Zalozyciele firmy wykazali sie nie-
zwykla intuicja i odwaga, bowiem
w czasach panowania na rynku mikro-
procesoré6w 32-bitowych takich firm jak
Intel, AMD, czy National Semi-
conductor swoja dzialalno$é sku-
pili na produkowaniu wirtualnych
mikroprocesoréw RISC. Dlaczego
,wirtualnych“? Otéz ARM nie 0
produkuje uktadéw scalonych! Jej
konstruktorzy zajmuja sie nato-
miast przygotowywaniem blokéw
funkcjonalnych opisanych za po-
moca jezykéw HDL (Hardware
Description Language), w tym kil-
ku rodzin procesoréw ARM, kté-
re przebojem zdobyly rynek.

Podstawy sukcesu

Szybki w koncu lat 90. rozwéj
ukladéw PLD, a takze istotne ob-
nizenie kosztéw produkcji ukla-
déw ASIC i obnizenie minimal-
nych progéw, dla ktérych pro-
dukcja tych ukladéw jest optacal-
na, spowodowaty, ze konstrukto-
rzy coraz chetniej spogladali §»
w strone nowatorskich koncepcji
projektowych, jak np. uklady
SoC (lub PSoC - Programmable
System on a Chip). Przeszkoda
na drodze rozwoju powaznych
aplikacji (np. telekomunikacyj-
nych) byly trudnosci z imple-
mentacja szybkich, a przy tym
energooszczednych procesoréw, kté-
rych budowa bylaby na tyle prosta, ze-
by wykonanie kompletnego uktadu
PSoC nie wymuszalo radykalnego po-
wiekszenia powierzchni struktury ukta-
du scalonego. W tab. 1 zawarto pod-
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Firma ARM zdominowala w ostatnich latach rynek 32-
bitowych procesoréw RISC. Nie byloby w tym nic
dziwnego, gdyby nie fakt, ze firma ta nigdy nie
wyprodukowala jakiegokolwiek ukladu scalonego, a jej

konstruktorzy technologie produkcji pélprzewodnikow

znajq tylko (bo nie muszq!) z podrecznikéw...

Nowoczesny sposob na RISC

stawowe informacje o parametrach
dwéch przyktadowych implementaciji
procesoréw ARM - jak widaé¢ wszyst-
kie zalozenia udalo sie zrealizowac:

On-Chip
RAM

ARM
Embedded
Processor
Cache

External
Bus Inferface

UART

Programmable Logic

procesory sa szybkie, pobieraja niewie-
le mocy, a powierzchnia zajmowana
przez procesor jest zaskakujaco mata.

Architektura

ARM oferuje modele kilku rodzin
procesoréw, posréd ktérych najwieksza
obecnie popularnoscia ciesza sie ARM7
i ARM9. Budowe rdzenia procesora
ARM?7 pokazano na rys. 1, a zestawie-
nie podstawowych parametréw oferowa-
nych przez ARM wersji - w tab. 2.

Procesory ARM maja architekture 32-
bitowa, co z jednej strony zapewnia im
ogromna wydajnosé, z drugiej strony
wywoluje powazne klopoty z dotacze-
niem do procesora zewnetrznych pa-
mieci, czy tez innych blokéw peryferyj-
nych. Z tego powodu twoércy rdzeni
procesor6w ARM wyposazyli je w mo-
duly nazwane Thumb, ktére umozliwia-
ja dekompresje polecen odczytywanych
z 16-bitowej pamieci programu. Mecha-
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o nizm ten nie powoduje istotne-
go spowolnienia pracy proceso-
ra, pozwala natomiast radykalnie
uproéci¢ budowe systemu.

Innym interesujacym mecha-
nizmem zaimplementowanym
w rdzeniach niektérych proceso-
row ARM jest Jazelle - jest to
sprzetowa platforma Z
zaimplementowana maszyna Ja-
vy. Niektére rdzenie wyposazo-
no takze w zestaw dodatkowych
instrukcji, ktére zoptymalizowa-
no pod katem aplikacji DSP
(m.in. jest mozliwe wykonanie
w jednym takcie operacji MAC
na dwoéch stowach 16-bitowych
lub na jednym 16-bitowym
ijednym 32-bitowym).

0 Na rys. 2 znajduje sie graficz-
ne zestawienie mozliwosci rdze-
ni procesoré6w z rodziny ARM7.

Aplikacje
O tym, ze procesory ARM pod-
bily swiat swiadcza tysiace apli-
kacji komercyjnych (szczegélnie
w sprzecie przeno$nym), duza
liczba licencji sprzedanych przez ARM
producentom péiprzewodnikéw (produ-
kuja oni wiele wersji ,samodzielnych®
mikroprocesoréw, jak choéby Atmel -
rodzina AT91Thumb, Samsung - rodzi-
na S3C, czy Intel - xScale), a takze r6z-
nego rodzaju implementacje w uktadach
SoC oraz PSoC. Jednym z przykladéw
takiej implementacji sa ukiady Excali-
bur firmy Altera, w ktérych zintegrowa-
no rdzenie ARM922T. Z kolei firma
Triscend zaimplementowala w swoich

Tah. 1. Przykiadowe implementacje

procesoréw ARM7TDMI
Proces 0,18 um | 0,13 um
Zajmowana 0,53 0,26
powierzchnia [mm?]
Czgstotliwosc 88 133
taktowania [MHz]
Pobdr mocy 0,25 0,06
[mW/MHz]
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32-Bit Address Bus

cuPrint M750/760
firmy Xerox, kos-

Address Register nola do gier Nm-
g tendo, rodzina
2 2 ARM drukarek Zx2 fir-
a g Instruction Decod
e Address 5 AR my Lexmark, prze-
Incrementer s CuitElags .
£ no$ny odtwarzacz
.n . .
§ Ny 37 32-bit Registers MP3 - Rio600 fir-
<4: (including 6 status registers) > s my S O NICb lu e ,
- 3 bezprzewodowe
@ Instruction terminale ptlatni-
2 cze firmy Artema,
Q Thumb ;
\ A |€— Instruction cz tez mOduly
32-bit ALU Decompressor sprzetowego szyf-
v rowania danych
’WT Pipeline nCipher. Jest to

32-bit Data Bus

Rys. 1

uktadach PSoC z rodziny A7
rdzenie ARM7TDMI, dzieki
czemu uzytkownicy wymaga-
jacy mocy obliczeniowych
wiekszych niz oferowane
przez rdzen '51 (zaimplemen-
towany w uktadach z rodziny
E5, kilkakrotnie prezentowa-
nych w EP) moga - nie zmie-
niajac $rodowiska projekto-
wego - wielokrotnie zwiek-
szy¢ wydajno$é systemu.
Przyktadami aplikacji komer-
cyjnych, ktérych ,sercem®
jest ktérys z procesoréw
ARM sa m.in.: drukarki Do-

procesorow ARM

Tab. 2. Zestawienie najwazniejszych wiasciwos$ci

naprawde oszala-
miajaca kariera,
zwlaszcza wzigw-
szy pod uwage fakt, ze pier-
wszy komercyjny rdzen RISC
firma ARM =zaczela promo-
waé w 1991 roku.

Tomasz Jakubik

Dodatkowe informacje

Artykut powstat na bazie materiatow
udostepnionych przez firmg Memec
Unique, tel. (32) 238-05-60, http://
www.atest.com.pl/unique.htm.

Dodatkowe informacije sg dostgpne
w Internecie pod adresem www.arm.-
com oraz na ptycie CD-EP7/2002B
(publikujemy na niej kompletny katalog
firmy ARM).

Blok Thumb Jazelle |Czestotliwosé
zarzadzania taktowania
pamiecia [MHz]
Embedded
ARM7TDMI - + - - 133
ARM7TDMI-S - + - - 100...133
ARM7EJ-S - + + 100...133
ARM966E-S - + - 230...250
ARM940T MPU + - - 180
ARMO946E-S MPU + - 180...210
ARM1026EJ-S MMU+MPU + + 266...325
Platform Cores
ARM720T MMU + - - 100
ARM920T MMU + - - 250
ARM922T MMU + - - 250
ARM926EJ-S MMU + + 220...250
ARM1020E MMU + - 325
ARM1022E MMU + - 325
ARM720T
Open platform processor core
ARM7EJ
ARMITOMI ARM7TDMI-S Jazelle-enabled core 8K Cache

Integer core Synthesizable integer core

EmbeddedICE-RT
ETM?7 Interface

EmbeddedICE-RT
ETM7 Interface

ARM v4T
ARM?7 Core
Thumb Extensions

ARM v4T
ARM7 Core
Thumb Extensions

Rys. 2
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EmbeddedICE-RT
ETM7 Interface

ARM v4T
ARMT Core

Thumb Extensions

AHB Interface

Thumb Extensions
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