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Architektura mikroprocesorów z rdzeniem 
ColdFire
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Rodzina procesorów z rdzeniem Rodzina procesorów z rdzeniem ColdFireColdFire
Rdzeń ColdFire V1: uproszczona wersja rdzenia ColdFire V2. Tryby adresowania, rozkazy 
procesora oraz operacje MAC/EMAC/DIV zgodne z wersja V2. Ulepszona obsługa 
operandów 8- i 16-to bitowych. Architektura zgodna z HCS08.

Rdzeń ColdFire 2/2M: 32-bitowa magistrala danych i adresowa. Funkcjonalność 
procesora zgodna z rodziną Freescale 683xx. Pełne wsparcie diagnostyki procesora 
poprzez kanał diagnostyczny BDM. Wprowadzenie dwuportowej pamięci podręcznej 
rozkazów.  

Rdzeń ColdFire V3: Ulepszony moduł potokowy oraz predykcji skoków. Praca z większą 
częstotliwością zegara. Trzykrotny wzrost wydajności w stosunku do ColdFire 2/2M. 

Rdzeń ColdFire V4: Niewielka liczba nowych instrukcji. Ulepszony moduł EMAC oraz 4-
stopniowy potok. Większość  instrukcji wykonuje się w jednym cyklu zegarowym. Wsparcie 
dla pamięci podręcznej programu i danych. Prawie trzy krotny wzrost wydajności w 
stosunku do ColdFire V3, jednostka zarządzająca pamięcią MMU.  

Rdzeń ColdFire V4e: Architektura przewidziana do pracy wieloprocesorowej. Obsługa 
pamięci wirtualnej, jednostka zmiennoprzecinkowa, ulepszona jednostka EMAC. Większe 
pamięci podręczne oraz ulepszony algorytm przewidywania skoków. 

Rdzeń ColdFire V5: W pełni superskalarna architektura.  Dwukrotny wzrost wydajności w 
stosunku do ColdFire V4e.  
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Systemy operacyjne czasu rzeczywistego Systemy operacyjne czasu rzeczywistego 
na procesory Freescalena procesory Freescale

RTEMS - Real-Time Executive for Multiprocessor 
Systems 

http://www.rtems.com 



  
4

Miara wydajności procesoraMiara wydajności procesora

MIPS – (Million Instructions Per Second) - miara wydajności 
jednostki centralnej CPU komputera.

MIPS określa liczbę milionów operacji stałoprzecinkowych 
wykonywanych w ciągu sekundy, przez daną jednostkę 

obliczeniową. Jednostka ta jest powszechnie używana w 
dwóch formach Milion Instrukcji na Sekundę (MIPS) lub Milion 

Operacji na Sekundę (MOPS).

Dhrystones (versja 1.1, 2.1) – benchmark wykonujący 
ogólny zestaw instrukcji opracowany w 1984 roku przez 
Reinholda Weickera. Wynik w dhrystones na sekundę 

oznacza liczbę wykonań programu w ciągu jednej sekundy. 
Whetstone – umożliwia określenie wydajności procesora 

wyposażonego w jednostkę zmiennoprzecinkową.
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Wydajność procesorów z rdzeniem ColdFireWydajność procesorów z rdzeniem ColdFire
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Rodzina procesorów z rdzeniem ColdFireRodzina procesorów z rdzeniem ColdFire
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Rodzina procesorów z rdzeniem ColdFireRodzina procesorów z rdzeniem ColdFire
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Rodzina procesorów z rdzeniem ColdFireRodzina procesorów z rdzeniem ColdFire
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Moduł portów wejścia-wyjścia
(General Purpose I/O module)
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Moduł portów I/O (1)Moduł portów I/O (1)
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Moduł portów I/O (2)Moduł portów I/O (2)

Zewnętrzne magistrale danych i adresowe
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Moduł portów I/O (3)Moduł portów I/O (3)

Wyprowadzenie skonfigurowane 
jako DebugDATA oraz Status bits

po restarcie procesora
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Rejestry sterujące portów I/O Rejestry sterujące portów I/O 

 PnPAR - rejestr kontrolujący przeznaczenie portu
 DDRn - Rejestr kontrolujący kierunek sygnałów 

   portu I/O
 PORTn - rejestr kontrolujący stan wyprowadzeń  
                 wyjściowych
 PORTnP - rejestr odwzorowujący stan                   
                   wyprowadzenia I/O
 SETn/CLRn - Rejestr służący do    
                        ustawiania/zerowania przerzutnika 
                        wyjściowego
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Schemat blokowy portu I/OSchemat blokowy portu I/O
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Przykładowe rejestry sterujące modułu I/OPrzykładowe rejestry sterujące modułu I/O



  
17

Funkcje portów procesora (1) Funkcje portów procesora (1) 

Pad procesora
Pin I/O  PTC 3

UART 1 RTS

UART 0 RTS

DTIN 3

Rejestr sterujący
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Funkcje portów procesora (2) Funkcje portów procesora (2) 
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Funkcje portów TC/TDFunkcje portów TC/TD
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Rejestry danych i kierunku transmisjiRejestry danych i kierunku transmisji



  
21

Porty timera GPT
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Podłączenie wyświetlacza LED/LCDPodłączenie wyświetlacza LED/LCD
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General Purpose Timer A/BGeneral Purpose Timer A/B
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Rejestry modułu GPT A i B (1)Rejestry modułu GPT A i B (1)
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Rejestry modułu GPT A i B (2)Rejestry modułu GPT A i B (2)
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Funkcje portów timeraFunkcje portów timera
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Rejestr danych PORTRejestr danych PORT

Piny sterujące OC/IC timera GPT A/B mogą 
pracować jako porty I/O tylko, gdy zostaną 

odpowiednio skonfigurowane !
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Rejestr kierunku danych DDRRejestr kierunku danych DDR
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Porty modułu przerwań EPORT



  
31

Port przerwań zewnętrznych (EPORT)Port przerwań zewnętrznych (EPORT)

IRQ 1..7
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Tryby pracy portu przerwańTryby pracy portu przerwań
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Tablica wektorów przerwańTablica wektorów przerwań
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Wykonywanie instrukcji
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Cykle pracy procesoraCykle pracy procesora

 

Pracę procesora można podzielić na kilka etapów:

1.  Pobranie rozkazu z pamięci programu (Instruction Fetch, PC++),

2.  Dekodowanie rozkazu, odczyt rejestrów (Instruction Decode),

3.  Wykonanie rozkazu (Execute command - ALU),

4.  Pobranie argumentów z pamięci danych (Memory Access), 

5. Zapisanie wyniku operacji w pamięci (Write Back).

Procesor zawsze wykonuje jedną z powyższych czynności.

Procesor pobiera rozkazy z 
pamięci i wykonuje je 

sekwencyjnie. 

Wykonanie pojedynczej 
instrukcji zajmuje min. 5 

cykli procesora (dla 
procesora przedstawionego 

na rysunku).
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Cykle pracy procesoraCykle pracy procesora

 

Pracę procesora można podzielić na kilka etapów:

1.  Pobranie rozkazu z pamięci programu (Instruction Fetch),

2.  Dekodowanie rozkazu (Instruction Decode),

3.  Wykonanie rozkazu (Execute command),

4.  Pobranie argumentów z pamięci danych (Memory Access), 

5. Zapisanie wyniku operacji w pamięci (Write Back).

ADD.L <ea>y, Dx
ADD.L D0, D1

Język maszynowy:
1 0000 D280 
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Wykonanie pojedynczej instrukcji (1)Wykonanie pojedynczej instrukcji (1)

Etap 1 Instruction fetch cycle (IF):
1. Wysłanie zawartości licznika rozkazów na magistralę adresową,
2. Odczyt instrukcji z pamięci programu,
3. Zwiększenie zawartości licznika rozkazów (PC = PC+4).

Etap 2 Instruction decode/register fetch cycle (ID):
1. Zdekodowanie odczytanego z pamięci rozkazu,
2. Odczytanie operandów z rejestrów (D0 - D7),

Etap 3 Execution/effective address cycle (EX):
ALU operuje na operandach przygotowanych w poprzednim cyklu. 

Przykładowe operacje:
a) Obliczenie adresu efektywnego danej umieszczonej w pamięci. 

Rezultat umieszczony w rejestrze wyjściowym ALU.
b) Wykonanie operacji matematyczno-logicznej na rejestrach procesora 

(rejestry D0-D7, akumulator),
c) Wykonanie operacji z użyciem danej umieszczonej w rejestrach oraz 

podanej w postaci natychmiastowej,
d) Wykonanie instrukcji skoku - obliczenie przez ALU nowego adresu, z 

którego zostanie odczytany rozkaz. 



  
38

Wykonanie pojedynczej instrukcji (2)Wykonanie pojedynczej instrukcji (2)

Etap 4 Memory access/branch completion cycle (MEM):
a). Odczytanie danej z pamięci danych,
b). W przypadku realizacji instrukcji skoku, adres obliczony w poprzednim 

cyklu wpisywany jest do licznika programów.

Etap 5 Write-back cycle(WB):
1. Zapisanie rezultatu operacji w rejestrze lub pamięci. 
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DatapathDatapath

PC+4

Odczytany rozkaz

Dekoder instrukcji
a) memory <ea>
b) reg-reg
c) reg-immed.
d) branch

a) reg-reg,
    reg-immed.
c) Load
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Potok instrukcji ColdFire 2 (1)Potok instrukcji ColdFire 2 (1)

● IFP – jednostka 
pobierająca instrukcje 
(Instruction Fetch 
Pipeline)
● OEP – jednostka 
przetwarzająca 
instrukcje (Operand 
Execution Pipeline)
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Wykonanie instrukcji assemblera (1)Wykonanie instrukcji assemblera (1)
Przykład sekwencyjnego odwołania do 
pamięci:
1. mov.l <ram>y, Rx
2. mov.l Ry, <ram>x
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Zależności czasoweZależności czasowe
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Operacja typu rejestr-rejestrOperacja typu rejestr-rejestr

add.l Ry, Rx  => 1 cykl masz.
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add.l (d16,Ay), Rx

Operacja typu pamięć-rejestr (odczyt) (1)Operacja typu pamięć-rejestr (odczyt) (1)

Obliczenie adresu efektywnego



  
45

Operacja typu pamięć-rejestr (odczyt) (2)Operacja typu pamięć-rejestr (odczyt) (2)

Właściwe wykonanie instrukcji

add.l (d16,Ay), Rx
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move.l Ry,(d16,Ax)

Operacja typu rejestr-pamięć (zapis)Operacja typu rejestr-pamięć (zapis)

DS/OC, AG/EX => 1 clk
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Czas wykonania instrukcjiCzas wykonania instrukcji


