Wyjasnienia zagadnien wystepujacych w dotychczasowych kolokwiach zaliczeniowych DSP

Opracowat na podstawie materiatobw do egzaminu - Pawet Wantowski
Uzupehienia i korekty - dr Krzysztof Kardach 2010-01-07 13:41

wW. DEC HEX BIN 12-bitowy akumulator

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 ___

Rozwigzanie dotyczy przyktadowej tabelki z grupy A z 2004 roku. Dotyczg jej
pierwsze 4 zadania na kolokwium:

1. Dla liczb A=0,75 i B=-0,125 uzupetni¢ 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 SXM uzupetnij tabele w kolumnie 5 wy-
konujac odpowiednie rozkazy:

dla wiersza 1 LD#WA,2,A

dla wiersza 2 LD#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 notacjq.

Kodujemy A i B w kodzie U2 (jesli kto$ do tej pory nie wie, jak sie to robi, to
niech zajrzy tutaj http://www.i-lo.tarnow.pl/edu/inf/alg/num/pages/018.php).
Inne przydatne materiaty odnosnie systeméw liczbowych i ich kodowania mozna
znalez¢ na ponizszych stronach:

http://network.page.com.pl/materialy/Konwersje.htm
http://www.i-lo.tarnow.pl/edu/inf/alg/num/pages/014.php

Procesor pracuje na stowie 6-bitowym, zas format I1Q5 oznacza, ze z tych 6
bitdw jeden zostanie przeznaczony na zakodowanie czesci catkowitej liczby, zas
pozostate 5 na zakodowanie czesci utamkowej. Tak wiec:

WA =0,75=0-2° + 1:2°' + 1.22 + 0:23 + 0-:2* + 0-2° = 01 1000,
WB = -0,125,4

Aby uzyska¢ WB, kodujemy 0,125 jak wyzej (a), nastepnie negujemy wszystkie
bity (b) i dodajemy 1 do pozycji hajmtodszego bitu (c):

(a)

0,125,=0-2° + 0-:2°' + 0:22 + 1-23 + 0-2* + 0-2°> = 000100,
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(b)
~0,1254 = 11 1011,
(c)
11 1011
+ 1
= 11 1100

UWAGA! Trzeba pamietac o ,,1-kach z przodu”) dla utrzymania wartosci i
znaku liczby i wynikow wszelkich operacji !!! (SXM)

Zatem WB = -0,1254=1 ... 11 1100,. i w 6-cio bitowym rejestrze zmieszcza
sie tylko wyttuszczone bity.
Teraz mozna wykonac¢ nastepujace dziatania:

= dodawanie

01 1000
+1..1111 1100 (to liczba ujemnat!)
= 01 0100
Jak widac¢ wynik jest dodatni. ,0-ra” z przodu ( ) dla do-

datnich a ,1-ki” dla ujemnych wykraczajgce poza rejestr trzeba pominaé, bo nie
mieszczg sie w rejestrze wyniku, czyli prawidtowo jest:

WA + WB = 01 0100, = 0,625,

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

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

01 1000
+ 00 0011
+ 1
011100

WA - WB =01 1100, = 0,8754

UWAGA: jezeli w wyniku odejmowania dziesietnego (dla kodowania 11Q5 U2)
otrzymana zostanie liczba mniejsza od -1, to wykraczamy poza zakres reprezen-
tacji! Dzieje sie tak z powodu przekroczenia zakresu dozwolonych wartosci dla
formatu I1Q5 U2 (pozwala on na minimalng wartos¢ réwng -1). To jest celowy
haczyk i nalezy napisa¢ o tym w tabelce lub pod nia.

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

-1,1254 * 2° = -364 = F ... FDC;, = 01 1100,

Zatem z zamieszczong uwagg o0 wykroczeniu poza zakres reprezentacji prawidto-
wa odpowiedzZ na pytanie o zawartosé rejestru (takiego 6-cio bitowego!) po wy-
konaniu operacji to 01 1100, oraz DCy, . Jesli zas pytanie pada o wynik kodo-
wania I1Q5 U2 wdéwczas odpowiedz jest krétka — nie da sie zakodowac takiej
liczby.
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* mnozenie - by zmiesci¢ wynik mnozenia dwodch 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 bitdw poprzez dostawienie wypet-
nionych wartoscig taka, jakg ma najstarszy bit wagowy ze znakiem danej
liczby w U2:

WA = 011000, > 011000,

WB = 111100, > 111100,

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

11 1100
* 01 1000
0000 0000 0000
0 0000 0000 000
00 0000 0000 00
111 1111 11100
1111 1111 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 zwrdoci¢c uwage na wynikajaca
Z potozenia przecinka dodatkowg 1-ke ,z przodu” i fakt wyboru tylko starszych 6-
ciu bitow 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.
Sg to dwie rézne drogi rozwigzywania, obie prawidtowe i muszg dac takie same
wartosci liczb!.

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

czyli po prostu przeksztatcamy to co wida¢. Miodszg ,czwdrke” bitdow na liczbe
HEX z zakresu 0-F i starszg dwdjke bitéw tez na liczbe HEX tyle ze z zakresu 0-3:

01 1000, = 18,
I tutaj nie ma problemdw dla liczb z zakresu reprezentacji, dodatnich i ujemnych.

Dla przyktadowej wartosci; -0,093754 = 11 1101, = 3Dystad wartos¢ -1
+05+0,25+ 0,125 + 0,03125 = -0,09375

Ale dla liczb przekracajacych zakres reprezentacji potrzebna jest stosowna uwaga
o ktérej napisano wczesniej i zapis zalezny od sformutowania pytania.
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Zatem dla; -1,125,4 = 011100,

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

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

( )-

Druga: nie pomija starszych bitow a po prostu je uwzglednia. Dla dodatnich za-
tem uzupetnia zerami (przyktad dla WA):
WA = 01 1000, = 0001 1000,
1 8h
czyli po prostu przeksztatcamy kazda , czworke” binarng na liczbe w HEX:
0001 1000, = 18,

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

Dla przyktadowej wartosci; -0,093754 = 1111 1101, = FDy,
stad wartos¢ +1+05+0,25+ 0,125 + 0,03125 = -0,09375

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

Zatem dla; -1,125,4 = 011100, = DC,
i tutaj wartosc +0,5 + 0,25 + 0,125 = -1,125
( )

Tutaj jeszcze jedna drobna uwaga. Przy przekroczeniu reprezentacji pojawia sie
jeszcze subtelnos¢ - jak sformutowane jest pytanie. Jesli domaga sie ono np.
podania zawartos$ci rejestru 6-cio bitowego po operacji na operandach U2 11Q5
wowczas trzeba zawrzec to co zmiesci sie w tym rejestrze (czarne bity w ostat-
nim przyktadzie, ale koniecznie z adnotacjg, ze to tylko kawatek liczby). Jesli zas
pytanie bedzie wymagato podania wyniku zakodowanego U2 I11Q5, a wynik prze-
kracza zakres reprezentacji no to nie ma co podac. Pole powinno zosta¢ puste ale
opatrzone adnotacjq, ze wynik poza zakresem reprezentacji.

I tutaj jedna wazna uwaga. Przy operacjach arytmetycznych nie nalezy ogladac
sig na ustawiony lub nie bit SXM. TUTA] ROZSZERZENIE ZNAKOWE MUSI CALY
CZAS DZIALAC BO INACZEJ NIE ZACHOWALI BYSMY WARTOSCI !!!

ad.2. Bit SXM wptywa na to, jak uzupetniane s starsze bity w akumulatorze gdy
tadujemy do niego liczby ,krétsze” - reprezentowane na mniejszej liczbie bitéw
niz dtugos¢ akumulatora:

» jezeli bit SXM jest wiaczony, to uzupetniamy w zaleznosci od znaku, tj. gdy
liczba jest dodatnia uzupetniamy zerami, a gdy ujemna - jedynkami
= gdy bit SXM jest wytaczony, to zawsze uzupetniamy zerami

Mamy wykonac nastepujace rozkazy:
LD#WA,2,A < zataduj WA do akumulatora i przesun o 2 w lewo (* 2°7)
LD#WB,A < zataduj WB do akumulatora

Dla WA bedzie to wyglada¢ nastepujaco (pogladowo, bo w rzeczywistosci rzecz
jasna nie bytoby , pustych miejsc”):
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- uzupetniamy 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:
11 1100
Mozna jeszcze rozpatrzy¢ podobny przyktad ale z przesunieciem w drugg strone
np;
LD#WB,-4,A < zataduj WB do akumulatora i przesui o 4 w prawo (* 257
- uzupetniamy w zaleznosci od znaku (czyli tutaj zerami),
- tadujemy uzupetnione WA do akumulatora: 111111111100
- teraz przesuwamy o0 4 pozycje w prawo: o __1111 11111111 1000
a wychodzace poza rejestr najmtodsze bity obcinamy:

1111 1111 1111
Warto tutaj zrobi¢ jeszcze jedng uwage. Najpierw rozszerzamy liczbe a potem
przesuwamy i tadujemy.

ad.3. Dla dodawania i odejmowania postepujemy podobnie, jak w punkcie po-
przednim, pamietajac o wtgczonym bicie SXM. Inaczej méwiac tadujemy 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 bitéw 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 liczby, co dzieje sie
poprzez przesuniecie liczby o 1 w lewo, czyli jesli mamy w akumulatorze wynik
mnozenia:

111 1010 0000

to po przesunieciu o jeden w lewo mamy:
1111 0100 0000

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

Jeszcze uwaga dla majacych ktopot z rozumieniem okreslenia ,nadmiarowego
znaku”. Proponuje policzy¢ pozycje po przecinku obu czynnikdw, nastepnie okre-
$li¢ potozenie przecinka w wyniku (doktadnie tak, jak to sie robi przy mnozeniu
pisemnym liczb dziesietnych) i natychmiast ujawni sie dodatkowe miejce przed
przecinkiem i wynikta z tego koniecznos$¢ korekcyjnego przesuniecia w lewo reali-
zowanego za sprawg bitu FRCT.

I to juz wszystko, po prawidtowym uzupetnieniu tabelka , arytmetyczna” powinna
zawierac¢ nastepujace 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 8B

3 WC=WA+WB | 0,625 0x14 01 0100 B 0000 0001 0100 B
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4 WC=WA-WB

0,875

0x1C 0111008B

0000 0001 1100 B

5 WC=WA*WB

-0,09375

0x3D 11 1101 B

1111 1010 0000 B

Ponizej 4 inne tabelki z grup od roku 2004+. z rozkazami do wykonania w ko-

lumnie 5

dla wiersza 1 LD #WA,3,ACC

dla wiersza 2 LD #WB,-3,ACC

dla wiersza 3 ADD #WA, #WB,ACC

dla wiersza 4 SUB #WA,#WB,ACC

dla wiersza 5 MPY #WA, #WB,ACC

A=-0875 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 1001 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;"13:';; 010100 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 pamieta¢ o rozszerzeniu znakowym (uzupetnieniu
~Jedynek” z przodu) inaczej otrzymamy BLEDNY WYNIK 8,625
*reprezentuje tylko zawartos¢ 6-ciu najmtodszych bitdow po obcieciu starszych

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 0001 0000 B
2 WB -0,75 0x28 101000B 1111 1110 1000 B
3 WC=WA+WB |-0,625 0x2C 101100B 1111 1110 1100 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 1110 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 1110 1100 B
5 WC=WA*WB |-0,09375 0x3D 111101 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 1111 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 informacja o znaku jak jest to w ,krétkim rejestrze”!
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Sprowadza sie do odpowiedniej interpretacji rozkazow - (pod tabelkg przyktado-
wa instrukcja interpretacji krok po kroku). Gérna tabelka poza zadaniem wartosci
bitdbw ustalajgcych sposob interpretacji rozkazéw zawiera dane o zawartosci
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: DP=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 Wartosé Adres Wartosé Adres Wartosé

Program A B DP ARO AR1 AR2

1 LD #0,DP 0

2 STM #2,AR0 2

3 STM #200h,AR1 200

4 STM #300h,AR2 300

5 LD @0x61,A 40

6 ADD *AR1+,A 160 201

7 SUB @60h,A,B 100

8 ADD *AR1+,B,A 170 202

9 LD #6,DP 6

10 |ADD @2,A 270

11 |ADD *AR2+,A 3A0 301

12 |SUB *AR2+,A 320 302

13 |SUB #64,A 2EOQ

14 |ADD *AR2-0,A,B 3EOQ 300

15 |SUB *AR2,B,A 2B0

16 |STM #160,AR0 AO

17 |ADD *AR1-0,A,A 2DO0 162

18 |STL A,*AR1- 161

Przyktadowa interpretacja kolejnych wierszy tabeli:

1. Zataduj liczbe binarng 0 do DP. (wigczamy w ten sposdb 0-wg strone pamieci

danych)

Zataduj liczbe binarng 2 do ARO.

Zataduj liczbe 200h (albo inaczej 0x200) do ARL1.

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

2
3.
4. Zataduj liczbe 0x300 do AR2.
5
6

Dodaj do akumulatora A zawartos¢ komorki pamieci danych o adresie réw-
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¢ rowna 0x60 — patrz nad tabelkq) i wynik zapisz w B.

8. Dodaj do akumulatora B zawartos¢ komoérki pamieci danych o adresie réw-
nym wartosci AR1 (zawartos¢ AR1 to 0x201, a odpowiadajgca temu adresowi
wartos¢ komoérki to 0x70 - patrz nad tabelkq), a zapisz wynik w A, potem in-
krementuj zawartosc¢ AR1.
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9. Zaftaduj liczbe 6 do DP. (wigczamy w ten sposéb 6-tg strone pamieci danych)

10. Majac DP=6 (zrobiliSmy to w wierszu 9) patrzymy do tabelek nad gtéwnq 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.

11. Zawartos¢ komorki pamieci danych o adresie rownym zawartosci AR2 (za-
wartos¢ AR2 to 0x300, a odpowiadajaca temu adresowi zawartos¢ komorki
danych to 0x130 - patrz nad tabelkq) dodaj to do zawartosci akumulatora A i
zapisz wynik w A, potem inkrementuj zawartos¢ AR2.

12. Zawartos¢ komorki pamieci danych o adresie rownym zawartosci AR2 (za-
wartos¢ AR2 to 0x301, a odpowiadajaca temu adresowi warto$¢ komorki to
0x80 - patrz nad tabelkq), 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 odpowiadajaca 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 réwnym zawartosci AR1 (za-
wartos¢ AR1 to 0x202, a odpowiadajaca temu adresowi zawartos¢ komorki to
0x20 - patrz nad tabelkq). 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-A0h=162h).

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

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

tadowac wartos¢ znajdujacq sie w akumulatorze AL. do komorki

o adresie 0x162 (i nie jest to omytka). W takim przypadku moz-
na obok tabelki narysowaé pogladowo fragment pamieci z ko-

mérka o adresie 0x162, do ktérej ma trafi¢ wartoé¢ zawarta w 160

akumulatorze, np. tak jak obok: 161

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

Dane:

CPL=0
CMPT=0
Adr./Dane HEX

DP=0

DP=2

DP=4

Adres

Wartosé

Adres

Wartosé

Adres

Wartosé

60

60

100

120

200

130

61

40

101

60

201

50

62

240

102

20

202

100

Program

DP

ARO

AR1

AR2

LD #0,DP

STM #2,AR0

2

STM #100h,AR1

100

STM #200h,AR2

200

LD @0x61,A

40

ADD *AR1+,A

160

101

SUB @60h,A,B

100

ADD *AR1+,B,A

160

102

LD #4,DP

ADD @1,A

1BO

ADD *AR2+,A

2EO0

201

SUB *AR2+,A

290

202

SUB #64,A

250

ADD *AR2-0,A,B

350

200

SUB *AR2,B,A

220

STM #160,AR0

AO

ADD *AR1-0,A,A

240

62

STL A,*AR1-

61

Dane:

CPL=0
CMPT=0
Adr./Dane HEX

DP=0

DP=2

DP=4

Adres

Wartosé

Adres

Wartosé

Adres

Wartosé

60

60

100

120

200

130

61

140

101

30

201

70

62

310

102

20

202

100

Program

DP

ARO

AR1

AR2

LD #0,DP

STM #2,AR0

2

STM #100h,AR1

100

STM #200h,AR2

200

LD @0x61,A

140

ADD *AR1+,A

260

101

SUB @60h,A,B

200

ADD *AR1+,B,A

230

102

LD #4,DP

ADD @1,A

2A0

ADD *AR2+,A

3D0

201

SUB *AR2+,A

360

202

SUB #64,A

320

ADD *AR2-0,A,B

420

200

SUB *AR2,B,A

2F0

STM #160,AR0

AO

ADD *AR1-0,A,A

310

62

STL A,*AR1-

61
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Dane:

CPL=0
CMPT=0
Adr./Dane HEX

DP=0

DP=2

DP=4

Adres

Wartosé

Adres

Wartosé

Adres

Wartosé

60

60

100

120

200

130

61

140

101

30

201

470

62

FF10

102

20

202

100

Program

B

DP

ARO

AR1

AR2

LD #0,DP

STM #2,AR0

2

STM #100h,AR1

100

STM #200h,AR2

200

LD @0x61,A

140

ADD *AR1+,A

260

101

SUB @60h,A,B

200

ADD *AR1+,B,A

230

102

LD #4,DP

ADD #112,A

2A0

ADD *AR2+,A

3DO0

201

SUB *AR2+,A

FF FFFF FF60*

202

SUB #64,A

FF FFFF FF20

ADD *AR2-0,A,B

20

200

SUB *AR2,B,A

FF FFFF FEFO

STM #160,AR0

AO

ADD *AR1-0,A,A

FF FFFF FF10

62

STL A, *AR1-

61

*Uwaga, od tego momentu wkraczamy w liczby ujemne

I jeszcze jedna uwaga. Wyniki obliczen podlegaja wptywowi ustawienia bitu OVM. W za-
mieszczonych przyktadach nie byto powodu tym si¢ zajmowac bo nie zblizali$my si¢ do gra-
nic nasycania. Ale problem istnieje!

Wymien gidwne cechy wyrézniajace procesory sygnatowe od innych pro-
cesorow i mikrokontroleréw.

sprzetowa jednostka mnozgca (MAC)

szybki shifter (Barrel Shifter) do skalowania danych

sprzetowe nasycanie i zaokraglanie

sprzetowy mechanizm realizacji petli poprzez repetycje rozkazéw i blokéw
rozkazéw

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

liczne, specjalizowane rejestry do adresacji posredniej

rozbudowany mechanizm modyfikacji adresow wpomagajacy 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

KZ
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Wyjasnienia zagadnien wystepujacych w dotychczasowych kolokwiach zaliczeniowych DSP

» wydzielone magistrale specjalizowane do obstugi strumienia danych sygnatu
(zwykle magistrale szeregowe)
= ultra mate obudowy (BGA, TQFP)

Jaka jest w procesorach C54xx rola rejestrow statusowych i dlaczego
jest ich az trzy?

Rejestry te stuza do zachowania informacji o stanie pracy procesora i wybranych
ustawieniach. Jest ich az trzy (STO, ST1, PMST) z racji tego, ze zachodzi potrze-
ba przechowania liczby informacji, ktéra nie da sie przechowa¢ w mniejszej licz-
bie rejestrow.

Jakie zmiany w architekturze wprowadzone w kolejnych generacjach
procesoréw pozwolily na zwiekszenie szybkosci wykonania programu?

Na przyktadzie réznic miedzy C54xx, C55xx, C6000:
= zwielokrotnienie zasobdéw
o MACiALU
o Akumulatoréow
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 - koprocesoréow - np. do obstugi
roznych standardéw czy peryferii.
= Zwielokrotnienie rdzeni procesoréow DSP

Od czego mozna uzalezni¢ przebieg programu w procesorach rodziny
C54xx?

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

e OVA i OVB czyli przekroczenia w kazdym z akumulatoréw

e C - Carry - przeniesienie w uzytym akumulatorze,

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

e Zawartos¢ akumulatora i jej relacja wzgledem zera,
Relacja miedzy zawartosciami obu akumulatorow,
Zawartos¢ rejestru adresowego i jego wartosc zerowa,
Stan wejscia sygnatowego BIO
Stan testowanego dowolnego bitu w pamieci danych (trafi do TC)
Zawartos¢ catej komorki w pamieci danych
Iloczyn do trzech warunkéw réwnoczesnie w rozkazach warunkowych
Warunki te mogg by¢ wykorzystywane w takich rozkazach sterujacych przebie-
giem programu jak:
- instrukcji skoku (B, BACC, BANZ, BC)
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instrukcji wywotan procedur (CALL, CALA, CC)

instrukcji odpowiedzialnych za obstuge przerwan (INTR, TRAP)

instrukcji powrotu (RETE, RET)

instrukcji manipulujgcych danymi na stosie (FRAME, POPD, PSHD, PSHM...)
instrukcji odpowiedzialnych za repetycje (RPT, RPTB, RPTZ)

innego typu instrukcji (RESET, SSBX, RSBX, NOP, IDLE)

Dlaczego w procesorach sygnatowych rejestr akumulatora jest ponad
dwa razy wiekszy od rozmiaru stowa, jakim pracuja?

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. Miodsza cze$¢ akumulatora — AL mtodsze 16 bitdw - ma za zadanie
zapewnienie wiekszej rozdzielczosci dla sumowania wynikédw mnozen i unikniecia
kumulowania btedéw na skutek przedwczesnego ograniczania rozdzielczosci re-
prezentacji. Ta miodsza czes¢ akumulatora moze uzyskac swéj wptyw na wartosé
wyniku poprzez operacje zaokraglania (Rounding). Z kolei dodawanie moze do-
prowadzi¢ do wyniku wykraczajgcego 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 @A(Q 31 A16|A15 @ A0

AG AH AL I

WYNIK do pamieci

Co to jest przetwarzanie nakitadkowe, na czym polega i czemu stuzy?

Przetwarzanie naktadkowe, albo kolejka (zargonowo pipelining), jest to sposéb
wykorzystania zasobdéw procesora do realizacji rozkazéw tak, by zaden jego
fragment ,nie stat bezczynnie”. Uwarunkowane jest podziatem realizacji rozkazu
na kolejne fazy wykonywane w pojedynczych cyklach rozkazowych i mozliwo-
$ciami blokéw przetwarzajacych procesora oraz magistral transportu danych i
rozkazéw. Polega on na na rownoczesnym wykonywaniu réznych faz kolejnych
rozkazéw programu. Przyktadowo, wykonujac faze Pre-Fetch dla jednej instruk-
cji, procesor moze jednoczesnie wykonywac faze Fetch poprzedniej instrukciji,
faze Decode dla jeszcze wczesniejszej instrukcji itd. Dzieki temu rozkazy pobie-
rane do kolejki sq wykonywane quazi réwnolegle - po jednej fazie z kazdego z
kolejnych rozkazéw - jak gdyby caty jeden rozkaz w jednej fazie.

Technika ta nie skraca czasu wykonywania pojedynczego rozkazu ale dzieki na-
ktadaniu na siebie rozkazéw pozwala na skrocenie wykonywania sekwencji rozka-
zOw i przyspieszenie wykonania catego programu.

W przetwarzaniu kolejkowym pobierajac zawartos¢ kolejnych komoérek z pamieci
programu natrafia sie na trudnosci zwigzane z wykonywaniem skokdéw. Typowy
skok przerywa ciggtosc¢ kolejki uniemozliwiajac wykorzystanie wszystkich rozka-
z6w pobranych do kolejki. (Jesli wykonujemy skok nie ma uzasadnienia do wy-
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konywania rozkazéw po skoku.) Przeciwdziata¢ tym trudnosciom mozna przez
psecyficzng modyfikacje programu polegajacq na;
1. wykorzystaniu rozkazow skokéw z opdznieniem (np. BD, RD, ...) i
2. przestwieniu niektérych rozkazow sprzed rozkazu skoku (np. B, R, ...) za
rozkazy (np. BD, RD, ...).

Dlaczego pojedyncza magistrala zewnetrzna procesora DSP stanowi
istotne ograniczenie dla jego szybkosci dziatania?

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

Dlaczego w procesorze DSP stosuje sie wiele rownolegltych magistral
transportowych?

Dlatego, ze inaczej nie mozna wykorzysta¢ waloréow przetwarzania naktadkowego
(kolejki). Jest ono tylko wtedy efektywne, gdy mozliwe jest pobieranie w jednym
cyklu zaréwno oparandéw do przetwarzania (nawet dwdch réwnoczesnie) jak tez
i kodu kolejnego rozkazu oraz odsytanie wyniku operacji do pamieci. Wielo$¢ ma-
gistral do réwnolegtych transferéw, praca z pamiecig podwdjnego dostepu wraz
ze specjalnymi technikami wykonywania rozkazéow (rozkazy z opoOznieniem) i
modyfikacja kolejnosci rozkazéw przektada sie na szybszg realizacje catego pro-
gramu.

Co to jest DARAM i dlaczego jest korzystna w procesorach DSP C54xx?

DARAM (Double Access RAM) jest to pamiec¢ zezwalajaca na 2 dostepy w jednym
cyklu procesora w kazdym z blokéw pamieci. Oznacza to, ze zaréwno CPU jak i
peryferia mogq dokonywac odczytu i zapisu w tym samym cyklu. Czes¢ rozkazéw
moze byc¢ efektywnie wykonywana tylko gdy ich operandy rozmieszczone sg w
DARAM (np. rozkazy z grupy MAC). Istotne jest ponadto, ze pamie¢ DARAM z
przestrzeni pamieci danych mozna przetaczy¢ (uwidoczni¢) do przestrzeni pamie-
ci programu. Stuzy do tego odpowiednie ustawienie bitu OVLY.

Wymien tryby adresacji stosowane w rodzinie procesorow TMS320C54xx
i podaj przyktady rozkazow stosujacych je.

Adresacja Przyktad Przeznaczenie, zalety
Natychmiastowa LD #10,A operand bezposrednio w kodzie rozkazu
(Immediate) uzyteczne do inicjalizacji

Absolutna STL A,*(y) - uzywa 16- bitowego adresu dowolnej komorki
(Absolute) - wymusza dwustowowy rozkaz

Akumulatorem READA x - adresem operandu w pamieci programu jest
(Accumulator) zawartos$¢ akumulatora

Posrednia LD *AR1,A - adresem operandu jest zawartos¢ aktywnego
(Indirect) rejestru (ARi) uzyta jako wskaznik

Bezposrednia LD @x, A - adresacja wzgledem wskaznika strony -DP albo
(Direct) wskaznika stosu —-SP (decyduje bit CPL)

Na stosie PSHM AG - push / pop danej z pamieci danych lub z MMRs
(Stack) (rejestrow widocznych w przestrzeni pamieci)

jako adres uzywana jest zawarto$¢ wskaznika
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stosu SP

W rejestrach LDM ST1,B - adresacja w obszarze rejestrow MMR (strona
~Zmapowanych” zerowa pamieci danych) i z uzyciem ich nazw (po
W pamieci wiaczeniu .mmregs)

MMR - szybki dostep do rejestréow MMR

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 sposob instrukcje siegajg do
swoich operanddéw w pamieci. Wyrdzniamy nastepujace tryby adresacji:

- natychmiastowy np. LD #10,A

- absolutny LD A, *(y)

- akumulatorem READ A x

- posredni LD *AR1,A

- bezposredni LD @x,A

- za pomocg wskaznika stosu PSHM ST1
- MMR LDM ST!,B

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

Wymien sposoby modyfikacji zawartosci rejestrow adresowych proceso-

row C54xx i podaj ich przykladowe przeznaczenie.

Opcja Skiadnia Sposob realizacji
Bez modyfikacji *ARN ARN bez zmian
Post-Inkrement / *ARn+ post inkrementacja o 1
Post-Dekrement *ARnN- post dekrementacja o 1
Post-Indeksowana | *ARn+0 post inkrementacja o zawartos¢ ARO
*ARN-0 post dekrementacja o zawartos¢ ARO
Post-Mod-Kotowa *ARN+% kotowo post inkrementacja o 1
(circular) *ARN-% kotowo post dekrementacja o 1
*ARN+0% kotowo post inkrementacja o zawartos¢ ARO
*ARN-0% kotowo post dekrementacja o zawartos¢ ARO
Post-z odwr. Bitow | *ARn+0B post inkrementacja o ARO z odwréc. bitow
(Bit-Reversed) *ARN-0B post dekrementacja o ARO z odwrdc. bitdw
Pre-modyfikacja *ARN(lk) chwilowe pre *(ARn+lk), bez zminy ARn!
*+ARN(lIk) trwate pre *(ARn+lk),
*+ARnNn(lk)% | trwate kotowe pre *(ARn+lk),
*+ARnN trwate pre *(ARn+1) ale tylko do zapisu

Przyktadowe zastosowania:

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

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

transferu danych

= z odwrdceniem bitéw - dla szybkiej transformaty Fouriera (FFT) i innych
transformat wykorzystujgcych wiasnosci symetrii funkcji sin/cos
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Co to sq sekcje programu i do czego sq uzywane?

Sekcje to framenty programu zawierajgce jednorodne obiekty; kod, state,
zmienne lub uktady we/wy. Sg one zdefiniowane za pomocq dyrektyw w zbiorach
zrédtowych.

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

Co to jest dyrektywa asemblera i do czego stuzy?

Dyrektywa asemblera jest to polecenie definiujace mu sposob traktowania dane-
go fragmentu programu. Sg elementem sterowania asemblacjg programu. Nie sq
ttumaczone na rozkazy programu a jedynie uruchamiajg sposob dziatania asem-
blera. Dyrektywy moggq stuzy¢ np. do zdefiniowania sekcji w zbiorach zrédtowych,
uaktywnienia wiasnosci asemblera, itd. Sq one poleceniami tekstowymi i zaczy-
najq sie od kropki.

Przyktadami dyrektyw mogg by¢:

.mmregs ; wigcza predefiniowane nazwy rejestrow MMR
.sect ,kot” ; konczy porzednio zdefiniowang sekcje i otwiera nowg
; inicjalizowang i nazwanag ,kot” sekcje na kod programu
; lub dane
text ; konczy porzednio zdefiniowang sekcje i otwiera nowg
; inicjalizowang i nazwang sekcje na kod programu
.bss test,n ; konczy porzednio zdefiniowang sekcje i otwiera nowg
; nieinicjalizowang sekcje o nazwie test na n stéw danych
.usect ,pies”, n ; konczy porzednio 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 ; konczy porzednio zdefiniowana sekcje i otwiera nowg,
; inicjalizowang sekcje dla trzech wartoéci 4, 13h, 66h
; zaczynajaca sie od adresu ,tab”

Objasnij zadania linkera w srodowisku programoéw do generacji kodu
procesora DSP.

Linker taczy plik *.0bj i generuje docelowy plik wyjsciowy *out. Rozmieszcza on i
taczy jednoimienne sekcje w obszarach pamieci wskazanych w zbio-
rze/poleceniach konfiguracyjnych. Linker moze generowaé rdzne, pomocne w
analizie i uruchamianiu programu zbiory np. *.map - mape pamieci, *.Ist — pete-
go listingu programu, *.hex - zbidr 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 prawidtowego dziatania lin-
kera niezbedny jest zbidér konfiguracyjny linkera - Linker Command File ( w CCS
ma on rozszerzenie .cmd).
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Wymien czynniki decydujace o szybkosci realizacji programu w DSP.

a) wynikajqce z budowy procesora

czestotliwos¢é taktowania procesora

przetwarzanie nakfadkowe

zwielokrotnienie magistral

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

taczone warunki dla skokdéw i operacji warunkowych
wykonywanie rozkazow w trybie repetycji
zaawansowana obstuga posrednich wynikéw operacji
operacje dwustowowe

wielko$¢ pamieci wewnetrznej, szczegdélnie DARAM

ilos¢ i sposdb wykorzystania przerwan oraz ich ewentualne kolizje z trybami
repetycji

b) wynikajqce ze sposobu przygotowania programu

wykorzystanie wymienionych wyzej mozliwosci sprzetowych

podziat programu pomiedzy asembler i jezyki wysokiego poziomu
rozmieszczenie danych w pamieciach SARAM / DARAM, pamieci zewnetrznej
i/lub wewnetrznej

Omow sposoby realizacji petli i stosowane tam rozkazy.

Do realizacji petli mogg zosta¢ wykorzystane nastepujgce rozwigzania:

repetycja pojedynczego rozkazu realizowana instrukcjg RPT lub RPTZ, pozwa-

la na powtdrzenie instrukcji od 1 do 65536 razy. Réznica miedzy RPT a RPTZ

polega na tym, ze instrukcja RPTZ resetuje wskazany w rozkazie akumulator

A lub B przez rozpoczeciem petli.

RPT n = n+1 powtdrzen

repetycja bloku rozkazéw realizowana za pomocq instrukcji RPTB. Pozwala

ona na powtorzenie bloku instrukcji od 1 do 65536 razy. Liczbe obiegdéw petli

ustala sie przez zawarto$¢ BRC (Block Repeat Counter) plus jeden.

BRC=n = n+1 powtdrzen

instrukcje skoku warunkowego, wykonujace skok tylko wtedy, gdy spetniony

jest dany prosty lub ztozony warunek (w przeciwnym razie wykonanie pro-

gramu przechodzi do nastepnej instrukcji). Wyrdézniamy dwie instrukcje skoku
warunkowego:

- BC: przetadowuje PC bezposrednim 16-bitowym adresem, gdy spetniony
jest prosty lub ztozony warunek. Zazwyczaj wykorzystywane do testow
arytmetycznych wykonywanych na zawartosci akumulatora lub testowania
flag.

— BANZ: przetadowuje PC, jezeli zawarto$¢ wybranego rejestru pomocnicze-
go AR nie jest rowna zero. Rejestr ten wykorzystywany jest jako licznik
petli gdyz rozkaz BANZ poza sprawdzaniem wykonuje rowniez jego de-
krementacje. Wykorzystuje sie to w szczegdlnosci do implementacji petli
FOR.

instrukcje skoku bezwarunkowego - dla petli bez konca.

w obstudze petli:
rozkazy skokow czy repetycji blokéw muszg zawierac etykiety wskazujgce zakres skoku / petli

KZ
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B ~etykieta”
przed wejsciem w obreb petli nalezy utworzy¢ licznik petli np.

MVK 40, ctr ;ctr licznikiem
we wnetrzu petli zapewni¢ dekrementacje licznika petli

SUB ctr, 1, ctr

Co to sa tryby repetycji i czemu stuzag w procesorach DSP rodziny
C’'54xx?

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 realizujace skok. Stad petle takie sg bardziej efektywne, tylko uzy-
teczna czesc¢ petli zajmuje czas wykonania.

Repetycja pojedynczego rozkazu:

- uruchamiana instrukcjg RPT lub RPTZ, pozwala na powtdrzenie nastepnej in-
strukcji od 1 do 65536 razy. Réznica miedzy RPT a RPTZ polega na tym, ze in-
strukcja RPTZ resetuje akumulator A lub B przez rozpoczeciem petli.

RPT n 2> n+1 powtdrzen. Niestety petli takiej nie mozna przerwac przerwaniem!
Repetycja bloku rozkazdéw:

- uruchamiana za pomocg instrukcji RPTB ~etykieta”
albo z zastosowaniem mechanizmu opdznienia
RPTBD ~etykieta”.

Pozwala na powtoérzenie od 1 do 65536 razy bloku instrukcji od inicjujgcego roz-
kazu do rozkazu opatrzonego etykieta. Liczba przebiegéw zadana jest zawarto-
$cig BRC (Block Repeat Counter) plus jeden; BRC=n - n+1 powtdrzen. Zakres
petli zadawany jest zawartos$ciami rejestrow RSA - adres poczatku petli, REA -
adres konca petli.

Dla sekwencji rozkazow: CALL adres ,proc_adres adres procedury
STM #(S+L),SP
a) ile cykli procesora uplynie od poczatku tej sekwencji do rozpoczecia
wykonywania pierwszej instrukcji z wywotlywanej procedury? - 4 cykle, a
procesor zablokuje wykonanie rozkazu STM (w przypadku gdy bedzie tam rozkaz
CALLD beda tez 4 cykle, ale rozkaz STM zostanie wykonany)
b) ile cykli procesora uplynie od poczatku tej sekwencji do konca dru-
giego rozkazu? - 9 cykli i jak poprzednio, procesor zablokuje wykonanie rozka-
zu STM (w przypadku z CALLD bedzie tez 9 cykli, ale rozkaz STM zostanie wyko-
nany)
c) ile stow zajmuja te rozkazy w pamieci programu? - 4 (2 stowa CALL + 2
stowa STM), w przypadku z CALLD bedzie tak samo
d) ile stéw zajmuja te rozkazy w pamieci danych? - 0 stéw (tak samo
CALLD)
e) ile stow uzyja te rozkazy w pamieci danych? (uzasadnij odpowiedz) -
2 stowa, bo STM nie zostanie w prawdzie wykonany, procesor zablokuje jego wy-
konanie, ale CALL odesle na stos adres kolejnego rozkazu po CALL. Za$ stos mie-
$ci sie w pamieci danych. Zatem uzyjemy komorki z przestrzeni stosu oraz SP,
ktoéry jest rejestrem MMR znajdujacym sie w pamieci danych. (By ujawni¢ wiasny
sposéb myslenia i mieé¢ szanse na zdobycie punktédw nalezy skorzysta¢ z tego
wezwania do uzasadnienia odpowiedzi.)
W przypadku, gdy bedzie tam rozkaz CALLD - bedg tym bardziej dwa stowa.
Rozkaz STM zostanie wykonany i zapisze warto$¢ do wskaznika stosu SP, ktéry
jest rejestrem MMR znajdujacym sie w pamieci danych.
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Rozkazy
at_ a2 stat  CALL adres M
STM #{S+L}‘SP ;{2} === rozkaz nie moie by¢ wykonywany bo skaczemy do "adres”
a_ . b i #4DP G ___.
a6 STL___@flagi _________ 4 ___.
ar_ a8 __adres ADD __ “(.), ____________ By ___.
eykle! 1 2 3 4 5 g b7 g g g1 12
| Prefetch | Fetch | Decode | fecess | Reac | Execute | i | | |
CALL | PAB=21 | PE=CALL | IR=CALL | | | CALL | ! ! ! !
Frefetch Fetch Decode ACCESS Read Execute E E E E
adres | PAB=a2 | PE=adres | IR=adres | | | adres | i i i
________________ 1 'y 1
Prefetch Fetch Decode Aocess Read Execute : :
ssm | PAB=a3 | PB=STM | R=STM | | | s | zablokowane bo CALL
Prefetch Fetch Decode Arcess Read Execute bez opoéznienia
(S+L) | PAB=a4 | PB=S+L | IR=5+L | | | s
Prefetch Fetch Decode  Access Reac Execute i
ADD | PAB=adres | PB=ADD | IR=ADD | | | aoD |
Prefetch Fetch Decode ACoess Read Execute
“(..n) | PAB=a8 | PE=(.)] R=(.)] | | )

W jaki sposob i po co programista moze okresla¢c/zmienia¢ potozenie ta-
blicy wektoréw przerwan (poczatkow procedur przerwan)?

Po resecie sprzetowym procesor nadajgc wartos¢ rejestrowi IPTR réwng Ox1FF
bedzie siegat do tablicy wektoréw przerwan zaczynajacej sie od adresu OxFF80.
Domyslnie, dla takiej sytuacji tablica wektoréw przerwan jest lokowana w zakre-
sie adresow od FF80h do FFFFh w przestrzeni pamieci programu.

Mozna przygotowac inng/inne tablice w przestrzeni pamieci programu, zaczyna-
jace sie od adresdéw rownych (IPTR)*128 i wskazac jg procesorowi do uzycia po-
przez nadanie odpowiedniej wartosci rejestrowi IPTR a nastepnie wykonanie
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 wektoréw przerwan rezydujacych w pamie-
ci ROM uktadu moze przesunac¢ wskazanie tablicy wektoréw do dowolnej 128-
stowowej przestrzeni w pamieci programu i tam przygotowac jej wtasng wersje.

Co to jest i czemu stuzy w procesorach rodziny C'54xx IPTR?

IPTR (czyli Interrupt Pointer) to 9-cio bitowy rejestr, fragment rejestru PMST.
Jego zawartos¢ stanowi najstarsze 9 bitéw adresu w tablicy wektoréow przerwan.
Uzupetniona kodowanym na 5 bitach numerem przerwania i hajmtodzymi dwoma
bitami 00 tworzy adres poczatkowy w tablicy wektoréw przerwan procesora. Te 9
bitdw uzupetnione 7-mioma zerami tworzy adres potozenia pierwszego wektora w
tej tablicy. Jest to wektor przerwania RESET ztozony z pierwszych czterech stéw
programu jego obstugi — startu procesora. Po sprzetowym RESET procesora IPTR
= 11111 1111B =0x1FF co lokuje poczatek tej tablicy pod adresem OxFF80 (bo
jego zawartos$¢ umieszczana jest na najstarszych bitach uprzednio wyzerowanego
rejestru PC). Programista moze przetgczy¢ procesor do odczytywania tablicy
wektorédw przerwan z innego miejsca w pamieci programu przez zmiane zawarto-
$ci IPTR i wykonanie programowego RESET.
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Co to jest tablica wektorow przerwan i do czego ona stuzy?

Tablica wektoréw przerwan jest to obszar w pamieci programu procesora, gdzie
umieszczone s czterostowowe wktory przerwan, bedace poczatkami procedur
obstugi przerwan odpowiadajacych danym lokacjom w tablicy. Domys$lnie rozpo-
czyna sie ona pod adresem OxFF80 ale programista moze wskazac procesorowi
inne jej potozenie w pamieci programu, odpowiednio przygotowujac wczesniej
tam jej zawartos¢ i modyfikujgc zawartosc¢ IPTR przed sprzetowym RESET.
Tablica ta stuzy wigzaniu odpowiednich przerwan procesora z obstugujgcymi je
procedurami obstugi - czyli procedurami reakcji na fakt wystgpienia danego
przerwania.

Co to jest przerwanie?

Przerwanie (ang. interrupt) - to mechanizm stuzacy synchronizacji przebiegu
programu z niezaleznymi od programu zdarzeniami. Stuzg do tego sygnaty in-
formujace o wystapieniu zdarzenia, procedury reagowania na zdarzenia — obstugi
tych zdarzen, oraz mechanizmy maskowania i szeregowania waznosci tych zda-
rzen - ich priorytetdw. Decydujgq one, czy zgtoszenie zdarzenia zostanie zauwa-
zone (obstuzone) przez procesor a w przypadku réwnoczesnego zgtoszenia
dwdch zdarzen rozstrzygaja, ktdre z nich nalezy obstuzy¢ najpierw.

Zdarzenia mogg 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).
Przerwanie moze wystgpi¢ w dowolnym momencie (w dowolnej fazie cyklu proce-
sora) niezaleznie od programu, ale zawsze wymaga dokonczenia wtasnie realizo-
wanego rozkazu przed przystgpieniem do oceny i obstugi oczekujacego, najwaz-
niejszego przerwania. Pojawienie sie niezamaskowanego przerwania powoduje
wstrzymanie aktualnie wykonywanego programu i wykonanie przez procesor ko-
du procedury obstugi przerwania (ISR, lub interrupt handler).

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

Co to jest procedura obstugi przerwania i jakie sa jej gtdwne 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 ustawic globalng maske przerwan - INTM, odpowiedni bit indywidual-
nej maski danego przerwania w rejestrze masek przerwan - IMR, warto$ wskaz-
nika stosu - SP i umiesci¢ poczatek procesdury obstugi przerwania w tablicy wek-
toréw przerwan - przygotowac odpowiedni wektor.

Procedura obstugi przerwania jest zatem programem wywotywanym pow usta-
wieniu flagi danego przerwania, ktéry po dokonczeniu wykonywanego rozkazu i
przy dopuszczeniu przerwania odpowiednimi stanami masek globalnej i indywi-
dualnej zostanie uruchomiony poczgwszy od wiasnego wektora w tablicy wekto-
row przerwan. 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,
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= automatycznie odsyfa na stos jedynie zawartos¢ 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 mogg wystapi¢ bez zgody programi-
sty),

= tworzy przypisany dla zidentyfikowanego przerwania adres poczatkowy wkto-
ra 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 ciqgu programu procedury ISR),

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

Procedure ISR charakteryzuje zwykle

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

» konczenie procedury rozkazem RET[D] lub RETE[D] by odblokowa¢ system
przerwan.

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

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

Od strony operacyjnej taczy pewne podobienstwo. Flaga jest ustawiana sprzeto-
WO za sprawg wystgpienia zewnetrznego sygnatu, cho¢ moze by¢ 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.

Czego dotycza operacje ,context save” i ,context restore” w procedu-
rach ISR i jakim podlegaja zasadom?

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

Operacje te realiizowane sg za pomoca nastepujacych rozkazéw:

Rozkaz Opis

PSHM mmr SP -1 — SP, potem odestanie rejestru mmr na STOS

POPM  mmr pobranie danej ze STOSu do rejestru mmr, potem SP + 1 — SP

PSHD  Smem SP -1 — SP, potem odestanie komoérki Smem z pamieci danych
na STOS

pobranie danej ze STOSu do komérki Smem pamieci danych,
potem SP + 1 — SP

FRAME K modyfikacja wskaznika stosu SP, SP + K — SP

POPD Smem

K? 20/27 edycja 7 stycznia 2010



Wyjasnienia zagadnien wystepujacych w dotychczasowych kolokwiach zaliczeniowych DSP

Trzeba pamieta¢ o odwrotnej kolejnosci pobierania danych ze stosu do kolejnosci
zapisywania na stosie.

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 realizacjg rejestru typu LIFO i charakteryzuje
sie odwrotng kolejnoscig pobierania danych ze stosu do kolejnosci ich zapisywa-
nia.
Stos stuzy gtéwnie do zachowania i ochrony stanu procesora w trakcie realizacji
procedur obstugi przerwania (context save/context restore), zachowania adresow
procedur przywotywanych rozkazami CALL, przekazu parametréw do procedur i
funkcji, itd.
Wskaznik stosu - SP wskazuje zawsze ostatnig zajetg komorke stosu (czyli ostat-
nig odestang na stos dang), zatem dla;
Dla CALL: PC — *--SP
dla odestania stanu PC na stos najpierw musimy zmniejszy¢ stan rejestru SP o
jeden by wskazac¢ 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 wystarczajqcy 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”:

Jakie warunki i gdzie mozna sprawdza¢ w procesorze C54xx, czego one
dotycza i jakie rozkazy moga wykorzystywac ich wyniki.

Trzeba zauwazy¢, ze mozliwos$¢ sprawdzania réznych warunkéw pozwala na re-
alizacje rozgatezien programu poprzez wykorzystanie skokéw warunkowych. W
procesorze ‘C5402 te mozliwosci s bardzo szerokie i obejmuja nie tylko nadzér
zawartosci akumulatoréw i ich wzajemnych relacji ale réwniez zawartosci reje-
stréow ARX, indywiduallnych bitdow w pamieci oraz wejscia sygnatu BIO. Realizacji
tej kontroli stuzg liczne flagi, komparatory oraz wtasnosci rozkazow.

W procesorach ‘C54xx mozna sprawdzac nastepujgce warunki dodtyczace zawar-
tosci akumulatoréw: [ notacja warunek{wartosc¢} ]

AccA AEQ{A=0}, ANEQ{A<>0},  ALT{A<O}, ALEQ{A<=0},
AGT{A>0}, AGEQ{A>=0}, AOV{AOV=1},  ANOV{AOV=0},
AccB BEQ{B=0}, BNEQ{B<>0}, BLT{B<0}, BLEQ{B<=0},

BGT{B>0}, BGEQ{B>=0}, BOV{BOV=1}, BNOV{BOV=0},
flag sygnalizujgcych wyniki operacji (w tym na pamieci danych):
C{C=1}, NC{C=0}, TC{TC=1}, NTC{TC=0},
Na wartosci tych flag wptywajg wyniki operacji/rozkazéw:
e logiczne AND, OR, XOR (przy czym ANDM, ORM, XORM dziatajac bezposrednio
na pamieci danych)
testowania pojedynczych bitéw (BIT, BITT)
testowania pdl bitdw w pamieci danych (BITF)
testowania relacji mtodszych i starszych czesci akumulatora (CMPS)
testowania realcji miedzy catymi akumulatorami
testowania zawartosci komorki danych (CMPM)
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e testowania relacji {EQ, LT, GT, ERQ} pomiedzy zawartosciami ARn i ARO
(CMPR)
Stanu wejscia sygnatu BIO - BIO{BIO=Ilow}, NBIO{BIO= high}
Warunki te mogq by¢ wykorzystywane w rozkazach warunkowych skokow
(BC, BACC), odwotan (CC) i pomine¢ (XC). Cechg charakterystyczng jest mozli-
wos¢ taczenia kontroli do trzech warunkéw powigzanych operacjg AND.

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

generacje impulséw i pomiar ich szerokosci

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

Co odroéznia standardowy port szeregowy od McBSP w C54xx?

McBSP to wielokanatowy buforowany port szeregowy. Od standardowego portu
szeregowego odrdézniajg go nastepujace cechy:

= petny, dwukierunkowy bezposredni interfejs do uktadu codec i innych urzg-
dzen szeregowych.

podwdjne buforowanie dla nadawania i potréjne dla odbioru transmisji
zdolnos¢ realizacji wielu standardéw komunikacji szeregowej

praca wielokanatowa maksymalnie do 128 kanatéw

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 Iub
MSB

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

= wbudowany kompanding wg. praw [ lub A

» programowana polaryzacja zegara / ramek

» potrafi sygnalizowac wszystkie typowe btedy i statusy

Na czym polega konfigurowanie do pracy peryferii w procesorach DSP?

Polega na zdefiniowaniu odpowiednich parametrow (gtdwnie przy uzyciu CSL -
Chip Support Library) i wypetnieniu rejestrow konfiguracyjnych (okresleniu ich
zawartosci), ktére mogq nadzorowad prace programu. Na CSL skfadajq 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)
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Do czego sq szczegllnie przydatne w procesorach DSP kanaty DMA i z
czym gtéwnie wspotpracuja?

Kanaty DMA w procesorach DSP wspodfpracujg gtéwnie z McBSP oraz D/A. Mozna

moéwic 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 odcigzajq 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 mdogt 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 kanatéow (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 ukfadzie. Upraszcza to zarzadzanie i obstuge wielokanatowych portéw sze-
regowych przez procesor. W miare rozbudowy mechanizmu DMA w kolejnych ge-
neracjach procesoréow jego funkcjonalno$é¢ wzrasta dzieki rozbudowie mechani-
zmow synchronizacji i wigzania w tancuchy (sekwencje) powigzanych operaciji.

Co to jest i 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. RAzni-
ca polega na tym, ze w przypadku debuggera funkcje te sq zapewniane i obstu-
giwane przez program uruchomiony na docelowym procesorze, natomiast emula-
tor cze$ciowo dziata na procesorze, wykorzystujgc 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 petng szybkoscig i z podtagczonymi peryferami a dzieki temu moznosé
sprawdzenia programu w prawdziwych warunkach i szybsze przygotowanie pro-
duktu.

Dla 12-to bitowej reprezentacji liczcb kodowanych U2 i I3Q9 okresl za-
kres (MAX, MIN) i rozdzielczos¢ reprezentacji (LSB).

Nalezy skorzystac z nastepujacych wzorow:
; 1

min -2

max 212

rozdz. 2Q

Zatem:

min -(2%) = -4

max 22-2° = 4 - 0,001953125 = 3,998046875
rozdz. 279 =0,001953125
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Po co i jak stosuje sie zaokraglenie wyniku?

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

W odbieranym wyniku z 16-to bitowej czesci starszej akumulatora AH mozna
uwzgledni¢ koncowke wyniku zawartg w czesci mtodszej AL wtasnie oprzez uzycie
wbudowanego w procesor mechnizmu zaokraglania wyniku. W praktyce oznacza
to dodanie do akumulatora wartosci 0x00.0000.8000, dzieki czemu jesli zawar-
tos¢ czesci AL akumulatora przekracza 2 LSB czesci AH akumulatora wéwczas
jego zawartosc zostanie zaokraglona.

Mechanizm ten uruchamiamy specjalizowanym rozkazem RND albo odpowiedni
modyfikowanymi rozkazami operacji arytmetycznych np. MACR, MPYR, LDR itp.
Zaokraglanie np. w obliczeniach petli filtrow stosuje sie zazwyczaj dla wyniku
ostatniej operaciji.

Co w procesorach okresla pojecie rozszerzenia znakowego i dlaczego
jest ono tak istothe w DSP?

Procesory sygnatowe dla zachowania odpowiedniej precyzji obliczen zwykle dys-
ponujg akumulatorami co najmniej dwukrotnie wiekszymi od rozmiaru stowa,
ktérym pracuja. W przypadku rodziny procesoréw ‘C5000 pracujacej na stowie
16-to bitowym akumulatory majq rozmiar 40-to bitowy.

Rozszerzenie znakowe to mechanizm pozwalajacy procesorowi w takiej sytuacji
na zachowanie znaku danej tadowanej do wiekszego rejestru. Operacja ta reali-
zowana jest automatycznie i moze by¢ wigczana za pomocg bitu SXM - Sign
eXtention Mode - umieszczonego w rejestrze statusowym ST1.

Zasada dziatania SXM jest nastepujaca:

SXM = 1 > liczby ujemne dopetniane sg na starszych bitach jedynkami, zas do-
datnie zerami.

SXM = 0 -> brak dopetnienia znakowego, starsze bity pozostajq zwykle bez
zmian.

Obstuga rozszerzenia znakowego wyglada nastepujaco:

SSBX SXM ;sign-extension mode ON

RSBX SXM ;sign-extension mode OFF

Co to jest Saturation on Store (SST)?

Saturation on Store (SST) - jest to operacja nasycania wyniku przy zapamieta-
niu. Wigczana jest i wytgczana za posrednictwem bitu SST w rejestrze statuso-
wym PMST (PMST.0). Gdy SST=1, wigczone jest nasycanie wartosci z akumula-
tora przed odestaniem do pamieci. Nasycanie jest wykonywane po operacji prze-
suniecia (jesli rozkaz tego wymaga). Trzeba jednak podkresli¢, ze odsytajac do
pamieci ,nasycong” zawartos¢ nie nasycamy zawartosci akumulatora!. Podczas
uzycia SST wykonywane sg zatem nastepujqce operacje:
= 40-bitowa wartos$¢ jest przesuwana (w prawo lub lewo) w zaleznosci od in-
strukciji).
*= 40-bitowa wartos¢ jest nasycana do wartosci 32-bitowej a sposdb nasycenia
zalezy od bitu SXM.
Jesli SXM = 0, generowana jest nastepujgca 32-bitowa wartosé:
- FFFF FFFFh, jesli wartos¢ jest wieksza niz FFFF FFFFh
Jesli SXM = 1, generowana jest nastepujgca 32-bitowa wartosé:
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- 7FFF FFFFh, jezeli wartos¢ jest wieksza niz 7FFF FFFFh
- 8000 0000h, jezeli wartosc¢ jest mniejsza niz 8000 0000h

= Otrzymana zawartos$¢ jest przesytana do pamieci w sposdéb zalezny od in-
strukcji

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

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

wych, ktére nie pozwala na wyjscie napieciem wyzszym, ponad poziom zasilania.

Co to jest Overflow Mode i co zmienia w pracy procesora jego wilaczenie?

Overflow Mode jest trybem nadzoru przepetnienia zakresu. Wigcza sie go / wyltg-
cza poprzez modyfikacje bitu OVM znajdujgacym sie w rejestrze ST1 (ST1.9). OVM
determinuje, jaka wartos$c¢ jest zawartos¢ akumulatora gdy dojdzie do przepet-
nienia:

gdy OVM = 0, wyniki w akumulatorze nie podlegajq ograniczaniu. Wyniki obej-
mujq wszystkie 40 bitdw w akumulatorze

gdy OVM = 1, wyniki w akumulatorze sg ograniczane pomiedzy wartoSciami
maksymalnymi; dodatnig 0x00.7FFF.FFFF i ujemng 0x00.8000.0000, nie dopusz-
czajac do przekroczenia zakresu. W zwigzku z tym wynik obliczen nie przekracza
32-bitow przy przekroczeniu zakresu.

Jak wiacza sie w procesorach DSP tryb Overflow Mode?

Witaczenie to mozna wykonaé kilkoma sposobami.

Albo poprzez ustawienie indywidualnego bitu OVM:

SSBX OVM

Odpowiednio, bit OVM jest kasowany (ustawiony na o) przez:
RSBX OVM

Albo poprzez ustawianie catej zawartosci rejestru statusowego
ORM 0x0200, 7 ; OVM=1

lub jego skasowania

ANDM  OxOFDFF ,7 ;, OVM=0

Czym sie rozni przepetnienie od nasycenia?

Przy nasyceniu podczas przekroczenia zakresu w akumulatorze ustawiana jest
maksymalna lub minimalna mozliwa warto$¢, natomiast przepetnienie powoduje
~przekrecenie” sie wartosci, polegajgce na tym, ze bardzo duza warto$¢ dodatnia
moze sie sta¢ bardzo duzg wartoscig ujemng, i odwrotnie.

Co to jest i jak realizowana adresacja z odwroceniem 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 wspotczynnikéw (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 liczbg rowna polowie rozmiaru bufora obstugiwanego ta adresacja do ARO). Ponizej w
tabeli objasnienie realizacji BRA.
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Licz | Licz BRA BRA Mol | VIZ trakcie 'adresacji powigkszamy
(dec) | (bin) (bin) (dec) |7 icznik a nastgpnie odwracamy symetrycz-
Wielf“ (1) 0(2) 5 5 (3) 5 8 > n.i.e bity w zakresie potr;ebnym dq .adresa-
; I 001 100 y) MO cji w buforze FFT (tutaj 8 lokacji zatem
] 5 010 010 > adresacja na 3 bitach). Polowg liczby
4 3 011 110 6 M2 wielkosci bufora (#4) wpisujemy do ARO.
5 4 100 001 1 Ml Szczegoly mozna odnalezé w przytoczo-
6 5 101 101 5 nym dalej przyktadzie programu do ekspe-
’ 6 110 011 3 M3 rymentowania z tym rodzajem adresowa-
8 7 111 111 7 nia.
Mechanizm;

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

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

itd. ... do konca bufora

Proszg dostrzec, ze zawarto$¢ kolumny 5 demonstruje ,,uczestnikow” kolejnych motyl-
kow ilustrujacych obliczenia transformaty w podrecznikach. Wnikliwym zataczam na koncu
opisu zaleznosci dla 8-mio punktowej FFT

Formuta programowa wymaga zainicjowania poza rejestrem adresujacym réwniez reje-
stru ARO. Ponizej fragment programu dodemonstracji tego mchanizmu;

; Demonstracja BRA - Bit Reversal Addressing

.global start, bufor_1, bufor_2, buf_test ; dla uwidocznienia w debugerze
.mmregs ; by umozliwi¢ uzycie predefiniowanych nazw rejestrow

- buforek danych do przeniesienia i sprawdzenia
; kolejnosci adresacji z odwréceniem bitowym

bufor_1 .sect "buf_test"
.word 00h ; kolejne cyfry od 0 do 7 w kolejnych komorkach
.word 01h
.word 02h
.word 03h
.word 04h
.word 05h
.word 06h
.word 07h

N bufor_2 - miejsce na przepisanie w zmienionej
; kolejnosci po adresacji z odwréceniem bitowym
Przetasowane dane znajda sie w kolejnych 8 komorkach

bufor_2 .usect "bufor_2",8 ; rezerwacja miejsca dla d."przemieszanych"

text
start

; -—--  test adresacji z odwroceniem bitowym
STM  #bufor_1,AR3 ; rejestr do adresacji BRA
STM  #bufor_2,AR1 ; rejestr docelowy
STM #4,AR0 : wielkosc bufora FFT/2
NOP
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LD *AR3+0B,A ;0 - pobieranie danej w adresacji BRA
STL A*AR1+ ; zachowanie danej w buforze wyniku
LD *AR3+0B,A |

STL  AXAR1+

LD *AR3+0B,A ;2

STL  AXAR1+

LD *AR3+0B,A ;3

STL  AXAR1+

LD *AR3+0B,A 4

STL  AXAR1+

LD *AR3+0B,A 5

STL  AXAR1+

LD *AR3+0B,A ;6

STL  AXAR1+

LD *AR3+0B,A ;7

STL  AXAR1+

NOP ; bufor wynikowego tasowania pelen

Rozpisanie zaleznosci dla FFT 8-mio punktowej N=8

i j27*n*m ! —j27*n*m
X(my=> x(ny*@ =Y x(myre T =
n=0 n=0

(N/2)-1 (N/2)-1

X(m): Z X(zn)*e—jZ;r*(Zn)*m/N + ZX(2n+1)*e—j27r(2n+l)/N —

n=0 n=0
3 3
= Z X(2n)*e—12ﬂ*(2n)*m/8 + z X(2n n 1)*e—12ﬂ'*(2n+1)*m/8 _
n=0 n=0
k _ qrizoN 2 -j2r2/IN_ —j27/(N/2) 2 1
W.-e Wi=e """ <e W =W,

X (m) = ix(zn)*w AW *ix(Zn +)HWN " = ix(zn)*\/\/ o +W;“*23:x(2n +DHN =

X (m) = ix(zn)*w b +W;“*ix(2n+l) W

X(m+4):ix(zn)*\/\/f”—v\/;‘*ix(zn+1)*Wj‘”
Wi =1Wy " =-1 WiW . =W WaW W =W

X (M) = X(0)+ XMW "+ X(W "+ xOW "+ W " )+ xGW "+ xEW "+ xDW "]
X (m) = x(0) +\\/ T x(@) +W I x2) W " x(6) +\W T xO)+HW o x5 +W " XG)HW 1" X(7)

X (M) =x(0) W " x(@® W " X@+W ;" X6 +W  xD+W XS W X3+ W " x(D)
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