Pamiec ADSP-21161

Sekcja 5



Schemat blokowy ADSP-21161
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Pamiec ADSP-21161

* Przechowuje dane i instrukcje
« 21161s moze korzystac¢ z pamieci zewnetrznej, gdy jest dostepna
- wlaczajac w to peryferia mapowane w pamieci
« 21161s korzysta z pamieci poprzez szyny danych/adresow
-szyna PMA ma 24 bity szerokosci = do 2*24 mozliwych lokalizacji
instrukcji
» 21161 wykorzystuje liniowe adresowanie
- 0x0000000 do OxOFFFFFFF
- Zakresy pamieci wewnatrz tego obszaru definiujg uzycie pamieci
- wewnetrzne bloki pamieci
- obszar wieloprocesorowy
- pamiec zewnetrzna



Pamiec ADSP-21161

Struktura Pamieci

 Dwuportowa pamiec wewnetrzna do niezaleznych dostepow
dla rdzeniai I/O
- rdzen i procesor /0 moga uzywac pamieci wewnetrznej w tym
samym momencie
 Pamie¢ wewnetrzna podzielona na dwa bloki
- obstuguje architekture z dwoma szynami danych
- do czterech wartosci 32-bitowych w jednym cyklu (dwie na szyne)
- Wbudowana pamie¢ SRAM 1MBit
- redukuje ‘waskie gardia’ I/O
- dwa bloki, po 1/2 Mbit
- konfigurowalna do dostepoéw 16, 32, 48, 64 bit



Mapa pamieci ADSP-21161

Pamigc )
wewnetrzna

Pamiec
wielo- .
procesorpwa

Rejestry IOP

Long Word Addressing

Normal Word Addressing

Short Word Addressing

Zasoby wewnetrzne
ADSP-21161 with ID=001

Zasoby wewnetrzne
ADSP-21161 with ID=010

Zasoby wewnetrzne
ADSP-21161 with 1D=011

Zasoby wewnetrzne
ADSP-21161 with ID=100

Zasoby wewnetrzne
ADSP-21161 with ID=101

Zasoby wewnetrzne
ADSP-21161 with ID=110

ADRES

0x00000000 - Ox0001FFFF

0x00020000 - Ox00021FFF (Blk 0)
0x00028000 - 0x00029FFF (Blk 1)
0x00040000 - 0x0004FFFF (Blk 0)
0x00050000 - 0x00053FFF (Blk 1)
0x00080000 - Ox00087FFF (Blk 0)

0x000A0000 - OxO00ATFFF (Blk1)

0x00100000 - Ox0011FFFF

0x0D0120000 - Ox0013FFFF
Obszar

Pamieci
Zewnetrzngj
0x00140000 - 0x0015FFFF

0x00160000 - Ox0017FFFF

0x00180000 - Ox0019FFFF

0x001A000 - OxD01BFFFF

Bank
0

Rozmiary bankéw
sg stale

Bank
2

0x001C000 - Ox001FFFFF

Bank
3

0x00200000

€ MS0

0x04000000

€ MS1

0x08000000

€ MS2

0x0C000000

€ MS3

OXOFFFFFFF



Organizacja wewnetrzna pamieci

« Pamie¢ wewnetrzna ADSP-21162 jest konfigurowalna przez
uzytkownika — pozwala to na bardzo wydajne uzycie pamieci do
wielu zastosowan

- Kazdy blok moze by¢ skonfigurowany na przechowywanie
tylko instrukcji, tylko danych, lub obydwu jednoczesnie, az do
maksymalnego rozmiaru bloku

« Kazdy blok jest fizycznie ztozony z kolumn, po 16 bitéw kazda

« Wszystkie dostepy do pamieci sq szerokosci stowa, szerokos¢
stowa okresla jak wiele kolumn i ile bitéw jest uzytych



Architektura wewnetrzna SRAM

é )

Dwa niezalezne
dwuportowe bloki

BLOCK 0

PROCESSOR /0 PORT
PORT

ADDR  DATA DATA ADDR

Rdzen DSP IOP widzi RAM
widzi RAM jako jeden
jako dwa bloki ciagly blok

PM DM PM DM
\""—'"'_"‘“'v""_'*'—""/ \-n.._..ﬂ—hq..v..--'—\._/

Dwa dostepy rdzenia
na cykl

Wydajna architektura SHARC pozwala na zapewnienie transferu nadazajgcego za obliczeniami



Zmodyfikowana Architektura Harvardzka

Data Memﬁry Address (DAG 1)

32
Program Memory Address (DAG 2)

32

Data Memory Data (DMD)

64
Program Memory Data (PMD)

64

Instrukcje sa podawane cykl po cyklu po szynie Program Memory, o ile nie znajdujg sie juz

w cache. Dostepy do pamieci danych maja pierwszenstwo nad dostepami do pamieci programu.
Jesli pobranie instrukcji, i pobranie danej maja zajsé w tym samym cyklu, nastepuje konfilkt
szyny.



Przykiady cyklu dostepu do pamieci

Instruction PM Data DM Data Core Cycles
1 Block0 None Block1 1
2 Block0 Block0 Block1 2, 1if cached
3 BlockO None BlockO 2 always
4 Block0 Block1 BlockO 2 always
5 Block0 Block0 Block0 3, 2 if cached
6 Block0 Block1 Block1 3, 2 if cached

Wszystkie przyktady sq poprawne
Ro6znig sie czasem wykonania

Zawsze, gdy wystepuje konfikt pomiedzy dostepem do danych i
Dostepem do instrukcji, instrukcja bedzie oczekiwac jeden cykl



Konfiguracja wewnetrzna pamieci 21161

address -~~~
—— 5 ?{u?ﬂ-n_muu
Long word addressing 0x00020000 :::::::::'
(64 bit words) ee=mmm T
Internal Normal word addressing 0x00040000
Memory | (32 or 48 bit words)
Space .
Short word addressing 0x00080000
(16 bit words) el
B 0X00E7FFF Teel

Adresy 64 bit (Long word)
Blok 0: 0x00020000-0x00021FFF
Blok 1: 0x00028000-0x00029FFF

Adresy 32/48 bit (Normal word)
Blok 0: 0x00040000-0x00043FFF
Blok 1: 0x00050000-0x00053FFF
Zarezerwowane (alias): 0x000600000-0x00073FFF

Adresy 16 bit (Short word)
Blok 0: 0x00080000-0x00087FFF
Blok 1: 0xO00A0000-0x000A7FFF
Zarezerwowane (alias): 0x000C0000-0x000E7FFF

Block 0

Block 1

Reserved (Aliasecd)

Normal word

= 000000000

= 0x0000001FF

] ox0001FFEE

0x00040000

0x00043FFF
0x00050000

0x00053FFF
0x00060000

0x00073FFF



Wewnetrzne adresowanie pamieci

 Pamie¢ moze by¢ adresowana w blokach 0 i 1, za pomoca trzech
trybow adresowania : Long word, Normal word, Short word (dtugie
stowo, normalne stowo, krétkie stowo).

O typie adresowania wnioskuje sie z zakresu adresu

* Rézne metody adresowania opisuja ta sama pamiec¢ fizyczng

* Przykiad:

Adres typu Long word: 0x00020000 odpowiada tym samym
lokacjom co adres Normal word: 0x00040000 oraz 0x00040001

oraz co adresy Short word: 0x00080000, 0x00080001, 0x00080002
i 0x00080003



Rozmiary blokéw wewnetrznych

« Kazdy blok pamieci w ADSP-21161 ma 0.5 Mbit (4 kolumny, kazda
po 16 bitow, z 8K rzedow)
-32 bitowe stowo (dane) wymaga dwéch kolumn
-64 bitowe stowo lub transfery SIMD wymagajq 4 kolumn (podczas
dostepu do jednego rzedu)
-48 bitowe stowo (instrukcja) wymaga trzech kolumn
-40 bitowe stowo (dane) wymaga trzech kolumn.

A
16

RAM

BlockO  gx | 1 | 2 | 3 | 4
or 1




Dostep do pamieci

Saq dwa typy odwotan do pamieci, ktére realizuje rdzen 21161
(wewnetrzna lub zewnetrzna pamiec)
-Pobranie instrukcji
-Kontrolowane z sekwencera programu
-Uzywajace szyny Pamieci Programu (PM)
-Z wewnetrznej (ktorys z blokow) lub zewnetrznej pam.
-Instrukcja jest pobiedana co cykl instrukciji (z cache
lub pamieci
-zawsze 48 bit szerokosci
-Pobranie danej
-Sterowane za pomoca kodu programu
-Przeprowadzane przez DAG
-Uzywa szyby pamieci programu lub danych (PM lub DM)
-Do/Z wewnetrznej lub zewnetrznej pamieci
-32/64/40 bitow danych (40 bitowe dane wymagaja
48bitowego adresowania). Adresowanie danych
konfigurowane za pomoca bitow kontrolnych w rejestrze
SYSCON



Dostep do pamieci wewnetrznej

Mapowanie kolumn dla dostepéw dla danych, okreslone jest
przez bity IMDWO i MDW1 (0=32 bit, 1=40bit) w rejestrze SYSCON
- modyfikuje odwotania typu Normal word

- Dane 32 bit wymagaja dwéch kolumn

- Dane 40 bit wymagaja trzech kolumn

Mapowanie kolumn dla dostepéw do instrukcji jest zawsze 48
bitowe, i wymaga trzech kolumn.



Dostep do pamieci wewnetrznej

Long word addresses (64-bit)
Offset by 0x20000

Normal word addresses (32-bit)
Offset by 0x40000

Short word addresses (16-bit)
Offset by 0x80000

L L L

64-bit VWord 0

0x20000

64-bit \WWord 1

0x20001

16
A 4 7
32-bit Word 00k40000 32_bit Word 1 I {0x40001

40002 0x40003

32-bit Word 3




Organizacja pamieci a adresy

ADSP-21161 (1Mbit=128 kilobajtéw)

Dwa bloki 0.5 Mbit po 4 kolumny, 16 bit szerokosci, 8K rzedow
-Maksymalna liczba 48bitowych stow: 21.325K (10.67K w kazdym bloku)
BLOK 0: (wszystkie stowa 48bitowe) 0x0040000 — 0x0042AA9
BLOK 1: (wszystkie stowa 48bitowe) 0x0050000 — 0x0052AA9
-Maksymalna liczba 64bitowych stow: 16K (8K w kazdym bloku)

BLOK 0: (wszystkie stowa 64bitowe) 0x0020000 — 0x0021FFF
BLOK 1: (wszystkie stowa 64bitowe) 0x0028000 — Ox0029FFF
-Maksymalna liczba 40bitowych stow: 21.325K (10.67K w kazdym bloku)
BLOK 0: (wszystkie stowa 40bitowe) 0x0040000 — 0x0042AA9
BLOK 1: (wszystkie stowa 40bitowe) 0x0050000 — 0x0043AA9
-Maksymalna liczba 32bitowych stow: 32K (16K w kazdym bloku)
BLOK 0: (wszystkie stowa 32bitowe) 0x0020000 — 0x0021FFF
BLOK 1: (wszystkie stowa 32bitowe) 0x0028000 — O0x0029FFF
-Maksymalna liczba 16 bitowych stow: 64K (32K w kazdym bloku)
BLOK 0: (wszystkie stowa 16bitowe) 0x0080000 — 0x0087FFF
BLOK 1: (wszystkie stowa 16bitowe) 0xO0A0000 — OxO0A7FFF



Aby uprosci¢ mieszanie stow 32 i 48 bitowych
w jednym bloku

‘Mieszanie 32 i 48 bitowych stow realizuje sie przez grupowanie kolumn
‘Wszystkie instrukcje (48bit) powinny by¢ umieszczone pod nizszymi
adresami niz dane (32bit) aby zapobiec naktadaniu sie stow 48 i 32bit
- skladowanie instrukcji powinno zaczynac sie od najnizszego adresu
w bloku
- skladowanie danych powinno zaczynac€ sie od parzystej kolumny
- wszystkie dane powinny znajdowac sie pod wyzszymi adresami niz
instrukcje
- instrukcje potrzebuja co najmniej trzech ciagltych 16 bitowych kolum
- stowa danych potrzebuja (co najmniej) dwéch 16 bitowych kolumn
‘Do opisania grupowania kolumn stuzy plik linkera



Rotacja stow 48 bit

Rotacja kolumn jest uzywana aby gesciej upakowac stowa 48bit

19 0 15 0 15 0 19 0

ADDRESS 0x40000 ADDRESS

0x40001 ADDRESS 0x40002

ADDRESS 0x40003

Column0 Column1 Column2 Column3



Mieszanie instrukcji | danych

48 bit 0x40000

48-bit Dx40001 48- blt 0x40002

I 48-bit 0){40003
32-bit 0x40006 32-bit 0){40007
32-bit 0x40008 32-bit 0x40009

Column1 Column2 Column3 Column4



Przyktad: LDF, Segmenty pamieci ADSP-21161

MEMORY

{

seg_rth { TYPE(PM RAM) START(0x00040000) END(0x000400ff) WIDTH(48) }
seg_init { TYPE(PM RAM) START(0x00040100) END(0x000401ff) WIDTH(48) }
seg_pmco { TYPE(PM RAM) START(0x00040200) END(0x000419ff) WIDTH(48) }
seg_pmda { TYPE(PM RAM) START(0x00042700) END(0x00043fff) WIDTH(32) }

seg_dm64 { TYPE(DM RAM) START(0x00028000) END(0x000280ff) WIDTH(64) }
seg_dmda { TYPE(DM RAM) START(0x00050200) END(0x00051fff) WIDTH(32) }
seg_heap { TYPE(DM RAM) START(0x00052000) END(0x00052fff) WIDTH(32) }
seg_stak { TYPE(DM RAM) START(0x00053000) END(0x00053fff) WIDTH(32) }

}




Mieszanie stow 32bit i 48bit

Wyznaczanie adreséw do efektywnego uzycia pamieci

m=B+2 [(n MOD 10,922) —- TRUNC((n MOD 10,922)/4 ]
Upraszcza sie do
m=B+2[n-TRUNC(n/4)]
Gdzie: n to liczba ciagglych stéw 48bit ktére system przeznaczyt na wewnetrzny blok
pamieci (n<21845). B to baza adresu (Normal word) wewnetrznego bloku pamieci.

Jesli {0<n<10,922} to B=0x40000, w przeciwnym wypadku B=0x50000
m to pierwszy 32bit adres (Normal word) do uzycia po stowach 48bit

n=0x419FF — 0x40000=0x19FF => 6655 dziesietnie

B = 0x40000 poniewaz warunek 0 < n < 10922 jest spetniony

m = 0x40000 + 2 [(6655 MOD 10922) - TRUNC((6655 MOD 10922) / 4)]
m = 0x40000 + 2 [6655 - TRUNC(6655 / 4)] = 0x40000 + 9984 dziesietnie
9984 dziesietnie = 0x2700 => m = 0x40000 + 0x2700 = 0x4270

Uwaga: poprawne adresy 32Bit danych muszg zaczynac sie od parzystych adresow



