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OD LOGICKYCH OBVODU K pP — VLASTNOSTI VYSTUPU LOG.OBVODU

Logické obvody se vyrabi se tremi ruznymi typy vystupu.

» Obvody s dvoustavovym vystupem
» Obvody s otevirenym kolektorem
» Obvody s tristavovym vystupem

Vystup obvodu s dvoustavovym vystupem
s Stav log.0 (Uvyst=typ. 0,1V az 0,2V, zavisi na proudu)
s Stav log.1 (Uvyst= typ. 3,4V bipolarni technologii, Ucc=5V,

Uvyst=typ. Ucc-0,1V CMOS). Pocet pripojitelnych vstupu je
stanoven veétvenim nebo kapacitou vstupu.
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i ﬂlk h]T Okolo 1965 se realizovaly slozité radice, u
—1 kterych bylo potreba zajistit propojeni rady
registru. = realizovatelné multiplexory
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PRENOS MEZI REGISTRY S DVOUSTAVOVYM VYSTUPEM
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OD LOGICKYCH OBVODU K pP — VLASTNOSTI VYSTUPU LOG.OBVODU

» Jina cesta — sbérnice jako soustava propojovacich vodicu k niz
jsou pripojeny vstupy 1 vystupy registru.

ZKkratim mezi vystupy obvodu je zabranéno upravou

OVCC

FEL CVUT

74AHCTO3

74AHCTO3

74AHCTO3

vystupu s otevirenym kolektorem
s Kazdy vodi¢ sbérnice pripojen pres odpor k
napajeni
0 Velikost odporu vyrazneé ovliviuje rychlost
prechodu z log.0 do log.1.

0 Problém pripojeni vstupu rychlého obvodu

Obvody NAND s otevirenym kolektorem
realizuji funkci AND-OR-INVERT

Y=AB.CD.EF=AB.CD.EF=AB+CD+EF

Oznacovano jako montazni soucin nebo
soucet.

Soucasné vyuziti - synchronizace ruzné
rychlych obvodli s moznosti stanoveni priority
(I2C), slouceni nékolika zadosti o preruseni.
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PRENOS MEZI REGISTRY S OTEVRENYM KOLEKTOREM
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OD LOGICKYCH OBVODU K pP — VLASTNOSTI VYSTUPU LOG.OBVODU

» Otevreny kolektor - problémy s ¢asovym zpozdénim a vykonovym
zatizenim vystupi = nahrazen obvody s tristavovym vystupem.

» Dva stavy log.0, log.1 a ve tretim stavu jsou oba koncové
tranzistory jsou uzavrené — stav vysoké impedance (Z).

» Tento stav ovlada vstup oznacovany OE (obvykle log.1 = vystupni
vyvod ve stavu Z - svodovy odpor stovky kQ az jednotky MQ,
kapacita jednotky pF).

0 Vystupy obvodi mohou byt spojeny

: owcc 0 Pouze jeden obvod smi byt aktivni
[H 4 (vystup v log.1 nebo log.0)

e 4] 0 Ostatni pripojené obvody musi mit

vystup v daném okamziku ve stavu Z.

Vstup_1 W8, 4 0 Pripojeni vstupu a vystupu k vodici

Vstup_2 y —O Vystup v Vv . v . .
umoznuje  obousmernou  komunikaci

vodice nazyvame datovou sbérnici.

5. . ’, v v e ’
T d 0 Zdroj a cil prenosu urcuje tzv. adresova
L sbérnice.

OEO
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OD LOGICKYCH OBVODU K PP — REGISTRY S 3 STAVOVYM VYSTUPEM
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FEL CVUT

Registr, Latch - s tristavovym vystupem
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Hodinovy signal umoznuje ulozit
informaci,
vystupech k dispozici pouze, je-li
budic¢ aktivovan (OE=0).

vstupni

i
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Stav vysoké impedance

Vyrovnavaci pamét, vystupni brana pP (OE=0).
Pamét vnitrnich proménnych LSO (OE=0). Vstupni brana uP
systému (OE=funkce (adresy a ridiciho signalu cteni).
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PRENOS MEZI REGISTRY S TRISTAVOVYM VYSTUPEM

4 bitova sb érnice
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PRENOS MEZI REGISTRY S TRISTAVOVYM VYSTUPEM

4 bitova sb érnice
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PROPOJENI REGISTRU S ARITMETICKO LOGICKOU JEDNOTKOU
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VZNIK PRVNIHO MIKROPROCESORU

Stolni kalkulacky - vypocetni jadro = propojeni registra s ALU
(74181) spolu s ridici jednotkou. Operace realizovany

s Paralelné s Nx4 bity ALU kaskadné razenymi
s Sériove s vyuzitim jedné 4-bitové ALU

— Obeé reseni potrebovala radu podpurnych obvodu a jednoucelovy
radic¢ zajiStujici vSechny vypocty (funkece) kalkulacky.

Myslenka — vytvorme instrukce (operace ALU), z kterych slozime
pozadovany vypocet. Instrukce ulozené v programové
pameéti budou postupné c¢teny a vykonavany. Radié¢ bude
jednoucelovy pouze s ohledem na realizaci jednotlivych
instrukeci nikoliv k funkei celého zarizeni.

Radic se zjednodusil na generovani signali pro c¢teni instrukce,
dekodovani, nacteni operandt, vykonani instrukce a ulozeni vysled-
ku. Je nezavisly viuci funkel navrhovaného zarizeni.

15.12.1971 byl predveden firmou Intel obvod 14004, ktery vznikl v
ramci vyvoje kalkulatoru pro firmu Busicom 141-FP.

FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky 1eE
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1971 — (15.prosince) 14004 prvni procesor (4-bitovy) navrzen pro snazsi
realizaci stolni kalkulacky. CPU se skladalo z 4 integrovanych obvodu a
obsahovalo cca 8000 tranzistort. Prilis neuspél stejné jako 18008 a Intel
zpetné odkoupil realizovany vyvoj .

1974 uveden legendarni procesor 18080, ktery dosahl masového vyuziti
nejen ve vojenskych a prumyslovych aplikacich, tak 1 prvnich osobnich
pocitacich. CPU se skladala ze 3 obvodu a cely procesorovy systém bylo
mozné realizovat v 8 a vice integrovanych obvodech.

1976 prvnijednocipovy procesor 8048 predchudce rady 8051 (1980).

1979 uveden prvni signalovy procesor 12920. Naznacil novy mozny
smer vyvoje procesoru. Jeho nasledovnici jiz maji vyrazneé odlisSnou
architekturu (modifikovana Harvardska struktura, dvé sbérnice,
jednotka MAC).

1982 - procesor 80286, prvni specializovany procesor pro osobni pocitace.

Koncem 70 let wvznikaji prvni vyvojové systémy, prekladace
assembleru, aritmetické knihovny s pohyblivou ¢arkou a operacni
systémy CP/M (1982 predchudce systému DOS)

2001 — NIOS (Altera) prvni komercni implementace procesoru v
programovatelném poli LCA (FPGA)



REGISTRY S ALU

% Registry (zapisnikova pameét, banky registru) - soubor
obecnych a specialnich registria s rychlym pristupem k
ALU.

O O O O

FEL CVUT

Slouzi k ulozeni proménnych (operandil), mezivysledkl

Mohou predstavovat ukazatel

Realizuji funkeci urcéenou vyrobcem.

V jazyce C slouzi k vykonani operaci

» Trvale se v nich neuchovavaji proménné.

» Je vhodné je maximalné vyuzit pro operace v jazyce C
= Operace v jazyce C je nevhodné rozdélovat

Registry mohou byt pristupné:

» Implicitné - instrukce obsahuje informaci o
pouzitém registru (primo nebo v operacnim kodu)

» Pameétové — v instrukci je obsazena adresa registru
nebo odkaz na jejiho ukazatele.

» Obéma zpusoby

Petr Skalicky, katedra radioelektroniky 13



| ZAKLADNIi CASTI CENTRALNI PROCESOROVE JEDNOTKY

& Registry (zapisnikova pamét, banky registru)

» Staré procesory disponuji malym poctem registru
(obvykle 8) a stradacem (registr A). Mohou byt dostupné
pouze 1mplicitneé (MOV A,B) nebo jsou 1 pameétove
mapované (MOV B, ACC tj. MOV B, adresa A). Nekteré
mohou zastavat funkci ukazatele do pameti.

» Nové procesory mivajl obvykle 32 registrii a stradacem
muze byt kazdy. Nekteré mohou zastavat 1 dalsi funkce
napr. ukazatele do pametu.

» Procesor ARM disponuje 13 vsSeobecné pouzitelnymi
registry (RO az R12). Na rozdil o béznych procesorii ma
primo dostupny c¢itac instrukci PC (R15).

FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky 14



ZAKLADNIi CASTI CENTRALNI PROCESOROVE JEDNOTKY

& Aritmeticko-logicka jednotka (ALU)

>
>

FEL CVUT

Realizuje aritmetické a logické operace

Nastavuje priznakové bity a jejich stavem je
ovlivnovana

Minimum instrukei pro celou aritmetiku:

0 Aritmetické sc¢itani

0 Jednotkovy doplnék (inverze bita)

0 Logicky soucin (identifikace hodnoty bitu)
0]

Podminéné vétveni na zakladé hodnoty nebo
bitu

Ma-li ALU veétsi pocet bita, nez operandy do ni
vstupujici = musi byt znamo, zda je operand se
znaménkem nebo bez znaménka (informace se
nastavuje néjakym bitem).

Petr Skalicky, katedra radioelektroniky 15



K vykonani potrebné operace potrebujeme radic, ktery aktivuje
zdroje 1nformace, typ realizované operace a cilovy registr
(pripadné pamet). Radi¢ ndsledné generuje Tidici signaly k
vykonani pozadované operace.

Realizovanou operaci urcuje tzv. operacni kod doplnény
potrebnymi informacemi k jejimu vykonani.

Kazda instrukce (operacni kéd) ma pevné usporadani biti s
potrebnymi informacemi.

Pro realizaci algoritmu (programu) musime mit nastroj k
postupnému cteni jednotlivych instrukei (Fetch).

0 Fetch je soucasti instrukce. Pro velky pocet instrukei (operaci)
dochazi k degradaci radice.

0 Fetch bude realizovan podprogramem = Efektivnéjsi reSeni



| | ‘Ope‘raén‘i kéql OZH | | |
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i 44T
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Y3 4,7

Y4

Y5

Y6

Y7

Y8

Y9 A T ‘
vip B e R
vie | b o
Adresapl 0 ' 1 2 ' 3' 4 5 6' 7 8

Adresa Obsah ROM Adresa Obsah ROM

020h 42E1h 025h 8F26h
021h 42A2h 026h 1F37h
022h 40A3h 027h 5B28h
023h 42A4h 028h 4329h
024h C4A5h

Adresa mikroinstrukce
Adresa nasledujici mikroinstrukce

nasledujici adresa

Adresovy|,| ROM
OPCODE | registr : Rizené
— 3 mikroprogram 4|>
vystupy
Hodiny I

Adresa ROM = Operacni kod +
nasledujici adresa.

Vystup ROM = Generovana sekven-
ce (mikroinstrukce) + nasledujici
adresa mikroprogramu.

Pro obrazek vlevo:

 Vystupy ROM = Q15+Q4 signaly
Y12+Y1, Q3+QO0 nasledujici adresa,.

¢ Adresa ROM = An+A4 operacni kod
(zde 02h), A3+AO0 nasledujici adresa.



MIKROPROGRAMOVATELNY RADIC

Konfigurace z obrazku umoznuje:

nasledujici adresa

L ¢ ROM
PPCODE Alfjereiss?:/y ¥ Rizené
Podminka 9 mikroprogram T, D
Hodiny in

 Sekvencéni ¢teni = ridici signaly pro realizaci operacniho

L4

kodu, sekvenci pro nacteni dalsiho operacéniho kédu (Fetch).
“ Realizovat skok

» Umoznuje — skok do podprogramu

» Neumoznuje — navrat z podprogramu

» Omezené umoznuje — podminéné vétveni

FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky 18



OD OBVODOVEHO RADICE K MIKROPROGRAMOVEMU

Modifikace struktury

» Programovy c¢itac¢ (Program counter) — adresovy registr doplnén
o inkrementujici scitacku.

» Registr mikroprogramu — jednourovnovy zasobnik pro
uchovani navratové adresy (navrat z mikropodprogramu).

» Multiplexer — vybér nasledujici adresy.

» Vyrovnavaci registr — synchronizace vsech signala a eliminace

zpozdéni zpusobeného dobou vybaveni z ROM.

Registr
\mikroprogramu

< < /Adresovy registr

— +1 W

Adresovy multiplexer

\ /
N
Programovy cltac/

Vyrovnavaci registr

00 M ]
o1} U
101 X ROM
—
OPCODE 11 Rizené
Sil‘ PN —| vystupy

FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky 19



OD OBVODOVEHO RADICE K MIKROPROGRAMOVATELNEMU

Adresa na vystupu multiplexoru

% SEL=00 - Programovy ¢ita¢ (sekvencni zpracovani gprogramu)
s SEL=01 - Registru mikroprogramu (navrat z podprogramu)
 SEL=10 - Vyrovnavaci registr (skok, volani podprogramu)
 SEL=11 - Novy operacni kod

¢ Sekvencni cteni

Jednotka umoznuje
bt < Skok na libovolnou

Registr adresu
\mikroprogramu 3 ¥ .
s Zavolani podprogramu
< < /Adresovy registr (Védy jen jeanhO)
m 1 s Navrat z podprogramu.
Adresovy multiplexer
N Y Vyrovnavaci registr Zmeénou ovladani MUX lze
Programovyéltaé/ , A # 9 ,
oo zavést podminéné vétveni.
of Y oM I Pripadné je mozné pridat do
10] — . ; !
o m . — e TadiCe reakci na vstupni
L yst o / », O
T ] "™ gignaly - stavové priznaky.

FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky 20



PROPOJENIi REGISTRU S ALU S RADICEM

FI1
A[1.8)
741330 ROt
PROGRAM_ROM
- vou| 74541
N = —<fent
INSTRUKCE[18..0] ADRESAJ4..0] — —a e B(1.
DATA[18..0] ADDR[4.0] T 74374 R RO Al ROI L GN2 Bl1] A5
) o1 @ RO} ROEZ] Al n 2] A n 2 Bl5] Aon
FI3) o2 oz RO} RO} Az vz AL3) Az ¥z B3] AlE] BOH
et 7T 03 O3 = Fom a2 v e Az v =T 5] AN
ol 7 e G 5 Al Y Ad MiBES] g BIN GN
CEBRESH S B c ny = D5 08 | — e e A5 V5 AS % = - a2N PN
: a e =T 06 8 —— e a8 Y6 ——m ) ¢ . e B2M FON
) Brogram_Counter (Skok N o = o7 e g A7 T AT Vil s AN FIN
N[ insiz - D8 Q8 AR Vi Al ¥ B3N F2N
W SKOKO ADRESA[4.0] EVEEL T ! s¢hof oen STALBUFFER —=f en FaN
T SKOK1 1] = CLK M AEQB
A SKOK2 N . e OCTALDFF RILE s0 cne
TNEE) SKoK3 N 31
SKOK4
sz
CLR_PC GN1 GHT I
CLK_PC F mirn Gz st GHZ D
s
TS s ULOZ_ADR el D1 Ol Al Y At Y1
MUX_PC_A - 02 02— a2 i a2 v2
——{ mux_pc_p - - 5] 03—y A3 V3l A3 ¥ T
‘ oy D4 04— A4 Ve ™ va it -
5 ~ 05 s e As ¥5 . AS ¥5 Bi1]
inat = FIE Rl e} - BON
ST " o = 06 08— 86 V6 ——m A6 e )
RGBS - i CITAC INSTRUKCI - 07 ar a il ' v . ;1:: ke
o T T - 08 o8 A8 il A8V e A2N PN
MUx_FC g e gq——o OEN ins@BTAL BUFFER ns@ETAL BUFFER EI] FI1
WU BE R s 3 oK e ii: :1: o
insi3, OCTALDFF. Fali = B3N F2N i
i
o Fan =
B GN1 —<fem W AEQB
- o o{one a0t L ofauz B one
CLR S0 T = 1 [ == :; = :;
ELK st <0 7 02 02 R Ce
INSTRUKCE[18..0] 52 =5 G0 03 az GEC ¥: I ¥
s o D4 Q4 = Y4 Y4
Typ_W T D5 as i Y: e Y:
DALSI_INSTRUKCE — = 06 08 = Y6 Y
WUX_PC_A 0] o7 a7 = M= Y7
MUX_PC_B : 08 [+ i i
csA {2 oen
cse = CLK
cswR insiz2 OCTAL DFF.
PRIZNAK T:EiN:K AT TABATT
ERIZNAK_MUX A =UTE e e
WUX_ 2
PUSH_PC g[~° Fiz 74374 Rap B a R o
. " = = 1 T oy A Y1 Al ¥t [y
Vi1 it RAD T 02 Q2 — TN Az Y2——n GEES A2 Y2y
e - RB1 I e 02— | B ma | B
— TV - =T D4 Q4 =y R Y Goa Y4~y
fam— e e oy 7] bs as e} A8 e 2] e} AS e EE)
5 TNET Rt = D& 08 - 26 6 A8 Y6 -
e RWO GE GED TN P St e
T RS CONSTANTAR. 1 o7 Q7 ey AT Y7 A7 YTy
RS INIT] (8.1 . D& a8 A8 Yt 48 ¥4
P TNIE OEN in=ETAL BUFFE! in<@ETAL BUFFER — &
inst? CLK — ;
M. insy2g OCTAL DFF s i
R
— BT e
: —
m e
" n ] R
m— 78l s G 100
10 F——{u
p— S 1CLAN 1Q 12 e
S 1CLK 1QN [ 103
=L 2R 20 B SIo
. 20 20N £ E =1
e P —{zcLrn =
UHES S oLk 58
i ns14DFLIP-FLOPS,

FEL CVUT

Petr Skalicky, katedra radioelektroniky

4




D NV

ZAKLADNIi CASTI CENTRALNI PROCESOROVE JEDNOTKY

# Programovy c¢itac — obsahuje adresu, z které se bude cist
instrukce (pripadné data/adresa). Obvykle neni primo
pristupny.

# Instrukéni registr — interni registr pro docasné uchovani
instrukce pro dekodér instrukei a radi¢ procesoru.

& Radié¢ - generuje signaly k vykondni instrukce. Cinnost
radice muzeme rozdelit do téchto fazi:

% Nacteni instrukce - (Fetch)

 Dekodovani instrukce - a inkrementace PC.
Dekédovani urcuje o dalsim c¢teni z programové pameti
nebo o zahajeni vykonani instrukce.

% Priprava operandu — prenos operandu k ALU
“ Vykonani instrukce — a zapis vysledku
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ZAKLADNIi CASTI CENTRALNI PROCESOROVE JEDNOTKY

Radi¢ muze byt realizovan:
% Sekvencénim obvodem s nemeénnou logikou. Obvykle

pouzivany u procesoru RISC (tzn. signalové a nékteré
jednocipové procesory).

* Programovy (mikroprogramovatelny) s moznosti
menit logiku chovani a efektivné realizovat obsluhu
mnoha instrukei za pomoci mikrokédu. Vyuziva se u
procesoru CISC s ruznou dobou trvani instrukei.

& Ukazatel zasobnikové paméti SP — ukazuje do vnitrni
nebo vnejsi datové pameti a slouzi:

» Pro zapis/cteni navratovych adres pri1 volani/mavratu
z podprogramu nebo preruseni.

» Pro docasné bez adresné ukladani mezivysledku a
proménnych

» Pro predavani mnoha proménnych do podprogramu.
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ZAKLADNIi CASTI CENTRALNI PROCESOROVE JEDNOTKY

Obecné ukazatel zasobnikové pameéti ukazuje na:

» Neobsazenou nebo obsazenou adresu v datové pameti

» P11 ukladani se SP dekrementuje nebo inkrementuje.

U ARM, je tvoren registrem R13, ukazuje na obsazenou
adresu a pri plnéni se dekrementuje (adresa pro ulozeni
hodnoty se zmensuje).

Umisténi proménnych a zasobniku?

Prostor pro lokalni proménné

Knihovni funkce calloc(), malloc(), realloc(), free()
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ZAKLADNIi CASTI CENTRALNI PROCESOROVE JEDNOTKY ‘

& Stavovy registr - uchovava indikatory (priznaky)
vysledku provedené operace. U ARM ma oznaceni

PSR.
Standardni priznaky: u ARM
» Prenos (oznacen C)
> C4steény prenos (neni)
» Preteceni (oznacen V)
» Parita (neni)
» Znaménko (neni)
» Zaporny nebo mensi nez (oznacen N)
» Nula (oznacen Z)

» Saturace (oznacen Q)
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Mikroprocesor

FEL CVUT

Petr Skalicky, katedra radioelektroniky

26




sekvencéni obvod s pevné nastavenym algoritmem

postupné ¢te jednu nebo vice instrukei
uzivatelského programu

prectené instrukce zpracovava postupné nebo
soucasné (paralelné)

Jako kazdy LSO, musi byt po pripojeni k napajeni uveden
do pocateéniho stavu = algoritmus musi zacit z
definovaného stavu.

Pocatecni stav je dan citacem instrukeci (obvykle
PC=0000) a stavem dulezitych registru (prerusovaci
systém, 1nterni periferie, V/V obvody, atd.) pred
zahajenim programu.

PC (neni-i sc¢itan s kodovym segmentem) obsahuje
adresu, z které se bude ¢ist prvni instrukce
programu.



Radié¢ zajisti preneseni adresy z PC na adresovou
sbérnici a vygeneruje ridici signal pro ¢teni. (Von Neuman
z operacni pameti), (harvardska struktura z programové
pameti )

Po vybaveni hodnoty z pameéeti a zpozdeni na datové
sbérnici se objevi operacni kod prvni 1instrukce
realizovaného programu, ktery se ulozi do instrukéniho
registru a analyzuje v dekodéru instrukei.

Je-11 instrukce jednobytova nebo jednoslovna, jsou radicem
generovany ridici signaly potrebné k jejimu vykonani.

Jsou-li k operacnimu kédu potreba nacist data nebo
adresu je z nasledujici adresy (PC=PC+1) precten dalsi
byte nebo slovo.

Nejsou-li vSechny c¢asti instrukce precteny,
pokracuje procesor ve zvétsovani PC v jejich ¢teni.



ALGORITMUS PROCESORU

» Je-l1 k dispozici cela instrukce - radi¢ generuje signaly
potrebné k jejimu vykonani.

» (Citac instrukeci je inkrementovan a z nasledujici adresy
je prectena hodnota, kterou procesor bude chapat
jako operacni kod. (Vyyjma pripadu, kdy procesor je
schopen zjistit, Ze prectend hodnota neni operacnim kodem
a zareagovat na tuto situact).

Podle uvedeného algoritmu procesor postupuje od
pocateCni adresy, nezavisle na tom, zda ¢tena data

jsou smysluplna nebo ne, zda jsou vubec ¢tena z
néjaké pameti.

Uzivatelsky program (aplikace, operacéni systém,
atd.) musi predstavovat nekone¢nou smycku.

Program musi byt ukoncen instrukei skoku nebo instrukeci,
ktera je soucasti nekonecného cyklu.
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& Spatné ukonéeny program

» Muze oSetrit operacni nebo vyvojovy systém chybovym
hlasenim a navratem do systému.

» V aplikaci bez OP nebo VS pokracuje procesor podle
svého algoritmu.

Jeho chovani zavisi na mnoha okolnostech.

» Miuze probéhnout celou pamét a vratit se na pocatecni
adresu.

» Miize prepsat cast programové (Je-li to mozné), datové
paméti, EEPROM, zménit konfiguraci bran.

» Miuze vykonavat nechténou nekonecénou smycku.
Skok na byte (slovo), ktery z hlediska programu neni
OP. = Dochazi k jiné interpretaci obsahu pameéti.
Disinterpretace programu muze byt zpusobena 1
dalsimi vlivy (napajenim, rusenim, EMC, sSpatnym
navrhem PCB, nevhodnymi obvody, atd.).



# Instrukce - obsahuje operacni kod operace doplnény
dalsimi potrebnymi informacemi k jejimu vykonani

> Registry
» Konstanty
» Adresy

» Ukazatele na adresu

Format instrukce (rozlozeni jednotlivych bitli) neni
nutné bézné znat. Vyjma chyby v prekladaci nebo
realizaci zpétného prekladace.

Cteni 1nstrukce ovlivhuje nejenom pocet bitu
instrukce, ale také:
» Sirka programové (instrukcni) sbernice

» Schopnost procesoru c¢ist z jednoho nebo vice
pamétovych mist najednou



INSTRUKCE

Procesor Obsah instrukce

8-bitovy Operacni koéd (se vSim potrebnym)
Operacni kad Data, Relativni adresa
Operaéni kod Cast Adresy, 16 bit.dat | Cast Adresy, 16 bit.dat
16-bitovy | Operacni kdd (se vSim), pripadné za cenu mensiho adresového prostoru
Operacni kéd 16 —bitova adresa, data
32-bitovy Operacni koéd (se vSim potrebnym)
Dva 16-bitové operacni kody
? Operacni kod + 32 bitova konstanta nebo adresa

0x08000130 4828 LDR rO, [pc, #160] : @x0800 01D4

32 bitova hodnota v tabulce. Adresa tabulky = instrukce na
adrese 0x0800 0130, c¢teny 4 byty, PC=0x0800 0134, posun
160 = 0xAO (hexadecimalne)

Ox0800 0134 + OxAO0 = 0x0800 01D4
Ve vypisu se objevi @x0800 01D4, znak @signalizuje, ze
adresa byla ziskana relativneé.

FEL CVUT Petr Skalicky, katedra radioelektroniky e



¢ Nevyuziti vSech 32 bitu v instrukci ARM = neefektivni
vyuziti pametového prostoru.

* Vznik 16-bitovych instrukci oznacovanych Thumb =
lepsi vyuziti prostoru a zrychleni ¢teni.

¢ Sada Thumb doplnéna o nékteré 32 bitové instrukce —
sada Thumb-2 ( strojovy kéd neni shodny ARM).

* Rozliseni 1instrukeci ARM od Thumb a Thumb-2.
Adresy na instrukce jsou od ARM odliseny bitem b0=1.

¢ Smeés 16 a 32 bitovych instrukci u JSA vede k nutnosti
zarovnavat adresy na modulo 4 (align).

% Stejna situace je u DSP pr1 kruhovém adresovani.



START PROCESORU ARM
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Tabulka vektori jednotlivych preruseni

0x04 Reset Hendler Vector

@_> oxool| !nicializaéni hodnota MSP (Main Stack pointer) f— R13

@

1. Zadost o nulovani (Reset)

2. Naplnéni ukazatele MSP inicializa¢ni hodnotou

3. Precteni adresy Reset Handler z adresy 0x04

4. Zpracovani programu Reset Handler v Thread Moédu

5. Presmérovani na Main program
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