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Beispiel ATmega32: Blockschaltbild
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16-MC-Prozessor

Beispiel ATmega-Familie: CPU-Architektur

0x0000
0x0046

Ox1FFFF

IRQ-Vektoren

Datenbus

main:

wait

Anwendungs-
Code

—

Recheneinheit

4—16J L16—>

Boot-Code

Adressbus

Programmadressraum (Flash)

1-128 KiB, 2-Byte-Elemente

32 Register

64 10-Register

bis zu 160
Ext. 10-Reqister
bis zu 4KiB
internes SRAM

bis zu knapp 60
KiB externes
SRAM

0x0000
0x0020

0x0060

0x0100

0x1100

OXFFFF

Datenadressraum (SRAM)

Harvard-Architektur (getrennter Speicher fiir Code und Daten)

Peripherie-Register sind in den Speicher eingeblendet
~ ansprechbar wie globale Variablen

0-64 KiB, 1-Byte-Elemente
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16-MC-Prozessor: 2025-04-07

Wie arbeitet ein Prozessor? [ << J > ]

Zero bit

Programmspeicher

main: Idi R1,48 | 0x0000
dec R1 0x0002

beq L1 0x0004
call f 0x0006
sub R1, 58 [ 0x0008
L1: 0x000A
f: add R1, 11 | 0x0100

ret 0x0102

®  Hier am Beispiel eines sehr einfachen Pseudoprozessors
= Nur ein Vielzweckregister (R1)
= Programmzahler (PC) und Statusregister (SR) (+ ,Schattenkopien®)
= Kein Datenspeicher, kein Stapel ~ Programm arbeitet nur auf Registern
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16-MC-Prozessor: 2025-04-07

Wie arbeitet ein Prozessor?

Zero bit

main: Idi R1, 48

L1:

RESET

Programmspeicher

0x0000
dec R1 0x0002
beq L1 0x0004
call f 0x0006
sub R1, 58 | 0x0008
0x000A
add R1, 11 | 0x0100
ret 0x0102

Y

_—»| PC =0x0000

—>O

A

w = *PC++

Y

I

A

decode(w)

0 ©Kkls SPiC (SS25) 16 pC-Systemarchitektur — Prozessor — Architektur — Prozessor 16-3




16-MC-Prozessor: 2025-04-07

Wie arbeitet ein Prozessor?

RESET
N
Zero bit ) >0
* Programmspeicher

main: Idi R1,48 | 0x0000
dec R1 0x0002
beq L1 0x0004
call f 0x0006
sub R1, 58 | 0x0008
L1: 0x000A

\ 4

f: addR1,11 [0x0100 W = *PC+

ret 0x0102

Y

A

decode(w)

I
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16-MC-Prozessor: 2025-04-07

Wie arbeitet ein Prozessor?

Zero bit

RESET

Programmspeicher

main: |di R1, 48
dec R1
beq L1
call f

sub R1, 58

add R1, 11
ret

0x0000
0x0002
0x0004
0x0006
0x0008
0x000A

0x0100
0x0102

_—»| PC =0x0000

i

decode(w)

execute(w)

Hf—
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16-MC-Prozessor: 2025-04-07

Wie arbeitet ein Prozessor?

Zero bit

RESET

Programmspeicher

main: |di R1, 48
dec R1
beq L1
call f

sub R1, 58

add R1, 11
ret

0x0000
0x0002
0x0004
0x0006
0x0008
0x000A

0x0100
0x0102

Y

_—»| PC =0x0000

—>O

A

w = *PC++

i
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16-MC-Prozessor: 2025-04-07

Wie arbeitet ein Prozessor?

main: |di R1, 48
dec R1
beq L1
call f

sub R1, 58

add R1, 11
ret

RESET

Programmspeicher

0x0000
0x0002
0x0004
0x0006
0x0008
0x000A

0x0100
0x0102

Y

_—»| PC =0x0000

—>O

A

w = *PC++

Y

A

decode(w)

| e
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16-MC-Prozessor: 2025-04-07

Wie arbeitet ein Prozessor?

main: Idi R1, 48
dec R1
beq L1
call f

sub R1, 58

add R1, 11
ret

RESET

Programmspeicher

0x0000
0x0002
0x0004
0x0006
0x0008
0x000A

0x0100
0x0102

_—»| PC =0x0000

i

decode(w)

execute(w)

Hf—
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16-MC-Prozessor: 2025-04-07

Wie arbeitet ein Prozessor?

RESET

Zero bit
* Programmspeicher

s ]z]..] main: Idi R1,48 | 0x0000
v . dec R1 0x0002

. s beq L1 0x0004

call t 0x0006

sub R1, 58 | 0x0008

0x000A

add R1, 11 | 0x0100

ret 0x0102

R—=1
ifR==0)Z=1

Y

_—»| PC =0x0000

—>O

A

w = *PC++

Y

A

decode(w)

| e
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Wie arbeitet ein Prozessor? [ << J > ]

16-MC-Prozessor: 2025-04-07

RESET
_—»| PC =0x0000

Zero bit —>0
Programmspeicher

sA e @7, 48| 0x0000
0 ‘ dec R1 0x0002
beq L1 0x0004
call f 0x0006
sub R1, 58 | 0x0008

0x000A v
add R1, 11 | 0x0100
ret 0x0102

\4

decode(w)
w: beq <lab>

if(Z) PC = lab
if(R==0)Z=1
elseZ=0
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16-MC-Prozessor: 2025-04-07

Wie arbeitet ein Prozessor?

RESET
_—»| PC =0x0000

elseZ=0

—>O
Programmspeicher
main: Idi R1, 48 | 0x0000
dec R1 0x0002
beq L1 0x0004
call f 0x0006
sub R1, 58 | 0x0008
0x000A
X v
add R1, 11 | 0x0100
ret 0x0102
A\
decode(w)
w: beq <lab> w: call <func>
if(Z) PC = lab PC =PC
ifR==0)Z=1 PC =func
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16-MC-Prozessor: 2025-04-07

Wie arbeitet ein Prozessor?

Zero bit

RESET
_—»| PC =0x0000

elseZ=0

—>O
Programmspeicher
main: Idi R1, 48 | 0x0000
dec R1 0x0002
beq L1 0x0004
call f 0x0006
sub R1, 58 | 0x0008
0x000A
X v
add R1, 11 | 0x0100
ret 0x0102
A\
decode(w)
w: beq <lab> w: call <func>
if(Z) PC = lab PC =PC
ifR==0)Z=1 PC =func
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16-MC-Prozessor: 2025-04-07

Wie arbeitet ein

Prozessor? [ << J > ]

RESET
_—»| PC =0x0000

Zero bit ) _ >0
Programmspeicher
main: Idi R1,48 | 0x0000
dec R1 0x0002
beq L1 0x0004
call f 0x0006
sub R1, 58 | 0x0008
L1: 0x000A
A\
f: add R1, 11 | 0x0100
ret 0x0102
A\
decode(w)
w: beq <lab> w: call <func>
if(Z) PC = lab PC =PC
ifR==0)Z=1 PC =func
elseZ=0
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16-MC-Prozessor: 2025-04-07

Wie arbeitet ein Prozessor?

RESET
_—»| PC =0x0000

Zero bit . —0O
Programmspeicher
sA i 131,48 ] 00000
0 ‘ dec R1 0x0002
beq L1 0x0004
call f 0x0006
sub R1, 58 | 0x0008
0x000A v
add R1, 11 | 0x0100
ret 0x0102
\4
decode(w)
w: beq <lab> w: call <func>
if(Z) PC = lab PC' =PC
ifR==0)Z=1 PC =func

else Z=0
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16-MC-Prozessor: 2025-04-07

Wie arbeitet ein Prozessor?

RESET
_—»| PC =0x0000

Zero bit . —0O
Programmspeicher
sA i 131,48 ] 00000
v 0 P dec R1 0x0002
beq L1 0x0004
call f 0x0006
sub R1, 58 | 0x0008
A
0x000. v
add R1, 11 | 0x0100
ret 0x0102
\4
decode(w)
w: beq <lab> w: call <func> w: ret
if(Z) PC = lab PC =PC PC=PC"
ifR==0)Z=1 PC =func

else Z=0
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16-MC-Prozessor: 2025-04-07

Wie arbeitet ein Prozessor?

Zero bit

RESET
_—»| PC =0x0000

else Z=0

—>O
Programmspeicher
main: Idi R1, 48 | 0x0000
dec R1 0x0002
beq L1 0x0004
call f 0x0006
sub R1, 58 | 0x0008
0x000A
X v
add R1, 11 | 0x0100
ret 0x0102
A\
decode(w)
w: beq <lab> w: call <func> w: ret
if(Z) PC = lab PC =PC PC=PC"
if(R==0)Z=1 PC =func
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16-MC-Prozessor: 2025-04-07

Wie arbeitet ein Prozessor?

RESET
_—»| PC =0x0000

Zero bit . —0O
+ Programmspeicher
sA i 131,48 ] 00000
1 P dec R1 0x0002
beq L1 0x0004
call f 0x0006
sub R1, 58 | 0x0008
0X000A
X v
add R1, 11 | 0x0100
ret 0x0102
A\
decode(w)
w: beq <lab> w: call <func> w: ret
if(Z) PC = lab PC =PC PC=PC’
if(R==0)Z=1 PC =func

else Z=0
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