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Durch programmgesteuerte Funktionsfest-
legung der Eingaobe- und Ausgabesteuer-
leitungen des Einchip-Mikrorechners er-
folgt eine direkte Anpassung on das An-
wenderproblem, Damit ergeben sich in vie-
len Fallen glinstige Alternotiven zu kon-
ventionellen Mehrchiplésungen.

Die hier wvorzustellenden Einchip-Mikro-
rechner U 881, U 882 und U 883 kén-
nen als eigenstindige Mikrocomputer mit
2 Kbyte Progrommspeicher als traditioneller
Mikroprozessor mit externem Speicher von
max. 124 Kbyte oder als parallel arbeiten-
der Unterrechner in einem System mit an-
deren Prozessoren und Peripherieschalt-
kreisen konfiguriert werden. Dabei beste-
hen herousragende Anwendungsmaglich-
keiten im Einsotz als Steuerrechner, z. B.
fiir Terminals, Drucker und Datenferniiber-
tragungseinrichtungen. Weiter sind &kono-
mische Anwendungen im wissenschaoft-
lichen Geratebau, der ProzeBkontralle von
Industriesteuerungen (z. B. Erfassung und
Verarbeitung von Prozelidaten fur Dreh-
zahl, Temperatur u. &) und in Konsumgii-
tern (z. B, Waschmaschinen und Kochherd-
steuerungen) méglich. Ein weiterer grund-
satzlicher Anwendungsbereich fiir Einchip-
Mikrorechner ist der Einsatz als peripherer
Subprozessor in oufwendigen Multiprozes-

sorsystemen, z.B. dals Datenkonzentrator
bei Rechner- oder Terminalnetzen,
Die Einchip-Mikrorechner U 881, U 882

und U 883 besitzen eine 8-bit-Standard-
rechnerstruktur und werden in einer n-Ko-
nal-5i-Gate-Technologie gefertigt. Die Ty-
pen U881 und U B8B83 sind hinsichtlich
ihrer inneren Struktur weitgehend mit dem
U 882 identisch. Unterschiede bestehen im
Festwertspeicher und in der Gehduseaus-
fihrung. Die Typen U881 und U883 im
40poligen DIL-Geh&use verfiigen {ber
einen internen  2-Kbyte-Masken-ROM,
wiihrend an den U 882 im 64poligen QUIL-
Gehause iUber einen zusatzlichen Spei-
cherport ein externer
(FROM, EPROM) ongeschlossen werden
kann. Feolgende weitere Merkmale sind
chorakteristisch:

@ 32 Ein- und Ausgabeleitungen (organi-
g siert in vier B-bit-Ports)
@ externe Taktfrequenz max. 8 MHz, in-
tern 4 MHz
@® zwei programmierbare 8-bit-Zdhler mit
Zeitgeber, jeder mit einem progrom-
mierbaren 6-bit-Vorteiler
® Vollduplex-UART, vom
synchronisiert
@ 144-byte-RAM-Register, davon
— 124 allgemeine Arbeitsregister, die
als Akkumulator, Indexregister, Spei-
cherregister, AdreBregister oder als

Takt

internen

2-Kbyte-ROM -

Das verbesserte Beherrschen der Herstellungstechnologie integrierter Schaltungen ermég-
licht in wachsendem Maie, komplette Mikrorechner auf einem Si-Chip von wenigen Qua-
dratmillimetern Fldche unterzubringen. Stmtliche periphere Schaltungen der CPU wie
Schreib -und Lesespeicher, Festwertspeicher, Ein- und Ausgabekanéle, Zdhler, Zeitgeber
und Taktgenerator, kénnen auf dem Chip untergebracht werden. Sie ergeben die voll-
standige Struktur eines Einchip-Mikrorechners. Nachfolgend werden die innere Struktur
und einige Anwendungsbeispiele fiir die Einchip-Mikrorechner U 881, U 882 und U 883

vorgestellt.

Tafel 1: Technische Daten der Einchip-
Mikrorechner U 881, U 882 und U 883
Gy = 0..70 °C)

Betriebsspannung Upr in ¥V

bai Arbaitsbetrieb _ 4,75...5,25
Betriebsspannung Uy in V

bei Power-Down-Betrieb e 3
Eingangsspannungen

Uy, in W —0,3..0.8

Upg in W 2..Uee
Takteingongsspannungen

Ujie in WV —0,3...0,8

Uinre in W 3.8, . .Ugy
Taktfrequenzen fp in MHz

UB B8xxX 1.8

UC 88xxX T..5

UD B8xxX 1...3,4
Stromoufnohme g in mA

bei Arbeitsbetrieb = 200
Stremaufnehme luy in mA :

bei Power-Down-Betrieb = 20
Taktanstiegszeit t,¢ in ns = 25
Taktabfallzeit tyc in ns = 25
Tokthreite tyc in ns e 37

Teil des internen Stacks benutzt wer-
den kdnnen

— vier Ein- und Ausgaberegister

— 16 Stotus- und Kontrollregister fiir
Programmierung und Abfrage des
Mikrorechners

® Mbglichkeit fir Dotenerhalt der inter-
nen Register durch Batteriepufferung

{Power-Down-Betriebsart in Bondver-
sion fir alle Typen erhdltlich)
@ Registerpointer erméglicht schnellen

und verkirzten Zugriff ouf eine wvon
neun Arbeitsregistergruppen

@ sechs vektorisierte und priorisiegbare
Interrupts ous Ein- und Ausgabeleitun-
gen, Zéhler mit Zeitgeber und UART

@ i(ber erwejterbares Bussystem an Ports
0 und 1 k&nnen je 62 Kbyte externe Da-
ten- wnd Programmspeicher adressiert
werden

@& On-Chip-Oszillator Quorz
oder mit piezoelektrischem Resonator
angesteuert werden; eine Ansteuerung
iber. externen Taokt ist ebenfalls még-
lich

® kurze Befehlsausfithrungszeiten

kann  mit

— Arbeitsregisteroperation 1,50 us
— mittlere Befehls-
ousfiihrungszeit 2,20 us

Tafel 2: Zeitverhalien an Ports 0 und 1

Takt- Zugriffszeit mit programmiern-

frequenz der Speicher tem erweitertem

fe in MHz tace in NS Speicherzeit-
verhalten in ns

8 410 S50

5 785 1185

3,6 11710 1670
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. den Ports 0 und 1

— léngste Befehls-
ausfiihrungszeit
® Stromversorgung 5V,
TTL-kompatibel.

425 s
alle Anschliisse

Elektrische Eigenschaften

Die wichtigsten technischen Daten sind in
der Tafel 1 angegeben. Detaillierte Zeitan-
gaberi bezliglich des Zeitverhaltens in be-
stimmten Betriebszustanden sind in [1] bis
[6] enthalten.

Die fur die externe Anschaltung von Spei-
chern wichtige Zugriffszeit (Access Time)
wird in der Tafel 2 angegeben.

Am Speicherport des UB 882 wird flr eine
Taktfrequenz von 8 MHz eine Zugriffszeit
von 450 ns und fir eine Toktfrequenz von
3,6 MHz (UD 882} eine von 970 ns gefor-
dert. Diese vorstehenden Zeitongaben
stellen fiir die Auswahl von entsprechen-
den RAMs oder ROMs bzw. EPROMs die
technische Minimalforderung dar. Die zo-
sdtzliche Verz8gerungszeit der Laotch-
Schaltkreise zur Auftrennung der Multi-
plex-Daten- und Adressenausgabe ver-
schérft die Anforderungen hinsichtlich der
Speicherzugriffszeit. Bei Anwendung der
maximalen Taktfrequenz, bei Verzicht auf
erweitertes Speicherzeitverhalten und bei
Anwendung der Latch-15 DS 8282 wird auf
Speicher mit 350 ns Zugriffszeit orientiert.

Typeniibersicht

Im Bild 1 sind die AnschluBbelegung und
Schaltzeichen flir die Typen U881 und
U 883 dargestellt. Beide Typen werden im
40poligen DIL-Plastgehduse hergestellt.
Der anwenderspezifisch progrommierte
U B81 ist fiir Anwendungen mit einer Min-
deststickzahl von 5000 bis 10000 Stick/
lahr okonomisch einsetzbar. Fir Anwen-
dungen mit kleineren Stiickzahlen ist der
Typ U 883 mit universellem Bitmuster
{Bootstrop/Bosicinterpreter) geeignet. Bei
thm kénnen bei Benutzung der Bootstrap-
routine sdmtliche Funktionen des U 881
durch AnschluB von externen Speichern an
benutzt werden. Die
Initialisierung der Ports und der Aufruf des
im externen Speicher befindlichen Anwen-
derprogramms erfolgen mit der im internen
Frogrammspeicher des U 883 befindlichen
Bootstraproutine (Selbstladerroutine) noch
Zuschaltung der Betriebsspannung (RE-
SET).

Der ebenfalls zum internen Programmum-
fong gehdrende Basicinterpreter ermag-
licht die Anwendung der spezifischen Pro-
grammiersprache Tiny-MP-Basic mit 17 An-
weisungen.

Mit AnschluBmoglichkeit lber einen zu-
sdtzlichen Speicherport flir einen exterren
2-Kbyte-Speicher ist der U 882 im é4poli-
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Betriebssponnung Upe [i]m ok
U XTALZ® ]2 QP
XTALT 3 sOrPar
PITO4 J7QOF26
=krlm 2 klmf=r.
. REEET 06 3500P24
RIWO7 3#0OP23
D5 s 33pP,22
AS 09 320RP21
PISO N0 NP2
Beaugzpotentol Uge 17 WP
P32 12 20 FP
Poo )13 280 P17
POT 16 270 P
PO 28RS
PUI 5 250,16
PO 17 wioki
POSCIM mlzed
POS 319 Ol
PoTO20 (P10
Reihenabstond (1520 3mm
Fostermald 2,54 mm
* ] entsprechend Sonaversion

Bild 1: AnschluBbelagung der Einchip-Mikrorechner
Ug sno D, UB a1 D, UB 8830 D, UB 8331 D,
UD 88300 und UD 8831 D

gen QUIL-Geh8use (Plast) anwendbar.
Dieser Typ bietet als Entwicklungsversion
die Méglichkeit, das Anwenderprogramm
im externen Speicher chne die Benutzung
der Ports 0 und 1 unterzubringen. Dadurch
ergeben sich seine Einsatzméglichkeiten
fur Erprobungs- und Testzwecke und An-
wendungen mit kleinen Stickzahlen. Bild 2
zeigt seine Pinbelegqung und das Schalt-
zeichen.

Die genonnten Typen werden flr unter-
schiedliche Taktfrequenzen und wahlweise
mit oder ochne Power-Down-Version ausge-
liefert. Tafel 3 zeigt eine zusammengefaBte
Typeniibersicht.

P35 640 Upp Beiriebsspannung
P31 2 63 [ XTAL2/ Upgey™
P27 2 s2[0 XTAL?Y
P25 4 611 P37
P25 § s00 P30
P24 6 59— FESET
P2 7 580 R/W
rP22 8 sy O3
[oFd] g 560 AS
P2 o] S5 P35
k] n 50 P32
P3¢ 2 5[ FOO
£17 13 sQ PO
Pr6 % 511 Fo2
PI5 5 503 FO3
P4 5 «9 FPo4
P13 17 48 Uss Becugspotential
B2 8 471 FPOS
n 19 460 Pos
P10 4513 Po7
o7 21 & TACK
D& 22 43 S5y
o5 23 &2 SCK
04 24 413 MEE
AQ 25 40Q D0
Al 26 /or .-
A2 27 3@ o2
A3 28 |/ o3
Ag 29 350 An
AS 30 35 AR
A6 1 30 A9
A7 32 k) mm Y
Reihenobstdnde (19,05 £0.3)mm
und (24,120 3¥mm
Rastermall 2,54 mm

*)entsprechend Sordversion

Bild 2: AnschluBbelegung der Einchip-Mikrorechner
UB 8820 M, UB 8821 M, UD 8820 M und UD 8320 M

grommzdhler und einem separaten 16-bit-
Stockpointer. Die [nterruptverarbeitung er-
folgt mit sechs Interruptvektoren, die mas-
kierbar und in ihrer Prioritét festlegbor
sind. Zur Realisierung eines seriellen Da-

tenaustausches steht ein asynchroner Sen-
der und Empfanger (UART) zur Verfiigung.
Zwei Zahler” mit Zeitgeber auf dem Chip
erméglichen die Programmierung entspre-
chender Funktionen.

Die vier Ein- und Ausgaobeports haben je-
weils acht Leitungen und sind in den Be-
triebsarten Eingobe,- Ausgobe und bidirek-
tionaler Verkehr programmierbaor. Als Be-
sonderheit eignen sich die Ports 0 und 1
fiir Adressen- und Doteneingobe und -ous-
gabe im Multiplexbetrieb und somit fir
Speichererweiterungen. Port 2 erméglicht
Einzelbitverarbeitung an acht Leitungen,
die wohlweise als Ein- oder Ausgang pro-
grammiert werden kdnnen. Am Port 3 sind
die Interruptleitungen, der serielle Ein-
gang bzw. Ausgang des UART und die
Hondshake-Steuerleitungen verfiigbar. Die
Signale BS {Adress Strobe), DS (Dato
Strobe) und R/W (Read/Write) kennzeich-
nen die aktuelle Belegung der Ports.

Bild 3 zeigt das gemeinsame Blockschalt-
bild aller drei Typen. Die Einchip-Mikro-
rechner U 881 und U 882 sind pinkempati-
bel zu den Typen Z 8601 und Z 8602.

Adressierroaum

Maximal kénnen 126 Kbyte externer Pro-
gramm- und Datenspeicher adressiert wer-
den. Der AnschluB zusétzlicher Speicher
erfolgt liber die Ports 0 und 1.

Der fir 8-bit-Mikrorechner uniiblich groBe
adressierbare Speicherraum veon 126 Kbyte
ergibt sich durch eine Aufteilung in einen
64-Kbyte-Programmspeicher (einschlieBlich
des bei dem U 881 und U B8B83 vorhandenen.
On-Chip-ROMs) und einen 62-Kbyte-Da-
tenspeicher. Beide Speicherrdume werden
im Bankbetrieb mit dem Signal DM (Data
Memaory Select) von Port 3 unterschieden.
Im Bild 4 ist die Aufteilung des maximalen

Struktur Bid
ild 3: Prinzip-
Architektur schaltbild der Einchip- TACK SYNC SCLK MDS XTAL ASDOS R/W RESET
i i . . . Mikrorechner Ausga & r * + ' i { * i *
Die Einchip-Mikrarechner U 881, U 882 und 0 Eetg — '
U 883 orbeiten mit einem 16-bit-Pro-- f 1 | I l l * ¢ i
Tofel 3: Einchip-Mikrorechner U 881, U 882, U 883 ort 3 <: :>
ALY |
maskenpro- Bootstrap-Basic- Entwicklungs- .
grammierbare wversion version Flogs m}c:;g;fﬁ
- Version LART ¢ {nur bel 88N '
40poliges DIL-Gehause d4poligas
QUIL-Gehause Stackpointer
Spelcher 2 Kbyte ROM Bootstraproutine 2 Kbyte EPROMYROM Registerpoinfer
Bitmusterbe-  fiir AnschiuB an Speicherport IUTFWN_; <:
stellung nach  externer Speicher anichliefbar steverlog
RAM -] isher
Werkstandard on Ports 124 = 88i¢
FS 457.21 0 wund 1
Basicinterpreter
externe Zahier, Zeitgeder & | DObisD?
Takifrequenz 8 MHz: B MMz 3,6 MHz B MHz 3,6 MHz: K
Typ mit
Power-Down- A0 Braal)
Sehaltung uB 8g11 D UB 8831 D UD &3 D UBSBS2TM UD BT M . s
Typ chne
Power-Down-
Schaltung UB 8810 D UBBS30D UDEs3I0D UBBB20M UD 8B20M
Port 0
Tafel 4: AdressierrGume I I l I I ]
Programm- Datenspeicher- Adressen an A1 DS, RAW
speicheradressen adressen Ports 0, 1 Eingan g, Ausgang El , Ausgang Eingang, Ausgang
R { bitweise pro- nm:w arg- (Bytewelse pro=
0000 bis 2047 —_ 0000 bis 2047 a inaktiv grammierbar ) mmierbar } oder mnmww;m
2043 bis 4095 2048 bis 4095 2048 bis 4095 1 aktiv namﬁfﬂ“ﬂa’ br:A!s Eh-raffﬂau?;g;fwhp!&r
4096 bis 6147 4096 bis 6147 0000 bis 2047 ] aktiv ADOQ bis AD
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FProgrammspeicher Do cher
&5535 65535
exferne Speicher-
erweiterung
RAM oder ROM
2048
2047
E On = Chip -R0 externe Spelcher -
" erwelterung
RAM
0 1RG5
£
8 IRQ 4
4 R0 3
2 1ra2
3 2048
2 JRat 47 | nicht
; 1000 0 adressier barer
Bild 4: AdreBraum fiir Daten- und Fragrammspel-
cher
255 | Stockpoiater (8it 7 bis Bit ) SPL
254 Stackpainter (Bir15 bis Bitd ) SPH
253 | Register pointer RP
252 | Programm -Steverflags FLAGS
251 Interrupt - Maskierungsregister MR

250 Interrupt- Anmeldersgister IRQ

249 | Interrupt - Priorititsregister PR
248 Pori-071 - Mode PO
247 | Port-3 = Mode P3M
245 | Port-2 - Mode P2M
265 | Vorteller TO PREOD
244 Zahler, Zeitgeber T0 To
243 Worteiler T17 PRET
252 | 2dhier, Zeitgeber T1 T
24 Zeilgeber, Moderegister TMR

260 | serielies Eln-Ausgaberegister 510

126
Allzweckregister
4
3 Portregister 3 P3
2 | Portregister 2 P2
H Portregister | ey
¢ | Portregister O PO

Bild 5: Registerstruktur

AdreBraumes bei Verwendung der woli-
sttindigen Ports 0 und 1 dargestelit.

Fir Systeme mit einem Speicherbedarf bis
10 Kbyte und zur Einsparung von Eingabe-
und Ausgobeleitungen ist es méglich, mit
nur zwolf AdreBleitungen (AO bis A11) so-
wie unter Einbeziehung der Steuerleitun-
gen DM, DS und R/W ouszukommen. Die
Obersicht in der Taftel 4 verdeutlicht die

Adressierrdume bei Verwendung des
Ports 0 und des niederen MNibble des
Ports 1.

Registerstruktur

Fir den wahlfreien Zugriff stehen 144
8-bit-Register zur Verfligung. Die Auftei-
lung in vier Portregister, 124 Allzweckregi-
ster und 16 Steuerregister wird im gleichen
vorgenommen. Jedes All-
zweckregister kann die Funktion eines Ak-
kumulators, AdreBzeigers, Indexregisters
und internen Stackelementes ausfihren.
Die Register sind direkt oder indirekt
adressierbar. Eine spezielle 4-bit-Adressie-
rung der Register ist unter Benutzung des
Registerzeigers (R 253) méglich, Dabei
kann die Anzahl der zur Adressierung not-
wendigen Bytes reduziert und die Pro-
grommabarbeitungszeit (besonders bei In-
terrupt) beschleunigt werden. Bei S5pan-
nungsousfall besteht bei Verwendung der

Adressierroum

Power-Down-Versionen die Maglichkeit,
den Registersatz {iber einen getrennten
BetriebsspannungsanschluB zu puffern.
Bild 5 zeigt zusammenfassend die Register-
struktur und die Bedeutung der Steuerbits
in den Registern R 240 bis R 253.

Befehlssatz und Adressierungsarten

Im  leistungsfihigen Befehlssatz  sind
47 Befehlstypen implementiert. Diese las-
sen sich in acht Gruppen unterteilen:

Ladebefehle

Arithmetikbefehle
Logikbefehle
Programmsteuerbefehle
Bitmonipulationsbefehle
Block- und Transferbefehle
Rotations- und Schiebebefehle
CPU-Steuerbefehle.

20000000

Spezielle Eingaobe-, Ausgabe- und Steuer-
befehle sind nicht vorhanden und ouch
nicht notwendig, da alle Befehle gleich-
wertig zur Behondlung von Ein- und Aus-

det werden konnen. Als Datentypen wver-
wenden alle Befehle 4-bit-BCD-Daten,
8-bit-Bytes oder 16-bit-Wérter. Es kénnen
einzelne Bits gesetzt, riickgesetzt und ge-
testet werden. Fiir die Progrommsteuerung
kénnen sechs Flags benutzt werden, die
bei den meisten Befehlen beeinfluffit wer-
den.

Folgende Progrommloufzeiten sind bei
8 MHz externer Taktfrequenz erreichbar:

Bindroddition 3 pus
BCD-Addition 12 us
BCD-Bindrumwandlung 63 s
Eingabe, Ausgobe bitweise 15 us
Fiir die Programmierung kdénnen sechs
Adressierungsarten, die Registeradressie-
rung, die indirekte Registeradressierung,

die indizierte Alressierung, die direkte
Adressierung, die relotive Adressierung
und die unmittelbare Adressierung benutzt
werden, Damit stehen leistungsfahige
Adressierungsarten zur Verfiigung, die
hehe programmtechnische Anforderungen

gobe- und Steuerinformationen verwen-  erfillen.
L Tostafur- :
organi satondsd L8800 0347 2% VAE23
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Bild 7: Einfache Universalsteuerung
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Applikationsschaltungen

Der Einsatz von Einchip-Mikrorechnern er-
fordert in Abhé&ngigkeit von der zu reali-
sierenden Systemldsung ein Minimum an
externer Hardware. Daos Schaltungsbei-
spiel im Bild & demonstriert am Beispiel
eines einfachen Eingabeterminals mit vier-
stelliger Siebensegmentanzeige den &ko-
nomischen Einsatz des Typs UB8810D,
dessen gesamte Betriebssoftware sich im
internen 2-Kbyte-Mosken-ROM befindet.
Am Port 3 wird die Mé&glichkeit der seriel-
len Dateniibertrogung an einen ilberge-
ordneten Rechner ousgenutzt. Derartige
Schaltungen werden fir dezentrale Daten-
eingobegerdte, z. B. flir einfache Stiick-
zahlerfassung, hdufig verwendet.

Eine einfoche Universalsteuerung fiir indu-
strielle Anwendungen kann nach Bild 7 un-
ter Verwendung des Typs UB 8831 D aufge-
baut werden. Im On-Chip-ROM-Bereich ist
dabei ein Basicinterpreter untergebrocht,
der das im externen PROM bzw. EFROM
befindliche Bosicprogramm abarbeitet. Ein
angeschlossener CMOS-RAM U224 ver-
gréfert den Datenspeicher und erméglicht
im  Zusommenhang mit der beim
UB 8831 D mdglichen Power-Down-Be-
triebsart einen Datenerhalt d®r internen
Register und des RAM bei Ausfall der Ver-

Snrgun95§pnnnung.
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Die Mehrfachausnutzung der Ports 0 und 1
fir Anschlul von externen Speichern und
sonstiger Peripherie wird durch den An-
schluB der zusétzlichen Eingabe- und Aus-
gabeleitungen DIO bis DI7 und DOO bis
D07 demonstriert. Am Port 3 wird die se-
rielle Ubertragungsmoglichkeit fir die
eventuell notwendige Dialogkopplung mit
einem Ulbergeordneten Rechnersystem an-
gegeben.

Entwicklungsunterstiitzung durch Software

Die Erarbeitung eines fehlerfreien Pro-
gramms fiir die Einchip-Mikrorechner stellt
den Schwerpunkt bei der Entwicklung der
Anwendersoftware dar,

Zur haordwaoreseitigen Entwicklungsunter-
stiitzung sind in der DDR mehrere unter-
schiedlich konfigurierte Entwicklungs-
systeme auf der Basis des B-bit-Mikrorech-
nersystems \J8B0 vorhonden. Unter dem
dabei. zur Anwendung kommenden Be-
triebssystem UDOS steht leistungsféhige
Cross-Software fir die Einchip-Mikrorech-
ner U 881 UJ 882 in Form von
Assembler und Simulator zur Verfligung
[7]. Als Wirtsrechner ist dafiir der Robo-
tron-Blrocomputer A 5120 bzw. A 5130 ein-
setzbar [B]. Damit kénnen logisch fehler-
freie Programme fir U 881 bzw. U 882 er:
arbeitet und getestet werden, sofern nicht
durch echtzeitkritische ProzeBbedingungen

bzw,

radio fernsehen elektronik

besondere programmtechnische Anforde-
rungen gestellt werden. .
Die im Basicinterpreter des U 883 imple-
mentierten 17 Anweisungen realisieren
eine mit Tiny-Basic vergleichbare Lei-
stungsféhigkeit. Durch die Anwendung des
Basicinterpreters bei gleichzeitigem Einsotz
eines spezifischen Entwicklungsboards mit
zugehédrigem Editor-Debugger-Programm-
paket konnen auch Anwender ohne die
genannte Entwicklungstechnik und -soft-
ware entsprechende Anwenderprogromme
erarbeiten und testen.
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