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A MicroBlaze processzor

e 32 bites altalanos célu RISC processzor
— Alkalmas onallo feladatok végrehajtasara

— Kiegészitd egyseg a nagyteljesitményld ARM SoC-s
rendszerekben - egységes interfész feltlet: AXI

e Lagy processzor mag

— Az FPGA programozhato er6forrasaibol épul fel
e Rugalmas rendszerkialakithatosag

— Minimalis verzio lokalis bels6 memariaval

— Nagy rendszer kils6 memoariaval, sok perifériaval
e MicroBlaze Processor Reference Guide (UG984)
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A MicroBlaze processzor

A MicroBlaze processzor jellemzoi:

e Harvard architektura
— Szétvalasztott utasitas és adat oldali busz interfész
e 32 bites cimbusz és adatbusz
e 32 altalanos célu regiszter
e Ortogonalis utasitaskészlet
— 32 bites utasitasok
— 3 operandus, 2 cimzési mod (abszolut, regiszter indirekt)
e Egyszeres kibocsatasu pipeline
— Kisebb er6forras igény( valtozat: 3 fokozatu pipeline
— Nagyteljesitményd valtozat (1): 5 fokozatu pipeline
— Nagyteljesitményd valtozat (2): 8 fokozatu pipeline
e Nagymértékben konfiguralhaté

BME- MIT/\/\A
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A MicroBlaze processzor
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Bus interface Bus interface
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A MicroBlaze processzor

A MicroBlaze f6bb konfiguracios beallitasai:

e Utasitas és adat oldali busz interfészek
— AXI-4, AXI-4 Lite, AXI-4 Stream
— Local Memory Bus (LMB)
e Utasitas és adat cache
e MMU (Linux operacios rendszer futtatasahoz)
e Opcionalis utasitasok
— Egész szorzas (hardveres szorzd) és osztas (hardveres oszto)
— Barrel shifter, pattern compare
— Lebegb6pontos miveletek tamogatasa (FPU)
e Hardveres debug modul
— Debug képességek, HW utasitas és adat toréspontok szama
e Hardveres kivételek tamogatasa
Pipeline fokozatok szama
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A MicroBlaze processzor

A MicroBlaze fobb konfiguracids beallitasai:

’ Re-customize IP H

MicroBlaze (10.0) P
© Documentation IP Location % Advanced

IP Symbol  Resources Component Name | micrablaze_0

Frequency
B Area

General
Bl Performance

Resource Estimates Instructions

| Enable Barrel Ehifter

100.0

30,0 Enable Floating Point Unit  EXTENDED

50.0 Enable Integer Multiplier MULB4 v

FE e e T | Enable Integer Divider
€ ool
= 60.0 +| Enable Additional Machine Status Register Instructions
I
5 5007 /| Enable Pattern Comparator

40.07

+'| Enable Reversed Load/Store and Swap Instructions

3007

20,07

10.04 Select Extended Addressing | NONE ~

U.Uao Optimization

Selectimplementation optimization PERFORMANCE
Enable Branch Target Cache
Resource Usage

Branch Target Cache Size DEFAULT e
BRAM: DSP48E:
7 8
Fault Tolerance

0
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A MicroBlaze processzor

A MicroBlaze fobb konfiguracios beallitasai:

e Lebegopontos egység (FPU):
— |EEE 754 egyszeres pontossagu formatum

— Miveletek: 0sszeadas, kivonas, szorzas, osztas,
osszehasonlitas, konverzio, négyzetgyok

e Utasitas és adat cache:
— Gyorsitotarak mérete
— Cacheline mérete
— Gyorsitotarazott memoaria cimtartomany
— [rds engedélyezése
e Sorok érvénytelenitése, kiuritése, torlése
— Adat cache esetén write-through és write-back maod
e Write-through: irds esetén mindig van memoria iras is (lassabb)

BME—MIT/\/v&
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A MicroBlaze processzor

A MicroBlaze fobb konfiguracios beallitasai:

e Memory Management Unit (MMU):
— A PowerPC 405 processzor MMU-jan alapul

— Valds mad: a virtualis (effektiv) cim kozvetlen hasznalata a
memoria elérésnél

— Virtualis mod: a virtualis (effektiv) cimrél cimforditas
torténik a fizikai cimre az MMU altal
e Lap méretek: 1 kB, 4 kB, 16 kB, 64 kB, 256 kB, 1 MB, 4 MB, 16 MB
e A lapok athelyezhet6ek a teljes fizikai cimtartomanyon belul
e Az inaktiv lapok kivehet6ek a fizikai memoriabdl
e A lapok védelme a nem engedélyezett hozzaféréstol
e Privilegizalt utasitasok
e Opcionalis fizikai cim kiterjesztés maximum 64 bitig (PAE)
e Szoftveres Translation Look-Aside Buffer (TLB) kezelés

— Multitasking tamogatas biztositasa

BME—MIT/\/v&
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A MicroBlaze processzor

Memory Management Unit (MMU) cimforditas:

0 24 31
0 n 31
Effective Page Number Offset
0Oy 8 n+8 y 39
PID Effective Page Number Offset
I
\
Translation Look-Aside
Buffer (TLB) Look-Up
0 \ y 31
Real Page Number Offset
0 v y 3263
Physical Address Extension: Real Page Number Offset

Process ID Register

32-bit Effective Address

40-bit Virtual Address

32-bit Physical Address

or

Up to 64-bit Physical Address
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A MicroBlaze processzor

MMU TLB bejegyzés:

e Virtualis lap azonositas: TAG, SIZE, V, TID
— A cim atforditas soran a virtualis lap szammal keril 6sszehasonlitasra
e Fizikai lap azonositas: RPN, SIZE
— Az atforditott lapot azonositja a fizikai memadriaban
o Elérés és hozzaférés vezérlés: EX, WR, ZSEL
e Tarolasi jelzések: W, |, M,G, E, U0
— Gyorsitotarazas engedélyezése és annak jellege, bajtsorrend, stb.

TLBLO:
0 221 23] 24 28|29]130] 31
f FF  F  Fff]
RPN EXWR ZSEL W I MG
TLBHI:
0 22 25]26]27] 28 35
? R }
TAG SIZE vV E U0 TID
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A MicroBlaze processzor

Az ARM Cortex (hard) és a Xilinx MicroBlaze (szoft)
processzorok az ARM AMBA szabvanybol az AXI
buszrendszert hasznaljak:

e AXI-4 (illetve AXI-3)
— Memoriaba leképzett
— Nagysebességl, burst-6s adatatvitelt biztosit
o AXI-4 Lite
— Memoriaba leképzett
— Lassabb, nincs burst-0s adatatvitel
e AXI-4 Stream
— Csak adatok atvitele burst-6s modon
o A részletekrol kiilon eléadas lesz

BME—MIT/\/v&
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A MicroBlaze processzor

A MicroBlaze processzor busz interfészei:

o Kiilon utasitas és adat oldali busz interfészek
e AXI-4 (M_AXI_IC, M_AXI_DC)

— Az utasitas és adat cache szamara biztosit
nagysebességl, burst-0s memoria hozzaférést

e AXI-4 Lite (M_AXI_IP, M_AXI_DP)
— Periféria regiszterek elérése
— Az utasitas oldalon is engedélyezhetd
e Local Memory Bus (LMB)
— A bels6 Blokk-RAM-ok illesztéséhez
e AXI-4 Stream (Mn_AXIS, Sn_AXIS, n=0-15)
— FIFO alapu interfész sajat funkciok illesztéséhez
— Processzorok kozotti kommunikacio

BME—MIT/\/v&
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Bus interface

M_AXI _DC
M_ACE_DC

ayoen-g

Bus

MO_AXIS ..
M15_AXIS
S0_AXIS ..
315 _AXIS
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A MicroBlaze processzor

A MicroBlaze processzor adattipusai:

e Bajt (8 bit), félszo6 (16 bit) és sz6 (32 bit) adattipusok
e Little-Endian: LSB a kisebb, MSB a nagyobb cimen
— Ez az alapértelmezett

— Bit indexelés: az LSb sorszama 0 (az LMB busz és a
CPU regiszterek esetén forditott)

e Big-Endian: MSB a kisebb, LSB a nagyobb cimen
— Konfiguraciés paraméterrel engedélyezhetd
— Bit indexelés: az MSb sorszama 0

e Opcionalis forditott memoaria elérési utasitasok

BME—MIT/\/v&
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A MicroBlaze processzor

A MicroBlaze processzor adattipusai:

Big-Endian Byte Address n n+1 n+2 n+3 n n+1
Big-Endian Byte Significance MSByte LSByte MSByte | LSByte
Big-Endian Byte Order n n+1 n+2 n+3 n n+1
Big-Endian Byte-Reversed Order | n+3 n+2 n+1 n n+1 n
Little-Endian Byte Address n+3 n+2 n+1 n n+1 n
Little-Endian Byte Significance MSByte LSByte MSByte | LSByte
Little-Endian Byte Order n+3 n+2 n+1 n n+1 n
(Little-Endian Byte-Reversed Order | n n+1 n+2 n+3 n n+1
Bit Label 0 31 0 15
Bit Significance MSBit LSBit MSBIt LSBit

Byte Address n

Bit Label 0 7

Bit Significance MSBit LSBit
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A MicroBlaze processzor

Bajt kezelés irasnal: a CPU a cim also két bitjének
megfeleld bajt(ok)ra helyezi az adatot

e Little-Endian bajtsorrend (iras az rD[0:31] regiszterbo6l)

Address Byte_Enable . MSB Write Data Bus Bytes LSB
[LSB-1:LSB] [0:3] Transfer Size Byte3 Byte2 Bytel ByteO
11 1000 byte rD[24:31]
10 0100 byte rD[24:31]
01 0010 byte rD[24:31]
00 0001 byte rD[24:31]
10 1100 halfword rD[16:23] | rD[24:31]
00 0011 halfword rD[16:23] | rD[24:31]
00 1111 word rD[0:7] | rD[8:15] | rD[16:23] [rD[24:31]
BME—MITM
: FPGA labor
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A MicroBlaze processzor

Bajt kezelés irasnal: a CPU a cim also két bitjének
megfeleld bajt(ok)ra helyezi az adatot

e Big-Endian bajtsorrend (iras az rD[0:31] regiszterbdl)

Address Byte_Enable Transfer Size MSB Write Data Bus Bytes LSB

[LSB-1:LSB] [0:3] ByteO Bytel Byte2 Byte3
11 0001 byte rD[24:31]
10 0010 byte rD[24:31]
01 0100 byte rD[24:31]
00 1000 byte rD[24:31]
10 0011 halfword rD[16:23] | rD[24:31]
00 1100 halfword rD[16:23] | rD[24:31]
00 1111 word rD[0:7] | rD[8:15] | rD[16:23] | rD[24:31]
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A MicroBlaze processzor

Bajt kezelés olvasasnal: a CPU jobbra rendez

e Little-Endian bajtsorrend (iras az rD[0:31] regiszterbe)
Adatbusz: Byte3 (MSB) | Byte2 | Bytel | ByteO (LSB)

Bajt cim: 11 10 01 00
Address Byte_Enable Transfer Size MsB Register rD Data LSB
[LSB-1:1SB] [0:3] rD[0:7] | rD[8:15] | rD[16:23] | rD[24:31]

11 1000 byte Byte3

10 0100 byte Byte2

01 0010 byte Bytel

00 0001 byte ByteO

10 1100 halfword Byte3 Byte2

00 0011 halfword Bytel ByteO
1111 word Byte3 Byte2 Bytel ByteO

00
BME—MIT/\/\A
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A MicroBlaze processzor

Bajt kezelés olvasasnal: a CPU jobbra rendez

e Big-Endian bajtsorrend (iras az rD[0:31] regiszterbe)
Adatbusz: ByteO (MSB) | Bytel | Byte2 | Byte3 (LSB)

Bajt cim: 00 01 10 11
Address Byte_Enable Transfer Size MSB Register rD Data LSB
[LSB-1:LSB] [0:3] rD[0:7] | rD[8:15] | rD[16:23] | rD[24:31]

11 0001 byte Byte3

10 0010 byte Byte2

01 0100 byte Bytel

00 1000 byte ByteO

10 0011 halfword Byte2 Byte3

00 1100 halfword ByteO Bytel
1111 word ByteO Bytel Byte2 Byte3

00
BME—MIT/\/\A
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A MicroBlaze processzor (LMB)

A Local Memory Bus (LMB):

e Szinkron busz a belso Blokk-RAM alapu utasitas és
adat memaria nagysebességul eléréséhez

e Minimalis szamu vezérlojel

e Egyszeri protokoll

e Periféria illesztési lehetoség

BME—MIT/\/v&
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A MicroBlaze processzor (LMB)

A Local Memory Bus (LMB) vonalai:

Instruction

Signal Data Interface Interface Type Description
Addr[0:N-1]1 Data Addr[0:N-1]1 | Instr Addr[0:N-1]2 | O | Address bus
Byte_Enable[0:3] Byte_Enable[0:3] not used O | Byte enables
Data_Write[0:31] Data_Write[0:31] not used O | Write data bus
AS D _AS I AS O | Address strobe
Read_Strobe Read Strobe IFetch O | Read in progress
Write Strobe Write Strobe not used O | Write in progress
Data_Read[0:31] Data_Read[0:31] Instr[0:31] I Read data bus
Ready DReady IReady I Ready for next transfer
Wait3 DWait Wait [ | Waituntil accepted transferis

reacy
CE3 DCE ICE [ | Correctable error
UE? DUE IUE I Uncorrectable error
Cclk Clk Clk I Bus clock

BME—MIT/\/\A
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A MicroBlaze processzor (LMB)

Az LMB elemi irasi ciklusa:

Clk e r - rrr 5 I

|

l I
Addr A AQ HD) . .
| 1 1
Byte Enable X BEO 1 A
! ! ! H H
Data_Write X DO
H I
AS I
I
H
1

Read_Strobe

————————

1
| !
Wirte_Strobe '/ ! \ 1\
1
I I

Data_Read
1 1
| } 1
Ready ! - / : \ H
I i | | |
Wait i 1 /  DontCare | I
T T 1 T
t I
CE 1 1
i I H
UE ! i L\
' 1

BME—MIT/\/\A
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A MicroBlaze processzor (LMB)

Az LMB elemi irasi ciklusa: 2 drajel

e 1. ciklus:
— Cim kiadasa és érvényesitése az AS jellel
— Adat LMB-nél: bajt engedélyez6 jelek is (Byte Enable)
— Adat kiadasa és az iras jelzése a Write_Strobe jellel
e 2. ciklus:
— A Blokk-RAM a Clk felfuto élére tarolja az adatot
— A Readly jellel jelezzik a mivelet befejez6dését
— A ciklus utan a vezérlgjelek inaktivak lesznek
e A Wait jellel az irasi ciklus megnyujthato

BME—MIT/\/v&

o FPGA labor



A MicroBlaze processzor (LMB)

Az LMB elemi olvasasi ciklusa:

Clk S I S B SR D S D S D S

1 1
Addr X AQ . X
I I ! I
Byte_Enable
I H I
Data_Write
| ! |
I
S i \ ! i :
[
I o e I 1
Read_Strobe I -\ [ i
T A | ! !
I
Wirte_Strobe ] :
I 1 : 1 1
Data_Read X DO : X
1 1
Ready : ! / i \ H H
| 1 t
Wait ! | / DontCare | \ ! !
: : | : :
CE | i/ P\ | i
! ! ! ! !
UE ! L/ L\
1 '

BME—MIT/\/\A
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A MicroBlaze processzor (LMB)

Az LMB elemi olvasasi ciklusa: 2 drajel

e 1. ciklus:
— Cim kiadasa és érvényesitése az AS jellel
— Adat LMB-nél: bajt engedélyez6 jelek is (Byte Enable)
— Az olvasas jelzése a Read_Strobe jellel

e 2. ciklus:

— A Blokk-RAM a Clk felfuto élére mintavételezi a
parancsot, majd kiadja az érvényes adatot

— A Readly jellel jelezzik a mivelet befejez6dését
— A ciklus utan a vezerlgjelek inaktivak lesznek
e A Wait jellel az olvasasi ciklus megnyujthaté

BME—MIT/\/v&
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A MicroBlaze processzor (LMB)

LMB tobbszoros irasi hozzaférés:

e Ujadat minden ciklusban

e Az AS, a Write_Strobe és a Ready jelek folyamatosan aktivak
e Acim és a Byte Enable minden ciklusban tetszéleges lehet

Clk [ 1 L1 |

AS /

Read_Strobe

o A PR DGR DGR R e
Byte_Enable .X BEO i)( BE1 :)(:4'} .X BE2 . I)( BE3 i)( BE4 i)( :
1 1 i 1 1 1 1

Data_Wri X Do 'Y D11 /4 X D2 X D3 X D4 1X
ata_Write | )q, :
1

E —t T\,

'y
r

Wirte_Strobe v/

i

/1
Data_Read y/4
o

J L
\Don’tCare'I /
Lt L\

rr

1 1
Ready : !
i | /Dot Caret 7/
Wait H , /Don’t Care;
1 1 1
1 1 1
CE I I/ AN
1 1 1 v
1 1
1 1 1 'yl
T T T Il

l :\ JL

_; _:__ ;___..

M~ I~
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A MicroBlaze processzor (LMB)

LMB tobbszoros olvasasi hozzaféreés:

e Ujadat minden ciklusban
e Az AS, a Read Strobe és a Ready jelek folyamatosan aktivak
e A cim minden ciklusban uj, tetszéleges lehet

oK i N A s N e A e I e N e N
Addr X A0 XA 'Xj D GEYVEN) /S G GEYEED '
| T T /! I ! I T 1 |
1 1 1 Y7 1 1 yJi 1 1 1 1
Byte_Enable /4 /L
1 1 1 L 1 1 L 1 1 1 1
3 1 1 1 /I 1 1 I 1 1 1 1
Data_Write 7/ 7/
: | N N | : :
AS
o v e A e /AN B s o
s e e e
Wirte_Strobe 1 | ! py ! H 7 ! | H H
1 1 1 L 1 1 L 1 1 1 1
1 1 1 B 1 1 . 1 1 1 1
Data_Read X oo T X7/ o :x:;z? 02 _1X_ D3 Yo 1X
: : 1 I : 1 ! : 1 1 1
Read H H H
S T Y A oA e oA R R A
Wait 1 I /Don'tCarel / 7/ | \Don'tCare} / 7/ I\ } Don't Care | AN
1 1 1 1 1 1 1 1 1
CE i i/ I\, [ I\, i1/ i : i\
! ! N Lo ! | |
1 1 r) 1 L 1
. AR AR : A\
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A MicroBlaze processzor (LMB)

LMB valtott irdsi-olvasasi hozzaférés:

e Hasonlo mint a tobbszoros irasi vagy olvasasi hozzaférés

e iras esetén a Write_Strobe jel aktiv

e Olvasas esetén a Read_Strobe jel aktiv

Clk [ | I [ | [ | l |
! I 1 1 [
Addr X AD X Al 1Y A2
1 1 1 1
Byte_Enable X BED H X BE2
I 1 |
. 1 : H 1
Data_Write . X DO : X ] X D2 : .
1 } } 1 1
AS [ i 1 1 1
— | ! i\ :
1
Read_Strobe ! ! / '\ ' :
1 1 1 1
. 1 } 1 1 1
Wirte_Strobe 1/ : \ :/ :\ |
1 1 1 1 1
Data_Read . X D1 H ¢
! i i ! !
Ready 1 v/ H H 1\
T 1 1 1 1
1 4 }
Wait ] b/ H Don't Care H 1\
T l L) L
! | : :
CE . 1/ ! i\
1 \ 1 1
E I i I HAN
] 1 1 1

BME—MIT/\/\:'
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A MicroBlaze processzor (pipeline)

Pipeline utasitas végrehajtas:

e Egyszeres kibocsatasu pipeline: egyszerre egy utasitas lehivasa torténik
e 3 fokozatu pipeline: a kisebb eréforras igényi valtozatban

— Fetch, Decode, Execute
e 5 vagy 8 fokozatu pipeline: a nagyobb teljesitményii valtozatban

— Fetch (IF), Decode (OF), Execute (EX)

— Access Memory (MEM) (8 fokozatunal M1, M2, M3), Writeback (WB)

cycle 1 cycle 2 cycle 3 cycled cycles cycle6 cycle?
nstruction 1 Fetch Decode | Execute
nstruction 2 Fetch Decode | Execute | Execute | Execute
instruction 3 Fetch Decode Stall Stall Execute
cycle  cycle  cyele  cyvele cvele  cvele  cyele  cycle  cyele
1 2 3 4 3 ] 7 8 9
nstruction 1 IF OF EX MEM | WB
nstruction 2 IF OF EX MEM | MEM | MEM | WB
mnstruction 3 I[F OF EX Stall | Stall | MEM | WB

BME—MIT/\/v&
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A MicroBlaze processzor (pipeline)

A szokasos pipeline kérdések:

e Eldagazasok a programban
— Ugrasi utasitasok, szubrutinhivas
— Megszakitaskezelés, kivételkezelés

e Kovetkezmény
— A lehivott és dekodolt utasitast nem kell végrehajtani
— Pipeline kilirités és ujratoltés: ciklusok vesznek el

e A hatékonysag javitasa: delay slot
— A processzor végrehajtja a mar lehivott utasitasokat
— Az ugras csak ezutan kovetkezik be
— lgazabol programszervezés kérdése

e A hatékonysag javitasa: ugrasbecslés (Branch Target Cache)
— Helyes becslés esetén nincs pipeline kilirités

BME—MIT/\/v&
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A MicroBlaze processzor (regiszterek)

Regiszterkészlet:

e 32 darab 32 bites altalanos célu regiszter

e Specialis regiszterek

e Hardveres hasznalati megkotések

e C/C++ programok esetén hasznalati konvenciok

BME—MIT/\/v&
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A MicroBlaze processzor (regiszterek)

Register Type Enforcement Purpose
RO Dedicated HW Value 0
R1 Dedicated SwW Stack Pointer
R2 Dedicated SW Read-only small data area anchor
R3-R4 Volatile SW Return Values/Temporaries
R5-R10 Volatile SW Passing parameters/Temporaries
R11-R12 Volatile SwW Temporaries
R13 Dedicated SW Read-write small data area anchor
R14 Dedicated HW Return address for Interrupt
R15 Dedicated SW Return address for Sub-routine
R16 Dedicated HW Return address for Trap (Debugger)
R17 Dedicated HW/SW Return address for Exceptions
HW, if configured to support hardware exceptions, else SW
R18 Dedicated SW Reserved for Assembler/Compiler Temporaries
R19 Non-volatile SW Must be saved across function calls. Callee-save
R20 Dedicated SW Reserved for storing a pointer to the global offset table (GOT)
or in position independent code (PIC). Non-volatile in non-PIC
Non-volatile code. Must be saved across function calls. Callee-save.
R21-R31 | Non-volatile SW Must be saved across function calls. Callee-save.

BME—MIT/\/\A
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A MicroBlaze processzor (regiszterek)

Regiszterkészlet: specialis regiszterek

BME—MIT/\/V&

Irasukhoz és olvasasukhoz kiilén utasitasok
RPC: programszamlalod (32 bites, csak olvashatd)
MSR: statusz regiszter

0 17 |12 1920 [ 20 |22 |23 24 | 25 (26| 27 [ 28 20 [ 30| 31
X X | T | | 'I'"""F"T'LT ¥

CC RESERVED VMS VM UMS UM PVE EIP EE DCEDZOICEESL BIF C IE BE

Regiszterek a kivételkezeléshez: EAR, ESR, BTR, EDR
FSR: lebegbpontos statusz regiszter

MMU regiszterek: PID, ZPR, TLBLO, TLBHI, TLBX, TLBSX
PVR: processzor verzio regiszter (PVRO — PVR10)

e FPGA labor



A MicroBlaze processzor (utasitasok)

MicroBlaze utasitaskészlet:

e Viszonylag egyszerl utasitasrendszer

e RISC processzor - mliveletek csak regiszterben tarolt adatokon

e ,A” tipusu utasitasok:

— Midveleti kod + cél regiszter + 2 forras regiszter

Opcode

Destination Reg

Source Reg A

Source Reg B

0

¥

|
|

1
6

e ,B” tipusu utasitasok:
— Midveleti kod + cél regiszter + 1 forras regiszter + 16 bites konstans

Opcode

Destination Reg

Source Reg A

Immediate Value

0

6

|
|

1
)

— IMM utasitas: 32 bites konstansok hasznalata, a fels6 16 bitet tarolja

— Az IMM és az azt kovetd utasitas atomi, nem szakithatok meg
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A MicroBlaze processzor (utasitasok)

MicroBlaze utasitaskészlet:

e A szokasos utasitas csoportok
— Aritmetikai utasitasok
— Logikai utasitasok
— Shift utasitasok
— Adatmozgato utasitasok
— Programvezérlési utasitasok
— Konstans méret kiterjesztés (IMM)
— Lebeg6pontos muiveletek (FPU hasznalata esetén)
— Privilegizalt utasitasok (MMU hasznalata esetén)

e Assembly nyelven nem fogunk programozni, ezért a részletekbe
nem megyiink bele

e Tovabbi részletek: MicroBlaze Processor Reference Guide (UG984)
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A MicroBlaze processzor (kivételek)

Megszakitas- és kivételkezelés:

e Vektortablazat a 0x0000 — 0x004F cimen, athelyezhet6
e A tablazatban minden eseményhez két szo tartozik
— IMM + BRI utasitasok: tetsz6leges 32 bites cim

Register File
Event Vector Address Return Address
Reset C_BASE _VECTORS + 0x00000000
C_BASE_VECTORS + 0x00000004
User Vector (Exception) C_BASE_VECTORS + 0x00000008 Ry
C_BASE VECTORS + 0x0000000C
Interrupt! C_BASE_VECTORS + 0x00000010 R14
C_BASE VECTORS + 0x00000014
Break: Non-maskable
hardware C_BASE_VECTORS + 0x00000018 - R16
Break: Hardware C_BASE VECTORS + 0x0000001C
Break: Software
Hardware Exception C_BASE_VECTORS + 0x00000020 R17 or BTR
C_BASE_VECTORS + 0x00000024
Reserved by Xilinx for future | C_BASE_VECTORS + 0x00000028
use C_BASE VECTORS + 0x0000004F
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A MicroBlaze processzor (kivételek)

Megszakitas és kivételkezelés:

e Egyetlen megszakitaskéro bemenet: Interrupt port

o El- vagy szintérzékeny (konfiguralhatd)

e Ha MSR(IE) = 1 és megszakitas érkezik:
— R14=RPC, RPC=C_BASE_VECTORS+0x10 és MSR(IE)=0
— Végrehajtodik a megszakitaskezeld rutin
— Visszatérés a megszakitasbol: RTID utasitas

e A megszakitas rendszer komplexitasat a kiilsé
megszakitas vezérlo periféria hatarozza meg

e Alacsony késleltetésli mod:
— A megszakitas vektort a megszakitas vezérl6 adja
e A részletekrol kiilon el6éadas lesz
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MicroBlaze MCS

MicroBlaze processzor alapu mikrovezérlo:

e Teljesen ingyenes (WebPack licenszel is hasznalhatd)

e Belso utasitas és adat memoria (Blokk-RAM)

e Egyszerii I/0O busz kiilsé perifériak illesztéséhez

o Belsé perifériak: UART, megszakitas vezérlo, idozit6, GPIO
e Fejlesztési és hibakeresési tamogatas: debug modul

MicroBlaze MicroBlaze
Debug

ILMB DLMB

3 4
¥

Local Local
Memory Bus Memory Bus

I $ I/O Module

LMB BRAM LMB BRAM
Interface Controller Interface Controller

| Block RAM |
(Dual Port)
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