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Microprocessador

* Analogia: vamos fazer um bolo
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Microprocessador

* O gque é precisamos?

il

o & WD

Livro de receitas - passo-a-passo de como fazer
(rotina);

Definir o sabor:
Acessar a receita do livro:
Descobrir os ingredientes;

Ir até a pagina correspondente da receita -
Software;

Em qual pagina esta? “"XYZ" (1kg de bolo)
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Microprocessador

* Qual & a minha atitude neste instante?
Resp: Somente ler a receita!!!

« Analisando o caso, qual seria a nossa memoaria?
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Microprocessador

« Memoria ROM (Read-only Memory);

* Receita (Pagina “XYZ"):
1. 3 xicaras de farinha;

2. 2 xicaras de acucar,
3. Cobertura: (vide pagina “ABC").

 Por que a cobertura nao esta escrita aqui
também?
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Microprocessador

Resp: Varias receitas utilizam! (isso seria uma
subrotina)

O que devemos fazer?
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Microprocessador

Resp: Vamos fazer a cobertura e depois voltamos
e damos continuidade a nossa receita.

¢ Seguéncia:
1. EXxecutar XY/,
2. Executar ABC,;
3. Retornar XYZ e continuar.

* E se eu quiser fazer um bolo de 2kg?
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Microprocessador

Resp: Podemos utilizar uma folha de rascunho -
RAM (Random Access Memory)

* Resumindo:
1. Cozinheiro - microprocessador (Hardware);
2. Ingredientes - eletronica (Hardware);
3. Livro de receitas - ROM (Software);
4. Rascunho - RAM (Software).

* Qual a diferenca entre o microprocessador e 0
cozinheiro?
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Microprocessador

Resp: Vocabulario.

» Resultado - precisamos entender o vocabulario
do microprocessador.
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Microprocessador
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Microprocessador

« Componente Eletronico;

« Composicao Basica:

1. ROM: Ler INSTRUCOES que devem ser executadas;

2. RAM: Armazenar temporariamente informacdes de uso das
INSTRUCOES;

3. Barramentos de Dados e Enderecos.

 Atribuicoes:
1. Executar tarefa da ROM,;
2. Se comunicar com o mundo (teclado, impressora, LCD...)
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Funcoes

« Barramento de Enderecos: Selecionar com qual
posicao de memaria ou periférico deseja se comunicar;

 Controle: Permitem o microprocessador acionar a RAM
e a ROM em um certo tempo especifico e vice-versa
(ligar/desligar);

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

« CPU (Engenheiro formado e casado): Se comunicar e
acionar todos os barramentos, obedecendo a ROM:
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Funcoes da CPU

a) Buscar instrucoes continuamente na ROM,;

b) Executar essas instrucoes;

c) Executar funcdes logicas;

d) Executar funcoes aritmeéticas;

e) Executar transferéncias de dados (internas e externas);
f) Executar comparacao de dados -> tomada de decisao;

Meio “Tapada” = SO entende binario!!!

Arquitetura
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Funcoes

Oscilador: Tarefas internas e externas sincronizadas e
com uma velocidade predeterminada,

Reset: Iniciar as rotinas e realizar a leitura no primeiro
endereco;

Interrupcoes: Pinos de acesso externo que
Interrompem o microprocessador.

Registradores: Armazenamento de alta velocidade
dentro do microprocessador

Barramento: Conjunto de fios utilizados para passar
Informacéao entre os modulos

Arquitetura
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Microprocessador

1. O endereco de PC vai para BUS;

(1] Barramento de enderecos
REGISTRADORES (a? 2. Ativa o sinal de controle da ROM;
- )
"m 3. Ciclo de busca:
: (vt 2 prgana) ¢ a. lé da ROM;
: R Bamamentodedados b, NoO endereco dado pelo PC,;
guemns )00 = 0PCOOE |4 R )
| pencTOEoNRR c. lé/transmite pelo BUS dados.
(MEWM N (REGISTRADOR DE INSTRUGDES! »
Uty | — | I 4. Instrucao carregada e
T ROM armazenada no IR;
OARGT : A f
INTRLCTON DECOER .m ! 5. Incrementa o PC (proxima inst.)
NORE f | oo 47 . . ~
g ' U 6. Inicia o ciclo de execucéao.
CONTROLE logU\wcwei ! (3 Memdria
ATHENCA XX0=0PCODE de programa
T i
- Barramento de controle
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Microprocessador X
Microcontrolador

* Qual a diferenca?



Microprocessador X
Microcontrolador

e Hardware interno diferente:

o Microprocessador (-)
o Microcontrolador (+)

* Microprocessador contem:
o IR, PC, ALU...

 Microcontrolador contém:

o Tudo o que o microprocessador tem
o + Periféricos

Arquitetura
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Periféricos

* Exemplos:
o Memorias;
o Temporizadores,;
o Portas de Entrada/Saida;
o Teclados;
o Displays;
o Impressoras;
O Sensores;
o Motores;

Arquitetura
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Arquitetura ARM
Cortex M4



Arquitetura ARM Cortex M4

Sv slenrkbus

Microconlrol}er
ARM?® Cortex ™-M
processor
AAA ® :_ Input |[&—
PPBi i i “ ® ports [
Internal ‘_I’_'.PE
. Advanced |
Bus I ports —
$ ® 1 Instructions "‘, yY
; * v Flash ROM Y*? Data
ICode bus DCode bus RAM
o Processador ARM Cortex-M4
 ARMv/-ME

o Arquitetura Harvard
 Diferentes barramentos para instrucoes e dados
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Arquitetura ARM Cortex M4

Microcontroller _S}iSiem bus
1 - ARM?® Cortex™-M I
processor
AAA Al ® Input ::
PP81 I i * ports [
[
I n'tem al Advanced ‘_:,__?_;
peripherals High-perf | | Output 2
Bus i ports [
. ® 1 Instructions [—9% y A
: * v FlaSh ROM v*; Da‘ta
1Code bus DCode bus RAM

o Barramentos:
 |Code: busca opcodes da ROM,;
« DCode: |é dados constantes da ROM;
« System: |Ié/escreve dados da RAM ou I/O, busca opcode da RAM,;
* PPB: Ié/escreve dados de periféricos internos;
« AHB: |Ié/escreve dados de portas I/O de alta velocidade;

Arquitetura 22



Registradores (32 bits)

» Registradores RO a R15

RO

o 13 de uso geral,; i

o R13 = MSP (Main Stack Pointer) R

« Aponta para o topo da pilha General RS

: . purpose R6

o R14 - LR (Link Reqister) registers =

« Guarda o endereco de retorno para RO

~ R10

funcoes R11

RI12
o R15 - PC (Program Counter) Stack pointer [ R13 (MSP)
o AV i = Link regist R14 (ILR)
Aponta para a proxima instrucao a ngfg}n e e

ser buscada da memoria;
» Processador busca a instrucao que
esta no PC e incrementa o PC.
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Q

 APSR - Application

* IPSR = Interrupt
« EPSR - Execute

Bits do | Indicacé&o
APSR
N

Resultado é negativo
Resultado é zero

Overflow com sinal

Carry ou overflow sem sinal

Saturacgao

Arquitetura

APSR

IPER

EFZH

Registradores Especiais
o PSR (Program Status Register);

N

Registradores (32 bits)

PSR

Program status register

PRIMASK

FAULTMASK

BASEPRI

Exception mask
registers

CONTROL

CONTROL register

y

3130292827 26252423 16 15 109 & [i]
M{Z|C|V| Q3 Reserved
Reserved ISR_MNUMBER
Reserved |ICIHIT|T Resernved ICIAT Reserved
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Memoria

* Endereca até 4GB de memoaria
o 32 bits;
o Em geral:
* Flash ROM - comeca em 0x0000.0000
« RAM - comeca em 0x2000.0000
* 1/O - entre 0x4000.0000 e OX5FFF.FFFF
 1/O PPB Interno - entre 0xE000.0000 e OXEOO04.1FFF

Arquitetura
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« TM4C1294

Arquitetura

Memoria

1024k Flash
ROM

256k RAM

/O

I/O PPB Interno

|

0x0000.0000

Ox000F.FFFF
0x2000.0000

0x2003.FFFF
0x4000.0000

Ox400F.FFFF
OxE000.0000

OxE004.1FFF
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Perifericos TM4C1294

A
1024k Cortex M4 256k
ROM [ €| €> g
8 A 4
] Port A |t | <€ > | €| Port 11 |2
Eight - | > Ten
) 2 e 2
—;64 Port B |<t=p UARTSs I-Cs = Port I =%
Four Two 18
4 ssls [P ®™ CaNs <—{Port K |-
4 Port (' [<€
JITAG - 8
Eight =3 Port L |24
PC3-PCO (et Lt -
i Port D | at—» Timers
8
. USB20 |eg|le| Bthemet | |[<7PoM7
—4 Port E |- 6
ADC ~a=p| Port N =4
2 channels |qgym|aqey|Three Analog
—;qL Port F [« | 20 inputs Comparators 6
12 bits : <> Port P |-
2 g B 5
—4 Port G (—)v v v(_) Port Q >4
Advanced High System Advanced High
Performance Bus Bus Performance Bus

o Cada port tem um numero de pinos:
« Exemplo: PAO, PA1, PA2, PA3, PA4, PA5, PA6, PA7
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Exerciclos

 Abrir o datasheet do TM4C1294

o Verificar a secao dos Registradores (paginas 85 a 99)
o Verificar a secao das Memoarias (secao 2.4).

Arquitetura

28



Paradigma CISC X
RISC



RISC

* Reduced Instruction Set Computer
o Instrucdes simples que executam rapido

o Elevado numero de registradores de uso geral

o Decodificacio de instru¢cbes com logica
combinacional (tabela)

o Execucao utilizando pipeline = um ciclo de clock por
Instrucao

Arquitetura
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RISC

* Reduced Instruction Set Computer
o Regularidade de tempo de execucao

o Regularidade de tamanho de instrucao
o Reducao da area de silicio e tempo de projeto

o Efeito final: melhor desempenho, apesar do numero
de instrucOes ser maior por programa
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CISC

« Complex Instruction Set Computer
o Conjunto de instrucoes inicialmente simples

o Avancos tecnologicos permitiram a fabricacao de
computadores com mais transistores e menor custo

o Projetistas optaram por conjuntos de instrucoes cada
vez mais complexos

* Intencao: reduzir a distancia semantica entre
Assembly e linguagens de alto nivel
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CISC

« Complex Instruction Set Computer
o Instrugcdes com elevado grau semantico

o Elevado numero de modos de enderecamento
« EX: enderecamento indireto em memoria

o Elevado numero de ciclos de clock por instrucao -
reducao da frequéncia de clock

o Menor numero de instrucoes por programa —-> menor
uso de memoaria de codigo

o Decodificacédo através de microcodigo =
dificulta/impossibilita o uso de pipeline
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RISC x CISC

RISC CISC

Conjunto de instrucoes reduzido
Instrucdes semanticamente simples

Instrucdes de tamanho fixo
Decodificacao simplificada (tabela)

Execucao regular
Instrucdes requerem 0 mesmo numero

de ciclos de clock para executar
Possibilita o uso de pipeline

Arquitetura

Conjunto de instrugcdes extenso

Instrucdes semanticamente
complexas

InstrucOes de tamanho variavel

Decodificagcao complexa
(microcaédigo)
Cada instrucao executa a sua
maneira

Grande variacdo no numero de
ciclos de clock por instrucao

Extremamente dificil/impossivel o
uso de pipeline
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Pipeline (3 Estagios)

1. Busca (Fetch)

o Busca da instrucdo na memoaria

2. Decodificacao (Decode)
o Decodificacao dos registradores usados na instrucao

3. Execucao (Execute)
o Leitura de registradores;

o Operacoes logicas, aritméticas e de deslocamento;
o Escrita em registradores

Arquitetura
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Pipeline (3 Estagios)

« Situacao ldeal

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

F-Fetch D-Decode E -Execute

o Todas as operacoes realizadas em registradores = 6
Instrucoes em 6 ciclos de clock (ARM Cortex-M4)
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Pipeline (3 Estagios)

e Efelto de Saltos

Cycle 11,2, 3| 4|, 8| 6|78, 9
Address Operation
0xB8000 BX r5
0x8002 SUB
0xB8004 ORR
OxB8FEC AND
Ox8BFEE ORR
Ox8FF0 EOR

F -Fetch D -Decode E - Execute

o Plor caso: salto indireto, 3 ciclos de clock para
completar o salto (ARM Cortex-M4)
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