1) Superskalare registerbasierte Rechenarchitektur aufzeichnen! 
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2) 6 Kriterien, die ein universeller digitaler Signalprozessor erfüllen sollte!  

· jeder Befehl soll nur einen Taktzyklus dauern

· Befehlssatz soll gut an DSP-Aufgaben angepasst sein

· MAC mit großer Genauigkeit

- 
Adress- und Datenverarbeitungsoperationen parallel
-
getrennte Speicher und Bussysteme zumindest für Befehle und Daten

-
Register ohne Einschränkung bei jedem Befehl verwendbar

-
Bei Schleifen -> Schleifenzähler und Stack automatisch verwaltet

-
Bei Indirekter Adressierung -> bit reversed und Ringpuffer möglich

-
SIMD- und (eingeschränkte) MIMD-Befehle sollen vorgesehen sein 
 

3) 
4 Vorteile & Nachteile von Gleitkommadarstellung! 

+ größere Zahlendynamik und Präzision

+ besser für den Einsatz von C-Compilern

+ Genauigkeit konstant

+ kaum mehr Skalierungsoperationen 

- nicht jede beliebige Bitkombination ist eine gültige Zahl

- Variablen müssen immer initialisiert werden

- kein einheitliches Zahlenformat

- höherer Hardwareaufwand im Gegensatz zur Festkommadarstellung 
 
4) 
Vorteile & Nachteile von Pipelining! 

+ schnell bei Blockverarbeitung

+ können auch bei sehr langen Pipelines (z.B. 25 Stufen) sehr schnell sein

+ Befehl holen, Befehlsdekodierung und Befehlsexekution erfolgt simultan 

- nur effizient bei vektoriellen Daten

- Verarbeitung darf nur mit einer geringen Rate von Interrupts unterbrochen werden

- weniger gut für Mehrfachtaktverarbeitung (Teile des Algorithmus auf  

  unterschiedlichen Taktraten und kein stetiger Programmfluss)

- Leistungsreduktion bei Sortieralgorithmen

- unübersichtliche Assemblerprogrammierung

- Pipeline braucht Zeit bis sie “gefüllt“ ist

5) 
Darstellung des Überlaufverhaltens von Festkommazahlen im Zweierkomplement! 

bei Überlauf auf die größte positive Zahl erfolgt die betragsmäßig größte negative Zahl und umgekehrt. 
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6)
 Was versteht man unter SIMD-Erweiterungen (& Anwendungsbeispiele)? 

Single Instruction Multiple Data: verarbeiten mehrere Datenströme simultan mit der gleichen Folge von Befehlen. Wird auch in heutigen CPUs verwendet.

Anwendung: bei Blockverarbeitung (Vektor- und Matrizenoperationen), Filter, FFT; 
 

7)
 Was ist ein Präzedenzgraph & wozu wird er beim Design verwendet? 
Zur besseren Darstellung der Reihenfolge der Berechnung wird der SFG in den Präzedenzgraphen (PG) umgezeichnet, bei dem die Verzögerungselemente dadurch eliminiert werden, dass sie durch eingeprägte Signale (gespeicherte und daher zum Zeitpunkt n bekannte Signalwerte) ersetzt werden.
- bestimmt notwendige Hardware mit optimalen Zeitplänen mit Auslastung der Recheneinheiten

- ermöglicht Auslesen des zeitkritischen Pfades

- zeigt inhärente Parallelität des Algorithmus

- wird verwendet, um verschiedene Hardwarekonfigurationen durchzuspielen

- Sichere Methode zum Feststellen der Berechenbarkeit

- bessere Darstellung der Berechnung

- Erstellung suboptimaler Zeitpläne 
 

8)
Was ist ein erweiterter Datenflussgraph? 

   DFG, bei dem benachbarte Abtastintervalle zusammengefasst werden! 
 

9)
Unterschiede zwischen Superskalar und VLIW? 

VLIW fasst mehrere sequentielle Programmbefehle zu einem langen Superbefehlswort zusammen, das in einem Taktzyklus ausgeführt wird.
Bei superskalaren DSPs erfolgt Parallelverarbeitung mit vorgegebenen Mehrfacharithmetikbefehlen. 
 

10)
4 Adressierungsarten für DSPs! 

- direkte Adressierung:   Adresse steht im Befehlswort

- indirekte Adressierung:   Adresse im Adressregister

           
◦ lineare indirekte Adressierung:  Adressmodifikation durch Addition/Subtraktion eines Wertes m zum Adressregisterinhalt I!
◦ zyklische indirekte Adressierung: 
  Ringpuffer: Modulo-Operation wird angewendet, so dass nur Adressen modulo einer bestimmten Pufferlänge erzeugt werden.

◦ bit-reversed Adressierung:  Elemente des Signalvektors werden in einer Tabelle umsortiert. Bits werden umgedreht .


 

11)
3 Architekturen von MAC-Einheiten! 
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12)
Was ist Rapid Prototyping? 

Softwaresystem mit Eingabe des DSP-Algorithmus und Ausgabe einer Maske für einen VLSI-Chip (Wunschtraum). „Bescheidenere“ Lösungen: Simulationswerkzeuge MATLAB und PTOLEMY. 
13)
Vorteile & Nachteile von Festkommazahlendarstellung?
+ geringerer Hardwareaufwand gegenüber dem Gleitkommaformat

+ einheitliche Zweierkomplementdarstellung wird verwendet

+ einfache Subtraktion durch Zweierkomplement

- relativ kleine Dynamik der Festkommazahlendarstellung

- Über- und Unterläufe müssen berücksichtigt werden

- es kommt durch die endliche Genauigkeit zu parasitären Effekten (Rundungsrauschen, Granular- und Überlaufgrenzzyklen) 
  

14)
Welche Funktionseinheiten sollte ein moderner integrierter Signalprozessor besitzen? 

Data Processors (DPs), Instruction Processor (IP), Data Adress Generators (DAGs), Register Files, mind. 2 getrennte Speicher, periphere Funktionseinheiten (Schnittstellen), Artihmetikeinheit (Addierer/Subtrahierer, Logikeinheit, Shifter, Multiplizierer, Akkumulator), Programmsequenzer;

 

15)
Welche Aufgaben hat die Programmsteuereinheit eines Signalprozessors?  

- Parallelbetrieb zu den Arithmetikeinheiten und Datenadressgeneratoren

- Automatische Verwaltung von Unterprogrammaufruf und Rückkehr zum übergedordneten Programm

- Interrupt-Verwaltung (Maskierung, Verschachtelung)

- Automatische Schleifenverwaltung (Schleifenzähler, Abbruchbedingung, Stack)

- Retten und Wiederherstellen des ALU-Status bei Interrupts

- Verwaltung bedingter Sprünge (Prüfen der Bedingungen)

- bedingte Befehlsausführung (Conditional Execution)

- Verwaltung eines event. vorhandenen Instruction Cache

- Steuerung einer Halte- oder Leerlaufoperation zur Senkung des Leistungsverbrauches 
 

16)
Skizzieren Sie eine Signalprozessorarithmetikeinheit in Kaskadenstruktur. Welche maximale Durchsatzrate (Addition+Multiplikation pro Zeiteinheit) weist ihre Recheneinheit auf? 
Siehe Frage 11, linkes Bild!

Maximale Durchsatzrate: eine Addition und eine Multiplikation pro Takteinheit 

 

17)
Welche Eigenschaften hat die Zweierkomplementdarstellung?  

- Eindeutige Darstellung von Null

- einfache Subtraktion

- effiziente Algorithmen für Multiplikation

- gutes Überlaufverhalten 
 

18)
Geben sie die verschiedenen Möglichkeiten der Pipelineverarbeitung bei Signalprozessoren an!  

a) Pipeline Control by Interlocking

Pipeline-Verarbeitung der Befehle bzw. Konflikte sind für den Assemblerprogrammieren nicht sichtbar. Rechenergebnisse und Speicheroperationen sind in einem einzigen Befehl abgeschlossen. Dafür werden die Befehle automatisch hardwaremäßig verzögert. 

b) Time-Stationary Pipeline Control

Programmierer hat Zugriff auf alle Phasen des Pipelining und muss angeben welche Operationen überlappend durchgeführt werden sollen. Im Befehlswort ist dabei für jede Operation, sie simultan in einem Befehlszyklus durchgeführt wird, ein eigenes Feld vorgesehen. 

 c) Data-Stationary Pipeline Control

Ein Befehl gibt an, was im Zuge der Befehlsverarbeitung in der Pipeline mit den Daten passiert. Daten und Befehle bilden Paare die gemeinsam durch die Pipeline transportiert werden. 
 

19)
Welche verschiedenen Wortlängeneffekte bei Signalprozessoren kennen Sie? Geben Sie die Ursachen für die einzelnen Effekte an!  

- Toleranzproblem durch die Koeffizientenungenauigkeit

- Filterrauschen und Untersteuerung durch die Quantisierung bei der Multiplikation

- Übersteuerung bei der Addition/Subtraktion

- nichtlineare parasitäre Schwingungen (Grenzzyklen) durch Quantisierung der Signale in Rückkopplungsschleifen 
 

20)
Sie wollen mit einem Signalprozessor einen FFT-Algorithmus implementieren. Welche Anforderungen stellen Sie an die folgenden Funktionseinheiten? 

Arithmetikeinheit: Kaskadenanordnung, Blockgleitkommazahlen, Blockverarbeitung; 

Adressrechner: Bit-reversed 

Programm-Sequenzer: ??? 

Speicher:  In-Place zur Speicherung der Signalwerte 

 
 

21)
Mit einem Signalprozessor soll ein nichtrekursives digitales Filter als Transversalfilter (FIR-Filter) der Länge N realisiert werden. Die Befehlsausführungszeit des Prozessors sei 25 ns und die Abtastfrequenz 40 kHz. Schätzen Sie die maximal mögliche Filterlänge N ab, wobei Sie ihre MAC-Struktur von Punkt 16 als Architektur heranziehen. Sie können davon ausgehen, dass alle notwendigen Datentransfers parallel zu den Arithmetikoperationen ausgeführt werden können. 

Maximaler Wert von N? Wie groß ist N, wenn die Filteroperation mit Hilfe der FFT implementiert wird? 

 
 

22)
Welche Aufgabe hat ein Cache bei Signalprozessoren? 

Zwischenspeicherung der Programmbefehle

z.B. Zwischenspeichern der Schleifenbefehle, damit wird Programmspeicher für die Dauer der Schleife entlastet!
