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ABSTRACT: A multiprocessor signal processing environment for telecommunication system where multiple
signal processing tasks are supported by every DSP is discussed. Presented software contains, at first, back-
ground part with arbitration of functions to be executed relatively in parallel. Second part is interrupt service
routine that includes unvarying block of executing algorithms and links for parallel functions. Each of signal
processing tasks must be evaluated for its correspondence to either the background or the interrupt routine
part.

1. IEVADS

Attelu apstrade, runas atpaziSana, vadu un bezvadu telekomunikaciju sist€émas ir tikai dazi no atrdarbigu
signalprocesoru vai multiprocesoru sist€ému pielietojumiem.

Misdienu signalapstrades procesoru jauda un arhitektira atlauj sasniegt loti augstu razibu un to
izmantoSana prasa domat par tas optimalu izmantoSanu reala laika uzdevumu risinasana. Ta jaunais
signalprocesors TMS320C64x ar VelociTl.2 arhitekttiru un atrdarbibu lidz pat 1.1 GHz atlauj ievérojami
palielinat balss un datu kanalu skaitu bezvadu sakaru bazes stacijas, ka arT nodroSinat signalapstrades
prasibas perspektivos bezvadu telekomunikaciju pielietojumos. Cits signalapstrades efektivitates
paaugstinasanas virziens ir multiprocesoru struktiiras un multiprocesoru signalapstrades kristali, pieméram
jaunie TMS320VC5421 un TMS320VC5441 procesori (Texas Instruments, 2000).

Rundjot par jaudigu signalprocesoru optimalu pielietojumu, parasti nakas saskarties ar sekojoSiem
jautdjumiem (Pumpurs u.c. 1997, Bleiers & Veselis 1999):

e izveli starp atseviSku augstas atrdarbibas procesoru un multiprocesoru struktiiru, sastavosu no
mazak efektiviem, bet Ietakiem signalprocesoriem,;
signalprocesoru noslodzes un resursu pareizu sadali sist€éma;
signalapstrades procesu paral€lu vai kvaziparal€lu organizaciju;
signalprocesoru arhitektiiras un komandu sistémas piemeérotibu (specializaciju) paredzeto
uzdevumu realizacijai;

e  signalapstrades uzdevumu sadalijums péc to veicamajam funkcijam signalapstrades vide.

Raksta mérkis ir telekomunikaciju sist€émas signalapstrades videé veicamo procesu primara analize ar noliku
izstradat programmatiiru So procesu optimalai realizacijai.
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2. SIGNALAPSTRADES PROCESU UN PROGRAMMATURAS IPATNIBAS
Darbibas signalapstrades vide pec to pamatmérka nosaciti var sadalit sekojosi:

e signala nolasu ievade vai izvade no sistémas;
e  signala nolaSu apstrade.

Bazes stacija signala nolasu ievade vai izvade parasti notiek stingri noteiktos laika intervalos, jo ir saistita ar
impulsu-kodu modulacijai pienemto datu kanala (pieméram, MVIP vai H-kopnes) sinhronizaciju — taktu un
kadru impulsiem. Tatad, ja kadru atkartoSanas frekvence ir 8 kHz, signalu ievade (izvade) signalapstrades
vidé notiek ik péc 125 mS. Sados gadijumos procesu organizé ta, ka no datu kopnes pienakosie kadri izsauc
aparatiiras argjos partraukumus, kas savukart ierosina signalu ievadi vai izvadi.

Tadejadi, argjie partraukumi ir tie, kas nodroSina programmatiras sinhronizaciju ar signalu ievades
aparatiiru un zindma mera nosaka programmatiiras uzbiives principus. Respektivi, partraukumu apstrades
programmai ir janodroSina signalu ievadi un izvadi, ka arT nepiecieSamas signalapstrades funkcijas.

Signalapstrades programmatira nevar nodro$inat efektivu procesoru noslodzi, ja p&c signalu nolasu
ievades tiktu veiktas secigi visas (n) signalapstrades procediiras. Normalai sist€mas funkcion&Sanai ir
nepiecieSams, lai

Ry > £ R™ (1)

Formula (1) Ry — procesora resurss uz vienu signalu nolasu apmainas periodu (pieméram izpildamo
komandu skaits);
R;™ — i-ta signalapstrades procesa maksimalais resursu daudzums signala nolases apstradei.

Maksimalais resursu patérins signalapstrades procesam R;™" parasti ir ievérojami lielaks par resursa patérina
matematisko ceribu R;*:

RiE =cX Rimax' (2)

P&c literatiiras un autoru pieredzes 0.4 < ¢ < 0.6, kas nozimé, ka signalprocesors reali ir nepilnigi noslogots.
Pie efekfivas risinaSanas procesa organizacijas signalprocesoru slodzes sadalijums var tikt ieverojami
uzlabots, ja dalu signalapstrades operaciju veic ka fona uzdevumus (Bleiers & Lavendels 1999).
Pie $adas organizacijas ir speka izteiksme

Rproc = i§1 }{iE + Rs: (3)

kur Ry ir resursu daudzums, ko procesors patere reala laika un fona uzdevumu uzturésanai.
No formulas (3) var secinat , ka R, vértiba ir, galvenokart, atkariga no signalapstrades uzdevumu skaita.
Tatad, visiem signalapstrades procesiem jabiit sadalitiem starp partraukuma apkalpoSanas programmu un
fona programmas dalu.
Partraukumu apstrades programma paredz visu signalapstrades procesu signalu nolasu ievadi/izvadi un
tas signalapstrades procediras, kuras obligati jaizpilda partraukuma programma reala laika ierobezojumu dg].
Fona programma, savukart, satur visas tas darbibas, kuras drikst nebiit aktivizetas ik p&c kartgjas signala
nolasu ievades vai izvades.

3. PARTRAUKUMU APSTRADES PROGRAMMAS STRUKTURA

Lai uzbuivetu efektivu partraukumu apstrades programmu, ir svarigi apzinat tos signalapstrades procesus,

kuri visu nolaSu apstradei izmanto vienu un to pasu algoritmu (piemeram signalu ciparu filtri) un tos

procesus, kas darba gaita katrai kartgjai signala nolasei izmanto tikai kada algoritma dalu (solu procesi).
Vispargja partraukumu apstrades struktiira ir paradita 1. Zim&juma.
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1. Zim&jums. Vispargja partraukumu apstrades programmas bloksh&ma
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Signalu ievades un izvades dala, ka arTl nemainigo signalapstrades algoritmu kods, ir tieSi ieklaujams
partraukuma apstrades programma.

Solu procesiem, kuru algoritms dazadam signalu nolas€m (nolaSu grupam) ir dazads, kods ir ieklaujams
apakSprogrammas. Katrai signala nolasei, pie tam, tiek izpildita apakSprogrammas dala. Partraukumu
apstrades programmai japaredz kvaziparalgéla apakSprogrammu izpilde, kas ir aprakstita (Bleiers un
Lavendels 1999).

4. FONA REZIMA PROGRAMMAS UZBUVE

Ka jau izriet no 2. nodalas, signalprocesoru efektivai izmantoSanai dalu operaciju ir nepieciesams veikt fona
reZima. Fona programmai arl japaredz vairaku apakSprogrammu kvaziparal€lu izpildi. Mehanisms, kurs
saista apakSprogrammu ar fona programmu var sakrist ar kvaziparalelu apakSprogrammu uztur€Sanu
partraukumu apstrades programma. Vieniga atSkiriba ir ta, ka kvaziparalelas apakSprogrammas savstarpé&ji
konkur€ uz to aktivizé€Sanu. Tapéc fona vadibas programmai jasatur apaksSprogrammu aktivizé$anas arbitrs,
kas nosaka, kura apakSprogramma tiks aktivizeta.

Fona vadibas programmas shéma ir redzama 2. Zzimgjuma.

FP1
FP2
Saite ar fona
programmam
FP3
FP4

2. zimgjums. Fona vadibas shéma

Atzimésim, ka signalapstrades programmatiiras uzbiivi liela méra nosaka vienveidigu procesu dublésanas
veids viena procesora. Reenterablu programmu uzturéSana signalprocessora nav attaisnojama tapéc, ka
signala nolasiSanas biezums prasitu Joti biezu reenterablas programmas izsaukSanu, t.i. lielus skait]oSanas
resursus.

Sadiem pielietojumiem daudz efektivaks risinajums ir signala nolasu apkoposana blokos, kurus apstrada
fona laika ar apakSprogrammu. Ka piemérs varétu biit DTMF (Dual Tone Multiple Frequency) tonu signalu
detektésana (Gunter 2000). DTMF tonu detekteSana ir nepartraukts process, kura uzdevums ir atpazit DTMF
tonus ienakosaja datu plisma. Tikko noteikts signala nolasu skaits ir uzkrats, notiek datu bloka filtrésana.
Filtra izejas datus, savukart, izmanto lai noteiktu atpazita tona vietu (rindu, kolonnu) tonu tabula.
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Turpretim, nav iespgams blokos veikt signalu filtréSanu balss signalam, jo Seit katras nolases apstrade
japaspgj Iidz nakosas nolases pienaksanas momentam.

Tadejadi, katrs signalapstrades process ir jaizverte pec ta potenciala izvietojuma fona vai partraukuma
apstrades programma.

5. SLEDZIENI

Raksta ir veikta telekomunikacijas sisteémas signalapstrades procesu iepriek§€ja izp€te un tiek piedavata
operacionala vide, kura viena signalprocesora tiek uzturéti vairaki procesi. Sada programmatiras
organizacija lauj optimizgt signalprocesoru noslodzi un satur divas dalas: fona apakSprogrammu uzturésanas
dalu ar arbitru un sait€m kvaziparalelu apakSprogrammu izpildei, ka ar1 partraukumu apstrades programmu -
ar nemainigu algoritmu un izpildes dalu un saiteém kvaziparal€lu apakSprogrammu izpildei.
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Bleiers J., Lavendels J. Reala laika procesu uzturéSanas probléemas telekomunikaciju sistemas signalapstrades
vide.

Tiek apskatita  daudzprocesoru ciparu signalapstrades vide, kura katrs atsevisks procesors uztur vairdakus
signalapstrades uzdevumus. Piedavata programmatira paredz katra procesord vairakus fona uzdevumus un vienu
partraukumu apstrades programmu, kas veic signalapstradi cietd reala laika. Katrs signaalpstrades process var tikt
parstavets partraukumu apstrades programmd un vairakos fona uzdevumos.

Baeiiep 5., JlaBengea IO. Iloanep:kka mNpoleccoB peajbHOr0 BpPeMEHH B cpele 00paGoTKM CHIHAJIOB
TeJIEKOMMYHHKAIMOHHOW CHCTEMBI

Paccmampusaemesn mynvmunpoyeccopnas cpeda 0ns yugposoii oopabomku cuenanos. Kacowiti npoyeccop 6 ¢80t
ouepedb Nnoodepacusaem HeCcKOIbKO npoyeccos obpabomxu cuecnanos. Ilpednacaemoe npocpammmoe obecneyenue
cocmoum u3 (HOHOBOU uacmu, 6 KOMOPOU KEAZUNAPALIENbHO GbINOIHAIOMCS HECKOIbKO 3a0ai U NpOoSPaAMMbl
0bpabomku npepvisanuil, Komopas obecneuusaem HenoCpeoCmeeHno 00paboOmKy CUSHANIO8 B JHCECMKOM DeanlbHOM
epemenu. Kaoxcowiil npoyecc 0bpabomxu cueHanios modicem Ovimb NPeocmasier HeCKOIbKUMU POHOBbIMU 3a0a4amu U
HECKOIbKUMU 3A0aUAMU HCECHKO20 PEATbHO20 BPEMEHU.



