Prozessor HC680 rikiiv

Dokumentation der Simulation
Bilder Windows Variante

Die Simulation umfasst die Struktur und Funktionalitdat des Prozessors und wichtiger Baugruppen
des Systems. Dabei werden in einem Simulationsfenster sowohl der Ablauf des Maschinenpro-

gramms als auch dessen Erstellung mittels Assembler realisiert. Assemblerprogramme kdnnen ge-
speichert und geladen werden.

Daten des Systems

Prozessor:

Verarbeitungsbreite:

Befehlslange:
Adressraum:
Takt:
Register:

Flags:
Rechenwerk:

Zahlenraum:
Grafik:

Ein- Ausgabe:

Dateien:
Breakpoints:
Debug:
Assembler:

HC 680 fiktiv

8 Bit Daten und Adressen

1Byte

256 Byte

Einzelschritt, 0,1Hz bis 255Hz, ungebremst

4 allgemeine Register mit Schattenregister, Startadresse (ST)

Befehlsregister (IR), Befehlszahler (IC), Statusregister (SR), Stapelzeiger (SP)
Negativ (N), Null (), Uberlauf (V), Ubertrag (C) und 1/O-Bits
Arithmetik-Logik-Einheit (ALU), 8+ 1Bit Vorzeichenerweiterung bei Addition,
Multiplikation nach Booth, Division mit Rest, ALU bitweise darstellbar
dezimal von -128 bis 127

8x8 Maxipixel-Display, 8 Byte Shared Memory

nach 1/O-Bits: Tastaturzeichen, dezimal, hexadezimal, - Ausgabe auch binar
nach |/O-Bits: Tastaturzeichen, dezimal, hexadezimal, binar

3 - beim Programmlauf dnderbar

beliebig abschnittsweise in wahlbare Datei

40 Mnemonics, 57 Befehle durch Adressierungsarten - siehe Manual

Die Bedienungshilfe wird liber umfangreiche, Tooltips realisiert (Windows Variante abschaltbar).

Kurzanleitung| [/0-System

Input  MGA-Display  Qutput IfO-Pratokoll |

Kurzanleitung:

Beachten Sie bitte die Tooltipps zu den wesentlichen Elementen.

Erstellen Sie ein Assembler/Maschinenprogramm durch Auswahl der Mnemonics und Operanden.
Ungultige Assemblerbefehle werden in NOP (00000000) umgewandelt.

Speichern Sie den leeren RAM als Assembler und 6ffnen Sie die Datel, um die Struktur zu erkennen.
Assemblerdateien kdnnen mit einem Texteditor erstellt und bearbeitet werden.

Dabei sind zur einfacheren Notation Auslassungen mdglich. Details siehe Tooltip Laden.

Laden Sie ein oder mehrere Assemblersequenzen unter Beachtung der Speicheradressen.

Obwohl die Darstellung des RAM nur bis Zeile 127 fir Assemblerbefehle konzipiert ist,

wird ein Maschinenrogramm auch dariberhinaus ausgefihrt!

Die RAM-Zeilen ab 128 sind konzeptionell fir Daten, den Stack, den Tastatur- und Mauspuffer

und den Micro-Graphic-Adapter (MGA-Display 8x8 'Maxi'-pixel) vorgesehen.

Lauft das Programm in diesen Bereich, werden die Bytes jedoch als Maschinenbefehle interpretiert!
Ebenso kénnen Daten in den Bereich bis Zeile 127 geschrieben und ausgefihrt werden.

Die RAM-Zeilen 0 und 128 werden jedoch nach Manipulation bei Programmstop aus dem Edit

im Assemblerbereich rekonstruiert.

Starten Sie das Maschinenprogramm mit dem griinen Startknopf.

Das beim Programmlauf erscheinende Eingabefeld ist nicht anzuklicken, Tooltipp dazu beachten.

Als Tastaturpuffer dient das Byte mit der Adresse hF6. Es wird in jedem Takt gefiillt und ermdglicht

mit dem Micro-Graphic-Adapter sogar elementare ereignisgesteuerte GUI-Programme.

Im RAM-Byte hF7 wird der MGA-Status abgelegt: | schwarz: 1 | Zeile: bbb | klick: 1| Spalte: bbb

d.h. linkes Bit gesetzt: schwarz, drei Bit: Zeile, 1 Bit: klick = 1, drei Bit: Spalte.

Der Inhalt van Byte hF7 wird durch das System in jedem Takt ausgewertet, das adressierte Pixel gesetzt/geldscht.
Bei Programmen, die auf Tastatur- und/oder Mausereignisse reagieren den Taktbereich experimentell ermitteln.

Bei Multiplikation und Division werden weitere ALU-Register und Buttons eigeblendet. Siehe Tooltips dazu.

Nehmen Sie bitte auch die Dokumentation der Simulation und das Manual zum HC6&80 zur Kenntnis.
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Gesamtdarstellung

Beispiel rekursives Quicksort der Datei input.hcx, Ausgabe nach output.hcx

Random Access Memory - 256 Byte RAM Kurzanleitung| [/0-System  Input  MGA-Display  Output ] - B

Adresse hex Inhalt  Befehl/wert FLAG ~ | Lcgao Eingabe: ANSI Ausgabe: ANSI ——
; Date

00011011 18 00101001 PSH .DI1. N Binarcode
00011100 1C 00110001 SSR .DL. N Bearbeiten
00011101 1D 11010101 Mov .D1. [D1] X/ STOP | Datei| input hex Ein - Aus| outputhcx Format Ansichi
00011110 1E 00101001 PSH .DI1. weiter ausfishren e T — Al
D L beRRAAE D ~ Takt: E;teesns;:rister Schattenre is_teremra roesend I
00100000 20 00010011 LDC .Al. N e o g : sngn 99
00100001 21 11111101 ## 1111 1101 I = 00000011 10000001 Dl -12
00100010 22 01010110 INC .AO. N = } Arithmetic Logic lllnit 2
00100011 23 11010010 MoV .DO. [AO] - Breakpoints momonlo 10001631%1 9
00100100 24 00000001 CMP a 110001011 i
00100101 25 00001001 JIN .+A. Abesmeriaes 111111111 ~122
00100110 26 11100010 MOV .DO. .AQ. N 7F A0 0 gag ) 111111110 0
00100111 27 00110000 SsSR .DO. N T 10001010 00000000 110001010 >
00101000 28 00010011 LDC .Al. N v
00101001 29 11110100 ## 1111 0100 ¥ [debug |A1 SA1 el | -8
00101010 2A 00110101 GSR .DI1. N debug.ixt == onnene 78
00101011 28 11101001 MOV .AO. .DL. N CACHE Instruction Register - IR Status Register - SR 24
00101100 2C 00101100 POP .DO. 00010011 11010110 01000000 3
00101101 20 00101000 PSH .DO. 11110100 Instruction Counter - IC TOXYNZVC
00101110 2E 01011010 DEC .AO. N C 00110101 setzen[30) 00110000 FLAG
00101111 2F 11010110 MOV .D1. [AO] 11101001 hex Stack Pointer - SP
00110000 30 10100001 SUB .DO. .Dl. N 00101100 Startadr. 00000000 - ST 11110000
00110001 31 00101000 PSH .DO. N
00110010 32 11100110 MOV .DL. .AO. N gféﬂgfg f ocsutuouoton . .
00110011 33 00110001 SSR .DI. N - 11010110 |Assembler /Programmierung Programm | Daten: |Quicksort rekursiv
00110100 34 00110100 GSR .DO. N e P ey e Speichem Laden
00110101 35 10100001 SUB .DO. .Dl. N 00101000 | ASSEMBLER-BEFEHL &
00110110 36 00101101 POP .DI1. N 11100110 | Adr Op Code Mnemonic Op.1 Op. 2 um Ver schieben
00110111 37 01100001 AND .DO. .DI. N 00110001
00111000 38 00001001 JIN .+A. 00110100 Flags SommensseimiEe/hl
00111001 39 00010011 LDC .Al. 10100001 s laufenden unteren Wert laden
00111010 3A 00001100 ## 0000 1100 00101101 | Adr  binar ANSI Kommentar zu Daten
00111011 38 00110101 GSR .DI1. i honm
00111100 3C 00110100 GsR .DO. | Beim Programmilauf werden den aktuellen Befehl umgebende Maschinenbefehle geladen.
00111101 30 10100100 sue .pl. .DO. v T Tiste der Assemblerbelehle

Die Hintergrundfarbe kann in der Datei INL.TXT im Ordner verandert werden. Fehlt die Datei, gilt der Standard.

RAM/Flags laschen (X Flags laschen (X CACHE ||

VORSICHT!

Den gesamten RAM, die Flag-Spalte und die Kommentare nach Sicherheitsabfrage |dschen.

aufrdumen Flags laschen X CACHE [ ]
ACHTUNG!
Die Spalte der zuletzt gesetzten Flags ohne Sicherheitsabfrage I6schen.
Assembler
Mnemonics Programm | Daten: Quicksort rekursiv | | | Name des PrerammS
/NOP - B g i
= ﬂIT(MP Hg{'e_isen : y 108 e :I;X BDUH ?E Ivon bis e des Programms zum Speichern bzw. nach dem Laden:
I/O-System | g:n[?l GADisplay _ Output IO-Protokoll [] o * Quicksort rekursiv (Dezimalzahlen in inputhcx) *
Eingabe: [y Ausgabe: ANSI "
DIV Operanden  Displa MGA-Displa
00110001 h3Egﬂ P .p -y o )
Datei| input.hcx ISR Ein - Aus|outpui.hcx ’E%%’% BeISpIe| mit Klickbereichen m
RET . . . .
Prozessor HC68( JIN CPU - Central Processing Unit .IA. (Zlffernemgabe hier mit TaStatur)
Datenregister |JIZ nregister - AL
Do e S00 -gg-
00000000 | 00 THTD DAD: Stackpointer,Tastaturbyte,
D1 INP SD1 Arithmetic Logic Unit AL Pixelzeile. MGA-RAM
ouT = IXelzelle, -
QUOLOTON ;gg o 00000000 -;;- L11I1UULL F3  UUUUUUUU U nuu
Adressreqister | SSR 00001000 Egg% 11110100 F4 00000000 O hoo <-SP
GSR SAD T [A0] 11110101 F5 00000000 O hoo
HECLEL AL &5 : [A1l 11110110 F6 00110001 1  h31 —>Ta
Al SHL SA1 bitweise [_] 0000 11110111 F7 00000000 O h00 =Pix
00000000 _|SHR 000 o 11111000 F§ 00100000 32  h20 rowl
mstufROR  bter R Status Register - SR 0011 11111001 F3 01100111 103 hé7 row2
CLR  DOOO 00000000 0100 11111010 FA 00100000 32  h20 row3
nstuipre pter- 1C TOXYNZVC e 11111011 Fe 00100111 39  h27 rowd
NOT 00 FLAG 0111 11111100 FC 00100000 32 h20 rows
AND Stack Pointer - SP 1000 11111101 FD 00000010 2  ho2 rows
OR !
el e i ot 11111110 FE 11100111 -25 hE7 row?
SUB 0000100110011 1011 11111111 FF 00000010 2  hO2 rows .,
A bler /P Tg; Programm | Daten: |GUI Rechner 100
ssembler /Pr E 1101 —Bi i
—UQEIE S e e T i Das MGA-Bitmuster ist klar zu erkennen
Adresse ASSEMBLERBEN oy 00| hex [00/ [64] 80| [BF == léél
Adr Op Code NSTP Op. 1 Op. 2 um Ver ||| schieben ol ;
Op-Code &5 0011110 T Te L a0, : '%' Mnemonics ;
Flags Flags Kommentar zum Befehl 11 Mnemonic [+ Op. 1 Op. 2 o Ver|| | schieben
Ricksprung Ereignisschleife NOP | v 1
DATEN | Assembler Befehls-Mnemonic auswahlen oder eintragen
Adr  binar T ANSI Kommentar zu Daten
Daten 95 00100000 (32 32 Darstellung Ziffer 1 mit = Zeichen Kommentare Navigation im RAM
hex 20 4 AlNDI
Liste der Assemblerbefehle Assemblerbefehle, i o
IMP RG IC <- Reg xx JuMP v RAM - Adr. zuriick
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Kommentare Befehl =4 Kommentar zum Befehl

B | Geben Sie einen Kommentar zum Befehl ein - auch langer als Eingabefeld, wird im Tooltip sichtbar.

Daten Kommentar zu Daten _ | I

‘ Geben Sie einen Kommentar zur Konstanten ein - auch I&nger als Eingabefeld, wird im Tooltip sichtbar. t

Die vollstandige Liste der Assemblerbefehle mit Erkldarung in Kurzform /O-Pratakoll
- Bedeutung Befehl/Adressierung - F| =Ein  Aus> .

NOP Mo OPeration i i € Ein- und AuSgabe
CMP CoMPare DO, D1 NZWVC €

SWD SwWap DO, D1

SuM SWap Memory Adr(D0), Adr(D1) e Protokoll

MUL MULtiplication DO <- DO=D1 NZVC B

DIV DIVision DO <- DOYD1 Rest SDO NZVC hso

PSA Push A1l Stack <- A,D,5R Reg. hso

POA POp A1l 5R,D,A Reg. <- Stack NZVC Z1000; 0O00.

J5R Jump SubR. S«<-IC+1,IC<-IC+AL/TC<-AMAL+ST .... -1000 0000=

JIN +4A M=1: IC <- IC + Al Jump If Negatiwve 5

JIZ +A Z=1: IC <- IC + Al Jump If Zero Ein- und Ausgabe Protokoll

IMP +A IC <- IC + Al JuMP _

RET RETturn coubroubiie T < btack See Befehle INP und OUT - Darstellung der Werte
LDC Rg LoaD Constant Reg xx <- next Byte ## NZ..

## OOCC COCC ## Constant Byte uth e Interpretation nach 10 Bits im Statusregister
JIN IA M=1: IC <- AD +A1 +5T Jump If Negative

JIZ IA Z=1: IC <- AD +A1 +5T Jump IT Zero .

IMP IA IC <- AD +A1 +5T JuMP U0 Tastaturzeichen

JIN RG M=1: IC <- Reg xx Jump If Negatiwve o 01 Dezimalzahlen -128 ... 127

gﬁg Eg Z=1: %E &y EEQ X ;“Eg If Zero 10 Hexadezimalzahlen zweistellig hxx
DR iy s el 11 Binarzahlen 8 Bit (iber beide Spalten!)
OUT RG OUTput <- Reg xx Siedic =Eingabe.

PSH RG PuSH Stack <- Reg xx NZ.. Ausgabe

POFP RG POFP Reg xx <- Stack NZ..

SSR RG Set Shadow Register Reg WX - SHM NZ..

G5R RG Get Shadow Register Reg xx «<- Sxx NZ..

ETS RG BitTest Reg xx with Shadow Register NZ.. /O-Prot. Iaschen X|

SWN RG SwWap Nibble Reg xx NZ.. ~

SHL RG SHift Left Reg xx NZ.C

SHR. RG SHift Right Reg xx el O

ROL RG ROtate Left Reg xx NZ.C . .

ROR RG ROtate Right Reg xx NZ.C . Sichtbarkeit

CLR RG CLear Register Reg xx =<- 0 .. 1/O-Pratakoll

INC RG INCrement Reg xx NZWVC = 5 _ _

DEC RG DECrement Reg xx NZVC >Ein A"5>|S|chtbarkelt des Ein- und Ausgabe Protokolls. l
NOT RG Reg »xx «<- NOT Reg xx (bitweise) NZ..

AND RG RG Reg vv <- Reg vy AND Reg xx NZ.. ..

OR RG RG Reg yy <- Reg yy OR Reg xx NZ.. . Protokoll I6schen

ADD RG [RG] Reg yy <- Reg vv + ; (Reg xx) NZVC /OPrat. lschen X [|

ADD RG [RG Re <- Re + Adr(Reg xx NZWC B —— =
SUE RG RG Reg g e Reg g £ Reg T NZVC Ein- und Ausgabe Protokoll ohne Nachfrage Ioschen‘l
SUB RG [RG] Reg yy¥ <- Reg vv -  Adr(Reg xx) NZVC

MOV[RG] RG  MOVe Adr‘(Reg vy) < Reg xx NZ..

MOV RG [RG] MOVe Reg vy  =- Adr{Reg xx) NZ..

MOV RG RG MOVe Reg wv “— Reg xx NZ..

MOV RG SR MOVe Reg wvv = SR NZ.. . . . .

MOV RG 5P  MOVe Reg vy < 3P NZ.. Die 9 Bit ALU bei der Arbeit

MOV SR RG MOVe SR “— Reg xx NZ.. -

MOV 5P RG  MOVe sP <~ Reg xx NZ.. Emthimenc Uogc Uik

MOV SR CC MOVe SR “— Gz 2Bt 10 k.

MOV RG IA  MOVe Reg xx  <- Adr(AC+AL+5T) NZ. . HOOGITOTE

MOV IA RG  MOVe Adr(AO+A1+5T) <- Reg xx NZ.. 111111111

LOD RG LOad Data Reg xx =<- Adr(h80+A1+5T) NZ.. 111110

STO (ID) STOre Datei <- Adr(h80+A1+5T) DO Byte /D1 .Z.. 01010

RCL (I0) ReCallL Adr(h80+A1+5T) <-Datei /D1 gel.D0 .ZV. ——r

CPY CoPY Adr(Al)<-Adr(A0) DO Byte aber D1 LZV. bitweise

STP StoP P. anhalten, Flags vom. Vorbefehl W Den Rechenablauf in der ALU bitweise darstellen.
Mnem OP OP - Bedeutung Befehl/Adressierung - FLAG W 1 Status R

0100 Wahrend der bitweisen Darstellung in der ALU:
k: “1ox| * keine laufende Tastatureingabe
* keine Mausbehandlung
Stack P = ppi i i
Assemblerbefehl MUL o ot kein Anhalten mit Startknopf maglich
Antimeactagic Uni Die einzelnen Bits bei Taktgeschwindigkeit betrachten.
111111100 DquODll A
000010011 11101101 S
1100000 | Multiplikation nach Booth

001111 DlllDDDDl
bitweise

(bitweise in der ALU mit zusdtzlichen tempordren Registern)

ultiplikation nach Booth ---
; Statugo%?l'%tgb Das Register DO wird im temporaren ALU-Register A zwischengespeichert (fur Addition).
S IOXYNZNC Das Zweierkomplement -D0 wird gebildet und im temporaren Register S gespeichert.
FLAG| In der unteren Zeile wird schrittweise das 16Bit Ergebnis errechnet, dazu wird das linke Byte
Stack Pointer | mit 0 initialisiert und rechts D1 abgelegt und daneben das Hilfsbit x auf 0 gesetzt.
4 LT
T Die Ablaufsteuerung erfolgt nach den letzten zwei Bits der Ergebniszeile (mit Hilfsbit x):

Programm | Date

rtadr. von bis |von B >> Die Ergebniszeile wird 1 Bit nach rechts geschoben, das Hilfsbit fallt raus,

hex links wird als Vorzeichenerweiterung das zum weggeschobenen Bit identische erganzt.
Jp. 1 Op. 2
0o, 1 = nur ==
Kq 01 add == D0 wird addiert, dann > >
10 sub »» -DO0 wird addiert, dann > >
ANSI K

Das linke Byte der letzten Zeile wird als Zwischensumme jeweils in die oberste Zeile kopiert.
(mit Vorzeichenerweiterung)

List| Nach 8 Schritten ergibt sich das 16Bit Ergebnis (ohne Hilfsbit x) im unteren Doppelregister.

| Das rechte Byte (Low-Byte) wird nach DO gebracht.

Danach Prafung auf Darstellbarkeit im Bereich -128 .. 127 und setzen der Flags.
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Division bitweise in der ALU mit zusdtzlichen tempordren Registern - nur Windows Variante.

Assemblerbefehl DIV

|

--- ganzzahlige Division mit Rest ---

Die Vorzeichen von Dividend und Divisor werden in temporaren ALU Speicherbits (Vz) abgelegt.

bitweise || Vom Divisor D1 wird das Zweierkomplement gebildet (temporare ALU-Reagister: N negativ, P positiv).

Ist der Dividend in DO negativ, wird erst sein Zweierkomplement gebildet.
Die Division der positiven Operanden wird mit ALU-Steuerbits Gber die ALU-Schieberegister S, D realisiert.

2 SLHLUSDREQ Dazu wird der positive Dividend in der ALU "passend’ Uber den positiven Divisor geschoben.

———— Erreicht wird das durch Bitvergleich der jeweils Ubereinander stehenden Bits der Operanden.

Die Differenzbildung erfolgt dann durch Addition des negativen Devisors.

Die relevanten Verschiebungen und Additionen erzeugen im temporaren Losungsregister L den Quotienten.
11114 Anhand der abgelegten Vorzeichen erfolgt nun eventuell die Vorzeichenanderung (Losung, Rest).

Die Steuerbits werden oben rechts in der ALU in folgender Reihenfolge dargestellt:

f: Erster Gesamtdurchlauf im Bitvergleich von Dividend und Divisor (f = 1).
Der Dividend wird bei Bedarf nach rechts in das Hilfsregister D des Dividenden verschoben.
Im Schiebezeiger Register S wird von links je eine 1 eingeschoben.
t. Im ersten Teilablauf werden von links die Bits verglichen (Symbol | ),
eventuell wird geschoben (Symbole < = ). Ergibt sich daraus, dass zur GroBenbestimung
auch die Folgebits im zweiten Teilablauf geprift werden mussen (Symbol : ), wird t = 1 gesetzt.
a: Losungsbit 1 wird an den Quotienten angehangen, dann Addition des negativen Devisors (aktueller Rest),
ein Bit aus dem Hilfsregister D des Dividenden wird nachgeschoben (Symbol <- ).
Dies erfolgt nur, wenn im dartberstehenden Schiebezeiger Register 5 links noch eine 1 steht.

AnschlieBend erfolgt je nach Vorzeichenbit in Vz eventuell eine Vorzeichenumkehr.
Der Quotient wird nach DO, der Rest nach SDO gebracht (Vorzeichen Rest wie Vorzeichen Dividend).

Aus | outout hex [ |

vl
Aaitbmebic LogicUnt
= s
0000000101
00
E TOXY
ST
0000001001
Programm | £ (first loop) t (two) a (add)
atadr. von bis |
hex
Op.1 Op. 4
ANSI
Daten

in Datei speichern <

web Variante
in Zwischenablage

Daten aus Datei einlesen
|Ein - Aus|

Datei| input.hcx

i Ausgabe in Daten-Datei mit dem Befehl 5TO.
Dateistruktur: Textdatei, ein Wert je Zeile.

Inhalt der Datei - Interpretation nach 10 Bits im Statusregister
Arithri

00 Tastaturzeichen

01 Dezimalzahlen -128 ... 127

10 Hexadezimalzahlen zweistellig xx
“{ 11 Binarzahlen 8 Bit

s
Wurden keine Daten geschrieben, wir das Z-Flag gesetzt.
Ist kein Dateiname eingetragen, wird die Dateiauswahl angezeigt.

’rozes
Dater

i} Dateistruktur: Textdatei, ein Wert je Zeile.

004

—— Inhalt der Datei - Interpretation nach 10 Bits im Statusregister

D1

000G (O Tastaturzeichen
01 Dezimalzahlen -128 ... 127

Adre

Daten-Datei zum Einlesen mit dem Befehl RCL.

A0 10 Hexadezimalzahlen zweistellig xx
~00Q 11 Binarzahlen 8 Bit

Al

pog Wurden keine Daten gelesen, wir das Z-Flag gesetzt.
= Sind zu viele Daten in der Datei, wird am Ende des RAM abgebrochen und das V-Flag gesetzt.

Eingabe (laufend ein

Es wird auch durch Werte die den Bereich nicht beachten gesetzt.
Ist kein Dateiname eingetragen, wird die Dateiauswahl angezeigt.

Tastaturzeichen oder mit Befehl INP)

1880 ( Eingabe:  ANSI Ausgabe: ANSI >
Binarcode EZ_fﬂ 25 €,_ ......... €
10000000 h80 |OK]| 1
Eingabe ... Dateirﬁ Laufende Eingabe eines Tastaturzeichens. Eingabe mit Alt xoox méglich.
S — Die Ei_ngabe erfolgt zuje_dem Takt auch ohne in das Eingabefeld zu klicken!
TR Datetired Der bindre ANSI-Code wird bei Adresse hFb abgelegt.
1.0 Hz |DO ]

Breakpoints | D1

Dokumentation Simulation Prozessor HC680

00000 Beim Befehl INP alternativ auch Eingabe einer Dezimalzahl im Bereich -128 ... 127

oder Eingabe einer Hexadezimalzahl in der Form hxx bzw. Hxx oder $xx.

00000 Hexadezimalziffern 0.9, A.F oder a.f - ungiiltige Ziffern werden in 0 umgewandelt.

Bei INPut ist die Eingabe mit OK zu quittieren.

A‘Ed’ess" Die Eingabe wird dann im Register und bei Adresse hF6 gespeichert
pooog und im Ein-Ausgabeprotokoll angezeigt. Die Darstellung erfolgt dort nach dem
{ Inhalt der 10 Bits im Status Register: 00 Zeichen, 01 dezimal, 10 hexadezimal, 11 binar.

cpu-simulation.de

Auszuge:
Arithmetic Logic Unit

1000001100 11110011y
000000000 00001101 P
000001101

1000001101 1:1'110011 N
00001101 p
00000000 |

: : i T
Arithmetic Logic Unit 111
Vz [add N 111000005
1000001110 11100000 p
1111110011 11110011 1y

11100 00001101 p
0001 (60000001 |

bitweise

: : S T
Arithmetic Logic Unit 100
Vz [ = 1110000005
1000011101 11000000 p
0000001101 11110011 1
00001101 p
(0000000 |

bitweise

: . S
Arithmetic Logic Unit 111
Wz [ =- [110000005
1000000011 11000000 p
0000001101 11110011 1
00001101 p

(0000001 |

bitweise

: : BNGE £
Arithmetic Logic Unit o111

0111111101 1:1'110011 N
00010 00001101 P
1110 00001001 L

bitweise
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Registerinhalt (binar, dazu dezimal, hexadezimal im Tooltip - nur Windows Variante)

AR Befehlzahler (bei Einzelschritt —auch bei Breakpoint- manuell neu setzbar)
Instruction Counter - IC Instruction Counter - IC TOXYNZVC
- setzen|/05 00000101 setzen|05 00000101 FLAG
A= hex £ r] Instruction Counter/ Befehlsadresse neu setzen (hexadezimal).
Startadr. 000 Sta
Adr 5=h05
Basisadresse Stackpointer Startadresse
Stack Pointer - SP Stgrlladr_ von bis | von bis Speichern Laden
00000000 0llhex

Hexadezimale Startadresse HC680 Bindrcode.

*[Adr 0 = h00 (Basis nach Start 245 = hF5) |

_a Takt: Datenregister Schattenregister
Takt:="10 (D[] 00 SD0
B~ Frequenawald - Breakpoints
T |- - _ Breakpoints | D1 01 sD1 =
Einzelschritt (oben), dann Taktfrequenz von 0,1 bis 255Hz, dann ungebremst. 00000000 00000000
_DieE i I p | 5 I Adressreqister
Die Freguenz ist auch wahrend des Programmlaufs dnderbar. 7E A0 10 SA

Im Einzelschritt sind die Breakpoints bearbeitbar.

+ Beil hoherer Frequenz eventuell schnell hintereinander klicken, um Halt zu erreichen
jei bzw. ‘bitweise’ zu dndern. Eventuell Frequenz vorher stark verringern.

Ein Halt ist stets durch Klick auf den Schieber im Scrollbalken des RAM erreichbar.

hel Breakpoint 3 (Voreinstellung RAM Zeile 127) }
[]d Hexadezimale Adresse, ein Einzelschritt.
wg.txt Wird bei Takt =255Hz nicht beriicksichtigt.

- ab 10Hz nichtlineare Skale.

- Uber 255Hz ungebremst:
* Keine laufende Tastatureingabe, keine Mausbehandlung -'volle’ Geschwindigkeit.
* Keine Detaildarstellungen des Ablaufs.

Cache - nur Windows Variante

00010000 10 00110100 52 h34 CACHE Instruction Register- IR~ Status Register - SR

00010001 11 00110101 GSR .D1. 00110011 10100110 00001000

00010010 12 00010011 LDC .Al. 00110111 Instruction Counter - IC TOXYNZVC

00010011 13 00010001 ## 0001 0001 11011011 00010100 FLAG

00010100 14 10100110 SUB .D1. .AO. c R Stack Pointer - SP

00010101 15 00001001 JIN .+A. | Beim Programmlauf werden den aktuellen Befehl umgebende Maschinenbefehle geladen.
00010110 16 10101000 SUB .A0. .DO.  C 000T001L

00010111 17 00001001 JIN .+A. 0010001 (= oeouaenstooa 1

00011000 18 01010000 CLR .DO. z - 10100110 | Assembler /Programmierung Programm | Daten: GUI Rechner
00011001 19 11000010 MoV [DO] .AO. T BEIEL, R rE Speichern Laden
00011010 1A 00010000 1NC .00, wensnnn | ASSEMBLER-BEFEHL hex

Debugging- nur Windows Variante

debug |A1 1 SA1 pitwelse ||
T NOO0ON0N NONOONNN

In Debug-Datei schreiben.

IC, Bindrcode, Assembler, SR/Flags, alle Register,
SP mit Inhalt, Tastaturbyte und MGA-Pixelzeile werden protokolliert.

DI | 00000000 00000000 |
Wahrend des Programmlaufs zu- und abschaltbar. Debug-Datei eintragen.
Wird bei Takt »255Hz nicht berlicksichtigt. Ist kein Dateiname eingetragen, wird die Dateiauswahl angezeigt.
--- ACHTUNG ---
Die Datei wird immer mit der Kopfzeile Gberschrieben! (Auch wenn debug nicht gewahlt wird.)
Bei Takt =255Hz erfolgt kein Eintrag in die Datei.

Beispiel in Assembler " Summe bis 50 tiberschritten" - als Textdatei gespeichert

Datei Bearbeiten Format Ansicht ?

HC680 Assembler ; summe bis 50 liberschritten

00: ST ; Startadr.

Adr Mnm _Op_ _Op_ ; - Kommentar -

00: MOV .SR. .01l. ;Ausgabe dezimal

01: LoD -.DI1. ;Zielsumme von h80 Taden

02: INC .Al. ;Erhdhung des Adress-Indexregisters AL um die ndchste Konstante zu laden
03: LOD .Al. ;in Al sprungdifferenz flr IC relativen Sprung laden

04: PSH .DO. ;Anfangswert 0 zum Kumulieren auf den Stacklegen

05: INP .AO. ; ~EINGABE- Daten in Adressregister - ist mdglich!

06: POP .DO. ;kumulierte Ssumme vom Stack holen

07: ADD .DO. .AQ. ;Summe mit Eingabewert bilden

08: PSH .DO. ;Summe wieder auf den Stack Tlegen

09: CMP ;Summe mit Zielsumme vergleichen (DO-D1 ohne Ergebnis)

OA: JIN .+A. ;IC-relativer Sprung zur Eingabe, wenn Zielsumme noch nicht erreicht ist
OB: OUT .DO. ;- AUSGABE-

0C: STP ;fertig!

80: 50 h32 ;Summe bis 50

81: -5 hFB ;IC-relative Zieladresse (flunf Befehle zurlick)

Bei Erstellung mit einem Texteditor konnen der Doppelpunkt, die Punkte vor und nach den Operanden und
das Semikolon entfallen. Nach Mnm und zwischen den Operanden sind bis zu 4 Leerzeichen zuldssig, vor Mnm zwei.
Vor den Daten sind bis zu fiinf Leerzeichen zur Trennung gestattet, damit kann rechtsbiindig notiert werden.
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Laden
= Assemblerdatei laden, speichern, verschieben (Windows Variante: speichern in Zwischenablage)

Laden Sie eine HC680 Assemblerdatei in den Arbeitsspeicher.

1 Fehlerhafte Assemblerbefehle werden als NOP interpretiert.
1 Der Doppelpunkt hinter der Befehlsadresse ist optional, dafir reichen ein oder zwei Leerzeichen.
| Auch die Punkte um die Operanden sind optional, dann ein bis vier Trenn-Leerzeichen setzen.
| Im Datenbereich ab Adresse h80 wird nur der linke Wert bzw. das Zeichen eingelesen.
J Zur besseren Ubersicht kiinnen die Daten rechtsbiindig gesetzt werden.
3 Der Doppelpunkt nach der Datenadresse kann entfallen, es sind bis zu finf Leerzeichen gestattet.
1 Die 2. Spalte (einheitlich hexadezimal) ist optional. Sie wird neu berechnet.
Ab Spalte 21 wird der Kommentar eingelesen, das Semikolon davor ist optional.
Bitte die in der Datei gespeicherte Startadresse beachten. Speichemn Laden
] [

Speichern Sie eine HC680 Assemblerdatei ab.

Izl s = e
Verlﬁl schieben Die Startadresse wird gespeichert.

| Verschieben Sie die Assemblerbefehle und/oder die Daten im RAM. T |Es werfden pon Anfang_s— (min._DD) bis Endadress_e (max. 7F) das Programm,
m Be rzi und die Daten von (min. 80) bis (max. FF) gespeichert.

—— Den Versatz dezimal oder hexadezimal hooe mit Vorzeichen angeben. — Sind keine Werte eingetragen wird (der Teil) nicht gespeichert.

Datq Es wird von den eingetragenen Anfangs- bis zu den Endadressen verschoben.
_______ Die vorhandenen Inhalte werden Uberschrieben, freie Zeilen auf Null gesetzt.
Der RAM-Ausschnitt wird als asm_tmp.txt gespeichert.
blerb| pyep komplette RAM wird vorher unter asm_baktxt gesichert.

23l \."Prll | schiehen L‘J
-h17 | Verschiebung von Programm und/oder Daten im Speicher, dezimal oder hexadezimal (-Jhxox bzw. Hix, $xoc

Adressbereiche der Assemblerdatei
Programm | Daten: Testprogramm |
ir. von h'S:l g h|s Speichem Laden

1ex 1 RE|
i Hexadeamale Anfangsadresse des Bindrcode zur Speicherung/ Verschiebung in der Assemblerdatei. i

Programm | Daten: Testprogramm |

ﬁ;x ‘60& bis |r“:‘1"-1 D—'§ Speichem Laden

_“O Hexadezimale Endadresse Programm - fur Speicherung/ Verschiebung i

1
Daten: [Testprogramm |
Yon bis Speichem Laden

:] Hexadezimale Datenadresse Anfang - fir Speicherung/ Verschiebung i

| Daten: Testprogramm |
|..!'_"l” _h'S Speichern Laden

‘T‘FHexadeamale Datenadresse Ende - fir Speicherung/ Verschiebung i

Maschinenprogramm / Bindrcode ausfiihren
langsamer geht nicht

klicken - Zwischenstopps moglich bitweise in der ALU gﬁgfgode volle Geschwindigkeit
HC680 HC680 — oy K
Binarcode Binarcode Binarcode inarcode © x| sTOP
. ©
@ © © . Bit... -
ausfihren el wieder anhalten _~ Takt: Takt > 255
It )
Takt: ~ Takt: i~ STk - M | w:ﬁ:erz B
e 202 & | WO5 B 90.2 ke | e EPeeiE
| e = 5 3 weiter bitte -
. HCB80 S ) HCE80
bei INPut abbrechen? Binarcode fertig!  Binarcode
HC680 .
Binarcode © x| sToP Dateil input.hcx |Ein_ -
weiter aug Programm mit x sofort abbrechen, gestoppt
Eingabe ... ~ Taki Sonst gelben Kreis klicken.
_a Takt:
1.0 Hz
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