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1 - Tipos de Arquitecturas y familia ARM
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Tipos de Arquitecturas

* Desde el punto de vista de los Registros Internos:
o Basadas en Acumulador
o Basadas en Registros

e Desde el punto de vista de los Buses Internos:
o Von Neumann
o Harvard

* A partir de una arquitectura Harvard, se puede generar una
Arquitectura Von Neumann

o Fusionando buses
o Usando una misma memoria principal para datos y programa

Memoria
programa

p—

. — .
CPU . Memoria

Memoria
datos

Periféricos Entrada / Salida

Periféricos Entrada / Salida

Arquitectura von Neumann Arquitectura Harvard
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La Familia ARM: Origen

* ARM Holdings plc es una multinacional dedicada a los semiconductores y
al desarrollo de software con sede en Cambridge, Reino Unido.

* Es considerada la empresa dominante en el campo de los chips de
smartphones vy tablets.

* La compaiiia fue fundada como Advanced RISC Machines (ARM) en 1990
por Robin Saxby

o Una empresa conjunta entre Acorn Computers (desde 1983), Apple Computer
(ahora Apple Inc.) y VLSI Technology.

* Pretende promover el desarrollo de la arquitectura ARM, la cual fue
utilizada en su origen en el Acorn Archimedes y fue seleccionado por
Apple para su proyecto Apple Newton.

e Cronologia:
o 1981 - ARM1

@ %326 — ARM2: primera version comercial (32 bits), con mejor rendimiento que el

o 1991 — ARM6: Apple Newton y RiscPC

o (125935197 ARM7TDMI: millones de unidades en teléfonos moéviles y videojuegos
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La Familia ARM al completo

e Todas las soluciones ARM estan disenadas de tal forma que se
maximice su rendimiento, reduciendo su consumo:

o https://www.youtube.com/watch?v=7LgPJGnBPMM

* Tienen distintas versiones para distintos objetivos

Classic Embedded ADpIication s
ARM Processors Cortex Processors (Sortex Processors

‘GCortex-AY.
Cortex-A8
COrtex-AT,

‘Cortex-AS5
ARM11 ==

Cortex-RX & sy

Cortex-M4
e

Cortex-M1
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La Familia ARM M, ARM Ry ARMA
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Cortex®-M processors ortex®-R processors Cortex®-A processors
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La Familia ARM M
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La Familia ARM: Comparativa en funciones

ARM Core

Thumb-1 instructions

Thumb-2 instructions
Multiply instructions

Divide instructions
Saturated instructions

DSP instructions
Floating-point instructions

TrustZone instructions
Instruction pipeline
Computer architecture

ARM architecture
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Arquitectura del Cortex-M3

* El Cortex-M3 es una Arquitectura Harvard

* Pero a nivel de uso, el Cortex-M3 fusiona los dos mapas de memoria,
convirtiendo el CM3Core en equivalente a una Arquitectura Von Neumann:

o Bus direcciones de 32 bits

= Se direccionan en bytes
o Bus de datos de 32 bits
o 23 registros

= 13 de propdsito general
2 de puntero de pila (SP)
1PC
1 registro de enlace (LR)
1 registro de estado

4 registros especiales

http://dte.uc3m.es
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Arquitectura del Cortex-M3: arranque de la CPU

e La CPU tiene que ser un elemento determinista, por lo que hay que
garantizar que sus condiciones iniciales son siempre las mismas:

o Tiene que tener un valor estable en el SR

o Tiene que saber el valor inicial del PC

o Tiene que saber el valor inicial del SP, si existe

o Y en muchos casos el valor inicial de otros muchos registros

* Dependiendo de la CPU esos valores son fijos, o pueden ser
modificados por el programador
o En ese caso se graba el valor en una posicion de memoria que al

inicio es accedida por la CPU para obtener su valor (vector de reset,
etc.)
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2 - Notacion RTL
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Notacion RTL

* El Register Transfer Language (RTL) es un lenguaje que simboliza la
transferencia de datos entre registros

* Se utiliza, entre otras cosas, para representar el funcionamiento de
un determinado proceso, por ejemplo:

o La ejecucion de una instruccion
o El funcionamiento de la Unidad de Control
o La secuencia de pasos que conlleva una interrupcion
o Etc.
e Las variantes son muchas, por lo que se pueden encontrar
especificaciones en RTL muy distintas de unos autores a otros

o Mientras haya consistencia entre las representaciones, se puede
considerar como valida cualquiera.
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Notacion RTL

* En este curso se va a utilizar una representacion muy simplificada:

o Paso del contenido de un registro a otro:
= MAR < PC; lleva el contenido del PC al MAR
o Paso del contenido de la memoria a un registro -> Operacion de lectura

= MBR <= (MAR) ; lleva el contenido que tiene la memoria en la posicidn
indicada por MAR, al registro MBR

o Paso del contenido de un registro a memoria -> Operacion de escritura

= (MAR) <= MBR; lleva el contenido del registro MBR a la posicidon
indicada en memoria por MAR

o Operaciones con el operando fuente sin mas
= PC«<=PC+1;incrementa el PC en una unidad
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3 = La Unidad de Control
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La Unidad de Control

* Es el elemento que se encarga de gestionar el funcionamiento de
toda la CPU

e Se trata de un automata que se basa en ejecutar continuamente
tres fases:

o Fetch (captura): Se captura la instruccion de la memoria. Esto
conlleva las siguientes operaciones:

= MAR <« PC; ; Contador de programa en el registro MAR

= PC&<=PC+1 ; Aumentar el contador del programa

= MBR <= (MAR) ; Lectura de la posicion de memoria con la instruccion
= |[R<= MBR ; Transferencia de la instruccion al registro IR

o Decode (decodificacidn): Se interpreta el contenido del IRy se
prepara a la CPU para la siguiente fase

o Execute (ejecucion): Se ejecutan los pasos necesarios para la
consecucion de la operacion

http://dte.uc3m.es
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La Unidad de Control

e Al tratarse de un automata, funcionara a un ritmo marcado por el
reloj del sistema:
o Es importante tener en cuenta que la ejecucion de una instruccion
conlleva un consumo de tiempo, no es cero.
o En realidad se habla de tiempo marcado por ciclos maquina

= Dependiendo de la CPU, cada ciclo maquina puede ser un ciclo de reloj, o
puede ser un numero fijo de ciclos de reloj

o Por tanto, cada instruccion consumira un determinado numero
de ciclos maquina en la ejecucion de sus tres fases.
= |a fase de fetch es comun a todas las instrucciones

= El numero de ciclos en las otras dos fases puede ser distinto para cada
instruccion, dependiendo de lo que haya que hacer

o Cuanto mayor frecuencia pueda tener el reloj del sistema, mas rapida
sera la ejecucion del programa

* La Unidad de Control genera tantas senales internas como necesite
para controlar cada uno de los componentes de la CPU (bus de
control interno)

http://dte.uc3m.es
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La Unidad de Control

* Dependiendo de la Arquitectura de la CPU, el disenador de la
misma puede haber hecho una optimizacion de recursos internos,
para procesar varias instrucciones en “paralelo”:

o Por ejemplo, mientras se esta ejecutando una instruccion, se puede
estar capturando la siguiente (pre-fetch)

o A esta técnica se le denomina segmentacion o pipeline y el nimero
de etapas (segmentos) puede variar de una a otra

o El Cortex-M3 presenta una segmentacion a 3 niveles:

= Fetch
= Decodificacion |
= Ejecucion
Execute
Execute
http://dte.uc3m.es
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4 - La Unidad Aritmético Logica y

la Ruta de Datos
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La Ruta de Datos del ARM7
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La Ruta de Datos del Cortex-M3
Cortex-M3 Datapath

I_HRDATA N Instruction
Decode

Write Data D_HWDATA

Address
Incrementer

D_HRDATA
D_HADDR

Address
Incrementer Barrel
Shifter

Address
Register

© Writeback

The Architecture for the Digital World ARM
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5 - Los Registros de la CPU
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Registros Internos del Cortex-M3

RO
A1
R2
R3
R4
R5
Ré& General-purpose registers
R7
R3
Ro
High registers < R10
Ri1
12
Stack Pointer SP (R13) - pspt MSP* | *Banked version of SP

PC (R15)

Low registers <

Program Counter

PSh Program status register )
PRIMASK
FAULTMASK Exception mask registers > Special registers
BASEPRI
CONTROL CONTROL register D
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El Contador de Programa (PC)

* El contador del programa contiene en cada instante la direccion de
la siguiente instruccion a capturar

* En el Cortex-M3, el contador de programa es un registro con las
siguientes caracteristicas:
o Mismo tamano que el bus de direcciones
o Capacidad de ser modificado completamente por determinadas

instrucciones

o Capacidades especiales de “autoincremento” para no saturar la ALU en cada
fase de fetch y captura de parametros de la instruccidon (caso de mas de una

palabra por instruccion)
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El Registro de Estado (SR)

 Sirve para almacenar el estado en el que se encuentra la CPU tras
la ejecucion de una instruccion

El estado se indica con una serie de flags, que son cada uno de los
bits de ese registro de estado

Los flags tipicos de un registro de estado son:
o Z: se activa si la ultima operacion ha dado como resultado un 0

o N: se activa si la ultima operacion ha dado como resultado un
numero negativo

o C: se activa si la Ultima operacion ha producido acarreo
o V: se activa si la ultima operacion ha dado desbordamiento

También puede haber otros flags que indiquen interrupcion, etc. (o
qgue habiliten esos eventos)

http://dte.uc3m.es
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El Registro de Estado del Cortex-M3

* En el Cortex-M3 se tienen 3 registros de estado, que se combinan
en el PSR:

o Application Program Status Register (APSR)

= Que contiene los flags de estado
o Interrupt Program Status Register (IPSR)

= Que contiene informacion respecto a la RAl en ejecucion
o Execution Program Status Register (EPSR)

= Que contiene informacién de ejecuciéon del programa

..... CL/IT T ICI/IT -l ISR Number
I ]

http://dte.uc3m.es
' (C) Ratil Sénchez Reillo LN

UC3M|SDBM - Tema 3: Arquitectura Interna



El Puntero de Pila (SP)

* En las CPUs actuales, es comun disponer de un registro adicional,
denominado Puntero de Pila (SP)
o Es un registro que contiene una direccion de memoria RAM
o Esa c{:!:rec_ciic}’n se incrementa o decrementa segun se hagan operaciones
con “la pila

* La Pila:
o Es una zona de memoria dedicada a almacenar informacion en formato
LIFO (el ultimo que entra es el primero que sale)
o Se implementa en memoria RAM, y puede crecer hacia direcciones altas
o hacia direcciones bajas
o ElI SP puede apuntar a la ultima direccion escrita, o a la primera libre

= Por ejemplo, si crece hacia direcciones mas bajas, y apunta a la
primera direccion libre, una operacion de escritura en la pila (PUSH)

seria:
(SP) <= MBR ; SP < SP-1
= Y una operacion de lectura en la pila (PULL) seria
SP <= SP+1 ; MBR <« (SP)

http://dte.uc3m.es
; (C) Radil Sanchez Reillo

UC3M|SDBM - Tema 3: Arquitectura Interna



El Puntero de Pila del Cortex-M3

* El Cortex-M3 implementa 2 pilas, |la main stack y |a process stack:
o Cada una tiene su propio SP

e El Cortex-M3 utiliza pilas completas descendentes y el SP apunta al
ultimo elemento introducido en la pila, es decir, cuando se
introduce un nuevo elemento en la pila, se decrementa el SPy
luego se introduce el valor

http://dte.uc3m.es
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6 - La Memoria Principal
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La Memoria Principal

e Manteniendo la filosofia de Von Neumann, la memoria almacena
tanto datos como instrucciones

o Las instrucciones y datos permanentes deberian estar en memoria
no-volatil (ROM, EPROM, EEPROM, etc.)

o Los datos intermedios deberian estar en memoria volatil (RAM)

* Normalmente se utilizan distintos chips de memoria y se guardan
instrucciones y datos en distintas partes del mapa de memoria:

o Distintos chips que comparten lineas de datos y de direcciones
= Cada chip de una tecnologia, segun necesidades

o Hace falta una seleccion del chip al que se accede en el mapa de
memoria, dependiendo del rango al que pertenece la direccion ->
Decodificador de direcciones

* Los datos a manejar, las direcciones a acceder y las instrucciones a
ejecutar en la memoria se disponen en los diferentes buses que
acceden ala misma: bus de datos, bus de direcciones y bus de
control

http://dte.uc3m.es
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La Memoria Principal — Mapa de memoria

* Indica las direcciones de comienzo y fin de cada tipo o chip
de memoria de la memoria completa. Se puede expresar en:

-> Hexadecimal: Para el mapa de memoria en si
-> Binario: Para disefar el codificador de direcciones

Address Address (bin)
(hex) Ale A15 nl14. a0
00000h 0 0 0..0
ROM
(64K)
OFFFFh 0 1 1.1
RAM 10000h 1 0 0.0
(32K) 17FFFh 1 0 11
RAM 18000h 1 1 0.0
(32K)
1FFFFh 1 1 1.1

http://dte.uc3m.es
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La Memoria Principal — Decodificador de direcciones

e Su mision es activar senales de seleccion de dispositivos (CS#)
dependiendo del rango en el que se encuentre la direccion de
memoria accedida

e Para construirlo se pueden utilizar distintas estrategias:

= Completa: cada CS# se obtiene utilizando todas las lineas de
direccionamiento del micro. Hay una relacion biunivoca entre
direccion fisica accedida y contenido del bus de direcciones

= Parcial: no todas las lineas de direcciones forman parte del proceso

de decodificacion. Existen direcciones fisicas a las que se puede
acceder con distintos contenidos del bus de direcciones

= Por Bloque: se van definiendo bloques de direcciones y luego esos

bloques se vuelven a decodificar (es una decodificacion por pasos, o
jerarquica). Se suele usar cuando hay bancos de memoria
adicionales.
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La Memoria Principal - Buses

e La comunicacion de la informacion necesaria para trabajar con la
memoria se hace a través de buses (externos)

o Bus de Datos: el que lleva el dato al que se esta accediendo

= Tiene el mismo numero de lineas que el tamano de la palabra de
la CPU (aunque puede haber excepciones)

o Bus de Direcciones: el que lleva la direccion del dato al que se quiere
acceder

= Tiene el mismo tamano que el MAR y el PC

= Cuanto mas lineas se tenga, mayor sera la capacidad de memoria
qgue se le pueda conectar a la CPU

o Bus de Control: el que contiene las distintas lineas que hacen posible
un protocolo de comunicacion con los chips de memoria

= Por ejemplo, la sefial de R/W, de AS#, o de CS#

http://dte.uc3m.es
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La Memoria Principal

Ejemplo completo con mapa de memoria, decodificador de
direcciones y buses

FiL ) (S
Al S
RAM
: Lp: BKx
A0 -Al5 >
|| C3= i
RAM
Il I B x 8
s ori s
:15:';?3; m .  Do-p1s Y
» Flash
(Serial Port)
m =  Do-D1:
Al4
ROM
161 % 16
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La Memoria Principal — Bancos de memoria

o Casi siempre se puede ampliar memoria cuando te quedas sin ella
internamente, creando artificialmente bancos de memoria externos

= Una determinada posicion de memoria (un registro) almacena
el numero de banco con el que se esta trabajando

= Al acceder a la memoria, el decodificador de direcciones toma
como una de sus entradas también el valor de esa posicion, y
decide que chip selecciona

= Para cambiar de banco solo hay que volver a escribir en
memoria el numero del nuevo banco de memoria al que

acceder
o De esta forma se obtiene una capacidad de 2*xB
= A es el tamano del bus de direcciones
= B el numero de bancos que se contemplan
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La Memoria Principal del Cortex-M3

OXEOOFFFFF OxFFFFFFFF
0XEOOFF000 ROM table b -
* El Cortex-M3 describe  weosom| _ Esternal pes et
un mo d e | (0] d e memo r| a SRl 00 EIM Private Peripheral Bus - External | .r00400000
. L e IFIU ~~"_"|  Private Peripheral Bus - Internal | J¥E003FFFF
como el de la figura B e
. . 0xE000F000 g o |
* D eJ a eS p a C I O p a ra q u e OXEO00E000 NVIC / External Device 1GB
cada vendedor mapee oo BeseTVEd
0xE0002000 FPB
aqyellos recursos que M Sxoments
quiera ofrecer excroooooo L IR
0O M emo ri a oo External RAM 1 GB
o Periféericos Bitband alias |
0x42000000 0x60000000
0x41FFFFFF O0x5FFFFFFF
* Se direcciona en bytes oo | Peripheral 056
. 0x40000000 Bit band region p
(no palabras de 32 bits) = el
0x23FFFFFF BT ‘ SRAM 05GB
0%22000000 i Sl 0x20000000
O0x21FFFFFF : Ox1FFFFFFF
0%20100000 : . ' Code 0.5GB
0x20000000 Bit band region Y i
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7 = Las Instrucciones
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El Registro de Instruccion (IR)

* Es el encargado de mantener la instruccion que se va a ejecutar,
para que se decodifiqgue y se emprendan las acciones necesarias

* El tamano del IR determina el nUmero maximo de instrucciones,
por las combinaciones posibles (8 bits = 256 operaciones maximas)

e Sin embargo, las instrucciones se codifican de forma muy
estructurada, lo que limita las posibilidades y simplifica la
decodificacion de las mismas, y el trabajo del programador

o Como minimo, las instrucciones se codifican en dos partes:
= Opcode o codigo de operacion: es el codigo que indica la instruccion
a ejecutar y su variante (modo de direccionamiento, etc.)

" Parametros: normalmente determinan un (o varios) operando o la
direccion de un (o varios) operando.

http://dte.uc3m.es
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El Registro de Instruccion (IR)

e Respecto al numero de instrucciones que contempla una CPU,
existen las siguientes arquitecturas:

o CISC: Son CPUs que contemplan un gran numero de instrucciones

= Normalmente son instrucciones complejas, con gran numero de
variantes
= Muchas de ellas se utilizan un numero muy limitado de veces

= Facilitan mucho la programacion, al contemplar operaciones complejas

o RISC: Un numero de instrucciones reducido

= |nstrucciones muy sencillas, normalmente de una Unica palabra de
memoria

= La CPU es mucho mas sencilla (pequeia y barata)

= La programacion se complica, al tener que hacer operaciones no
excesivamente complejas, con un gran numero de instrucciones

sencillas
= E| ARM7TDMI presenta una arquitectura RISC

http://dte.uc3m.es
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El Registro de Instruccion (IR)

* El IR suele tener el tamafio de una palabra de memoria.

o Pero las instrucciones pueden ocupar una o varias palabras, no es el
caso del Cortex-M3

e Las instrucciones del Cortex-M3 tiene las siguientes caracteristicas:
o Existen 2 juegos de instrucciones: Thumb y Thumb-2
= Aqui se vera solo el Thumb-2 (o Thum16)

o Todas las instrucciones son de 32 bits (1 palabra)
= Aunque algunas de las instrucciones se pueden codificar en 16 bits

o Arquitectura load-store

= Todas las operaciones trabajan sélo con registros, salvo las de
transferencia de datos

o Contemplan 3 operandos (dos fuentes y uno destino)
o Ejecucion condicional de todas las instrucciones

http://dte.uc3m.es
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31 30 29282726 25 242322212019 181716151413 121110 8 8 7 B & 4 3 2 1 o

ARM 7: Data processing immediate shift cond[1] (0 O O| opcoda |S Rn Rd shift amount | shift [ 0 Rm

Miscellaneous instructions:

Instrucciones See Figure 33

cond[1] |0 0 0|1 0 x x|0|x x x X X x X X X x X X X X x|0|x x X X

I Data processing register shift [2] cond[1] |0 O 0| opcode |S Rn Rd Rs 0| shift | 1 Rm
genera es Miscellaneogziengtmoré cond[1] [0 0 0|1 0 x x|0|Xx x x x x x X x X x x x|0|x x[1/X X X X
Mulﬁplias.exlrsgeblggmrﬁ cond[1] |0 O Ofx x x x X X %X X X X X X X X X % x|[1|x x[1[x x x X

Data processing immediate [2] | cond[1] |0 O 1| opcode |S Rn Rd rotate immediate

Undefined instruction [3] cond[1] [0 O 1|1 O|x|0 O]x x X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Move immediate to status register cond[1] |O O 1|1 O|R|(1 0 Mask SBO rotate immediate
Load/store immediate offset cond[1] ([0 1 O|P|U[BW|L Rn Rd immediate
Load/store register offset cond[1] |0 1 1|P|U|BW]|L Rn Rd shift amount | shift | 0 Rm

Undefined instruction cond[1] [0 1 1|x x x X X X X X X X X X X X X x x x x x|1|[x x x x

Undefined instruction [4,7] |1 1 1 1(0|x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Load/store multiple | cond[1] (1 O O|P|U|SW|L Rn register list

Undefinedinstruction[4] (1 1 1 1|1 0 0|x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

Branch and branch with link cond[1] |1 0 1|L 24-bit offset
Branch and branch with link .
and change to Thumb [4] 1711 1|1 0 1/H 24-bit offset
Coprocessor load/store and double | cond[5] (1 1 O|P(U|N WL Rn CRd cp_num 8-bit offset
register transfers [6]
Coprocessor data processing cond[5] |1 1 1 0| opcodel CRn CRd cp_num |opcode2 |0 CRm
Coprocessor register transfers | cond[5] |1 1 1 0 |opcodel|L CRn Rd cp_num |opoode2| 1 CRm
Software interrupt cond[1] (1 1 1 1 swi number

Undefined instruction[4] (1 1 1 1|1 1 1 1 |x X x X x X X X X X X X X X X X X X X X X X X X

http://dte.uc3m.es
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T h b 1 6 ™1 15 14 13 12 1 10 a 8 T ] &5 4 3 2 1 o
u m [ | Shift by immediate 0 0 0 opcode [1] immediate Rm Rd

I n stru cc i o n es Addisubtractregister | 0 0 0 |1 1 |0 [ope Rm Rn Rd
Add/subtract immediate 0 0 0 1 1 1 opc immediate Rn Rd
g e n e ra I es Add/subtracticompare/move immediate 0 0 1 opcode Rd/Rn immediate
Data-processing register 0 1 0 0 0 0 opcode Rm/Rs Rd/Rn
Special data processing 0 1 0 0 0 1 opcode [1] | H1 | H2 Rm Rd/Rn
?nfggh&'%’f:z{% o 1 0o 0o o 1|1 1 |L |H2 Rm SBZ
Load from literal pool 0 1 0 0 1 Rd PC-relative offset
Load/store register offset 0 1 0 1 opcode Rm Rn Rd
Load/store word/byte immediate offset 0 1 1 B L offset Rn Rd
Load/store halfword immediate offset 1 0 0 0 L offset Rn Rd
Load/store to/from stack 1 0 0 1 L Rd SP-relative offset
Add to SP or PC 1 0 1 0 SP Rd immediate
Miscellaneois: 1 0 1 1 X X X X X X X X X X X X
See Figure 6-2
Load/store multiple 1 1 0 0 L Rn register list
Conditional branch 1 1 0 1 cond [2] offset
Undefined instruction 1 1 0 1 1 1 1 0 X X X X X X X X
Software interrupt 1 1 0 1 1 1 1 1 immediate
Unconditional branch 1 1 1 0 0 offset
BLX suffix [4] 1 1 1 0 1 offset 0
Undefined instruction 1 1 1 0 1 X X X X X X X X X X 1
BL/BLX prefix 1 1 1 1 0 offset
BL suffix 1 1 1 1 1 offset
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El Registro de Instruccion (IR) - ARM7

* Ejemplo de instruccion genérica de Procesado de Datos:

28127 26 21 20
cond EHH

gstination register !
fist operand register :
st condition codes !

metic/logic function ;

8 7 0

- : o Em o e s e .

L e e e = = = = =
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El Registro de Instruccion (IR) - ARM7

* Ejemplo de instruccion genérica de Transferencia de Datos:

042322 21 20
nm

37 2 E

- - m - m -

______________ 12-bit immediate

immediate shift length
shift type

EEEE'“"'EE'“CE"EE:GE . offset register
UC3M (C) Ratil Sénchez Reillo LN




Modos de Direccionamiento

e Para ejecutar una instruccion hay que indicarle donde se encuentran
sus operandos, es decir hay que indicarle la direccion donde se
encuentran (sus direcciones efectivas)

* Para indicar la direccion donde se encuentra el operando se pueden
utilizar distintos modos de direccionamiento

e Genéricamente se suelen mencionar lo siguientes:
o 1) Inherente o Implicito
o 2) Inmediato o Literal
o 3) Directo o Absoluto (Variante: Directo a registro)
o 4) Indirecto (presenta 5 variantes)
= |[ndirecto con Desplazamiento
" |[ndirecto con incremento (pre y post)
" |[ndirecto con decremento (pre y post)

" I[ndexado
= Relativo a PC
dte Jfdte.uc3m,e .
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Modos de Direccionamiento

* 1) Inherente o Implicito: opcode

o El operando se encuentra especificado
por el propio codigo de la instruccion
(opcode), no hay operando detras del
opcode

opcode dato

e 2) Inmediato o Literal:

o El dato se encuentra en la propia
instruccion, en los bits siguientes al
opcode

= E| dato se suele poner precedido de #
= Ejemplo: MOVS R2,
— R2«<3

http://dte.uc3m.es
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Modos de Direccionamiento

* 3) Directo o Absoluto:
o El operando se encuentra en la direccion de

memoria indicada en la instruccion (tras el
opcode)

opcode

dir / registro

= Ejemplo: LDR R1,
— R1 < (0x00000015)

— Este ejemplo es ficticio, ya que este modo de
direccionamiento no se usa en el ARM7

o Variante -> Directo a Registro, en la que el dato se
encuentra en uno de los registros internos del
micro

= Ejemplo: LDR R1,
~ R1<R2

— Este ejemplo si es real ya que el modo directo
usado en el ARM7

— operando

* 4) Indirecto:

opcode

dir /registro

o El operando se encuentra en la direccidon de
memoria que se encuentra especificada en un
determinado registro o en otra posicion de
memoria

= Ejemplo: LDRR1, —> Este ejemplo es con

— R1<(R3) registro

o Este modo presenta bastantes variantes,
que se ven a continuacion

http://dte.uc3m.es
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Modos de Direccionamiento

e Variante -> Indirecto con Desplazamiento:

o Ladireccion efectiva del operando se obtiene al :
operar el contenido de un registro (que actua de opcode | desplazamiento
direccion base), con una determinada cantidad que
viene indicada'en los bits siguientes al opcode

o Ejemplo: LDR R1,
-R1 < (R3 + 45)

* Variante -> Indirecto con Incremento b , operando
o Esun direccionamiento indirecto, pero donde el T
registro que da la direccion base se modifica:
o Existe pre-incremento, previamente al calculo de la dir. base en registro

direccion efectiva
= Ejemplo: LDRR1,
= R3<=R3+4;R1 << (R3);
o Y post-incremento), posteriormente al calculo de Ia
direccion efectiva La nomenclatura seria como el

= Ejemplo: LDRR1, indirect d | ient
» R1<(R3); R3<R3+4 Inairecto con esp azam.len o,
e Variante -> Indirecto con Decremento por lo que para Fj'ferenc'arlo
se pone un ! al final

o Analogo al de incremento pero negativo. Existe pre-
decremento

= Ejemplo: LDR R1,

= R3<«=R3-4;R1<«<(R3);
o Y post-decremento

= Ejemplo: LDRR1,

= R1<(R3);R3«<=R3-4
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Modos de Direccionamiento

. opcode desplazamiento en registro
e Variante -> Indexado: P P J
o ldéntico al indirecto con desplazamiento, desplazamiento en
pero en el que la cantidad que se le suma a la registro
direccion base, esta en otro registro /{
o Ejemplo: LDR R1, @ — operando
= R1< (R3+R8) t
o Puede llamarse como “indexado con dir. base en registro
desplazamiento”

opcode | desplazamiento

e Variante -> Relativo a PC:

o Se trata de un direccionamiento indirecto o
indexado, donde la direccidon base se
encuentra en el PC

o Es el modo de direccionamiento utilizado por > > operando
determinadas llamadas a subrutinas locales 1

o Ejemplo: LDR R1, PC
= R1 < (PC+300)

M
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