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Panorama des processeurs de traitement du signal

1. Introduction

Le traitement numérique du signal occupe une placede plus en plus importante dans tous les
domaines de I'éledronique, particuliérement en télécommunicaions et multimédia. De ce fait,
I offre en matiere de processeurs de traitement du signal ne cesse de croitre d de se diversifier. On
présente ici une dassfication de ces processeurs en fonction de leurs principales caradéristiques
architedurales. On s'intéressera tout particuliérement aux derniéres nouveautés dans ce domaine,
a savoir les processurs de type VLIW, RISC-DSP, etc. Commencons tout d’abord par quelques

rappels.

Letraitement numérique du signal

Il sagit de l'ensemble des opérations mathématiques appliquées a un signal édhantill onné.
Généralement, la chaine de traitement est la suivante:

- Acquisition du signal analogique (capteur) et filtrage.
- Echantill onnage du signal par un convertisseur analogique-numérique (CAN).
- Traitement numérique: filtrage, compresson, convolution...

- Regtitution du signal sous forme analogique au moyen d'un convertisseur numerique-
analogique (CNA).

Pourquoi un traitement numérique

Par rapport aux systemes analogiques, les systémes de traitement numérique présentent
plusieurs avantages; d'une part, ils permettent de saffranchir des non linéaités introduites par le
traitement analogique: bruits, saturation, distorsion. Ils sont auss moins sensibles aux conditions
extérieures (température, humidité) et au viellli ssement. La possbhilité de pouvoir reprogrammer
les composants permet un changement de fonctionralité a faible colt. De plus, certaines
transformations complexes sont quasiment irrédisables par un systéme analogique.

Et surtout, le traitement numérique du signal bénéficie des progrés toujours croissants de
l'industrie des circuits intégrés;, l'acaoisement de la densité dintégration et des vitesses de
fonctionnement permettent de concevoir des circuits de plus en plus puissants, de surfaceréduite
et moins colteux; ces circuits, outre les fonctions assgnées au traitement du signal, peuvent
inclure d'autres fonctionnalités: fonctions de controle, filtres analogiques, C.N.A, C.A.N, ports de
communicdion (série ou paraléle, entre processeurs), timers, PLL... On tend ans vers
l'intégration sur un simple drcuit de chaines entiéres de traitement, ce qui smplifie la conception
hardware du systeme global, et réduit sa surface
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Lesapplications

Autrefois réservé aux domaines de pointe (industrie militaire, médicde), le traitement
numérique est aujourdhui en pleine expansion (taux de croissance du marché de I'ordre de 30%
par an). On leretrouve dans de nombreux domaines d'applicaions:

- Téléphore cdlulaire - Remnnadssance @ synthese vocale
- Comrrunication Saellite - Photographie Numérique

- Modems - Analyse sismique

- Radas, sonas - Commande Industrielle

- Vidéoconférence - Traitement d'images

Les contraintes

Les applicaions visees en traitement du signal ont en commun un certain nombre de
caadéristiques. La premiére dentre elles est la contrainte temps réd: le systéme doit traiter les
donnrées ala vitesee minimale requise par I'application, ces vitesses pouvant étre trés élevees.

Les principaux traitements mathématiques a effecuer sont des convolutions, produits matriciels
ou transformations complexes (Transformée de Fourier rapide). Ces traitements sont
particulierement gourmands en puissance de cdcul, dou la nécessté de disposer de puissants
opérateurs, pour pouvoir effeduer les traitements en temps voulu, et avecla prédsion requise. De
plus, les systemes doivent étre cgpables de gérer des flots de données tres importants.

La faible consommetion et I'encombrement sont auss des points importants, particuliérement
pour les applicaions embarquées. Et bien évidemment. le critere de faible colt reste un élément
déterminant.

2. Lesarchitedures de traitement du signal

Les algorithmes de traitement du signal peuvent étre traités par plusieurs types d'architedure.
Cdlesci peuvent aler du smple microprocesseur bas de gamme a I'ASIC tres spédalisé.
Cependant, I'implémentation de la plupart des algorithmes entraine des contraintes difficilement
respedables pour des architedures non spédali sées.

* Microcontréleur ou microprocesseur bas de gamme
Cetype de drcuit offre des performances faibles, principalement pour les raisons suivantes:

- Opérateurs arithmétiques peu performants (en particulier les multiplications), aucune gestion
de laprédsion (débordement, arrondi).

- Déla important pour le cdcul d'adresse ou la gestion des boucles.

- Bande passante mémoire limitée
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* Microprocessursde derniére génération

Ce sont des processurs a usage genéral (Pentium, PowerPC...) dont les architedures trés
évoluées peuvent fournir de tres bonnes performances en cdcul numérique, dues aux
caadéristiques suivantes:

- Fréquences d'horloge trés élevées (200-300 M Hz)
- Opérations arithmétiques performantes (exéaution en un cycle).
- Bonne bande passante mémoire (utili sation de mémoire cade).

- Architedure superscdaire, utili sation de tedhniques d'exéaution dynamique (prédiction de
branchement, réordonnancement des instructions...).

Aujourd hui, nombre d’entre eux integrent dans leur architedure des modules type SIMD
destinés au traitement des données multimédia. Citons I'extenson MM X d’Intel, VIS de Sun
MVI d Alpha

Cependant, I'implémentation des agorithmes T.D.S sur ce type de processurs est rendue
difficile par I’ absence d'outil s de développement orientés traitement du signal. De plus, I'exéaution
dynamique entraine un comportement temporel non déterministe, et donc assez difficilement
compatible avec le développement d'une gplicaion temps réd. Enfin, la consommetion et le
rapport colt/performance de ce type de processur sont supérieurs a ceux des processeurs
spédaalises, en particulier dans le cas d applications virgule fixe.

Notons toutefois que Motorola vient d’annoncer pour 1999 son extension multimédia pour
PowerPc, Alviteq d'une cgpadté de traitement tres supérieure acdle du MM X, et qu Intel
prépare de son coté le MM X2. Il y' a donc une volonté rédle de ces grandes fabricants de percer
dans le domaine du traitement du signal, et a terme de concurrencer les DSP sur un marché qui
leur est pour I'instant réserve.

» ASICs

Ce type de drcuit est en général utilisé lorsque le traitement désiré nécesste des performances
tres élevées, que ne peuvent fournir des architedures générales. Dans ce cas, I'architedure
implantée est optimisée @ fonction de I'agorithme de traitement (architedure systolique par
exemple). Cette solution, dans I'absolu la plus performante, souffre de deux inconvénients de taill e:
le colit et le temps de développement.

* Processursdetraitement du signal (Digital Signal Processors)

Ce sont des circuits dont I'architedure est congue pour traiter plus efficacenent les algorithmes
de traitement du signal. 1ls sont é&udiés au chapitre suivant.

» DSP spédalises
Les DSP spéddisés & situent a mi-chemin entre ASICs et DSP généraux. Programmeables,
leurs unités fonctionnelles sont spédfiques au traitement désiré. Un exemple la série

TMS320AVxxxx de Texas Instruments est spédalise dans le traitement audio-vidéo: décodage
MPEG, encodage NTSC/PAL... Peu nombreux, ilsimplémentent les traitements les plus classques
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utili sés dans I'industrie.

* FPGAs

Les fabricants de Fpgas proposent maintenant des maaocdlules de traitement du signal
diredement implantables sur leurs circuits. Souvent paramétrables en taille, ces cdlules vont des
blocs de base (additionneurs, multiplieurs, décdeurs...) aux fonctions plus complexes (opérateurs
flottants, filtres FIR). Bon marché & rapidement implantable, cette solution ne peut toutefois pas
fournir al’ heure aduelle les performances des DSPou des ASICS.

3. Lesproces=surs de traitement du signal

Objedifs

Les DSP sont des circuits destinés au traitement numérique du signal. Leur architedure est
concue de maniere aoffrir de bonnes performances pour les trés nombreux algorithmes existants.
Ils doivent donc répondre au principales exigences en matiere de traitement du signal, qui sont:
exéaution temps réd, gestion de grands flots de données, cdcul numérique rapide @ préds
(gestion des débordements). De plus, pour étre compétitifs, ils doivent présenter un bon rapport
performances/codt, et, pour ceux destinés aux systemes embarqués, une consommetion minimale.

Le marché des DSP

Les trois principaux fabricants de DSP sont Texas Instruments, Motorola et Analog Devces.
Ils proposent plusieurs familles de composants aux caradéristiques diff érentes. Certaines marques
comme DSP Group ou SGS Thomson proposent des lutions sous forme de coaur de DSP, a
intégrer dans un circuit utili sateur. Le tableau suivant présente les principaux circuits disponibles a
I’heure aduelle.
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4. Les DSP conventionnels

Les divers modeles classques de DSP reposent sur le méme type d'architecure, illustré par la

figure suivante.

. . . Largeur | Largeur P
Fabricant Famille Arithmétique Don?leé&e | nstrugc(’?ions MIPS Caractéristiques
Analog Devices ADSP-21xx Entier 16 bits 24 hits 50
ADSP-2106xx Flottant 32 hits 48 hits 40  |Concu pour le fonctionnement multi-processeurs
Texasinstruments [ TMS320C1x Entier 16 bits 16 bits 8.8
TMS320C2x Entier 16 hits 16 hits 125
TMS320C2xx Entier 16 bits 16 bits 40 |Version économigue du c2x
TMS320C3x Flottant 32 hits 32 hits 30
TMS320C4x Flottant 32 hits 32 hits 30  |Concu pour le fonctionnement multi-processeurs
TMS320C5x Entier 16 bits 16 bits 50 |Evolution du c5x
TMS320C54 Entier 16 bits 16 bits 100 |(Instructions spécialisées
TMS320C62 Entier 32hits | 256 hits 200%8 | Architecture VLIW
TMS320C67 Flottant 32hits | 256 hits 167*8 | Architecture VLIW
TMS320C8x | Entier/Flottant [ 8/16 bits | 32/64 bits | 3 ou 5*60|2 ou 4 DSP entiers + 1 coeur de RISC
Motorola DSP560xx Entier 24 hits 24 hits 47,5
DSP563xx Entier 24 bits 24 bits 100 (Inclus une interface PCI
DSP566xx Entier 16 hits 24 hits 80
DSP568xx Entier 16 bits 16 bits 20 |Fonctions de type microcontroleur
SGS-Thomson D950 Entier 16 bits 16 bits 40  |Ceeur de processeur
Lucent Technologies | DSP16xx Entier 16 bits 16 bits 120
DSP16xxx Entier 16/32 bits| 16/32 hits 100 |2 multiplieurs
DSP Group Pine Entier 16 bits 16 bits 40  |Ceeur de processeur
Oak Entier 16 bits 16 bits 40  |Ceeur de processeur
Hitachi SH-DSP Entier 16/32 bits| 16/32 hits 60 |processeur hybride DSP-Microcontroleur
Figure 1 : caractéristiques des grandes familles de DSP

Program Data
Data Address Program
< Memory Memory
I A A
| v [Memory Data
| Data Memory Data M Data
= f -
| Data Memory Address +
v v
Arithmeti
Unit Serial
Timer Port
Peripherals
Figure 2 :Architecture d'un DSP
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* ArchiteduredetypeHarvard

Pour permettre un accés smultané aux données et aux instructions afin que I'accés mémoire ne
soit pas un goulot d'étranglement, les bus Adrese @ Données sont dédoublés. La mémoire est
alors soit multi-ports, soit divisee & deux blocs Données et Programme, avec acceés smultané.
C'est indispensable en T.D.S, ou les acceés données en mémoire sont nombreux. On trouve souvent
de la RAM intégréediredement sur le drcuit pour permettre des acces plus rapides, et un cade
instructions qui permet de libérer le bus programme pour un accés données supdémentaire.

* Unitédecalcul spédalisé

Sur cetype d unité, les opérations arithmétiques sont effeduées en un cycle pour permettre une
grande calence de cdcul; on y trouve des mécanismes de gestion de la prédsion: décdeurs, bits
de débordement, saturation. Tres souvent, l'opération Multiplication-Accumulation (MAC), trés
courante en T.D.S, est exéautée & un cycle. Pour permettre des accés multiples aux donrées, le
banc de registres est en général multi-ports. Les DSPtraitent deux types d'arithmétique: flottant et
entier. La longueur des traitements est classquement de 32 bits en flottant et de 16 ou 24 bits en
entier.

[ ¥ Data B

&

[ Y [Data Bus

24£ 24

X0
Operand— #1
Redisters Y0

i
24 )

mAUiplier

24 |

55 56
Shifter
-1, 0, +1
Accumulators | & (56) q_%
B (s6) | o7 ™
T — — |
1] Rl
v
hitters/Limiter
-1, 0, +13
24| 24
[
h 4

Figure 3 : Unité de calcul Motorola DSP5600x

« Jeudinstructions spédalise

Il est en général de type RISC: une ingtruction par cycle, longueur fixe (16, 24 ou 32 bits). Ces
instructions sont spédalisées et permettent de tirer parti de l'architedure: plusieurs opérations
élémentaires sont exéautées par instruction (cadcul + mouvements de donrées). On trouve en
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particulier des instructions spédalisées dans I'exéaution rapide de boucles.

* Adressage

En plus des opérateurs de I'unité de cacul principale, les DSPpossdent une ou plusieurs unités
de cdcul d'adresses qui permettent de traiter une donnéetout en cdculant I'adresse de la donnée
suivante. lls implémentent efficacement des modes d'adressage spédfique au T.D.S: adressage
circulaire d Bit-Reverse (utili sé pour la FFT).

* Unitéde montrole
Elle est optimisée pour la gestion rapide des boucles et des interruptions. La plupart des DSP
sont maintenant pipelinés, d'ou un contréle mmplexe.

» Périphériques
C'est dans ce domaine que se distinguent les différents DSP, qui intégrent selon les besoins un
grand nombre de fonctionnalités. Parmi les périphériques les plus courants, on trouve :

- Ports <rie - Contrdleurs DMA

- Ports paralléles -C.AANet CNA

- Timers - Générateurs d'horloge
- Host Port - ROM

La ROM peut dans certains cas contenir un Boot Loader. Les « Host Ports» sont des
interfaces de communicaion permettant le dialogue avec des processeurs ou des bus de modéle
courant. L'espace a@ressable, la quantité d le type de mémoire anbarquée la cnsommetion et la
fréguence d'horloge varient selon les modeles.

Certains DSP, comme le TMS320C40 et I'AD21060(Sharc), sont spédalement congus pour le
fonctionnement multi-processeurs (nombreux ports de communication). Le TMS320C80 est un
circuit intégrant quatre ceurs de DSP, un coaur de processeur RISC et un contrdleur vidéo pour
des applications vidéo hautes performances. Dans le méme eprit, le Quad-Sharc est constitué de
quatre coaurs d/AD21060reliés entre aux pour des applications paralleles.

Les fabricants de DSP continuent daméliorer les performances de leur modéles de plusieurs
manieres:
*  Plus de mémoire on-chip
* Plusde paraléisme de cacul: seoond bus de données, multiplieur, additionneur; opérateurs
pipelinés.
» Périphériquestres gpédalisés. Interfacel SA, PCI, Port série synchrone.

* Outils de développement plus performants (compil ateurs, débuggeurs et émulateurs on-
chip).
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» Blocs Hardware spédalisés pour applicaions gédfiques.
* Réduction de la mnsomrmetion.

Cependant, les modificaions de I'architedure se limitent esentiellement a I'ajout de nouveaux
périphériques gédalises. Cela permet de maintenir une cetaine compatibilité avec les modéles
antérieurs, ains quun co(t et une mnsommation raisonnables.

Du fait de leur architedure non orthogonae € de leur jeu dinstructions complexe, ces DSP
sont de plus en plus complexes a programmer et leurs compilateurs donnent des résultats
médiocres. Ce type de DSP conventionnel tend donc vers s limite. C'est pourquoi on voit
maintenant apparaitre des olutions nouvelles en matiere d'architecure de DSP.

5. LesDSP detype VLIW (Very Long I nstruction Word)

Cetype de drcuit s appue sur une achiteaure beaucoup dus réguliére que cdle des DSP
conventionnels, et utili sent des instructions larges exéautant plusieurs opérations indépendantes en
paraléle. Le TriMedia de Phili ps et la famille C6x de Texas Instruments sont basés sur ce principe.
Prenons |’ exemple du TMS320C62, le modele virgule fixe de la gamme C6x.

¢ LeTMS320C62de Texas Instruments

—.r')"T.‘ Program Fetch
- Instruction Dispatch Control/Status
Instruction Decode registers
. : &
Register Bank A Register Bank B
(16x32) (16 x 32) —
3z 32 qar 3'{" 32 I

EIN!

L 4
$1 M2 D2
ALE AL,
Shifter | | Multiply||| add/sub ALU shifter | | Multiply | | add/sub
8 12 | o l | |

Y
Program Bata < Data Bus 1 {32 bits) >
Memary || Memaory

L [{16K = 32){|[32K = 16] < Data Bus 2 {32 bits) >

Figure 4: Coeur du TMS320C62

Du fait de son architedure VLIW, ce processeur est totalement incompatible avec les autres
familles de lamarque qui se basaient sur une achitedure dassque.

Le waur est de type superscdaire, avec huit unités d'exéaution travaillant en paralele. Ces
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unités nt divisées en deux blocs, chaaune accéant a un banc de registres 16*32. Les bancs de
registres ont multi-ports (9 de ledure & 6 déaiture).

e UnitésL: ALU 40 bits, normalisation et comptage de bits.

* Unités S: ALU sur 32 bits, et shifter 40 bits.

e Unités M: multiplication 16*16->32.

» UnitésD: ALU 32 bits esentiellement utili sé pour le cdcul d'adresse.

Les instructions ont une largeur de 256 bits, pouvant coder jusgua huit opérations
élémentaires. Ces opérations éémentaires ont ensuite réparties vers les unités d'exéaution
appropriées. Le but a dteindre est I'occupation maximale de ces unités. En rédité, les problémes
liés aux dépendances de données, conflits de ressources et opérations multicycles font que les
unités d'exéaution re fonctionneront que rarement a plein régime. Contrarement aux DSP
classques, le jeu dingtructions du C60 ne dispose pas de fonctions complexes. une multiplication-
acamulation sera awdée & deux instructions. La gestion de boucle d I'adressage indexée devront
étre eplicitement programmés. La longueur du ppeline et importante (jusqua 11 étages
d'exéaution pour les opérations de branchement), et le dip n'effedue pas de ntréle de
dépendance, laissant au programmeur ou au compilateur la responsabilité de doisir quelles
instructions il exéautera en paraléle, tache d'autant moins évidente que toutes les opérations
élémentaires n'ont pas la méme latence

En rédité, programmer ce drcuit diredement en assembleur est une tadche tres complexe. Clest
pourquoi T.l. mise sur les performances du compilateur C spédalement congu pour l'architecture
VLIW.

En terme de performances brutes et dans |’hypothése d’ une programmetion optimisée ce
proceseur donne d excdlents résultats. Cependant, les écats avec les autres DSP sont moins
importants que ceque pourrait laisser penser la smple mmparaison en terme de 'MIPS. Ced
sexplique par le fait que les unités d'exéaution du C60 ne sont jamais constamment exploitées, et
gue le flux de données de la mémoire vers les unités d'exéaution ne peut excéder deux données 32
bits par cycle.

La mnsomrmetion est quant a dle trés supérieure a céie des autres DSP. Lataille du code € la
bande passante mémoire nécessaire due alalargeur des instructions ont elles auss plus grandes.

L’usage de ceprocesseur est donc a priori réservé ades applicaions rédamant une grande
puissancede cdcul, et pour lesquelles les fadeurs colt et consommeation ne sont pas déterminants.
Son exploitation optimale passe par un compilateur paralléle trés performant.

6. Lesarchiteadures mixtes'RI SC plus DSP'

Le traitement du signal est aujourd’hui tres présent dans les gstemes embarqués. téléphone
mobile, modems... Dans ces gstémes, la gestion du controle et généralement asaurée par un
proceseur RISC, tandis que le traitement du signal est confié aun DSP. Pour éviter les problemes
liés a cetype d'architedure (encombrement, co(t et consommation), les constructeurs sorientent
vers des lutions intégrant ces deux fonctions aur laméme puce Les approches différent selon les
constructeurs:
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» Des DSPavec fonctions de @ntrdle: famille 568«x de Motorola ( pile software, unité de
manipulation de bits, nombreux modes d'adressage).

* RISC et DSPsur le méme drcuit: Le Motorola MPC823 est un circuit composé d'un coeur
de PowerPC et un module RISC orienté traitement du signal. Chaque aoeur dispose d'un jeu
d'instructions gédfiques et travaill ent en paralléle.

* RISC et coprocesseur DSP. L'ARM Picoolo est congtitué d'un coaur RISC dARM7 et d'un
coproces®ur Piccolo spédalise en T.D.S commandé par I’ ARMY7.

e Un microcontroleur avec des cgpadtés DSP. le SH-DSP dHitachi et base sur le
microcontroleur SH-2, auquel on gjouté un data-path spédaisé T.D.S. Le jeu dinstruction
a éé arichi pour permettre de gérer I’ unité DSP.

RISC Uit provsdes mstriction
decode, nddressmg, and contril . .
_ for e DSE Unit CPU Core
Three-bus stimicture allows _—
ameurrenl seoess ke e dats | RIS Ui
Incatiens ardd ane program keation |
| TSP Umt hos n
[nterial Addigss Bus 32 | | —— 6% 10  — versatile datn register file
Mnum ¥ Address Bus 16 | | General-Purpose ——1 1 and msteuctions
Auldress e | Register File — | H
Bus Y Address Bus 16 ] | B | DSP Unit
! | | ——— 6K 32-bat, 2 5 Al-bnl ———
I 1 I 1 ] [ ] [ ———  ala Repmsier File
1 t t 1 . . ] ] f
' ' : : s
RISC or RISC or ; | Mlultiplicr
DSP (X) DSP (Y) | : ;
Memory Memory ; w :
Flesible memory for instruetion | E w
E dla (ROM, BAM) | :
and data (ROM. RAM) | Meslulo amd Loep | -
M EBvie | BEByvie | 24 KBvie | 8 KBvie : Cantral i
ROM*™ ¢ EAM ROM#* ¢ RAM | = . |
Decnder | Contral Signals J»
IR . || [oop buter | |
I i [16:32 [nstruetion Fetch
X Drata Buis 16
Idain 1
Diats r Y Dhata Bus [ 1
Fius r 1 F Initcrnnl ain Fus Rk
*Pointer Arithmetie Ul for the sscond ST Move nddress RKISC Unit hee 16-hil imstrocbione
T Evaluatiom chip has BAR g of RO YT Ul heas 16732 Bl instroscions

Figure 5: Hitachi SH-DSP

Ces architedures ont intéressantes pour des applicaions mixtes exigeat de bonnes
performances en contréle coomme en cdcul.

Un des problémes majeurs de cetype de drcuit est la complexité de programmetion: le soft doit
gérer les deux types de traitement en paralléle, ains que le partage des donrées. De plus, les
performances brutes restent limitées par larelative simplicité des modules DSP embarqués.
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7. LesDSP « orienté-apgication »

Les DSP aduels, quoique de plus en plus puissants, ont une achitedure trop genérale pour
donnrer des performances stisfaisantes dans toutes les applications.

Une premiére idée onsiste aréunir sur le méme drcuit un coaur de DSP existant et de la
logigue implémentant des fonctions utili sateurs qui prendront en charge les taches ne pouvant étre
traitées efficacenent par le aoaur. Cette solution présente l'avantage de réduire le temps de
développement et le o0t du circuit par rapport a une rédisation 100% ASIC.

Plusieurs fabricants proposent leurs coeurs de DSP. DSP Group (versions 'Pine' et 'Oak’), Texas
Instruments (C2xx, C5xx, C54xx), SGS-Thomson (D950), 3Soft Corp (M320C25 et M320C30).

! ,* ¥ Address Bus

Dt fodmedng| [ User-Deined Registers
¥ -RAN Y_RAM F tithmetc Urit |
Address | (DAALY 5

ata Bus
Corrputation and Bit Wanipulation Unit[CEL) M— Ruset
i i Cor portaiion Unit (G
Bit W ri pulaion Unit (BWIL) P ':'“_"_[U] Mon-Mlaskable
JEnisine 7 i
Program 3
# Contral | ~a—— Laver1
Unit Intermupts
Arithet o (PCU) Program
- | Logical Address Bus
Unit[ALL]
Program
# Data Bus
- . o [E-Feceurulatord Status
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Figure 6: Coaur de DSP'Oak'

Pour le moment, il sagit de modeles en virgule fixe qui regroupe toutes les caradéristiques
classques d'un DSP. architedure Harvard, multiplicaion-acaimulation en un cycle, unités de
cdcul d'adress, gestion rapide des boucles. Leurs performances g situent dans la moyenne des
DSP conventionnels. Notons toutefois I'annonce par Semens de son premier coaur de DSP,
Carmel, qui S articule aitour d’'une achitecdure VLIW au jeu dinstructions configurable, et dont
les performances sraient de |’ ordre de cdles des Texas C6x, les processeurs les plus puissants du
moment.

On distingue deux types de coaurs: propriété d’un fondeur (par ex. Texas) ou dsponible sous
forme de licence (DSP Group). T.I met a disposition du concepteur des bibliothéques tgandard-
cdls dans différentes technologies et asaure lui-méme la fabricaion du circuit. DSP Group
procede différemment, en proposant ses coaurs Oak et Pine sous forme de blocs g/nthétisables ou
pré-routés dans une technologie donnée
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Une aitre dternative et représentée par les ASIP (Applicaion-Spedfic Instruction set
Processor). Ces circuits ® situent a mi-chemin entre les ASICS et les DSP généraux. Ils intégrent
une achitedure optimisée pour une dase d applications, tout en restant programmeble. Ils
permettent ains d'offrir des performances supérieures a cdles des DSP classques, tout en éant
moins encombrant et en consommant moins. Souvent de type VLIW, ils sont de plus en plus
utili sés dans I'industrie pour des applicaions largement distribuées et a faible ct. On les trouve
par exemple dans les mobiles GSM, les consoles de jeux vidéo, les cartes graphiques pour PC, les
démdeurs numériques...Le fait guils ient programmeble leur confére une flexibilité que
n’ offrent pas les ASICs, ¢’'est pourquoi ils représentent une dternative intéressante aux modules
purement céblés.

8. Quelques mesures de performance

Cette dude a ¢¢é rédiste par le B.D.T.| (Berkeley Design Technology, Inc), spédalisé dans
I'étude d I'évaluation des DSP. Les tests mesurent la performance des circuits en matiere de
traitement du signal, et se basent sur un benchmark composé de onze dgorithmes utilisés
fréeguemment en T.D.S: filtre FIR, IR, Produit de vedeur, Convolution, Transforméede Fourier,
etc. Il est important de noter que ces résultats s basent sur des algorithmes programmés en
assembleur et optimisés manuellement ; ilsill ustrent donc les performances crétes des processeurs,
sans préjuger de I’ efficadté des compil ateurs.

Les deux figures siivantes illustrent les performances des DSP virgule flottante, puis virgule
fixe. Laderniere mmpare la consommetion des diff érents processeurs.

ADI ADSP-21064
50 MIPS

Intel Pentium
233 MHz

Motorola PowerPC 60de

350 MHz 66

TI TM5320C31
30 MIPS

TI TMS5320C44
30 MIPS

Copyright (c) 1998 Berkeley Design Technology, Inc.
Please contact BDTI for authorization to publish graph.

Figure 7: Performances en Flottant
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ADI ADSP-2183
52 MIPS

ARM ARMTTDMIPiccolo
FO MIPS

DSP Group CakDSPCore
80 MIPS

DSP Group PineDSPCore
40 MIPS

Hitachi SH-DSP
66 MIPS

Lucent DSP1620
120 MIPS

Lucent DSP16210
100 MIPS

Motorola DSPS6011
47.5 MIPS

Motorola DSP56166
30 MIPS

Motorola DSPSE303
100 MIPS

Motorola DSPSE312
Z0 MIPS

HEC uPD77O15
33.3 MIPS

SGS D950 Core
40 PIPS

TI TMSI20C204
40 MIPS

TI TMS320C52
S0 MIPS

TI TMS3IZ0CE201
1336 MIPS

TI TRMS320UCS549
100 MIPS

Zoran ZR3IS600
40 PIPS

Copyright (c) 1998 Berkeley Design Technology, Inc.
Please contact BDTI for authorization to publish graph.

Figure 8: Performances en Virgule Fixe
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Figure 9: Consommation
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9. Conclusion

Les applicaions dans le domaine du traitement numérique du signal sont de plus en plus
nombreuses et diversifiées. Le succés connu dans le domaine du multimédia donne apenser que
les fabricants de processeurs généraux vont poursuivre dans la voie mnsistant a intégrer dans leur
circuits des modules de T.D.S. De la méme fagon, les architedures des DSP tendent a évoluer,
comme le montre les processeurs les plus réceaits: melll eure gestion du contréle (type RISC), plus
grand paralléisme... Elles devraient auss se diversifier et se spédaliser pour répondre aux besoins
spédfiques des diverses applications T.D.S, grace aix coaurs de DSPet aux ASIPS

Les processeurs genéraux pourront donc bient6t concurrencer les DSP dans des applications de
T.D.S simples; cependant, dans les applications pointues (nécesstant une achitedure spédalisée
ou embarquées (contraintes d'encombrement et de cnsommetion), les DSP conservent pour
I"instant leur suprématie, en partie du fait de leur meill eur rapport codt/performance

Le dernier enjeu se Situe au niveau logiciel: la mmplexité aoissante des architedures (VLIW,
Risc+DSP) et I'utilisation de aoeurs de DSP rendent aujourd’ hui indispensable I’ existence d'outils
logiciels adaptés et performants (compilateurs paralléles, débuggeurs, librairies orientées T.D.S),
pour permettre un développement rapide & optimal.
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