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über 80 Personal Computer-Systemen 
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Software-Entwicklung 
für 8080/8085 ohne 
Entwicklung~stem 
von Prof. Dr. D. Hannemann 

Wer Mikrocomputer-Software erstellen 
möchte, ohne gleich ein teures Entwick­
lungssystem kaufen zu müssen, sollte es 
vielleicht einmal mit einem Personal Com­
puter versuchen. Wie sich eine solche ko­
stengünstige Lösung realisieren läßt, be­
schreibt Professor Dr. Dieter Hannemann, 
Leiter des Bereiches Mikrocomputertech­
nik an der Fachhochschule Bochum, Ab­
teilung Gelsenkirchen, im folgenden Bei­
trag. 

Zur Anwendung von Mikroprozessoren 
bedarf es einer Reihe von speziellen Gerä­
ten, Praktiken und Fähigkeiten, welche 
meistens in der konventionellen Praxis 
nicht anzutreffen sind. Bevor an eine An­
wendung gedacht werden kann, muß des­
halb entschieden werden, welcher Auf­
wand an Investitionen und Schulung ge­
trieben werden soll. 

Noch vor wenigen Jahren gab es bei dieser 
Entscheidung keine großen Wahlmöglich­
keiten. Entweder tastete man sich mit ge­
ringstem Investitionsaufwand an dieses 
neue Gebiet heran und kaufte sich zum 
Beispiel einen »prompt 80« von Intel, der 
etwa 5 000 Mark kostete und ein hexadezi­
males Programmieren erlaubte, oder man 
kaufte ein Entwicklungssystem inklusive 
Schulung, was dann einen Aufwand von 
rund 80000 bis 100000 Mark erforderte. 

Die dritte Möglichkeit, nämlich die Ent­
wicklung der Programme mittels Cross-

Software auf schon vorhandenen Rech­
nern, scheiterte insbesondere bei kleinen 
und mittleren Firmen daran, daß geeignete 
Rechner nicht vorhanden waren und daß 
die erstellte Software über zusätzliche 
Hardware in EPROMs gebracht werden 
mußte. 

Die vom Autor durchgeführten Mikropro­
zessor-Seminare und die Beratungstätig­
keit auf diesem Gebiet zeigen, daß insbe­
sondere kleine und mittlere Betriebe an ei­
nem Einstieg in die Mikrocomputertechnik 
auf einem mittleren Investitionsniveau in­
teressiert sind, um das Risiko möglichst 
klein zu halten. 

Aus diesem Grund hat der Autor im Jahre 
1979 einen Personal Computer durch eine 
kleine Erweiterung zu einem Mikrocompu­
ter-Entwicklungssystem für den 8080/ 85 
gemacht. Benutzt wurde der neu auf dem 
Markt erschienene Personal Computer 
Kiss, der den Mikroprozessor 8085 bein­
haltet. Der Kiss wurde von der Firma SKS, 
Karlsruhe, entwickelt und wird von der 

·Firma EMK, Mannheim, vertrieben. Dar­
über hinaus ist er unter dem Namen »al­
phatronic« von der Firmengruppe Diehl/ 
Triumph-Adler seit 1980 zu beziehen. 

Durch das Vorhandensein des 8085-Mikro­
prozessors eignet sich dieser Personal 
Computer besonders gut für die Entwick­
lung von Programmen für die Mikropro­
zessoren 8080/85, da das Objektcode­
Programm im System ablauffähig ist. 

Der gesamte Mikrocomputer, einschließ­
lich ein oder zwei Mini-Floppy-Laufwer­
ken, ist in einem Pultgehäuse unterge­
bracht. Lediglich der Bildschirm ist beweg­
lich auf dem Gehäuse angeordnet. Die ge­
samte Elektronik befindet sich auf gesteck-
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ten (96poligen) Europakarten. Wenigstens 
ein Steckplatz ist noch frei und übernimmt 
hier einen Teil der Systemerweiterung (Bild 
1). Der Anwenderspeicherbereich beginnt 
bei der Adresse 4000H und geht im Maxi­
malausbau (48KB) entsprechend bis zur 
Endadresse FFFFH. 

L _ _ _ _J 

Bild 1. Aufbau des Kiss/alphatronic mit System­
erweiterung 

Der residente Monitor belegt den Adreßbe­
reich 0000 bis 1800H. Er erfüllt im wesent­
lichen die gleichen Funktionen, die auch 
von größeren Entwicklungssystemen her 
bekannt sind, zum Beispiel Umschalten 
der Datenströme; Ein- und Ausgabe auf 
Diskette; Speicherinhalte korrigieren, ver­
schieben, anzeigen, vergleichen; Anwen­
derprogramme einladen und starten. Das 
Einladen der Programme, die auf einer 
Diskette stehen, geschieht im allgemeinen 
im sogenannten »Batch-Mode«. Hierbei 
wird das Programm von der Diskette in 
den Anwenderspeicher ab Adresse 4010H 
geladen und sofort gestartet. 

Als Ergänzung zur mitgelieferten Software 
kann man für zirka 80 Mark eine Diskette 
erwerben, die unter anderem folgende Pro­
gramme enthält: 

- Editor, zum Editieren von Texten; 
- Makro-Assembler, zum Assemblieren 

von 8080/85-Programmen; 
- Migbus, zum Programmtest. 

Mittels des Editors lassen sich Programm­
quellen in der üblichen Assemblerschreib­
weise (Intel) erstellen. Das Erweitern und 
Korrigieren der Programmquelle geschieht 
mit Hilfe eines verschiebbaren Software­
Zeigers. Die Handhabung des Editors ist 
etwas umständlich, und zwar genauso, wie 
es auch auf den älteren Entwicklungssyste­
men üblich war (ITY-Editor). Eincursor­
orientierter Editor würde hier eine Verein­
fachung bedeuten. 
Der Editor beansprucht den Anwender­
speicherbereich von 4000 bis 4EOOH, ab 
Adresse 4E01 wird dann der zu editierende 
Text abgespeichert . Nachdem das Quell­
programm fertig ist, wird es auf eine Dis­
kette geschrieben. 
Als nächstes wird dann der Makro-Assem­
bler geladen und gestartet. Dieser Assem­
bler erzeugt nun aus dem Quellprogramm 
in zwei Schritten den 8080/85-0bjektcode. 
Im ersten Lauf wird die Symboltabelle er­
zeugt und im zweiten Lauf die Überset­
zung vorgenommen. Hiernach kann das 
fertige Programm unter Anwendung des 
Migbus getestet werden. Das Migbus-Pro­
gramm bietet dazu vielfältige Möglichkei­
ten. 
Wenn das fertige Programm nicht für den 
Kiss/alphatronic selbst bestimmt ist, muß 
nun eine Möglichkeit gefunden werden, 
den Objektcode in ein EPROM einzu­
schreiben. 

Um einfach, preiswert und universell 
EPROMs programmieren zu können, wur­
de am Kiss/ alphatronic eine Systemerwei­
terung vorgenommen. 
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Die Hardware-Erweiterung besteht aus 
zwei Teilen (Bild 1 und 2), einer universel­
len Parallel-Ein-/ Ausgabekarte und einem 
EPROM-Programmiergerät. Die E/ A­
Karte wird in den noch freien Steckplatz 
geschoben und ist dann mit dem System­
bus und einem Stecker auf der Rückseite 
des Kiss/ alphatronic verbunden. An diese 
Schnittstelle können das EPROM-Pro­
grammiergerät oder andere Geräte ange­
schlossen werden. Auch Steuerungsaufga­
ben lassen sich hiermit lösen. 

Chipselec1 
Logik 

Sysrem-Bus 

Bild 2. Systemerweiterung; intern: Parallel·E/A· 
Karte; extern: Programmiergerät 

Die ersten Kiss-Computer hatten einen 
25poligen Rückwandstecker mit zwei Mas­
sekontakten und einem 5-V-Kontakt. 
Hierbei bleiben dann 22 Kontakte für 
EI A-Kanäle übrig. Dies reicht aus, um ein 
EPROM-Programmiergerät zu betreiben. 
Die 22 EI A-Kanäle gestatten es, den Auf­
bau des EPROM-Programmiergerätes sehr 
einfach zu halten. Ein solches Gerät für 
das Standard-EPROM 2716 (5 V) besteht 
zum Beispiel lediglich aus einem Netzteil 
für die Programmierspannung (25 V), ei-

ner Programmierspannungslogik und ei­
nem Klemmsockel für das zu programmie­
rende EPROM (Bild 2). 

Bei dem Programmiergerät wurde noch ein 
40poliger Klemmsockel hinzugenommen, 
um auch andere EPROMs und Single­
Chip-Computer programmieren zu kön­
nen. 

Durch die Angabe einer Offset-Adresse 
beim Assemblieren eines Programmes wird 
der erzeugte Objektcode in einen bestimm­
ten RAM-Bereich gebracht. Von dort soll 
er mittels der beschriebenen Hardware in 
ein EPROM geschrieben werden. 

Hierzu wurde ein spezielles Programm ent­
wickelt, das von einer Diskette in den Spei­
cherbereich 4010 bis 42FFH des Rechners 
gebracht und gestartet wird. Das Pro­
gramm kann ein EPROM programmieren 
oder seinen Inhalt lesen und in den Spei­
cher des Computers bringen. Über einen 
Disassembler kann das gelesene Programm 
dann in den Mnemonic-Code zurücküber­
setzt werden. 

Das Lese-Programmierprogramm erfragt 
über den Bildschirm die Anfangs- und 
Endadresse des betroffenen RAM-Berei­
ches im Computer und die relative Adresse 
des EPROMs. Die EPROM-Adresse be­
ginnt immer mit OOOH. Innerhalb dieses 
Bereiches ist jede beliebige Adresse wähl­
bar. Es können auch einzelne Bytes gelesen 
oder programmiert werden. Beim Pro­
grammieren wird außerdem eine Kontroll­
Lesung durchgeführt, das heißt es wird ge­
prüft, ob das EPROM richtig program­
miert wurde. 

Die beschriebene Erweiterung der Hard­
und Software des Kiss/ alphatronic wurde 
Anfang 1980 fertiggestellt und wird seit 
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dieser Zeit mit vier Geräten an verschiede­
nen Stellen benutzt. Der Einsatzort dieser 
Entwicklungssysteme liegt im Bereich der 
mittleren Industrie und in der Hochschule. 
Bisher haben sich diese Geräte bewährt. 

Eine über die Software-Erstellung hinaus­
gehende Funktion, die herkömmliche Ent­
wicklungssysteme - bei einer entsprechen­
den (teuren) Ausrüstung - leisten können, 
ist die In-Circuit-Emulation. Diese Fähig­
keit bedeutet bei der Entwicklung neuer 
Mikrocomputer-Systeme eine große Hilfe. 
Jedoch muß dieses Hilfsmittel nicht unbe­
dingt an ein Entwicklungssystem gebunden 
sein. Auf dem Markt gibt es eine Reihe von 
Testgeräten, die diese oder ähnliche Funk­
tionen im Stand-alone-Betrieb durchfüh­
ren. 

Zur Wirtschaftlichkeit des Kiss/ alphatro­
nic als Entwicklungssystem ist zu sagen, 
daß bei einem Kostenanteil von zirka 1200 
Mark für die Systemerweiterung das ge-, 
samte System inklusive Drucker und Mo­
nitor nur etwa 9000 Mark kostet. 

Von Prospekten im 
Stich gelassen 
von Dr. Johannes Michel 

Das Mikrocomputerangebot reicht von der 
Platine ohne Netzteil und Tastatur bis zum 
vollständigen System mit kundenspezifi­
scher Software. Vor dem Kauf sollte man 
also sehr genau überlegen, für welche Auf­
gaben der Mikrocomputer eingesetzt wer­
den soll. Auch der Zeitaufwand, der vom 
Anwender aufzubringen ist, um das Sy­
stem auf seine eigentliche Aufgabe vorzu­
bereiten, sollte realistisch abgeschätzt wer­
den. Hierbei wird man leider von den Her­
stellerprospekten fast völlig im Stich gelas­
sen, und es hilft eigentlich nur gründliches 
Nachfragen bei Bekannten, die schon mi­
krocomputerinfiziert sind. 

Für mich waren Einsatzgebiet und auch 
Zeitaufwand sehr einfach festzulegen. Ich 
wollte mit dem Mikrocomputer zwischen 
Five o'clock und Mitternacht zu Hause am 
Schreibtisch technisch-naturwissenschaftli­
che Berechnungen durchführen, für die 
der Speicherplatz des programmierbaren 
Taschenrechners nicht ausreicht oder die 
Programmierung zu umständlich und die 
Ausgabe des Taschenrechners nicht über­
sichtlich genug ist, etwa, weil nur eine Ta­
belle gleichzeitig Überblick über mehrere 
Daten geben kann. 

Auch eine obere Preisgrenze in Höhe von 
etwa 3 000 Mark lag fest, so daß die Aus­
wahl nun schon sehr eingeschränkt war. 
Nach Zeitschriften- und Prospektstudium 
sowie Messebesuchen gaben den Ausschlag 
für die Wahl des TRS-80 schließlich Eigen-
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