Dr. Rainer Gerlich

Beim Mikrocomputer KIM-1 kann wahrend des Austestens von Programmen nur sehr
umstandlich die Wirkung des zuletzt ausgefuhrten Befehls auf CPU-interne Register

und andere Speicherzellen verfolgt werden.

Dieser Beitrag zeigt, wie durch eine einfa-

che Zusatzschaltung und ein Interruptprogramm mit nur einem Tastendruck der Inhalt
von mehreren Speicherzellen angezeigt werden kann

Testhilfe fur den KIM-1

So funktioniert’'s

Das Monitorprogramm des KIM-1-
Systems zeigt immer nur die Adresse
einer Speicherzelle mit deren Inhalt an.
Maochte man withrend des schrittweisen
Programmtestens im Single-Step-Mo-
dus (SST-Modus) den Inhalt anderer
Speicherzellen cinblenden und  das
miithsame Eingeben neuer Adressen
vermeiden, so besteht folgende Mog-
lichkeit: Der Tester teilt durch ein ge-
eignetes Signal mit, daB er entweder
den Inhalt einer bestimmten Speicher-
zelle sehen oder in das Testprogramm
an die Stelle des nachsten auszufiih-
renden Befehls zuriickverzweigen will.
Solche Funktionen werden am besten
durch einen Interrupt ausgelést. Da das
Monitor-Programm des KIM-1 das In-
terrupt-Disable-Bit im  Statusregister
setzt, kann dazu aber nur der NMT Inter-
rupt benutzt werden.

Im SST-Modus werden nur Befehls
folgen, dic im Bercich 1C00...1FFF ste-
hen, ungehindert ausgefiihrt, In allen
anderen Speicherbereichen wird nach
der Ausfithrung eines Befehles ein
NMI-Interrupt erzeugt, der eine Unter-
brechung der Befehlsausfiihrung und
ein Verzweigen in das Monitor-Pro-
gramm bewirkt. Damit das zur Testhilfe
benétigte Interruptprogramm durchge-
hend abgearbeitet werden kann, ist da-
her ein kleiner Eingriff auf der KIM-Pla-
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tine erforderlich. AuBerdem muf ein
Flag gesetzt werden, damit zwischen
normalen , System*-Interrupts und den
wAnzeigewechsel“-Interrupts  unter-
schieden werden kann. Die dazu not-
wendigen Hardware-Anderungen zeigt
Bild 1; das entsprechende Impulsdia-
gramm geht aus Bild 2 hervor. Bild 3
zeigt die Anderungen auf der KIM-Pla-
tine.

Zwei Programmbeispiele, mit denen
durch nur einen Tastendruck ecine
Adresse oder mehrere Adressen nach-
einander ohne groBe Miihe angezeigl
werden kénnen. werden ebentfalls be-
schrieben. Zum Einsprung in das Inter-
ruptprogramm missen die Speicherzel -
len 17FA und 17FB folgendermaBen
besetzt werden: 17FA mit 80 und 17FB
mit 17.

Die Software

Aus der Vielzahl der Méglichkeiten
sollen hier zwei Programme vorgestellt
werden, die der einzelne Anwender
leicht seinen Erfordernissen anpassen
kann.

[n beiden Programmen wird zunichst
analysiert, ob der NMI-Interrupt vom
Tester selbst oder von KIM ausgelost
wurde. Zur Unterscheidung wird Bit 7
von Porl A (PA7) h(-_erangezugr:n. Hat
PA7 nach der Verzweigung in das Inter-
rupt-Programm den Zustand L, s

Bild 1. Zusatzschaltur
NMI
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und
Signales fiir PA7

wird ein normaler Systeminterrupt an-
genommen und in das Monitor-Inter-
rupt-Programm verzweigt.

Im Programm (Bild 4) wird bei jedem
Test-Interrupt die Variable CNT inkre-
mentiert und in Abhdngigkeit von ih-
rem Wert eine Adresse in den Pointer
00FA/00FB (POINTL. POINTH) fiir die
Display-Anzeige durch indizierte
Adressierung mit dem X-Register gela-
den. Die Adresse und der Inhalt der
Speicherzelle erscheinen dann in der
Anzeige. Auf diese Weise kann der Te-
ster sich nacheinander in einer von ihm
gewiihllen Reihenfolge den Inhalt ver-
schiedener Zellen ansehen. Unabhiin-
gig vom Interrupt-Programm kann mit
Hilfe des Monitor-Programmes die Dis-
play-Adresse mit Hilfe der ,,+*-Taste
weiter inkrementiert werden. Ist z. B.
die erste anzuzeigende Adresse 00F1,
so konnen durch Betiitigen der ,,+*-Ta-
ste nacheinander auch die Inhalte der
Register und des Akkumulators sicht-
bar gemacht werden. Bei Auslésen des
nachsten Interrupts wird die ndchste
Adresse in den Display-Pointer gela-
den, danach kann wieder bei Bedarf die
Adresse inkrementiert werden.

Liegt der Wert von CNT (17E4) nicht
innerhalb des geforderten Bereiches
(im Beispiel zwischen 0 und 9), so wird
CNT auf 0 gesetzt. Hat CNT den Wert 0,
so wird der momentane Wert von

o yur Unterdrickung eines
terrupls bei der Adressivrung von Block Ks
im SST-Modus (oben) und zur Kontaktentprellung
ugung cines NMI-Interruptes bzw. eines
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POINTL, POINTH nach 17F5, 17F6
(ADRL, ADRH) gerettet. Wenn CNT = 9
ist. wird die urspriingliche Adresse
wieder nach (POINTL, POINTH) iiber-
tragen und damit ins Testprogramm zu-
riickverzweigt. Falls erforderlich, kann
der Anwender die hier vorgegebene
obere Grenze 9 abdndern. Dazu ist die
neue obere Grenze in die Speicherzelle
1798 anstelle von 09 einzutragen.

Bei Programmbeispiel 1 ist von Nach-
teil, dall immer alle vorgegebenen Sta-
tionen durchlaufen werden miissen,
auch wenn momentan nur ein bestimm-
ter Speicherbereich interessiert. Das
wird in Beispiel 2 {Bild 5) vermieden.
Bei diesem Programm kann der Taster
durch eine Schalterstellung unter ciner
von mehreren Moglichkeiten auswiih-
len. Beim erslen Interrupt wird die Ba-
sisadresse des gewiinschten Speicher-
bereiches angezeigt und beim ni
Interrupt erfolgt ein Sprung zurlick in
das zu testende Programm.

Da durch die vorgegebene Schalter-
stellung eine Priifung auf zuldssige
Werte entfallen kann und somit mehr
Speicherplatz zur Aufnahme des Inter-
rupt-Programmes zur Verfligung steht,
konnte bei diesem Programmbeispiel

Hild 3. AnschluBpunkte und
Lage der Unterbrechungsstelle
aul der KIM-1-Platine K5
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auch noch die Ausgabe tiber TTY reali-
siert werden.

Nurch einen externen Schalter wer-
den die Bits 0, 1, 2 des Ports A (PAO,
PA1, PA2) modifiziert, so dab unter
insgesamt 8 Basisadressen ausgewihlt
werden kann. Da die Arbeitsvariablen
CNT. BASISL. BASISH aus Platzgriin-
den nicht mehr im selben Speicherbe-
reich wie das Programm untergebracht
werden konnten, konnen diese Varia-
blen im Unterschied zu Programmbei-
spiel 1 nichl mit dem Laden des Pro-
grammes gleichzeitig vorbesetzt wer-
den. Bevor das Programm zum ersten
Mal nach .Power on* benutzt wird, ist
daher eine Definition dieser Variablen
notwendig. Dies gilt besonders fur die
Variable CNT, die vor dem ersten Pro-
grammstart unbedingt den Wert Null
zugewiesen bekommen muf.
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Verlauft der TTY-Test positiv. so
wird der Inhalt der ausgewihlten Spei-
cherzelle ausgegeben und anschlie-
Bend noch withrend des gleichen Inter-
rupts die Verzweigungsadresse wieder
geladen. Daher ist bei TTY-Anschlufy
ein weilerer [nterrupt zum Verzweigen
ins Testprogramm nicht erforderlich.
Zur TTY-Ausgabe werden die System-
programme PRTPNT. PRTBYT,
OUITSP, CRLF des KIM-1 verwendet | 1.

Mochte der Benutzer mehr oder we-
niger Moglichkeiten zur Auswahl ha-
ben, so mussen dazu die Speicherzellen
1784 (Definition des Data Direction Re-
gisters fir Port A) und 1797 (Maske fir
eingelesenes Byte) abgedndert werden.
Dic Adressen der Speicherzellen, deren
Inhalt angezeigt werden soll. sind fur

Programm 1 von 17D2 bis 173, fiir
Programm 2 von 00DC bis DOEB einzu-
tragen.

Erforderliche Hardware-
Anderungen

Beim KIM-1 wird im SS'T-Modus mit
Hilfe des SYNC-Signals. das das Laden
des nachsten Operationscodes ankiin-
digt, ein NMI-Interrupt erzeugt |2, Die
fortlaufende Bearbeitung des Opera-
tionscodes wird dann nach Ausfithrung
eines Befehls immer unterbrochen.
Ausgenommen davon sind Programme
im Bereich 1C00...1FLIF (Block K7). Je-
desmal. wenn eine Zelle in K7 adres-
siert wird, nimmt ein Eingang des
NAND-Gatters UU26. B den Low-Zu-
stand an, so daB dann ein Interrupt ver-
hindert wird. Um die ungehinderte Ar-



beit des Interrupt-Programmes fiir die
Testunterstiitzung im SST-Modus zu
ermoglichen. muD bei der Adressierung
des Speicherbereiches. in den dieses In-
terrupt-Programm geladen wird. eben-
falls der SYNC-NMI-Interrupt unter-
driickt werden.

Als Speicherbereich fiir das Inter-
rupt-Programm bietet sich das vom
KIM-1 nicht genutzte RAM auf den bei-
den Chips 6530 (U2 und U3 auf der
KIM-Platine) an, d. h. der Speicherbe-
teich 1780 his 17E6. Dieses RAM ist der
einzige (freie) Speicher im Block K35, so
dalh durch eine Sonderstellung dieses
Blockes trotzdem andere Programme
im iibrigen Speicher weiler schritt-
weise ausgetestet werden konnen. Eine
direkte ..Wired-OR*-Verbindung zwi-
schen K5 und K7 ist leider nicht még-
lich, da beide Signale entkoppelt blei-
ben miissen. Daher sind zwei NAND-
Gatter zusdtzlich erforderlich. Durch
einen Taster wird nach Kontaktentprel-
lung ein Ausgangsimpuls fiir PA7 und
ein Interrupt-Impuls erzeugt.

1780 48 PHA

1781 A9 7TF LDA =7F
1783 2D o1 17 AND 1701
1786 8D o1 17 STA 1701
1789 AD oo 17 LDA 1700
178C 30 o4 BM| 1792
178E 68 PLA

178F 4C oo 1C JMP 1Coo
1792 8A TXA

1793 48 PHA

1794 AD E4 17 LDA 17E4
1797 C9 o9 CMP =09
1799 Do oD BNE 17A8
179B AD E5 17 LDA 17ES
179E 85 FA STA FA
17A0 AD E6 17 LDA 17E6
17A3 85 FB STA FB
17A5 4C C9 17 JMP 17C9
17A8 90 05 BCC 17AF
17AA A9 oo LDA =00
17AC 8D E4 17 STA 17E4
17AF C9 oo CMP =00
17B1 90 F7 BCC 17AA
17B3 oA ASL A
17B4 AA TAX

17B5 Do oA BNE 17C1
17B7 A5 FA LDA FA
17B9 8D E5 17 STA 17E5
17BC A5 FB LDA FB
17BE 8D E6 17 STA 17E6
17C1 BD D2 17 LDA 17D2,X
17C4 85 FA STA FA
17C6 BD D3 17 LDA 17D3, X
17C9 85 FB STA FB
17CB EE E4 17 INC 17EL4
17CE 68 PLA

17CF AA TAX

17Do 68 PLA

17D1 40 RTI

Bild 4.

Programmbeispicl 1 mil Display-Ansieucrung

Beim SchlieBen des Schalters S wird
am Ausgang von Gatter 2D ein Norm-
impuls erzeugt. dessen Linge vom La-
dezustand von Kondensator C1 ab-
hiingt. Da C1 sich beim SchlieBen von S
relativ schnell iiber R2 entliidl, aber nur
langsam wieder (z. B. beim Prellen von
S) durch R1 aufgeladen werden kann.
dndert sich der Ausgangszustand von
Gatter 2D bis auf die Einschwingphase
nicht, da ein Eingang auf .L‘ licgt. bis
Schalter S wieder geoffnet wird. Nur
withrend des kurzen Entladevorgangs
beim Schliefen von S kann sich das
Kontaktprellen auf den Ausgang von
Gatter 2D auswirken. Kondensator C2
kann jedoch erst dann voll aufgeladen
werden, wenn der Schalter S eine lin-
gere Zeit nicht gedffnet ist. Daher wird
am Ausgang von Gatter 2A bereits ein
relaliv sauberer Impuls erzeugt. Kon-
densator C3 integriert die verbliebenen,
geringen restlichen Stérungen weg.
Nach Invertierung gelangt der Impuls
zu PA7 (Application Connector, Pin 8)
und nach Differenzierung an den
NMI-Eingang (Expansion Connector,
Pin 6). Das differenzierte Signal erzeugt
einen NMI-Interrupt, das PA7-Signal
steuert die Verzweigung innerhalb des
Interrupt-Programms in den Teil. der
den Anzeigewechsel bewirkt.

Die Linge des NMI-Impulses betriigt
ca. 35 us. der PA7-Impuls ist immer
langer als 3 ms. Die maximale Wieder-
holungsrate fiir einen Testhilfe-Inter-
rupt wird durch das Zeitglied R1/C1 be-
stimmt; sie liegl max. bei elwa 3 Hz.
Wird der Schalter S éfter pro Zeitein-
heil geschlossen, so wird kein Aus-
gangs-Impuls erzeugt.

Beim AnschlieBen des KIM mub die
Verbindung von U26, Pin 4 zu U4, Pin 9
unterbrochen werden. Am besten ge-
schieht dies durch Auftrennen der Lei-
terbahn. die zwischen Pin 7 und 8 unter
U26 hervortritt. Da von U4, Pin 9 noch
eine Verbindung zu U2, Pin 4 besteht,
sollte die Leiterbahn nicht in der Néhe
von U4 unterbrochen werden. GND und
+ 5 Vkénnen von Pin 7 bzw. Pin 14 von
126 (7438) abgenommen werden. Dig
Zusalzschaltung kann leicht auf ciner
kleinen Platine iiber der KIM-Platine
angebracht werden.

Aushlick

Es soll nicht unerwihnt hleiben. daf
auf diese Weise nicht nur Interrupt-
Programme fiir die Speicherinhaltsan-
zeige realisiert werden konnen, son-
dern auch andere Testunterstutzungen.
z.B. die (Neu-) Definition von Variablen
vor einem  Testschritt  durchgefuhrt
werden konnen. Dazu aber noch ein
Hinweis: Beim Behandeln eines Inter-
rupts mussen Akkumulator und Regi-
ster, falls sie im Interrupt-Programm
benutzt werden. auf den Stack gerettet
und vor dem Riicksprung wieder vom
Stack geholt werden.
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1780 48 PHA
1781 8A TXA

1782 48 PHA

1783 A9 78 LDA =78
1785 2D o1 17 AND 1701
1788 8D ol 17 STA 1701
178B AD co 17 LDA 1700
178E 30 06 BM| 1796
1790 68 PLA

1791 AA TAX

1792 68 PLA

1793 4C oo 1C JMP 1GCoo
1796 29 o7 AND =07
1798 oA ASL A
1799 AA TAX

179A 98 TYA

179B 48 PHA

179C 24 EC BIT EGC
179E 30 37 BMI 17D7
17A0 C6 EC DEC EC
17A2 A5 FA LDA FA
17A4 85 ED STA ED
17A6 A5 FB LDA FB
17A8 85 EE STA EE
17AA B5 DC LDA DG, X
17AC 85 FA STA FA
17AE B5 DD LDA DD, X
17Bo 85 FB STA FB
17B2 Ao oo LDY =00
17B4 8C 41 17 STY 1741
17B7 A9 3F LDA =3F
17B9 8D 43 17 STA 1743
17BC 8C 42 17 STY 1742
17BF A9 ol LDA =01
17C1 2C 4o 17 BIT 1740
17C4 Do 1B BNE 17E1
17C6 20 2F 1E JSR 1E2F
17C9 20 1E 1E JSR 1F1E
17CC 20 9E 1E JSR 1ESE
17CF B1 FA LDA (FA),Y
17D1 20 3B 1E JSR 1E3B
17D4 20 9E 1E JSR 1E9E
17D7 E6 EC INC EC
17D9 A5 ED LDA ED
17DB 85 FA STA FA
17DD A5 EE LDA EE
17DF 85 FB STA FB
17E1 68 PLA

17E2 A8 TAY

17E3 68 PLA

17EL AA TAX

17E5 68 PLA

17E6 4o RTI

Rild 5. Programmbeispiel 2 mit TTY-Ansgabe
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