g
c
)
2
=
2
]
<
i
c
o
o
@
c
o
[
L
[%]
e
°
>
=
S
=
[
g
S
=
[
=
5]
=~
-
S
°
]
°
=1
w
&
S
~
‘S
n
o3
N
(S
i
[=
°
]
N
IS
o
o
a

-—
&
L
>
b
.E
S
[
g
g
s
5

KURSY EP

SDC One - komputer

zdefiniowany

programowo

z klasycznym

mikroprocesorem (7)

Retrokomputer

Kolejna czes¢ cyklu prezentuje mozliwosci uzycia komputera SDC_One do pracy z oprogramowaniem z epoki
komputeréw domowych. Ten nieco bardziej zabawowy sposdb uzycia komputera daje mozliwos$¢ przeniesienia
sie w czasie i przyjrzenia sie na zywo historii informatyki.

W sieci mozna tatwo znalez¢ oprogramowania dla 8-bitowych kom-
puteréw z lat 1970-tych i 1980-tych. Czes¢ oprogramowania do-
stepna jest w postaci zrédtowej, co umozliwia tatwe dostosowanie
go do konkretnego modelu komputera

Interpreter jezyka BASIC dla 6502

W Internecie mozna znalez¢ asemblerowy kod Zrédtowy interpretera
jezyka BASIC, napisanego w roku 1977 — w poczatkach rozwoju firmy
Microsoft, a uzywanego w wielu komputerach domowych, w tym
maszynach Apple, Atari i Commodore 64. Interpreter ten zajmuje
ok. 8 KiB pamigci i wykonuje obliczenia na liczbach stato- i zmien-
nopozycyjnych. Prawdopodobnie pierwsza platforma, na ktérej byt
on uzywany, byt komputer firmy Ohio Scientific. Interpreter jest
znany pod nazwami m.in. OSI Basic, Applesoft i Commodore BA-
SIC. Dostosowanie interpretera do nowej platformy wymaga jedynie
napisania wlasnych procedur obstugi terminala.

Jezyk BASIC byl jednym z pierwszych jezykéw programowania
komputerow. Interpreter petnit réwnoczesnie role edytora i prostego
systemu operacyjnego. Jako ciekawostke mozna wspélczesnie trak-
towaé sposéb wprowadzania i edycji programéw. Interpreter pra-
cuje w trybie wierszowym. Jezeli wpisany wiersz rozpoczyna sie
od liczby, jego zawarto$¢ jest rozpoznawana i zapisywana do pamieci
jako fragment programu. W przeciwnym razie interpreter natych-
miast wykonuje wprowadzone polecenie. Polecenie RUN powoduje
wykonanie zapamigtanego programu. Kolejnos¢ instrukcji odpo-
wiada wprowadzonym przez uzytkownika numerom linii programu.

Programy w jezyku BASIC moga by¢ pisane na terminalu kompu-
tera. Mozna je réwniez przygotowywac na komputerze PC i przesytac
do terminala komputera poprzez przeciagniecie pliku zrédlowego
do okna terminala.

Dla SDC_One z procesorem W65C02S zaadaptowano dostepna
w sieci wersje OSI Basic pochodzaca ze strony http://bit.ly/2MS69Pyv.
Jej kod zrédlowy moze by¢ asemblowany dostgpnym w sieci asemble-
rem ca65, wchodzacym w sktad pakietu cc65. Adaptacja programu
wymagata napisania procedur wspéltpracy z terminalem, drobnej
modyfikacji procedury skanowania pamigci RAM, tak, by nie prébo-
wala ona podczas okreslania dostepnego rozmiaru dostepnej pamieci
RAM zamaza¢ umieszczonego réwniez w pamieci RAM interpretera
oraz korekt skryptu konsolidatora (listing 1...4).

: Listing 1. Procedury obstugi terminala dla interpretera OSI
i BASIC (plik OSI_BAS.S)

¢ ; STARTUP AND SERIAL I/0 ROUTINES
: ; SDC_One port by gbm

: MINIIO_BASE :=

= $FE00

i I0_CON 1= MINIIO_BASE + 1
i I0_CSR 1= MINIIO_BASE + 3
i I0_CSR_RXNE := 1
i I0_CSR.TXE := 2

.segment "IOHANDLER"
: .org $FFOO
: Reset:
1 LDX #STACK_TOP

XS

; Display startup message

E LDY #0

: ShowStartMsg:

1 LDA StartupMessage,Y
BEQ WaitForKeypress
JSR  MONCOUT
INY
BNE ShowStartMsg

: ; Wait for a cold/warm start selection

: WaitForKeypress:

: JSR  MONRDKEY
BCC WaitForKeypress
AND  #$DF ; Make upper case
CMP  #'W' ; compare with [W]arm start
BEQ WarmStart
CMP  #'C' ; compare with [C]old start
BNE Reset
JMP  COLD_START ; BASIC cold start

: WarmStart:

: JMP  RESTART ; BASIC warm start

¢ MONCOUT:

E PHA

: serialoutwait:

: LDA IO_CSR
AND #IO_CSR_TXE
BEQ SerialOutwait
PLA
STA
RTS

; opt gbm

IO_CON

{ MONRDKEY:
: LDA IO_CSR
AND  #I0_CSR_RXNE
CMP  #1
BNE NoDataln
LDA IO_CON
SEC ; Carry set if key available
1 RTS
: NoDataIn:
CLC
RTS

; opt gbm

; Carry clear if no key pressed
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Oprécz pakietu CC65 do przygotowania programu potrzebny jest
réwniez program do konwersji plikéw .HEX. Do tego celu uzyto
programu SREC_CAT, wchodzacego w sktad pakietu SRECORD.
Poniewaz SDC_One udostepnia 64 KiB pamieci RAM, interpreter
zostal skonfigurowany do umieszczenia go w pamieci poczawszy
od adresu 0xD000. Przyktadowa sesje z interpreterem BASIC poka-
zano na rysunku 1.

Uruchomienie systemu operacyjnego

E Listing 2. Modyfikacja testu rozmiaru pamieci (plik OSI_BAS.S)
i L40D7:

inc LINNUM
bne L40DD
inc LINNUM+
i ; SDC_One - stop memory test begore interpreter area
Lda LINNUM+

Cmp #>BASIC_START
: Beq
: L40DD:

MEMSIZE_DONE

§ Listing 3. Skrypt konsolidatora 1d65 dla interpretera 0SI BASIC

CP/M-80 "o -
3 ZP: start = $ , size = $ , type = rw;

. . . S1 o . _ BASROM: start = $D00O, size = $ , fill = yes, fillval=$FF, file = %0;
Po uruchomieniu SDC_One pojawil si¢ pomyst zainsta- IOHANDLER: start = $FF00, size = $FA, fill = yes, fillval=$FF, file = %0;
lowania na nim systemu operacyjnego CP/M-BO uZy— : VECTS: start = $FFFA, size = $6, fill = yes, fillval=$FF, file = %0;

5 . ' i
wanego w komputerach z mikroprocesorami 8080, 8085
. . L. . L . i SEGMENTS
i Z80, wyposazonymi w jednostki pamieci masowej : ZEROP/{\GE; load = zP, type = zp;
_ . P . s ] CODE: load = BASROM, type = ro;
napedy dyskietek. W sieci mozna latwo znalez¢ sys § TOHANDLER: 1load = TOHANDLER, type = ro;

tem CP/M i jego dokumentacje, w tym dokladny opis : ) VECTS: load = VECTS, type = ro;

instalacji systemu na dowolnym komputerze. System
CP/M-80 moze by¢ obecnie instalowany i uzywany
bez optat do cel6w niekomercyjnych.

Zrekonstruowana postac zrédtowa bazowej cze-
$ci systemu (CCP+BDOS) jest dostepna w sieci
w dwoéch wersjach, zapisanych w jezykach asem-
blerowych 8080 oraz Z80. CzeSc¢ ta jest niezalezna
od sprzetu, dlatego najlatwiej postuzyc¢ sie wersja tadowalng
w postaci binarnej lub Intel .HEX. Jezeli dysponujemy wersja bi-
narng — mozna jg przetworzy¢ na posta¢ .HEX, tadowang przez
monitor sprzetu. Nalezy jedynie pamieta¢, ze ma ona by¢ zata-
dowana pod adres 0xE400.

Dostosowanie systemu do komputera polega na napisaniu na-
stepujacych modutéw asemblerowych:

* CBIOS.ASM - zawierajgcego procedury specyficzne dla
sprzetu, niezbedne do dziatania systemu CP/M. Modut tej
jest czescig systemu CP/M.

e GETSYS.ASM - program tadujacy systemu CP/M, umiesz-
czony w pierwszym sektorze nosnika pamieci masowej,

* PUTSYS.ASM - program zapisujacy obraz systemu CP/M
z pamieci na no$niku pamieci masowe;j.

*  WRBOOT.ASM - program zapisujacy posta¢ binarng GET-
SYS do pierwszego sektora no$nika pamieci masowej.

Do asemblacji mozna uzy¢ asemblera TASM (Table-dri-
ven assembler).

Wersja modutu CBIOS.ASM dla SDC_One liczy ok. 300 wierszy
kodu asemblerowego (listing 5 — dostepny w materiatach dodat-
kowych). Zostata ona napisana w asemblerze 8080, dzieki czemu
moze by¢ uzyta w wersjach SDC_One wyposazonych w proce-
sory 8085 i Z80.

Modul CBIOS.ASM zawiera kilka istotnych procedur oraz ta-
blice z parametrami jednostek pamieci masowej. System CMP
operuje na jednostkach dyskowych z sektorami o rozmiarze
128 B.W oprogramowaniu SDC_One zrealizowano dwie jednostki
pamieci masowej. Pierwsza z nich ma pojemno$¢ 512 KiB i sktada
sie z 256 $ciezek zawierajgcych po 16 sektor6w Jej zawartosc¢ jest
przechowywana w pamieci Flash mikrokontrolera i buforowana
w dwéch buforach Sciezek, umieszczonych w pamigci RAM. Roz-
miar $§ciezki odpowiada rozmiarowi strony pamiegci Flash mikro-
kontroler6w serii STM32L47x. Poniewaz pierwsza przechowuje
system operacyjny, parametr okre$lajacy liczbe zarezerwowanych
Sciezek ma warto$¢ 4 (system zajmuje 7 KiB i mieSci sie w czte-
rech Sciezkach po 2 KiB). Druga jednostka ma 16 $ciezek o tym
samym rozmiarze. Jej zawarto$c¢ jest przechowywana w bloku pa-
migci RAM2 mikrokontrolera STM32L476. Moze by¢ ona zapisana
w pamigci Flash przy uzyciu polecenia monitora. Przy starcie
komputera jej zawarto$c jest odtwarzana z pamieci Flash mikro-
kontrolera. Pierwsza jednostka stuzy gtéwnie do przechowywania
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: Listing 4. Plik wsadowy assemble.bat

i ca65 osi_bas.s -0 osi_bas.o -1

: 1d65 -C osi_bas.cfg osi_bas.o -o osi_bas.bin
: srec_cat osi_bas.bin -binary -offset

i pause

-unfill -0 0si_bas.hex -intel §

Uwaga! Ze wzgledu na znaczna objetos¢ listing 5 zostat umiesz-
czony w materiatach dodatkowych do artykutu i moze by¢
pobrany z serwera ftp.

plikéw o stalej zawartosci — systemu operacyjnego i programow
uzytkowych. Druga zostata przewidziana jako dysk roboczy, stu-
zacy do przygotowywania programéw. Modut CBIOS jest umiesz-
czony na koncu pamieci zajmowanej przez system CP/M. Moze
on miec¢ rozmiar do 1,5 kB.

Program PUTSYS.ASM (listing 6) stuzy do zapisania obrazu
systemu z pamieci RAM komputera do pamieci masowej. Zostal
on napisany w taki sposéb, by mégt by¢ zaladowany pod adres
0x100. Pierwszy etap przygotowania systemu polega na asembla-
cji programé6w i stworzeniu trzech plikéw ladowalnych .HEX:

* CPM22.HEX - czesSci systemu niezaleznej od sprzetu,

* CBIOS.HEX - czeSci systemu zaleznej od sprzetu,

e PUTSYS.HEX — programu zapisujgcego system.

Te trzy pliki nalezy zaladowaé¢ do pamieci SDC_One, korzysta-
jac z monitora sprzetu. Nastepnie pod adres 0 nalezy zapisac in-
strukcje skoku do adresu 0x100, ktéra postuzy do uruchomienia
programu PUTSYS. Po zresetowaniu procesora i uruchomieniu
go poleceniem run. Program PUTSYS zostanie wykonany i sys-
tem zostanie zapisany do pamieci masowe;j.

@ COM22:115200baud - Tera Term VT = ] X
File Edit Setup Control Window Help

MEMORY SIZE?
[TERMINAL WIDTH?
52735 BYTES FREE

0SI 6502 BASIC VERSION 1.0 REV 3.2
COPYRIGHT 1977 BY MICROSOFT CO.

Rysunek 1. Sesja z interpreterem BASIC - program przyktadowy

di ASdmi

s
=
£
=
®
~
?’
Y
<
o
B
=

o
(=]
©
g
N
o
Q
S,
o
o
N
~D
%8
@,
=
e
S
wn
=
Q
o
Q.
QU
—
=
o
=
o
3
Q
=g
[0}
=
3
<
Q.
[e]
%]
2
~D
kel
>
o
w
ey
=}
Q
=}
Y]
(%]
(=g
2
o
3,
o




g
c
)
2
=
2
]
<
i
c
o
o
@
c
o
[
L
[%]
e
°
>
=
S
=
[
g
5]
=
]
]
5]
=~
=]
1]
°
]
°
=1
w
&
S
~
‘S
n
o3
N
(S
i
[=
°
]
N
IS
o
o
a

-—
2
e
>
G
.E
S
(-]
E
3
s
5

KURSY EP

Drugi etap przygotowania systemu — to zapis programu la-
dujgcego. Program tadujacy GETSYS.ASM jest bardzo podobny
do programu PUTSYS.ASM. Jedyne réznice — to uzycie polecenia

Ll

#1

ccC
me|
si
ns
SP

lo

i

fin:

sting 6. PUTSYS.ASM dla SDC_One
Program writing memory image of CP/M system to disk.
image from OxE400 is copied to the disk, starting with 2nd sector
- the 1st sector is used by bootloader
This program is loaded to the TPA (address 0x100)
Julia Kosowska 01'2017
nclude "miniio.h"
p .EQU 0e400h
m .EQU 010000h
ze .EQU mem-ccp
ects .EQU
T .EQU 16
.ORG 100H
xra
ouT
ouT

;base address of CP/M
;base address of CP/M

(size+127)/128 ;number of sectors to load

a
I0_MS_UNIT
I0_MS_TRK
B, nsects
c,1

H, ccp

D, 128

mov A,C
I0_MS_SEC

IO MS_A1
a, I0_MS_CMD_WR
I0_MS_CMD ; write command
DAD D ; next sector adress
INR C
DCR B
p:
fin
A,C
SPT
INZ next_sec
advance to next track
IN IO_MS_TRK
INR A
OUT IO_MS_TRK
mvi C,0
jmp next_sec

; flush buffer
mvi a, IO_MS_CMD_SYNC
out I0_MS_CMD ; write command
jmp  $
.end

Ll

#1

cc
bi
me|
si
ns
SP

ne

sting 7. GETSYS.ASM dla SDC_One

Second stage bootloader program - read memory image of CP/M system from
This program should be put into
First stage

disk and jumps to BIOS cold boot routine.
the first sector of the first track of the default system disk
bootloader residing in ROM memory should load this program from disk
to address 100h and jump to it.
JK & gbm 01'2017
assemble with: tasm -85 getsys.asm
nclude "miniio.h"
0e400h
OFAGOh
010000h
mem-ccp
(size+127)/128

;base address of CP/M
;base of bios
;end address of CP/M

p LEQU
0s .equ
m .EQU
ze  .EQU
ects .EQU
T .EQU 16

;number of sectors to load

.ORG 100H
xra a
OUT IO_MS_UNIT
OUT IO_MS_TRK
mvi B, nsects
mvi C, 1 ;
1xi H, ccp ; load address
1xi D, 128 ; sector size
xt_sec: ; load a sector

mov A, C

OUT IO_MS_SEC

mov A, L

OUT IO_MS_A0

mov A, H

OUT IO_MS_A1

mvi a, IO_MS_CMD_RD

out IO_MS_CMD read

DAD D ; next sector adress

INR C

DCR B

Jz bios ;

mov

CPI

INZ

start with trk 0 sector 1

start the 0S

; advance to next track
I0_MS_TRK
INR A
I0_MS_TRK
c, 0
next_sec

odczytu sektora pamieci masowej zamiast zapisu oraz skok
do systemu po zatadowaniu go. Podobnie jak PUTSYS, modut
GETSYS wykonuje sie spod adresu 0x100.

Program GETSYS jest umieszczony w pierwszym sektorze
pierwszej jednostki pamieci masowej. Laduje on system CP/M-
80 pod adresy polozone na koficu pamieci RAM. Poniewaz caly
CP/M 80 zajmuje 7 kB, rozpoczyna si¢ on od adresu 0xE400
(listing 7). Do zapisu programu tadujacego GETSYS potrzebny
jest program zapisujacy pierwszy sektor nosnika. Nosi on na-
zwe WRBOOT.ASM (listing 8). Jest on tadowany pod adres 0
i uruchamiany po zresetowaniu procesora. W celu zapisania
programu tadujacego nalezy zaladowa¢ do pamigci komputera
pliki .HEX powstale przez translacje moduléw PUTSYS i WR-
BOOT, a nastepnie zresetowac procesor i uruchomié program
WRBOOT, umieszczony pod adresem 0.

Ostatnim potrzebnym fragmentem oprogramowania jest
program BOOT.ASM (listing 9), tadujacy pierwszy sektor no-
$nika pamieci masowej do pamieci RAM komputera pod adres
0x100 i przekazujacy sterowania do zaladowanego programu
fadujacego. Jest on podobny (symetryczny) do WRBOOT.ASM.
Program ten musi by¢ umieszczony w pamieci komputera.

Listing 8. WRBOOT.ASM dla SDC_One

; Write 128B of RAM memory starting at address 0x100 to the first
; sector of the first track of disk 0.

; JK & gbm 2017
; assemble with:

tasm -85 wrboot.asm

#include "miniio.h"
xra A
out IO_MS_UNIT
out IO_MS_TRK
out IO_MS_SEC
out IO_MS_A0
inr A
out TIO_MS_A1l
mvi a, IO_MS_CMD_WR
out IO_MS_CMD ; write
mvi a, I0O_MS_CMD_SYNC
out IO_MS_CMD ; synchronize
jmp $
END

W rzeczywistych komputerach rezyduje on w pamieci
nieulotnej. W przypadku SDC_One jest on automatycz-
nie wpisywany do pamigci komputera przez monitor
sprzetu przy starcie komputera.

Koplowame plikéw z PC do pamigci
masowej komputera

Wynikiem opisanych powyzej czynnosci jest dzialajacy
system CP/M-80. Do pracy z systemem sg jeszcze potrzebne
podstawowe programy uzytkowe, ktére musza znalez¢ sie
w pamieci masowej naszego komputera. Najprostszym
sposobem na to jest uzycie wbudowanego polecenia SAVE
systemu CP/M.

Plik, ktéry chcemy zapisa¢ w pamigci masowej kompu-
tera, zamieniamy na posta¢ Intel . HEX przy uzyciu dowol-
nego programu stuzacego do tego celu, np. wspomnianego
wczesniej SREC_CAT. Jesli chcemy w ten sposé6b zatado-
wac program i dysponujemy jego postacia zrédlowa, wy-
starczy ja zasemblowac do postaci .HEX. Posta¢ .HEX musi
mie¢ adres poczatkowy 0x100, tak, by plik byt tadowany
do obszaru TPA systemu CP/M, stuzgcego do uruchamia-
nia programéw Czynno$¢ te mozemy wykonac dla kazdego
pliku, niezaleznie od jego zawartosci. W ten spos6b mo-
zemy przesta¢ do naszego komputera zar6wno programy,
jak i pliki tekstowe.

Majac uruchomiony na komputerze system CP/M, fadu-
jemy plik .HEX przy uzyciu konsoli monitora sprzetu. Dla
przyspieszenie fadowania warto podczas tej operacji za-
trzymac procesor. Po zaladowaniu pliku .HEX wlgczamy
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: Listing 9. BOOT.ASM dla SDC_One
: ; CP/M-80 bootloader to be placed at address 0 3
: ; Read 128B of RAM memory starting at address 0x100 from the first
; ; sector of the first track of disk 0. 1
¢, JK & gbm 2017
¢, assemble with: tasm
¢ #include "miniio.h"
: XRA A
OUT TIO_MS_UNIT
OUT TIO_MS_TRK
OUT TIO_MS_SEC
OUT IO_MS_A® ;
INR A
OUT IO_MS_Al1 ; address MSB
MVI A, IO_MS_CMD_RD
OUT IO_MS_CMD ; read
JMP  LOADER
g 106h

-85 boot.asm

address LSB

normalng prace poleceniem run monitora i w konsoli systemu CP/M
whpisujemy polecenie: save n NAZWA. XXX, w ktérym n jest rozmia-
rem zapamietywanego pliku w blokach 256-bajtowych wyrazonym
w postaci liczby dziesietnej. Rozszerzenie nazwy pliku musi odpo-
wiadaé jego zawarto$ci — dla programéw systemu CP/M-80 bedzie
to .COM.
Zrzut ekranowy podczas pracy systemu CP/M-80 uruchomionego
na komputerze SDC_One pokazano na rysunku 2.
Julia Kosowska

Grzegorz Mazur

81 COM22:115200baud - Tera Term VT = m} X

File Edit Setup Control Window Help
SDC_One CPM 2.2 at your service.

a>d1v
A: DOWNLOAD COM :

: ED coM :
A: ZASM CcoM :
WSMSGS

STAT COM : DISPLAY : DUMP
LOAD CoM : PIP SUBMIT
WINSTALL COM : WS ws
WSOVLY1 OVR : WSU A
HELLO BAK : HELLO2 : HELLO
HELLO1 BAK : HELLO1 : HELLO2

OVR :
TXT @
coM

Rysunek 2. System operacyjny CP/M-80 dziatajacy na komputerze
SDC_One

Pozyteczne adresy

Podczas przygotowania systemu CP/M-80 uzyto program6w narze-
dziowych, kodéw zrédlowych i instrukcji pochodzacych z witryn:
* http://bit.ly/2wj6K29

* http://bit.ly/2BFubsy

* http://bit.ly/2Ln3f0a

REKLAMA

Klub Aplikantow Probek

to inicjatywa redakcji Elektroniki Praktycznej. W kontaktach

z firmami redakcja czesto otrzymuje do przetestowania
probki podzespotéw, modutdw, a nawet catych urzadzen
elektronicznych. Sa to zwykle najnowsze typy/modele
produktow na rynku. Z checi podzielenia sie z Czytelnikami
tymi probkami zrodzita sie inicjatywa pod nazwa Klub
Aplikantow Probek.

Cztonkiem KAP staje sie kazdy, kto zgtosi chec przetestowania
probki. Wykaz i krotki opis probek, ktorymi dysponuje redakcja
EP, mozna znalez¢ ponizej (www.ep.com.pl/KAP). Wystarczy
wybrac rodzaj probek i zwréci¢ sie majlem (na adres: Szef
Pracowni Konstrukcyjnej grzegorz.becker@ep.com.pl)

z prosha o przestanie bezptatnych probek, podajac ich nazwe
i adres wysytki. Warto dopisac jaki jest plan zastosowania
tych prébek. Nie jest to konieczne, ale moze miec¢ znaczenie
przy podziale probek w przypadku wiekszej liczby zgtoszen.
Mile widziane, cho¢ nieobowiazkowe, jest tez przystanie

do redakgji EP opisu wykonanej aplikacji probek, oczywiscie
po jej wykonaniu z zastosowaniem otrzymanej probki.
Autorom przystanych opiséw przyznamy punkty, ktére beda
im dawaty pierwszenstwo przy ubieganiu sie o kolejne prébki.
Najciekawsze opisy aplikacji opublikujemy na forum ep.com.pl
lub na tamach Elektroniki Praktycznej.

Dla petnej jasnosci jeszcze raz podkreslamy, ze probki
przekazujemy bezptatnie i nie trzeba ich zwraca¢ do redakcji.

www.ep.com.pi/kap
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