АRМ7 архитектура, програмен модел и режими на работа.

Режими на работа:

User mode - стандартен режим на работа, който се използва за изпълнение на програми.

Fast interrupt - режима поддържа трансфер на информация или канален процес

Interrupt - този режим се използва за стандартно управление на прекъсванията.

Supervisor - защитен режим за операционната система

Abort mode - в този режим влиза когато  има информационно (data) прекъсване или прекъсване на инструкция(instruction).

System mode - системен режим - представлява привилигирован потребителски режим за операционната система.

Undefined mode - неопределен режим - в него влиза когато е изпълнена недефинирана инструкция.
Всички режими на работа заедно, освен User mode се наричат privileged modes 
(привилегировани режими) Те се използват за обслужване на прекъсвания, изключения или за достъпване на защитени ресурси.
Fetch, decode and execute
Това е най-простият модел на конвейерна система от такъв вид. При този вид конвейерна система са отстранени много проблеми на по-сложните pipeline-i с повече стъпки като например - проблема - прочети преди да пишеш. Стъпките са независими от хардуера и така изпълняват една инструкция докато декодират втора и взимат трета.  Този pipeline забързва магистралата на процесорните инструкции толкова ефективно, че повечето инструкции АРМ могат да бъдат изпълнени за 1 цикъл. Pipeline-a работи най-ефективно при линеен код. Когато е открито разклонение, pipeline-a се изчиства и трябва отново да се напълни за да може да продължи изпълнението. Програмният броч (PC) е  8 байта по-напред от текущата изплъняваща се инструкция. Това трябва да се предвиди като се изчисляват offsets (отклонения) при относителното адресиране на програмният брояч.
Регистри:
Архитектурата на АРМ7 работи така, че за да може да се изпълни инструкция с информация, информацията трябва първо да бъде преместена от мястото в паметта в централен набор от регистри. След като е изпълнена тя отново се връща в паметта. Централният набор от регистри представлява банка от 16 регистъра R0 - R15.(15 + PC) Всеки един от тези регистри е 32 бита. R0 - R12 са потребителски регистри и те нямат друга определена функция. Другите R13- R15 имат запазена функция в процесора:

R13 e указател(pointer)на стека

R14 се нарича свързващ регистър (link register). 

R15 e програмният брояч. Освен банката с регистрите съществува и още една допълнителна 32бита, която се нарича CPSR - Current Program Status Register - регистър за статуса на конкретната програма. Този регистър съдържа флагове които дават информация за статуса контролират работата на ARM7 процесора.
Cortex-M3

Процесорът Cortex-M3 е базиран на ARMv7-M архитектура и има йерархична структура. Тя включва централно процесорно ядро наречено CM3-core с подобрени периферни у-ва, които позволяват още възможности като: контрол на прекъсването, защита на паметта и с-ма за следене и отстраняване на грешки. Тези периферни у-ва са лесно конфигурируеми и позволяват процесора Cortex-M3  да адресира приложения в широк обхват.Ядрото Cortex-M3 и включените компоненти са специално проектирани за минимално заета памет, намален брой пинове и ниска консумация. Централното ядро е базирано на харвадска архитектура характеризираща се с различни шини за инструкции и данни. Процесорът Cortex-M3 е в състояние да чете инструкции и данни едновременно, може да извършва много операции паралелно, както и да ускори тяхното изпълнение. Ядрото има 3 нива на обработка на процесите: Инструкции Извикване, Инструкции Декодиране, Инструкции Изпълнение. Процесорът е 32-битов с 32-битовa шина за данни, набор от регистри и интерфейс за памет. Има 13 основни регистъра, 2 стека указатели, програмен брояч, Link регистър и набор от спец. регистри включително и регистър за състоянието. Процесорът поддържа 2 режима на работa – Thread и Handler, две нива на достъп на кода – привилегирован и непривилегирован. Thread режима е типичен режим на работа и поддържа двата кода (привилег. и непривилег.). Handler режима се включва, когато възниква изключение и всички кодове са привилег. по време на този режим. Стекове : Тези процесори използват напълно намаляващ стек .Това означава ,че стекпойнтера показва последния стекнат елемент от паметта на стека. Когато процесора вкара нов елемент в стека ,стекпойнт е расе намалява и тогава се записва елемента в ново местоположение в паметта.Процесора изпълнява два стека: main stack и process stack , с независими копия на стекпойнтера.

•Регистри на ядрото

-Регистри за обща употреба

R0-R12 са 32-bit регистри за операции с информация

-Стекпойнтер (SP)  е регистър R13 

-Линкрегистър (LR) е регистър R14. Той съхранява върнатата информация за под програми ,извиквания , и изключения. При reset, стойносттана LR  е неясна

-Програменброяч (PC) e  регистър R15. Той съдържа текущия програмен адрес. При reset ,процесора зарежда PC  със стойността на reset вектора на адрес 0х00000004.

•Типове данни

Процесора поддържа следните типове данни

-32bit думи

-16bit полу-думи

-8bit байтове

Cortex-M3 периферни у-ва:

NVIC –това е вграден контролер на прекъсвания, който поддържа ниско време на прекъсване.

•SCB (System Control Block)  е програмен модел интерфейс към процесора. Той осигурява системно изпълнение и контрол, включително конфигуриране и докладване за системни изключения

•System timer  - 24-битов обратен брояч. Използвайки това като Real Time Operating System; Tick Timer или като обикновен брояч

•Memory Protection Unit (MPU) -  Подобрява надежността на с-мата като дефинира паметта за различните области.

Cortex -M0

Този процесор е най-малкият ARM процесор от семейството. Чипът има много малка площ и малка консумация.

[image: image3.png]Vs
Y

Cortex™-M4

Nested Vectored
Interrupt Controller

Code
Interface

Memory
Protection
Unit
SRAM &
Peripheral
Interface

Bus
Matrix

Wake Up Interrupt
Controller Interface

FPU
Data
. Debug
Watchpoint
pol Access
Flash Patch Port

& Breakpoint

Serial
ITM Trace Wire

Viewer,

ETM Trace Trace
Port




Изключително ниската му консумация 16uW/Mhz и размери под 12k гейта.

Има само 56 инструкции, което позволява много бързо придобиване на експертно запознаване с цялата структура на процесора. Това прави проектирането бързо и лесно.Поддържа Thumb/Thumb2 - виж Cortex-M3.Конвейрна система:  3 стъпки.32 прекъсвания

Поддържа сигнали за ниска консумация : Sleep и Deepsleep
Cortex M4

Най-новият ембедед процесор от АРМ създаден специално за пазари за цифрова обработка, които изискват ефективни, лесни за използване и контролиране възжможности за обработка на сигнали.Той съдържа в себе си комбинация от висока ефективност  при обработка на сигнали и ниска консумация, ниска цена.
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Съдържа Floating Point Unit ( обработка на числа с плаваща запетая)

FPU:32 битови инструкции за голяма точност (C-float) операции Combined Multiply (Комбинирано умножение ).

Хардуерно конвертиране, събиране,изваждане умножение деление и корен квадратен.
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