Wyjasnienia zagadnien wystepujacych w dotychczasowych kolokwiach zaliczeniowych DSP

Szanowni czytelnicy — uczestnicy kursu procesory sygnatowe.

W trakcie rozméw po wykladach przewijaly si¢ pytania o zakres wiadomosci niezbedny do spokojnego
zaliczenia kursu procesorow sygnatowych. W trakcie prowadzenia jeszcze poprzedniej edycji kursu, w ktorej
przyktadem architektury i mozliwosci byly procesory rodziny TMS320C54xx opracowany zostat przez jednego
z uczestnikdw zbior pytan i zagadnien, ktore wystepowaly w tresci réznych zaliczen, kolokwidow zaliczeniowych
i egzamindw. W kolejnych edycjach uzupetniatem i rozbudowywalem ten materiat zachowujac zasadniczy uktad
tresci autora poczatkowego opracowania. W obecnej jego edycji dokonatem zmian uwzgledniajacych oparcie
kursu o nowoczes$niejsze procesory rodziny TMS320C55xx. Przekazuje je Panstwu z nadzieja, ze si¢ przyda.

Korzystajac z okazji chcialbym réwniez zwrdci¢ uwage na kilka elementéw przygotowania i odpowie-
dzie¢ na otrzymane pytania.
Proszg zwrdci¢ uwage na fakt, ze materiat kursu obejmuje nastgpujace podstawowe obszary z objasnieniem ich
znaczenia i powigzan wzajemnych;

e Budowa i wlasnosci toru DSP

o Budowa procesora

o

Architektura — glowne bloki procesora charakteryzujace dziatanie i ich powigzanie
(schemat blokowy procesora)

Przeznaczenie gtéwnych blokow procesora i ich ograniczenia
Logiczne przestrzenie zasobéw procesora

Magistrale, odmiany i ich rola

Rodzaje pamigci w procesorze i ich rola

Mapa pamigci i jej funkcja w procesorze

Przestrzen portéw procesora — przeznaczenie.

Gloéwne rejestry procesora i ich rola. (akumulatory, rejestry adresujace, statutowe,
pomocnicze itd.)

e Dziatanie i mechanizmy

o

o

o

o

Sekwencyjnos¢ dziatania procesora
Podstawowe mechanizmy dziatania

* inicjowanie — BOOT

»  porzadkowanie — RESET

= spowalnianie — READY

» zwalnianie zasobow — HOLD

= wtracanie — INTERRUPT

*  bezposredniego transferu — DMA

Warunki mozliwe do sprawdzenia w procesorze (flagi, komparatory) i ich wykorzy-
stanie w rozkazach warunkowych

Kolejka, przetwarzanie naktadkowe, zalety i wady
Stosy, dzialanie przeznaczenie, obstuga

Bufor kotowy dzialanie przeznaczenie, obstuga
Mechanizm buforéw Ping-Pong

Sprzetowa realizacja petli w procesorze

e Obliczenia, rozumienie gtéwnych rozkazéw

o

o

o

Cykle w procesorze (zegarowy, procesora, rozkazowy)
Glowne grupy rozkazow, przyklady
Tryby adresacji w rozkazach, przyklady

Shifty, rotacje, skalowanie danych
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o Mechanizmy adresacji wspierajace ukierunkowane operacje, przeznaczenie i dziatanie
=  Postmodyfikacja, przeznaczenie
= BRA, (Wsteczna propagacja Carry)
=  Adresacja cyrkulacyjna
o Usprawnianie operacji i wynikéw obliczen
= Zaokraglanie (RND)
=  Rozszerzenie znakowe (SXMD)
= Nasycanie (Saturation) i jego wykorzystanie
o Reprezentacja danych w obliczeniach
= Kodowanie dziesigtne, binarne, HEX
= Reprezentacja InQm U2, liczb dodatnich i uyjemnych
=  Statoprzecinkowa catkowitoliczbowa (116F0)
= Statoprzecinkowa utamkowa [1Q15, I3Q13
=  Zmiennoprzecinkowa
= Zakresy i rozdzielczo$¢ reprezentacji
=  Konwersje reprezentacji
¢ Podstawowe rozkazy specjalizowane — operacje w DSP i ich uzycie w rozkazach
o Mnéz i akumulyj (MAC)
o Realizacja szybkiej transformaty Fouriera (FFT)
o  Filtr o symetrycznych wspolczynnikach
o Obliczenia wartosci wielomianu punkcie
o Narzedzia i Srodowisko developerskie

o Elementy skltadowe programu asemblera, rodzaje i przeznaczenie (Elementy linii pro-
gramu, sekcje, dyrektywy, zbior konfiguracyjny linkera)

o Podstawowy zestaw narzgdzi i ich przeznaczenie (Edytor, Asembler. Kompilator,
Linker, Loader, Monitor, Debugger, Emulator)

o Sprzetowe urzadzenia deweloperskie — Emulatory ICE, moduty DSK, EVM,
Reference Design — cechy i przeznaczenie

o Biblioteki wspomagajace prace R&D (Research and Development)
o Przeznaczenie i mozliwosci, CSL, BSL, DSPLib, IQ-math,

Czgsto zwracano si¢ do mnie pytajac o rodzaj pytan. Podstawowymi beda pytania wymagajace opisania np.
cech, przeznaczenia czy budowy procesora lub jego fragmentu, sposobu dziatania, mechanizmu, przyczyn jakie-
go$ rozwiazania, charakterystyki co zyskujemy a co tracimy przez ..., podania warunkow realizacji takiego czy
innego rozwiazania, dziatania podstawowych rozkazow, sktadu i przeznaczenia elementéw $rodowiska develo-
perskiego — narzedzi wspomagajacych prace projektanta/programisty, reprezentacji danych i konwersji, itp.
Proszg¢ nie spodziewa¢ si¢ pytan typu testowego z wyborem odpowiedzi ,,jak towaru z po6iki supermarketu”. To
raczej sposob sprawdzania skojarzen i ,,szczgsliwej reki” niz rzeczywistej wiedzy i rozumienia materiatu.

Proszg¢ nie poktada¢ przesadnego zaufania w tzw. ,tabelkach”, cho¢ w materiale poswigcono im sporo miejsca.
One pozwalajg na sprawdzenie i przecwiczenie znajomos$ci rozkazow, elementéw reprezentacji i kodowania
danych, ale sg zrodlem ogromnej liczby pomytek, szczegolnie w warunkach pospiechu i stresu, zuzywajac mno-
stwo czasu. Warto raczej walczy¢ z oddzielnymi pytaniami ,,na temat”, zrozumieniem dzialania i budowy niz
tradycyjnymi tabelami.

Zatem nie przeceniaé tabelek!

Szczegbly organizacji kolokwium i doktadny podzial na grupy oraz terminy zamieszczone zostang na stronie kursu
w przysztym roku ©

Zycze efektywnego wykorzystania dostepnych materiatlow i dobrego przygotowania.

Krzysztof Kardach
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Wyjasnienia zagadnien wystepujacych w dotychczasowych kolokwiach zaliczeniowych DSP

W oparciu o pomyst opracowania Pawta Wantowskiego
opracowat dr Krzysztof Kardach 2013-01-09 00:24 (v. 4.0)

1 ,Tabelki”

1.1 Tabelki ,,reprezentacji i konwersji arytmetycznych”

w. DEC HEX BIN 12-bitowy akumulator A
1 2 3 4 5

1 WA 0x B}

2 WB 0x B ___ ____ ____

3 WC=WA+WB 0x B|____ ____ ____

4 WC=WA-WB 0x B|____

5 WC=WA*WB 0x B____ ____ ____

1. Dla liczb A=0,75 i B=-0,125 uzupeitni¢ tabele w kolumnach 2,3,4 zaktadajac
notacje U2 i format I1Q5.

2. Zaktadajac prace procesora na stowie 6-bitowym i kodowanie U2, I1Q5,
oraz akumulator 12-bitowy i wigczony SXMD uzupetnij tabele w kolumnie 5
wykonujac odpowiednie rozkazy:

dla wiersza 1 MOV #WA,<<#2A

dla wiersza 2 MOV #WB,A

Wyniki nalezy zapisa¢ w notacji binarnej.

3. Wpisz do tabelki zadania 1 w kolumnie 5 (wiersze 3,4 i 5) binarng zawartos¢
akumulatora po wykonaniu odpowiednio operacji zapisanych w kolumnie 1.

4. Jak zmieni sie wynik operacji w wierszu 5, jesli w naszym ¢wiczebnym proce-
sorze bedzie ustawiony odpowiednik bitu FRCT (Fractional).

ad.1. UWAGA! Wyniki operacji nalezy zamiesci¢ zgodnie z wymaganymi forma-
tem i notacja.

Kodujemy A i B w kodzie U2 (jesli kto$ do tej pory nie wie, jak sie to robi, to
niech zajrzy do materiatdw wystawionch na stronie kursu do materiatu [Reprezen-
tacja liczb, obliczenia i nie tylko...]. Inne przydatne materiaty odnosnie systemow licz-
bowych i ich kodowania mozna znalez¢ na Internecie lub w podrecznikach pod-
staw techniki komputerowej.

Procesor pracuje na stowie 6-bitowym, zas format I1Q5 oznacza, ze z tych 6
bitdbw jeden zostanie przeznaczony na zakodowanie czesci catkowitej liczby, zas
pozostate 5 na zakodowanie czesci utamkowej. (To I1Q5 to tylko przyktad a nie
zaden standard!. Rownie dobrze moze by¢ 12Q6 czy np. 14Q12)

Tak wiec pozostajac dla przyktadéow przy 11Q5:

WA = 0,75,=0:2° + 1-2°' + 1:22 + 0-22 + 0-2* + 0-2° = 01 1000,
WB = -0,125,

Aby uzyska¢ WB, kodujemy 0,125 jak wyzej (a), nastepnie negujemy wszystkie
bity (b) i dodajemy 1 do pozycji nhajmiodszego bitu (c):
(a) 0,1254=0-2°+ 0-2°' + 0-22 + 1-23 + 0-2* + 0-2"°> = 000100,
(b) ~01125d - 11 1011b
(c)
11 1011
+ 1
11 1100
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UWAGA! Trzeba pamietac o ,,1-kach z przodu”) dla utrzymania wartosci i
znaku liczby i wynikow wszelkich operacji !!! (SXM)

Zatem WB = -0,125,=1 ... 11 1100,. i w 6-cio bitowym rejestrze zmieszczg
sie tylko wyttuszczone bity.
Teraz mozna wykonac¢ nastepujace dziatania:

= dodawanie

01 1000
+1..11111100 (to liczba ujemnat!)
= 01 0100
Jak wida¢ wynik jest dodatni. Zatem ,,0-ra” z przodu ( ) dla

dodatnich, a ,1-ki” dla ujemnych wykraczajace poza rejestr trzeba pominag¢, bo
nie mieszczg sie w rejestrze wyniku, czyli prawidtowo jest:

WA + WB = 01 0100, = 0,6254

Analogicznie jest dla odejmowania (uwzgledniamy tylko 6 najmfodszych bitéw
wyniku) i mnozenia (uwzgledniamy tym razem 12 najmtodszych bitéw wyniku).

= odejmowanie - jezeli kto$ nie lubi bawi¢ sie w pozyczki i przenoszenie, al-
ternatywnie zamiast wykonywa¢ odejmowanie A-B mozna wykona¢ dodawa-
nie A+(~B)+1, otrzymany wynik bedzie taki sam (pamietac o SXMD!):

01 1000
+ 00 0011
+ 1
011100

WA -WB =01 1100, = 0,8754

UWAGA: jezeli w wyniku odejmowania dziesietnego (dla kodowania I1Q5 U2)
otrzymana zostanie liczba mniejsza od -1, to wykraczamy poza zakres reprezen-
tacji! Dzieje sie tak z powodu przekroczenia zakresu reprezentowanych wartosci
dla formatu I1Q5 U2 (dopuszcza on minimalng wartos$¢ réwng -1). To jest ce-
lowy haczyk i nalezy napisac¢ o tym w tabelce lub pod nia.

Np. dla -1,125, i reprezentacji jak wyzej na 6-ciu bitach mozemy postuzy¢ sie
kalkulatorem z konwersjq DEC <-> HEX. Zatem,

-1,125,4 * 2° = -364 = F ... FDC,, = 01 1100,

Zatem z zamieszczong uwagg o wykroczeniu poza zakres reprezentacji prawidto-
wa odpowiedz na pytanie o zawartos¢ rejestru (takiego 6-cio bitowego!) po wy-
konaniu powyzszej operacji w rejestrze zmiesci sie 01 1100, oraz DC,;, . Jesli
zas pytanie pada o wynik kodowania I1Q5 U2 wowczas odpowiedz jest krotka -
nie da sie zakodowac takiej liczby 11Q5.

* mnozenie - by zmiesci¢ wynik mnozenia dwdch liczb 6-cio bitowych I1Q5
U2 potrzebny jest rejestr dwukrotnie wiekszy. Dla unikniecia btedow nalezy
przygotowac do operacji binarnej oba czynniki stosownie je rozszerzajac zna-
kowo co najmniej do 12 bitéw (podwdjnej diugosci) poprzez dostawienie

wypetnionych wartoscig taka, jakg ma najstarszy bit wagowy
ze znakiem danej liczby w U2:
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WA = 011000, > 011000,

WB = 111100, > 111100,

Po dokonaniu tego mozna pomnozy¢é WA * WB (tu oczywiscie wygodniej bedzie
wymnozy¢ WB * WA):

111100
* 01 1000
0000 0000 0000
0 0000 0000 000
00 0000 0000 00
1111111 11100
11111111 1100
0 0000 0000 000

1111 1010 0000 WA * WB = 11 1101, = -0,09375

Wynikiem mnozenia, reprezentowanym zgodnie z przyjetg tu notacjg na 6-ciu
bitach, ktéry nalezy zamiesci¢ w tabelce w wierszu 5 kolumnie 4 sg bity na pozy-
cjach zaznaczonych powyzej na czerwono. (prosze zwroci¢c uwage na wynikajaca
Z potozenia przecinka dodatkowg 1-ke ,z przodu” i fakt wyboru tylko starszych 6-
ciu bitdw wyniku)

Natomiast wynikiem, jaki trafi do 12-to bitowego akumulatora bez korekcyjnego
przesuniecia, bedzie podkreslony fragment wyniku mnozenia.

Wynik ten mozna réwniez otrzymac inaczej;
-0,125 * 0,75 = -0,09375
-0,09375 * 2° = -3, = F ... FFD,, = 11 1101,

Majac juz wyniki dziesietnie i binarnie, mozemy tatwo przekodowac BIN na HEX.
Sa to dwie rdozne drogi rozwigzywania, obie prawidtowe i muszg dacé takie same
wartosci liczb!.

Pierwsza: ogranicza sie do 6-ciu bitow i ttumaczy doktadnie co wida¢;
WA = 011000, = 01 1000,
1 8,

czyli po prostu przeksztatcamy to co widac¢. Mlodsza ,czwoérke” bitow na liczbe
HEX z zakresu 0-F i starsza dwdjke bitéw tez na liczbe HEX tyle ze z zakresu 0-3:

01 10002 = 18|—.

I tutaj nie ma probleméw dla liczb z zakresu reprezentacji, dodatnich i ujemnych.

Dla przyktadowej wartosci; -0,093754 = 11 1101, = 3D,sumowe wartosci
wag-> -1+0,5+ 0,25+ 0,125 + 0,03125 = -0,09375

Ale dla liczb przekraczajacych zakres reprezentacji potrzebna jest stosowna uwa-
ga o ktorej napisano wczesniej i zapis zalezny od sformutowania pytania.

Zatem dla; -1,125, = 011100,

w 6-cio bitowym rejestrze bedzie miejsce tylko dla 1C; no i niezbedna jest ad-
notacja o przekroczeniu zakresu reprezentacji

Zas wartos¢ bedzie +0,5+ 0,25 + 0,125 = -1,125

( )-
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Druga: nie pomija starszych bitdow a po prostu je uwzglednia. Dla dodatnich za-
tem uzupetnia zerami (przyktad dla WA):

WA = 01 1000, = 0001 1000,

1 8n
czyli po prostu przeksztatcamy kazdg ,czwoérke” binarng na liczbe w HEX:
0001 1000, = 18,

Dla ujemnych uzupetniamy zgodnie z zasadami rozszerzenia znakowego 1-kami.

Dla przyktadowej wartosci; -0,09375, = 111101, = FDy
stad wartos¢ +1+0,5+ 0,25+ 0,125 + 0,03125 = -0,09375

Dla liczb przekraczajacych zakres reprezentacji musimy uwzgledni¢ uzupetnienie
zgodnie z wynikiem konwersji.

Zatem dla; -1,125, = 1101 1100, = DC,
i tutaj wartogé +0,5 + 0,25 + 0,125 = -1,125
( )-

Trzeba pamietac, ze przy przekroczeniu reprezentacji pojawia sie ta subtelnos¢ -
jak sformutowane jest pytanie. Jesli domaga sie ono np. podania zawartosci reje-
stru 6-cio bitowego po operacji na operandach U2 I11Q5 wdéwczas w odpowiedzi
trzeba zawrze¢ to co zmiesci sie w tym rejestrze (czarne bity w ostatnim przy-
kfadzie, ale koniecznie z adnotacjg, ze to tylko kawatek liczby z wyniku). Jesli zas
pytanie bedzie wymagato podania wyniku zakodowanego U2 I11Q5, a wynik prze-
kracza zakres reprezentacji no to nie ma co podac. Pole powinno zostac puste ale
opatrzone adnotacja, ze wynik poza zakresem reprezentacji.

I tutaj jedna wazna uwaga. Przy operacjach arytmetycznych nie nalezy ogladac
sie na ustawiony Iqb nie bit SXMD. TUTAJ ROZSZERZ,ENIE ZNAKQWE MUSI CA-
LY CZAS DZIALAC BO INACZE]J NIE ZACHOWALI BYSMY WARTOSCI !!!

ad.2. Bit SXMD wpiywa na to, jak uzupetniane s starsze bity w akumulatorze
gdy fadujemy do niego liczby ,krétsze” - reprezentowane na mniejszej liczbie
bitdw niz dtugos¢ akumulatora:

* jezeli bit SXMD jest wiaczony, to uzupetniamy w zaleznosci od znaku, tj. gdy
liczba jest dodatnia uzupetniamy zerami, a gdy ujemna - jedynkami
= gdy bit SXMD jest wylaczony, to zawsze uzupethiamy zerami

Mamy wykona¢ nastepujgce rozkazy:
MOV #WA,<<#2,A & zataduj WA do akumulatora i przesun o 2 w lewo (* 25HfT)
MOV #WB,A < zataduj WB do akumulatora

Dla WA bedzie to wyglada¢ nastepujaco (pogladowo, bo w rzeczywistosci rzecz
jasna nie bytoby , pustych miejsc”):

- uzupetnhiamy w zaleznosci od znaku (czyli tutaj zerami),

- tadujemy uzupetnione WA do akumulatora: _ 01 1000

- przesuwamy o 2 pozycje w lewo: - 0110 00_ _
a na najmtodszych zawsze wstawiamy zera: 0110 0000

Postepujac analogicznie (oczywiscie tym razem bez przesuwania), dla WB ma-
my:
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111100
Mozna jeszcze rozpatrzy¢ podobny przykitad np. z przesunieciem o 4 ;
MOV #WB,<<4,A ¢ zataduj WB do akumulatora i przesufi o 4 w lewo (* 2°HIFT)
- uzupethiamy w zaleznosci od znaku (czyli tutaj zerami),
- fadujemy uzupetnione WA do akumulatora: 111111111100
- teraz przesuwamy o 4 pozycje w lewo, wychodzace poza rejestr najstarsze bity
obcinamy a najmtodsze bity uzupetniamy zerami: _ 1111 1100 0000
Warto tutaj zrobié¢ jeszcze jedng uwage. Najpierw rozszerzamy liczbe a potem
przesuwamy. I jeszcze jedna uwaga, dla statych wprowadzanych do akumulato-
row dysponujemy tutaj tylko przesunieciem SHFT w lewo. Przesuniecie w lewo i
w prawo SHIFTW [-32 / +31] dysponujemy jedynie przy przestaniach z pamieci i
rejestrow.

ad.3. Dla dodawania i odejmowania postepujemy podobnie, jak w punkcie po-
przednim, pamietajac o wigczonym bicie SXMD. Inaczej méwigc fadujemy wyniki
operacji do akumulatora i odpowiednio uzupetniamy zerami lub jedynkami w za-
leznosci od znaku. W przypadku mnozenia wynik jest dtuzszy i po prostu przepi-
sujemy do akumulatora najmiodsze 12 bitdw otrzymane w wyniku pisemnego
mnozenia binarnego, czyli w naszym wypadku te podkreslong czes¢ wyniku ze
strony 3:
1111 1010 0000

ad.4. Bit FRCT powoduje skasowanie wyniku operacji
mnozenia liczb, co dzieje sie poprzez przesuniecie liczby o 1 w lewo, czyli jesli
wynik mnozenia bedzie w rejestrze produktu jak nizej:

111 1010 0000

to po przesunieciu o jeden w lewo uzyskamy w akumulatorze:
1111 0100 0000

Powstatg wskutek przesuniecia ,pustg” pozycje na najmtodszym bicie zawsze
uzupetniamy zerem.

Jeszcze uwaga dla majacych kiopot z rozumieniem okreslenia ,nadmiarowego
znaku”. Proponuje policzy¢ pozycje po przecinku obu czynnikéw, nastepnie okre-
$li¢ potozenie przecinka w wyniku (doktadnie tak, jak to sie robi przy mnozeniu
pisemnym liczb dziesietnych) i natychmiast ujawni sie dodatkowe miejsce przed
przecinkiem i wynikta z tego koniecznos¢ korekcyjnego przesuniecia w lewo reali-
zowanego za sprawg bitu FRCT. Bit FRCT nie zmienia innych wynikow operacji
ani przesftan do akumulatoréw!

I to juz wszystko, po prawidtowym uzupetnieniu tabelka , arytmetyczna” powinna
zawierac nastepujgce wartosci:

A=0,75,B =-0,125

W. DEC HEX BIN ACC 12-bitowy akumulator
1 2 3 4 5
1 WA 0,75 0x18 01 1000 B 0000 0110 0000 B
2 WB -0,125 0x3C 11 1100 B 1111 11111100 B
3 WC=WA+WB | 0,625 0x14 01 0100 B 0000 0001 0100 B
4 WC=WA-WB 0,875 0x1C 01 1100B 0000 0001 1100B
5 WC=WA*WB |-0,09375 0x3D 11 1101 B 1111 1010 0000 B
A po uwzglednieniu FRCT akumulator bedzie zawierat; 1111 0100 0000 B

Ponizej 4 inne tabelki z innych grup z hipotetycznymi rozkazami do wykonania na
statych w kolumnie 5
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dla wiersza 1 MOV #WA<<3,ACC

dla wiersza 2 MOV #WB,ACC

dla wiersza 3 ADD #WA,#WB,ACC

dla wiersza 4 SUB #WA,#WB,ACC

dla wiersza 5 MPY #WA, #WB,ACC

A =-0,875,B = 0,5

W. DEC HEX BIN ACC 12-bitowy akumulator
1 2 3 4 5

1 WA -0,875 0x24 10 0100 B 1111 0010 0000 B

2 WB 0,5 0x10 01 0000 B 0000 0001 0000 B

3 WC=WA+WB |-0,375 0x34 11 0100 B 1111 1111 0100 B

4 |WC=WA-WB |-1,375% 8)’:?:'; 01 0100* B | 1111 1101 0100 B*

5 WC=WA*WB |-0,4375 0x32 11 0010 B 1110 0100 0000 B

*przekroczenie zakresu reprezentacji ponizej granicznej -1;.
UWAGA, liczac binarnie trzeba pamietaé¢ o rozszerzeniu znakowym (uzupetnieniu
.Jjedynek” z przodu) inaczej otrzymamy BLEDNY WYNIK 6,625
*widac tylko zawartosc 6-ciu najmtodszych bitdw bo starsze , obcieto” (nie weszty)
*prosze zauwazy(¢, ze to co nie miescito sie w rejestrze (przekroczenie zakresu)
bedzie juzreprezentowane w dwa razy wiekszym rejestrze!!!

A = 0,125, B = -0,75

W. DEC HEX BIN ACC 12-bitowy akumulator
1 2 3 4 5
1 WA 0,125 0x04 000100B 0000 0010 0000 B
2 WB -0,75 0x28 101000B 111111101000 B
3 WC=WA+WB |-0,625 0x2C 101100B 1111 11101100 B
4 WC=WA-WB 0,875 0x1C 011100B 0000 0001 1100 B
5 WC=WA*WB |-0,09375 0x3D 111101B 1111 1010 0000 B
A=-0,25 B =0,375
W. DEC HEX BIN ACC 12-bitowy akumulator
1 2 3 4 5
1 WA -0,25 0x38 11 1000 B 1111 1100 0000 B
2 WB 0,375 0x0C 00 1100 B 0000 0000 1100 B
3 WC=WA+WB 0,125 0x04 00 0100 B 0000 0000 0100 B
4 WC=WA-WB -0,625 0x2C 10 1100 B 1111 11101100 B
5 WC=WA*WB |-0,09375 0x3D 11 1101 B 1111 1010 0000 B
A=0,75,B =-0,25
W, DEC HEX BIN ACC 12-bitowy akumulator
1 2 3 4 5
1 WA 0,75 0x18 01 1000 B 0000 1100 0000 B
2 WB -0,25 0x38 11 1000 B 1111 1111 1000 B
3 WC=WA+WB |0,5 0x10 01 0000 B 0000 0001 0000 B
4 WC=WA-WB 1* 0000 0010 0000 B
5 WC=WA*WB |-0,1875 0x3A 11 1010 B 1111 0100 0000 B

*przekroczenie zakresu reprezentacji; Tej liczby nie da sie przedstawi¢ na 6-ciu bitach.
ALE w akumulatorze o podwdjnej dtugosci da sie przedstawic¢ bo ten 6-ty bit nie bedzie
juz skrajnym bitem z informacjg o znaku jak jest to w ,krotkim rejestrze”!

1.2 Tabelka ,,wprawki rozkazowe”

Sprowadza sie do odpowiedniej interpretacji rozkazéw - (pod tabelkg przyktado-
wa instrukcja interpretacji krok po kroku). Goérna tabelka poza zadaniem wartosci
bitdbw ustalajgcych sposob interpretacji rozkazéw zawiera dane o zawartosci
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fragmentow pamieci danych. Zwracam uwage na wskaznik strony DP, ktéry mo-
ze by¢ podany a czasami trzeba go okresli¢ w oparciu o adres pamieci w tabelce.
Wszystkie liczby wstawione do tabelki podczas rozwigzywania sa w HEX,

a nie w DEC!

Dane: =0 DP=2 DP=6

CPL=0 60 60 200 120 300 130

CMPT=0 61 40 201 70 301 80

Adr./Dane HEX 62 202 20 302 100

Adres Wartos¢ Adres Wartos¢ Adres Wartos¢

Program AC1 AC2 DP ARO AR1 AR2

1 MOV #0,DP 0

2 MOV #2,AR0 2

3 MOV #200h,AR1 200

4 MOV #300h,AR2 300

5 MOV @0x61,AC1 40

6 ADD *AR1+,A 160 201

7 SUB @60h,AC1,AC2 100

8 ADD *AR1+,AC2,AC1 170 202

9 MOV #6,DP 6

10 |ADD @2,AC1 270

11 |ADD *AR2+,AC1 3A0 301

12 |SUB *AR2+,AC1 320 302

13 |SUB #64,AC1 2EO

14 |ADD *AR2-0,AC1,AC2 3EOQ 300

15 |SUB *AR2,AC2,AC1 2B0

16 |[MOV #160,AR0 AO

17 |ADD *AR1-0,AC1,AC1 2D0 162

18 | MOV AC1,*AR1- 161

Przyktadowa interpretacja kolejnych wierszy tabeli:

1. Zataduj liczbe binarng 0 do DP. (wtaczamy w ten sposdéb 0-wg strone pamieci
danych)

2. Zataduj liczbe binarng 2 do ARO.

3. Zafaduj liczbe 200h (albo inaczej 0x200) do AR1.

4. Zataduj liczbe 0x300 do AR2.

5. Zataduj wartos¢ komorki o adresie 0x61 do A (patrz nad tabelka).

6. Dodaj do akumulatora A zawartos¢ komorki pamieci danych o adresie row-

nym zawartosci AR1 (zawartos¢ AR1 to 0x200, a odpowiadajaca temu adre-
sowi zawarto$¢ komorki to 0x120 - patrz nad tabelka), dodaj do tego zawar-
tos¢ A, zapisz wynik w A i potem inkrementuj zawartos$¢ AR1.

7. Odejmij od akumulatora A zawartos¢ komorki pamieci danych o adresie 0x60
(adres 0x60 zawartosc réwna 0x60 - patrz nad tabelka) i wynik zapisz w B.

8. Dodaj do akumulatora B zawartos¢ komorki pamieci danych o adresie row-
nym wartosci AR1 (zawartos¢ AR1 to 0x201, a odpowiadajgca temu adresowi
wartos¢ komoérki to 0x70 - patrz nad tabelka), a zapisz wynik w A, potem in-
krementuj zawartos$¢ AR1.

9. Zataduj liczbe 6 do DP. (wtgczamy w ten sposob 6-tg strone pamieci danych)

10. Majac DP=6 (zrobilismy to w wierszu 9) patrzymy do tabelek nad gtdwng ta-
belg i szukamy DP=6 (pierwsza mata, gorna tabelka od prawej strony). @2 w
wierszu 10 mowi, ze interesuje nas adres 2 komorki na 6-tej stronie pamieci
danych (6 * 0x80 + 2 = 0x302), a wiec w tym przypadku adres 302h. Zatem
zawartos¢ komorki o adresie 0x302 czyli 0x100 dodajemy do A i wynik zapi-
sujemy w A.

ostatnie uzupelnienia 9 stycznia 2013
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11. Zawartos¢ komorki pamieci danych o adresie réwnym zawartosci AR2 (za-
wartos¢ AR2 to 0x300, a odpowiadajgca temu adresowi zawartos¢ komorki
danych to 0x130 - patrz nad tabelka) dodaj to do zawartosci akumulatora A i
zapisz wynik w A, potem inkrementuj zawartos¢ AR2.

12. Zawartos¢ komorki pamieci danych o adresie réwnym zawartosci AR2 (za-
wartos¢ AR2 to 0x301, a odpowiadajaca temu adresowi warto$¢ komorki to
0x80 - patrz nad tabelka), odejmij od zawartosci akumulatora A i zapisz wy-
nik w A, nastepnie inkrementuj zawartos¢ AR2.

13. Podang w rozkazie (adresacja natychmiastowa) wartos$¢ dziesietng 64 (co
daje 40h) odejmij to od zawartosci akumulatora A i zapisz wynik w A.

14. Zawartos¢ komorki pamieci danych o adresie réwnym zawartosci AR2 (za-
wartos¢ AR2 to 0x302, a odpowiadajgca temu adresowi zawarto$¢ komorki to
0x100 - patrz nad tabelkg). Dodaj to do zawartosci akumulatora A i wynik
zapisz w B. Teraz *AR2-0 oznacza: od tego, co jest w AR2, odejmij to, co jest
w ARO (0x302-2=0x300) i zapisz w AR2.

15. Zawartos¢ komorki pamieci danych o adresie réwnym zawartosci AR2 (za-
wartos¢ AR2 to 0x300, a odpowiadajgca temu adresowi zawartos¢ komorki
pamieci danych to 0x130 - patrz nad tabelkg). Odejmij to od B i zapisz wynik
w A.

16. Zataduj liczbe dziesietng 160 (co daje AOh) do ARO.

17. Zawartos¢ komorki pamieci danych o adresie rownym zawartosci AR1 (za-
wartos¢ AR1 to 0x202, a odpowiadajgca temu adresowi zawartos¢ komorki to
0x20 - patrz nad tabelkg). Dodaj to do A i zapisz wynik w A. Teraz AR1-0
oznacza: od tego, co jest w AR1, odejmij to, co jest w ARO i zapisz w AR1
(202h-AOh=162h).

18. To, co jest w A, zataduj do komorki o adresie rownym zawartosci AR1.

UWAGA: w powyzszej tabelce znajduje sie kolejny drobiazg. W obszarze danych
(nad tabelkq) jest puste miejsce pod adresem 0x62 sugerujace miejsce czekaja-
ce na wstawienie czegos. Tymczasem z 18 wiersza tabelki wynika, ze trzeba za-

tadowac wartos$¢ znajdujacq sie w akumulatorze AL. do komorki
0 adresie 0x162 (i nie jest to omytka). W takim przypadku moz-

na obok tabelki narysowaé pogladowo fragment pamieci z ko-

morka o adresie 0x162, do ktérej ma trafi¢ warto$é¢ zawarta w 160
akumulatorze, np. tak jak obok: 161

162 2D0
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Ponizej wypetnione tabelki dla innych dwoch grup z 2004 roku.

Dane: DP=0 DP=2 DP=4
Adres Wartos$¢ Adres Wartos¢ Adres Wartosé

CPL=0 60 60 100 120 200 130

CMPT=0 61 40 101 60 201 50

Adr./Dane HEX 62 240 102 20 202 100
Program AC1 AC2 DP ARO AR1 AR2

1 MOV #0,DP 0

2 MOV #2,AR0 2

3 MOV #100h,AR1 100

4 MOV #200h,AR2 200

5 MOV @0x61,AC1 40

6 ADD *AR1+,A 160 101

7 SUB @60h,AC1,AC2 100

8 ADD *AR1+,AC2,AC1 160 102

9 MOV #4,DP 4

10 ADD @1,AC1 1BO

11 ADD *AR2+,AC1 2EO 201

12 SUB *AR2+,AC1 290 202

13 SUB #64,AC1 250

14 ADD *AR2-0,AC1,AC2 350 200

15 SUB *AR2,AC2,AC1 220

16 MOV #160,AR0 AOQ

17 ADD *AR1-0,AC1,AC1 240 62

18 MOV AC1,*AR1- 61

Dane: DP=0 DP=2 DP=4

Adres Wartos¢é Adres Wartos¢é Adres Wartos¢

CPL=0 60 60 100 120 200 130

CMPT=0 61 140 101 30 201 70

Adr./Dane HEX 62 310 102 20 202 100
Program AC1 AC2 DP ARO AR1 AR2

1 MOV #0,DP 0

2 MOV #2,AR0 2

3 MOV #100h,AR1 100

4 MOV #200h,AR2 200

5 MOV @0x61,AC1 140

6 ADD *AR1+,A 260 101

7 SUB @60h,AC1,AC2 200

8 ADD *AR1+,AC2,AC1 230 102

9 MOV #4,DP 4

10 |ADD @1,AC1 2A0

11 |ADD *AR2+,AC1 3D0 201

12 |SUB *AR2+,ACl1 360 202

13 |SUB #64,AC1 320

14 |ADD *AR2-0,AC1,AC2 420 200

15 [SUB *AR2,AC2,AC1 2F0

16 [MOV #160,AR0 AO

17 |ADD *AR1-0,AC1,AC1 310 62

18 |[MOV AC1,*AR1- 61

K2
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Dane: DP=0 DP=2 DP=4
Adres Wartos¢ Adres Wartos¢ Adres Wartosé

CPL=0 60 60 100 120 200 130

CMPT=0 61 140 101 30 201 470

Adr./Dane HEX 62 FF10 102 20 202 100
Program AC1 AC2 DP ARO AR1 AR2

1 MOV #0,DP 0

2 MOV #2,AR0 2

3 MOV #100h,AR1 100

4 MOV #200h,AR2 200

5 MOV @0x61,AC1 140

6 ADD *AR1+,A 260 101

7 SUB @60h,AC1,AC2 200

8 ADD *AR1+,AC2,AC1 230 102

9 MOV #4,DP 4

10 |ADD @112,AC1 2A0

11 |ADD *AR2+,AC1 3D0 201

12 |SUB *AR2+,AC1 FF FFFF FF60* 202

13 |SUB #64,AC1 FF FFFF FF20

14 |ADD *AR2-0,AC1,AC2 20 200

15 |[SUB *AR2,AC2,AC1 FF FFFF FEFO

16 [MOV #160,AR0 AOQ

17 |ADD *AR1-0,AC1,AC1 FF FFFF FF10 62

18 |[MOV AC1,*AR1- 61

*Uwaga, od tego momentu wkraczamy w liczby ujemne

I jeszcze jedna uwaga. Wyniki obliczen podlegaja wptywowi ustawienia bitu OVM. W za-
mieszczonych przykladach nie bylo powodu tym si¢ zajmowac bo nie zblizalismy si¢ do gra-
nic nasycania. Ale problem istnieje!

2

Pytania z testOw - opracowanie

2.1 Wymien gtowne cechy wyrézniajace procesory sy-
gnatowe od innych procesorow i mikrokontrolerow.

sprzetowa jednostka mnozaca (MAC)

szybki shifter (Barrel Shifter) do skalowania danych

sprzetowe nasycanie i zaokraglanie

sprzetowy mechanizm realizacji petli poprzez repetycje rozkazow i blokdéw
rozkazow

specjalizowane rozkazy do przetwarzania sygnatéw (FIRS, SUBC, POLY,...)
jednostki arytmetyczne dla obliczen na adresach

liczne, specjalizowane rejestry do adresacji posredniej

rozbudowany mechanizm modyfikacji adresow wspomagajacy specyficzne ko-
rekty adresow np. dla potrzeb FFT

sprzetowy mechanizm obstugi buforéw kotowych

sprzetowe, wewnatrz struktury procesora wsparcie mechanizmu debugowania
i emulacji

zwielokrotnienie i specjalizacja magistral w tym osobne magistrale danych i
programu procesora

rozbudowane systemy pamieci notatnikowych (cache)

znaczne moce obliczeniowe wyrazane w MIPS i FLOPS w zaleznosci od typu i
specjalizacji procesora

K2
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» wydzielone magistrale specjalizowane do obstugi strumienia danych sygnatu
(zwykle magistrale szeregowe)
= mate obudowy (BGA, TQFP) przy matym poborze mocy

2.2 Jaka jest w procesorach C55xx rola rejestrow statu-
sowych i dlaczego jest ich az cztery?

Rejestry te stuzg do zachowania informacji o stanie pracy procesora i wybranych
ustawieniach. Jest ich az cztery (STO0_55, ST1_55, ST2_55, ST3_55) gdyz zacho-
dzi potrzeba przechowania znacznej liczby danych, ktérych nie da sie przechowac
w mniejszej liczbie rejestrow.

2.3 Jakie zmiany w architekturze wprowadzone w kolej-
nych generacjach procesorow pozwolity na zwiek-
szenie szybkosci wykonania programu?

Na przyktadzie réznic miedzy C54xx, C55xx, C6000:
» zwielokrotnienie zasobdw
o MACIiALU
o Akumulatorow
o dodatkowe generatory adreséw
o dodatkowe jednostki przetwarzania rownolegtego (do 8-miu)
poszerzenie magistral
poszerzenie listy rozkazéw / procedur specjalizowanych
rozbudowa mechanizmoéw dostepu do danych i programu
rozbudowa mechanizmu cache wielopoziomowego
» zwiekszenie réwnolegtosci przetwarzania
» wydiuzenie stowa adresowego (architektura WLIV)
= wprowadzenie sprzetowych jednostek zmiennoprzecinkowych operacji
= wprowadzenie specjalizowanych jednostek - koprocesoréw - np. do obstugi
roznych standardéw interfejsow, procedur (np. FFT) czy peryferii (np. sensory
CCD, eQEP).
» Zwielokrotnienie rdzeni procesoréw DSP

2.4 0Od czego mozna uzaleznic¢ przebieg programu w
procesorach rodziny C55xx?

Generalnie sekwencyjny przebieg rozkazu modyfikujg skoki. W tym skoki warun-
kowe majq szczegdlne znaczenie, bo realizowane sg w zaleznosci od spetnienia
lub nie warunku lub warunkow. Pytanie dotyczy wskazania od czego mozna uza-
lezni¢ przebieg programu czyli jakie warunki jesteSmy w stanie wykorzysta¢ w
tych warunkowych skokach, a zatem;
Wiele standéw jest wykrywane i sygnalizowane flagami;

e ACOVx czyli przekroczenia w kazdym z akumulatorow

e C - Carry - przeniesienie w uzytym akumulatorze,

e TC - bit, gdzie trafiajg wyniki operacji logicznych
Inne elementy mogg by¢ wykrywane bezposrednio (zwykle komparatorami);

e Zawartos$¢ akumulatorow i jej relacja wzgledem zera,

e Zawartos$c¢ rejestrow tymczasowych Tx i ich relacja wzgledem zera,

e Zawartos$c¢ rejestrow adresowych ARx i ich relacja wzgledem zera,

e Stan testowanego dowolnego bitu w pamieci danych (trafi do TC)

e Zawartos$c¢ catej komorki w pamieci danych
Warunki te mogg by¢ wykorzystywane w takich rozkazach sterujgcych przebie-
giem programu jak:
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- instrukcji skoku (BCC)

- instrukcji wywotania procedur (CALLCC)

- instrukcji powrotu (RETCC)

- instrukcji odpowiedzialnych za repetycje (RPTCC)

2.5 Dlaczego w procesorach sygnatowych rejestr aku-
mulatora jest ponad dwa razy wiekszy od rozmiaru
stowa, jakim pracujq?

Aby przyja¢ wynik mnozenia liczb binarnych, potrzebny jest akumulator bedacy
dwukrotnie wiekszy niz rozmiar stowa. Wynik mnozenia odbierany do przecho-
wania w pamieci danych znajduje sie w takiej sytuacji na starszej czesci akumu-
latora - AH. Mfodsza cze$¢ akumulatora - AL mtodsze 16 bitdw - ma za zadanie
zapewnienie wiekszej rozdzielczosci dla sumowania wynikdw mnozenia i uniknie-
cia kumulowania btedéw na skutek przedwczesnego ograniczania rozdzielczosci
reprezentacji. Ta mtodsza czes¢ akumulatora moze uzyskac¢ swoj wptyw na war-
tos¢ wyniku poprzez operacje zaokraglania (Rounding). Z kolei dodawanie moze
doprowadzi¢ do wyniku wykraczajacego ponad 32 bity akumulatora stad rezerwe
do sumowania lub wynikéw posrednich sumowania zapewniajg bity AG - GUARD
(jest ich osiem).

Rezerwa na wyniki Dla zachowania dokfadnosci

posrednie sumowan wielokrotnych obliczen
A39 @Asz 31 A16|A15 @ A0

AG AH AL I

WYNIK do pamieci

2.6 Co to jest przetwarzanie nakitadkowe, na czym pole-
ga i czemu stuzy?

Przetwarzanie naktadkowe, albo kolejka (z angielskiego pipelining), jest to spo-
sOb wykorzystania zasobdw procesora do realizacji rozkazéow tak, by zaden jego
fragment ,nie stat bezczynnie”. Uwarunkowane jest podziatem realizacji rozkazu
na kolejne fazy wykonywane w pojedynczych cyklach procesora i mozliwo$ciami
blokéw przetwarzajgcych procesora oraz magistral transportu danych i rozkazow.
Polega on na rownoczesnym wykonywaniu roéznych faz kolejnych rozkazéw pro-
gramu. Przyktadowo, wykonujac faze Pre-Fetch dla jednej instrukcji, procesor
moze jednoczes$nie wykonywac faze Fetch poprzedniej instrukcji, faze Decode dla
jeszcze wczesniejszej instrukcji itd. Dzieki temu rozkazy pobierane do kolejki sq
wykonywane quazi rownolegle - po jednej fazie z kazdego z kolejnych rozkazéw
- jak gdyby caty jeden rozkaz w jednej fazie. Liczba poziomdw kolejki, jej gtebo-
kos$¢, zalezy od liczby faz na ktére podzielone zostato wykonywanie rozkazu. W
procesorach rodziny ‘C54xx rozkaz jest podzielony na 6 fa realizacji, stad kolejka
ma 6 poziomdw dziatania. W ten sposob przy wypetnionej kolejce w jednym cy-
klu procesora wykonywanych jest réwnoczesnie 6 réznych faz - czyli ,jeden caty
rozkaz”. Fakt, ze kazda z faz pochodzi z innego rozkazu nie zmienia faktu, ze w
rozliczeniu czasu wykonywania programu na jeden cykl procesora przypada wy-
konanie kompletnego rozkazu dajac przyspieszenie realizacji programu.
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Trzeba miec jednak s$wiadomosé, ze bez kolejki na wykonanie pojedynczego roz-
kazu o rozmiarze jednego stowa - na caty cykl rozkazowy wykonywany bez ko-
lejki - potrzeba 6-ciu cykli procesora, po jednym cyklu na kazdg z faz.

Zatem technika ta nie skraca czasu wykonywania pojedynczego rozkazu ale dzie-
ki naktadaniu na siebie rozkazéw pozwala na skrécenie wykonywania sekwencji
rozkazéw i przyspieszenie wykonania catego programu.

W przetwarzaniu kolejkowym pobierajgc zawartosc¢ kolejnych komoérek z pamieci
programu natrafia sie na trudnosci zwigzane z wykonywaniem skokéw. Typowy
skok zaktdca ciggtos¢ kolejki i wymaga jej ponownego napetnienia rozkazami po
skoku. Innym problemem jest ,konfliktu kolejki”, gdy kolejny rozkaz chce wyko-
rzysta¢ wynik dziatania bezposrednio poprzedzajacego go rozkazu, a poprzednik
jeszcze nie ukonczyt dziatania. Metodq zaradzenia tym klopotom jest reorganiza-
cja programu lub wprowadzenie dodatkowego opdznienia (np. rozkazem NOP).

2.7 Dlaczego pojedyncza magistrala zewnetrzna proce-
sora DSP stanowi istotne ograniczenie dla jego
szybkosci dzialania?

Jezeli pamieé programu i danych bedg umiejscowione na zewnatrz procesora, to
pojedyncza magistrala zewnetrzna moze transportowac tylko jeden obiekt. Albo
kod rozkazu, albo jedng dana. To zas uniemozliwia wykorzystanie waloréw kolej-
ki i szybkos¢ realizacji programu spada. Moze to spowodowac obnizenie efektyw-
nosci, o co najmniej 50%.

2.8 Dlaczego w procesorze DSP stosuje sie wiele rowno-
legltych magistral transportowych?

Dlatego, ze inaczej nie mozna wykorzysta¢ waloréw przetwarzania naktadkowego
(kolejki). Jest ono tylko wtedy efektywne, gdy mozliwe jest pobieranie w tym
samym czasie zarowno operandéw do przetwarzania (nawet dwoch réwnocze-
$nie) jak tez i kodu/kodow kolejnych rozkazéw oraz odsytanie wyniku operacji do
pamieci. Wielo$¢ magistral do réwnolegtych transferéw, praca z pamiecig po-
dwojnego dostepu wraz ze specjalnymi technikami wykonywania rozkazow (roz-
kazy z opodznieniem) i modyfikacja kolejnosci rozkazéw lub dwufazowa kolejka
jak w c55xx przektada sie na szybszg realizacje catego programu.

2.9 Co to jest DARAM i dlaczego jest korzystha w proce-
sorach DSP C55xx?

DARAM (Double Access RAM) jest to pamiec¢ zezwalajaca na 2 dostepy w jednym
cyklu procesora w kazdym z blokéw pamieci. Oznacza to, ze rdézne jednostki obli-
czeniowe MAC, czy CPU jak i wewnetrzne zespoty mogg dokonywac odczytu i za-
pisu w tym samym cyklu. Czes¢ rozkazédw moze by¢ efektywnie wykonywana tyl-
ko, gdy ich operandy rozmieszczone sqg w DARAM (np. rozkazy z grupy MAC, roz-
kazy rownolegte). Istotne jest ponadto, ze pamie¢ DARAM z przestrzeni pamieci
danych mozna przetaczy¢ (uwidocznié) do przestrzeni pamieci programu (to w
starszych procesorach, poprzez ustawienie bitu OOVLY) zas w nowych przygoto-
wana ciggta pamieé¢ moze by¢ dostepna ,z dwdch stron”, zaréwno jako pamieé
danych jak i programu.
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2.10 Wymien tryby adresacji stosowane w rodzinie pro-
cesorow TMS320C55xx i podaj przyktady rozkazow
stosujacych je.

Adresacja Przykiad Przeznaczenie, zalety
Natychmiastowa MOV #10,AC1 - operand bezposrednio w kodzie rozkazu
(Immediate) - uzyteczne do inicjalizacji

[umies¢ 10d w akumulatorze A]

{K => A}
Absolutna MOV AC1,*(y) - uzywa petnego 23-bitowego adresu dowolnej
(Absolute) komorki

[zachowaj mfodszg czes¢ akumulatora A pod ad-
resem y w pamieci danych]

{(a(L)) _ Smem(y)}
Posrednia MOV *AR1,AC1 - adresem operandu jest zawarto$¢ aktywnego
(Indirect) rejestru (ARi) uzyta jako wskaznik

[zapisz w akumulatorze A wartos¢ z komorki
pamieci danych spod adresu zawartego w reje-

strze AR1]

{ (Smem (AR1)) => A}
Bezposrednia MOV @x, AC1 - adresacja wzgledem wskaznika strony -DP albo
(Direct) wskaznika stosu —SP (decyduje bit CPL)

[zapisz w akumulatorze A zawartos¢ komorki z
pamieci danych spod adresu otrzymanego ze zto-
zenia x z DP lub sumy x z SP]

{ (Smem (x1DP) / (x+SP)) => dst}
Kotowa ADD ARO+,AC1 - gdy uzywana adresacja cyrkulacyjna modyfika-
(Circular) cja ARO bedzie w opszarze zadeklarowanego re-

jestru kotowego

[dodawaj kolejne wartosci do akumulatora AC1]
{AC1 + (ARO) => AC1

(ARO + 1 => ARO)

Stosownie z ST2 55, BKO3, BSAO0l}

2.11 Jak rozumiesz i co okresla pojecie trybu adresacji?

Tryb adresacji jest sposobem definiowania dostepu do operandu w tresci rozkazu
(podawania adresu w rozkazie). Okresla on, w jaki sposdb instrukcje siegajgq do
swoich operandéw w pamieci. Wyrdzniamy nastepujace tryby adresacji:

- natychmiastowy np. MOV #10,AC1

- absolutny MOV AC1, *(y)

- posredni MOV *AR1,AC1

- bezposredni MOV @x,AC1

- Cyrkulacyjny ze specyficznym uzyciem rejestréw adresujgcych

Tryby adresacji i ich rozumienie i sprawnos$¢ wykorzystania to kluczowy element
efektywnego programowania przetwarzania we wszystkich procesorach nie tylko
sygnatowych.

2.12 Wymien podstawowe sposoby modyfikacji zawarto-
$ci rejestrow adresowych procesorow C55xx i podaj
ich przykladowe przeznaczenie.

Opcja Sktadnia Sposob realizacji

Bez modyfikacji *ARn ARnN bez zmian
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Post-Inkrement / *ARn+ post inkrementacja o 1
Post-Dekrement *ARnN- post dekrementacja o 1
Post-Indeksowana | *(ARn+AROQ) post inkrementacja o zawartos¢ ARO
*(ARN-ARO) post dekrementacja o zawarto$¢ ARO
podobnie z rejestrem TO i T1
Post-Mod-Kotowa *(ARN+AR0%) | kotowo post inkrementacja o zawartosc
(circular) *(ARn-AR0%) | ARO
kotowo post dekrementacja o zawartosc
ARO
Post-z odwr. Bitéw | *(ARn+AROB) | post inkrementacja o ARO z odwrdc. Bitow
(Bit-Reversed or (albo wsteczng propagacja Carry)
Reverse Carry *(ARN-AROB) | post dekrementacja o ARO z odwrdc. Bitow
Propagation) (albo wsteczng propagacjq Carry)
Pre-modyfikacja *ARN(ARO) chwilowe pre *(ARn+ARO0), bez zminy ARnN!
Podobnie z CDP Ale nie wzgledem ARO a statych (#K16)

Przyktadowe zastosowania:

» inkrement/dekrement — dostep do tablic, wektoréw, sygnatow

= kotowe - dostep do tablic i wektoréw ale ze sprzetowq kontrolg przemieszcza-
nia sie w buforze (zapewnia automatyczny skok na/przez poczatek/koniec bu-
fora), obstuga buforéw wspodtczynnikdw i probek dla filtrow, transformat i
transferu danych

= z odwrdceniem bitdw - dla szybkiej transformaty Fouriera (FFT) i innych
transformat wykorzystujacych wiasnosci symetrii funkcji sin/cos

2.13 Co to sg sekcje programu i do czego sq uzywane?

Sekcje to fragmenty programu zawierajace jednorodne obiekty; kod, state,
zmienne lub uktady we/wy. Sa one zdefiniowane za pomocg dyrektyw w zbiorach
zrédiowych.

Sekcje dzielimy wg. zawartosci na;

» sekcja inicjalizowana (kod programu, predefiniowane state),

* sekcja nieinicjalizowana (rezerwacja obszaréw pamieci na zmienne czy state)

i wg. opisu na

» sekcja nazwana (opatrzone nazwaq)

» sekcja nienazwana (bez nazwy)

Sekcje sq umieszczane przez linker we wskazanych obszarach pamieci zgodnie z
zapisem zbioru konfiguracyjnego. Sekcje o tych samych nazwach taczone sg we
wspodlne obszary utatwiajgc organizacje danych w pamieci.

2.14 Co to jest dyrektywa asemblera i do czego stuzy?

Dyrektywa asemblera jest to polecenie definiujgce mu sposdb traktowania dane-
go fragmentu programu. Sa elementem sterowania asemblacjg programu. Nie s
ttumaczone na rozkazy programu a jedynie uruchamiajg sposdb dziatania asem-
blera. Dyrektywy mogaq stuzy¢ np. do zdefiniowania sekcji w zbiorach zrédtowych,
uaktywnienia wtasnosci asemblera, itd. Sq one poleceniami tekstowymi i zaczy-
najq sie od kropki.
Przyktadami dyrektyw moga by¢:

.mmregs ; wigcza predefiniowane nazwy rejestrow MMR

.sect ,kot” ; konczy poprzednio zdefiniowang sekcje i otwiera nowg
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; inicjalizowang i nazwang ,kot” sekcje na kod programu

; lub dane

text ; konczy poprzednio zdefiniowang sekcje i otwiera nowg
; inicjalizowang i nazwang sekcje na kod programu

.bss test,n ; konczy poprzednio zdefiniowang sekcje i otwiera nowag
; nieinicjalizowang sekcje o nazwie test na n stéw danych

.usect ,,pies”, n ; konczy poprzednio zdefiniowang sekcje i otwiera nowg

; nieinicjalizowang i nazwang ,pies” sekcje dla danych
; rezerwujgc dla nich n stéw w pamieci danych
tab .word 4, 0x13, 66h ; konhczy poprzednio zdefiniowang sekcje i otwiera nowg
; inicjalizowang sekcje dla trzech wartosci 4, 13h, 66h
; Zaczynajgca sie od adresu ,tab”

2.15 Objasnij zadania linkera w srodowisku programow
do generacji kodu procesora DSP.

Linker taczy plik *.obj i generuje docelowy plik wyjsciowy *out. Rozmieszcza on i
taczy jednoimienne sekcje w obszarach pamieci wskazanych w zbio-
rze/poleceniach konfiguracyjnych. Linker moze generowaé rézne, pomocne w
analizie i uruchamianiu programu zbiory np. *.map - mape pamiegci, *.Ist - pet-
nego listingu programu, *.hex — zbiér dla programatora pamieci, itd. Zajmuje sie
on rozmieszczeniem relokowalnych zbioréw *.obj a w nich symboli i sekcji, by
przypisa¢ je do ostatecznych adreséw oraz decyduje o zewnetrznych powigza-
niach miedzy plikami wejsciowymi i bibliotekami. Do prawidlowego dziatania lin-
kera niezbedny jest zbior konfiguracyjny linkera - Linker Command File ( w CCS
ma on rozszerzenie .cmd).

2.16 Wymien czynniki decydujace o szybkosci realizacji
programu w DSP.

a) wynikajgce z budowy procesora

czestotliwos¢ taktowania procesora

przetwarzanie naktadkowe

zwielokrotnienie magistral

rozkazy specjalizowane i ukierunkowane na aplikacje
zastosowanie adresacji kotowej lub z odwracaniem bitow
rozkazy skokdéw z opdznieniem

tgczone warunki dla skokéw i operacji warunkowych
wykonywanie rozkazéw w trybie repetycji
zaawansowana obstuga posrednich wynikéw operacji
operacje dwustowowe

wielko$¢ pamieci wewnetrznej, szczegdlnie DARAM

ilos¢ i sposéb wykorzystania przerwan oraz ich ewentualne kolizje z try-
bami repetycji

b) wynikajgce ze sposobu przygotowania programu

e wykorzystanie wymienionych wyzej mozliwosci sprzetowych
podziat programu pomiedzy asembler i jezyki wysokiego poziomu

e rozmieszczenie danych w pamieciach SARAM / DARAM, pamieci zewnetrz-
nej i/lub wewnetrznej
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2.17 Omow sposoby realizacji petli i stosowane tam roz-
kazy.

Do realizacji petli mogq zosta¢ wykorzystane nastepujace rozwigzania:

*» repetycja pojedynczego rozkazu realizowana instrukcjg RPT, pozwala na po-
wtorzenie instrukcji od 1 do 65536 razy. RPT mozna wykonac¢ réwnolegle z
zerowaniem akumulatora dla ,czystego” poczatku sumowania (odpowiednik
RPTZ w rodzinie C54xx).

RPT n = n+1 powtdrzen

» repetycja bloku rozkazoéw realizowana za pomocg instrukcji RPTB. Pozwala
ona na powtdrzenie bloku instrukcji od 1 do 65536 razy. Liczbe obiegéw petli
ustala sie przed wywotaniem repetycji ustalajac zawarto$¢ BRC (Block Repeat
Counter). BRC=n = n+1 powtdrzen

Fakt repetycji bloku rozkazéw z rozréznieniem dwoch poziomoéw zagtebie-
nia jest sygnalizowany odpowiednimi stanami bitdw w rejestrze CFCT, dla
unikniecia niszczenia zawartosci rejestréw okreslajagcych warunki repetycji

(odpowiednik flagi BRAF dla uproszczonego mechanizmu repetycji w proceso-

rach C54xx).

» instrukcje skoku warunkowego, wykonujgce skok tylko wtedy, gdy spetniony
jest dany warunek (w przeciwnym razie wykonanie programu przechodzi do
nastepnej instrukcji). Wyrdzniamy dwie instrukcje skoku warunkowego:

- BC: przetadowuje PC bezposrednim adresem, gdy spetniony jest warunek.
Zazwyczaj wykorzystywane do testéw arytmetycznych wykonywanych na
zawartosci akumulatora lub testowania flag.

— Warunkiem takim moze by¢ réwniez zawartos¢ wybranego rejestru ARX,
ktéry moze stuzy¢ réwnoczesnie jako licznik obiegow petli. (odpowiednio$¢
rozkazu BANZ w rodzinie C54xx).

» instrukcje skoku bezwarunkowego - dla petli bez konca.

2.18 Co to sa tryby repetycji i czemu stuza w procesorach
DSP rodziny C’'55xx?

Tryb repetycji polega na powtarzaniu rozkazu lub bloku rozkazéw. W trybie tym
dzieki sprzetowej obstudze licznika petli nie tracimy czasu na rozkazy sprawdza-
jace licznik i realizujgce skok. Stad petle takie sg bardziej efektywne, tylko uzy-
teczna czes¢ petli zajmuje czas wykonania.

Repetycja pojedynczego rozkazu:

- uruchamiana instrukcjg RPT pozwala na powtdrzenie nastepnej instrukcji od 1
do 65536 razy.

RPT n = n+1 powtdrzen. Niestety petli takiej nie mozna przerwaé przerwaniem!
Repetycja bloku rozkazdéw:

- uruchamiana za pomocg instrukcji RPTB ~etykieta”

Pozwala na powtdrzenie od 1 do 65536 razy bloku instrukcji od inicjujacego roz-
kazu do rozkazu opatrzonego etykieta. Liczba przebiegédw zadana jest zawarto-
$cig BRC (Block Repeat Counter) plus jeden; BRC=n - n+1 powtdrzen. Zakres
petli zadawany jest zawartosciami rejestréw RSA - adres poczatku petli, REA -
adres konca petli.
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2.19 W jaki sposob i po co programista moze okre-
sla¢/zmieniac potozenie tablicy wektorow przerwan
(poczatkow procedur przerwan)?

Po resecie sprzetowym procesor nadajac wartos¢ rejestrom IVPD i IVPH réwng
OxFFFF bedzie siegat do tablicy wektorow przerwan zaczynajgcej sie od adresu
OxFFFF00. Domyslnie, dla takiej sytuacji tablica wektoréow przerwan jest lokowa-
na w zakresie adreséw od FFFFOOh do FFFFFFh w przestrzeni pamieci programu.

Mozna przygotowac inng/inne tablice w przestrzeni pamieci programu, zaczyna-
jace sie od adreséw rownych (IVPD)*256 / (IVPH)*256 i wskazac jq procesorowi
do uzycia poprzez nadanie odpowiedniej zawartosci rejestréw a nastepnie wyko-
nanie programowego reset (czyli rozkazu RESET).

Mechanizm taki jest zaimplementowany z tego powodu, by uzytkownik mégt re-
organizowac strukture przerwan swego programu w zaleznosci od potrzeb.

Np. gdy nie chce uzywa¢ domysinych wektorédw przerwan rezydujacych w pamie-
ci ROM ukfadu moze przesunac¢ wskazanie tablicy wektoréw do dowolnej 256-
stowowej przestrzeni w pamieci programu i tam przygotowac jej wiasng wersje.

2.20 Co to jest i czemu stuzy w procesorach rodziny
C'55xx IVPD?

IVPD (czyli DSP Interrupt Vector Pointer) to 16-to bitowy rejestr procesora
umieszczony pod adresem 0x000049. Jego zawartos¢ stanowi najstarsze 16 bi-
tow adresu w tablicy wektorow przerwan. Uzupetniona kodowanym na 5 bitach
numerem przerwania i najmtodszymi trzema bitami 000 tworzy adres poczatko-
wy w tablicy wektoréw przerwan procesora, czyli adres potozenia pierwszego
wektora w tej tablicy. Jest to wektor przerwania RESET ztozony z pierwszych
osmiu bajtéw programu jego obstugi — startu procesora. Po sprzetowym RESET
procesora IVPD = OXFFFF co lokuje poczatek tej tablicy pod adresem OxFFFFOO.
Programista moze przetgczy¢ procesor do odczytywania tablicy wektoréw prze-
rwan z innego miejsca w pamieci programu przez zmiane zawartosci IVPD i wy-
konanie programowego RESET. Rejestr IVPD wskazuje tablice dla wektoréw
przetwan 0 - 15i 24 - 31

2.21 Co to jest i czemu stuzy w procesorach rodziny
C'55xx IVPH?

IVPH (czyli Host Interrupt Vector Pointer) to 16-to bitowy rejestr procesora
umieszczony pod adresem 0x00004A. Jego zawartos¢ stanowi najstarsze 16 bi-
tow adresu w tablicy wektorow przerwan. Uzupetniona kodowanym na 5 bitach
numerem przerwania i najmtfodszymi trzema bitami 000 tworzy adres poczatko-
wy w tablicy wektoréw przerwan procesora, czyli adres potozenia pierwszego
wektora w tej tablicy. Jest to wektor przerwania RESET ztozony z pierwszych
osSmiu bajtéw programu jego obstugi — startu procesora. Po sprzetowym RESET
procesora IVPH = OXFFFF co lokuje poczatek tej tablicy pod adresem OxFFFFQO.
Programista moze przetaczy¢ procesor do odczytywania tablicy wektoréw prze-
rwan z innego miejsca w pamieci programu przez zmiane zawartosci IVPH i wy-
konanie programowego RESET. Rejestr IVPH wskazuje tablice dla wektorow
przerwan 16 - 23
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2.22 Dla procesora ‘C5515 podaj, co to jest, co moze za-
wieraé, gdzie znajduje sie i do czego stuzy tablica
wektorow przerwan?

Tablica wektorow przerwan jest to obszar w pamieci programu procesora, gdzie
umieszczone sg o$miobajtowe wektory przerwan, bedace poczatkami procedur
obstugi przerwan odpowiadajacych danym lokacjom w tablicy. Domysinie rozpo-
czyna sie ona pod adresem OxFFFFOO ale programista moze wskazacé procesorowi
inne jej potozenie w pamieci programu, odpowiednio przygotowujac wczesniej
tam jej zawartosc¢ i modyfikujac zawartosc rejestrow IVPD i IVPH przed progra-
mowym RESET. Rejestry te zawierajgq 16 najstarszych bitéw adresu potozenia
poczatku tablicy wektorow przerwan (8 mtodszych bitéw musi by¢ zerami). W ten
sposOb adresy tych mozliwych tablic wyrazajg sie (pma)=IVPD*256d (dla adre-
sacji bajtowej!)

Tablica ta stuzy wigzaniu odpowiednich przerwan procesora z obstugujgcymi je
procedurami obstugi - czyli procedurami reakcji na fakt wystgpienia danego
przerwania albo rozkazu INTR/TRAP.

[V3.x CPU- str. 2.24],

2.23 Co to jest przerwanie?

Przerwanie (ang. interrupt) — to mechanizm stuzacy synchronizacji przebiegu
programu z niezaleznymi od programu zdarzeniami. Stuzg do tego sygnaty prze-
rwan informujace o wystgpieniu zdarzenia, procedury reagowania na zdarzenia -
obstugi tych zdarzen, oraz mechanizmy maskowania i szeregowania waznosci
tych zdarzen - ich priorytetdw. Decydujg one, czy zgtoszenie zdarzenia zostanie
zauwazone (obstuzone) przez procesor a w przypadku réwnoczesnego zgtoszenia
kilku zdarzen rozstrzygaja, ktére z nich nalezy obstuzy¢ najpierw.

Zdarzenia mogq by¢ wewnetrzne np. zmiany w zasobach wewnetrznych proceso-
ra (przepetnienie licznika, koniec transmisji danych, koniec przetwarzania we-
wnetrznego przetwornika A/C, itp.) albo zdarzenie zewnetrzne, ktore generujg
sygnaty doprowadzone do wejs¢ przerwan zewnetrznych (INTO, INT1, ... INTn).
Zadanie przerwania wyrazone sygnatem moze wystapi¢ w dowolnym momencie
(w dowolnej fazie cyklu procesora) niezaleznie od programu. Wymaga ono zare-
jestrowania. Przed przystgpieniem do oceny waznosci oczekujacych przerwan i
obstugi najwazniejszego z nich wymagane jest dokonczenia wiasnie realizowane-
go rozkazu. Pojawienie sie niezamaskowanego przerwania powoduje wstrzymanie
aktualnie wykonywanego programu i wykonanie przez procesor kodu procedury
obstugi przerwania (ISR). Po zakonczeniu obstugi - wykonania procedury ISR
procesor wraca do wykonywania przerwanego programu.

Mowigc o przerwaniach nalezy starannie formutowa¢ wypowiedzi, bo w technicz-
nym zargonie czesto terminem ,przerwania” okresla sie zarowno sygnaty jak i
same programy obstugi przypisane zdarzeniom czy tez same zdarzenia obstugi-
wane tym mechanizmem.

2.24 Co to jest procedura obstugi przerwania i jakie sq jej
glowne cechy?

Procedura obstugi przerwania (ISR) to przygotowany fragment programu zawie-
rajacy sekwencje rozkazow opisujacych sposéb reagowania procesora (systemu)
na wystepujace zdarzenie - jego sygnat.

Dla prawidtowego dziatania procedury obstugi przerwania nalezy poza jej przygo-
towaniem ustawié¢ globalng maske przerwan - INTM, odpowiedni bit indywidual-
nej maski danego przerwania w rejestrze masek przerwan - IMR, warto$¢ wskaz-
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nika stosu - SP i umiesci¢ poczatek procedury obstugi przerwania w tablicy wek-
toréw przerwan - przygotowac odpowiedni wektor.
Procedura obstugi przerwania jest zatem programem wywotywanym po ustawie-
niu flagi danego przerwania, ktéry po dokonczeniu wykonywanego rozkazu i przy
dopuszczeniu przerwania odpowiednimi stanami masek globalnej i indywidualnej
zostanie uruchomiony poczawszy od wtasnego wektora w tablicy wektorow prze-
rwan. Po dostrzezeniu sygnatu przerwania (zawsze badanego na koncu kazdego
rozkazu), stwierdzeniu dopuszczalnosci przerwania (odpowiedniego ustawienia
masek) a przed jej przywotaniem procesor:

= Automatycznie kasuje flage przerwania,

» automatycznie odsyta na stos jedynie zawartos$c¢ rejestru PC (czyli adres na-
stepnego rozkazu do wykonania po ukonczeniu obstugi przerwania),

» automatycznie ustawia globalng maske przerwan INTM co daje zablokowanie
przerwan. (Zatem inne przerwania nie mogq wystgpi¢ bez zgody programi-
sty),

= tworzy przypisany dla zidentyfikowanego przerwania adres poczatkowy wek-
tora w tablicy wektorow przerwan (pierwszego rozkazu procedury ISR) i
umieszcza go w PC,

» odczytuje pierwszy rozkaz spod utworzonego adresu (4-ro stowowy wektor w
tablicy zawiera zwykle skok do dalszego ciggu programu procedury ISR),

» dla przerwan zewnetrznych sygnalizuje rozpoczecie wykonywania procedury
linig INTA procesora ,

Procedure ISR charakteryzuje zwykle

* na poczatku procedury koniecznos¢ zachowania (zwykle na stosie) stanu reje-
stréw procesora uzywanych w trakcie jej dziatania i odtworzenie ich zawarto-
$ci na koncu procedury. (Zachowywanie rejestréw na stosie i pobieranie ich
na koncu odbywajg sie w odwrotnej kolejnosci.)

» konczenie procedury rozkazem RET lub RETI by odblokowaé system przerwan.

2.25 Co wiaze, a co rozni indywidualng maske przerwania
i flage przerwania?

I flaga i maska sg wystepujagcymi w roznych rejestrach bitami (przerzutnikami).
Wigze je to samo przerwanie, tyle ze maska jest bitem blokujgcym lub dopusz-
czajacym obstuge przerwania a flaga jest bitem zgtoszenia zgdania obstugi prze-
rwania.

Od strony operacyjnej fqczy pewne podobienstwo. Flaga jest ustawiana sprzeto-
WO za sprawg wystgpienia zewnetrznego sygnatu, cho¢ moze byc¢ réwniez usta-
wiona programowo. Jednak kasowana jest WYLACZNIE sprzetowo na poczatku
obstugi przerwania i po RESET. Zas maska moze by¢ ustawiana i kasowana pro-
gramowo a dodatkowo ustawiana jest sprzetowo przy rozpoczynaniu obstugi
przerwania i po RESET.

2.26 Czego dotycza operacje ,,context save” i ,context re-
store” w procedurach ISR i jakim podlegaja zasa-
dom?

Operacje te dotyczg zachowania i odtworzenia stanu kluczowych rejestréow proce-
sora oraz tych, ktére bedgq uzywane w trakcie ISR. Dotyczy to rejestréow statuso-
wych procesora STO, ST1, PMST oraz jesli uruchomiona mozliwos¢ innego prze-
rwania (zagtebiania przerwan) - réwniez masek przerwan IMR. Potrzeba zacho-
wania stanu rejestréw uzywanych w procedurze obstugi przerwania wynika z ko-
niecznosci powrotu do przerwanego programu gtdwnego z takim stanem proceso-
ra jaki zostat zastany przez przerwanie.
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Operacje te realizowane sg za pomoca nastepujacych rozkazéw:

Rozkaz Opis

Przestanie na szczyt stosu danych z pamieci, rejestru lub pary
rejestrow z korekta (odpowiednim zmniejszeniem) zawartosci
wskaznika stosu SP adresujacego w obszarze stosu (Rozkaz o
bardzo réznorodnym dziataniu)

Pobranie ze szczytu stosu danych i skierowanie do pamieci, re-
jestru lub pary rejestrow z korekta (odpowiednim zwieksze-
niem) zawartosci wskaznika stosu SP adresujacego w obszarze
stosu (Rozkaz o bardzo réznorodnym dziataniu)

Przestanie na szczyt stosu danych z wybranego akumulatora lub
rozszerzonego rejestru adresujgcego (XARn) z korektg (odpo-
wiednim zmniejszeniem) zawartosci wskaznika stosu SP adresu-
jacego w obszarze stosu

Pobranie ze szczytu stosu danych i odtworzenie zawartosci
wskazanego akumulatora lub rozszerzonego rejestru adresowe-
POPBOTH go (XARn) z korektg (odpowiednim zwiekszeniem) zawartosci
wskaznika stosu SP adresujgcego w obszarze stosu (Rozkaz o
bardzo réznorodnym dziataniu)

PSH

POP

PSHBOTH

Trzeba pamieta¢ o odwrotnej kolejnosci pobierania danych ze stosu do kolejnosci
zapisywania na stosie.
[V3.x InstSetRG; str. 4951 506]

2.27 Co to jest stos i jaka jest zasada jego dziatania i do
czego on stuzy?

Stos jest to fragment obszaru pamieci danych, na ktérym adresacje realizuje re-
jestr wskaznika stosu SP. Stos jest realizacjq rejestru typu LIFO i charakteryzuje
sie odwrotng kolejnoscig pobierania danych ze stosu do kolejnosci ich zapisywa-
nia.
Stos stuzy gtdwnie do zachowania i ochrony stanu procesora w trakcie realizacji
procedur obstugi przerwania (context save/context restore), zachowania adreséw
procedur przywotywanych rozkazami CALL, przekazu parametrow do procedur i
funkcji, itd.
Wskaznik stosu - SP wskazuje zawsze ostatnig zajetg komdrke stosu (czyli ostat-
nig odestang na stos dang), zatem dla;
Dla CALL: PC —» *--SPp
dla odestania stanu PC na stos najpierw musimy zmniejszy¢ stan rejestru SP o
jeden by wskaza¢ wolng komdrke pamieci na stosie a potem dopiero odesta¢ da-
ng na wskazang pozycje.
a dla RET: *SP++ — PC
odczytujemy (popularnie pobieramy) zawartos¢ szczytu stosu (TOS) i kierujemy
do PC a potem zwiekszamy wskaznik stosu.
Dla zdefiniowania stosu nalezy:

1. Zadeklarowac nieinicjalizowang sekcje odpowiedniego rozmiaru, rezerwu-

jacq wystarczajacy obszar pamieci dla stosu.
2. Sekcje te skierowac¢ (umiesci¢) za posrednictwem zbioru konfiguracyjnego
linkera w pamieci (najlepiej w pamieci wewnetrznej)
3. Zainicjowac¢ wskaznik stosu (SP) by wskazat “szczyt stosu +1”:
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2.28 Jakie warunki i gdzie mozna sprawdza¢ w proceso-
rze C55xx, czego one dotyczq i jakie rozkazy moga
wykorzystywac ich wyniki?

Trzeba zauwazy¢, ze mozliwos¢ sprawdzania réznych warunkéw pozwala na rea-
lizacje rozgatezien programu poprzez wykorzystanie skokéw warunkowych. W
procesorze ‘C5515 te mozliwosci sq bardzo szerokie i obejmuja nie tylko nadzér
zawartosci akumulatoréw i ich wzajemnych relacji ale rowniez zawartosci reje-
strow ARx, Tx, indywidualnych bitdw w pamieci oraz bitdw portéw. Realizacji tej
kontroli stuzg liczne flagi, komparatory oraz wtasnosci rozkazow.

W procesorach ‘C55xx mozna sprawdzacé nastepujace warunki dotyczace zawar-
tosci akumulatoréow:

ACx ACx==0, ACx!=#0, ACx<#0, ACx>#0, ACx<=#0, ACx>=#0,
ARXx ARx==0, ARx!=#0, ARx<#0, ARx>#0, ARx<=#0, ARx>=#0,
Ix Tx==0, Tx!'=#0, Tx<#0, Tx>#0, Tx<=#0, Tx>=#0,

flag sygnalizujgcych wyniki operaciji:
overflov(ACx) => ACOVx=1, loverflow(ACx) =>ACOVx=0,
CARRY => CARR=1, ICARRY => CARRY=0,
TCx => TCx=1, ITCx => TCx=0,
wynik 1 (,prawda”) dla operacji TC1l i TC2 potaczonych relacjami
AND (&), OR (]) i XOR (™)
Na wartosci tych flag wptywajq wyniki operacji/rozkazéw:
e logiczne AND, OR, XOR (bitowo, rowniez na rejestrach i pamieci danych)
e testowania pojedynczych bitéw i pdl (B...)
e testowania relacji mtodszych i starszych czesci akumulatoréw (CMP)
e testowania relacji miedzy catymi akumulatorami, rejestrami, komoérkami pa-
mieci
e testowania stanu linii portéw
Warunki te mogg by¢ wykorzystywane w rozkazach warunkowych skokow
(BCC, RCC, RPTCC, RETCC), odwotan (CALLCC).

2.29 Do czego stuzy w procesorach DSP zegar (timer)?

Zegary (timery) w DSP mozna zastosowac do:

* generacje przerwan po ustalonym programowo czasie (np. dla RTC)

»= generowania impulséw zewnetrznych po ustalonym programowo czasie

» sterowania generacjg impulséw PWM

realizacji przetwornika C/A

pomiar czasu trwania funkcji czy innych proceséw software’owych

Zliczania zdarzen zewnetrznych lub wewnetrznych w systemie

generacje impulséw i pomiar ich szerokosci

» generacji zdarzen synchronizujacych dla DMA, A/C, C/A i innymi peryferiami.

2.30 Co odroéznia standardowy port szeregowy od McBSP
w C55xx?

McBSP to wielokanatowy buforowany port szeregowy. Od standardowego portu

szeregowego odrdzniajg go nastepujace cechy:

= peiny, dwukierunkowy bezposredni interfejs do ukfadu codec i innych urza-
dzen szeregowych.

= podwdjne buforowanie dla nadawania i potréjne dla odbioru transmisji

» zdolnosc¢ realizacji wielu standardéw komunikacji szeregowej

* praca wielokanatowa maksymalnie do 128 kanatéow

K2 24 / 49 ostatnie uzupetnienia 9 stycznia 2013



Wyjasnienia zagadnien wystepujacych w dotychczasowych kolokwiach zaliczeniowych DSP

» dtugosc stowa: 8-, 12-, 16-, 20-, 24-, 32-bit

» wewnetrzna generacja zegara/ramek z SGR (Sample Rate Generator)

*» transmisja 8-bitowa danych z mozliwoscig wyboru pierwszenstwa LSB lub
MSB

Ponadto, podobnie jak standardowy port szeregowy, McBSP zapewnia:
* maksymalna szybkos$¢ bitowa: 1/2 CPU Clock Rate

» wbudowany kompanding wg. praw p lub A

* programowana polaryzacja zegara / ramek

» potrafi sygnalizowac wszystkie typowe btedy i statusy

2.31 Na czym polega konfigurowanie do pracy peryferii w
procesorach DSP?

Polega na zdefiniowaniu odpowiednich parametrow (gtdwnie przy uzyciu doku-
mentacji i CSL - Chip Support Library) i wypetnieniu rejestrow konfiguracyjnych
(okresleniu ich zawartosci), ktére moga nadzorowal prace programu. Na CSL
sktadajq sie:

» struktury danych (myConfig, etc.) - wartosci do umieszczenia w rejestrach

= funkcje (DMA_config, etc.) - pozwalajg na inicjowanie i zarzadzanie zasobami

= makra (DMA_OPT_RMK(), etc.) - zapewniajq dostep z wysokiego poziomu do
operacji niskiego poziomu

CSL zapewnia dwie podstawowe mozliwosci:

* programowanie peryferii

= kierowanie zasobami (utrzymanie sposobu uzycia srodkéw)

2.32 Do czego s3a szczegOlnie przydatne w procesorach
DSP kanaty DMA i z czym gléwnie wspétpracuja?

Kanaty DMA w procesorach DSP wspétpracuja gtdwnie z McBSP oraz D/A. Mozna

mowic o ich szczegdlnej przydatnosci ze wzgledu na to, ze:

= DMA dla przestan moze siega¢ do kazdego zasobu

» prowadzg transfer danych bez zaangazowania CPU, a zatem odcigzajg proce-
sor

» posiadajg autoinit (automatyczne ustawienie nastepnego kanatu do transferu)

» transfer mozna synchronizowac np. z 20 zdarzeniami w C55xx

» kazdy z kanatéw dysponuje FIFO by zapis mdgt wyprzedzac odczyt (gdy zaso-
by docelowe sg zajete)

» przy wydzieleniu kanatu z uzyciem DMA obstugiwanych moze by¢ do 128 ka-
natéw

= pozwala na niezalezny wybdr wielu kanatow (stéw), ktére majg by¢ transmi-
towane i odbierane

» elastycznie indeksowana adresacja DMA pozwala na sortowanie kazdego ka-
natu do oddzielnego bufora

Jednym z najlepszych zastosowan DMA w procesorach DSP jest powigzany z sor-
towaniem automatyczny transfer danych miedzy portami McBSP a RAM zawar-
tym w uktadzie. Upraszcza to zarzadzanie i obstuge wielokanatowych portéw sze-
regowych przez procesor. W miare rozbudowy mechanizmu DMA w kolejnych ge-
neracjach procesoréow jego funkcjonalnosé¢ wzrasta dzieki rozbudowie mechani-
zmow synchronizacji i wigzania w tancuchy (sekwencje) powigzanych operacji.
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2.33 Co to jesti do czego stuzy emulator (ICE) procesora
DSP?

Emulator to urzadzenie, ktérego zadaniem jest zapewnic¢ kontrole nad praca pro-
cesora DSP. Umozliwia w zasadzie bardzo podobne funkcje jak debugger. R6zni-
ca polega na tym, ze w przypadku debuggera funkcje te sq zapewniane i obstu-
giwane przez program uruchomiony na docelowym procesorze, natomiast emula-
tor czesciowo dziata na procesorze, wykorzystujac jego zasoby m.in. do komuni-
kacji i do nadzoru a czesciowo na komputerze nadrzednym - Host. Wykorzy-
stanie emulatora przektada sie na utatwienie prac uruchomieniowych oprogra-
mowania procesora, poprawe mozliwosci diagnostycznych btedéw programu dzia-
tajacego z peing szybkoscig i z podtaczonymi peryferiami a dzieki temu moznosé
sprawdzenia programu w prawdziwych warunkach i szybsze przygotowanie pro-
duktu.

2.34 Dla 12-to bitowej reprezentacji liczb kodowanych U2
i I3Q9 okresl zakres (MAX, MIN) i rozdzielczos¢ re-
prezentacji (LSB).

Nalezy skorzystac z nastepujacych wzordow:

min -(2'h

max 212

rozdz. 2@

Zatem:

min -(29) = -4

max 22-29 = 4 - 0,001953125 = 3,998046875
rozdz. 2° =0,001953125

2.35 Po coi jak stosuje sie zaokraglenie wyniku?

W procesorach sygnatowych rodziny ‘C5000 wyniki operacji umieszczane sgq w
akumulatorach 40 bitowych. Wynik operacji odsytanej dalej zwykle miesci sie na
starszej czesci akumulatora (AH/BH). Najstarsza cze$S¢ - bity ochronne -
(AG/BG) stanowig rezerwe dla sumowania wynikdw posrednich operacji a czesc
miodsza (AL/BL) ma zapewni¢ odpowiednig dokfadnos$¢ obliczen wynikéw po-
$rednich akumulatorze.

W odbieranym wyniku z 16-to bitowej czesci starszej akumulatora AH mozna
uwzgledni¢ koncéwke wyniku zawartg w czes$ci mtodszej AL wtasnie poprzez uzy-
cie wbudowanego w procesor mechanizmu zaokraglania wyniku. W praktyce
oznacza to dodanie do akumulatora wartosci 0x00.0000.8000, dzieki czemu jesli
zawartos¢ czesci AL akumulatora przekracza > LSB czesci AH akumulatora wow-
czas jego zawartos¢ zostanie zaokraglona (AH=AH+1 albo inaczej A=A+0x8000).
Mechanizm ten uruchamiamy specjalizowanym rozkazem RND albo odpowiednio
modyfikowanymi rozkazami operacji arytmetycznych np. MACR, MPYR, LDR itp.
Zaokraglanie np. w obliczeniach petli filtrow stosuje sie zazwyczaj dla wyniku
ostatniej operacji.

2.36 Co w procesorach okresla pojecie rozszerzenia zna-
kowego i dlaczego jest ono tak istothe w DSP?

Procesory sygnatowe dla zachowania odpowiedniej precyzji obliczen zawsze dys-
ponujg akumulatorami, co najmniej dwukrotnie wiekszymi od rozmiaru stowa,
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ktérym pracujg. W przypadku rodziny procesorow ‘C5000 pracujgcej na stowie
16-to bitowym akumulatory majg rozmiar 40-to bitowy.

Rozszerzenie znakowe to mechanizm pozwalajacy procesorowi w takiej sytuacji
na zachowanie znaku danej fadowanej do wiekszego rejestru. Operacja ta reali-
zowana jest automatycznie i moze by¢ wiaczana za pomocg bitu SXMD - Sign
eXtention Mode - umieszczonego w rejestrze statusowym ST1_C55.

Zasada dziatania SXMD jest nastepujaca:

SXMD = 1 - liczby ujemne dopetniane sq na starszych bitach jedynkami, zas
dodatnie zerami.

SXMD = 0 - brak dopetnienia znakowego, starsze bity pozostajg zwykle bez
zmian.

Obstuga wigczania rozszerzenia znakowego wyglada nastepujaco:

BSET SXMD ,sign-extension mode ON

BCLR SXMD ,sign-extension mode OFF

2.37 Co to jest Saturation on Store (SST)?

Saturation on Store (SST) - jest to operacja nasycania wyniku przy zapamiety-

waniu. Wiaczana jest i wytaczana za posrednictwem bitu SST w rejestrze statu-

sowym PMST (ST3_C55.0). Gdy SST=1, wigczone jest nasycanie wartosci z

akumulatora przed odestaniem do pamieci. Nasycanie jest wykonywane po ope-

racji przesuniecia (jesli rozkaz tego wymaga). Trzeba jednak podkresli¢, ze odsy-
tajac do pamieci ,nasycong” zawarto$¢ nie nasycamy zawartosci akumulatoral.

Podczas uzycia SST zatem wykonywane sg nastepujgce operacje:

» 40-bitowa wartos¢ jest przesuwana (w prawo lub lewo) w zaleznosci od in-
strukciji).

» 40-bitowa wartosS¢ jest nasycana do wartosci zaleznej od bitu statusowego
M40. Gdy M40=0 do wartosci 32-bitowej a sposdb nasycenia zalezy od bitu
SXMD.

Jesli SXMD = 0, generowana jest nastepujgca 32-bitowa wartosc:
- FFFF FFFFh, jesli wartosc¢ jest wieksza niz FFFF FFFFh
Jesli SXMD = 1, generowana jest nastepujgca 32-bitowa wartosc:
- 7FFF FFFFh, jezeli wartos¢ jest wieksza niz 7FFF FFFFh
- 8000 0000h, jezeli wartosc¢ jest mniejsza niz 8000 0000h
Gdy M40=1 nasycanie odbywa sie na poziomie wartosci 40-bitowej zatem
do wartosci 0x7F FFFF FFFF i 0x80 0000 0000

» Otrzymana zawartos¢ jest przesytana do pamieci w sposdb zalezny od in-
strukcji

» Wazne jest, ze wszystkie te operacje na zawartosci akumulatora sg tylko
tymczasowe dla przygotowania wartosci do zachowania w pamieci. Zawartos¢
akumulatora po zakonczeniu operacji pozostaje taka jak na poczatku wyko-
nywania rozkazu (niezmieniona), podobnie jak ACOVX.

Zatem jest to co$ w rodzaju ograniczenia napiecia zasilania w uktadach analogo-

wych, ktére nie pozwala na wyjscie napieciem wyzszym, ponad poziom zasilania.
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2.38 Czy ,Saturation On Store” to jedyny sposdb realiza-
cji nasycania?

Nie. Do dyspozycji jest rowniez rozkaz nasycania akumulatora wskazanego w
rozkazie. SAT ACx. Istotng réznicg w stosunku do ,nasycania przy zapamiety-
waniu” jest to, ze tutaj nastepuje trwatg zmiana zawartosci akumulatora - nasy-
cenie. W przypadku SST zmieniat (nasycata) sie jedynie wartos¢ odsytana do
pamieci a akumulator pozostawat niezmieniony dla dalszych operacii.

2.39 Co to jest Overflow Mode Saturation Mode in D Unit i
CO zmienia w pracy procesora jego wiaczenie?

Overflow Mode jest trybem nadzoru przepetnienia zakresu. Witacza sie go / wylta-
cza poprzez modyfikacje bitu sterujgcego nasycaniem. W rodzinie C54xx byt to
bit OVM w rejestrze statusowym (ST1.9). W procesorach rodziny C55xx za uru-
chomienie takiego sposobu pracy odpowiada co do pozycji w rejestrach statuso-
wych ten sam bit (ST1_55.9) tym razem opatrzony oznaczenie SATD (Saturation
Bit for Unit D). Z tgq zmiang nazewnictwa zwigzana jest rowniez zmiana sposobu
dziatania polegajaca na uzaleznieniu poziomu nadzoru przepetnienia i nasycania
od stanu bitu M40 (na poziomie 32 lub 40 bitu akumulatoréw). SATD i M40 de-
terminujq, jaka jest zawarto$¢ akumulatora gdy dojdzie do przepetnienia:

gdy SATD=0, wyniki w akumulatorze nie podlegajg ograniczaniu. Wyniki obejmu-
jq wszystkie 40 bitdw w akumulatorze (operacje modulo-40)

Gdy SATD=1 a M40=0, wyniki w akumulatorze sg ograniczane pomiedzy
wartosciami maksymalnymi; dodatnig 0x00.7FFF.FFFF i ujemng 0x00.8000.0000,
nie dopuszczajac do przekroczenia zakresu. W zwigzku z tym wynik obliczen nie
przekracza 32-bitéw przy przekroczeniu zakresu.

Gdy SATD=1 a M40=1, wyniki w akumulatorze sg ograniczane pomiedzy
wartosciami maksymalnymi; dodatnig Ox7F_FFFF_FFFF i ujemng
0x80_0000_0000, nie dopuszczajac do przekroczenia zakresu. W zwigzku z tym
wynik obliczen nie przekracza 40-bitow.

Warto doda¢, ze w procesorach C55xx wystepuje rowniez niezaleznie stero-
wana operacja ograniczenia wartosci (nasycania) w ALU jednostki A. Steruje tym
bit SATA i w przypadku jego ustawienia (BSET SATA) wyniki operacji w ALU
jednostki A w przypadku przekroczenia w (w strone maksymalnych dodatnich)
gore ograniczone zostang do wartosci Ox7FFF, a w przypadku przekroczenia w
strone maksymalnych ujemnych na 0x8000.

2.40 Jak wiacza sie w procesorach rodziny C55xx DSP
tryb ograniczenia wartosci (Overflow Mode)?

Wigczenie to mozna wykonac¢ kilkoma sposobami.
e Albo poprzez ustawienie indywidualnego bitu SATD (OVM w C54xx)
postugujac sie rozkazem ,ustaw pojedynczy bit nazwa_bitu” :
BSET SATD
Odpowiednio, bit OVM moze by¢ kasowany (ustawiony na 0) rozka-
zem ,skasuj pojedynczy bit nazwa_bitu”:
BRST SATD
Nalezy pamietac¢ o odpowiednim dla wymaganego poziomu ograniczenia
ustawieniu bitu M40
e Albo poprzez ustawianie catej zawartosci rejestru statusowego przy uzyciu
rozkazéw operacji logicznych z odpowiednio przygotowanymi maskami (z
zerem lub jedynkg na pozycji naszego kasowanego / ustawianego bitu;
OR #0x0200, ST3_55 ; SATD=1
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lub jego skasowania
AND #0xO0FDFF, ST3_55 ; SATD=0

2.41 Czym sie rézni przepetnienie od nasycenia?

Przy aktywnym nasycaniu podczas przekroczenia zakresu w akumulatorze usta-
wiana jest maksymalna lub minimalna mozliwa wartosé¢, natomiast po przepet-
nieniu, na skutek postugiwania sie rejestrem o skonczonej ditugosci (operacja
modulo ...) nastepuje ,przekrecenie” sie zawartosci, polegajace na tym, ze bar-
dzo duza warto$¢ dodatnia moze sie sta¢ bardzo duzg wartoscig ujemng, i od-
wrotnie. Przepetnienie zostanie zasygnalizowane zmiang stanu odpowiedniej flagi
ACOVXx.

2.42 Co to jest i jak realizowana adresacja z odwroéce-
niem bitowym (BRA)?

Jest to sposob adresowania przeznaczony do przyspieszenia obliczen programu transfor-
mat wykorzystujacych sin() i cos() jako funkcje bazowe. BRA bazujac na symetrii tych funk-
cji pozwala na przyspieszenie adresowania w buforach danych lub/i wspétczynnikow (zalez-
nie od wariantu realizacji). Procesorowi nalezy przekaza¢ informacj¢ o rozmiarze bufora za-
pisujac ja lub liczbe z niej wynikajaca do wskazanego rejestru. (w przypadku ‘C5402 wpisu-
jemy liczbe réwng polowie rozmiaru bufora obstugiwanego ta adresacjag do ARO). Ponizej w
tabeli objasnienie realizacji BRA.

Licz | Licz BRA BRA | otylki® W trakcie adresacji powigkszamy

m— (dfc) (b;n) (b;n) (dfc) ” - licznik a nast¢pnie odwracamy symetrycz-
I 0 000 000 0 nie bity w zakresie potrzebnym do adresa-
2 1 001 100 4 MO cji w buforze FFT (tutaj 8 lokacji zatem
3 2 010 010 2 M2 adresacja na 3 bitach). Potowe liczby
: 3 011 110 6 wielkosci bufora (#4) wpisujemy do ARO.
Z 2 }8(1) (1)8} é Ml Szczegdlty mozna odnalezé w przytoczo-
; z 110 011 3 nym dalej przyktadzie programu do ekspe-
; 7 1 1 7 M3 rymentowania z tym rodzajem adresowa-

nia.
Mechanizm;

e Odwrodcenie bitbw w wyznaczonym zakresie ==> do kol. 3
Zwigkszenie licznika z kol.1 o 1

Odwrdécenie bitow w wyznaczonym zakresie ==> do kol. 3
Zwigkszenie licznika z kol.1 o 1

itd. ... do konca bufora

Prosz¢ dostrzec, ze zawarto$¢ kolumny 5 demonstruje ,,uczestnikoéw” kolejnych motyl-
kéw ilustrujacych obliczenia transformaty w podrgcznikach. Wnikliwym zatagczam na koncu
opisu zaleznosci dla 8-mio punktowej FFT

Formuta programowa wymaga zainicjowania poza rejestrem adresujagcym réwniez reje-
stru ARO. Ponizej fragment programu do demonstracji tego mechanizmu;

; Demonstracja BRA - Bit Reversal Addressing z uzyciem listy rozkazow dla C54xx

.global start, bufor_1, bufor_2, buf_test ; dla uwidocznienia w debugerze
.mmregs ; by umozliwi¢ uzycie predefiniowanych nazw rejestréw
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buforek danych do przeniesienia i sprawdzenia
kolejnosci adresacji z odwréceniem bitowym

bufor_1 .sect "buf_test"

.word 00h

.word 01h
.word 02h
.word 03h
.word 04h
.word 05h
.word 06h
.word 07h

bufor_2 .usect

text
start

; kolejne cyfry od 0 do 7 w kolejnych komorkach

bufor_2 - miejsce na przepisanie w zmienionej
kolejnosci po adresacji z odwrdéceniem bitowym
Przetasowane dane znajdg sie w kolejnych 8 komdrkach

"bufor_2",8

; rezerwacja miejsca dla d."przemieszanych"

; - test adresacji z odwroceniem bitowym

STM
STM
STM
NOP

LD
STL
LD
STL
LD
STL
LD
STL
LD
STL
LD
STL
LD
STL
LD
STL
NOP

#bufor_1,AR3
#bufor_2,AR1

#4,AR0

*AR3+0B,A
A*ART+
*AR3+0B,A
A*ART+
*AR3+0B,A
AAR1+
*AR3+0B,A
AAR1+
*AR3+0B,A
AAR1+
*AR3+0B,A
AFAR1+
*AR3+0B,A
AFAR1+
*AR3+0B,A
AFAR1+

; rejestr do adresacji BRA
; rejestr docelowy
; wielkosc bufora FFT/2

;0 - pobieranie danej w adresacji BRA

; zachowanie danej w buforze wyniku
;1 _"_

; bufor wynikowego tasowania pelen

2.43 Rozpisanie zaleznosci dla FFT 8-mio punktowej

N=8

= 27*n*m ! —j27x*n*m
X(m)zzx(n)*e’/ZH /N :Zx(n)*e Jj2 /8:
n=0 n=0

(N/2)-1

(N/2)-1

X(m)= Z x(zn)*e—j27r*(2n)*m/N+ Zx(2n+l)*e—j2ﬂ(2n+l)/N —

n=0

n=0

k —j2akIN

n=0

3 3
= Zx(zn) sk e*jZ;r*(Zn)*m/Zg + Zx(zn + 1) * eszﬂ*(szr])*Wl/S _
n=0

2 —j272/N —j27/(N/2)

Wi=e Wi=Wy,
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X(m):ix@n)* 2 + W, *Zx(2n+1)*W Zx(2n)* W *Zx(2n+1) w. =

X(m) = Zx(Zn) W, +Ww. *ix(2n+l)*WZm

X(m+4)= ix(Zn) W -W.* ix(2n +D)*

n=0
n/N 3m 1 m Tm
W =1 WN W,;W,;Q:WN W?VW’;/zWNM:WN

3

X(m) =x(0)+ xQ W+ x(OW." + O W .+ W+ [x(l) +XG) W+ XYW +x(T) Wj’"]
X(m)=x(0)+ 2 x($)+ W () + W 26+ e x(W)+ W2 xS+ W xB)+ W o (7

X(m)=x(O)+ " s @+ W xQ)+ W x(6)+ W e xO)+ W xS+ W xB)+ L (7
F---MO----] |----- M2------ | ------ MI ----- | ----- M3------ |

2.44 Czym rozni sie linia magistrali od zwyktego potacze-
nia punktow w ukiadzie?

Magistrala to zespot linii oraz uktadow przytaczajacych stuzacych do przesytania sygnatéw
migdzy polaczonymi urzadzeniami. Jest to zespot linii, zwykle rownoleglych, wraz ze zdefi-
niowanym sposobem przesytania na niej danych. Charakteryzuje si¢ przylaczeniem do kazdej
lini1 wielu wejs¢ 1 wyj$¢ uktadow. Potaczenie wielu wyj$¢ na wspdlng lini¢ tworzy specyficz-
ne wymaganie unikania konfliktu w sterowaniu stanem linii. Dlatego nalezy zapewni¢ taki
sposOb podtaczenia i sterowania, by o jej stanie decydowato tylko jedno wyjscie a pozostate
nie wptywaty na poziom sygnatu na linii. Mozna to uzyska¢ uzywajac z wyjsciami trzystano-
wymi. Wyjscia takie poza logicznymi stanami 0 1 1 (L 1 H) moga przyjmowac stan trzeci -
wysokiej impedancji (Z), czyli swego odlaczenia od sterowania napigciem na linii. Stan ten
odpowiada potaczeniu wyjscia, do ktérego jest dolgczona jest linia magistrali, duzymi rezy-
stancjami do masy i do zasilania znikomo obcigzajacymi lini¢ i sterujgce nim aktywne wyj-
Scie innego uktadu. (patrz rys. 3.11 w ksigzce Bruno Pilarda).

[BP, str. 39]

2.45 Opisz co to jest, co moze zawierac i do czego stuzy
stos?

Stos jest to fragment obszaru pamigci danych, na ktéorym adresacj¢ zapewnia rejestr SP —
wskaznika stosu (Stack Pointer). Jest zorganizowany zgodnie z zasadg rejestru typu LIFO
(Last In First Out), ostatnie zapisana dana jest pobierana jako pierwsza. Stad pobieranie da-
nych ze stosu jest realizowane jest w odwrotnej kolejnosci do ich sktadowania. W miare¢ od-
ktadania kolejnych danych na stos jego obszar przyrasta on w strong¢ nizszych adresow. Naj-
pierw SP jest dekrementowany (— — SP) a potem dana kierowana jest do pamigci zgodnie z
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aktualnym wskazaniem SP. Pobieranie danej ze stosu jest zwigzane ze zwigkszaniem SP —
inkrementacja. Najpierw odczytujemy dang ze stosu (wskaznik stosu SP wskazuje zawsze
ostatnig zajeta pozycje na stosie) a nastgpnie zwickszamy wskaznik stosu (SP++) by wskazac
kolejng dang do pobrania.

Stos stuzy gléwnie do zachowania i ochrony zawartosci rejestrow procesora w trakcje realiza-
cji procedur obstugi przerwan, przekazu parametrow do procedur (patrz jezyk C), zachowuje
adresy powrotow z procedur przywotanych do pracy rozkazem CALL oraz adresy kontynua-
cji pracy po ukonczeniu ISR. Stos oddaje najwicksze ustugi w realizacji przerwania — sg na
nim zapisywane adres powrotu z przerwania i dane potrzebne do odtworzenia stanu procesora
sprzed przerwania (context save/restore).

[BP, str. 122]

2.46 Dla procesora C5515 podaj co to jest stos, do czego
stuzy, jak dziata i co moze zawierac?

Idea stosu zawiera si¢ w okresleniu —fragment pamieci danych, realizujacy zasade rejestru
LIFO (Last In First Out - ostatnie zapisana dana jest pobierana jako pierwsza), na ktorym ad-
resacj¢ zapewnia specjalny rejestr — wskaznika stosu (Stack Pointer). W procesorach C55xx
idea stosu jest rozbudowana. Procesor moze dysponowaé dwoma stosami — stosem danych
obstugiwanym rejestrem XSP 1 stosem systemowym obstugiwanym rejestrem XSSP. Oba te
rejestry w procesorze C5515 maja rozmiar 23-bitoéw.

Rozmiar kazdego z obu stosow ograniczony jest do 64K co wynika modyfikacji ich
wskaznikow jedynie na miodszych 16 bitach (SP[15:0] i SSP[15:0]). Starsza czg$¢ rejestrow
XSP 1 XSSP, to jest HSP[22:16] nie jest modyfikowana podczas operacji transferu na i ze
stosu.

Oba stosy moga pracowac 1 by¢ uzywane indywidualnie z mozliwosciag dodatkowego
wykorzystania lub nie szybkiego powrotu z procedur albo, jako stosy sprzezone (wspotbiez-
ne) tworzac 32-bitowy stos jednak bez mozliwosci wykorzystania mechanizmu szybkiego
powrotu z procedury. W przypadku pracy jako stosy wspotbiezne ich de- 1 in-krementacja sg
wykonywane réwnoczesnie. Szybki powrdt z procedury realizowany jest dzigki rejestrom
RETA (Return Address Register) do zapamigtywania adresu powrotu i CFCT (Control-Flow
Context Register) $ladujacy realizowane petle i1 repetycje. Oba rejestry tworza 32 bitowy obiekt do-
stepny do zapisu i odczytu.

Wybdr sposobu dziatania stosu odbywa si¢ poprzez odpowiednie ustawienie zawarto-
Sci pierwszego bajtu wektora reset (procedury ISR dla Reset).

W miarg¢ odkladania kolejnych danych na stosy ich obszar przyrasta w stron¢ nizszych adre-
sow — wskazniki s3 dekrementowane. Pobieranie danych ze stosu jest zwigzane ze zwigksza-
niem wskaznika. Wskazniki obu stosow wskazuja zawsze ostatnig zaj¢ta pozycj¢ na stosie —
szczyt stosu (TOS — Top of Stack).

Stos stuzy gldwnie do zachowania i ochrony zawartos$ci rejestrow procesora w trakcje realiza-
cji procedur obstugi przerwan, przekazu parametrow do procedur (patrz jezyk C), zachowuje
adresy powrotéw z procedur, réwniez rejestry RETA 1 CFCT. Stos oddaje najwieksze ustugi
w realizacji przerwania — s3 na nim zapisywane adres powrotu z przerwania i dane potrzebne
do odtworzenia stanu procesora sprzed przerwania (context save/restore).

[V3.x TechRef- str. 4.1]

2.47 Dla procesora C5515 podaj co to jest, co moze za-
wierac, gdzie sie znajduje i do czego stuzy pamiec
podwodjnego dostepu DARAM?

DARAM (Double Access RAM) pami¢¢ dwukrotnego dostepu, czyli jest to pami¢é zezwalajgca na 2

dostepy w jednym cyklu procesora w kazdym z blokéw pamieci. Oznacza to, ze przede wszystkim
procesor moze pobra¢ dwa operandy z tego samego bloku.
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Pamig¢ ta mieSci si¢ we wngtrzu procesora i przeznaczona jest glownie na dane. W procesorach
C5515 ma ona rozmiar 64K. Moze by¢ rowniez wykorzystywana jako pamig¢ programu ale nie jest to
jej efektywne wykorzystanie i trzeba zwroci¢ uwage na potaczenie obszaréw logicznych pamigci pro-
gramu i danych — czyli powr6t w czgsci obszaru mapy pamigci do architektury von Neumana.

Czes$¢ rozkazéw moze by¢ efektywnie wykonywana tylko wtedy, gdy ich operandy rozmieszczone sa
w DARAM. Operandy niektorych rozkazéw muszg by¢ umieszczone w tej pamieci, bo inaczej dziata-
nie na nich jest nieefektywne a czasami wrgcz niemozliwe (patrz rozkazy z grupy MAC, rozkazy spe-
cjalistyczne czy rownolegte).

Jej zastosowania wynikajg z wlasno$ci — powinna zawiera¢ dane dla najszybszych fragmentow dziata-
jacego programu, uzywajacego najbardziej ztozonych i zréwnoleglonych operacji.

[C5515 Data]

2.48 Dla procesora C5515 podaj na czym polega operacja
nasycania i do czego stuzy?

Operacja nasycania polega na wprowadzeniu ograniczenia wyniku operacji w akumulatorze i zapobie-
ganiu btedow wynikajacych dziatania modulo-40 rejestru akumulatora. Sposéb realizacji nasycania
uzalezniony jest od stanu bitu M40, ktéry decyduje;
= czy nasycanie odbedzie si¢ na poziomie bitu 32 / M40=0 (dla 32-bitowej reprezentacji U2 liczby —
maksymalna dodatnia (0x00 7FFF FFFFF) / maksymalna ujemna (0xFF 8000 0000),
= czy na poziomie bitu 40 / M40=1 (dla 40-bitowej reprezentacji U2 liczby — maksymalna dodatnia
(0x7F FFFF FFFFF) / maksymalna ujemna (0x80.0000 0000)
Operacja nasycania moze by¢ realizowana na kilka sposobow
e Nasycanie zawartosci akumulatora, ktéry przekroczyt zakres reprezentacji 32 bitowej rozka-
zem SAT
e Nasycanie zawartosci akumulatora przy operacjach SHIFT, bez specjalnego polecenia — w za-
leznos$ci od ustawienia M40 i SXMD
e Nasycanie wyniku odsytanego do pamigci z akumulatora ale bez nasycania zawarto$ci samego
akumulatora — Saturation on Store. Uruchamiane jest ustawieniem bitu SST w rejestrze statu-
sowym ST3 55. W tej metodzie sposob nasycania zalezy od wlaczonego lub nie trybu rozsze-
rzenia znakowego (Sign Extention Mode).
Dla wiaczonego — SXMD=1 — ograniczenie naste¢puje na liczbach maksymalnej (0x00 7FFF
FFFFF) / minimalnej (0x00 8000 0000).
Dla wylaczonego — SXMD=0 — ograniczenie nastgpuje na liczbach maksymalnej (0x00 FFFF
FFFFF) / minimalnej (0x00 0000 0000).
Odsytajac do pamigci ,,nasycong” warto$¢ nie nasycamy zawartosci akumulatora!
Metody te stuza do usprawniania wyniku dla réoznych warunkow obliczen. Upraszczajac nieco, Prze-
ciwdzialaja bezzasadnej zmianie znaku liczby przez ,,przekregcenie si¢” rejestru / licznika co moze by¢
rownoznaczne przeskokowi odpowiadajacego sygnatu analogowego z maksymalnej wartosci ujemne;j
do maksymalnej warto$ci dodatniej.
Nasycanie wynikow jest odpowiednikiem ograniczenia sygnatu na napieciu zasilania w uktadach
wzmacniaczy analogowych.

2.49 Co trzeba zapewnic¢ (co musi by¢ przygotowane) dla
prawidliowej obstugi przerwania w procesorze
C5515?

Dla prawidlowego dziatania procedury obstugi przerwania nalezy;

e Opracowac program obstugi przerwania (ISR)

e Przygotowaé i rozmiesci¢ wektory procedur ISR w tablicy wektorow przerwan — przygoto-
wac odpowiedni wektor (.ivec isr).

e Ustawi¢ globalng maske przerwan - INTM,

e Ustawi¢ odpowiedni bit indywidualnej maski danego przerwania w rejestrze masek przerwan
—IMR,

e Ustawi¢ warto$¢ wskaznikow stosu — XSP, XSSP (zapewni¢ miejsce na stosy)
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e Przygotowaé zawarto$¢ calej tablicy wektorow przerwan a szczegdlnie IVPD, wskazujacy na
poczatek naszej tablicy wektorow, a w razie potrzeby zainicjowac uzywanie tej tablicy rozka-
zem RESET wykonanym po ustaleniu zawartosci IVPD, IVPH (dla wektora RESET ko-
nieczne jest zawarcie w wektorze definicji sposobu pracy stosu
label: .ivec [address|, stack mode]]

[C55xx_AssLangTools, str. 174]

2.50 Dla procesora C5515 opisz krotko tryb adresacji po-
sredniej, jego przeznaczenia i podaj przyktady roz-
kazéow?

Adresacja posrednia(indirect) —
Ogolnie to tryb adresacji prostej, gdzie pojedyncze stowo binarne zawiera kod rozkazu i
wskazuje rejestr — zawierajacy adres operandu w pamigci danych. Adresowanie posrednie
realizuje ide¢ wskaznika.
W procesorze DSP z rodziny C55xx jest to adresacja z uzyciem rejestrow adresujacych ARO-
7, oznaczana *ARn, lub rejestr CDP (Computed Data Pointer) z oznaczeniem *CDP. Jest to
sposob adresacji najbardziej wszechstronny, sprawny, z gama modyfikacji zawartosci reje-
strow dla sprawnej obstugi tablic, filtrow (operacje arytmetyczne na rejestrach AR) 1 trans-
formacji (modyfikacja rejestrow, BRA).
Zasieg adresacji w tym trybie wynika z rozmiaru rejestru XARx — 23 bity — co pozwala adre-
sowaé cala przestrzen pamigci procesora (8 MBajtow).
Przyktad: MOV *AR1,AC1l ; zawarto$¢ komorki adresowanej przez AR1 jest wpisywana

; do akumulatora AC1

MOV  #0x1000,*AR5- ;stalg 1000h jest zapisywana w komodrce pami¢ci danych

; adresowanej przez zawartos$¢ rejestru ARS.

; potem ARS jest dekrementowany

: #0x1000 => DRAM(ARS)

- AR5 — 1 => AR5

[C55xx_Mnem_InSRG, str. 3.6]

2.51 Z jakiego punktu przestrzeni adresowej uruchamia-
ny jest program po RESET sprzetowym a z jakiego
po RESET programowym w C5515?

Punkt startu programu po sprzgtowym RESET jest niezmienny dla danego procesora i dla
rodziny C5515 wynosi OxFFFF00. Programista moze przetaczy¢ procesor do odczytywania
tablicy wektoroOw przerwan z innego miejsca w pamigci programu przez zmiang¢ zawartosci
IVPD 1 wykonanie po tym programowego RESET. Wowczas po tym rozkazie zostanie pobra-
ny z poczatku tablicy wektorow przerwan (IVPD * 256) wektor procedury reset - adres star-
towy programu.

2.52 Czym rézni sie realizacja petli programowej od petli
wykonanej dzieki trybowi repetycji w procesorach
DSP (np. C5515)?

Tryb repetycji jest forma realizowania petli programowych. Moze je wykonywaé dwoma sposobami

— poprzez powtarzanie pojedynczego, zwykle ztozonego rozkazu

— przez powtarzanie kilku rozkazéw w bloku.
W tym trybie procesor obsluguje sprzetowo licznik powtdrzen petli (poprzez inicjowany wczesniej
rejestr repetycji RC lub BRC dla bloku) oraz skok na poczatek petli (za sprawg dwoch rejestrow, RSA
— poczatku bloku i REA — konca bloku)
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Petla programowa jest mniej efektywna czasowo od tej z trybu repetycji gdyz musi programowo
sprawdza¢ licznik powtorzen i realizowac skok i te rozkazy wymagaja czasu na wykonanie.
Roznic jest jednak wiecej;

— przerwania — petla programowa dopuszcza przerwanie (jesli tylko sg odblokowane)
za$ repetycja pojedynczego rozkazu nie dopuszcza przerwan, nawet gdy sa odbloko-
wane. Musza czeka¢ na zakonczenie repetycji. Natomiast repetycja bloku moze dopu-
$ci¢ przerwanie.

— Zaglebienie petli — jest mozliwe dla petli programowej, niemozliwe dla repetycji po-
jedynczego rozkazu a ograniczone dla repetycji bloku

[V3.x CPU]

2.53 Czym rozniq sie rozkazy INTR n od TRAP n?

Oba rozkazy przywoluja wykonanie n-tej procedury obstugi przerwania bez wzgledu na stan maski
danego przerwania. Rdznica polega na tym, ze na poczatku procedury przywotywanej rozkazem INTR
nastgpuje zablokowanie przerwan. Powoduje to zablokowanie systemu przerwan i nie zauwazanie
zgloszonych przerwan. ISR przywotana rozkazem TRAP nie blokuje systemu przerwan.

[V3.x InstSet RG]

2.54 Dla procesora C5515 podaj, na czym polega operacja
zaokraglania, do czego stuzy i jak sie ja uaktywnia?

Operacja zaokraglania wyniku operacji w akumulatorze polega na uwzglednieniu w starczej czesci
akumulatora ACH czeséci mtodszej ACL w dwojaki sposdb. Albo zaokraglamy strone nieskonczonosci
albo w strong najblizszej wartosci. O sposobie zaokraglania decyduje bit RDM (Rounding Mode Bit),
10 bit z rejestru statusowego (ST2_55.10)

Jesli RDM=0 i prowokowane jest zaokraglanie wowczas do wskazanego akumulatora (lub dwoch
akumulatorow rownoczesnie) dodawana jest wartos¢ 0x8000 po wykonaniu operacji rozkazu.

Jesli zas§ RDM=1 to wywotywane zaokraglanie odbedzie si¢ w zalezno$ci od zawartosci mtodszej

czesci akumulatora. I tak jesli  (8000h < bity(15-0) < 10000h)

to do 40-bitowego akumulatora ACx dodajemy 8000h, tj. ACx=(ACx + 0x8000)
Jesliza§ ( bit (15-0) == 8000h) i bit(le6) == 1)

to analogicznie ACx=(ACx + 0x8000)

Po operacji zaokraglania mtodsza cze$¢ akumulatora ACL jest zerowana, (ACL=0)

W ten sposob w odbieranym wyniku z 16-to bitowej starszej cze$ci akumulatora mozna uwzglednié
cze$¢ mlodsza, jesli jej warto$¢ jest wicksza lub rowna 2 LSB starszej czesci tego akumulatora.
Zaokraglanie stuzy ,,usprawnianiu wyniku”, ale musi by¢ stosowane z ostroznoscig i rozwagg dla
unikniecia kumulacji bledéw obliczen i zwykle dotyczy ostatniej operacji ciagu obliczen.

Zaokraglanie uruchamiane moze by¢ normalnym rozkazem ROUND albo skojarzone z rozkazem ope-
racji arytmetycznej dzigki rozszerzaniu mnemonika rozkazu o koncowg opcjonalng liter¢ ,,R” (np.
MACIR], MAS[R], MPY[R], ADD[R], ...).

[V3.x InstSet RG, str. 5.528]

2.55 Ktore rejestry procesora w trakcie obstugi przerwa-
nia sg zachowywane automatycznie a ktére musi za-
chowac procedura ISR?

Automatycznie moga zosta¢ zachowywane na stosie; adres powrotu i rejestr kontekstu realizacji petli
repetycji (razem tworza 32-bitowe stowo), rejestr statusu debugowania DBSTAT i 3 rejestry statuso-
we STO 55, ST1 551 ST2 55.

Procedura ISR musi sama zachowa¢ na stosie te rejestry, ktdrych bedzie uzywala w trakcie swej pracy,
czyli bedzie zmieniata ich zawarto$¢.

[C55xx_Mnem_InSRG, str. 4.8]
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2.56 Dla procesora C'5515 opisz krotko tryb adresacji
bezposredniej, jego przeznaczenie i podaj przyklady
rozkazow?

Adresacja bezposrednia w procesorach rodziny C5515 realizuje adresowanie stronicowane sktadajac
23 bitowy adres XDP z 7-mio bitowego rejestru DPH i1 16-to bitowego kodu bedacego sumg 7-miu
bitow z kodu rozkazu i zawartosci rejestru DP lub rejestru wskaznika stosu SP. Wybdr rejestru do
sumowania wykonywany jest zawarto$cig bitu CPL z rejestru statusowego ST1_55. Dla CPL=0 do
tworzenia adresu wykorzystywany jest rejestr DP a dla CPL=1 rejestr SP. W ten sposob rejestr XDP
wskazuje jedng z 128 stron gléwnych a DP wskazuje strong lokalng na stronie gtdéwnej. SP wskazuje
TOS (szczyt stosu) tworzac w trybie adresacji bezposredniej bardzo efektywna metodg¢ dostepu do
przekazywanych przez stos obiektow.
Jest to uzyteczna adresacja o zwartym rozkazie zajmujacym jedno stowo w pamigci programu, potrze-
bujacym jednego cyklu na wykonanie w kolejce procesora — rozliczanym w wykonywaniu programu
jednym cyklem procesora.

Ograniczeniem tego trybu jest maly zasi¢g adresacji obejmujacy tylko jedna, 128 elementows strong
danych.
Np. MOV @x, AC1 ; zataduj warto$¢ spod adresu ,x” z aktualnej strony danych (lub ze stosu) do aku-
mulatora AC1

Tryb adresacji bezposredniej ma zastosowanie rowniez do dostgpu do portdow we/wy. Wykorzystuje
si¢ wowczas jako rejestr strony 9-cio bitowy rejestr PDP (Port Data Page) ztozony z 7 bitami z kodu
rozkazu. Wymaga to uzycia w rozkazie kwalifikatora port().

Bezposrednia adresacja uzywana jest rowniez w rozkazach testowania i manipulowania bitami w
gtéwnych rejestrach procesora (ACx, ARx, Tx). Kwalifikatorem @bitoffset okreslamy pozycje bitu w
rejestrze.

[V3.x InstSet_RG, str. 3.4]

2.57 Czym roznia sie od siebie procedura obstugi prze-
rwania od dowolnej innej procedury programowej
procesora C5515?

ISR Procedura programowa

Moze ,wtrgcac si¢” w program i inne procedury Tylko wykonywana przez odwotanie z programu
Ma ustalone punkty startu procedur poprzez Umieszczana w dowolnym punkcie programu

IPTR

Moze by¢ rowniez uruchamiana z programu Uruchamiana tylko z programu przez rozkaz
INTR n i TRAP n CALL proc

Powigzane ze zdarzeniami sprzetowymi wewn. i  Bez mechanizméw powigzania ze sprzetem
zewn.

Automatycznie blokuje przerwania i wymaga analogiczny status przerwar jak caty program
specjalnej zgody na ich dopuszczenie

Wymaga inicjatywy dla odblokowania przerwar Wymaga inicjatywy dla zablokowania przerwan
Rézni je status waznosci - priorytet Majg rowny status waznosci — bez priorytetow
Dla dopuszczenia dziatania wymaga ustawienia Nie zalezy od flag

odpowiednich flag

2.58 Co to sa sekcje programu w C'5515, jakie sq ich ro-
dzaje i do czego stuza?

Sekcje to fragmenty programu, z ktorych kazda zawiera jednorodne obiekty; kod, state, zmienne lub
uktady we/wy. Wyznaczane sg w programie za posrednictwem dyrektyw oznaczajacych poczatek
nowej sekcji.

Sekcje mogg by¢ inicjowane (o znanej zawartosci w chwili tworzenia np. zawierajace kod programu
czy stale) lub nieinicjowane (tylko rezerwujace miejsce na zmienne lub state). Moga by¢ opisywane
wlasnymi nazwami — nazwane lub nie nazwane, bez okreslonej nazwy.
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Sekcje wprowadzane sg dla utatwienia rozmieszczania segmentow programu w pamigciach procesora.
Rozmieszczenie to jest wykonywane przez Linker w oparciu o jego zbidr konfiguracyjny bedacym
zapisem rozmieszczenia zasobow sprzetowych i wymagan programisty na kierowanie poszczego6lnych
sekcji do istniejgcych zasobow.

Linker realizuje polecenia zbioru konfiguracyjnego oraz polecenia niektoérych dyrektyw z programu
zrédtowego. Dodatkowo zmierza do taczenia sekcji o takich samych nazwach we wspolne obszary

2.59 Czym rozni sie przerwanie sprzetowe od przerwania
programowego?

Przerwanie  sprzetowe (ang. Hardware Interrupt), powodowane jest zdarzeniem w zasobach
sprzetowych procesora wewnetrznych (przepetienie licznika, koniec transmisji danych, koniec
przetwarzania wewnetrznego przetwornika A/C itp.), lub zewngtrznych za sprawa sygnalow
doprowadzony do wejs¢ przerwan (INTO, INT1, ... INTn, NMI, RESET).

Cecha charakterystyczng przerwan sprzetowych jest, ze poza NMI i RESET dysponuja swoimi
flagami rejestrujacymi zgloszenie przerwania — zadanie obstugi (w rejestrze IFR) i indywidualnymi
maskami przerwan (w rejestrze IMR) pozwalajacymi na ich indywidualne blokowanie obstugi,
niezaleznie od mozliwosci ogdlnego blokowania catego systemu przerwan.

Cecha charakterystyczna przerwan sprzetowych sa ich priorytety — przypisane poziomy waznosci,
wyznaczajace kolejnos¢ wyboru do obstugi w przypadku rownoczesnego zgtoszenia zadania obstugi
dwoch lub wigce;.

Ze wzgledu na swe powigzania sprzetowe shuzg do synchronizacji programu z asynchronicznymi
wzgledem niego zdarzeniami.

Przerwania programowe wywotywane sg z programu rozkazami INTR n lub TRAP n
Oba rozkazy przekierowuja sterowanie z programu do ,,n-tej” procedury obstugi przerwania w tablicy
wektoréw przerwan. Maja zdolno$¢ sprowokowania kazdej z procedur umieszczonych w tablicy
wektorow przerwan. Rozkaz INTR n dodatkowo blokuje system przerwan ustawiajgc globalng
maske przerwan INTM. Jako ze wywolywane sa z programu wigc nie maja powigzan z zdarzeniami
sprzgtowymi (ani zewng¢trznymi ani wewnetrznymi) zatem ze swej istoty nie nadajg si¢ do
synchronizacji z zewnetrznym §wiatem biegnacym niezaleznie od przebiegu programu.

[BP, str. 153]

2.60 Dla procesora ‘C5515 opisz krotko tryb adresacji na-
tychmiastowej, jego przeznaczenie i podaj przykiady
rozkazow?

Adresacja natychmiastowa (immediate) —
Jest to tryb adresacji w ktorym uzywany operand, jego wartos¢, jest zawarty w rozkazie. Rozkaz, w
zaleznosci od warto$ci operandu (danej) moze mie¢ rozmiar jednego lub dwoch stow. Operand zawar-
ty w rozkazie jest przechowywany w pamigci programu wraz z kodem rozkazu i jest do natychmia-
stowego uzycia bez koniecznosci siggania do pamie¢ci danych.
Ten tryb adresacji wykorzystywany jest zwykle do inicjalizacji rejestrow.
Przyktad: MOV #100,ACx ; warto$¢ 10d jest wpisywana do akumulatora A

; 0x100 => ACx

2.61 Co to jest zbior konfiguracyjny linkera w 'C5515 i do
czego stuzy?

Zbior konfiguracyjny linkera to zabior tekstowy, niezbedny dla prawidlowego przebiegu procesu
linkowania programu — prawidtowego dziatania programu Linker.

Zawiera w sobie wykaz zbioréw wejsciowych jakie Linker bedzie brat do obrobki wraz z kolejnoscia
ich pobierania, wykaz zbiorow wyjSciowych wytwarzanych przez Linker, zestaw opcji
konfigurujacych pracg Linkera, zapis rozmieszczenia zasobéw pamigci programu, danych i portow
we/wy (adresy poczatkowe 1 wielko$¢ obszaru) oraz skierowania sekcji programu do odpowiednich
obszaréw pamigci. Zatem zbiér ten okresla rozmieszczenie zdefiniowanych w asemblerze blokow
(fragmentow) programu w fizycznej mapie pamieci jakg dysponuje system.
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Zwykle zbior ten opatrzony jest rozszerzeniem (*.cmd)

2.62 Objasnij jakie operacje wykona rozkaz: PSH *AR2-
procesora ‘C5515?

Bardzo skrotowo to najpierw zmniejsza wskaznik stosu SP o jeden, odsyla dang z adresu
wskazywanego w rejestrze AR2 na stos pod adres zawarty w SP, zmniejsza zawarto$¢ AR2 o 1.

(SP)-1 —» SP ;dekrementacja wskaznika stosu

(AR2) — TOS(SP) ;przepisanie zawartosci komérki pamieci adresowanej przez AR2 na
;szczyt stosu (wskazuje go SP

AR2 -1 —> AR2 ;dekrementacja AR2

2.63 Skad linker wie jakie sekcje ma taczyc¢ ze sobg w
‘C5402 a jakie nie?

Sekcje sa tworzone w programie zrodtowym za pomoca dyrektyw. Moga by¢ opatrzone nazwg (na-
zwane) lub nie (nienazwane). Linker z natury dzialania bedzie taczyt ze soba sekcje o takich samych
nazwach. Dodatkowo mozna za posrednictwem skierowan sekcji w zbiorze konfiguracyjnym linkera
zleci¢ linkerowi sposob i kolejno$¢ umieszczania sekcji w pamieci danych i programu, kierujac sekcje
do odpowiednich obszaréw pamigci zdefiniowanych rowniez w tym zbiorze konfiguracyjnym.

2.64 Flaga a maska

Zardéwno flaga jak i maska reprezentowane sg stanem przerzutnika w rejestrze. Sa zatem obiektami o
rozmiarze jednego bitu. Wyrdzniaja je funkcje.

Maska jest zazwyczaj bitem blokujacym lub dopuszczajacym jaki§ mechanizm, zdarzenie, np. obstuge
przerwania a flaga jest bitem rejestrujacym jaki$ fakt, zglaszajacym jakas potrzebe, np. obstugi
przerwania, czy ustalajacym jaki$ fakt, np. Poziom sygnalu wyjsciowego na wyjsciu XF (eXternal
Flag).

Flaga moze by¢ ustawiana sprzgtowo za sprawa wystgpienia zewngtrznego sygnatu (jak przerwania),
czy jakiego$ stanu (np. przekroczenia zakresu w akumulatorze A — OVA) lub moze by¢ ustawiana
programowo — rozkazem. Niektore flagi moga by¢ réwniez kasowane (przestawiane) programowo, a
sa rowniez takie, ktore kasuje si¢ tylko za sprawa podjecia jakiego$ dziatania (np. flagi przerwan) lub
wykonania specyficznego rozkazu (np. flage OVA mozna skasowa¢ TYLKO wykonujac skok
warunkowy sprawdzajacy warunek OVA).

Bity masek moga by¢ ustawiane i1 kasowane programowo a sg maski ustawiane rowniez za sprawg
zdarzen. Dla przykltadu maska globalna przerwan — INTM ustawiana jest sprzetowo przy
rozpoczynaniu obstugi przerwania ale i po RESET.

Zarowno flagi jak i maski moga by¢ elementami rejestrow statusowych (STO, ST1, PMST) lub
rejestrow specjalistycznych czy konfiguracyjnych np. IFR czy IMR.

2.65 Co to jest TIMER w systemie DSP

Mianem TIMER okresla si¢ w DSP podobnie jak w technice procesorowej zespol ukladow
dzialajacych we wspolpracy z licznikami impulséw w celu zliczania, odmierzania czasu czy generacji
impulsow.
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Timer Block Diagram

SRESET

— )

:

| PRD | TDDR
+ * CPU clock
TIM PSC { TSS
Borrow Borrow
pu -
L » TINT

Podstawowa idea pracy sprowadza si¢ do wstgpnego zaladowania rejestru licznika warto$cia
okreslajaca wymagany czas dekrementowania sygnalem taktujagcym do stanu 00 powodujacego
wygenerowanie sygnatu i ewentualne od$wiezenie poczatkowego stanu licznika dla umozliwienia
powtdrzenia calej operacji.

Konkretny sposob obstugi, powigzanie ze zrodtami sygnatow taktujacych, dtugos¢ licznika, sposob
sygnalizacji, itd. zalezy od konkretnej implementacji i procesora.

Przeznaczenie uktadow TIMER patrz pytanie Do czego stuzy w procesorach DSP zegar (timer)?.

2.66 Objasnij co moze ulatwia¢ w C5515 DSP wykorzy-
stanie rozkazu FIRS- uzasadnij?

Rozkaz umozliwia uproszczenie, przyspieszenie obliczania symetrycznego filtru FIR. Filtr musi mie¢
symetryczny uktad wspotczynnikéw by mozliwe bylo zsumowanie wartosci probek sygnatu
przyporzadkowanych wspdtczynnikom o takich samych wartosciach/

FIRS *AR3+, *AR4+, COEFFS ;COEFFS to adres pmad (p.programu)
;JCOEFFS — PAR
;While (RC) rdzne od O
; (B)+(A(32-16))* (PAR) - B
; ((AR3)+ (AR4)) << 16 - A
; (PAR)+1 — PAR
; AR3+1 — AR3
; AR4+1 - AR4
; (RC)-1 - RC
;zalezy od bitéw SXMD, FRCT i OVM
;ustala bity C, OVA i OVB

2.67 Architektura Von-Neumana

Architektura ta opisuje system z jednolita przestrzenia adresowa, obstugiwanag przez jedna szyne,
wspolna dla danych i kodéw programu. W tej architekturze podzial na obszar pamigci na dane i
program jest umowny. Zaleta tej architektury jest tatwo$¢ programowania, gdyz dostep do danych,
programu i urzadzen we/wy odbywa si¢ przy uzyciu zunifikowanych rozkazow wykorzystujacych te
same tryby adresowania. Nie jest potrzebne wprowadzenie specjalnych rozkazow pozwalajacych na
przeplyw danych pomiedzy pamigcig danych i programu. Niestety dysponujac tylko to dysponujac
tylko jedng magistralg nie mozemy wykonywaé roéwnoleglych przestan, stad wszystkie operacje
odczytu 1 zapisu muszg odbywaé jedna po drugiej. Wszystkie operacje wykonywane sg sekwencyjnie,
jedna po drugiej. Nie ma mozliwosci zréwnoleglenia operacji i przyspieszenia wykonywania
programu.

2.68 Architektura Harwardzka

Glownym elementem tej architektury jest wyrazne i state rozdzielenie obszaréw pamigci danych i
programu oraz dwie oddzielne szyny magistral do transportu danych i kodéw programu. Dzigki temu
mozna wykonywaé rownolegle operacje pobierania kodu i danych (operandow rozkazow) a dzigki
specjalnej organizacji zasobow rowniez wykonywaé réwnolegle inne fazy rozkazow organizujac
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kolejke przetwarzania naktadkowego. Kolejka, w ktorej kilka kolejnych rozkazoéw z pamigci kodu jest
,hasuni¢te na sienie” Przyspiesza realizacj¢ programu. Kolejka NIE SKRACA cyklu rozkazowego
(rozkazy nadal wymagajg takiej samej liczby faz — cykli procesora, — ale przez rownolegte wykonanie
kilku faz rozkazow skraca sumaryczny czas wykonywania programu. Rozdzielenie obszaré6w pamieci
programu i danych wymaga uzupelnienia sygnaléw sterujacych (select) wyboru odpowiedniego
obszaru pamigci lub portow we/wy.

Omowienie organizacji magistrali patrz pytanie; O czym mowimy uzywajac okreslenia ,,magistrala
danych” czy ,.magistrala programu”?

2.69 Udoskonalenie architektury harvardzkiej w DSP.

Architektura Harward zostata w procesorach DSP skorygowana w ten sposob, ze zwickszono liczbe
magistral danych z jednej do trzech. Umozliwia to rownoleglte pobieranie z pamigci danych do dwoch
argumentow dla rozkazoéw obliczeniowych (np. MAC) i odsylanie wyniku operacji do pamigci
danych. Zwigksza to wydajno$¢ procesora, ale i jego ztozonos¢. Uzyskany dla CPU procesora dostep
do kilku obszaréw jednoczesnie (wsparty dzigki zastosowaniu pamigci DARAM) zwigksza
przepustowos¢ transferu danych miedzy pamigcig a CPU.

2.70 DEBUGGER

(ang. Odpluskwiacz, {de-przeciwienistwo, bug-robak} - debugger) jest to komputerowy program
pozwalajacy testowac oraz ,,debugowac” inne programy. Sam debugging jest pojeciem zwigzanym z
procesem metodologii szukania i redukowania liczby btedow lub defektéw, w wymienionym
programie komputerowym czy procesora, dzigki czemu dany program bedzie si¢ zachowywaé zgodnie
z oczekiwaniem. ,,Debugowanie” bywa trudniejsze, kiedy rézne podprogramy sa Scisle powigzane,
jedne zmiany moga powodowa¢ bledy w innym podprogramie, lub podsystemie. Wazna jest
$wiadomo$é, ze sam debugger nie usuwa bledow a jedynie daje uzytkownikowi mozliwos¢
zatrzymania programu w wymaganych miejscach i kontroli zawartos$ci rejestrow czy pamieci w celu
dokonania oceny prawidlowej kolejnosci pracy czy obliczen. Debugger nie ma zadnych
automatycznych mechanizméw wykrywania bledéw programu. To zadanie spoczywa zawsze na
uzytkowniku programu.

Debugging mozna prowadzi¢ na réznych poziomach w zaleznosci od tego, w jakim jezyku napisany
zostal testowany program, czy testowaniu poddawany jest kod asemblerowy (ze znacznie
precyzyjniejsza, ale i zmudniejsza kontrola zaleznosci czasowych pracy programu) czy kod programu
w jezyku wyzszego poziomu.

2.71 EMULATOR a DEBUGER

Emulator to zestaw; urzadzenie + oprogramowanie + zasoby na procesorze, stuzacy do potaczenia
komputera host z procesorem DSP. Wykorzystuje mozliwosci standardu komunikacji JTAG i zawarte
wewnatrz procesora specjalne zasoby dla umozliwienia kontroli nad pracg procesora DSP i
uruchamiania programu w procesorze. Zwykle wspolpracuje z programowym S$rodowiskiem
generowania 1 uruchamiania programu na procesorze CCS (Code Composer Studio) w tym
programem debugera.

Debugger to program dziatajacy na komputerze host (w Scistej wspotpracy z programem na procesorze
DSP) pozwalajacy na podglad zasobow podlaczonego za pomoca emulatora procesora DSP
(szczegolnie rejestroOw i pamigci), ustawianie w uruchamianym programie punktéw zatrzymania
(putapek — breakpoints) i punktow testowania (probepoints) i wigzanie z nimi réznych operacji.
Wszystko to dla potrzeb testowania i korygowania dzialania badanego programu, usuwania jego
btedow (debugowania) programu na procesorze docelowym DSP, korzystajac zar6wno z programu na
komputerze host, zasobow wewnetrznych procesora DSP dedykowanych dla debugingu jak i z
fizycznego potaczenia migdzy DSP a komputerem host.

Zatem obydwa tworza lacznie Srodowisko sprzetowego uruchamiania programu na procesorze
docelowym DSP korzystajac zardbwno z programu na komputerze host, zasobéw wewngtrznych
procesora oraz z polaczenia fizycznego pomiedzy procesorem DSP a komputerem.

W przypadku procesoréw produkcji Texas Instruments prace tego zestawu usprawnia uzycie systemu
czasu rzeczywistego DSP/BIOS dziatajacego na procesorze DSP.
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2.72 LINKER

Linker jest programem, ktory taczy pliki sktadajace si¢ na program po ich uprzedniej kompilacji /
asemblacji do formatu plikow *.obj. Wykonuje to postugujac si¢ poleceniami zawartymi w linii
polecen lub w pliku konfiguracyjnym linkera. Generuje docelowy zbiér z programem *.out do
wykonania na procesorze DSP. W trakcie swojej pracy taczy sekcje o takich samych nazwach i
rozmieszcza sekcje w obszarach pamigci wskazanych w zbiorze konfiguracyjnym linkera *.cmd.

Zbior konfiguracyjny linkera - *.cmd (linker configuration scripts file) — jest niezbedny do
prawidlowego zbudowania kodu; definiuje gdzie w pamigci programu umieszczone sa fragmenty
kodu, bloki pamieci; opisuje przyporzadkowanie plikow wejsciowych wyjsciowym, definiuje alokacje
pamigci. Linker moze réwniez generowac szereg uzytecznych w trakcie uruchamiania zbiorow,
opisujacych np. rozmieszczenie obiektow i procedur programu (zbidr *.map) czy zbidr pelnego
listingu programu (*.Ist) zawierajacy zapis programu, adresy, wykonywalny kod, komentarze.

[BP, str. 79], [C54x_CPU_Priph_sprul31g.pdf; str. B.1]

2.73 Architektura harwardzka a super harwardzka.

Gtowne cechy architektury Harward opisane zostaty w p. 2.68.

Skorygowana architektura Harward, jaka postuguje si¢ Texas Instruments przwiduje zwigkszenie
liczby magistral danych do 3 i nadanie im pewnej specjalizacji. Dwie magistrale C i D ukierunkowane
sa na rownoleglo odczyt operandow dla wykonania rozkazu. Zas$ trzecia z nich — E, jest przeznaczona
do odestania wynikéw obliczen do pamigci lub uktadow We/Wy.

Hasto ,,Super Harward” pojawia si¢ w kontekscie procesoréw SHARC firmy Analog Devices (Super
Harvard ARchitecture Computer). Architekture t¢ mozna okresli¢ jako Harward o wydluzonym stowie
rozkazowym. Terminologia ta jest stosowana troche marketingowo i nie nalezy jej myli¢ z
okresleniem SuperH SH) firmy Hitachi.

2.74 Co to jest rozszerzenie znakowe, czemu stuzy itd?

Procesory sygnatowe dla zachowania odpowiedniej precyzji obliczen zwykle dysponuja
akumulatorami, co najmniej dwukrotnie wigkszymi od rozmiaru stowa, ktérym pracujg. W przypadku
rodziny procesoréw ‘C5000 pracujacej na stowie 16-to bitowym akumulatory majg rozmiar 40-to
bitowy. Rozszerzenie znakowe to mechanizm pozwalajacy procesorowi w takiej sytuacji na
zachowanie znaku danej tadowanej do wigkszego rejestru. Operacja ta realizowana  jest

automatycznie i moze byC¢ wlaczana za pomocg bitu SXMD — Sign eXtension Mode —
umieszczonego w rejestrze statusowym ST1.
[BP, str. 99]

2.75 Co to sq dekodery adresow, jaka jest ich rola w sys-
temie DSP?

Dekodery adresow sa to cyfrowe uklady kombinacyjne podtaczane wejsciami do linii adresowych
procesora a wyjsciem do odpowiednich uktadéw pamieci lub portow we/wy, ktore maja maja
aktywowac do komunikacji z procesorem, gdy na liniach adresowych pojawi si¢ adres odpowiadajgcy
uktadowi, ktore obstugujg. Stuzg do aktywowania wlasciwego uktadu pamigci lub portu urzadzenia
zewngtrznego na podstawie generowanego przez mikroprocesor stowa adresowego i odpowiednich
sygnalow sterujacych.

[BP, str. 27]

2.76 Co to jest i do czego stuzy emulator (ICE) procesora
DSP?

Emulator to urzadzenie sprzgtowo-programowe. Jego zadaniem jest zapewnienie polaczenia pomiedzy
narzedziami programowymi na komputerze host a zasobami wewnetrznymi procesora DSP. Celem
tego potaczeni jest umozliwi¢ programowi Debugera kontrole nad pracg procesora DSP a co za tym
idzie uruchamianie i testowanie programu. W swej pracy wykorzystuje potgczenie JTAG (standard
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Boundary Scan) wraz z mechanizmem wymiany danych w czasie rzeczywistym RTDX (Real Time
Data eXchange) oraz wewngtrzne, przygotowane specjalnie do wsparcia debugowania zasoby w
strukturze procesora DSP (zwykle rejestry, komparatory, w bardziej rozbudowanych pamigc
przechwytu). Po stronie komputera host emulator jest obstugiwany przez sterowniki zwykle bedace
elementem $rodowiska developerskiego do przygotowania, generowania i uruchamiania kodu (w
przypadku produktow Texas Instruments CCS — Code Composer Studio), ktérego elementem jest
program uruchamiania i testowania — debuger i inne programy optymalizacyjne i diagnostyczne jak
np. profiler. Ich sprawne i efektywne dzialanie jest w znacznym stopniu wyznaczane jakoS$cig i
szybko$cig dzialania emulatora.

Emulator jest w praktyce jedynym narzedziem pozwalajagcym na wglad w zasoby procesora i $ledzenie
ich pracy w czasie rzeczywistym, gdy procesor pracuje na petnej szybkosci.

Wykorzystanie emulatora przektada si¢ na utatwienie prac uruchomieniowych oprogramowania
procesora, poprawe mozliwosci diagnostycznych bledow programu dziatajacego z petng szybkoscia i z
podtaczonymi peryferiami a dzigki temu moznos$¢ sprawdzenia programu w prawdziwych warunkach i
szybsze przygotowanie produktu.

[BP, str. 52]

2.77 Mnemonik

(skrot mnemotechniczny) - symbol (stowo) utworzony zgodnie z zasadami mnemotechniki, tzn. w taki
sposob, aby forma zapisu byta pomocna w zapami¢taniu, do jakiej operacji przypisane jest dane
stowo-kod. Mnemonik sktada si¢ z kilku liter bedacych skrotem stow z jezyka angielskiego
oznaczajacych dang czynno$¢ procesora. Listy rozkazoéw procesorow, w ktorych sktad wchodza
mnemoniki r6znig si¢ w zalezno$ci o typu procesora. Niektore z mnemonikdw, oznaczajace takie
operacje jak dodawanie, odejmowanie, mnozenie czy dzielenie s3a jednakowe dla wszystkich
procesorow. Za zamiang (tlumaczenie) zapisu programu z uzyciem mnemonikéw na jezyk
wewnetrzny (kod maszynowy) "zrozumialy" dla procesoréw odpowiedzialne s3 specjalnie
przeznaczone do tego programy zwane Asemblerami.

Mnemonik  Nazwa

MOV przesun

ADD dodaj

CALL przywotlaj procedure
B skocz

[C54x_Mnem Instr Set sprul72c.pdf; str. 2.1], [BP, str. 82]

2.78 Co to sq sekcje programu, co mogq zawieracg, jakie
sq ich rodzaje i do czego stuzg w 'C5515?

Sekcje to fragmenty programu zawierajace jednorodne obiekty; kod, state, zmienne lub uktady we/wy.
Sa one zdefiniowane za pomocg dyrektyw w zbiorach zrodlowych programu w asemblerze.
Sekcje dzielimy wg. zawarto$ci na;
o Sekcja inicjalizowana — (kod programu, predefiniowane state), czyli fragmenty programu,
tablice o znanej na etapie programowania zawartosci.
e Sekcja nieinicjalizowana — (rezerwacja obszarOw pamigci na zmienne lub stale wprowadzane
w trakcie dziatania programu), czyli obszary, dla ktorych na etapie pisania programu nie
znamy zawartosci a jedynie ich typ i zamieszczamy dane tylko o potrzebnej na nie objetosci
e Sekcje mogg by¢ opatrywane nazwami lub nie — mowimy wtedy o sekcja nazwanych lub
nienazwanych
Sekcje sa umieszczane przez linker we wskazanych obszarach pamigci zgodnie z zapisem zbioru kon-
figuracyjnego. Sekcje o tych samych nazwach taczone sag we wspolne obszary ulatwiajgc organizacje
danych w pamigci.

2.79 Czym roznia sie od siebie programy procedur obstugi
przerwania ISR i dowolnej innej procedury?

Procedury obstugi przerwania — ISR —
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Moga by¢ wywolywane zdarzeniami lub sygnatami zewngtrznymi

Dziatanie zwigzane jest z priorytetami definiujgcymi waznosé

Moga by¢ wywotywane rozkazami TRAP n i INTR n

Zawsze zaczynaja si¢ w tablicy wektorow przerwan

Zawsze sa wywotywane za posrednictwem tablicy wektoréw przerwan

Moga by¢ wywolane w prawie dowolnym miejscu programu prawie niezaleznie (!RPT!) od

realizowanego rozkazu

e Ich wykonywanie zalezy nie tylko od wystgpienia zdarzenia ale rowniez od stanu
indywidualnych masek oraz maski globalnej INTM (moga zatem by¢ blokowane)

e Zawsze blokujg system przerwan maskowalnych poprzez ustawienie INTM

e Ich uruchomienie dziatania moze zosta¢ wstrzymane z powodu repetycji rozkazu

o Konczg si¢ rozkazem powrotu z przerwania RETI

Standardowe procedury programowe
e Dziatanie ich zalezy jedynie od przywotania i programu
Nie sg zwigzane z priorytetami
Sa wywolywane bezposrednio z programu rozkazami CALL
Moga si¢ zaczyna¢ w dowolnym miejscu przestrzeni pamigci programu
Nie zalezg od stanu maski INTM
Nie sg wstrzymywane dziataniem repetycji
Koncza si¢ rozkazem powrotu RET

Obie odmiany procedur korzystaja w podobny sposob ze stosu zapisujac na nim adres powrotu po
zakonczeniu dziatania

2.80 Objasnij skladnie i zawartosc¢ linii polecen asemble-
ra, jakie pola wchodza w jej sktad i czemu stuza?

W sktad linii polecen programu moga wchodzi¢ nastepujace elementy;

o Dyrektywa — polecenie dla asemblera, zwykle zaczynajace si¢ od kropki. Wptywa na proces
asemblacji (thumaczenia programu na jezyk maszynowy).

e Etykieta — nazwa / tekst zaczynajaca si¢ w pierwszej kolumnie (od lewego marginesu).
Zwykle odpowiada adresowi w pamieci lub warto$ci uzywanych potem w tresci programu do
odwotan i skokow. Oznacza- miejsca w programie, do ktdérych moga nastgpowac skoki. Moze
reprezentowac blok rozkazow, makro. Separatorem etykiety jest zwykle spacja lub $rednik.

e  Mnemonik — skrét mnemotechniczny o tresci / brzmieniu nawigzujacym do reprezentowane;j
operacji. Odpowiada rozkazowi i jest thumaczony przez asembler na kod binarny procesora.
Jest zachowana jednoznaczno$¢ pomigdzy kazdym mnemonikiem a kodem rozkazu stad
mozliwe jest jednoznaczne tlumaczenie w obu kierunkach (asemblacja i deasemblacja).
Mnemonik konczy zawsze spacja lub $rednik

e Operand (operandy) rozkazu — zapisane z uzyciem odpowiedniej notacji dla uzytego trybu
adresacji wskazania na lokacj¢ lub warto§¢ operandu rozkazu. Operandy oddzielane sa od
siebie przecinkami a koncza zwykle spacja lub $rednik.

o Komentarz — zwykle rozpoczynajacy si¢ Srednikiem tekst objasniajacy dzialanie pisanego
fragmentu programu. Zawarto$¢ komentarza nie jest brana pod uwage poprzez tlumaczace
programy. Nie ma rowniez swej reprezentacji w binarnym kodzie procesora. Komentarz
konczy si¢ zwykle z koncem linii (CR/LF)

[BP, str. 86]

2.81 W jaki sposdb przekazuje sie linkerowi polecenia i
informacje jakie sekcje ma taczy¢ ze sobgq, a jaki nie
w C5515?

Polecenia dla linkera mozna przekazywa¢ w rozny sposdéb w zaleznosci o ich rodzaju. Najprostsze
mozna przekaza¢ podczas jego wywolania w linii polecen. Niektore, np. dotyczace dotaczania zbiorow
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lub taczenia danych w bloki na jednej stronie, mozna zamieszcza¢ w kodzie zrodlowym programu.
Najszersze mozliwosci i swobodg daje uzycie zbioru konfiguracyjnego linkera (w CCS z rozszerze-
niem .cmd), gdzie mozna praktycznie uzy¢ wszystkich dostgpnych polecen.

Dotaczaniem zbioréw mozna sterowa¢ w kodzie zrodtowym z uzyciem dyrektyw (np. .mmregs), a
uzywajac odpowiednio nazw sekcji wskazujemy linkerowi jakie z nich ma ze soba scala¢ we wspdl-
nych obszarach. W kodzie zrodlowym mozna réwniez postugiwac sie flagami-kluczami np. by wymu-
si¢ lokowanie bloku danych na tej samej stronie pamieci. (np. X .usect “vars3”,4,1 ;wytluszczona
,» 17 wymusza rezerwacje miejsca dla 4 stbw w pamigci na jednej stronie i przygotowuje w ten sposob
do sprawnego dostepu do danych za posredni adresacji bezposredniej).

Znacznie szersza game mozliwosci otwiera uzycie zbioru konfiguracyjnego linkera. Mozna w nim
zdefiniowac¢ zbiory taczone i zbiory generowane przez linker,

W zbiorze tym zamieszczamy rowniez zapis podziatu mapy pamigci na podobszary by nastepnie kie-
rowaé w nie sekcje wg. typu lub nazw sterujac w ten sposob ich taczeniem.

2.82 Do czego jest przeznaczona adresacja z odwroce-
niem bitow i w jakim trybie adresacji wystepuje?
Adresacja z odwroceniem bitow przeznaczona jest do usprawnienia obstugi adresacji w buforach pro-
bek 1 wspotczynnikow w obliczeniach FFT. Realizuje mechanizm ,,motylkéw” FFT i jest zaimplemen-

towana w trybie adresacji posrednie;.
Dalsze informacje mozna znalez¢ w opisie pytania 2,24

2.83 Wymien podstawowe cykle wystepujace w dziataniu
procesora, czemu stuzq? Skad wynika ich ditugos¢?

Wykonywanie kazdego rozkazu procesora jest rozbite fazy. W przypadku procesora c5402 takich faz
w wykonaniu kazdego z rozkazow jest 6.

PREFETCH - Adres nowego rozkazu na linie adresowe magistrali programu

FETCH - Pobranie z pamieci rozkazu do analizy w procesorze

DECODE - Analiza tre$ci rozkazu i ustalenie sposobu dalszego dziatania

ACCESS - Przygotowanie adresu operandoéw rozkazu

READ - Pobranie operandéw i przygotowanie adresu odestania wyniku

EXECUTE/ WRITE - Wykonanie rozkazu i odestanie wyniku

Kazda z tych faz jest realizowana w jednym cyklu procesora a na kazdy cykl procesora przypadaja 4
cykle zegara systemu.

Rozkazy sg realizowane w kolejce i w trakcie wykonania zachodza na siebie, ich czasy wykonania
czeSciowo naktadajg si¢ na siebie (przetwarzanie naktadkowe). Dzigki takiemu sposobowi pracy wy-
konanie pojedynczego rozkazu moze by¢ rozliczone w programie jednym cyklem procesora. Warun-
kiem takiego rozliczenia jest petne wykorzystanie kolejki.

[BP, str. 95], [C54x_CPU_Priph_sprul31g.pdf; str. 7.1]

2.84 Co to jest trzeci stan dla wyjscia uktadu, czym sie
charakteryzuje i do czego stuzy?

Trzeci stan ukladu ,,Z” to tzw. stan wysokiej impedancji. Odréznia si¢ od podstawowych stanow ,,wy-
sokiego” (,,17) 1 ,,niskiego” (,,0”) tym, ze nie wptywa na poziom linii sygnatu, z ktorg jest potaczony.
W ten sposdb mozna w przypadku wielu wyj$¢ dotaczonych do tej samej linii wybraé jedno, ktore
bedzie sterowato jej poziomem odtgczajac jednoczes$nie wszystkie inne wyjscia wprowadzone w stan
,»Z” dla uniknigcia konfliktu i uszkodzenia. Wymaganie od wyjscia mozliwosci wprowadzenia w trze-
ci stan jest podstawowym warunkiem dolgczania wyj$¢ do magistral.

2.85 O czym mowimy uzywajac okreslenia ,,magistrala
danych” czy ,,magistrala programu”?

Magistrala jest zespotem linii ze zdefiniowanym sposobem przesytania po nich obiektow, dla ktorych
jest przygotowana. Charakterystyczna cechg magistrali jest podiagczenie do niej wielu wejs¢ 1 wyjs¢
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uktadow réwnoczesnie. W przypadku magistrali danych przewiduje si¢ po niej transmisj¢ danych,
operandow instrukcji, statych oraz wynikdw operacji pobieranych lub zapisywanych w pamigci da-
nych. W przypadku magistrali programu przewidujemy przesytanie po niej kodow programu — rozka-
z6w 1 ich operanddéw z pamigci programu do rejestrow procesora. Dla prawidtowego dziatania tych
magistral konieczne jest, by w ich sktad wchodzity poza liniami transferu danych czy rozkazow linie
adresowe — wybierajgce aktywne wyjscie do sterowania jego stanami — i linie sterujgce synchronizujg-
ce czas operacji transferu.

Do linii magistral moga by¢ podtaczane jedynie wyjscia uktadéw mogace poza dwoma podstawowymi
stanami logicznymi ,,1” (wysoki, prawda) czy ,,0” (niski, falsz) moga przyjmowac¢ stan trzeci, ,,wyso-
kiej impedancji” (duzej rezystancji pomiedzy wyj$ciem a masa i zasilaniem) odlaczajacy to wyjscie od
sterowania stanem linii (pozwalajacy na to sterowanie innemu wyjsciu rowniez podtaczonemu do tej
samej linit).

[BP, str. 25]

2.86 Kilka uwag na koniec

W przedstawionym powyzej materiale mozna spotka¢ w niektorych opisach odestania do lite-
ratury. Te uzupehienia ze wzgledow czasowych sg jednak nie kompletne. Zastosowatem tro-
che uproszczong konwencje odsylaczy umieszczajac w kwadratowych nawiasach skrot tytutu
zrodia i strong, gdzie mozna znalez¢ informacje. I tak;

[V3.x TechRef] dokumentacja producenta — TI — C55x v3.x Technical Overview - na stro-
nie kursu widoczne jako C55xx CPU RG spru371f.pdf
[V3.x CPU] dokumentacja producenta —T1 — C55x v3.x CPU-Reference Guide - na

stronie kursu widoczne jako ~ C55xx v3.x CPU RefGuide swpu0O73e.pdf

[V3.x InstSet RG] dokumentacja producenta —T1 — ,,C55x v3.x CPU Mnemonic Instruction

Set Reference Guide” na stronie kursu widoczna jako
C55xx MnemoInstrSet v3 RG swpulO67e.pdf

[C5515 Data] dokumentacja producenta —TI — ,,TMS320C5515 Fixed-Point Digital Si-

gnal Processor (Jan. 2012)” na stronie kursu widoczna jako
TMS320C5515 DOC sprsb645e.pdf

[C55xx_SysUG] dokumentacja producenta —T1 — ,,TMS320C5515 DSP System Users Guide

(Rev. D)” Dokumentacja TI dostgpna na stronie kursu widoczna jako
TMS320c5515DSP UG sprufxbd.pdf

[C55xx_Mnem InSRG] dokumentacja producenta —TI — ,,TMS320C55xx DSP Mnemo-

nic Instruction Set Reference Guide” na stronie kursu widoczna jako
C5515 Mnemonic InS RG spru374g.pdf

[C55xx_AssLangTools] dokumentacja producenta —T1 — ,,TMS320C55x Assembly Lan-

guage Tools v 4.4 Users Guide” na stronie kursu widoczna jako
C55xx AssLangTools v4.4 UG spruz280i.pdf

[C55xx_Periph] dokumentacja producenta —T1 — ,,TMS320C55x DSP Peripherals Ove-
rview” — skierowania do dokumentacji peryferii rodziny procesoréw C55xx, na
stronie kursu widoczna jako C55xx Periph OV UG _spru317k.pdf

Dokumentacje te mozna znalez¢ na stronie kursu w katalogu ,.Zbiory z dokumentacjg proce-
sora wyktadowego++"

Udostepniany materiat jest ztozeniem 1 przystosowaniem opracowan kilku rocznikéw.
Jest praktycznie zbiorem pytan i zagadnien, ktore wystepowaty w tresci dotychczasowych
cykli zaliczen 1 egzamindéw. Uktad i podziat na dziaty pochodzi od autora poczatkowego ma-
terialu. Uznalem, Ze wyznaczony zostal trudnos$ciami i potrzebami interpretacji. Stad zacho-
watem go.
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[BP, str. ...]
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Warto jeszcze dodaé, ze material kursu siega nie tylko do w/w dokumentacji ale i do
rozdziatéw trzech ksigzek;

,Intruduction to Digital Signal Processors” Bruno Paillard

[RTDSP-Kuo-Lee] ,,Real-Time Digital Signal Processing” S.M.Kuo, B.H.Lee (rozdziat 2),
[DSPFaA-Tan]| ,Digital Signal Processing — Fundamentals and Applications” Li Tan (rozdziat 9).
Ksigzka i oba rozdziaty sa dostepne na stronie kursu 1 obejmujg nastepujace obszary;

Budowa 1 wlasnosci toru DSP

Budowa procesora (C5515) 1 jej rozumienie (Architektura — budowa
procesorow, ich glowne bloki charakteryzujace dzialanie i1 pozwalajagce na
odrdéznienie odmian, zadania gtownych blokéw i ograniczenia, przeznaczenie,
elementy schematu blokowego, rejestry ich przeznaczenie, magistrale,
sekwencje operacji na magistralach, przestrzenie pamigci, portow, rodzaje
pamigci, mapa pamieci, ...)

Dziatanie 1 mechanizmy (mechanizmy wykorzystywane w dzialaniu,
usprawniajace dziatania, pozwalajace na sprawniejsza obsluge strumienia
danych, DMA, stos, przerwania, bufory Ping-Pong, warunki sprawdzane w
procesorze, sposoby ich wykorzystania).

Obliczenia, rozumienie gléwnych rozkazow, (cykle, realizacja rozkazu, kolejki,
repetycja, mechanizmy adresacji, realizacje petli, w tym réwniez dziatanie
podstawowych rozkazow, dalej reprezentacja danych i operacje na nich,
konwersje, arytmetyka obliczen, mechanizmy korekcyijne, ...)

Podstawowe operacje DSP (MAC i jej realizacja, filtracja, transformacje, FFT,

)

Konfiguracj¢ Narzedzi $rodowiska developerskiego (programy narzedziowe,
emulatory ICE, moduly developerskie, DSK, EVM, biblioteki, ich
przeznaczenie i mozliwosci, CSL, BSL, DSPLib, IQmath, ...)

Dlatego sugeruj¢ raczej przygotowywanie do zaliczenia ,,przez problemy i zagadnienia” z przegladem
uwag na temat w ksigzce i dokumentacji. Pozostanie przy jednej pozycji literatury a tym bardziej tylko
przy foliach ilustracji wyktadu jest mato efektywne.
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