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Konfiguracja ogolna

<. Welcome to Escape! ;Iglil

Escape v1.1.6

Ervvironment for the Simulation
of Computer Architectures for
the Purpose of Education

Caonfigure |

; ‘?‘-Aicrupmgrammed Architedureél

Fipelined Architecture |

Enable MUL and DIV
Complete Set of Comp.Oper
Sign Extension of B/H/W
Memory Oper on B/H/W

Zataduj konfiguracje symulatora
(File -> OpenfFile)
z pliku example.ecf

% Configuration - example.ecf
File Help

—ALU Operations
I Enable MULT and DIV

—Comparator Operations
" Minimal Set

+ Complete Set

=10l x|

—Memory Operations
 Word only

@+ Byte, Half or Word:

—sign Extend
" Word only

+ Byte, Half or Word

—Memory Size

Data Memory Size (1024 3:

Code Memory Size 1?7 =~
Default Code Range

—"-,General Options ﬁllnstructinn Encoding ,-{Mil:rl:nprl:ugrammed Architecture J-'-‘lF'i|:uEEIir1Eu:| .-5'-.r-:P'|il:lEu:I:urlE!J-lr




<. Configuration - example.ecf - |EI|£|
File Help
—Instruction Encoding
Number of Opcodes |gq = Riype
Opc | rl [ r2 [ 3 | rd | 15
Number of Registers |32 =
I-type
Immediate 1 Size |1E Opc | rl | r2 imm1
Immediate 2 Size IZE Jype
Number of Formals |5 Opc imm2
Type | Mremonic Bepresentation -
R-type | |
|-type 12, ifr1]
|-type 12, ifr1]
|-type 12, ifr1]
STB |-type (2, irl] =l
;General Options I,:'-,Instructinn Encoding ﬂMicrnprngrammed Architecture J-'{F'i|:u3|ir1eu:| .-ﬁ-.n:hihau:tunaj-Ir

64 typy instr. — 6 bitowe pole typu instrukcji (opcode)

32 rejestry wewn. — 5 bitowe numery rejestrow (formal fields: r1,r2,...), RO ... R31
State w kodzie instrukcji (immediate):

imm1 — 16 bitow dla instrukcji Load/Store oraz skokdéw warunkowych (Bxx)

imm2 — 26 bitow dla instrukcji skoku bezwarunkowego (JMP)




4. Configuration - example.ecf - |EI|£|
Filze Help
—Microcode Memory —Jump Tables
Microcode Size 256 3 Mumber of Tables IE 3:
Constant Size [bits] 12 = ~Extra Registers
TWMP
—Reqgister File Operations 1AR)

RR Formal A I@ Formal B IE 3:

™ RAF1 [~ RBF1 v WF1
[~ RAF2 [~ RBF2 v WF2
[ RAF3 [~ RBF3 v WF3
[~ RAF4 [~ RBF4 ™ WF4
[~ RAF5 [~ RBF5 ™ WFh
" BAFB I” RBF6 I~ WFEG

[~ RAA [~ RBA ™ WA

4 Gereral Optiong 4lnstruction Encoding jMicroprogrammed Architecture 4 Fipelined &rchitecture [/

Pamie¢ mikrokodu — 256 12-bitowych stéw

Operacje na pliku rejestrow:

odczyt: RR (Read Registers) — odczyt do A i B zaw. rej. o numerze z pol r1ir2

zapis: WF1, WF2, WF3 (Write Formal n) — zapis do rejestru o numerze z pola r1, r2, r3

Tablice skokéw dla sterowania mikrokodem — 2

Rejestry dodatkowe (niezaleznie od rejestrow R0..R31)




Projekt

Zataduj projekt / .

(File -> OpenFile)
Z pliku example .mpr

&. Microprogrammed Architecture - example.mpr
File View Options Help

=101 ]

—Datapath

Projekt Memery

RW - Busy

::HIII RO:
-
NOP El:

Z2: 13BB4A54

A
UUUUUUUU'— R3:

B ER4:
—UUUUUUUU'— LEE
Ra:

R7:

R&:

42D26R4B

CRORTES0
E5705941 —ELDUUUUDUU}d
E28RAF308
287270635
6B324C00
879C3292

TMP

|
UUUUUUUUI

1AR

|
00000000}
PC

|l  HaR

|
UUUUUUDUI

|
0000000d]

MDFR 00000000 J

(.mpr — microcode project) .

[

I~ multiple cycles

Cycles:
100 =

Clock

i .

Bewind

Program w asemblerze Mikrokod
(.cod - code) (.mco - microcode)
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Zawartosc¢ pamieci
(.dat - data)




Podglad pamieci

<. Memory (Instruction View) - EXAMPLE.COD
Ele Edit Yew Help

0000 :
0004:
0008
gooc:
0010:
0014:
0018:
00i1c:
0020:
0024:
0028:
002C:
0030:
0034:
0038:
003c:
0040 :
0044:
00438 :

44010004
10210200

8210001
T801FFF4
00000000
00000000
00000000
00000000
34421000
44010008
04230200
1C431000

8210001
TEO0AFFFOD
00000000
00000000
00000000
TOOOFFFEC
00000000

loopl

loopZ

halt

R2,
RO,
R3,
R2,
R1,
R1,

RO,

0x0200 (R1)

0=x0001, R1
loopl

RZ2, RZ
0x=x000R, RI1
0x0200 (R1)
R3, RZ
0=0001, R1
loop2

halt

podglad
kodu

maszynowego

Fiange: 0000-01FC

DVEWME

& Memory (Data View) - EXA
Edit Wiew

Eile

0aoa:

020:

07a:
0aa:
0aa:
oaa:
0BO:
0ca:
oDa:

0FaQ:
10a0:

120:
130:

157

000aaoao
34421000

2210001
000aaoao
Qogaooao
000aaoao
000aaoao
000aaoao
000aaoao
00oaaoao
000aaoao
000aaoao
Qogaooao
000aaoao
000aaoao
000aaoao
000aaoao
000aaoao
00oaaoao

00000000
[aaXatululululy]

44010004

Help

10210200
00000000
4401000%
TE01FFFD
7000FFFC
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
noaoanon
noaoanon
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000

00000000
[aalalululululy}

2210001
Qooaaooo
04230200
0oooaooo
000aaooa
Qooaaooo
0ooaaooo
Qooaaooao
Qooaaooo
Qooaaooo
Qooaaooo
0oooaooo
000aaooa
Qooaaooo
0ooaaooo
Qooaaooao
Qooaaooao
Qooaaooo
Qooaaooo
Qooaaooo

a0aooo0oo0
[alalulalulululy}

=101 x|

TE01FFF4 i’
00000000
10431000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000
00000000

aoooooaon
FTalatalaTatets LI
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Memory (Data View) - EXAMPLEDAT =101 x| =131x|
File Edit File Edit
L — . 7 s z o See »| 0 10 16 33 2 a0 72 33i|
01o- g an j MOZ“WOSC Wybor 10: EA Unsigned Hexadecimal 0 ] 1] 1]
. : 20: 0 i Unsigned Decimal ] 0 0 0
020: 34 o
020 34 o rozmiaru(B/H/W) o s . o
: 40: 4 35 2 0 28 & 16 0 72 33
0s0: 20 | oraz kodowania SRV S S R
050: 00 0o .
€0: o o o o o a4 o o 112 0
oe0: oo oo (hex, un-, Slgned) 70: -1 4 o o 0o o o0 o 0 o0
g70: 0o e go: o o o o0 o ©o o o 0o o=
080: 00 0o =




4% Microprogrammed Architecture - example.mpr ;Iglll ZeZWO I e n ie

File View Options Help .

~Control “Datapath na Wykoname
wielu cykli

=10 x|

Zegara na raz

Eile Edit WYiew Help . NOP E; gg;ggg:g Reset |
0: 44010003 LDDI RO, OxO00R, R1 ﬂ NNy 22 CoASeneD Le—— -
. -3 -3 = - _nggggggg R5: 1308EEFC v multiple cycles
: 10210200 loopl STE R1, 0x0200(R1) f— ms: 1soseerc Czas
: 48210001 SUBI R1, 0O=x0001, Rl B7: caieaine BisEs . .
. 7801FFF4 SRGT R1, loopl o (I'QZba _Cyk“)
: 00000000 HOP TP 3 oogo00f——————— 4 dziatania
001l 00000000 NOP L ) I programu
0018% 00000000 NOP d| PC__
Range: EIDQEI-EH FC |Dvervrite i'jl MAR — :
Memory Qo1 Bewind |
Y
@B 6RGT A1 loopt -— [ WmeSZGnle
1 lub wielu
cykli zegara
(5 |
View Help Aktualnie
ustawienie pujfapk' —Organizational Reqgister —FReqister File Register Wykonywana
na warto$¢ 10 (pobrana)
dla PC  |wr x| = [o.00000000 ~ R[T = [0x00000000 instrukcja
i ~| = |0x00000000 - R[z = [0x00000000
s | = [o00000000  R[z = [0.00000000 s x|
! Uwaga: putapka na np. PC=10 2 . "

; . 1 B t conditi t
powoduje zatrzymanie programu - Jc | = [px00000000 r R |4_ _ I—DHDDDDDDDD \I) EEOTTIITLOITCE
gdy w PC pojawi sie wartos¢ 10,
ale nie oznacza to, ze instrukcja
spod adresu 10 zostata wykonana v |FC | = 000000010 R[5 = [s00000000




Instrukcje transferu

LDB Ry, 1 (Rx) Load Byte: Ry.B « Mem[Rx+1]
LDH Ry, 1 (Rx) Load Half: Ry.H « Mem[Rx+1i]
LDW Ry, i (Rx) Load Word: Ry.W — Mem[Rx+i]
STB Ry, 1 (Rx) Store Byte: Mem[Rx+i] < Ry.B
STH Ry, 1 (Rx) Store Byte: Mem[Rx+ti] « Ry.H
STW Ry, 1 (Rx) Store Byte: Mem[Rx+i] — Ry.W

Format instrukcji LD i ST

6 5 5 16

opcode | numer Rx | numer Ry i

Rx,Ry,Rz — rejestry wewnetrzne procesora: R0O...R31

i — stata (liczba) 16-bitowa (2B), podczas operacji rozszerzana znakowo do 32-bitow
label — etykieta linii programu w asemblerze (adres skoku)

.B — bajt (8-bitdw), Rx.B - najmniej znaczacy bajt rejestru

.H — potstowo (16-bitdw), Rx.H - mniej znaczace potstowo rejestru

W — stowo (32-bity), Rx.W — cata zawarto$¢ 32-bitowego rejestru




~
=
S
QL
1o
G’\
=
=
S
S
=
N
=
Q
g
QL
-~
2.
S
=
S
g
S
=
QL
=
~3
Q
A G
G

Instrukcje arytmetyczne i logiczne

ADD
SUB
MUL
DIV

ADDI
SUBI
MULI
DIVI

AND
OR
XOR

ANDI
ORI
XORI

SLL
SRL
SRA
SLLIT
SRLI
SRAT

Rx,Ry,Rz
Rx,Ry,Rz
Rx,Ry,Rz
Rx,Ry,Rz

Rx, 1,Ry
Rx, 1,Ry
Rx, 1,Ry
Rx, 1,Ry

Rx, Ry, Rz
Rx, Ry, Rz
Rx, Ry, Rz

Rx, 1,Ry
Rx, 1, Ry
Rx, 1, Ry

Rx,Ry,Rz
Rx,Ry,Rz
Rx,Ry,Rz
Rx, 1, Ry
Rx, 1, Ry
Rx, 1, Ry

Add:
Sub:
Mul:
Div:

Add:
Add:
Add:
Add:

And:
Or
Xor:

And:
Or
XOor:

Shift
Shift
Shift
Shift
Shift
Shift

Rz
Rz
Rz
Rz

[ I

T

o
N N N
T

Py
O
T

Left
Right
Right
Left
Right
Right

Rx+Ry
Rx-Ry
Rx*Ry
Rx/Ry

Rx+1
Rx-1
Rx*1
Rx/1

Rx&Ry
Rx | Ry
Rx"Ry

Rx&1
Rx |1
Rx"™1

Logical:
Logical:
Arithm. :
Logical:
Logical:
Arithm. :

Rz
Rz
Rz

Ry
Ry

| N |

Rx<<Ry

Rx>>Ry

Rx>>Ry with sign
Rx<<i

Rx>>1

Rx>>1 with sign
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Instrukcje skokow i pozostate

Dla wszystkich skokow warunkowych:

BRcc: PC « label (PCH+offset) if condition(cc)==True
BRZ Rx, label Branch i1f Zero condition
BRNZ Rx, label Branch i1if Not Zero condition
BRGT Rx, label Branch 1f Greater Than condition
BRGE Rx, label Branch if Grater or Equal condition
BRLT Rx, label Branch 1f Less Than condition
BRLE Rx, label Branch i1f Less of Equal condition
Inne:

NOP No Operation

LTH Rx, 1 Load Immediate High: Rx[31..16] < 1.H

Rx
Rx
Rx
Rx
Rx
Rx

NN IV VN

O OO o oo
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Tryby adresowania

Tryby adresowania sa sposobem na zapisywanie
lokalizacji operandow, bioracych udziat w operac]i

Adresowanie natychmiastowe (Immediate) — operand w kodzie instrukgciji

i

ADDI R5,0x55AA,R3

‘\T

Adresowanie rejestrowe bezposrednie (Register Direct) — operand w rejestrze

:

LDW R7,0x20 (R3)

Adresowanie rejestrowe posrednie z przesunieciem (Register Indirect with Displacement)
- operand w komdrce pamieci, ktorej adres jest w rejestrze (+ przesuniecie)




Assembler - przyktad: n!

I Transfery pomiedzy rejestrami realizowane sg za

R1 - wejsciowa wartosc n pomocg dodawania RO (ktory ma zawsze wartosc zero)

R2 — wynik

Metoda iteracyjna: n! = n*(n-1)*(n-2)*...*1

~
-
S
V)
1o
G’\
=~
'
3
N
2
< ADDI RO, 0x000A,R1 tadowanie n=10 do R1
Ni ADD R1,R0,R2 tadowanie do R2 wartos¢ poczatkowe] (n)
\% next SUBI R1,0x0001,R1 dekrementacja n (R1 <« R1-1)
% BRZ R1l,halt skok gdy n=0 (koniec obliczen)
‘§ MUL R2,R1,R2 mnozenie wyniku przez n-1 (R2 — R2*RI1)
Q. BRZ RO, next skok bezwarunkowy (nastepny cykl obliczen)
§ halt BRZ RO,halt stop
=~
S T A A
§ <. Memory (Instruction View) - EXAMPLE.COL -0l x|
. File Edit View Help
& etykieta 0000: 4401000A ADDI RO, OX0O00OR, R1 i’
,E 0004: 1C201000 RDD ER1, RO, ERZ
E 0008: 48210001 next SUBT R1, Ox0001, R1
: QooC: 70010008 BRZ R1l, halt
V: mnemonlk 0010: 24411000 MOL ERZ, ERE1, ERZ
Q0014: TOOOFFFO BRZ RO, next
0012: TOOOFFFC haltc ERZ RO, halt
operandy (zapisane za pomocg 001C: 00000000 prop A
réznych trybéw adresowania) Renge: 000BOTFC___ [verwie |
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