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2. ARM 2. ARM 구조구조

- 전체 요약
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2.1 Acorn RISC Machine

- 첫 ARM 프로세서는 1983 10월에서 1985년 4월 사이에 Acorn 컴퓨터 회사에 의해

만들어짐, 이 당시의 ARM은 Acorn RISC Machine의 약자를 나타냄

- Acorn사는 1982년 BBC 마이크로 컴퓨터의 성공으로 개인용 컴퓨터 시장에서 핵심

적인 위치를 차지하였고 다음 버전의 마이크로프로세서 설계를 고려하기 시작

- 기존의 16 비트 CISC 마이크로 프로세서는 메인 메모리보다 느렸고 명령어를 처리

하는 시간이 많이 길고 인터럽트 처리 시간도 길어 비효율적

- Acorn사는 독자적인 마이크로프로세서 설계를 고려하기 시작하였으나 제한된 인원

과 큰 규모의 설계 경험이 미흡

- Berkeley RISC I은 ARM 프로세서 설계의 기초가 되었고 설계 요소들의 우연한 조

합에 의해 ARM 프로세서가 만들어짐

- 1990년에 Acorn사는 ARM로 이름을 바꾸고 ARM은 Advanced RISC Machine의 약

자로 변경됨
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2.2 구조적인 계승

- Berkeley RISC와 같은 ARM 특징

load-store 구조, 32 비트 고정 명령어 길이

3주소 명령어 형식

- Berkeley RISC와 다른 ARM 특징

레지스터 윈도우

Berkeley RISC 프로세서는 많은 레지스터를 사용, 특히 프로시저 입출력

명령어일 때 새로운 레지스터 접근을 용이하게 하기 위해 레지스터 윈도우

를 이용하여 접근할 수 있는 32개의 레지스터를 조정, ARM은 레지스터 수

를 줄이고 예외 처리를 위해 shadow 레지스터 (그림자처럼 대기 하고 있는 register, 

swapped in case of mode change)

를 사용

지연 분기 명령어

대부분의 RISC 프로세서가 파이프라인 제어 해저드를 해결하기 위해 도입

하였지만 예외처리를 복잡하게 하고 branch 예측 메카니즘에서 나쁘게

상호 작용하고 슈퍼스칼라 구현을 어렵게 하므로 ARM은 사용 안함
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모든 명령어의 single 사이클 실행

데이터 이동 명령어는 명령어와 데이터를 위해 두번의 메모리 접근이 필요

한데 single 사이클 동작을 위해 명령어와 데이터 메모리가 별도로 필요

ARM은 이러한 제약을 없애기 위해 멀티 사이클 실행 명령어를 도입하고

메모리 접근에 효율적인 어드레싱 모드를 추가

- ARM Simplicity

명령어 세트보다 하드웨어 조직과 구현 때문에 간단

중요한 CISC 특징을 유지하면서 RISC 아이디어의 기초에서 만들어진 명령

어 세트와 간단한 하드웨어의 결합은 순수한 RISC보다 코드 크기를 줄이고

파워 효율성을 가지게 됨

2.3 ARM 프로그램 모델

- 명령어는 정해진 규칙에 의해 명령어 처리 전 상태에서 명령어 처리 후의 상태로

프로세서의 상태를 바꾸기 위해 실행됨, 상태는 레지스터나 메모리에 저장 (FSM)
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- 사용자 모드는 15개의 범용 32 비트 레지스터 (r0-r14), 프로그램 카운터 (r15),

프로그램 상태 레지스터 (CPSR) 를 사용할 수 있음
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- 프로그램 상태 레지스터 (CPSR)

프로세서의 연산 결과나 비교 동작의 결과를 저장하기 위한 사용자 모드

레지스터로 조건 branch 여부를 결정하기 위해 사용

프로세서 모드, 명령어 세트, 인터럽트 인에이블은 제어 플래그
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- 메모리 시스템

프로세서의 상태는 메모리에 저장 (메모리 상태)

메모리는 바이트 단위의 선형적인 배열 (0 - 232-1의 주소를 가짐)

데이터 형태는 8 비트(바이트), 16 비트 (half word), 32 비트 (word)

ARM 메모리 조직
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- Load-store 구조

레지스터에 있는 값만 데이터 처리를 할 수 있고 결과를 레지스터에 저장

메모리와 관련된 동작은 메모리의 데이터를 레지스터로 이동 (load 명령)과

레지스터 내용을 메모리로 이동 (store 명령)

CISC 프로세서는 메모리의 데이터를 레지스터 값에 더할 수 있고 결과를

메모리에 저장할 수 있음, 오퍼랜드 중에 하나는 메모리 허용 (8086 계열)

ARM의 주요 명령어

데이터 처리 명령어 – 산술 논리 명령어, 레지스터만 사용

데이터 이동 명령어 – load, store, exchange 명령어

제어 흐름 명령어 – branch, branch and link, supervisor call 명령어

- Supervisor mode

사용자 코드에 의한 불법적인 동작으로부터 프로세서를 보호하기 위해

사용자가 접근할 수 없는 supervisor mode 지원

시스템 레벨 함수들은 반드시 supervisor calls을 통해 처리되어야 함
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시스템 레벨 함수에는 하드웨어 주변 레지스터 접근이나 문자 입출력 같이

많이 사용되는 동작들이 포함, 사용자 프로그램은 시스템 레벨 함수를 사용

하기 위해 운영체제에 supervisor call을 함

- ARM 명령어 세트
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- I/O 시스템

I/O 장치를 인터럽트 지원하의 memory-mapped 장치로 간주

I/O 장치의 내부 레지스터는 메모리 영역 내의 주소가 할당되고 load-store

명령을 사용하여 읽혀지고 쓰여짐, IRQ나 FIQ 입력을 통해 인터럽트 요청

IRQ는 대부분의 인터럽트 소스가 연결되고 FIQ는 처리시간이 중요한 한 두

개의 소스가 연결, 레벨에 의해 인터럽트가 감지되고 maskable 가능

- ARM 예외

예외 처리를 통해 모든 인터럽트, 트랩, supervisor call 등을 지원

예외 처리기는 스택 주소를 나타내기 위해 r13_exc을 사용
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2.4 ARM 개발 툴

- 소프트웨어 개발을 위해 좋은 환경을 제공하지 않는 시스템에서도 ARM이 사용되

도록 하기 위해 ARM 개발 툴은 교차 개발 환경 (cross-development)을 지원

하여야 함 (PC 윈도우 환경에서 동작하는 개발 툴이지만 ARM 코드를 생성)

- ARM은 어셈블리 언어나 C 언어를 사용하여 프로그램 가능

- ARM symbolic 디버거 (ARMsd)

소프트웨어 에뮬레이터 (ARMulator)나 ARM 개발보드에서 동작하는 디버깅

프로그램을 지원

실행 프로그램이 ARMulator나 ARM 개발 보드에 load되고 실행되도록 함

소스 레벨 디버깅과 breakpoint 설정을 통한 디버깅을 지원



1212

- ARM 교차 개발 toolkit 구조 (read text)

aof: arm object file
aif: arm image file
(can include debug 
table)

Linker does 
*Generates 
executable prog.
•Symbolic ref. 
resolution
•Generates 
symbolic debug 
table


