Procesory firmy ARM i MIPS
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Architektura procesorow ARM

Architektura ARM (Advanced RISC Machine, pierwotnie Acorn RISC Machine)
jest 32-bitowa architekturg (modelem programowym) procesoréw typu RISC.

Rézne wersje rdzeni ARM s3 szeroko stosowane w systemach wbudowanych
(ang. embedded systems) i systemach o niskim poborze mocy, ze wzgledu na
ich energooszczedng architekture.

Procesory z architekturg ARM sg jednymi z najczesciej stosowanych
procesoréw na $wiecie. Uzywa sie ich miedzy innymi w dyskach twardych,
telefonach komdrkowych, routerach, kalkulatorach a nawet w zabawkach
dzieciecych.

Obecnie zajmujg one ponad 75% rynku 32-bitowych CPU dla systemdw
wbudowanych.

Najbardziej udanym projektem ARM byt rdzen ARM7TDMI szeroko stosowany
w telefonach komdrkowych.

Moc obliczeniowa architektury ARM umozliwia instalacje na procesorze
wykorzystujacym te technologie m.in. systemu operacyjnego, z
zaimplementowanymi mechanizmami wielowatkowosci, z mozliwoscig
wykor)zystania zawartego w systemie stosu TCP/IP czy systemu plikdw (np.
FAT32).

Powstato wiele takich systeméw: Windows CE, FreeBSD, NUTOS(Ethernut),

Phoenix-RTOS i wiele dystrybucji Linuksa opatrzonym hastem embedded
(Embedded Debian, Emsbedded Ubuntu).
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Architektura procesorow ARM

e Zgodnie z zatozeniami architektury RISC, rozkazy procesorow ARM s3 tak
skonstruowane, aby wykonywaty jedng okreslong operacje i byty przetwarzane w
jednym cyklu maszynowym.

* Interesujgcg zmiang w stosunku do innych architektur jest uzycie 4-bitowego kodu
warunkowego na poczatku kazdej instrukcji. Dzieki temu kazda instrukcja moze by¢
wykonana warunkowo.

* Ogranicza to przestrzen dostepng, na przyktad, dla instrukcji przeniesien w
pamieci, ale z drugiej strony nie ma potrzeby stosowania instrukcji rozgatezien dla
kodu zawierajacego wiele prostych instrukcji warunkowych.

* Inng unikatowg cechg zestawu instrukcji procesora ARM jest faczenie operacji
przesuniecia i obrotu bitéw w rejestrze z instrukcjami arytmetycznymi, logicznymi,
czy tez przestania danych z rejestru do rejestru.

* Dzieki temu wyrazenie jezyka C "a += (j << 2);" moze zosta¢ przettumaczone przez
kompilator w pojedynczg instrukcje asemblera.

* Przedstawione cechy powodujg, ze typowy program zawiera mniej linii kodu niz w
przypadku innych procesoréw RISC. W rezultacie jest mniejsza liczba operacji
pobrania/zapisania argumentow instrukcji, wiec potokowos¢ jest bardziej
efektywna.

* Pomimo, ze procesory ARM s3 taktowane zegarem o stosunkowo niskiej
czestotliwosci sg konkurencyjne w stosunku do znacznie bardziej ztozonych
procesorow.
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Historia firmy ARM

Projektowanie pierwszego procesora ARM rozpoczeto sie w 1983 roku, jako projekt rozwojowy angielskiej
firmy Acorn Computers Ltd. Grupa inzynieréw kierowana przez Rogera Wilsona i Steve'a Furbera rozpoczeta
projektowanie jadra bedgcego ulepszong wersjg procesora MOS 6502 firmy MOS Technology. Acorn
produkowat w tym czasie komputery w oparciu o mikroprocesor MOS 6502, wiec celem projektu byto
opracowanie nowego potezniejszego mikroprocesora programowalnego w podobny sposéb.

Pierwsza wersja testowa, nazywana ARM1, opracowana zostata w 1985 roku, a rok pézniej ukoriczono wersje
produkcyjng ARM2. ARM2 wyposazony byt w 32-bitowa szyne danych, 26-bitowa przestrzen adresowa oraz
w szesnascie 32-bitowych rejestréw. Byt to w tym czasie najprostszy szeroko stosowany 32-bitowy
mikroprocesor, zawierajacy tylko 30 tysiecy tranzystoréw. Prostota wynikata gtéwnie z braku mikrokodu i, jak
w wiekszosci procesorow w tym czasie, braku cache. ARM2 miat z tego powodu bardzo niski pobdr mocy i
jednoczesnie szybkosé przetwarzania wiekszg od procesora Intel 80286. Nastepna wersja ARM3
produkowana byta z 4KB cache, co jeszcze bardziej poprawito wydajnos¢.

W pdinych latach osiemdziesiatych firma Apple Computer rozpoczeta wspotprace z Acorn Computers w
projektowaniu nowszej wersji jadra ARM. Projekt byt na tyle istotny, ze Acorn wydzielit grupe projektowa
tworzac w 1990 roku nowa firme o nazwie Advanced RISC Machines (ARM Ltd.). Wynikiem tej wspotpracy
byt procesor ARM6, udostepniony w roku 1990. Firma Apple uzyta opartego na ARM6 procesora ARM610 w
palmtopie (PDA) o nazwie Apple Newton.

Jadro procesora ARM6 zawiera okoto 35 tysiecy tranzystoréw i jest tylko niewiele wieksze od jgdra ARM2 (30
tysiecy tranzystorow). Dzieki swej prostocie jadro ARM moze by¢ taczone z dodatkowymi blokami
funkcjonalnymi, tworzac w jednej obudowie, mikroprocesor dostosowany do konkretnych wymagan. Jest to
mozliwe, gdyz podstawg dziatalnosci ARM Ltd. jest sprzedaz licencji na zaprojektowane jadra. Dzieki temu
powstaty takze mikrokontrolery oparte na architekturze ARM.

Firma DEC zakupita licencje na architekture ARM i na jej podstawie zaprojektowata procesor StrongARM.
Przy czestotliwos$ci 233MHz procesor ten pobierat tylko 1W mocy (najnowsze wersje StrongARM pobieraja
znacznie mniej). Projekt ten zostat nastepnie przejety przez firme Intel, na podstawie umowy procesowej
miedzy obiema firmami. Dla Intela byta to szansa na zastgpienie przestarzatej architektury i960 nowg
architekturg StrongARM. Na podstawie StrongARM Intel zaprojektowat bardzo wydajny mikroprocesor o
nazwie XScale.

http://pl.wikipedia.org/wiki/Architektura_ARM
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ARMWE Architecture
Processor Selector
Cortex-AS0 Series
Corex-AST Processaor
Corex-A33 Processor
Cortex-A Series
Conex-A15 Processor
Corex-Ad Pracessar
Corex-AB Processor
Corex-A7 Fracessar
Corex-AS Processor
Cortex-R Series
Corex-RT Processor
Corex-RA Processor
Corex-R4 Processor
Cortex-M Series
Corex-M4 Processor
Corex-M3 Processor
Corex-m1 Processor
Corex-mMO+ Frocessar
Corex-mM0 Processor
CMEDK
CMEIS
Classic Processors
ARM11 Processor Family
ARMA Processor Family
ARMYT Processar Family

Architecture Family

ARMy1 ARMI

ARM2 ARMZ, ARMZ

ARMV3 ARMB, ARMT

AR StrongARM, ARM7TOMI|, ARMITDMI

ARV ARWMFE], ARMSE, ARMIOE, ¥Scale

ARME ARMIT, ARM Cortesx-M

ARMT ARM Cortex-A, ARM Cortes-M, ARM Cortex-R
ARME ARM Cortex-A50019
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Rdzen Cortex M
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Rdzen Cortex M
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Liczba licencji na procesory ARM

(stan na 05.11.2012)

Rodzina procesoréw Liczba licencji

— Cortex-A 110
— Cortex-M 151
— Cortex-R 21
— ARM11™ 79
— ARM9™ 271
— ARM7™ 17
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Wybrane licencje na rdzen Cortex
Processor Selection of Public Licensees
Cortex-A415  Texas Instruments, ST-Ericssan, nvIDIA, Samsung Electronics
Cortar g Broadcom Corporation, Freescale NEC Electraonics, nvIDIA, STMicroelectronics, Texas
Instruments, Toshiba, Mindspeed Technologies, ZiLABS, Open-Silicon, eSilicon
T Broadcom Corporation, Freescale, Matsushita, Samsung Electronics, SThicroelectronics, Texas Instruments,
Canex-AT  Broadeom, Freescale, F , Hisilicon, LGE, Samsung, STEricsson, Texas Instruments
Cortex-AZ  Cambridge Silicon Radio, Open-Silicon, eSilicon
Cortex-R4  Broadcom Corporation, Texas Instruments, Toshiba, Infineon, Cpen-Silicon, eSilicon
Cortex-M4 - yxP, STMicroelectronics, Texas Instruments, Freescale, Open-Silicon, eSilicon
Accent Srl, Actel Corporation, Broadcom Corporation, Gypress Semiconductor, Ember, Energy
Corteehia
Instruments, Toshiba, Zilog, Open-Silican, eSilican
Cortex-h0  Austriamicrosystems, Chungbuk Technopark, NP, Triad Semiconductar, Melfas, Open-Silicon, eSilicon
Cortex-M0+  Freescale, NxP
Semestr zimowy 2012/2013, E-3, WIEIK-PK 10

2013-01-08



Licencje na rdzen ARM9

ARM9 Processor Family

= Accent = Glahal Unichip Corporation = PulseLink
= Alcatel = Huawei Technologies = CGualcomm
= Alchip - ICP = Quanta Computer Inc

= All'Winner Technology (Holding) Ltd

= Infinean Technalagies A

= Altera = Ironkey Incorporated = RF Micro Devices

= Analog Devices Inc, = Kawasak Microglectronics = Rohm

= ARCA = Key ASIC = Samsung Electronics
= Atheros Communications = Leadcore Technology Co Lid = Sandisk

= Atmel Corparation Lalbagic = Saryo Electric Co Ltd

= Austriamicrosystems

= Awvago Technologies

= Avalink Incarparated

= Beken Corporation

= Cambridge Silicon Radio
= Capital Semiconductor Ltd

ronics Technolog

= eSilicon Corporation

= Marvell Semiconductar

= Mediatek Inc

= Micrel

= Mindspeed Technologies Inc
= Moschip Semiconcuctor

= Mtekvision

= NationZ Technologies Inc

« NEC Electroni

= huvaton Technology Corporation
= Nvidia Corporation

= Shanghai Jade Technologies
= Sharp Corporation

= Sierra Wireless SA

= Skyworks Solutions Inc

= Soele Technology Corp

= Sony

= Telechips

5 nstruments

= Faraday TechFocys Enhancements - 0K = Verisilican

= Freescale = Panasonic = Wisalr

= Dujitsy = Parrot Zoran Corporation
= B3CT Semiconductar Pl
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Architektura MIPS

MIPS (Microprocessor without Interlocked Piped
Stages) jest to architektura komputerowa (w
szczegdlnosci procesor typu RISC) rozwijana przez firme

MIPS Technologies. Istnieje zaréwno w wers;ji 32- jak i

64-bitowe;.

Procesory MIPS stanowity do roku 2007 jednostke

centralng komputerdw firmy SGI. Ponadto s3 szeroko

stosowane w systemach wbudowanych (ang.

embedded systems), w szczegdlnosci w urzadzeniach

opartych na systemie operacyjnym Windows CE.
S uzywane w routerach firmy Cisco, oraz we

wspotczesnych konsolach do gier takich jak Nintendo
64, Sony PlayStation, Sony PlayStation 2, Sony PSP.

Szacuje sie, ze procesory MIPS stanowig jedng trzecig
produkcji mikroprocesoréow typu RISC.
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Architektura MIPS

* W 1981 roku zespdt kierowany przez Johna L. Hennessy'a na Uniwersytecie
Stanforda rozpoczat prace nad projektem, ktéry dat w rezultacie pierwsza wersje
procesora MIPS. Podstawowym zatozeniem projektu byto zwiekszenie wydajnosci
poprzez wykorzystanie potokowego przetwarzania instrukcji, techniki znanej w
tamtych latach, lecz trudnej w implementacji.

* Podstawowym problemem w implementacji potokowosci jest potrzeba stosowania
blokad (ang. interlock), aby zapewni¢ by instrukcje wymagajace wielu cykli
zegarowych powstrzymaty tadowanie nowych danych do potoku. Ustawianie
blokad moze by¢ bardzo czasochtonne, dlatego uwazano, ze stanowig one
podstawowa bariere dla szybkosci przetwarzania.

* W architekturze MIPS wyeliminowano potrzebe stosowania blokad wymagajac by
kazda instrukcja wykonywata sie tylko w jednym cyklu zegarowym. Cho¢ przy takim
zatozeniu pomija sie wiele uzytecznych instrukcji (jak mnozenie i dzielenie, ktére
wymagajg wielu cykli) uwazano, ze wydajno$¢ moze by¢ znacznie poprawiona
poprzez taktowanie zegarem o duzej czestotliwosci.

* W roku 1984 Hennessy byt przekonany o przysztych komercyjnych mozliwosciach
architektury, dlatego opuscit Uniwersytet Stanforda zaktadajac firme MIPS
Computer Systems. Pierwszym projektem firmy byt procesor R2000 ukoriczony w
1985 roku. Trzy lata pdzniej zakoriczono projektowanie ulepszonej wersji o
oznaczeniu R3000.

* Byty to procesory 32-bitowe réznigce sie od pierwszego akademickiego projektu
dodaniem miedzy innymi petnych instrukcji mnozenia i dzielenia ze sprzetowa
implementacja wiekszosci blokad.

http://pl.wikipedia.org/wiki/Architektura_MIPS
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Wybrane firmy korzystajace z rdzeni MIPS

MEP Semiconductors

@ MicrocHIP

Microchip Technology
Aleading provider of 8- and 18-hit micracontraller and NP iz & top 10 semiconductor company faunded by
analog semiconductors, long-time MIPS licensee Micrachip Fhilips more than 40 years ago. MNXP creates wr
Technaology is powering its new PIC32 family of 32-hit semiconductors, system solutions and software that Y
microcontrollers (MCGUSs) with the MIPS32® industry- deliver hetter sensory experiences in mobile phones,
standard embedded architecture. Microchip has integrated persanal media plavers, Tvs, settop hoxes,
the low-power MIPS32 MAKE processor core into its new identification applications, cars and a wide range of
family of high-performance MCUs other electronic devices

Realtek Semiconductar Corparation Renesas Electronics Corporation

Realtek, one of Tatwan's leading fabless Renesas Electronics Carporation is a premier supplier

semiconductor companies, has taken a license for a of advanced semicanductor solutions including RENESAS

number of 32-hit cores from MIPS Technologies, microcontrallers, SoC solutions and a broad-range of

including the 28Ke™ care, which is part of the Sed, REALTEK analog and power devices

industry's highestperformance family of synthesizable

processor cores, Realtek is using its multi-core STMicroelectronics

license ta develap highly differentiated, low-cost

solutions for the broadband market. STMicroelectronics is a global leader in developing

and delivering semiconductor solutions across the

Sharp Corgoration spectrum of microelectronics applications. An ‘7’
unrivalled combination of silicon and system expertise,

manufacturing strenath, Intellectual Property (IF)

technologies which will combine its advanced high portiolie and strategic pariners positions the Company

density 1M-byte lash memary with the industry's most atthe forefront of Systern-on-Chip (So0C) technology

secure, licensable, 32-hit cores, the 4KSc™ and SHARP and its products play a key role in enabling today's

convergence markets. 8T has licensed MIFS

Technologies' B4-bit architecture

Sharpis a worldwide developer of core digital

4KSd™ cores, to set new standards of security and
perfarmance for consumer products.
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Altera, Ali, Asus, Broadcom, Ciécd, 1T, Sony, Sis. Téxas Instruments, Toshiba,
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