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1. Wstep

Niniejsza instrukcja stanowi materiat przygotowujgcy do ¢wiczenia laboratoryjnego z
mikroinformatyki pod nazwg "Procesory sygnatowe". Cwiczenie przeprowadzane
jest w oparciu o system uruchomieniowy SHARC EZ-KIT Lite wyposazony w
procesor sygnatowy ADSP-21161 SHARC firmy Analog Devices.

2. Architektura procesora sygnatowego - wybrane zagadnienia.

Procesor sygnatowy ADSP-21161 SHARC jest wysoko wydajnym 32-bitowym
procesorem sygnatowym przeznaczonym do zastosowan w dziedzinie
przetwarzania sygnatow akustycznych i wizyjnych. Rysunek 1 przedstawia blokowy
schemat architektury tego procesora.
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W konstrukcji procesora mozna wyrdznic kilka zasadniczych blokow:

. Core Processor - stanowiagca rdzen systemu jednostka odpowiedzialna za
wykonywanie programu i wszystkie operacje obliczeniowe. Jest ona zgodna
konstrukcyjnie ze starszymi procesorami serii ADSP - 21000.

« Dual-Ported SRAM - dwuportowa pamie¢ RAM podzielona na dwa bloki.

- |/O Processor - procesor wejscia-wyjscia odpowiedzialny za niezalezna od
jednostki obliczeniowej wymiane danych z otoczeniem

. External Port - modut odpowiedzialny za komunikacje procesora z innymi
procesorami w systemach wieloprocesorowych lub za komunikacje z
procesorem nadrzednym (nie musi to by¢ procesor sygnatowy)

« JTAG - port umozliwiajacy podtaczenie emulatora EZ-ICE.

2.1. Core Processor
Procesor ten skfada sie z nastepujacych elementéw:

dwodch jednostek obliczeniowych (computation units)

- sekwencera programu (program sequencer)

« dwdch generatoréw adresow dla danych (data adress generators DAG)
- timera

« pami eci cache dla instrukgciji (instruction cache)

- zbioru rejestréw (data register file)

2.1.1. Jednostki obliczeniowe

Rdzen procesora sktada sie z dwéch jednostek obliczeniowych:
<ALU

- jednostki mnozacej (multiplier)

- jednostki przesuwajacej (shifter)

Jednostki te moga przetwarza¢ dane w nastepujacych formatach:

- 32-bitowy statoprzecinkowy
« 32-bitowy zmiennoprzecinkowy

« 40-bitowy zmiennoprzecinkowy
Jednostki te wykonuja obliczenia w jednym cyklu. Dana wyjsciowa z jedne;j
jednostki moze stanowi¢ dang wejsciowa dla drugiej jednostki obliczeniowe;j.

Mozliwe jest rowniez rownolegte wykonywanie operacji np. dodawania i )
mnozenia dzieki temu, ze operacje te wykonywane sg przez rozne jednostki

obliczeniowe. Wymagany jest wtedy jednak okreslony wybor rejestrow
przechowujacych argumenty dla operaciji.

2.1.2. Zbior rejestrow (Data Register File) *2

Zawarte w "rdzeniu" rejestry sa rejestrami ogdélnego przeznaczenia i
wykorzystywane sa do przesytania danych pomiedzy jednostkami

obliczeniowymi a magistralami danych oraz do przechowywania wynikow
posrednich. Zbior rejestrow skfada sie z dwoch zestawdw po 16 rejestrow 40-
bitowych kazdy. Umozliwia to szybkie przetagczanie kontekstow

2.1.3. Sekwencer programu i generatory adreséw
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Dwa dedykowane generatory adresdéw oraz sekwencer programu
wypracowuja adresy wykorzystywane w trakcie dostepu do pamieci. Pozwala

to na wykonywanie operacji obliczeniowych z maksymalna efektywnoscia.
Wykorzystujgc pamie¢ cache programu procesor jest w stanie w tym samym

czasie pobrac instrukcje oraz dwa operandy z pamieci. Doktadne informacje
na temat generatorow adreséw zamieszczone sg w dalszej czesci instrukgiji.

2.1.4. Pamie¢ cache

Sekwencer programu zawiera 32-stowowy cache instrukcji, ktory
pozwala w efekcie na trzymagistralowg operacje pobrania kodu rozkazu oraz
dwoch argumentéw.

2.1.5. Przerwania

System przerwan procesora ADSP-21161 oparty jest na czterech
zewnetrznych  przerwaniach  sprzetowych  oraz  grupie  przerwan

wewnetrznych. Trzy z przerwan sprzetowych sa przerwaniami do zastosowan

ogolnych, czwarte jest specjalnym przerwaniem powodujacym reset
procesora. Przerwania wewnetrzne pochodza od timera, sterownika DMA,

przepetnienia buforéw cyklicznych, przepetnienia stosu, wyjatkdw w
obliczeniach arytmetycznych. Generowane sa réwniez przerwania

definiowane przez uzytkownika oraz zwigzane z praca wieloprocesorowg

2.1.6. Timer

Programowany timer pozwala na cykliczne generowanie przerwania.
Wyposazony jest w 32-bitowy rejestr, ktéry jest dekrementowany w kazdym

cyklu. Gdy osiagnie 0, generowane jest przerwanie.

2.1.7. Magistrale procesora

"Rdzen" procesora wyposazony jest w cztery magistrale: magistrale
adresowa pamieci programu, magistrale adresowg pamieci danych,
magistrale danych pamieci programu i magistrale danych pamieci danych.
Pamie¢ danych przeznaczona jest do przechowywania wartosci zmiennych
natomiast pamie¢ programu przechowuje zaréwno program, jak tez dane nie
ulegajace zmianie w trakcie dziatania programu np. tablice wspotczynnikdw.

Dzieki t h dk jezelj kod instrukcji dost jest
DamIac: CathePmozha W TatRy i SRS Pobrac Kod roskazy | dwa arglimenty.

Wielkosci magistral pokazane sa na rys. 1.

2.1.8. Wewnetrzne przesyty danych

Prawie kazdy rejestr w "rdzeniu" procesora klasyfikowany jest jako
rejestr uniwersalny. Zaimplementowana jest grupa instrukcji pozwalajacych
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na wewnetrzne przesyty pomiedzy rejestrami lub rejestrami i pamiecia
programu lub danych wigczajac w to rejestry sterujace i rejestry statusu.

Rejestr PX pozwala na wymiane danych pomiedzy magistralg danych
pamieci programu a magistralg danych pamieci danych.

2.1.9. Przefaczanie kontekstow

Wiekszos¢ rejestrow procesora posiada swoje alternatywne
odpowiedniki w drugim zestawie co pozwala na szybkie przefaczenie

kontekstow przy np. obstudze przerwan. O tym, ktory zestaw rejestrow jest

dostepny decyduje ustawienie stosownego bitu w odpowiednim rejestrze
sterujagcym.

2.1.10. Lista rozkazéw

Lista rozkazéw procesoréw rodziny ADSP-21000 dostarcza duzg game
rozkazéw pozwalajagcych na efektywne programowanie. Tzw. instrukcje
wielofunkcyjne pozwalaja na rownolegte wykonywanie obliczen i przesytanie

darll}/ch, jak rowniez na jednoczesne wykonywanie mnozenia i operacji na
ALU. Kazda instrukcja moze by¢ wykonana w jednym cyklu procesora. Jezyk

assemblera wykorzystuje notacje algebraiczng co zwieksza czytelnos¢ kodu.

2.2. Dwuportowa pamieé wewnetrzna

Procesor ADSP-21161 wyposazony jest w 1 Mb pamieci RAM
zorganizowanej w dwa bloki po 0.5Mb kazdy.

Kazdy blok pamieci ma dostep dwuportowy co pozwala na jednoczesny
dostep "rdzenia" procesora oraz procesora wejscia/wyjscia lub sterownika DMA.
Cata pamie¢ moze by¢ zorganizowana w stowa o dtugosci 16, 32 lub 48

bitow. W procesorze ADSP-21161 pamie¢ moze by¢ skonfigurowana jako 32K
stow 32-bitowych, 64K stéw 16-bitowych lub 21.25K stéw 48-bitowych dla instrukcji
i 40-bitowych dla danych.

Kazdy z blokow pamieci moze przechowywacd zaréwno
dane jak i program. Jednak zalecana jest taka organizacja, w ktorej jeden blok
przechowuje program, a drugi dane. Wtedy magistrale danych obstuguja jeden
blok, a magistrale programu drugi.

2.3. Pamiec¢ zewnetrzna i interfejs urzadzen peryferyjnych
Procesor ADSP-21161 jest wyposazony w interfejs komunikacyjny z pamiecia
zewnetrzng i urzadzeniami peryferyjnymi. Zewnetrzna pamie¢ moze byc

rozbudowana do 254M stéw. Wszystkie wewnetrzne magistrale sa multipleksowane
i przetwarzane na 32-bitowg zewnetrzng magistrale adresowg i 48-bitowa

zewnetrzng magistrale danych. Zewnetrzna pamie¢ moze by¢ 16, 32 lub 48-
bitowa.
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2.4. Interfejs procesora nadrzednego

Procesor ADSP-21161 moze by¢ w fatwy sposéb dotagczony do standardowe;j
magistrali mikroprocesora tak 16 jak i 32-bitowego. Transmisja moze by¢

realizowana z predkosciami do szybkosci zegara procesora DSP wiacznie. Do
potaczenia tego dedykowane sg cztery kanaty DMA, i procesor nadrzedny moze
dzieki temu bezposrednio odczytywac i zapisywac pamie¢ DSP.

2.5. Procesor wejscia/wyjscia

Procesor wejscia/wyjscia zawiera cztery porty szeregowe, dwa 8-bitowe
tzw. link ports i sterownik DMA.

2.5.1. Porty szeregowe

Cztery synchroniczne porty szeregowe pozwalaja na potaczenie z szeroka
gamga cyfrowych i cyfrowo-analogowych urzadzen zewnetrznych. Moga one
dziata¢ z maksymalng predkoscia odpowiadajaca szybkosci zegara
procesora czyli transmisja moze odbywac¢ sie z predkoscia do 40Mb/s.
Funkcje nadawcze i odbiorcze kazdego portu sa niezalezne. Dane z portéw
szeregowych moga by¢ transmitowane via DMA do lub z pamieci.

2.5.2. Link ports

Link ports to specyficznego typu porty rownolegte. Porty te sa
najczesciej wykorzystywane do komunikacji w systemach
wieloprocesorowych.

Sg dwa, kazdy o wielkosci 8 bity. Moga byc¢ taktowane dwa razy na

cykl procesora co pozwala na przesyt 8 bitdw na cykl. Link ports moga
dziata¢ niezaleznie i rownolegle co pozwala na maksymalny transfer

240Mb/s. Dane sa pakowane w stowa 32 lub 48-bitowe i moga by¢
odczytywane bezposrednio przez "rdzen" procesora lub za posrednictwem
DMA przesyfane do pamieci.

Procesor ADSP-21061 nie jest wyposazony w link ports.

2.5.3. Sterownik DMA

Procesor ADSP-21161 jest wyposazony w 14 kanatow DMA, dwa dla link ports,
osiem dla portow szeregowych i cztery dla interfejsu zewnetrznego.

Poprzez DMA do procesora moga by¢ przesytane zaréwno dane jak i program.
Mozliwe sg przesyty DMA pomiedzy pamiecig wewnetrzng i zewnetrzng lub
urzgdzeniem zewnetrznym lub procesorem nadrzednym.
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Réwniez dane z/do portow szeregowych lub link ports moga by¢ przesytane
poprzez DMA. Przy przesytach zewnetrznych dane sg automatycznie
formatowane w stowa 16, 32 lub 48-bitowe.

3. Dane szczegé6towe

Trzecia czes¢ instrukcji zawiera wybor informacji z danych technicznych procesora
ADSP-21161, ktérych znajomos¢ jest niezbedna do przeprowadzenia
zaplanowanego ¢wiczenia laboratoryjnego. Znajdujg sie tu informacje dotyczace
sprzetowej strony zagadnienia, jak rowniez wybrane rozkazy assemblera oraz
informacje na temat tgczenia procedur assemblerowym z programami w jezyku C.
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3.1 Organizacja generatoréw adreséw DAG

Generatory adreséw (DAG) procesora generujg adresy danych
przenoszonych do i z Pamieci Danych (Data Memory - DM) i
Pamieci Programu (Program Memory — PM). Poprzez generowanie
adreséw, DAG umozliwia programom odwotywanie sie do adresow
posrednio, poprzez uzycie rejestru DAG zamiast adresu
bezwzglednego. Architektura DAG, ktéra jest przedstawiona na
Rysunki 3-1Btad! Nie mozna odnalez¢ 2zrédia odwotania.,
wspomaga kilka funkcji, ktére minimalizujg przepetnienia przy
procesie dostepu do danych. Do funkcji tych zaliczamy:

o Dostarczenie adresu i post-modyfikacja — dostarcza adresu
podczas przenoszenia danych i automatycznie inkrementuje
przechowywane adresu do nastepnego przeniesienia.

e Dostarczanie adresu pre-modyfikowanego — dostarcza
zmodyfikowany adres podczas przenoszenia danych bez
inkrementaciji przechowywanych adresow.

e Modyfikacja adresu — inkrementuje przechowywane adresy
bez przenoszenia danych.

e Adresowanie bit-reversed — dostarcza adres bit-revesed
podczas przenoszenia danych bez odwracania
przechowywanych adreséw.

e Broadcast’owe przenoszenie danych - dostarcza
podwoOjnego przenoszenia danych do komplementarnych
rejestrow w  kazdym elemencie przetwarzania do
wspomagajgcego trybu SIMD
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Jak pokazano na Rysunku 3-2, kazdy DAG posiada cztery typy
rejestréow. Rejestry te przechowujg wartosci, ktére DAG uzywa do
generowania adresow. Cztery typy rejestrow to:

e Rejestry indeksowe (10-17 dla DAG1 i 18-115 dla DAG2).
Rejestr indeksowy przechowuje adres i petni funkcje
wskaznika do pamieci. Na przyktad, DAG interpretuje
sktadnie DM(10,0) i PM(18,0) w instrukcji jako adres.

¢ Rejestry modyfikujace (M0-M7 dla DAG1 i M8-M15 dla
DAG2). Rejestr modyfikujacy zapewnia przyrost lub krok z
jakim rejestr jest pre- lub post-modyfikowany podczas
przesuwania rejestru. Na przyktad, instrukcja DM(I0, M1)
kierue DAG na wyjscie adres z rejestru |0 nastepnie
modyfikuje zawartos¢ 10 uzywajac rejestru M1.

¢ Rejestry dtugosci i indeksowe (L0-L7 i B0-B7 dla DAG1
oraz L8-L15 i B8-B15 dla DAG2). Rejestry dtugosci i
indeksowe ustalajg zakres adresow i adres startowy dla
buforow cyklicznych.

Ustawianie trybow DAG

Rejestr MODE1 kontroluje tryby pracy DAGs. Tabela A-2 zawiera
liste wszystkich bitobw dla MODE1. Nastepujgce bity w MODE1
kontrolujg tryby DAG:

e Circular buffering enable (buforowanie cykliczne). Bit 24
(CBUFEN) zezwala na cykliczne buforowanie (dla 1) lub
wytgcza cykliczne buforowanie (dla 0).

e Broadcast register loading enable (tadowanie rejestru
broadcast), DAG1-11. Bit 23 (BDCST1) zazwala rejestrowi
broadcast na tadowanie do komplementarnych rejestrow
przeniesien indeksowanych z 11 (dla 1) lub wylacza
tadowanie broadcast (dla 0).
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DM R PAM DATA BUS >
IMMEDATE
s VALUEFROM - - -
 INSTRUCTION ’
1 ™ 1 B
REGISTERS REGISTERS REGISTERS REGISTERS
ax32 B 32 832 B X 32
32
Y Y L i
POST. MODIFY
MU ADDRESSING MODULUS
¢ ¢ > LB
7 ADD ¢
BITREVERSE
W ) [OPTIOMAL)
PRE- MODIFY
Mux ADDRESSING o
UPDATE
]
Y
ADDRESS ADIUSTMENT PER WORD SITE (SHORT, NORMAL, OF LONG)
CPTIOM AL BIT- REVERSE FOR 10-DAG] & |8-DAGE
CPTHONAL BROADCAST FOR 11.DAG] & 19-DAGE
Y
[P ADDRESS BUS ([DAGZ - IM,LBB-15) >
v
[ DM ADDRESS BUS [DAG] - LM,LBO-T) >
Rysunek 3-1
e Broadcast register loading enable (ladowanie rejestru

brodcast), DAG2-19. Bit 22 (BDCST9) zazwala rejestrowi
broadcast na tadowanie do komplementarnych rejestrow
przeniesien indeksowanych z 19 (dla 1) lub wylacza
tadowanie broadcast (dla 0).

SIMD mode enable (tryb SIMD). Bit 21 (PEYEN) zezwala
na obliczenia dla PEy—SIMD trybu—(dla 1) lub wytgcza
PEy—SISD tryb—(dla 0).
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e Rejestry pomocnicze dla DAG2 lo, |,M,L,B8-11. Bit 6 (SRD2L)
Rejestry pomocnicze dla DAG2 hi, |,M,L,B12-15. Bit 5
(SRD2H)

Rejestry pomocnicze dla DAG1 lo, I,M,L,B0-3. Bit 4 (SRD1L)
Rejestry pomocnicze dla DAG1 hi, |,M,L,B4-7. Bit 3 (SRD1H)
Bity te wybierajg odpowiedni zespdt rejestrow pomocniczych (dla
1) lub wybierajg odpowiedni zespot rejestréw gtdwnych—zespot
dostepny po resecie—(dla 0).

o Bit-reverse addressing enable (adresowanie bit-reverse),
DAG1-10. Bit 1 (BR0O) zezwala na adresowanie bit-reversed
przeniesieh adresowanych na |0 (dla 1) lub wytagcza adresowanie
bit-reversed (dla 0).

o Bit-reverse addressing enable (adresowanie bit-reverse),
DAG2-18. Bit 0 (BR8) zezwala na adresowanie bit-reversed
przeniesien adresowanych na (dla 1) lub wylgcza adresowanie
bit-reversed (dla 0).

Tryb cyklicznego buforowania

Bit CBUFEN rejestru MODE1 ustawia buforowanie cykliczne—tryb,
w ktorym DAG dostarcza zakres adresow w zakresie ograniczone;j
dtugosci bufora (ustawianej przez rejestr L), zaczynajac od adresu
bazowego (ustawianego przez rejestr B), oraz inkrementuje adresy
przy kazdym dostepie poprzez zmiane wartosci (ustawianej przez
rejestr M).

@W wersjach 1.0 i pozniejszych procesora ADSP-21161, bit
Circular Buffer Enable (CBUFEN) w SYSCON jest ustawiany
(=1) przy resecie. Dla wczesniejszych wersji silikonowych 0.x,
bit ten jest zerowany (=0) przy resecie. Zmiana ta zostata
wprowadzona aby zapewni¢ kompatybilnos¢ kodu z rodzing
ADSP-2106x SHARC (ADSP-21060/1/2 i ADSP-21065L),
gdzie buforowanie cykliczne jest aktywne po resecie.
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Jednakze, Buforowanie cykliczne jest niekatywne po resecie w
ADSP-21160. Zwrd¢ na to uwage podczas [portowania] kodu z
procesora ADSP-21160 na procesor ADSP-21161.

Podczas uzywania buforéw cyklicznych, DAG moze
wygenerowaé przerwanie na buforze przepetnionym (wrap
around — zapetlanie).

Broadcast Loading Mode

Bity BDCST1 i BDCST9 rejestru MODE1 ustawiajg tryb
broadcast loading—wielokrotny rejestr taduje sie w pojedynczej
komendzie tadowania. Kiedy jest ustawiony bit BDCST1 (1),
DAG taduje rejestr podwojnych danych na instrukcje
wykorzystujagcg do adresu rejestru 11. DAG ftaduje zaréwno
okreslony rejestr (rejestr jawny) w jednym elemencie
przetwarzania, jak i taduje rejestr komplementarny dla tego
rejestru (rejestr niejawny) w drugim elemencie przetwarzania. Bit
BDCST9 rejestru MODE1 umozliwia to dla rejestru 19.

Umozliwienie rejestrom, zaréwno DAG1 jak i DAG2, tadowania
broadcast nie wptywa w zaden sposob na rejestr zapamietywany
lub tadowany do uniwersalnych rejestrow, inaczej niz rejestr
plikowy rejestrow danych. Tablica 4-1 pokazuje efekty operac;ji
tadowania rejestru w obu elementach przetwarzania przy
aktywnym tadowaniu broadcast rejestru. W Tablicy 4-2 zauwaz,
ze Rx i Sx sg komplementarnymi rejestrami danych.
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Tablica 4-1. Podwajne przetwarzanie elementu tadowania broadcast rejestru

Instruction syntax

Bax = DM (I1.Ma): {Syntax #1}
Bx = PM(19,8b): {Synrax #2}
Rx = DM(IL.Ma), Bx = PRMII9.Mb); {Synrax £3}

IPEx c:-:p]i cit operarions

s = DM(I1,Ma); {Explicit #1§
Rx = PM(19,Mb); {Explicic #2}
s = DM{I1,Ma), Rx = PM(I19,Mb); {Explicit #3}

IEy jminc'Lt Operarions

S = DMITL Ma); {Imp]ici[ =1}
Sx = PM(I9.Mb); {Implicic #2}
Sx = DM(I1,Ma), Sx = PM{I9,Mb); {Imp]icj: =3}

L. Note that the letters a and b (as in Ma or Mb) indicate numbers for modify registers in
DAGI and DAG2. The letter a indicates a DAGI register and can be replaced with
0 through 7. The letter b indicates a DAG2 register and can be replaced with 8 through 15.
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Bit PEYEN (wybér trybu SISD/SIMD) nie wptywa na operacje
broadcast’'u. tadowanie broadcast jest szczegolnie uzyteczne w
aplikacjach SIMD, gdzie algorytm wymaga identycznych danych
tadowanych przy kazdym przetwarzaniu elementu.

Alternatywne (pomocnicze) rejestry DAG

Kazdy DAG posiada zestaw alternatywnych rejestrow. Aby
utatwiC szybkie przetgczanie context'éw, procesor wiacza
alternatywny zestaw rejestrow dla danych, wynikow i rejestrow
generatora danych. Podczas gdy rejestry alternatywne stajq sie
dostepne, sterujgce sg bity w rejestrze MODE1. Gdy sg
niedostepne, zawartos¢ rejestrow alternatywnych nie jest
dostepna dla opracji procesora. Zauwaz, ze wystepuje
opdznienie jednego cyklu pomiedzy zapisaniem do MODE1
a mozliwoscig dostepu zespotu rejestrow alternatywnych. W tym
rozdziale zostaty opisane zespoty rejestréw alternatywnych DAG.

Bity rejestru MODE1 mogg aktywowaC zespoty rejestrow
alternatywnych w obrebie DAG’6w: nizsza potowa DAG1
(I,M,L,B0-3), wyzsza potowa DAG1 (I,M,L,B4-7), nizsza potowa
DAG2 (I,M,L,B8-11), i wyzsza potowa DAG2 (I,M,L,B12-15).
Rysunek 4-1 przedstawia podstawowe i alternatywne zespoty
rejestrow generatora adreséw.

Aby wspodtdzielic dane pomiedzy context'ami, program
umieszcza dane, ktdére maja by¢ wspétdzielone, w jednej potowie
rejestrow aktualnego lub drugiego DAG i aktywuje zespoty
rejestrow alternatywnych drugiej potowy. Nastepujacy przyktad
demonstruje w jaki sposob kod powinien traktowac jeden cykl
opdéznienia pomiedzy
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MODET SELECT BIT DAGT REGISTERS (DATA MEMORY)
o ] Mo [ w ] B0
| mi [ o] Bl
CL ] — | | |
2 Mz 12 Bz
3 | m: || 3 || B3
a ] me || Tl Bs
5 | ms || 5 || Bs
WD — | | |
b ML Ld B
7 ] mr [ 7 ] 67
DAG2 REGISTERS (PROGRAM MEMORY)
g ] me || w ] B
B ] mr ] T ] BF
sRpaL - | | |
"o Mia L16 B0
m || mir [ | Bl
nz || miz || nz | B2
_ ns || miz || e B3
— na || Mg e [ B4
ns || mis || s || B1S
Rysunek 3-2

instrukcjg ustawiajgcg bit w MODE1 a momentem kiedy

otrzymujemy dostep do rejestrow alternatywnych. Zauwaz, ze
mozliwe jest uzycie kazdej instrukcji, ktéra nie zwraca sie do

przetgczanego rejestru pliku zamiast instrukcji OP.

BIT SET MODE1 SRD1L;
NOP;
RO=DM(i0,m1);

/* Activate alternate dag1 lo regs */

/* Wait for access to alternates */
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Tryb adresowania bit-reverse

Bity BRO i BR8 rejestru MODE1 ustawiajg tyb adresowania bit-
reverse — wyjsciowe adresy w odwrotnej kolejnosci bitow. Kiedy
ustawiony jest bit BRO (1), DAG1 odwraca bity 32-bitowych
adresow wyjsciowych z 10. Gdy ustawiony jest bit BR8, DAG2
odwraca bity 32-bitowego adresu wyjsciowego z 18. Generatory
adresow odwracajg kolejnos¢ botow tylko adreséw wyjsciowych
z 10 lub I8; zawartosci tych rejestrow pozostajg niezmienione.
Tryb adresowania bit-reverse dokonuje zaréwno pre- jak i post-
modyfikacji operacji. Nastepujacy przyktad pokazuje, w jaki
sposob tryb bit-reverse mode wptywa na adres wyjsciowy:

BIT SET Mode1 BRO; /* Umozlliwienie adresowania bit-rev. dla DAG1 */

10=0x8a000; /* Ladowanie do 10 bazowego adresu bit reverse
bufora, DM(0x51000) */

MO0=0x4000000; [* adowanie do MO wartosci dla post-modyfikacji */

R1=DM(I0,M0); /* Ladowanie do r1 adresu DM - DM(0x51000), ktory

jest odwrotng kolejnoscig bitéw 0x8a000, nastepnie

post-modyfikacja 10 dla kolejnego dostepu
(0x8a0000x4000000)=0x408a000, co jest odwrotng kolejnoscig bitow
DM(0x51020) */

Oprécz trybu adresowania bit-reverse, procesor posiada
pomocniczg instrukcje bit-reverse (BITREV). Instrukcja ta
odwraca kolejnosc¢ bitow zawartosci wybranego rejestru.

Uzycie statusu DAG

Generatory adresow mogg adresowac w ograniczonym zakresie
adresow, pracujgc cyklicznie na tych danych (lub buforach).
Przepetnienie buforu (lub zapetlenie) wystepuje za kazdym
razem gdy DAG wraca przed adres bazowy bufora.
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Generatory adresow mogg dostarcza¢ do buforow danych
powodujgcych przepetnienie podczas wykonywanie adresowania
bufora cyklicznego dla 17 lub 115. Kiedy pojawia sie przepetnienie
bufora (operacja cyklicznego buforowania inkrementuje rejestr |
register poza koniec bufora),odpowiedni DAG ustawia flage
przepetnienia bufora w rejestrze sticky status (STKYX).
Przepetnienie bufora moze réwniez wygenerowaé przerwanie
maskowane. Dwoma sposobami wykrycia przepetnienia bufora przy
buforowaniu cyklicznym sa:

e Przerwania. Umozliwienie przerwan i uzycie procedury
obstugi przerwan w celu natychmiastowego wykrycia warunku
przepetnienia. Metoda ta jest odpowiednia gdy wazne jest
wykrycie kazdego przepetnienia w chwili jego pojawienia, na
przyktad w “ping-pong” Iub przy obstudze wymiany
wskaznikéw buforow 1/0O.

o Rejestry STKYx. Uzycie instrukcji BIT TST w celu
sprawdzenia flag przepetnienia w rejestrze STKY po szeregu
operacji. Jesli ustawiona jest flaga przepetnienia, bufor zostat
przepetniony — zapetlony — przynajmniej raz. Metoda ta jest
uzyteczna kiedy przechwycenie przepetnienia nie jest
krytyczne.

Operacje DAG

Procesor generatorow adresow DAG, aby wygenerowac adresy,
wykonuje kilka typow operacji. Jak pokazano na Rysunku 4-1,
rejestry DAG, MODE1, MODEZ2, i rejestry STKYx biorg udziat w
operacjach DAG. W tej czesci przedstawiono szczegoty dotyczace
operacji DAG:

¢ Adresowanie za pomocg DAG
e Adresowanie buforéow cyklicznych
¢ Modyfikowanie rejestrow DAG

Waznym elementem wynikajagcym z Rysunku 3-1 jest to, ze DAG
automatycznie reguluje adres wyjsciowy wzgledem rozmiaru stowa
lokaciji adresu (krétkie, normalne lub dtugie stowo). To dopasowanie
adresu umozliwia bezposrednie uzycie adresu przez pamiec
wewnetrzng.
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@Tryb SISD/SIMD, dostep do rozmiaru stowa i lokacji danych

(wewnetrzne/zewnetrzne) wptywajg na operacje dostepu
danych.

Adresowanie za pomoca DAG

Generatory adresow wspomagajg dwa rodzaje zmodyfikowanego
adresowania—generowanie adresu, ktory jest inkrementowany
przez wartos¢ lub rejestr. W adresowaniu pre-modyfikowanym,
DAG dodaije offset, rejestr M lub bezposrednig wartos¢, do rejestru |
dajac na wyjsciu wynikowy adres. Adresowanie pre-modyfikowane
nie zmienia (lub aktualizuje) rejestru 1. Drugim typem
modyfikowanego adresowania jest adresowanie post-
modyfikowane. W adresowaniu post-modyfikowanym, DAG daje na
wyjsciu niezmieniong wartosc rejestru | nastepnie dodaje rejestr M
lub bezposrednig wartos¢, uaktualniajgc wartos¢ rejestru |. Rysunek
3-3 porownuje adresowani pre- i post-modyfikowane.

PRE-MODIFY POST-MODIFY
NO | REGISTER UPDATE | REGISTER UPDATE
SYNTAX:  PM{MX, 1X) SYNTAN:  PM[IX, MX)
DM, 1X] DML, MX)

2. UPDATE
| LOurT e | e

+ +
M M
CUTPUT 1 lend Ea

Rysunek 3-3. Operacje Pre i Post-modyfikacji

Réznica w sktadni assemblera procesora pomiedzy pre- a post-
modyfikacjg polega na pozycji indeksu i modyfikatora w instrukcji.
Jezeli rejestr | wystepuje przed modyfikatorem — instrukcja jest
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operacjg post-modyfikacyjng. Jezeli modyfikator wystepuje przed
rejestrem |, instrukcja jest instrukcjg pre-modyfikowang bez
aktualizacji. Nastepujgca instrukcja zwraca lokalizacje pamieci
programu wskazywang bezposrednio przez wartos¢ w 115 i zapisuje
wartos¢ 115 + M12 do rejestru 115.

R6 = PM(115,M12); /* Adresowanie post-modyfikowane z aktualizacjg */

Poréwnujac, ponizsza instrukcja zwraca lokalizacje pamieci
programu bezposrednio przez wartos¢ 115 + M12 i nie zmienia
wartosci w 115:

R6 = PM(M12,115); /* Pre-modify addressing without update */

Rejestry modyfikujgce (M) mogg pracowa¢ z kazdym rejestrem
indeksowym (I) w tym samym DAG (DAG1 or DAG2).

Instukcje mogg uzywac, jako modyfikatora, liczb (bezposrednich
wartosci) zamiast rejestru M. Rozmiar bezposredniej wartosci, ktéra
moze modyfikowac rejestr | zalezy od typu instrukcji. Dla wszystkich
pojedynczych operacji dostepu danych bezposrednie wartosci
modyfikujgce mogg mie¢ szeroko$¢ do 32 bitdéw. Instrukcje, ktore
taczg adresowanie DAG z obliczeniami ograniczajg bezposrednig
wartos¢  modyfikujgca. W  tych instrukcjach  (obliczenia
wielofunkcyjne) szerokos¢ bezposredniej wartosci modyfikujgcej
wynosi do 6 bitow. Przykfad instrukcji przyjmujgcej modyfikator do
32-bitow:

R1=DM(0x40000000,11); /* DM address = [1+0x4000 0000 */

Przyktad instrukcji akceptujgcej modyfikator do 6 bitéw:

F6=F1+F2,PM(I8,0x0B)=ASTAT; /* PM address = 18, 18=18+0x0B */
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Zauwaz, ze adresowanie pre-modyfikowane nie moze zmieniac
obszaru adresu. Na przyktad, adres pre-modyfikowany w
przestrzeni wewnetrznej procesora nie powinien generowac adresu
w zewnetrznej przestrzeni pamieci.

Adresowanie buforéw cyklicznych

Generatory adresow  wspomagajg adresowanie  buforow
cyklicznych- zakres adres6w zawierajgcych dane, ktore DAG
przekazuje cyklicznie, “zapetla sie”, aby powtorzy¢ przekazywanie
zakresu adresow. Aby zaadresowacC cykliczny bufor, post-
modyfikuje i aktualizuje indeks przy kazdym dostepie z dodatnig lub
ujemng wartoscig (rejestr M lub bezposrednia wartosc). Jezeli
wskaznik indeksowy bedzie miat wartos¢ spoza bufora, DAG
odejmie lub doda dtugosé bufora od lub do wartosci, ustawiajgc
wskaznik indeksowy na poczatek bufora. Pomoc generatoréw
adresow przy adresowaniu buforéw cyklicznych pokazany jest na
Rysunku 3-1, a przyklad adresowania bofora cyklicznego na
Rysunku 3-4.

Adres startowy, do ktérego powraca DAG jest nazywany bazowym
adresem bufora (rejestr B). Nie ma zadnych wymagan dotyczgcych
wartosci adresu bazowego dla bufora cyklicznego.

@ Buforowanie  cykliczne  moze  wykorzystywa¢  tylko

adresowanie post-modyfikowane. Architektura DAG,
pokazana na Rysunku 3-1, nie moze wspomagac
adresowania pre-modyfikowanego dla buforowania
cyklicznego poniewaz buforowanie cykliczne wymaga, aby
indeks byta ktualizowany przy kazdym dostepie.

Wazne jest, aby zauwazy¢, ze DAG nie wykrywa przepetnienia lub
niedomiaru mapy pamieci. Jesli wywotany adres post-modyfikowany
ma wartos¢ I+M > OxFFFF FFFF Ilub I-M < 0, buforowanie
cyklicznie moze funkcjonowaé nieprawidiowo. Rowniez, dtugosc¢
bufora cyklicznego nie powinna umozliwia¢ buforowi osiggniecie
wierzchotka mapy pamieci.
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THE FOLLOWING SYMTAX SETS UP AND ACCESSES A CIRCULAR BUFFER WITH:

110

LEMGTH = 11
BASE ADDRERE = OXS5000
MODIFIER = 4

BIT SET MCDET CBUFEM: {* EMABLES CIRCULAR BUFFER ADDRESSING: JUST GHCE |M PROGRARM *f

BO = X S5000; FHLOADE BY AND LD REGISTERS WITH BASE ADDRESS */
L = OXB; FHLOADE LD REGISTER WITH LEMGTH OF BUFFER */
BT = X4 F*LOADSE M1 WITH SACDIFIER OR STEP SIZE *f

LCWTR = 11, DO MY _CIR_BUFFER UNTIL LCE: 7 SETS UP A LOOP CONTAINING BUFFER ACCESSES *f
RO = DMARD BATY; £ AN ACCESS WITHIN THE BUFFER USES POST MODIFY ADDRESNNG =/
£ CHMER IMSTRUCTROHE |M THE MY _CIR_BUFFER LOOP =

MY _CIR_BUFFER: MO % END OF MY _CIR_BUFFER LOOP *f

1 a 0 a
1 1 1 1
/ 2 7 2
; /3 ;ﬂ 3 3 0
2 /4 /4 A
J / /
/ & § J § P
/ x"f B /
ll.- & ,." & III. &
/ 7 / 7 / 7 1
S / 4
3 8 / 8 J 8
! /
¥ b / g I ¥
I
i 10 " ]

THE SCOLUMNE ABOVE SHOW THE SEGUENCE IN GROER OF LOCATIONS ACCESSED IN ONE PASS.
HCHE THAT °0° ABOWE 13 ADDRESE DM{OCSS000). THE SEQUEMCE REPEATS ON SUBSEGUENT PAZSES.

Rysunek 3-4

Jak przedstawiono na Rysunku 3-4, program przebiega w

nastepujgcych krokach aby ustawi¢ bufor cykliczny:

1. Umozliwienie buforowania cyklicznego (BIT SET Mode1
CBUFEN;). Operacja jest potrzebna tylko raz w programie.

2. tadowanie adresu bazowego bufora do rejestru B.
Operacja ta automatycznie tdauje odpowiadajacy rejestr |.
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3. tadowanie dlugosci bufora do odpowiadajgcego rejestru L.
Na przyktad, LO odpowiada BO.

4. tadowanie zmodyfikowanej wartosci (rozmiar kroku) do
rejestru M w odpowiadajgcym DAG. Na przyktad, MO - M7
odpowiadajg BO. Alternatywnie, program moze uzycC
wartosci bezposredniej jako modyfikatora.

Po tych przygotowaniach, DAG uzywa logicznego modutu z
Rysunku 3-1 aby przeprowadzi¢ adresowanie buforéw cyklicznych.

W procesorze ADSP-21161, programy umozliwiajg buforowanie
cykliczne poprzez ustawienie bitu CBUFEN w rejestrze MODE1
register. Bit ten ma odpowiadajgcy maskowalny bit w rejestrze
MMASK. Ustawienie odpowiadajgcego bitu MMASK powoduje
wyczyszczenie bitu BUFEN poprzez instrukcje (PUSH STS),
wywotanie  przerwania zewnetrznego, przerwania  ukfadu
czasowego lub przerwania wektorowego. Witasciwos¢ ta pozwala
programom blokade buforowania cyklicznego podczas obstugi
przerwan, ktére nie uzywa buforowania cyklicznego. Poprzez
blokade buforowania cyklicznego, procedura nie wymaga
zapamietywania i odtwarzania rejestrow DAG s B i L.

Wyczyszczenie bitu CBUFEN blokuje buforowanie cykliczne dla
wszystkich tadowanych danych i przechowywanych operacji. W
zamian, DAG wykonuje standardowe tadowanie post-modyfikowane
i przechowywanie dostepow, ignorujgc wartosci rejestrow B i L.
Zauwaz, ze zapisywanie do rejestru B modyfikuje odpowiadajacy
mu rejestr |, niezaleznie od stanu bitu CBUFEN. Instrukcja MODIFY
wykonuje sie niezaleznie od stanu bitu CBUFEN. Instrukcja
MODIFY zawsze wykonuje modyfikacje rejestru indeksowego
bufora cyklicznego jezeli odpowiadajgce rejestry B i L sa
przygotowane, niezaleznie od stanu bitu CBUFEN.
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@ W wersjach 1.0 i pozniejszych procesora ADSP-21161, bit

Circular Buffer Enable (CBUFEN) w SYSCON jest ustawiany
(=1) przy resecie. We wczesniejszych silikonowych wersjach
0.x, bit ten jest czyszczony (=0) przy resecie. Zmiana ta
zostata wprowadzona aby zapewni¢ kompatybilnos¢ kodu z
rodzing ADSP-2106x SHARC (ADSP-21060/1/2 i ADSP-
21065L), gdzie buforowanie cykliczne jest aktywowane przy
resecie. Jednakze, buforowanie cykliczne jest nieaktywne
przy resecie dla ADSP-21160. Miej to na uwadze podczas
portowania kodu z procesora ADSP-21160 do procesora
ADSP-21161.

Przy pierwszym post-modyfikowanym dostepie do bufora DAG
wystawia na szyne danych wartosc rejestru | nastepnie modyfikuje
adres poprzez dodanie wartosci modyfikujgcej. Jesli zauktalizowana
warto$¢ indeksu jest w granicach dtugosci bufora, DAG zapisuje
wartos¢ do rejestru |. Jesli zaktualizowana wartos¢ jest poza
dtugoscig bufora, DAG odejmuje lub odejmuje wartos¢ rejestru L
przed zapisem do rejestru | zaktualizowanej wartosci indeksu. W
réwnaniu, post-modyfikacja i operacje powrotu dziatajg nastepujgco:

« Jesli M jest dodatnie:
Inew = lold + M if lold + M < baza bufora + dtugos¢ (koniec bufora)
Inew = lold + M — L if lold + M = baza bufora + length (koniec bufora)
« Jesli M jest ujemne:
Inew = lold + M if lold + M = baza bufora (poczatek bufora)

Inew = lold + M + L if lold + M < baza bufora (poczatek bufora)

Do adresowania buforow cyklicznych DAG uzywa wszystkich
czterech typow rejestréow. Przy buforowaniu cyklicznym rejestry te
pracujg w nastepujacy sposoéb:
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* Rejestr indeksowy (l) zawiera wartosci, ktére DAG wystawia
na szyne adresowa.

* Rejestr modyfikujacy (M) zawiera wielkosci post-modyfikujgce
(dodatnie lub ujemne), ktére DAG dodaje do rejestru | na koncu
kazdego dostepu do pamieci. Rejestrem M moze by¢ kazdy
rejestr M w tym samym generatorze adresow, tak samo jak
rejestr | i nie musi mie¢ tego samego numeru. Wartoscig
modyfikujgcg mogg by¢, zamiast rejestru M, wartosci
bezposrednie. Rozmiar warto$ci modyfkujacej, z rejestru M lub
bezposredniej, muszg by¢ mniejsze niz dtugos$¢ (rejestr L)
bufora cyklicznego.

» Rejestr dtugosci (L) ustawia rozmiar bufora cyklicznego i
zakres adreséw, w obrebie ktorych krazy rejestr | DAG. L musi
by¢ dodatnie i nie moze mieC wartosci wiekszej niz 231 — 1.
Jezeli warto$¢ rejestru L wynosi zero, dziatanie jego bufora
cyklicznego zostaje wstrzymane.

» Rejestr bazowy (B), lub rejestr B plus rejestr L, ma wartosc, z
ktorg DAG poréwnuje zmodyfikowang wartos¢ | po kazdym
dostepie. Gdy rejestr B jest tadowany, odpowiadajacy rejestr |
jest jednoczesnie tadowany tg samg wartoscig. Gdy | jest
tadowany, B pozostaje bez zmian. Programy mogq odczytywac
rejestry B i | niezaleznie.

W kazdym DAG jest jeden zestaw rejestréw (17 i115), ktdéry moze
generowac przerwanie przy przepetnieniu bufora cyklicznego.
(zapetlenie adresu).

Kiedy program musi uzy¢ 17 lub 115 poza buforowanie cyklicznym i
procesor ma niemaskowalne przerwania przepetnienia bufora
cyklicznego, program powinien uniemozliwi¢ generowanie tych
przerwan poprzez ustawienie wartosci rejestrow B7/B15 i L7/L15
zapobiegajacych pojawianiu sie przerwan. Jesli |7 miat dostep do
adresow z zakresu 0x1000-0x2000, program powinien ustawic
B7=0x0000 i L7=0xFFFF. Poniewaz procesor generuje przerwania
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bufora cyklicznego oparte na rownaniach powrotu, ustawienie
rejestru L na zero nie koniecznie wywota pozadany skutek. Jesli
program uzywa obu przerwan przepetnienia bufora cyklicznego,
powinien unikng¢ uzywania odpowiadajgcego rejestru(ow) | (17 lub
115), gdzie rozgatezianie przerwan nie jest konieczne.

W przypadku przerwania przepetnienia bufora cyklicznego, jesli
CBUFEN = 1 i rejestr L7 = 0 (lub L15 = 0), wtedy przerwanie CB7I
(lub CB15l) pojawia sie przy kazdej zamianie 17 (lub 115), po tym jak
rejestr indeksowy (17 lub 115) pzrekroczy warto$¢ rejestru bazowego
(B7 Ilub B15). Zachowanie to jest niezalezne od context'u
podstawowych i pomocniczych rejestrow DAG.

Modyfikacja rejestrow DAG

DAG wspomaga dwie operacje, ktore modyfikujg wartos¢ adresu w
rejestrze indeksowym bez wyprowadzania adresu. Te dwie
operacje, odwracanie kolejnosci bitéw adresu i modyfikacja adresu,
sg uzyteczne przy adresowaniu bit-reverse i przechowywaniu
wskaznikow.

Instrukcja MODIFY modyfikuje adresy w kazdym rejestrze
indeksowym DAG (10-115) bez dostepu do pamieci. Jesli
odpowiadajgce rejestrowi | rejestry B i L sg usawione na
buforowanie cykliczne, instrukcja MODIFY wykonuje specyficzny
powrét bufora (w razie potrzeby). Sktadnia MODIFY jest podobna
do adresowania post-modyfikowanego (indeks, nastepnie
modyfikator). MODIFY akceptuje, jako modyfikator, zarbwno 32-
bitowe wartosci bezposrednie jak i rejestr. Nastepujacy przyktad
dodaje 4 do |1 i aktualizuje 11 nowg wartoscia:

MODIFY(I1,4);

Instrukcja BITREV modyfikuje i odwraca kolejnos¢ bitéw adresow w
kazdym rejestrze indeksowym DAG (10-115) bez dostepu do
pamieci. Instrukcja ta jest niezalezna od trybu bit-reverse. Instrukcja
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BITREV dodaje 32-bitowg wartoS¢ bezposrednia do rejestru
indeksowego DAG, przerowadza bit-reverse wyniku, i zapisuje
wynik do tego samego rejestru indeksowego. Nastepujacy przyktad
dodaje 4 do |1, przeprowadza bit_reverse wyniku i aktualizuje |1
nowg wartoscia:

BITREV(I1,4);

Adresowanie w trybach SISD i SIMD

Tryb Single-Instruction, Multiple-Data (SIMD - Pojedyncza
Instrukcja, Wielu-Danych) (bit EYEN =1) nie zmienia operacji
adresowania w DAG, ale zmienia ilos¢ danych, ktore sg
przenoszone podczas kazdego dostepu. DAG wystawia na szyny
danych te same adresy w trybach SIMD i SISD. W trybie SIMD,
pamieC procesora oraz elementy przetwarzania pobierajg dane ze
szczegolnej lokacji (jawnie) w sktadni instrukcji i komplementarnej
(niejawnej) lokacii.

Generatory ardesow, rejestry i pamiec

Rejestry DAG sg czescig zespotu rejestru uniwersalnego procesora.
Programy mogq tadowacC rejestry DAG 2z pamieci, innego
uniwersalnego rejestru lub wartoscig bezposrednia. Programy moga
przechowywac¢ zawartos¢ rejestrow DAG w pamieci lub w innym
uniwersalnym rejestrze.

Rejestry DAG wspomagajg dwukierunkowe przesytanie danych
rejestr-rejestr. Kiedy rejestr DAG jest zrodtem danych, celem
przeznaczenia moze byc¢ rejestr danych plikow rejestrowych. Taki
transfer skutkuje tym, Zze zawartoS¢ pojedynczego rejestru
zrodtowego jest kopiowana do komplementarnego rejestru danych,
w kazdym elemencie przetwarzania.
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Programy powinny zachowac¢ ostroznos¢ w przypadku gdy rejestr
DAG jest przeznaczeniem transferu z rejstru danych plikow
rejestrowych. Programy powinny uzywac operacji warunkowych aby
wybra¢ jeden element przetwarzania lub Zzadnego jako zrodio.
Majac dwa elementy przetwarzania przyczyniajace sie do wartosci
zrodta skutkuje to tym, ze zapis elementu PEx ma pierwszenstwo
przez zapisem elementu PEy.

W przypadku gdzie rejestr DAG jest zaréwno zrodiem jak i
przeznaczeniem, operacja przeniesienia danych wykonuje sie tak
jakby tryb SIMD byt wytgczony. (PEYEN cleared).

DAG Register-to-Bus Alignment

&3

Wystepujg trzy rodzaje przypisania stowa do rejestrow DAG i szyny
danych PM Ilub DM. Stowo normalne, normalne stowo o
rozszerzonej precyzji i Dtugie stowo (Normal word, Extended-
precision Normal word, i Long word)

DAG przypisuje stowo normalne (32-bit) transferu adresowanego do
nizszej czesci bitdw szyny. Te transfery pomiedzy pamiecig a 32-
bitowymi rejestrami DAG1 lub DAG2 uzywajq 64-bitowych szyn
danych DM i PM. Transfer ten pokazany jest na Rysunku 3-5.

DM OR PM DATA BUS

31

0X0000 0000 |

3, {

DAG1 OR DAG2 REGISTERS

Rysunek 3-5
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DAG przypisuje normalne stowo o rozszerzonej (40-bit) transferu
adresowego lub transferu rejestr-rejstr do bitéw 39-8 szyny. Te
transfery pomiedzy 40-bitowym rejestrem danych a 32-bitowymi
rejestrami DAG1 lub DAG2 wykorzystujg 64-bitowg szyne danych
DM i PM. Sytuacja ta przedstawiona jest na Rysunku 3-6.

DM OR PM DATA BUS

63 ar a

| 0X0000 00 | |

X000

31 ¢ 0

DAG1 OR DAG2 REGISTERS

Rysunek 3-6

Stowo dtugie (64-bit) adresowanego przesytania danych pomiedzy
pamiecig a 32-bitowymi rejestrami DAG1 lub DAG2 trafia do dwdch
rejestrow DAG i wykorzystana jest 64-bitowa szyna danych DM i
PM. Praca szyn w tym przypadku zostata przedstawiona na
Rysunku 3-7

DM OR PM DATA BUS

43 31
3l ¢ 0 3 ¢
I
IMPLICIT (NAMED+1) EXFLICIT (NAMED)
DAG1 OR DAG2 REGISTERS DAG1 OR DAG2 REGISTERS

Rysunek 3-7
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Jezeli transfer dtugiego stowa okresla parzysty numer rejestru DAG

(n.p., 10 or I12), wtedy wartoS¢ parzystego rejestru jest przekazywana
W hizszej potowie 64-bitowej szyny, a wartosc¢ rejestru parzystego+1
przenoszona na wyzszej czesci (bity 63-32) szyny danych.

W obu przypadkach: parzystym i nieparzystym numerze, wyraznie
okreslono rejestry zrodtowe DAG lub wyjscie bitow 31-0 diugiego
stowa adresowanej pamieci.

Ograniczenia transferu rejestrow DAG

Dwa typy ograniczen transferu to: warunki wstrzymania i warunki
niedozwolone, ktorych procesor nie wykrywa.

Przy przesytaniu danych do i z rejestrow DAG, automatycznie
dodawany jest przez procesor dodatkowy cykl (NOP). Kiedy
instrukcja tadujgca rejestr DAG jest poprzedzona instrukcjg
korzystajaca z rejestru tej samej pary' rejestréw DAG adresowania
danych, zmodyfikowang instrukcja lub niebezposrednim skokiem,
procesor wstawia dodatkowy cykl (NOP) pomiedzy te dwie
instrukcje. Tego rodzaju wstrzymania wystepujg, poniewaz ta sama
szyna jest wykorzystywana w obu operacjach w tym samym cyklu.
Dlatego, druga operacja musi by¢ opodzniona. Przypadek ten
powoduje  opOznienie  poniewaz ukazuje sie zaleznosc¢
zapisu/odczytu, gdzie zapis jest do 10 w jednym cyklu. Powoduje to,
ze zapis i odczyt do rejestru jest niemozliwy w jednym cyklu.
Zauwaz, ze jesli wszystkie instrukcje sprecyzowaty |1, blokata
bedzie sie stale pojawiaC, poniewaz przesytanie danych rejestru
procesora DAG moze okazaé¢ sie w parach. DAG wykrywa
zalezno$ci zapisu/odczyty z doktadnos$cig do pary

10=8;
DM(10,M1)=R1;

' Rejestry DAG sa dostepne parami sa rozdzielone dla dostgpu w pojedynczym cyklu. Parowane sa
nieaprzysty-parzysty. Na przyktad. 10 i I1 sa para oraz 12 i I3 sa para
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Inne sekwencje instrukcji szczegdlnie powodujg nieprawidtowy
wynik pracy procesora i sg oflagowane jako btedy przez
oprogramowanie assemblerowskie procesora. Instrukcje tego typu
mogq by¢ wykonane przez procesor, ale dadzg niepoprawny wynik:

Instrukcja, ktéra przechowuje rejestr DAG w pamieci
uzywajgc posredniego adresowania z tego samego DAG, z
lub bez aktualizacji rejestru indeksowego. Instrukcja zapisuje
niepoprawne dane do pamieci albo aktualizuje niepoprawny
rejestr indeksowy.

Nie prébuj tego: DM(M2,11)=I10; lub DM(11,M2)=I10;

Ta przyktadowe instrukcje nie dziatajg poniewaz oba rejestry
[0 i 11 sg rejestrami DAG1.

Instrukcja, ktora taduje rejestr DAG z pamieci uzywajgc
posredniego adresowania z tego samego DAG, z
aktualizacjg rejestru indeksowego. Instukcja réwniez taduje
rejestr DAG albo aktualizuje rejesttr indeksowy, ale nie oba
na raz.

Nie prébuj tego: L2=DM(I1,M0);

Ta przyktadowa instrukcja nie dziata poniewaz oba rejestry
L2 i 11 sg rejestrami DAG1.
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Instrukcje DAG — Podsumowanie

Tabele 4-3 do Tabeli 4-9 przedstawiajg liste instrukcji DAG. W
tabelach tych, zwr6¢ uwage na znaczenie ponizszych symboli:

o 115-8 wskazujg na rejestry indeksowe DAG2: 115, 114, 113,
112, 111, 110, 19, lub 18, a 17-0 wskazujg na rejestry indeksowe
DAG1 17,16, 15, 14, 13, 12, 11, or 0.

e M15-8 wskazujg na rejestry modyfikujgce DAG2: M15, M14,
M13, M12, M11, M10, M9, lub M8, a M7-0 wskazujg na
rejestry modyfikujgce DAG1 M7, M6, M5, M4, M3, M2, M1, or
MO.

e Ureg wskazuje rejestr uniwersalny. Lista uniwersalnych
rejesréw procesora Tablica A-1.

¢ Dreg wskazuje dowolny rejestr danych;

e Data32 wskazuje dowlng wartos¢ 32-bitowg, Data6é wskazuje
dowolng wartos¢ 6-bitowa.

Table 4-2. Post-Modify Addressing, Moditied By M Register and
Updating I Register

DM(I7-0,M7-0)=Ureg (LW): {DAGI}

PMI15-8,M15-8)=Ureg (INW); {DAG2}

Ureg=DM(I7-0,M7-0) (LW}, {DAGI1}

Ureg=PM(I15-8 M15-8) (IW); {DAG2}

DM(I7-0,M7-0)=Data32; {DAGIL}

PM(I15-8.M15-8)=Dara32; {DAG2}
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Table 4-3. Post-Modify Addressing, Modified By 6-Bir Data and Updaring
I Register

DM(17-0,Data6)=Dreg; {DAG1}

PMiI15-8,Datab)=Dreg:  {DAG2]

Dreg=DM(17-0,Dara6); {DAGI1}

Dreg=PMil15-8,Data6): {DAG2]

Table 4-4. Pre-Modify Addressing, Modified By M Register (No I Register
Update)

DM({M7-0,17-0)=Ureg (INW); {DAG1}

PM(M15-8,115-8)=Ureg (LW): {DAG2}

Ureg=DM(M7-0,17-0) (IN'}); {DAG1}

Ureg=PM(M15-8,115-8) (LW): {DAG2i

Table 4-5. Pre-Modify Addressing, Modified By 6-Bit Data (No I Register
Updarte)

DM(Data6,17-0)=Dreg: {DAGL}

PM(Dara6,115-8)=Dreg:  {DAG2}

Direg=DM(Data6,17-0); {DAG1}

Dreg=PM(Dara6,115-8): {DAG2}

Table 4-6. Pre-Modity Addressing, Modified By 32-Bit Data
(No I Register Update)

Ureg=DM({Data32 17-0) (IW);  {DAG1}

Ureg=PM{Dara32,115-8) (IW). {DAG2}

DM(Data32,[7-0)=Ureg (IW); {DAGIL}

PM(Dara32,115-8)=Ureg (LW): {DAG2}
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Table 4-7. Update (Modify) I Register, Modified By M Register

Modify(I7-0,M7-0); {DAGT}

Modify(115-8,M15-8); {DAG2}

Table 4-8. Update (Modify) I Register, Modified By 32-Bit Data

Modify(17-0,Dara32); {DAGI1}

Modify(115-8,Data32); {DAG2]

Table 4-9. Bit-Reverse and Update I Register, Modified By 32-Bit Darta

Bitrev(17-0,Data32); |(DAGIE

Bitrevil15-8,Data32); [{DAG2E
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3.2. Plik konfiguracyjny pamieci

Jak juz wczesniej wspomniano pamiec omawianych procesorow podzielona

jest na dwa bloki i zasadniczo zgodnie z zaleceniami jeden blok powinien
stanowi¢ pamie¢ programu, a drugi pamie¢ danych. Aby jednak w sposob
logiczny zorganizowac¢ pamiec stosuje sie opis struktury pamieci przy pomocy
plikéw .ach. Ponizej przedstawiono plik ez-kit.ach, ktoéry opisuje podziat pamieci
dla systemu uruchomieniowego EZ-KIT i pozwala na uruchamianie programoéw
napisanych w jezyku C. Nazwy segmentow sg w tym przypadku jednoznacznie

okreslone i nalezy sie do nich odwo’g/wac w cza3|e pisania procedur
assemblerowych’taczonych z progr

EZ-KIT Architecture File

mamiw C

.SYSTEM SHARC_EZKIT Lite;

Lite development software.

compiler but also can be used with assembly code.

This architecture file allocates:

This architecture file is required for used with the SHARC EZ-KIT
It is structured for use with the C

! Internal 133 words of 48-bit run-time header in memory block 0
! 16 words of 48-bit initialization code in memory block 0
! 619 words of 48-bit kernel code in memory block 0

7424 words of 48-bit C code space in memory block 0
4K words of 32-bit PM C data space in memory block 0

8K words of 32-bit C DM data space in memory block 1
4K words of 32-bit C heap space in memory block 1

! 3712 words of 32-bit C stack space in memory block 1
! 384 words of 32-bit kernel data in memory block 1

.PROCESSOR = ADSP21061;

! Internal memory Block 0

.SEGMENT /RAM/BEGIN=0x00020000
.SEGMENT /RAM/BEGIN=0x00020085
.SEGMENT/RAM/BEGIN=0x00020095
.SEGMENT/RAM/BEGIN=0x00020300
.SEGMENT/RAM/BEGIN=0x00023000

! Internal memory Block 1

! ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
seg_dmda;
/cheap seg_heap;
seg_stak;

.SEGMENT /RAM/BEGIN=0x00024000
.SEGMENT /RAM/BEGIN=0x00026000
.SEGMENT /RAM/BEGIN=0x00027000
.SEGMENT/RAM/BEGIN=0x00027€80

.ENDSYS;

/END=0x00020084 /PM/WIDTH=48
/END=0x00020094 /PM/WIDTH=48
/END=0x000202ff /PM/WIDTH=48
/END=0x00021fff /PM/WIDTH=48
/END=0x00023fff /PM/WIDTH=32

/END=0x00025fff /DM/WIDTH=32
/END=0x00026fff /DM/WIDTH=32
/END=0x00027e7f /DM/WIDTH=32
/END=0x00027fff /DM/WIDTH=32

seg_rth;
seg_init;
seg_knlc;

seg_pmco;

seg_pmda;

seg_knld;
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3.3 Lista rozkazéw - przeglad

W tej czesci instrukciji umieszczone sg podsumowujgce skfadnie dla kazdej instrukcji.

Przeglad rozdziatow

W tym rozdziale umieszczone zostaty nastepujgce tematy.
 “Podsumowanie obliczen i przenoszenia/modyfikowania”
* “Podsumowanie programu kontroli przeptywu”

* “Podsumowanie przenoszenia natychmiastowego”

» “Podsumowanie pozostatych operac;ji”

* “Podsumowanie typdéw rejestrow”

» “Podsumowanie adresowania pamieci”

* “Instruction Set Notation Summary”

* “Podsumowanie warunkow wykonania kodu”

» “Podsumowanie testowania warunkéw SISD/SIMD”

* “Podsumowanie instrukcji skrotowcdéw kodu operacji”
» “Kodowanie uniwersalnego rejestru”

* “Instrukcja ADSP-21160 mapowania kodu operacji”
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Podsumowanie obliczen oraz
przenoszeni/modyfikowania

Instrukcje obliczen oraz przenoszenia/modyfikowania sg zaklasyfikowane do Grupy
| instrukcji i zapewniajg obstuge dziatan matematycznych, warunkowych, dostepu
do pamieci/rejestru. Szereg tabel umieszczonych w ponizej podsumowuje
instrukcje Grupy |.

Typ 1: Compute, Dreg«---»DM | Dreg«---»PM

compute » DM{la, Mb) = dregl , PM(lIc, Md) = dreg2

. dregl = DM(la, Mb) , dreg2 = PM(Ic, Md)

Typ 2: Compute

IF COND compute ;

Typ 3: Compute, ureg«---»DM | PM, register modify

[F COND compure . DI, Mb)

ureg (LN);

» PMiIe, Md)

. DM(MBDb, Ia) urcg (LW);

» PM(Md, Ic)

_ DM(Ia, Mb) (LW);

PMle, Md) (I¥);

= DMiMb, Ia) (LW );

PM(Md, Ic) (IN);
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Type 4: Compute, dreg«---»DM | PM, data modify
I[F COND compute . DM{Ia, =data6=) = dre

¥

1]

. PMIiIc, «datat=)

. DMi<datab=, Ia) = dreg ;

. PMisdarabs=, Ic)

, dres = DM (la, <datab=) ;

=}

PM(lc, =datat=)

, dreg = DM (<datat=, Ia) ;

=}

PMi<datab=, Ic) ;

Typ 5: Compute, ureg«---»ureg | Xdreg<->Ydreg

uregl = ureg? ‘ ;

I[F COND compurte,

.4 -::lr-:g <> ¥ drcg ‘

Typ 6: Immediate Shift, dreg«---»DM | PM
I[F COMD shifrimm . DM(Ia, Mb) = dreg ;

, PM(Ic, Md)

= DMila, Mb) ;

PMiIc, Md) ;

Typ 7: Compute, modify

IF COND compute ., MODIFY i1a, Mb) ;
iIc, Md) ;
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Podsumowanie programu kontroli przebiegu
Instrukcje programu kontroli przebiegu sg zaklasyfikowane jako Grupa

Il instrukcji, i umozliwiajg kontrole przebiegu wykonywania programu.
Ponizsze tabele podsumowujg Grupe Il instrukciji.

Typ 8: Direct Jump | Call

IF COND JUMP <addr?4= (DB)
(PC, <reladdr24d=) (LAY
(CIh
(DB, LA)
(DB, CI)
IF COMD CALL <addr24= (DB
(P, <reladde24=)
Typ 9: Indirect Jump | Call, Compute
IF COMD JUMP |{Md, Lo (DB} » compute
(PC, =reladdreés) (LA . ELSE compure
L
(DB, La)
(DB, CI)
IF COMND CALL |iMd, Lo (DB . compute
(PC, <reladdriz) » ELSE compute

Typ 10: Indirect Jump | Compute, dreg«---»DM

I[F COND Jump iMd, Ic) Else compute, DT, Mk = -:lrcg :

(PC, <reladdria=) compute, drcg = DMila, Mb) ;
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Typ 11: Return From Subroutine | Interrupt, Compute

IF COMND ETS (DB) . CoOmpute
(LE) . ELSE compurte
(DE. LE)

IF COMD ETI (DB} , CoOmpuce

» ELSE compure

Typ 12: Do Until Counter Expired
LCWTR = | =datalée= . DO zaddr24= UNTIL LCE;

ureg (PC, =reladdr24:=)

Typ 13: Do Until
o zaddr24= UMTIL termination ;

(PC, <reladdr24=)
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Podsumowanie przeniesienia natychmiastowego

Instrukcje natychmiastowego przeniesienia sg zaklasyfikowane do
Grupy Il instrukcji, zapewniajg obstuge dostepu do pamieci/rejestru.
Ponizsze tabele przedstawiajg podsumowanie Grupy Il instrukcji.

Typ 14: Ureg«---»DM | PM (direct addressing)

DM zaddr32=) = ursg (LR
Phizaddr32=)

PR [4:;.11_‘[!:' ri2= N ]_1':":-'-) H

ureg = DM(<addr32=) (LW): ‘

Typ 15: Ureg«---»DM | PM (indirect addressing)

PMi=dartadZ=, Ic)

DMl =dara32=, Ia) ‘ = ureg (1307

DM <data32s=, la) (L%

ureg =

PM(«data3d 2=, Ic)

Typ 16: Immediate data---»DM | PM

= =datail= ;

DA Ta, k)
Piilc, 3d)

Typ 17: Immediate data---»Ureg

ureg = <datadls ;
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Podsumowanie pozostatych operaciji

Pozostate instrukcje sg zaklasyfikowane jako Grupa IV instrukciji,
udostepniajg system rejestrow, umozliwiajg operowanie na bitach, i
obstuge o niskim poborze mocy. Ponizsze tabele podsumowujg Grupe

IV instrukciji.
Typ 18: System Register Bit Manipulation
BIT SET sreg <dara3ls ;
CLR
TGL
TST
XOR

Typ 19: | Register Modify | Bit-Reverse
MODIFY ila, =data’2s)

(e, =dataiZ=)

BITEEY (la, «data32=)

(lc, =dara32=)

Typ 20: Push, Pop Stacks, Flush Cache

PUSH LOOP, | PUSH STS . PUSH PCSTE ., FLUSH CACHE ;
FOr ror rop
Typ 21: Nop
NOTP
Typ 22: Idle

IDLE
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Typ 25: Cjump/Rframe

CIUMT

RFRAME ;

funcrion

(P, <reladdr24=)

Podsumowanie typow rejestrow

iDB)

Tablica 2-1 oraz Tablica 2-2 zawierajq liste rejestrow. Rejestry z Tablicy
2-1 sg czescig rdzenia procesora DSP. Rejestry z Tablicy 2-2 mieszczg
sie w zintegrowanym procesorze |/O oraz zewnetrznej sekcji portow
zewnetrznych DSP.

Tablica 2-1. Rejestry uniwersalne (Universal Registers - UreQ)

Register Type

Register(s)

Function

Register File
fureg & dreg)

RO, R1, B2, R3, R4, B3, R, BT, RS,

B9, R10, R11. K12, E13, R14. E15

Processing element X register file
locations, fixed-point

Fo0, Fl, FZ, F3. F4, F53. Fa, F7, F&,
Fa, F10, F11, F12, F13, F14. F15

Processing element X register file
locations, Hoating-point

50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 57, 58, 59,

510, 511, 512, 513, 514, 515

Processing element ¥ register file
locations, fixed-point

5F0, 5F1, 5F2, 5F3, 5F4, 5F5, 5Fi,
5F7. 5F&, 5F9, 5F10, 5F11, 5F1Z,
5F13, 5F14, 5F15

Processing element Y register file
locations, floating-point

I'rogram Sequencer

PC Program counter (read-only)

PCSTE Top of PC stack

PCSTKEP P'C stack pointer

FADDER Ferch address {read-only)

DADDR Diecode address (read-only)

LADDR Loop termination address, code; top
of loop address stack

CURLCNTR Current loop counter; top of loop
count stack

LCNTR Loop count for next nested

counter-controlled loop
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Register Type Register(s) Function
System Fegisters MODEL Mode control & starus
(sreg B urcg) MODE2 Mode contrel & starus
IEPTL Interrupt lacch
IMASE Interrupt mask
IMASKT Interrupt mask pointer (for nesting)
MMASK Mode mask
FLAGS Flag pins input/output state
LIEPTL Link Port interrupt latch, mask, and
pointer
ASTAT= Element x arithmetic status flags, bit

CoEr Fl.ﬂ.g-. [ i

ASTATy Element y arithmetic status flags, bit
test flag, ete.

STEYx Element = s:in:k.'_r' arithmetic status
flags, stack status flags, etc.

STEYy Element y sticky arithmetic status
tlags, stack status Hags, etc.

USTAT1 User status regiscer 1
ISTAT2 User status register 2
USTAT3 User status register 3

USTAaT 4 User status regiscer 4
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Tablica 2-2 1/0 and Multiplier Registers

Register Type Register(s) Function
IO registers SYSCOMN System control
{system contral)
' SYSTAT System status
WAIT Mlernory wair states
VIRPT Multiprocessor IRC)

IO registers

(system co nerol)

HMEGRO, MSGRL MEGR2,
MSGRSE, MSGR4, MAGRS,
MEGRG, MSGRT

Mlessage registers

BMAX Bus timeout max
BCHWT Bus cimeout count
ELAST Fxternal address last

IOF registers
(DhA)

ETFE0, EFEL, E'BZ, ET'B3

External port FIFO buffers

DMACLD, DMACILL, DRMACL2,
DMACILA

DA controls (EPEBO-3)

DhASTAT

DA srarus

IT0, Ino, &0, CPO, GPO, DEO, DAD

DM A 0 parameters (SPORTO RX)

IIL, InM1, C1, CPL, GPL, DEL, DAL

DMA | parameters (SPORT1 RX)

Iz, IM2, C2, CP2, GP2, DB2, DAZ

DM A 2 parameters (SPORTO TX)

113, IM3, C3, CP3, GP3, DE3, DA3

DMA 3 parameters (SPORT1 TX)




PROCESORY SYGNAXOWE - Instrukcja laboratoryjna

45

Register Type

Registeris)

Function

IOT registers
(DhA)

14, IM4, C4, CP4, G4, DBE4. DA4

DMA 4 parameters (LBUFD)

115, IM5, C5, CP5, GI'5, DB, DAS

DhA 5 parameters (LBUF1)

IT&, IMG, Co, CPo, GI'6, DEG, DAG

DMA & parameters (LBUFZ)

117, IM7, CF, CT7, GI'7. DEY. DAY

DhA 7 parameters (LBUF3)

I8, IME, C8, CPB, GI'a, DES. DAB

DMA B parameters (LBUF4)

119, IM 9, Co, CT92, GI'9, DEY, DAY

DhiA 9 parameters (LBUFS)

IT1a, Iv10, C10, CP10, GPL10,
EIlo, EM 10, EC10

DhA 10 parameters (EPBO)

IT11, IM11, C11, CPLL, GPLLL
EIl 1, EM11, ECI1

DhA 11 parameters (EPE 1)

IT12, Indl12, C12, CP12, GP12,
EIl2, EM 12, EC12

DMA 12 parameters (EPB2)

1113, InMI13, C13, CP13, GF13,
EIl3. EM13, EC13

DMA 7 parameters (EFE3)

IOF registers
{Link ports)

LEUFD, LBUFL, LEUF2, LEUF3,
LEUF4, LBUFS

Link port buffers

LCTLO, LCTL

Link buffer concrol

LCOM Link common control
LAR Link assignment
LSR(} Link service request

LTATHI, LPATH2Z, LPATH3

Link path { mesh)

LI'"CHT

Link path count (mesh)

CIST], CHST2

Link constant {mesh)
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Register Type Registeris) Function
IOT registers STCTLO, SRCTLO, TXO, B0, SPORT O registers
(SPORTS) TDIVO, RDIVO, MTCR0, MRCSD,

MTCCS0, MRCCS0, SPATHD,
EEYW D0, KEYMASKD

STCTLL SRCTLLL TXL BX1, SPORT | registers
TDIVL, RDIVI, MTCS, MRCS1,
MTCCS1, MRCCS], SPATHI,
EEYWD ], KEYMASK]

Multiplier registers MR, MRO, MR1, MRZ, Multiplier results
MRF, MROF, MRIF, MR2F Multiplier results,
foreground
MRE, MROB, MREIB, MR2B Multiplier results, background

Memory Addressing Summary

ADSP-21160 DSP opiera sie na nastepujgcych typach adresowania:
Adresowanie bezposrednie
Adres bezwsgledny (instrukcje typow 8, 12, 13, 14)
dm(0x000015F0) = astat;
if ne jump label2; {'label2' jest etykietg adresu}
PC- adresowanie wzgledne (instrukcje typéw 8, 9, 10, 12, 13)
call(pc,10), rO=r6+r3;

do(pc,length) until sz; {'length’ jest zmienng}
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Adresowanie (przy uzyciu rejestrow DAG):
Post-modifikacja za pomoca rejestru M, aktualizacja
rejestru | (instrukcje typdow 1, 3, 6, 16)
f5=pm(i9,m12);
dm(i0,m3)=r3, r1=pm(i15,m10);

Pre- modifikacja za pomoca rejestru M, bez aktualizacji
(instrukcje typow 3, 9, 10)

r1=pm(m10,i15);
jump(m13,i11);

Post-modyfikacja poprzez bezposrednia wartose¢,
aktualizacja rejestru | (instrukcja typu 4)

f15=dm(i0,6);
if av r1=pm(i15,0x11);

Pre- modyfikacja poprzez bezposrednia wartosé, bez
aktualizaciji (instrukcje typow 4, 15)

if av r1=pm(0x11,i15);

dm(127,i5)=laddr;
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Instruction Set Notation Summary

Normy opisow sktadni instrukacji dla ADSP-210xx przedstawiono w
Tabeli 2-3. Zostaty tutaj rowniez przedstawione pozostate czesci
sktadni instrukcji i informacji na temat kodu operaciji.

Tabela 2-3. Instruction Set Notation

Motation Meaning

UTPTERCASE E}Lplici[ Sjrfn[n};—asstmbltr I\:t:-r".'rcird {notaton Dl'll._':,-". assembler is
case-insensitive and lowercass is the F-rct-trrc-:l programming convention)

Semicolon (instruction terminator)

Comma (separates parallel operations in an instruction)

italics Gp:innnl part of instruction

| optienl | List of options between vertical bars { choose one)

| optioné |

Compite ALLL mul:iplicn shifrer or multifunction operation (see the chup:cr

“Computations Reference”).

shiftimm Shifter immediate operation (see the chapter “Computations Refer-
ence” ).

cond Status condition (see condition codes in Table 2-4 on page 2-18)

termination Loop termination condition (see condition codes in Table 2-4 on
page 2-18)

ureg Universal register

cureg Complementary universal register (see Table 2-10 on page 2-28)

sreg System register

csreg Complementary system register (see Table 2-10 on page 2-28)

dreg Data register (register file): R15-R0 or F15-F0

cdreg Complementary data register (register file): R15-R0 or F15-F0 (see

Takl= 2-10 an page 2-28)

creg One of 32 cache entries. an entry cansis[ingat-a CH. CL, & CA
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Motation Meaning

Ia 17-10 (DAG] index register)

Mb M7-M0 (DAG] modify register)

Ic I15-18 {DAG2 index register)

Md M15-M8 (DAG2 modify register)

datan= n-bit immediate data value

<addrn= n-bit immediate address value

<reladdrn= n-bit immediate PC-relative address value

+1 the incremented data, address or register value
(DB Dielayed branch

(LA) Loop abort (pop loop and PC stacks on branch)
(CI Clear interrupt

(LE) Loop resntry

(1% Long Word (forces Long word access in Normal word range)




PROCESORY SYGNAXOWE - Instrukcja laboratoryjna

Podsumowanie warunkéw wykonania kodu

50

W instrukcjach warunkowych, wykonanie catej instrukcji jest zalezne
od sprecyzowanych warunkow (kontynuacji lub zakonczenia). Tabela
2-4 zawiera kody, ktorych mozna uzy¢ jako warunkéw (IF i DO

UNTIL).

Table 2-4. Warunki IF oraz mnemoniki zakohczenia Do/Until

Condition From Diescription True if... Mnemonic
ALL ALLI =0 AL =1 EC)
ALLT£D AL=0 ME
ALU > 0 Eornog] GT
ALL < zero footnotes LT
ALU 20 Eootmote GE
AL =0 footnote LE
ALL carry AC =1 AC
ALL not carry AC =0 MOT AC
ALL overflow AV=1 AV
ALL not averflow AV =0 NMOT AV
Multiplier Muldplier overtlow MV =1 MV
Multiplier not overflow MV=0 NMOT MV
Multiplier sign MM =1 MS
Multiplier not sign MM =10 MOT MS
Shifter Shifter overflow SVo=1 SV
Shifter not overflow SV =10 NMOT SV
Shifter zero SZ=1 5Z
Shifter not zero SZ=10 NOT 57
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Condition From Diescription True if... Mnemonic
Bir Test Bit test Hag true BTF=1 TF
Bit test Hag false BTF =10 NOT TF
Flag Input Flagl asserted FI =1 FLAGO_IM
Flagl not asserted FID =0 MNOT FLAGO_IN
Flagl asserted FIl =1 FLAGI_IM
Flagl not asserted FIl =0 MNOT FLAG1_IN
Flag? asserted FI2 =1 FLAG2_IM
Flag? not asserted FI2=10 MNOT FLAG2_IN
Flag3 asserted Fl3 =1 FLAGS_IM
Flag3 not asserted FI3 =0 MOT FLAG3_IN
Mode Bus master true BM
Bus master false NOT BM
Sequencer Loop counter expired (Do) [CURLCNTR = 1 LCE
Loop counter not expired CURLCHTR # 1 MOT ICE
(IF)
Always false (Do) Always FOREVER
Always true (1f) Always TRUE
1 ALU greater than (GT) is true if: [AF and (AN =or (AV and ATUSAT)) or (AF and AN )] or 87 =10
2 ALU less than (LT) is true if: [AF and (AM xor (AV and ACTZAT)) or (AF and AN and 371] = 1
3 ALU greater equal (GE) is true if: [AF and (AN xor (AV and ALUZAT)) or (AF and AN and 47)] =0
4 ALU lesser or equal (LT} is crue if: [AF and (AN xor (AV and ATUSAT)) or (AF and AN)| or A7 = 1
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Podsumowanie testowania warunkow SISD/SIMD

DSP obstuguje wykonanie warunku inaczej dla trybéw SISD i SIMD. Sg
trzy sposoby, ktérymi warunki roznig sie w trybie SIMD:

W instrukcji obliczenia warunkowego (If ... Compute), kazdy
element przetwarzania przeprowadza obliczenie oparte na
wyznaczaniu warunku w danym elemencie przetwarzania.

« W instrukcji warunkowej kontroli programu (If ... Jump/Call), uktad
sekwencyjny adresujgcy wykonuje skok/wywotanie oparte na
logicznym mnozeniu warunkéw obu elementow przetwarzania.

« W instrukcjach obliczania warunkowego z klauzulg Cause, kazdy
element przetwarzania przeprowadza obliczenie Ese oparte na
wyznaczaniu odwrotnosci warunku w danym elemencie
przetwarzania.

Tabela 2-5 i Tabela 2-6 poréwnujg wykonanie warunku SISD i IMD If-
Else, ktore sg dostepne w instrukcjach typéw 9, 10 11.

Tabela 2-5. Wykonanie warunkow w trybie SISD

Conditional test ELSE meodifier Resules for Type 11 (RTS)

0 (false] 0 {without clsc) rts NOps, COMpuUte NOps

0 (false] 1 {else) s Nops, COMpuUte cxXecuics

I (rrue ) 0 (without else) rts executes, CompuUte executes
I {true 1 {else) s cXecutes, compute nops
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Tabela 2-6 Wykonanie warunkéw w trybie SIMD

53

Conditional test Else modifier | Results for Type 11 (RTS)

PEx PEy

0 0 0 15 NOPs, peX COMpLe NOPS, pey COMpute Nops

] 1 ] rts NOPs, PeX COMPLULE NOPS, PEY COMPULE execues
| 0 0 L5 NOps, pex compuie exe., pey COmMpUte nops

| | 0 Ii5 €Xe., PEX COMPULe eXe., pey CompLite exe.

0 0 | L5 NOPs, peX CoMmpLte eXe., pey compute exe.

0 | | M5 NOPS, peX COMpLEE eXe., pey Compure nops

| 0 | rts NOps, pex Compue Nops, pey CoOmpure ege.

| | | [Ms €Xe., PEX COMPULE NOPS, pey COmpuUre Nops
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Podsumowanie instrukcji skrotowcow kodu operacji

W kodzie operacji ADSP-21160 DSP, niektére bity sg jawnie
zdefiniowane jako zera lub jedynki. Wartosci pozostatych bitéw lub pal
ustawiane sg poprzez rozne parametry instrukcji. Elementy z Tablicy 2-
7 definiujg te bity kodu operaciji i pdl. Nieokreslone bity sg ignorowane
w trakcie dekodowania instrukcji przez procesor, jednakze sg
zarezerwowane dla pozniejszego uzycia.

Table 2-7. Skrotowce kodu operacji

Bit/Field [Drescription States
A Loop abort code 0 Do not pop loop, PC stacks on
branch
1 Pop loop, PC stacks on branch
ADDR Immediate address field
Al Computation unit register 0000 MEOF
o0l MELF

L MEZF

o100 MEOE

o101 MEIE

o110 MEZE

Branch type 0 Jump

| Call
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Bit/Ficld Diescription States
BOT Bit Operation select codes 000 Ser
001 Clear
010 Toggle
100 Test
1ol KOR
COMPUTE | Compute operation field (see "Com-
putations Reference” on page 7-1)
COMND Status Condition codes 031
CI Clear interrupt code 0 Do not clear current interrupt
| Clear current interrupt
CREG Instruction cache entry 31
CS Instruction cache register select code | 00 Lower half of instruction RAM
entry
01
Upper half of instruction BAM
11 entry
Address CAM entry
CL Computation unit select codes 00 ALU
01 Multiplier
10 Shifter
DATA Immediate data field
DEC Counter decrement code 0 Mo counter decrement
1 Counter decrement
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Bit/Ficld Description States
DM D Memory access direction 0 Read
l Write
Dl Index (I) register numbers, DAGI =7
DMM Modity (M) register numbers, DAGL | (-7
DREG Register file locations 015
E ELSE clause code 0 No ELSE clause
1 ELSE clause
FC Flush cache cade ] Mo cache flush
| Cache Hush
G DAG/ Memory select ] DAGI or Dara Memory
l DAG2 or Program Memory
INC Counter increment code ] Mo counter increment
l Counter increment
1 Jump Type 0 Non-delayed
| Dielayed
L Long Word memory address 0 Access size based on memory
map
|
Long word (64-bit) access size
LPC Loop stack pop code i Mo stack pop
| Stack pop
Lru Loop stack push code 0 Mo stack push
1 Stack push
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Bit/Ficld Drescription States
LR Loop reentry code 0 Mo loop reentry
| Loop reentry
NLIN Interrupt vector -7
rsD Memory access direction 0 Read
1 Write
Pl Index (I) register numbers, DAG2 815
PMM Modify (M) register numbers, DAG2 | 8-15
rro P'C stack pop code 0 Ma stack pop
1 Stack pop
Pru P'C stack push code 0 Mo stack push
1 Stack push
RELADDE P'C-relative address field
S UREG transfer/instruction cache 0 instruction cache read-load
read-load select
1 ureg transter
SPO Status stack pop code 0 Mo stack pop
1 Stack pop
SPU Status stack push code 0 Mo stack push
1 Stack push
SREG System Register code 0—15 isee “Universal Register Codes” on
page 2-2i)
TERM Termination Condition codes 031
u Update, index (I} register 0 Pre-modify, no update
1 Post-modity with update
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Bit/Ficld Diescription States
UREG Universal Register code 0—256 (see “Universal Register Codes™ on
page 2-20)
RA, BM, RM, | Register file locations for compute 015
RS, R¥, RY operands and resules
RXA ALU x-operand register file location | 8-11
for multifuncton operations
RM Multiplier x-operand register file 03
location for multifunction cperations
EYA ALU y-operand register file location | 12-15
for multifuncton operations
RYM Multiplier y-operand register file 4-7

location for multifunction operations

Kody rejestru uniwersalnego

Tablica 2-8, Tablica 2-9, Tablica 2-10 2-28 oraz Tablica 2-11
zawierajg liste kodow bitowych dla rejestrow, ktdre pojawiajg sie w
polach kodu.

Tablica 2-8. Rejestry uniwersalne

Register Description
I program counter
PCSTE top of PC stack
PCSTED P'C stack pointer
FADDE fetch address

DADDR decode address

LADDR loop termination address
CURLCHTER current loop counter
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Register Drescription

LCNTR loop counter

R15-R0 ¥ element register file locations
515-50 Y element register file locations
1510 DAG] and DAG2 index registers
M 1510 DAGL and DAG2 moedify registers
L15-L0 DAG] and DAG2 length registers
B15-B0 DAGL and DAG2 base registers
PX 48-bit X1 and PX2 combination
P¥1 bus exchange 1 (16 bits)

PX2 bus exchange 2 (32 bits)
TPERIOD timer period

TCOUNT fimer counter

Tablica 2-9. Rejestry uniwersalne i systemowe

Register Deescription

MODE]L mode contral 1

MODE2 mode contral 2

IRPTL interrupt lacch

IMASE interrupt mask

IMASKDP interrupt mask pointer
MMASK Maode mask

FLAGS Flag pins input/cutput state
ASTAT= ¥ element arithmetic status
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Register Drescription

STKYx ¥ element sticky status
ASTATy Y element arithmetic status
STEYy Y element sticky starus
LISTATIL user status reg 1

LISTATZ2 user status reg 2

LISTATS user status reg 3

LISTAT4 user status reg 4

Tablica 2-9. Rejestry komplementarne (Ureg—Cureg)

Register Type

SIMD Mode Complementary Registers

Drata register [u:ln:g & ureg)

RO-50
Rl1-51
R2-52
R3-53
Rd-54
R5-53
Ro-56
R7-57
R8-58
Ra-5%
R10-510
Rl1-511
R12-512
R13-513
Rl4-514
R15-51%
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Register Type

SIMD Mode Complementary Registers

System register (sreg & ureg)

LISTATI-LISTAT2
LISTAT3-LISTAT 4
ASTAT-ASTATy
STEY=-STKYy

Bus exchange register (ureg)

PX1-I'X2

Tablica 2-11 pokazuje w jaki sposob kod rejestru UREG pojawia sie w PEXx

Tablica 2-11. Kody uniwersalnego rejestru przetwarzania elementu X ((SISD/SIMD)

Bits: Bits:
F210 To5d
1l 000 0001 0o Lo 0oLl 0100 0101 0110 0111
0000 RO Lo M0 Lo BO 50 FADDER LISTATI
000l Rl Il M1 L1 El 51 DADDE LISTAT2
0010 R2 12 M2 L2 B2 52 MODE]
0011 R3 I3 M3 L3 B3 53 rC MMASK
0100 R4 14 M4 L4 B4 54 PCSTR MODE2Z
0101 R5 I3 M5 L5 B3 55 PCSTET FLAGS
0110 Ra& l& M La B& 56 LADDER ASTAT=x
0111 R7 I7 M7 L7 EB7 57 CLUERL- ASTATy
CHTR
1000 E3 [ KB L8 EBa 58 LCMTR STEY=
1ool R9 9 M9 L9 B9 59 EMUCLE |STEYy
Lol Rl0 L1 M 10 L10 E10 510 EMUCLE2 |IRI'TL
1o11 Rll I11 M1l L1l Ell 511 X IMASK
1100 Rlz I12 K12 L12 El2 512 Pxl IMASKTD
1101 Rl13 I13 MM13 L13 El13 513 X2 LEPTL
1110 Rl4 I14 M 14 L14 El4 514 TPERIOD |UISTAT3
1111 Rl13 I15 K15 L15 E15 515 TCOUNT |USTAT4




PROCESORY SYGNAXOWE - Instrukcja laboratoryjna

62

Tablica 2-12 pokazuje w jaki sposéb kod rejestru UREG pojawia sie w PEy

Tablica 2-11. Kody uniwersalnego rejestru przetwarzania elementu Y (SIMD)

Bits: Bits:
J2ro Toad
11 0000 0oo1 0010 0oLl 0100 0101 0110 N1l
000 50 Io MO Lo BO RO FADDER LISTAT2
ool 51 Il M1 L1 Bl Rl DADDE LISTATIL
oolo 52 12 M2 L2 B2 R2 MODEL
0oll 53 I3 M3 L3 B3 R3 e MMASK
0100 54 14 M4 L4 B4 R4 PCSTK MODEZ
0101 55 I3 M3 L5 Ba B35 PCSTETP FLAGS
0110 56 I& M La B& Ra LADDE ASTATy
0111 57 17 M7 L7 B7 R7 CURL- ASTATx
CHTR
Looa 58 I8 ME L& B& Es& LCMTR STEYy
1ool 59 I9 M9 L9 B9 R9 EMUCLE |STEYx
Lolo 510 1o MO L10 ElD Rl10 EMUCLE2 |IRPTL
1all 511 I11 MI1 L1l Ell Rl11 X IMASK
1100 512 I12 MI12 L12 El2 Rl12 Px2 [MASKD
1101 513 I13 MI13 L13 El3 R13 Pxl LEPTL
1110 514 114 Ml4 L14 El4 El4 TPERIOD |USTAT4
1111 515 I15 MI15 L15 BI5 R13 TCOUNT |USTAT3
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Instrukcja mapowania kodu operacji ADSP-21160

Tablicae 2-13. Kody operacji ADSP-21160 DSP (Bity 47-27)

Instruction Type 47 |40 (45 |44 |43 [42 (41 |40 |39 |38 (37 (30 |35 |34 (33 (32 |31 |30 (29 (28 |27
“Type It Compute, D r
Direge- =DM | 00l M| DMI DM s | DM DREG PMI PMM
Direge---»PM” o D
“Type 2: Compute”
0o 0000l COMD
“Type 3 Compute,
uregs--» DM | PM, reg- [010 oI M COND o |[D (L |UREG:
ister modify”
“Type 4 Compute,
drege. ..« DM | PM, data | 011 0|1 G |D (U [COND DATA
maodify”
fa) “Type 5 Compure, DEST
uregs - »ureg | 011 I |0 [SRC UREG COMND U UREG:
Hdrege->Ydreg”
ik} “Type 5: Compute,
uregs---»ureg | 011 I |1 T DREG COMND
Hdrege->Ydreg”
ia) “Type 6: Immedi-
ate Shift, drege..« DM | | 100 0|1 51 COMND G | D | DATAEX
Prt”
Instrucrion Type 47 (46 |45 |44 [43 |42 |41 [40 |39 |38 [37 |30 |35 (34 |33 [32 |31 |30 (29 |28 |27




PROCESORY SYGNAXOWE - Instrukcja laboratoryjna

Tablica 2-14. Kody operacji ADSP-21160 DSP (Bity 26-0)
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20|25 (24 |23 (22 |21 |20 (19 |18 |17 (16 |15 (14 |13 |12 (1L |10 |9 (8 |7 3|2
I'd DREG COMPUTE
COMIPUTE
<UREG COMPUTE
DREG COMPUTE
«<[VEST COMPUTE
LIREG
X DREG COMPUTE
DEREG 0 [SHIFTOP DATA RIM R
2o |25 (24 (23 |22 |20 20 (19 |18 |17 L& |15 (14 (13 |12 )11 |1O (9 |& |7 iol2
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Tablica 2-15. Kody operacji ADSP-21160 DSP (Bity 47-27)
Instruction Type 47 |46 |45 |44 |43 |42 |41 |40 |39 |38 |37 |36 |35 |34 |33 |32 |31 |30 |29 |28 |27
ib) “Type 6: Immedi-
ate Shift, drege-.» DM | | 000 00010 COND DATAEX
't
“Type 7t Compute,
modify” 000 00100 G | COND I M
fal “Type & Direct
Tump | Call” 000 ao110 B |A |COND
ib “Type 8: Direct
Jump | Call” 000 nolll B |A |COMD
ia) "Type 9: Indirect
Jump | Call, Comput” | 000 01000 B |A |COND PMI MM
ib) “Type 9: Indirect
Tump | Call, Compute” | 000 01001 B |A |COND RELADDER
{a) “Type 10: Indirect
Jump | Compute, 110 D | DAl DM COND Ml MM
dregs. .« DM
Instruction Type 47 146 |43 |44 |43 |42 |4l |40 [39 (38 |37 (36 (35 (34 [33 |32 |31 |30 |29 |28 |27
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Tablica 2-16. Kody operacji ADSP-21160 DSP (Bity 26-0)
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26 (25 [24 |23 |22 (21 |20 |19 (18 [17 |16 |15 (14 (13 |12 |11 |10 |9 |8 |7 3|2
0 |SHIFTOP DATA RN RX
COMPUTE

] Cl |ADDR

] Cl | RELADDR

1 |E |1 COMPUTE

1 |E |a COMPUTE

DREG COMPUTE

26 (25 |24 |23 |22 (21|20 |19 (18 |17 |16 [15 |14 |13 {12 |11 |10 |9 |8 |7 3|2
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Tablica 2-17. Kody operacji ADSP-21160 DSP (Bity 47—27)
Instruction Type 47 |46 |45 |44 |43 |42 |41 |40 |39 |38 |37 |36 |35 |34 |33 |32 |31 |30 |29 |28 |27
ik “Type 10 [ndirect
Jump | Compute, 111 [ | DMI Db COMND RELADDE
dregs- DM
{a) “Type 1 1: Return
From Sulﬂmu:in::| Q0o 01ala COMD
Interrupt, Compute”
{b) “Type 11: Return
From Subroutine | ] n1oll CiOM Dy
Interrupt, 'i..'umpu:-:“
fa) “Type 12: Do Uil
Counter Expired” 000 01100 DATA=
{b) “Type 12: Do Until
Counter li:{pircd" Q0o 01101 0 |UREG
“Type 13: Do Uniil™
ano 01110 TEEM
“Type 14: Uregu--.« [
| PA {direct address- Qoo [} G | [L |UREG ADDR
ingl” fupper 5 bits)
Instruction Type 47 |46 |45 |44 |43 |42 |41 |40 |39 |38 |37 |36 |35 |34 |33 |32 |31 |30 |29 (28 |27




PROCESORY SYGNAXOWE - Instrukcja laboratoryjna

Tablica 2-18. Kody operacji ADSP-21160 DSP (Bity 26-0) — c.d.
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Tablica 2-19. Kody operacji ADSP-21160 DSP (Bity 47-27)

Instruction Type 47 |46 (45 [44 (43 |42 |41 |40 |39 |38 |37 [36 (35 |34 |33 |32 |31 |30 (29 |28 (27
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Tablica 2-20. Kody operacji ADSP-21160 DSP (Bity 26-0) — c.d.
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Tablica 2-21. Kody operacji ADSP-21160 DSP (Bity 47—27)

Instruction Type 47 |46 |45 (44 (43 [42 [41 |40 |39 |38 |37 (36 (35 |34 |33 |32 |31 |30 (29 (28 |27
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Tablica 2-22. Kody operacji ADSP-21160 DSP (Bity 26-0)
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3.4 taczenie procedur asemblerowych z
programami w jezyku C

3.4.1 Funkce jezyka assemblerowego

Procedury assemblerowe moga by¢ laczone w programami w jezyku C. Z reguly sa one
umieszczane w plikach z rozszerzeniem .s lub .asm. Istnieje wiele zagadnien
wymagajacych pisania programéw w j¢zykach C-podobnych:

Wykorzystanie rejestrow

Wyszukiwanie parametrow

Wywotywanie innych funkcji

Wejscie do funkcji

Wyjscie z funkcji

Zasady nazywania symboli w jezyku assemblerowym

3.4.1.1 Wykorzystanie rejestrow

Nalezy uwzgledni¢ kilka kwestii podczas uzywania rejestrow ADSP-21xxx przy
programowaniu w jgzyku asseblrerowskim w srodowisku jezyka C:

* Wigkszo$¢ rejestrow procesora jest dostgpna dla programistow w jezyku
asseblera.

» Czg$¢ rejestrow jest specjalnego przeznaczenia i moze by¢ uzywana tylko do
tych celow. Na przyktad, niektore rejestry powinny zawiera¢ ustalone wartosci.

* Jezeli rejestry sa uzywane w jezyku assemblerowym, przy zapisie i odczycie
zawarto$ci rejestorw musza by¢ zachowane zasady.

* Zaleca si¢ uzywania makr z asm_sprt.h do zapisywania i odwolywania si¢
do rejestrow na stosie.

3.4.1.1.1 Rejestry specjalnego przeznaczenia

Dwa rejestry — wskaznik stosu 1 wskaznik ramki — uzywane sa do obstugi stosu w czasie
dziatanie jezyka C. Stos, w trakcie dzialania C, jest wykorzystywany do przechowywania
automatycznych zmiennych, parametréw przebiegu programu, przechowywania adresu
powrotu funkcji i przechowywania posrednich wynikéw obliczen.

Wskaznik stosu, rejestr 17, wskazuje szczyt stosu. Szczyt stosu jest kolejnym wolnym
adresem na stosie. Adres stosu maleje do adresu 0. Zatem, jezeli warto$¢ jest “wyrzucana”
na stos, jest zapisywana w miejsce gdzie wskazuje wskaznik stosu, a wskaznik stosu jest
dekrementowany.

Wskaznik ramki, rejestr 16, wskazuje poczatek ramki aktualnej funkc;ji.



PROCESORY SYGNALOWE — instrukcja laboratoryjna 74

3.4.1.1.2 Rejestry o ustalonej wartosci

Rejestry M

Kilka rejestrow M jest uzywana do przechowywania ustalonych wartos$ci. Naglowek
uruchomienia, ktéry jest wykonywany przy uruchomieniu procesora, ustawia rejestry na ich
wyznaczone warto$ci i wywotuje funkcj¢ main (). Kompilator przyjmuje, Ze rejestry te
posiadaja ich przeznaczona warto$¢. Funkcje jezyka assemblerowego nie moga zmieniaé
tych wartos$ci, ale moga opierac si¢ na ich zawartosci, ktore wynosza:

Rejestry DAG1 Rejestry DAG2 Wartos¢
M5 M13 0

M6 M14 1

M7 M15 -1
Rejestry L

Kompilator wymaga, aby rejestry L zawieraly same zera. Wszystkie rejestry L, oprocz L6
1 L7, moga by¢ ustawiane w jezyku assemblerowym na dowolng wartos¢. Jednakze, przed
powrotem z funkcji assemblerowej, musza by¢ z powrotem ustawione na zero.

3.4.1.1.3 Zapisywanie i odczytywanie rejestrow

Kompilator robi zatozenie, w jaki sposob funkcje traktuja rejestry. Jezeli kompilator ,,wie”,
ze funkcja nie zmieni zawarto$ci rejestru, kompilator moze pozwoli¢ na przechowanie
danych w tym rejestrze podczas wykonywania funkcji. Jednakze, jezeli kompilator
stwierdzi, ze funkcja zmieni zawarto$¢ rejestru, kompilator bgdzie unikat przechowywania
uzytecznych informacji w tym rejestrze podczas wykonywania funkcji.

Sa dwa rodzaje rejestrow:

® Rejestry kompilatora sa rejestrami, ktore — jak zaktada kompilator — sa zabezpieczone
w trakcie wywotania funkc;ji.

® Rejestry tymczasowe sa rejestrami, ktore — w zatozeniu kompilatora — nie sa
zabezpieczone w trakcie wykonywania funkcji.

Zauwaz: nie jest konieczne aby aktualnie wywolywana funkcja nadpisywata rejestry
tymczasowe; w celach bezpieczenstwa, kompilator zaktada, ze zostaly one nadpisane.
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Compiler Registers
Rejestry
Rejesty danych R3, R5, R6,R7, R9, R10,
R11, R13, R14, R15

Rejestry indeksowe 10, I1, 12, 13, 15, 18, 19, 110,
111,114,115

Rejestry modyfikujace MO0, M1, M2, M3, M8,
M9, M10, M11

Pozostate rejestry MRF, MRB, MODEI1,
MODE2, USTATI,
USTAT2

Scratch

RO, R1, R2, R4,
R8, R12

14,112

M4, M12

Niektore zasady dotyczace zapisywania i odczytywania rejestrow:

1. Rejestry moga by¢ zapisywane poprzez wypchnigcie na stos, Wykonywane jest to

W nastgpujacy sposob

dm(i7,m7)=r3;

Instrukcja ta umieszcza na stosie rejestr R3 1 dekrementuje wskaznik stosu.

Zauwaz: rejestr M7 ma wartos$¢ ustalong -1.

2. Wartos¢ moze by¢ zdjeta ze stosu poprzez odczytanie jej, i skorygowanie wskaznika
stosu. W tym celu moze zosta¢ uzyta nast¢pujaca instrukcja:

r3=dm(1,1i7);
modify (i7,1);

3. Wskaznik stosu musi zawsze wskazywac¢ pierwsze wolne miejsce na stosie.

Zauwaz: Jedynym wyjatkiem od tej zasady jest warto§¢ wskaznika stosu na koncu
funkcji wywotanej instrukcja skoku. Hardware ADSP-210xx oczekuje na przerwania
w trakcie tego cyklu, wigc nie trzeba si¢ martwic o to, ze stos zostanie znieksztatcony.
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Niepoprawnym przyktadem, jest nast¢pujacy fragment kodu, gdyz przerwania moze
zdeformowac stos.

modify(i7,1); /* NIE zalecane */
r3=dm(0,i7); /* NIE zalecane */

Jezeli przerwanie pojawi si¢ po modyfikacji a przed odczytem stos bedzie wskazywat
niepoprawne dane. Obstuga przerwanie nadpisze te dane.

4. Na poczatku obstugi funkcji jezyka assemblerowego, wszystkie rejestry kompilatora,
ktore sa wykorzystywane w trakcie funkcji, musza zosta¢ zapisane. Na koncu funkcji
asseblerowej wszystkie te rejestry musza zosta¢ przywrdcone.

5. Przed wywolaniem funkcji, wszystkie rejestry tymczasowe zawierajace uzywane dane
musza zosta¢ zapisane. Po wywotaniu funkcji wszystkie te rejestry musza zostac
przywrocone.

3.4.1.1.4 Makra dostepu do stosu

Plik nagtéwkowy asm sprt.h zawiera wiele makr uzytecznych do potaczenia C i jezyka
assemblerowego. Na przyktad makro puts () wykonuje:

puts=r7;

Instrukcja ta zapisuje r7 na stos. Podobnie makro gets () odczytuje ze stosu. Na przyktad
w celu odczytania ostatnio zapisanej wartosci na stosie i zapisania jej do rejestru r9 uzyj
instrukcji:

r9=gets (1),

Mozna uzy¢ makra restore reg w polaczeniu z makrem save reg aby zapisaé
i odczytaé wszystkie rejestry plikéw rejestrowych (RO — R15). Makra te mozna zalezé
wsm sprt.h. Uzywaj ich jako wzér do konstrukcji kodu przy zapisywaniu
1 odczytywaniu rejestru.
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3.4.1.1.5 Zespof rejestrow pomocniczych

Pliki rejestrowe rodziny procesorow ADSP-210xx posiadaja zespol rejestrow
pomocniczych dla rejestrow podstawowych. Srodowisko uruchomieniowe C nie uzywa
zadnych sposrod rejestrow pomocniczych. Dlatego, zespotu rejestrow pomocniczych mozna
dowolnie uzywaé w jezyku assemblerowym. Srodowisko uruchomieniowe C nie jest
zaklocane poprzez uzywanie zespotu rejestrow pomocniczych. Po powrocie do uzywania
zestawu rejestrow podstawowych, sa one w stanie w jakim zostaty.

3.4.1.2 Wyszukiwanie parametréow
W tej sekcji zostal opisany sposob dostepu do parametrow funkcji w jezyku C.
3.4.1.2.1 Gdzie znajduja sie parametry

W $rodowisku C parametry sa przekazywane do funkcji poprzez umieszczenie ich
w rejestrach na stosie, zgodnie z ponizszymi regutami:

1. W rejestrach moze by¢ przekazywane do trzech argumentow:
Pierwszy argument przekazywany przez rejestr jest umieszczany w R4 .
Drugi argument przekazywany przez rejestr jest umieszczany w R8 .
Trzeci argument przekazywany przez rejestr jest umieszczany w R12 .

2. Jezeli jeden argument zostaje zapisany na stosie, wszystkie pozostale (na prawo od
niego) rowniez zostaja zapisane na stosie.

3. Wszystkie warto$ci szersze niz 32-bity sa przenoszone na stos. Dotyczy to tym
samym zmiennych typu double 1 complex, 1 struktur przekazywanych przez
wartosc.

Za kazdym razem, gdy typ double lub float jest umieszczany na stosie,
bardziej znaczace stowo zostaje umieszczone w nizszym adresie, a mniej znaczace
stowo — w wyzszym adresie.

Za kazdym razem gdy typ complex jest umieszczany na stosie, czg$¢
rzeczywista jest zapisywana pod nizszym adresem, a czg$¢ urojona — pod
wyzszym adresem.

4. Ostatni nazwany argument wywotywanej funkcji z wieloma argumentami zostaje
zapisany na stosie.
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3.4.1.2.2 Przykiady przekazywania parametrow

Rozwazmy przyktadowy prototyp funkcji:

foo(int a, float b, char ¢, float d);

Pierwsze trzy argumenty a, b, c przekazywane sa odpowiednio przez rejestry R4, R8
i R12. Czwarty parametr d jest zapisywany na stosie.

Nastgpny przyktad ilustruje przekazywaniu argumentu typu double.
bar (int a, double b, char ¢, float d);

Pierwszy argument a jest przekazywany w R4 . Poniewaz drugi argument b jest wielo-
stownym argumentem, jest przekazywany na stos. W rezultacie, pozostate argumenty ¢ id
sa przekazywane na stos.

Nastgpny przyklad pokazuje skutek przekazywania zmiennej ilosci argumentéw przy
przekazywaniu parametrow.

test (float a, int b, char c¢,...);

Tutaj, pierwsze dwa argumenty, a 1 b, sa przekazywane w rejestrach R4 1 R8. Poniewaz
c jest ostatnim nazwanym argumentem, przekazywany jest na stos, tak jak pozostale
argumenty.

3.4.1.2.3 Dostep do parametrow na stosie

Kiedy argumenty sa umieszczane na stosie, zapisywane sa w kolejnosci od prawej do lewe;.
Argument najbardziej na prawo zapisywany jest pod wyzszym adresem w stosunku do
argumentu najbardziej na lewo.

Ponizszy przyklad przedstawia w jaki sposob przekazywane sa na stos.

test( int a, char b, float ¢, int d, int e, long f);

Parametry a, b, 1ic przekazywane sa w rejestrach, poniewaz sa parametrami o dlugosci
pojedynczego stowa. Pozostate parametry —d, e, 1f saprzekazywana na stos.



PROCESORY SYGNALOWE — instrukcja laboratoryjna 79

Wszystkie parametry przechowywane na stosie sa dostgpne wzgledem wskaznika stosu,
rejestru 16. Pierwszy parametr zapisany na stosie, d, jest zapisany pod adresem sp+1. Aby
mie¢ do niego dostgp, mozna uzy¢ nastgpujacej instrukc;ji:

r3=dm(l,i6);

Drugi parametr zapisany na stosie, jest pod adresem sp+2 1 moze by¢ dostgpny dzigki
instrukcji:

r3=dm(2,16) ;

Trzeci parametr zapisany na stosie, f, jest typu long, wigc jego bardziej znaczace stowo
zapisane jest pod adresem sp+3, a mniej znaczace stowo na szczycie stosu. Dostep do
f (MSW) — Most Significant Word — mozna uzyska¢ dzigki instruke;ji:

r3=dm(3,16) ;
3.4.1.2.4 Makra do parametrow

Plik asm sprt.h zawiera makro reads () stuzace do odczytywania parametrow ze
stosu. Na przyktad w celu odczytania do rejestru RS drugiego wczesniejszego w stosunku
do ostatnio przekazanego na stos parametru, nalezy uzy¢ instrukc;ji:

r5=reads (2) ;.
3.4.1.3 Wywotywanie funkcji

Aby wywota¢ funkcje w srodowisku C nalezy przej$¢ przez protokdt wywotujacy. Makra w
asm_sprt.h przeznaczone sa do ulatwienia tego.

3.4.1.3.1 Protokéf wywotania

Wywotanie funkcji w §rodowisku C sktada si¢ z kilku krokow:
1. Przestanie argumentow do funkc;ji.

2. Adres powrotu musi by¢ zapisany na stosie. Adres powrotu musi by¢ adresem
bezposrednio poprzedzajacym adres gdzie wykonanie ma by¢ wznowione.

3. Musi zosta¢ wykonany opo6zniajacy rozgal¢ziony skok do funkcji wywotywanej. Skok
jest uzywany zamiast wywolania, poniewaz powr6t jest obstugiwany przez inny,
niebezposredni, skok. Preferuje si¢ skoki do wywolywania funkcji, poniewaz
wywolania sa ograniczone przez mozliwos¢ zagniezdzania stosu on-chip PC. Skoki
nie maja ograniczen zagniezdzania, poniewaz maja mozliwo$¢ zapisywania adresow
powrotu w pamigci zewngtrznej. Uzyta forma opdznionego rozgalezienia instrukcji
skoku wigc ustawiony wskaznik ramki moze znajdowac si¢ w dwoch gatgziach, ktore
nie moga by¢ przerwane.
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4. Musi zosta¢ ustawiony wskaznik ramki. Aktualny wskaznik ramki funkcji, I 6, zostaje
zapisany do R2, a nastepnie wskaznik stosu, I7, jest zapisywany do I 6, aby stworzy¢
wskaznik ramki wywotywanej funkcji.

5. W trakcie powrotu funkcji, moze by¢ konieczne ustawienie wskaznika stosu w celu
usunigcia argumentow funkcji ze stosu. Wykonane jest to poprzez dodanie stalej,
liczby pozycji stosu zajmowanej przez argumenty, do wskaznika stosu.

Protoko6t wywolania jest rozny dla funkcji w jezyku C 1 zasad jezyka assemblerowego. Nie
zaktoca to procedur wywotania w C. Kolejno$¢ wywotania jest rozna dla ADSP-21020
i ADSP-2106x.

Uzyj nastgpujacego kodu instrukeji do wywotania funkcji (foo () ) dla ADSP-21020:

R2 = I16; /* Przechowanie starej ramki */

I6 = I7; /* Zamiana stosu i1 ramki */

JUMP (PC, foo) (DB); /* SKOK do foo() */
DM(I7, M7) = R2; /* zapisanie stare]j ramki */
DM(I7, M7) = PC; /* zapisanie adresu powrotu */

Uzyj nastgpujacego kodu instrukeji do wywotania funkcji (foo () ) dla ADSP-2106x:
CJUMP foo (DB); /* SKOK do foo(), zamiana */
DM(I7, M7) = R2; /* zapisanie starej ramki */

DM(I7, M7) = PC; /* zapisanie adresu powrotnego */

Stara ramka 1 adres powrotu sa zapamig¢tywane przez ,,caller”, wigc przedstawione wstepne
»przygotowania” sktadaja si¢ tylko z wymiany danych migdzy rejestrami.

Ostatnig procedura instrukcji ADSP-21020 jest:
JUMP (M14, I12) (DB); /* Powrdt do caller */

I7 = I6; /* Czyszczenie stosu */
16 DM (0, Il6); /* Przywrdbdcenie starej ramki */

Ostatnig procedura instrukcji ADSP-2106x jest:

JUMP (M14, I12) (DB); /* Powrdt do caller */
RFRAME; /* Przywrbcenie stosu 1 ramki */
NOP; /* Uzyte w celu utatwienia op! */
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3.4.1.3.2 Makra wywoftania funkcji

Plik asm sprt.h =zawiera makra wykonujace wszystkie wymagane kroki przy
wywolywaniu funkcji.

W celu umieszczenia warto$ci na stosie, uzyj makra puts (). Na przykiad, aby umiescic¢
wartosc¢ rejestru R3 na stosie, nalezy uzy¢ instrukcji:

puts=R3;

W celu wywotania funkcji uzyj makra ccall (). Na przyktad, w celu wywotania funkcji
foo () :

ccall( foo);

Makro ccall () umieszcza adres powrotu na stosie, ustawia wskaznik ramki, i wykonuje
skok do nastegpnej funkcji.

Makro alter () moze stuzy¢ do usuwania wartosci ze stosu. Na przyktad, aby usuna¢
ostatnie trzy wartosci ze stosu, nalezy uzy¢ funkcji:

alter (3);

3.4.1.4 Wejscie do funkcji

W trakcie wejsScia do funkcji nalezy postgpowaé zgodnie z protokotem wywotania
srodowiska uruchomieniowego C. Makra w asm_sprt.h przeznaczone sa do utatwienia
tego procesu.

3.4.1.4.1 Co jest potrzebne na wejsciu funkcji

Na wejsciu funkcji, wywolywana funkcja musi zapisa¢ wszystkie potrzebne informacje do
powrotu do context’u, z ktorego jest wywotywana.

1. Wskaznik ramki wywotywanej funkcji jest zapisywany do rejestru R2 przez
wywolywana funkcje. Stary wskaznik ramki musi by¢ zapisany na stosie, aby moc

p6zniej z niego korzystac.

2. Wywolywana funkcja zapisuje adres powrotu na stosie. Warto$¢ ta musi by¢
zapisana w celu pdzniejszego jej uzycia.

3.4.1.4.2 Makra na wejscie do funkcji

Makro entry, umieszczone w pliku asm_sprt . h, zapisuje na stosie zarowno wskaznik
ramki wywotywanej funkcji, jak i adres powrotu.
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3.4.1.5 Wyjscie z funkcji
3.4.1.5.1 Co jest potrzebne na wyjsciu funkcji

Kilka operacji musi zosta¢ wykonanych na koncu funkcji assemblerowe;:

1.

Zwracana warto$¢ musi by¢ zapisana w odpowiednim rejestrze(rejestrach). Jezeli
zwracana jest wartos¢ dhugosci pojedynczego stowa musi by¢ zwrocona do rejestru
RO. Jezeli zwracana warto$¢ jest dlugosci dwoch stoéw musi by¢ zwrdcona do
rejestrow RO 1 R1.

Jesli zwracany jest typ double, RO zawiera MSW (Most Significant Word —
najbardziej znaczace stowo), R1 zawiera LSW (Less Significant Word — mniej
znaczace stowo).

Jesli zwracany jest typ complex, RO zawiera czg$¢ rzeczywista, R1 zawiera czgs¢
urojona.

Wartosci, ktore zajmuja rejestry kompilatora, ktore sa zapisane na szczycie funkcji
musza by¢ przywrdocone do ich poprzedniej lokalizacji. Moga by¢ odczytywane ze
stosu, wzgledem wskaznika ramki.

Musi zosta¢ przywrocony wskaznik stosu wywolywanej funkcji. Przed kontrola
przeniesienia, funkcja wywotujaca kopiuje wskaznik stosu, I7, do wskaznika ramki,
I6. W celu przywrdcenia wskaznika stosu wywotujacej funkcji kopiuje wskaznik
ramki, I 6, do wskaznika stosu, I7.

Musi zosta¢ przywrdcony wskaznik ramki wywotywanej funkcji. Poprzednio, byta
przenoszona poprzez wywolanie funkcji z I6 do R2. Na szczyt wywolywanej
funkcji 1 wtedy byl przenoszony na stos. Teraz, musi by¢ odtworzone do I6.

Kontrola musi by¢ zwrécona do funkcji sterujacej. Adres powrotny, ktory byt
zapisany na stosie przez funkcje wywolywana, musi by¢ przywrocony do rejestru T
DAG?2.

3.4.1.5.2 Makra powrotu

Kroki 3 — 5 opisane powyzej sa wiaczone do pojedynczego makra, exit. Makro exit
odczytuje adres powrotu ze stosu, przywraca wskaznik stosu i wskaznik ramki, oraz
przywraca kontrolg¢ wywotywanej funkcji.
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3.4.1.6 Funkcje nierozgatezione

Definicja funkcji nierozgatezionej jest taka funkcja, ktora nigdy nie wywotuje innej funkcji.
Istnieje kilka optymalizacji, ktore moga zosta¢ zastosowane do funkcji nierozgal¢zionych,
anie sa dozwolone przy funkcjach rozgatezionych. Szczegdlnie, w funkcjach
nierozgal¢zionych nie ma potrzeby zapisywania ani wskaznika ramki wywotywanej funkcji
ani adresu powrotu na stos. Makra leaf entry i leaf exit sa analogia do makr
entry 1exit, ale sa bardziej skuteczne.

UWAGA: Makra te nie zapamigtuja ani nie odczytuja wartosci rejestru R2 — uzycie tych
makr nie niszczy zawartosci R2.

3.4.1.7 Zasady nazywania symboli w jezyku assemblerowym

W celu potaczenia funkcji C z funkcja jezyka assemblerowego uzywa sig¢ dyrektyw
assemblerowych .grobal i .extern. W trakcie uzywania w jezyku assemblerowych,

2

nazwy 1 zmienne jezyka C sa poprzedzone podkresleniem ,, ”.

Ponizszy przyktad pokazuje uzycie potaczonych funkcji C i assemblerowe;.

Kod w jezyku C:
void asm_func (void) ; /* Prototypy funkcji assemblerowe i c */
void c¢_func(void);

int ¢ var=10; /* c_var zdefiniowana jako zmienna globalna;*/
/* uzywana w pliku .asm */
/* jako _c_var */

extern int asm var; /* asm _var zdefiniowana w pliku .asm */
/* jako _asm var */
main () {
asm_func(); /* wywotanie funkcji assemblerowej */
}
void c_func(void) { /* ta funkcja zostaje wywotana */
/* z pliku asm */
if (c_var != asm var)
exit (1) ;
else

exit (0);
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Kod w jezyku assemblerowym:
#include <asm_ sprt.h>
.segment/dm seg dmda;

.var _asm var=0; /*
.global asm var; /*
.endseg;

.segment/pm seg pmco;

Definicja asm var w tym miejscu */
aby funkcja C mogta widzieé¢ zmienng*/

.global asm func; /* Definicja _asm func */
.extern c¢ func; /* Definicja ¢ _func w pliku C */
.extern c_var; /* Definicja c var w pliku C */
_asm_func:
entry; /* Najpierw uzywaj makra
z pliku asm sprt.h */
r8=dm(_c_var); /* Dostep co zmiennej globalnej C */

dm( asm var)=r8; /* przypisanie asm var do c_var */

ccall( c func); /* wywotanie funkcji C */

exit; /* makro exit z pliku asm sprt.h */

.endseg;

3.4.1.8 Przyklady

W podrozdziale tym zostana przypomniane, przy pomocy przyktadow, pojecia do tej pory

omawiane.

3.4.1.8.1 Proste programy assemblerowe

Najprostszymi programami assemblera sa te, ktore nie maja argumentOw ani nie zwracaja
wartosci. Program, przedstawiony ponizej, moze czeka¢ na zdarzenie zewngtrzne, lub
op6zni¢ o kilka cykli dostgpno$¢ zmiennych globalnych. W tego typu programach zwrdoé
szczegdlng uwage na stosowanie rejestrow. Program assemblerowy musi zapisaé
1 przywrdci¢ kazdy rejestr kompilatora, ktory zostal zmodyfikowany. Poniewaz proste
opoznienie nie wymaga zbyt wielu rejestrow, mozna uzy¢ rejestrow pomocniczych, ktore ni

musza zosta¢ zapamigtane.

/* void delay ( void );

Podprogram w jezyku assembler opdzZniajacy o N cykli
gdzie N jest warto$cia zmiennej globalnej del cycle */

#include <asm_sprt.h>;

.segment/pm seg pmco;
.extern del cycle;
.global delay;
_delay:

leaf entry; /* ta linia musi by¢ jako pierwsza */
/* w kazde] procedurze jezyka ssembler */
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R4 = DM ( del cycle);
/*uzycie r4 poniewaz jest to rejestr */
/* pomocniczy 1 nie musi by¢ chroniony */

LCNTR = R4, DO d loop UNTIL LCE;
d loop: nop;

leaf exit; /* Makro exit Jjest ostatna linia */
/* wykonywana w kazdej procedurze jezyka */
/* assembler. Makro exit zwraca kontrole /
/* do programu wywolujacego */
.endseg;

Zauwaz, ze wszystkie symbole z jezyka, do ktorych nastgpuje odwotanie, C poprzedzone sa
podkresleniem. Poniewaz zardwno nazwa programu assemblerowego, delay, jak
1zmienna globalna del cycle sa dostgpne w jezyku C, poprzedzone sa podkresleniem
w kodzie programu assemblerowego..

3.4.1.8.2 Programy assemblerowe z parametrami

Kolejnymi, bardziej skomplikowanymi programami, sa programy zawierajace argumenty,
ale nie zwracajace warto$ci. Ponizszy program dodaje pig¢ licz catkowitych przekazanych
do programu przez parametry.

/* void add5 (int a, int b, int ¢, int d, int e);
Procedura Jjezyka assembler dodajaca 5 liczb */

#include <asm sprt.h>

.segment/pm seg pmco;
.extern sum of 5; /* zmienna, gdzie suma bedzie przechowywana */

.global add5;

_add5:
leaf entry;

/* plerwsze trzy parametry sa przekazywane odpowiednio w r4, r8, rl2, */
rd=rd+r8; /* dodanie pierwszego i drugiego parametru */

rd=rd+rl2; /* dodanie trzeciego parametru */

/* dostep do czwartego/piatego parametr poprzez reads (l)/reads(2) */

r8=reads (1) ; /* przeniesienie czwartego parametry do r8 */
rd=r4+r8; /* dodanie czwartego parametru */

r8=reads (2) ; /* przeniesienie piatego parametru do r8 */
r4=r4+r8; /* dodanie piatego parametru */

dm(_sum of 5)=r4; /* umieszczenie wyniku w zmiennej globalnej */

leaf exit;
.endseg;
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3.4.1.8.3 Programy assemblerowe zwracajace wartosé

Kolejna klasa programow assemblerowych sa te, ktére zardbwno posiadaja parametry, jak
1 zwracaja warto$¢. Prostym przykladem tego typu programu jest program dodajacy dwie
liczby i zwracajacy ich sumeg. Zwracane wartos$ci sa przechowywane w rejestrze RO.

/* int add2 (int a, int b);
Procedura jezyka assemblera dodajaca dwie liczby
i zwracajaca sume */

#include <asm sprt.h>

.segment /pm seg pmco;
.global addz;

_add2:

leaf entry;

/* pierwsze dwa parametry przekazywane odpowiednio w r4, r8, */
/* zwracana warto$c Jjest zawsze zwracana poprzez rejestr r0 */

rO0=r4+r8; /* dodanie pierwszego i drugiego parametru, przechowanie w r0*/

leaf exit;
.endseg;

3.4.1.8.4Programy assemblerowe rozgatezione

Bardziej skomplikowanym przyktadem, wywolujacym inna funkcjg, bedzie program
zwracajacy warto$¢ srednio-kwadratowa dwoch licz zmiennoprzecinkowych (z=(x2+y2)"?).
Pomimo Ze prosto mozna wyznaczy¢ pierwiastek kwadratowy w jezyku assemblerowym
ADSP-21000, przykiad ten wykorzystuje funkcje pierwiastka kwadratowego dostepna
w bibliotece C. Ilustruje to sposob wywotania funkcji jezyka C w programie
assemblerowym.

/* float rms ( float x, float y) ;
An assembly language subroutine to return the rms
z = (X2 + y*"2)~(1/2) */

#include <asm sprt.h>

.segment /pm seg pmco;
.extern sqrtf;
.global rms;

rms:

entry;

f4=£4*f4;
£f8=£8*£8;
f4=£f4+£8;

/* f4 zawiera argument przekazywany do funkcji sqrtf */

/* uzycie makra ccall w celu wywotanie funkcji w $rodowisku C */
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ccall (_sqgrtf);

/* £0 zawiera wynik zwracany przez funkcje sqrtf. Wynik musi
By¢ zwracany w f0, 1 tam teraz sie znajduje */

exit;
.endseg;

Jezeli wywotywana funkcja posiada wigcej niz trzy parametry dlugosci pojedynczego
stowa, pozostale parametry musza zosta¢ przekazane na stos, a usunig¢te ze stosu po
wykonaniu funkcji. Nastepujaca funkcja moze wywotaé program add5 opisana wczesnie;.

/* int calladd5 ( void ) ;
Podprocedura jezyka assembler wywoiujaca inna pdocedure
Z wiecej niz 3 parametrami. Tutaj: dodawanie liczb 1,2,3,4,5. */

#include <asm sprt.h>

.segment /pm seg pmco;
.extern add5;

.extern sum of 5;
.global calladd5;
_calladd5s:

entry;

r8=2; /* drugi parametr jest przesytany do r8 */

rl2=3; /* trzeci parametr jest przesytany do rl2 */

r4=4; /* czwarty parametr jest przechowywany w r4 w celu zapisania na
stos */

puts=r4; /* przeniesienie czwartego parametru na stos */

r4=5; /* czwarty parametr jest przechowywany w r4 w celu zapisania na
stos */

puts=r4; /* przeniesienie piatego parametru na stos */

r4=1; /* pierwszy parametr przesyiany do r4d */

/* uzycia makra ccall w celu wywolania funkcji w $rodowisku C */
ccall (_addd);

alter(2); /* usuniecie dwdédch argumentdw ze stosu */

rO=dm( sum of 5); /* sum of 5 jest zmienna gdzie addb przechowuje swdj
wynik */

exit;

.endseqg;
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Niektére funkcje wymagaja uzycia rejestrow kompilatora. Zmienna musi by¢
przechowywana w rejestrze kompilatora za kazdym razem, gdy:

1. Ich okres istnienia obejmuje funkcj¢ wywolywana, lub
2. Nie ma juz dostgpnych rejestrow tymczasowych.

Ponizszy przyklad programu assemblerowego wykonuje operacje na elementach tablicy

jezyka C.

/* void foo ( float function (float), float *array, int length);
Procedura jezyka assembler wykonujaca dziatania na tablicy jezyka C

array */

#include <asm sprt.h>

.segment/pm seg pmco;
.global foo;

_foo:
entry;
puts=i8; /* Uzywamy 18, rejestru kompilatora, poniewaz nie chcemy go
przechowywaé¢ dla kazdej wywoiywanej funkcji.
Rejestry kompilatora sa chronione
podczas wywotywania funkcji */
r0=1i1;
puts=r0; /* z tego samego powodu zapisujemy il */
i8=r4; /* odczyt pierwszego argumentu - adresu funkcji, ktdéra
ma by¢é wywotana */
il=r8; /* odczyt drugiego argumentu - tablica C zawierajaca
dane do przetwarzania */
rO=rl2; /* odczyt trzeciego argumentu - liczba pdél tablicy */
lentr=r0, do foo loop until lce; /* petla poprzez pola danych */
f4=dm(il,m5) ; /* pobieranie danych z tablicy, zapisanie ich
do f4 jako parametry dla wywolywanej funkcji */
ccall (ml3,18); /* wywotanie funkcji */
foo loop: dm(il,m6)=£0; /* zapisanie zwracanej wartosci w tablicy */
il=gets(1l); /* przywrbcenie wartosci i1 */
i8=gets(2); /* przywrbcenie wartosci 18 */
exit;

.endseg;
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3.4.1.8.4 Petne programy

Ponizej przedstawiony jest program w jezyku C wywotujacy funkcj¢ jezyka assembler.
Funkcja ta oblicza iloczyn skalarny dwoch wektoréw. Wektory ich dtugosci przekazywane
sa poprzez parametry. Poniewaz rejestry pomocnicze uzywane sa do przechowywania
posrednich wartosci oraz posrednich adresow, zaden z rejestréw nie musi by¢ zapisywany
ani odzyskiwany.

/* dot (int n, dm float *x, pm float *y); Obliczanie iloczynu skalarnego
Wektordédw o diugoséci n, jeden w dm drugi w pm. n musi byé¢ wieksze niz 2.*/

#include <asm sprt.h>
.segment/pm seg pmco;
/* Nazwa funkcji jest tworzona przez

poprzedzenie nazwy w C podkresleniem */

.global dot;

_dot:
entry; /* Zapamietanie starego wskazZnika ramki i adresu
powrotu */
rO=r4-1,1i4=r8; /* Zatadowanie adresu pierwszego wektora do rejestru I

i zatadowanie r0 diugos$cig-1 */

r0=r0-1,1i12=r12; /* Zatadowanie adresu drugiego wektora do rejestru I
i zatadowanie r0 diugos$cia-2 (poniewaz wykonujemy 2
iteracje osobno poprzez dostarczanie przesuwanie
kolejki */

f12=f12-f12, f2=dm(i4,m6) , f4=pm (112, ml14) ;
/* Zerowanie rejestru przechowujacego wynik, rozpoczecie przetwarzania*/

f8=f2*f4, f2=dm(i4,m6),fd=pm(il2,ml4);
/* Drugil etap przetwarzania potokowego, rdéwniez wykonywany wielokrotnie*/

lentr=r0, do dot loop until lce; /* Petla wykonywana (diugo$é-2)razy
trzystopniowe przetwarzanie: czytaj,
pomnéz, dodaj */

dot loop:
£8=f2*%f4, f12=f8+f12,f2=dm(i4,m6), f4=pm(il2,ml4);
£f8=f2*f4, f12=f8+fl2; /* przesuniecie kolejki */
f0=£f8+f12; /* koniec z wynikiem w rQ,

skad bedzie zwracany */
exit; /* trzeba przywrdcié¢ stary wskaznik ramki i adres powrotu */
.endseqg;
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3.5. Opis kompilatora C g21k

3.5.1 Wstep

G21k jest portem analogowym GCC, kompilatora Free Software Foundation’s C,
przeznaczonego dla procesoréw sygnalowych rodziny ADSP-21000. Oddzielne wersje
kompilatora sa dostgpne dla srodowiska MS-DOS i1 UNIX.

G21k jest programem sterujacym: kontroluje operacje innych programéw (software
development tools) podczas kompilacji. Proces kompilacji pliku zrodtowego obejmuje kilka
narzedzi i plikow.

Inne pliki wlaczone do kompilacji sa pikami nagldéwkowymi uruchomieniowymi i plikami
architektury. Nagtowkowe pliki uruchomieniowe kontroluja inicjalizacj¢ srodowiska C oraz

obstuge przerwan. Pliki architektury kontroluja ustawienia Srodowiska uruchomieniowego
(typu potozenie kody i1 danych, umiejscowienia stosu i sterty).

3.5.2 Wywotywanie G21K

G21K jest wywotywany z linii polecen, i moze by¢ uruchomiony z okna DOS pod
Windows’em. Pomimo Ze dokumentacja ta odwoluje si¢ do kompilatora jako ,,G21K”,
w linii polecen mozna wpisa¢ g21k.

Ponizej przedstawiona jest sktadnia polecenia G21K

g2lk [-przeitagcznik] nazwa pliku [.ext ] [nazwa pliku [.ext ]]

Niektore, najczgsciej uzywane opcje przetacznikéw sa przedstawione ponize;j.
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Kompilator moze réwniez zaakceptowac kilka plikoéw wejsciowych, w nastgpujacy sposob:

g2lk [-przetaczniki]

@file all

Lista plikow file all zawiera pliki, ktore maja zosta¢ skompilowane; musi to by¢
prosty tekst zawierajacy jedna S$ciezke dostgpu/ jedna nazwe pliku w linii. Cecha ta
umozliwia funkcjonalnos$¢ zgodnie z wymaganiami dtugosci linii polecen DOS.

Przetaczniki wiersza polecen moa by¢ rowniez umieszczane wewnatrz listy file all,ale
beda si¢ odnosi¢ do wszystkich plikow wejsciowych (np. przelaczniki nie moga by¢ osobno

podawane dla kazdego pliku).

Switch

-ansi

-g

-h

-a filename
-Ipath

-Dmacro[=value]
-Lpath

-1xxx

-map

-0 filename
—nomem

-runhdr filename
-W

-Wall

-Wimplicit
-Wreturn-type
-Wunused
-Wswitch

-Wcomment
-Wfloat-convert

Effect

Przetwarzanie tylko pliku zrodlowego
Wygenerowanie tylko plikoéw assemblerowych
Wygenerowanie tylko plikow obiektowych (.obj)
Optymalizacja kodu przy uzyciu kilku optymalizacji
Optymalizacja kodu przy uzyciu wigcej optymalizacji
Optymalizacja kodu przy uzyciu wszystkich optymalizacji
Wygenerowanie obszernego pliku wyjsciowego
Wylaczenie wszystkich wyjatkéw nie-ANSI
Utworzenie kodu debugg’owalnego dla CBUG
Wyswietl listg przelacznikoéw
Sporzadzenie pliku specyfikacji alternatywnej architektury
Sporzadzenie specyfikacji dodatkowych $ciezek dla
zataczonych plikoéw
Definicja makr dla preprocesora C
Sporzadzenie specyfikacji dodatkowych $ciezek dla plikow
bibliotek
Dotaczenie biblioteki libxxx.a w linii dotaczania
bibliotek
Wygenerowanie pliku .map (domys$lnym jest 21k .map )
Plik wyjsciowy o nazwie £ilename
Nie uruchamiaj inicjalizatora pamigci
Specyfikacja alternatywnego pliku nagtowkowego
Zablokuj wszystkie wiadomosci ostrzezen
Potacz wszystkie pstrzezenia
Ostrzegaj kiedy funkcja jest niejawnie zadeklarowana
Ostrzegaj kiedy funkcja domyslnie zwraca typ int
Ostrzegaj kiedy automatyczna zmienna nie jest uzyta
Ostrzegaj kiedy przelacznik nie uzywa wszystkich typow
wyliczeniowych
Ostrzegaj kiedy komentarz zawiera ciag /*
Ostrzegaj kiedy liczba f1oat jest niejawnie zamieniana na
double, lub double jest niejawnie zamieniana na
float
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4. Wydruk programu przyktadowego

Program przyktadowy stanowi¢ ma bazg, na podstawie ktorej zostanie przeprowadzone
¢wiczenie laboratoryjne. Konieczna jest ogdlne zaznajomienie si¢ ze struktura programu
bez wnikania w szczegodty np. zawartosci rejestrow sterujacych itp.

/**********************************************************/

/*

Odbior danych z AD1847 poprzez porty szeregowe a nastgpnie transmisja
danych spowrotem na porty szeregowe na wyjscie AD1847. Flaga 2 (i
odpowiadajacy LED) mrugaja okresowo. Pasmo wejsciowe 1 wspotczynnik
probkowania AD1847 moze by¢ zmieniany w trakcie wykonywania programu
poprzez zmiang warto$ci zmiennych ordered rate i ordered_gain.

Ponizsze atrybuty pracy AD1847 moga by¢ zmieniane podczas wykonywania
Programu: pasmo wejsciowe (16 poziomdéw), i wspotczynnik probkowania (14 czgstosliwosci).

Formuta pasma wejsciowego: poziom * 1.5dB (poziom domyslny = 0 --> 0dB)

Wspolczynniki probkowania (w kHz):

(0)8 (1) 5.5125 (default)
(2)16 (2)11.025
(4)27.42857 (5)18.9

(6)32 (7)12.05

(8)N/A (9)37.8

(10) N/A (11)44.1

(12) 48 (13) 33.075

(14)9.6 (15) 6.615

*/

J R LTy

/* ADSP-2106x definicje bitow rejestru */

#include <def21060.h>
#include <21060.h>
#include <signal.h>
#include <sport.h>
#include <macros.h>

/**********************************************************/

/* DMA definicje bitow wskaznika Chain */
#define CP_PCI 0x20000 /* bity przerwania programu kontrolnego */
#define CP_MAF Ox1{fff /* wazne bity pola adresu pamigci */

#define SetlOP(addr, val) (* (int *) addr) = (val)
#define GetIOP(addr) (* (int *) addr)

/**********************************************************/

#define SZ _regs 1847 16

int regs 1847[SZ regs 1847]= {
/* Zauwaz, ze bit MCE jest ustawiony przez caty program
w celu zatrzymania przedwczesnej autokalibracji. */

0xc000, /* index 0 — kontrola lewego wejscia */
0xc100, /* index 1 — kontrola prwego wejscia */
0xc280, /* index 2 — kontrola lewego wejscia aux 1 */
0xc380, /* index 3 — kontrola prawego wejécia aux 1 */
0xc480, /* index 4 — kontrola lewego wejscia aux 2 */
0xc580, /* index 5 — kontrola prawego wejscia aux 2 */
0xc600, /* index 6 — kontrola lewgo dac */

0xc700, /* index 7 — kontrola prawego dac */

0xc85¢, /* index 8 — format danych */

0xc909, /* index 9 — konfiguracja interfejsu */

0xca0o0, /* index 10 — kontrola pinow */

0xcb00, *index 11 — bez rejestru */

0xcc40, /* index 12 — pozostate informacje */

0xcd00, /* index 13 — kontrola digital mix control */

0xce00, /* index 14 — bez rejestru */
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0x8f00}; /* index 15 — bez rejestru */
int rx_buf[3]; /* bufor odbioru */
int tx_buf[3] = {0xcc40, 0, 0}; /* bufor transmisji */

/* DMA chaining Transfer Control Blocks */
typedef struct {

unsigned Ipath3; /* dla multiprocesorow sieciowych */
unsigned Ipath2; /* dla multiprocesorow sieciowych */
unsigned Ipathl; /* dla multiprocesoréw sieciowych */
unsigned db; /* Rejestr ogdlnego przeznaczenia */
unsigned gp; /* Rejestr ogdlnego przeznaczenia */
unsigned** cp; /* Wskaznik tancucha do nastgpnego TCB */
unsigned c; /* Rejestr liczacy */
int im; /* Rejestr indeksowy modyfikujacy */
unsigned * ii; /* Rejestr indeksowy */
} _tcb;
_tcbrx_tcb={0,0,0,0,0,0,3,1,0}; /* odebrane tcb */
_tebtx_tcb={0,0,0,0,0,0,3,1,0}; /* transmitowane tcb */
int cmd_blk[8]; /* blok polecen */

static int xmit_count;
static int * xmit_ptr;

static int current_rate;
static int current_gain;

[k sk kR Rk Rk Rk Rk R Rk R Rk Rk R Rk kR

/I Zmienne, ktore moga by¢ ustawione przez uzytkownika do kontroli kodowania.

volatile static int ordered_gain;
volatile static int ordered_rate;

/**********************************************************/
/%%
[ */
/% */
/**********************************************************/
void set_input_gain( void )

/1 Jesli trwa polecenie transmisji, czekaj az skonczy.

if( xmit_count !=0)

return;

//ograniczenie pasma wejsciowego na okreslong warto$¢.
ordered_gain &= 0x0f;

// Przenie$ nowa warto$¢ pasma do polecen rejestru 1847.
regs_1847[0] = (regs_1847[0] & ~0x0f) | ordered_gain;
regs_1847[1] = (regs_1847[1] & ~0x0f) | ordered_gain;

// Pobierz polecenia 1847 w celu ustawienie pasma wejsciowego 1 przetaczy¢
// polecenie na blok polecen do transmisji.

cmd_blk[0] = regs_1847[0];

cmd blk[1]=regs _1847[1];

cmd blk[2] =regs 1847[15];

/I Ustaw wskaznik i licznik do polecen transmisji.
xmit_ptr = cmd_blk;
xmit_count = 3;

/I Aktualizacja aktualnej wartosci do wartosci nakaznej.
current_gain = ordered gain;

return;

}

s s ks S R s S SR o
/**/
/% */
/**/
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void set_samplerate( void )

// Jesli trwa polecenie transmisji, czekaj az skonczy.
if( xmit_count !=0)
return;

// Ustawienie wspoOlczynnika probkowania na okreslona warto$¢
ordered_rate &= 0x0f;
if( ordered rate ==38)
ordered rate =9;
if( ordered_rate == 10)
ordered rate =11;

// Przenie$ nowy wspotczynnik probkowania do polecen rejestru 1847.
regs_1847[8] = (regs_1847[8] & ~0x0f) | ordered_rate;

// Pobierz polecenie 1847 w celu ustawienia wpoiczynnika probkowania i przetaczenia
/I polecenia do bloku polecen transmisji.

cmd_blk[0] =regs 1847[8];

cmd blk[1] =regs 1847[15];

/I Ustaw wskaznik i licznik do polecen transmisji.
xmit_ptr = cmd_blk;
Xmit_count = 2;

/I Aktualizacja aktualnej wartosci do wartosci nakazne;j.
current_rate = ordered_rate;

return;
/**********************************************************/
/* */
/* Okresowe przerwanie zegara  */
/* */

/**********************************************************/
void timer lo_prior( int sig_num )

{

sig_num=sig_num;

// Ustaw flagg 2 LED.

set_flag(SET_FLAG2, TGL_FLAG);
}
/**********************************************************/
/* */
/* szeregowy port transmisji DMA gotowy */
/* */

J L Ty

void spt0_asserted( int sig_num )

/I Sprawdz czy pozosotaty polecenia do transmisji.
if( xmit_count )

/1 Jesli tak, przenie$ polecenie do bufora transmisji i akutalizuj licznik.
tx_buf[0] = *xmit_ptr++;

Xmit_count--;
/**********************************************************/
/* */

/* szeregowy port odbioru DMA gotowy */
/* */

/**********************************************************/

void spr0_asserted( int sig_num )

// Kopiuj dane buforé6w odbioru do danych buforéw transmisji.
tx_buf[1] =rx_buf[1];
tx_buf[2] = rx_buf]2];

}
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/* */
/* */
/* */
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void setup_sports ( void )
/* Konfiguracja szeregowego portu SPORT() SHARC */

/* Ustawienia komunikacji wielokanatowej */

sport0_iop.mtcs = 0x00070007; /* transmisja na stowa 0,1,2,16,17,18 */
sport0_iop.mrcs = 0x00070007; /* odbior na stowa 0,1,2,16,17,18 */
sport0_iop.mtccs = 0x00000000; /* bez kompansji przy transmisji */
sport0_iop.mrccs = 0x00000000; /*bez kompansji przy odbiorze */

/* REJESTR KONTROLI TRANSMISJI */

/* STCTLO <= 0x001c00£2 */

/* Alternatywnym (i bardziej wydajnym) sposobem wykonania tego bedzie */
/* zapisanie rejestru 32-bitowego catego za jednym razem poleceniem: */
/* SetlOP(STCTLO, 0x001c00£2); */

/* Ale nastgpujacy sposob jest bardziej opisowy.. */

sport0_iop.txc.mdf = 1; /* opdznienie ramki wielokanatowej (MFD) */
sport0_iop.txc.schen = 1; /* aktywny tancuch Tx DMA */
sport0_iop.txc.sden = 1; /* aktywny Tx DMA */

sport0_iop.txc.lafs = 0; /* Opo6zniony TFS (alternatyny) */
sport0_iop.txc.ltfs = 0; /* Aktyny niski TFS */

sport0_iop.txc.ditfs = 0; /* niezalezny od danych TFS */
sport0_iop.txc.itfs = 0; /* Wewngtrznie wygenerowany TFS */
sport0_iop.txc.tfsr = 0; /* Wymagany TFS */

sport0_iop.txc.ckre = 0; /* Dane and FS na narastajace zbocze zegara */
sport0_iop.txc.gclk = 0; /* Aktyny zegar tylko w trakcie transmisji*/
sport0_iop.txc.iclk = 0; /* wewngtrznie wygenerowany zegar Tx */
sport0_iop.txc.pack = 0; /* Rozpakuj stowa 32b do dwoch 16b */

sport0_iop.txc.slen = 15; /* Dlugo$¢ stowa danych minus jeden */

sport0_iop.txc.sendn = 0; /* stowo danych endian 1 = pierwszy LSB */

sport0_iop.txc.dtype = SPORT _DTYPE RIGHT JUSTIFY SIGN EXTEND;
/* specyfikator typu danych */

sport0_iop.txc.spen = 0; /* Aktywny (wyczyszczony dla operacji MC) */

/* rejestr kontroli odbioru */

/* SRCTLO <= 0x1f8c20f2 */

sport0_iop.rxc.nch = 31; /* wielokanatowa liczba kanatow - 1 */
sport0_iop.rxc.mce = 1; /* aktywne wielokanatowe */
sport0_iop.rxc.spl = 0; /* konfiguracja petli zwortne;j (test) */
sport0_iop.rxc.d2dma = 0; /* aktywna 2-wymiarowa tablica DMA */
sport0_iop.rxc.schen = 1; /* aktywny tancuch Rx DMA */
sport0_iop.rxc.sden = 1; /* aktywny Rx DMA */

sport0_iop.rxc.lafs = 0; /* opdzniony RFS (alternatywnie) */
sport0_iop.rxc.ltfs = 0; /* aktywny niski RFS */

sport0_iop.rxc.irfs = 0; /* wewngtrznie wygenerowany RES */
sport0_iop.rxc.rfsr = 1; /* wymagany RFS */

sport0_iop.rxc.ckre = 0; /* Dane i FS na narastajace zbocze zegara */
sport0_iop.rxc.gelk = 0; /* zegar aktywny tylko w trakcie transmisji*/
sport0_iop.rxc.iclk = 0; /* wewngtrznie wygenerowany zegar Rx */
sport0_iop.rxc.pack = 0; /* spakuj dwa stowa 16b do stowa 32b */

sport0_iop.rxc.slen = 15; /* dlougo$¢ stowa danych minus jeden */

sport0_iop.rxc.sendn = 0; /* stowo danych endian 1 = pierwszy LSB */

sport0_iop.rxc.dtype = SPORT_DTYPE_RIGHT_JUSTIFY_SIGN_EXTEND;
/* specyfikator typu danych */

sport0_iop.rxc.spen = 0; /* aktywny (wyczyszczony dla operacji MC) */

/* aktywne sport0 xmit & rcv irgs (aktywny DMA) */
interrupt(SIG_SPROL, spr0_asserted);
interrupt(SIG_SPTOI, spt0_asserted);

/* Ustawienie Bloku Kontroli Transmisji dla fancuchowego DMA */
tx_teb.ii = tx_buf; /* adres buforu zrodtowego DMA */
tx_tcb.cp = &tx_tcb.ii; /* definicja wskaznika do nastgpnego TCB (wskazanie na siebie) */
SetlOP(CP2, (((int)&tx_tcb.ii) & CP_MAF) | CP_PCI);
/* definicja wskaznika do aktualnego TCB (odrzucenie DMA) */
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/* (SPORTO transmituje uzywajac kanatu 2 DMA) */

/* Ustawienie Bloku Kontroli Odbioru dla fancuchowego DMA */
rx_tcb.ii = rx_buf; /* adres bufora przeznaczenia DMA */
rx_tcb.cp = &rx_teb.ii; /* definicja wskaznika do nastgpnego TCB (wskazanie na siebie) */
SetlOP(CPO, (((int)&rx_tcb.ii) & CP_MAF) | CP_PCI);
/* definicja wskaznika do aktualnego TCB (odrzucenie DMA) */
/* (SPORTO odbiera uzywajac kanatu 0 DMA ) */

1
R L L LY
/**/

/**/

/**/
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void send 1847 config_cmds( void )

f{
It

// Ustawienie wskaznika i licznika do polecenia transmisji.
xmit_ptr =regs 1847,
xmit_count = SZ regs 1847;

/I Czekaj, az wszystkie polecenia zostana wystane.
while( xmit_count )
idle();

// czekaj na autowywotanie startu przez AD1847.
while( !(rx_buf[0] & 0x0002) )
idle();

/I czekaj na autowywotanie zakonczenia przez AD1847.
while( rx_buf[0] & 0x0002 )
idle();

return;

}

/**********************************************************/
/% */
/% %/
/% */
/**********************************************************/
void init_21k( void )
{

// dezaktywuj zegar i ustaw wspotczynnik na 4 Hz.

timer_off();

timer_set( 10000000, 10000000 );

// Inicjalizacja wskaznika i licznika do polecenia transmisji.
xmit_count = 0;
xmit_ptr = regs_1847;

/ umozliwij zagniezdzanie przerwan.
asm( "#include <def21060.h>");
asm( "bit set model NESTM;" );

// Umozliwij przerwania zegaowe (niskiego priorytetu).
interrupt( SIG_TMZ, timer _lo_prior );

// wytacz flage LED’6w.
set_flag( SET_FLAG2, SET FLAG);

return;

}

/**********************************************************/
/% */

/% */

/% */
/**********************************************************/
void main ( void )

{

int x;

// Inicjalizacja niektorych rejestrow SHARC.
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init_21k();

// Reset CODEC’a
set_flag( SET_FLAGO, CLR_FLAG ); /* Przenies CODEC’a do RESET */
for( x=0 ; x<Oxffff ; x++ ) /* Zatrzymaj CODEC w RESET */

set_flag( SET_FLAGO, SET_FLAG ); /* zwolnij CODEC z RESET */

// Konfiguracja szeregowego portu SHARC.
setup_sports();

/] Wyslij polecenia ustawiania do CODEC.
send_ 1847 config_cmds();

// Whacz wszystkie LED’y.
set_flag(SET_FLAG2, CLR_FLAG);

// wiacz zegar.
timer_on();

// niekonczaca sig pgtla.
for(;;)
{
/I sprawdz czy uzytkownik nakazat zmiang pasma wejsciowego.
if( current_gain != ordered gain )
set_input_gain();

// sprawdz czy uzytkownik nakazat zmiang wspotczynnika probkowania.
if( current rate != ordered rate )
set_samplerate();
idle();
IS
1%

s sk s sk ok okok skttt sk sk s sk sk stk stk stk stk ok ol sk skl sk kol sk ok skkokokskokok /

// End of file tt.c .
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