Magasszintii forditoprogramok atvitele Z—=80 alapu
mikroprocesszoros rendszerek kozott
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Hazinkban széles korben alkalmaznak mikroprocesszoros rendszereket ipari
és mérési folyamatok iranyitasara. Ezeket a gyors miikdés kévetelménye miatt
gépi ké6da programokkal kell milkodtetni, ami megneheziti alkalmazadsukat.
Megoldést csak a magasszintii forditoprogramok hasznilata jelentene. Néhdny
gépre mdr létezik ilyen forditéprogram, de ezek 4ltaldban csak 1—1 rendszeren
miikddnek, holott ha dtvihetSk lennének egyikr$l a mdsikra, ezen rendszerek

félhasznalhatésdga javulna. A cikk egy eljardst k6z6l, mely forditéprogramok -

fogaddsdra tesz képessé egy kevésbé ismert, de folyamatirdnyitdsra kivdléan
alkalmas magyar fejlesztésii szamitogépet. Bemutatasra keriilnek a gyakorlati
megvaldsitds 1épései és a tovabbi fejlesztések lehetséges titjai is.

Hazankban az ut6bbi években egyre szélesebb korben
alkalmaznak Z—80-as mikroprocesszorokat [1}. Egyik
legelterjedtebb felhasznalasi teriiletiik mérési és ipari
folyamatok irdnyitdsa. A kereskedelemben kaphaté
személyi szamitégépeket ilyen feladatok elvégzésére
nem szoktdk hasznalni. Ezek a szamitégépek elsdsor-
ban személyi célokat szolgalnak, rendszeriik kiépitése
is ehhez igazodik. Magas aruk sem teszi lehet6vé pl
az ipari folyamatokban valé alkalmazasukat. Besze-
rezhetSk mas jellegli Z—80 alapi szAmitégépek is,
melyek periféria kezelése egyszeriibb, és aruk alacso-
nyabb, mint a személyi szimitégépeké. HAatranyuk,
hogy viszonylag sziik kérben ismertek, ezért nagyon
kevés kész program kaphaté hozzajuk. Egyik jelleg-
zetes képviselGjilk a magyar fejlesztésli PDV—38-as
(Programozhat6 digitdlis vezérlS) szamitégép. Hia-
nyossdga, hogy csak gépi kédban programozhatg.
A programozasban kevésbé gyakorlott felhasznaldk
szamara el6nyosebb a konnyen elsajitithaté BASIC
nyelv. Bz megvalésithatdé, ha a szamitégépen futd
operaciés rendszert (OR-t) kibgvitjiik BASIC értel-
mez8vel vagy forditéval. A BASIC értelmez8 utasi-
tasonként hajtja végre a beirt programot, ami a futasi
sebességet nagyon lecsokkenti, ezért a folyamatok
irAnyitdsira a BASIC program értelmez&vel végre-
hajtva legtGbbszor nem alkalmas. A BASIC fordité
a beirt forrasnyelvii programot atalakitja a sokkal
gyorsabban végrehajthaté gépi kédava. Igy érdemes
létrehozni egy forditéprogramot a PDV—38-on. Erre
a legjobb mddszer egy masik Z—80 alapu szamitogé-
pen futé forditéprogram alkalmazésa. fgy a
PDV—38-at a kivalasztott forditéprogramra nézve
kompatibilissé kell tenniink egy masik szdmitégéppel.
A kompatibilitds természetesen csak a két gép hardver
kialakitdsdnak eltérésébsl ad6dé korlatok kozstt
val6sulhat meg. Valasszuk annak a rendszernek, ahol
magasszintli forditéprogramok mar futnak, a ZX
Spectrum személyi szamitdgépet, a hozza 1étez§ kii-
l6nlegesen nagy forditékészlet miatt. fgy ugyanis t&bb
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fordit6 atviteléhez is csak egy rendszer jellemz§it kell
ismerniink. Egynél tobb forditéprogram azért elnyss
(amint a cikk 3. pontjdban litni fogjuk), mert a meg-
oldandé feladattdl fiiggSen mas és mas forditét érde-
mes haszndlni. A ZX Spectrum vélasztisat indokolta
még a rd vonatkoz6 — a tobbi személyi szamitégéphez
képest — kiugréan nagy szakirodalmi anyag. Az 4tvi-
telre szant rendszerprogramok, valamint maga a
ZX Spectrum ROM-beli monitorprogramja jogvédett
termékek, ezért természetesen az atvitel csak engedély-
lysl lehetséges.

1. Egy program kiilonb6z6 szamitégépeken valé hasz-
nalhatésaganak feltételei

A forditék maguk is gépi k6du programok. Az uj
rendszerben valé alkalmazisuknak 3 {8 feltétele van:

I. A befogad6 rendszer gépi k6di utasitaskészlete
feliilrG] kompatibilis legyen az eredeti rendszerével.
A fenti két gép esetében a kozponti egységek azonos-
siga miatt ez mindig teljesiil.

II. A tiroléméretnek és a tirolétérképnek Gsszefér-
het6nek kell lennie.

III. A forditéprogram csatlakozd feliileteit kell meg-
vizsgalnunk a befogadé rendszer monitorprogramja-
val, hiszen ugyanezeket a feliileteket kell biztositani
a befogadé rendszerben (a PVD—38-ban) is. A fordi-
ték a ZX Spectrum ROM-beli monitorprogramjaval
az ugynevezett rendszervaltozékon (RV-ken) keresztiil
érintkeznek, valamint futdsuk soridn folhasznaljdk
a program egyes rutinjait szubrutin hivisokkal. gy
szilkségessé valt a monitorprogram részletes elemzését
elvégezni. A PDV—38 periféridi hardver szinten 4lta-
ldban nem azonosak az eredeti rendszerével. A PDV—
38 perifériait monitorprogramjinak megfelel§ rutinjai
kezelik, igy ezek miikodését is meg kellett ismerni.

2. Az eredeti rendszer monitorprogramja

A ZX Spectrum monitorprogram egyik jellegzetes-
sége, hogy szélesksriien haszndl rendszervaltozdkat
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rutinjai egymas kozti adatforgalmahoz. A rendszer-
valtozok vizsgalata elsGrendii feladat volt, de még
koziiliik is kiemelkedGen fontosak az un. jelz§ tipust
rendszervaltozok. Ezek jellemzGje, hogy minden egyes
bitjiikknek 6nalld jelentése van.

3. Fordit6 funkciot megvaldsité programok

Mivel feladatunk végsS célja folyamatok irdnyitdsara
szolgalé gépi ko6du programok elkészitésének meg-
konnyitése, amit elsGsorban forditokkal lehet elérni,
igy minden hozzaférhet§ Spectrumon futé forditot
meg kell vizsgilni és ki kell vilasztani a célunknak
leginkabb megfelelGket.

A legalkalmasabb iforditék néhdny jellegzetes tulaj-
donsdga.

FULL COMP

Rendkiviil lasst gépi kédi programokat készit, de
gyakorlatilag az 6sszes Spectrum-BASIC utasitast el-
fogadja. Tehat barmilyen BASIC program lefordita-
sara alkalmas.

BASIC INTEGER COMPILER

Sziikitett utasitaskészlettel rendelkezik. Csak egész-
szamokkal tud dolgozni. ElGnye: az ismertetett for-
ditok koziil ez allitja el a leggyorsabb programokat.

Az MCODER és a SUPER C 0Jsszehasonlitasa

Az MCODER [2] altalaban 50-szer gyorsabb a
BASIC-nél, de egyes programok esetén 900-szor is
gyorsabb lehet. A SUPER C egy kicsit lassabban futé
programokat készit [4]. Az MCODER futhat 16K-s
Spectrumon is, a SUPER C csak 48K-son (1. 4bra).
A BASIC nyelven kiviil Pascal, Forth stb. nyelveken is
lehet folyamatirdnyité programokat késziteni. A Pas-
cal forditék koziil a legismertebb a HP 4TMI6,
a Forth nyelviiek koziil pedig az Sp.—Forth és az
FP—50. A két utobbi kozott az a f6 kiilonbség, hogy
az Sp.—Forth csak fix pontos aritmetikaval rendelke-
zik [6], az FP—50 lebegSpontossal is, ami lassitja, de
pontosabb szamitdsoknal célszerii a hasznalata.

4. A befogadé rendszer

A PDV—38 fejleszté és folyamatiranyité rendszer
alapkiépitésben a kovetkezS egységeket tartalmazza:
Téapegység, CPU-kdrtya, Rendszerprogramtar+ EP-
ROM programozé, 48K RAM, TV-, Magnetofon- és
Nyomtato-illeszt8 egység. Tarkiosztasat a 2. 4bran
lathatjuk.

A PDV TV program nagyon egyszeri, egyrészt
mivel a gép csak fekete-fehér képet tud elGallitani,
igy a programnak a szinek beallitdsaval nem kell
torédnie. Mdsrészt mert a karakterek kiiratdsa gépi
uton valésul meg. fgy a képerny8-tarteriilet mérete
sokkal kisebb, mint pl. a Spectrumé, hiszen csak annyi
rekeszb§l 4all, ahdny karakterhely van a képerny6n
(1 Kbajt). Viszont a kiirathaté karakterkészlet erd-
sen korlatozott, csak a nyomtathaté ASCII karaktere-
ket (kisbetiik kivételével) tudja kiirni. A kazetta keze-
Iés egyszeriibb a Spectruménil, de ugyanolyan meg-
bizhato.
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1. débra. A SUPER C és az MCODER tarkiosztasa
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3. dbra. A PDV—SP alkalmazasa egy forditéval

S. A kompatibilitds megvaloGsitasa

Az ismertetett forditok barmelyikének a PDV—38-on
val6é futtathatova tételéhez a Spectrum-monitorprog-
ram szamos rutinjat it kell helyezni a PDV-re és ott
ezeket illeszteni a PDV hardver nyujtotta feliiletekhez.
Ennek megvaldsitdsa rendkiviil bonyolult, tekintettel
arra, hogy a két gép periféria-kezelése egészen eltérd,
s ezenkivill a két OR folépitése is mas elvekre épiil.

A PDV—OR a tar legfels§ negyedében helyezkedik
el, a Spectrum-monitorprogram a legalsé negyedben.
Ez a koriilmény alkalmat adott a feladat végrehajtasa-
nak megkonnyitésére azaltal, hogy elGszor a teljes
Spectrum-monitorprogramot vittem 4t a PDV-re,
mivel ez a program Snmagaban Osszefiiggs és tokéle-
tesen miikodik (3. dbra). Ha a géppel valod érintkezs
felitleteket illesztjiik, a PDV-n miikodhet, s a 16K-s
Spectrumon futd forditoprogramok mar futtathatok is.
Ezenkiviil tovabbi eldnye ennek a megolddsnak, hogy
a Spectrumon futé rendkiviil nagy rendszerprogram
készlet elemeit felhasznalhatjuk tovabbi fejleszt6mun-
kank megkonnyitésére [7], [8].

Egyetlen hatridnya, hogy a tarteriilet felét elfoglalja
a két monitorprogram. Nagyon sok alkalmazis esetén
ez mégis megfelel, hiszen csak 16K-val kevesebb hely
4ll rendelkezésiinkre programok taroldsira, mint a
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48K RAM-mal rendelkez8 Spectrumon, de 16K-val
igy is tobb, mint a 16K RAM Kkiépitésii valtozatan.
Tulajdonképpen ,,32K-s Spectrumot” kaptunk (PDV—
SP). fgy a 48K-s gépre irt programok nagyrésze is
miikddik a PDV-n.

A rendszer programok jelentds része a Speetrum-
monitorprogram egyes rutinjait is hasznlja futés
kozben, igy ezek alkalmazasa el6tt meg kell vizsgalni,
hogy a kérdéses rutinok a PDV—SP-on is Iéteznek-e,
s ha igen, megfelelnek-e, hiszen a Spectrum-monitor-
programot nagyon sok helyen 4t kellett alakitani az j
gépi kornyezethez val6 illesztésnél. Arra végig vi-
gvazni kellett, hogy a szerkezete ne valtozzon meg.
Pl a fontosabb rutinok kezd§pontja helyben marad-
jon. fgy a kiilonboz8, eredetﬂeg Spectrumra irt prog-
ramok illesztése az Gj PDV—SP-hoz nem okozhat
egyik esetben sem kiilonos nehézséget. A 48K-s Spect-
rumra irt programokat, ha a fels§ tarteriiletet akarjak
hasznélni, ahol a PDV—OR van, 4t kell irni, de ez
altaldban csak az ugrdsi cimek és a tarolé méretével
kapcsolatos adatok megvaltoztatasat jelenti.

A programfejlesztés soran jél fol lehetett hasznalni
a PDV—OR to6réspont nevii szolgaltatasat, valamint
a Z—80 kozponti egység nem tilthaté megszakitas-
kérés (NMI) lehet8ségét. Az utdbbi a ZX Spectrumon
programhiba miatt nem miikédik, de a PDV—SP-ban
sikeriilt kijavitani. (Ez a gép kés8bbi alkalmazésaiban
is elényoss.)

6. Tovabbi fejlesztési lehetSségek

A PDV—SP Altal elfoglalt teriiletek egy részét mas
célokra folszabadithatjuk. (14446 cimtél folfelé), hi-
szen a program maradék teriiletén is van annyi nem
hasznalt rekesz, ahova pl. a rendszervaltozékat elhe-
lyezhetjiik. Megfelel§ Atalakitdsokkal 9K-nyi tSbblet-
he]yet nyerhetiink tarolas céljara.

igy 34K tar all rendelkezésre BASIC vagy gépi
kéda programok bevitelére, vagyis alig tobb mint
6K -val kevesebb, mint a teljes kiépitésii Spectrum ese-
tében. Minden Aatalakitds ellenére elég sok szabad
helyiink maradt a tarban elszértan, részben a PDV—
SP teriiletén (hiszen nem valtoztathatjuk meg a rutinok
helyét), részben a PDV—OR f6l6tti RAM tarban.
Erdemes kib8viteni a PDV—OR-t egy tarolé rendezd
programmal (TRP), amely tarolna a forditék Altal
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4. dbra. A PDV jovébeni 64K-s tarkiosztasa

készitett és egyéb — altalunk a taroléba beirt — gépi
kédu rutinok kezd8cimeit. A TRP figyelve a tarolét,
minden ottani valtoztatds utdn rendezné a gépi kédu
rutinokat, hogy hézagmentesen helyezkedjenek el

Ha ennél nagyobb tarra van sziikség, ugy meg kell
valnunk a Spectrum-jelleg nytjtotta el6nyodkt6l. Ekkor
minden alkalmazott forditd mellett sziikségiink van
kiegészit rutinokra (KR), de a PDV—SP-nek nem
kell a tArban lennie. A 4. 4bran egy ilyen elképzelés sze-
rint felépitett tarolé lathaté. Ugyanabban az oszlop-
ban elhelyezked8 tarak koziil mindig csak egy lehet

A térold tovabbi jelent8s kibdvitését mar csak az
Gn. lapvaltasos maédszerrel érhetjiik el.

Az ujabb fejlesztések tobbletkoltséggel jarnak, ezért
mindig az adott alkalmazastdl fiigg, hogy milyen ki-
épitettségli PDV-t a leggazdasagosabb bevezetni.
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