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PROCESORY SYGNALOWE

Laboratorium

Ponizsze ¢wiczenie przedstawia mozliwo$ci wykorzystania zestawu laboratoryjnego
SHARC EZ-KIT Lite wyposazonego w procesor sygnatowy ADSP-21161 ShARC
firmy Analog Devices.

Procesor sygnalowy ADSP-21161 SHARC jest wydajnym 32-bitowym procesorem
przeznaczonym do zastosowan w dziedzinie przetwarzania sygnatéw akustycznych
oraz wizyjnych.

Jego schemat blokowy przedstawia rys.:
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W konstrukeji tego procesora wyrdzni¢ mozna kilka gtownych blokow:

Core Procesor — rdzen systemu, jednostka odpowiedzialna za wykonywanie
programu i wszystkie operacje obliczeniowe.

Dual-Ported SRAM — dwuportowa pami¢¢ RAM podzielona na dwa bloki.
I/O Procesor — procesor wyjscia-wejscia odpowiedzialny za niezalezng od
jednostki obliczeniowej wymiang danych z otoczeniem.

External Port — modul odpowiedzialny za komunikacj¢ procesora z innymi
procesorami w systemach wieloprocesorowych lub za komunikacj¢ z
procesorem nadrzednym.

JTAG — port umozliwiajacy podiaczenie emulatora EZ-ICE.

Wykonane ¢wiczenia pozwalaja przetestowac czes¢ tych blokow.
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1.1 Aproksymacja funkcji sinus

Istnieje wiele sposobow aproksymacji sinusa, wérdd nich aproksymacja wielomianem
zgodnie ze wzorem Taylora:

3 5 7 9
X X X

sin(x)=x——+———+——...
357 9l

Stosujac ten wzor otrzymali$my funkcj¢ prawie idealnie odwzorowujaca sinusa.
Stosowany procesor sygnatowy, ze wzgledu na swoje ograniczenia —
statoprzecinkowos$¢, znieksztatcat nieznacznie wyniki.

W programie VisualDSP mozliwe jest rOwniez generowanie sinusa stosujac funkcje
sin.

1.2 Generator liczb pseudolosowych

Generator liczb pseudolosowych (Pseudo-Random Number Generator, lub PRNG)
to program lub podprogram, ktory na podstawie niewielkiej ilosci informacji (tzw.
seed) generuje deterministycznie potencjalnie nieskonczony ciag bitow, ktory pod
pewnymi wzgledami jest nieodréznialny od ciagu uzyskanego z prawdziwie losowego
zrodla.

Generatory liczb pseudolosowych nie generuja catkiem losowych ciagow — jesli
generator jako seed bierze k bitow informacji, to moze wygenerowac n-bitowy ciag

jedynie na 2k sposobow sposrod 2" mozliwych.

Do bardzo wielu zastosowan taka pseudolosowos¢ zupehie wystarcza — w grach
komputerowych, obliczeniach probablistycznych (takich jak np. catkowanie Monte
Carlo) potrzebujemy jedynie liczb zachowujacych si¢ mniej wiecej jak liczby losowe.
W kazdym przypadku uzycia nowego generatora do celow obliczen numerycznych
nalezy sprawdzi¢ jego wtasnosci (bezposrednio udowodni¢, lub znalez¢ odpowiednie
opracowania), poniewaz jezeli generator jest niewystarczajqco losowy to obliczenia z
jego uzyciem moga znacznie odbiega¢ od rzeczywistych wynikow uzyskanych innymi
metodami.

Przyktadowy prosty generator:
nowy stan = a x stary stan + b mod c
wygenerowany bit = nowy stan mod 2


http://pl.wikipedia.org/wiki/Oprogramowanie
http://pl.wikipedia.org/wiki/Podprogram
http://pl.wikipedia.org/wiki/Informacja
http://pl.wikipedia.org/wiki/Bit
http://pl.wikipedia.org/wiki/Gra_komputerowa
http://pl.wikipedia.org/wiki/Gra_komputerowa
http://pl.wikipedia.org/w/index.php?title=Obliczenia_probablistyczne&action=edit
http://pl.wikipedia.org/wiki/Ca%C5%82kowanie_Monte_Carlo
http://pl.wikipedia.org/wiki/Ca%C5%82kowanie_Monte_Carlo
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2. Opis programu VisualDSP
Ponizej znajduje si¢ instrukcja obstugi programu VisualDSP

2.1 Otwarcie nowego projektu Project - > New

[» Analog Devices YisualDSP++ - [Target: ADSP-21065
File Edit Session View | Project Register Memory Det

NeHE | %!
Al Open. .,
B6 B G| >
— Save fs,
RS (O o
add to Project
Remove Seleckion

2.2 Nastepnie w zaktadce Project Options wybieramy rodzaj procesora:

Project Dplipns .

Project | Genecsl | VIDL | Comple | Assemble | Link |

~ Taget
ADSP-21020
Type: ADSP-21080
ADSP-210861
Name: ADSP-21062
— |ADSP-21160
Tool Chain — {4DSP-21161

Compiler. |D’E+» Compilet for SHARC [27 D/ 2710

Assembler: | ADSP-2150 Family Assembler

Linker:  |ADSP-2150ix Family Linkes

Loader  |ADSP-2150ix Family Loader

Spliter | ADSP-21:0x Family Spliter

Settings for configurabion: | Debug

OK

2.3 Nastepnie w zaktadkach Compile, Assemble i Link zaznaczamy opcje:
»Generate debug information”.

2.4 Aby projekt byt gotowy do pracy nalezy jeszcze dotaczy¢ pliki *.1df do Linker
Files.
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2.5 Z paska wybieramy File->New i tworzymy nowy plik z rozszerzeniem *.c.
2.6 Nastepnie dodajemy utworzony plik do projektu ,,Add files to folder”.

2.7 Aby skompilowa¢/zasymulowaé program nalezy z menu wybrac :
Project/Rebuild All

3. Przykladowe programy
Ponizej znajduje sig listing kodu programu generujacego histogram oraz wykres sinusa:

3.1. Generacja historgramu

#define Pl 3.141592654
float a = P1/180;

void main()
{
inti, k, M, p, lw, a;
int N=12;  /*liczba probek zmiennej losowej*/

float roz[12]={0}; /*tablica w ktorej sa gromadzone wartosci poszczegolnych probek
histogramu*/

int li[N];

/*liczba podprzedzialow histogramu*/
M=12;

/*generacja tablicy liczb pseudolosowych
wedlug wzoru li(n)=(li(n-1)+p)mod 1000*/
p=500; /*pierwszy element tablicy*/
lw=587;  /*liczba dodawana w algorytmie*/
a=7; /*mnoznik liczby poprzedniej*/
li[0]=p;

for(i=1; i<N; i++)

{
i[i]=(a*Li[i-1]+lw)%1000;
3

/*wyznaczanie histogramu®/
for (i=0; i<N; i++)

{

k=(li[i]*M/1000);  /*indeks podprzedzialu*/
roz[k]=roz[k]+1;

3

for(i=0; i<M; i++)

{
roz[i]=roz[i]*M/(N*1000);
h

/*wydruk histogramu*/
for(i=0; i<M; i++)
{

printf( "histogram [%d] = %f\n", i, roz[i] );
3
/* wydruk adresu tablicy "roz" */
printf( "%x\n", roz );

3
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3.2. Generacja sinusa przy pomocy wzoru Taylora

float dm s[360];

float r, r2;

float sinus(void);
#define Kat 180
#define Pl 3.141592654

void main()

{

sinus();

3

float sinus(void)

{
int g; //wartos¢ biezaca kata
g=0;
for(g = 0; g < Kat; g++)
{

r=Pl*g/180; r2=rr;
s[g] = (1.0-r2*(0.1666666666
-r2*(0.0083333333
-r2*(0.000198413
-r2*(0.000002756
-0.00000002505%r2)))))*r;

printf( "sin [%d] = %f\n", g, s[g]);

Wyswietla pierwsza potowke okresu sinusa od 0-180°. Zastosowane wspotczynniki
sa wyliczone na podstawie wzoru Taylora. Element tablicy S jest wartos$cia probki
dla odpowiedniego kata, i tak np. S[3] jest warto$cia sinusa dla kata 3°.

s[g+180] = -(1.0-r2*(0.1666666666
-r2#(0.0083333333
-r2#(0.000198413
-r2#(0.000002756
-0.00000002505%r2)))))*r;

Dla kata powyzej 180° generowana tablica jest taka sama jak dla przedziatu 0-180° z
tym, ze poprzedzona znakiem ,,-,,, czyli np. dla g=3 w tablicy zapisywana jest
warto$¢ s[3] 1 s[183] =- s[3].

Powoduje to, ze podczas jednej petli instrukcji for w tablicy zapisujemy dwie
wartosci dla kata x 1 180+x.

printf( "sin [%d] = %f\n", g+180, s[g+180]); //wyswietla druga potowke okresu sinusa

3

return(0);
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3.3. Wykreslanie wykresow
Aby wyswietli¢ wykres nalezy wybra¢ View -> DebudWindows ->Plot -> New...

Z] Fle Edit Session | fiew Project Fegster Memory Debug 5

B o v Stakus Bar o
| i |8 i 2o 8§
_‘Jal%"ﬁﬁéuﬁmwﬂu‘ﬂrﬂw L)
I - St ind
[ B (35 & |@ v e [ B
. fuEElprocessor sineon
Debug Wirdows Disassembly
= Uy Nowy WD Windows A P Troce
=3 Souce Files pirclude 40 e
i LE ple Expressions
- Header Files goefine F1 ol Stack
(- Linker Fies Raefine I || DONGE
tier < N
Freline
float dane Cache Viewer
Image Viewer.
main (o idj———
Pojawi si¢ okno Plot Configuration
i 2
Data zeds: ~ Piat
Typec |Line Plot =]
Titla:  [Urwinled
~ Data Setting
M ame: ]Dutn Setl
I Emoey: |1}al-u[0 1] Memary ﬂ
Address: | 1Bmm.}€fﬁm: [0
Add | Courk: |100 Fiow countz | 10
e | Shids |1 Cokamn count | 10
A= | Data: |1:har ﬂ

Azz Selechon-
| e i

{3k I Cancel I Setlings. . i

W tym okienku interesuja nas takie opcje:
Title: Nazwa jaka nadamy naszemu wykresowi — a bedzie to wykres przedstawiajacy
wartos$ci kolejnych zmiennych tablicy s

Memory: Ustawiamy w pozycji DM

Address: [ w tym wlasnie miejscu spdjrz jeszcze raz na kod naszego programu! Zwrdoc
szczegoOlna uwage na literki dm ktore znajduja si¢ przed deklaracja zmienne;j s:
float dm s[360];

Dzigki temu nasza zmienna s mozemy znalez¢ poprzez Browse. ..
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dm — Data Memory
Count: to liczba punktow wyswietlanych na osi
Data: to typ zmiennej, w naszym przypadku jest to zmienna float

Po czym klikamy Add oraz OK i powinien si¢ pojawi¢ wykres sinusoidy
untitled

[ bef. T /M-
BT} H oz

Wykres 1. Sinus

Wykres histogramu generujemy analogicznie. Pamigtajac o wpisaniu odpowiedniego adresu
(wyswietla si¢ on w linii komend programu zaraz pod wartosciami histogramu).

T beePex s
1= Y4

Wykres 2. Histogram




4. Zadania do wykonania.

Laboratorium DSP

Maciej Miszkurka, Maciej Rogalski, Patryk Tomczewski

4.1. Wyswietli¢ funkcje sinus za pomocg funkcji sin();
Kod probkuje sygnat sinusoidalny a wartosci probek wpisuje do tablicy d[N]

// Program p1 do probkowania sygnatu sinuns

#include <stdio.h>
#include <math.h>

#define Pl 3.141592654
#define Q 36;

float dm f_sin[Q];

float dane_wejsciowe (void);
main(void)

{

dane_wejsciowe();
return(0);

3

float dane_wejsciowe(void)
{

int i;

for (i=0; i<Q; i++)

{

f_sin[i]=sin(2*PI*i/Q);

printf( "sin [%d] = %f\n", i, f_sin[i]); //Wyswietlenie 36 probek sinusa

return(0);

3
3

4.2. Napisa¢ program wyswietlajacy okreslona iloS¢ okresow sinusa.

#define Pl 3.141592654
#define Kat 180

const float a = 3.141592654/180;

float s[360];
floatr, r2;
float sinus(void);

void main()

{
sinus();
return (0);
3
float sinus(void)
{ .
int g;
g=0;
int k;
k=1;

for (k = 1; k < 3; k++)

for(g = 0; g < Kat; g++)

{

r=Pl*g/180; r2=r*r;
s[k*g] = (1.0-r2*(0.1666666666

-r2*(0.0083333333
-r2*(0.000198413
-r2*(0.000002756
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-0.00000002505%r2)))))*r;

printf( "sin [%d] = %f\n", k*g, s[k*g]);

s[k*g+180] = -(1.0-r2*(0.1666666666
-r2*(0.0083333333
-r2*(0.000198413
-r2*(0.000002756
-0.00000002505*12)))))*r;

printf( "sin [%d] = %f\n", k*g+180, s[k*g+180]);

3

return(0);

}

4.3. Porownac¢ wartosci probek sinusa uzyskanego funkcjg sin(), a szeregiem

Taylora.
// Program do porownania sygnatu sinuns
float r, r2;
float sinus(void);
#define Kat 180
#define Pl 3.141592654
#define Q 360;
float dm f_sin[Q];
float dm s[360];

float porownanie(void);
main(void)

{

porownanie();
return(0);

3

float porownanie(void)

{

int comp;

for (comp=0; comp<Q; comp++)

{
r =Pl *comp / 180; r2=r*r;
s[comp] = (1.0-r2*(0.1666666666-r2*(0.0083333333-r2%(0.000198413-
r2*(0.000002756-0.00000002505%r2)))))*r;
s[comp+180] = -(1.0-r2*(0.1666666666-r2*(0.0083333333-r2*(0.000198413-
r2*(0.000002756-0.00000002505%r2)))))*r;

f_sin[comp]=sin(2*PI*comp/Q);

roznica[comp]=f_sin[comp]-s[comp];
printf( "roznica [%d] = %f\n", comp, roznica[comp]); //Wyswietlenie 360 probek sinusa
return(0);

3
3



Laboratorium DSP
Maciej Miszkurka, Maciej Rogalski, Patryk Tomczewski

4.4. Pliki headerowe
W celu poprawnego uruchomienia przyktadowych programoéw na poczatku kazdego z
plikéw nalezy doda¢ deklaracje plikoéw headerowych.

#include "ADDS_21161_EzKit.h" //wszystkie rejestry definiowane
#include <def21161.h>

#include <signal.h>

#include <math.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>
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