Rynkowe nowosci,

Procesor, ktorego nie bylo

Historia ARM-6w siega
roku 1985, kiedy to firma
Acorn Computer Group
opracowala pierwszy na
swiecie komercyjny proce-
sor RISC, ktéry po dosé
istotnych modyfikacjach
trafit w 1987 do domo-

wych PC-téw produkowa-
nych przez ACG. Kompute-
ry Acorn RISC PC (fot. 1)
mialy wtlasny, ,,okienkowy”

system operacyjny RISC
0S, ktérego mozliwosci
byly co najmniej poréw-
nywalne z Od6wczesnymi
Windows. Pomimo dobrych

PODZESPO¢LY

z ~ ~ 1 ‘&o we materiafy do "'b‘
:0%

Ala M!

O slynnych na calym swiecie ARM-ach pisalismy
juz na tamach EP kilkakrotnie. Niewiele
dotychczas z tego wynikalo, bo dotarcie do

krzemowych wersji tych procesoréw do niedawna
byto bardzo trudne, a zakup ich ,miekkich”
wersji przekraczal mozliwosci naszego rynku.
Wydarzenia z ostatnich miesiecy zdecydowanie
zmienily sytuacje: procesory z rdzeniem ARM7
bedq niedlugo dostepne ,w sklepie za rogiem”!
O tym dlaczego tak twierdze, napisze nieco
dalej, a zaczniemy od przypomnienia co to
takiego jest ten ARM.
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Fot. 1

parametrow, popularnosé
komputeréw firmy Acorn
Computer nie siggnela
zbyt daleko poza ojczysta
Wielkg Brytanie, co zmu-

silo firme do poszukiwa-
nia alternatywnych drég
TOZWOju.

W 1990 roku powsta-
ta firma-céorka o nazwie
Advanced RISC Machines
(ARM), ktérej zadaniem
bylo promowanie i rozwéj
udanych procesor6w RISC.
Do spotki przystapita firma
VLSI (teraz nalezaca do
Philipsa), ktérej ogromnym
atutem byla... fabryka struk-
tur pélprzewodnikowych.
Dos¢  szybko (w1991
roku, po wprowadzeniu
do sprzedazy procesoréw
z rodziny ARMS) okazalo
sie, ze interesem lepszym

AMBA

Advanced Microcontroller Bus Architecture -
system szybkich, konfigurowalnych magistral
komunikacyjnych, stosowanych w procesorach
ARM, zwlaszcza w implementacjach Sys-
tem-on-a-Chip. W jego sklad wchodza trzy
magistrale: AHB (Advanced High-performance
Bus), ASB (Advanced System Bus) i APB
(Advanced Peripherial Bus).
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Drocesoro AR |
Wersia IS | Thumb | DSP | Jazelle | Media | Trustzone | Thumb-2

VAT +

Vv5TE + +

V5TEJ + + +

v6 + + + +

v6Z + + + + +

V6T2 + + + + +
od produkcji krzemu jest my GEX Plessey i Sharp).
sprzedaz licencji na uzy- W 1993 roku do grona

wanie zoptymalizowanych
i niezle oprogramowanych
rdzeni procesoréw RISC.
Pojecie Intellectual Property
Cores nie funkcjonowato
w  $wiadomosci elektro-
nikéw tak mocno jak te-
raz, ale dziatalno§¢ ARM
stopniowo zawezala sie
do prac badawczo-rozwojo-
wych, a nie na produkcji
krzemowych struktur.
Pierwsze duze licencje fir-
ma ARM sprzedala w 1992
roku (prawa do implemen-
towania w swoich ukladach
rdzeni ARMS6 zakupily fir-

firm korzystajacych z rdzeni
ARM dotaczyli: Cirrus Logic
i Texas Instruments, a w
kolejnych latach wiele kolej-
nych firm. ARM nieustannie
rozwija swojg oferte (rodzina
ARM?7 jest obecna na ryn-
ku od 1993 roku, w 1997
wprowadzono ARMSY), dzieki
czemu obecnie sg dostepne
r6zne warianty rdzeni (23
typy, w tym 4 typy najpopu-
larniejszych ARM7) przysto-
sowanych do pracy w wielu
r6znych, takze specyficznych
aplikacjach. W roku 2002
liczba sprzedanych mikro-
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procesor6w z rdzeniem ARM
przekroczyla miliard, czyli
tylko ok. 6 razy mniej niz
(wéwczas) mikrokontroleréw
z rdzeniem ‘51 (ktére sg na

rynku od ponad 20 lat).

W zaleznosci od potrzeb

Rdzenie procesoréow
ARM sg optymalizowane
pod katem wydajnosci, ale
kazda podrodzina wyréznia
sie indywidualnymi cecha-
mi (obslugiwany zestaw
instrukc;ji, wspomaganie
DSP i Javy, mozliwosé
sterowania poborem mocy
itp.), do$¢ S$ciéle okreslaja-
cymi docelowe obszary ich
zastosowan.

Jednym z zalozen twor-
c6w rdzeni ARM bylo
zapewnienie  maksymalnej
kompatybilno$ci  pomiedzy
rodzinami. Utrzymywana
jest takze kompatybilnosé
2w dot’, dzieki czemu pro-
gramy wczes$niej przygoto-
wane moga by¢ stosowane
takze w systemach wyko-

Zalozycielami firmy ARM
bylo 12 inzynieréw

z brytyjskiej firmy Acorn
Computer Group.

rzystujacych procesory ARM
nowszych generacji. W tab.
1 znajduje sie zestawienie
list rozkazéw implemento-
wanych we wspdlczesnie
produkowanych procesorach
ARM oraz dostepne w ich
ramach rozszerzenia wspoma-
gajace specyficzne aplikacje.

High-techowy low-end
czyli ARM?7

Latwo oszacowaé, ze wy-
dajno$¢ procesora z 32-bito-
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wym RISC-owym rdzeniem
jest (z ,definicji”) na tyle
duza, ze do wykorzystania
jego wszystkich mozliwosci
konieczna jest niebanalna
aplikacja. Dodatkowo ostroz-
no$¢ wsréd konstruktoréow
wzbudzal fakt, Zze procesory
32-bitowe byly bardzo kosz-
towne i wymagaly kosztow-
nego otoczenia, klopotliwe
bylo takze projektowanie
plytek drukowanych, gtow-

Jazelle

Tym mianem firma
ARM okresla rdzenie

procesorow, ktore
sa przystosowane do
wykonywania polecen
wspomagajacych wy-
konywanie programow
napisanych w Javie.

nie ze wzgledu na koniecz-
noé¢ prowadzenia magistral
o duzej szerokosci.

Dos¢ szybko po rozpo-
czeciu ekspansji ARM-6w
na rynku okazalo sig, ze
jest duze =zapotrzebowanie
na tani i energooszczed-
ny procesor  32-bitowy
o wzglednie duzej szybko-
§ci. Z myslg o zaspokoje-
niu takich potrzeb ARM
wprowadzit do swojej ofer-
ty rdzenie ARM7 (rys. 2),
ktére obecnie sg dostepne
w czterech wariantach (rys.
3): ARM7TDMI, ARM7TD-
MI-S, ARM7E] i ARM720T.
Maksymalna wydajnosé
obliczeniowa tych rdzeni
wynosi 120 MIPS (typowo
0,9...1 MIPS/MHz), nato-
miast mozliwy do uzyska-
nia niewielki pobdér mocy

(typowe, krzemowe imple-
mentacje zadowalajg  sie
poborem mocy z zakresu
0,06...0,25 W/MHz) umozli-
wia stosowanie ich w urza-
dzeniach przenoénych zasi-
lanych bateryjnie. Miedzy
innymi te parametry zade-

cydowaly o tym, ze rdze-
nie ARM7 sa mnajczeSciej
wykorzystywane przez pro-
ducentéw mikrokontroleréow
(w ktérych rdzen ARM?7
jest otoczony réznorodny-
mi blokami peryferyjnymi,
podobnie jak na przykiad

Od kogo ARM-y?

Obecnie prawo do korzystania we wlasnych
opracowaniach zakupily nastepujace firmy: Agi-
lent, AKM (Asahi Kasei Microsystems), Alcatel,
Altera, Atmel, Broadcom, Chip Express, Cirrus
Logic, Digital Semiconductor, eSilicon, Fujitsu,

GEC Plessey, Global UniChip, HP, Hyundai,
IBM, Intel, ITRI, LG Semicon, LSI Logic, Lu-
cent, Matsushita, Micrel, Micronas, Mitsubishi,
Motorola (Freescale)y NEC, OKI, Philips, Qu-
alcomm, Rockwell, Rohm, Samsung, Samsung,

Sanyo, Seagate, Seiko Epson, Sharp, Sony,
STMicroelectronics, Symbios Logic, Texas Instru-
ments, Triscend (Xilinx), Yamaha, Zeevo, ZTEIC.

Tab. 2. Zestawienie najwazniejszych wiasciwosci procesorow ARM

. . . Czgstotliwosé
. Pamigé cache Blok zarzadzania | Interfejs AHB .
Rdzen (inst./dane) pamiecia Bus Thumb DSP Jazelle takt{tllwvhazlila
Podrodzina Cores
ARM7TDMI - - + + - - 133
ARM7TDMI-S - - + + - - 100...133
ARM7EJ-S - - + + + + 100...133
ARMO966E-S - - + + + - 230...250
ARM940T 4k/4k MPU + + - - 180
Zalezy od
ARM946E-S implementacii MPU + + + - 180...210
Zalezy od .
ARM1026EJ-S implementacii MMU+MPU Podwojny + + + 266...325
Podrodzina Platform Cores
ARM720T 8k MMU + + - - 100
ARM920T 16k/16k MMU + + - - 250
ARM922T 8k/8k MMU + + - - 250
Zalezy od .
ARM926EJ-S implementacii MMU Podwojny + + + 220...250
ARM1020E 32k/32k MMU Podwajny + + - 325
ARM1022E 16k/16k MMU Podwajny + + - 325

Uwaga! W tab. 2 pominigto rdzenie z podrodziny secure, stosowane m.in. w kartach pfatniczych.
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Rys. 2

w popularnych AVR-ach).
Kilka takich kompletnych
rozwigzan przedstawimy za
miesigc.

Popularno$¢ ARM7 wy-
nika takze ze wsparcia ze
strony producentéw syste-
moéw operacyjnych i latwo-
§ci przeniesienia aplikacji
przygotowanej dla ARM?7
na rdzenie nowszych gene-
racji: ARM9 i ARM10. Do-
stepne sg zaréwno komer-
cyjne systemy operacyjne

ARM7TDMI-S

Synthesizable integer core

EmbeddedICE-RT
ETM7 Interface
ARM v4T

ARM7 Core

ARM7TDMI

Integer core

EmbeddedICE-RT
ETM7 Interface

ARM v4T

ARM?7 Core

Thumb Extensions Thumb Extensions

Rys. 3

32-bit Data Bus

(jak Windows CE, Symbian,
Palm OS, c¢zy Portable
Linux), jak i rozwigzania
bezptatne (np. ARM Linux,
ARMed O0S), ktérych jest
zresztg coraz wiecej.

Stopien wyzej: ARM9
Architektura rdzeni
ARMS9 jest bardzo zblizona
do ARM7, z ta r6znica,
ze ARM9 sa bezkompro-
misowo zorientowane na
maksymalizacje wydajnosci

ARM720T

Open platform processor core

I

Thumb Extensions

ARM7EJ

Jazelle-enabled core

ARM v5TEJ

Thumb Extensions AHB Interface

Thumb to wiecej niz kciuk
Thumb w nomenklaturze ARM oznacza, ze
procesor moze wykonywac program z pamieci
o szerokosci magistrali 8 lub 16 bitéw, pod-
czas gdy standardowa szerokos¢ slowa wynosi
32 bity. Kazde 32-bitowe polecenie jest ,kom-

presowane” do postaci 16-bitowej i

po odczy-

taniu z pamieci programu wykonywane w taki

sam sposob jak polecenie ,oryginalne”. Dzieki
takiemu rozwiazaniu znacznie maleje koszt
wykonania systemu, zwlaszcza w przypadku
korzystania z zewnetrznej pamieci programu.
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Procesor ARM

centralna

Jednostka

Vlagstrala sterujaca

Pamig¢

v ICE-RT D
Ztacze || |
JTAG [T1 TAP e | v
I Port
Trace
Rys. 4

co spowodowalo, ze po-
bér mocy wzrést do 0,8

mW/MHz, a maksymalna
czestotliwosé taktowania
dochodzi do 250 MHz

(ARM920T). Wzrost wydaj-
noéci uzyskano m.in. dzieki
wyposazeniu rdzenia w pa-
mieci cache dla instrukcji
i danych (4...16 kB), ktére

wspélpracuja z  blokami
zarzadzajacymi ich pracg
MMU (Memory Management
Unit). Rdzenie ARM9 obstu-
guja polecenia v4T.

Zintegrowane
debugowanie

Trudnym do przece-
nienia atutem procesoréw

z rdzeniem ARM jest wy-
posazenie ich w elementy
ulatwiajace monitorowanie
i debugowanie ich pracy.
Najwazniejszym mechani-
zmem jest Embedded ICE-
RT (rys. 4), umozliwiajacy
poglad stanéw rejestrow
i pamieci, a takze wusta-
wianie putapek (zatrzymu-

jacych i monitorujacych).
Dostep do tych funkcji jest
mozliwy poprzez interfejs
JTAG z klasycznym auto-
matem TAP na wejsciu.
Opcjonalnym wyposaze-
niem niektérych proceso-
ré6w ARM jest blok ETM
(Enhanced Trace Macrocell),
umozliwiajagcy monitorowa-
nie stanu wewnetrznych
magistral w czasie rzeczy-
wistym. Jest on przydatny
szczegblnie wtedy, gdy pro-
cesor jest implementowany
w uklfadzie SoC, w ktérym
komunikuje sie z niedo-
stepnymi na zewnatrz blo-
kami peryferyjnymi. Dostep
do informacji z ETM jest
mozliwy poprzez specjalny
interfejs (Trace Port) lub
JTAG - dane sg gromadzo-
ne w specjalnej pamieci
buforujacej ETB (Embedded
Trace Buffer).
Piotr Zbysinski, EP
piotr.zbysinski@ep.com.pl
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