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1. GENERALIDADES

El contenido del CD se ha dividido en tres partes: arquitectura interna,
periféricos internos, gestion y jerarquia de memoria y dispositivos de memoria caché y
DMA. En este Proyecto Fin de Carrera se ha desarrollado toda la Gltima parte, es decir,
gestion y jerarquia de memoria y dispositivos de memoria cach¢ y DMA, que se
corresponde con los cuatro ultimos apartados de los capitulos 3 y 4 y con el altimo

apartado del capitulo 5.

En cuanto a la forma de presentar la materia, se ha procurado no resultar tedioso
con las explicaciones, con la intencion de que la asimilacién de ésta exija el minimo
esfuerzo por parte del lector, para lo que se han utilizado las facilidades que proporciona
Director. A pesar de la dificultad del tema a tratar, se ha huido de minuciosas
explicaciones en pantallas llenas de texto, que harian penosa su lectura y que serian
claramente desfavorables frente a ese texto expuesto en papel impreso. Asi, se ha
intentado reducir al maximo el contenido de cada pantalla, realizando en lo posible
partes interactivas en las que el usuario decide lo que desea que se le explique sin

necesidad de visualizar todo el contenido de la pantalla.

Pero, por otra parte, tampoco se ha querido abusar de efectos especiales que
hagan de ésta una herramienta espectacular, pero que distraigan la atencion de la
materia que se expone. Se han utilizado, es cierto, este tipo de efectos, pero siempre con

la idea de dirigir el interés hacia la materia y no hacia otra parte.

Aprovechando las posibilidades que ofrece el programa y considerando que el

objetivo es deseable, se ha incluido musica en algunas partes del CD-ROM.
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Inicio

Capitulos

Fig. 5.1. Presentacion general por capitulos.

2. NAVEGACION A TRAVES DEL CD

Se ha procurado realizar un sistema de navegacion que resulte sencillo a la hora
de manejarlo pero que sea lo méas completo posible, es decir, que permita en cualquier

momento y de una forma répida y concisa el acceso a todos los apartados.

Se puede decir que este sistema tiene cuatro funciones principales, que se

detallan a continuacion:

¢ Botones ir hacia delante/atras: dentro de cada apartado se dispone de un par de
botones en la parte inferior derecha para volver atrds o pasar a la siguiente

pagina.
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e Menu desplegable derecho: en la parte superior derecha se dispone de un menu
general que nos permite cambiar de capitulo, ver el Acerca de o cerrar el

proyector. Este ment estd accesible en todo momento de la ejecucion.

inicio

Menu Capitulos
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CAPITULO 1
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CAPITULO 3

CAPITULO 4

CAPITULO 5
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Fig. 5.2. Menu desplegable derecho y botones adelate/atras.

e Menu desplegable izquierdo: este meni emergente difiere dentro de cada
capitulo y nos permite cambiar de apartado y subapartado. En el caso en el que
no nos encontremos en un capitulo concreto, este ment evidentemente no

aparece.
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¢ Informacién adicional: en todo momento se muestra el nimero de capitulo y su
titulo en la parte inferior del proyector, el apartado en cuestion se puede apreciar

dentro de la imagen de fondo, de color verde.

inicio
Menu : Capitulos

Fig. 5.3. Aqui se pueden observar el menu desplegable derecho y la informacion adicional.

Ventanas emergentes

. . y, . . 1

Se han utilizado ventanas emergentes (conocidas técnicamente como Miaws")

para presentar animaciones con especial relevancia. Todas van acompanadas de un
boton para cerrar dicha ventana, e igual que antes no se permiten los

redimensionamientos.

' Movie In A Window.
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| Manejo de la pila

ESTADO DE LA PILA
MEMORIA DE PROGRAMA \
00A1h 3F
A024h Instruccion n-2 00AOh DB
A025h Instruccion n-1 009Fh A0
A026h |Inst. n: Saltar a subrrutinal 009Eh 27
A027h Instruccion n+1 009Dh
A028h Instruccién n+2
. SP | |
B107h Subrrutina: instr. 1 PC | |
B108h Subrrutina: instr. 2
B109h Subrrutina: instr. 3 " Actualizamos el puntero a pila il
B10Ah Subrrutina: instr. 4
B10Bh Subrrutina: retornar
g @

Fig. 5.4. Ejemplo de MIAW, en este caso de manejo de la pila.

3. RELACION DE CAPITULOS
3.1 Capitulo 3: TMS320C3x

En este capitulo se tratan los aspectos mas importantes de esta familia de DSPs,
dentro de este capitulo, en el presente proyecto nos centraremos en los apartados que
van del 3 al 6, ya que son los que estan relacionados con la jerarquia y gestion de la

memoria de esta familia.
3.1.1 Memoria caché

El tercer apartado de este capitulo se emplea para desarrollar la memoria caché,
en primer lugar se comenta las generalidades mas caracteristicas de este dispositivo. A
continuacion se muestra un grafico interactivo que nos muestra la arquitectura y
asociada a ésta una pequefia explicacion que aparece cuando situamos el puntero del

raton sobre cada una de las partes.
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Seguidamente se explica el funcionamiento tedrico de este dispositivo y para
terminar de ilustrar la explicacion tenemos la posibilidad de ejecutar un simulador que
nos muestra todos los posibles casos que se pueden dar. Cabe destacar que este
simulador nos explica paso a paso que estd ocurriendo en cada momento, ademas de
ofrecernos unos controles mediante los cuales podemos aumentar o disminuir la
velocidad, pasar al siguiente paso manualmente u ocultar las explicaciones. Gracias a
esta versatilidad, este simulador se convierte en una herramienta muy interesante para,
por ejemplo, una explicacidon en una clase teorica.

inicio
Menu Capitulos

5
s

Plla

¥
Registros de direccién
e :

(— ) LRU
Registro 55A 0 B
o Registros
% denominados SSA
0 de 19 bits que
- identifican a cada
. =
- N y dentro del segmenta
RegistoSSA 1| o - 3 T anu_eﬁga, -
— 1 b A —_
19 : % S
; B2t PASA EL
L _J& == w
CADA BLOQUE.
1 Word 31 i = ) 0%

- o St
Capitulo 3: La CPU de la Familia TMS320C3x.

Fig. 5.5. Arquitectura de la memoria caché de la familia TMS320C3x
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Instruccione Simulador Caché C3x

Reg SSA 0 Reg SSA1
Supongamos que w L U0 J ( DD )
nuestro DSP esta
S Lol c.’) Segmento0 | () Segmento1l
siguiente programa: riaLre () R St L e
® || |ocED
etiq cmpi 2,R0 O Cesirs)
ble etiq1 Contador de programa | | (1) () (aiFEricry)
ol e Crmm—| | &= | O
.
BE8ud 0] (0 lagnumes)
etig1 subi 1,R0 BASn i eansaalte: -
( 011101 )| | () Ceconie) () e )
y @ Grenn) | | G Gaaems)
W Opciones Avanzadas
Paso Instruccién Velocidad [ | Simulacién paso a paso
.- .- ‘. 4 Mostrar ventana de ayuda

Comprueba si los bits mas significativos
de la direccion de la instruccion se
corresponden con los valores
almacenados en los registros SSA.

Fig. 5.6. Simulador del funcionamiento de memoria caché de la familia TMS320C3x

3.1.2 Rango de direcciones y mapa de memoria

En este apartado se ilustra el rango de direcciones y mapa de memoria, en primer
lugar se dan unos datos generales de la capacidad de direccionamiento, a continuacion
se muestra una figura con los buses y estructura de acceso a memoria del sistema. En la
siguiente pantalla, utilizando unos botones interactivos, se pretende dar a conocer los
distintos modos del funcionamiento del DSP, modo microprocesador o
microcontrolador. Y por ultimo, haciendo uso igualmente de botones interactivos, se
ilustra los mapas de memoria de los distintos dispositivos de la familia en funcién del

modo en el que esta configurado.
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inicio

Menu Capitulos

TSM320C30

TSM320C31

TSM320C32
TSM320VC33 RAM Block 0 RAMgLod(O :
1Kw )
ERR0EER §8355on e
 STRE=0 STRB=0 N

s -
FFFFFFh

PUNTERO POR

f ! FFRFFFR :
Modo Microprocesador  Modo “W oy -
CADA BLOQUE. MCEL/MP=0 . MCBLMP=1 1o s :
Capitulo 3: La CPU de la Familia TMS320C3x. a

Fig. 5.7. Pantalla de los mapas de memoria con los botones interactivos
3.1.3 Inicializacion y vectores de interrupcion

En este apartado, se comienza describiendo el proceso que sigue el DSP después
de un reset, a continuacion pasa comentarse los distintos tipos de interrupcion y gracias
a unos botones interactivos se muestran unos graficos que ilustran los distintos tipos de
esquemas de generacion de interrupciones. Y por ultimo, se estudia el proceso de

atencion de una interrupcion.
3.1.4 Arranque del procesador

Se comienza describiendo las generalidades del arranque del DSP,
concretamente el programa boot-loader que rige esta operacidon. Se continua, con los
distintos tipos de arranque, en primer lugar, el arranque desde memoria externa ilustrado
con el mapa de memoria del DSP y a modo de zoom se resalta las zonas asociadas al
arranque, seguidamente se muestra una tabla animada con los principales registros de

configuracion del boot-loader.

En el siguiente paso se comenta el arranque desde el puerto serie y, a
continuacion, el boot-loader flexible, y para concluir una tabla animada nos muestra

como seleccionar un determinado modo de arranque dependiendo de las sefiales INTO..3.
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3.2 Capitulo 4: TMS320C6000

En este capitulo, de forma similar al anterior, se pretende explicar los aspectos
mas importantes de esta familia de DSPs. De igual modo que el anterior nos
centraremos en los ultimos cuatro apartados que son los que desarrollan los aspectos

relacionados con el presente proyecto.

3.2.1 Memoria caché y jerarquia de memoria

Se comienza comentando los aspectos mas generales de la memoria caché de
esta familia y las diferencias existentes entre los distintos DSPs. Para reforzar la
explicacion de muestra un diagrama de bloques de la arquitectura de memoria de esta
familia con la peculiaridad de que si situamos el puntero sobre cada una de las partes
obtendremos un cuadro flotante que nos muestra una descripcion del elemento en

concreto.

A continuacion se comienza a profundizar en los elementos del nivel 1 de
memoria caché, LIP y L1D, de esta jerarquia. Para facilitar el estudio, se comienza en
primer lugar con las caracteristicas mas importantes, se continua con un grafico
interactivo que nos muestra de forma detalla el elemento cuestion, en el siguiente paso
de la explicacién se describe el funcionamiento y por ultimo se invita a lanzar un

ejemplo de operacidon que se muestra en una ventana emergente.

Por ultimo se explica el nivel 2 de memoria caché, haciendo hincapié sus
caracteristicas principales y el modo de configuracion, todo esto mostrado mediante

texto y tablas animadas.
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Ejemplo Caché L1P

| 0 [10101001101011100111 | Datos | o
| 0 [01101000110011101101 | Datos |15

1 [10101000000000111101 Datos 62

11100110101000111101 Datos 63

Direccion de memor.i\é\‘
01101000110011101101 | 001111 | 101000
(=15)

Usando el indice se determina la linea de la
caché que contiene la instruccion.

Fig. 5.8. Ejemplo de funcionamiento de memoria caché L1P

3.2.2 Rango de direcciones y mapa de memoria

Dada complejidad de los mapas de memoria de esta familia, se opta por mostrar
una pantalla con botones para cada uno de los elementos de la familia, al pulsar uno de
estos botones aparece una ventana emergente con el mapa de memoria del elemento

seleccionado.

En el siguiente paso se muestra como seleccionar cada mapa de memoria en

cada uno de los dispositivos de la familia mediante una tabla animada.
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3.2.3 Inicializacion y vectores de interrupcion

Se comienza con las generalidades de las interrupciones y de sus tipos ayudados
con botones interactivos, a continuacién se muestra una tabla animada con los registros
que intervienen en el control de interrupciones incluyendo su nombre y una breve
explicacion. Seguidamente y gracias a otra tabla animada podemos ver las distintas

fuentes de interrupcion y su cddigo asociado.

Mapa de memoria del dispositivo TMS320C6203

ke Intafaz de
334K Tntexfaz e reraoria sxtorma CED
12M Interf: de memoria exterma CED

v Intexfaz de meroria externa OEL
BIK RAM de programa interma.
Reservaa
Registos BMIF

Registws dilconmlidon DMA
Registias delbus

) ot e |
fATMSIZ0Ca000,

Fig. 5.9. Mapas de memoria de la familia TMS320C6000. Detalle de los botones

interactivos y ventana emergente.

3.2.4 Arranque del procesador

Partimos de una pantalla donde se explica las caracteristicas fundamentales del
arranque, en el siguiente paso aparece los distintos tipos de arranque, cuyas
explicaciones podemos obtener si utilizamos los botones interactivos dispuestos a tal fin.
Y para finalizar, ayudados con tablas animadas mostramos los elementos mas

importantes que intervienen en la configuracion del dispositivo.
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3.3 Capitulo S: Periféricos internos

En el presente capitulo se desarrolla las cuestiones mas relevantes de los
periféricos internos de las familias TMS320C3x y TMS320C6000. Dado que el presente
proyecto se centra en la gestion y jerarquia de memoria, nos centraremos el quinto
apartado, que se dedica al periférico DMA que guarda una estrecha relacion con el tema

que nos ocupa.

3.3.1 Controlador DMA

Dada la complejidad del periférico que nos ocupa este capitulo es
considerablemente amplio, se divide en dos grandes bloques: el primero destinado al
periférico en la familia TMS320C3x y en el segundo se trata este periférico en la familia

TMS320C6000.

En la primera parte se comienza con una breve introduccién y a continuacion se
introduce los registros de control y configuracién que rigen el funcionamiento de este
periférico. Seguidamente se detalla cada uno de estos registros gracias a una solucioén en
la que se muestra el registro y al situar el puntero sobre cada uno de los bits se muestra
la informacién asociada a cada uno de ellos, incluso en los mas importantes cabe la
posibilidad de hacer clic sobre ellos y apareciendo un cuadro donde se indica los

posibles valores y una descripcion asociada a cada valor.
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inicio

Menu Capitulos
REGISTRO DE CONTROL Y CONFIGURACION
o 1 2 3 4 5 6 r 8 9 10 11 12 13 14 15
INFORMACION EXTENDIDA
- J ‘. Sincronizacion del destino.
B - (Lo veremos con mas profundidad en
breve),
= V
r == = ; "‘b*” "‘"}"':?
) PASA EL PUNTERO POR CADA BIT. :l y ‘ :

4 ‘a \\-,. .
Cap S: Periféricos Internos. ﬂ

Fig. 5.10. Registros de configuracion del periférico DMA..

A continuacion se muestra los distintos modos de operacion del periférico DMA
y se invita a ejecutar un simulador que ilustra los distintos tipos de sincronizacion de

eventos. Y para finalizar se muestra el método para configurar el periférico.

Simulador. SYNC

1)L

Qrigen Destino

Sincronizacién del destino.

Se realiza una lectura asincrona y, cuando tiene lugar la interrupcion, se
produce un evento de escritura.

Sync
> O
y

Fig. 5.11. Ejemplo de funcionamiento del periférico DMA.

- Pagina 5.15 -



Capitulo 5. Descripcion de la herramienta desarrollada Manuel J. Romero Ferndndez

La segunda parte se dedica al periférico DMA en la familia TMS320C6000, en
la primera pantalla se presenta un puzzle que esconde las caracteristicas principales de
este periférico que se muestran cuando situamos el puntero sobre cada pieza.
Seguidamente se muestran los registros de control y configuracién de la misma forma

que se mostraron en la familia TMS320C3x.

Aprovechando las posibilidades de este software, se muestra una animacion de
la gestion de acceso al bus de los dispositivos TMS320C6201/C6701 y de los problemas
asociados a esta solucion y seguidamente la utilizada en los nuevos dispositivos
TMS320C6202/C6203/C6205 que soluciona los problemas de la anterior.

inicio
Menu Capitulos

GESTION DE LOS ACCESOS AL BUS DEL CONTROLADOR DMA

Los controladores DMA que se incluyeron en los dispositivos TMS320C6201/C6701
y TSM320C6702 tenian la siguente estructura de destién de acceso a los buses

externos:
Bursc 1RO
—
1 Hoking

o ;
: b
saeus | ‘gpzam;:ﬁmm

st ez

2 -2

v [ 1 A IS
Capitulo 5: Periféricos Internos.

Fig. 5.12. Animacion de la gestion de accesos al bus del controlador DMA.

Por nos centramos en el periférico DMA mejorado (EDMA), se inicia con las
caracteristicas principales, seguido de una animacion sobre su funcionamiento.
Utilizando botones interactivos se muestra los distintos registros de configuracion y
posteriormente, mediante animaciones se muestra los distintos tipos de transferencia. Y

para finalizar se comenta las caracteristicas del dispositivo QDMA.
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4. HERRAMIENTAS EMPLEADAS

Aparte de Director, se han empleado otros programas fundamentalmente para el
retoque fotografico ya que, aunque Macromedia nos incluye editores graficos y
vectoriales, no son especialmente potentes. El propio Paint de Windows se ha empleado

para hacer algunas capturas.

Fundamentalmente, el tratamiento con imagenes se ha desarrollado con GIMP y
Adobe Photoshop. En las primeras versiones se trabajo con Flash para la creacion de los

botones, pero finalmente se opt6 por disefar todo con Director.

5. OTROS COMPONENTES DEL CD-ROM

El CD-ROM que se adjunta es autoarrancable, de manera que con introducirlo
automaticamente nos debe saltar el proyector. También se incluye un ejecutable con

informacion de los autores.

Toda la documentacion referente al presente Proyecto, se encuentra en una

misma carpeta, tanto en formato Word como en PDF.
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