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ARM (Advanced RISC Machine)

1983 kisérleti projekt Acorn Computers Ltd .,

1985 A
1985 A
1989 A
1990 A
1991 A
1994 A
1998 A
2002 A

RM1 fejlesztoi mintak,
RM2 32 bites adatbusz 64MB memoria cimezheto,

RM3 4K cache,
RM név valtoztatas Advanced Risc Machine-ra,

RM6 App
RMY7 kifej
RM9 kifej

e megvasarolja a magot es beepiti,
esztése,

esztése,

RM11 megjelenése.


http://hu.wikipedia.org/w/index.php?title=Acorn_computers&action=edit&redlink=1

ARM Cortex M és A sorozat

Classic Embedded Application
ARM Processors Lortex Processors OTTEX Processors
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Cortex A sorozat
» 32 bites RISC processzormagok,

» egyszeres es ketszeres pontossagu

lebegopontos tamogatas,
» adott az MMU,

e kepes az osszes ARM utasitaskeszlet

futtatasara.
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ARM® Cortex®-M0

Nested Vectored Woake Up Interrupt

nterrupt Controller Controller Interface

Data
AHB-lite Watchpoint Debug

Access

Interface
Port

Breakpoint




ARM Cortex MO

32 bites ARMv6-M RISC Neumann architektura
ket allapotu utasitas pipeline
NVIC (Nested Vector Interrupt Controller)

hardver altal meghatarozott megszakitasi belepési
pontok

alvo uzemmaod, teljesitmeny csokkentett mod es jelentos
teljesitmeny csokkentett mod

Thumb2-es utasitaskeszlet (56 utasitas)
hardver szorzo
SWD lehetoség (Serial Wire Debug)

felfelé kompatibilis az M3 eés az M4 magokkal



ARM Cortex MO

tipikus kepviselo STM32F0xx

— STM32 STM32 STM32 STM32 STM32 STM32 STM32
P FO30F4 | FO030K6 | F030C6 | F030C8 | F030CC | FO030R8 | F030RC

Flash (Kbytes) 16 32 32 64 256 64 256
SRAM (Kbytes) 4 4 4 8 32 8 32

Advanced 1 (16-bit)

control
Timers | General |, 46 hin(M | 4 (16-bit)M| 4 (16-bit)") 5 (16-bit)

purpose

Basic = - : 1 (16-bit)? | 2 (16-bit) |1 (16-bit)? | 2 (16-bit)

SPI 1) 16) 16) 2 2 2 2
_Somin., [ge 1) 19 14 2 2 2 2
interfaces

USART 10) 169 1) 2(6) 6 2(6) 6
12-bit ADC 1 (11 1(12 1(12 1(12 1(12 1(18 1(18
(number of channels) channels) | channels) | channels) | channels) | channels) | channels) | channels)
GPIOs 15 26 39 39 37 55 51
Max. CPU frequency 48 MHz




ARM Cortex MO

Ikus képviselo STM32F0xx
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ARM Cortex M1

FPGA soft-core optimalizalt processzor mag

32 bites ARMv6-M RISC Neumann architektura

3 allapotu utasitas pipeline

Thumb (nem teljes) Thumb2 (néhany) utasitaskészlet
32 bites hardver szorzas

1-32 megszakitas

opcionalis szorosan csatolt memoria



ARM Cortex M3

32 bites ARMv7-M RISC Harvard architektura
3 allapotu utasitas pipeline ugras figyeléssel
Thumb (teljes) és Thumb-2 (teljes) utasitaskeszlet

32-bit hardver szorzas 64 bites eredmennyel eldjelesen és
elojel nelkul

32-bit hardver osztas

telitbdés figyelés és kezelés

DSP bévités

1 - 240 megszakitas es NMlI

12 orajel hosszusagu megszakitas belepes

integralt sleep modok



DMIPS teszt

A Dhrystone benchmark egy olyan sebesség
teszt, amely a processzor futdsi sebességét
csak és kizaradlag fixpontos utasitdsok
végrehajtdsara vizsgal ja.

A programot 1984-ben Reinhold P. Weicker
fejlesztette ki.

Tobb programozdsi nyelven implementaltak.



ARM Cortex M3
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ARM Cortex M3
NVIC
1 -240 konfiguralhaté megszakitasi lehetoseg
beallithatd megszakitasi prioritasok
él es szint erzekeny megszakitas
dinamikusan allithato prioritasi szintek
prioritasok csoportositasa
megszakitasok tovabbflzese
processzor allapot automatikus mentese és
visszaallitasa kilepesneél
1.25 DMIPS



Sorszam
0.

1.

7-10.
11.
12.
13.
14.
15.

16-240.

Prioritas

pgm.
pgm.
pgm.

pgm.

pgm.

pgm.
pgm.

pgm.

Funkcid

SP kezdbcine

Reset vektor

NMI

Hard hiba

Memoria védelmi hiba
Busz hiba

Kezelési hiba

Foglalt

Supervisor hivas
Debug monitor

Foglat

Meghivhato rendszerhivas
SysTick megszakitas

Felhasznaloi megszakitasok



ARM Cortex M3

BUSZ MARTIX

 |Code bus. Utasitasok és vektorok letoltésére a kod
teruletrol 32 bites AHB-Lite busz

* DCode bus. Adatok e€s debug informaciok elérése 32
bites AHB-Lite busz

« System bus. Utasitasok, vektorok és adatok elerése a
rendszer teruletr6l 32 bites AHB-Lite busz

 PPB adatok elérése a PPB teruletrdl 32 bites APB busz.



ARM Cortex M3

FPB (Flash Patch and Breakpoint)
hat hardveres torespont

ket literal torespont

DWT (Data Watchpoin and Trace)

4 komparator hardver watchpointnak, vagy ETM
triggernek

szamlalok futasido merésre
PC eértékek felkuldése pl. ISR teljesitmény meresre



ARM Cortex M3

ITM (Instrumentation Trace Macrocell)

» szoftver kovetési lehetoseg az alkalmazas
szamara

* hardveres kovetesi lehetoseg a DWT altal
generalt csomagok kuldesére

* idObélyezes



ARM Cortex M3

MPU (Memory Protection Unit)
memoria terulet védelem (opcionalis)
ETM (Embedded Trace Macrocell)
utasitasok koveteset teszi lehetove
TPIU (Trace Port Interface Unit)

egy hid a Cortex M3 mag ITM ETM és a chip Trace Port
Analizatora kozott (ha van)

SW/SWJ-DP (Debug Port)
szabvanyos debug interfész JTAG szamara



ARM Cortex M3

Uzemmodok:
Thread mod

RESET esetén a processzor ebben a modban ébred,
de belephet kivetel kezeles eseten is ide. Privilegizalt
és felhasznaldi (user) ebben a modban futhat.

Handler méd

Kivetelkezeles esetén ebben a modban fut a
processzor. Handler modban minden kod
privilegizalt.



ARM Cortex M3

Privilegizalt
handler

R t
ese Privilegizalt

thread

Kivétel

Felhasznalédi
thread

A Control
regiszter
bedllitasavak



ARM Cortex M3

Felhasznalodi (user) mod

 nem férhetdo hozza minden eroforras pl. kivetel
kezelO maszkok

Privilegizalt mod
e minden eroforras hozzaféerhetd

Az uzemmodok a CONTROL regiszter egy
bitjevel allithatok



Regiszterek ARM Cortex M3

RO (’ xPSR Program statusz regiszter

R1 PIMASK

Specialis Interrupt maszk
R2 regiszterek <: FAULTMASK regiszterek

R3
Alacsony \\ BASEPRI

regiszterek R4

CONTROL Control regiszter

R5

Altalanos céld
R6 regiszterek

R7

R8

R9

Magas

regiszterek R10

R11

R12
; Process stack

Main stack R13 (MSP) R13 (PSP) )

pointer pointer

R14 (LR) Link regiszter

R15 (PC) Program szamlaléd




ARM Cortex M3

RO-R7 regiszterek

minden utasitas eleri

R8-R12 regiszterek

minden 32 bites utasitas eléri

nem eri el minden 16 bites utasitas
R13 stack pointerek

main SP (MSP) a handler mod csak ezt
hasznalhatja

process SP (PSP) mindkét mod hasznalhatja



ARM Cortex M3

R14 regiszter (Link register)

» szubrutin hivas eseten ide kerul a visszatéresi
értek
R15 regiszter (PC)

e a program szamialo



ARM Cortex M3

Specialis regiszterek
hasznalhatok egyben PSR és részletekben

31| 30|29 |28 |27 |2625|24 |2320|19:16 1510 8 | 8| 7 | 6| &5 | 40

AFSR [N | Z | C |V | Q

IPSR Exception number

EPSR ICAT | T ICVIT

APSR (Application Program Status Register)
IPSR (Interrupt Program status Register)
EPSR (Execution Program Status Register)



ARM Cortex M3

Specialis regiszterek
» CONTROL regiszter
0. bit

— 0 privilegizalt maod
- 1 felhasznal6i mod

1. bit

- 0 MSP van hasznalatban
- 1 PSP van hasznalatban



Memoria térkép

04 1000

Q0001000

O xE0000000

2 IO
e 41 FFFFFE

20 100000

I 20000000

Ox20 100000

Dx20000000

DA 0000

QxaFFFFFE

Db 000300

DuEFEF

s B0 000

ROM Table
Extemnal PFPB ‘Vendor-spedfic
ETM
LLiei Privale penipheral bus - Exiemal
___‘__—_——
____ﬁf Private peripheral bus - Intennal
Reserved
Sysiem Control 5
i == . 10GB
Reserved External device
FFB
DWT
IT™
External RAM 1.0GE
12MB Bit band alias
I1MB
Penpheral 05GE
1ME Bit band re gion
_‘_'_‘—i—
&
IXE Bit band alias SRAM 0.5GEB
31ME
Code 0.5GE

1MB

Bit band re gion

00030

ARM Cortex M3

O B EEEE
O B F O
axE00e X0
asE002 1080

O xE004 0000

OxEGIOFO00
(s EQOOED D0
OxE0D0 3000
OxE000 2000
OxE000 1000

D200 30K

prerb b b

.'_|q.='|='_'_:'_

201 1K

e 0100 3000

Q20 T

PLE e B B D

ROM Table

Extemnal PFB

ETM

TPIU

Reserved

System Control Space

Reserved

FFE

DWT

T

ZMEB

Bit band afias

2iMEB

KB

Bat band region

IZMB

Bit band alias

1B

iMB

Bit bard region




ARM Cortex M3

Bit-banding

J2MB alizs regon
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(B Far BB B ER [ Cra FHI000 1S Ol 14 O 000010 (B P EEE (B BB B B R i ZA000000
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Utasitaskeszlet felepitese

Utasitaskészlet

(: Adatfeldolgozéd

utasitasok
Adatmozgatd
utasitasok
Blokkmozgatd
utasitasok

NS

Elagazasi utasitésok{:)

T T T

(: Szorzdé utasitasok

Szoftver
interrupt utasitasok




Thumb és Thumb?2
Thumb

a 32 bites ARM utasitaskészlet réeszhalmaza
minden utasitas 16 bites

lefedi az eredeti ARM utasitaskészlet 65%-at

Thumb?2

szintén a a 32 bites ARM utasitaskészlet réeszhalmaza
lefedi a Thumb utasitasokat és szamos bévitése van:

- tamogatja a kivetelkezelést
- tamogatja a koprocesszor elerest

- DSP utasitasok
- feltételes “szerkezetek”



Erdekes
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Forditas es startup kod

prog.c

‘Eléfeldolgozé‘

Y

Atmenti
adllomany

‘ Forditd ‘

prog.obj

mas

.obj-tek

startup.c

‘Eléfeldolgozé‘

\

Atmenti
adllomany

‘ Forditéd ‘

\

konyvtarak

\

/

startup.obj

Linker

futtathatd
kéd




Szegmesek

vectors
text load
rodata runtime
-data vectors
text
.rodata
.data
.data .bss

.bss

load és runtime

IT vektorok

program szegmens

csak olvashato statikus adatok
Inicializalt statikus adatok

nem inicializalt statikus adatok



void ResetISR (void) ;

static
static
static
extern

extern
extern
extern
extern
extern

void NmiSR (void) ;

void FaultISR(void) ;

void IntDefaultHandler (void) ;
int main (void) ;

unsigned long etext;
unsigned long data;
unsigned long edata;
unsigned long bss;

unsigned long ebss;



static unsigned long pulStack[64];

__attribute  ((section(".isr vector")))
void (* const g_pfnVectors[]) (void) =
{
(void (*) (void)) ((unsigned long)pulStack + sizeof (pulStack)),
// The initial stack pointer

ResetISR, // The reset handler
NmiSR, // The NMI handler
FaultISR, // The hard fault handler
IntDefaultHandler, // The MPU fault handler
IntDefaultHandler, // The bus fault handler
IntDefaultHandler, // The usage fault handler
0, // Reserved

0, // Reserved

0, // Reserved

0, // Reserved
IntDefaultHandler, // SVCall handler
IntDefaultHandler, // Debug monitor handler
0, // Reserved
IntDefaultHandler, // The PendSV handler
IntDefaultHandler, // The SysTick handler
IntDefaultHandler, // GPIO Port A

IntDefaultHandler, // GPIO Port B



void ResetISR (void)
{

unsigned long *pulSrc, *pulDest;

pulSrc = & etext;
for (pulDest = & data; pulDest < & edata; )

{
*pulDest++ = *pulSrc++;

}

__asm(" ldr r0, = bss\n"
" ldr rl, = ebss\n"
" mov r2, #0\n"

" .thumb func\n"

"zero loop:\n"

" cmp r0, rl\n"

" it 1t\n"

" strlt r2, [x0], #4\n"
" blt zero loop");



ARM Cortex M4

ARMVv7 architektura

teljes Thum eés Thumb2 utasitaskészlet

1 ciklusos 32 bites hardver szorzas

2-12 ciklusos 32 bites hardver osztas

16/32 bites DSP MAC

egyszeres pontossagu lebegopontos bovités
3 lépcsds utasitas pipeline ugras figyeléssel
1-240 megszakitas

12 orajeles IT keésleltetes

8 teruletre memoria vedelem

beépitett sleep maod
1.25 DMIPS/MHz



ARM Cortex M4

Cortex-M4 processor
Cortex-M4 core
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