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Цель работы
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процессора для решения телекоммуникационных задач
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Разработка расширенного 
набора команд, позволяющего 
снизить вычислительные 
ресурсы, для RISC процессора 
при обработке речевого 
сигнала.



LOGOОбзор решений для цифровой обработки 
сигналов

 CISC (Complex Instruction Set Computer) —

вычисления со сложным набором команд.

 RISC (Reduced Instruction Set Computing ) —
вычисления с сокращѐнным набором команд.

 DSP (Digital Signal Processor) —
специализированный микропроцессор, 
предназначенный для цифровой обработки 
сигналов
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Схемы построения мобильных устройств
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Первоначальная схема построения мобильных устройств: 

 микроконтроллер для поддержки клавиатуры, экрана и приложений

 БИС для обработки сигнала, работающая под управлением 

микроконтроллера. 

Выпуск двуядерных процессоров:

 первое ядро — RISC процессор, для работы операционной 

системы и обработки пользовательских запросов

 второе ядро — цифровой сигнальный процессор DSP, 

осуществляющий обработку речевого и видео сигналов. 

Расширение набора команд процессора
Использование RISC-процессора с расширенным набором команд
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Расширенные наборы команд

 MMX—дополнительный набор инструкций, выполняющих 
поддержку приложений, ориентированных на работу с 
большими массивами данных целого типа, над которыми 
выполняются одинаковые операции.

 SSE — набор инструкций увеличивающий производительность 
в том случае, когда необходимо произвести одну и ту же 
последовательность действий над разными данными.
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Прирост быстродействия при 

тестирования речевого кодака с 

использованием инструкции 

расширения и без них
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CELP-алгоритм

Линейное предсказание с мультикодовым 
управлением

Алгоритм CELP базируется на:

 Использование модели источника-фильтра для 
воспроизведения речи на основе линейного 
предсказания (ЛП);

 Использование кодовых таблиц в качестве 
базы для модели линейного предсказания;
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Разработка вокодера
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Выбор квазиоптимального набора команд

Критерии выбора:

 Высокая частота использования операции в 

алгоритмах.

 Содержание базовых арифметических и 

логических действий в операции.

 Относительная простота схемотехнической 

реализации.
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Реализация расширенного набора команд

На основании критериев сформированы 3 группы 
схожих по исполнению команд:

 группировка данных в регистры

 комбинированные арифметические операции

 операции с комплексными числами
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Пример реализации операции 

перемножения 2-х комплексных 

чисел
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ПРАКТИЧЕСКАЯ РЕАЛИЗАЦИЯ НА БАЗЕ ЯДРА NIOS
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entity mac_instr is
PORT(

signal dataa: IN STD_LOGIC_VECTOR (31 DOWNTO 0); -- operand A 
signal datab: IN STD_LOGIC_VECTOR (31 DOWNTO 0); -- operand B 
signal result : OUT STD_LOGIC_VECTOR (31 DOWNTO 0) – result

);
end entity mac_instr;
architecture a of mac_instr is
begin

result <= SIGNED(dataa)+SIGNED(datab(15 downto 0))*SIGNED(datab(31 downto 16));
end architecture a; 
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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЙ ОБРАЗЕЦ
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Схема конфигурирования RISC-

процессора и добавления 

инструкций

Экспериментальный образец, 

состоящий из отладочного модуля, 

динамика и микрофона 

Микрофон

Диктофон
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Эффективность
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Результаты тестирования системы с расширенным набором команд

Результаты тестирования системы без расширенного набора команд
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РЕЗУЛЬТАТЫ РАБОТЫ.

 Предложенный расширенный набор команд для RISC
ядра может быть использован в системах
телекоммуникаций и связи для повышения
быстродействия при обработке потоков данных.

 Использованная методика и принципы выявления и
построения расширенного набора команд могут быть
применены для создания специализированных RISC
процессоров в узкоспециализированных областях
цифровой обработки сигналов.
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Ваши вопросы


