Complementos de Sistemas Electronicos Digitales

TEMA 3. FAMILIA TMS320C3x. DESCRIPCION DEL
SOFTWARE.

1. Introduccion.

2. Formato de datos.

3. Modos de direccionamiento.
4. Fila

5. Sumario de instrucciones.

1. INTRODUCCION

Hagta este punto, se ha abordado € estudio dd hardware de los DSPs de la familia
TMS320C3x de Texas Instruments, haciendo hincapié en las caracteristicas del TMS320C30
y destacando algunas peculiaridedes dd TMS320C31. Se hace, a continuacion, una
descripcion dd software asociado a esta familia, entendiendo por software € conjunto de
operaciones basicas que son capaces de redizar estos microprocesadores (instrucciones en
ensamblador en concreto), formato de |os datos tanto enteros como flotantes (recuérdese que
este tipo de microprocesadores es especid por permitir operaciones con datos en formato
flotante, d contrario que otros microcontroladores ya estudiados, véase Motorola

MC68HCL11) y finamente los modos de direccionamiento y de acceso alos datos.

2. FORMATO DE DATOS

Lafamilia de DSPs TMS320C3x trabgja con dos tipos de datos, enteros y flotantes de coma

variable.
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1.

Datos enter os. Pueden ser, a su vez, de dos tipos, enteros de 16 hits (enteros cortos) o
enteros de 32 bits (enteros de precisén smple), en ambaos casos con 0 Sh signo. En €
caso en que se trabgje con enteros de 16 hits, € dato esta recogido en los 16 LSBs del
registro en @ que se dmacena (recuérdese que € bus de datos del DSP es de 32 hits lo
gue implica que los datos, salvo una excepcion que luego comentaremos, Sempre van a
ocupar 32 bits de los cuaes no todos tienen porqué ser parte del dato, pueden sobrar en
definitiva). En @ caso de datos enteros de 16 bits, sobrarian los 16 MSBs dd registro
donde se dmacema € dato, figura3.1. En & caso en que se trabg e con enteros de 32 hits

el dato esta recogido en los 32 bits del registro en € que se almacena, figura 3.1.

Entero de 16 bits

pr—
1]
—

Entero de 32 bits

s = bit de signo

2.

Figura 3.1. Representacion de datos enteros en la familia TM S320C3x.

Datos flotantes. Pueden ser, en este caso, de tres tipos dependiendo del nimero de bits
con los que se representa € dato: de 16 hits (flotantes cortos), de 32 bits (flotantes de
precisén smple) 6 de 40 bits (flotantes de precision extendida, sdlo posible con los
registros RO a R7, que son los unicos que tienen 40 bitsen € DSP). En € caso de datos
flotantes de 16 bits, sobrarian los 16 MSBs del registro donde se dmacena € dato,
figura 3.2. En € caso en que se trabgje con flotantes de 32 hits, € dato esta recogido en
los 32 bits ddl registro en € que se dmacena, figura 3.2. Findmente, existe la posibilided
de emplear flotantes de precision superior alasmple, en los que € dato se representa en

los 40 bits de que disponen los registros RO a R7, internos de la CPU, figura 3.2.
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Flotante de 40 bits

s = hit de signo
exponente = entero en complemento a 2, que toma valores positivos y negativos.
fraccion = entero sin signo.

Figura 3.2. Representacion de datos flotantes en la familia TMS320C3x. Se denomina
mantisa a la parte formada por € hit de signo més la fraccion.

L os nimeros enteros con Signo se representan en € conocido formato de complemento a dos,
por lo que € margen de variacion del entero depende del tipo de precision que tenga (N=16
6 N=32 hits). En cuaquier caso, d nimero varfaentre - 2V 'y 2V*- 1. End caso en que

e dato represente un entero Sin signo, variaentre0y 2" - 1.

La funcion de transferencia que convierte en € ndmero flotante F un registro de N (16, 32 6
40) bits del DSP, con un conjunto de bits que congtituyen € exponente, entero con Sgno
denominado e, otro conjunto de bits que conforman la fraccion, entero Sin Signo denominada

f, més un bit de sgno denotado por ses:

» S d exponente e es e mayor nimero negativo posible, F = 0.

» S s=0 (nimero pogtivo), F =(1+ w) x2°. Donde M representa & nimero de

bits de lafraccion.

fraccion

» S s=1 (nimero negativo), F =-(2- o

) X°.

En la tabla 31 se muedtran varios gemplos de caculo dd flotante que representaria un
registro cualquieradel DSP. En latabla 3-2 se muestran los valores entre |os que se encuentra
comprendido € flotante representado con precison corta, Smple o extendida asi como €
paso minimo, entre dos flotantes consecutivos, que es capaz de recoger la codificacion
empleada.
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Caodificacion en e DSP | Namer o flotante equivalente, F
00B94467 - 1.5526
1A651CFO 1.2012122X10°
459C9oDCB - 1.0486219X10%

Tabla 3-1. Ejemplos de conversidén de nimeros en coma flotante, familia TM S320C3x.

Precision Menor Negativo | Mayor Negativo | Menor Positivo | Mayor Positivo
Corta (16 hits) - 7.816340°° - 256 7.8125 X0°* 2.5594%.0°
Simple (32 bits) - 5.8774724 X10°% - 3.4028236 X0 5.8774717X0°* 3.4028234 X.0*

Extendida (40 bits) | - s.8774717569x0%° | - 34028236691 10* | 5.877471754140°%° | 3.4028236683 X10*

Tabla 3-2. Vaores entre los que esta comprendido d flotante representado con precison
corta, Smple o extendida, asi como paso minimo entre dos flotantes consecutivos.

La exigencia de datos que pueden ser de tipo flotante o entero obliga a fabricante afacilitar la
conversion entre ellos. Aparecen una serie de instrucciones bésicas dedicadas a la conversion
de entero a flotante y viceversa, ver las ingtrucciones FIX (loat to integer conversion) y
FLOAT (integer to float conversion) en  sumario de ingtrucciones. Aparecen, ademas,
instrucciones dedicadas a operaciones con datos enteros y otras dedicadas a operaciones con

datos flotantes.

Obsérvese que, en cualquier caso, € dato (ya sea entero o flotante) puede estar dmacenado
en cuaquier registro interno del DSP con lo que recae en & usuario € mango correcto del
mismo; La CPU entenderd @ dato como entero S se usa como operando de una instruccion
de mangio de enteros y lo entenderd como flotante s se utiliza como operando en una
ingtruccidn de mango de flotantes. Esto es muy importante pues 1os errores mas comunes - no
detectados en la compilacion que suelen gparecer d ejecutarse programas escritos en
ensamblador estan relacionados con € manegjo erréneo de los datos (es entero pero se usa
como flotante sin redizar una conversion previa o es flotante y se usa como entero sin redlizar

laconversién de formato correspondierte).
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Como gemplo, un registro que tenga € vaor 0x00000000 (cero en hexadecimd) S s
mangia como entero € dato que representa dicho registro es @ entero cero, S s manga

como flotante, y a ser & bit de signo cero, es F = (1+ f X1.192092896X10" ") X2°, donde

tanto lafraccion, f, como e exponente, e, vaen cero por lo que € dato es 1.0.

3. MODOSDE DIRECCIONAMIENTO

Cuando se andliza d software de un sstema microprocesador uno de los aspectos més
importantes es e modo de direccionamiento. Hace referencia a la forma en que la CPU
accede a los datos que necesita. Los DSPs de la familia TMS320C3x disponen de seis

modos de direccionamiento:

1. Direccionamiento a registro. Hace referencia a una posible forma de acceso adatos en la
que € dato se encuentra almacenado en uno de los 28 registros internos de que dispone la

CPU. Ejemplo:
ABSF R1 ; RL=|Rq

; Si R1, antes de gjecutarse lainstruccion era—6.3, luego vale 6.3.

Obsérvese que € operando, en este caso, es R1, uno de los registros internos de la CPU.

2. Direccionamiento directo. Hace referencia a una posible forma de acceso a datos en la
que & dato se encuentra dmacenado en una posicion dd mapa de memoria del DSP
determinada por los 8 LSBs dd registro interno de la CPU denominado DP, puntero a
una de las 256 posibles paginas de datos que existen en d mapa de memoriadel DSPy
que forman los 8 MSBs de la direccién donde se encuentra € dato. Los 16 LSBs que

fatan deladireccion del dato se indican en laingruccion. Ejemplo:

ADDI @O0BCDEhR7 : R7 = R7+ dato
; dato se obtiene en funcion del valor de DP.

;' S DP=0x8A se encuentra en ladireccion 0Ox8ABCDE.
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Antes de ejecutar la instruccion

Después de ejecutar la instruccion

DP=08Ah

Dato en la direccién 8ABCDEh=02h

R7=1h

DP=08Ah

Dato en la direccion S8ABCDEh=02h

R7=3h

Obsérvese que aparecen dos operandos, @OBCDEh, que es € accedido empleando
direccionamiento directo y R7, d que accede la CPU empleando direccionamiento a

registro y que dmeacenad resultado de la operacion.

3. Direccionamiento indirecto. Hace referencia a una posible forma de acceso a un dato en
la que la direccion dd mismo se genera a partir de uno de los registros auxiliares,
ARO...AR7, y de un desplazamiento (entero de 8 hits Sn signo, de 0 a 255, especificado
directamente en lainstruccion o uno de los dos regigtros indice IR0 6 IR1 que existen en la
CPU). La direccion efectiva del dato la congtituyen los 24 LSBs que resultan de operar
aitméicamente (suma), mediante las ARAUs d registro ARi empleado y d

desplazamiento definido en laingtruccion. Ejemplos:

ADDI *+AR3(14),R7 : R7=R7+ dato

; dato se obtiene en funcién del valor de AR3.

; En este caso se encuentra en la direccion 0Ox8BABCDE.

Antes de ejecutar la instruccion

Después de ejecutar la instruccion

AR3=08ABCDOh

14=0x0E

Dato en la direccién 8ABCDEh=02h

R7=1h

AR3=08ABCDOh

14=0x0E

Dato en la direccion BABCDEh=02h

R7=3h

Obsérvese que aparecen dos operandos, *+AR3(14), que es accedido empleando

direccionamiento indirecto, y R7, ad que se accede empleando direccionamiento a registro.
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ADDI *++AR3(IR0),R7 ; R7 = R7 + dato
; dato se obtiene en funcion del valor de AR3y de IRO.

; En este caso se encuentra en la direccion 0OXSABCDE.

Antes de ejecutar la instruccion Después de ejecutar la instruccion
AR3=08ABCDOh AR3=08ABCDEh
IRO=0Eh IRO=0Eh

Dato en la direccién 8ABCDEh=02h | Dato en la direccion SABCDEh=02h

R7=1h R7=3h

ADDI *AR3++(IR1),R7 ; R7 = R7 + dato
; dato se obtiene en funcion del valor de AR3.

; En este caso se encuentra en ladireccion 0Ox8ABCDO.

Antes de ejecutar la instruccion Después de ejecutar la instruccion
AR3=08ABCDOh AR3=08ABCDEh
IR1=0Eh IR1=0Eh

Dato en la direccion 8ABCD0Oh=02h | Dato en la direccion SABCD0Oh=02h

R7=1h R7=3h

En la tabla 3-3 se muestran los diferentes modos de direccionamiento indirecto segiin se
emplee d desplazamiento fijo de 8 bits definido por € usuario, disp, que debera vaer
entre 0 y 255, 0 uno de los dos registros de desplazamiento de la CPU: IRO o IRL. Se
dispone, ademas, de dos formas especides de redizar € acceso d dato empleando
direccionamiento  indirecto: Indirecto circular e indirecto bit-reversed. EStos
direccionamientos son muy interesantes cuando se desea programar  agoritmos
matemdticos recursivos (convoluciones, correaciones, FFTS). Veamos en qué consiste

cada uno de estos modos especiales de direccionamiento indirecto.
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Direccionamiento indirecto circular. Particularmente interesante en laimplementacion
de convoluciones y corrdaciones. El cdculo de la direccion donde se ubica d dato
requiere del registro interno de la CPU denominado BK. Dicho regisiro se empleaen
la definicion del tamaio de una tabla de datos de forma que € dato direccionado
dempre = encuentre dentro de la tabla definida Ejemplo de mango de
direccionamiento indirecto circular en € que € operando viene dado por € registro

ARO con BK=0110b (tabla de datos de tamafio 6):

* ARO++(5)% ; Inicialmente ARO = Puntero a Elemento 0.

; Al final delainstruccion, ARO = Puntero al Elemento 5.

* ARO++(2)% ; Al final delainstruccion, ARO = Puntero a Elemento 1.
*ARO—(3)% ; Al final delainstruccion, ARO = Puntero a Elemento 4.
* ARO++(6)% ; Al final delainstruccion, ARO = Puntero a Elemento 4.
* ARO--% ; Al final delainstruccion, ARO = Puntero al Elemento 3.
EB Elemento 0

Elemento 1

Elemento 2 Tabla de datos con 6

Elemento 3 elementos

Elemento 4

Elemento 5

Fuera de la Tabla de datos

En la figura 3.3 se muestra como se cacula la direccion del dato direccionado en una
tabla de datos definida. La direccion base de la tabla de datos, EB, tiene los N+1
LSBsaceroy los MSBs coinciden con los MSBs de ARn. El bit N se determina.con
e registro BK (d bit més sgnificativo de este registro a uno determina  vaor de N).
Obsérvese que, este tipo de direccionamiento indirecto impide que € puntero a dato
exceda los limites inferior 0 superior de latabla: Siempre se direcciona un dato dentro
de la tabla de datos. La tabla de datos equivae, por tanto, a una memoria de datos

circular (detrés del Ultimo dato gparece nuevamente € primero).
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Primer bit a 1 del registro

31 N+1N 0 31 N+LN 0
ARn Heemreeeeen H L=--- L BK Q= 0 L e
|
|
U i
31 WN+1N 0 31 YN+1 N 0

EB [h-H o0

= H 1

Puntero al primer dato
fuera de la Tabla

Algoritmo de
direccionamiento
circular

o--=ol =L | Nuevo indice

31 WN+1 N 0
Nuevo ARN [w-—t Lot

Figura 3.3. Direccionamiento Indirecto Circular.

Direccionamiento  indirecto bit-reversed. Particularmente interesante en la
implementacion de dgoritmos FFTs (Fast Fourier Transforms) donde, s los datos
inicidles que desean ser transformados estdn ordenados en € orden correcto, €
resultado find del dgoritmo dptimo implementado en este DSP |os reordena en orden
bit-reversed. El cdculo de ladireccion donde se ubica e dato requiere de uno de los
registros indice de la CPU, IR0, que se emplea, en este caso, en la definicion de la
mitad ddl tamafio de la tabla de datos. Al igud que en d direccionamiento indirecto
detipo circular, € puntero a dato no puede abandonar latabla. Ejemplo de mangoy

de acceso a los datos de una tabla de 16 valores, empleando direccionamiento
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indirecto de tipo bit-reversed, en d que d operando lo determina AR2, con
|RO=1000b (tabla de datos de tamafio 16):

* AR2++(IR0)B

* AR2++(IR0)B
* AR2++(IR0)B
* AR2++(IR0)B
* AR2++(IR0)B
* AR2++(IR0)B
* AR2++(IR0)B
* AR2++(IR0)B
* AR2++(IR0)B
* AR2++(IR0)B
* AR2++(IR0)B
* AR2++(IR0)B
* AR2++(IR0)B
* AR2++(IR0)B
* AR2++(IR0)B

* AR2++(IR0)B

; Inicidmente AR2 = 01100000b. Elemento 0.

; Al final delainstruccién, AR2 = 01101000b: Elemento 8.

; Al final delainstruccion, AR2 = 01100100b: Elemento 4.
; Al final delainstruccién, AR2 = 01101100b: Elemento 12.
; Al final delainstruccién, AR2 = 01100010b: Elemento 2.
; Al final delainstruccién, AR2 = 01101010b: Elemento 10.
; Al final delainstruccion, AR2 = 01100110b: Elemento 6.
; Al final delainstruccién, AR2 = 01101110b: Elemento 14.
; Al final delainstruccién, AR2 = 01100001b: Elemento 1.
; Al final delainstruccién, AR2 = 01101001b: Elemento 9.
; Al final delainstruccién, AR2 = 01100101b: Elemento 5.
; Al final delainstruccién, AR2 = 01101101b: Elemento 13.
; Al final delainstruccién, AR2 = 01100011b: Elemento 3.
; Al final delainstruccién, AR2 = 01101011b: Elemento 11.
; Al final delainstruccién, AR2 = 01100111b: Elemento 7.
; Al final delainstruccién, AR2 = 01101111b: Elemento 15.

; Al final delainstrucciéon, AR2 = 01100000b: De nuevo elemento O.

En la tabla 3-3 se muestran todas las posibles formas de acceso d dato que emplean

& modo de direccionamiento indirecto.

Operando Operacion Descripcion
Direccionamiento Indirecto con desplazamiento fijo de 8 bits, disp
dispT N, dispi [0,255|

*+ARN(disp) Addr=ARn+disp Desplazamiento positivo, previo el acceso, dela
direccion del dato.

*-ARn(disp) Addr=ARn-disp Desplazamiento negativo, previo el acceso, dela
direccion del dato.

*++ARn(disp) Addr=ARn+disp Desplazamiento positivo, previo el acceso, dela

ARn=ARN+disp

direccion del dato. Modifica ARn.
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*--ARnN(disp) Addr=ARn-disp Desplazamiento negativo, previo el acceso, dela
ARN=ARnN-disp direccioén del dato. Modifica ARn.

* ARn++(disp) Addr=ARn Desplazamiento positivo, posterior al acceso, dela
ARn=ARN+disp direccion del dato. Modifica ARn.
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* ARn--(disp) Addr=ARn Desplazamiento negativo, posterior al acceso, dela
ARN=ARnN-disp direccioén del dato. Modifica ARn.
* ARN++(disp)% Addr=ARn Desplazamiento positivo, posterior al acceso, dela

ARn=circ(ARn+disp)

direccién del dato. Modifica ARn empleando
direccionamiento circular.

* ARn--(disp)%

Addr=ARn
ARnN=circ(ARn-disp)

Desplazamiento negativo, posterior al acceso, dela
direccion del dato. Modifica ARn empleando
direccionamiento circular.

Direccionamiento I ndirecto con

desplazamiento dado por IRO6 IR1

*+ARN(IRi) Addr=ARn+IRi Desplazamiento positivo, previo el acceso, dela
direccion del dato.
*-ARN(IRI) Addr=ARn-IRi Desplazamiento negativo, previo el acceso, dela
direccion del dato.
*++ARN(IRI) Addr=ARNn+IRi Desplazamiento positivo, previo el acceso, dela
ARN=ARN+IRi direccion del dato. Modifica ARn.
*--ARN(IRi) Addr=ARn-IRi Desplazamiento negativo, previo el acceso, dela
ARN=ARN-IRi direccion del dato. ModificaARn.
*ARn++(IRi) Addr=ARn Desplazamiento positivo, posterior al acceso, dela
ARN=ARN+IRi direccion del dato. Modifica ARn.
* ARn--(IRi) Addr=ARn Desplazamiento negativo, posterior a acceso, dela
ARN=ARN-IRi direccion del dato. Modifica ARn.
* ARn++(IRi)% Addr=ARn Desplazamiento positivo, posterior al acceso, dela

ARn=circ(ARNn+IRi)

direccién del dato. Modifica ARn empleando
direccionamiento circular.

* ARN-(IRi)%

Addr=ARn
ARn=circ(ARn-IRi)

Desplazamiento negativo, posterior al acceso, dela
direccion del dato. Modifica ARn empleando
direccionamiento circular.

Casos especiales de di

r eccionamiento indirecto

*Arn

Addr=ARn

Direccionamiento Indirecto clasico.

* ARN++(IRO)B

Addr=ARn
ARnN=bitrev(ARN+IR0)

Desplazamiento positivo, posterior al acceso, dela
direccién del dato. Modifica ARn empleando
direccionamiento bit-rever sed.

Tabla 3-3. Modos de direccionamiento indirecto, DSP TM S320C3x.

4. Direccionamiento inmediato corto. Hace referencia a una posible forma de acceso a

datos en la que € operando es un vaor de 16 hits que se incluye en la propia ingtruccion.

El dato puede ser un entero o un flotante dependiendo dd tipo de ingtruccion que lo

requiera como operando (ingtruccién de mango de enteros o de flotantes). En ambos

casos e trata de un operando de precision smple (16 bits). Ejemplo:

SUBI

1R7

 R7T=R7-1

; Antes de lainstruccion, R7=6d. Luego, R7=5d.
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5. Direccionamiento inmediato largo. Hace referencia a una posible forma de acceso a
datos en la que € operando es un vaor de 24 bits que se incluye en la propia ingtruccion.
Edte tipo de direccionamiento se emplea en ingdtrucciones que provocan un cambio en €

vaor de registro PC (contador de programadel DSP). Ejemplo:

BR 8000h ; Antes de lainstruccion, PC=100h. Luego, PC=8000h.

6. Direccionamiento relativo al contador de programa. Hace referencia a una posible
forma de acceso a datos en la que @ operando es un desplazamiento relativo a vaor,
justo antes de la gecucion de la instruccidn que emplea este modo de direccionamiento,
dd registro contador de programa. Este tipo de direccionamiento se emplea en
instrucciones que provocan un cambio en € valor del registro PC (contador de programa
del DSP) pero, a contrario que en & caso anterior, € vaor aamacenar en € registro PC
lo determina e propio ensamblador de forma transparente d programador. Ejemplos.

BU NEWPC ; Antes de lainstruccion, PC=1000h y NEWPC es una etiqueta que
; apuntaaladireccién 1005h.
; Después de lainstruccién, PC=1005h. El desplazamiento producido
; en el PC (el dato u operando) es 5h (NEWPC-PC).

BUD NEWPC ; Antes de lainstruccion, PC=1000h y NEWPC es una etiqueta que
; apuntaaladireccién 1005h.
; Después de lainstruccién, PC=1005h. El desplazamiento producido
; en el PC (el dato u operando) es 2h (NEWPC-(PC+3)), no 5h, debido

; aque, en las instrucciones de salto con retardo, el salto efectivo no

; produce hasta 3 instrucciones después de lainstruccién de salto.

4. PILA

La ruptura de la secuencia norma de gecucion de un programa, d generarse llamadas

definidas por d usuario (sdto a subrutinas) o d aenderse una peticion de interrupcion
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habilitada (salto a la rutina de interrupcion correspondiente), requiere del empleo de unapila o
zona de dmacenamiento de datos de tipo FILO (entrada de datos a la pila con incremento

asociado dd puntero alamismay salida de datos con decremento asociado del puntero ala

pila).

Los DSPs de |a familia TMS320C3x emplean, como pila, una tabla creciente’ de datos en la
que & puntero a los datos de la pila es € registro interno de la CPU denominado SP (Stack
pointer). El regisro SP apunta d Ultimo demento introducido en la pila. El uso de la pila
requiere de lainiciaizacion, antes de ser usada, de lazona de memoriaddl DSP reservadaala
pila Para @ mango directo de la pila se suminisiran cuatro instrucciones en ensamblador,

PUSH, POP, PUSHF y POPF (ver sumario de instrucciones). En la figura 3.4 se muestrala
edtructura bésica de lapila de este DSP.

Fuera de la Pila PUSH — 1°.- Incrementa SP

SP: Puntero al Top de la pila: ULTIMO DATO 2°.- AlImacena dato en pila
Top de la pila INTRODUCIDO EN LA PILA

POP — 1°.- Saca dato de la pila
20.- Decrementa SP

Botton de la pila

Fuera de la Pila

Figura 3.4. Estructura de la Filaen los DSPs de la familia TM S320C3x.

5. SUMARIO DE INSTRUCCIONES

El formato o forma genérica de expresar las ingtrucciones en ensamblador de un DSP de la

familia TM S320C3x de Texas Insruments es como sigue:
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MNEMONICO SRC1,SRC2,DST

Donde MNEMONICO hace referencia a una indruccion en particular, por gemplo é
mnemonico ADDI hace referencia a una ingtruccion que realiza una operacion de suma con
operandos enteros, SRC1 y SRC2 hacen referencia a los operandos fuente y DST d

operando destino de la instruccion.

Obsérvese que hay ingtrucciones que no requieren de operandos (por emplo, la instruccion
NOP, que no rediza operacion alguna). Otras, sdlo requieren un operando (é destino, por
gemplo, laindruccion PUSH ARO, que dmacena d registro ARO en lapilade DSP), o dos
operandos (uno fuente y otro que hace las veces de destino o de fuente y destino, por
gemplo, ADDI RO,R7, que suma € contenido del registro RO d contenido dd registro R7
amacenando d resultado en € registro R7). Por Ultimo, existen ingtrucciones que requieren
tres operandos (dos fuentes y un destino como, por gemplo, ADDI RO,R2,R7, que suma €
contenido ddl registro RO d contenido del registro R2 dmacenando € resultado en € registiro
R7).

Destacar, asociado a estos microprocesadores, las siguientes caracteristicas especiaes del

software:

1. Lasingtrucciones se pueden gecutar todas en un Unico ciclo méguina savo instrucciones
de ruptura, controlada por € usuario, de la secuencia de gecucion del programa
(instrucciones de sato) que tardan, d no poder aprovechar la estructura de gecucion en
paradelo de microingtrucciones del DSP (estructura pipeline vista anteriormente), cuatro
ciclos maguinas en hacerse efectivas. Para posihilitar [a optimizacion de la gecucion de las
ingrucciones de sdto se definen unas ingtrucciones de sdto con retardo, BRD. Estas

indrucciones se gecutan en un Unico ciclo maquina puesto que € sdto efectivo se

! Recuérdese que en el Motorola MC68HC11 la pila era decreciente, €l registro puntero a la pila se
decrementaba antes de introducir un nuevo valor y se incrementaba luego de sacar de ellaun dato.
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produce con € aprovechamiento de la estructura pipeline (las tres instrucciones que

sguen d sato se gecutan antes de producirse d sdto efectivo).

2. Posbilidad de gecutar dos operaciones en parado. Gracias a la existencia interna de
multiples buses de datos asi como de operadores aritméticos independientes se pueden
redizar dos operaciones, smultaneamente, en la CPU dd DSP. Las ingtrucciones que

permiten este tipo de operaciones tienen la forma genérica:

MNEMONICO1 SRC1,SRC2,DST1

| MNEMONICO2 SRC3,SRC4,DST2

3. Poshilidad de gecutar multiples veces una ingruccion (RPTS) o varias (RPTB, repeticion
de un blogue de ingtrucciones) sin que elo suponga agun tipo de pendizacion por la
gecucion de bucles. En @ caso de gecucion de una Unica ingtruccion multiples veces,
RPTS lafase FETCH de recogida de la instruccidn es posible redizarla desde d registro
IR de la CPU, con lo que se evita cudquier pendizacion (en tiempo de gecucion) en €

acceso amemoria pararecoger laingruccion.

4. Exigencia de instrucciones que facilitan € acceso de dos procesadores a una Unica
memoria (instrucciones de interbloqueo). Se definen una serie de ingtrucciones que
permiten la implementacion sencilla de un seméforo y que, de manera coherente, dos
microprocesadores compartan una zona comun de datos generando, paraello, € arbitrgje
necesario que evite los conflictos en & acceso a los datos comunes. La familia
TMS320C3x dispone de cinco instrucciones de interbloqueo (LDFI, LDII, SIGI, STFI,
STIl).

Edtas ingtrucciones le ofrecen d usuario una potente herramienta de sincronizacion en €

procesamiento en parado de DSPs, garantizando la integridad y la velocidad de la
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comunicacion. Emplean los puertos de entrada y sdida de propdsito general, XFO y XF1.
XFO debe configurarse como linea de sdiday XF1 como linea de entrada de forma que,
XFO genere la sefid de peticion de blogueo y XF1 funcione como linea de
reconocimiento del blogqueo solicitado. Ambas sefides son activas a nivel bgo. Los
accesos en lectura y escritura (LDFI, LDII, STFI, STII), generados por las instrucciones
interblogueadas, son idénticos a los normales savo que, ademés, usan las lineas XFO y
XF1l. Los operandos de esas instrucciones deben ser sempre accedidos por

direccionamiento directo o indirecto.

Al emplear las ingrucciones LDFI y LDII, XFO sepone acero s y sdlo s € operando

fuente se ubicaen memoriaexterna d DSP (STRB, MSTRB 6 IOSTRB activos) o en
lazona de memoriainterna de periféricos. En caso contrario, acceso amemoriainterna
de tipo RAM por gemplo, |as operaciones de lectura interblogueadas no activan XFOy
son idénticas a las operaciones de lectura normaes que rediza € bus. Cuando se gecuta

unaingtruccion detipo LDFI 6 LDII, laCPU redizalas Sguientes operaciones:

1. Comienzad acceso en lectura d operando: Se impone en d bus la direccion ddl dato

y, Smulténeamente, se activa XFO ( XFO=0).

2. Seextiende, en d tiempo, @ acceso en lectura d dato hasta que no se activen XF1

(XF1=0)y lavaidde RDY,, (accesocon STRB activo) 6 XRDY,, (accesocon

MSTRB 6 IOSTRB activos).

La estructura de la CPU permite la atencion de una interrupcion activa que aparezca
cuando se esté gecutando una ingtruccion LDFI 6 LDII sempre que se haya activado la
sefial WYM a DSP y aunque no se haya reconocido @ blogqueo (aungque no se haya
activado XF1). Al find de la gecucion de larutina de servicio de lainterrupcidn se vudve
alaingruccion sguiente a la interbloqueada. Esta es la Ginica forma de evitar, en € caso
de que no llegue nunca € reconocimiento externo del blogueo ( XF1=0), que la CPU

quede bloqueada a gecutar las ingtrucciones LDFI 6 LDII.
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Al emplear las ingrucciones STFIy STII, XFO se pone auno S y solo s € operando

degtino se ubicaen memoria externa a DSP (STRB, MSTRB 6 IOSTRB activos) 0
en la zona de memoria interna de periféricos. En caso contrario, acceso a memoria
interna de tipo RAM por gemplo, las operaciones de escritura interblogueadas no
desactivan XFO y son idénticas a las operaciones de escritura normales que rediza € bus.
Cuando s gecuta una ingruccion de tipo STFI 6 STII, la CPU rediza las Sguientes

operaciones.

1. Comienza @ acceso en escritura d operando: Se impone en € bus la direccion del
dato y, smultaneamente, se desactiva XFO ( XFO =1).
2. Seextiende, en d tiempo, & acceso en escritura dd dato hasta que no se active la

vaiable RDY,  (acceso con STRB activo) 6 XRDY, , (acceso con MSTRB 6

int int

IOSTRB activos).

Al emplear la indrucciéon SGI, que no dispone de operandos, la CPU rediza las

sguientes operaciones.
1. SeactivaXF0 (XFO=0).

2. La CPU se queda en estado de espera hasta que detecte la activacion de XF1
(XF1=0).

3. Terminade gecutar laingtruccion desactivando XFO ( XFO =1).

Ejemplol: Multiproceso en d que DSP1 espera, en € bucle L1, hasta que DSP2 ponga
€l operando indicado por LOCK a cero. Solo se abandona € bucle L1 s € DSP2
escribe un vaor cero en ladireccion @LOCK (lo debe hacer cuando XFO del DSP vaga
0) y, antes de abandonar € bucle, d DSP1 vudve aactivar € seméforo (pone ladireccion
@LOCK auno).

LDI 1RO ; RO=1

LL LDl @LOCK,R1 ; Comienzad interblogqueo: R1=[LOCK], XFO=0. Afectaa
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; las banderas del registro ST.
STl RO,@LOCK ; [LOCK]=1, XFO=1; Fin del interbloqueo. No afectaalas
; banderas del registro ST, no afectaal salto.
BNz L1 ; SaltaaL 1 mientraslacondicion parael salto no se haya
; activado con lainstruccién LDII (R1!=0). La Gnicaformade
; salir del bucle es que un dispositivo externo escriba en

; @LOCK un 0 cuando XFO vale 0.

Ejemplo2: Multiproceso en € que DSP1 gecuta € programa en su secuencia normal
hasta que llega a laingtruccion SIGI. Entonces, espera hasta que DSP2 quite € bloqueo
(gecute SIGI). Para que € proceso de gecucidn esté sincronizado, es preciso conectar
XFO del DSP1 (configurado como linea de salida del microprocesador) a XF1 dd DSP2
(configurado como linea de entrada) y XF1 dd DSP1 (configurado como linea de
entrada) a XFO del DSP2 (configurado como linea de sdlida).

Software
Hardware Tiempo
DSP1 DSP2

XFO XF1 g “ E

XF1 XFO =5

g

DSP1 DSP2 SIGI 2

s
Sincronizacion +SIGI

Enla tabla 34 se enumeran las ingtrucciones de dmacenamiento y carga de datos de que
dispone  DSP. En la tabla 35 se enumeran las indrucciones que redlizan operaciones
aitméticas amples. En la tabla 3-6 se enumeran las ngtrucciones que redizan operaciones
l6gicas. En la tabla 3-7 se enumeran las ingtrucciones de control del formato del dato. En la

tabla 3-8 se enumeran las ingtrucciones de control del contador de programa. En la tabla 3-9
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Sse enumeran las ingtrucciones que introducen d DSP en € modo de funcionamiento de bgo
consumo. En la tabla 3-10 se enumeran las ingrucciones interbloqueadas y, findmente, en la

tabla3-11 se enumeran las instrucciones que redlizan dos operaciones en paraelo.
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Mnemonico | Descripcion breve

LDE Carga el exponente de un nimero flotante.

LDF Carga un numero flotante.

LDFcond Carga un namero flotante si se cumple la condicion
definida.

LDI Carga un numero entero.

LDIcond Carga un nimero entero si se cumple la condicion definida.

LDM Carga la mantisa de un nimero flotante.

LDP Carga el puntero ala pagina de datos (direccionamiento
directo).

POP Recoge entero de la pila.

POPF Recoge flotante de la pila.

PUSH Almacena entero en lapila.

PUSHF Almacena flotante en la pila.

STF Almacena flotante.

STI Almacena entero.

Tabla 3-4. Operaciones basicas de cargay almacenamiento de datos, TM S320C3x.

Mnemonico | Descripcion breve

ABSF Calculael valor absoluto de un flotante.

ABSI Calcula el valor absoluto de un entero.

ADDC Suma enteros (al resultado le sumael valor del bit de acarreo).

ADDC3 Suma enteros (al resultado le suma el valor del bit de acarreo).

ADDF Suma flotantes.

ADDF3 Suma flotantes.

ADDI Suma enteros.

ADDI3 Suma enteros.

CMPF Compara dos flotantes.

CMPF3 Compara dos flotantes.

CMPI Compara dos enteros.

CMPI Compara dos enteros.

MPYF Multiplica flotantes.

MPY F3 Multiplica flotantes.

MPY | Multiplica enteros.

MPYI3 Multiplica enteros.

NEGB Calculael entero cambiado de signo (al resultado le resta el valor del bit de
acarreo).

NEGF Calcula el flotante cambiado de signo.

NEGI Calcula el entero cambiado de signo.

SUBB Resta enteros (al resultado le resta el valor del bit de acarreo).

SUBB3 Resta enteros (al resultado le resta el valor del bit de acarreo).

SUBcond Resta enteros, si se cumple una determinada condicioén.

SUBF Resta flotantes.

SUBF3 Resta flotantes.

SUBI Resta enteros.

SUBI3 Resta enteros.

SUBRB Resta enteros (al resultado leresta el valor del bit de acarreo). Similar a SUBB.

SUBRF Resta flotantes. La operacion de resta es la contraria que en SUBF.

SUBRI Resta enteros. La operacion de resta es la contraria que en SUBI.
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Tabla 3-5. Operaciones aritméticas smples basicas, TM S320C3x.
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Mnemonico | Descripcién breve

AND And | dgico.

AND3 And | dgico.

ANDN And l6gico con complemento.

ANDN3 And |6gico con complemento.

ASH Desplazamiento aritmético.

ASH3 Desplazamiento aritmético.

LSH Desplazamiento 16gico.

LSH3 Desplazamiento |6gico.

NOT Complemento a uno.

OR Or légico.

OR3 Or |6gico.

ROL Giro alaizquierda

ROLC Giro alaizquierda através del bit de
acarreo.

ROR Giro aladerecha.

RORC Giro aladerechaatravés del bit de acarreo.

TSTB Comprueba un campo de bits.

TSTB3 Comprueba un campo de bits.

XOR Xor légico.

XOR3 Xor 6gico.

Tabla 3-6. Operaciones |0gicas bési cas, TM S320C3x.

Mnemonico |Descripcion breve

FIX Convierte de flotante a
entero.

FLOAT Convierte de entero a
flotante.

NORM Normalizaflotante.

RND Redondea flotante.

Tabla 3-7. Operaciones basicas de control del formato de los datos, TM S320C3x.

Mnemonico | Descripcion breve

Bcond Salto condicionado.

BcondD Salto condicionado con retardo.

BR Salto incondicional.

BRD Salto incondicional con retardo.

CALL Llamada a subrutina.

CALLcond Llamada a subrutina condicionada.

DBcond Decrementay salto condicionado.

DBcondD Decrementay salto condicionado con retardo.

IACK Reconocimiento de interrupcion.

IDLE Espera hasta la aparicion de una interrupcion.

NOP No operacioén.

RETIcond Retorno condicionado de rutina de servicio de
interrupcion.

RET Scond Retorno condicionado de subrutina.

RPTB Repite bloque de instrucciones.
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RPTS Repite unainstruccion.

SWI Interrupcion software. El fabricante indica, en el manual
del DSP, que esta instruccién no debe ser utilizada por
un usuario.

TRAPcond Llamada condicionada a vector TRAP.

Tabla 3-8. Operaciones basicas de control del contador de programa, TM S320C3x.
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Mnemonico | Descripcion breve

IDLE2 Para el contador de programay eliminalaentradadereloj al sistema
digital.

LOPOWER Divide por 16 lafuente de reloj, H1=H1/16.

MAXSPEED Restaura el reloj a su velocidad normal.

Tabla 3-9. Operaciones bés cas de control del modo de funcionamiento de bajo consumo,

s0lo parael DSP TMS320LC31.

Mnemonico | Descripcion breve

LDFI Cargavalor flotante con interbloqueo.
LDII Cargavalor entero con interbloqueo.

SIGI Genera sefiales de interbloqueo.

STFI Almacena valor flotante con interblogueo.
STII Almacena valor entero con interbloqueo.

Tabla 3-10. Operaciones béasi cas con interbloqueo, TM S320C3x.

M nemonico Descripcion breve

ABSF || STF Calculael valor absoluto de un flotante y almacena otro
flotante.

ABSI || STI Calculael valor absoluto de un entero y almacena otro
entero.

ADDF3 || STF Suma dos flotantes y almacena otro flotante.

ADDI3 || STI Suma dos enteros y almacena otro entero.

AND3 || STI AND l|6gicabit abit de dos registrosy almacena un entero.

ASH3 || STI Desplazamiento aritmético y almacena un entero.

FIX || STI Convierte aentero un flotante y almacena otro entero.

FLOAT || STF Convierte aflotante un entero y almacena otro flotante.

LDF || LDF Carga dos flotantes.

LDF || STF Carga un flotante y almacena otro.

LDI || LDI Carga dos enteros.

LDI || STI Carga un entero y almacena otro.

LSH3 || STI Desplazamiento |6gico y almacena un entero.

MPYF3 || ADDF3 Multiplica dos flotantes y suma otros dos flotantes.

MPYF3 || STF Multiplica dos flotantes y almacena otro flotante.

MPYF3 || SUBF3 Multiplica dos flotantes y resta otros dos flotantes.

MPYI3 || ADDI3 Multiplica dos enteros y suma otros dos enteros.

MPY 13 || STI Multiplica dos enteros y almacena otro entero.

MPYI3 || SUBI3 Multiplica dos enteros y resta otros dos enteros.

NEGF || STF Cambia de signo un flotante y almacena otro flotante.

NEGI || STI Cambia de signo un entero y almacena otro entero.

NOT || STI Complemento a uno de un registro y almacena un entero.

OR3 || STI OR l6gicabit abit de dos registrosy almacena un entero.

STF || STF Almacena dos flotantes.

STI || STI Almacena dos enteros.

SUBF3 || STF Resta dos flotantes y almacena otro flotante.

SUBI3 || STI Resta dos enteros y almacena otro entero.

XOR3 || STI XOR Idgico bit abit de dos registros y almacena un entero.

Tabla3-11. Operaciones en pardelo, TMS320C3x.
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En la tabla 312 se describen, por orden afabético, las instrucciones de que dispone esta

familia de microprocesadores de Texas Insruments. Las instrucciones condicionadas,

disponibles en esta familia de DSPs, precisan de un cédigo que indicad tipo de condicion que

debe de cumplirse para que la ingtruccidn se gecute. En la tabla 3-13 se suministran los

codigosy tipos de condicidn que contemplae ensamblador de lafamilia TM S320C3x.

M nemodnico

Operacion

Descripcion

Instrucciones simples

Tipo de operando (modos de direccionamiento posibles al operando):
Cuaquier modo de direccionamiento es posible (operando src, count), operandos srcl, src2
(direccionamiento aregistro o indirecto con desplazamiento 0, 1, IR0 6 IR1), operando Csrc (direccionamiento
aregistro o relativo a contador de programa), modo de direccionami ento a registro (operandosDreg, Sreg),
modo de direccionamiento a registro RO-R7 (operando Rn), modo de direccionamiento a registro ARC-AR7
(operando ARnN), modo de direccionamiento inmediato largo (operando addr).

Cadigos de condicién, cond, tabla 3-13.

ABSF | src| ® Rn Calculael valor absoluto de un niimero flotante,
ABS| |src| ® Dreg Calcula el valor absoluto de un nlimero entero.
ADDC sc+Dreg+C® Dreg Suma enteros con acarreo.
ADDC3 scl+ sc2+C® Dreg Suma enteros con acarreo (tres operandos).
ADDF sc+Rn® Rn Suma numeros flotantes.
ADDF3 scl+sc2® Rn Suma nlimeros flotantes (tres operandos).
ADDI sc+Dreg® Dreg Suma enteros sin acarreo.
ADDI3 scl+sc2® Dreg Suma enteros sin acarreo (tres operandos).
AND Dreg” ssc® Dreg AND l6gica.
AND3 scl” src2® Dreg AND légica (tres operandos).
ANDN Dreg” src® Dreg AND légica con complemento.
ANDN3 srcl” src2® Dreg AND légica con complemento (tres operandos).
ASH if count® Op Desplazamiento aritmético (conservael signo) count
Dreg <<count® Dreg Veces.
else S count>0, desplazamiento alaizquierda, si count<0, a
Dreg >>count® Dreg laderecha.
ASH3 if count® Op Desplazamiento aritmético (conservael signo) count
sc<<count® Dreg veces, de tres operandos.
else S count>0, desplazamiento alaizquierda, si count<0, a
¢ >>|coun] ® Dreg laderecha.
Bcond if cond escierto Salto condicional.

if Csrcesunregistro,
Csc® PC

if Csrcesunvalor,
Csc+PC® PC

else PC+1® PC
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BcondD

if cond escierto
if Csrcesunregistro,
Cac® PC
if Csrcesunvalor,
Cac+PC+3® PC
else PC+1® PC

Salto condicional con retardo.

BR

Value® PC

Salto incondicional.

BRD

Value® PC

Salto incondicional con retraso.
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CALL PC+1® *++SP (TopPila) Llamada a subrutina.
Value® PC
CALLcond if cond escierto Llamada condicional a subrutina.
PC+1® *++SP
if Csrcesunregistro,
Csc® PC
if Csrcesunvalor,
Csc+PC® PC
else PC+1® PC

CMPF Activalosflags de operacién Comparavalores flotantes. Para redizar la
(Registro ST) como consecuencia | comparacion, restalos dos val ores pero no almacena
deredizarRn- src el resultado de la operacién.

CMPF3 Activalosflags de operacién Comparavaloresflotantes. Pararedlizar la
(Registro ST) como consecuencia | comparacion, restalos dos valores pero no almacena
deredizarsrcl- src2 el resultado de la operacion (tres operandos).

CMPI Activalosflags de operacion Comparavalores enteros. Pararealizar la comparacion,
(Registro ST) como consecuencia | restalos dos valores pero no almacenael resultado de
deredlizarDreg - src la operacion.

CMPI3 Activalosflags de operacién Comparavalores enteros. Pararealizar lacomparacion,
(Registro ST) como consecuencia | restalos dos valores pero no almacenael resultado de
deredizarsrcl- src2 la operacion (tres operandos).

DBcond ARn- 1® ARn Decrementay salta condicionalmente.
if cond esciertoy ARn3 0
if Csrcesunregistro,
Csc® PC
if Csrcesunvalor,
Csc+PC+1® PC
else PC+1® PC
DBcondD ARn- 1® ARn Decrementay salta condicionalmentey con retardo.
if condesciertoy ARn3 0
if Csrcesunregistro,
Cac® PC
if Csrcesunvalor,
Cgc+PC+3® PC
else PC+1® PC
FIX (int)(sc) ® Dreg Convierte un valor flotante en entero.

FLOAT (float)(src) ® Rn Convierte un valor entero en flotante.

IACK IACK seponeaOy luegoal Reconocimiento de interrupcion.

Lecturasin utilidad de src
IDLE PC+1® PC Parada dela CPU hastalallegada de unainterrupcién.
Idle hastala proximainterrupcion
LDE exp(sc) ® exp(Rn) Cargaen el exponente de Rn el de otro valor flotante.
LDF SCc® Rn Carga en Rn un valor flotante.
LDFcond if cond escierto sc ® Rn Carga condicionalmente en Rn un valor flotante.
else no se actualizaRn
LDH ¢ ® Rn, interbloqueado Pone XFO =0 y comienzaun ciclo delecturadel
flotante src. Ejecutaun LDF y extiende el ciclo de
lectura hasta que no se ponga XF1=0.
Terminael accesoy degja XFO=0.
LDI sc® Dreg Carga un entero.
LDIcond if cond escierto sc ® Dreg Carga un entero condicionalmente.

else no se actualiza Dreg
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LDlI src® Dreg, interblogueado Pone XFO =0 y comienzaun ciclo de lecturadel
entero Dreg. Ejecutaun LDI y extiende €l ciclo de
lectura hasta que no se ponga XF1=0.

Terminael accesoy degja XFO=0.
LDM mantisa(src) ® mantisa(Rn) Cargaen lamantisade Rn lade otro valor flotante
LSH if count® Op Desplazamiento |6gico (no conserva el signo) count
Dreg <<count® Dreg Veces.
else S count>0, desplazamiento alaizquierda, si count<0, a
Dreg >>count® Dreg laderecha.
LSH3 if count3 Ob Desplazamiento aritmético (conserva el signo) count
sc<<count® Dreg veces, de tres operandos.
else S count>0, desplazamiento alaizquierda, si count<0, a
src >>|coun{ ® Dreg laderecha.
MPYF s¢” Rn® Rn Multiplicavalores flotantes.
MPY3 scl” ¢2® Rn Multiplicavalores flotantes (tres operandos).
MPYI sc” Dreg® Dreg Multiplicavalores enteros.
MPY13 scl” src2® Dreg Multiplicavalores enteros (tres operandos).
NEGB 0- src- C® Dreg Entero cambiado de signo menos bit de acarreo.
NEGF 0-sc® Rn Flotante cambiado de signo.
NEGI 0- src® Dreg Entero cambiado de signo.
NOP ModificaARn, si se especificaen | Consume un ciclo maquinasin realizar operacion
lainstruccion alguna.
NORM Normaliza(src) ® Rn Normalizaun valor flotante.
NOT sc® Dreg NOT légica.
OR Dreg+sc® Dreg ORl6gica.

OR3 scl+ sc2® Dreg OR | 6gica (tres operandos).

POP *SP-- ® Dreg Recuperael Ultimo entero almacenado en lapilay
actualiza (decrementa) € puntero alapila.

POPF *SP--® Rn Recupera el Ultimo flotante almacenado en lapilay
actualiza (decrementa) € puntero alapila.

PUSH Seg® *++SP Actualiza (incrementa) el puntero de pilay almacena
un entero en lapila.
PUSHF Rn® *++SP Actualiza (incrementa) el puntero de pilay almacena
un flotanteen lapila.
RETIcond if cond escierto o no existe Retorno condicional de larutinade servicio de una
*SP-- ® PC interrupcion.
1® ST(GIE)
else PC+1® PC
RETScond if cond escierto o no existe Retorno condicional de unarutina.
*SP--® PC
else PC+1® PC
RND redondeo(src) ® Rn Redondea un valor flotante.
ROL Ifit 0, Dregi® Dreg(i+J) Rotacion de 1 bit hacialaizquierda
Dreg.31® Dreg.0
Dreg.31® C
ROLC If it 0, Dregi® Dreg.(i+1) Rotacion de 1 bit hacialaizquierda, através del bit de
Dreg.31® C acarreo.
C® Dreg0
ROR Ifit 31, Dregi® Dreg(i- 1) Rotacion de 1 bit haciala derecha

Dreg.0® Dreg.3l
Dreg0® C
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RORC If i1 31, Dregi® Dreg(i- 1) | Rotacionde 1 bit hacialaderecha, atravésdel bit de
Dreg0O® C acarreo.
C® Dreg31
RPTB sc® RE Ejecutavarias veces (RC+1 veces) un blogue de
1® ST(RM) instrucciones.
Préximo PC® RS
RPTS sc® RC Ejecuta varias veces (RC+1 veces) unainstruccion.
1® ST(RM)
Préximo PC® RS
Préximo PC® RE

Gl Maneja sefiales de Interbloqueo | Activa XF0O, XFO =0 (generael interbloqueo).
Espera hasta que no lea XF1= 0(espera hasta que se
reconozca el interblogqueo).

Termina poniendo XFO =1 (limpiael interbloqueo).

STF Rn® Daddr Almacenavalor flotante.

STF Rn® Daddr, interblogueado ActivaXFO, XFO =1 (generael interblogueo).

Espera hasta que no lea XF1= 0(espera hasta que se
reconozcael interblogueo).

Realizalaoperacion STF, poniendo XFOQ =1 (limpia€l
interbloqueo).

STI Seg ® Daddr Almacenavalor entero.

ST Seg ® Daddr, interblogqueado | ActivaXF0, XF0=0(generael interbloqueo).
Espera hasta que no lea XF1= 0(espera hasta que se
reconozca el interblogueo).

Realizala operacion STI, poniendo XFO =1 (limpia€
interbloqueo).

SUBB Dreg- src- C® Dreg Operacion de resta enteros con borrow de dos
operandos.

SUBB3 scl- src2- C® Dreg Operacién de resta enteros conborrow de tres
operandos.

SuBcond if Dreg- sc® 0 Operacion de resta enteros condicionada.
[(Dreg- src)<<1]A1® Dreg
else Dreg <<1® Dregg

SUBF Rn- sc® Rn Operacién de resta flotantes, de dos operandos.

SUBF3 scl- yc2® Rn Operacién de resta flotantes, de tres operandos.

SUBI Dreg- ssc® Dreg Operacion de resta enteros, de dos operandos.

SUBI3 scl- src2® Dreg Operacién de resta enteros, de tres operandos.
SUBRB sc- Dreg- C® Dreg Operacion de resta de entero cambiado de signo con
borrow.
SUBRF sc- Rn® Rn Operacion de resta de flotante cambiado de signo.
SUBRI sc- Dreg® Dreg Operacion de resta de entero cambiado de signo.
SWi Emulalasecuenciade eventos de | Emulacion de las Interrupciones. El fabricante no dice
lasinterrupciones como funciona estainstruccion y prohibe su uso.
TRAPcond if cond es cierto o no existe Interrupcion software de tipo TRAP. No necesita que
PC+1® *++SP (Top Pila) se encuentre el bit GIE del registro ST habilitado para
Vector TrapN ® PC gue se produzca lainterrupcion software.
0® ST(GIE)
else PC+1® PC
TSTB Dreg” sc Comprueba un campo de bits, dos operandos.
TSTB3 scl sc2 Comprueba un campo de bits, tres operandos.
XOR DregA ssc® Dreg XOR l6gico (dos operandos).
XOR3 sclA sc2® Dreg X OR légico (tres operandos).
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Instrucciones en paralelo

Tipo de operando (modos de direccionamiento posibles al operando):
Cualquier modo de direccionamiento a registro RO-R7 (operandos srcl, src3, dstl), direccionamiento a
registro RO 6 R1 (operando op3), direccionamiento a registro R2 6 R3 (operando op6), modo de
direccionamiento indirecto con desplazamiento 0, 1, IR0 6 IR1 (operandos src2, src4, dst2), operandosopl,
op2, op3 'y op4 (dos de ellos deben accederse empleando direccionamiento aregistro y |os otros dos deben

accederse empleando direccionamiento indirecto).

ABSF || STF |scm| ® da1 Calculael valor absoluto de un niimero flotante,
5c3® dst? En paralelo, amacenavalor flotante.
ABS || STI |scm| ® da1 Calcula el valor absoluto de un nlimero entero.
5c3® dst? En paralelo, amacenavalor entero.
ADDF3 || STF scl+src2® dgtl Suma dos flotantes.
SCc3® de2 En paralelo, amacenavalor flotante.
ADDI3 || STI scl+sc2® ddl Suma dos enteros.
SC3® dd2 En paralelo, almacenavalor entero.
AND3 || STI scl” sc2® dgtl AND légico hit abit entre dos registros.
SC3® do2 En paralelo, almacenavalor entero.
ASH3 || STI if count3 Ob Desplazamiento aritmético (conserva el signo) count
sc2 <<count® dstl veces, de tres operandos.
sc3® ddt2 S count>0, desplazamiento alaizquierda, si count<0, a
else laderecha.
gC2>> |c0unt| ® datl En paralelo, almacenavalor entero.
sc3® dg2
FIX || STI (int)(sc2) ® ddl Convierte un valor entero en flotante.
gc3® dg2 En paralelo, amacenavalor entero.
FLOAT || STF (floaf(src2) ® dstl Convierte un valor flotante en entero.
gc3® dg2 En paralelo, amacenavalor flotante.
LDF ||LDF sc2® dgl Carga dos flotantes.
SCc4® dst2
LDF || STF sc2® dstl Cargaun flotante.
sc3® dst2 En paralelo almacena otro flotante.
LDI | LDI sc2® dstl Carga dos enteros.
sc4® det2
LDI || STI sc2® ddl Cargaun entero.
Sc3® da2 En paralel o, a macenaotro entero.
LSH3 | STI if count® Op Desplazamiento |6gico (no conservael signo) count
sc2 <<count® dstl veces, de tres operandos.
SCc3® dd2 S count>0, desplazamiento alaizquierda, si count<0, a
else laderecha.
gc2 >> |count| ® dg1 En paralelo, almacenavalor entero.
sc3® dd2
MPYF3||ADDF3 | opl” op2® op3 Multiplicados flotantes.
op4+0pS® op6 En paralelo suma otros dos flotantes.
MPYF3 || STF scl” sc2® dstl Multiplicados flotantes.
sc3® dst2 En paralelo amacenaotro flotante.
MPYI3 | STI scl” src2® dstl Multiplica dos enteros.
Sc3® da2 En paralel o almacena otro entero.
MPYF3||SUBF3 | opl” op2® op3 Multiplica dos flotantes.
op4- opS® opb En paralelo resta otros dos flotantes.
MPYI3||ADDI3 opl” op2® op3 Multiplica dos enteros.
op4+0op5® opb En paralelo suma otros dos enteros.
MPY13 | SUBI3 oal” op2® op3 Multiplica dos enteros.
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op4- op5® opb En paralelo resta otros dos enteros.
NEGF || STF - gCc2® ddl Cambiade signo un flotante.
sc3® dst2 En paralelo, almacena otro flotante.
NEGI || STI - gc2® ddl Cambia de signo un entero.
sc3® dst2 En paralel o, a macenaotro entero.
NOT || STI vcl® dstl Complemento auno de un registro.
gc3® dst2 En paralelo, amacena un entero.
OR3| STI scl+ src2® dstl OR hit a bit de dos registros.
SCc3® de2 En paralel o, almacena un entero.
STF||STF scl® dgl Almacena dos flotantes.
c3® de2
STI || STI scl® dgtl Almacena dos enteros.
sc3® da2
SUBF3|| STF scl- sc2® ddtl Resta dos flotantes.
sc3® dst2 En paralelo amacenaotro flotante.
SUBI3 || STI sClA sc2® ddtl Resta dos enteros.
Sc3® da2 En paralel o almacena otro entero.
XOR3 || STI scl- src2® dgtl XOR hit abit de dosregistros.
Sc3® de2 En paralel o almacena otro entero.
Tabla3-12. Sumario de Instrucciones, DSP TM S320C3x.
cond Descripcion
Compara incondicionalmente
U | Sin condicion.
Compara sin signo
LO Si es mas pequefio que (C=1).
LS Si es mas pequefio o igual que (C=1 6 Z=1).
HI Si es mas grande que (C=0y Z=0).
HS Si es mas grande o igual que (C=0).
EQ Si esigual que (Z=1).
NE Si no esigual que (Z=0).
Compara con signo
LT Si es menor que (N=1).
LE Si esmenor o igual que (N=106 Z=1).
GT Si es mayor que (N=0y Z=0).
GE Si es mayor o igual que (N=0).
EQ Si esigual que (Z=1).
NE Si no esigual que (Z=0).
Compara con cero
z Si es cero (Z=1).
NZ Si no es cero (Z=0).
P Si es positivo (N=0y Z=0).
N Si es negativo (N=1).
NN Si no es negativo (N=0).
Compara con otros codigos de condicion del registro ST dela CPU
NV Si no se ha producido overflow (V=0).
V Si se ha producido overflow (V=1).
NUF Si no se ha producido underflow (UF=0).
UF Si se ha producido underflow (UF=1).
NC Si no se ha producido el bit de acarreo (C=0).
C Si se ha producido acarreo (C=1).
NLV Si no se ha producido nunca overflow (LV=0).
LV Si se ha producido alguna vez overflow (LV=1).
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NLUF | Si no se ha producido nunca underflow en |as operaciones con flotantes (LUF=0).
LUF Si se ha producido alguna vez underflow en las operaciones con flotantes (LUF=1).
ZUF Si es cero o es underflow de flotantes (Z=1 6 UF=1).

Tabla 3-13. Codigos de condicidn, TM S320C3x.
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