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Vorwort

50 Jahre nach der Einfihrung von Prozessoren und 25 Jahre nach dem ersten
Mikroprozessor ist es nun moglich, eigene ICs zu designen und fertigzustellen,
ohne eine Fabrik im Hintergrund zu haben. Eine véllig andere Klasse von program-
mierbaren Systemen, die feldprogrammierbaren Bausteine, sind zwischenzeitlich in
einer Grol3e erhéltlich, die fur die Integration kleinerer Mikroprozessoren geeignet
ist.

Damit ist etwas moéglich geworden, das einige Jahrzehnte undurchfiihrbar erschien.
Jeder Entwickler kann seinen eigenen Prozessor designen und herstellen. Folglich
ist eine Anpassung an die jeweilige Applikation méglich, und dies kann mit allen
Konsequenzen erfolgen.

Die neuen Freiheitsgrade, die hierdurch erhalten werden, lassen sich fur diverse
Optimierungen nutzen: Schnellere Applikationen ohne Takterhéhung, Echtzeitfa-
higkeiten mit sehr geringem Jitter der Reaktionszeit in der GréRenordnung eines
Prozessortakts, dies ohne zusétzliche Hardware, bis hin zu neuen, experimentellen
Prozessorarchitekturen werden hierdurch maoglich.

Dieses Buch wendet sich an diejenigen, die sich diesen Herausforderungen und
Mdglichkeiten stellen wollen. Da es jedoch nicht die Phantasie aller Entwickler zur
Variierung der bisherigen Prozessorarchitekturen vorwegnehmen kann, wird in den
Kapiteln im Buch selbst die Architektur von Prozessoren im Detail behandelt. Ziel
dieser Verfahrensweise ist eine konstruktive Einflhrung in dieses Thema. Zu die-
sem Zweck werden zwei Prozessormodelle vollstandig konzipiert und als VHDL-
Modelle erstellt.

Die genaue Kenntnis nicht nur der Prozessorarchitektur, sondern auch der Wech-
selwirkung zwischen Hard- und Software, ist fir alle Ansatze, eine fiir die spezielle
Applikation optimierten Prozessor zu bauen, notwendig. Der Nebeneffekt dieser
Darstellungen in den Kapiteln 2 bis 5 besteht natirlich darin, dal3 dieses Buch auch
zur Lehre und zum Verstandnis der Prozessorarchitektur geeignet ist.

Die Kapitel 6 und 7 befassen sich schlie3lich mit der Variation der dargestellten
Modelle. Kapitel 6 nutzt hierzu den klassischen Ansatz, die Bearbeitung zu be-
schleunigen, indem eine fir Phasenpipelining geeignete RISC-Architektur in den
Grundzugen eingefuhrt wird.

Kapitel 7 schlieRlich geht auf Mdglichkeiten zu eigenstandigen Anderung von vor-
handenen Prozessordesigns ein. Der Leser sollte gerade dieses Kapitel als Anre-
gung zu eigenen Versuchen, die klassischen Strukturen aufzubrechen und die
Grenze zwischen Hard- und Software variabel zu gestalten, auffassen.

Zur praktischen Durchfihrung sind einige Programme als Voll- oder Shareware-
versionen beigefligt. Leider existiert auf dem Gebiet VHDL noch keine freie Soft-
ware zur Simulation aller Eingaben, so daf3 auch mit den beigeflgten Programmen
nur eingeschrankte Moéglichkeiten zum Test gegeben sind.

Der Autor mochte auf diesem Weg den beteiligten Personen und Firmen fir ihre
Bereitschaft danken, diese Programme beizusteuern. Namentlich sind es Hr. Dr.
Hans-Peter Hohe, Heiligenstadt, Hr. Ralf Kimmelmann, Fa. INt, Martinsried sowie
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die Herren Wolfgang Reis und Jorg Siemers, Fa. Vantis, Minchen, die mit tat-
kraftiger Hilfe auf dem Sektor der Software zur Vervollstdndigung des Buches
beigetragen jaben.

Der besondere Dank des Autors gilt zwei Damen, die sich um das Buch selbst und
das Innenleben des Verfassers gekimmert haben. Hier ist in erster Linie die
Lektorin des Fachbuchverlages Leipzig, Frau Erika Hotho, zu erwéhnen. lhr gilt
der Dank, den Autor so sanft gedrangt zu haben, dal3 er sich nicht bedrangt fihlte
und trotzdem dieses Buch vollendet hat. Zudem hat sie sich immer wieder die Zeit
genommen, das noch unvollendete Werk Korrektur zu lesen.

Meiner Frau, die zweite entscheidende Dame fir dieses Buch, mdchte ich ganz
besonders fur ihre Doppelrolle danken. Einerseits mul3te sie immer wieder Mut

zusprechen, das Werk weiterzufiihren, um dabei gleichzeitig zu ertragen, dal3 auch
oder gerade Wochenenden hierfir notwendig waren, und andererseits durfte sie
auch noch Korrektur lesen, eine Aufgabe, die sie mit Sachverstand und Geschick
gemeistert hat. Ohne sie wéare dieses Buch nicht fertig geworden.

Hildesheim, im Dezember 1998
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Zur CD in diesem Buch

Die beigefligte CD enthalt einige Softwarekomponenten zu den Kapiteln in diesem
Buch, die sich in zwei Kategorien einteilen lassen: Beschreibungen und Testpro-
gramme fur die Entwicklung der Prozessormodelle sowie ausfihrbare Programme
zur Ubersetzung dieser Beschreibungen, teilweise als Evaluationsversionen.

Zu den auf der CD beigefligten Tools zahlen ein VHDL-Compiler zur Synthese
von Schaltungen sowie ein weiterer zur Schaltungssimulation. Beide Programme
wurden als Evaluationsversion zur Verfigung gestellt. Die Synthesesoftware fiir
Booleschen Assembler ist hingegen in der Vollversion ohne Einschrankungen
enthalten. Diese Programme gestatten zumindestens die teilweise Ubersetzung der
textuellen Beschreibungen zu den Prozessormodellen.

Zur Ubersetzung und Simulation von Assemblerprogrammen fur die im Buch be-
schriebenen und andere (beliebige) Prozessoren wurde ein tabellengesteuerter As-
sembler inklusive Simulator beigefiigt. Die fiir die Ubersetzung von MPM1- und
MPM2-Programmen notwendigen Tabellen sind in diesem Tool enthalten.

Zu den entsprechenden Kapiteln sind die Beschreibungen des Prozessormodells
MPMZ1 in VHDL und Booleschem Assembler sowie MPM2 in VHDL auf der CD
beigefugt. Die Codierungen in VHDL enthalten jeweils eine Verhaltensmodellie-
rung und eine Modellierung auf Register-Transfer-Level, um sowohl die Simula-
tion als auch die Synthese optimal zu unterstitzen. Die VHDL-Beschreibungen
werden durch einige Testprogramme zu den jeweiligen Prozessormodellen, in
Assembler geschrieben, erganzt.
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