Ponizsze rozwigzania obu tabelek urodzity sie na podstawie opracowan zrobio-
nych na forum (podziekowania w strone Kornika, Pachooka, Freddiego, Bonanzy,
Koompla i wszystkich, ktérzy dotozyli cos od siebie w tej kwestii), oraz zostaty
skorygowane o poprawki i ttumaczenia dr Kardacha uzyskane podczas ogledzin
pracy po pierwszym terminie, zatem teraz sq zrobione w 100% dobrze.

w. 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 ¢éwiczebnym proce-
sorze bedzie ustawiony odpowiednik bitu FRCT (Fractional).

ad.1. Kodujemy A i B w kodzie U2 (jesli ktos$ 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=0:2° + 1:2' + 1:22 + 0-:23 + 0:2% + 0:2° = 011000,


http://www.i-lo.tarnow.pl/edu/inf/alg/num/pages/018.php
http://network.page.com.pl/materialy/Konwersje.htm
http://www.i-lo.tarnow.pl/edu/inf/alg/num/pages/014.php

WB = '0,12510

Aby uzyska¢ B, kodujemy 0,125 jak wyzej, nastepnie negujemy wszystkie bity i
dodajemy 1 do pozycji najmtodszego bitu:

0,125,0=0:2°+ 0:2' + 0-:22 + 1:23 + 0:2% + 0-2°° = 000100,
~0,12510= 1110112

111011
+ 1
111100

zatem WB = -0,125,,= 111100,. Teraz mozna wykonac¢ nastepujace dziatania:
» dodawanie

011000
+ 111100
010100

Nawet jezeli w wyniku jakiego$ dziatania wyjdzie nam przeniesienie na kolejny,
nieistniejacy bit (tu zaznaczony na z6tto), to nie uwzgledniamy tego w wyniku,
czyli prawidtowo jest:

WA + WB = 010100, = 0,625

Analogicznie jest dla odejmowania (uwzgledniamy tylko 6 najmtodszych bitéw
wyniku) i mnozenia (uwzgledniamy tylko 12 najmtodszych bitow 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:

011000
+ 000011
+ 1
011100

WA - WB = 011100, = 0,875

UWAGA: jezeli w wyniku odejmowania dziesiethego otrzymana zostanie liczba
mniejsza od -1, w wyniku odejmowania binarnego otrzymamy rézng od niej licz-
be! Dzieje sie tak z powodu przekroczenia zakresu dozwolonych wartosci dla
formatu I1Q5 (pozwala on na minimalng wartos¢ rowng -1). To jest celowy
haczyk i nalezy napisac¢ o tym w tabelce lub pod nia.

* mnozenie - na potrzeby mnozenia w U2 nalezy dwukrotnie zwiekszyc¢ ilos¢
bitdw liczb A oraz B poprzez dostawienie wypetnionych
wartoscig taka, jaka ma znak danej liczby w U2:

WA = 011000, > 011000
WB = 111100, > 111100,



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

111111111100
000000011000
000000000000
00000000000
0000000000
111111100
11111100

111110100000 WA -WB = 111101, = -0,09375

Wynikiem mnozenia, ktéry nalezy zamiesci¢ w tabelce w wierszu 5, kolumnie 4
sq bity na pozycjach zaznaczonych powyzej na czerwono.

Majac juz wyniki dziesietnie i binarnie, mozemy fatwo przekonwertowac¢ BIN na
HEX. Z racji tego, ze sg tu 2 roézne drogi rozwigzania (najprawdopodobniej obie
prawidlowe pomimo tego, ze dajg rézne wyniki), przedstawie te metode, ktérej
jestem w 100% pewien, gdyz zastosowatem jg na kolokwium i zostata oceniona
jako poprawna.

Nad kolumng HEX w tabelce robimy adnotacje np. typu ,HEX w I11Q5, dopetnienie
zerami do 8 bitdw”, a nastepnie przeksztatcamy BIN na HEX po uprzednim do-
stawieniu bedacych zerami, niezaleznie od tego czy prze-
ksztatcana liczba jest dodatnia czy ujemna (przyktad dla WA):

WA = 011000, = 0001 1000,
1 8
czyli po prostu przeksztatcamy kazdq ,czwoérke” binarng na liczbe w HEX:
0110002 = 1816
ad.2. Bit SXM wptywa na to, jak uzupetniane sq najstarsze bity w akumulatorze:
» jezeli bit SXM jest wlaczony, to uzupetniamy w zaleznosci od znaku, tj. gdy
liczba jest dodatnia uzupetniamy zerami, a gdy ujemna - jedynkami
= gdy bit SXM jest wylaczony, to zawsze uzupetniamy zerami
Mamy wykonac nastepujace rozkazy:
LD#WA,2,A < zataduj WA do akumulatora i przesun o 2 w lewo
LD#WB,A < zataduj WB do akumulatora

Dla WA bedzie to wygladac¢ nastepujaco (pogladowo, w rzeczywistosci rzecz ja-
sna nie bytoby ,pustych miejsc”):

- tadujemy WA do akumulatora:  _ _ _ _ _ _ 011000
- przesuwamy o 2 pozycje w lewo: _ _ __011000_ _
- uzupetniamy w zaleznosci od znaku (czyli tutaj zerami), a na
najmitodszych zawsze wstawiamy zera: 01100000



Postepujac analogicznie (oczywiscie tym razem bez przesuwania), dla WB ma-
my:
111100

ad.3. Dla dodawania i odejmowania postepujemy tak, jak w punkcie poprzednim,
pamietajac o wiaczonym bicie SXM, czyli po prostu tadujemy wyniki do akumula-
tora i odpowiednio uzupetniamy zerami lub jedynkami w zaleznosci od znaku. W
przypadku mnozenia po prostu przepisujemy do akumulatora to, co otrzymalismy
w wyniku pisemnego mnozenia binarnego, czyli w naszym wypadku:

111110100000

ad.4. Bit FRCT powoduje skasowanie liczby, co dzieje sie
poprzez przesuniecie liczby o 1 w lewo, czyli jesli mamy w akumulatorze wynik
mnozenia:

11110100000

to po przesunieciu o jeden w lewo mamy:
111101000000
Powstatg wskutek przesuniecia ,pustg” pozycje na najmiodszym bicie zawsze
uzupetniamy zerem.
I to juz wszystko, po prawidtowym uzupetnieniu tabelka , arytmetyczna” powinna

zawierac nastepujace wartosci:

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

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

1 WA 0,75 0x18 011000B 000001100000

2 WB -0,125 0x3C 111100B 111111111100

3 WC=WA+WB |0,625 0x14 010100B 000000010100

4 WC=WA-WB 0,875 0x1C 011100B 000000011100

5 WC=WA*WB |-0,09375 0x3D 111101B 111110100000

Ponizej pozostate 3 tabelki z grup B, C, D z 2004 roku.

A=-0875,B=0,5

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

1 WA -0,875 0x24 100100B 111110010000

2 WB 0,5 0x10 010000B 000000010000

3 WC=WA+WB |-0,375 0x34 110100B 111111110100

4 WC=WA-WB |-1,375* 0x14 010100B 000000010100

5 WC=WA*WB |-0,4375 0x32 110010B 111001000000

*przekroczenie zakresu; dziesietnie wychodzi -1,375, za$ binarnie 0,625

A=0,125 B = -0,75

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

1 WA 0,125 0x04 000100B 000000010000

2 WB -0,75 0x28 101000B 111111101000

3 WC=WA+WB |-0,625 0x2C 101100B 111111101100

4 WC=WA-WB 0,875 0x1C 011100B 000000011100

5 WC=WA*WB |-0,09375 0x3D 111101B 111110100000




A = -0,25, B = 0,375

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

1 WA -0,25 0x38 111000B 111111100000

2 WB 0,375 0x0C 001100B 000000001100

3 WC=WA+WB 0,125 0x04 000100B 000000000100

4 WC=WA-WB |-0,625 0x2C 101100B 111111101100

5 WC=WA*WB |-0,09375 0x3D 111101B 111110100000

Sprowadza sie do odpowiedniej interpretacji rozkazéw - pod tabelka instrukcja
krok po kroku. Wszystkie liczby wstawione do tabelki podczas rozwigzy-
wania sa w HEX, a nie w DEC!

Dane: DP=0 DP=2 DP=4

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 Wartosc Adres Wartosc

Program A B DP ARO AR1 AR2

1 LD #0,DP 0

2 |ST™M #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 #4,DP 4

10 |ADD @2,A 270

11 |ADD *AR2+,A 3A0 301

12 |SUB *AR2+,A 320 302

13 |SUB #64,A 2EO

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 2D0 162

18 |STL A,*AR1- 161

Postepowanie dla kolejnych wierszy tabeli:

Zataduj liczbe binarng 0 (co daje Oh) do DP.

Zataduj liczbe binarng 2 (co daje 2h) do ARO.

Zataduj liczbe 200h do AR1.

Zataduj liczbe 300h do AR2.

Zataduj wartos¢ komoérki o adresie 61 do A (patrz nad tabelka).

Zataduj do pamieci zawartos¢ komorki o adresie rownym wartosci AR1 (za-
wartos¢ AR1 to 200, a odpowiadajaca temu adresowi warto$¢ komorki to 120
- patrz nad tabelkq), dodaj do tego wartos¢ A, zapisz wynik w A i inkrementuj
zawartos¢ AR1.

7. Zataduj wartos¢ komorki o adresie 60 (adres 60 zawartos¢ réwna 60 — patrz
nad tabelkq) do pamieci, odejmij to od A i wynik zapisz w B.

Al




8. Zataduj do pamieci zawartos¢ komorki o adresie réwnym wartosci AR1 (za-
wartos¢ AR1 to 201, a odpowiadajgca temu adresowi wartos¢ komorki to 70 -
patrz nad tabelkg), dodaj to do wartosci B i zapisz wynik w A, inkrementuj
zawartos¢ AR1.

9. Zataduj liczbe 4 do DP.

10.Majac DP=4 (zrobilismy to w wierszu 9) patrzymy do tabelek nad gtéwna ta-
belg i szukamy DP=4 (pierwsza mata tabelka od prawej strony). @2 w wier-
szu 10 moéwi, ze interesuje nas adres konczony sie na 2, a wiec w tym przy-
padku adres 302 (wybieramy dla DP=4 adres konczacy sie na 2). Do pamieci
tadujemy warto$¢ komorki o adresie 302. Warto$¢ komoérki o adresie 302 to
100. Dodajemy to do A i wynik zapisujemy w A.

11.Zataduj do pamieci zawartos¢ komérki o adresie rownym wartosci AR2 (za-
wartos¢ AR2 to 300, a odpowiadajaca temu adresowi warto$¢ komorki to 130
- patrz nad tabelka) dodaj to do wartosci A i zapisz wynik w A, inkrementuj
zawartosc¢ AR2.

12.Zataduj do pamieci zawarto$¢ komérki o adresie rownym wartosci AR2 (za-
wartos¢ AR2 to 301, a odpowiadajgca temu adresowi wartos¢ komorki to 80 -
patrz nad tabelka), odejmij od wartosci A i zapisz wynik w A, inkrementuj za-
wartosc¢ AR2.

13.Zataduj do pamieci binarna warto$¢ 64 (co daje 40h). Odejmij to od A i zapisz
wynik w A.

14.Zataduj do pamieci zawartos¢ komorki o adresie rownym wartosci AR2 (za-
wartos¢ AR2 to 302, a odpowiadajgca temu adresowi wartos¢ komorki to 100
- patrz nad tabelka). Dodaj to do A i wynik zapisz w B. Teraz *AR2-0 ozna-
cza: od tego, co jest w AR2, odejmij to, co jest w ARO (302h-2h=300h) i za-
pisz w AR2.

15.Zataduj do pamieci zawartos¢ komérki o adresie rownym wartosci AR2 (za-
wartos¢ AR2 to 300, a odpowiadajgca temu adresowi wartos¢ komoérki to 130
- patrz nad tabelka).Odejmij to od B i zapisz wynik w A.

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

17.Zataduj do pamieci zawartos¢ komorki o adresie rownym wartosci AR1 (za-
wartos¢ AR1 to 202, a odpowiadajgca temu adresowi wartos¢ komorki to 20 -
patrz nad tabelka). 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 AR1.

UWAGA: w powyzszej tabelce znajduje sie kolejny haczyk. Nad tabelka puste
miejsce na wstawienie wartosci jest przy adresie 62, a z 18 wiersza tabelki wyni-
ka, ze trzeba zatadowad warto$¢ znajdujacg sie w akumulatorze do komdérki o
adresie 162. Jezeli sie tak zdarzy, nalezy obok tabelki narysowac¢ pogladowo
fragment pamieci z komédrka o adresie 162, do ktérej ma trafi¢ wartos¢ zawarta
w akumulatorze, np. tak jak ponizej:

160
161
162 2D0




Ponizej wypetnione tabelki dla grup C i D z 2004 roku.

Dane: DP=0 DP=2 DpP=4

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
Adres Wartos¢ Adres Wartos¢ Adres Wartos¢

Program A B 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 2EO 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: DP=0 DP=2 DP=4

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
Adres Wartos¢ Adres Wartosé Adres Wartos¢

Program A 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 @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




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

ultra mate obudowy (BGA, TQFP)

moc obliczeniowa pojedynczego rdzenia DSP rzedu 160 MIPS

rozmiar pamieci do 8 megastéw

sprzetowe nasycanie i zaokraglanie

sprzetowa jednostka mnozgca (MAC)

zwielokrotnienie i specjalizacja magistral

osoba magistrala danych i programu procesora

specjalizowane rozkazy do przetwarzania sygnatéw (FIRS, SUBC, POLY...)

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
procesoréow pozwolily na zwiekszenie szybkosci wykonania programu?

Na przyktadzie réznic miedzy C54xx a C55xx:
= zwielokrotnienie MAC i ALU

= zwielokrotnienie akumulatora

= dodatkowy, trzeci generator adresow

= dodatkowe dwie magistrale adresowe
Mozna réwniez stwierdzi¢, ze ma na to wptyw:
» rozdzielenie pamieci danych i programu

= osobne magistrale programu i danych

= zwielokrotnienie magistrali do odczytu

= osobna magistrala do zapisu

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

Od nastepujacych rozkazéw sterujacych przebiegiem programu:

- instrukcji skoku (B, BACC, BANZ, BC)

- 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. Dodatkowe bity ponad ten dwukrotny
rozmiar wykorzystywane sg na guard dla obstugi wynikédw posrednich.



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

Przetwarzanie naktadkowe, czyli pipelining, pozwala na przyspieszenie wykony-
wania instrukcji, poniewaz umozliwia procesorowi jednoczesne rownolegte wyko-
nywanie kilku faz cyklu rozkazowego. Przyktadowo, wykonujac faze Pre-Fetch dla
jednej instrukcji, procesor moze jednoczes$nie wykonywac faze Fetch poprzedniej
instrukcji, faze Decode dla jeszcze wczesniejszej instrukcji itd. Srednio procesor
przetwarza réwnoczesnie 6 instrukcji, dodajac nowg co kolejny cykl zegara. Wie-
lofazowe naktadkowanie poprawia wykorzystanie DSP.

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 powodowac konflikt zewnetrznego od-
czytu danej z pobraniem rozkazu w pipeliningu. Moze to spowodowad obnizenie
efektywnosci o co najmniej 50%.

Dlaczego w procesorze DSP stosuje sie wiele rownolegtych magistral
transportowych?

Dlatego, ze rownolegty odczyt danych (2 magistrale do odczytu) i zapis przyspie-
szajg wykonanie (w 1 cyklu mozna zrobi¢ odczyt 2 danych i zapis trzeciej). Prze-
ktada sie to na szybsza realizacje rozkazéw.

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

DARAM (Double Access RAM) jest to pamiec¢ zezwalajaca na 2 dostepy na blok na
cykl, co oznacza, ze zaréwno CPU jak i peryferia mogg dokonywac odczytu i zapi-
su w tym samym cyklu. Istotne jest ponadto, ze pamie¢ DARAM mozna przeta-
czy¢ z wykorzystaniem bitu OVLY do przestrzeni pamieci programu.

Wymien tryby adresacji stosowane w rodzinie procesorow TMS320C54xx
i podaj przyktady rozkazéw 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

Stosowa PSHM AG - push / pop danej z pamieci danych lub z MMRs
(Stack) (rejestréw widocznych w przestrzeni pamieci)
MMR LDM ST1,B - adresacja z uzyciem nazwy rejestru MMR

- szybki dostep do rejestréw MMR



Jak rozumiesz i co okresla pojecie trybu adresacji?

Tryb adresacji jest sposobem podawania adresu w rozkazie. Okresla on, w jaki
sposdb instrukcje dostajg sie do swoich operandéw w pamieci. Wyrdzniamy na-
stepujace tryby adresacji:

- natychmiastowy LD #10,A

- absolutny LD A, *(y)

- akumulatorem READ A x

- posredni LD *AR1,A

- bezposredni LD @x,A

- za pomocgqg stosu

- MMR LDM ST!,B

Wymien sposoby modyfikacji zawartosci rejestrow adresowych proceso-
row C54xx i podaj ich przykltadowe przeznaczenie.

Opcja Skladnia Realizacja
Bez modyfikacji [*ARn Arn bez zmian
Inkrement / *ARn+ post inkrement o 1
Dekrement *ARn- post dekrement o 1
Indeksowana *ARn+0 post inkrement o zawartosc AR0
*ARn-0 post dekrement o zawarose AR0
Kolowa *ARn+% post inkrement o 1 - kolowo
(Circular) *ARn-% post dekrement o 1 - kolowo
*ARn+0% | post inkrement o AR0 - kolowo
*ARn-0% | post dekrement o ARO - kolowo
Z odwr.bitow *ARn+0B post ink. ARn by ARO z odwr.bitow
(Bit-Reversed) *ARn-0B post dek. ARn by ARO z odwr. bitow
Pre-modyfik. *ARn (1k) *(ARn+LK), ARn bez zmian!
*+ARn (1k) *(ARn+LK), ARn zmienione
*+ARn (1k)%| *(ARn+LK), ARn zmienione — kolowo
*+ARn pre-inkrement o 1, tvlko dla zapisu
Absolutna *(1k) 16-bit stala 1k uzyta jako adres absolutny
Patrz adresacja ﬂbsulutnﬂ]

Przyktadowe zastosowania:

» inkrement/dekrement - tablice, sygnaty liniowe
» kotowe - przy wpisywaniu danych do jednego obszaru
= 7z odwrdceniem bitow - do szybkiej transformaty Fouriera

Co to sa sekcje programu i do czego sa uzywane?
Sekcje to moduty zawierajace jednorodne obiekty; kod, state, zmienne lub ukita-
dy we/wy. Sg one zdefiniowane za pomocg dyrektyw w zbiorach zrédtowych.

Sekcje sg umieszczone we wskazanych obszarach pamieci przez linker. Wyroéz-
niamy nastepujgce rodzaje sekcji:
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» sekcja inicjalizowana

» sekcja nieinicjalizowana
= sekcja nazwana

» sekcja nienazwana

Co to jest dyrektywa programu i do czego stuzy?

Dyrektywa programu jest to polecenie dla asemblera, nakazujace mu okreslone
dziatanie i rozpoczynajace sie od kropki. Dyrektywa jest elementem sterowania
asemblera, ktéry nie pozostawia Sladu w kodach wynikowych programu (po
asemblacji). Dyrektywy mogg stuzy¢ np. do zdefiniowania sekcji w zbiorach
zrédtowych. Przyktadem dyrektywy moze byc¢:

.sect ,nazwa” tworzy inicjalizowang i nazwang sekcje na kod programu i dane

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

Linker fgqczy plik *.asm i generuje plik wyjsciowy *.obj. Rozmieszcza on sekcje
we wskazanych obszarach pamieci i moze generowaé *.map - mape pamieci.
Zajmuje sie on relokacjg symboli i sekcji, by przypisa¢ jest do ostatecznych ad-
resOw oraz decyduje o zewnetrznych powigzaniach miedzy plikami wejsciowymi.
Do prawidtowego dziatania linkera niezbedny jest zbiér konfiguracyjny linkera -
Linker Command File.

Wymien czynniki decydujace o szybkosci realizacji programu w DSP.

» pipeline

= rozkazy specjalizowane i ukierunkowane na aplikacje

* rozmieszczenie danych w pamieci (zewnetrznej lub wewnetrznej)
= zwielokrotnienie magistral

* jlos¢ przerwan, ktore sg uzywane

= operacje dwustowowe

» zastosowanie adresacji kotowej lub z odwracaniem bitow

= opodznione skoki, fgczone warunki operacji

* zaawansowana obstuga posrednich wynikéw operacji

Omow sposoby realizacji petli i stosowane tam rozkazy.
Do realizacji petli moga zosta¢ wykorzystane nastepujgce metody:

* repetycja pojedynczego rozkazu realizowana instrukcja RPT lub RPTZ, pozwa-
la na powtdrzenie instrukcji od 1 do 65536 razy. Rdznica miedzy RPT a RPTZ
polega na tym, ze instrukcja RPTZ resetuje akumulator A lub B przez rozpo-
czeciem petli.

RPT n = n+1 powtdrzen

* repetycja bloku rozkazéw realizowana za pomocg instrukcji RPTB. Pozwala
ona na powtdrzenie bloku instrukcji od 1 do 65536 razy. Numer iteracji dany
jest przez zawartos$¢ BRC (Block Repeat Counter) plus jeden.

BRC=n - n+1 powtdrzen

» instrukcje skoku warunkowego, wykonujgce 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:
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- BC: przetadowuje PC bezposrednim 16-bitowym adresem, gdy spetniony
jest prosty lub ztozony warunek. Zazwyczaj wykorzystywane do testow
arytmetycznych wykonywanych na zawartosci akumulatora.

- BANZ: przetadowuje PC, jezeli zawartos¢ wybranego rejestru pomocnicze-
go ine jest rowna zero. Wykorzystuje sie to w szczegolnosci do implemen-
tacji petli FOR.

» instrukcje skoku bezwarunkowego
- mozna zrealizowac¢ petle w nastepujacy sposob:

dodac rozkaz skoku (B) i etykiete B loop
utworzy¢ licznik (np. 40) petli MVK 40, ctr
dodac rozkaz dekrementacji licznika petli SUB ctr, 1, ctr

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

Tryb repetycji polega na powtarzaniu rozkazu lub bloku rozkazéw. W trybie tym
rozkazy wykonywane sg szybciej - wigze sie to z lepszym wykorzystaniem pipeli-
ningu, C54xx pozwala na wydajng repetycje jednej lub kilku instrukcji, przy czym
mozna zaimplementowac dzieki temu petle, w ktérych nie potrzeba sprawdzad
warunku konca petli - powoduje to, ze tylko uzyteczna czes$¢ petli zajmuje czas
wykonania. Dla wielu operacji przetwarzania sygnatéw moze to powodowac¢ dwu-
lub nawet czterokrotne przyspieszenie czasu wykonania. W C'54xx sg 2 funkcje,
ktore pozwalajg na implementacje w/w metody. Sg to repetycja rozkazu i repe-
tycja bloku.

Repetycja pojedynczego rozkazu:

- realizowana instrukcjg RPT lub RPTZ, pozwala na powtdrzenie instrukcji od 1 do
65536 razy. Réznica miedzy RPT a RPTZ polega na tym, Ze instrukcja RPTZ rese-
tuje akumulator A lub B przez rozpoczeciem petli.

RPT n = n+1 powtdrzen

Repetycja bloku rozkazow:

- realizacjq za pomocg instrukcji RPTB. Pozwala ona na powtdrzenie bloku in-
strukcji od 1 do 65536 razy. Numer iteracji dany jest przez zawartos¢ BRC (Block
Repeat Counter) plus jeden.

BRC=n > n+1 powtdrzen

Dla sekwencji rozkazéw: CALL proc_adres ;proc_adres adres procedury
STM #(stack_start+start_length),SP

a) ile cykli uptynie do wykonywania pierwszej instrukcji z wywotaniem

procedury - 4 cykle ( w przypadku CALLD tez bedg 4 cykle)

b) ile cykli potrzeba na realizacje calej sekwencji - 9 cykli

c) ile stéw zajmuja te rozkazy w pamieci programu - 4 (2 stowa CALL + 2

stowa STM), w przypadku z CALLD bedzie tak samo

d) ile stow zajmujq te rozkazy w pamieci danych - 0 stéw (tak samo CALLD)

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

Po resecie wszystkie wektory przerwan rozmieszczane sg poczynajac od adresu
FF80h. Domyslnie, tablica wektoréw przerwan jest lokowana w zakresie adreséw
od FF80h do FFFFh w przestrzeni pamieci programu. Moze ona zosta¢ dynamicz-
nie przesunieta to jakiejkolwiek 128-stowowej strefy w przestrzeni pamieci pro-
gramu. Wykorzystuje sie w tym celu IPTR. IPTR zmienia 9 starszych bitéw adre-
su poczatkowego tablicy wektoréow przerwan, zas 7 miodszych bitdw adresu po-
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czgtkowego zawsze wynosi zero, co powoduje, ze tablica przerwan zawsze roz-
poczyna sie pod adresem bedacym wielokrotnoscig 128.

Mechanizm taki jest zaimplementowany z tego powodu, ze zazwyczaj kod uzyt-
kownika implementuje wiasne przerwania, i nie moze w zwigzku z tym uzywacd
domysinych wektorow przerwan rezydujgcych w ROM na chipie. Umozliwienie
przesuniecia tablicy wektoréw do dowolnej 128-stowowej przestrzeni w pamieci
programu rozwigzuje ten problem.

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

Rejestr IPTR (czyli interrupt pointer) stuzy do wskazywania na poczatek tablicy
wektoréw przerwan. Starsza czes¢ adresu tablicy wektorow przerwan (najstarsze
9 bitéw) tworzy adres poczatkowy tablicy przerwan procesora (adres potozenia
pierwszego rozkazu do wykonania) réwny FF80h - bo jego zawarto$¢ umieszcza-
na jest na najstarszych bitach uprzednio wyzerowanego rejestru PC). Programi-
sta moze przesung¢ potozenie tablicy wektoréw przerwan w pamieci z wykorzy-
staniem IPTR.

Co to jest tablica wektorow przerwan i do czego ona stuzy?

Tablica wektoréw przerwan znajduje sie w pamieci programu (domysinie rozpo-
czyna sie pod adresem FF80h). Znajdujq sie w niej adresy podprogramow obstugi
przerwan. Stuzy ona do wyboru odpowiedniego podprogramu przy uruchomieniu
przerwania. Kazdy wektor ma zawsze 4 stowa.

Co to jest przerwanie?

Przerwanie (ang. interrupt) - sygnat powodujacy zmiane przeptywu sterowania,
niezaleznie od aktualnie wykonywanego programu. Sygnalizowanym zdarzeniem
moze by¢ np. przepetnienie licznika lub koniec transmisji danych. Przerwanie mo-
ze wystgpi¢ w dowolnym momencie niezaleznie od programu. Pojawienie sie
przerwania powoduje wstrzymanie aktualnie wykonywanego programu i wykona-
nie przez procesor kodu procedury obstugi przerwania (ang. interrupt handler).

Co to jest procedura obstugi przerwania i jakie sa jej gldowne cechy?

By zareagowac na przerwanie trzeba ustawic INTM, IMR, SP i odpowiedni wektor.

Procedura obstugi przerwania jest programem uruchamianym po wywotaniu

przerwania (ustawieniu flagi przy ustawionej masce). Jej cechy to:

» staty adres poczatkowy w tablicy wektoréw przerwan

» poczatkowa dlugos¢ w tablicy wektoréw ma rozmiar 4 stow (tam trzeba wy-
konac skok, by w ogdle rozpocza¢ obstuge przerwania)

*= konieczne jest na wstepie zachowanie rejestrow na stosie i pobranie ich na
koricu w kolejnosci odwrotnej do ich sktadania

» automatycznie wytgczany jest INTM. zatem inne przerwania nie mogg wysta-
pic

= automatycznie na stos odsytany jest tylko PC

» ustawiany jest na zewnatrz stan aktywny potwierdzajacy rozpoczecie obstugi
przerwania

Co wiaze, a co rozni maske przerwania i flage przerwania?
Wigze je to, ze obie muszg by¢ ustawione, aby nastgpi¢ procedura obstugi prze-

rwania.
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Réznica polega na tym, ze flaga jest ustawiana sprzetowo, zas maska ustawiana
programowo; dodatkowo, sg one w innych rejestrach.

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

Operacje te dotyczg zachowania i odtworzenia stanu czesci rejestrow procesora
w trakcie ISR. Dotyczy to rejestréw STO, ST1, oraz jesli uruchomiona mozliwosc
innego przerwania - réwniez IMR. Operacje te podlegajg one nastepujgcym zasa-
dom:

rozkaz opis

PSHM mmr SP -1 — SP odestanie MMR na STOS

POPM mmr pobranie ze STOSu do MMR SP + 1 — SP

PSHD Smem SP -1 — SP odestanie dang z pamieci ha STOS
POPD Smem pobranie ze STOSu do pamieci danych SP + 1 — SP
FRAME K modyfikacja wskaznika stosu SP SP + K — SP

Nalezy zwroci¢ uwage, ze trzeba pamieta¢ o odwrotnej kolejnosci pobierania od
kolejnosci zachowania na stosie.

Jaka jest zasada dziatania stosu i do czego on stuzy?

Stos charakteryzuje sie odwrotng kolejnoscig pobierania danych ze stosu od ko-
lejnosci ich zachowania

Definiowanie stosu:

1. Zadeklarowac nieinicjalizowang sekcje odpowiedniego rozmiaru.

2. Zainicjowac wskaznik stosu (SP) by wskazat " szczyt stosu +1”:

3. Ulokowa¢ stos w pamieci (najlepiej w pamieci wewnetrznej)

SP wskazuje ostatnig zajetg komodrke, zatem dla;
CALL: PC — *--SP
RET: *SP++ — PC

Stos moze by¢ wykorzystany na przykiad do zachowania rejestrow (context
save/context restore) podczas ISR.

Jakie warunki mozna sprawdzac¢ w procesorze C54xx , czego one doty-
czq i jakie rozkazy moga wykorzystywac ich wyniki.

W procesorze C54xx mozna sprawdzac¢ nastepujgce warunki:

- operacje logiczne AND, OR, XOR (przy czym ANDM, ORM, XORM dziatajq bez-
posrednio na pamieci danych)

- bity (BIT, BITT)

- pola kodéw (BITF)

- warunki réwnosci (CMPM, CMPR)

Do czego stuzy w procesorach DSP zegar (timer)?
Zegary w DSP obstuguja:

= zdarzenia czasowe (np. pomiar czasu trwania funkcji czy innych proceséw so-
ftware’owych)
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generacje impulséw i pomiar ich szerokosci

generacje przerwan

zdarzenia synchronizujace dla DMA

generacje sygnatéw okresowych do sterowania peryferiami typu ADC/DAC

Co odroznia standardowy port szeregowy od McBSP w C54xx?

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

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

maksymalna szybkos¢ bitowa: 1/2 CPU Clock Rate

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

praca wielokanatowa maksymalnie do 128 kanatéw

wbudowany kompanding wg. praw p lub A

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

potrafi sygnalizowaé wszystkie typowe btedy i statusy

Na czym polega konfigurowanie do pracy peryferii w procesorach DSP?

Polega na zdefiniowaniu odpowiednich parametréw (gtéwnie 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 srodkow)

Do czego s3 szczegllnie przydatne w procesorach DSP kanaly DMA i z
czym gtownie wspotpracuja?

Kanaty DMA w procesorach DSP wspodtpracujg gtéwnie 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 odcigzajq proce-
sor

= posiadajq autoinit (automatyczne ustawienie nastepnego kanatu do transferu)

* transfer mozna synchronizowac np. z 20 zdarzeniami w C55xx

» kazdy z kanatéw dysponuje FIFO by zapis mogt 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 kanatéw (stdw), ktére maja byc
transmitowane i odbierane

= elastycznie indeksowana adresacja DMA pozwala na sortowanie kazdego ka-
natu do oddzielnego bufora
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Jednym z najlepszych zastosowan DMA w procesorach DSP jest automatyczny
transfer danych miedzy portami McBSP a RAM zawartym na chipie, co znacznie
upraszcza zarzadzanie wielokanatowymi portami szeregowymi przez procesor.

Co to jest i do czego stuzy emulator procesora DSP?

Emulator procesora DSP umozliwia w zasadzie bardzo podobne funkcje jak debu-
gger. Roznica polega na tym, ze w przypadku debuggera funkcje te sg zapewnia-
ne i obstugiwane przez program uruchomiony na docelowym procesorze, nato-
miast emulator czes$ciowo dziata na procesorze, wykorzystujac jego zasoby m.in.
do komunikacji i do nadzoru. Wykorzystanie emulatora przektada sie na szybsze
dziatanie oraz moznos¢ sprawdzenia programu w prawdziwych warunkach.

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

Nalezy skorzystac¢ z nastepujacych wzorow:

min -2
max 2010
rozdz. 270
Zatem:

min -(2%)
max 22-27°
rozdz. 27

Po co i jak stosuje sie zaokraglenie wyniku?

Zaokraglenie wyniku stosuje sie w przypadku zmiennego przecinka pojedynczej
precyzji. Przyktadowo, dodajac x=10.0 oraz y = 0.000000238 otrzymalibysmy
wynik 10,000000238, ktorego nie reprezentuje zmienny przecinek pojedynczej
precyzji:

0x412000000 = 10.000000000
10.000000238 nie istnieje
0x412000001 = 10.000000950

Stad wiasciwym dziataniem jest zaokraglenie wyniku w dét do 10.000000000.
Alternatywqg dla doktadnego obstuzenia liczb o takiej precyzji jest zastosowanie
arytmetyki IQ Math.

Zaokraglanie stosuje sie rowniez zazwyczaj dla wyniku ostatniej operacji. Mozna
je uzyskac¢ w niektdérych rozkazach (przez automatyczne dodanie 8000h do aku-
mulatora). Zaokraglanie liczby x do najblizszej liczby catkowitej przebiega naste-
pujaco: do x dodaj 0.50, a otrzymany rezultat zaokraglij w dot do najblizszej
liczby catkowitej.

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

SXM - Signh eXtention Mode - jest to bit w rejestrze ST1. Stan tego bitu kontrolu-
je, czy rozszerzenie znakowe jest wykonywanie czy tez nie podczas tadowania
operandéw do akumulatoréow lub na wejscia ALU. Zasada dziatania SXM jest na-

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

SXM = 0 - brak dopetnienia znakowego, starsze bity dopetniane sq zerami za-
rowno dla liczb dodatnich, jak i ujemnych

Jest to mechanizm niezwykle istotny ze wzgledu na to, ze umozliwia mnozenie z
zachowaniem znaku. 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 nasycanie przy zapamietaniu. Gdy SST=1,
wigczone jest nasycanie wartosci z akumulatora przed odestaniem do pamieci.
Nasycanie jest wykonywane po operacji przesuniecia. Podczas uzycia SST wyko-
nywane sg nastepujgce operacje:
»= 40-bitowa wartos¢ jest przesuwana (w prawo lub lewo) w zaleznosci od in-
strukcji).
= 40-bitowa wartosc jest nasycana do wartosci 32-bitowej. Nasycenie zalezy od
bitu SXM.
Jesli SXM = 0, generowana jest nastepujgca 32-bitowa wartosé:
- FFFF FFFFh, jesli wartosc jest wieksza niz FFFF FFFFh
Jesli SXM = 1, generowana jest nastepujgca 32-bitowa wartosé:
- 7FFF FFFFh, jezeli wartos¢ jest wieksza niz 7FFF FFFFh
- 8000 0000h, jezeli wartosc¢ jest mniejsza niz 8000 0000h
=  Wartos¢ jest przesytana do pamieci w sposob zalezny od instrukcji
= Zawarto$¢ akumulatora pozostaje niezmienna podczas operacji, podobnie jak
OVx

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

Overflow Mode jest trybem nadzoru przepetnienia zakresu. Wiacza sie go / rese-
tuje poprzez modyfikacje bitu OVM znajdujacym sie w rejestrze ST1. OVM de-
terminuje, jaka wartos¢ jest tadowana do akumulatora gdy dojdzie do przepet-
nienia:

gdy OVM = 0, przepetniony rezultat podlega przepetnieniu w akumulatorze

gdy OVM = 1, akumulator jest ustawiany na najwieksza dopuszczalng wartosc
(7FFF FFFh) lub na najmniejszq dopuszczalng wartos¢ (8000 0000h) w razie gdy
napotka warto$¢ przekraczajacq zakres. W zwigzku z tym wynik obliczen nie
przekracza 32-bitoéw przy przekroczeniu zakresu.

Jak wiacza sie w procesorach DSP tryb Overflow Mode?

Poprzez ustawienie bitu OVM:

SSBX OVM

Odpowiednio, bit OVM resetowany jest przez:
RSBX OVM

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, polegajace na tym, ze bardzo duza wartos¢ dodatnia
moze sie sta¢ bardzo duzg wartoscig ujemng, i odwrotnie.
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	Poprzez ustawienie bitu OVM: 

