Schnell-Einstieg in den Mikrocodesimulator MikroSm2000

Schnell-Einstieg in den
Mikrocodesimulator MikroSim2000

Die folgenden Seiten sollen einen kurzen Uberblick tiber die Tragweite der Mikro-
codesimulation mit Hilfe des vorliegenden Mikrocodes mulators MikroSm2000 geben.
An Hand eines ausgewdhlten Beispiels, in dem das Register A (Rl) des
Mikrocodesimulators schrittweise um Eins erhoht wird, wird die Funktionsweise des
Smulators auf verschiedenen Smulationsebenen vorgestellt. Zundchst wird im
» Erkundungsmodus® der 49-Bit lange Mikrocode naher erlautert, der bereits fur sich
alleine eine Inkrementierung um Eins bewerkstelligen kann. Anschlief3end wird in den
Mikrocode-Smulationsmodus Ubergewechselt, der mit drei vorgefertigten Beispiel-
dateien betrieben werden kann, die dem Installationsprogramm  des
Mikrocodesimulators beigelegt sind. In diesen Beispielen kann die Inkrementierung
des Registers A entweder in einer Folge von Mikrocodes (Beispiell), in einer
Mikrocode-Programmschleife (Beispiel2) oder in ener Sequenz mikrocode-
programmierter Maschinensprachebefehle (Beispiel 3) durchgefihrt werden. Im letzten
Beispidl 4 wird ein mikrocodeprogrammiertes Maschinenspracheprogramm zur
Berechnung der Fakultat vorgestellt.

Installation des Mikrocodesimulators MikroSim2000

Der Mikrocodesmulator MikroSim2000 wird als Programmpaket mit einem bereitgestellten
Setup-Programm installiert. Beim Setup-Start kann als Installationssprache zwischen Deutsch und
Englisch gewdahlt werden (Abb. 1), die gleichzeitig die Startsprache des zweisprachig ausgelegten
Mikrocodesimulatorsiist.

#1 Microcodesimulator Micro5im2000 Setup

4_@ Wwelcome to the Microcodesimulator MicroSim2000 ingtallation
Ii =+ programl
2=

Setup can not update system files or shared files. Before continuing with the
inztallation we recommend the termination of all curent applications. Please
chooze the setup and application language below.

i+ English Yersion " Deutschzprachige Yersion

Cancel Setup |

Abb. 1. Setup-Programm mit Sprachauswahl
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Schnell-Einstieg in den Mikrocodesimulator MikroSm2000

Mit der Kommandozeilenanweisung ,, MikroSim.exe 0* und ,, MikroSim.exe 1 kann zwischen der
englischen (Standard) bzw. der deutschen Sprachvoreinstellung gewéhlt werden. Ohne
Komandozeilenparameter startet der Mikrocodesimulator standardmél3ig in der englischen Version.
Im Mikrocodeprogramm selbst kann jederzeit zwischen der deutschen und der englischen Version
gewechselt werden. Das Setup-Programm fragt bel der Installation nach dem Verzeichnis, in dem das
Programm eingerichtet werden soll. Nach dem Bestétigen des Zielverzeichnisses oder der Angabe
eines neu zu erstellenden Zielverzeichnisses lauft die Installation von aleine ab. Mit dem Setup wird
ein neuer Programmgruppen-Eintrag in die Startleiste eingefiigt, in der der Mikrocodesimulator, die
Hilfedateien und die Beispieldateien in der entsprechend gewdahlten Sprache als Programmsymbol
abgelegt werden (Abb. 2).

Programme
m kikrocodesimulatar MikroSim2000 @ kikroSim2000 Beizpiele
Dz ziie E b5-005-Eingabeaufforderung FikraSim2000 Dokurmentation
Einstellungen @ Windows-E =plarer @ MikroSinm2000 Hilfe
FikraSim2000 Schneleinstieg
L Suchen
8}
ll;'i Hilfe )
ke Ausfiibren... = £, %ﬁ,
; Beenden. .. Akten L FPapierkorb
rlf EMikrDmdesi... @Extemes H.-'l'-.h-'ll EMikmmde-H...l @Maschinenb... | @Explurer-de...l ﬂﬁ 16:02
Abb. 2 Bei der Programm-instalation wird der Mikrocodesimulator in einer Programmgruppe und als

Applikation in das Startmenl unter M S-Windows95/98/NT/2000 aufgenommen.

Der Mikrocodesmulator wird mit Hilfe des Setup-Programms as 32-Bit-Applikation in die
Registry von Windows eingefligt und kann auf Wunsch deinstalliert werden. Daher sollten sowohl
Programminstallation as auch -deinstallation Uber die Systemsteuerung erfolgen. Liegt kein
vollsténdiges Setup-Program vor, kann der Mikrocodesimulator auch ohne grof3e Miihe zum Laufen
gebracht werden, wenn das Simulationsprogranm ,MIKROSIM.EXE" die Library-Dateien
,,VB40032.DLL", ,CTL3D32.DLL" und ,COMDLG32.0CX" in dem Systemverzeichnis von
Windows oder dem Programmverzeichnis direkt vorfindet. Oftmals sind diese Dateien bereits von
anderen Programminstallationen abgelegt worden und miissen nicht unbedingt nachtraglich installiert
werden.
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Schnell-Einstieg in den Mikrocodesimulator MikroSm2000

Starten des Simulators im Erkundungsmodus

Der Mikrocodesmulator MikroSim2000 wird durch Klicken auf das graugrinfarbene CPU-
Programm-Symbol gestartet. Der Mikrocodesimulator 6ffnet anfangs ein grines leeres Fenster, das
eine unbestiickte Platine symbolisieren soll. Der Benutzer befindet sich in dem sogenannten
» Erkundungsmodus® . In diesem Modus kann die CPU schrittweise aufgebaut werden, indem unter
Zuhilfenahme des Menilpunkts ,, Optionen/Smulationsstufe” nacheinander die leere Platine mit
CPU-Baudteilen wie dem 32-Bit Register, der Recheneinheit (ALU), dem externe RAM, dem
Mikrocode-ROM und dem Mikrocode-Adressrechner bestiickt wird.

E¥ Mikrocodesimulator MikroSim2000 [keine Dateil]

Datei  Editoren  Optionen

J2-Bit Register
Program-Counter
Arkumilator A

Taktgeher

Lkumilator B 4

LO0P-Tndex I Haolphase Phase 1
Hilfsregister

In-/0utput-Fort
Data-Pointer DP

| [yRegsrer

[cc|

Mikrocode-Anweisung 000H ALLLFC | H-Bus ‘- F-Hus
fir die Phase 1.

Abb. 3 Schrittweiser Aufbau des Mikrocodesimulators im Erkundungsmodus. Die farblich markierten Register
und Datenleitungen werden von den entsprechend geférbten Bits des Mikrocodes gesteuert.

Die Register tragen vor der Initialisierung mittels , Reset* eine erlauternde Beschriftung, die deren
Funktion und Verwendung andeuten. Beim Initialiseren mittels Reset wird die Beschriftung der
Register durch zufdlige Zahlenwerte Uberschrieben. Auch nach einem Reset oder wahrend der
Simulation konnen die Registerbezeichnungen eingeblendet werden mittels des Ments
» Optionen/S chtbar keit/Register bezeichnungen®. Mit dem Hinzufligen des letzten Bausteins, dem
"Mikrocode-Adressrechner”, ist die CPU komplett (Abb. 4).
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E¥ Mikrocodesimulator MikroSim2000 [keine Dateil]

Datei  Editoren  Optionen
Mikrocode-Befehlsspeicher Externes RAM T
Mode: m RAM Wartend

Format: TRIBRest D a0:, —
i 32_Bit Register

Mikrocode-Adress-Rechner I
=] =] | JEDELDOIH
01251678H

&EDE0E47H Taktgeher
“ 357C61ARH Holphase Phase 1

_ 13C29456H
— —I 1F395109H
F1AEEAO1H
146205350H

32-Bit aLU

| x| v[ 18B409ACH

fir die Phase 1:

Abb. 4. Vollstandig aufgebauter Mikrocodesimulator im Erkundungsmodus. Durch den Reset des Simulators
wurden die Register der Modell-CPU mit zufélligen Zahlenwerten geflillt.

Zusétzliche Informationen Uber den Aufbau und die Verwendung der eingesetzten Registern
(farbige Textfelder auf grauem Hintergrund) konnen dberall dort erhaten werden, wo der

Standardmauszeiger = in einen Mauszeiger mit angehangtem Fragezeichen 2 Uberwechselt. Mit
einem Mausklick auf solche Objekte 6ffnet sich ein Fenster mit wissenswerten Zusatzinformationen
(Abb. 5).

Allzweck-Register B1 oder Akkumulator A E |

Im 32Bit-FRegster B1 befindet sich der Akkumnulator &, Dieser wird oft
auch alz Hilfsregizter benutzt,

Abb. 5: Informationen zum Register R1. Informationsfenster wie dieses konnen getffnet werden, wenn
bestimmte Bereiche im Mikrocodesimulator angeklickt werden.

Nach dem Erkunden des Simulators ist der Benutzer néher mit den Bezeichnungen der CPU
vertraut. Nun kann sich der Wirkungsweise der einzelnen Bits des am unteren Bildschirmrand
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dargestellten Mikrocodes gewidmet werden. Zwecks Ubersichtlichkeit entferne man ale Bausteine
der CPU bis auf den Registerbaustein und der ALU mit dem Menlpunkt
»Optionen/Smulationsstufe/... und RAM* in den Hintergrund (Abb. 6).

E¥ Mikrocodesimulator MikroSim2000 [keine Dateil]

Datei  Editoren  Optionen

J2-Bit Register
Z2COZ550H

0226510 4H
Taktgeher

11E07C90H
O653FDZ2H Holphase Phase 1

DF022142H
N30F46EEH
Da7962FFH
g7F25525H

32-Bit aLU

| %[ a3p8E13DH

Mikrocode-Anweisung 000H ALLLFC | H-Bus -HUE
fir die Phase 1.

Abb. 6: Initialisierter Mikrocodesimulator im Erkundungsmodus durch Driicken auf den “ Reset” -Knopf.

Um die einzelnen Bits der vier ausgewahiten Bitgruppen des 49-Bit langen Mikrocodes in
Hinblick auf ihre Wirkungweise zu untersuchen, wir der Simulator zunéchst mit dem ,, Reset“-Knopf
initialisiert. Wie in Abb. 6 dargestelltt tragen nun ale Register anstelle der erkldrende Beschriftung
wie in Abb. 4 zu sehen, nun einen Zahlenwert als Registerinhalt. Der Zahlenwert wird entweder im
Binér- oder Hexadezimalformat dargestellt, je nach dem ob der Zahlenwert vorzugsweise primér as
Schalterstellung oder Flag bzw. as RechengrofRe oder Zahlenwert angesehen wird. Alle
Registerinhalte kdnnen mit Hilfe eines ,, Systemzahl-Editors* auf vier Arten dargestellt und veréndert
werden: In der bindren, in der dezimal-vorzeichenlosen, in der dezimal-vor zeichenbehafteten und in
der hexadezimalen Schreibweise (Abb. 7). Jede Zahleneingabe in einem der Zahlensysteme wird
sofort in die Ubrigen Formate umgerechnet und im Editor dargestellt. Mit dem Verlassen des Editors
mit dem ,, OK*“ -Knopf wird der Inhalt in dem Zahlenformat an das Register Ubergeben, welches im
»Systemzahl-Editor* grin hinterlegt ist.
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* Allzweckregister R1

& : ;
Das Register kann nun verdndert werden!

Gebe dazu den Inhalt in beliehinem Zahlenformat an:

Binarzahl: {o0o00010001001100101000111010100

orZeichenlose (unsigned) |ze0e5745 L
Dezimalzahl: —
orzeichenbehattete 36065748 =
(signed) Dezimalzahl: —
Hexadezimalzahl: 02265104 EI

Das | Ubergabeformat st griin hinterlegt

(0] | Hilfe Ahbrechen |

Abb. 7: Im Systemzahlen-Editor kdnnen die Registerwerte des Mikrcodesimulators in vier Darstellungsarten
verdndert werden.

Der Mikrocodesimulator kann im Erkundungsmodus auf diese Weise durch Modifikation von
Schalterstellungen und Registerinhalten und deren Wirkungsweise auf den Simulationsablauf
erkundet werden. Schreibt man z.B. in das X-Bus- und Z-Bus-Register des aktuellen Mikrocodes
den Wert “01000000“ hinein, wie in Abb. 8 zu erkennen, so kann man durch Dricken des
Taktgeber-Knopfes sehen, dass sich die Budleitungen in der sogenannten Holphase vom Register RO
zum X-Bus 6ffnen, um einen Wert in das X-Register der arithmetisch-logischen Recheneinheit ALU
zu schreiben. In der Bringphase Phase3 wird Uber den Z-Bus ein Rechenergebnis der arithmetisch-
logischen Recheneinheit ALU in das Register RO zurtickgeschrieben. Setzt man zusétzlich das 7-Bit-
Register des ALU-Funktionscodes im Mikrocodesimulator auf den Wert 9, so kann man verfolgen,
wie durch Driicken des Taktgebers das Register RO schrittweise nach jedem Hol-Rechen-Bring-
Zyklus um Eins erhoht wird, da nun in der Rechenphase Phase 2 das X-Register der ALU jedes Madl
um Eins inkrementiert wird.

Mikrocode-Anweisung 000H ALLLFC | W-Bus -Hus Z-Hus
fir die Phase 1. noolool nooooooo
Abb. 8: Diese Mikrocode-Befehlszeile alleine bewirkt im Erkundungsmodus bereits das Inkrementieren des
Registers R1.

Auf dhnliche Weise konnen alle Bits der 49-Bit langen Mikrocodeanweisung untersucht werden.
Uber den Befehlsumfang und die Abarbeitungsreihenfolge der 49-Bit langen Mikrocode geben die
Hilfedateien zum Simulator ndher Auskunft.

Um den Umgang mit dem Mikrocodesimulator zu Uben, werden vorbereitete und dem Simulator
beigelegte Beispieldateien besprochen. Eine Datel des Mikrocodesimulators 6ffnet man mit Hilfe des
Meniipunktes , Datei/Offnen ...~
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Beispielprogramm Beispiel #1.:

Im Erkundungsmodus konnte nur ein Mikrocodebefehl in einem Drei-Phasentakt abgearbeitet,
namlich der, der am unteren Bildschirmrand nach Bitgruppen aufgegliedert dargestellt ist und zur
Mikrocode-ROM-Adresse 000H gehdrt. Im Folgenden wird gezeigt, wie eine Folge verschiedener
49-Bit Mikrocodes diese | nkrementierung durchftihren kann.

Mit dem Laden vorgefertigter Mikrocodesimulator-Programmdateien Uber den Menupunkt
,Datei/Offnen...”  wird der Erkundungsmodus verlassen. Neben der Simulationsdatei
"Beispiel 1.ROM" werden auch ale anderen zu dem Projekt dazugehdrigen Dateien des Typs
,Beispiel* . ** geladen. Mit dem Laden wird gleichzeitig die komplette CPU aufgebaut. Der
Erkundungsmodus wird durch den Mikrocode-Simulationsmodus abgelost. Aber auch in diesem
Modus kann immer noch interaktiv in den Programmablauf eingegriffen werden.

FF!_-.‘ Mikrocodesimulator MikroSim2000 [C:\ProgrammeiMikrosim\B eizpiell]
Datei  Editoren  Optionen

Mikrocode-Befehlsspeicher Externes RAM

Mode:
mode: BeSEnatesOl R | (IR ssan
Format: ESIHINESHN Format
itk MCAR R

o | b [ o MOR]

Mikrocode-Adress-Rechner i AT

H H | N0455891EH
DasCYCSEH

DN972C52H Taktgeber
0D SRS S0H Holphase Phase 1

LDTASOE1H F-Phasentakt
NextMCAR [FETT0aE DO070FFSH
2eE 728D 3H Load-Inc -Execute-Tyklus

OEOD YD 559H Break-Point-Ablauf

32-Bit aLU

| % v pas189CeH

fir die Phase 1:

Abb. 9: Initialisierter Mikrocodesimulator mit geladener Beispieldatei "Beispiel1".

Hat man die Datel ,Beispiel1.ROM* in den Simulator geladen, so kann man durch Driicken des
"Reset"-Knopfes (Abb. 9) die CPU fiir den Simulationsmodus initialisieren. Samtliche Schaltflachen
der Oberflache sind nun aktivierbar. So auch die ROM-Schaltflache oben links im CPU-Baustein
»Mikrocode-Befehlsspeicher” des Mikrocodesimulators. Mit ihm kann man sich den Inhalt der

© Dr. Martin Perner, Josef-Sterr-Str. 13, D-81377 Miinchen, Deutschland
URL: http://www.mikrocodesimulator.de, E-Mail: info@mikrocodesimulator.de Seite 7



Schnell-Einstieg in den Mikrocodesimulator MikroSm2000

Mikrocode-ROM-Beispieldatel "Beispiel 1.ROM" anschauen. Nur in einige der ersten acht Zeilen
sind in diesem Beispiel sind ein paar 49-Bit-Mikrocodes abgelegt (Abb. 10).

B Mikrocode-ROM i S |
Mikrocode-ROM Tahelle:

‘000H: 00 00 0001 11111111 11000000 00 CPI-Hezset
001H: 00 00 0000 IIIEIEIEIEIEIEI Qo0ooooo 00000000 Qo0Q0000 00000000 00 CPU-Reset

002H: 00 00 0000 0000000 00000000 00000000 00000000 0o0ooaod oo CPUO-Reset
003H: 00 00 0000 0000000 00000000 00000000 00000000 0o00oaod oo CPO-Reset
004H: 01 00 0000 0000010 10000000 00000000 00000000 10000001 00 Load-Inc-Execu
005H: 11 00 0000 0001001 10000000 00000000 10000000 00001000 00 Load-Inc-Execu

006H: 00 00 Q000 Q000000 00000000 00000000 00000000 ooooaoon DD Ll:lad Inc- Execu;I
W e E—

[Bdresse
oooH 00: MCAR:=4xMCN 00: MCAR:=4xMCOPF ahs. = |0001 Mikracode 000H

ALL-Funktionzoodes ‘r’ BiLiz Zuricksetzen
orooooa: X:=00000000H, Z:=X J ooooooon DDDDDDUD 11111111

FMAR, Z--MDR-=Z, MDR_=, MDR_=MCOP, MAR=Z I0-Status
1 o 0 0 0 | |oo: wartend x|[oo: 1Byte ¥

Mnemanik,

CPU-Feset

Abb. 10: Mikrocodebefehlsspeicher-Inhalt. Die Mikrocodes kénnen mit dem Editor bitgruppenweise bearbeitet
werden.

Der erste abzuarbeitende Mikrocode ist der mit der Adresse O0O0OH. Nach einem Reset startet der
Simulator stets bel der Anfangsadresse ,,000H". Daher wird hier gleich die Gelegenheit genutzt, den
Simulator mit einer Folge von Reset-Mikrocodes zu initialiseren und die Registerwerte auf Null zu
setzen. Dies geschieht, indem in der ALU in der Rechenphase die Konstante O erzeugt wird und
diese anschlieffend in der Bringphase in alle Register RO-7 geschrieben wird. Der néchste
auszufuhrende Mikrocodebefehl steht an der Adresse 004H. Dorthin springt der Simulator, dain der
Rechenphase die nachste Mikrocodeadresse die Adresse ,, MCNx4=4" vorgegeben wird. Ab dort
wird nun schrittweise ein Drei-Phasentakt abgearbeitet, der nach jeder Ausfihrung eines
Mikrocodebefehls das Register A um Eins erhoht hat und den Mikrcodeprogrammzeiger auf den
ndchsten Befehl gesetzt hat. Bei der Mikrocodeadresse 007H generiert der Mikrocode-
Adressrechner als neues Sprungziel die Adresse 004H, womit sich der Simulator in der gewuinschten
Endlosschleife befindet, in der das Register A nach jedem Drei-Phasentakt um Ein erhoht wird. Das
geladene Mikrocodeprogramm kann entweder schrittweise in den drei Einzeltakten untersucht
werden oder dreiphasentaktweise abgearbeitet werden.
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Beispielprogramm Beispiel #2:

Im Beispielprogramm "Beispiel2" wird vor der Endlosaddition eine ausfihrlichere Initialisierung
beim "Booten" vorgenommen. Neben dem Beschreiben der Register RO-7 wird der Stack-Pointer im
Register R7 auf den Hexadezimalwert 800H gesetzt, was der Adresse OO0H des 2 kB grof3en
externen RAMs entspricht. Wirden beispielsweise Stack-Befehle implementiert, die Daten auf den
Stack legen, so misste zuerst der Stack-Pointer um eine entsprechende Bytelénge erniedrigt werden,
bevor Daten mit dieser Adresse beginnend aufsteigend an das Ende des RAMs geschrieben wiirde.
Ab dem Segment 02H beginnt dann die Endlosschleife der Inkrementierung des vorherigen Beispiels.

In diesem Beispid sind nun schon zwei Maschinensprachebefehle in der CPU implementiert
worden, ndmlich der Befehl ,CPU-Reset” und der Befehl ,Inkrementiere Register A*. Aus diesem
Grund ist den Mikrocode-ROM-Segmenten die Bezeichnung ,,CPU-Reset” und ,INC A" gegeben
worden. Eine Ubersicht tiber die Anzahl und Lage belegter und freier Segmente im Mikrocode-ROM
erhdt man, wenn der ,, Maschinensprachebefehls-Editor* im Menlpunkt , Editoren” getffnet wird,
wie in Abb. 11 gezeigt. Nur das Segment OOH und 02H sind belegt und sind mit einem roten Feld
angtelle eines griinen Feldes in der Ubersichtstafel markiert. Die Segmente tragen die Bezeichnung
"CPU-Reset" und "INC A".

E Maszchinenbefehle M= E2 |
IUbersichtstafel: Einnetragene Maschinensprache
T

0H: CPU-Reset
01H: Opcode 0O1H
02H: Inc 4

03H: Opcode 03H
04H: Opcode 04H
05H: Opcode 0OSH
06H: Opcode 0cH

| Freies Segment

[susgewshites Segment Hilfe |

Abb. 11: Maschinensprachebefehlstabelle. Mit diesem Monitor hat man den Uberblick tber alle bereits
verwendeten Mikrocode-ROM-Segmente.
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Beispielprogramm Beispiel #3:

Im Beispielprogramm "Beispiel3" wird eine Inkrementierung und Dekrementierung des Registers
R1 durch ein Maschinenspracheprogramm erledigt, welches im externen RAM auf den Adressen
OO0OH bis 004H abgelegt ist. Das RAM kann man sich durch Driicken auf die RAM-Schaltflache im
CPU-Baustein des externen RAMs anzeigen lassen (Abb. 12).

gExtemes RAM !EE
[RAM-Tabelle:
{000H: 0z an
005H: OO0H O0H OO0H OO0OH OO0H O0H O0H O0OH  ....c.uus
0l0H: OO0OH 00H OO0H OQO0OH 0O0H O0H O0H OOH  ........
0l8H: O0OO0OH O00H 0OO0OH QO0OH O0OH OO0H O0H QOOH  ........
0Z0H: O0OO0OH 0O0H 0OO0OH OQOH O0OH OO0H O0H OOH  ........
0Z8H: O0O0H 00H 0O0OH OQO0H O0H O0H O0H OOH  ........
030H: O0O0H 00H O0OH OO0OH O0H O0H O0H OOH  ........ ﬂ

oooH ||foz |nz ||:|3 ||:|2 |nz |nn ||:|n ||:u:|
+00H +01H +02H +03H +04H +0SH +0BH +07H  Reset |

Speichern |[Disassembler-Tabelle;  Disassembler
[000H]=02H:
Maschinenhefehle [001H]=02H: Inc &
[00ZH]=03H: Dec 4
Hilfe [003H]=0ZH: Inc A
_ [004H]=0ZH: Inc &
[005H]=00H: CPU-Eeset
Abbrechen [006H]=00H: CPU-Reset j

Abb. 12: Inhalt des externen RAMs des Beispielprogramms "Beispiel3". Die Maschinensprachebefehl-Sequenz

02H-02H-03H-02H-02H bewirkt eine Inkrementierung und Dekrementierung des Registers R1
(Akkumulator A).

Die Befehlssequenz 02H-02H-03H-02H-02H auf den ersten Speicherstellen des 2048 Byte
grof3en CPU-RAMSs bewirken eine zweimalige I nkrementierung des Registers R1 mittels,,02H", eine
Dekrementierung mittels ,,03H* und anschlief3end eine erneute Inkrementierung. Nach dem letzten
INCA-Befehl soll das Programm auf den CPU-Reset-Befehl laufen, mit dem die CPU und somit der
Programm-Ablauf initialisiert wird. Auch hier wurde nun einen Endlosschleife programmiert, deren
Ablauf im Folgenden erlautert wird.

Die Maschinensprachebefehle ,Reset Routing®, ,INC A* und ,, DEC A* sind, wie in Abb. 13 zu
erkennen, auf den Mikrocode-ROM-Segmenten ,,00H“, ,02* und ,, 03" abgelegt worden. Zusétzlich
wurde ein Maschinenbefenl auf dem Mikrocode-ROM-Segment O01H as Mikrocode-Sequenz
implementiert, der eine Befehldade-Routine fir Maschinensprachebefehle des externen RAMs
darstellt und as,,LOAD-INCREMENT-EXECUTE"-Befehl bezeichnet wird.

© Dr. Martin Perner, Josef-Sterr-Str. 13, D-81377 Miinchen, Deutschland

URL: http://www.mikrocodesmulator.de, E-Mail: info@mikrocodesimulator.de Seite 10



Schnell-Einstieg in den Mikrocodesimulator MikroSm2000

Die Mikrocode-Befehlssequenz des ,,LOAD-INCREMENT-EXECUTE"-Befehl hat die Aufgabe:

1. das Byte im externen RAM, auf welches der Program-Pointer des Registers RO zeigt,
einzulesen und als Adressen im Mikrocode-ROM zu interpretieren (L oad-1ncrement-Execute-
Zyklus).

2. den Program-Counter, der auf den nadchsten Maschinensprachebefehl im RAM zeigt, um eins zu
erh6hen (Load-1 ncr ement-Execute-Zyklus).

3. zur Ausfihrung an die Mikrocode-ROM-Adresse zu springen. Dort wird im Segment 02H
letzten Endes der jeweilige Maschinenbefehl ausgefihrt. Im Segment 02H wird daher der
INC A-Befehl sowie im Segment 03H der DEC A-Befehl realisert sein (Load-Increment-
Execute-Zyklus). Der letzte Mikrocodebefehl im ROM schlief3t mit einem Rlcksprung an den
Beginn des ,,LOAD-INCREMENT-EXECUTE"-Segments ab, womit der Zyklus erneut
durchlaufen werden kann.

Ist ein ,,LOAD-INCREMENT-EXECUTE"-Befehl wie im Beispiel3 gezeigt im Mikrocode-ROM
implementiert, kann die Mikrocodebefehl-Abarbeitung phasenweise, dreiphasentaktweise oder as
L oad-1ncrement-Execute-Zyklus mit den entsprechenden Taktgeber-Schaltflachen gestartet werden.
Welcher Maschinensprachebefehl gerade abgearbeitet wird, kann im Mikrocode-Adressrechner unten
rechts unterhalb der Schaltflache ,, Maschinenbefehle” (siehe Abb. 9) abgelesen werden.

E Maszchinenbefehle M= E2 |
IUbersichtstafel: Einnetragene Maschinensprache
T '

0H: CPU-Reset

0lH: Load-Inc-Execute
02H: Inc &

03H: Dec &

04H: Opcode 04H
05H: Opcode 0OSH
06H: Opcode 0cH

| Freies Segment

[susgewshites Segment Hilfe |

Abb. 13: Der Maschinensprachebefehls-Editor zeigt die Mikrocode-Segmente des Mikrocode-ROMs an. Die
Maschienensprachebefehle entsprechen der mnemonischen Bezeichnung der ROM-Segmente.
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Schnell-Einstieg in den Mikrocodesimulator MikroSm2000

Beispielprogramm Beispiel #4:

Im letzten Beispielprogramm "Beispiel4" wird ein Maschinenspracheprogramm zur Berechnung
der Fakultét einer Zahl im Register R1 in Mikrocode-Befehlsschritten abgearbeitet. Als Beispiel wird
hier die Fakultdt der Zahl 4 durchgefihrt, die im Register R1 durch vierfache Inkrementierung
erzeugt wird, wie im Beispiel 3 bereits erlautert. Dann wird mit dem Befehl ,CALL 00 10 an die
Adresse ,,00 10H* im RAM gesprungen und die Riicksprungadresse im Stack abgelegt. Ab Adresse
10H beginnt das Fakultdtsprogramm, welches in das Register R2 das Ergebnis der
Fakultétsberechnung ablegen soll. Dieses Register wird zunéchst mit einer 1 initialisiert (Fakultét der
Zahl 0 ist 1). Anschlief3end wird der Wert von R2 mit dem Wert von R1 multipliziert und R1 um
Eins dekrementiert, solange R1>0 ist. Falls R1=0 ist, wird mit einem RETURN die Stack-Adresse
ausgelesen und zur weiteren Programmabarbeitung hinter den CALL-Befehl gesprungen. Dort wird
der Programmablauf durch den Bresk-Point-Befehl FFH gestoppt. In Abb. 14 ist das im RAM
abgelegte Maschinenspracheprogramm des Beispiel 4 dargestellt.

g Externes RAM M= E2 |

[RAM-Tabelle:

{000H: L= LT
005H: OO0H O0H OO0H OO0OH OO0H O0H O0H O0OH  ....c.uus
0l0H: COH 00H OO0H Q0H 01H EBOH S0H OOH  ........
0l8H: O0O0OH 00H 01H 40H 00H 1FH 37H DOH N W n
0Z0H: O0OS5H 79H 00H 1e6H 00H 00H 0O0H QOH I
0Z8H: O0O0H 00H 0O0OH OQO0H O0H O0H O0H OOH  ........
030H: O0O0H 00H O0OH OO0OH O0H O0H O0H OOH  ........ j

oooH ||foz |nz ||:|2 ||:|2 |?a |nn IlIII IFF I:-c
+00H +01H +02H +03H +04H +0SH +0BH +07H  Reset |

Speichern |[Disassembler-Tabelle;  Disassembler

[000H]=02H: IHNC A
Maschinenhefehle [001H]=02H: INC &

[00ZH]=0ZH: INC &
Lilfe [003H]=02H: INC &

- [004H]=78H: CALL nu

[005H]=00H: n

[006H]=10H: m =

Abbrechen

Abb. 14: Externes RAM mit der Maschinenspracheprogramm, das die Fakultét der ins Register R1 geladenen
Zahl 4 berechnet und im Register R2 ablegt.

Das Programm wird gestartet, in dem der Simulator mit der ,, Reset“-Knopf zurtickgesetzt wird
und anschliel3end der Taktgeber ,Break-Point“ gedriickt wird. Am Ende der Simulation steht im
Register R2 der Hexadezimalwert 18H fiur die Zahl 41=1*2*3*4=24. Das Programm héalt
automatisch am Break-Point-Befehl FFH an. Um den Break-Point-Modus als Taktgeberoption
verwenden zu konnen, muld dieser Befehl wie im Beispiel 4 als Maschinenbefehl implementiert
worden sain.
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Schnell-Einstieg in den Mikrocodesimulator MikroSm2000

Das Programm kann aber auch mit einer beliebig gewéhlten Ausfihrungsgeschwindigkeit und
einer beliebigen Schrittweite in der Phasenabarbeitung betrieben werden. Im Folgenden ist das
kommentierte Assembler-Programm des RAM-Inhalts abgedruckt. Es wurde mit Hilfe des RAM-
eigenen Disassemblers erzeugt, der mit der Schaltflache ,, Dissassembler” aktiviert werden kann.

Content of External RAM:
000H: 02H 02H 02H 02H 78H 00H 10H FFH O0H OOH OOH OOH 00H O0OH OOH OOH
010H: COH OOH O0OH 00H 01H BOH 80H 00H O0H 0OH O1H 40H OOH 1FH 37H DOH
020H: 05H 79H 00OH 16H 00H OOH O0OH OOH OOH OOH OOH OOH 00H OOH OOH OOH
030H: 00H O0OH 0O0H 00H 00H OOH O0OH 0OO0H 00H O00OH OOH OO0OH 00H 0OH OOH OOH

Disassembler Table:

[ O00H] =02H:
[ 001H] =02H:
[ 002H] =02H:
[ 003H] =02H:
[ 004H] =78H:
[ 005H] =00H:
[ 006H] =10H:
[ 007H] =FFH:
[ 008H] =00H:
[ 009H] =00H:
[ 00AH] =00H:
[ 00BH] =00H:
[ OOCH] =00H:
[ OODH] =00H:
[ OOEH] =00H:
[ OOFH] =00H:
[ 010H] =COH:
[011H] =00H:
[ 012H] =00H:
[ 013H] =00H:
[ 014H] =01H:
[ 015H] =BOH:
[ 016H] =80H:
[017H] =00H:
[ 018H] =00H:
[ 019H] =00H:
[ 01AH] =01H;
[ 01BH] =40H;
[ 01CH] =00H:
[ 01DH] =1FH:
[ 01EH] =37H:
[ 01FH] =DOH:
[ 020H] =05H:
[ 021H] =79H:
[ 022H] =00H:
[ 023H] =16H:

Br eak- Poi nt, Halt
CPU- Reset
CPU- Reset
CPU- Reset
CPU- Reset
CPU- Reset
CPU- Reset
CPU- Reset
CPU- Reset
MOVB, nml k

n

m

|

k

MOVAuUx, A
CVPAux, nmnl k
n

m

|

k

JG nm (Junp)
n

m

RETURN

MULB, Aux
DEC Aux

JP nm

n

m
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