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Programirljivi Digitalni Sistemi

Digitalni sistem

Digitalni sistemi na integriranem vezju



Digitalni sistem na integriranem vezju

RAM

vmesniki

IP

CPE

SoC: integrirano vezje, ki izvaja
vse ali vecCino funkcij celotnega
elektronskega sistema

» Vmesniki za prenos podatkov v in iz sistema

» Obdelava podatkov se izvaja v
Centralno Procesni Enoti (CPE)

namensko razvitih komponentah intelektualne lastnine (IP)

» Porazdeljeno shranjevanje in obdelava podatkov



Obdelava podatkov v CPE

» Centralno procesna enota dobi vhodne podatke iz
registrov ali vhodnega vmesnika,
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Aritmeticno logicna enota — ALE

» ALE izvaja razlicne mikrooperacije, kot npr:

s <=a c<=10
s<=a-+b c <= co
s<=a+b+c c <= co
s<=a-—>b c <= co

s<=a—(b+ci) c<=co
s <=aAND©b c<=10
s <=aORD c <=0
s<=0:al3.1 ¢<=a|0]
s<=al2.0] : 0 e<=a[3

(prenos podatka)
(seStevanje)

(seStevanje s prenosom)
(odStevanje)
(odStevanje z 1Zposojo)
(logicni in)

(logicni ali)

(pomik v desno)
(pomik v levo)

» ALE je narejena s povezavo vec registrskih celic
» npr. 32-bitna ALE vsebuje 32 registrskih celic



Centralna procesna enota ARM-7

» Zmogljivi procesoriji vsebujejo dodatne racunske enote

ciklicni pomikalnik, mnozilnik, enote za plavajoco vejico

ukazni reg.
podatk. reg.

krmilna enota

programski
Stevec
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Mikrooperacije v zbirniku

» Ukazi v zbirniku predstavljajo procesorske mikrooperacije

mikrooperacija zbirnik pomen

ra <=r1b LOAD ra,rb  prenos podatka med registri

ra <=k LOAD ra, K prenos konstante K 1z pomnilnika
ra <=ra-+r1b ADD ra,rb vsota dveh registrov

ra <=ra-+k ADD ra, K vsota registra in konstante

ra <= ra OR b OR ra, b logi¢ni ali med registri

ra <=0 : ra[3..1] SRO ra pomik registra v desno

» Prenos podatkov iz perifernih enot

ra <= 1IN IN ra, ID prenos i1z vhodne enote ID
OUT <=r1b OUT 7b,ID  prenos iz registra na izhodno enoto 1D



1. primer: program za izracun povprecja

» Program izracuna povprecje stirih vrednosti

start : IN s1, VHD ; beri 1. podatek

IN s2, VHD ; 2. podatek

ADD s, s2 : vsota

IN s2, VHD ; 3. podatek

ADD sl , s2 : vsota

IN s2, VHD ; 4. podatek

ADD sl , s2 © vsota

SRO sl - deli z 2

SRO sl - deli z 2

ouT sl, IZH : na izhod

» Podatke beremo iz vhodne enote, izracunamo vsoto in jo
delimo s 4 z dvema zaporednima operacijama pomika

» pomik v desno SRO predstavlja deljenje z 2



Simulacija 8-bitnega procesorja

» Delovanje procesorja lahko opazujemo na simulatorju

primer na procesorju Picoblaze v programirljivem vezju

freset'—|
2= TS v A A A
opcode IDISAI:{LE INTERRUE’T ‘Impursl- 01 thwrsa-m IADDSLS:E Krhl?trrsa-m IADDs.],,sl- |
fin_port 00000010 | - | Knt}n(n-nm | - |
out_port 00000000 i | | Innnn(;lmu Knnnn%nin Inuumllinu |

» Procesor izracuna izhod | | | | |
v 20 urnih ciklih pipinlninSnEnl el nlnl

:INPUTSZ 01 IADO 51,52 ISRO sl IOUT sl1,2 {

00001010 _Jooo10110_ Joo100000 Jooo1o000 Jooooiooo |
! | | | |



[zracun povprecja z digitalnim vezjem

» V vezju lahko paralelno izvedemo ve¢ mikrooperacij
» Porazdeljena obdelava podatkov

» Rezultat dobimo v enem urnem ciklu !
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» Prednost porazdeljene obdelave podatkov: hitrost

» Slabost: velikost vezja, pri vsaki spremembi je potrebno
razviti novo vezje (razvoj programa je hitrejsi)



2. primer: Gaussovo sito

» Zaporedije digitalnih vzorcev posljemo skozi sito

obdelava zvoka, slike ...

» Filtriranje izvedemo z matematicno konvolucijo, kjer
zaporedne vzorce mnozimo s konstantami in sestejemo

» Npr. Gaussovo nizko sito s koeficienti 1/8, 6/8, |/8

S vzorec| vzorec2 vzorec3 vzorec4

J ) )
(x) 18 (X) 618 (X) 118
!

“~---- rezultat| rezultat2




Obdelava podatkov s procesorjem AVR

8-bitne vzorce preberemo iz PINB

naredimo mnozenje s 6 in sestejemo |6-bitne vrednosti

naredimo deljenje z 8 s pomikom in rotacijo

loop:

MOV r22, r21 ;premakni
MOV r21, r20 ;premakni
IN r20, PINB :beri

MUL r21, Konst6 ; x6
ADD r0, r20 ;vsota
ADC r1, KonstO ;prenos
ADD r0, r22 ;vsota
ADC r1, KonstO ;prenos

PINB
\
R22 - R21 - R20
L
RI RO
+
Konst0 R20
RI RO




Obdelava podatkov s procesorjem AVR

naredimo deljenje z 8 s pomikom in rotacijo

posljemo rezultat na PORTD

RI RO

LSRrl ; 3x pomik
ROR rO ;in rotacija
LSRrl

ROR rO

LSRrl

ROR r0

OUT PORTD, r0 ; izhod
JMP loop




[zvajanje programa

» Kako vemo, kdaj je na voljo podatek (rezultat) ?

1. Naredimo usklajevalni protokol z uporabo ostalih
prikljuckov
potrebnih Se dodatne procesorske cikle

2. Napisemo zanko v prekinitveni rutini

procesor ob zunanjem prekinitvenem signalu skocCi na rutino
in napravi en racunski cikel

komunikacijske enote izvedejo prekinitev, ko dobijo nov
podatek



Mikrosekvencnik s skocnimi ukazi

» Programski stevec (PC) nalozi nov naslov, kar omogoca
izvedbo skokov

algoritmi, ki nimajo vseh mikroukazov v zaporedju

izvedbo pogojnega skoka doloca vhodna krmilna logika

naslov
6 | programski | 1Y
| pomnilnik
register PC mikroukaz
——| vhodna

a \ :
krmilna / P|JMP| naslov IZh_Od
logika f 6 1%t

|ZHOD




