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Keil MDK-ARM

I l I I'PR 2 Ambiente de desenvolvimento de software

- Keil completo para as familias
@ Disponivel apenas para Windows.

@ Gratis até 32 kB de codigo.

S1KEIL
Tools by ARM
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Keil MDK-ARM

@ Entrar no site e clicar na secao:

MDK-Arm

https://www.keiI.com/downIoad/prod-
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Keil MDK-ARM

@ Preencher seus dados de contato em todos os campos do formulario.

rPR @ Este procedimento nao custa nada.

@ Lembrando que este ambiente € pago para cddigos maiores que

armeckeiL

- Keil
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Keil MDK-ARM

@ Clicar no botao “submit” na parte inferior da
UTrer

download do
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Keil MDK-ARM

@ Executar o arquivo de download. Seguir as
UTrer

instrucoes para instalar o MDK-Core no
computador. A instalacao ira adicionar os pacotes
de software para , compilador e

o Middleware

E

Quando encerrada a instalacao, pode-se ativar
uma licenca ou pular este passo para utilizar a

versao gratis (lite) de até 32 KB de codigo.
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Keil MDK-ARM

@ Para versoes do MDK superiores a 5.29, foi
UTrer

removido o Stellaris como opcao para fazer o

debug. Assim, € necessaria a instalacao do Add-on;

@ Baixar o arquivo disponivel no site da disciplina na

area de e executa-lo.

http://www.eIf52.daeIn.com.br/Recursos/MDK_SteIIaris_ICDI_A-
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Keil MDK-ARM

I l I I'PR | 2 Depois dainstalacao do MDK Core, o Pack

- Keil Installer é iniciado automaticamente, que
permite adicionar pacotes de software
complementares.

@ O Pack Installer pode ser iniciado por meio do
IDE Keil MDK-ARM clicando no botao Pack
Installer.

© [cone:
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Keil MDK-ARM

I l I I'PR 2 NoTab , expandir o Texas Instruments e

- Keil selecionar Tiva C Series. Depois instalar os
pacotes de familia de dispositivos (DFP) na aba

Packs. Instalar os seguintes pacotes:

@ Device Specific » Keil:: TM4C_DFP
@ Generic » ARM::CMSIS

@ (Generic »
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Keil MDK-ARM

Packs Examples

l T @8 Pack Installer - C:\Keil_vS\ARM\PACK - o x
File Packs Window Help
rPR ,:1 Device:  Texas Instruments - Tiva C Series
ﬂ Iml Boards ﬂ ﬂ ﬂ

Search: | - X Pack Action Description
- Keil Tofes H /| summary =--Device Specific 2 Packs Tiva C Series selected 1=
) I'\T‘axim 4 Devices ﬂ +[Keil:: TMAC_DFP & Up to date  [|Texas Instruments Tiva C Series Device Support and
2 @ MediaTek 7 Devices +‘4]r}rx—Embedded::Middleware g% Install Middleware Package (CycloneTCP, Cyclone55L and
o Mllcrosemi 6 Devices = (?Eneric 20 Packs
- @ MihdMotion 2 Devices JI.r"+ ARM:AMP g% Install Software components for inter processor communi
F ] No:“dic Semiconductor 132 Devices ‘:’ +ARM:CMSIS & Upto date  [JCMSIS (Cortex Microcontroller Software Interface St
. Nu\:oton 481 Devices +--ARM:CMSIS-Driver_Validation Inztall CMSIS-Driver Validation
] prlll 660 Devices i +--ARM:CMSIS-FreeRTOS @ Install Bundle of FreeRTOS for Cortex-M and Cortex-A
] Rene’sas 4 Devices _,f’ +--ARMCMSIS-RTOS Validation @ Install CMSIS-RTOS Validation
G @ Silico‘h Labs 444 Devices ‘.r’ +--ARMimbedClient &% Install ARM mbed Client for Cortex-M devices
. @ SONi;“ 50 Devices,’* +--ARM:mbedTLS g% Install ARM mbed Cryptographic and S5L/TLS library for C
- % STMickoelectronics 067 Devigés +--ARM:minar g% Install mbed 0% Scheduler for Cortex-M devices
S @ Texas Iastruments 345 Deyfces +--Huawer:Lite(5 Install Huawei LiteOS5 kernel Software Pack
%2 LS Series 219 Dvices + [ Keil::ARM_Compiler & Up to date  [JKeil ARM Compiler extensions for ARM Compiler 5
o LMd‘f Series 50 B‘;vices +-Keil::Jansson g% Install lansson is a C library for encoeding, decoding and rr
% MSW32P4m Series S,{;evices +--Keil:MDK-Middleware Up to date Middleware for Keil MDK-Professional and MDK-Pl—
[+ % Tiva C Series }-51 Devices +--lwilPalwlP @ Install IwlP is a light-weight implementation of the TCP/IP
4 % Toshiba 91 Devices +--Micrium:RTOS g% Install Micrium software components
#.- % Zilog 7 Devices +--RealTimeLogic:Shark5SL-Lite @ Install Shark5SL-Lite is a super small and super fast pre-ce
+--RealTimeLogic:SMQ @ Install Simple Message Queues (SMQ) is an easy to use [o]
+--redlogix:redBlocks-Simulator g% Install C Target Library for the redBlocks WYSIWYG Sil Sirr -
=) || | ;H
Output a X
Ready OMLINE
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Keil MDK-ARM

I l I I'PR 2 Cadaplaca tem uma interface de depuracao,

- Keil chamada In-Circuit Debug Interface (ICDI) que
permite programar e depurar o microcontrolador.
Para controlar esta interface, os drivers devem
ser instalados.

@ Baixar o arquivo disponivel no site da disciplina

na area de e executa-lo.

http://www.elf52. daeln.com.br/Recursos/SteIIaris_ICDI_Drive-
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Keil MDK-ARM

I l I I’'PR | 2 Conectar a placa na interface USB do PC.

- Keil @ Executar o no
Painel de Controle do Windows.
@ Verificar na secao Outros Dispositivos ha alguns

dispositivos que necessita de drivers.

4 : (5 Other devices
® In-Circuit Debug Interface
@ In-Circuit Debug Interface
In-Circuit Debug Interface

un
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4 -3 Other devices

i In-Circuit Deb
Jn In-Circuit Deb
) Processors
& Sound, video and
7l System devices
&* Texas Instrument:

¥ Universal Serial Be__
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Keil MDK-ARM

I l I rPR @ Clicar com o direito em uma das entradas e

- Keil selecionar Atualizar Driver:

{40y In-Circuit Deb s Tntarfsca

Update Driver Software...
Disable

Uninstall
Scan for hardware changes

Properties
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Keil MDK-ARM

U-I— @ Uma janela ira aparecer perguntando se deseja
procurar automaticamente ou procurar no
- Keil
computador. Selecione: procurar no computador
,
W) U Update Driver Software - In-Circuit Debug Interface
How do you want to search for driver software?
> Sgarch automatically for updated driver software
egiopa iy ey dralepaisic-boa
settings.
[ Cancel |
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Keil MDK-ARM

U-I— @ Escolher a pasta temporaria onde descompactou os

drivers e clique em Avancar.

@ [l Update Driver Software - In-Circuit Debug Interface
Browse for driver software on your computer

Search for driver software in this location:

C:\Users\Name\Desktop\stellaris_icdi_drivers v Browse...

v|Include subfolders

2 Let me pick from a list of device drivers on my computer
This list will show installed driver software compatible with the device, and all driver
software in the same category as the device.

Next I{ Cancel
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Keil MDK-ARM

U-I— @ Pode aparecer uma janela avisando que o Windows
rPR nao pode verificar o software instalado. Clicar em

Instalar o driver.

%! Windows Security
@ Windows can't verify the publisher of this driver software

: & Don't install this driver software
' You should check your manufacturer's website for updated driver software
for your device.

Install this driver software anyway
Only install driver software obtained from your manufacturer's website or

disc. Unsigned software from other sources may harm your computer or steal
information

v | See details
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Keil MDK-ARM

rPR @ Depois do driver ser instalado, as vezes é necessario

Keil repetir o ultimo processo para os outros drivers.

KA C\OneDrive\OneDrive - utfpr.edu.br\Disciplinas\elf32_Daluz\Labs\C_Exemplo\exemplo.uvprojx - pVision [Non-Commercial Use License] - x
File Edit View Projet Flash Debug Peripherals Tools SVCS Window Help
E=) @ | | | ® | = = | & Jael@-lec s &-|E- A
& e |?Q|Target1 \/A\‘ﬁ & D@
Project =8 ] mainc | ] gpioc | ] utilss ] startups v X
=% Project: exemnplo BT ~
= 47 Target 1 2 TM4C1254XL
=[5 Programa_Principal 3 1 e USR_SW2, acende os LEDs 1 e 2 caso estejam pressionadas independentemente
4 stejam pressionadas ac mesmo tempo pisca os LEDs alternadamente a cada 500ms.
j startup.s 5
j utils.s 6
[+ j main.c 7
j tmdcl284ncpdt.h 8 #include <stdint.h>
ERE) :
gpie- 10 [struct uintz4_tt {
11 unsigned long int 1:24;
12 jt24c;
13
14 unsigned int teste;
15
16
17 void PLL Indt(void):
18 void SysTick Inic(void):
18 wvoid SysTick Waitlms(uint32_t delay);
20 void GPIO Init(woid);
21 wuint32 t PortJ Imput (void):
4| | -l 22 id Po o int32 : N
L 22 o ortN ntont inint32 £ 1eds):
] Project| @ Books | {3 Func...| 0 Temp < i
Build Output @

Simulation 1:35C1 CAP NUM| SCRL OVR RAW
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Explicacao Intuitiva

/ Bolo de Chocolate Pg. XYZ\

Ingredientes:

- 01 x Xicara de agucar
- 02 x Xicaras de farinha

- Microcontrolador

Cobertura de Chocolate: (vide pg. XYW)

* A cobertura de chocolate esta escrita em outras paginas, pois
varias receitas a utilizam, a qual so se escreve uma vez (isto é

\uma sub-rotina de software) /
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- Microcontrolador
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Explicagao Intuitiva

garcez@professores.utfpr.edu.br

www.daeln.com.br

LER FOLHA DE
ESCREVER || RASCUNHO Tpg XYZ = Receita
|
|
C |
g : LIVRO DE
INGREDIENTES RECEITAS PG XYW
-|-‘ Fl I ‘—.‘{— =
UTENSIiLIOS N S0 Subrotina
: LE“""H{A (Linguagem Complexa)
1 |
R |
o I
|
|
Hardware : Software
|
T
READ ' RAM
WRITE N (Dados)
|
i |
. I |
PERIFERICOS c | ROM
R
TECLADO 0 ‘ﬁ'}‘_ {Programa de
DISPLAY I/0 c ONLY | linguagem
ETC... 4] | espedfica)
N |
T |
R |
[4] |
L |
D |
o |
Hardware R | Software
|
|
|
|
|
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- Microcontrolador
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Microprocessador — Explicacao

= R0

~minma

Técnica

,L—'I ALIMENTAGCAOQ ELETRICA (DC) J
"BUST ENDERECOS
JU A 1l

INTERRUPCOES

% CONTROLE AUXILIXAR

|
I
I
I
I
|
|
I

| b
Enderecos Enderecos Enderecos |

» CIRCUITOS |4 | IEEE;:E{,ME{:%S
* ROM * RAM * DE "
— INTERFACE | TV Eg‘ﬂcut”'n‘g‘
Unidirecional Bidirecional Bidirecional |"8US" )
0 7 3
I
* BUS” DADOS :
MUNDO INTERIOR DO | MUNDO
MICROPOCESSADOR | EXTERIOR
(MP) : DO (MP)

i
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- Microcontrolador
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Blocos e Funcoes

Barramento de Enderecos: Selecionar com qual

E

posicdao de memoria ou periférico deseja se comunicar;

E

Controle: Permitem o microprocessador acionar a
RAM e a ROM em um certo tempo especifico e vice-

versa (ligar/desligar);

E

Barramento de E/S (I/0): Comunicacao com o mundo

externo;

E

: Se comunicar e acionar todos os barramentos,

obedecendo a ROM.
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Blocos e Funcoes

E

Oscilador: Tarefas internas e externas sincronizadas e

com uma velocidade predeterminada;

E

- Microcontrolador : Iniciar as rotinas e realizar a leitura no primeiro

endereco;

E

Interrupcoes: Pinos de acesso externo que interrompem

0 microprocessador.

E

Registradores: Armazenamento de alta velocidade

dentro do microprocessador

E

Barramento: Conjunto de fios utilizados para passar

informacao entre os médulos
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A CPU Internamente

CPU
Registradores
2 (PO)
Registrador RO N ] _ BUS E DEREg'g — Address bus
Program Counter :
- Microcontrolador Registrador R1 *
| (IR) |
| :
XXX = OPCODE u Z =
: D vl | I PR BUS Dados — Data bus
| | Instruction Register | Y
l | 4 |
(1 I -
. Unidade de | <!>
(RS L |-> Decodificacdao D+D0 E*ID.
i da Intrucao
Registrador R15 Instructio{v Decoder + ROM Y
Mem Volatil I I '
| ! '
v N+1 | I
‘. — = = =
. Unidade N | XXX = OPCODE
Unidade Logica e
de Aritimética N-1
Controle
ALU
Controle *
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- Microcontrolador
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Funcoes da CPU

Buscar instrucoes continuamente na ROM;

E

E

Executar essas instrucoes;

E

Executar funcoes logicas;

E

Executar funcoOes aritméticas;

E

Executar transferéncias de dados (internas e

externas);

E

Executar comparacao de dados < tomada de decisao;
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A # entre (MP) e (MC)

Microcontrolador (MC) % — 7 & Microprocessador (MP)

I | |
' |

Reset | .J |
I 1

. Clock ' i~
- Microcontrolador I i ROM

|
[
| cPU '
' RAM
|

Interrupt | B T

Ld
| N .
I L 1/0
| ' |
' |
' |
| TIMER I
|

' |
I TIMER 2 |
! |

RX : SERIAL I T

|

l i
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Grupo de Instrucoes

- Instrucgoes
[Légicas (And, Or, Exor}

operando com Byte)

[Transferéncia de Dados}

Booleanas (And, Or,
Exor, operando com bit)
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- Periféricos
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Mundo Exterior I/O e
Periféricos

Display
{Digital)
Temperatura
{Analdgico) A/D M D/A
I
- c Lampada
(Digital) R -
G | B |
Teclado C
o
N L
~4 T -
R
Chaves e o Buzzer
A —
A
. D
B o
R Winchester
Serial
(Digital)

(Analdgico)

Motor
M de
C.C.

(Digital)

Modem PC

garcez@professores.utfpr.edu.br
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Periféricos

E

Memorias;:

E

Temporizadores;

de Entrada/Saida;

E

E

Teclados;

- Periféricos

E

Displays;

E

Impressoras;

E

Sensores;

E

E

Motores;
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MC x HW com Logica Fixa

[Cortex M4 — 25 Mhz — 0,04|Js}

- Periféricos [Gate (Porta) —1ns }
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Arquitetura Cortex M4

Prof.: Dr. Paulo Denis Garcez da Luz

Mic.roconlrouer S}r'sl_em bus
ARM?® Cortex™-M
¢ processor
AAA ® Input |[e—
PP81 1 t HT t ports [<—
>
Internal _ ‘_:?_'1.‘;
eripherals Advanced L
p gi%h—pert 4 ¢ Output =
‘ ports
- Arquitetura ¢ Instructions — %4 I y v
: v ¥ Flash ROM Yy Data
ICode bus DCode bus RAM

@ Processador ARM Cortex-M4

B Arquitetura Harvard: Diferentes barramentos para

instrucoes e dados. ( )

30/52
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Arquitetura Cortex M4

Bus Enderecos o
(32bits)
Bus dados
(32bits)
- Arquitetura
Registradores
(32bits)

Registradores Especiais
(variavel 1 a 32bits)
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Arquitetura Cortex M4

Microcontroller Syleem bus
ARM?® Cortex ™-M ’
processor
IY YW YY) l Input [E=
PPBi I b ports [
Internal ‘ﬁg
. Advanced |
peripherals High-perf ! #—1 Output [
Bus I ¢ ports —
s $—1 Instructions —"’ Y
; * v Flash ROM ,,+t Data
ICode bus DCode bus RAM
- Arquitetura @ [Code: busca opcodes da ROM;

@ DCode: 1é dados constantes da ROM;

@ System: lé/escreve dados da RAM ou I/0, busca opcodes
da RAM;

o : 1€ /escreve dados de periféricos internos;

@ AHB: 1é/escreve dados de portas I/0 de alta velocidade;
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Registradores (32 bits)

@ Registradores RO a R15 - 13 de uso geral;
@ R13 = MSP (Main Stack Pointer) aponta =0
RI
para o topo da pilha. R2
R3
@ ' ' R4
= LR (Link Register) guardao . TE
- purpose R6
endereco de retorno para funcoes.  registers R7
- Arquitetura RS
@ R15 = PC (Program Counter) aponta %90
e ~ R11
para a proxima instrucao a ser buscada RI2
Stack pointer | R13 (MSP)
da memoria. Processador busca a Link register [ R14 (LR)
Program counter |__R15 (PC)
instrucao que esta no PC e incrementa o
PC.
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Registradores (32 bits)

@ Registradores Especiais: Bits do  Indicagdo
APSR
@ PSR (Program Status Register); |N Resultado € negativo
Z Resultado é zero
- . .
@ APSR = App[lCClthH Vv Overflow com sinal
(] = Interrupt C Carry ou overflow sem sinal
Q Saturacao
@ EPSR = Execute
- Arquitetura
3130 28 26 27 26 2524 23 16 15 109 & 0
APSR [MN|Z2|C|WV|Q Rezerved
IPSR Reserved ISR_MUMBER
EPSR Reserved |ICHIT|T Reserved ICIAT Reserved
& PSR Program status register
PRIMASK
FAULTMASK Exception mask
BASEPRI registers
CONTROL CONTROL register
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Memorias -

OxEOQOOQFFO00

CxE0042000

OxE0041000

0xE0040000

OxEQQOFQ00
OxEQQOEQ0Q0
CxEQ003000
0xE0002000
OxE0C01000

OxE0Q00000
0x43FFFFFF

0x42000000

0x41FFFFFF

O0x40100000
0x40000000

0x23

ry

FFFFF
0x22000000
0x21FFFFFF

0x20100000
0x20000000

Prof.: Dr. Paulo Denis Garcez da Luz

Enderecamento

ROM Table

External PPB

ETM

TPIU

Vendor Specific

Reserved

Private Peripheral Bus - External

NVIC

Private Peripheral Bus - Internal

Reserved

FPB

External Device

1GB

Bit-band alias

Bit-band region

External RAM

Peripheral osce

SRAM 0.5GB

Code Area oscs

32mMB Bit-band alias
31IMB
iMB  Bit-band region

garcez@professores.utfpr.edu.br

OxE0100000
0xE0040000

0xA0000000
0x9FFFFFFF

0x60000000
OXSFFFFFFF

0x40000000
O0x3FFFFFFF

0x20000000

OxX1FFFFFFF

0x00000000

www.daeln.com.br
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=

=

=

=

=

Memorias - Enderecamento

Endereca até 4GB de memoria = 32 bits, Em geral:

Flash ROM = comeca em 0x0000.0000

RAM = comeca em 0x2000.0000

1/0 = entre 0x4000.0000 e Ox5FFF.FFFF

1/0 Interno = entre 0XE000.0000 e 0XE004.1FFF

1024k Flash
ROM

256k RAM

@ TM4C1294:

I/O PPB Interno

0x0000.0000

Ox000F.FFFF
0x2000.0000

0x2003.FFFF
0x4000.0000

0x400F FFFF
0xE000.0000

OxEO04.1FFF
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Perifericos TM4C1294

A
1024k Cortex M4 256k
ROM ¥ - | =] RAM
8 4 4
<] Port A |- |- - |-a=p{ Port H +4
Eight > | > Ten
. AT 2 e 2
—:64 Port B |<t=p UARTSs [=Cs a=p-| Port I %
Four Two 18
4 ssls [€PT®®  cans <—{Port K |-
4 Port C [
e ITAG 8
S = Eight ~=p-| Port L |><
i Port D |-ty PES-PCO = Timers
8
6 USB20 el Ethernet - Port M
—4 Port E |- 6
ADC | Port N |-~
2 channels |qgym|aqey|Three Analog
—?L Port F [« | 20 inputs Comparators 6
12 bits <> Port P |-
Eight PWM
2 10 > outputs 5
—< Port G (—)v ¥ &= Port Q |-~
Advanced High System Advanced High
Performance Bus Bus Performance Bus

garcez@professores.utfpr.edu.br

@ Cada port tem um numero de pinos:

@ Exemplo: PAO, PA1, PA2, PA3, PA4, PAS, PA6, PA7

www.daeln.com.br

Aula 01 -F 4:3 V. 1.1 - Microcontroladores ELF52 - www.elf52.daeln.com.br

37/52



Aula 01 -F 4:3 V. 1.1 - Microcontroladores ELF52 - www.elf52.daeln.com.br

Atividade

@ Abrir o datasheet do TM4C1294
@ 1) - Verificar a secao dos Registradores (pg 85 a 99)

- Arquitetura @ 2) - Verificar a secao das Memorias (secao 2.4)

http://www.elf52.daeln.com.br/Pdfs/Datasheet TM4C12 94NCP
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Arquitetura:

CISC RISC
Complex Instruction Set Comp‘ Reduced Instruction Set Com‘

- Enfase do Hardware Enfase do Software -

- Arquitetura - Maior qt. de instrugoes Menor qt. de instrugdes que CISC -
- Operacdes com memoria nas intrug. Execucao otimizada de calls func. -

< - Alta taxa de cilcos / s, para pouco codigo Menor qt. modos de enderecamento -

- Maior qt. de transistores para armazenar | Utilizacdo: larga escala de pipelining -

intrug. complexas Maio qt. transistores para Regist.-

136

https://pt.wikipedia.org/wiki/l.
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Arquitetura:

CISC

Complex Instruction Set C

RISC

Reduced Instruction Set C

Codigo de Maquina

Codigo de Maquina

Execucao de Instrucao

Conversao Microcodigo

- Arquitetura

Microinstrugoes

Execucao de Microinstrugoes
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Arquitetura:

l j I IFPR| Asarquiteturas puras sdo raras atualmente:

@ HCSO08 da Freescale (CISC)
@ PIC da Microchip

- Arquitetura x86 ¢ CISC, mas suas instrucoes sao decodificadas

em microinstrucoes

Principais Processadores atualmente RISC:

Prof.: Dr. Paulo Denis Garcez da Luz garcez@professores.utfpr.edu.br www.daeln.com.br 41/52
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Arquitetura:

Premissas da Abordagem RIS

Reduced Instruction Set Computer

@ Maior desempenho pode ser obtido se cada
instrucao ocupar exatamente uma palavra de
memoria.

@ Esta restricao reduz a complexidade e o numero

de instrucoes que podem ser incluidas na CPU.
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Arquitetura:

Premissas da Abordagem RIS

Reduced Instruction Set Computer

@ Todos os operandos de instrucoes aritméticas e
logicas devem estar nos registradores do
processador.

@ Propicio para implementar unidades de
processamento nas quais varias operacoes
necessarias para processar uma sequéncia de

instrucoes sao executadas em pipeline.
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Arquitetura:

Pipeline .

@ Conceito de “linha de producao”.

@ A organizacao em fila de processos eleva a “produtividade”.
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3:Execute.

performance.

Arquitetura:

Pipeline .

@ Cortex-M4 faz mais em cada estagio para aumentar a

Aula 01 -F 4:3 V. 1.1 - Microcontroladores ELF52 - www.elf52.daeln.com.br

@ Cortex-M4 possui 3 estagios de pipeline: 1:Fetch, 2:Decode,

- Arquitet
rquitetura 15t Stage - Fetch 2nd Stage - Decode 31d Stage - Execute

Prof.: Dr. Paulo Denis Garcez da Luz garcez@professo

res.utfpr.edu.br

www.daeln.com.br

Address H Data Phase I i B
Phase & Write Load/Store &
Back Branch
Fetch Instruction
(Prefetch) Decode & Multiply & Divide ]-D Write |l
Register Read
>
Branch forwarding & speculation_ Bfanch Shift H St SN h i
A l
Execute stage branch (ALU branch & Load Store Branch)
Ref. *
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Arquitetura:

Pipeline .

@ Cortex-M4 possui 3 estagios de pipeline: 1:Fetch, 2:Decode,

3:Execute.

Cycle 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Operation
ADD
SUB
ORR
AND
ORR
EOR

F -Fetch D -Decode E -Execute

Ref. *
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Arquitetura:

Pipeline .

@ Cortex-M4 - flush ap6s um salto

Cycle

Address
0x8000
0x8002
0x8004
0x8FEC
Ox8FEE
0x8FFO0

Operation
BX r5
SUB

ORR

AND

ORR

EOR

F -Fetch D -Decode E-Execute

Ref. *
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Arquitetura:

Pipeline .

@ Cortex-M4 - A arquitetura Harvard permite o acesso

simultaneo entre as memorias de e dados.

Cycle 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Operation
ADD
SUB
STR
STR
ORR
EOR

F - Fetch D -Decode E —Execute S - Stall
Ea — Execute / STR address phase Ed - STR data phase

Prof.: Dr. Paulo Denis Garcez da Luz

Ref. *
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Arquitetura:

ARM Cortex-M Instruction Set Architecture

(=

(=

Cortex-M4
Cortex-M3
Cortex-MO/MO+ ‘

SIMD - Single instruction, multiple data.

.~ VABS  VADD  VEMP VCMPE VCVT VCVTR VDY vioMm
Cowmue . vNeG
EEVETHEE EENSTRI

Cortex-M4 FPU

0
%

-M

=)
X

ort /

MAC - Multiply and Accumulate

0+/M1

2
g
3

A

Ref. *
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Arquitetura:

- L3
— — o S o e - Floating Point —
VERA T wovTe
PEHET PHHTE L) QADDAS QADOE QASE QDEDD QosUE WFRS VCNTH
Q5AK osma QsUB16 QsuaE T M SEL VFKMA NMAKNY
SHADOLE SHADDE SHASK SHEAK SHLAET VFRMS WHIRNY
SHLATE SMLATT SMLAD SHLADK : DSP {SIM D', fast MA“:} HLALTT VLDM WRINTA
SMLALD SHLALDX SMLAKE SHLANT | ALSLOX WLOR YRINTH
SMMLA SHMLAR WMLA WRINTP
©oomc  meo mR me a8 8 swLs sunLsR s VRINTH
. oel¢ BT BIC BNz € P oP Sl SHAULR oV VRINTX
ewex @z ew e oss kR smun smuADK s weINTz
CIIBET CIENEETT (IINEATTS (TGN IR UUESRENID  seuls SHULET sk VRINTR
. LDRAT . LDRD o LDRH SHULTE SHULTT WML VSEL
enuwmmee emsssme Advanced data processingamsmms |« swus ST wes
s omm T R sniso SMUSOK LA
— bit field manipulations — csax o
CEREIIT CUTRIETI SRR COTRORI GUUBR GUNOREI ssusie ssuss L
. e mx R PUSA REIT  REV sxTas sxTale weop
- Arquitetura  REVIS  REVSH  ROR AR ®s8  sBc ST uAZO16 vPush
oseX soI SEV SWAL SMULL SSAT UADD:S unsx vsqaT
CESEID GESEIND GUSEEND s whisus Vs M
aC  AD ApR A AR B (NSTEIND CENSENND GENSTRENED uneaL uganoae Vs TR
B ERpT B B BX  QUNSTEETIND GUNSTEONND GINSTRENNND  wosoos Ugasx vsus
oM o s e EOR STRENSNND GWSTREGNIND GNUSTRHNND ugsx ugsUB1E
vse 158 M4 LR ST GRS GENSENNS  sUe UsADS
General data processing e e emsmm. | oo oo
1/O control tasks O uBRE o0 WeE 0 vem o usuEs LxTAB
hevan mevan  mm o onae s ace  (EUMGEEND GRUSULEIND GRNUSATENN  UNTABLS UKTAH
STMIA STR STRE STAH SUB SV (ENNKIENND UKD GENMTENED  UTels
D b D I D GED | D I aED Cortex-M4 Cortex-M4 Cortex-M7
e —— el SRR Cortex-M7 FPU FPU
@  SIMD - Single instruction, multiple data.
@ MAC - Multiply and Accumulate Ref. *
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Arquitetura:

Prof.: Dr. Paulo Denis Garcez da Luz

VFMA
VLDR
VMLA
GETTED GEITED D GENTED GESND GENEED
GEEED D G G &P GECED GETTED
GEIEED GEEYED GESIED GEED GEED GEETD
GECIED GETYED GETIIND GETIED GETD GETIED
GCEED GETED GEITED D GEEIED GEETND
D GRS GRS GEIEED GETED GELEAD vPOP
A GIEEED GEED GETED GETED Gl
ANDJ( AR ) & ]
= CH GED = &
CMN)C cMe )0 CPs ) DMB__J( EOR ]
D5 W8 COMIAYC DR SUB
(LORE ) LDRF(LDRSEICLDRSHIL LS
[ MOVI[ MRS ] MSR
[ MV NOP L ORR L POP JIL PUSH L REV ]
(REV16 JCREVSH ROR ) RSB J{ SBC J{ SEV
HD G D & €D E= WFE
D €D € =P ¢EP ¢ W [ T )
— Cortex-MO-+ Cortex-M3 Cortex-M4 | Cortex-M4| Cortex-M7
. - Cortex-M7 FPU FPU
Ref. *
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