i s t  e s  m ög l i ch i hn f ü r  ver s c h i edene P r o z e s soren , w i e  8 0 8 6- ,  
6 8 0 0 0 - und Z 8 0 0 0 -F a m i l i e n  a u s z u r ü s t e n .  B e i  d e r  8 0 8 6 - F a m i l i e 
werden  d e r  8 0 8 6  u n d  8 0 8 8 , b e i d e  i n  M i n- u n d  M a x- M o d e , d e r  8 0 1 8 6  
und d e r  8 0 1 8 8  m i t  e i n e m  Contro l l erboard unte r s t ü t z t .  B e i m  W ech
s e l von  d e r  8 0 8 6  i n  d i e  8 0 1 8 6 -F a m i l i e i s t  l e d i g l i c h  e i n  A u s t a u 
s chen  d e s  Pods  nöt i g .  Au f der  6 8 0 0 0  S e i te w i r d  der  6 8 0 0 0 ,  6 8 0 0 8 ,  

6 8 0 1 0  u n d  a u f  d e r  Z 8 0 0 0  S e i t e  d e r  Z 8 0 0 1  u n d  d e r  Z 8 0 0 2 u n t e r 
s tü t z t . Für  d i e  Anwender der 6 8 0 0 0 -Fa mi l i e w i rd auch  d i e  E mu l a 
t i on m i t  e inem  P I N-GR I D-GEHÄU S E  unte r s tüt z t .  

D a s  B e s o n d e r e  a n  d i e s e n  E m u l a t o r e n  i s t d a s  T r i gg e r s y s t e rn .  E s  
g l i edert  s i c h  i n  4 Gruppe n ,  d i e  f r e i  d e f i n i e r t  w e r d e n  k ö n n e n , 
a u f . J e d e  e i n z e l n e G r up p e  h a t  w i e d e r u m  m e h r e r e  F e l d e r .  S o  
e x i s t i e ren  i n  j eder  Gruppe 

z we i  2 4  B i t  b r e i t e F e l d e r  f ü r  d i e  A d r e s s e n , d i e  
auch  a l s B e r e i c h e  d e f i n i e r t  w e r d e n  k ö n n e n , 
z we i  s e p a r a t e  1 6  B i t  F e l de r  f ü r  d i e  D a t e n , w o b e i  
zwi s chen Adre s s e n  und Daten  e i n e  AND , NOT , O R  -
V erknüp f u n g  mög l i c h  i s t ;  
zwe i 1 6  B i t  Fe l de r  f ü r  S t a t u s  und  Contro l l e i t u ng e n , 
e in 1 6  B i t  bre i t e r  PASS-Coun t e r .  
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I n j e d e r  G r u p p e k a n n  n u n  d i e  E r k e n n u n g  e i n e s  E r e i g n i s s e s  e i n e  
od e r  mehrere  a u s  s i eben v e r s c h i ed enen  Akti onen a us l ös en :  

1 .  T r a c e  e i n - und a u s s cha l t e n  
2 .  Emu l a t i on a nha l t en  ( B reak ) 
3 .  Break  and J ump ( S prung i n  e i n e  Unter rout i n e ! )  
4 .  Z äh l er i nk r ement i e r e n  
5 . Z äh l e r  z u rückset z e n  
6 .  O s z i l l ographen-Tri gger -Output f re i g eben 
7 .  n ä c h s t e  Eventgruppe f r e i g eben . 

S o  i s t e s  z . B .  m i t  d e m  E m u l a t o r  m ö g l i c h ,  d i e  A b a r be i t u n g  e i n e s  
P rogramme s a n z uha l ten , w e n n  v e r s ucht  w i rd ,  i n  e inen  R EAD- Be r e i c h  
h i ne i n z u s chre iben .  D i e  f o l g e n d e n  v i e r S e i t e n  z e i g e n  n u r  e i n e n  
k l e i ne n  E i n b l i c k  i n  d a s  s e h r  k o m f o r t a b l e  T r i g g e r s y s t e m . D i e  
Da t e n  können  s e l b s tv e r s tänd l i ch B i nä r , Okta l , Hexadezi m a l , D e z i 
ma l o d e r i n  A S C I I  f o r m a t i e r t  d a r g e s t e l l t  u n d  a u c h  e i n g e g e be n  
wer d e n .  M it d e r  D i s a s s e m b l  i erung s - F i r m w a r e  werden  d i e  I ns t r u k 
t i onen  i n  d i e  P r o z e s s or - M ne m on i c über s e t z t  u n d  z u s a mm e n  m i t  den  
S ymbo l en a u f  dem  B i l d s ch i r m  d a r g e s t e l l t .  Sowohl  d a s  D i s s a s s e m b l y 
a l s auch  d i e  Tracef unkt i o n  s t e l l t  dem  Anwender d i e  symbo l i s chen  
R e f e re n z e n  z u r  Ver f ügung . 

I NSTRUMAT I C  
�- � U F T H A R E - H O R K STAT I D N 

IN  J E DE M  BREAKSYST EM · 

2 6  HOMB I NA T I ONEN : 

WHEN 

WHEN 

A Cl 

A C2 

T H EN . .. . . 
A ND DCl T H EN . 

WHEN ( A Cl OR A C2 )  A ND ( S l  OR S 2 ) T H EN . 

S EPA RA T E  ZU WE I S U NG DA NA CH : 

• • • 

( A U CH WÄ HREND DEM DEBUGGEN ) 

A C1 = 0FFF „ A C2 = X01 1 1 01 1 0  + fl:1 9 * &2 3 7  .. . .  

�--............ 

. . . 
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D i e  S a te l i t tenem u l atoren haben  noch e i ne n  da rüber h i nau sgehenden 
Vorte i l : D u r c h  i h r e  z w e i  s e r i e l l e n S c h n i t t s t e l l e n  k ö n n e n  s i e  
a u ß e r  a n  der  I N STRUMAT I C - S o f tw a r e w o r k s ta t ion  a uc h  di rekt a n  j e de m  
H o s t rechner  o d e r  E n t w i ck l u n g s s y s t e m b e t r i e b e n  w e r d e n .  W i r d s o  
z . B .  a n  e i n e r  VAX m i t  C r o s s compi l ern  S o f t w a r e  entw icke l t ,  s o  kann  
in  d i e  s e r i e l l e  L e i t u n g  z w i s c h e n  H a s t  und  T e r m i n a l ( V T l 0 0 ) d e r  
Emu l ator  e i ngesch l e i f t  w e rden . 

� I NSTRUMAT I C  
� S O F T W A R E - W O R K STAT I O N 

· . · a 
....... ,} iii y .. -=t 
PDP 1 1  / XX 
1JA>{ 1 1  / 7xx 

PC od , 

1,JME 10  
l.lT 100 

I �ffEL 

� 

68000 
i:=:·=:r10° - '- - ,;.1 

680 1 (1 

8088 
8086 

0�1 1 00 u� uo 

80 1 86 
Z80(1 1  
Z80€12  

Im  E i n s c ha l tm oment ist  d e r  E m u l ator  t r a n s pa r e n t .  Vom T e r m i na l 
a u s  k a n n  a u f  d e n  H o s t r e c h n e r  z u g e g r i f f e n  w e r d e n , u m  d i e  z u  e m u 
l i e renden  S o f t w a r e p a k e t e  i n  d e n  E m u l a t o r  h i n u n t e r z u l a d e n . I s t 
d i e s  g e s chehen , w i rd e r  i n  den  s t a t i onären  M ode  m i t  e i ne r  Es cape 
s eq u e n z  umges cha l t en , und nun  e r f o l gt d i e  Kommun ikat i on z w i s chen  
Termina l u n d  E m u l a t o r , d e r  H a s t  w i r d  j e t z t  n i c h t  m e h r  b e l a s t e t .  

Dadurch , d a ß d e r  E m u l a t o r  ü b e r  e i n e n  I n l i ne a s s e m b l e r  v e r f ü g t , 
können nun  k l e i ne  Veränderungen d i r ekt unten  vorgenommen und d i e  
Au swi rkung s o f ort gete s t et werden .  E i n e  d r i t t e  Mög l i ch k e i t  e r 
l aubt e s , l ed i g l i ch d i e  Bedi enung s kommandos  z w i schen  d e m  Emu l a tor  
und d e m  T e r m i n a l a u s z ut a u s chen , während  der  g e s a mt e Datenverkehr 
zwi s chen  dem  Target s y s t e m  und dem  H o s t r e chne r über den Emu l ator  
ab l ä u f t . 

,. 
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Fü r d i e  I N S TR U M AT I C - S o f t w a r e w o r k s t a t i o n  w u r d e  e i n  s pe z i e l l e s  
Treiberprogramm entw i c ke l t ,  d a s  d i e  Bedi enung des  Emu l ators  m i t  
s ymbo l i s chem  Echt z e i tdebug g i n g  ver e int : E S -TERM . M i t  i h m  könne n 
meh r e r e  E i n z e l k om m a n d o s  z u  M a c r o s  z u s a m m e n g e f a ßt w e r d e n . E s  
können s i c h d i e  M a c r o s  a u c h  g e g e n s e i t i g  a u f r u f e n  ( N e s t i n g ) , a u f  
D i s k e t t e  a bg e s pe i c h e r t  w e r d e n s o w i e  b e d i n g t e  vJ e i  t e r f ü h r u n g  u n d  
Sprünge  i nnerha l b  e in e s  M a cr o s  a u s ge f üh r t  werden .  Darübe rh i n a u s  
bes teht  d i e  M ö g l i c h k e i t ,  s i c h d e n  B i l d s c h i r m  f r e i  n a c h  e i g e n e r  
Wah l  a u f z u b a u e n . A u c h  u n t e r  d i e s e r  S o f t w a r e  w e r d e n  S y m bo l e ,  
Modu l namen u n d  Z e i l e n n u m m e r n  i m  D i s a s s e m b l y  u n d  i m  T r a c e  
d a r g e s t e l l t .  V a r i a b l e n k ö n n e n  a l s  B y t e , W o r t ,  L o n g w o r d , 
S e gmentpo i n te r , 3 2  B i t - u n d  6 4  B i t  F l oa t i n g p o i n t  d a r g e s t e l l t 
werden . 

I NTEGRAT I ON DER 

SOFTWARE „ WORKSTAT I ON 

IN  HOSTSYSTE ME 

F i rmen , d i e  u m f a ng r e i che  S o f t w areentw i c k l ung vornehm en , s et z en  
oft  größere  H o s t re chner  ein .  Die  I N STRUMAT I C - S o ftw arework s t a t i o n  
l ä ß t  s i ch i n  d i e s e  N e t z werke  o h n e  Probl e m e  i ntegr i e ren .  So  bietet  
d i e  F i r m a  I N S T R U M AT I C  n i c h t  n u r  d i e  I n t e g r a t i o n  e i n e r  s o l c h e n  
S o f twarework s t a t i on a n ,  s o n d e r n  a u c h  d i e  P r o g r a m m p a k e t e  f ü r  d i e  
Kommu n i ka t i on m i t  H o s t s y s t e m e n , s o w i e  S o f t w areentw i ck l ungswerk
z euge  f ü r  d i e  H o s t rechner  s e l b s t .  
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z u s ammen f a s s en d  k a n n  m a n  n o c h  s a g e n ,  d a ß d i e  I N S T R U M AT I C - S o f t 
wa r ework s t a t i on n i c h t  n u r  v o m  P r e i s  e i n e " t r a g b a r e "  L ö s u n g i s t ,  
kan n s i e  d oc h  a u c h  a u f  t r a g b a r e n  Rechner  w i e  den  I BM - PPC  und d e m  
C ompaq - P o rt ab l e  m i t  e i n e r  s p e z i e l l e n H a r d d i s k ,  i n s t a l l i e r t  
we rden . 
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