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Abstract

Applications of Digital Signal Processors (DSPs) are rapidly increasing and so is their

complexity. The development of a new application takesmany steps that are interconnected

which results in a non acceptable time-to-market. Developers of DSP systems ask for tools

that can help them speed up the developing process.

In this thesis, we describe a tool for programming the TMS320C30 DSP by Texas

Instruments. Using this tool we integrate development steps of design and implementation

using an automated procedure to produce low level assembly language from a high level

description of the algorithm.

In particular, we are able to design and simulate a digital signal processing model using

block diagrams in Simulink, an industry standard design tool. The model is interpreted to C

and then compiled to assembly for TMS320C30. Specifications about the size, memory and

real time execution of the produced code are checked.
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 1

≈ÈÛ·„˘„fi

œÈ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú Ù˘Ì ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì ¯ÁˆÈ·ÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ (digital signal processors, DSP)

·ıÓ‹ÌÔÌÙ·È Ò·„‰·fl· Ù· ÙÂÎÂıÙ·fl· ˜Ò¸ÌÈ·, ÏÂ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· Ì· „flÌÂÙ·È ÏÂ„‹ÎÁ ÒÔ-

Û‹ËÂÈ· ·¸ ÙÁÌ ÎÂıÒ‹ Ù˘Ì ÂÙ·ÈÒÈ˛Ì ÙÔı ˜˛ÒÔı „È· ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· „ÒÁ„ÔÒ¸ÙÂÒ˘Ì Í·È

·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍ¸ÙÂÒ˘Ì ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì. « Ù·˜˝Ù·ÙÁ ÂÓ›ÎÈÓÁ ÙÁÚ Û˜ÂÙÈÍfiÚ ÙÂ˜ÌÔÎÔ„fl·Ú

›˜ÂÈ Û·Ì ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÙÁ ÏÂfl˘ÛÁ ÙÁÚ ‰È‹ÒÍÂÈ·Ú Ê˘fiÚ Ù˘Ì ÒÔ˙¸ÌÙ˘Ì Ôı ÛÂ ÛıÌ‰ı·ÛÏ¸

ÏÂ ÙÈÚ ›ÌÙÔÌÂÚ ÛıÌËfiÍÂÚ ·ÌÙ·„˘ÌÈÛÏÔ˝ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ÂÙ·ÈÒÈ˛Ì, Ô‰Á„Âfl ÛÂ ÏÂfl˘ÛÁ ÙÔı ˜Ò¸-

ÌÔı ·Ì‹ÙıÓÁÚ ÂÌ¸Ú Ì›Ôı ÒÔ˙¸ÌÙÔÚ (time-to-market). ”·Ì ·ÔÙ›ÎÂÛÏ·, ÔÈ Û˜Â‰È·ÛÙ›Ú

ÔÎ˝ Ûı˜Ì‹ Í·ÎÔ˝ÌÙ·È Ì· ÓÂÍÈÌfiÛÔıÌ ÙÁÌ Û˜Â‰fl·ÛÁ Í·È ıÎÔÔflÁÛÁ ÙÔı ÒÔ˙¸ÌÙÔÚ

ÒÈÌ ÔÎÔÍÎÁÒ˘ËÔ˝Ì ÔÈ ÒÔ‰È·„Ò·ˆ›Ú ÙÔı. ”Â ›Ì· Ù›ÙÔÈÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ, ÔÈ ·ÎÎ·„›Ú ÛÂ

ÙÂÎÂıÙ·fl· ÛÙ‹‰È· ÙÔı Í˝ÍÎÔı ·Ì‹ÙıÓÁÚ ÂflÌ·È ÔÎ˝ ÛıÌÁËÈÛÏ›ÌÂÚ ÂÌ˛ ÂflÌ·È ÍÒflÛÈÏÁ Á

Ò·„Ï·ÙÔÔflÁÛÁ ÙÔıÚ ÛÂ ÛÙÂÌ‹ ˜ÒÔÌÈÍ‹ ÂÒÈË˛ÒÈ·.

 ‹ÙÈ Ù›ÙÔÈÔ ÂflÌ·È ÔÎ˝ ‰˝ÛÍÔÎÔ Ì· ÂÈÙÂı˜ËÂfl ·ÍÔÎÔıË˛ÌÙ·Ú ÙÁÌ ·Ò·‰ÔÛÈ·Ífi

‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ·Ì‹ÙıÓÁÚ ÂÌ¸Ú Ì›Ôı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ¡ıÙfi, ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÔÎÎ›Ú ˆ‹ÛÂÈÚ

(ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏ¸Ú Ù˘Ì ··ÈÙfiÛÂ˘Ì Í·È Ù˘Ì ÒÔ‰È·„Ò·ˆ˛Ì, ·Ì‹ÙıÓÁ Í·È ·ÓÈÔÎ¸„ÁÛÁ

ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı, ·Ì‹ÙıÓÁ ÙÔı ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝ Í·È/fi ÙÔı ıÎÈÍÔ˝, ÛıÌ›Ì˘ÛÁ Ù˘Ì ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì

Í·È ›ÎÂ„˜ÔÚ) [1] Í·È ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· ÔÎÎ›Ú ÔÏ‹‰ÂÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú, ÏÂ ·ÒÍÂÙ›Ú ·ÎÎÁÎÂÓ·ÒÙfiÛÂÈÚ

ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ. √È· ÙÔ Î¸„Ô ·ıÙ¸ Á ·Ì‹ÙıÓÁ ÙÔı ÒÔ˙¸ÌÙÔÚ ÂflÌ·È ˜ÒÔÌÔ‚¸Ò· ·ÎÎ‹ Í·È

``‰ıÛÍflÌÁÙÁ'' ÛÙÈÚ ·ÎÎ·„›Ú/‚ÂÎÙÈ˛ÛÂÈÚ.

≈flÌ·È ˆ·ÌÂÒfi, ÂÔÏ›Ì˘Ú, Á ·Ì‹„ÍÁ„È· ·ıÙÔÏ·ÙÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú, ˛ÛÙÂ ·ıÙfi

Ì· ÂÈÙ·˜ıÌËÂfl Í·È Ì· „flÌÂÈ ÈÔ Âı›ÎÈÍÙÁ.  ‹ÙÈ Ù›ÙÔÈÔ ÂflÌ·È ÂˆÈÍÙ¸ Ï¸ÌÔ ÏÂ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ

ÂÈ‰ÈÍÔ˝ ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝, Ôı Ï›Û· ·¸ ›Ì· ÔÎÔÍÎÁÒ˘Ï›ÌÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ Ë· ıÔÛÙÁÒflÊÂÈ ÙÁÌ

ÂÌÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ‰È·ˆ¸Ò˘Ì ÛÙ·‰fl˘Ì ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú, ÒÔÛˆ›ÒÔÌÙ·Ú Î˝ÛÂÈÚ „È· Í‹ËÂ ›Ì·

Í·È ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙÂÚ ÏÂÙ‹‚·ÛÁÚ ÏÂ ·ıÙÔÏ·ÙÔÔÈÁÏ›ÌÔ ÙÒ¸Ô ÛÙ· Â¸ÏÂÌ· ÛÙ‹‰È·.

–ÒÔÚ ÙÔ ·Ò¸Ì, ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÔıÌ ÔÎÎ‹ ÂÒ„·ÎÂfl· Ôı Ì· ıÔÛÙÁÒflÊÔıÌ ÙÁÌ ·Ò·‹Ì˘

1



2  ≈÷¡À¡…œ 1. ≈…”¡√Ÿ√«

ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍ¸ÙÁÙ·. œÈ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÂÚ ÒÔÛ‹ËÂÈÂÚ Ôı ›˜ÔıÌ „flÌÂÈ ÂÛÙÈ‹ÊÔıÌ ÛÙÁÌ ÛıÌ›-

Ì˘ÛÁ Ù˘Ì ÛÙ·‰fl˘Ì ÙÁÚ Û˜Â‰fl·ÛÁÚ ÙÔı ·Î„ÔÒflËÏÔı Í·È ÙÁÚ ·Ì‹ÙıÓÁÚ ÙÔı ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝,

ÂÌ˛ ÎÈ„¸ÙÂÒÂÚ ÂÂÍÙÂflÌÔÌÙ·È Í·È ÛÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ÙÁÚ ·Ì‹ÙıÓÁÚ ÙÔı ıÎÈÍÔ˝. ‘Ô ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ

Ôı ·Ò›˜ÂÙ·È, ·¸ ·ıÙ‹ Ù· ÂÒ„·ÎÂfl·, ÂÈÙÒ›ÂÈ ÛıÌfiË˘Ú ÙÁÌ Â·Ì·ÎÁÙÈÍfi Û˜Â‰fl·ÛÁ

Í·È ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ (rapid prototyping) ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Í·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÙÁÌ ·ıÙ¸Ï·ÙÁ

·Ò·„˘„fi Í˛‰ÈÍ· ÛÂ „Î˛ÛÛ· ÏÁ˜·ÌfiÚ fi Ù˘Ì ÒÔ‰È·„Ò·ˆ˛Ì ÙÔı ıÎÈÍÔ˝ ÛÂ Í·Ù‹ÎÎÁÎÁ

„Î˛ÛÛ· ÂÒÈ„Ò·ˆfiÚ (VHDL). « ÏÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ „flÌÂÙ·È ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛-

ÌÙ·Ú Í‹ÔÈ· „Î˛ÛÛ· ı¯ÁÎÔ˝ ÂÈ›‰Ôı, ¸˘Ú C, C++, Ada fi Û˜ÁÏ·ÙÈÍ‹ ‰È·„Ò‹ÏÏ·Ù·.

≈È‰ÈÍ‹ Ù· Û˜ÁÏ·ÙÈÍ‹ ‰È·„Ò‹ÏÏ·Ù·, Í·Ë˛Ú ËÂ˘ÒÔ˝ÌÙ·È ›Ì·Ú ÔÎ˝ ˆıÛÈÍ¸Ú ÙÒ¸ÔÚ ›Í-

ˆÒ·ÛÁÚ ·Î„ÔÒflËÏ˘Ì ¯ÁˆÈ·ÍfiÚ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÛfiÏ·ÙÔÚ, ÍÂÒ‰flÊÔıÌ ›‰·ˆÔÚ ÙÂÎÂıÙ·fl·,

›Ì·ÌÙÈ Ù˘Ì ı¸ÎÔÈ˘Ì „Î˘ÛÛ˛Ì.

∏Ì· ÏÂÈÔÌ›ÍÙÁÏ·, Ôı Û˜ÂÙflÊÂÙ·È ÏÂ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ Ù˘Ì ÂÒ„·ÎÂfl˘Ì ·ıÙ˛Ì „È· ÙÔÌ ÒÔ-

„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏ¸ DSP ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì, ÂflÌ·È ¸ÙÈ Ô ·Ò·„¸ÏÂÌÔÚ Í˛‰ÈÍ·Ú ˜·ÏÁÎÔ˝ ÂÈ›‰Ôı

ËÂ˘ÒÂflÙ·È ÎÈ„¸ÙÂÒÔ ·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍ¸Ú ·¸ ÙÔÌ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô „Ò·ÏÏ›ÌÔ ·¸ ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈ-

ÛÙ›Ú. « ·Ì‹„ÍÁ ¸Ï˘Ú „È· Ù·˜˝ÙÂÒÁ ·Ì‹ÙıÓÁ Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì, Á ·˝ÓÁÛÁ ÙÁÚ ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁ-

Ù·Ú Ù˘Ì fl‰È˘Ì Ù˘Ì Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì Ôı ‰ıÛÍÔÎÂ˝ÂÈ ÙÔ ›Ò„Ô ÙÔı ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÙfi „Î˛ÛÛ·Ú

˜·ÏÁÎÔ˝ ÂÈ›‰Ôı, Í·Ë˛Ú Í·È Á ·˝ÓÁÛÁ Ù˘Ì ‰È·Ë›ÛÈÏ˘Ì ¸Ò˘Ì Ù˘Ì ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì (ÛÂ

ÏÌfiÏÁ Í·È ÛÂ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· ÒÔÎÔ„ÈÔ˝) ÛıÌÁ„ÔÒÔ˝Ì ÙÂÎÈÍ‹ ı›Ò ÙÁÚ ˜ÒfiÛÁÚ ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì

ÂÒ„·ÎÂfl˘Ì.

œÒÈÔË›ÙÁÛÁ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú

”ÙÁÌ ·ÒÔ˝Û· ÂÒ„·Ûfl·, ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È Á ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÂÌ¸Ú ÂÒ„·ÎÂflÔı ı¯ÁÎÔ˝ ÂÈ›‰Ôı

„È· ÙÔÌ ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏ¸ ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi ¯ÁˆÈ·ÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ TMS320C30 ÙÁÚ Texas

Instruments. ‘Ô ÂÒ„·ÎÂflÔ ·ıÙ¸, ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ ÂÌÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ÛÙ·‰fl˘Ì ÙÁÚ Û˜Â‰fl·ÛÁÚ Í·È

ÙÁÚ ıÎÔÔflÁÛÁÚ ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì Ï›Û· ·¸ ÏÈ· ·ıÙÔÏ·ÙÔÔÈÁÏ›ÌÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ·Ò·„˘„fiÚ

Í˛‰ÈÍ· ˜·ÏÁÎÔ˝ ÂÈ›‰Ôı ·¸ Û˜ÁÏ·ÙÈÍ‹ ‰È·„Ò‹ÏÏ·Ù·.

”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì·, ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁ Û˜Â‰fl·ÛÁ Í·È ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ ÂÌ¸Ú ÏÔÌÙ›ÎÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÛfiÏ·ÙÔÚ ÏÂ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ Û˜ÁÏ·ÙÈÍ˛Ì ‰È·„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì. ‘· ‰È·„Ò‹ÏÏ·Ù·

·ıÙ‹ ÏÂÙ·ˆÒ‹ÊÔÌÙ·È ÛÂ Í˛‰ÈÍ· C, Ô ÔÔflÔÚ ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÏÂÙ·„Î˘ÙÙflÊÂÙ·È ÛÂ „Î˛ÛÛ·

˜·ÏÁÎÔ˝ ÂÈ›‰Ôı „È· ÙÔÌ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi. ‘›ÎÔÚ, Ô Í˛‰ÈÍ·Ú ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı

ÛıÌ‰›ÂÙ·È ÏÂ Í·Ù‹ÎÎÁÎÔ Í˛‰ÈÍ· ÂÎ›„˜Ôı ÙÁÚ ÂÍÙ›ÎÂÛfiÚ ÙÔı „È· ÙÁÌ ·Ò·„˘„fi ÙÔı

ÙÂÎÈÍÔ˝ ÂÍÙÂÎ›ÛÈÏÔı. …‰È·flÙÂÒÁ ›Ïˆ·ÛÁ ›˜ÂÈ ‰ÔËÂfl ÛÙÁÌ ÈÍ·ÌÔÔflÁÛÁ ÒÔ‰È·„Ò·ˆ˛Ì

·¸ ÙÔÌ ·Ò·„¸ÏÂÌÔ Í˛‰ÈÍ· Ôı Û˜ÂÙflÊÔÌÙ·È ÏÂ ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ ÙÔı, ÙÁÌ ·ÓÈÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ

ÏÌfiÏÁÚ Í·È ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ.

√È· ÙÁÌ ıÎÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁÚ ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ÛıÌ‰ı‹ÛÙÁÍ·Ì ‰È‹ˆÔÒ·

ÂÒ„·ÎÂfl·. ”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì· „È· ÙÁÌ Û˜Â‰fl·ÛÁ Í·È ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ˜ÒÁ-

ÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ÙÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ Simulink ·¸ ÙÁÌ ÂÙ·ÈÒfl· The Mathworks Inc. ÂÌ˛ „È· ÙÁÌ

·Ò·„˘„fi Í˛‰ÈÍ· ˜·ÏÁÎÔ˝ ÂÈ›‰Ôı ·¸ ÙÁÌ C ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È Ô ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙfiÚ,

Ôı ·Ò›˜ÂÈ Á Í·Ù·ÛÍÂı‹ÛÙÒÈ· ÂÙ·ÈÒfl· ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi. √È· ÙÁÌ ·Ò·„˘„fi Í˛‰ÈÍ·

C ·¸ ÙÔ Û˜ÁÏ·ÙÈÍ¸ ‰È‹„Ò·ÏÏ· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ ÙÔ Î·flÛÈÔ ·Ò·„˘„fiÚ Í˛‰ÈÍ· Ôı
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·Ò›˜ÂÈ ÙÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ Real-Time Workshop ÙÁÚ The Mathworks Inc.

√È· ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ Û˜Â‰fl·ÛÁÚ Í·È ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÂÈÎ›˜ËÁÍÂ ÙÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ Simulink,

„È·Ùfl ÂflÌ·È ›Ì· ·¸ Ù· ‰ÁÏÔˆÈÎ›ÛÙÂÒ· ÛÙÔÌ ÙÔÏ›· ·ıÙ¸ ÛÙÁÌ ÂÒÂıÌÁÙÈÍfi ÍÔÈÌ¸ÙÁÙ·.

‘·ıÙ¸˜ÒÔÌ·, ÏÂ ÙÁÌ ÒÔÛËfiÍÁ ÙÔı ÂÒ„·ÎÂflÔı Real-Time Workshop, ÒÔÛˆ›ÒÂÈ ›Ì·

Í·Î‹ Í·ËÔÒÈÛÏ›ÌÔ Í·È Âı›ÎÈÍÙÔ Î·flÛÈÔ „È· ÙÁÌ ·Ò·„˘„fi Í˛‰ÈÍ· „È· ÏÈ· Ì›·

Î·Ùˆ¸ÒÏ· ıÎÈÍÔ˝. « Î·Ùˆ¸ÒÏ· ·ıÙfi ÂÈÎ›˜ËÁÍÂ Ì· ÂflÌ·È Á Î·Í›Ù· ·ÔÙflÏÁÛÁÚ

ıÎÈÍÔ˝ Í·È ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝ EVM TMS320C30 ÙÁÚ Texas Instruments, „È·Ùfl fiÙ·Ì ‰È·Ë›ÛÈÏÁ

ÛÙÔ ‘ÏfiÏ· ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì. œ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfiÚ ÛÙÔÌ ÔÔflÔ ‚·ÛflÊÂÙ·È Á Î·Í›Ù·,

Ô TMS320C30, ÒÔÛˆ›ÒÔÌÙ·Ú Í·Îfi ÈÛÛÔÒÔfl· ÏÂÙ·Ó˝ Í¸ÛÙÔıÚ Í·È ·¸‰ÔÛÁÚ, ıfiÒÓÂ

„È· ÔÎÎ‹ ˜Ò¸ÌÈ· ÂÓ·ÈÒÂÙÈÍ‹ ‰ÁÏÔˆÈÎfiÚ. ∏ÙÛÈ ›˜ÂÈ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl ÂıÒ˝Ù·Ù· ÛÙÁÌ

·Ò·„˘„fi ·ÎÎ‹ Í·È Û·Ì ÂÍ·È‰ÂıÙÈÍ¸ ÂÒ„·ÎÂflÔ ÂÈÛ·„˘„fiÚ ÛÙÁÌ ÙÂ˜ÌÔÎÔ„fl· Í·È ÙÔÌ

ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏ¸ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì ¯ÁˆÈ·ÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ ÛÂ ·ÌÂÈÛÙÁÏÈ·Í‹ ÂÒ„·ÛÙfiÒÈ·

Í·È ÛÂ Ûı„„Ò‹ÏÏ·Ù· [2, 3, 4].

œÒ„‹Ì˘ÛÁ ÙÔı ÍÂÈÏ›ÌÔı

”ÙÔ  Âˆ‹Î·ÈÔ 2, ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È Á ËÂ˘Òfl· ÛÙÁÌ ÔÔfl· ‚·ÛflÊÔÌÙ·È Ù· ÂÒ„·ÎÂfl· ·Ì‹Ùı-

ÓÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÛfiÏ·ÙÔÚ. ¡Ì·ˆÂÒ¸Ï·ÛÙÂ ÛÙÁ ˜ÒfiÛÁ ÏÔÌÙ›Î˘Ì ıÔÎÔ„È-

ÛÏÔ˝ ÒÔfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì „È· ÙÁÌ ÏÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁ ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì Í·È ÛÙÈÚ ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú Ôı ›˜ÔıÌ

·Ì·Ùı˜ËÂfl „È· Û˝ÌËÂÛÁ ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝ (·Ò‹„Ò·ˆÔÚ 2.1). ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·, ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÏÂ

ÙÈÚ ‰ıÛÍÔÎflÂÚ Ôı Û˜ÂÙflÊÔÌÙ·È ÏÂ ÙÁ ÏÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁ Í˛‰ÈÍ· „È· ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú ¯ÁˆÈ·ÍÔ˝

ÛfiÏ·ÙÔÚ Í·Ë˛Ú Í·È ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú Ôı ›˜ÔıÌ ÒÔÙ·ËÂfl „È· ÙÁÌ ·Ò·„˘„fi ·Ô‰ÔÙÈÍ¸ÙÂÒÔı

Í˛‰ÈÍ· (2.2). ”ÙÔ  Âˆ‹Î·ÈÔ 3, „flÌÂÙ·È ÏÈ· Û˝ÌÙÔÏÁ ·ÒÔıÛfl·ÛÁ ÙÔı ÂÒ„·ÎÂflÔı Ôı

·Ò›˜ÂÈ ÙÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ Û˜Â‰fl·ÛÁÚ Í·È ÍıÒfl˘Ú Ù˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ·ıÙÔ˝ Ôı ÂflÌ·È

˜ÒfiÛÈÏ· ÛÙÁ Û˜Â‰fl·ÛÁ ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÛfiÏ·ÙÔÚ. ”ÙÔ  Âˆ‹Î·ÈÔ 4, ·Ì·ˆÂ-

Ò¸Ï·ÛÙÂ ÛÙÔ Î·flÛÈÔ ·Ò·„˘„fiÚ Í˛‰ÈÍ·, Ôı ·Ò›˜ÂÙ·È ·¸ ÙÔ Real-Time Workshop

ÏÂ ›Ïˆ·ÛÁ ÛÙ· ÛÁÏÂfl· Ôı ··ÈÙfiËÁÍÂ Â›Ï‚·ÛÁ „È· ÙÁÌ ·Ì‹ÙıÓÁ ÙÔı ÂÒ„·ÎÂflÔı

Ï·Ú. ”ÙÔ  Âˆ‹Î·ÈÔ 5, ÂÒÈ„Ò‹ˆÔıÏÂ ÙÁÌ Î·Ùˆ¸ÒÏ· ıÎÈÍÔ˝ Ï·Ú Í·È ÛÙÔ  Âˆ‹Î·ÈÔ 6,

Á ıÎÔÔflÁÛÁ Ï·Ú. ”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì·, ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÏÂ Ù· ‰È‹ˆÔÒ· ÙÏfiÏ·Ù· Í˛‰ÈÍ· Ôı

˜ÒÂÈ‹ÛÙÁÍÂ Ì· ·Ì·Ù˝ÓÔıÏÂ Í·È ÙÔÌ ÙÒ¸Ô Ôı ·ıÙ‹ ÛıÌÂÒ„‹ÊÔÌÙ·È ÏÂ ÙÔ Simulink

Í·È ÙÔ Real-Time Workshop „È· ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÂÌ¸Ú ÔÎÔÍÎÁÒ˘Ï›ÌÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ

(6.1). ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·, ·Ì·ˆÂÒ¸Ï·ÛÙÂ ÛÙÈÚ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙÂÚ Í·È ÛÙÔıÚ ÂÒÈÔÒÈÛÏÔ˝Ú Ôı

›˜ÂÈ ÙÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ Ï·Ú (6.2) Í·È ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔıÏÂ ÙÁ ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÙÔı Ï›Û· ·¸ ÔÒÈÛÏ›Ì·

·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· (6.4). ‘›ÎÔÚ, ÛÙÔ  Âˆ‹Î·ÈÔ 7, ·Ì·ˆ›ÒÔıÏÂ ÛıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù· ·¸ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ

ÙÔı ÂÒ„·ÎÂflÔı Ï·Ú Í·È ÈË·Ì›Ú ÏÂÎÎÔÌÙÈÍ›Ú ÂÂÍÙ‹ÛÂÈÚ.
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 2

≈Ò„·ÎÂfl· ·Ì‹ÙıÓÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì

ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÛfiÏ·ÙÔÚ

º˘Ú ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ ÛÙÁÌ ÂÈÛ·„˘„fi, Á ··flÙÁÛÁ „È· ·ıÙÔÏ·ÙÔÔÈÁÏ›Ì· ÂÒ„·ÎÂfl·, Ôı

ÂÌÈÛ˜˝ÔıÌ ÙÁÌ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· Û˜Â‰fl·ÛÁÚ Í·È ıÎÔÔflÁÛÁÚ ÂÌ¸Ú DSP ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, ÂflÌ·È

ÈÛ˜ıÒfi. ¡ÒÍÂÙ‹ Ù›ÙÔÈ· ÂÒ„·ÎÂfl· ›˜ÔıÌ ÂÏˆ·ÌÈÛÙÂfl ÏÂ ·Ò¸ÏÔÈ· ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍ¸ÙÁÙ·.

¡ıÙ‹, ·Ò›˜ÔıÌ ÛıÌfiË˘Ú ÙÁ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Û˜Â‰fl·ÛÁÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛-

ÌÙ·Ú Í‹ÔÈ· „Î˛ÛÛ· ÏÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁÚ Í·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÙÁÌ ·ÓÈÔÎ¸„ÁÛÁ ÙÔı ÏÂ ÙÁ

‚ÔfiËÂÈ· ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ. ¡ÍÔÎÔ˝Ë˘Ú, ÏÔÒÂfl Ì· ·Ò·˜ËÂfl Í˛‰ÈÍ·Ú ˜·ÏÁÎÔ˝ ÂÈ›-

‰Ôı „È· Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi ¯ÁˆÈ·ÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ‰˝Ô ÛÙ‹‰È·

ÏÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁÚ.

¡ıÙ‹ Ù· ‰˝Ô ÛÙ‹‰È· ÏÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁÚ (coarse-grain Í·È fine-grain) ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È ˘Ú

Û˝ÌËÂÛÁ ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝ Í·È ·Ò·„˘„fi Í˛‰ÈÍ· ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· (software synthesis Í·È code
production). –ÈÔ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì· ÏÂ ÙÔÌ ¸ÒÔ Û˝ÌËÂÛÁ ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝, ÂÌÌÔÔ˝ÏÂ ÙÁÌ ·ıÙ¸Ï·ÙÁ

·Ò·„˘„fi ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝ ÛÂ Í‹ÔÈ· „Î˛ÛÛ· ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝ (.˜. ›Ì· Ò¸„Ò·ÏÏ· ÛÂ C),

·¸ ÏÈ· ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÛÂ „Î˛ÛÛ· ÏÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁÚ. ¡¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ, ÏÂ ÙÔÌ

¸ÒÔ ·Ò·„˘„fi Í˛‰ÈÍ· ÂÌÌÔÔ˝ÏÂ ÙÁÌ ÏÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁ ÙÔı ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝ ·ıÙÔ˝ ÛÂ ÈÛÔ‰˝Ì·ÏÔ

Ò¸„Ò·ÏÏ· „Ò·ÏÏ›ÌÔ ÛÂ „Î˛ÛÛ· ÏÁ˜·ÌfiÚ „È· Í‹ÔÈÔ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi.

œÈ ÙÂ˜ÌÔÎÔ„flÂÚ ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙ˛Ì Û˝ÌËÂÛÁÚ Í˛‰ÈÍ· Í·È ÔÈ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÂÚ ·Ò·„˘„fiÚ

Í˛‰ÈÍ·, Ôı Âˆ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·È ÛÙ· ı‹Ò˜ÔÌÙ· ÂÒ„·ÎÂfl· ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝, ‰ÂÌ ·Ò›˜ÔıÌ

·Í¸Ï· ÎfiÒ˘Ú ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍ›Ú ıÎÔÔÈfiÛÂÈÚ. ¡ÒÍÂÙfi ÂÒÂıÌÁÙÈÍfi ‰ÔıÎÂÈ‹ „flÌÂÙ·È ÒÔÚ

·ıÙfi ÙÁÌ Í·ÙÂ˝ËıÌÛÁ, ‰È¸ÙÈ ı‹Ò˜ÔıÌ ·Í¸Ï· ·ÒÍÂÙ‹ ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· Ôı Ò›ÂÈ Ì·

·ÌÙÈÏÂÙ˘ÈÛÙÔ˝Ì.

”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ·ıÙ¸ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ÔÈ ‰˝Ô ·ıÙ›Ú ÙÂ˜ÌÔÎÔ„flÂÚ. »· ‰Ô˝ÏÂ ÊÁÙfiÏ·Ù·

Ôı ·ˆÔÒÔ˝Ì ÙÁÌ ·Ô‰ÔÙÈÍfi Û˝ÌËÂÛÁ Í·È ·Ò·„˘„fi Í˛‰ÈÍ·, Í·Ë˛Ú Í·È ÙÒ¸ÔıÚ
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·ÌÙÈÏÂÙ˛ÈÛÁÚ Ù˘Ì ÒÔ‚ÎÁÏ‹Ù˘Ì Ôı Û˜ÂÙflÊÔÌÙ·È ÏÂ ·ıÙ‹. ≈flÛÁÚ Ë· ‰Ô˝ÏÂ ˘Ú ÔÈ

‰˝Ô ÙÂ˜ÌÔÎÔ„flÂÚ ·ÎÎÁÎÂÈ‰ÒÔ˝Ì Í·È ÛıÌÂÈÛˆ›ÒÔıÌ ÛÙÁÌ ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÔı ÙÂÎÈÍÔ˝ Í˛‰ÈÍ·.

”ÙÔ Ù›ÎÔÚ ÙÔı ÍÂˆ·Î·flÔı Ë· ‰Ô˝ÏÂ ı‹Ò˜ÔÌÙ· ÂÒ„·ÎÂfl· Û˜Â‰fl·ÛÁÚ Í·È ıÎÔÔflÁÛÁÚ

ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì DSP, Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝Ì ÙÈÚ ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú ·ıÙ›Ú.

2.1 ”˝ÌËÂÛÁ ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝ ·¸ ÏÔÌÙ›Î· ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì

« ·Ô‰ÔÙÈÍfi Û˝ÌËÂÛÁ ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝ ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ÈÛ˜ıÒ‹ ·¸ ÙÁ „Î˛ÛÛ· ÏÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁÚ

Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È. ¡Ì‹ÏÂÛ· ÛÙÈÚ „Î˛ÛÛÂÚ ı¯ÁÎÔ˝ ÂÈ›‰Ôı (HLL), Ôı ›˜ÔıÌ ˜ÒÁ-

ÛÈÏÔÔÈÁËÂfl Í·Ù‹ Í·ÈÒÔ˝Ú „È· ÙÁ Û˜Â‰fl·ÛÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, ÔÈ ÈÔ ‰ÁÏÔˆÈÎÂflÚ ÂflÌ·È

ÔÈ „Î˛ÛÛÂÚ Û˜ÁÏ·ÙÈÍ˛Ì ‰È·„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì. ‘· Û˜ÂÙÈÍ‹ ÂÒ„·ÎÂfl· ·ÔÙÂÎÔ˝Ì ÒÔ›ÍÙ·ÛÁ

ÙÔı ˆıÛÈÍÔ˝ ÙÒ¸Ôı ÛÍ›¯ÁÚ Ù˘Ì Û˜Â‰È·ÛÙ˛Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ¯ÁˆÈ·ÍfiÚ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú

ÛfiÏ·ÙÔÚ, Ôı ›˜ÔıÌ ÛıÌÁËflÛÂÈ Ì· ÛÍ›ˆÙÔÌÙ·È Í·È Ì· ·ÔÙı˛ÌÔıÌ ÛÙÔ ˜·ÒÙfl Ù· Ûı-

ÛÙfiÏ·Ù· ÙÔıÚ ÏÂ ÙÁÏÔÒˆfi ·ˆÁÒÁÏ›Ì˘Ì „Ò·ˆÁÏ‹Ù˘Ì. –›Ò··¸ ÙÔ ·Ò·‹Ì˘ÒÔˆ·Ì›Ú

ÎÂÔÌ›ÍÙÁÏ· ÙÔıÚ, Á ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÂÌ¸Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÏÂ ÙÁ ÏÔÒˆfi ‰È·ÛıÌ‰Â‰ÂÏ›Ì˘ÌıÔÛı-

ÛÙÁÏ‹Ù˘Ì „Ì˘ÛÙfiÚ ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍ¸ÙÁÙ·Ú, ÂÌÈÛ˜˝ÂÈ ÙÁÌ ÏÂÙ·ˆÂÒÛÈÏ¸ÙÁÙ· (modularity) Í·È

ÙÁÌ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Â·Ì·˜ÒÁÛÈÏÔÔflÁÛÁÚ (reusability) ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ≈È-

Î›ÔÌ, Á ı¯ÁÎÔ˝ ÂÈ›‰Ôı ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ Ù˘Ì ÛÙÔÈ˜Âfl˘Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, ·ıÓ‹ÌÂÈ ÙÁÌ

·Ì·„Ì˘ÛÈÏ¸ÙÁÙ· ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ „È· ÏÂÎÎÔÌÙÈÍ›Ú ÂÂÏ‚‹ÛÂÈÚ Í·È ÏÂÈ˛ÌÂÈ ÙÔÌ ˜Ò¸ÌÔ

·Ì‹ÙıÓÁÚ ›Ì·ÌÙÈ Ù˘Ì ı¸ÎÔÈ˘Ì HLL.

√È· Ì· Ò·„Ï·ÙÔÔÈfiÛÔıÏÂ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ, Â·ÎfiËÂıÛÁ fi ·Ò·„˘„fi Í˛‰ÈÍ· ·¸

›Ì· Û˜ÁÏ·ÙÈÍ¸ ‰È‹„Ò·ÏÏ·, ˜ÒÂÈ·Ê¸Ï·ÛÙÂ ÏÈ· ÛÁÏ·ÛÈÔÎÔ„fl· Ôı Ì· ÔÒflÊÂÈ ·ÍÒÈ‚˛Ú ÙÈÚ

·ÎÎÁÎÂÈ‰Ò‹ÛÂÈÚ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì block ÙÔı ‰È·„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ. « ÛÁÏ·ÛÈÔÎÔ„fl· ·ıÙfi ·Ò›˜Â-

Ù·È ·¸ ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝ ÒÔfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì (dataflow) [5], ÛÙÔ ÔÔflÔ ‚·ÛflÊÔÌÙ·È

ÛfiÏÂÒ· ¸Î· Ù· ÂÒ„·ÎÂfl· Û˜Â‰fl·ÛÁÚ ÏÂ ˜ÒfiÛÁ Û˜ÁÏ·ÙÈÍ˛Ì ‰È·„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì. ‘Ô ÏÔÌÙ›ÎÔ

ÒÔfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì, Ôı Ò˘ÙÔ„ÂÌ˛Ú ·Ì·Ù˝˜ËÁÍÂ „È· ÙÁÌ ıÎÔÔflÁÛÁ ·Ò‹ÎÎÁÎ˘Ì ıÔ-

ÎÔ„ÈÛÏ˛Ì, ‰flÌÂÈ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ „È· ÙÁ ‰ÔÏfi ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, Á ÔÔfl· ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÏÔÒÂfl

Ì· ·Ì·ÎıËÂfl „È· Ì· ÂÌÈÛ˜˝ÛÂÈ ÙÁÌ ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÔı ·Ò·„¸ÏÂÌÔı Í˛‰ÈÍ·.

–·Ò·Í‹Ù˘ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È ËÂ˘Òfl·, Û˜ÂÙÈÍfi ÏÂ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ÏÔÌÙ›Î˘Ì ÒÔfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì

ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝, Ù¸ÛÔÛÙÁÌÏÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁÙÔıÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ¸ÛÔÍ·ÈÛÙÁÌÛ˝ÌËÂÛÁÍ˛‰ÈÍ·.

2.1.1 ÃÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁ ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ÏÂ ˜ÒfiÛÁ ‰È·„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ÒÔfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì

”˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ıÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì ÒÔfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì, ÏÈ· Âˆ·ÒÏÔ„fi ÂflÌ·È ›Ì·Ú Í·ÙÂı-

ËıÌ¸ÏÂÌÔÚ „Ò‹ˆÔÚ, ¸Ôı ÔÈ ÍÔÒıˆ›Ú ·Ì··ÒÈÛÙÔ˝Ì ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝Ú Í·È ÔÈ ·ÍÏ›Ú ÎÔ„ÈÍ‹

Í·Ì‹ÎÈ· ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ıÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì.

√È· Ì· ÂflÌ·È Ò·ÍÙÈÍ‹ ıÎÔÔÈfiÛÈÏÔ ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÒÔfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÂÌ¸Ú ÛıÛÙfiÏ·-

ÙÔÚ Ò›ÂÈ Ì· ÙÁÒÂfl ÒÔ‰È·„Ò·ˆ›Ú ÛıÌ›ÂÈ·Ú (consistency). ”Â ›Ì· Ù›ÙÔÈÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ,

›Ì·Ú ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸Ú ÏÔÒÂfl Ì· ÂÍÙÂÎÂÛÙÂfl ¸Ù·Ì ı‹Ò˜ÔıÌ Â·ÒÍfi ‰Â‰ÔÏ›Ì· ÂÈÛ¸‰Ôı.

ºÙ·Ì ı‹Ò˜ÔıÌ ÎÈ„¸ÙÂÒ· ‰Â‰ÔÏ›Ì· ÂÈÛ¸‰Ôı ·¸ ¸Û· ˜ÒÂÈ‹ÊÔÌÙ·È (buffer underflow)
fi ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· ·¸ ¸Û· Ô ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸Ú ÒÔÎ·‚·flÌÂÈ Ì· ·ÓÈÔÔÈfiÛÂÈ (unbounded data
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accumulation) ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÛıÌÂ›Ú. ‘Ô ÏÔÌÙ›ÎÔ ÒÔfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ‰ÂÌ ÂÈÛ‹„ÂÈ

‹ÎÎÔıÚ ÂÒÈÔÒÈÛÏÔ˝Ú ÛÙÁÌ ÛÂÈÒ‹ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Ù˘Ì ıÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì ÂÍÙ¸Ú ·¸ ÙÔıÚ ·Ò·-

‹Ì˘. ¡ÌÙflËÂÙ·, ÛÂ ÏÈ· ÂÈÙ·ÍÙÈÍfi (imperative) „Î˛ÛÛ· ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝, (¸˘Ú Á C),

Á ÛÂÈÒ‹ Ù˘Ì ‰ÁÎ˛ÛÂ˘Ì ·ÎÎ‹ Í·È ÔÈ ÂÌÙÔÎ›Ú ÂÎ›„˜Ôı ÒÔfiÚ ÙÔı ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ ÂÈÛ‹„ÔıÌ

ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔıÚ ÂÒÈÔÒÈÛÏÔ˝Ú ·¸ ¸ÛÔıÚ ··ÈÙÂfl Á ÂÓ‹ÒÙÁÛÁ Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì. ∏ÙÛÈ, Ù·

ÏÔÌÙ›Î· ÒÔfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì, ÂÈÙÒ›ÔıÌ ÛÙ· ÂÒ„·ÎÂfl· Û˝ÌËÂÛÁÚ Ì· ›˜ÔıÌ ÎfiÒÁ ÂıÂÎÈ-

Ófl· ÛÙÁÌ ·¸ˆ·ÛÁ ÙÁÚ ÛÂÈÒ‹Ú ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Ù˘Ì ıÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì, ˛ÛÙÂ ·ıÙfi Ì· ÈÍ·ÌÔÔÈÂfl

ÍÒÈÙfiÒÈ· ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁÚ Í·È ÂÒÈÔÒÈÛÏÔ˝Ú ÙÁÚ ıÎÔÔflÁÛÁÚ.

ÃÈ· ·¸ ÙÈÚ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ÙÂÒÂÚ ÂÒ„·ÛflÂÚ Ôı ÂÍÙÂÎÔ˝ÌÙ·È ÛÙÁ Û˝ÌËÂÛÁ Í˛‰ÈÍ· ·¸

Û˜ÁÏ·ÙÈÍ‹ ‰È·„Ò‹ÏÏ·Ù· ÂflÌ·È ·ıÙfi ÙÔı ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏÔ˝ ÙÁÚ ÛÂÈÒ‹Ú ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Ù˘Ì

ıÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì (scheduling). ƒ˝Ô ‚·ÛÈÍ‹ Û˜fiÏ·Ù· ı‹Ò˜ÔıÌ, ÙÔ ‰ıÌ·ÏÈÍ¸ Í·È ÙÔ ÛÙ·ÙÈÍ¸.
”ÙÔ ÛÙ·ÙÈÍ¸, Á ÛÂÈÒ‹ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Ù˘Ì ıÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì·Ôˆ·ÛflÊÂÙ·ÈÛÙÁˆ‹ÛÁ ÙÁÚ Û˝ÌËÂÛÁÚ

Í˛‰ÈÍ· Í·È ÂflÌ·È ÛÙ·ËÂÒfi Í·Ù‹ ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ, ‰ÁÎ·‰fi ÂflÌ·È ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙÁ Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì.

∏Ì· ÛÙ·ÙÈÍ¸ Û˜fiÏ·, Ôı ÂflÌ·È Í·È ÂÒÈÔ‰ÈÍ¸, ÏÔÒÂfl Ì· ıÎÔÔÈÁËÂfl ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú

ÂÂÒ·ÛÏ›ÌÁ ÏÌfiÏÁ ÂÌ˛ Ô Í˛‰ÈÍ·Ú ÙÔı ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ ÂÍÙÂÎÂflÙ·È ÛÂ ÏÈ· ÛıÌÂ˜fi

Â·Ì‹ÎÁ¯Á. ”ÙÔ ‰ıÌ·ÏÈÍ¸ Û˜fiÏ·, Á ÛÂÈÒ‹ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Ù˘Ì ıÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì ÏÔÒÂfl Ì·

·ÎÎ‹ÊÂÈ Í·Ù‹ ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı. ¡·ÈÙÂflÙ·È ÂÔÏ›Ì˘Ú ›Ì·Ú ÏÁ˜·ÌÈÛÏ¸Ú

·¸ˆ·ÛÁÚ, Ôı ÛÂ ˜Ò¸ÌÔ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Ë· ·Ôˆ·ÛflÊÂÈ „È· ÙÁÌ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÂÌ¸Ú

ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝ ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁÌ ˝·ÒÓÁ fi ¸˜È Ù˘Ì ··ÈÙÔ˝ÏÂÌ˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÂÈÛ¸‰Ôı. √È·

ÙÁÌ ÎÂÈÔ¯Áˆfl· Ù˘Ì DSP ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì, ¸Ôı Á ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ Ù˘Ì ıÔÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ÂflÌ·È

ÒÔ‚ÎÂ¸ÏÂÌÁ, ÂflÌ·È ÂÈËıÏÁÙfi Á ·Ôˆı„fi ÙÔı Í¸ÛÙÔıÚ ÙÁÚ ‰ıÌ·ÏÈÍfiÚ ·¸ˆ·ÛÁÚ ÙÁÚ

ÛÂÈÒ‹Ú ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ.

–ÔÎÎ›Ú ·Ò·Î·„›Ú ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ıÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì ÒÔfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì, ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ‰Á-

ÏÈÔıÒ„ÁËÔ˝Ì ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô Ôı ÔÈ ıÔÎÔ„ÈÛÏÔfl ·Ò‹„ÔıÌ Í·È ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝Ì

(consume) ‰Â‰ÔÏ›Ì·, ÙÔÌ Û˜fiÏ· scheduling Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ÍÎ. « ÈÔ ‰ÁÏÔˆÈÎfiÚ

Ù›ÙÔÈ· ·Ò·Î·„fi, Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ÛfiÏÂÒ· ·¸ Ù· ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· ‰È·Ë›ÛÈÏ· ÂÒ„·-

ÎÂfl· Û˜Â‰fl·ÛÁÚ DSP ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì, ÂflÌ·È ÙÔ synchronous dataflow (SDF) [6]. ‘Ô ÏÔÌÙ›ÎÔ

·ıÙ¸ ÔÒflÊÂÈ ¸ÙÈ ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÂÈÛ¸‰Ôı Í·È ÂÓ¸‰Ôı ÂflÌ·È ÛÙ·ËÂÒ¸ Í·Ù‹ ÙÁ

‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ, Á ÛÂÈÒ‹ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Ù˘Ì ıÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì ÂflÌ·È ÂÒÈÔ‰ÈÍfi Í·È ÛÙ·-

ÙÈÍfi Í·È Á ‰›ÛÏÂıÛÁ ÏÌfiÏÁÚ „flÌÂÙ·È ÛÙ·ÙÈÍ‹. ≈Ó·ÈÙfl·Ú ·ıÙ˛Ì Ù˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì,

ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ SDF ‰ÈÂıÍÔÎ˝ÌÂÈ ÙÁÌ Â·ÎfiËÂıÛÁ ÙÁÚ ÛıÌ›ÂÈ·Ú ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. –·Ò·-

‰Âfl„Ï·Ù· ÂÒ„·ÎÂfl˘Ì Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝Ì ÏÔÌÙ›Î· ıÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì SDF ÂflÌ·È ÙÔ Simulink
ÙÁÚ The MathWorks Inc. Í·È ÙÔ Signal Processing Worksystem ÙÁÚ Cadence. ≈flÛÁÚ

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ·¸ Û˜ÂÙÈÍ‹ ÂÒÂıÌÁÙÈÍ‹ ÂÒ„·ÎÂfl· ¸˘Ú ÙÔ Gabriel [7], ÙÔ ASSIGN [8]

Í·È ÙÔ Ptolemy [9].

≈ÂÍÙ‹ÛÂÈÚ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı SDF ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È, ÂflÛÁÚ, ÛÂ ÂıÒ›˘Ú ‰È·‰ÔÏ›Ì·

ÂÒ„·ÎÂfl· Û˜Â‰fl·ÛÁÚ DSP ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì. ¡ıÙ›Ú ÂflÌ·È ÔÈ cyclo-static dataflow [10, 11], ¸Ôı

ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ôı ·Ò‹„ÂÈ Í·È ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ›Ì·Ú Í¸Ï‚ÔÚ ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝

ÏÔÒÂfl Ì·ÔÈÍflÎÂÈ·ÒÍÂflÁ‰È·‚‹ËÏÈÛÁ·ıÙfiÌ· Â·Ì·Î·Ï‚‹ÌÂÙ·È ÂÒÈÔ‰ÈÍ‹Í·È scalable

synchronous dataflow [12], Ôı ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ‰È·ÌıÛÏ·ÙÈÍ˛Ì (vectorized)
ıÎÔÔÈfiÛÂ˘Ì, Ôı ·ıÓ‹ÌÔıÌ ÙÁÌ ·¸‰ÔÛÁ ÙÔı Í˛‰ÈÍ· ÛÂ ÔÒÈÛÏ›ÌÂÚ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú. ÃÂ ÙÔÌ
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¸ÒÔ ‰È·ÌıÛÏ·ÙÈÍ¸ÙÁÙ· (vectorization) ÂÌÌÔÔ˝ÏÂ ÙÁÌ ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁ ÔÎÎ˛Ì ÍÎfiÛÂ˘Ì ÙÔı

fl‰ÈÔı Í¸Ï‚Ôı ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝ fi ‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì Í¸Ï‚˘Ì „È· ÙÁÌ ÏÂfl˘ÛÁ ÙÔı Í¸ÛÙÔıÚ ÍÎfiÛÁÚ

(context-switch overhead). ‘Ô Ò˛ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ÛÙ· ÂÒ„·ÎÂfl·DSP Canvas
ÙÁÚ Angeles Design Systems Í·È Synchro ÙÁÚ Eonic Systems ÂÌ˛ ÙÔ ‰Â˝ÙÂÒÔ ÛÙÔ COSSAP
ÙÁÚ Synopsis.

¡ÒÍÂÙ‹ ·Í¸Ï· ÂÈÒ·Ï·ÙÈÍ‹ ÏÔÌÙ›Î· ÒÔfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ›˜ÔıÌ ÒÔÙ·ËÂfl Ù· ÙÂÎÂıÙ·fl·

˜Ò¸ÌÈ·. « Âˆ·ÒÏÔ„fi ÙÔıÚ, ¸Ï˘Ú, ÛÂ Ò·ÍÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù· ··ÈÙÂfl ·Í¸Ï··ÒÍÂÙfi ÏÂÎ›ÙÁ.

 ‹ÔÈ· ·¸ ·ıÙ‹ ÂflÌ·È Ù· multidimensional synchronous dataflow [13, 14], Ôı ÂÂÍÙÂfl-

ÌÂÈ ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ SDF ÛÂ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú ÏÂ ÔÎı‰È‹ÛÙ·Ù· ÛfiÏ·Ù· ¸˘Ú ÛÙÁÌ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·

ÂÈÍ¸Ì·Ú Í·È ‚flÌÙÂÔ, well-behaved dataflow [15], Ôı ÂÈÛ‹„ÂÈ Í‹ÔÈÂÚ ÂÓ·ÒÙ˛ÏÂÌÂÚ ·¸

Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì· ÂÌÙÔÎ›Ú ÂÎ›„˜Ôı ÙÁÚ ÒÔfiÚ ÙÔı ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ Í·È ‹Ò· ··ÈÙÂfl ‰ıÌ·ÏÈÍfi

·¸ˆ·ÛÁ ÙÁÚ ÛÂÈÒ‹Ú ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Ù˘Ì ıÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì Í·È boolean dataflow [16], Ôı Âfl-

Ì·È ›Ì· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ÏÔÌÙ›ÎÔı, ÙÔ ÔÔflÔ ‰ÂÌ ÙÁÒÂfl ÙÈÚ ÒÔ‰È·„Ò·ˆ›Ú ÛıÌ›ÂÈ·Ú, Ôı

·Ì·ˆ›ÒËÁÍ·Ì ·Ò·‹Ì˘.

2.1.2 ”˝ÌËÂÛÁ Í˛‰ÈÍ· ·¸ ÏÔÌÙ›Î· ÒÔfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì

« Û˝ÌËÂÛÁ Í˛‰ÈÍ· ·¸ ›Ì· SDF ÏÔÌÙ›ÎÔ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, „flÌÂÙ·È ÛıÌ‰›ÔÌÙ·Ú ÙÏfiÏ·Ù·

Í˛‰ÈÍ· ·¸ ÏÈ· ÒÔ˚‹Ò˜ÔıÛ· ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁ. ¡ıÙ‹ Ù· ÙÏfiÏ·Ù· Í˛‰ÈÍ· ÂflÌ·È „Ò·ÏÏ›Ì·

ÛÙÁÌ „Î˛ÛÛ· Ôı ıÔÛÙÁÒflÊÂÈ ÙÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ (C, C++, Assembly ÍÎ). « Û˝ÌËÂÛÁ ÙÔı

Í˛‰ÈÍ· „flÌÂÙ·È ÛıÌfiË˘Ú ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÁÌ Ï›ËÔ‰Ô threading. ”˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ·ıÙfiÌ, ÙÔ

ÂÒ„·ÎÂflÔ ÓÂÍÈÌ‹ Í·Ù·ÛÍÂı‹ÊÔÌÙ·Ú ÏÈ· ÂÒÈÔ‰ÈÍfi ÛÂÈÒ‹ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Ù˘Ì ıÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì.

”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·, ‰È·Û˜flÊÂÈ ÙÁÛÂÈÒ‹ ·ıÙfi Í·È „È· Í‹ËÂ Í¸Ï‚Ô ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝ Ôı ÛıÌ·ÌÙ‹ÂÈ,

ÂÈÛ‹„ÂÈ ÙÔÌ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô Í˛‰ÈÍ· (inline threading) fi ÂÈÛ‹„ÂÈ ÏÈ· ÍÎfiÛÁ ÛÂ ÏÈ· ıÔÒÔıÙflÌ·

Ôı Í·ÎÂfl ·ıÙ¸Ì ÙÔÌ Í˛‰ÈÍ· (subprogram threading). ”ÙÁ ˆ‹ÛÁ ·ıÙfi ÏÔÒÂfl Ì·

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl ·ÔÍÎÂÈÛÙÈÍ‹ inline threading, subprogram threadingfi ›Ì·Ú ÛıÌ‰ı·ÛÏ¸Ú

ÙÔıÚ (hybrid threading). H ·ÍÔÎÔıËfl· Í˛‰ÈÍ· Ôı ·Ò‹„ÂÙ·È, ÂÒÌ‹ÂÈ ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ·¸

ÏÈ· ˆ‹ÛÁ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú, ¸Ôı ÂÈÛ‹„ÔÌÙ·È ÔÈ ··Ò·flÙÁÙÂÚ ‰ÁÎ˛ÛÂÈÚ ÙÁÚ „Î˛ÛÛ·Ú „È·

ÙÁÌ ·ÌÙ·ÎÎ·„fi ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì Í¸Ï‚˘Ì ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝ (”˜fiÏ· 2.1).
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Common Memory

”˜fiÏ· 2.1: « Ï›ËÔ‰ÔÚ Û˝ÌËÂÛÁÚ threading

œ Í˛‰ÈÍ·Ú „È· Í‹ËÂ Í¸Ï‚Ô ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝ ÂÈÛ‹„ÂÙ·È ÛÂÈÒÈ·Í‹ Í·È ·ÌÙ·ÎÎ‹ÛÂÈ ÎÁÒÔˆÔÒfl· ÏÂ ÙÔÌ ÒÔÁ„Ô˝-

ÏÂÌÔ Í·È ÙÔÌ Â¸ÏÂÌÔ Ï›Û˘ ÍÔÈÌfiÚ ÏÌfiÏÁÚ

œ Í·ËÔÒÈÛÏ¸Ú ÙÁÚ ÛÂÈÒ‹Ú ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Ù˘Ì ıÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì ÂflÌ·È ÏÈ· ÔÎ˝ ÍÒflÛÈÏÁ

ˆ‹ÛÁ ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú Û˝ÌËÂÛÁÚ Í˛‰ÈÍ·. œÈ ·Ôˆ‹ÛÂÈÚ Ôı Î·Ï‚‹ÌÔÌÙ·È ÂÍÂfl ›˜ÔıÌ

ÏÂ„‹ÎÁ Âfl‰Ò·ÛÁ ÛÂ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÁÚ ÙÂÎÈÍfiÚ ıÎÔÔflÁÛÁÚ, ¸˘Ú ÂflÌ·È ÔÈ ··ÈÙfiÛÂÈÚ
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ÛÂ ÏÌfiÏÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Í·È ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ, Á ·¸‰ÔÛÁ Í·È Á ÂÌÂÒ„ÂÈ·Ífi Í·Ù·Ì‹Î˘ÛÁ.

∏ÙÛÈ ı‹Ò˜ÂÈ ›Ì· ÏÂ„‹ÎÔ Â˝ÒÔÚ ·Ò·„¸ÌÙ˘Ì ÂÓÈÛÛÔÒ¸ÁÛÁÚ (trade-offs) Ôı Ò›ÂÈ

Ì· ÎÁˆËÔ˝Ì ı¸¯Á. ƒÈ‹ˆÔÒÂÚ ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú ›˜ÔıÌ ·Ì·Ùı˜ËÂfl „È· ÙÔÌ ˜ÂÈÒÈÛÏ¸ ·ıÙ˛Ì

Ù˘Ì ·Ò·„¸ÌÙ˘Ì. ¡ıÙ›Ú ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ˜˘ÒÈÛÙÔ˝Ì ÛÙÈÚ ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú „È· ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ

˜ÒfiÛÁÚ ÏÌfiÏÁÚ (ÏÂÈ˛ÌÔÌÙ·Ú ÂflÙÂ ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ ÙÔı Í˛‰ÈÍ· ÂflÙÂ ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì

ÂflÙÂ Í·È Ù· ‰˝Ô), „È· ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ ÒÔfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì (throughput) Í·È „È· ˜ÒfiÛÁ

ı‚ÒÈ‰ÈÍÔ˝ threading, ‰ÁÎ·‰fi ‚›ÎÙÈÛÙÁ ÂÈÛ·„˘„fi ÍÎfiÛÂ˘Ì ÛıÌ·ÒÙfiÛÂ˘Ì ÛÂ ÂflÂ‰Ô

(inlined) Í˛‰ÈÍ·1. ÃÈ· Û˝ÌÙÔÏÁ ·ÒÔıÛfl·ÛÁ Û˜ÂÙÈÍ˛Ì ÙÂ˜ÌÈÍ˛Ì ÏÔÒÂfl Ì· ‚ÒÂËÂfl

ÛÙÔ [17].

œ ÛıÌ‰ı·ÛÏ¸Ú ÏÔÌÙ›Î˘Ì ÒÔfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Í·È ÂÈÙ·ÍÙÈÍ˛Ì „Î˘ÛÛ˛Ì ÒÔ„Ò·ÏÏ·-

ÙÈÛÏÔ˝, ›˜ÂÈ ÏÂ„‹ÎÔ ÂÌ‰È·ˆ›ÒÔÌ „È· ÙÔıÚ ÂÒÂıÌÁÙÈÍÔ˝Ú ÙÔÏÂflÚ ÙÁÚ Û˜Â‰fl·ÛÁÚ Í·È

ıÎÔÔflÁÛÁÚ ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÛfiÏ·ÙÔÚ. ÃÂ ·ıÙ¸ ÙÔ ÛıÌ‰ı·ÛÏ¸, coarse-grain

·ÎÎÁÎÂÈ‰Ò‹ÛÂÈÚ ıÔÒÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ÂÒÈ„Ò‹ˆÔÌÙ·È ÏÂ ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÒÔfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÂÌ˛

Á ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ıÔÒÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÂ C, „È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï·.∏ÙÛÈ, ÔÈ

ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú Û˝ÌËÂÛÁÚ Í˛‰ÈÍ· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È „È· Ì· ‚ÂÎÙÈ˛ÛÔıÌ ÙÁÌ ÙÂÎÈÍfi ıÎÔÔflÁÛÁ

ÛÂ ÂflÂ‰Ô ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú ıÔÒÔ„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ÂÌ˛ ÔÈ ÙÂ˜ÌÔÎÔ„flÂÚ ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙ˛Ì (Ôı

Ë· ‰Ô˝ÏÂ ·Ò·Í‹Ù˘) ÂÍÙÂÎÔ˝Ì fine-grain ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔÈfiÛÂÈÚ ÂÌÙ¸Ú Ù˘Ì ıÔÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì.

2.2 ÃÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁ Í˛‰ÈÍ· ÛÂ „Î˛ÛÛ· ÏÁ˜·ÌfiÚ

‘Ô ‰Â˝ÙÂÒÔ ÙÏfiÏ· ÙÔı ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÙÈÍÔ˝ ÂÒ„·ÎÂflÔı, ·Û˜ÔÎÂflÙ·È ÏÂ ÙÁÌ ÏÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁ

ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝, Ôı ›˜ÂÈ ÛıÌÙÂËÂfl ·¸ ›Ì· ÏÔÌÙ›ÎÔ ÒÔfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. «

‰ıÛÍÔÎfl· Ôı Û˜ÂÙflÊÂÙ·È ÏÂ ·ıÙfi ÙÁ ˆ‹ÛÁ, ¸˘Ú ›˜ÂÈ Í·Ù·‰ÂÈ˜ËÂfl ·¸ ‰È‹ˆÔÒÂÚ Ò·ÍÙÈ-

Í›Ú ÏÂÎ›ÙÂÚ [18, 19], ÂflÌ·È Á ·Ò·„˘„fi ·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍÔ˝ Í˛‰ÈÍ·, Ôı Ì· Ûı„ÍÒflÌÂÙ·È

ÏÂ ÙÔÌ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô „Ò·ÏÏ›ÌÔ ·¸ ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÙ›Ú. « ‰ıÛÍÔÎfl· ·ıÙfi Û˜ÂÙflÊÂÙ·È ·¸

ÙÁ Ïfl· ÏÂ ÙÁÌ È‰È·flÙÂÒÁ ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi Ù˘Ì ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì ¯ÁˆÈ·ÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ Í·È ·¸

ÙÁÌ ‹ÎÎÁ ÏÂ ÙÈÚ ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú ·Ò·„˘„fiÚ Í˛‰ÈÍ· Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝Ì ÔÈ ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙ›Ú.

2.2.1 ¡Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì ¯ÁˆÈ·ÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ

–ÒÔÍÂÈÏ›ÌÔı Ì· ÂÈÙ˝˜ÔıÌ ÙÈÚ ı¯ÁÎ›Ú ·Ô‰¸ÛÂÈÚ Ôı ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÂÚ „È· ÙÁÌ

ÂÍÙ›ÎÂÛÁ Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ, ÔÈ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú ¯ÁˆÈ·ÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ ›˜ÔıÌ

ÂÏÎÔıÙÈÛÏ›ÌÁ ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi ›Ì·ÌÙÈ Ù˘Ì ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì „ÂÌÈÍÔ˝ ÛÍÔÔ˝ [20, 21]. «

ÛÍÔÈÏ¸ÙÁÙ· ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ‰È·ˆÔÒÔÔflÁÛÁÚ, ÂflÌ·È Á ‰ÈÂıÍ¸ÎıÌÛÁ ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi ÛÙÁÌ

ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ıÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì, Ôı ÂflÌ·È ÔÎ˝ ÛıÌÁËÈÛÏ›ÌÔÈ ÛÙÁÌ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ÛfiÏ·ÙÔÚ, ¸˘Ú

ÂflÌ·È ÔÈ ıÔÎÔ„ÈÛÏÔfl ˆflÎÙÒ˘Ì Í·È ÔÈ ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏÔfl. œÈ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸ÙÂÒÂÚ Í·ÈÌÔÙÔÏflÂÚ

ÂflÌ·È:

� « ˝·ÒÓÁ ÔÎÎ·Î˛Ì ·ÒÈËÏÁÙÈÍ˛Ì ÏÔÌ‹‰˘Ì, ÏÂ ÓÂ˜˘ÒÈÛÙ‹ register files, Ôı

ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ‰ÔıÎÂ˝ÔıÌ ·Ò‹ÎÎÁÎ· „È· ÙÁÌ Ò·„Ï·ÙÔÔflÁÛÁ Ù·˜˝Ù·Ù˘Ì ıÔÎÔ-

„ÈÛÏ˛Ì. √È· ›Ì· ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙfi ÂflÌ·È ‰˝ÛÍÔÎÔ Ì· ÙÔÔËÂÙfiÛÂÈ Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì· ÏÂ

1≈flÂ‰ÔÚ ÂflÌ·È ›Ì·Ú Í˛‰ÈÍ·Ú Ôı ‰ÂÌ ÂÒÈ›˜ÂÈ Í·Ë¸ÎÔı ÍÎfiÛÂÈÚ ıÔÒÔıÙÈÌ˛Ì
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‚›ÎÙÈÛÙÔ ÙÒ¸Ô ÛÙÔıÚ Í·Ù·˜˘ÒÁÙ›Ú ˛ÛÙÂ Ì· ·ÓÈÔÔÈfiÛÂÈ ÛÙÔ Ï›„ÈÛÙÔ ÙÈÚ ·Ò‹Î-

ÎÁÎÂÚ ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍ›Ú ÏÔÌ‹‰ÂÚ. –ÔÎÎ›Ú ˆÔÒ›Ú Í‹ÙÈ Ù›ÙÔÈÔ ÂflÌ·È ‰˝ÛÍÔÎÔ ·Í¸Ï· Í·È

„È· ÙÔÌ ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÙfi (.˜. Ô TMS320C6x ÙÁÚ TI, ‰È·Ë›ÙÂÈ 8 ·ÒÈËÏÁÙÈÍ›Ú Í·È

ÎÔ„ÈÍ›Ú ÏÔÌ‹‰ÂÚ).

� « ·˝ÓÁÛÁ ÙÔı Â˝ÒÔıÚ ÙÁÚ ÏÌfiÏÁÚ (memory bandwidth) ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÔÎÎ·-

Î›Ú ·Ò‹ÎÎÁÎÂÚ ÙÒ‹ÂÊÂÚ ÏÌfiÏÁÚ (›˘Ú Í·È 6 ›˜ÔıÌ ÂÏˆ·ÌÈÛÙÂfl) Í·È ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·

ÔÎÎ‹ datapaths „È· ÙÁÌ ÒÔÛ›Î·ÛÁ ÙÔıÚ. « ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ·ıÙfi ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ

Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌÁ ÒÔÛ›Î·ÛÁ ÔÎÎ·Î˛Ì Ë›ÛÂ˘Ì ÏÌfiÏÁÚ ÛÂ ›Ì· Í˝ÍÎÔ ÒÔÎÔ„ÈÔ˝,

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ·Î›Ú Í·È ˆÙÁÌ›Ú ÏÌfiÏÂÚ. ∏ÙÛÈ „È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï·, Ô ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸Ú

ÂÌ¸Ú ÛÁÏÂflÔı (tap) ÂÌ¸Ú ˆflÎÙÒÔı FIR, Ôı ··ÈÙÂfl ÙÁÌ ·Ì‹„Ì˘ÛÁ ÏÈ·Ú ÂÌÙÔÎfiÚ Í·È

‰˝Ô ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ·¸ ÙÁ ÏÌfiÏÁ ÏÔÒÂfl Ì· Ò·„Ï·ÙÔÔÈÁËÂfl ÛÂ ›Ì· Í˝ÍÎÔ ÒÔÎÔ„ÈÔ˝.

÷ıÛÈÍ‹, Á ·ÓÈÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ·Ú ·ıÙfiÚ ÏÔÒÂfl Ì· „flÌÂÈ Ï¸ÌÔ ÏÂ Í·Ù‹ÎÎÁÎÁ

Í·Ù·ÌÔÏfi Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÛÙÈÚ ÙÒ‹ÂÊÂÚ ÏÌfiÏÁÚ, Ò‹„Ï· Ôı Ûı˜Ì‹ ··ÈÙÂfl ÙÁÌ

Â›Ï‚·ÛÁ ÙÔı ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÙfi.

� « ıÔÛÙfiÒÈÓÁ ÂÒflÎÔÍ˘Ì ÙÒ¸˘Ì ‰ÈÂıËıÌÛÈÔ‰¸ÙÁÛÁÚ Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì (addressing

modes), ¸˘Ú circular buffering Í·È bit-reversed addresssing. œÈ ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙ›Ú

ÛıÌfiË˘Ú ‰ÂÌ ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ·ÓÈÔÔÈfiÛÔıÌ ·ıÙ›Ú ÙÈÚ ÔÎ˝ ·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍ›Ú ÏÂË¸‰ÔıÚ

‰ÈÂıËıÌÛÈÔ‰¸ÙÁÛÁÚ.

2.2.2 ‘Â˜ÌÈÍ›Ú ÏÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁÚ

œÈ Ò˛ÙÔÈ ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙ›Ú, Ôı ÂÏˆ·ÌflÛÙÁÍ·Ì „È· ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú ¯ÁˆÈ·ÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ,

·ÍÔÎÔıËÔ˝Û·Ì ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú ÏÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁÚ Ôı ·Ì·Ù˝˜ËÁÍ·Ì „È· RISC fi CISC ÂÂÓÂÒ„·-

ÛÙ›Ú „ÂÌÈÍÔ˝ ÛÍÔÔ˝. ¡Ì Í·È ÔÈ ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú ·ıÙ›Ú ÂflÌ·È Â·ÒÍÂflÚ „È· ÙÔıÚ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú

„ÂÌÈÍÔ˝ ÛÍÔÔ˝ (Á Ù˛ÛÁ ·¸‰ÔÛÁÚ ÛÂ Û˝„ÍÒÈÛÁ ÏÂ ÙÔÌ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô Í˛‰ÈÍ· „Ò·ÏÏ›ÌÔ

ÛÂ assembly ‰ÂÌ ÓÂÂÒÌ‹ÂÈ ÙÔ 100%) ÂflÌ·È ·ÌÂ·ÒÍÂflÚ „È· ÙÔıÚ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú ¯ÁˆÈ·ÍÔ˝

ÛfiÏ·ÙÔÚ, ¸Ôı Á Ù˛ÛÁ ·¸‰ÔÛÁÚ Ôı ·Ò·ÙÁÒÂflÙ·È ÓÂÂÒÌ‹ÂÈ ÙÔ 700% [18]. ”˝Ïˆ˘Ì·

ÏÂ ÏÈ· ‹ÎÎÁ ÏÂÎ›ÙÁ, Á ·¸‰ÔÛÁ Ù˘Ì ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙ˛Ì ¯ÁˆÈ·ÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ ÂflÌ·È ˆÙ˘˜fi

¸Ù·Ì Ô Í˛‰ÈÍ·Ú ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÒÔÛ·ÒÏÔÛÏ›ÌÔÚ ÛÙÈÚ È‰È·ÈÙÂÒ¸ÙÁÙÂÚ ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Í·È ÙÔı

ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙfi [19].

œÈ ·Ò·‹Ì˘ ÏÂÙÒfiÛÂÈÚ ·ˆÔÒÔ˝Ì ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ „Î˛ÛÛ·Ú C „È· ÙÔÌ ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏ¸

DSP ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì. ƒÂ‰ÔÏ›ÌÔı ¸ÙÈ Á C ÂflÌ·È ÏÈ· „Î˛ÛÛ· ``„ÂÌÈÍfiÚ ˜ÒfiÛÂ˘Ú'', ÔÈ Ò˛ÙÂÚ

ÒÔÛ‹ËÂÈÂÚ Ôı ›„ÈÌ·Ì „È· ‚ÂÎÙfl˘ÛÁ ÙÁÚ ·¸‰ÔÛÁÚ Ù˘Ì ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙ˛Ì ·ˆÔÒÔ˝Û·Ì

Í·Ù·ÎÎÁÎ¸ÙÂÒÂÚ „Î˛ÛÛÂÚ ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝ „È· DSP.

Õ›ÂÚ „Î˛ÛÛÂÚ ı¯ÁÎÔ˝ ÂÈ›‰Ôı ÒÔÙ‹ËÁÍ·Ì, ¸˘Ú Á DFL [22] Í·È Á Silage. –·Ò‹

ÙÁÌ ·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍ¸ÙÁÙ· ÙÔıÚ, ÔÈ „Î˛ÛÛÂÚ ·ıÙ›Ú ‰Â ÛıÌ‹ÌÙÁÛ·Ì ·Ô‰Ô˜fi, ÍıÒfl˘Ú „È·Ùfl

Á ˆÈÎÔÛÔˆfl· ÙÔıÚ ·Âfl˜Â ·¸ ÙÁÌ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Á „Î˘ÛÛ˛Ì ¸˘Ú Á C, ÏÂ ÙÁÌ ÔÔfl· ÔÈ ÂÒÈÛ-

Û¸ÙÂÒÔÈ ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÙ›Ú ÂflÌ·È ÂÓÔÈÍÈ˘Ï›ÌÔÈ. ≈ÈÎ›ÔÌ ıÔÛÙÁÒfl˜ËÁÍ·Ì ·ÌÂ·ÒÍ˛Ú

·¸ ÙÔıÚ fl‰ÈÔıÚ ÙÔıÚ Í·Ù·ÛÍÂı·ÛÙ›Ú ÂÒ„·ÎÂfl˘Ì „È· ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏ¸ DSP.

 ‹ÔÈÂÚ ‹ÎÎÂÚ ÒÔÙ‹ÛÂÈÚ, ·ˆÔÒÔ˝Û·Ì ÙÁÌ Â›ÍÙ·ÛÁ ÙÔı Ò¸ÙıÔı ANSI C, ÂÈÙÒ›-
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ÔÌÙ·Ú ÙÁ ˜ÒfiÛÁ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì˘Ì ÌÙÈÒÂÍÙfl‚˘Ì „È· DSP, ‰ÁÎ·‰fi ÂÈ‰ÈÍ˛Ì ‰ÁÎ˛ÛÂ˘Ì Ôı

·Ì·„Ì˘ÒflÊÔÌÙ·È Ï¸ÌÔ ·¸ ÙÔÌ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙfi [23, 24]. ¡ıÙ›Ú ÔÈ ÒÔÛËfi-

ÍÂÚ Â›ÙÒÂ·Ì ÛÙÔÌ ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙfi Ì· ·ÓÈÔÔÈfiÛÂÈ Í‹ÔÈÂÚ ·¸ ÙÈÚ È‰È·ÈÙÂÒ¸ÙÁÙÂÚ ÙÁÚ

·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfiÚ Ù˘Ì DSP.  ·È ·ıÙfi Á Ù·ÍÙÈÍfi ‰ÂÌ ›„ÈÌÂ ÂıÒ›˘Ú ·Ô‰ÂÍÙfi Í·Ë˛Ú Âfl˜Â ÙÔ

ÏÂÈÔÌ›ÍÙÁÏ· ÙÁÚ ÏÁ ÏÂÙ·ˆÂÒÛÈÏ¸ÙÁÙ·Ú.

∏ÙÛÈ ÛfiÏÂÒ·, Á ÈÔ ‰ÁÏÔˆÈÎfiÚ „Î˛ÛÛ· „È· ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏ¸ DSP ·Ò·Ï›ÌÂÈ Á C.

”Ù· ÎÂÔÌÂÍÙfiÏ·Ù· ÙÁÚ ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÙ·ÈÁ ˝·ÒÓÁ ÔÎÎ˛Ì ıÎÔÔÈfiÛÂ˘Ì „È· ÛıÛÙfiÏ·Ù·

DSP (ˆflÎÙÒ·, ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏÔfl ÍÎ).

ÃÂ ·ıÙ¸ ÙÔ ‰Â‰ÔÏ›ÌÔ, ‹Ò˜ÈÛ·Ì Ì· ·Ì·Ù˝ÛÛÔÌÙ·È ‰È‹ˆÔÒÂÚ ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú „È· ‚ÂÎ-

Ùfl˘ÛÁ ÙÔı Í˛‰ÈÍ· Ôı ·Ò‹„ÂÙ·È ·¸ ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙ›Ú, Í·È ÔÈ ÔÔflÂÚ ·ÓÈÔÔÈÔ˝Û·Ì ÙÈÚ

È‰È·ÈÙÂÒ¸ÙÁÙÂÚ ÙÁÚ DSP ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfiÚ. √È· Í‹ËÂ ›Ì· ·¸ Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ Ôı ·Ì·-

ˆ›ÒËÁÍ·Ì ·Ò·‹Ì˘, ›˜ÔıÌ ÒÔÙ·ËÂfl ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁÚ. –ÈÔ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì·,

ÛÙÔ [25] ÒÔÙÂflÌÔÌÙ·È ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú „È· ÙÁÌ Í·Ù·ÌÔÏfi Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÛÙÈÚ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú

ÙÒ‹ÂÊÂÚ ÏÌfiÏÁÚ, „È· ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú ÏÂ ‰˝Ô ÙÒ‹ÂÊÂÚ ÏÌfiÏÁÚ, ÛÙÔ [26], ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú „È·

ÏÂfl˘ÛÁ ÙÔı ÏÂ„›ËÔıÚ Í˛‰ÈÍ· „È· ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú VLIW (very long instruction word) ÂÌ˛

ÛÙÔ [27], ÙÂ˜ÌÈÍ›Ú ÏÂfl˘ÛÁÚ ÙÔı ÏÂ„›ËÔıÚ Í˛‰ÈÍ· Î·Ï‚‹ÌÔÌÙ·Ú ı¸¯Á Í·È ˜ÒÔÌÈÍÔ˝Ú

ÂÒÈÔÒÈÛÏÔıÚ (ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ).

‘Ô ‚·ÛÈÍ¸ÙÂÒÔ Ò¸‚ÎÁÏ·, ¸Ï˘Ú, Ôı Ò›ÂÈ Ì· ·ÌÙÈÏÂÙ˘flÛÔıÌ ÔÈ Ì›ÔÈ ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈ-

ÛÙ›Ú ÂflÌ·È ·ıÙ¸ ÙÁÚ Û˝ÊÂıÓÁÚ ˆ‹ÛÂ˘Ì (phase coupling). ”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì·, Á ·Ò·‰ÔÛÈ·Ífi

‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÏÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁÚ ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ˆ‹ÛÂÈÚ ÔÈ ÔÔflÂÚ ÂÍÙÂÎÔ˝ÌÙ·È ÛÂÈÒÈ·Í‹ Í·È

·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙ·. ‘Ô „Â„ÔÌ¸Ú ·ıÙ¸ ›˜ÂÈ ÂÈÙ˛ÛÂÈÚ ÛÙÁÌ ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÔı Í˛‰ÈÍ·, Ôı ‰ÂÌ ÂflÌ·È

·Ô‰ÂÍÙ›Ú „È· ›Ì·Ì ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi ¯ÁˆÈ·ÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ. ‘Ô ÊÁÙÔ˝ÏÂÌÔ ÂflÌ·È Á ·ÎÎÁÎÔ-

Í‹Îı¯Á Ù˘Ì ˆ‹ÛÂ˘Ì ˛ÛÙÂ, Ì· ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ùfi Á ·ÌÙ·ÎÎ·„fi ÎÁÒÔˆÔÒÈ˛Ì ÏÂ ÛÙ¸˜Ô ÙÔ

‚›ÎÙÈÛÙÔ ‰ıÌ·Ù¸ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ·. ”ÙÔ [17], ı‹Ò˜ÂÈ ÏÈ· ÂÒflÎÁ¯Á Û˜ÂÙÈÍ˛Ì ÙÂ˜ÌÈÍ˛Ì Ôı

›˜ÔıÌ ·Ì·Ùı˜ËÂfl.

2.3 ≈ÏÔÒÈÍ‹ ‰È·Ë›ÛÈÏ· ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙ· ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝

”ÙÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ ·ıÙ¸ Ë· ·Ì·ˆ›ÒÔıÏÂ ÔÒÈÛÏ›Ì· ·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· Í·Ù‹ Í˝ÒÈÔ Î¸„Ô ÂÏÔÒÈ-

Í˛Ì ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÙÈÍ˛Ì ÂÒ„·ÎÂfl˘Ì, Ôı ·ÂıË˝ÌÔÌÙ·È ÛÙÔıÚ Û˜Â‰È·ÛÙ›Ú ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì

ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÛfiÏ·ÙÔÚ. √È· Í‹ËÂ ›Ì·, Ë· ·Ì·ˆ›ÒÔıÏÂ ÙÈÚ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙÂÚ ÙÔı Í·È Ù·

‚·ÛÈÍ¸ÙÂÒ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÔı.

2.3.1 Ptolemy

‘Ô ÂÒ„·ÎÂflÔ ·ıÙ¸ ‰È·ˆ›ÒÂÈ ·¸ Ù· ‹ÎÎ· ÛÙÔ ¸ÙÈ ·Ì·Ù˝ÛÂÙ·È ·¸ ›Ì· ·ÌÂÈÛÙÁÏÈ·Í¸

fl‰ÒıÏ· ÛÙ· Î·flÛÈ· ÂÒÂıÌÁÙÈÍ˛Ì ‰Ò·ÛÙÁÒÈÔÙfiÙ˘Ì ÛÙÔÌ ÙÔÏ›·. ”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì· ·Ì·-

Ù˝ÛÛÂÙ·È ·¸ ÙÔ ‘ÏfiÏ· «ÎÂÍÙÒÔÎ¸„˘Ì ÃÁ˜·ÌÈÍ˛Ì Í·È ≈ÈÛÙfiÏÁÚ ’ÔÎÔ„ÈÛÙ˛Ì ÙÔı

–·ÌÂÈÛÙÁÏflÔı ÙÁÚ  ·ÎÈˆ¸ÒÌÈ·Ú ÛÙÔ Berkeley. ”Ù¸˜ÔÚ ÙÔı ›Ò„Ôı ÂflÌ·È Á ÏÂÎ›ÙÁ ÙÁÚ

ÏÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁÚ, ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ Í·È Û˜Â‰fl·ÛÁÚ ÂÌÛ˘Ï·Ù˘Ï›Ì˘Ì (embedded) ÛıÛÙÁÏ‹-

Ù˘Ì Ò·„Ï·ÙÈÍÔ˝ ˜Ò¸ÌÔı, Ôı ·ÔÙÂÎÔ˝ÌÙ·È ·¸ ·Ò‹ÎÎÁÎ· ıÔÛıÛÙfiÏ·Ù·. ∏Ïˆ·ÛÁ
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‰flÌÂÙ·È ÛÙÔÌ ÙÒ¸Ô ‰È·Û˝Ì‰ÂÛÁÚ Ù˘Ì ıÔÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì, Ôı ‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÙÁ ˜ÒfiÛÁ Í·Î‹

Í·ËÔÒÈÛÏ›Ì˘Ì ÏÔÌÙ›Î˘Ì ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝.

‘Ô ÂÒ„·ÎÂflÔ Ptolemy II, ıÔÛÙÁÒflÊÂÈ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ ÏÔÌÙ›Î· ıÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì, (Ù·

ÔÔfl· ÔÌÔÏ‹ÊÂÈ domains), ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ÔÔfl˘Ì ÂflÌ·È Í·È Ù· ÏÔÌÙ›Î· synchronous

dataflow, process networks, finite statemachines, discrete-eventmodeling, continuous-time

modeling. ”Â ÂÈÒ·Ï·ÙÈÍfi ˆ‹ÛÁ ‚ÒflÛÍÂÙ·È Á ÂÌÛ˘Ï‹Ù˘ÛÁ ·ÒÍÂÙ˛Ì ·Í¸Ï· ÏÔÌÙ›Î˘Ì.

√È· ÙÁ Û˜Â‰fl·ÛÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ·Ò›˜ÂÙ·È ›Ì·Ú ÛıÌÙ‹ÍÙÁÚ „Ò·ˆÈÍÔ˝ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ

Í·È ÏÈ· ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁ ·¸ ıÔÛıÛÙfiÏ·Ù·, Ôı „ÂÌÈÍ‹ ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÔ˝Ì

ÏÂ ‰È‹ˆÔÒ· ÏÔÌÙ›Î· ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝. ”ÙÔ [9] ÏÔÒÂfl Ì· ‚ÒÂËÂfl ÏÈ· „ÂÌÈÍfi ·ÒÔıÛfl·ÛÁ

ÙÔı ÂÒ„·ÎÂflÔı ÏÂ ·Ì·ˆÔÒ›Ú „È· Ù· ‰È‹ˆÔÒ· ÏÔÌÙ›Î· ıÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì ÂÌ˛ ÛÙÔ ”˜fiÏ· 2.2

ˆ·flÌÂÙ·È ÏÈ· ‹Ô¯Á ÙÔı ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ Û˜Â‰fl·ÛÁÚ ÂÌ¸Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.

”˜fiÏ· 2.2: ‘Ô ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ Û˜Â‰fl·ÛÁÚ ÙÔı Ptolemy II, Ôı ·Ì·Ù˝ÛÛÂÙ·È ÛÙÔ –·ÌÂÈ-

ÛÙfiÏÈÔ ÙÁÚ  ·ÎÈˆ¸ÒÌÈ·Ú ÛÙÔ Berkeley

2.3.2 CoCentric System Studio

‘Ô ÎÔ„ÈÛÏÈÍ¸ CoCentric System Studio ÙÁÚ Synopsis, ‰flÌÂÈ ÙÁ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Û˜Â‰fl·ÛÁÚ Í·È

ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÂÌ¸Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ¯ÁˆÈ·ÍfiÚ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú Ï›Û· ·¸ ›Ì· ÔÎÔÍÎÁÒ˘Ï›ÌÔ

ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ (”˜fiÏ· 2.3). √È· ÙÁÌ Û˜Â‰fl·ÛÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁ-

ËÔ˝Ì ÏÔÌÙ›Î· ·¸ ‚È‚ÎÈÔËfiÍÂÚ Ôı ‰È·Ë›ÙÂÈ ÙÔ fl‰ÈÔ ÙÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ fi Ì· ‰ÁÏÈÔıÒ„ÁËÔ˝Ì

Ì›· ÛÂ C, C++ Í·È SystemC. √È· ÙÁÌ ıÎÔÔflÁÛÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ·Ò›˜ÂÙ·È Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ·

·Ò·„˘„fiÚ Í˛‰ÈÍ· C, SystemC („È· ıÎÔÔflÁÛÁ ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝) Í·È VHDL, Verilog („È·

ıÎÔÔflÁÛÁ ÛÂ ıÎÈÍ¸). « ÛÂÎfl‰· ÙÔı ÒÔ˙¸ÌÙÔÚ ÛÙÔ ‰È·‰flÍÙıÔ ÏÔÒÂfl Ì· ‚ÒÂËÂfl ÛÙÔÌ



2.3. ≈Ã–œ—… ¡ ƒ…¡»≈”…Ã¡–≈—…¬¡ÀÀœÕ‘¡ –—œ√—¡ÃÃ¡‘…”Ãœ’ 13

Ù¸Ô www.synopsis.com.

”˜fiÏ· 2.3: ‘Ô ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ Û˜Â‰fl·ÛÁÚ Í·È ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ CoCentric System Studio ÙÁÚ

Synopsis

2.3.3 ‘… EVM C67x Developer's Kit

‘Ô ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝ ‘… EVM C67x Developer's Kit, ‰ÁÏÈÔıÒ„fiËÁÍÂ ·¸

ÏÈ· ÛıÌÂÒ„·Ûfl· ÙÁÚ Mathworks ÏÂ ÙÁÌ Texas Instruments. –·Ò›˜ÂÈ ÙÁ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ·

·Ò·„˘„fiÚ Í˛‰ÈÍ· „È· ÙÁÌ ÔÈÍÔ„›ÌÂÈ· ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì TMS320C67x ÙÁÚ TI. « ÎÂÈÙÔıÒ-

„ÈÍ¸ÙÁÙ· ÙÔı ÂÒ„·ÎÂflÔı ·ıÙÔ˝ Í·È ÙÔ Î·flÛÈÔ ·Ò·„˘„fiÚ Í˛‰ÈÍ· Ôı ·Ò›˜ÂÈ ÂflÌ·È

ÔÎ˝ ·Ò¸ÏÔÈ· ÏÂ Ù· ·ÌÙflÛÙÔÈ˜· ÙÔı ‰ÈÍÔ˝ Ï·Ú ÂÒ„·ÎÂflÔı. « Ò˛ÙÁ ·ÒÔıÛfl·ÛÁ ÙÔı,

‰Â, ›„ÈÌÂ ÔÎ˝ Ò¸Ûˆ·Ù· (÷Â‚ÒÔı‹ÒÈÔÚ 2001) Í·È ·ˆÔ˝ Âfl˜Â ÔÎÔÍÎÁÒ˘ËÂfl Á ·Ì‹ÙıÓÁ

ÙÔı ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÙÈÍÔ˝ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ Ôı ÒÔÙÂflÌÔıÏÂ ÛÙÁÌ ·ÒÔ˝Û· ÂÒ„·Ûfl·. «

Û˜Â‰fl·ÛÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÛfiÏ·ÙÔÚ „flÌÂÙ·È ÛÙÔ Simulink ÂÌ˛ „È· ÙÁÌ

·Ò·„˘„fi Í˛‰ÈÍ· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ÙÔ Real-Time Workshop. œ ·Ò·„¸ÏÂÌÔÚ Í˛‰ÈÍ·Ú,

ÏÔÒÂfl ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· Ì· ``ˆÔÒÙ˘ËÂfl'' ÛÂ ›Ì· ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÙÈÍ¸ ÂÒ„·ÎÂflÔ Ôı ·Ò›˜ÂÙ·È

·¸ ÙÁÌ TI, ÙÔ Code Composer Studio (CCS). Ã›Û˘ ÙÔı ÂÒ„·ÎÂflÔı ·ıÙÔ˝, ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ùfi Á

‹ÏÂÛÁ ·Ì‹ÎıÛÁ Ù˘Ì ·ÔÙÂÎÂÛÏ‹Ù˘Ì Ôı ÒÔÍ˝ÙÔıÌ ·¸ ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·-

ÙÔÚ (.˜. ÔÙÈÍÔÔflÁÛÁ). ≈ÈÎ›ÔÌ, ÂflÌ·È ‰ıÌ·ÙfiÁ ·ÎÎ·„fi ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

ÂÌ˛ ·ıÙ¸ ÂÍÙÂÎÂflÙ·È ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú Û·Ì ÂÈˆ‹ÌÂÈ· ‰ÈÂ·ˆfiÚ

ÙÔ Û˜ÁÏ·ÙÈÍ¸ ‰È‹„Ò·ÏÏ· ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÛÙÔ Simulink. ”ÙÔ ”˜fiÏ· 2.4

‚Î›ÔıÏÂ ›Ì· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ˜ÒfiÛÁÚ ÙÔı ÂÒ„·ÎÂflÔı ·ıÙÔ˝ ÏÂ ÙÔ MATLAB.
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”˜fiÏ· 2.4: ‘Ô ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÙÈÍ¸ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ‘… EVM C67x Developer's Kit

2.3.4 Rhapsody

‘Ô ÎÔ„ÈÛÏÈÍ¸ Rhapsody (”˜fiÏ· 2.5) ÙÁÚ ÂÙ·ÈÒfl·Ú …-Logix ·Ò›˜ÂÈ ›Ì· ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ

Û˜Â‰fl·ÛÁÚ ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì Ò·„Ï·ÙÈÍÔ˝ ˜Ò¸ÌÔı Í·È ·Ò·„˘„fiÚ Í˛‰ÈÍ· ‚·ÛÈÛÏ›ÌÔ ÛÙÁ

„Î˛ÛÛ· ÏÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁÚ UML (Unified Modeling Language).

”˜fiÏ· 2.5: ‘Ô ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÙÈÍ¸ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ Rhapsody ÙÁÚ I-Logix

√È· ÙÁ Û˜Â‰fl·ÛÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ·Ò›˜ÂÈ ÔÎÎ·Î‹ ÂÒ„·ÎÂfl·, ¸˘Ú ÂflÌ·È ÙÔ ‰È‹-

„Ò·ÏÏ··ÌÙÈÍÂÈÏ›Ì˘Ì ÙÔıÏÔÌÙ›ÎÔı (objectmodel diagram), ÙÔ ‰È‹„Ò·ÏÏ·Í·Ù·ÛÙ‹ÛÂ˘Ì

(statechart), ÙÔ ‰È‹„Ò·ÏÏ· ‰Ò·ÛÙÁÒÈ¸ÙÁÙ·Ú (activity diagram), ÙÔ ‰È‹„Ò·ÏÏ· ÛıÌÂÒ„·-

Ûfl·Ú (collaboration diagram), ÙÔ ‰È‹„Ò·ÏÏ· ·ÍÔÎÔıËÈ˛Ì (sequence diagram) Í·È ‹ÎÎ·. «

ÛÂÎfl‰· ÙÔı ÒÔ˙¸ÌÙÔÚ ÛÙÔ ‰È·‰flÍÙıÔ ÏÔÒÂfl Ì· ‚ÒÂËÂfl ÛÙÔÌ Ù¸Ô www.ilogix.com.

2.3.5 Motorola DSP Developer's Kit

–Ò¸ÍÂÈÙ·È „È· ÏÈ· ÛıÌÂÒ„·Ûfl· ÙÁÚ Mathworks ÏÂ ÙÁÌ Motorola „È· ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÂÌ¸Ú

ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ Û˜Â‰È·ÛÏÔ˝ Í·È ÂÎ›„˜Ôı DSP Í˛‰ÈÍ· „È· ÙÈÚ ÔÈÍÔ„›ÌÂÈÂÚ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì
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56300 Í·È 56600 ÏÂ ˜ÒfiÛÁ ÙÔı Simulink Í·È ÙÔı Real-Time Workshop.

2.3.6 Math-Link EDS

‘Ô ÎÔ„ÈÛÏÈÍ¸ Math-Link EDS ÙÁÚ ÂÙ·ÈÒfl·Ú Mango DSP ÒÔÛˆ›ÒÂÈ ›Ì· ÔÎÔÍÎÁÒ˘Ï›ÌÔ

ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ Û˜Â‰fl·ÛÁÚ, ÂÎ›„˜Ôı Í·È ·Ò·„˘„fiÚ Í˛‰ÈÍ· „È· ÏÈ· ÎÁË˛Ò· Î·Ùˆ¸ÒÏ˘Ì

ıÎÈÍÔ˝ Í·È ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝ (ÏÂÙ·Ó˝ ·ıÙ˛Ì Í·È ÔÈ Î·Ùˆ¸ÒÏÂÚ EVMC67x Í·È C54x ÙÁÚ Texas

Instruments Í·È Ù· Smart Core DSPs ÙÁÚ DSPG) ÏÂ ˜ÒfiÛÁ ÙÔıMATLAB Í·È ÙÔı Simulink.
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 3

Simulink

To Simulink ÂflÌ·È ›Ì· ·Í›ÙÔ ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝, Ôı ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ ÏÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁ, ÒÔ-

ÛÔÏÔfl˘ÛÁ Í·È ·Ì‹ÎıÛÁ ‰ıÌ·ÏÈÍ˛Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì, ‰ÁÎ·‰fi ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì Ù˘Ì ÔÔfl˘Ì ÔÈ

ÂflÛÔ‰ÔÈ, ÔÈ ›ÓÔ‰ÔÈ Í·È ÔÈ Í·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈÚ ‹ÎÎ‹ÊÔıÌÏÂ ÙÔ ˜Ò¸ÌÔ. ‘Ô Simulink ÏÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁ-

ÛÈÏÔÔÈÁËÂfl „È· ÙÁ ‰ÈÂÒÂ˝ÌÁÛÁ ÙÁÚ ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹Ú ÂÌ¸Ú ÂıÒ›ÔÚ ˆ‹ÛÏ·ÙÔÚ ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì,

Ôı ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÁÎÂÍÙÒÈÍ‹, ÏÁ˜·ÌÈÍ‹ Í·È ËÂÒÏÔ‰ıÌ·ÏÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù·.

œ ıÒfiÌ·Ú ÙÔı Simulink, ÏÔÒÂfl Ì· ÂÂÍÙ·ËÂfl ÏÂ ÙÁÌ ÒÔÛËfiÍÁ ‚È‚ÎÈÔËÁÍ˛Ì (Ôı

ÔÌÔÏ‹ÊÔÌÙ·È blocksets), ¸˘Ú ÂflÌ·È Á ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁ ÿÁˆÈ·ÍfiÚ ≈ÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ”fiÏ·ÙÔÚ Í·È

Á ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁ ‘ÁÎÂÈÍÔÈÌ˘ÌÈ˛Ì, fi ÏÂ ÙÁÌ ÒÔÛËfiÍÁ ÂÒ„·ÎÂfl˘Ì, ¸˘Ú ÂflÌ·È ÙÔ Real

Time Workshop. ÃÂ ÙÁÌ ÒÔÛËfiÍÁ Ù˘Ì ‚È‚ÎÈÔËÁÍ˛Ì, ÔÈ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙÂÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ

ÙÔı Simulink ÂÂÍÙÂflÌÔÌÙ·È „È· Ì· ÛıÏÂÒÈÎ‹‚ÔıÌ ÛıÛÙfiÏ·Ù· ÙÁÎÂÈÍÔÈÌ˘ÌÈ·Í‹,

ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÛfiÏ·ÙÔÚ ÍÎ. ÃÂ ÙÁÌ ÒÔÛËfiÍÁ ÂÒ„·ÎÂfl˘Ì, ÂÂÍÙÂflÌÔÌÙ·È ÔÈ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙÂÚ

ÙÔı, ›Ò· ·¸ ÙÁÌ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì.

« ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ ÂÌ¸Ú ‰ıÌ·ÏÈÍÔ˝ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂflÌ·È ÏÈ· ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ‰˝Ô ‚ÁÏ‹Ù˘Ì.

¡Ò˜ÈÍ‹, ÏÂ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ÂÌ¸Ú ÛıÌÙ‹ÍÙÁ (editor) ÏÔÌÙ›Î˘Ì, ‰ÁÏÈÔıÒ„ÂflÙ·È ÙÔ ÈÂÒ·Ò˜ÈÍ¸

ÏÔÌÙ›ÎÔ ÙÔı ÒÔÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ‘Ô ÏÔÌÙ›ÎÔ ·Ì··ÒÈÛÙ‹ „Ò·ˆÈÍ‹ ÙÈÚ

ÂÓ·ÒÙ˛ÏÂÌÂÚ ·¸ ÙÔ ˜Ò¸ÌÔ Ï·ËÁÏ·ÙÈÍ›Ú Û˜›ÛÂÈÚ ·Ì‹ÏÂÛ· ÛÙÈÚ ÂÈÛ¸‰ÔıÚ, Í·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈÚ

Í·È ÂÓ¸‰ÔıÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·, ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÌÂÙ·È Á ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ ÙÔı

ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ „È· ›Ì· Í·ËÔÒÈÛÏ›ÌÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ·, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÎÁÒÔˆÔÒfl·

Ôı ›˜ÂÈ ÂÈÛ·˜ËÂfl ÛÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ.

”ÙÈÚ Â¸ÏÂÌÂÚ ·Ò·„Ò‹ˆÔıÚ, Ë· ·ÒÔıÛÈ‹ÛÔıÏÂ ÙÈÚ ‚·ÛÈÍ›Ú ›ÌÌÔÈÂÚ, Ôı ÂflÌ·È

··Ò·flÙÁÙÂÚ „È· ÙÁÌ ÏÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁ Í·È ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ ÂÌ¸Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú

ÛfiÏ·ÙÔÚ ÛÙÔ Simulink. »· ÓÂÍÈÌfiÛÔıÏÂ ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·Ú ÙÈÚ ‚·ÛÈÍ›Ú ‰ÔÏÈÍ›Ú ÏÔÌ‹‰ÂÚ

Í·È Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÂÌ¸Ú „ÂÌÈÍÔ˝ ÏÔÌÙ›ÎÔı Í·È Ë· ÂÒÈ„Ò‹¯ÔıÏÂ ÙÈÚ ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ

Ôı ÂÍÙÂÎÔ˝ÌÙ·È „È· ÙÁÌ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ ÙÔı. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·, Ë· ÂÛÙÈ‹ÛÔıÏÂ ÛÂ ‰È·ÍÒÈÙ‹

17
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ÛıÛÙfiÏ·Ù· Í·È Ë· ‰Ô˝ÏÂ ÊÁÙfiÏ·Ù· Ôı Û˜ÂÙflÊÔÌÙ·È ÏÂ ÙÁÌ ÔÒËfi ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ ÙÔıÚ.

‘›ÎÔÚ, Ë· ·Ì·ˆÂÒËÔ˝ÏÂ ÛÙÈÚ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙÂÚ Ôı ·Ò›˜ÔÌÙ·È „È· ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· Ì›˘Ì blocks.

3.1 ÃÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁ ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì

∏Ì· ‰ıÌ·ÏÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ· ·ÒÈÛÙ‹ÌÂÙ·È ÏÂ ÙÁ ‚ÔfiËÂÈ· ÂÌ¸Ú Û˜ÁÏ·ÙÈÍÔ˝ ‰È·„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ
(block diagram). ‘Ô ‰È‹„Ò·ÏÏ· ·ıÙ¸ ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ ›Ì· Û˝ÌÔÎÔ ÛıÏ‚¸Î˘Ì, Ôı

ÔÌÔÏ‹ÊÔÌÙ·È block Í·È Ù· ÔÔfl· ‰È·ÛıÌ‰›ÔÌÙ·È ÏÂ „Ò·ÏÏ›Ú. ‘· blocks ·ÒÈÛÙ‹ÌÔıÌ

ÛÙÔÈ˜ÂÈ˛‰Á‰ıÌ·ÏÈÍ‹ÛıÛÙfiÏ·Ù·, ÔıÙÔSimulink„Ì˘ÒflÊÂÈ ˘ÚÌ·ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÛÂÈ, ÂÌ˛ÔÈ

„Ò·ÏÏ›Ú ·Ì··ÒÈÛÙÔ˝Ì ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ Ù˘Ì ÂÓ¸‰˘Ì ÂÌ¸Ú block ÛÙÈÚ ÂÈÛ¸‰ÔıÚ ÂÌ¸Ú ‹ÎÎÔı. √È·

ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÙÔı ‰È·„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ ·Ò›˜ÔÌÙ·È ‚È‚ÎÈÔËfiÍÂÚ ·¸ blocks (”˜fiÏ· 3.1) Í·È

›Ì·ÚÛıÌÙ‹ÍÙÁÚ „Ò·ˆÈÍÔ˝ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ (graphical editor), ÔıÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁ‰È·Û˝Ì‰ÂÛÁ

Ù˘Ì blocks ÏÂ „Ò·ÏÏ›Ú. œÒÈÛÏ›Ì· ·¸ Ù· ÂÒ„·ÎÂfl· Í·È ÔÈ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙÂÚ, Ôı ÒÔÛˆ›ÒÂÈ

ÙÔ Simulink „È· ÙÁÌ ÏÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁ ÂÌ¸Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, ÂÒÈ„Ò‹ˆÔÌÙ·È ·Ò·Í‹Ù˘.

”˜fiÏ· 3.1: « ‚·ÛÈÍfi ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁ ÙÔı Simulink

3.1.1 Blocks

« ÛÙÔÈ˜ÂÈ˛‰ÁÚ ‰ÔÏÈÍfi ÏÔÌ‹‰· ÂÌ¸Ú ‰È·„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ, ÙÔ block, ·ÔÙÂÎÂflÙ·È „ÂÌÈÍ‹ ·¸

›Ì· Û˝ÌÔÎÔ ÂÈÛ¸‰˘Ì, ÂÓ¸‰˘Ì Í·È Í·Ù·ÛÙ‹ÛÂ˘Ì (”˜fiÏ· 3.2).



3.1. ÃœÕ‘≈Àœ–œ…«”« ”’”‘«Ã¡‘ŸÕ 19

block

x
u y

(input) (output)(states)

”˜fiÏ· 3.2: ∏Ì· block „È· ÙÔ Simulink ÂflÌ·È ›Ì· Û˝ÌÔÎÔ ÂÈÛ¸‰˘Ì, Í·Ù·ÛÙ‹ÛÂ˘Ì Í·È

ÂÓ¸‰˘Ì

œÈ ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ Û˜›ÛÂÈÚ ÒÔÛ‰ÈÔÒflÊÔÌÙ·È ·¸ ›Ì· Û˝ÌÔÎÔ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂ˘Ì, Ôı ÔÌÔÏ‹-

ÊÔÌÙ·È ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ (system functions), Í·È Ôı ÂflÌ·È ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú „È· Í‹ËÂ

Ù˝Ô block. œÈ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ ·ıÙ›Ú ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔıÌ:

� ÃÈ· ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÂÓ¸‰Ôı (output function), Ôı ÛıÛ˜ÂÙflÊÂÈ ÙÈÚ ÂÓ¸‰ÔıÚ ÙÔı block ÏÂ

ÙÈÚ ÂÈÛ¸‰ÔıÚ ÙÔı, ÙÈÚ Í·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈÚ ÙÔı Í·È ÙÔÌ ˜Ò¸ÌÔ.

� ÃÈ· ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÂÌÁÏ›Ò˘ÛÁÚ (update function), Ôı ÛıÛ˜ÂÙflÊÂÈ ÙÈÚ ÏÂÎÎÔÌÙÈÍ›Ú ÙÈÏ›Ú

Ù˘Ì ‰È·ÍÒÈÙ˛Ì Í·Ù·ÛÙ‹ÛÂ˘Ì ÙÔı block ÏÂ ÙÈÚ ·ÒÔ˝ÛÂÚ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì Í·Ù·ÛÙ‹ÛÂ˘Ì

Í·È Ù˘Ì ÂÈÛ¸‰˘Ì ÙÔı.

� ÃÈ· ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ·Ò·„˛„ÈÛÁÚ (derivative function), Ôı ÛıÛ˜ÂÙflÊÂÈ ÙÈÚ ·Ò·„˛„ÔıÚ

Ù˘Ì ÛıÌÂ˜˛Ì Í·Ù·ÛÙ‹ÛÂ˘Ì ÙÔı block ÏÂ ÙÈÚ ·ÒÔ˝ÛÂÚ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì Í·Ù·ÛÙ‹ÛÂ˘Ì Í·È

Ù˘Ì ÂÈÛ¸‰˘Ì ÙÔı.

∏Ì· block ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ·¸ ÏÈ· fi ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÂÚ ·¸ ÙÈÚ ·Ò·‹Ì˘ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ

·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÔÌ Ù˝Ô ÙÔı. √È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ›Ì· block ˜˘ÒflÚ Í·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈÚ ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È

Ï¸ÌÔ ·¸ ÙÁÌ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÂÓ¸‰Ôı. œÈ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ ·ıÙ›Ú ÂflÌ·È Á Ï¸ÌÁ ÎÁÒÔˆÔÒfl· Ôı

˜ÒÂÈ‹ÊÂÙ·È ÙÔ Simulink „È· Ì· ÂÍÙÂÎ›ÛÂÈ ÙÔ block Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ.

–·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ Ù˘Ì block

‘· ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· blocks ‰›˜ÔÌÙ·È ˘Ú ·Ò‹ÏÂÙÒÔ ‚·ÛÈÍ›Ú È‰È¸ÙÁÙÂÚ ÙÔıÚ. √È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï·

Á „ÂÌÌfiÙÒÈ· ÁÏÈÙÔÌÔÂÈ‰˛Ì ÛÁÏ‹Ù˘Ì ‰›˜ÂÙ·È ˘Ú ·Ò‹ÏÂÙÒÔ ÙÔ Î‹ÙÔÚ, ÙÁ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ·

Í·È ÙÁ ˆ‹ÛÁ ÙÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ (”˜fiÏ· 3.3).  ‹ËÂ ·Ò·ÏÂÙÒÈÍ¸ block ‰È·Ë›ÙÂÈ ›Ì· ·Ò‹ËıÒÔ

‰È·Î¸„Ôı (dialog box) Ôı ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ ÂÈÛ·„˘„fi ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì Í·Ù‹ ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· fi

ÙÁÌ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı.

”Â ›Ì· ‰È‹„Ò·ÏÏ· ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Ì· ı‹Ò˜ÔıÌ ÔÎÎ·Î‹ ÛÙÈ„ÏÈ¸Ùı·1 (instances)

ÙÔı fl‰ÈÔı Ù˝Ôı block. ”Â ·ıÙfi ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÔ Í‹ËÂ ÛÙÈ„ÏÈ¸ÙıÔ ÏÔÒÂfl Ì· ›˜ÂÈ

‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú ÙÈÏ›Ú ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì. √È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï·, ÏÔÒÂfl Ì· ı‹Ò˜ÔıÌ ‰˝Ô ÛÙÈ„ÏÈ¸Ùı·

ÙÁÚ „ÂÌÌfiÙÒÈ·Ú ÁÏÈÙÔÌÔÂÈ‰˛Ì ÛÁÏ‹Ù˘Ì, ¸Ôı ÙÔ ›Ì· ·Ò‹„ÂÈ ›Ì· ÁÏflÙÔÌÔ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ·Ú

f1 ÂÌ˛ ÙÔ ‹ÎÎÔ ›Ì· ÛıÌÁÏflÙÔÌÔ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ·Ú f2.

1≈‰˛ o ¸ÒÔÚ ÛÙÈ„ÏÈ¸ÙıÔ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ÏÂ ÙÁÌ ›ÌÌÔÈ· Ôı ÙÔı ‰flÌÔıÌ ÔÈ ·ÌÙÈÍÂÈÏÂÌÔÛÙÒ·ˆÂflÚ „Î˛ÛÛÂÚ

ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝.
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”˜fiÏ· 3.3: ≈Ì‰ÂÈÍÙÈÍ¸ ·Ò‹ËıÒÔ ‰È·Î¸„Ôı „È· ÙÁÌ ÂÈÛ·„˘„fi ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ÛÂ ›Ì· block

 ·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈÚ Í·È Ï›ËÔ‰ÔÈ ÂflÎıÛÁÚ

« Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ (state) ÂÌ¸Ú block ÂflÌ·È ›Ì· Û˝ÌÔÎÔ ÏÂÙ·‚ÎÁÙ˛Ì Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È

ÛÙÔÌ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ ÙÁÚ ÂÓ¸‰Ôı ÙÔı block Í·È Ôı Á ÙÒ›˜ÔıÛ· ÙÈÏfi ÙÔıÚ ÂflÌ·È ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ

Ù˘Ì ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌ˘Ì Í·Ù·ÛÙ‹ÛÂ˘Ì fi/Í·È ÂÈÛ¸‰˘Ì.∏Ì· block ÔıÁ ›ÓÔ‰ÔÚ ÙÔı ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È

Ï¸ÌÔ ·¸ ÙÁÌ ÙÒ›˜ÔıÛ· ÂflÛÔ‰Ô ‰ÂÌ ›˜ÂÈ Í·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈÚ. ºÙ·Ì ›Ì· block ›˜ÂÈ Í·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈÚ

Ò›ÂÈ Ì· ÍÒ·Ù‹ÂÈ ÙÈÚ ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌ˘Ì Í·Ù·ÛÙ‹ÛÂ˘Ì ÙÔı fi/Í·È Ù˘Ì ÂÈÛ¸‰˘Ì

ÙÔı „È· Ì· ıÔÎÔ„flÛÂÈ ÙÁÌ ÙÒ›˜ÔıÛ· Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ.

∏Ì· block ÏÔÒÂfl Ì· ›˜ÂÈ ‰È·ÍÒÈÙ›Ú Í·È ÛıÌÂ˜ÂflÚ Í·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈÚ. ºÙ·Ì ›˜ÂÈ ÛıÌÂ˜ÂflÚ

Í·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈÚ ·ÔËÁÍÂ˝ÂÈ Ï¸ÌÔ ÙÈÚ ·Ò·„˛„ÔıÚ ÙÔıÚ Í·È ¸˜È ÙÈÚ Ò·„Ï·ÙÈÍ›Ú ÙÔıÚ ÙÈÏ›Ú.

∏ÙÛÈ Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÔÈ Ò·„Ï·ÙÈÍ›Ú ÙÈÏ›Ú Ù˘Ì Í·Ù·ÛÙ‹ÛÂ˘Ì Ò›-

ÂÈ Ì· ıÔÎÔ„flÊÔÌÙ·È ÔÎÔÍÎÁÒ˛ÌÔÌÙ·Ú ·ÒÈËÏÁÙÈÍ‹ ÙÈÚ ·Ò·„˛„ÔıÚ ÙÔıÚ. ‘Ô Simulink

·Ò›˜ÂÈ ıÎÔÔÈfiÛÂÈÚ ‰È·ˆ¸Ò˘Ì ÏÂË¸‰˘Ì ·ÒÈËÏÁÙÈÍfiÚ ÔÎÔÍÎfiÒ˘ÛÁÚ, Ôı ÔÌÔÏ‹ÊÂÈ ÏÂ-

Ë¸‰ÔıÚ ÂflÎıÛÁÚ ÛıÌfiË˘Ì ‰È·ˆÔÒÈÍ˛Ì ÂÓÈÛ˛ÛÂ˘Ì (ordinary differential equation (ODE)

solvers).  ·Ù‹ ÙÁÌ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Ò›ÂÈ Ì· ÂÈÎÂ„Âfl Á Í·Ù‹ÎÎÁÎÁ

Ï›ËÔ‰ÔÚ ÂflÎıÛÁÚ (solver).

œÈ Ï›ËÔ‰ÔÈ ÂflÎıÛÁÚ Í·Ù·Ù‹ÛÛÔÌÙ·È ÛÂ ‰˝Ô Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ. ”ÙÈÚ ÏÂË¸‰ÔıÚ ÛÙ·ËÂÒÔ˝
‚fiÏ·ÙÔÚ (fixed-step) Í·È ÛÙÈÚ ÏÂË¸‰ÔıÚ ÏÂÙ·‚ÎÁÙÔ˝ ‚fiÏ·ÙÔÚ (variable-step). œÈ ‰˝Ô

·ıÙ›Ú Ï›ËÔ‰ÔÈ ‰È·ˆ›ÒÔıÌ ÛÙÔÌ ÙÒ¸Ô ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝ ÙÔı ‚fiÏ·ÙÔÚ ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ. «

Ò˛ÙÁ, ÙÔ ‰È·ÙÁÒÂfl ÛÙ·ËÂÒ¸ ÛÂ ¸ÎÁ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ, ÂÌ˛ Á ‰Â˝ÙÂÒÁ, ÙÔ

ÒÔÛ·ÒÏ¸ÊÂÈ ‰ıÌ·ÏÈÍ‹ ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÈÚ ·Ì‹„ÍÂÚ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı. –ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· „È'·ıÙ¸ Ë·

‰Ô˝ÏÂ ÛÙÁÌ ·Ò‹„Ò·ˆÔ 3.3.2.
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3.1.2 ”fiÏ·Ù· Í·È Ù˝ÔÈ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì

”Â ›Ì· ÏÔÌÙ›ÎÔ Simulink, Ô ¸ÒÔÚ ÛfiÏ· (signal) ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ÛÙÈÚ ÂÓ¸‰ÔıÚ Ù˘Ì blocks. ≈flÌ·È
‰ıÌ·Ù¸ Ì· ÔÒÈÛÙÔ˝Ì ‰È‹ˆÔÒ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÂÌ¸Ú ÛfiÏ·ÙÔÚ, ¸˘Ú ÙÔ ¸ÌÔÏ·, Ô Ù˝ÔÚ

·ÔËfiÍÂıÛÁÚ (8-bit, 16-bit, 32-bit ·Í›Ò·ÈÔÚ ÍÎ), Ô ·ÒÈËÏÁÙÈÍ¸Ú Ù˝ÔÚ (Ò·„Ï·ÙÈÍ¸Ú fi

ÏÈ„·‰ÈÍ¸Ú), Á ‰È‹ÛÙ·ÛÁ ÍÎ. –ÔÎÎ‹ blocks ‰›˜ÔÌÙ·È ˘Ú ÂflÛÔ‰Ô fi ·Ò‹„ÔıÌ ÛfiÏ·Ù·

ÔÔÈÔı‰fiÔÙÂ Ù˝Ôı fi ‰È‹ÛÙ·ÛÁÚ Í·È ÒÔÛ·ÒÏ¸ÊÔÌÙ·È ·ıÙ¸Ï·Ù·, ÂÌ˛ ‹ÎÎ· ÂÈÛ‹„ÔıÌ

ÂÒÈÔÒÈÛÏÔ˝Ú ÛÙ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ Ù˘Ì ÛÁÏ‹Ù˘Ì ÂÈÛ¸‰Ôı Í·È ÂÓ¸‰Ôı. œ ÔÒÈÛÏ¸Ú

Í·Ù‹ÎÎÁÎ˘Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÛÙ· ÛfiÏ·Ù· ÂÌ¸Ú ÏÔÌÙ›ÎÔı ·ˆÂÌ¸Ú ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ ¸ÛÔ

ÙÔ ‰ıÌ·Ù¸Ì ÈÔ ÈÛÙfi ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı Ò·„Ï·ÙÈÍÔ˝ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Í·È ·ˆÂÙ›ÒÔı ÏÔÒÂfl ÛÂ

ÔÎÎ›Ú ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ (È‰È·flÙÂÒ· ÛÂ ÏÂ„‹Î· ÏÔÌÙ›Î·) Ì· ‚ÂÎÙÈ˛ÛÂÈ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ÙÔÌ ˜Ò¸ÌÔ

ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ.

3.2 –ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì

« ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ ÂÌ¸Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ÛÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÙÔı ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝ Ù˘Ì

Í·Ù·ÛÙ‹ÛÂ˘Ì Í·È Ù˘Ì ÂÓ¸‰˘Ì ÂÌ¸Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ „È· ›Ì· ‰È‹ÛÙÁÏ· ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı, ˜ÒÁÛÈÏÔ-

ÔÈ˛ÌÙ·Ú ÎÁÒÔˆÔÒfl·, Ôı ·Ò›˜ÂÙ·È ·¸ ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. « ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ

ÂÌ¸Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÙÁ ˆ‹ÛÁ ÙÁÚ ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁÚ Í·È ÙÁ ˆ‹ÛÁ ÙÁÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ.

”ÙÁˆ‹ÛÁ ÙÁÚ ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁÚ ÂÎ›„˜ÔÌÙ·È ÔÈ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ ÙÔıÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, ÙflËÂÌÙ·È ÔÈ

ÙÈÏ›Ú ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì Ôı ‰ÂÌ ›˜ÔıÌ ÔÒÈÛÙÂfl ÒÁÙ‹ ·¸ ÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ Í·È ·Ôˆ·ÛflÊÂÙ·È Á ÛÂÈÒ‹

ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Ù˘Ì blocks, Ôı ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È „ÂÌÈÍ‹ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi ·¸ ÙÁÌ ÛÂÈÒ‹ ÏÂ ÙÁÌ

ÔÔfl· ÂflÌ·È ÙÔÔËÂÙÁÏ›Ì· ÛÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ≈ÂÈ‰fi Á ÙÂÎÂıÙ·fl· ·¸ˆ·ÛÁ ÂflÌ·È ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi

„È· ÙÁÌ ÔÒËfi ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ, ·ÍÔÎÔıËÂflÙ·È ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ Ôı Î·Ï‚‹ÌÂÈ

ı¸¯Á ÙÔı ÙÈÚ ·ÎÎÁÎÂÓ·ÒÙfiÛÂÈÚ ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì blocks ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı.

 ·Ù‹ ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÂÌ¸Ú ÏÔÌÙ›ÎÔı, ÙÔ Simulink ÂÍÙÂÎÂfl ›Ì· ‚Ò¸„˜Ô (loop), Í‹ËÂ

Â·Ì‹ÎÁ¯Á ÙÔı ÔÔflÔı ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ˘Ú ‚fiÏ· ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ (simulation step). º˘Ú

fi‰Á ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ, ÙÔ ‚fiÏ· ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÁ Ï›ËÔ‰Ô ÂflÎıÛÁÚ Ôı

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È. ≈flÌ·È ˆ·ÌÂÒ¸, ¸ÙÈ Á ÂÈÎÔ„fi ÙÔı ‚fiÏ·ÙÔÚ ÂÁÒÂ‹ÊÂÈ Ù¸ÛÔ ÙÁÌ ·ÍÒfl‚ÂÈ·

ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ¸ÛÔ Í·È ÙÔ ˜Ò¸ÌÔ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÁÚ.

”Â Í‹ËÂ ‚fiÏ· ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÂÍÙÂÎÔ˝ÌÙ·È Ù· blocks ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÁ

ÛÂÈÒ‹ Ôı Í·ËÔÒflÛÙÁÍÂ ÛÙÁÌ ˆ‹ÛÁ ÙÁÚ ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁÚ. √È· Ì· ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÛÂÈ ›Ì·

block, ÙÔ Simulink Í·ÎÂfl ÙÈÚ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ ÛıÛÙfiÏ·Ù¸Ú ÙÔı ÏÂ ÙÁ ÛÂÈÒ‹ Ôı ˆ·flÌÂÙ·È

ÛÙÔ ”˜fiÏ· 3.4. ¡Ò˜ÈÍ‹ ÂÍÙÂÎÂflÙ·È Á ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÂÓ¸‰Ôı, Ôı ·Ì·ÌÂ˛ÌÂÈ ÙÁÌ ›ÓÔ‰Ô

ÙÔı block. ”ÙÁÌ ÛıÌ›˜ÂÈ· Í·ÎÂflÙ·È Á ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÂÌÁÏ›Ò˘ÛÁÚ, Ôı ·Ì·ÌÂ˛ÌÂÈ ÙÈÚ

‰È·ÍÒÈÙ›Ú Í·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈÚ ÙÔı block Í·È Ù›ÎÔÚ Í·ÎÂflÙ·È Á ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ·Ò·„˛„ÈÛÁÚ „È· Ì·

ıÔÎÔ„flÛÂÈ ÙÈÚ ·Ò·„˛„ÔıÚ Ù˘Ì Ì›˘ÌÍ·Ù·ÛÙ‹ÛÂ˘Ì ÙÔı. « ‰È·‰ÈÍ·Ûfl··ıÙfiÛıÌÂ˜flÊÂÙ·È

Ï›˜ÒÈ ÙÔ Ù›ÎÔÚ ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ. ”ÙÔ ”˜fiÏ· ˆ·flÌÔÌÙ·È ÔÈ ÂÌ›Ò„ÂÈÂÚ Ôı

ÂÍÙÂÎÔ˝ÌÙ·È ÛÂ Í‹ËÂ ‚fiÏ· ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ, „È· ›Ì· „ÂÌÈÍ¸ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÏÂ ÛıÌÂ˜ÂflÚ Í·È

‰È·ÍÒÈÙ›Ú Í·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈÚ.
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”˜fiÏ· 3.4: œ ‚Ò¸„˜ÔÚ ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ „È· Í‹ËÂ block

3.3 ƒÈ·ÍÒÈÙ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù· ÛÙÔ Simulink

º˘Úfi‰Á·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ, ÙÔ Simulink ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ‰È·ÍÒÈÙ˛Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì.

‘· ÏÔÌÙ›Î· ‰È·ÍÒÈÙ˛Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì Í·Ù·ÛÍÂı‹ÊÔÌÙ·È Í·Ù‹ Í·Ì¸Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú

‰È·ÍÒÈÙ‹ blocks, ·Ì Í·È ÏÔÒÂfl Í‹ÔÈ· ÏÔÌÙ›Î· Ì· ÂflÌ·È ı‚ÒÈ‰ÈÍ‹ (hybrid), ‰ÁÎ·‰fi Ì·

ÂÒÈ›˜ÔıÌ ›Ì· ÛıÌ‰È·ÛÏ¸ ‰È·ÍÒÈÙ˛Ì Í·È ÛıÌÂ˜˛Ì blocks.

∏Ì· ‰È·ÍÒÈÙ¸ (discrete) block ‰È·ˆ›ÒÂÈ·¸ ›Ì· ÛıÌÂ˜›Ú ÛÙÔ ¸ÙÈ ·ÌÙÈ‰Ò‹ÛÙÈÚ ·ÎÎ·„›Ú

ÙÁÚ ÂÈÛ¸‰Ôı Ï¸ÌÔ ÛÂ ·Í›Ò·È· ÔÎÎ·Î‹ÛÈ· ÂÌ¸Ú Í·ËÔÒÈÛÏ›ÌÔı ˜ÒÔÌÈÍÔ˝ ‰È·ÛÙfiÏ·ÙÔÚ

Ôı ÔÌÔÏ‹ÊÂÙ·È ˜Ò¸ÌÔÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú fi ÂÒflÔ‰ÔÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú (sample time fi

sample period) ÙÔı block. œÈ ˜ÒÔÌÈÍ›Ú ÛÙÈ„Ï›Ú, ÛÙÈÚ ÔÔflÂÚ ·ÎÎ‹ÊÂÈ Á ›ÓÔ‰ÔÚ ÙÔı block,

ÔÌÔÏ‹ÊÔÌÙ·È ÛÙÈ„Ï›Ú ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú (sample time hits).

œÈ ÙÈÏ›Ú Ôı ·flÒÌÂÈ ÙÔ ÛfiÏ· Ôı ·Ò‹„ÂÙ·È ·¸ ›Ì· ‰È·ÍÒÈÙ¸ block (‰È·ÍÒÈÙ¸

ÛfiÏ· ·¸ Â‰˛ Í·È ÛÙÔ ÂÓfiÚ), ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ÛÙÈ„Ï˛Ì ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú, ÂÓ·ÒÙ˛ÌÙ·È ·¸

ÙÈÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ, ¸˘Ú Ë· ‰Ô˝ÏÂ ·Ò·Í‹Ù˘.  ‹ËÂ ‰È·ÍÒÈÙ¸ block

ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÏÈ· ·Ò‹ÏÂÙÒÔ Ôı ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÔÌ Í·ËÔÒÈÛÏ¸ ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú

ÙÔı. ¡Ì ‰ÂÌı‹Ò˜ÂÈ ·ıÙfiÁ·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ, ÙÔ block ÍÎÁÒÔÌÔÏÂfl ÙÔÌ ˜Ò¸ÌÔ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú

·¸ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ·, Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ Û˜ÂÙÈÍ¸ ·Î„¸ÒÈËÏÔ.

”Â ›Ì· ÏÔÌÙ›ÎÔ ‰È·ÍÒÈÙÔ˝ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, ÏÔÒÂfl ¸Î· Ù· blocks Ì· ›˜ÔıÌ ÙÔÌ fl‰ÈÔ

˜Ò¸ÌÔ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú, Ô¸ÙÂ ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÔÌÔÏ‹ÊÂÙ·È singlerate, fi ¸˜È, Ô¸ÙÂ ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ

ÔÌÔÏ‹ÊÂÙ·Èmultirate.

3.3.1 –·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ

‘· ‰È·ÍÒÈÙ‹ blocks ‰ÂÌ ›˜ÔıÌ ÛıÌÂ˜ÂflÚ Í·Ù·ÛÙ‹ÛÂÈÚ Í·È ›ÙÛÈ ‰ÂÌ ˜ÒÂÈ‹ÊÔÌÙ·È ÙÁ

ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ·Ò·„˛„ÈÛÁÚ.  ·Ù‹ ÛıÌ›ÂÈ·, „È· ÙÁÌ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ ÂÌ¸Ú ·ÏÈ„˛Ú ‰È·ÍÒÈÙÔ˝
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ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ (ÂÌ¸Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, ‰ÁÎ·‰fi, Ôı ‰ÂÌ ÂÒÈ›˜ÂÈ ÛıÌÂ˜fi ÛÙÔÈ˜Âfl·), ÏÔÒÂfl Ì·

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl ÔÔÈ·‰fiÔÙÂ ·¸ ÙÈÚ ÏÂË¸‰ÔıÚ ÂflÎıÛÁÚ, ˜˘ÒflÚ Ì· ı‹Ò˜ÂÈ ‰È·ˆÔÒ‹

ÛÙÔ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ·. ºÏ˘Ú, „È· Í·Î˝ÙÂÒÁ ÒÔÛ›„„ÈÛÁ Ù˘Ì ‰È·ÍÒÈÙ˛Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì

ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂflÌ·È ÒÔÙÈÏ¸ÙÂÒÁ Á ˜ÒfiÛÁ ÏÈ·Ú ‰È·ÍÒÈÙfiÚ ÏÂË¸‰Ôı ÂflÎıÛÁÚ ÂflÙÂ ·¸

ÙÁÌ Í·ÙÁ„ÔÒfl· Ù˘Ì ÏÂË¸‰˘Ì ÛÙ·ËÂÒÔ˝ ‚fiÏ·ÙÔÚ ÂflÙÂ ·¸ ÙÁÌ Í·ÙÁ„ÔÒfl· Ù˘Ì ÏÂË¸‰˘Ì

ÏÂÙ·‚ÎÁÙÔ˝ ‚fiÏ·ÙÔÚ.

« Ï›ËÔ‰ÔÚ ÛÙ·ËÂÒÔ˝ ‚fiÏ·ÙÔÚ ÒÔÛˆ›ÒÂÈ ‹ÎÎÂÚ ‰˝Ô ÂÈÎÔ„›Ú „È· ÙÁÌ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ

ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ‘ÁÌ ÂÈÎÔ„fi singletasking Í·È ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi multitasking. « ‰È·ˆÔÒ‹

ÙÔıÚ ÂÛÙÈ‹ÊÂÙ·È ÛÙÔÌ ÙÒ¸Ô Ôı ÔÒflÊÂÙ·È ›Ì· ‰È·ÍÒÈÙ¸ ÛfiÏ·, ÛÙ· ˜ÒÔÌÈÍ‹ ‰È·ÛÙfiÏ·Ù·

ÏÂÙ·Ó˝ ‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì ÛÙÈ„Ï˛Ì ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú. ”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì·, Á singletasking ÂÈÎÔ„fi

ËÂ˘ÒÂfl ¸ÙÈ ÙÔ ÛfiÏ· ‰È·ÙÁÒÂfl ÙÁÌ ÙÈÏfi ÙÁÚ ·Ï›Û˘Ú ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú

(sample-and-hold), ÂÌ˛ Á multitasking ÂÈÎÔ„fi ‰ÂÌ ÙÔ ÔÒflÊÂÈ Í·Ë¸ÎÔı. « ‰È·ˆÔÒ‹ ·ıÙfi

ˆ·flÌÂÙ·È Í·Î˝ÙÂÒ· ÛÙÔ ”˜fiÏ· 3.5.

”˜fiÏ· 3.5: ∏Ì· ‰È·ÍÒÈÙ¸ ÛfiÏ· ÛÙÔ Simulink

(·) ÃÂ ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ singletasking ÙÔ ÛfiÏ· ‰È·ÙÁÒÂfl ÙÁÌ ÙÈÏfi ÙÁÚ ÙÂÎÂıÙ·fl·Ú ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú

ÛÙÔ ‰È‹ÛÙÁÏ· ÏÈ·Ú ÂÒÈ¸‰Ôı, (‚) ÏÂ ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi multitasking ÂflÌ·È ÏÁ ÔÒÈÛÏ›ÌÔ „È· ÙÔ fl‰ÈÔ ‰È‹ÛÙÁÏ·

« ÂÈÎÔ„fi ·ıÙfi ›˜ÂÈ ÛıÌ›ÂÈÂÚ ÛÙ· multirate ÏÔÌÙ›Î·, ¸Ôı Ûı˜Ì‹ ˜ÒÂÈ‹ÊÂÙ·È Ì·

„flÌÔıÌ Ò‹ÓÂÈÚ ÏÂÙ·Ó˝ ‰˝Ô ÛÁÏ‹Ù˘Ì ÏÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú. ”ÙÁÌ

ÂÒflÙ˘ÛÁ ·ıÙfi Á ÂÈÎÔ„fi multitasking, ‰ÂÌ ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÈÚ Ò‹ÓÂÈÚ („È·Ùfl ÙÔ ›Ì· ·¸ Ù·

‰˝Ô ÛfiÏ·Ù· ‰ÂÌ ÔÒflÊÂÙ·È ÛÂ ¸Î· Ù· ÛÁÏÂfl· Ôı ÔÒflÊÂÙ·È ÙÔ ‹ÎÎÔ) ·Ì ‰ÂÌ ÏÂÛÔÎ·‚fiÛÂÈ

Í‹ÔÈÔ block ÏÂÙ·ÙÒÔfiÚ ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú (.˜. zero-order-hold, unit-delay

ÍÎ).

≈‹Ì ‰ÂÌ ÙÂËÂfl ÒÁÙ‹ ·¸ ÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ Á ÏÈ· ·¸ ÙÈÚ ‰˝Ô ÂÈÎÔ„›Ú, ÙÔ Simulink

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl „È· Ù· singlerate ÏÔÌÙ›Î· ÙÁ Ï›ËÔ‰Ô singletasking ÂÌ˛ „È· Ù· multirate

ÏÔÌÙ›Î· ÙÁÌ Ï›ËÔ‰Ô multitasking. « ÂÈÎÔ„fi multirate-singletasking ÏÔÒÂfl Ì· „flÌÂÈ „È·

ÏÔÌÙ›Î·, ¸Ôı ‰ÂÌ ··ÈÙÂflÙ·È ÒÁÙfi ÏÂÙ·ÙÒÔfi Ù˘Ì ˜Ò¸Ì˘Ì ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú Ù˘Ì blocks

Í·È ÂflÌ·È Á ÒÔÙÂÈÌ¸ÏÂÌÁ ÂÈÎÔ„fi „È· ÏÔÌÙ›Î· ‰È·ÍÒÈÙ˛Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì. « ÂÈÎÔ„fi

singlerate-multitasking ‰ÂÌ ÂÈÙÒ›ÂÙ·È.

œÈ ‰˝Ô ·ıÙ›Ú ÂÈÎÔ„›Ú ‰ÂÌ ÂÁÒÂ‹ÊÔıÌ Ï¸ÌÔ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ

·ÎÎ‹, Ï›Û˘ ÙÔı Í˛‰ÈÍ· Ôı ·Ò‹„ÂÙ·È „È· ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ·¸ ÙÔ Real-Time Workshop,

ÂÁÒÂ‹ÊÔıÌ Í·È ÙÔÌ ÙÒ¸Ô ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ. ”ÙÔ Â¸ÏÂÌÔ

ÍÂˆ‹Î·ÈÔ, Ë· ‰Ô˝ÏÂ ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· „È· ·ıÙ¸ ÙÔ Ë›Ï·, Í·Ë˛Ú Í·È „È· Ùı˜¸Ì ·ÎÎ·„›Ú Ôı

Ò›ÂÈ Ì· „flÌÔıÌ ÛÙÔÌ ÏÔÌÙ›ÎÔ „È· ÙÁÌ ÔÒËfi ÂÍÙ›ÎÂÛfi ÙÔı.
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3.3.2 ‘Ô ‚fiÏ· ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÛÙ· ‰È·ÍÒÈÙ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù·

‘Ô ‚fiÏ· ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÛÙÁ ÏÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁ ÂÌ¸Ú ‰È·ÍÒÈÙÔ˝ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È

·¸ ÙÁ Ï›ËÔ‰Ô ÂflÎıÛÁÚ Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È Í·È ·¸ ÙÔÌ ËÂÏÂÎÈ˛‰Á ˜Ò¸ÌÔ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ-
¯fl·Ú (fundamental sample time) ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. œ ËÂÏÂÎÈ˛‰ÁÚ ˜Ò¸ÌÔÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú

ÔÒflÊÂÙ·È ˘Ú Ô Ï›„ÈÛÙÔÚ ‰È·ÈÒ›ÙÁÚ Ù˘Ì ˜Ò¸Ì˘Ì ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Ôı

‰flÌÂÈ ·Í›Ò·ÈÔ ÁÎflÍÔ. √È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï·, Ô ËÂÏÂÎÈ˛‰ÁÚ ˜Ò¸ÌÔÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ÂÌ¸Ú

multirate ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, Ôı ›˜ÂÈ ˜Ò¸ÌÔıÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú 0,25 Í·È 0,5 ‰ÂıÙÂÒ¸ÎÂÙ·,

ÂflÌ·È 0,25 ‰ÂıÙÂÒ¸ÎÂÙ·. ¡¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ, ·Ì ÔÈ ˜Ò¸ÌÔÈ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ÂflÌ·È 0,5 Í·È 0,75

‰ÂıÙÂÒ¸ÎÂÙ·, Ù¸ÙÂ Ô ËÂÏÂÎÈ˛‰ÁÚ ˜ÒÔÌÔÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂflÌ·È ‹ÎÈ

Ù· 0,25 ‰ÂıÙÂÒ¸ÎÂÙ·. ‘›ÎÔÚ, ÛÂ singlerate ÏÔÌÙ›ÎÔ, Ù·ıÙflÊÂÙ·È ÏÂ ÙÔÌ ÏÔÌ·‰ÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ

‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.

‘Ô ‚fiÏ· ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÂÁÒÂ‹ÊÂÙ·È ·¸ ÙÔÌ Ù˝Ô ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ÂflÎıÛÁÚ ˘Ú

ÂÓfiÚ: « Ï›ËÔ‰ÔÚ ÛÙ·ËÂÒÔ˝ ‚fiÏ·ÙÔÚ ÙÔ Ë›ÙÂÈ flÛÔ ÏÂ ÙÔÌ ËÂÏÂÎÈ˛‰Á ˜Ò¸ÌÔ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú

ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂÌ˛ Á Ï›ËÔ‰ÔÚ ÏÂÙ·‚ÎÁÙÔ˝ ‚fiÏ·ÙÔÚ ÙÔ ÏÂÙ·‚‹ÎÂÈ ˛ÛÙÂ Ì· ÂflÌ·È Í‹ËÂ

ˆÔÒ‹ flÛÔ ÏÂ ÙÁ ·¸ÛÙ·ÛÁ ÏÂÙ·Ó˝ ‰˝Ô ‰È·‰Ô˜ÈÍ˛Ì ÛÙÈ„Ï˛Ì ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú. ¡ıÙ›Ú

ÔÈ ‰˝Ô ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ ‰È·ˆÔÒÔÔÈÔ˝ÌÙ·È Ï¸ÌÔ ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ multirate ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì

¸Ôı Ô ËÂÏÂÎÈ˛‰ÁÚ ˜Ò¸ÌÔÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ÂflÌ·È ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔÚ ·¸ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ ˜Ò¸ÌÔıÚ

‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, ¸˘Ú ÛÙÁ ‰Â˝ÙÂÒÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÔı ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔı

·Ò·‰Âfl„Ï·ÙÔÚ. ”ÙÔ ”˜fiÏ· 3.6 ˆ·flÌÂÙ·È Á ‰È·ˆÔÒ‹ Ù˘Ì ‰˝Ô ÒÔÛÂ„„flÛÂ˘Ì „È· ÙÔ

fl‰ÈÔ ·Ò‹‰ÂÈ„Ï·. ‘· ‚›ÎÁ ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÂ ‚fiÏ·Ù· ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÂÌ˛ ÔÈ Í˝ÍÎÔÈ

·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Ô˝Ì ÛÂ ÛÙÈ„Ï›Ú ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú.

Fixed-Step Solver

0.00

Variable-Step Solver

0.75 1.00 1.25 1.50 1.750.25 0.50

0.00 0.50 0.75 1.00 1.25 1.50 1.750.25

”˜fiÏ· 3.6: ‘Ô ‚fiÏ· ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ

≈flÌ·È ÓÂÍ‹Ë·ÒÔ ·¸ ÙÔ ·Ò·‹Ì˘ Û˜fiÏ·, ¸ÙÈ Á Ï›ËÔ‰ÔÚ ÏÂÙ·‚ÎÁÙÔ˝ ‚fiÏ·ÙÔÚ

··ÈÙÂfl ÎÈ„¸ÙÂÒ· ‚fiÏ·Ù· ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ „È· ÙÁÌ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ¡¸

ÙÁÌ ‹ÎÎÁ, Á Ï›ËÔ‰ÔÚ ÛÙ·ËÂÒÔ˝ ‚fiÏ·ÙÔÚ ··ÈÙÂfl ÎÈ„¸ÙÂÒÁ ÏÌfiÏÁ Í·È ÂflÌ·È „ÒÁ„ÔÒ¸ÙÂÒÁ

·Ì ›Ì·Ú ·¸ ÙÔıÚ ˜Ò¸ÌÔıÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂflÌ·È ËÂÏÂÎÈ˛‰ÁÚ.
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3.3.3 ≈ÂÓÂÒ„·Ûfl· ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì ·Ì‹ Î·flÛÈÔ

« ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁ ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì ÛÂ Î·flÛÈ· „È· ÙÁÌ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ÙÔıÚ, ÂflÌ·È ›Ì· ˆ·ÈÌ¸ÏÂÌÔ

ÔÎ˝ ÛıÌÁËÈÛÏ›ÌÔ ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ‹ ÛıÛÙfiÏ·Ù·, „È·Ùfl ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ Í·Ù·ÌÔÏfi ÙÔı

‰Â‰ÔÏ›ÌÔıˆ¸ÒÙÔı ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÂÌ¸Ú ‰Âfl„Ï·ÙÔÚÛÂ ÔÎÎ‹·ıÓ‹ÌÔÌÙ·Ú ›ÙÛÈ ÙÁÌ ·¸‰ÔÛÁ

ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ∏Ì· ÎÂÔÌ›ÍÙÁÏ· ÙÁÚ ·Ì‹ Î·flÛÈÔ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÂflÌ·È ¸ÙÈ ·ıÓ‹ÌÂÈ

ÙÔÌ ÒıËÏ¸ ·Ì‹„Ì˘ÛÁÚ ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì (sample throughput) ÂÌ˛ ›Ì· ÏÂÈÔÌ›ÍÙÁÏ· ¸ÙÈ ÂÈÛ‹„ÂÈ

ÏÈ· ·Ò˜ÈÍfi Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁ flÛÁ ÏÂ ÙÔ ˜Ò¸ÌÔ ·Ì‹„Ì˘ÛÁÚ ÙÔı Ò˛ÙÔı Î·ÈÛflÔı. ¡Ì‹ÎÔ„·

¸Ï˘Ú ÏÂ ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ ÙÔı Î·ÈÛflÔı Í·È ÙÔÌ Ù˝Ô ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ Á Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁ ·ıÙfi

ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È ·Ô‰ÂÍÙfi. ‘· ‰˝Ô ·ıÙ‹ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÁÚ ·Ì‹ Î·flÛÈÔ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú

ˆ·flÌÔÌÙ·È ÛÙÔ ”˜fiÏ· 3.7.

”˜fiÏ· 3.7: ≈ÂÓÂÒ„·Ûfl· ÛfiÏ·ÙÔÚ ·Ì‹ ‰Âfl„Ï· Í·È ·Ì‹ Î·flÛÈÔ

‘Ô Simulink ÂÈÙÒ›ÂÈ Ù¸ÛÔ ÙÁÌ ·Ì‹ ‰Âfl„Ï· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· (sample-based processing)

¸ÛÔ Í·È ÙÁÌ ·Ì‹ Î·flÛÈÔ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· (frame-baced processing) „È· ÙÁÌ Í·Î˝ÙÂÒÁ

ÒÔÛ›„„ÈÛÁ ÂÌ¸Ú Ò·„Ï·ÙÈÍÔ˝ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.

3.4 ƒÁÏÈÔıÒ„fl· Ì›˘Ì blocks

To Simulink ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· Ì›˘Ì blocks ·¸ ÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ ÏÂ ‰˝Ô ÙÒ¸ÔıÚ:

ÂflÙÂ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÔÌ ÛıÌÙ‹ÍÙÁ „Ò·ˆÈÍÔ˝ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ ÂflÙÂ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú

ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏ¸.

”˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔÌ Ò˛ÙÔ Í·È ·ÎÔ˝ÛÙÂÒÔ ÙÒ¸Ô, ‰ÁÏÈÔıÒ„ÂflÙ·È ›Ì· Û˜ÁÏ·ÙÈÍ¸ ‰È‹-

„Ò·ÏÏ· Ôı ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÌÂÈ ÙÁÌ ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ ÙÔı block Í·È ÙÔ ÔÔflÔ ÔÒ„·Ì˛ÌÂÙ·È Û·Ì

ıÔÛ˝ÛÙÁÏ· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÁ Û˜ÂÙÈÍfi ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÙÔı Simulink.

”˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔÌ ‰Â˝ÙÂÒÔ ÙÒ¸Ô, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È Í‹ÔÈ· ÍÔÈÌfi „Î˛ÛÛ· ÒÔ„Ò·ÏÏ·-

ÙÈÛÏÔ˝ „È· ÙÁÌ ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı block. º˘Ú ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ Ì˘ÒflÙÂÒ· ÙÔ Simulink „Ì˘ÒflÊÂÈ

˘Ú Ì· ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÛÂÈ ›Ì· block ·Ì ‰È·Ë›ÙÂÈ ÙÈÚ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÙÔı block.

√È· ÙÁ ÛıÌÂÒ„·Ûfl· ÙÔı block ·ıÙÔ˝ ÏÂ ÙÔ ı¸ÎÔÈÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ Ò›ÂÈ ÂflÛÁÚ Ì· „Ì˘ÒflÊÂÈ
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ÙÔÌ ·ÒÈËÏ¸ ÂÈÛ¸‰˘Ì Í·È ÂÓ¸‰˘Ì ÙÔı block, ÙÔÌ Ù˝Ô ÙÔıÚ Í·È ÙÁ ‰È‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔıÚ, ·Ì

ÙÔ block ÂflÌ·È ‰È·ÍÒÈÙ¸ fi ÛıÌÂ˜›Ú Í·È ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı ÂflÌ·È ‰È·ÍÒÈÙ¸ ÙÔ ÒıËÏ¸

‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ÙÔı. ºÎÂÚ ·ıÙ›Ú ÔÈ ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ (Í·È ÈË·Ì¸Ì ‹ÎÎÂÚ „È· ÔÎıÎÔÍ¸-

ÙÂÒ· blocks) ·Ò›˜ÔÌÙ·È ÛÙÔ Simulink ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ›Ì· Í·Î‹ Í·ËÔÒÈÛÏ›ÌÔ API

(Application Interface). To API ·ıÙ¸ ÔÌÔÏ‹ÊÂÙ·È S-function API, Í·È Á ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÙÔı

block Ôı ÒÔÍ˝ÙÂÈ ÏÂ ·ıÙ¸ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô, S-function (·¸ ÙÔ S-ystem functions = ÛıÌ·Ò-

ÙfiÛÂÈÚ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ). –ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· „È· ÙÈÚ ÛıÏ‚‹ÛÂÈÚ ÙÔı API Í·È ÙÈÚ ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ Ôı

Ò›ÂÈ Ì· ıÎÔÔÈÂfl ÏÈ· S-function ı‹Ò˜ÔıÌ ÛÙÔ [30].

¡ˆÔ˝ ‰ÁÏÈÔıÒ„ÁËÂfl Á ÂÒÈ„Ò·ˆfi ·ıÙfi, ÏÂÙ·„Î˘ÙÙflÊÂÙ·È ÛÙÁ ÏÔÒˆfi ‰ıÌ·ÏÈÍ‹ ÛıÌ-

‰Â¸ÏÂÌÁÚ ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁÚ (dynamically linked library) ÏÂ ÙÁ ‚ÔfiËÂÈ· ÂÌ¸Ú ÂÒ„·ÎÂflÔı Ôı

·Ò›˜ÂÙ·È Í·È ÛıÌ‰›ÂÙ·È ‰ıÌ·ÏÈÍ‹ ÏÂ ÙÔ Simulink ¸Ù·Ì ˜ÒÂÈ‹ÊÂÙ·È. ”ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÏÔÒÂfl

Ì· ÂÌÛ˘Ï·Ù˘ËÂfl ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÙÔ ÔÏ˛ÌıÏÔ block ÙÁÚ ‚·ÛÈÍfiÚ ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁÚ ÙÔı

Simulink. œÈ „Î˛ÛÛÂÚ Ôı ıÔÛÙÁÒflÊÔÌÙ·È ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔıÌ ÙÈÚ C, C++, Fortran, Ada Í·È

MATLAB.

–·Ò¸ÎÔ Ôı Á ‰Â˝ÙÂÒÁ Ï›ËÔ‰ÔÚ ÂflÌ·È ‰ıÛÍÔÎ¸ÙÂÒÁ ÛÙÁÌ ıÎÔÔflÁÛÁ, ÒÔÛˆ›ÒÂÈ

Í‹ÔÈ· ÎÂÔÌÂÍÙfiÏ·Ù· ›Ì·ÌÙÈ ÙÁÚ Ò˛ÙÁÚ Í·È ›ÙÛÈ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ÂıÒ˝Ù·Ù·. ≈flÌ·È

˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ ¸ÙÈ ¸Î· Ù· ‚·ÛÈÍ‹ blocks ÙÁÚ ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁÚ ``ÿÁˆÈ·ÍfiÚ ≈ÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú

”fiÏ·ÙÔÚ'' ÂflÌ·È „Ò·ÏÏ›Ì· Û·ÌC S-functions. œÈ ˜ÒfiÛÂÈÚ Ù˘Ì S-functions ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔıÌ:

� ‘Á ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· block, Ôı ·Ì··ÒÈÛÙÔ˝Ì Ô‰Á„Ô˝Ú ÛıÛÍÂı˛Ì. ∏Ì· Ù›ÙÔÈÔ block

ÂflÌ·È ·‰˝Ì·ÙÔ Ì· ‰ÁÏÈÔıÒ„ÁËÂfl ÏÂ ‹ÎÎÁ Ï›ËÔ‰Ô. –ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· „È· ·ıÙ¸ ÙÔ Ë›Ï·

Ë· ·Ì·ˆ›ÒÔıÏÂ ÛÙÔ Â¸ÏÂÌÔ ÍÂˆ‹Î·ÈÔ.

� ‘ÁÌ ÂÌÛ˘Ï‹Ù˘ÛÁ ‰Â‰ÔÏ›ÌÔı Í˛‰ÈÍ· ÛÂ ›Ì· ÏÔÌÙ›ÎÔ. –ÔÎÎ›Ú ˆÔÒ›Ú ‰È·Ë›ÙÔıÏÂ

ıÎÔÔÈÁÏ›ÌÔ ÛÂ Í‹ÔÈ· „Î˛ÛÛ· ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝ ›Ì·Ì ·Î„¸ÒÈËÏÔ Ôı Ï·Ú

ÂÌ‰È·ˆ›ÒÂÈ Ì· ÂÌÛ˘Ï·Ù˛ÛÔıÏÂ ÛÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ Ï·Ú. ¡ÌÙfl Ì· ÙÔÌ ıÎÔÔÈfiÛÔıÏÂ Ó·Ì‹

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú blocks, ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ÙÔÌ ÒÔÛ·ÒÏ¸ÛÔıÏÂ ˛ÛÙÂ Ì· ·ÍÔÎÔıËÂfl ÙÔ

S-function API.

� TÁÌ ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÂÌ¸Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ˘Ú ›Ì· Û˝ÌÔÎÔ Ï·ËÁÏ·ÙÈÍ˛Ì ÂÓÈÛ˛ÛÂ˘Ì.

”Ù· Ì›· blocks, Ôı ‰ÁÏÈÔıÒ„Ô˝ÌÙ·È ÂflÙÂ ÏÂ ÙÔÌ ›Ì· ÂflÙÂ ÏÂ ÙÔÌ ‹ÎÎÔ ÙÒ¸Ô, ÏÔÒÂfl

ÒÔ·ÈÒÂÙÈÍ‹ Ì· ÒÔÛÙÂËÂfl Í‹ÔÈÔ ·Ò‹ËıÒÔ ‰È·Î¸„Ôı „È· ÂÈÛ·„˘„fi ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ÂÌ˛

ÂÈÎ›ÔÌ ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ÂÈÛ·˜ËÔ˝Ì ÛÂ ÏÈ· custom ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁ „È· ÂıÍÔÎ¸ÙÂÒÁ Ò¸Û‚·ÛÁ.
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–·Ò·„˘„fi Í˛‰ÈÍ· ·¸ ÏÔÌÙ›Î· Simulink

√È· ÙÁÌ ·Ò·„˘„fi Í˛‰ÈÍ· ·¸ ›Ì· ÏÔÌÙ›ÎÔ Simulink, ·Ò›˜ÂÙ·È ÙÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ Real-Time

Workshop (RTW). ‘Ô RTW ·Ò›˜ÂÈ ÙÁ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· „È· Û˝ÌËÂÛÁ Í˛‰ÈÍ· ÛÂ „Î˛ÛÛ·

ı¯ÁÎÔ˝ ÂÈ›‰Ôı (C fi Ada) Í·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· „È· ÏÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁ ÙÔı ÛÂ ·ıÙ¸ÌÔÏÁ

Âˆ·ÒÏÔ„fi Ò·„Ï·ÙÈÍÔ˝ ˜Ò¸ÌÔı „È· Í‹ÔÈ· Î·Ùˆ¸ÒÏ· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ (target platform)

ıÎÈÍÔ˝ fi ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝ (.˜. ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ· fi Î·Í›Ù· ıÎÈÍÔ˝).

Õ›ÂÚ Î·Ùˆ¸ÒÏÂÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Ì· ÒÔÛÙÂËÔ˝Ì ˜‹ÒÁ ÛÙÁÌ ·ÌÔÈ˜Ùfi ·Ò-

˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi ÙÔı ÂÒ„·ÎÂflÔı. ¬·ÛÈÍ¸ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ ·ıÙfiÚ ÂflÌ·È Á ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ

(segmentation) ÙÔı Í˛‰ÈÍ· ÛÂ ÙÒÂÈÚ Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ (Í˛‰ÈÍ·Ú Û˜ÂÙÈÍ¸Ú ÏÂ ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ,

Í˛‰ÈÍ·Ú Û˜ÂÙÈÍ¸Ú ÏÂ ÙÁÌ Î·Ùˆ¸ÒÏ· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Í·È Í˛‰ÈÍ·Ú ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙÔÚ Ù¸ÛÔ ÙÔı

ÏÔÌÙ›ÎÔı ¸ÛÔ Í·È ÙÁÚ Î·Ùˆ¸ÒÏ·Ú) Í·È Ô Û·ˆfiÚ Í·ËÔÒÈÛÏ¸Ú ÙÔı ÙÒ¸Ôı Ôı ·ıÙ›Ú

·ÎÎÁÎÂÈ‰ÒÔ˝Ì.

–·Ò·Í‹Ù˘Ë··Ì·Î˝ÛÔıÏÂ ·ıÙfi ÙÁÌ ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ. »·‰Ô˝ÏÂ ÙÈÚ ‚·ÛÈÍ›Ú ÎÂÈÙÔıÒ-

„flÂÚ Ôı Ò›ÂÈ Ì· ÂÍÙÂÎÂfl ÙÔ Í‹ËÂ ÙÏfiÏ· Í˛‰ÈÍ·, Í·Ë˛Ú Í·È ˘Ú ·ıÙ‹ ·ÎÎÁÎÂÈ‰ÒÔ˝Ì

ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ „È· ÙÁÌ ·ÌÙ·ÎÎ·„fi ÎÁÒÔˆÔÒÈ˛Ì (‰ÔÏ›Ú ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì, ÏÂÙ·‚ÎÁÙ›Ú ÍÎ).

≈flÛÁÚ, Ë· ·Ì·ˆÂÒËÔ˝ÏÂ ÛÙÔÌ ÙÒ¸Ô Ôı „flÌÂÙ·È Á Û˝ÌËÂÛÁ Í˛‰ÈÍ· Í·È Ë· ‰Ô˝ÏÂ

ÂÒÈÎÁÙÈÍ‹ ÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· Ôı ·ÍÔÎÔıËÂflÙ·È „È· ÙÁÌ ·Ò·„˘„fi ÙÔı ÙÂÎÈÍÔ˝ ÂÍÙÂÎ›ÛÈ-

ÏÔı. »· ·Û˜ÔÎÁËÔ˝ÏÂ ÏÂ ÊÁÙfiÏ·Ù· Ôı Û˜ÂÙflÊÔÌÙ·È ÏÂ ÙÈÚ ··ÈÙfiÛÂÈÚ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı

ÛÂ ÏÌfiÏÁ Í·È ÏÂ ÙÁÌ ÔÒËfi ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ. ‘›ÎÔÚ, Ë· ‰Ô˝ÏÂ Îfl„Ô

ÈÔ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì· Ù· ÛıÛÙ·ÙÈÍ‹ ÏÈ·Ú Ì›·Ú Î·Ùˆ¸ÒÏ·Ú ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Í·È Ô‰Á„flÂÚ „È· ÙÁÌ

·ÒÔ˜fi ÙÔıÚ.

”Ù· ·Ò·Í‹Ù˘ ÏÂ ÙÔÌ ¸ÒÔ ˜ÒfiÛÙÁÚ, ÂÌÌÔÔ˝ÏÂ ·ıÙ¸Ì Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ÙÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ

R‘W „È· Ì· ‰ÁÏÈÔıÒ„fiÛÂÈ ÏÈ· Âˆ·ÒÏÔ„fi „È· ÏÈ· Î·Ùˆ¸ÒÏ· Ôı ıÔÛÙÁÒflÊÂÙ·È fi‰Á

·¸ ÙÔ ·Í›ÙÔ. ÃÂ ÙÔÌ ¸ÒÔ ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÙfiÚ, ÂÌÌÔÔ˝ÏÂ ·ıÙ¸Ì Ôı ·Ì·Ù˝ÛÛÂÈ ÏÈ· Ì›·

Î·Ùˆ¸ÒÏ· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ. ‘›ÎÔÚ, ¸Ôı ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È Ô ¸ÒÔÚ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÂÌÌÔÂflÙ·È Âˆ·ÒÏÔ„fi

27
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Ò·„Ï·ÙÈÍÔ˝ ˜Ò¸ÌÔı.

4.1 –·Ò·„˘„fi Í˛‰ÈÍ·

« ·Ò·„˘„fi Í˛‰ÈÍ· ·¸ ›Ì· ÏÔÌÙ›ÎÔ Simulink ·ÍÔÎÔıËÂfl Ù· ÛÙ‹‰È· Ôı Âfl‰·ÏÂ

Ì˘ÒflÙÂÒ· ÛÙÔ  Âˆ‹Î·ÈÔ 2.

ŒÂÍÈÌ‹ÂÈ ÏÂ ÙÁ ˆ‹ÛÁ ÙÁÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ (”˜fiÏ· 4.1(·)), ÛÙÁÌ ÔÔfl· Í·ËÔÒflÊÂÙ·È Á ÛÂÈÒ‹

ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Ù˘Ìblocks, ÔıÛ˝Ïˆ˘Ì·ÏÂ ÙÁÌÔÒÔÎÔ„fl· ÙÔı Âˆ·Î·flÔı2, ÂflÌ·ÈÛÙ·ÙÈÍfiÍ·È

ÂÒÈÔ‰ÈÍfi. ƒÁÎ·‰fi, ‰ÂÌ·ÎÎ‹ÊÂÈ Í·Ù‹ ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔıÏÔÌÙ›ÎÔı Í·È Â·Ì·Î·Ï‚‹ÌÂÙ·È

ÂÒÈÔ‰ÈÍ‹. ”'·ıÙfiÙÁˆ‹ÛÁ, ıÔÎÔ„flÊÂÙ·È, ÂflÛÁÚ, ÁÏÌfiÏÁÔıÂflÌ·È··Ò·flÙÁÙÁ„È· ÙÁÌ

ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. « ÎÁÒÔˆÔÒfl· ·ıÙfi, Ï·Êfl ÏÂ Ù· ı¸ÎÔÈ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹

ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı, ·ÔËÁÍÂ˝ÂÙ·È ÛÂ ÏÈ· ÂÌ‰È‹ÏÂÛÁ ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, Ôı

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ÛÂ ¸Î· Ù· Â¸ÏÂÌ· ÛÙ‹‰È· ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú ·Ò·„˘„fiÚ Í˛‰ÈÍ·.

”˜fiÏ· 4.1: ‘· ÛÙ‹‰È· ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú ·Ò·„˘„fiÚ Í˛‰ÈÍ·

(·) ¡Ì‹ÎıÛÁ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı Í·È ·Ò·„˘„fi ÏÈ·Ú ÂÌ‰È‹ÏÂÛÁÚ ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁÚ ÛÂ „Î˛ÛÛ· ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙÁ ÙÁÚ

ÙÂÎÈÍfiÚ, (‚) Û˝ÌËÂÛÁ Í˛‰ÈÍ· ·¸ ÙÔÌ Target Language Compiler („) ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÙÔı ÒÔÛ·ÒÏÔÛÏ›ÌÔı

Makefile Í·È (‰) ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÙÔı ÂÍÙÂÎ›ÛÈÏÔı

¡ÍÔÎÔıËÂfl Á ˆ‹ÛÁ ÙÁÚ Û˝ÌËÂÛÁÚ Í˛‰ÈÍ· (”˜fiÏ· 4.1(‚)), ÛÙÁÌ ÔÔfl· ÛıÏÏÂÙ›˜ÂÈ Ô

Target Language Compiler (TLC), ›Ì· ÂÒ„·ÎÂflÔ Ôı ÛıÌÔ‰Â˝ÂÈ ÙÔ RTW. « „Î˛ÛÛ· Target

Language ÂflÌ·È ÏÈ· ÏÂÙ·ˆÒ·Ê¸ÏÂÌÁ (interpreted) „Î˛ÛÛ· ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝, Ôı ›˜ÂÈ

Û˜Â‰È·ÛÙÂfl ÏÂ ·ÔÍÎÂÈÛÙÈÍ¸ ÛÍÔ¸ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ ÛÙÁÌ Û˝ÌËÂÛÁ Í˛‰ÈÍ·.

”ÙÁ ˆ‹ÛÁ ·ıÙfi ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È, ÂÍÙ¸Ú ·¸ ÙÁÌ ÂÌ‰È‹ÏÂÛÁ ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔı

ÏÔÌÙ›ÎÔı, ÏÈ· ÎÁË˛Ò· ‹ÎÎ˘Ì ·Ò˜Âfl˘Ì, Ôı ÔÌÔÏ‹ÊÔÌÙ·È target files Í·È Ôı ÛÂ „ÂÌÈÍ›Ú

„Ò·ÏÏ›Ú ÂÒÈ›˜ÔıÌ Ô‰Á„flÂÚ „È· ÙÁ ÏÂÙ‹ˆÒ·ÛÁ ÙÔı Í‹ËÂ block ·ÎÎ‹ Í·È ÔÎ¸ÍÎÁÒÔı

ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÛÙÁ „Î˛ÛÛ· ı¯ÁÎÔ˝ ÂÈ›‰Ôı ÙÁÚ ÂÈÎÔ„fiÚ Ï·Ú. ‘· ·Ò˜Âfl· ·ıÙ‹

Í·Ù·Ù‹ÛÛÔÌÙ·È ÛÙÈÚ ÂÓfiÚ Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ:
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� System target file. ‘Ô ·Ò˜ÂflÔ ·ıÙ¸ ÂflÌ·È ÙÔ ÛÁÏÂflÔ ›Ì·ÒÓÁÚ ÙÁÚ ÏÂÙ‹ˆÒ·ÛÁÚ Í·È

ÂflÌ·È ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸ „È· Í‹ËÂ Î·Ùˆ¸ÒÏ· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ. ”ÙÔ ·Ò˜ÂflÔ ·ıÙ¸ ÔÒflÊÔÌÙ·È ÔÈ

„ÂÌÈÍ›Ú ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ ÙÁÚ ·Ò·„˘„fiÚ Í˛‰ÈÍ·, ¸˘Ú ÂflÌ·È Á „Î˛ÛÛ· (C fi Ada) Í·È

Ô Ù˝ÔÚ ÙÔı ·Ò·„¸ÏÂÌÔı Í˛‰ÈÍ· (·Ò‹„Ò·ˆÔÚ 4.1.1). ≈flÛÁÚ, Â‰˛ ÔÒflÊÔÌÙ·È ÔÈ

Û˜ÂÙÈÍ›Ú ÏÂ ÙÁÌ Î·Ùˆ¸ÒÏ· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÂÈÎÔ„›Ú Ôı ·Ò›˜ÔÌÙ·È ÛÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ, Ï›Û·

·¸ ÙÔ ÏÂÌÔ˝ ÂÈÎÔ„˛Ì ÙÔı Real-TimeWorkshop. –ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· „È· Ù· ÂÒÈÂ˜¸ÏÂÌ·

·ıÙÔ˝ ÙÔı ·Ò˜ÂflÔı Ë· ‰Ô˝ÏÂ ÛÙÁÌ ·Ò‹„Ò·ˆÔ 6.1.2.

� Block target files.  ‹ËÂ block ÙÔı Simulink ›˜ÂÈ ›Ì· ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô target file, Ôı

ÒÔÛ‰ÈÔÒflÊÂÈ ˘Ú Ë· ÏÂÙ·ˆÒ·ÛÙÂfl ÙÔ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ block ÛÂ ÙÂÎÈÍ¸ Í˛‰ÈÍ·. ‘Ô

·Ò˜ÂflÔ ÂÒÈ›˜ÂÈ ‰ÁÎ˛ÛÂÈÚ ÛÂ „Î˛ÛÛ· TLC, Ôı Í·ÙÂıË˝ÌÔıÌ ÙÁÌ ÏÂÙ‹ˆÒ·ÛÁ,

Í·È ‰ÁÎ˛ÛÂÈÚ ÛÂ „Î˛Û· ı¯ÁÎÔ˝ ÂÈ›‰Ôı, Ôı ·ÔÙÂÎÔ˝Ì ÙÔÌ Í˛‰ÈÍ· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ

ÙÔı block.  ‹ËÂ block target file ÂflÌ·È ÎfiÒ˘Ú ·Ò·ÏÂÙÒÈÍ¸ Í·È ıÔÛÙÁÒflÊÂÈ

¸ÎÂÚ ÙÈÚ ÈË·Ì›Ú ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ÙÔı block Í·È ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ. ∏Ì· ·Î¸

·Ò‹‰ÂÈ„Ï· Ù›ÙÔÈÔı ·Ò˜ÂflÔı „È· ÙÔ blockQuantizer ÙÔı Simulink, ÏÔÒÂfl Ì· ‚ÒÂËÂfl

ÛÙÔ –·Ò‹ÒÙÁÏ· ¡.

� ¬È‚ÎÈÔËfiÍÁ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂ˘Ì TLC, Ôı ·Ò›˜ÔıÌ ‚ÔÁËÁÙÈÍ›Ú ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ Í·È Í·ÎÔ˝-

ÌÙ·È ·¸ Ù· ı¸ÎÔÈ· target files Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ÏÂÙ‹ˆÒ·ÛÁÚ.

« ·ÒÔıÛfl·ÛÁ ÙÔı ·ÍÒÈ‚fi ÙÒ¸Ôı Ôı „flÌÂÙ·ÈÁ Û˝ÌËÂÛÁ Í˛‰ÈÍ·, ‰ÂÌ ÂÏflÙÂÈ ÛÙÔıÚ

ÛÍÔÔ˝Ú ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÂÒ„·Ûfl·Ú. ¡Ì·ÎıÙÈÍ›Ú ÎÁÒÔˆÔÒflÂÚ ÏÔÒÂfl Í·ÌÂflÚ Ì· ‚ÒÂÈ ÛÙ· [31,

32]. ¡ˆÔ˝ ÔÎÔÍÎÁÒ˘ËÂfl Á Û˝ÌËÂÛÁ Í˛‰ÈÍ·, ·ÔÏ›ÌÂÈ Á ÏÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁ ÙÔı (compiling)

Í·È Á Û˝Ì‰ÂÛÁ (linking) Ù˘Ì ‰È·ˆ¸Ò˘Ì ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì Í·Ë˛Ú Í·È ‹ÎÎ˘Ì ··Ò·flÙÁÙ˘Ì

‚È‚ÎÈÔËÁÍ˛Ì ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔıÚ (”˜fiÏ· 4.1(‰)). ¡ıÙ¸ „flÌÂÙ·È ÏÂ ÙÁ ‚ÔfiËÂÈ· ÂÌ¸Ú Makefile,

ÙÔ ÔÔflÔ ·Ò‹„ÂÙ·È ·¸ ›Ì· Ò¸ÙıÔ (template) Makefile (”˜fiÏ· 4.1(„)). ¡ıÙ¸ ÂflÌ·È

··Ò·flÙÁÙÔ, ÒÔÍÂÈÏ›ÌÔı Ì· Î·Ï‚‹ÌÔÌÙ·È ı¸¯Á ÔÈ ÂÈÎÔ„›Ú ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ ·ÎÎ‹ Í·È

Ì· ÏÂÙ·„Î˘ÙÙflÊÔÌÙ·È Í·È Ì· ÛıÌ‰›ÔÌÙ·È Í‹ËÂ ˆÔÒ‹ Ï¸ÌÔ Ù· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÏÂÌ· ·¸ ÙÔ

ÏÔÌÙ›ÎÔ block Í·È ‚È‚ÎÈÔËfiÍÂÚ.

‘Ô ÂÍÙÂÎ›ÛÈÏÔ, Ôı ·Ò‹„ÂÙ·ÈÏÂ ·ıÙ¸ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô, ÏÔÒÂfl Ì· ÂÍÙÂÎÂÛÙÂfl ‹ÏÂÛ·, ˜˘ÒflÚ

‹ÎÎÁ Â›Ï‚·ÛÁ ·¸ ÙÁÌ ÎÂıÒ‹ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ, ÛÙÁÌ Î·Ùˆ¸ÒÏ· ıÎÈÍÔ˝ fi ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝.

”Â ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı ·Ò›˜ÂÙ·È Û˜ÂÙÈÍfi ÂÈÎÔ„fi, ·ıÙ¸ ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Ì· ÛıÏ‚Âfl ·ıÙ¸Ï·Ù·.

≈Ì·ÎÎ·ÍÙÈÍ‹, ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Ì· ``ˆÔÒÙ˘ËÂfl'' ÙÔ ÂÍÙÂÎ›ÛÈÏÔ ÛÂ Í‹ÔÈÔÌ ÂÍÛˆ·ÎÏ·Ù˘Ùfi

(debugger) fi ÛÂ Í‹ÔÈÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝ ˜·ÏÁÎÔ˝ ÂÈ›‰Ôı.

4.1.1 T˝ÔÈ ·Ò·„¸ÏÂÌÔı Í˛‰ÈÍ·

«·Ò·„˘„fiÍ˛‰ÈÍ·, ÏÔÒÂfl Ì·„flÌÂÈ Í·ÈÏÂ ÙÔıÚ ‰˝Ô ÙÒ¸ÔıÚ Ôı Âfl‰·ÏÂÛÙÔ  Âˆ‹Î·ÈÔ2

(subprogram threading Í·È inlined threading). ‘ÔRTW ÛıÛ˜ÂÙflÊÂÈ ÙÔıÚ ÙÒ¸ÔıÚ ·ıÙÔ˝Ú ÏÂ

‰˝Ô ÙıÔÔÈfiÛÂÈÚ ·Ò·„˘„fiÚ Í˛‰ÈÍ· Ôı ÔÌÔÏ‹ÊÂÈRealTime code format Í·ÈEmbedded
code format ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. ≈ÂÈ‰fi, ÔÈ ‰˝Ô ÙıÔÔÈfiÛÂÈÚ ˜·Ò·ÍÙÁÒflÊÔıÌ ÛıÌÔÎÈÍ‹ ÙÔÌ

ÙÒ¸Ô ·Ò·„˘„fiÚ Í˛‰ÈÍ·, Ô ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÙfiÚ ÏÈ·Ú Ì›·Ú Î·Ùˆ¸ÒÏ·Ú ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Ò›ÂÈ

ÂÓ'·Ò˜fiÚ Ì· ÂÈÎ›ÓÂÈ ÙÁ ÏÈ· ·¸ ÙÈÚ ‰˝Ô.
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œ ‚·ÛÈÍ¸Ú Í·Ì¸Ì·Ú ÂflÌ·È ¸ÙÈ Á Ò˛ÙÁ ÙıÔÔflÁÛÁ ÂflÌ·È Í·Ù·ÎÎÁÎ¸ÙÂÒÁ „È· ÙÁÌ

·Ò·„˘„fi Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì rapid-prototyping ÂÌ˛ Á ‰Â˝ÙÂÒÁ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ÍıÒfl˘Ú „È·

ÙÁÌ ·Ò·„˘„fi ÙÂÎÈÍÔ˝ Í˛‰ÈÍ· (production code). ÃÈ· ‰È·ˆÔÒ‹ ÙÔıÚ, Ôı ÂÌÈÛ˜˝ÂÈ

ÙÁÌ ·Ò·‹Ì˘ ‰È‹ÍÒÈÛÁ, ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÛÙÁ ‰ÔÏfi ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È „È· ÙÁÌ

ÂÒÈ„Ò·ˆfi Ù˘Ì ‚·ÛÈÍ˛Ì ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ˛Ì ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı. ”ÙÁÌ ÙıÔÔflÁÛÁ RealTime Á

‰ÔÏfi ·ıÙfi ÂÒÈ›˜ÂÈ Â‰fl· „È· ¸ÎÂÚ ÙÈÚ ÈË·Ì›Ú È‰È¸ÙÁÙÂÚ Ôı ÏÔÒÂfl Ì· ›˜ÂÈ ›Ì· ÏÔÌÙ›ÎÔ

ÏÂ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· Ì· ··ÈÙÂfl ÏÂ„‹ÎÔ ˜˛ÒÔ ÏÌfiÏÁÚ „È· ÙÁÌ ·ÔËfiÍÂıÛÁ ÙÁÚ. ¡¸ ÙÁÌ

‹ÎÎÁ, ÛÙÁÌ ÙıÔÔflÁÛÁ Embedded ÂÒÈ›˜ÂÈ Ï¸ÌÔ Ù· ··Ò·flÙÁÙ· Â‰fl·.

ÃÈ· ÛıÌ›ÂÈ· ·¸ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ inlined threading ÛÙÁÌ ÙıÔÔflÁÛÁ Embedded, ÂflÌ·È

Á ·‰ıÌ·Ïfl· ÂÌÛ˘Ï‹Ù˘ÛÁÚ block Ôı ÂflÌ·È „Ò·ÏÏ›Ì· Û·Ì S-functions, ·Ì ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÂÈ

ÏÈ· TLC ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔıÚ (ÙÔ block target file Ôı ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ ·Ò·‹Ì˘). ”Â

ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı ı‹Ò˜ÂÈ, Ô Í˛‰ÈÍ·Ú Ôı ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙÔ TLC ·Ò˜ÂflÔ ÂÌÛ˘Ï·Ù˛ÌÂÙ·È

ÛÙÔÌ Í˛‰ÈÍ· ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı Í·ÌÔÌÈÍ‹. ‘Ô „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ, ‰ÂÌ ›˜ÔıÌ ¸Î· Ù· S-function

blocks, ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ ÛÂ „Î˛ÛÛ· TLC, ‰ÁÏÈÔıÒ„Âfl ÂÒÈÔÒÈÛÏÔ˝Ú ÛÙ· ÏÔÌÙ›Î· Ôı

ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÔ˝Ì ÏÂ ·ıÙfi ÙÁÌ ÙıÔÔflÁÛÁ. ¡¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ Á ÙıÔÔflÁÛÁ

Embedded ÂflÌ·È ÏÔÌ¸‰ÒÔÏÔÚ „È· Î·Ùˆ¸ÒÏÂÚ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÛfiÏ·ÙÔÚ ÏÂ ÂÒÈÔÒÈÛÏ›ÌÔıÚ

¸ÒÔıÚ, „È' ·ıÙ¸ Í·È ÙÂÎÈÍ‹ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍÂ.

4.2 « ‰ÔÏfi ÙÔı Í˛‰ÈÍ·

√È· ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÙÁÚ ÂÍÙÂÎ›ÛÈÏÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÛıÌÂÈÛˆ›ÒÔıÌ ÙÒfl· ÙÏfiÏ·Ù· Í˛‰ÈÍ·.

¡ıÙ‹ ÂflÌ·È (”˜fiÏ· 4.2):

� ‘· ÂÓ·ÒÙ˛ÏÂÌ· ·¸ ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÙÏfiÏ·Ù·, Ù· ÔÔfl· ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È Í·È ˘Ú ÙÏfiÏ·Ù·

ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ.

� ‘· ÂÓ·ÒÙ˛ÏÂÌ· ·¸ ÙÁÌ Î·Ùˆ¸ÒÏ· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÏfiÏ·Ù·.

� ‘ÏfiÏ·Ù· ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙ· Ù¸ÛÔ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ¸ÛÔ Í·È ÙÁÚ Î·Ùˆ¸ÒÏ·Ú ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ

(¸˘Ú ÔÈ ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ ÂflÎıÛÁÚ ÛıÌfiË˘Ì ‰È·ˆÔÒÈÍ˛Ì ÂÓÈÛ˛ÛÂ˘Ì ÍÎ).

‘· ÂÓ·ÒÙ˛ÏÂÌ· ·¸ ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÙÏfiÏ·Ù· ·Ò‹„ÔÌÙ·È Í·Ù‹ ÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÙÁÚ

Û˝ÌËÂÛÁÚ, ÂÌ˛ Ù· ı¸ÎÔÈ· ·Ò·Ï›ÌÔıÌ ÛÙ·ËÂÒ‹ Í·È ·Ò›˜ÔıÌ ·ıÙ¸ Ôı ÔÌÔÏ‹ÊÔıÏÂ

run-time interface ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ, ‰ÁÎ·‰fi ÙÔ Î·flÛÈÔ ÂÍÙ›ÎÂÛfiÚ ÙÁÚ. ¡ıÙ¸ ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ

¸ÙÈ ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÔ „È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÛÙÁ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁ Î·Ùˆ¸ÒÏ·

ıÎÈÍÔ˝ (.˜. ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ ıÎÈÍÔ˝, ˜ÂÈÒÈÛÏ¸Ú ÂÒÈˆÂÒÂÈ·Í˛Ì ÛıÛÍÂı˛Ì, ˜ÂÈÒÈÛÏ¸Ú

‰È·ÍÔ˛Ì ıÎÈÍÔ˝) Í·È ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ (.˜. Ô ˜ÒÔÌÈÛÏ¸Ú ÙÁÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ). œÈ

·ÎÎÁÎÂÓ·ÒÙfiÛÂÈÚ Ù˘Ì ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì ·ıÙ˛Ì Í·ËÔÒflÊÔÌÙ·È ÛÂ ÍÔÈÌ‹ ·Ò˜Âfl· ÂÈÍÂˆ·Îfl‰·Ú

(header files), „Â„ÔÌ¸Ú Ôı ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙÁ ·Ì‹ÙıÓÁ ÙÔıÚ. ”ÙÈÚ Â¸ÏÂÌÂÚ

·Ò·„Ò‹ˆÔıÚË·‰Ô˝ÏÂ·Ì·ÎıÙÈÍ¸ÙÂÒ·ÔÈÂÚ ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ ÂÍÙÂÎÂfl ÙÔ Í‹ËÂ ÙÏfiÏ·Í˛‰ÈÍ·.
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”˜fiÏ· 4.2: « „ÂÌÈÍfi ‰ÔÏfi ÙÔı Í˛‰ÈÍ· Ôı ÛıÌÂÈÛˆ›ÒÂÈ ÛÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ

4.2.1  ˛‰ÈÍ·Ú ÂÓ·ÒÙ˛ÏÂÌÔÚ ·¸ ÙÁÌ Î·Ùˆ¸ÒÏ·

”Â ·ıÙ¸ ÙÔ ÙÏfiÏ· ÙÔı Í˛‰ÈÍ· ·ÌfiÍÂÈ Á ‚·ÛÈÍfi ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÙÔı ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ (main
function), Ôı Ò›ÂÈ Ì· ÂÍÙÂÎÂfl ÙÈÚ ÂÓfiÚ ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ:

� ≈ÌÂÒ„ÔÔflÁÛÁ Í·È ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ÏÔÌ‹‰˘Ì ıÎÈÍÔ˝ Ôı ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙ· „È·

ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı (·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· Ù›ÙÔÈ˘Ì ÏÔÌ‹‰˘Ì ÂflÌ·È Ù· ˜ÒÔÌ¸ÏÂÙÒ·,

ÔÈ ÛÂÈÒÈ·Í›Ú Ë˝ÒÂÚ, Ù· ÍıÍÎ˛Ï·Ù· ·Ì·ÎÔ„ÈÍfiÚ ÂÈÛ¸‰Ôı Í·È ÂÓ¸‰Ôı).

� ≈„Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁÒÔıÙÈÌ˛Ì ˜ÂÈÒÈÛÏÔ˝ Ù˘Ì ‰È·ÍÔ˛ÌıÎÈÍÔ˝ (interrupt service routines,

ISR) „È· ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ.

� ¡Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ ÏÌfiÏÁÚ Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ·¸ ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ Ù¸ÛÔ Ù˘Ì ‰Ô-

Ï˛Ì Ôı ·ÔËÁÍÂ˝ÔıÌ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ (.˜. ˜Ò¸ÌÔÈ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú) ¸ÛÔ Í·È Ù˘Ì

ÈÌ‹Í˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì.

� ∏ÎÂ„˜ÔÚ „È· Î‹ËÁ fi „È· ÛıÌËfiÍÂÚ ÙÂÒÏ·ÙÈÛÏÔ˝ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı.

ÃÈ· Âˆ·ÒÏÔ„fi, Ôı ·Ò‹„ÂÙ·È ÏÂ ÙÔ RTW, ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È ÏÈ· ·Îfi ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ ÙÔı

ÏÔÌÙ›ÎÔı (‰ÁÎ·‰fi Ì· ÂÍÙÂÎÂflÙ·È ÛÂ ÏÁ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ) fi Ì· ÂÍÙÂÎÂflÙ·È ÛÂ Ò·„Ï·-

ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ. ‘Ô ‰Â˝ÙÂÒÔ ÏÔÒÂfl Ì· „flÌÂÈ ÂflÙÂ ÏÂ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ‰È·ÍÔ˛Ì ıÎÈÍÔ˝ (interrupts)

ÂflÙÂ ÏÂ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ÂÈ‰ÈÍ˛Ì ÂÌÙÔÎ˛Ì ÂÌ¸Ú ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍÔ˝ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Ò·„Ï·ÙÈÍÔ˝ ˜Ò¸ÌÔı.

√È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ ÛÂ ›Ì·Ì ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi ¯ÁˆÈ·ÍÔ˝

ÛfiÏ·ÙÔÚ ··ÈÙÂflÙ·È Á ˜ÒfiÛÁ ‰È·ÍÔ˛Ì ıÎÈÍÔ˝. ”'·ıÙfi ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Á ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ

main() Ò›ÂÈ Ì· ÂÌÂÒ„ÔÔÈfiÛÂÈ ÙÈÚ ‰È·ÍÔ›Ú ıÎÈÍÔ˝ Í·È Ì· ÂÈÛ›ÎËÂÈ ÛÂ ›Ì·Ì ·Ù›ÒÏÔÌÔ

‚Ò¸„˜Ô, ·¸ ¸Ôı ‰È·Í¸ÙÂÙ·È ÂflÙÂ „È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı Í˛‰ÈÍ· ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ÂflÙÂ „È·

ÙÂÒÏ·ÙÈÛÏ¸. ”ÙÔ ”˜fiÏ· 4.3 ˆ·flÌÂÙ·È ÛÂ ¯Âı‰ÔÍ˛‰ÈÍ· Á ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ main(). ≈ÍÙ¸Ú ·¸
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main()

f

Initialization

Initialize and start hardware

Enable interupts

While (not Error)

Background task

EndWhile

Disable interrupts

Complete any background tasks

Shutdown

g

”˜fiÏ· 4.3: « ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ main() ÛÂ ¯Âı‰ÔÍ˛‰ÈÍ·

ÙÁÌ ‚·ÛÈÍfi ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ, ÛÂ ·ıÙfi ÙÁÌ Í·ÙÁ„ÔÒfl· ÂÌÙ‹ÛÛÔÌÙ·È ¸ÎÂÚ ÔÈ ÒÔıÙflÌÂÚ Ôı Û˜Â-

ÙflÊÔÌÙ·È ÏÂ ÙÔÌ ˜ÂÈÒÈÛÏ¸ ÙÔı ıÎÈÍÔ˝ (.˜. ÒÔıÙflÌÂÚ „È· ·Ì‹„Ì˘ÛÁ ·¸ Í·È Â„„Ò·ˆfi ÛÂ

ÛıÛÍÂı›Ú ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı Í·È ÒÔıÙflÌÂÚ „È· ˜ÂÈÒÈÛÏ¸ ÂÒÈˆÂÒÂÈ·Í˛Ì ÛıÛÍÂı˛Ì), Í·Ë˛Ú

Í·È Ô‰Á„Ôfl ÛıÛÍÂıfiÚ „È· ˜ÒfiÛÁ ÛÙÁÌ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ Í·È ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı

(‚Î. ·Ò‹„Ò·ˆÔ 4.4.1).

4.2.2  ˛‰ÈÍ·Ú ÍÔÈÌ¸Ú „È· ¸Î· Ù· ÏÔÌÙ›Î· Í·È Î·Ùˆ¸ÒÏÂÚ

œ Í˛‰ÈÍ·Ú ·ıÙ¸Ú ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÙÔıÚ ·Î„¸ÒÈËÏÔıÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı, Ôı ÂflÌ·È

·Ò·ÏÂÙÒÈÍÔfl ˘Ú ÒÔÚ ÙÔÌ Ù˝Ô ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı (singlerate, multirate, multitasking). ”ÙÔ

”˜fiÏ· 4.4, ˆ·flÌÔÌÙ·È ÛÂ ¯Âı‰ÔÍ˛‰ÈÍ· ÔÈ ·Î„¸ÒÈËÏÔÈ ·ıÙÔfl „È· ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ singlerate

Í·Èmultirate ÏÔÌÙ›Î˘Ì. « ÒÔıÙflÌ· rt OneStep() Í·ÎÂflÙ·È ·¸ ÙÁÌ ÒÔıÙflÌ· ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ

‰È·ÍÔ˛Ì ıÎÈÍÔ˝ Ôı ‰È·Í¸ÙÂÈ ÙÁÌ main(). ¡ıÙfi, ÏÂ ÙÁ ÛÂÈÒ‹ ÙÁÚ, Í·ÎÂfl ÙÔÌ Í˛‰ÈÍ·

ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı Ôı, ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ multirate, ÂflÌ·È ·Ò·ÏÂÙÒÈÍ¸Ú ˘Ú ÒÔÚ ÙÔıÚ ˜Ò¸ÌÔıÚ

‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú.

4.2.3  ˛‰ÈÍ·Ú ÂÓ·ÒÙ˛ÏÂÌÔÚ ·¸ ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ

”ÙÁÌ Í·ÙÁ„ÔÒfl· ·ıÙfi ·ÌfiÍÂÈ Ô Í˛‰ÈÍ·Ú Ôı ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÔ ÂÍ‹ÛÙÔÙÂ ÏÔÌÙ›ÎÔ, Í·È

·Ò‹„ÂÙ·È ÏÂ ÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ÙÁÚ Û˝ÌËÂÛÁÚ Ôı Âfl‰·ÏÂ ÛÙÁÌ ·Ò‹„Ò·ˆÔ 4.1. –ÂÒÈÎ·Ï-

‚‹ÌÂÈ ÙÁÌ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı Í·È ·Ò˜Âfl· ÂÈÍÂˆ·Îfl‰·Ú. « ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ

ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÂÌÛ˘Ï·Ù˛ÌÂÈ Í˛‰ÈÍ· „È· ÙÔ Í‹ËÂ block ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ÏÂ ÛÂÈÒ‹ Ôı Í·ËÔ-

ÒflÊÂÙ·È Ì˘ÒflÙÂÒ· ÛÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ÙÁÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ. √È· ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ multirate ÏÔÌÙ›Î˘Ì

ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ Í·È ÛıÌËfiÍÂÚ ÂÎ›„˜Ôı ÙÁÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ block ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÔ ÒıËÏ¸ ‰ÂÈ„Ï·-

ÙÔÎÁ¯fl·Ú ÙÔıÚ. –ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· „È· Ù· ÊÁÙfiÏ·Ù· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Ù˘Ì singlerate Í·È multirate

ÏÔÌÙ›Î˘Ì Ë· ‰Ô˝ÏÂ ÛÙÁÌ ·Ò‹„Ò·ˆÔ 4.3.1

‘· ·Ò˜Âfl· ÂÈÍÂˆ·Îfl‰·Ú, Ôı ·Ò‹„ÔÌÙ·È, ÂÈÙÒ›ÔıÌ ÙÁÌ ·ÌÙ·ÎÎ·„fi ÎÁÒÔˆÔÒfl·Ú

ÏÂÙ·Ó˝ ÙÔı Í˛‰ÈÍ· Ôı ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ Í·È Ù˘Ì ı¸ÎÔÈ˘Ì ÛÙ·ËÂÒ˛Ì
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rt OneStep() /* SingleRate model */

f

Check for interrupt overflow

Enable "rt OneStep" interrupt

MODEL step() /* Model Code */

g

rt OneStep() /* MultiRate model */

f

Check for base-rate interrupt overflow

Enable rt OneStep() interrupt

ModelStep(tid=0) /* Base-rate time step */

For i=1:NumTasks /* Iterate over sub-rate tasks */

Check for sub-rate interrupt overflow

If (sub-rate task i is scheduled)

ModelStep(tid=i) /* Sub-rate time step */

EndIf

EndFor

g

”˜fiÏ· 4.4: ÿÂı‰ÔÍ˛‰ÈÍ·Ú ·Î„¸ÒÈËÏÔı ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı „È· singlerate Í·È

multirate ÏÔÌÙ›Î·

ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì Í˛‰ÈÍ·. « ÎÁÒÔˆÔÒfl· ·ıÙfi ÏÔÒÂfl Ì· ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ÙÔı

ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ, ‰Â‰ÔÏ›Ì· Ôı ÂÂÓÂÒ„‹ÊÂÙ·È ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ Í·È ÙıÔÔÈfiÛÂÈÚ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂ˘Ì.

ºÎÁ Á ÏÌfiÏÁ Ôı ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÁ „È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ‰ÁÎ˛ÌÂÙ·È ÛÙ·ÙÈÍ‹.

≈ÈÎ›ÔÌ, ÔÈ ‰È‹ˆÔÒÂÚ ‰ÔÏ›Ú ÏÌfiÏÁÚ ÔÒflÊÔÌÙ·È Ï¸ÌÔ Âˆ¸ÛÔÌ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È Í·È Ù·

Â‰fl· ÙÔıÚ ÔÈÍflÎÔıÌ. ‘· ‰˝Ô ·ıÙ‹ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÂflÌ·È ÛıÌ›ÂÈ· ÙÁÚ ÂÈÎÔ„fiÚ ÙÁÚ

ÙıÔÔflÁÛÁÚ Embedded.

4.3 ∆ÁÙfiÏ·Ù· ˜ÒÔÌÈÛÏÔ˝ Í·È ÏÌfiÏÁÚ

4.3.1 ≈ÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ

º˘Ú ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ ÒÔÁ„ÔıÏ›Ì˘Ú, ·¸ ÙÁ ˆ‹ÛÁ ÙÁÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı, ÒÔÍ˝ÙÂÈ

ÏÈ· ÛÙ·ÙÈÍfi ÛÂÈÒ‹ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Ù˘Ì ıÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì, Ôı ÂflÌ·È ÂÒÈÔ‰ÈÍfi. √È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ

ÏÈ·Ú Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ, ··ÈÙÂflÙ·È Á ÂÍÙ›ÎÂÛÁ Í‹ËÂ Â·Ì‹ÎÁ¯ÁÚ Ì·

ÔÎÔÍÎÁÒ˛ÌÂÙ·È ÒÈÌ ·Ò›ÎËÂÈ ÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· ÏÈ·Ú ÂÒÈ¸‰Ôı (ÒÈÌ ‰ÁÎ·‰fi ÓÂÍÈ-

ÌfiÛÂÈ Á ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÁÚ Â¸ÏÂÌÁÚ Â·Ì‹ÎÁ¯ÁÚ). « ··flÙÁÛÁ ·ıÙfi, ˆ·flÌÂÙ·È Í·Ë·Ò‹ ÛÙÔ

”˜fiÏ· 4.5.

√È· Ì· ÈÍ·ÌÔÔÈÂflÙ·È ·ıÙfi Á ÒÔ˚¸ËÂÛÁ ÛÂ ÏÈ· Î·Ùˆ¸ÒÏ· ıÎÈÍÔ˝, ··ÈÙÂflÙ·È

Á ˜ÒfiÛÁ ÏÈ·Ú ÒÔıÙflÌ·Ú ISR, Ôı Ë· Í·ÎÂfl ÙÔÌ Í˛‰ÈÍ· ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı (rt OneStep ÛÙÁÌ

ÂÒflÙ˘ÛÁ Ï·Ú) Í·È Ë· ÂÌÂÒ„ÔÔÈÂflÙ·È ÂflÙÂ ·¸ ‰È·ÍÔfi ıÎÈÍÔ˝ ÂflÙÂ ·¸ ‰È·ÍÔfi
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t1 t2

Model Timing
Appropriate

t0

time

False
Model Timing

t2t0

time

t1

Model execution time

Sample Interval

”˜fiÏ· 4.5: ◊ÒÔÌÈÛÏ¸Ú ÙÁÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı

ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝. ”ÙÁÌ Ò˛ÙÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ ··ÈÙÂflÙ·È Á ˜ÒfiÛÁ ÂÌ¸Ú ÏÂÙÒÁÙfi (timer) Ôı Ë·

·Ò‹„ÂÈ ‰È·ÍÔ›Ú ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÔÌ ÒıËÏ¸ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı. ”ÙÁÌ ‰Â˝ÙÂÒÁ

ÂÒflÙ˘ÛÁ Á ‰È·ÍÔfi Ë· ÂÌÂÒ„ÔÔÈÂflÙ·È ·¸ Í‹ÔÈÔ „Â„ÔÌ¸Ú, ¸˘Ú Á ·Ì‹„Ì˘ÛÁ ÂÌ¸Ú

‰Âfl„Ï·ÙÔÚ ·¸ ÙÁÌ ÂflÛÔ‰Ô „È· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·.

¡Ì ÔÈ ıÔÎÔ„ÈÛÏÔfl ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ‰ÂÌ ÒÔÎ·‚·flÌÔıÌ Ì· ÔÎÔÍÎÁÒ˘ËÔ˝Ì ÛÙÔ ‰È‹ÛÙÁÏ·

ÏÈ·Ú ÂÒÈ¸‰Ôı, ı‹Ò˜ÂÈ Ò¸‚ÎÁÏ· Ì· ÂÍÙÂÎÂÛÙÂfl Á Âˆ·ÒÏÔ„fi ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ Í·È

Ò›ÂÈ Ì· „flÌÔıÌ ‚ÂÎÙÈ˛ÛÂÈÚ. « Í·Î˝ÙÂÒÁ ·ÓÈÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ ÏÌfiÏÁÚ ÏÔÒÂfl Ì· ‚ÔÁËfiÛÂÈ

(·Ò‹„Ò·ˆÔÚ 4.3.3) fi Á ‰ÈÂÒÂ˝ÌÁÛÁ Ù˘Ì ‰ıÌ·ÙÔÙfiÙ˘Ì ÙÔı ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙfi Í·È ÙÔı

ÂÒ„·ÎÂflÔı Û˝Ì‰ÂÛÁÚ (·Ò‹„Ò·ˆÔÚ 5.3).

≈flÛÁÚ Á ÂÍÙ›ÎÂÛÁ Ù˘Ì ıÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì ÛÂ Î·flÛÈ· (frames) ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì, ·ÌÙfl ÛÂ ›Ì·

Ï¸ÌÔ ‰Âfl„Ï· ÏÔÈÒ‹ÊÂÈ ÙÔ Í¸ÛÙÔÚ ·¸ ÙÁÌ ÂÌÂÒ„ÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ ÒÔıÙflÌ·Ú ISR Í·È ›ÙÛÈ Í·Ù‹

ÂÒflÙ˘ÛÁ ÏÔÒÂfl Ì· ÂÈÙÒ›¯ÂÈ ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ. ¡¸

ÙÁÌ ‹ÎÎÁ Á ˜ÒfiÛÁ Î·ÈÛfl˘Ì ÏÔÒÂfl Ì· ˆ›ÒÂÈ ÙÔ ·ÌÙflËÂÙÔ ·¸ ÙÔ ÂÈËıÏÁÙ¸ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ·,

„È·Ùfl Á ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ÏÂ„‹Î˘Ì ÈÌ‹Í˘Ì, ·¸ ÙÁ Ïfl· ··ÈÙÂfl ÏÂ„‹ÎÔ ˜˛ÒÔ ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ

Í·È ·¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ ·ıÓ‹ÌÂÈ ÙÔ ˜Ò¸ÌÔ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ·Ì‹ ‰Âfl„Ï·.

4.3.2 ÃÔÌÙ›Î· ÏÂ ÔÎÎ·ÎÔ˝Ú ˜Ò¸ÌÔıÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú

‘· ·Ò·‹Ì˘ ·ˆÔÒÔ˝Ì ÏÔÌÙ›Î· singlerate, ¸Ôı Ô ˜Ò¸ÌÔÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÏÈ·Ú Â·Ì‹ÎÁ¯ÁÚ

ÂflÌ·È ÛÙ·ËÂÒ¸Ú. ”Ù· multirate ÏÔÌÙ›Î· ¸Ï˘Ú, ı‹Ò˜ÔıÌ blocks Ôı ÂÍÙÂÎÔ˝ÌÙ·È ÈÔ

Ûı˜Ì‹ ·¸ ‹ÎÎ·. ∏ÙÛÈ Ô ˜Ò¸ÌÔÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÏÈ·Ú Â·Ì‹ÎÁ¯ÁÚ ‰ÂÌ ÂflÌ·È ‹ÌÙ· Ô

fl‰ÈÔÚ. √È· Ì· ÏÔÒÂfl Ì· ÂÍÙÂÎÂÛÙÂfl ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ ÛÂ ·ıÙfi ÙÁÌ

ÂÒflÙ˘ÛÁ ‰˝Ô Û˜fiÏ·Ù· ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Ì· ·ÍÔÎÔıËÁËÔ˝Ì. ‘Ô singletasking Û˜fiÏ· Í·È

ÙÔ multitasking. To Real-Time Workshop ıÔÛÙÁÒflÊÂÈ Ù· ‰˝Ô ·ıÙ‹ Û˜fiÏ·Ù· Ï›Û· ·¸

ÙÈÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÂÚ ÂÈÎÔ„›Ú ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ÂflÎıÛÁÚ ÛÙ·ËÂÒÔ˝ ‚fiÏ·ÙÔÚ (‚Î.

·Ò‹„Ò·ˆÔ 3.3.1).

‘Ô singletasking Û˜fiÏ·, ÔÒflÊÂÈ ¸ÙÈ Á ÂÒflÔ‰ÔÚ Â·Ì‹ÎÁ¯ÁÚ Ù˘Ì ıÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì ÙÔı

ÏÔÌÙ›ÎÔı ÂflÌ·È ÛÙ·ËÂÒfi Í·È ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ fi flÛÁ ÏÂ ÙÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ¸Î˘Ì
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Ù˘Ì blocks ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı (”˜fiÏ· 4.6). ‘Ô Û˜fiÏ· ·ıÙ¸ ÂflÌ·È ÂÏˆ·Ì˛Ú ÎÈ„¸ÙÂÒÔ ·Ô‰ÔÙÈÍ¸

¸ÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ Ù·˜˝ÙÁÙ· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Í·È ÙÁÌ ·ÓÈÔÔflÁÛÁ ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi, ·ÎÎ‹ ÛÂ

ÔÒÈÛÏ›ÌÂÚ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ ·ÎÔÔflÁÛÁ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı.

t0 t1 t2 t3 t4

”˜fiÏ· 4.6: Singletasking ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı

‘Ô multitasking Û˜fiÏ·, ıÎÔÔÈÂfl ›Ì· pseudomultitasking ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ. ”Â ›Ì· Ò·„-

Ï·ÙÈÍ¸ multitasking ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ Ù· blocks ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ÔÏ·‰ÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÔ

˜Ò¸ÌÔ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ÙÔıÚ Í·È ‰ÈÂÒ„·ÛflÂÚ (tasks) ÏÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú ÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙÂÚ,

·Ì·Î·Ï‚‹ÌÔıÌ ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ Í‹ËÂ ÔÏ‹‰·Ú block. Blocks ÏÂ ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔıÚ ˜Ò¸ÌÔıÚ

‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ÂÍÙÂÎÔ˝ÌÙ·È ·¸ ‰ÈÂÒ„·ÛflÂÚ ÏÂ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÂÚ ÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙÂÚ Í·È ›ÙÛÈ

ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ‰È·Í¸¯ÔıÌ ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ Ù˘Ì ÈÔ ·Ò„˛Ì blocks. « ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ ·ıÙfi

ÒÔÛÔÏÔÈ˛ÌÂÙ·È ÛÂ ÏÈ· Î·Ùˆ¸ÒÏ· ıÎÈÍÔ˝ ÏÂ ÙÁ ‚ÔfiËÂÈ· ·ÎÎÁÎÔÍ·ÎıÙ¸ÏÂÌ˘Ì ‰È·-

ÍÔ˛Ì ıÎÈÍÔ˝ (”˜fiÏ· 4.7). ”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì·, ÂÈÙÒ›ÂÙ·È Ì· ÛıÏ‚Âfl ‰È·ÍÔfi ıÎÈÍÔ˝ ÂÌ˛

ÂÓıÁÒÂÙÂflÙ·È ·Í¸ÏÁ Á ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÁ, „È· Ì· ÂÍÙÂÎÂÛÙÔ˝Ì ÙÏfiÏ·Ù· ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ÏÂ

ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙ·. ºÙ·Ì ÔÎÔÍÎÁÒ˘ËÂfl Á ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔıÚ, Ô ›ÎÂ„˜ÔÚ ÂÈÛÙÒ›ˆÂÈ

ÛÙÁÌ ISR Ôı Âfl˜Â ‰È·ÍÔÂfl.

Highest
Priority
Tasks

Lowest
Priority
Tasks
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t0 t1 t2 t3 t4

”˜fiÏ· 4.7: Multitasking ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı

4.3.3 ∆ÁÙfiÏ·Ù· ÏÌfiÏÁÚ

∆ÁÙfiÏ·Ù· ÏÌfiÏÁÚ Â„ÂflÒÔÌÙ·È ÛÂ Î·Ùˆ¸ÒÏÂÚ ÏÂ ÂÒÈÔÒÈÛÏÔ˝Ú ÂflÙÂ ÛÙÔ Ï›„ÂËÔÚ ÙÁÚ

ÏÌfiÏÁÚ ÂflÙÂ ÛÙÔ ÒÔÎ¸È ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi. ¡ˆÔÒÔ˝Ì, ‰Â, ·¸ ÙÁÌ ÏÈ· ÙÁÌ Â‹ÒÍÂÈ·
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ÙÔı ˜˛ÒÔı ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ „È· Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì· Í·È ÙÔ Ò¸„Ò·ÏÏ· Í·È ·¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ, ÙÁÌ

Í·Ù‹ÎÎÁÎÁ Í·Ù·ÌÔÏfi Ù˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì·ıÙ˛Ì ˛ÛÙÂ Ì· ÏÂÈ˛ÌÂÙ·È Ô ˜Ò¸ÌÔÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÔı

ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ. ‘Ô ‰Â˝ÙÂÒÔ, ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È ÍıÒfl˘Ú ÛÂ Î·Ùˆ¸ÒÏÂÚ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÛfiÏ·ÙÔÚ,

¸Ôı ı‹Ò˜ÔıÌ ÔÎÎ·Î›Ú ÂÛ˘ÙÂÒÈÍ›Ú ÙÒ‹ÂÊÂÚ ÏÌfiÏÁÚ ÏÂ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ·Ò‹ÎÎÁÎÁÚ

ÒÔÛ›Î·ÛÁÚ Í·È ÂÓ˘ÙÂÒÈÍfi ÏÌfiÏÁ ÏÂ ˜·ÏÁÎ¸ÙÂÒÂÚ ÂÈ‰¸ÛÂÈÚ.

–·Ò·Í‹Ù˘·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È Í‹ÔÈÂÚ „ÂÌÈÍ›Ú ÒÔÛÂ„„flÛÂÈÚ Ôı ÏÔÒÂfl Ì· ·ÍÔÎÔıËfi-

ÛÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ „È· ÙÁÌ Í·Î˝ÙÂÒÁ ·ÓÈÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ ÏÌfiÏÁÚ. ≈ÂÈ‰fi ÙÔ ÙÂÎÈÍ¸ ·ÔÙ›ÎÂÛÏ·

ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ÈÛ˜ıÒ‹ ·¸ ÊÁÙfiÏ·Ù· ÙÔı ıÎÈÍÔ˝, Ù· Ë›Ï· ·ıÙ¸ Ë· ËÈ„Âfl Ó·Ì‹ ÛÙÔ  Âˆ‹-

Î·ÈÔ 5.

4.3.3.1 ƒıÌ·ÏÈÍfi Í·È ÛÙ·ÙÈÍfi ‰›ÛÏÂıÛÁ ÏÌfiÏÁÚ

« ÏÌfiÏÁ Ôı ··ÈÙÂflÙ·È „È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Ì· ‰ÂÛÏÂıÙÂfl

ÂflÙÂ ‰ıÌ·ÏÈÍ‹ ÂflÙÂ ÛÙ·ÙÈÍ‹.  ‹ËÂ ÏÈ· ·¸ ÙÈÚ ‰˝Ô ÂÈÎÔ„›Ú ›˜ÂÈ Ù· ÎÂÔÌÂÍÙfiÏ·Ù·

ÙÁÚ. « ‰ıÌ·ÏÈÍfi ‰›ÛÏÂıÛÁ ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Ì· ÂflÌ·È ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ·Ô‰ÔÙÈÍfi ÛÂ ÔÒÈÛÏ›ÌÂÚ

ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ, ¸Ôı Á fl‰È· ÏÌfiÏÁ ÏÔÒÂfl Ì· ·Ô‰ÂÛÏÂ˝ÂÙ·È Í·È Ì· Ó·Ì·˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È

ÛÂ ‹ÎÎÔ ÛÁÏÂflÔ ÙÔı Í˛‰ÈÍ·. ≈ÈÎ›ÔÌ ÏÂ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ‰ÂÈÍÙ˛Ì (pointers) ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸

Ì· ·ÔˆÂı˜ËÔ˝Ì ‹ÛÍÔÂÚ ·ÎÎ‹ ˜ÒÔÌÔ‚¸ÒÂÚ ·ÌÙÈ„Ò·ˆ›Ú ÏÌfiÏÁÚ. ¡¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ, ÏÂ

ÙÁÌ ÛÙ·ÙÈÍfi ‰›ÛÏÂıÛÁ „Ì˘ÒflÊÂÈ Í·ÌÂflÚ ÙÁ ÛÙÈ„Ïfi ÙÁÚ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl·Ú ÙÔı ÂÍÙÂÎ›ÛÈÏÔı

¸ÛÁ ÏÌfiÏÁ ··ÈÙÂflÙ·È, „Â„ÔÌ¸Ú Ôı ÏÔÒÂfl Ì· ·ÔÙÒ›¯ÂÈ Î‹ËÁ Í·Ù‹ ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÁÚ

Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÂÈ‰ÈÍ‹ ÛÂ Î·Ùˆ¸ÒÏÂÚ ıÎÈÍÔ˝ ÏÂ ÂÒÈÔÒÈÛÏ›ÌÁ ÏÌfiÏÁ.

”Â ÂÒflÙ˘ÛÁ ÂÈÎÔ„fiÚ ÙÁÚ Embedded ÙıÔÔflÁÛÁÚ ÂflÌ·È ıÔ˜ÒÂ˘ÙÈÍfi Á ‰›ÛÏÂıÛÁ

ÙÁÚ ÏÌfiÏÁÚ ÛÙ·ÙÈÍ‹. ¡¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ Á ÙıÔÔflÁÛÁ RealTime ıÔÛÙÁÒflÊÂÈ Ù¸ÛÔ ÙÁÌ

ÛÙ·ÙÈÍfi ¸ÛÔ Í·È ÙÁÌ ‰ıÌ·ÏÈÍfi ‰›ÛÏÂıÛÁ.

4.3.3.2 ‘ÔÈÍfi Í·È „ÂÌÈÍfi ‰›ÛÏÂıÛÁ ÏÌfiÏÁÚ

Ã›Û· ·¸ ÙÔ ÏÂÌÔ˝ ÂÈÎÔ„˛Ì ÙÔı RTW, ‰flÌÂÙ·È Á ÂÈÎÔ„fi ÙÔÈÍfiÚ (local) ›Ì·ÌÙÈ „ÂÌÈÍfiÚ

(global) ‰›ÛÏÂıÛÁÚ ÏÌfiÏÁÚ. ”ÙÁÌ Ò˛ÙÁ ÂÒflÙ˘ÛÁ, ÔÒÈÛÏ›Ì· blocks ‰ÂÛÏÂ˝ÔıÌ ÙÁÌ

ÏÌfiÏÁ Ôı ˜ÒÂÈ‹ÊÔÌÙ·È ÙÔÈÍ‹, (Ï›Û· ÛÙÁÌ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ Ôı Í·ÎÂfl ÙÔÌ Í˛‰ÈÍ· ÙÔıÚ)

·ÎÎÈ˛Ú ¸ÎÁ Á ··ÈÙÔ˝ÏÂÌÁ ÏÌfiÏÁ ‰ÂÛÏÂ˝ÂÙ·È „ÂÌÈÍ‹. « ÙÔÈÍfi ‰›ÛÏÂıÛÁ ÏÌfiÏÁÚ ›˜ÂÈ

ÙÔ ÎÂÔÌ›ÍÙÁÏ· ¸ÙÈ Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì· Ôı ˜ÒÂÈ‹ÊÂÙ·È ÏÈ· ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ‚ÒflÛÍÔÌÙ·È ÛÙÁ ÛÙÔfl‚·

Í·È ›ÙÛÈ ÂflÌ·È ÏÈÍÒ¸Ú Ô ˜Ò¸ÌÔÚ ·Ì‹ÍÙÁÛÁÚ ÙÔıÚ („È·Ùfl ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ‰ÈÂıËıÌÛÈÔ‰ÔÙÁËÔ˝Ì

‹ÏÂÛ·). ‘Ô ÎÂÔÌ›ÍÙÁÏ· ·ıÙ¸ ÏÔÒÂfl Ì· ÏÁÌ ÈÛ˜˝ÂÈ, ¸Ù·Ì Ù· ÙÔÈÍ‹ ‰Â‰ÔÏ›Ì· ÂflÌ·È

ÔÎÎ‹ (.˜. ÏÂ„‹ÎÔÈ flÌ·ÍÂÚ). ≈ÈÎ›ÔÌ ¸Ù·Ì Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì· ÂflÌ·È ÛÙ·ËÂÒ‹ (.˜. ÔÈ

ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú ÂÌ¸Ú ˆflÎÙÒÔı) ı‹Ò˜ÂÈ ÙÔ Í¸ÛÙÔÚ ÙÁÚ ·ÌÙÈ„Ò·ˆfiÚ ÙÔıÚ ÛÙÁ ÛÙÔfl‚· ·¸

ÏÈ· ‹ÎÎÁ Ë›ÛÁ ÏÌfiÏÁÚ Í‹ËÂ ˆÔÒ‹ Ôı Á ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ Í·ÎÂflÙ·È. ◊ÒÂÈ‹ÊÂÙ·È, ÂÔÏ›Ì˘Ú,

ÒÔÛÂÍÙÈÍ¸Ú ˜ÂÈÒÈÛÏ¸Ú ÙÁÚ ÂÈÎÔ„fiÚ ·ıÙfiÚ „È· Ì· ÏÁÌ ı‹Ò˜ÂÈ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ·˛ÎÂÈ·

·¸ ¸ÙÈ Í›Ò‰ÔÚ.

≈flÌ·È ‰ıÌ·Ù¸ Ù· ·ÔÙÂÎ›ÛÏ·Ù· ÙÁÚ ÂÈÎÔ„fiÚ ·ıÙfiÚ Ì· ÂÎÂ„˜ËÔ˝Ì ÏÂ ÙÁ ‚ÔfiËÂÈ· Ù˘Ì

ÏÂÙ·‚ÎÁÙ˛Ì MaxStackSize Í·È MaxVariableStackSize ÙÔı Target Language Compiler.

ÃÂ ÙÁÌ Ò˛ÙÁ ÂÒÈÔÒflÊÂÙ·È ÙÔ ÛıÌÔÎÈÍ¸ Ï›„ÂËÔÚ ÏÌfiÏÁÚ Ôı ··ÈÙÔ˝Ì ÔÈ ÙÔÈÍ›Ú
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ÏÂÙ·‚ÎÁÙ›Ú ¸Î˘Ì Ù˘Ì ÛıÌ·ÒÙfiÛÂ˘Ì ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı, ÂÌ˛ ÏÂ ÙÁÌ ‰Â˝ÙÂÒÁ ÂÒÈÔÒflÊÂÙ·È ÙÔ

Ï›„ÂËÔÚ ÙÁÚ Í‹ËÂ ÏÈ·Ú ÙÔÈÍfiÚ ÏÂÙ·‚ÎÁÙfiÚ. œÈ ÏÂÙ·‚ÎÁÙ›Ú ·ıÙ›Ú ÔÒflÊÔÌÙ·È ÛÙÔ system

target file.

4.3.3.3 ‘˝ÔÈ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ù˘Ì ÛÁÏ‹Ù˘Ì ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı

‘Ô Simulink, ÂÓ ÔÒÈÛÏÔ˝ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ÙÔÌ Ù˝Ô double „È· Ù· ÛfiÏ·Ù· ÂÌ¸Ú ÏÔÌÙ›ÎÔı.

ºÙ·Ì ÂflÌ·È „Ì˘ÛÙ¸ ÂÍ Ù˘Ì ÒÔÙ›Ò˘Ì ¸ÙÈ ÙÔ Â˝ÒÔÚ ÙÈÏ˛Ì ÂÌ¸Ú ÛfiÏ·ÙÔÚ ‰ÂÌ ··ÈÙÂfl

ÙÁÌ ·ÍÒfl‚ÂÈ· ÙÔı Ù˝Ôı ·ıÙÔ˝ ÂflÌ·È ÒÔÙÈÏ¸ÙÂÒÔ Ì· ‰ÁÎ˘ËÂfl ÒÁÙ‹ Ô Í·Ù‹ÎÎÁÎÔÚ

Ù˝ÔÚ.  ·Ù‹ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ, ·ıÙfi Á ÏÈÍÒfi ‚ÂÎÙfl˘ÛÁ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı, ÏÔÒÂfl Ì· ÏÂÈ˛ÛÂÈ

ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ÙÈÚ ··ÈÙfiÛÂÈÚ ÛÂ ÏÌfiÏÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì (ÎÈ„¸ÙÂÒ· bytes „È· ÙÁÌ ·ÔËfiÍÂıÛÁ

Í‹ËÂ ÏÂÙ·‚ÎÁÙfiÚ) Í·È ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ (ÎÈ„¸ÙÂÒÂÚ ÂÌÙÔÎ›Ú „È· ÙÁÌ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· Í‹ËÂ

ÏÂÙ·‚ÎÁÙfiÚ).

4.4 ”ıÛÙ·ÙÈÍ‹ ÏÈ·Ú Î·Ùˆ¸ÒÏ·Ú ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ

¡¸ ¸Û· ·Ì·ˆ›ÒËÁÍ·Ì ·Ò·‹Ì˘ ÂflÌ·È ˆ·ÌÂÒ¸ ¸ÙÈ „È· Ì· ·Ì·Ù˝ÓÂÈ Í·ÌÂflÚ ÏÈ· Ì›·

Î·Ùˆ¸ÒÏ· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Ë· Ò›ÂÈ Ì· ·Ò›˜ÂÈ Ù· ÂÓfiÚ:

� ∏Ì· system target file, Ôı Ë· ÔÒflÊÂÈ ÙÈÚ ÂÈÎÔ„›Ú RTW Ôı ıÔÛÙÁÒflÊÔÌÙ·È ·¸

ÙÁÌ Î·Ùˆ¸ÒÏ· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Í·È Ë· ·Ò›˜ÂÈ ÙÔ „ÂÌÈÍ¸ Î·flÛÈÔ „È· ÙÁÌ ·Ò·„˘„fi

Í˛‰ÈÍ·.

� ∏Ì· Ò¸ÙıÔ Makefile, ÒÔÛ·ÒÏÔÛÏ›ÌÔ ÛÙ· ÂÒ„·ÎÂfl· ÏÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁÚ ÙÁÚ Î·Ù-

ˆ¸ÒÏ·Ú.

� —ÔıÙflÌÂÚ „È· ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ Í·È ˜ÂÈÒÈÛÏ¸ ÙÔı ıÎÈÍÔ˝.

� œ‰Á„Ô˝Ú ÛıÛÍÂıfiÚ „È· ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ (ÏÂ ÙÁ ÏÔÒˆfi S-function

files) Í·È „È· ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ (ÏÂ ÙÁ ÏÔÒˆfi inlined S-functions).

� —ÔıÙflÌÂÚ ˜ÂÈÒÈÛÏÔ˝ Ù˘Ì ‰È·ÍÔ˛Ì ıÎÈÍÔ˝ „È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı Í·È „È·

‹ÎÎÂÚ ˜ÒfiÛÂÈÚ (.˜. ·Ì‹„Ì˘ÛÁ ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì ·¸ ÛıÛÍÂıfi ÂÈÛ¸‰Ôı).

� ‘Á ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ main(), Ôı ÛıÌ‰›ÂÈ Ù· ‰È‹ˆÔÒ· ÙÏfiÏ·Ù· ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ

� 'AÎÎÔ Í˛‰ÈÍ· Ôı ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÔÚ „È· ÙÔ ˜ÂÈÒÈÛÏ¸ ÙÁÚ Î·Ùˆ¸ÒÏ·Ú.

≈flÛÁÚ ÂflÌ·È ÈË·Ì¸ Ì· ˜ÒÂÈ·ÛÙÂfl Ì· Â›Ï‚ÂÈ ÛÂ Í˛‰ÈÍ· Ôı ·Ò›˜ÂÈ ÙÔ RTW „È· Ì·

ıÔÛÙÁÒflÓÂÈ ÙÈÚ È‰È·ÈÙÂÒ¸ÙÁÙÂÚ ÙÁÚ ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfiÚ ÙÔı fi ÙÔı ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙfi ÙÔı.

4.4.1 ƒÁÏÈÔıÒ„fl· Ô‰Á„˛Ì ÛıÛÍÂıfiÚ

œÈÔ‰Á„ÔflÛıÛÍÂıfiÚÔıÛıÌÔ‰Â˝ÔıÌÏÈ·Î·Ùˆ¸ÒÏ· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ, ›˜ÔıÌ ‰ÈÎfiÎÂÈÙÔıÒ„fl·.

¡¸ ÙÁ Ïfl·, ÎÂÈÙÔıÒ„Ô˝Ì ˘Ú ÙÏfiÏ·Ù· Í˛‰ÈÍ· Ôı ÛıÌ‰›ÔÌÙ·È ÏÂ ÙÔÌ ı¸ÎÔÈÔ Í˛‰ÈÍ·
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ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı „È· ÙÁÌ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÏÈ·Ú Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ Ò·„Ï·ÙÈÍÔ˝ ˜Ò¸ÌÔı. ¡¸ ÙÁÌ

‹ÎÎÁ, Ò›ÂÈ Ì· ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ·ÎÎÁÎÂÈ‰Ò‹ÛÔıÌ ÏÂ ÙÔ Simulink Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ

ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ. √È· Ì· ÂflÌ·È Í·È ÔÈ ‰˝Ô ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ ‰ıÌ·Ù›Ú, ÔÈ Ô‰Á„Ôfl ÛıÛÍÂıfiÚ Ò›ÂÈ

Ì· „Ò·ˆÔ˝Ì ·ÍÔÎÔıË˛ÌÙ·Ú ÙÔ S-function API Í·È Ì· ÂÌÛ˘Ï·Ù˘ËÔ˝Ì ÛÂ ›Ì· block ÙÔı

Simulink.

”ıÌfiË˘Ú, ÔÈ ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ Ôı ÂÍÙÂÎÂfl ›Ì·Ú Ô‰Á„¸Ú ÛıÛÍÂıfiÚ Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ

ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ‰ÂÌ ÂflÌ·È fl‰ÈÂÚ ÏÂ ·ıÙ›Ú Ôı ÂÍÙÂÎÂfl Í·Ù‹ ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ

(.˜. ÛıÌfiË˘Ú ‰ÂÌ ÂÈÍÔÈÌ˘ÌÂfl ÏÂ ÙÔ ıÎÈÍ¸ Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ). ¡ıÙ¸

ÏÔÒÂfl Ì· ·ÌÙÈÏÂÙ˘ÈÛÙÂfl ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú ÛıÌËfiÍÂÚ ÂÎ›„˜Ôı Ôı ÂÈÙÒ›ÔıÌ ‹ÎÎ·

ÙÏfiÏ·Ù· ÙÔı Í˛‰ÈÍ· Ì· ‰È·‚‹ÊÔÌÙ·È Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ Í·È ‹ÎÎ·

Í·Ù‹ ÙÁÌ ·Ò·„˘„fi Í˛‰ÈÍ·.

”Â ÂÒflÙ˘ÛÁ ˜ÒfiÛÁÚ, ¸Ï˘Ú, ÙÁÚ ÙıÔÔflÁÛÁÚ Embedded Í‹ÙÈ Ù›ÙÔÈÔ ‰ÂÌ ÂflÌ·È ‰ı-

Ì·Ù¸. º˘Ú ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ Í·È Ì˘ÒflÙÂÒ·, „È· Ì· ÏÔÒÂfl Ì· ·Ò·˜ËÂfl Í˛‰ÈÍ·Ú ·¸ ›Ì·

S-function block Ò›ÂÈ Ì· ı‹Ò˜ÂÈ Á ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Á TLC ·Ì··Ò‹ÛÙ·Ûfi ÙÔı. ∏ÙÛÈ ÙÂÎÈÍ‹,

Ô Ô‰Á„¸Ú ÛıÛÍÂıfiÚ ›˜ÂÈ ‰˝Ô ıÎÔÔÈfiÛÂÈÚ, ÏÈ· „È· ˜ÒfiÛÁ Í·Ù‹ ÙÁ ‰È‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ÒÔÛÔ-

ÏÔfl˘ÛÁÚ (S-function block) Í·È ÏÈ· „È· ˜ÒfiÛÁ Í·Ù‹ ÙÁÌ ·Ò·„˘„fi Í˛‰ÈÍ· (TLC block).

¡ıÙ›Ú ÔÈ ‰˝Ô ıÎÔÔÈfiÛÂÈÚ ÂÈÍÔÈÌ˘ÌÔ˝Ì Ï›Û˘ ÙÁÚ ÂÌ‰È‹ÏÂÛÁÚ ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁÚ ÙÔı

ÏÔÌÙ›ÎÔı. ¡ıÙfi Á ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl· ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÁ „È· ÙÁÌ ÏÂÙ·‚fl‚·ÛÁ Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì

ÙÔı Ô‰Á„Ô˝ ÛıÛÍÂıfiÚ ÛÙÁÌ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ·Ò·„˘„fiÚ Í˛‰ÈÍ·. ”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì·, Í·Ù‹ ÙÔ

ÛÙ‹‰ÈÔ ÙÁÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı, ÔÈ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ ÙÔı S-function block ·ÔËÁÍÂ˝ÔÌÙ·È

ÛÙÁÌ ÂÌ‰È‹ÏÂÛÁ ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ ·¸ ¸Ôı ‰È·‚‹ÊÔÌÙ·È Í·Ù‹ ÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ ÙÁÚ ·Ò·„˘„fiÚ

Í˛‰ÈÍ· ·¸ ÙÔ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô TLC block.
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« Î·Ùˆ¸ÒÏ· TMS320C30 Evaluation Module ÙÁÚ Texas Instruments („È· ÛıÌÙÔÏfl· EVM

C30) ÂflÌ·È ›Ì·Ú ÛıÌ‰ı·ÛÏ¸Ú ÂÒ„·ÎÂfl˘Ì ıÎÈÍÔ˝ Í·È ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝, Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È

ÛÙÁÌ ·Ì‹ÙıÓÁ Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÛfiÏ·ÙÔÚ. ¡ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ ÙÁÌ Î·Í›Ù· ıÎÈ-

ÍÔ˝ EVM C30, Ôı ÛıÌ‰›ÂÙ·È ÛÂ ÒÔÛ˘ÈÍ¸ ıÔÎÔ„ÈÛÙfi Ï›Û˘ ÏÈ·Ú ÂÛ˘ÙÂÒÈÍfiÚ Ë˝Ò·Ú

Ù˝Ôı EISA, Í·È ·¸ ÏÈ· ÛıÎÎÔ„fi ÂÒ„·ÎÂfl˘Ì ·Ì‹ÙıÓÁÚ ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝ Ôı ÂÍÙÂÎÔ˝ÌÙ·È

ÛÙÔÌ ıÔÎÔ„ÈÛÙfi. ◊ÒÁÛÈÏÔÔÈ˛ÌÙ·Ú Ù· ÂÒ„·ÎÂfl· ·ıÙ‹, ·Ì·Ù˝ÛÛÂÙ·È ÙÔ DSP Ò¸-

„Ò·ÏÏ·, Ôı ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· ÏÂÙ·ˆ›ÒÂÙ·È ÛÙÁÌ Î·Í›Ù· „È· ÂÍÙ›ÎÂÛÁ, Ï›Û˘ ÙÁÚ Ë˝Ò·Ú

ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú.

‘Ô ‚·ÛÈÍ¸ Í˝ÍÎ˘Ï· ÙÁÚ Î·Í›Ù·Ú ÂflÌ·È Ô ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfiÚ TMS320C30 ÙÁÚ Texas

Instruments, Ôı ‰È·Ë›ÙÂÈ ‰È·ÛıÌ‰›ÛÂÈÚ ÏÂ Ù· ı¸ÎÔÈ· ÛıÛÙ·ÙÈÍ‹ ÙÁÚ Î·Í›Ù·Ú. ¡ıÙ‹

ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔıÌ ›Ì· ·Ì·ÎÔ„ÈÍ¸ Í˝ÍÎ˘Ï· ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı (Analog Interface Circuit, AIC),

ÏÈ· ÛÂÈÒÈ·Ífi ¸ÒÙ·, ›Ì· Í˝ÍÎ˘Ï· ÂÓÔÏÔfl˘ÛÁÚ Í·È ÏÌfiÏÁ. ”ÙÁÌ ·ÒÔ˝Û· ÂÒ„·Ûfl· ‰ÂÌ

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiËÁÍ·Ì Á ÛÂÈÒÈ·Ífi ¸ÒÙ· Í·È ÙÔ Í˝ÍÎ˘Ï· ÂÓÔÏÔfl˘ÛÁÚ.

”ÙÈÚ Â¸ÏÂÌÂÚ ·Ò·„Ò‹ˆÔıÚ, ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È Ù· ‚·ÛÈÍ‹ ÛÙÔÈ˜Âfl· ÙÁÚ ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈ-

ÍfiÚ ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi (ÍÂÌÙÒÈÍfi ÏÔÌ‹‰· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú, ÔÒ„‹Ì˘ÛÁ ÙÁÚ ÏÌfiÏÁÚ, ‰È·ÍÔ›Ú

ıÎÈÍÔ˝Í·È ÂÒÈˆÂÒÂÈ·Í›ÚÛıÛÍÂı›Ú). ”ÙÁÛıÌ›˜ÂÈ·, ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·ÈÁ ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÙÔı·Ì·-

ÎÔ„ÈÍÔ˝ ÍıÍÎ˛Ï·ÙÔÚ ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı. ‘›ÎÔÚ, ·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È Ù· ÂÒ„·ÎÂfl· ·Ì‹ÙıÓÁÚ

ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝ Ôı ÛıÌÔ‰Â˝ÔıÌ ÙÁÌ Î·Í›Ù· (ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙfiÚ Í·È ÂÒ„·ÎÂflÔ Û˝Ì‰ÂÛÁÚ).

5.1 œ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfiÚ TMS320C30

5.1.1  ÂÌÙÒÈÍfi ÏÔÌ‹‰· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú

« ÍÂÌÙÒÈÍfi ÏÔÌ‹‰· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÙÔı TMS320C30, ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ Ù· ·Ò·Í‹Ù˘

ÙÏfiÏ·Ù·:

39
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� ÃÈ· ·ÒÈËÏÁÙÈÍfi Í·È ÎÔ„ÈÍfi ÏÔÌ‹‰· (ALU) Í·È ›Ì·Ì ÔÎÈÛËÁÙfi ÏÂ„›ËÔıÚ 32 bit. «

ALU, ÂÍÙÂÎÂfl ÛÂ ›Ì· Í˝ÍÎÔ ÒÔÎÔ„ÈÔ˝, Ò‹ÓÂÈÚ ·Ì‹ÏÂÛ· ÛÂ ·Í›Ò·ÈÔıÚ ·ÒÈËÏÔ˝Ú

ÏÂ„›ËÔıÚ 32 bit Í·È ÛÂ ·ÒÈËÏÔ˝Ú ÍÈÌÁÙfiÚ ıÔ‰È·ÛÙÔÎfiÚ ÏÂ„›ËÔıÚ 40 bit. ‘Ô

·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ‹ÌÙ· ‰È·ÙÁÒÂflÙ·È ÛÙ· Î·flÛÈ· Ù˘Ì 32 Í·È Ù˘Ì 40 bit ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·.

≈flÛÁÚ ıÔÛÙÁÒflÊÂÈ ÏÂÙ·ÙÒÔ›Ú, Ï›Û· ÛÂ ›Ì· Í˝ÍÎÔ ÒÔÎÔ„ÈÔ˝, ÏÂÙ·Ó˝ Ù˘Ì ‰˝Ô

Ù˝˘Ì ·ÒÈËÏ˛Ì Ôı ÒÔ·Ì·ˆ›ÒËÁÍ·Ì.

� ÃÈ· ÏÔÌ‹‰· ÔÎÎ·Î·ÛÈ·ÛÏÔ˝. « ÏÔÌ‹‰· ·ıÙfi ÂÍÙÂÎÂfl ÛÂ ›Ì· Í˝ÍÎÔ ÒÔÎÔ„ÈÔ˝

ÔÎÎ·Î·ÛÈ·ÛÏ¸ ÏÂ ·Í›Ò·ÈÔıÚ ·ÒÈËÏÔ˝Ú ÏÂ„›ËÔıÚ 24 bit Í·È ÏÂ ·ÒÈËÏÔ˝Ú ÍÈÌÁÙfiÚ

ıÔ‰È·ÛÙÔÎfiÚ ÏÂ„›ËÔıÚ 32 bit. ‘Ô ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ÂflÌ·È ›Ì·Ú ·ÒÈËÏ¸Ú ÏÂ„›ËÔıÚ 32 Í·È

40 bit ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·. « ÏÔÌ‹‰· ÔÎÎ·Î·ÛÈ·ÛÏÔ˝ ‰ÔıÎÂ˝ÂÈ ·Ò‹ÎÎÁÎ· ÏÂ ÙÁÌ ALU.

� ƒ˝Ô ‚ÔÁËÁÙÈÍ›Ú ·ÒÈËÏÁÙÈÍ›Ú ÏÔÌ‹‰ÂÚ (ARAUs) „È· ÙÔÌ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ ‰˝Ô ‰ÈÂıË˝Ì-

ÛÂ˘Ì ÛÂ Í‹ËÂ Í˝ÍÎÔ ÒÔÎÔ„ÈÔ˝. œÈ ÏÔÌ‹‰ÂÚ ·ıÙ›Ú ‰ÔıÎÂ˝ÔıÌ ·Ò‹ÎÎÁÎ· ÏÂ ÙÈÚ ‰˝Ô

ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÂÚ. ◊ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È „È· Ì· ıÔÛÙÁÒflÊÔıÌ ÙÔıÚ ‰È‹ˆÔÒÔıÚ ÙÒ¸ÔıÚ

‰ÈÂıËıÌÛÈÔ‰¸ÙÁÛÁÚ ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi, ¸˘Ú ˜ÒfiÛÁ displacement, index registers,

bit-reversed Í·È circular ‰ÈÂıËıÌÛÈÔ‰¸ÙÁÛÁ.

� ‘›ÛÛÂÒÈÚ ÂÛ˘ÙÂÒÈÍÔ˝Ú ‰È·‰Ò¸ÏÔıÚ, Ôı ÂÈÙÒ›ÔıÌ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ‰˝Ô ÙÂÎÂÛÙ˛Ì ·¸

ÙÁ ÏÌfiÏÁ Í·È ‰˝Ô ·¸ ÙÔıÚ Í·Ù·˜˘ÒÁÙ›Ú „È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ·Ò‹ÎÎÁÎ˘Ì Ò‹ÓÂ˘Ì

Ò¸ÛËÂÛÁÚ/·ˆ·flÒÂÛÁÚ Í·È ÔÎÎ·Î·ÛÈ·ÛÏÔ˝ ÛÂ Í‹ËÂ Í˝ÍÎÔ ÒÔÎÔ„ÈÔ˝.

� ÃÌfiÏÁ Í·Ù·˜˘ÒÁÙ˛Ì (register file), Ôı ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÔÍÙ˛ Í·Ù·˜˘ÒÁÙ›Ú ÂÍÙÂÙ·-

Ï›ÌÁÚ ·ÍÒfl‚ÂÈ·Ú, Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ÛÂ ·ÒÈËÏÁÙÈÍ›Ú Ò‹ÓÂÈÚ, ÔÍÙ˛ ‚ÔÁËÁÙÈ-

ÍÔ˝Ú Í·Ù·˜˘ÒÁÙ›Ú Í·È ‰˝Ô Í·Ù·˜˘ÒÁÙ›Ú ‰ÂflÍÙÂÚ, Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ·¸ ÙÈÚ

ARAUs ÛÙÔ ıÔÎÔ„ÈÛÏ¸ ‰ÈÂıË˝ÌÛÂ˘Ì, Í·È ‹ÎÎÔıÚ ›ÌÙÂÍ· Í·Ù·˜˘ÒÁÙ›Ú Ôı ÂÍÙÂ-

ÎÔ˝Ì Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÂÚ ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ. œÈ ÙÂÎÂıÙ·flÔÈ ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔıÌ ÙÔÌ Í·Ù·˜˘ÒÁÙfi

Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁÚ (status register), ÙÔÌ ÏÂÙÒÁÙfi ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ (program counter), ÙÔÌ

Í·Ù·˜˘ÒÁÙfi ÂÌÙÔÎ˛Ì (instruction register) Í.‹..

5.1.2 œÒ„‹Ì˘ÛÁ ÙÁÚ ÏÌfiÏÁÚ

º˘Ú ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ ÛÙÔ  Âˆ‹Î·ÈÔ 2, ÂflÌ·È ÛıÌÁËÈÛÏ›ÌÔ ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ¸ Ù˘Ì ÂÂÓÂÒ-

„·ÛÙ˛Ì ¯ÁˆÈ·ÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ÔÎÎ·Î›Ú ÙÒ‹ÂÊÂÚ ÏÌfiÏÁÚ ÛÂ ÛıÌ-

‰ı·ÛÏ¸ ÏÂ ·Ò‹ÎÎÁÎÔıÚ ‰È·‰Ò¸ÏÔıÚ „È· ÙÁÌ ·˝ÓÁÛÁ ÙÔı Â˝ÒÔıÚ ÏÌfiÏÁÚ. ¡ÌÙflÛÙÔÈ˜Á

ÔÒ„‹Ì˘ÛÁ ·ÍÔÎÔıËÂfl Í·È Á ÏÌfiÏÁ ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi TMS320C30. º˘Ú ˆ·flÌÂÙ·È Í·È

ÛÙÔ ”˜fiÏ· 5.1, ·ÔÙÂÎÂflÙ·È ·¸ ‰˝Ô blocks ÏÌfiÏÁÚ RAM ÏÂ„›ËÔıÚ 1  Î›ÓÂ˘Ì ÙÔ Í·Ë›Ì·,

›Ì· block ÏÌfiÏÁÚ ROM ÏÂ„›ËÔıÚ 4  Î›ÓÂ˘Ì Í·È cache ÂÌÙÔÎ˛Ì ÏÂ„›ËÔıÚ 64 Î›ÓÂ˘Ì.

 ·Ë›Ì· ·¸ ·ıÙ‹ Ù· blocks ÏÌfiÏÁÚ ıÔÛÙÁÒflÊÔıÌ ‰˝Ô ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈÚ ·¸ ÙÁÌ CPU ÛÂ

›Ì· Í˝ÍÎÔ ÒÔÎÔ„ÈÔ˝1.

1œÈ ‰˝Ô ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈÚ ÏÌfiÏÁÚ ‰ÂÌ ˜ÒÂÈ‹ÊÂÙ·È Ì· ıÔÛÙÁÒflÊÔÌÙ·È ·¸ ÙÁÌ cache, „È·Ùfl ÛÂ ›Ì·Ì Í˝ÍÎÔ

ÒÔÎÔ„ÈÔ˝ „flÌÂÙ·È Ï¸ÌÔ ÏÈ· ÒÔÛ›Î·ÛÁ ÂÌÙÔÎfiÚ
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≈flÛÁÚ, Ï›Û˘ Ù˘Ì ‰˝Ô ÂÓ˘ÙÂÒÈÍ˛Ì ‰È·‰Ò¸Ï˘Ì, ı‹Ò˜ÂÈ Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÒÔÛ›Î·ÛÁÚ

ÂÓ˘ÙÂÒÈÍfiÚ ÏÌfiÏÁÚ ÏÂ„›ËÔıÚ ›˘Ú 16Ã Î›ÓÂ˘Ì. « Î·Í›Ù· EVM C30, ‰È·Ë›ÙÂÈ ›Ì· block

ÏÌfiÏÁÚ SRAMÏÂ„›ËÔıÚ 16 Î›ÓÂ˘Ì, Ôı ÛıÌ‰›ÂÙ·È ÏÂ ÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Ï›Û˘ ÙÔıÍ˝ÒÈÔı

ÂÓ˘ÙÂÒÈÍÔ˝ ‰È·‰Ò¸ÏÔı (primary bus). « ÏÌfiÏÁ ·ıÙfi ÂflÌ·È zero-wait state, Ôı ÛÁÏ·flÌÂÈ

¸ÙÈ ÏÔÒÂfl Ì· ÒÔÛÂÎ·ÛÙÂfl ÛÂ ›Ì·Ì Í˝ÍÎÔ ÒÔÎÔ„ÈÔ˝.

”˜fiÏ· 5.1: « ÔÒ„‹Ì˘ÛÁ ÙÁÚ ÏÌfiÏÁÚ ÛÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi TMS320C30

« ÏÌfiÏÁ Ôı ÒÔ·Ì·ˆ›ÒËÁÍÂ (ÂÛ˘ÙÂÒÈÍfi Í·È ÂÓ˘ÙÂÒÈÍfi), ÏÔÒÂfl Ì· ÔÒ„·Ì˘ËÂfl ÛÂ

‰ÈÂıË˝ÌÛÂÈÚ ÏÂ ‰˝Ô ÙÒ¸ÔıÚ, ·Ì‹ÎÔ„· ·Ì Ô ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfiÚ ›˜ÂÈ ÔÒÈÛÙÂfl Û·Ì ÏÈÍÒÔÂÂÓÂÒ-

„·ÛÙfiÚ fi Û·Ì ÏÈÍÒÔ˚ÔÎÔ„ÈÛÙfiÚ. œ ÔÒÈÛÏ¸Ú ·ıÙ¸Ú „flÌÂÙ·È ÛÂ ÂflÂ‰Ô ıÎÈÍÔ˝, Í·È ÛÙÁÌ

Î·Í›Ù· EVM C30 ›˜ÂÈ ÂÈÎÂ„Âfl Ô ÔÒÈÛÏ¸Ú ÙÔı ÏÈÍÒÔÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi. ”ıÌ›ÂÈ· ·ıÙfiÚ ÙÁÚ

ÂÈÎÔ„fiÚ ÂflÌ·È Á ·‰ıÌ·Ïfl· ˜ÒfiÛÁÚ ÙÁÚ ÏÌfiÏÁÚ ROM, Ôı ‰ÂÌ ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜flÊÂÙ·È ÛÂ Í‹ÔÈÔ

˜˛ÒÔ ‰ÈÂıË˝ÌÛÂ˘Ì.

œÈ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÒÔÛ›Î·ÛÁÚ ÔÎÎ·Î˛Ì Ë›ÛÂ˘Ì ÏÌfiÏÁÚ ÛÂ ›Ì· Í˝ÍÎÔ ÒÔÎÔ„ÈÔ˝, ÛÂ

ÛıÌ‰ı·ÛÏ¸ ÏÂ ÙÁÌ ˝·ÒÓÁ ÔÎÎ·Î˛Ì·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙ˘Ì‰È·‰Ò¸Ï˘ÌÒÔÛ›Î·ÛÁÚ, ÂÈÙÒ›ÂÈ

ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÛÂ ›Ì· Í˝ÍÎÔ ÒÔÎÔ„ÈÔ˝ ÂÌÙÔÎ˛Ì Ôı ··ÈÙÔ˝Ì ›˘Ú Í·È 3 ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈÚ

ÏÌfiÏÁÚ. √È· Ì· ÏÔÒÂfl Ì· ·ÓÈÔÔÈÁËÂfl ·ıÙfi Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÛÙÔ Ï›„ÈÛÙÔ, Ò›ÂÈ Ù·

‰Â‰ÔÏ›Ì· Í·È ÙÔ Ò¸„Ò·ÏÏ· Ì· ÂflÌ·È Í·Ù·ÌÂÏÁÏ›Ì· Í·Ù‹ÎÎÁÎ· ÛÙ· blocks ÏÌfiÏÁÚ. ¡Ì

‰ÂÌ ÈÛ˜˝ÂÈ ·ıÙ¸, Ù¸ÙÂ ·¸ ÙÁ Ïfl· ·ıÓ‹ÌÂÙ·È Ô ˜Ò¸ÌÔÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÁÚ ÂÌÙÔÎfiÚ Í·È ·¸

ÙÁÌ ‹ÎÎÁ ıÔ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È Á ÏÌfiÏÁ.

’‹Ò˜ÔıÌ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔÈ ÛıÌ‰ı·ÛÏÔfl ÒÔÛ›Î·ÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Í·È ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ

Ôı ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ·ÓÈÔÔÈfiÛÔıÌ ÙÔ Â˝ÒÔÚ ÏÌfiÏÁÚ ÂÈÙı„˜‹ÌÔÌÙ·Ú ˜Ò¸ÌÔ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ

Ù˘Ì ÂÌÙÔÎ˛Ì ÂÌ¸Ú Í˝ÍÎÔı ÒÔÎÔ„ÈÔ˝. œÈ ÛıÌ‰ı·ÛÏÔfl ·ıÙÔfl, Ôı ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔıÌ ÙÁÌ

ÒÔÛ›Î·ÛÁ ÏÈ·Ú ÂÌÙÔÎfiÚ Í·È ÂÌ¸Ú fi ‰˝Ô ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì, ˆ·flÌÔÌÙ·È ÛÙÔÌ –flÌ·Í· 5.1. ”ÙÁÌ



42  ≈÷¡À¡…œ 5. « –À¡‘÷œ—Ã¡ TI EVM C30

–ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈÚ ÂÓ˘ÙÂÒÈÍfiÚ ÏÌfiÏÁÚ –ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈÚ ÂÛ˘ÙÂÒÈÍfiÚ ÏÌfiÏÁÚ

1 1

--- 2 ·¸ ÙÔ fl‰ÈÔ Á ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸ block ÏÌfiÏÁÚ

1 2 ·¸ ÙÔ fl‰ÈÔ Á ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸ block ÏÌfiÏÁÚ

--- 2 ·¸ ÙÔ fl‰ÈÔ Í·È 1 ·¸ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸ block ÏÌfiÏÁÚ

--- 3 ·¸ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ blocks

–flÌ·Í·Ú 5.1: ”ıÌ‰ı·ÛÏÔfl ÒÔÛ›Î·ÛÁÚ ÏÌfiÏÁÚ „È· Ï›„ÈÛÙÁ ·¸‰ÔÛÁ ÛÂ ˜Ò¸ÌÔ ÂÍÙ›ÎÂ-

ÛÁÚ Í·È ·ÓÈÔÔflÁÛÁ ÏÌfiÏÁÚ

ÂÛ˘ÙÂÒÈÍfi ÏÌfiÏÁ ËÂ˘ÒÔ˝ÏÂ ¸ÙÈ ·ÌfiÍÂÈ Í·È Á cache.

5.1.3 ƒÈ·ÍÔ›Ú ıÎÈÍÔ˝

œ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfiÚ TMS320C30, ıÔÛÙÁÒflÊÂÈ Ù›ÛÛÂÒÈÚ ÂÓ˘ÙÂÒÈÍ›Ú ‰È·ÍÔ›Ú ıÎÈÍÔ˝ Í·È

·ÒÍÂÙ›Ú ÂÛ˘ÙÂÒÈÍ›Ú, Ôı ÏÔÒÂfl Ì· ·Ò‹„ÔÌÙ·È ·¸ ÙÔÌ ÂÎÂ„ÍÙfi DMA, Ù· ˜ÒÔÌ¸ÏÂÙÒ·

Í·È ÙÈÚ ÛÂÈÒÈ·Í›Ú ¸ÒÙÂÚ.  ‹ËÂ ‰È·ÍÔfi, ›˜ÂÈ ÏÈ· ÛÂÈÒ‹ ÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙ·Ú, Ôı ÂÈ-

ÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ ·ÌÙÈÏÂÙ˛ÈÛÁ Ûı„ÍÒÔ˝ÛÂ˘Ì ÏÂ ›Ì·Ì ÒÔÍ·ËÔÒÈÛÏ›ÌÔ ÙÒ¸Ô, ÛÂ ÂÒflÙ˘ÛÁ

Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌÁÚ ·Ò·„˘„fiÚ ‰È·ÍÔ˛Ì.

œ flÌ·Í·Ú ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì ‰È·ÍÔ˛Ì (interrupt vector table), Í·Ù·Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÙÈÚ Ò˛ÙÂÚ

40 Ë›ÛÂÈÚ (Î›ÓÂÈÚ) ÏÌfiÏÁÚ Í·È ÂÒÈ›˜ÂÈ ‰ÈÂıË˝ÌÛÂÈÚ ÒÔıÙÈÌ˛Ì ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ ‰È·ÍÔ˛Ì

(ISRs). « Í‹ËÂ Ë›ÛÁ ÏÌfiÏÁÚ ·ÌÙÈÛÙÔÈ˜Âfl ÛÂ ÏÈ· Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁ ‰È·ÍÔfi, « Û˝Ï‚·ÛÁ

·ıÙfi ÂflÌ·È ÂıË˝ÌÁ ÙÔı ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÙfi Ì· ÙÁÒÂflÙ·È. œÈ ‰È·ÍÔ›Ú ıÎÈÍÔ˝ Ôı ıÔÛÙÁ-

ÒflÊÔÌÙ·È ·¸ ÙÔÌ TMS320C30, ÔÈ Ë›ÛÂÈÚ ÙÔıÚ ÛÙÔÌ flÌ·Í· ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì ‰È·ÍÔ˛Ì Í·È

ÔÈ ÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙÂÚ ÙÔıÚ ˆ·flÌÔÌÙ·È ÛÙÔÌ –flÌ·Í· 5.2.

ÃÂ ÙÈÚ ‰È·ÍÔ›Ú ıÎÈÍÔ˝, Û˜ÂÙflÊÔÌÙ·È ‰˝Ô Í·Ù·˜˘ÒÁÙ›Ú ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi, Ô Í·-
Ù·˜˘ÒÁÙfiÚ ÂÌÂÒ„ÔÔflÁÛÁÚ ‰È·ÍÔ˛Ì IE (interrupt enable) Í·È Ô Í·Ù·˜˘ÒÁÙfiÚ ÛÁÏ·fl·Ú
‰È·ÍÔ˛Ì IF (interrupt flag), Í·È ÙÔ Â‰flÔ GIE (global interrupts enable bit) ÙÔı Í·Ù·˜˘-

ÒÁÙfi Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁÚ.

œÈ Í·Ù·˜˘ÒÁÙ›Ú ·ıÙÔfl ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È „È· ÙÔÌ ›ÎÂ„˜Ô Ù˘Ì ‰È·ÍÔ˛Ì. ”ı„ÍÂÍÒÈ-

Ï›Ì· ÙÔ Â‰flÔ GIE, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È „È· ÙÁÌ ÛıÌÔÎÈÍfi ÂÌÂÒ„ÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ‰È·ÍÔ˛Ì ÙÔı

ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi ÂÌ˛ ÂÈÏ›ÒÔıÚ ‰È·ÍÔ›Ú ÂÌÂÒ„ÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ·¸ ÙÔÌ Í·Ù·˜˘ÒÁÙfi …≈. √È·

ÙÁÌ ÂÌÂÒ„ÔÔflÁÛÁ ÏÈ·Ú ‰È·ÍÔfiÚ ··ÈÙÂflÙ·È Ì· ÙÂËÔ˝Ì ÛÙÁÌ ÙÈÏfi 1, Ù¸ÛÔ ÙÔ Â‰flÔ GIE

¸ÛÔ Í·È ÙÔ Í·Ù‹ÎÎÁÎÔ Â‰flÔ ÙÔı Í·Ù·˜˘ÒÁÙfi …≈. œ Í·Ù·˜˘ÒÁÙfiÚ IF, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl-

Ù·È „È· Ì· ‰ÔËÂfl ÙÔ ›Ì·ıÛÏ· „È· ÏÈ· ‰È·ÍÔfi. ºÙ·Ì Í‹ÔÈÔ Â‰flÔ ÙÔı Í·Ù·˜˘ÒÁÙfi

·ıÙÔ˝ ÙflËÂÙ·È ÛÙÁÌ ÙÈÏfi 1, Ô ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfiÚ ·Ì·„Ì˘ÒflÊÂÈ ÙÁÌ ·Ò·„˘„fi ÏÈ·Ú ‰È·ÍÔfiÚ

Í·È ÓÂÍÈÌ‹ÂÈ ÙÈÚ ÒÔÂÙÔÈÏ·ÛflÂÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÁÚ ÒÔıÙflÌ·Ú ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ ÙÁÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÁÚ

‰È·ÍÔfiÚ. œ Í·Ù·˜˘ÒÁÙfiÚ ·ıÙ¸Ú, ÂflÌ·È ÒÔÛÂÎ‹ÛÈÏÔÚ Ï›Û˘ ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝ (ÂÈÙÒ›ÂÙ·È
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»›ÛÁ

ƒÈ·ÍÔfi ƒÈ·Ì˝ÛÏ·ÙÔÚ –ÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙ· ÀÂÈÙÔıÒ„fl·

RESET 0h 0 ≈Ó˘ÙÂÒÈÍ¸ ÛfiÏ· reset

INT0 1h 1 ≈Ó˘ÙÂÒÈÍfi ‰È·ÍÔfi INT0

INT1 2h 2 ≈Ó˘ÙÂÒÈÍfi ‰È·ÍÔfi INT1

INT2 3h 3 ≈Ó˘ÙÂÒÈÍfi ‰È·ÍÔfi INT2

INT3 4h 4 ≈Ó˘ÙÂÒÈÍfi ‰È·ÍÔfi INT3

XINT0 5h 5 ƒÈ·ÍÔfi ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ ÙÁÚ ÛÂÈÒÈ·ÍfiÚ ¸ÒÙ·Ú 0.

RINT0 6h 6 ƒÈ·ÍÔfi Îfi¯ÁÚ ÙÁÚ ÛÂÈÒÈ·ÍfiÚ ¸ÒÙ·Ú 0.

XINT1 7h 7 ƒÈ·ÍÔfi ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ ÙÁÚ ÛÂÈÒÈ·ÍfiÚ ¸ÒÙ·Ú 1.

RINT1 8h 8 ƒÈ·ÍÔfi Îfi¯ÁÚ ÙÁÚ ÛÂÈÒÈ·ÍfiÚ ¸ÒÙ·Ú 1.

‘INT0 9h 9 ƒÈ·ÍÔfi ÙÔı ˜ÒÔÌ¸ÏÂÙÒÔı 0.

‘INT1 ¡h 10 ƒÈ·ÍÔfi ÙÔı ˜ÒÔÌ¸ÏÂÙÒÔı 1.

DINT0 ¬h 11 ƒÈ·ÍÔfi ÙÔı ÂÎÂ„ÍÙfi DMA.

–flÌ·Í·Ú 5.2: –ÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙÂÚ Í·È ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ‰È·ÍÔ˛Ì ıÎÈÍÔ˝

‰ÁÎ·‰fi Ì· ·ÎÎ‹ÓÂÈ ·¸ ÙÔÌ ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÙfi) „Â„ÔÌ¸Ú Ôı ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ ÂÌÂÒ„ÔÔflÁÛÁ

ÏÈ·Ú ‰È·ÍÔfiÚ Ï›Û˘ ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝. ”ÙÔ  Âˆ‹Î·ÈÔ 6 Ë· ‰Ô˝ÏÂ ÏÈ· Âˆ·ÒÏÔ„fi ·ıÙfiÚ ÙÁÚ

‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ·Ú.

‘Ô Â‰flÔ GIE, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ·¸ ÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Û·Ì Ï›ËÔ‰ÔÚ ·ÔÙÒÔfiÚ Ù˘Ì

·ÎÎÁÎÔÍ·ÎıÙ¸ÏÂÌ˘Ì ‰È·ÍÔ˛Ì. √È· ÙÔ ÛÍÔ¸ ·ıÙ¸, Á Ò˛ÙÁ ÂÒ„·Ûfl· Ôı ÂÍÙÂÎÂflÙ·È

Ï¸ÎÈÚ ‰È·ÈÛÙ˘ËÂfl ¸ÙÈ ›˜ÂÈ ÛıÏ‚Âfl ÏÈ· ‰È·ÍÔfi, ÂflÌ·È o ÏÁ‰ÂÌÈÛÏ¸Ú ÙÔı. ∏ÙÛÈ, ·Ì ÂflÌ·È

ÂÈËıÏÁÙfi Á ‰È·ÍÔfi ÙÁÚ ÒÔıÙflÌ·Ú ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ, Ò›ÂÈ Ì· ÙÂËÂfl ·ıÙ¸ ÙÔ Â‰flÔ ÛÙÁÌ

ÙÈÏfi 1 Ï›Û· ÛÙÁÌ ÒÔıÙflÌ·.

¡ÒÍÂÙ‹ ‹ÎÎ· Ë›Ï·Ù· Ôı Û˜ÂÙflÊÔÌÙ·È ÏÂ ÙÁ ÎÂÈÙÔıÒ„fl· Ù˘Ì ‰È·ÍÔ˛Ì, ¸˘Ú Á Í·-

ËıÛÙ›ÒÁÛÁ ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁÚ ÏÈ·Ú ‰È·ÍÔfiÚ, Ô ˜Ò¸ÌÔÚ Ôı ÏÂÛÔÎ·‚Âfl ·¸ ÙÁÌ ·Ì·„Ì˛ÒÈÛfi

ÙÁÚ ›˘Ú ÙÁÌ ›Ì·ÒÓÁ ÙÁÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÁÚ ÒÔıÙflÌ·Ú ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ Í·È ÙÔ Í¸ÛÙÔÚ ÍÎfiÛÁÚ

ÏÈ·Ú ISR (·ÔËfiÍÂıÛÁ Í·È ·Ì‹ÍÙÁÛÁ Í·Ù·˜˘ÒÁÙ˛Ì), ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ‚ÒÂËÔ˝Ì ÛÙÔ [34,

 Âˆ‹Î·ÈÔ 7]

5.1.3.1 ◊ÒfiÛÁ ‰È·ÍÔ˛Ì ıÎÈÍÔ˝ ÏÂ ÙÁ C

ÃÈ· ÒÔıÙflÌ· ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ ‰È·ÍÔ˛Ì ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È „Ò·ÏÏ›ÌÁ ÛÂ assembly fi ÛÂ

C. ºÙ·Ì „Ò‹ˆÂÙ·È ÛÂ C, Ò›ÂÈ Ì· ·ÍÔÎÔıËÂfl Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁ ÔÌÔÏ·ÙÔÎÔ„fl·, ˛ÛÙÂ Ì·

·Ì·„Ì˘ÒflÊÂÙ·È ˘Ú ISR ·¸ ÙÔÌ ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙfi Í·È ›ÙÛÈ Ì· ·ÍÔÎÔıËÔ˝ÌÙ·È ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍÔfl

Í·Ì¸ÌÂÚ·ÔËfiÍÂıÛÁÚ Í·È ·Ì‹ÍÙÁÛÁÚ Í·Ù·˜˘ÒÁÙ˛Ì Í·Ù‹ ÙÁÌ ÍÎfiÛÁ ÙÁÚ. ‘Ô ¸ÌÔÏ· ÙÁÚ



44  ≈÷¡À¡…œ 5. « –À¡‘÷œ—Ã¡ TI EVM C30

ÒÔıÙflÌ·Ú Ò›ÂÈ Ì· ÂflÌ·È ÙÁÚ ÏÔÒˆfiÚ c intnn, ¸Ôı nn ÂflÌ·È ›Ì·Ú ·ÒÈËÏ¸Ú ÏÂÙ·Ó˝ 00 Í·È

99. √È·‚ÂÎÙfl˘ÛÁ ÙÁÚ ·Ì·„Ì˘ÛÈÏ¸ÙÁÙ·Ú ÙÔıÍ˛‰ÈÍ· ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ù¸Ì·‰ÔËÂfl ›Ì· ÛıÌ˛ÌıÏÔ

ÛÙÔ c intnn ÏÂ ÙÁ ‚ÔfiËÂÈ· Ï·ÍÒÔÂÌÙÔÎ˛Ì. ‘Ô ¸ÌÔÏ· ÙÁÚ ÒÔıÙflÌ·Ú ‰ÂÌ Í·ËÔÒflÊÂÈ ÙÁÌ

ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÙÁÚ (·Ì ‰ÁÎ·‰fi ÂflÌ·È ‰È·ÍÔfi ˜ÒÔÌ¸ÏÂÙÒÔı fi ‰È·ÍÔfi ÛÂÈÒÈ·ÍfiÚ ¸ÒÙ·Ú

ÍÎ). ¡¸ ÙÁ ÛÙÈ„Ïfi Ôı Ë· ‰ÁÏÈÔıÒ„ÁËÂfl Á ISR, Ò›ÂÈ Ì· ‰ÁÎ˘ËÂfl Á ‰ÈÂ˝ËıÌÛÁ ÙÁÚ

Í·Ù‹ÎÎÁÎ· ÛÙÔÌ flÌ·Í· ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì ‰È·ÍÔ˛Ì. « ‰fiÎ˘ÛÁ ·ıÙfi „flÌÂÙ·È ÛÂ assembly

Í˛‰ÈÍ·.

ƒ˝Ô Í·Ì¸ÌÂÚ ›˜ÔıÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÛÙÈÚ ISRs. –Ò˛ÙÔÌ, ‰ÂÌ ‰›˜ÔÌÙ·È Í·Ïfl· ·Ò‹ÏÂÙÒÔ Í·È

‰Â˝ÙÂÒÔÌ, ‰ÂÌ ÂÈÛÙÒ›ˆÔıÌ Í·Ïfl· ·Ò‹ÏÂÙÒÔ. '¡Ò· ÏÈ· ISR ÂÈÍÔÈÌ˘ÌÂfl ÏÂ ÙÔ ı¸ÎÔÈÔ

Ò¸„Ò·ÏÏ· Ï¸ÌÔ Ï›Û˘ „ÂÌÈÍ˛Ì ÏÂÙ·‚ÎÁÙ˛Ì. '¡ÎÎÔÚ ›Ì·Ú Í·Ì¸Ì·Ú, Ôı ‰ÂÌ ÂflÌ·È

ıÔ˜ÒÂ˘ÙÈÍ¸Ú ·ÎÎ‹ ÂflÌ·È Í·Î¸ Ì· ÙÁÒÂflÙ·È, ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ ÍÎfiÛÁ ‹ÎÎ˘Ì ÛıÌ·ÒÙfiÛÂ˘Ì

Ï›Û· ·¸ ISR. ≈ÂÈ‰fi Ô ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙfiÚ ‰ÂÌ ›˜ÂÈ ÙÒ¸Ô Ì· „Ì˘ÒflÊÂÈ ÔÈÔıÚ Í·Ù·˜˘ÒÁÙ›Ú

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ·ıÙfi Á ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ, ·ÔËÁÍÂ˝ÂÈ Í·È ·Ì·ÍÙ‹ ¸ÎÔıÚ ÙÔıÚ Í·Ù·˜˘ÒÁÙ›Ú.

∏ÙÛÈ ÂflÌ·È Í·Î¸ Ì· ÏÁÌ Í·ÎÔ˝ÌÙ·È ‹ÎÎÂÚ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ Ï›Û· ·¸ ÏÈ· ISR.

5.1.4 –ÂÒÈˆÂÒÂÈ·Í›Ú ÛıÛÍÂı›Ú

œ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfiÚ TMS320C30, ›˜ÂÈ Ù›ÛÛÂÒÈÚ ÂÒÈˆÂÒÂÈ·Í›Ú ÛıÛÍÂı›Ú. ƒ˝Ô ˜ÒÔÌ¸ÏÂÙÒ·

(timers) Í·È ‰˝Ô ÛÂÈÒÈ·Í›Ú ¸ÒÙÂÚ (serial ports). « ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÙÔıÚ ÂÎ›„˜ÂÙ·È Ï›Û˘

memory-mapped Í·Ù·˜˘ÒÁÙ˛Ì, Ôı ÂflÌ·È ÒÔÛÂÎ‹ÛÈÏÔÈ ·¸ ›Ì· ·ÔÍÎÂÈÛÙÈÍ¸ ‰È‹-

‰ÒÔÏÔ. ¡ıÙ¸ ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ ÒÔÛ›Î·ÛÁ ÙÔıÚ Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌ· ÏÂ ‹ÎÎÂÚ Ë›ÛÂÈÚ ÏÌfiÏÁÚ.

‘Ô „Â„ÔÌ¸Ú ¸ÙÈ ÔÈ Í·Ù·˜˘ÒÁÙ›Ú ÂÎ›„˜Ôı ÂflÌ·È ÒÔÛÂÎ‹ÛÈÏÔÈ Ï›Û˘ ÙÁÚ ÏÌfiÏÁÚ,

ÏÔÒÂfl Ì· ·ÓÈÔÔÈÁËÂfl „È· ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÏÈ·Ú C ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁÚ, Ôı Ë· ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÔÌ

‹ÌÂÙÔ ˜ÂÈÒÈÛÏ¸ ÙÔıÚ Ï›Û· ·¸ ÙÁ C.

¡Ì·ÎıÙÈÍfi ·ÒÔıÛfl·ÛÁ ÙÁÚ ÎÂÈÙÔıÒ„fl·Ú Ù˘Ì ÂÒÈˆÂÒÂÈ·Í˛Ì ÛıÛÍÂı˛Ì Í·È Ù˘Ì

·ÌÙflÛÙÔÈ˜˘Ì Í·Ù·˜˘ÒÁÙ˛Ì ÂÎ›„˜Ôı ÏÔÒÂfl Ì· ‚ÒÂËÂfl ÛÙÔ [34,  Âˆ‹Î·ÈÔ 12]. –·Ò·Í‹Ù˘

·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È Ù· ‚·ÛÈÍ¸ÙÂÒ· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÔıÚ.

5.1.4.1 ◊ÒÔÌ¸ÏÂÙÒ·

‘· ˜ÒÔÌ¸ÏÂÙÒ· ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÔ˝Ì ÂflÙÂ ÏÂ ÂÛ˘ÙÂÒÈÍ¸ ÒÔÎ¸È (ÙÔı ÂÂÓÂÒ-

„·ÛÙfi) ÂflÙÂ ÏÂ ÂÓ˘ÙÂÒÈÍ¸, „È· Ì· ÂÌÂÒ„ÔÔÈfiÛÔıÌ ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ ·Ì‹ Ù·ÍÙ‹ ˜ÒÔÌÈÍ‹

‰È·ÛÙfiÏ·Ù· fi „È· Ì· ÏÂÙÒfiÛÔıÌ ÂÓ˘ÙÂÒÈÍ‹ „Â„ÔÌ¸Ù·. √È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï·, ›Ì· ˜ÒÔÌ¸ÏÂÙÒÔ

ÏÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl „È· Ì· ÂÌÂÒ„ÔÔÈfiÛÂÈ ÏÈ· ÂÓ˘ÙÂÒÈÍfi ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÏÂÙ·ÙÒÔfiÚ

·Ì·ÎÔ„ÈÍÔ˝ ÛÂ ¯ÁˆÈ·Í¸, Ôı Ë›ÎÔıÏÂ Ì· ÂÍÙÂÎÂÛÙÂfl ÏÂ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÁ ·¸

·ıÙfiÌ ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi. √È· Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl ›Ì· ˜ÒÔÌ¸ÏÂÙÒÔ Ò›ÂÈ Ì· ‰È·ÏÔÒˆ˘ËÂfl

Í·Ù‹ÎÎÁÎ· Ô Û˜ÂÙÈÍ¸Ú Í·Ù·˜˘ÒÁÙfiÚ ÂÎ›„˜Ôı.

∏Ì· ˜ÒÔÌ¸ÏÂÙÒÔ, ·flÒÌÂÈ Û·Ì ÂflÛÔ‰Ô ÙÔıÚ ·ÎÏÔ˝Ú ÙÔı ÒÔÎÔ„ÈÔ˝ ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi

fi ÂÌ¸Ú ÂÓ˘ÙÂÒÈÍÔ˝ ÒÔÎÔ„ÈÔ˝ Í·È ‚„‹ÊÂÈ ÛÙÁÌ ›ÓÔ‰Ô ·ÎÏÔ˝Ú ÏÂ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· Ôı ÂflÌ·È

ıÔÔÎÎ·Î‹ÛÈ· ·¸ ·ıÙfi ÙÁÚ ÂÈÛ¸‰Ôı. ‘Ô Ï›„ÂËÔÚ ÙÁÚ ıÔ‰È·flÒÂÛÁÚ Í·ËÔÒflÊÂÙ·È ÛÂ

›Ì·Ì ·¸ ÙÔıÚ Í·Ù·˜˘ÒÁÙ›Ú ÂÎ›„˜Ôı ÙÔı ˜ÒÔÌ¸ÏÂÙÒÔı, Ôı ÔÌÔÏ‹ÊÂÙ·È Í·Ù·˜˘ÒÁÙfiÚ

ÂÒÈ¸‰Ôı (period register).
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« Ï›„ÈÛÙÁ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ·, Ôı ·Ò‹„ÂÈ ÙÔ ˜ÒÔÌ¸ÏÂÙÒÔ, ¸Ù·Ì ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ÂÛ˘ÙÂÒÈÍ¸

ÒÔÎ¸È, ÂflÌ·È ÙÔ 1=4 ÙÁÚ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ·Ú ÒÔÎÔ„ÈÔ˝ ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi. ∏ÙÛÈ Á Ï›„ÈÛÙÁ

Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· ÂÓ¸‰Ôı ÛÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ï·Ú ÂflÌ·È Ù· 7.5ÃHz.

 ‹ËÂ ˜ÒÔÌ¸ÏÂÙÒÔ ÛıÌ‰›ÂÙ·È ÏÂ ÏÈ· ‰È·ÍÔfi ıÎÈÍÔ˝ Í·È ÏÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl

„È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÏÈ·Ú ÎÂÈÙÔıÒ„fl·Ú ÛÂ Ù·ÍÙ‹ ˜ÒÔÌÈÍ‹ ‰È·ÛÙfiÏ·Ù·.

5.1.4.2 ”ÂÈÒÈ·Í›Ú ¸ÒÙÂÚ

œÈ ÛÂÈÒÈ·Í›Ú ¸ÒÙÂÚ ÙÔı TMS320C30, ıÔÛÙÁÒflÊÔıÌ ÙÁÌ Ù·ıÙ¸˜ÒÔÌÁ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ Í·È ÒÔÚ

ÙÈÚ ‰˝Ô Í·ÙÂıË˝ÌÛÂÈÚ (bidirectional), Î›ÓÂ˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ù˘Ì 8, 16, 24 Í·È 32 bit. œ

˜ÒÔÌÈÛÏ¸Ú ÙÔıÚ ÏÔÒÂfl Ì· ·Ò‹„ÂÙ·È ÂflÙÂ ÂÛ˘ÙÂÒÈÍ‹ ·¸ ˜ÒÔÌ¸ÏÂÙÒ· Ôı ‰È·Ë›ÙÔıÌ

ÔÈ fl‰ÈÂÚ, ÂflÙÂ ÂÓ˘ÙÂÒÈÍ‹. « ˜ÒfiÛÁ ÙÔıÚ, ··ÈÙÂfl ÙÁ ‰È·Ï¸Òˆ˘ÛÁ ÙÒÈ˛Ì Í·Ù·˜˘ÒÁÙ˛Ì

ÂÎ›„˜Ôı ÏÂ ÙÈÚ Í·Ù‹ÎÎÁÎÂÚ ÒıËÏflÛÂÈÚ.

 ‹ËÂ ÛÂÈÒÈ·Ífi ¸ÒÙ· ÛıÌ‰›ÂÙ·È ÏÂ ‰˝Ô ‰È·ÍÔ›Ú ıÎÈÍÔ˝. Ãfl· „È· ÙÁ ÏÂÙ‹‰ÔÛÁ

‰Â‰ÔÏ›Ì˘ÌÍ·È ÏÈ· „È· ÙÁÌ Îfi¯Á. œÈ ‰È·ÍÔ›Ú·ıÙ›Ú ÂÌÂÒ„ÔÔÈÔ˝ÌÙ·È·¸ ÙÈÚ Ò‹ÓÂÈÚ ÙÁÚ

ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Í·È ÙÁÚ Â„„Ò·ˆfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÛÙÔıÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÔıÚ Í·Ù·˜˘ÒÁÙ›Ú

ÙÁÚ ÛÂÈÒÈ·ÍfiÚ (data transmit register Í·È data receive register). ”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ ÙÁÚ Îfi¯ÁÚ

‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì, ··ÈÙÂflÙ·È Á ·Ì‹„Ì˘ÛÁ ÙÔı Í·Ù·˜˘ÒÁÙfi Îfi¯ÁÚ Â„Í·flÒ˘Ú. ƒÈ·ˆÔÒÂÙÈÍ‹, Ù·

Ì›· ‰Â‰ÔÏ›Ì·, Ôı ˆÙ‹ÌÔıÌ ÛÙÁ ÛÂÈÒÈ·Ífi, ·„ÌÔÔ˝ÌÙ·È.

5.2 To ·Ì·ÎÔ„ÈÍ¸ Í˝ÍÎ˘Ï· ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı

‘Ô ·Ì·ÎÔ„ÈÍ¸ Í˝ÍÎ˘Ï· ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı TLC32044 [36], Ôı ›˜ÂÈ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl ÛÙÁÌ

Î·Í›Ù· EVM C30, ÂflÌ·È ›Ì· ÎfiÒÂÚ Û˝ÛÙÁÏ· ÏÂÙ·ÙÒÔfiÚ ·Ì·ÎÔ„ÈÍÔ˝ ÛÂ ¯ÁˆÈ·Í¸ Í·È

·ÌÙflÛÙÒÔˆ·. œÈ Ûı˜Ì¸ÙÁÙÂÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú Ôı ıÔÛÙÁÒflÊÂÈ (7.200Hz ›˘Ú 19.200Hz),

ÙÔ Í‹ÌÔıÌ Í·Ù‹ÎÎÁÎÔ „È· ˜ÒfiÛÁ ÛÂ Âˆ·ÒÏÔ„›Ú ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ˆ˘ÌfiÚ (.˜. modems,

Û˝ÌËÂÛÁ ˆ˘ÌfiÚ, ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ ÔÏÈÎfl·Ú). ≈ÌÛ˘Ï·Ù˛ÌÂÈ:

� ›Ì· ·Ì·ÎÔ„ÈÍ¸ Ê˘ÌÔÂÒ·Ù¸ ˆflÎÙÒÔ ÂÈÛ¸‰Ôı „È· ÙÁÌ ·ÌÙÈÏÂÙ˛ÈÛÁ ÙÔı ˆ·ÈÌÔÏ›ÌÔı

Ù˘Ì ¯Âı‰˛ÌıÏ˘Ì Ûı˜ÌÔÙfiÙ˘Ì, ÙÂ˜ÌÔÎÔ„fl·Ú switched capacitor, Ôı ·ÔÙÂÎÂflÙ·È

·¸ ›Ì· ı¯ÈÂÒ·Ù¸ ˆflÎÙÒÔ ÏÂ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· ÏÂÙ‹‚·ÛÁÚ Ù· 150Hz Í·È ›Ì· ˜·ÏÁÎÔÂ-

Ò·Ù¸ ˆflÎÙÒÔ ÏÂ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· ·ÔÍÔfiÚ Ù· 3.600Hz,

� ›Ì·Ì ÏÂÙ·ÙÒÔ›· ·Ì·ÎÔ„ÈÍÔ˝ ÛÂ ¯ÁˆÈ·Í¸ ÏÂ ·Ì‹ÎıÛÁ 14 bit,

� ÛÂÈÒÈ·Ífi ¸ÒÙ· „È· ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl· ÏÂ ÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi,

� ›Ì·Ì ÏÂÙ·ÙÒÔ›· ¯ÁˆÈ·ÍÔ˝ ÛÂ ·Ì·ÎÔ„ÈÍ¸ ÏÂ ·Ì‹ÎıÛÁ 14 bit Í·È

� ›Ì· ˜·ÏÁÎÔÂÒ·Ù¸ ˆflÎÙÒÔ ·ÔÍ·Ù‹ÛÙ·ÛÁÚ ÙÁÚ ÂÓ¸‰Ôı ·ÍÔÎÔıËÔ˝ÏÂÌÔ ·¸ ›Ì·

ˆflÎÙÒÔ ‰È¸ÒË˘ÛÁÚ.

”ÙÔ ”˜fiÏ· 5.2 ˆ·flÌÂÙ·È ÙÔ ˜ÔÌ‰ÒÈÍ¸ Û˜ÁÏ·ÙÈÍ¸ ‰È‹„Ò·ÏÏ· ÙÔı ÍıÍÎ˛Ï·ÙÔÚ.



46  ≈÷¡À¡…œ 5. « –À¡‘÷œ—Ã¡ TI EVM C30

”˜fiÏ· 5.2: ‘Ô ˜ÔÌ‰ÒÈÍ¸ ‰È‹„Ò·ÏÏ· ÙÔı ·Ì·ÎÔ„ÈÍÔ˝ ÍıÍÎ˛Ï·ÙÔÚ ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı

 ‹ÔÈ· ·¸ Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÔı AIC, ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÙÔ˝Ì ·¸ ÙÔÌ

ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi ÏÂ ÙÁ ‚ÔfiËÂÈ· ÂÌ¸Ú ·ÎÔ˝ Ò˘Ù¸ÍÔÎÎÔı ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú. ‘· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹

·ıÙ‹ ÂflÌ·È:

� « Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú, Ôı ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È 7.200«z, 8.000Hz, 9.600Hz,

14.400Hz Í·È 19.200«z.

� « ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ·Û˝„˜ÒÔÌÁÚ fi Û˝„˜ÒÔÌÁÚ ÎÂÈÙÔıÒ„fl·Ú Ù˘Ì ÍıÍÎ˘Ï‹Ù˘Ì Îfi¯ÁÚ

Í·È ·ÔÛÙÔÎfiÚ. ”ÙÁÌ ·Û˝„˜ÒÔÌÁ ÎÂÈÙÔıÒ„fl·, ÔÈ ÏÔÌ‹‰ÂÚ ÏÂÙ·ÙÒÔfiÚ ·Ì·ÎÔ„ÈÍ¸

ÛÂ ¯ÁˆÈ·Í¸ Í·È ·ÌÙflÛÙÒÔˆ· ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ÎÂÈÙÔıÒ„Ô˝Ì ÏÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸ ÒıËÏ¸

‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú.

� H ˜ÒfiÛÁ ÙÔı ı¯ÈÂÒ·ÙÔ˝ ˆflÎÙÒÔı ÂÈÛ¸‰Ôı.

� « ˜ÒfiÛÁ ÙÔı ˆflÎÙÒÔı ‰È¸ÒË˘ÛÁÚ ÙÁÚ ÂÓ¸‰Ôı.

� œ ‚·ËÏ¸Ú ÂÌflÛ˜ıÛÁÚ ÙÁÚ ·Ì·ÎÔ„ÈÍfiÚ ÂÈÛ¸‰Ôı, Ôı ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÔ Â˝ÒÔÚ ÙÁÚ

Ù‹ÛÁÚ ÂÈÛ¸‰Ôı.

� « ÎÂÈÙÔıÒ„fl· loop back, Í·Ù‹ ÙÁÌ ÔÔfl· Á ›ÓÔ‰ÔÚ ÙÔı ÍıÍÎ˛Ï·ÙÔÚ ÛıÌ‰›ÂÙ·È

ÂÛ˘ÙÂÒÈÍ‹ ÛÙÁÌ ÂflÛÔ‰Ô. ÃÂ Í·Ù‹ÎÎÁÎÔ Ò¸„Ò·ÏÏ· ÂÎ›„˜Ôı Ôı ÙÒ›˜ÂÈ ÛÙÔÌ

ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi ÏÔÒÂfl Ì· „flÌÂÈ ›ÎÂ„˜ÔÚ ÙÁÚ ·ÍÒfl‚ÂÈ·Ú ÏÂÙ·ÙÒÔfiÚ ·Ì·ÎÔ„ÈÍÔ˝ ÛÂ

¯ÁˆÈ·Í¸ Í·È ·ÌÙflÛÙÒÔˆ·.

ºÎÂÚ ÔÈ ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ ÙÔı AIC, Ô‰Á„Ô˝ÌÙ·È ·¸ ›Ì· ÛfiÏ· ÂÈÛ¸‰Ôı, ÙÔ MSTR CLK,

Ôı Ò›ÂÈ Ì· ·Ò›˜ÂÙ·È ÂÓ˘ÙÂÒÈÍ‹. ”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ï·Ú ·Ò‹„ÂÙ·È ·¸ ›Ì· ·¸ Ù·

˜ÒÔÌ¸ÏÂÙÒ· ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi. ∏ÙÛÈ ÔÈ ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ ÙÔı AIC, ÂflÌ·È Ûı„˜ÒÔÌÈÛÏ›ÌÂÚ ÏÂ

ÙÔ ÒÔÎ¸È ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi. ¡¸ ÙÔ ÛfiÏ· ·ıÙ¸ ·Ò‹„ÔÌÙ·È Ù· ÛfiÏ·Ù· Ôı Ô‰Á„Ô˝Ì Ù·

ˆflÎÙÒ· ÂÈÛ¸‰Ôı (ÛÙ· 288k«z), ÙÈÚ ÏÔÌ‹‰ÂÚ ÏÂÙ·ÙÒÔfiÚ Í·È ÙÈÚ ÏÂÙ·ˆÔÒ›Ú ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ·¸
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Í·È ÒÔÚ ÙÔ AIC. « Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· ÙÔı MSTR CLK ‰ÂÌ Ò›ÂÈ Ì· ÓÂÂÒÌ‹ÂÈ Ù· 10MHz, Ôı

ÂflÌ·È Á Ï›„ÈÛÙÁ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· ÎÂÈÙÔıÒ„fl·Ú ÙÔı AIC. ¡¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ, Á ÂÎ‹˜ÈÛÙÁ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ·

ÎÂÈÙÔıÒ„fl·Ú ÙÔı ÍıÍÎ˛Ï·ÙÔÚ ÂflÌ·È Ù· 75KHz, Ôı ÔÒflÊÂÙ·È ·¸ ÙÁÌ ·Ì‹„ÍÁ ·Ì·Ì›˘ÛÁÚ

ÂÛ˘ÙÂÒÈÍ˛Ì ÛÁÏ‹Ù˘Ì ÙÔı ÍıÍÎ˛Ï·ÙÔÚ, Ôı ÂflÌ·È ·ÔËÁÍÂıÏ›Ì· ÛÂ ıÍÌ˘Ù›Ú.

‘Ô AIC, ÂÈÍÔÈÌ˘ÌÂfl ÏÂ ÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Ï›Û˘ ÙÁÚ ÛÂÈÒÈ·ÍfiÚ ¸ÒÙ·Ú, Ôı ÛıÌ‰›ÂÙ·È

ÏÂ ÏÈ· ·¸ ÙÈÚ ‰˝Ô ÛÂÈÒÈ·Í›Ú ¸ÒÙÂÚ ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi. « ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl· ·ıÙfi ÂÌÂÒ„Ô-

ÔÈÂflÙ·È ·¸ ÙÁ ÏÂÒÈ‹ ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi, Ôı „Ò‹ˆÂÈ „È· Ò˛ÙÁ ˆÔÒ‹ ÛÙÔÌ Í·Ù·˜˘ÒÁÙfi

ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ ÙÁÚ ÛÂÈÒÈ·ÍfiÚ ÙÔı. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·, ·ÍÔÎÔıËÔ˝Ì ÔÒÈÛÏ›ÌÂÚ ÂÌÙÔÎ›Ú ‰È·Ï¸Òˆ˘-

ÛÁÚ ÙÁÚ ÎÂÈÙÔıÒ„fl·Ú ÙÔı AIC (›˘Ú Ù›ÛÛÂÒÈÚ) Í·È ÓÂÍÈÌ‹ÂÈ Á ·ÌÙ·ÎÎ·„fi ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì.

œÈ ÒÔıÙflÌÂÚ ·ÌÙ·ÎÎ·„fiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÏÂ ÙÔ AIC, ÛıÌ‰›ÔÌÙ·È ÏÂ ÙÈÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÂÚ ‰È·-

ÍÔ›Ú ıÎÈÍÔ˝ ÙÁÚ ÛÂÈÒÈ·ÍfiÚ ¸ÒÙ·Ú (Á ÒÔıÙflÌ· ·Ì‹„Ì˘ÛÁÚ ÏÂ ÙÁ ‰È·ÍÔfi Îfi¯ÁÚ Í·È Á

ÒÔıÙflÌ· Â„„Ò·ˆfiÚ ÏÂ ÙÁ ‰È·ÍÔfi ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ). ºÙ·Ì ÔÈ ‰˝Ô ÏÔÌ‹‰ÂÚ ÏÂÙ·ÙÒÔfiÚ ÙÔı AIC

‰ÔıÎÂ˝ÔıÌ Ûı„˜ÒÔÌÈÛÏ›Ì·, ı‹Ò˜ÂÈ Ï¸ÌÔ ÏÈ· ÒÔıÙflÌ· Ôı ÛıÌ‰›ÂÙ·È ÏÂ ÙÁÌ ‰È·ÍÔfi

ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ.

5.3 ‘· ÂÒ„·ÎÂfl· ·Ò·„˘„fiÚ Í˛‰ÈÍ·

‘· ‚·ÛÈÍ‹ ÂÒ„·ÎÂfl· ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝, Ôı ÛıÌÔ‰Â˝ÔıÌ ÙÁÌ Î·Í›Ù· EVM C30, ÂÒÈÎ·Ï‚‹-

ÌÔıÌ ›Ì·Ì assembler, ›Ì·Ì ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙfi ÙÁÚ „Î˛ÛÛ·Ú C Í·È ›Ì· ÂÒ„·ÎÂflÔ Û˝Ì‰ÂÛÁÚ.

¡ÒÍÂÙ‹ ‹ÎÎ· ‚ÔÁËÁÙÈÍ‹ ÒÔ„Ò‹ÏÏ·Ù· ·Ò›˜ÔÌÙ·È, ¸˘Ú ÙÔ Ò¸„Ò·ÏÏ· ‰ÁÏÈÔıÒ„fl·Ú

‚È‚ÎÈÔËÁÍ˛Ì. ≈flÛÁÚ, ·Ò›˜ÂÙ·È ›Ì·Ú ÂÍÛˆ·ÎÏ·Ù˘ÙfiÚ (debugger), Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl

ÙÔ Í˝ÍÎ˘Ï· ÂÓÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÙÁÚ Î·Í›Ù·Ú EVM C30, „È· ÙÔÌ ›ÎÂ„˜Ô ÙÁÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÔı

ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ ÛÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi.

5.3.1 ÃÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙfiÚ

œ ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙfiÚ ÙÁÚ „Î˛ÛÛ·Ú C, Ôı ·Ò›˜ÂÙ·È ·¸ ÙÁÌ Texas Instruments „È·

ÙÁÌ ÔÈÍÔ„›ÌÂÈ· ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì C3x, ÂflÌ·È ·¸ ÙÔıÚ ÈÔ ·Ô‰ÔÙÈÍÔ˝Ú ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙ›Ú

ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì ¯ÁˆÈ·ÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ [19]. ¡ÌÙÈÏÂÙ˘flÊÂÈ ÏÂ ÂÈÙı˜fl· Í‹ÔÈ· ·¸ Ù·

ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· Ôı ›˜ÔıÌ ÔÈ ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙ›Ú Ûı„„ÂÌÈÍ˛Ì ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì, ¸˘Ú ÂflÌ·È ÔÈ

C2x, C5x, C54x [37]. ”Â ·ıÙ¸ ‚ÔÁË‹ÂÈ Í·È Á ·ÔÙÂÎÂÛÏ·ÙÈÍfi ıÔÛÙfiÒÈÓÁ ‰È·ˆ¸Ò˘Ì

ÏÂË¸‰˘Ì ‰ÈÂıËıÌÛÈÔ‰¸ÙÁÛÁÚ ·¸ ÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi C3x.

œ ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙfiÚ ÂflÌ·È ÎfiÒ˘Ú ÛıÏ‚·Ù¸Ú ÏÂ ÙÔ Ò¸ÙıÔ ANSI C. ’ÔÛÙÁÒflÊÂÈ ÙÁÌ

·ÎÎÁÎÂfl‰Ò·ÛÁ Í˛‰ÈÍ· C Í·È assembly ÏÂ ÙÒÂÈÚ ÙÒ¸ÔıÚ. ÃÂ ÍÎfiÛÁ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂ˘Ì

assembly Ï›Û· ·¸ Í˛‰ÈÍ· C, ÍÎfiÛÁ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂ˘Ì C Ï›Û· ·¸ Í˛‰ÈÍ· assembly Í·È

ÂÌÛ˘Ï‹Ù˘ÛÁ ÏÂÏÔÌ˘Ï›Ì˘Ì ‰ÁÎ˛ÛÂ˘Ì assembly Ï›Û· ÛÙÔÌ Í˛‰ÈÍ· C, ÏÂ ˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ

ÂÌÙÔÎfiÚ asm(). ºÎÔÈ ÔÈ ·Í›Ò·ÈÔÈ Ù˝ÔÈ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ·ÒÈÛÙ‹ÌÔÌÙ·È ÏÂ ‰ı·‰ÈÍ›Ú ÙÈÏ›Ú

ÏÂ„›ËÔıÚ 32 bit. ∏ÙÛÈ ¸ÎÔÈ ÔÈ ·Í›Ò·ÈÔÈ Ù˝ÔÈ Í·È ÔÈ Ù˝ÔÈ ˜·Ò·ÍÙfiÒ˘Ì (char, short,

int, long Í·È ÔÈ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÔÈ unsigned) ÂflÌ·È ÈÛÔ‰˝Ì·ÏÔÈ. ºÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÔıÚ ·ÒÈËÏÔ˝Ú

ÍÈÌÁÙfiÚ ıÔ‰È·ÛÙÔÎfiÚ, ÔÈ Ù˝ÔÈ float Í·È double ÂflÌ·È ÈÛÔ‰˝Ì·ÏÔÈ (32 bit), ÂÌ˛ Ô Ù˝ÔÚ

long double ÂflÌ·È ÂÍÙÂÙ·Ï›ÌÁÚ ·ÍÒfl‚ÂÈ·Ú (40 bit).
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œ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfiÚ C30, ›˜ÂÈ ÙÁÌ È‰È·ÈÙÂÒ¸ÙÁÙ· Ì· ‰ÈÂıËıÌÛÈÔ‰ÔÙÂfl Î›ÓÂÈÚ ÏÌfiÏÁÚ

ÏÂ„›ËÔıÚ 32 bit. ≈ÈÏ›ÒÔıÚ ÔÍÙ‹‰ÂÚ bit ·¸ ·ıÙfi ÙÁ Î›ÓÁ ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÒÔÛÂÎ‹ÛÈÏÂÚ

·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙ·. ∏ÙÛÈ „È· ÙÔÌ C30 ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ ÙÔı byte ÂflÌ·È ÏÈ· Î›ÓÁ ‰ÁÎ·‰fi 32 bit. ∏ÙÛÈ, Ô

ÙÂÎÂÛÙfiÚ sizeof ¸Ù·Ì Ò˘ÙÂflÙ·È „È· ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ Ù˘Ì Ù˝˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ôı Í·Ù·Î·Ï‚‹ÌÔıÌ

32 bit, ··ÌÙ‹ÂÈ 1, ÂÌ˛ ‰flÌÂÈ ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ ÙÔı long double flÛÔ ÏÂ 2. ‘Ô ·ÔÙ›ÎÂÛÏ· ·ıÙ¸ ‰ÂÌ

ÂflÌ·È ·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÔ Í·È ÏÂÒÈÍ›Ú ˆÔÒ›Ú ÏÔÒÂfl Ì· ‰ÁÏÈÔıÒ„Âfl ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· ÛıÏ‚·Ù¸ÙÁÙ·Ú

ÙÔı Í˛‰ÈÍ·.

« ·Ò·„˘„fi Í˛‰ÈÍ· „flÌÂÙ·È ÛÂ ÙÒÂÈÚ ˆ‹ÛÂÈÚ. ‘Á ˆ‹ÛÁ ÙÁÚ ·Ì‹ÎıÛÁÚ (parsing), ÙÁ

ˆ‹ÛÁ ÙÁÚ ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁÚ (optimising) Í·È ÙÁ ˆ‹ÛÁ ÙÁÚ ·Ò·„˘„fiÚ Í˛‰ÈÍ·. √È· ÙÁÌ

ÂÈÙı˜fi ÏÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁ ÙÔı Í˛‰ÈÍ· ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÁ Á ˜ÒfiÛÁ ÏÈ·Ú ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁÚ Ôı

ıÎÔÔÈÂfl ÙÔ Ò¸ÙıÔ ANSI C Í·È ·Ò›˜ÂÈ ÙÁÌ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÂÍÍflÌÁÛÁÚ ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi.

¡Ì‹ÏÂÛ· ÛÙ· ÔÒflÛÏ·Ù· Ôı ‰›˜ÂÙ·È Ô ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙfiÚ, ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ÂÌ‰È·ˆ›ÒÔıÌ

›˜ÔıÌ ÔÈ ÎÂ„¸ÏÂÌÂÚ run-time ÂÈÎÔ„›Ú, Ôı Í·ËÔÒflÊÔıÌ ÙÔ „ÂÌÈÍ¸ Î·flÛÈÔ ÏÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁÚ

ÙÔı Í˛‰ÈÍ·. –ÒÈÌ ÙÁÌ ÏÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁ ÂÌ¸Ú C ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ, ÂflÌ·È ıÔ˜ÒÂ˘ÙÈÍfi Á

ÂÈÎÔ„fi ÂÌ¸Ú ÛıÌ¸ÎÔı run-time ÒıËÏflÛÂ˘Ì, Ôı Í·ËÔÒflÊÔıÌ Í·È ÙÁÌ Í·Ù‹ÎÎÁÎÁ run-

time ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁ. ¡Ì·ÎıÙÈÍfi ÂÒÈ„Ò·ˆfi Ù˘Ì ÂÈÎÔ„˛Ì ·ıÙ˛Ì ÏÔÒÂfl Ì· ‚ÒÂËÂfl ÛÙÔ [38].

'¡ÎÎÂÚ ÂÈÎÔ„›Ú ÙÔı ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙfi ·ˆÔÒÔ˝Ì ÙÁ ˆ‹ÛÁ ÙÁÚ ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁÚ. ”Â

·ıÙ¸ ÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ, Ô ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙfiÚ ÂÍÙÂÎÂfl ‚ÂÎÙÈ˛ÛÂÈÚ „ÂÌÈÍ›Ú (·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙÂÚ ÙÁÚ ·Ò˜È-

ÙÂÍÙÔÌÈÍfiÚ ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi) Í·È ‚ÂÎÙÈ˛ÛÂÈÚ Û˜ÂÙÈÍ›Ú ÏÂ ÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi. ‘· ÂflÂ‰·

‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁÚ Ôı ·Ò›˜ÔÌÙ·È ÂflÌ·È ›ÌÙÂ. ‘Ô ÂflÂ‰Ô 0 (fi ÂflÂ‰Ô Í·Ù·˜˘ÒÁÙfi),

ÙÔ ÂflÂ‰Ô 1 (fi ÙÔÈÍ¸ ÂflÂ‰Ô), ÙÔ ÂflÂ‰Ô 2 (fi „ÂÌÈÍ¸ ÂflÂ‰Ô), ÙÔ ÂflÂ‰Ô 3 (fi Âfl-

Â‰Ô ·Ò˜ÂflÔı) Í·È ÙÔ ÂflÂ‰Ô 4 (fi ÂflÂ‰Ô ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ). ‘Ô ÒÔÙÂÈÌ¸ÏÂÌÔ ÂflÂ‰Ô

‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁÚ ÂflÌ·È ÙÔ 4, ¸Ôı ¸ÎÔÚ Ô Í˛‰ÈÍ·Ú ÙÔı ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ ·ÌÙÈÏÂÙ˘flÊÂÙ·È

ÂÌÈ·fl· Í·È ÂflÌ·È ÂÏˆ·ÌÂflÚ ÔÈ ¸ÎÂÚ ÔÈ ·ÎÎÁÎÂÓ·ÒÙfiÛÂÈÚ. œÈ ÂÈÎÔ„›Ú debugging Í·È

‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁ ‰ÂÌ ÛıÏ‚·‰flÊÔıÌ, „È·Ùfl Á ˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ Ò˛ÙÁÚ ·ÂÌÂÒ„ÔÔÈÂfl ÙÁ ‰Â˝ÙÂÒÁ.

”ÙÔ [38, Appendix A] ÏÔÒÂfl Ì· ‚ÒÂËÂfl ÏÈ· ÂÒÈ„Ò·ˆfi Ù˘Ì ÎÂÈÙÔıÒ„È˛Ì, Ôı ÂÍÙÂÎÔ˝ÌÙ·È

Í·Ù‹ ÙÁ ˆ‹ÛÁ ÙÁÚ ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁÚ.

5.3.2 ≈Ò„·ÎÂflÔ Û˝Ì‰ÂÛÁÚ

« ÏÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁ ÙÔı Í˛‰ÈÍ· ·Ò‹„ÂÈ ›Ì· ·Ò˜ÂflÔ object, Ôı ÂflÌ·È relocatable. ƒÁÎ·‰fi

‰ÂÌ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ·¸ÎıÙÂÚ ‰ÈÂıË˝ÌÛÂÈÚ Í·È Ù· ÙÏfiÏ·Ù· ÙÔı ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ÙÔÔËÂÙÁ-

ËÔ˝Ì ÔÔı‰fiÔÙÂ ÛÙÁ ÏÌfiÏÁ. ‘ÁÌ ÂÒ„·Ûfl· ·ıÙfi ·Ì·Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÙÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ Û˝Ì‰ÂÛÁÚ,

Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ Ô‰Á„flÂÚ Ôı ÙÔı ‰flÌÂÈ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ Ï›Û· ·¸ ›Ì· ·Ò˜ÂflÔ ÂÌÙÔÎ˛Ì.

‘Ô ·Ò˜ÂflÔ ÂÌÙÔÎ˛Ì ÏÔÒÂfl Ì· ÂÒÈ›˜ÂÈ ¸Î· Ù· ÔÒflÛÏ·Ù· Ôı ·flÒÌÂÈ ÙÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ

Û˝Ì‰ÂÛÁÚ ÛÙÁ „Ò·ÏÏfi ÂÌÙÔÎ˛Ì (ÔÌ¸Ï·Ù· object ·Ò˜Âfl˘Ì „È· Û˝Ì‰ÂÛÁ, ÔÌ¸Ï·Ù· ‚È‚ÎÈÔ-

ËÁÍ˛Ì, ÏÔÌÔ‹ÙÈ· ·Ì·ÊfiÙÁÛÁÚ ‚È‚ÎÈÔËÁÍ˛Ì, ÔÒflÛÏ·Ù· ÍÎ). ≈ÈÎ›ÔÌ ÂÒÈ›˜ÂÈ ‰˝Ô

ÌÙÈÒÂÍÙfl‚ÂÚ, ÙÁÌ memoryfg Í·È ÙÁÌ sectionfg. « Ò˛ÙÁ, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È „È· ÙÔÌ ÔÒÈÛÏ¸

ÂÌ¸Ú ˜‹ÒÙÁ ÏÌfiÏÁÚ ÂÌ˛ Á ‰Â˝ÙÂÒÁ, „È· ÙÁÌ Í·Ù·ÌÔÏfi Ù˘Ì ‰È·ˆ¸Ò˘Ì ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì ÙÔı

ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ ÛÙÈÚ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú ÙÒ‹ÂÊÂÚ ÏÌfiÏÁÚ. √È· Ì· ÂflÌ·È ·ıÙ¸ ‰ıÌ·Ù¸, ÙÏfi-

Ï·Ù· ÙÔı ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ Ôı ÂflÌ·È ÂÈËıÏÁÙ¸ Ì· Í·Ù·Î·Ï‚‹ÌÔıÌ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ›Ú Ë›ÛÂÈÚ
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ÏÌfiÏÁÚ, Ò›ÂÈ Ì· ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙÔ˝Ì ÛÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ ·Ò˜Âfl· object. √È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï·,

Í˛‰ÈÍ·Ú ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁÚ Í·È Í˛‰ÈÍ·Ú Ôı Í·Ù·Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÏÂ„‹ÎÔ ÔÛÔÛÙ¸ ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı

ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ, ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙÔ˝Ì ÛÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ ·Ò˜Âfl· Í·È Ì· ÙÔÔËÂÙÁËÔ˝Ì,

Ô Ò˛ÙÔÚ, ÛÂ ÂÓ˘ÙÂÒÈÍfi ÏÌfiÏÁ Í·È Ô ‰Â˝ÙÂÒÔÚ ÛÂ ÂÛ˘ÙÂÒÈÍfi.

–ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒ· „È· ÙÁÌ Û˝ÌÙ·ÓÁ ÙÔı ·Ò˜ÂflÔı ÂÌÙÔÎ˛Ì ÙÔı ÂÒ„·ÎÂflÔı Û˝Ì‰ÂÛÁÚ, Í·È

„È· ÙÁ ˜ÒfiÛÁ Ù˘Ì ÌÙÈÒÂÍÙfl‚˘Ì memoryfg Í·È sectionfg, ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ‚ÒÂËÔ˝Ì ÛÙÔ [39].
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 Âˆ‹Î·ÈÔ 6

’ÎÔÔflÁÛÁ

”ÙÁÌ ·ÒÔ˝Û· ÂÒ„·Ûfl· ıÎÔÔÈfiËÁÍÂ ÏÈ· Ì›· Î·Ùˆ¸ÒÏ· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ „È· ˜ÒfiÛÁ ÏÂ ÙÔ

Real-TimeWorkshop. ÃÂ ÙÁ‚ÔfiËÂÈ· ÙÁÚ Î·Ùˆ¸ÒÏ·Ú ·ıÙfiÚ ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ·Ò‹„ÔıÏÂ ÏÈ·

·ıÙ¸ÌÔÏÁ Âˆ·ÒÏÔ„fi Ò·„Ï·ÙÈÍÔ˝ ˜Ò¸ÌÔı „È· ÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi TMS320C30 ÙÁÚ Texas

Instruments ·¸ ÙÁÌ ÂÒÈ„Ò·ˆfi ÂÌ¸Ú ·Î„¸ÒÈËÏÔı fi ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÛfiÏ·ÙÔÚ

ÛÙÔ Simulink. √È· ÙÔ ÛÍÔ¸ ·ıÙ¸ ıÔÛÙÁÒflÊÂÙ·È Á ÂÌÛ˘Ï‹Ù˘ÛÁ Ô‰Á„˛Ì ÛıÛÍÂıfiÚ „È·

ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl· ÏÂ ·Ì·ÎÔ„ÈÍfi ÂflÛÔ‰Ô/›ÓÔ‰Ô. ‘· ÍıÍÎ˛Ï·Ù· ·Ì·ÎÔ„ÈÍfiÚ ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı,

Ôı ıÔÛÙÁÒflÊÔÌÙ·È, ÂflÌ·È Ù· TLC32040 Í·È TLC32044.

”ÙÈÚ Â¸ÏÂÌÂÚ ·Ò·„Ò‹ˆÔıÚ ·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È Á ıÎÔÔflÁÛÁ Ï·Ú. ¡Ò˜ÈÍ‹ Ë· ‰Ô˝ÏÂ

Ù· ‰È‹ˆÔÒ· ÙÏfiÏ·Ù· Í˛‰ÈÍ·, Ôı ·Ì·Ù˝˜ËÁÍ·Ì „È· ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÙÁÚ Î·Ùˆ¸ÒÏ·Ú.

”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·, Ë· ‰Ô˝ÏÂ ÙÈÚ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ›Ú ÙÁÚ (ÏÔÌÙ›Î· Ôı ıÔÛÙÁÒflÊÔÌÙ·È) Í·È ÙÔıÚ

ÂÒÈÔÒÈÛÏÔ˝Ú Ôı ÂÈÛ‹„ÔÌÙ·È ·¸ ÂÈÎÔ„›Ú ÙÁÚ ıÎÔÔflÁÛÁÚ Í·È ÙÔı ıÎÈÍÔ˝. ‘›ÎÔÚ Ë·

·ÒÔıÛÈ‹ÛÔıÏÂ ›Ì· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï· ˜ÒfiÛÁÚ ÙÁÚ Î·Ùˆ¸ÒÏ·Ú Ï·Ú. »· ÓÂÍÈÌfiÛÔıÏÂ ·¸ ÙÁÌ

·Ì‹ÎıÛÁ ÂÌ¸Ú ·ÎÔ˝ ÏÔÌÙ›ÎÔı ÛÙÔ Simulink, Í·È Ë· ‰Ô˝ÏÂ ÙÔÌ Í˛‰ÈÍ· Ôı ·Ò‹„ÂÙ·È

·¸ ·ıÙ¸. »· Û˜ÔÎÈ‹ÛÔıÏÂ ÙÈÚ ·‰ıÌ·ÏflÂÚ Í·È Ù· ËÂÙÈÍ‹ ÛÙÔÈ˜Âfl· ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

·Ò·„˘„fiÚ Í˛‰ÈÍ·. ‘›ÎÔÚ, Ë· ‰Ô˝ÏÂ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô Ôı ÂÍÙÂÎÂflÙ·È ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ·ıÙ¸ ÛÙÁÌ

Î·Ùˆ¸ÒÏ· Ï·Ú (˜ÒÔÌÈÛÏ¸Ú ÙÁÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ).

6.1 œ Í˛‰ÈÍ·Ú ÙÁÚ Î·Ùˆ¸ÒÏ·Ú

6.1.1 « ‚·ÛÈÍfi ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ main()

« ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ main(), Ôı ıÎÔÔÈfiÛ·ÏÂ, ·ÍÔÎÔıËÂfl ÙÔ „ÂÌÈÍ¸ Î·flÛÈÔ Ôı Âfl‰·ÏÂ ÛÙÁÌ

·Ò‹„Ò·ˆÔ 4.2.

œÈ ·Ò˜ÈÍÔÔÈfiÛÂÈÚ Ôı ÂÍÙÂÎÔ˝ÌÙ·È ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔıÌ:

51
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� ‘ÁÌ ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı (‰ÁÎ·‰fi ÙÁÚ ÏÌfiÏÁÚ Í·È Ù˘Ì ‰ÔÏ˛Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì

Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È).

� ‘ÁÌ ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi (·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ ÙÔı ‰È·‰Ò¸ÏÔı, Í·Ë·ÒÈÛÏ¸Ú

ÙÁÚ cache Í·È Ù˘Ì ··Ò·flÙÁÙ˘Ì Í·Ù·˜˘ÒÁÙ˛Ì fi Â‰fl˘Ì ÙÔıÚ)

� ‘ÁÌ ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ Í·È ÂÌÂÒ„ÔÔflÁÛÁ ÙÔı ÏÂÙÒÁÙfi Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È Í·Ù‹

ÂÒflÙ˘ÛÁ „È· ÙÔÌ ›ÎÂ„˜Ô ÙÁÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı (‚Î. ·Ò‹„Ò·ˆÔ 6.1.4).

� ‘ÁÌ ÂÌÂÒ„ÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ··Ò·flÙÁÙ˘Ì ‰È·ÍÔ˛Ì ıÎÈÍÔ˝.

”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· Á ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ main(), ÂÍÙÂÎÂfl ÏÈ· ·Ù›ÒÏÔÌÁ Â·Ì‹ÎÁ¯Á, Ôı ÏÔÒÂfl Ì·

‰È·ÍÔÂfl Ï¸ÌÔ ·¸ ÏÈ· ÛıÌËfiÍÁ Ûˆ‹ÎÏ·ÙÔÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ. ‘Ô Û˛Ï· ÙÁÚ Â·Ì‹ÎÁ¯ÁÚ ·ıÙfiÚ

ÂflÌ·È ÍÂÌ¸ fi ÏÔÒÂfl Ì· ÂÒÈ›˜ÂÈ Í‹ÔÈÂÚ ÂÌÙÔÎ›Ú Ôı ÂÍÙÂÎÔ˝ÌÙ·È ÛÙÔ ·Ò·ÛÍfiÌÈÔ, ¸Ù·Ì

Ô ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfiÚ ‰ÂÌ ÂflÌ·È ··Û˜ÔÎÁÏ›ÌÔÚ Ì· ÂÍÙÂÎÂfl ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ. œ Í˛‰ÈÍ·Ú ÙÔı

ÏÔÌÙ›ÎÔı ‰ÂÌ ÂÍÙÂÎÂflÙ·È ·¸ ÙÁÌ main() ·ÎÎ‹ ·¸ ÏÈ· ÒÔıÙflÌ· ˜ÂÈÒÈÛÏÔ˝ ‰È·ÍÔ˛Ì

ıÎÈÍÔ˝, ¸˘Ú Ë· ‰Ô˝ÏÂ ÛÙÁÌ ·Ò‹„Ò·ˆÔ 6.1.4. « ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı, ‰Â, ÓÂÍÈÌ‹ÂÈ ÏÂ ÙÁÌ

ÂÌÂÒ„ÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ·ÌÙflÛÙÔÈ˜˘Ì ‰È·ÍÔ˛Ì.

”ıÌËfiÍÂÚ Ûˆ‹ÎÏ·ÙÔÚ ÙÁÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı, ÂflÌ·È Á ÏÁ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı ÛÂ

Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ, Á Îfi¯Á ÏÈ·Ú ÏÁ ·Ì·ÏÂÌ¸ÏÂÌÁÚ ‰È·ÍÔfiÚ ıÎÈÍÔ˝ fi Á ·‰ıÌ·Ïfl·

‰›ÛÏÂıÛÁÚ ÏÌfiÏÁÚ („È· ‰ıÌ·ÏÈÍfi ‰›ÛÏÂıÛÁ).

6.1.2 ‘Ô ·Ò˜ÂflÔ system target

‘Ô ·Ò˜ÂflÔ system target ÏÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl „È· Ì· ÔÒÈÛÙÔ˝Ì ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ, Ôı

ÂÏˆ·ÌflÊÔÌÙ·ÈÛÙÔ ·Ò‹ËıÒÔ ‰È·Î¸„ÔıReal-TimeWorkshop, Û˜ÂÙÈÍ›Ú ÏÂ ÙÁÌ Î·Ùˆ¸ÒÏ·

ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Í·È „ÂÌÈÍ›Ú ÏÂÙ·‚ÎÁÙ›Ú, Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ·¸ ÙÁÌ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ·Ò·-

„˘„fiÚ Í˛‰ÈÍ·. ≈flÛÁÚ ÏÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl „È· Ì· ·Ò·˜ËÔ˝Ì ‰È‹ˆÔÒ· ·Ò˜Âfl· fi

ÙÏfiÏ·Ù· Í˛‰ÈÍ· Ôı ÂÓıÁÒÂÙÔ˝Ì ÙÁÌ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ.

« ‰fiÎ˘ÛÁ Ù˘Ì ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÂÍÙ¸Ú ·¸ ÙÁÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl· Ôı ·ÒÔı-

ÛÈ‹ÊÂÙ·È ÛÙÔ ·Ò‹ËıÒÔ ‰È·Î¸„Ôı, ÔÌ¸Ï·Ù· ÏÂÙ·‚ÎÁÙ˛Ì „È· ÙÁÌ ·ÔËfiÍÂıÛÁ Í‹ËÂ

·Ò·Ï›ÙÒÔı. œÈ ÏÂÙ·‚ÎÁÙ›Ú ·ıÙ›Ú ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÔ˝Ì ·¸ ÙÁÌ ‰È·‰ÈÍ·-

Ûfl· ·Ò·„˘„fiÚ Í˛‰ÈÍ· fi/Í·È ÙÁÌ ÏÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁ Í·È ÒÔ˘ËÔ˝ÌÙ·È ·Ì‹ÎÔ„· ·¸ ÙÁÌ

‰È·‰ÈÍ·Ûfl· MAKE RTW. œÈ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ Ôı ıÔÛÙÁÒflÊÂÈ Á Î·Ùˆ¸ÒÏ· Ï·Ú Ë· ·ÒÔı-

ÛÈ·ÛÙÔ˝Ì ÛÙÁÌ ·Ò‹„Ò·ˆÔ 6.3.

ºÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÈÚ ÏÂÙ·‚ÎÁÙ›Ú Ôı ‰ÁÎ˛ÌÔÌÙ·È ÛÂ ·ıÙ¸ ÙÔ ·Ò˜ÂflÔ, ‹ÎÎÂÚ ÂflÌ·È ıÔ-

˜ÒÂ˘ÙÈÍ¸ Ì· ·Ò›˜ÔÌÙ·È ·¸ Í‹ËÂ Î·Ùˆ¸ÒÏ· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÂÌ˛ ‹ÎÎÂÚ ÂflÌ·È ÒÔ·ÈÒÂÙÈÍ›Ú.

œÈ ıÔ˜ÒÂ˘ÙÈÍ›Ú ÂflÌ·È ÔÈ ÂÓfiÚ:

� CodeFormat : ≈ÈÎ›„ÂÈ ÙÁÌ ÙıÔÔflÁÛÁ Ôı Ë· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl. ”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ

Ï·Ú ›˜ÂÈ ÙÁÌ ÙÈÏfi Embedded-C.

� TargetType : –·flÒÌÂÈ ÙÁÌ ÙÈÏfi RT fi NRT ¸Ù·Ì Ô ·Ò·„¸ÏÂÌÔÚ Í˛‰ÈÍ·Ú ÂÍÙÂÎÂflÙ·È

ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ fi ÛÂ ˜Ò¸ÌÔ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜·.
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� Language : ÃÔÒÂfl Ì· ‹ÒÂÈ ÙÁÌ ÙÈÏfi C fi Ada ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÁ „Î˛ÛÛ· ÛÙÁÌ ÔÔfl·

Ë· ·Ò·˜ËÂfl Ô Í˛‰ÈÍ·Ú.

¡¸ ÙÈÚ ÒÔ·ÈÒÂÙÈÍ›Ú, ˜ÒfiÛÈÏÂÚ „È· ÙÁÌ Î·Ùˆ¸ÒÏ· Ï·Ú fiÙ·Ì ÔÈ ÂÓfiÚ:

� DSP32 : ∏˜ÂÈ ÙÁÌ ÙÈÏfi 1 ·Ì Á Î·Ùˆ¸ÒÏ· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÂflÌ·È ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfiÚ ¯ÁˆÈ·ÍÔ˝

ÛfiÏ·ÙÔÚ.

� MaxStackSize : ≈Î›„˜ÂÈ ÙÔ ÛıÌÔÎÈÍ¸ Ï›„ÂËÔÚ ÙÁÚ ÛÙÔfl‚·Ú Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È

·¸ ¸ÎÂÚ ÙÈÚ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ ÙÔı ·Ò·„¸ÏÂÌÔı Í˛‰ÈÍ·. ”ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ Ôı ‰ÂÌ

Í·ÎÔ˝ÌÙ·È ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ ÛÙÔÌ Í˛‰ÈÍ· Í‹ÔÈÔı block, Á Ï¸ÌÁ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ Ôı

ÂÎ›„˜ÂÙ·È ÂflÌ·È Á MODEL step(). ∏˜ÂÈ ÙÁÌ ÙÈÏfi 255 ÂÓ·ÈÙfl·Ú ÙÔı ÂÒÈÔÒÈÛÏÔ˝ Ôı

ı‹Ò˜ÂÈ ÛÙÁ ˜ÒfiÛÁ ÙÔı indirect addressing mode.

� MaxStackVariableSize : ≈Î›„˜ÂÈ ÙÔ Ï›„ÈÛÙÔ Ï›„ÂËÔÚ ÙÁÚ Í‹ËÂ ÏÂÙ·‚ÎÁÙfiÚ Ôı

‰ÂÛÏÂ˝ÂÈ ˜˛ÒÔ ÛÙÁ ÛÙÔfl‚·. ¡Ì Á ÏÂÙ·‚ÎÁÙfi ··ÈÙÂfl ÂÒÈÛÛ¸ÙÂÒÔ ˜˛ÒÔÈ, Ù¸ÙÂ

‰ÂÛÏÂ˝ÂÙ·È „ÂÌÈÍ‹. ∏˜ÂÈ ÙÁÌ ÙÈÏfi 64, ˛ÛÙÂ Ì· ÂÈÙÒ›ÂÙ·È Á ÙÔÈÍfi ‰›ÛÏÂıÛÁ ›˘Ú

Í·È 4 ÏÂÙ·‚ÎÁÙ˛Ì Ï›„ÈÛÙÔı ÏÂ„›ËÔıÚ, ÌÔ˝ÏÂÒÔ Ôı ·¸ ·Ò·ÙÁÒfiÛÂÈÚ Âfl‰·ÏÂ ¸ÙÈ

Â·ÒÍÂfl.

”ÙÁÌ ıÎÔÔflÁÛÁ Ï·Ú, ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiÛ·ÏÂ ÙÔ ·Ò˜ÂflÔ ·ıÙ¸ „È· Ì· ·Ò‹„ÔıÏÂ Í˛‰ÈÍ·

Ôı ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÁÌ Î·Ùˆ¸ÒÏ·, „È· Î¸„ÔıÚ ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁÚ ÙÔı ÙÂÎÈÍÔ˝ ÂÍÙÂÎ›ÛÈ-

ÏÔı. ”ı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì·, ·Ò‹„ÔıÏÂ ÙÔÌ assembly Í˛‰ÈÍ· Ôı ÔÒflÊÂÈ ÙÈÚ ÒÔıÙflÌÂÚ ˜ÂÈÒÈÛÏÔ˝

Ù˘Ì ‰È·ÍÔ˛Ì ıÎÈÍÔ˝ ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ Ï·Ú. ∏ÙÛÈ, ·Ì, „È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï·, ‰ÂÌ ˜ÒÁ-

ÛÈÏÔÔÈÁËÂfl ÙÔ ·Ì·ÎÔ„ÈÍ¸ Í˝ÍÎ˘Ï· ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı, ‰ÂÌ Ë· ÔÒÈÛÙÔ˝Ì ÔÈ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜ÂÚ

ÒÔıÙflÌÂÚ ·Ì‹„Ì˘ÛÁÚ Í·È Â„„Ò·ˆfiÚ. ≈flÛÁÚ, ·Ò‹„ÔıÏÂ ÙÔ ·Ò˜ÂflÔ ÂÌÙÔÎ˛Ì, Ôı ·flÒÌÂÈ

ÂflÛÔ‰Ô ÙÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ Û˝Ì‰ÂÛÁÚ (‚Î. ·Ò‹„Ò·ˆÔ 5.3). ÃÂ ·ıÙ¸ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô, ›˜ÔıÏÂ ÙÁ ‰ı-

Ì·Ù¸ÙÁÙ· Ì· Í·Ù·ÌÂflÏÔıÏÂ Ù· ‰È‹ˆÔÒ· ÙÏfiÏ·Ù· ÙÔı Í˛‰ÈÍ· ÛÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ‹ ÙÏfiÏ·Ù·

ÙÁÚ ÏÌfiÏÂÚ. ∏ÙÛÈ, Ô Í˛‰ÈÍ·Ú ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁÚ Á„·flÌÂÈ ÛÙÁÌ ÂÓ˘ÙÂÒÈÍfi ÏÌfiÏÁ ÂÌ˛ Ô

Í˛‰ÈÍ·Ú ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı Ôı ÂÍÙÂÎÂflÙ·È Â·Ì·ÎÁÙÈÍ‹ Á„·flÌÂÈ ÛÙÁÌ ÂÛ˘ÙÂÒÈÍfi ÏÌfiÏÁ.

6.1.3 œ‰Á„Ôfl ÛıÛÍÂı˛Ì

« Î·Ùˆ¸ÒÏ· Ï·Ú, ·Ò›˜ÂÈ ‰˝Ô Ô‰Á„Ô˝Ú ÛıÛÍÂıfiÚ „È· ÙÁÌ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl· ÏÂ ÙÔ ·Ì·ÎÔ„ÈÍ¸

Í˝ÍÎ˘Ï· ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı. œ ›Ì·Ú ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È „È· ÙÁÌ ·Ì‹„Ì˘ÛÁ ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì ·¸ ÙÔ

Í˝ÍÎ˘Ï· ÂÌ˛ Ô ‹ÎÎÔÚ „È· ÙÁÌ Â„„Ò·ˆfi ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì ÛÂ ·ıÙ¸. œ Í‹ËÂ Ô‰Á„¸Ú ÛıÛÍÂıfiÚ

ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ›Ì· Simulink block ıÎÔÔÈÁÏ›ÌÔ ÛÂ S-function, ÙÔ Û˜ÂÙÈÍ¸ ·Ò‹ËıÒÔ

‰È·Î¸„Ôı „È· ÂÈÛ·„˘„fi ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì, ÙÁÌ TLC ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔı block Í·È ÏÈ·

ÒÔıÙflÌ· ˜ÂÈÒÈÛÏÔ˝ Ù˘Ì ‰È·ÍÔ˛Ì ıÎÈÍÔ˝.

« ˜ÒfiÛÁ Ù˘Ì Ô‰Á„˛Ì ÛıÛÍÂıfiÚ ÂflÌ·È ÒÔ·ÈÒÂÙÈÍfi „È· ÙÁÌ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÂÍÙÂÎ›ÛÈÏÔı

„È· ÙÁÌ Î·Ùˆ¸ÒÏ· Ï·Ú. ŸÛÙ¸ÛÔ, Ò›ÂÈ Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÔ˝Ì ·Ì ÂflÌ·È ÂÈËıÏÁÙfi Á

ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl· ÏÂ ÙÔ ·Ì·ÎÔ„ÈÍ¸ Í˝ÍÎ˘Ï· ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı. ”ÙÔ ”˜fiÏ· 6.1 ˆ·flÌÔÌÙ·È Ù·

‰˝Ô blocks ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı.
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”˜fiÏ· 6.1: « ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁ ·Ì·ÎÔ„ÈÍfiÚ ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı

6.1.3.1 –·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ Ô‰Á„˛Ì ÛıÛÍÂıfiÚ

œ Ô‰Á„¸Ú ÛıÛÍÂıfiÚ ·Ì·ÎÔ„ÈÍfiÚ ÂÈÛ¸‰Ôı ıÔÛÙÁÒflÊÂÈ ÙÈÚ ÂÓfiÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ (”˜fiÏ· 6.2):

� —ıËÏ¸Ú ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ÂÈÛ¸‰Ôı. « ·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ ·ıÙfi Í·ËÔÒflÊÂÈ ÙÔÌ ÒıËÏ¸ ÏÂ ÙÔÌ

ÔÔflÔ ‰È·‚‹ÊÔÌÙ·È ‰Âfl„Ï·Ù· ·¸ ÙÁÌ ·Ì·ÎÔ„ÈÍfi ÂflÛÔ‰Ô. « ÙÈÏ›Ú Ôı ÏÔÒÂfl Ì·

‹ÒÂÈ ÂflÌ·È Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÂÚ Í·È Í·ËÔÒflÊÔÌÙ·È ·¸ ÙÔ ·Ì·ÎÔ„ÈÍ¸ Í˝ÍÎ˘Ï·.

� ≈˝ÒÔÚ ÙÈÏ˛Ì Ù‹ÛÁÚ ÂÈÛ¸‰Ôı. « ·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ ·ıÙfi ÒÔÛ‰ÈÔÒflÊÂÈ ÙÔ Â˝ÒÔÚ ÙÈÏ˛Ì ÙÁÚ

Ù‹ÛÁÚ ÂÈÛ¸‰Ôı, Ôı ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÁ ÛıÛÍÂıfi ÂÈÛ¸‰Ôı Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÏÂ (.˜.

ÏÈÍÒ¸ˆ˘ÌÔ). ◊ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È „È· Ì· ÒÔÛ·ÒÏ¸ÛÂÈ Í·Ù‹ÎÎÁÎ· ÙÁÌ ÂÌflÛ˜ıÛÁ ÙÁÚ

ÂÈÛ¸‰Ôı ÒÈÌ ÙÁÌ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·, ˛ÛÙÂ Ì· ·Ôˆ˝„ÔıÏÂ ˆ·ÈÌ¸ÏÂÌ· ¯·ÎÈ‰ÈÛÏÔ˝ fi

·˛ÎÂÈ·Ú ·ÍÒfl‚ÂÈ·Ú.

� ◊ÒfiÛÁ ı¯ÈÂÒ·ÙÔ˝ ˆflÎÙÒÔı. ‘Ô ·Ì·ÎÔ„ÈÍ¸ Í˝ÍÎ˘Ï· ·Ò›˜ÂÈ ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi ÙÁÚ

˜ÒfiÛÁÚ fi ¸˜È ÂÌ¸Ú ·Ì·ÎÔ„ÈÍÔ˝ ı¯ÈÂÒ·ÙÔ˝ ˆflÎÙÒÔı ÏÂ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· ·ÔÍÔfiÚ Ù·

150 Hz.

�  ›Ò‰ÔÚ ÂÈÛ¸‰Ôı. « ·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ ·ıÙfi ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È „È· ÙÁÌ ÂÌflÛ˜ıÛÁ fi ÙÁÌ

·Ô‰ıÌ‹Ï˘ÛÁ ÙÁÚ ›ÌÙ·ÛÁÚ ÙÁÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁÙÁÏ›ÌÁÚ ÂÈÛ¸‰Ôı Í·Ù‹ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ.

« ˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ ÂflÌ·È ·Ô‰ÔÙÈÍ¸ÙÂÒÁ ›Ì·ÌÙÈ ÙÁÚ ˜ÒfiÛÁÚ Í‹ÔÈÔı Gain block ÏÂÙ‹ ÙÔ

block ÙÁÚ ÂÈÛ¸‰Ôı.

� ¡ÒÈËÏ¸Ú ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì ·Ì‹ Î·flÛÈÔ. « ·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ ·ıÙfi ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ ÔÏ·‰ÔÔflÁÛÁ

‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì ÂÈÛ¸‰Ôı ÛÂ ›Ì· Î·flÛÈÔ „È· ÂÒ·ÈÙ›Ò˘ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·.  ·È ‹ÎÈ Á ˜ÒfiÛÁ

ÙÁÚ ÂflÌ·È ·Ô‰ÔÙÈÍ¸ÙÂÒÁ ›Ì·ÌÙÈ ÙÁÚ ˜ÒfiÛÁÚ ÂÌ¸Ú Buffer block ÏÂÙ‹ ÙÔ block ÙÁÚ

ÂÈÛ¸‰Ôı.

� ÀÂÈÙÔıÒ„fl· loop back. ‘Ô ·Ì·ÎÔ„ÈÍ¸ Í˝ÍÎ˘Ï· ·Ò›˜ÂÈ ÏÈ· ÎÂÈÙÔıÒ„fl· loopback,

Í·Ù‹ ÙÁÌ ÔÔfl· Á ›ÓÔ‰ÔÚ ÛıÌ‰›ÂÙ·È ÂÛ˘ÙÂÒÈÍ‹ ÏÂ ÙÁÌ ÂflÛÔ‰Ô. « ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ·ıÙfi

ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÔÌ ›ÎÂ„˜Ô ÙÁÚ ·ÍÒfl‚ÂÈ·Ú ÙÔı ·Ì·ÎÔ„ÈÍÔ˝ ÍıÍÎ˛Ï·ÙÔÚ.

œÈ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ ÙÁÚ ·Ì·ÎÔ„ÈÍfiÚ ÂÓ¸‰Ôı (”˜fiÏ· 6.3) ÂflÌ·È ·Ò¸ÏÔÈÂÚ, ÏÂ ÙÁ ‰È·ˆÔÒ‹

¸ÙÈ ıÔÛÙÁÒflÊÂÙ·È Á ˜ÒfiÛÁ ÂÌ¸Ú ˆflÎÙÒÔı ‰È¸ÒË˘ÛÁÚ ·ÌÙfl „È· ÙÔ ı¯ÈÂÒ·Ù¸ ˆflÎÙÒÔ Ôı
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”˜fiÏ· 6.2: ‘o ·Ò‹ËıÒo ‰È·Î¸„Ôı Ùoı block ·Ì·ÎÔ„ÈÍfiÚ ÂÈÛ¸‰Ôı

Âfl‰·ÏÂ ÛÙÁÌ ÂflÛÔ‰Ô. « ·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ ÙÔı ·ÒÈËÏÔ˝ ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì ·Ì‹ Î·flÛÈÔ ·ÔıÛÈ‹ÊÂÈ

„È·Ùfl ÍÎÁÒÔÌÔÏÂflÙ·È ·¸ ÙÔ ÛfiÏ· ÂÈÛ¸‰Ôı. « ÙÈÏfi ÙÁÚ Ò›ÂÈ Ì· ÂflÌ·È Á fl‰È· ÏÂ ·ıÙfi

ÙÁÚ ·Ì·ÎÔ„ÈÍfiÚ ÂÈÛ¸‰Ôı. « ·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ ÙÔı ÒıËÏÔ˝ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ÔÒflÊÂÈ ÙÔÌ ÒıËÏ¸

ÏÂ ÙÔÌ ÔÔflÔ „Ò‹ˆÔÌÙ·È ‰Âfl„Ï·Ù· ÛÙÁÌ ›ÓÔ‰Ô, Í·È Ò›ÂÈ Ì· ÂflÌ·È flÛÁ ÏÂ ÙÁÌ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Á

ÙÁÚ ÂÈÛ¸‰Ôı, ÛÙÁÌ ·ÒÔ˝Û· ıÎÔÔflÁÛÁ.

”˜fiÏ· 6.3: ‘o ·Ò‹ËıÒo ‰È·Î¸„Ôı Ùoı block ·Ì·ÎÔ„ÈÍfiÚ ÂÓ¸‰Ôı

H ÙÈÏfi ÙÁÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔı Ôı ÔÒflÊÂÈ ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ ÙÔı Î·ÈÛflÔı ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú, ÛÂ

ÛıÌ‰ı·ÛÏ¸ ÏÂ ÙÔÌ ÒıËÏ¸ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ÙÁÚ ÂÈÛ¸‰Ôı, Í·ËÔÒflÊÂÈ ÙÔÌ ÒıËÏ¸ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ

ÙÔı Í˛‰ÈÍ· ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı (ÒıËÏ¸Ú ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú). ºÙ·Ì Á ·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ ·ıÙfi ›˜ÂÈ ÙÁÌ

ÙÈÏfi 1, Ô ÒıËÏ¸Ú ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú Ù·ıÙflÊÂÙ·È ÏÂ ÙÔÌ ÒıËÏ¸ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú. ƒÈ·ˆÔÒÂÙÈÍ‹

ÈÛÔ˝Ù·È ÏÂ ÙÔÌ ÒıËÏ¸ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ‰È· ÙÁÌ ÙÈÏfi ÙÁÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔı.

‘Ô Ï›„ÂËÔÚ ÙÔı Î·ÈÛflÔı ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú, ÂÁÒÂ‹ÊÂÈ Ù¸ÛÔ ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ ÙÔı Í˛‰ÈÍ· ¸ÛÔ

Í·È ÙÁÌ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÔı ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ. « ÂÈÎÔ„fi ÙÁÚ ÙÈÏfiÚ ÙÔı
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ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ·¸ ÙÁÌ ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ· ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı. –.˜. ÛÂ ›Ì· ÏÔÌÙ›ÎÔ ÏÂ ÔÎÎ‹

ÂflÂ‰· ıÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì ÂflÌ·È ÒÔÙÈÏ¸ÙÂÒÁ Á ÂÈÎÔ„fi ÂÌ¸Ú ÏÈÍÒÔ˝ ÏÂ„›ËÔıÚ Î·ÈÛflÔı.

6.1.3.2 TLC ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ Ô‰Á„˛Ì ÛıÛÍÂıfiÚ

« TLC ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ Ù˘Ì blocks ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı, Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È „È· ÙÁÌ ·-

Ò·„˘„fi Í˛‰ÈÍ· Û˜ÂÙÈÍÔ˝ ÏÂ ÙÔ ·Ì·ÎÔ„ÈÍ¸ Í˝ÍÎ˘Ï·, ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ Ôı

ÂÍÙÂÎÔ˝ÌÙ·È Í·Ù‹ ÙÁÌ ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı (Í˛‰ÈÍ·Ú ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁÚ) Í·È ÎÂÈ-

ÙÔıÒ„flÂÚ Ôı ÂÍÙÂÎÔ˝ÌÙ·È ÛÂ Í‹ËÂ Â·Ì‹ÎÁ¯Á ÙÁÚ ÂÍÙ›ÎÂÛfiÚ ÙÔı (Í˛‰ÈÍ·Ú ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ).

œ Í˛‰ÈÍ·Ú ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁÚ, Ôı ·Ò‹„ÂÙ·È, ˆÒÔÌÙflÊÂÈ „È· ÙÁÌ ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ ÙÔı

·Ì·ÎÔ„ÈÍÔ˝ ÍıÍÎ˛Ï·ÙÔÚ Í·È ÙÁÚ ÏÌfiÏÁÚ Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È „È· ÙÁÌ ·ÔËfiÍÂıÛÁ ÙÁÚ

ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı. « ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ ÙÔı ÍıÍÎ˛Ï·ÙÔÚ „flÌÂÙ·È ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÈÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ

Ù˘Ì blocks ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı Í·È ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÙÁÌ ÂÌÂÒ„ÔÔflÁÛÁ ÙÔı ÏÂÙÒÁÙfi Ôı ÂflÌ·È

··Ò·flÙÁÙÔÚ „È· ÙÁ ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÙÔı ÍıÍÎ˛Ï·ÙÔÚ, ÙÁÚ ÛÂÈÒÈ·ÍfiÚ ¸ÒÙ·Ú Ï›Û˘ ÙÁÚ ÔÔfl·Ú

ÂÈÍÔÈÌ˘ÌÂfl ÙÔ Í˝ÍÎ˘Ï· ÏÂ ÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Í·È ÙÁÌ ÂÌÂÒ„ÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì Í·Ù‹ÎÎÁÎ˘Ì

‰È·ÍÔ˛Ì ıÎÈÍÔ˝.

œ Í˛‰ÈÍ·Ú ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ, Ôı ·Ò‹„ÂÙ·È ·¸ ÙÔ block ÂÈÛ¸‰Ôı, ˆÒÔÌÙflÊÂÈ „È· ÙÁ ÏÂ-

Ù·‚fl‚·ÛÁ Ù˘Ì ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì ÙÁÚ ÂÈÛ¸‰Ôı, ÛÙÔ ı¸ÎÔÈÔ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı „È· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·.

¡ÌÙflÛÙÔÈ˜·, Ô Í˛‰ÈÍ·Ú Ôı ·Ò‹„ÂÙ·È ·¸ ÙÔ block ÂÓ¸‰Ôı, ÏÂÙ·‚È‚‹ÊÂÈ Ù· ÂÂÓÂÒ„·-

ÛÏ›Ì· ‰Âfl„Ï·Ù· ÛÙÁÌ ›ÓÔ‰Ô. œ ¸ÒÔÚ ÏÂÙ·‚fl‚·ÛÁ ‰ÂÌ ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ÙÁÌ fl‰È· ÙÁÌ Ò‹ÓÁ

ÙÁÚ ·Ì‹„Ì˘ÛÁÚ fi Â„„Ò·ˆfiÚ ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì ·¸/ÒÔÚ ÙÔ ·Ì·ÎÔ„ÈÍ¸ Í˝ÍÎ˘Ï·, Ôı ÂflÌ·È

ÂıË˝ÌÁ ÏÈ·Ú ÒÔıÙflÌ·Ú ISR. ¡ˆÔÒ‹ Ï¸ÌÔ ÙÁÌ ·ÌÙÈ„Ò·ˆfi ÏÌfiÏÁÚ Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È

·¸ ÙÁ ÒÔıÙflÌ· ISR, ÛÂ ÏÌfiÏÁ Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ·¸ ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ Í·È ·ÌÙflÛÙÒÔˆ·.

« ·ÌÙÈ„Ò·ˆfi ·ıÙfi ÂÈ‚‹ÎÎÂÙ·È ·¸ ÙÁÌ ·Ì‹„ÍÁ ‰›ÛÏÂıÛÁÚ ÙÁÚ ÏÌfiÏÁÚ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı

ÛÙ·ÙÈÍ‹ (Î¸„˘ ˜ÒfiÛÁÚ ÙÁÚ Embedded ÙıÔÔflÁÛÁÚ) Í·È ·¸ ÙÁÌ ·Ì‹„ÍÁ ·Ì‹„Ì˘ÛÁÚ

Ù˘Ì ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì ÂÌ¸Ú Ì›Ôı Î·ÈÛflÔı ÒÈÌ ÔÎÔÍÎÁÒ˘ËÂfl Á ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ÙÔı ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔı.

« ÏÌfiÏÁ, Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ·¸ ÙÁÌ ISR ÒÔıÙflÌ· ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı, ÏÔÒÂfl Ì· ‰Â-

ÛÏÂıÙÂfl ·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙ· ·¸ ÙÁÌ ı¸ÎÔÈÁ ÏÌfiÏÁ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ÂflÙÂ ÛÙ·ÙÈÍ‹ ÂflÙÂ ‰ıÌ·ÏÈÍ‹.

”ÙÁ ıÎÔÔflÁÛÁ Ï·Ú ÂÈÎ›˜ËÁÍÂ Á ÛÙ·ÙÈÍfi ‰›ÛÏÂıÛÁ, ˛ÛÙÂ Ì· ÂflÌ·È „Ì˘ÛÙ¸ ÙÔ ÛıÌÔÎÈÍ¸

Ï›„ÂËÔÚ ÙÁÚ ··ÈÙÔ˝ÏÂÌÁÚ ÏÌfiÏÁÚ ÒÈÌ ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı. ¡ÔˆÂ˝„ÔÌÙ·È ›ÙÛÈ

ÛıÌËfiÍÂÚ Ûˆ‹ÎÏ·ÙÔÚ Ôı ÔˆÂflÎÔÌÙ·È ÛÙÁÌ ÏÁ Â‹ÒÍÂÈ· ÙÁÚ ÏÌfiÏÁÚ fi ÙÔı ÏÂ„›ËÔıÚ ÙÔı

Û˘ÒÔ˝ (heap).

« ÒÔıÙflÌ· ISR, Ôı ÂflÌ·È ıÂ˝ËıÌÁ „È· ÙÁÌ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl· ÏÂ ÙÔ ·Ì·ÎÔ„ÈÍ¸ Í˝ÍÎ˘Ï·

ÂÒÈ„Ò‹ˆÂÙ·È ÛÙÁÌ Â¸ÏÂÌÁ ·Ò‹„Ò·ˆÔ.

6.1.4 —ÔıÙflÌÂÚ ˜ÂÈÒÈÛÏÔ˝ ‰È·ÍÔ˛Ì ıÎÈÍÔ˝

«Î·Ùˆ¸ÒÏ·Ï·Ú, ˜ÒÂÈ‹ÛÙÁÍÂ ‰˝ÔÒÔıÙflÌÂÚ ˜ÂÈÒÈÛÏÔ˝‰È·ÍÔ˛ÌıÎÈÍÔ˝ (ISRs). «Ò˛ÙÁ,

ÂÍÙÂÎÂfl ÙÁÌ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·ÏÂ ÙÔ·Ì·ÎÔ„ÈÍ¸Í˝ÍÎ˘Ï·ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı (ISRÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı)

Í·È Á ‰Â˝ÙÂÒÁ ÂÂÓÂÒ„‹ÊÂÙ·È Ù· ‰Âfl„Ï·Ù· ·ıÙ‹ Û˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔ ÂÍ‹ÛÙÔÙÂ ÏÔÌÙ›ÎÔ (ISR

ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú).
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≈fl‰·ÏÂ fi‰Á ÛÙÔ  Âˆ‹Î·ÈÔ 5, ˘Ú ÂÍÙÂÎÂflÙ·È Á ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl· ÙÔı AIC ÏÂ ÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·-

ÛÙfi. ≈fl‰·ÏÂ, ÂflÛÁÚ, ¸ÙÈ Á ISR ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı ÛıÌ‰›ÂÙ·È ÏÂ ÙÁÌ ‰È·ÍÔfi ÏÂÙ‹‰ÔÛÁÚ ÙÁÚ

ÛÂÈÒÈ·ÍfiÚ ¸ÒÙ·Ú.

ºÙ·Ì ›Ì· Î·flÛÈÔ ÂÈÛ¸‰Ôı ›˜ÂÈ ‰È·‚·ÛÙÂfl, ÂÌÂÒ„ÔÔÈÂflÙ·È Á ISR ÒÔıÙflÌ· ÂÂÓÂÒ„·-

Ûfl·Ú. « ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÁÚ ÒÔıÙflÌ·Ú ·ıÙfiÚ, Ò›ÂÈ Ì· „flÌÂÙ·È ÏÂ ÒıËÏ¸ Ôı ÈÛÔ˝Ù·È ÏÂ ÙÔÌ

ÒıËÏ¸ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ‰È· ÙÔÌ ·ÒÈËÏ¸ Ù˘Ì ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì ·Ì‹ Î·flÛÈÔ. « ÂÌÂÒ„ÔÔflÁÛÁ

ÙÁÚ, ÏÔÒÂfl Ì· „flÌÂÈ ÏÂ ‰˝Ô ÙÒ¸ÔıÚ. ”˝Ïˆ˘Ì· ÏÂ ÙÔÌ Ò˛ÙÔ ÙÒ¸Ô, ÂÌÂÒ„ÔÔÈÂflÙ·È

·ÌÂÓ‹ÒÙÁÙ· ·¸ ÙÁÌ ISR ÒÔıÙflÌ· ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı, ÏÂ ÙÁ ‚ÔfiËÂÈ· ÂÌ¸Ú ˜ÒÔÌ¸ÏÂÙÒÔı ÙÔı

ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi, Ôı ›˜ÂÈ ÒıËÏÈÛÙÂfl Í·Ù‹ÎÎÁÎ·. ‘Ô ÏÂÈÔÌ›ÍÙÁÏ· ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ·ıÙfiÚ ÂflÌ·È

¸ÙÈ ÂflÌ·È ‰˝ÛÍÔÎÔ Ì· ÂÈÙÂı˜ËÂfl ·¸ÎıÙÔÚ Ûı„˜ÒÔÌÈÛÏ¸Ú Ù˘Ì ‰˝Ô ÒÔıÙÈÌ˛Ì ISR, Ôı

ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÔÚ „È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ. ∏ÙÛÈ, Ûı˜Ì‹

ı‹Ò˜ÂÈ Ûˆ‹ÎÏ· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ ÛÂ ÔÎ˝ÎÔÍ· multi rate ÏÔÌÙ›Î·.

∏Ì·Ú ‹ÎÎÔÚ ÙÒ¸ÔÚ ÂÌÂÒ„ÔÔflÁÛÁÚ ÙÁÚ ÒÔıÙflÌ·Ú ·ıÙfiÚ, ˜˘ÒflÚ ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· Ûı„˜ÒÔ-

ÌÈÛÏÔ˝, ÂflÌ·È Á ÍÎfiÛÁ ÙÁÚ ·¸ ÙÁÌ ÒÔıÙflÌ· ISR ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı ¸Ù·Ì ›˜ÂÈ ‰È·‚·ÛÙÂfl

›Ì· Î·flÛÈÔ ÂÈÛ¸‰Ôı. « Ï›ËÔ‰ÔÚ ·ıÙfi ÂÍÙÂÎÂfl ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ, „È·Ùfl

Á ÂÒflÔ‰ÔÚ Â·Ì‹ÎÁ¯ÁÚ ÙÁÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ÂflÌ·È ·ÍÒÈ‚˛Ú ÔÎÎ·Î‹ÛÈ· ÙÁÚ

ÂÒÈ¸‰Ôı ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú. « ÒÔıÙflÌ· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÛıÛ˜ÂÙflÊÂÙ·È Í·È ÛÂ ·ıÙfi ÙÁÌ

ÂÒflÙ˘ÛÁ ÏÂ ÙÁÌ ‰È·ÍÔfi ÙÔı ˜ÒÔÌ¸ÏÂÙÒÔı, Ôı ¸Ï˘Ú ·Ò‹„ÂÙ·È ·¸ ÙÔ ÎÔ„ÈÛÏÈÍ¸. ‘Ô

fl‰ÈÔ ÙÔ ˜ÒÔÌ¸ÏÂÙÒÔ ·ÂÌÂÒ„ÔÔÈÂflÙ·È.

‘Ô ÏÂÈÔÌ›ÍÙÁÏ· ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ·ıÙfiÚ ÂflÌ·È ¸ÙÈ ‰ÂÌ ÏÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl „È·multi

rate ÏÔÌÙ›Î·, ¸Ôı Ô ˜Ò¸ÌÔÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ÙÁÚ ·Ì·ÎÔ„ÈÍfiÚ ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı ‰ÂÌ ÂflÌ·È

Ô ËÂÏÂÎÈ˛‰ÁÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ¡¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ, ›˜ÂÈ ÛÙ·ËÂÒfi ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹ „È·Ùfl ‰ÂÌ

··ÈÙÂfl ÂÓ˘ÙÂÒÈÍ¸ Ûı„˜ÒÔÌÈÛÏ¸ Ù˘Ì ‰˝Ô ÒÔıÙÈÌ˛Ì, „È' ·ıÙ¸ Í·È ÙÂÎÈÍ‹ ÂÈÎ›˜ËÁÍÂ Á

˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ ›Ì·ÌÙÈ ÙÁÚ Ò˛ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı.

«ÒÔıÙflÌ· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú, ÂÍÙÂÎÂflÙ·È·¸ÏÈ· ISRÔı›˜ÂÈ ˜·ÏÁÎ¸ÙÂÒÁÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙ·

·¸ ÙÁÌ ISR ÙÁÚ ÒÔıÙflÌ·Ú ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı (‚Î. –flÌ·Í· 5.2). ¡ıÙ¸ ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÔ „È·

Ì·ÏÔÒÂfl Ì·‰È·Í¸ÙÂÙ·È·¸ ÙÁÌ ISRÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰ÔıÍ‹ËÂˆÔÒ‹Ôıı‹Ò˜ÂÈ ›Ì·‰Âfl„Ï·

„È··Ì‹„Ì˘ÛÁ/Â„„Ò·ˆfi.Ã¸ÎÈÚ ÔÎÔÍÎÁÒ˘ËÂflÁÂflÛÔ‰ÔÚ/›ÓÔ‰ÔÚÔ ›ÎÂ„˜ÔÚ ÂÈÛÙÒ›ˆÂÈ ÛÙÁÌ

ISR ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú. « ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ·ıÙfi ÛÙÔ ˜Ò¸ÌÔ ˆ·flÌÂÙ·È ÛÙÔ ”˜fiÏ· 6.4. ”Â ÂÒflÙ˘ÛÁ

Ôı ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÂflÌ·È multitasking, ÈÛ˜˝ÔıÌ ÂÈÎ›ÔÌ Í·È ¸Û· ·Ì·ˆ›ÒËÁÍ·Ì ÛÙÁÌ

·Ò‹„Ò·ˆÔ 4.3.2.

« ÂÌÂÒ„ÔÔflÁÛÁ Ù˘Ì ‰È·ÍÔ˛Ì ıÎÈÍÔ˝ „flÌÂÙ·È „È· ÙÈÚ ÏÂÌ ‰È·ÍÔ›Ú ÙÁÚ ÛÂÈÒÈ·ÍfiÚ

¸ÒÙ·Ú ÛÙÁÌ ÒÔıÙflÌ· ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁÚ ÙÔı AIC, ÂÌ˛ „È· ÙÈÚ ‰Â ‰È·ÍÔ›Ú ÙÔı ÏÂÙÒÁÙfi ÛÙÁÌ

main().

6.1.4.1 ÃÔÌÙ›Î· ˜˘ÒflÚ ·Ì·ÎÔ„ÈÍfi ÂflÛÔ‰Ô/›ÓÔ‰Ô

”Â ÏÔÌÙ›Î· ˜˘ÒflÚ ·Ì·ÎÔ„ÈÍfi ÂflÛÔ‰Ô/›ÓÔ‰Ô, o Í˛‰ÈÍ·Ú Ôı ·ˆÔÒ‹ ÙÁ ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÙÔı

AIC ‰ÂÌ ÛıÌ‰›ÂÙ·È ÏÂ ÙÔÌ ı¸ÎÔÈÔ Í˛‰ÈÍ· ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı. ”Â ·ıÙfi ÙÁÌ ÂÒflÙ˘ÛÁ,

›˜ÔıÏÂ Ï¸ÌÔ ÏÈ· ISR ÒÔıÙflÌ· (·ıÙfi Ôı ÂÍÙÂÎÂfl ÙÔÌ Í˛‰ÈÍ· ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı) Í·È Á ÔÔfl·

Í·ÎÂflÙ·È ÏÂ ÙÁ ‚ÔfiËÂÈ· ÂÌ¸Ú ˜ÒÔÌ¸ÏÂÙÒÔı. ‘Ô ˜ÒÔÌ¸ÏÂÙÒÔ ÒıËÏflÊÂÙ·È ÛÙÁ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ
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”˜fiÏ· 6.4: « ÂÍÙ›ÎÂÛÁ Ù˘Ì ISR ÒÔıÙÈÌ˛Ì ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı Í·È ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú

”ÙÔ Û˜fiÏ· ˆ·flÌÂÙ·È Ô ˜ÒÔÌÈÛÏ¸Ú ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ Ù˘Ì ÒÔıÙflÌ˘Ì ISR. ‘Ô Ï›„ÂËÔÚ Î·ÈÛflÔı ÂflÌ·È 3 Í·È Á ÒÔıÙflÌ·

ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÂÌÂÒ„ÔÔÈÂflÙ·È ÛÙÔ Ù›ÎÔÚ Í‹ËÂ ÙÒflÙÁÚ ÒÔıÙflÌ·Ú ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı. œ ˜Ò¸ÌÔÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÁÚ ÂflÌ·È

ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔÚ ·¸ ÙÁÌ ÂÒflÔ‰Ô ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú Í·È ›ÙÛÈ ‰È·Í¸ÙÂÙ·È „È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ …/œ Í·È Â·Ì›Ò˜ÂÙ·È.

main(), ¸Ôı Í·È ÂÌÂÒ„ÔÔÈÂflÙ·È Á Û˜ÂÙÈÍfi ‰È·ÍÔfi ıÎÈÍÔ˝.

”Â ·ıÙ‹ Ù· ÏÔÌÙ›Î·, ·Ì Á Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú Ôı ÔÒflÊÂÙ·È ·¸ ÙÔÌ ˜ÒfiÛÙÁ,

‰ÂÌ ÂflÌ·È ·ÍÒÈ‚›Ú ıÔÔÎÎ·Î‹ÛÈÔ ÙÁÚ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ·Ú Ù˘Ì 7.5MHz1, ·ıÙfi ÛÙÒÔ„„ıÎÔÔÈÂfl-

Ù·È ÛÙÁÌ ÍÔÌÙÈÌ¸ÙÂÒÁ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ·, Ôı ÎÁÒÂfl ·ıÙfi ÙÁÌ ÒÔ˚¸ËÂÛÁ.

6.1.5 ≈ÂÏ‚‹ÛÂÈÚ ÛÙÔ Real-Time Workshop

√È· Ì· ÂflÌ·È ‰ıÌ·Ùfi Á ·Ò·„˘„fi Û˘ÛÙÔ˝ Í˛‰ÈÍ· „È· ÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi TMS320C30,

˜ÒÂÈ‹ÛÙÁÍÂ Ì· „flÌÔıÌ ÔÒÈÛÏ›ÌÂÚ ÂÂÏ‚‹ÛÂÈÚ ÛÂ ·Ò˜Âfl· ÙÔı ıÒfiÌ· ÙÔı Real-Time

Workshop. œÈ ÂÂÏ‚‹ÛÂÈÚ ·ıÙ›Ú ·ˆÔÒÔ˝Û·Ì ÙÁÌ ıÔÛÙfiÒÈÓÁ Ù˘Ì Ù˝˘Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÙÔı

Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Í·È ÙÁÚ È‰È·flÙÂÒÁÚ ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹Ú ÙÔı ÙÂÎÂÛÙfi sizeof (‚Î.

·Ò‹„Ò·ˆÔ 5.3).

'¡ÎÎÁ ÏÈ· Â›Ï‚·ÛÁ Ôı ›„ÈÌÂ, ·ˆÔÒ‹ ÙÔÌ Ù˝Ô ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È

ÂÓ ÔÒÈÛÏÔ˝ Í·Ù‹ ÙÁÌ ·Ò·„˘„fi Í˛‰ÈÍ· „È· ÙÈÚ ‰ÁÎ˛ÛÂÈÚ ÏÂÙ·‚ÎÁÙ˛Ì. ‘Ô Real-

Time Workshop ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂfl ÙÔÌ Ù˝Ô ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÏÂ ÙÁ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÁ ·ÍÒfl‚ÂÈ· (long

double „È· ÙÁÌ Î·Ùˆ¸ÒÏ· Ï·Ú). « ÂÈÎÔ„fi ·ıÙfi ‰ÂÌ ÂflÌ·È ·Ô‰ÂÍÙfi „È· Î¸„ÔıÚ Ôı

·ÒÔıÛÈ‹ÊÔÌÙ·È ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ· Í·È „È'·ıÙ¸ ·ÌÙÈÍ·Ù·ÛÙ‹ËÁÍÂ ·¸ ÙÔÌ Ù˝Ô float. «

·ÎÎ·„fi ·ıÙfi ÍÒflËÁÍÂ ··Ò·flÙÁÙÁ „È·Ùfl Ô Ù˝ÔÚ long double, Í·Ù·Î·Ï‚‹ÌÂÈ ÛÙÁÌ

·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi Ï·Ú ‰ÈÎ‹ÛÈÔ ˜˛ÒÔ ÏÌfiÏÁÚ ·¸ ¸ÙÈ ÔÈ Ù˝ÔÈ float

Í·È double. ≈ÈÎ›ÔÌ, Á ˜ÒfiÛÁ ÙÔı ÂÈ‚·Ò˝ÌÂÈ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ‹ ÙÔÌ ˜Ò¸ÌÔ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ

ıÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì Í·Ë˛Ú ‰ÂÌ ı‹Ò˜ÔıÌ ÂÌÛ˘Ï·Ù˘Ï›ÌÂÚ (build-in) ÂÌÙÔÎ›Ú „È· ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ

ÔÎÎ·Î·ÛÈ·ÛÏ˛Ì ÂÍÙÂÙ·Ï›ÌÁÚ ·ÍÒfl‚ÂÈ·Ú. œÈ ÒÔıÙflÌÂÚ Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È „È· ·ıÙ¸

ÙÔ ÛÍÔ¸ ›˜ÔıÌ ˜Ò¸ÌÔ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÔÎ˝ ÏÂ„·Î˝ÙÂÒÔ ÙÔı ÂÌ¸Ú Í˝ÍÎÔı ÒÔÎÔ„ÈÔ˝. ‘›ÎÔÚ,

Í·È Ô ˜ÂÈÒÈÛÏ¸Ú ·ıÙÔ˝ ÙÔı Ù˝Ôı ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÂflÌ·È ‰··ÌÁÒ¸Ú, Í·Ë˛Ú ··ÈÙÔ˝ÌÙ·È

‰˝Ô ÒÔÛÂÎ‹ÛÂÈÚ ÏÌfiÏÁÚ „È· ÙÁÌ ·Ì‹„Ì˘ÛÁ Í·È Â„„Ò·ˆfi ÙÔı. ∏ÙÛÈ, Ò›ÂÈ Ì·

1« Ï›„ÈÛÙÁ Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· Ôı ·Ò‹„ÂÈ ÙÔ ˜ÒÔÌ¸ÏÂÙÒÔ
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˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ÒÔÛÂÍÙÈÍ‹ Í·È Ï¸ÌÔ ¸Ù·Ì Á ·ÍÒfl‚ÂÈ· Ôı ·Ò›˜ÂÈ ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÁ.

6.2 ƒıÌ·Ù¸ÙÁÙÂÚ Í·È ÂÒÈÔÒÈÛÏÔfl

‘· blocks, Ôı ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÔ˝Ì „È· ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÏÔÌÙ›Î˘Ì, ÏÂ ÛÙ¸˜Ô

ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔıÚ ÛÙÁÌ Î·Ùˆ¸ÒÏ· Ï·Ú, ÒÔ›Ò˜ÔÌÙ·È ·¸ ÙÁ ‚·ÛÈÍfi ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁ ÙÔı

Simulink Í·È ÙÁ ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁ ÿÁˆÈ·ÍfiÚ ≈ÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ”fiÏ·ÙÔÚ (DSP). ’ÔÛÙÁÒflÊÔÌÙ·È

¸Î· Ù· blocks ÂÍÙ¸Ú ·¸ ÙÈÚ ·Ò·Í‹Ù˘ ÂÓ·ÈÒ›ÛÂÈÚ:

� ”ıÌÂ˜fi blocks. ‘· blocks ·ıÙ‹ ‰ÂÌ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ÛÙÁÌ ÏÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁ ‰È·-

ÍÒÈÙ˛Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì (¸˘Ú ÂflÌ·È Ù· ÛıÛÙfiÏ·Ù· ¯ÁˆÈ·ÍfiÚ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÛfiÏ·ÙÔÚ)

Í·È ›ÙÛÈ ‰ÂÌ ıÔÛÙÁÒflÊÔÌÙ·È ·¸ ÙÁÌ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ·Ò·„˘„fiÚ Í˛‰ÈÍ·. ‘Ô „Â„ÔÌ¸Ú

·ıÙ¸ ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÂÒÈÔÒÈÛÙÈÍ¸ Í·Ë˛Ú ÔÈ ÎÂÈÙÔıÒ„flÂÚ ÙÔıÚ ·Ò›˜ÔÌÙ·È ·¸ ÈÛÔ‰˝Ì·Ï·

‰È·ÍÒÈÙ‹ blocks.

� S-function blocks ˜˘ÒflÚ TLC·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ. ”ÙÔ Ë›Ï··ıÙ¸ ›˜ÔıÏÂ fi‰Á ·Ì·ˆÂÒËÂfl

ÛÙÁÌ ·Ò‹„Ò·ˆÔ 4.1.1. œ ÂÒÈÔÒÈÛÏ¸Ú ·ıÙ¸Ú ‰ÂÌ ÂflÌ·È ÍÒflÛÈÏÔÚ, „È·Ùfl Ï¸ÌÔ ÏÈ· ÏÈ-

ÍÒfiÏÂÈÔ¯Áˆfl·blocks·¸ÙÁÌ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁDSP ‰ÂÌÎÁÒÔ˝Ì·ıÙfi ÙÁÌÒÔ˚¸ËÂÛÁ.

–·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· ÂflÌ·È ÙÔ block Ôı ÂÍÙÂÎÂfl ·ÌÙflÛÙÒÔˆÔ ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏ¸ Fourier,

ÙÔ block Levinson-Doublin ÍÎ. ≈Ó‹ÎÎÔı, ÛÂ ÌÂ˛ÙÂÒÂÚ ÂÍ‰¸ÛÂÈÚ ÙÁÚ ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁÚ

·Ì·Ï›ÌÂÙ·È Í‹ËÂ S-function block Ì· ›˜ÂÈ ÈÛÔ‰˝Ì·ÏÁ TLC ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ.

� Blocks ÙÁÚ ‚·ÛÈÍfiÚ ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁÚ ÙÔı Simulink, Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝Ì ·¸ÎıÙÔ ˜Ò¸ÌÔ

„È· Ì· ıÔÎÔ„flÛÔıÌ ÙÈÚ ÂÓ¸‰ÔıÚ ÙÔıÚ. ‘· blocks ·ıÙ‹ ‰ÂÌ ıÔÛÙÁÒflÊÔÌÙ·È ·¸

ÏÔÌÙ›Î·Ôı ÂflÌ·ÈÛ˜Â‰È·ÛÏ›Ì· „È· Â' ‹ÂÈÒÔÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ „È·Ùfl Ô‰Á„Ô˝Ì ÛÂ Ûˆ‹ÎÏ·

ıÂÒ˜ÂflÎÈÛÁÚ (overflow) ÏÂÙÒÁÙfi. –·Ò·‰Âfl„Ï·Ù·, ÂflÌ·È Ù· Step, Ramp, SineWave,
Chirp Signal, Pulse Generator ÍÎ. ÃÈ· ÎfiÒÁÚ ÎflÛÙ· ÏÔÒÂfl Ì· ‚ÒÂËÂfl ÛÙÔ [31,

Appendix A].  ‹ÔÈ· ·¸ Ù· blocks ·ıÙ‹ ·Ò›˜ÔÌÙ·È ·¸ ÙÁÌ ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁ DSP,

ÛÂ ıÎÔÔÈfiÛÂÈÚ Ôı ‰ÂÌ ›˜ÔıÌ ÙÔÌ ·Ò·‹Ì˘ ÂÒÈÔÒÈÛÏ¸ (.˜. Ramp, SineWave,
Chirp).

� Blocks Ôı Í·ÎÔ˝Ì MATLABÍ˛‰ÈÍ· ¸˘Ú ÂflÌ·È Ù· MATLAB Fcn blocks Í·È

MATLAB S-functions.

≈ÍÙ¸Ú ·¸ Ù· ·Ò·‹Ì˘ blocks, ÛÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ÂÌÛ˘Ï·Ù˘ËÔ˝Ì Í·È

ÒÔıÙflÌÂÚ ÙÔı ˜ÒfiÛÙÁ Û·Ì S-function blocks, ·ˆÔ˝ÒÔÛ·ÒÏÔÛÙÔ˝Ì ÛÙÔ S-function API Í·È

„Ò·ˆÂfl Á TLC ·Ì··Ò‹ÛÙ·ÛÁ ÙÔıÚ. '¡ÎÎÔÚ ›Ì·Ú ÙÒ¸ÔÚ ÏÂ ÙÔÌ ÔÔflÔ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ÏÔÒÂfl

Ì· ÒÔÛË›ÛÂÈ ÙÏfiÏ·Ù· Í˛‰ÈÍ· ÛÙÔ ·Ò·„¸ÏÂÌÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ, ÂflÌ·È ÏÂ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ Ù˘Ì ÂÈ‰ÈÍ˛Ì

blocks ÙÔı Real-Time Workshop Code Modules. « Û˘ÛÙfi ˜ÒfiÛÁ ÙÔıÚ, ÒÔ˚ÔË›ÙÂÈ

Í·Ù·Ì¸ÁÛÁ Ù˘Ì ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì Í˛‰ÈÍ· Ôı ·Ò‹„ÔÌÙ·È Í·È Ù˘Ì ·ÎÎÁÎÂÓ·ÒÙfiÛÂ˘Ì ÙÔıÚ.

√È· ÙÁ Û˘ÛÙfi ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ, ÂflÌ·È ··Ò·flÙÁÙÁ

Á ˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ ÏÂË¸‰Ôı ÂflÎıÛÁÚ ÛÙ·ËÂÒÔ˝ ‚fiÏ·ÙÔÚ. « ÂÈÎÔ„fi ÙÁÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔı

singletasking/multitasking, ÏÔÒÂfl Ì· „flÌÂÈ ·¸ ÙÔ ˜ÒfiÛÙÁ ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÔÌ Ù˝Ô ÙÔı
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ÏÔÌÙ›ÎÔı ÙÔı (singlerate, multirate) Í·È ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô Ôı ÂÈËıÏÂfl Ì· „flÌÂÈ Á

ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı (·Ò‹„Ò·ˆÔÚ 4.3.2). ’ÂÌËıÏflÊÔıÏÂ Â‰˛, ¸ÙÈ Á ÂÈÎÔ„fimultitasking ÛÂ ›Ì·

singlerate ÏÔÌÙ›ÎÔ ‰ÂÌ ÂflÌ·È ·Ô‰ÂÍÙfi.

‘· ÏÔÌÙ›Î· Ôı ıÔÛÙÁÒflÊÔÌÙ·È ÂflÌ·È Ù· singlerate Í·È ·¸ Ù· multirate ·ıÙ‹ ÛÙ·

ÔÔfl· Ô ˜Ò¸ÌÔÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ÙÔı ·Ì·ÎÔ„ÈÍÔ˝ ÍıÍÎ˛Ï·ÙÔÚ ÂflÌ·È Ô ËÂÏÂÎÈ˛‰ÁÚ ÙÔı

ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ (·Ò‹„Ò·ˆÔÚ 6.1.4). '¡Ò·, ‰ÂÌ ıÔÛÙÁÒflÊÔÌÙ·È multirate ÏÔÌÙ›Î·, ¸Ôı Ô

ÒıËÏ¸Ú ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú ÙÔı AIC ÂflÙÂ ‰ÂÌ ÂflÌ·È Ô ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔÚ ÂflÙÂ ÂflÌ·È Ô ÏÈÍÒ¸ÙÂÒÔÚ

·ÎÎ‹ ‰ÂÌ ÂflÌ·È ËÂÏÂÎÈ˛‰ÁÚ. « ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÂÌ¸Ú Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı

Ôı ÂÏflÙÂÈ ÛÂ ÏÈ· ·¸ ÙÈÚ ‰˝Ô Ò˛ÙÂÚ Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ, ÂÓ·ÒÙ‹Ù·È ÂÈÎ›ÔÌ ·¸ ÙÁÌ

ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ· Ù˘Ì ıÔÎÔ„ÈÛÏ˛Ì.

6.3 –·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ ·Ò·„˘„fiÚ Í˛‰ÈÍ·

« ıÎÔÔflÁÛÁ Ï·Ú, ÒÔÛˆ›ÒÂÈ Í‹ÔÈÂÚ ÂÈÎÔ„›Ú ÂÎ›„˜Ôı ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú ·Ò·„˘„fiÚ

Í˛‰ÈÍ· Û˜ÂÙÈÍ›Ú ÏÂ ÙÁÌ Î·Ùˆ¸ÒÏ· ıÎÔÔflÁÛÁÚ. ¡ıÙ›Ú ˜˘ÒflÊÔÌÙ·È ÛÂ ‰˝Ô Í·ÙÁ„ÔÒflÂÚ:

ÂÈÎÔ„›Ú ÏÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁÚ Í·È ÂÈÎÔ„›Ú Û˝Ì‰ÂÛÁÚ Í·È ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ.

6.3.1 ≈ÈÎÔ„›Ú ÏÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁÚ

”ÙÔ ”˜fiÏ· 6.5 ˆ·flÌÂÙ·È ÙÔ ·Ò‹ËıÒÔ ‰È·Î¸„Ôı ÏÂ ÙÈÚ ÂÈÎÔ„›Ú ÏÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁÚ. ¡ıÙ›Ú

ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔıÌ:

� ‘ÁÌ ÂÈÎÔ„fi ÂÈ›‰Ôı ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁÚ. –ÈË·Ì›Ú ÂÈÎÔ„›Ú ÂflÌ·È Ù· ÂflÂ‰· 0 ›˘Ú

3. ‘Ô ÙÂÎÂıÙ·flÔ ÂflÂ‰Ô (‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁ ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ) ‰ÂÌ ıÔÛÙÁÒflÊÂÙ·È ÒÔÚ

ÙÔ ·Ò¸Ì. ºÙ·Ì ÂÈÎ›„ÂÙ·È Í‹ÔÈÔ ÂflÂ‰Ô ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁÚ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸ ÙÔı 0,

Ò›ÂÈ Ì· ·ÂÌÂÒ„ÔÔÈÂflÙ·È Á ÂÈÎÔ„fi debugging (‚Î. Í·È ·Ò‹„Ò·ˆÔ 5.3).

� ‘ÁÌ ÂÌÂÒ„ÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ·Ú debugging. ÃÂ ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi ·ıÙfi Ô assembly

Í˛‰ÈÍ·Ú Ôı ·Ò‹„ÂÙ·È ‰È·ÙÁÒÂfl ÂÈÎ›ÔÌ ÎÁÒÔˆÔÒfl· (¸˘Ú ÙÔ symbol table) Ôı

ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔı Ï›Û· ·¸ ›Ì· Ò¸„Ò·ÏÏ· ÂÍÛˆ·ÎÏ‹Ù˘ÛÁÚ.

� ‘ÁÌ ‰È·ÙfiÒÁÛÁ ÙÔı ·Ò·„¸ÏÂÌÔı assembly Í˛‰ÈÍ·. ÷ıÛÈÔÎÔ„ÈÍ‹, ÏÂÙ‹ ÙÁ ‰Á-

ÏÈÔıÒ„fl· Ù˘Ì ·Ò˜Âfl˘Ì object, Ù· ·Ò˜Âfl· assembly Í˛‰ÈÍ· ·ÔÏ·ÍÒ˝ÌÔÌÙ·È. «

‰È·ÙfiÒÁÛÁ ÙÔıÚ ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È ˜ÒfiÛÈÏÁ „È· ÙÁÌ ÏÂÎ›ÙÁ ÙÔı ·Ò·„¸ÏÂÌÔıÍ˛‰ÈÍ·.

� ‘ÁÌ ˜ÒfiÛÁ C ÒÔıÙÈÌ˛Ì ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı. H run-time ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁ ÙÔı ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙfi

ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÂÈ ¸ÎÂÚ ÙÈÚ ÔÒÈÛÏ›ÌÂÚ ·¸ ÙÔ Ò¸ÙıÔ ANSI C ÒÔıÙflÌÂÚ …/œ. œÈ ÒÔıÙflÌÂÚ

·ıÙ›Ú ·ÎÎÁÎÂÈ‰ÒÔ˝Ì ÏÂ ›Ì· ÙÂÒÏ·ÙÈÍ¸ ÛÙÔÌ ÒÔÛ˘ÈÍ¸ ıÔÎÔ„ÈÛÙfi, Ôı ˆÈÎÔÓÂ-

ÌÂfl ÙÁÌ Î·Í›Ù· EVM C30, Í·È ›ÙÛÈ ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÔ˝Ì „È· ÙÔÌ ›ÎÂ„˜Ô

ÙÁÚ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ ÙÔıÏÔÌÙ›ÎÔı. ŸÛÙ¸ÛÔ, Á ˜ÒfiÛÁ ÙÔıÚ ‰ÈÎ·ÛÈ‹ÊÂÈ Û˜Â‰¸Ì ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ

ÙÔı ·Ò·„¸ÏÂÌÔı Í˛‰ÈÍ· Í·È ÔÎÎ›Ú ˆÔÒ›Ú ‰ÁÏÈÔıÒ„Âfl ÒÔ‚ÎfiÏ·Ù· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ

ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı. √È· ÙÔ Î¸„Ô ·ıÙ¸, Á Û˜ÂÙÈÍfi ÂÈÎÔ„fi Ò›ÂÈ Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È

ÒÔÛÂÍÙÈÍ‹.
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”˜fiÏ· 6.5: ‘o ·Ò‹ËıÒo ‰È·Î¸„Ôı ÏÂ ÙÈÚ ÂÈÎÔ„›Ú ÏÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁÚ

6.3.2 ≈ÈÎÔ„›Ú Û˝Ì‰ÂÛÁÚ Í·È ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ

”ÙÔ ”˜fiÏ· 6.6 ˆ·flÌÂÙ·È ÙÔ ·Ò‹ËıÒÔ ‰È·Î¸„Ôı ÏÂ ÙÈÚ ÂÈÎÔ„›Ú Û˝Ì‰ÂÛÁÚ Í·È ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ.

¡ıÙ›Ú ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔıÌ:

� ‘Á‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ·‰ÁÏÈÔıÒ„fl·Ú ÂÌ¸Ú·Ò˜ÂflÔı·ÔÙ˝˘ÛÁÚ ÙÔı˜‹ÒÙÁÏÌfiÏÁÚ (memory

map file). ‘Ô ·Ò˜ÂflÔ ·ıÙ¸ ÂÒÈ›˜ÂÈ ÎÁÒÔˆÔÒfl· Û˜ÂÙÈÍ‹ ÏÂ ÙÁÌ ÙÔÔË›ÙÁÛÁ ÛÙÁ

ÏÌfiÏÁ Ù˘Ì ‰È·ˆ¸Ò˘Ì ÙÏÁÏ‹Ù˘Ì ÙÔı ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ (‰Â‰ÔÏ›Ì· Í·È Ò¸„Ò·ÏÏ·

·Ì‹ ·Ò˜ÂflÔ object). ÃÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl „È· ÙÁÌ ÂÓ·„˘„fi ÛıÏÂÒ·ÛÏ‹Ù˘Ì

Û˜ÂÙÈÍ˛Ì ÏÂ ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ ÙÔı ·Ò·„¸ÏÂÌÔı Í˛‰ÈÍ· Í·È ÙÁ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Í·Ù·ÌÔÏfiÚ

ÙÔı ÛÙÁ ÏÌfiÏÁ ÏÂ ›Ì· ÈÔ ‚›ÎÙÈÛÙÔ ÙÒ¸Ô.

� ‘Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ‰È·ÙfiÒÁÛÁÚ Ù˘Ì ·Ò˜Âfl˘Ì object, Ôı ˆıÛÈÔÎÔ„ÈÍ‹ ·ÔÏ·ÍÒ˝ÌÔ-

ÌÙ·È ÏÂÙ‹ ÙÁ ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÙÔı ÂÍÙÂÎ›ÛÈÏÔı. « ÂÈÎÔ„fi ·ıÙfi, ÏÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔ-

ÔÈÁËÂfl „È· ÙÁ ÏÂfl˘ÛÁ ÙÔı ˜Ò¸ÌÔı ÏÂÙ·„Î˛ÙÙÈÛÁÚ ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı.

� ‘ÔÌ ÔÒÈÛÏ¸ ÂÌ¸Ú ·Ò˜ÂflÔı ÂÌÙÔÎ˛Ì „È· ÙÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ Û˝Ì‰ÂÛÁÚ. ÃÂ ÙÁ ‚ÔfiËÂÈ· ÙÁÚ

ÂÈÎÔ„fiÚ ·ıÙfiÚ Ô ˜ÒfiÛÙÁÚ ÏÔÒÂfl Ì· ÔÒflÛÂÈ ›Ì· ˜‹ÒÙÁ ÏÌfiÏÁÚ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍ¸ ·¸

·ıÙ¸Ì Ôı ·Ò›˜ÂÙ·È. « ÂÈÎÔ„fi ·ıÙfi ÂflÌ·È ˜ÒfiÛÈÏÁ, ¸Ù·Ì ·Ò‹„ÂÙ·È Í˛‰ÈÍ·Ú „È·

ÏÈ· Î·Ùˆ¸ÒÏ· ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi ·¸ ÙÁÌ EVM C30 ÛÙÔ Ï›„ÂËÔÚ ÙÁÚ ÏÌfiÏÁÚ. ≈flÛÁÚ

ÏÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl „È· ÙÁÌ ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi ÙÔı ·ÒÂ˜¸ÏÂÌÔı·Ò˜ÂflÔı ÂÌÙÔÎ˛Ì

ÛÙÔ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ. ”Â ÛıÌ‰ı·ÛÏ¸ ÏÂ ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi ·ıÙfi ·Ò›˜ÂÙ·È ÛÙÔ

˜ÒfiÛÙÁ ›Ì· Ò¸ÙıÔ ·Ò˜ÂflÔ ÂÌÙÔÎ˛Ì, Ôı ÂÒÈ›˜ÂÈ Ù· ··Ò·flÙÁÙ· ÔÒflÛÏ·Ù·, „È·

ÙÁ Û˝Ì‰ÂÛÁ ÙÔı ÒÔ„Ò‹ÏÏ·ÙÔÚ.

� ‘ÁÌ ÂÈÎÔ„fi ÙÔı ÛÙ·‰flÔı ÛÙÔ ÔÔflÔ ÛÙ·Ï·Ù‹ÂÈ Á ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· ·Ò·„˘„fiÚ Í˛‰ÈÍ·

Í·È Ôı ÏÔÒÂfl Ì· ÂflÌ·È Á ‰ÁÏÈÔıÒ„fl· ÙÔı ÂÍÙÂÎ›ÛÈÏÔı, ÙÔ ``ˆ¸ÒÙ˘Ï·'' ÙÔı ÛÙÁÌ
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Î·Í›Ù· EVM C30 „È· ÂÍÙ›ÎÂÛÁ fi ÙÔ ``ˆ¸ÒÙ˘Ï·'' ÙÔı ÛÙÔÌ ÂÍÛˆ·ÎÏ·Ù˘Ùfi „È·

ÂÍÙ›ÎÂÛÁ.

”˜fiÏ· 6.6: ‘o ·Ò‹ËıÒo ‰È·Î¸„Ôı ÏÂ ÙÈÚ ÂÈÎÔ„›Ú Û˝Ì‰ÂÛÁÚ Í·È ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ

6.4 –·Ò·‰Âfl„Ï·Ù·

‘Ô ÂÒ„·ÎÂflÔ Ôı ·Ì·Ù˝Ó·ÏÂ, ÏÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÂfl „È· ÙÁÌ ıÎÔÔflÁÛÁ ÛıÛÙÁÏ‹-

Ù˘Ì ·¸ ‰È‹ˆÔÒÂÚ ÂÒÈÔ˜›Ú Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì. ”Ù· ·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔÌÙ·È ÛıÛÙfi-

Ï·Ù· ÒÔÛËfiÍÁÚ Á˜ÁÙÈÍ˛Ì Âˆ› (.˜. reverberation Í·È flanging), FIR Í·È IIR ˆflÎÙÒ·,

ÏÂÙ·Û˜ÁÏ·ÙÈÛÏÔfl (fourier, discrete cosine), ÛıÛÙfiÏ·Ù· delta modulation ÍÎ. ‘· Ûı-

ÛÙfiÏ·Ù· Ôı ·Ì·ˆ›ÒËÁÍ·Ì Â‰˛ ÂflÌ·È „ÂÌÈÍ‹ ÏÈÍÒfiÚ ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ·Ú. –·Ò¸Î· ·ıÙ‹,

Á ÔÈÍÈÎfl· Ù˘Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì Ôı ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ıÎÔÔÈÁËÔ˝Ì ÂflÌ·È ÔÎ˝ ÂıÒ˝ÙÂÒÁ Í·È

ÂÒÈÔÒflÊÂÙ·È Ï¸ÌÔ ·¸ ÙÁÌ ÔÎıÎÔÍ¸ÙÁÙ· Í·È Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÂÈÛ¸‰Ôı / ÂÓ¸‰Ôı

ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ.

–·Ò·Í‹Ù˘ ·ÍÔÎÔıËÔ˝Ì ‰˝Ô ·Ò·‰Âfl„Ï·Ù· ˜ÒfiÛÁÚ ÙÔı ÂÒ„·ÎÂflÔı Ï·Ú. ”ÙÔ Ò˛ÙÔ

·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È Á ıÎÔÔflÁÛÁ ÂÌ¸Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Ôı ÂÈÛ‹„ÂÈ Á˜˛ ÛÂ ›Ì· ·ÍÔıÛÙÈÍ¸

ÛfiÏ·, ·¸ ÙÁÌ Í·ÙÁ„ÔÒfl· ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ÒÔÛËfiÍÁÚ ·ÍÔıÛÙÈÍ˛Ì Âˆ›, ÂÌ˛ ÛÙÔ ‰Â˝ÙÂÒÔ

·ÒÔıÛÈ‹ÊÂÙ·È ›Ì· ÙÁÎÂÈÍÔÈÌ˘ÌÈ·Í¸ Û˝ÛÙÁÏ· Í·È Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›Ì· ›Ì· Û˝ÛÙÁÏ· Ôı

ıÎÔÔÈÂfl ‰È·Ï¸Òˆ˘ÛÁ Í·È ·Ô‰È·Ï¸Òˆ˘ÛÁ Ù˝Ôı adaptive delta pulse code (ADPCM).

6.4.1 ”˝ÛÙÁÏ· ÂÈÛ·„˘„fiÚ Á˜Ô˝Ú

”Ù¸˜ÔÚ ÙÔı ·Ò·‰Âfl„Ï·ÙÔÚ ·ıÙÔ˝ ÂflÌ·È Á ·Ì··Ò·„˘„fi ÙÔı ÛfiÏ·ÙÔÚ ÂÈÛ¸‰Ôı ÛÙÁÌ

›ÓÔ‰Ô Ï·Êfl ÏÂ Á˜˛. œ ·Î„¸ÒÈËÏÔÚ ÂÈÛ·„˘„fiÚ Á˜Ô˝Ú, Ò›ÂÈ Ò˛Ù· Ì· Û˜Â‰È·ÛÙÂfl Í·È

Â·ÎÁËÂıÙÂfl ÛÙÔ Simulink. √È· ÙÁ Û˜Â‰fl·ÛÁ, ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÁËÔ˝Ì blocks
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·¸ ÙÁ ‚·ÛÈÍfi ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁ ÙÔı Simulink Í·È ·¸ ÙÔ DSP blockset. √È· ÙÁ Û˘ÛÙfi

ÏÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁ ÂÌ¸Ú ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÛfiÏ·ÙÔÚ ÛÙÔ Simulink, Ò›ÂÈ Í·ÌÂflÚ Ì·

ÛıÏ‚ÔıÎÂıËÂfl Ù· [28, 29]. ”ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ÂÈÛ·„˘„fiÚ Á˜Ô˝Ú, ÒÔÛË›ÙÔıÏÂ ÛÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·

Ù·blocks ·Ì·ÎÔ„ÈÍfiÚ ÂÈÛ¸‰Ôı / ÂÓ¸‰ÔıÍ·È ‰È·ÏÔÒˆ˛ÌÔıÏÂÍ·Ù‹ÎÎÁÎ·ÙÈÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ

ÙÔıÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. œÈ ÂÈÎÔ„›Ú Ï·Ú ÂÒÈÎ·Ï‚‹ÌÔıÌ ÙÔÌ ÒıËÏ¸ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú, ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ

ÙÁÚ Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁÚ ÛÂ ‰Âfl„Ï·Ù· Í·È ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ Î·ÈÛflÔı. ”ÙÔ ”˜fiÏ· 6.7, ‚Î›ÔıÏÂ ÙÔ

ÏÔÌÙ›ÎÔ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÛÙÔ Simulink.

”˜fiÏ· 6.7: ÃÔÌÙ›ÎÔ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÂÈÛ·„˘„fiÚ Á˜Ô˝Ú ÛÙÔ Simulink

ºÙ·Ì ÂflÏ·ÛÙÂ ›ÙÔÈÏÔÈ Ì· ·Ò‹„ÔıÏÂ Í˛‰ÈÍ· ˜·ÏÁÎÔ˝ ÂÈ›‰Ôı „È· ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· Ôı

Û˜Â‰È‹Û·ÏÂ (·ˆÔ˝ ‰ÁÎ·‰fi ›˜ÔıÏÂ Â·ÎÁËÂ˝ÛÂÈ ÏÂ ÒÔÛ˘ÏÔfl˘ÛÁ ÙÁÌ ÔÒË¸ÙÁÙ· ÙÔı),

ÂÈÎ›„ÔıÏÂ ·¸ ÙÔ Í˝ÒÈÔ ÏÂÌÔ˝ ÂÈÎÔ„˛Ì ÙÔı RTW (”˜fiÏ· 6.8), ÙÁÌ Î·Ùˆ¸ÒÏ· TI EVM

C30. ∏Ì· Ì›Ô ÏÂÌÔ˝ ÂÈÎÔ„˛Ì, (Ôı Âfl‰·ÏÂ ·Ì·ÎıÙÈÍ‹ ÛÙÔ  Âˆ‹Î·ÈÔ 6), Û˜ÂÙÈÍ¸ ÏÂ ÙÁÌ

Î·Ùˆ¸ÒÏ· ·ıÙfi, „flÌÂÙ·È Ù˛Ò· ‰È·Ë›ÛÈÏÔ. »›ÙÔıÏÂ ÙÈÚ Ì›ÂÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ·Ì‹ÎÔ„· ÏÂ

ÙÈÚ ·Ì‹„ÍÂÚ Ï·Ú fi ·ˆfiÌÔıÏÂ ÙÈÚ ·Ò˜ÈÍ›Ú ÙÈÏ›Ú.

”˜fiÏ· 6.8: ‘Ô ‚·ÛÈÍ¸ ÏÂÌÔ˝ ÂÈÎÔ„˛Ì ÙÔı Real-Time Worskshop

–·Ù˛ÌÙ·Ú Ù˛Ò· ÙÔ ÍÔıÏfl ``build'', Ôı ‚ÒflÛÍÂÙ·È ÛÙÔ Í˝ÒÈÔ ÏÂÌÔ˝ ÂÈÎÔ„˛Ì ÙÔı
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RTW, ıÎÔÔÈÔ˝ÏÂ ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· Ï·Ú. ∏˜ÔıÏÂ ÙÁÌ ÂÈÎÔ„fi Ì· ÛÙ·Ï·ÙfiÛÔıÏÂ ÛÙÔ ÛÙ‹‰ÈÔ

ÙÁÚ Û˝ÌËÂÛÁÚ ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝ fi Ì· ÛıÌÂ˜flÛÔıÏÂ ÏÂ ÙÁÌ ·Ò·„˘„fi Í˛‰ÈÍ·. ‘Ô ÂÍÙÂÎ›ÛÈÏÔ

Ôı ·Ò‹„ÂÙ·È ÂflÌ·È ÏÈ· ÔÎÔÍÎÁÒ˘Ï›ÌÁ Âˆ·ÒÏÔ„fiÔıÏÔÒÂfl Ì· ÂÍÙÂÎÂÛÙÂfl ‹ÏÂÛ·ÛÙÁÌ

Î·Ùˆ¸ÒÏ· Ï·Ú. ÃÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ÊÁÙfiÛÔıÏÂ ·¸ ÙÁ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl· make Ì· ``ˆÔÒÙ˛ÛÂÈ''

·ıÙ¸Ï·Ù· ÙÁÌ Âˆ·ÒÏÔ„fi ÛÙÁÌ Î·Í›Ù· „È· ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ fi ÛÙÔÌ

ÂÍÛˆ·ÎÏ·Ù˘Ùfi „È· ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ‚fiÏ·-ÒÔÚ-‚fiÏ· (”˜fiÏ· 6.9).

”˜fiÏ· 6.9: 'AÔ¯Á ·¸ ÙÔ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ ÙÔı ÂÍÛˆ·ÎÏ·Ù˘Ùfi ÛÙÔÌ ÔÔflÔ ›˜ÔıÏÂ ``ˆÔÒÙ˛-

ÛÂÈ'' ÙÔ ÂÍÙÂÎ›ÛÈÏÔ „È· ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ‚fiÏ·-ÒÔÚ-‚fiÏ·

¬‹ÊÔÌÙ·Ú ›Ì· Á˜ÁÙÈÍ¸ ÛfiÏ· ÛÙÁÌ ÂflÛÔ‰Ô, ·flÒÌÔıÏÂ ÙÔ fl‰ÈÔ ÛÙÁÌ ›ÓÔ‰Ô Ï·Êfl ÏÂ

Á˜˛. ÃÔÒÔ˝ÏÂ, ·Ì Ë›ÎÔıÏÂ, Ì· ·ÎÎ‹ÓÔıÏÂ ÙÈÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ Í·È

Ì· Â·Ì·Î‹‚ÔıÏÂ ÙÁÌ ·Ò·‹Ì˘ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·. ∏ÙÛÈ, ÏÂ ÏÈÍÒfi ÒÔÛ‹ËÂÈ· Í·È ÛÂ

Û˝ÌÙÔÏÔ ˜ÒÔÌÈÍ¸ ‰È‹ÛÙÁÏ·, ÏÔÒÔ˝ÏÂ Ì· ·Ò·ÙÁÒfiÛÔıÏÂ ÙÁÌ Âfl‰Ò·ÛÁ Ôı ›˜ÔıÌ

ÛÙÁÌ ·¸‰ÔÛÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÔÈ ‰È‹ˆÔÒÂÚ ·Ò‹ÏÂÙÒÔÈ ÙÔı (.˜. ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ ÙÁÚ

Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁÚ, Ô ‚·ËÏ¸Ú ·Ô‰ıÌ‹Ï˘ÛÁÚ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌ˘Ì ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì ÍÎ). œ ˜Ò¸ÌÔÚ Ôı

tÒÂÈ·ÛÙfiÍ·ÏÂ „È· ÙÁÌ ıÎÔÔflÁÛÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ·ıÙÔ˝ (Îfl„· ÎÂÙ‹) fiÙ·Ì ÔÎ˝ ÏÈÍÒ¸Ú

Ûı„ÍÒÈÌ¸ÏÂÌÔÚ ÏÂ ÙÈÚ ·ÒÍÂÙ›Ú ˛ÒÂÚ ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝ ÛÂ „Î˛ÛÛ· ˜·ÏÁÎÔ˝ ÂÈ›‰Ôı,

·Í¸Ï· Í·È „È· ›Ì· Ù¸ÛÔ ·Î¸ Û˝ÛÙÁÏ·. ‘Ô Ï›„ÂËÔÚ ÙÔı Í˛‰ÈÍ· (170 Î›ÓÂÈÚ „È· ÙÔÌ

·Î„¸ÒÈËÏÔ ÂÈÛ·„˘„fiÚ Á˜Ô˝Ú) ÍÒflÌÂÙ·È ÈÍ·ÌÔÔÈÁÙÈÍ¸ ÛÂ Û˜›ÛÁ ÏÂ ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ Í˛‰ÈÍ·

„Ò·ÏÏ›ÌÔı ·¸ ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÙfi. ”ıÌÔÎÈÍ‹ ··ÈÙfiËÁÍ·Ì ÂÒflÔı 2  Î›ÓÂÈÚ ÏÌfiÏÁÚ

„È· ÙÔÌ Í˛‰ÈÍ· Í·È ÂÒflÔı 3  Î›ÓÂÈÚ „È· Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì·. œÈ ı¯ÁÎ›Ú ··ÈÙfiÛÂÈÚ ÛÂ
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ÏÌfiÏÁ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÔˆÂflÎÔÌÙ·È ÛÙÁ ˜ÒfiÛÁ Î·ÈÛfl˘Ì ÏÂ„›ËÔıÚ 160 ‰ÂÈ„Ï‹Ù˘Ì Í·È ÛÙÁÌ

Í·ËıÛÙ›ÒÁÛÁ ÏÂ„›ËÔıÚ 8 Î·ÈÛfl˘Ì. “ÙÔ ”˜fiÏ· 6.10 ‚Î›ÔıÏÂ ÙÏfiÏ·Ù· ÙÔı C Í·È

assembly Í˛‰ÈÍ· Ôı ·Òfi„·„Â ÙÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ Ï·Ú „È· ÙÔ Û˝ÛÙÁÏ· ÂÈÛ·„˘„fiÚ Á˜Ô˝Ú.

”˜fiÏ· 6.10: ‘ÏfiÏ· ÙÔı C Í·È assembly Í˛‰ÈÍ· Ôı ·Òfi„·„Â ÙÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ Ï·Ú „È· ÙÔ

Û˝ÛÙÁÏ· ÂÈÛ·„˘„fiÚ Á˜Ô˝Ú

6.4.2 ”˝ÛÙÁÏ· ‰È·Ï¸Òˆ˘ÛÁÚ/·Ô‰È·Ï¸Òˆ˘ÛÁÚ ADPCM

”ÙÔ ·Ò‹‰ÂÈ„Ï··ıÙ¸ ıÎÔÔÈÔ˝ÏÂ ›Ì· ÈÔ ÔÎ˝ÎÔÍÔÛ˝ÛÙÁÏ· ADPCM. √È· ÙÈÚ ·Ì‹„ÍÂÚ

ÙÔı ·Ò·‰Âfl„Ï·ÙÔÚ ıÎÔÔÈÔ˝ÏÂ Ù¸ÛÔ ÙÔÌ ‰È·ÏÔÒˆ˘Ùfi ¸ÛÔ Í·È ÙÔÌ ·Ô‰È·ÏÔÒˆ˘Ùfi.

∏ÙÛÈ ÙÔ ÛfiÏ· ÂÓ¸‰Ôı Ò›ÂÈ Ì· ÂflÌ·È ÙÔ fl‰ÈÔ ÏÂ ·ıÙ¸ ÙÁÚ ÂÈÛ¸‰Ôı ÏÂ ÂÓ·flÒÂÛÁ Í‹ÔÈ·

·˛ÎÂÈ· ÔÈ¸ÙÁÙ·Ú, Ôı ÔˆÂflÎÂÙ·È ÛÙÔÌ Í‚·ÌÙÈÛÏ¸ ÙÔı ·Ì·ÎÔ„ÈÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ. –·Ò¸Î·

·ıÙ‹, ÛÂ ›Ì· ÂÏÔÒÈÍ¸ Û˝ÛÙÁÏ· ÂflÌ·È ÈË·Ì¸ Ì· ıÎÔÔÈÂflÙ·È Ï¸ÌÔ Ô ‰È·ÏÔÒˆ˘ÙfiÚ fi

Ï¸ÌÔ Ô ·Ô‰È·ÏÔÒˆ˘ÙfiÚ.

¡ÌÙflÛÙÔÈ˜· ÏÂ ÙÔ ÒÔÁ„Ô˝ÏÂÌÔ ·Ò‹‰ÂÈ„Ï·, Û˜Â‰È‹ÊÔıÏÂ Í·È Â·ÎÁËÂ˝ÔıÏÂ ÙÔ

Û˝ÛÙÁÏ· Ï·Ú ÛÙÔ Simulink. ”ÙÁ ÛıÌ›˜ÂÈ·, ÒÔÛË›ÙÔıÏÂ ÙÁÌ ·Ì·ÎÔ„ÈÍfi ÂflÛÔ‰Ô / ›ÓÔ‰Ô

Í·È ‰È·ÏÔÒˆ˛ÌÔıÏÂ Í·Ù‹ÎÎÁÎ· ÙÈÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ”ÙÔ ”˜fiÏ· 6.11,

‚Î›ÔıÏÂ ÙÔ ÏÔÌÙ›ÎÔ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ÛÙÔ Simulink.

« ·Ò·„˘„fi Í˛‰ÈÍ· Í·È ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ „flÌÂÙ·È ÏÂ ÙÔÌ fl‰ÈÔ ÙÒ¸Ô, ¸˘Ú

·Ò·‹Ì˘. ‘Ô Ï›„ÂËÔÚ ÙÔı Í˛‰ÈÍ· ˜·ÏÁÎÔ˝ ÂÈ›‰Ôı „È· ÙÔÌ ·Î„¸ÒÈËÏÔ ‰È·Ï¸Òˆ˘ÛÁÚ
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”˜fiÏ·6.11: ÃÔÌÙ›ÎÔÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ‰È·Ï¸Òˆ˘ÛÁÚ/·Ô‰È·Ï¸Òˆ˘ÛÁÚADPCMÛÙÔSimulink

Í·È ·Ô‰È·Ï¸Òˆ˘ÛÁÚ fiÙ·Ì 350 Î›ÓÂÈÚ. ”ıÌÔÎÈÍ‹ „È· ÙÔÌ Í˛‰ÈÍ· ˜ÒÂÈ‹ÛÙÁÍ·Ì 2  Î›ÓÂÈÚ

ÂÌ˛ „È· Ù· ‰Â‰ÔÏ›Ì· 512 Î›ÓÂÈÚ.



 Âˆ‹Î·ÈÔ 7

≈flÎÔ„ÔÚ

7.1 ”ıÏÂÒ‹ÛÏ·Ù·

”ÙÁÌ ÂÒ„·Ûfl· ·ıÙfi ·ÒÔıÛÈ‹Û·ÏÂ ›Ì· ÂÒ„·ÎÂflÔ ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝ Í·È ·Ò·„˘„fiÚ

Í˛‰ÈÍ· „È· ÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi TMS320C30 ÙÁÚ TI. –ÂÒÈ„Ò‹¯·ÏÂ ÙÁ Ï›ËÔ‰Ô ·Ì‹ÙıÓÁÚ

ÙÔı Í·È Í·Ù·‰ÂflÓ·ÏÂ ÙÔÌ ÙÒ¸Ô Ôı ·ıÙfi ÏÔÒÂfl Ì· Âˆ·ÒÏÔÛÙÂfl „È· ÏÈ· ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi

Î·Ùˆ¸ÒÏ· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ.

« ˜ÒfiÛÁ ÙÔı ÂÒ„·ÎÂflÔı ·ıÙÔ˝ ·ÎÔÔÈÂfl ÙÔÌ ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏ¸ Ù˘Ì ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì

¯ÁˆÈ·ÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ Í·È ÂÎ·˜ÈÛÙÔÔÈÂfl ÙÔ ˜Ò¸ÌÔ ıÎÔÔflÁÛÁÚ ÂÌ¸Ú Ì›Ôı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ. ‘Ô

ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌ Û˜Â‰fl·ÛÁÚ ÏÂ ˜ÒfiÛÁ Û˜ÁÏ·ÙÈÍ˛Ì ‰È·„Ò·ÏÏ‹Ù˘Ì ÒÔÛˆ›ÒÂÈ Ù· ÎÂÔÌÂÍÙfi-

Ï·Ù· ÙÁÚ ‰È·ÈÛËÁÙÈÍfiÚ Û˜Â‰fl·ÛÁÚ, ÙÁÚ ·ıÓÁÏ›ÌÁÚ ·Ì·„Ì˘ÛÈÏ¸ÙÁÙ·Ú ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

·ÎÎ‹ Í·È ÙÁÚ ı¯ÁÎfiÚ ÏÂÙ·ˆÂÒÛÈÏ¸ÙÁÙ·Ú Ù˘Ì ıÔÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì ÙÔı. « ·ıÙÔÏ·ÙÔÔflÁÛÁ

ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú ·Ò·„˘„fiÚ Í˛‰ÈÍ·, Ôı ·Ò›˜ÂÈ ÏÈ· ·ıÙ¸ÌÔÏÁ ÔÎÔÍÎÁÒ˘Ï›ÌÁ Âˆ·Ò-

ÏÔ„fi ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÛfiÏ·ÙÔÚ, ÂÈÙÒ›ÂÈ ÛÙÔÌ ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÙfi Ì· ÂÈÍÂÌÙÒ˘ËÂfl ÛÙÁ

Û˜Â‰fl·ÛÁ, Â·ÎfiËÂıÛÁ Í·È ·ÓÈÔÎ¸„ÁÛÁ ÙÔı ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ ·Ò‹ ÛÙÈÚ ÎÂÙÔÏ›ÒÂÈÂÚ ÙÔı

ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝ ÛÂ „Î˛ÛÛ· ˜·ÏÁÎÔ˝ ÂÈ›‰Ôı.

‘Ô ÏÂÈÔÌ›ÍÙÁÏ· ÙÁÚ ·Ò·„˘„fiÚ Í˛‰ÈÍ· ÎÈ„¸ÙÂÒÔ ·Ô‰ÔÙÈÍÔ˝ ·¸ ÙÔÌ ·ÌÙflÛÙÔÈ˜Ô

„Ò·ÏÏ›ÌÔ ·¸ ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÙfi, ‰ÂÌ ÂflÌ·È ··„ÔÒÂıÙÈÍ¸ „È· ÙÔ Âfl‰ÔÚ Ù˘Ì Âˆ·ÒÏÔ„˛Ì

Ôı ıÔÛÙÁÒflÊÔÌÙ·È ·¸ Ù· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÔı Î·Ùˆ¸ÒÏ·Ú ıÎÈÍÔ˝ Ï·Ú (Û˝ÌËÂÛÁ

Í·È ·Ì·„Ì˛ÒÈÛÁ ˆ˘ÌfiÚ, modems ÍÎ).

‘· ˜·Ò·ÍÙÁÒÈÛÙÈÍ‹ ÙÔı ·ıÙ‹, ÙÔ Í·ËÈÛÙÔ˝Ì È‰È·flÙÂÒ· Í·Ù‹ÎÎÁÎÔ „È· ˜ÒfiÛÁ ÛÂ

ÂÍ·È‰ÂıÙÈÍ›Ú ‰È·‰ÈÍ·ÛflÂÚ. ”Â ÂÒ„·ÛÙfiÒÈ· ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú ÛfiÏ·ÙÔÚ, ÏÔÒÂfl Ì· ˜ÒÁÛÈÏÔ-

ÔÈÁËÂfl „È· ÙÁÌ ÏÂÎ›ÙÁ ÙÁÚ ÛıÏÂÒÈˆÔÒ‹Ú ‰È·ˆ¸Ò˘Ì ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì. œÈ ˆÔÈÙÁÙ›Ú, Ôı Ë·

ÙÔ ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈfiÛÔıÌ, ‰ÂÌ ˜ÒÂÈ‹ÊÂÙ·È Ì· „Ì˘ÒflÊÔıÌ ÎÂÙÔÏ›ÒÂÈÂÚ ÙÁÚ ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfiÚ

ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi ¯ÁˆÈ·ÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ, Ô˝ÙÂ ÙÔ Û˝ÌÔÎÔ ÂÌÙÔÎ˛Ì ÙÔı. ≈ÈÎ›ÔÌ, ·ÔÍÙÔ˝Ì
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ÂÓÔÈÍÂfl˘ÛÁ ÏÂ ÙÁ ˆÈÎÔÛÔˆfl· Ù˘Ì Û˝„˜ÒÔÌ˘Ì ÂÒ„·ÎÂfl˘Ì Û˜Â‰fl·ÛÁÚ DSP ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì,

Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÔ˝ÌÙ·È ÂıÒ˝Ù·Ù· ·¸ ÙÈÚ ÂÙ·ÈÒflÂÚ ·Ì‹ÙıÓÁÚ ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝ „È· DSP.

7.2 ¬ÂÎÙÈ˛ÛÂÈÚ - ≈ÂÍÙ‹ÛÂÈÚ

∏Ì· Û˝ÌÔÎÔ ‰ıÌ·ÙÔÙfiÙ˘Ì ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ‰ÈÂÒÂıÌÁËÔ˝Ì „È· ÙÁÌ ‚ÂÎÙfl˘ÛÁ ÙÁÚ ·ÔÙÂÎÂ-

ÛÏ·ÙÈÍ¸ÙÁÙ·Ú ÙÔı ÂÒ„·ÎÂflÔı, ¸ÛÔÌ ·ˆÔÒ‹ ÙÁÌ ÔÈ¸ÙÁÙ· ÙÔı ·Ò·„¸ÏÂÌÔı Í˛‰ÈÍ·.

∏Ì· Ò˛ÙÔ ·Ò‹‰ÂÈ„Ï·, ÂflÌ·È Á ÂÌÛ˘Ï‹Ù˘ÛÁ ÙÔı Í˛‰ÈÍ· Ù˘Ì ISR ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı

ÛÙÁÌ ISR ÂÂÓÂÒ„·Ûfl·Ú, ¸Ù·Ì ÙÔ Ï›„ÂËÔÚ ÙÔı Î·ÈÛflÔı ÂflÌ·È 1. « ·ÎÎ·„fi ·ıÙfi Ë·

Â›ÙÒÂÂ ÙÁÌ ÍÎfiÛÁ ÏÈ·Ú Ï¸ÌÔ ISR ·Ì‹ ‰Âfl„Ï· ·ÌÙfl „È· ‰˝Ô Ôı Í·ÎÔ˝ÌÙ·È Ù˛Ò·. ÃÂ

‰Â‰ÔÏ›ÌÔ ÙÔ ı¯ÁÎ¸ Í¸ÛÙÔÚ ·¸ ÙÁÌ ÍÎfiÛÁ ÏÈ·Ú ISR, ÏÔÒÂfl Ì· ı‹Ò˜ÂÈ ÛÁÏ·ÌÙÈÍ¸

Í›Ò‰ÔÚ Í·Ù‹ ÂÒÈÙ˛ÛÂÈÚ.

'¡ÎÎÁÏÈ· ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ·, ÂflÌ·ÈÁ ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi ÙÔıÍ˛‰ÈÍ· ÂÈÎÂ„Ï›Ì˘Ì block ·¸ÙÁ ‚È-

‚ÎÈÔËfiÍÁ ÙÔı Simulink fi ÙÔı DSP blockset (.˜. ˆflÎÙÒ·) ÏÂ „Ì˛ÏÔÌ· ÙÁÌ ·Ô‰ÔÙÈÍ¸ÙÂÒÁ

ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÙÔıÚ ÛÙÁÌ Ûı„ÍÂÍÒÈÏ›ÌÁ Î·Ùˆ¸ÒÏ·. √È· ·Ò‹‰ÂÈ„Ï·, Á ÙÔÈÍfi ‰›ÛÏÂıÛÁ

ÏÌfiÏÁÚ „È· flÌ·ÍÂÚ ÏÂ„‹ÎÔı ÏÂ„›ËÔıÚ Í·È ÛÙ·ËÂÒfiÚ ÙÈÏfiÚ (¸˘Ú ÔÈ ÛıÌÙÂÎÂÛÙ›Ú Ù˘Ì

ˆflÎÙÒ˘Ì) ÒÔÍ·ÎÂfl ˜ÒÔÌÔ‚¸ÒÂÚ ·ÌÙÈ„Ò·ˆ›Ú Í‹ËÂ ˆÔÒ‹ Ôı Í·ÎÂflÙ·È Á ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ Í·È

ÂflÌ·È ÂÈËıÏÁÙ¸ Ì· ·ÔˆÂ˝„ÂÙ·È.

≈flÛÁÚ, Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÙÔı ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙfi „È· function inlining, ‰ÁÎ·‰fi ·ÌÙÈÍ·Ù‹-

ÛÙ·ÛÁ ÙÁÚ ÂÌÙÔÎfiÚ ÍÎfiÛÁÚ ÏÈ·Ú ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ ·¸ ÙÔ Û˛Ï· ÙÁÚ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ, ÏÔÒÂfl

Ì· ‚ÂÎÙÈ˛ÛÂÈ ÙÁÌ ·¸‰ÔÛÁ ÙÔı ·Ò·„¸ÏÂÌÔı Í˛‰ÈÍ·. ¡¸ ÙÁÌ ‹ÎÎÁ, Á ˜ÒfiÛÁ ÙÁÚ

ÏÔÒÂfl Ì· ÒÔÍ·Î›ÛÂÈ ÛÁÏ·ÌÙÈÍfi ·˝ÓÁÛÁ ÙÔı ÏÂ„›ËÔıÚ ÙÔı Í˛‰ÈÍ·, „È'·ıÙ¸ Ò›ÂÈ Ì·

˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ÂÈÎÂÍÙÈÍ‹ „È· Ûı˜Ì‹ Í·ÎÔ˝ÏÂÌÂÚ ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ ÏÈÍÒÔ˝ ÏÂ„›ËÔıÚ.

‘›ÎÔÚ, ÏÔÒÂfl Ì· ‰ÈÂÒÂıÌÁËÂfl Á Âˆ·ÒÏÔ„fi ‰È·ˆ¸Ò˘Ì ÙÂ˜ÌÈÍ˛Ì ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁÚ

Ôı ·Ì·ˆ›ÒËÁÍ·Ì ÛÙÔ  Âˆ‹Î·ÈÔ 2 Í·È Û˜ÂÙflÊÔÌÙ·È ÏÂ ÙÁÌ Í·Î˝ÙÂÒÁ Í·Ù·ÌÔÏfi Ù˘Ì

‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÛÙÁ ÏÌfiÏÁ Í·È ÙÁ ÏÂfl˘ÛÁ ÙÔı ÏÂ„›ËÔıÚ ÙÔı ·Ò·„¸ÏÂÌÔı Í˛‰ÈÍ·.

≈ÍÙ¸Ú ·¸ ÙÈÚ ‚ÂÎÙÈ˛ÛÂÈÚ ·ıÙ›Ú, ÔÈ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙÂÚ ÙÔı ÂÒ„·ÎÂflÔı Ôı ·Ì·Ù˝Ó·ÏÂ

ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ÂÂÍÙ·ËÔ˝Ì ÏÂ ·ÒÍÂÙÔ˝Ú ÙÒ¸ÔıÚ. –·Ò·Í‹Ù˘ ·Ì·ˆ›ÒÔÌÙ·È ÔÒÈÛÏ›ÌÔÈ ·¸

·ıÙÔ˝Ú.

–·Ò·„˘„fi Í˛‰ÈÍ· „È· ÙÔÌ C31: œ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfiÚ C31, ÂflÌ·È ›Ì· ÌÂ¸ÙÂÒÔ Ï›ÎÔÚ ÙÁÚ

ÔÈÍÔ„›ÌÂÈ·Ú ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ˛Ì C3x. ”ÙÁÌ ÔıÛfl· Ò¸ÍÂÈÙ·È „È· ÏÈ· ÔÈÍÔÌÔÏÈÍ¸ÙÂÒÁ

›Í‰ÔÛÁ ÙÔı C30, ÏÂ ÔÎ˝ ·Ò¸ÏÔÈ· ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi. « ıÔÛÙfiÒÈÓÁ ÙÁÚ ·Ò·„˘„fiÚ

Í˛‰ÈÍ· „È· ÙÔÌ C31, Ë· ÂÈÙÒ›¯ÂÈ ÙÁÌ ·ÓÈÔÔflÁÛÁ ÙÁÚ Î·Í›Ù·Ú TMS320C31 DSP

Starter Kit.

¡Û˝„˜ÒÔÌÁ ÎÂÈÙÔıÒ„fl· ÙÔı ·Ì·ÎÔ„ÈÍÔ˝ ÍıÍÎ˛Ï·ÙÔÚ: ◊ÒfiÛÈÏÁ Ë· fiÙ·Ì, Á ıÔÛÙfi-

ÒÈÓÁ ÙÁÚ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ·Ú ÎÂÈÙÔıÒ„fl·Ú ÛÂ ‰È·ˆÔÒÂÙÈÍfi Ûı˜Ì¸ÙÁÙ· ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú

Ù˘Ì ‰˝Ô ÏÔÌ‹‰˘Ì ÏÂÙ·ÙÒÔfiÚ ÙÔı AIC. ¡ıÙfi Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ·, Ë· ‰ÈÂ˝ÒıÌÂ ÙÔ Â˝ÒÔÚ

ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì Ôı ÏÔÒÔ˝Ì Ì· ıÎÔÔÈÁËÔ˝Ì ·¸ ÙÔ ÂÒ„·ÎÂflÔ Ï·Ú.

External Mode: ÃÂ ÙÔÌ ¸ÒÔ external mode, ·Ì·ˆ›ÒÂÙ·È Á ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú

ÙÔı ÒÔÛ˘ÈÍÔ˝ ıÔÎÔ„ÈÛÙfi ÏÂ ÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi „È· ÙÁÌ ·ÎÎ·„fi ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì
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ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÂÌ˛ ·ıÙfi ÂÍÙÂÎÂflÙ·È ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ. H ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl· ·ıÙfi

‚·ÛflÊÂÙ·È ÛÂ ›Ì· ÏÔÌÙ›ÎÔ ÂÎ‹ÙÁ/ÂÓıÁÒÂÙÁÙfi Í·È ··ÈÙÂfl ÙÁÌ ˝·ÒÓÁ ÂÌ¸Ú

Ò˘ÙÔÍ¸ÎÎÔı ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl·Ú. ¡¸ ÙÁÌ ÎÂıÒ‹ ÙÁÚ Î·Í›Ù·Ú EVM C30, ÏÔÒÂfl

Ì· ıÔÛÙÁÒÈ˜ËÂfl ·¸ ÙÔ Í˝ÍÎ˘Ï· ÂÓÔÏÔfl˘ÛÁÚ ÛÂ ÛıÌ‰ı·ÛÏ¸ ÏÂ ÙÁ ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ·

‰È·ÍÔfiÚ ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi ·¸ ı¯ÁÎfiÚ ÒÔÙÂÒ·È¸ÙÁÙ·Ú ÂÓ˘ÙÂÒÈÍ›Ú ‰È·ÍÔ›Ú. ¡¸

ÙÁ ÏÂÒÈ‹ ÙÔı ÒÔÛ˘ÈÍÔ˝ ıÔÎÔ„ÈÛÙfi ÛÙÁÌ ÂÈÍÔÈÌ˘Ìfl· ÛıÏÏÂÙ›˜ÂÈ ÙÔ Simulink,

„Â„ÔÌ¸Ú Ôı ÂÈÙÒ›ÂÈ ÙÁÌ ·ÎÎ·„fi ·Ò·Ï›ÙÒ˘Ì ·ÂıËÂfl·Ú ÛÙÔ Û˜ÁÏ·ÙÈÍ¸ ‰È‹-

„Ò·ÏÏ· ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı Ôı ÂÍÙÂÎÂflÙ·È ÛÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi. « ıÔÛÙfiÒÈÓÁ ÙÔı

external mode, Ë· ÂÈÙÒ›¯ÂÈ ÙÁÌ ÔÎ˝ „Òfi„ÔÒÁ ÒÔÛ·ÒÏÔ„fi ÙÁÚ Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ ÛÙÈÚ

ÂÈËıÏÁÙ›Ú ÒıËÏflÛÂÈÚ ˜˘ÒflÚ ÙÁÌ ·Ì‹„ÍÁ Â·Ì‹ÎÁ¯ÁÚ ÙÁÚ ‰È·‰ÈÍ·Ûfl·Ú ·Ò·„˘„fiÚ

Í˛‰ÈÍ·.

◊ÒfiÛÁ ÂÓ˘ÙÂÒÈÍfiÚ ÛÂÈÒÈ·ÍfiÚ ¸ÒÙ·Ú: « ‰Â˝ÙÂÒÁ, ÛÂÈÒÈ·Ífi ¸ÒÙ· ÙÔı ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi

C30, ÛıÌ‰›ÂÙ·È ÛÂ ÂÓ˘ÙÂÒÈÍfi ÛÂÈÒÈ·Ífi ¸ÒÙ· ÙÁÚ Î·Í›Ù·Ú EVM C30. ∏Ì· Ì›Ô

block Ô‰Á„Ô˝ ÛıÛÍÂıfiÚ ÏÔÒÂfl Ì· ÒÔÛÙÂËÂfl ÛÙÁÌ ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁ ÙÁÚ Î·Ùˆ¸ÒÏ·Ú

Ï·Ú, Ôı Ë· ıÔÛÙÁÒflÊÂÈ ÙÁ ˜ÒfiÛÁ ·ıÙfiÚ ÙÁÚ ÛÂÈÒÈ·ÍfiÚ ¸ÒÙ·Ú ÂflÙÂ „È· ÙÁÌ

·ÌÙ·ÎÎ·„fi ¯ÁˆÈ·Í˛Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ÏÂ ÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi (Ï›Û˘ ÙÁÚ ÛÂÈÒÈ·ÍfiÚ ÙÔı

ıÔÎÔ„ÈÛÙfi) ÂflÙÂ „È· ÙÁÌ ·ÔÛÙÔÎfi ¯ÁˆÈ·Í˛Ì ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì ·¸ ÙÔÌ ÂÂÓÂÒ„·ÛÙfi ÛÂ

ÏÈ· ‹ÎÎÁ ÛıÛÍÂıfi.
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–·Ò‹ÒÙÁÏ· ¡

∏Ì· block target file „È· ÙÔ block quantizer

–·Ò·Í‹Ù˘ ‚Î›ÔıÏÂ ÂÌ‰ÂÈÍÙÈÍ‹ ›Ì· block target file, Ôı ˜ÒÁÛÈÏÔÔÈÂflÙ·È ÛÙÁÌ ·-

Ò·„˘„fi Í˛‰ÈÍ· „È· ÙÔ block quantizer ÙÔı Simulink. œÈ „Ò·ÏÏ›Ú Ôı ÓÂÍÈÌÔ˝Ì ÏÂ

ÙÔ ˜·Ò·ÍÙfiÒ· % ÂflÌ·È „Ò·ÏÏ›ÌÂÚ ÛÙÁ „Î˛ÛÛ· TLC Í·È ·ÔÙÂÎÔ˝Ì Ô‰Á„flÂÚ „È· ÙÁÌ

·Ò·„˘„fi Í˛‰ÈÍ· ÏÂ ‚‹ÛÁ ÙÈÚ ·Ò·Ï›ÙÒÔıÚ ÙÔı block Í·È ÙÔı ÏÔÌÙ›ÎÔı. œÈ ı¸ÎÔÈÂÚ

„Ò·ÏÏ›Ú ÂÒÈ›˜ÔıÌ ÙÔÌ Í˛‰ÈÍ· Ôı ·Ò‹„ÂÙ·È ÛÂ „Î˛ÛÛ· C.

%% $RCSfile: quantize.ttlc,v $

%% File : quantize.tlc generated from quantize.ttlc revsion 1.5

%% $Date: 2000/03/08 15:33:03 $

%%

%% Copyright 1994-2000 The MathWorks, Inc.

%%

%% Abstract: Quantizer block target file.

%implements Quantizer "C"

%% Function: Outputs ==================================================

%% Abstract:

%% Y = Quantization * floor(fabs(U/Quantization)) + 0.5) * Sign(U)

%%

%function Outputs(block, system) Output

/* %<Type> Block: %<Name> */

%assign uIsComplex = LibBlockInputSignalIsComplex(0)

%assign rollVars = ["U","Y","P"]

%roll sigIdx = RollRegions, lcv = RollThreshold, block, "Roller", rollVars

%if (uIsComplex)

%assign ure = LibBlockInputSignal (0, "", lcv, "%<tRealPart>%<sigIdx>")
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%assign uim = LibBlockInputSignal (0, "", lcv, "%<tImagPart>%<sigIdx>")

%assign yre = LibBlockOutputSignal(0, "", lcv, "%<tRealPart>%<sigIdx>")

%assign yim = LibBlockOutputSignal(0, "", lcv, "%<tImagPart>%<sigIdx>")

%else

%assign ure = LibBlockInputSignal(0, "", lcv, sigIdx)

%assign yre = LibBlockOutputSignal(0, "", lcv, sigIdx)

%endif

%%

%assign q = LibBlockParameter(QuantizationInterval, "", lcv, sigIdx)

%assign outpDType = LibBlockOutputSignalDataTypeId(0)

%assign outpDTname = LibGetDataTypeNameFromId(outpDType)

%switch outpDType

%case tSS_DOUBLE

%<yre> = %<q> * floor(fabs(%<ure>/(%<q>)) + 0.5) *

(%<ure> >= 0 ? 1.0 : -1.0);

%if (uIsComplex)

%<yim> = %<q> * floor(fabs(%<uim>/(%<q>)) + 0.5) *

(%<uim> >= 0 ? 1.0 : -1.0);

%endif

%break

%case tSS_SINGLE

%<yre> = %<q> * (%<outpDTname>) (floor(fabs(%<ure>/(%<q>)) + 0.5) *

(%<ure> >= 0 ? 1.0 : -1.0));

%if (uIsComplex)

%<yim> = %<q> * (%<outpDTname>) (floor(fabs(%<uim>/(%<q>)) + 0.5) *

(%<uim> >= 0 ? 1.0 : -1.0));

%endif

%break

%default

%assign errTxt = "Unsupported/Unhandled complex datatype: %<outDType>"

%<LibBlockReportFatalError(block, errTxt)>

%break

%endswitch

%endroll

%endfunction

%% [EOF] quantize.tlc



≈ıÒÂÙfiÒÈÔ ¡

≈ÎÎÁÌÔ·„„ÎÈÍÔfl ºÒÔÈ

¡
·Ì‹ÎıÛÁ resolution

·Ì·„Ì˘ÛÈÏ¸ÙÁÙ· readability

·Ì·ÎÔ„ÈÍ¸ Í˝ÍÎ˘Ï· ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı analog interface circuit

·ÓÈÔÎ¸„ÁÛÁ evaluation

·ÒÈËÏÁÙÈÍfi Í·È ÎÔ„ÈÍfi ÏÔÌ‹‰· ALU

·Ò˜ÂflÔ ÂÈÍÂˆ·Îfl‰·Ú header file

·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ initialization

·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi architecture

¬
‚fiÏ· ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ simulation step

‚Ò¸„˜ÔÚ loop

√
„ÂÌÈÍfi ‰›ÛÏÂıÛÁ ÏÌfiÏÁÚ global memory allocation

ƒ
‰›ÛÏÂıÛÁ ÏÌfiÏÁÚ memory allocation
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‰Âfl„Ï· sample

‰ÂflÍÙÁÚ pointer

‰È‹ÒÍÂÈ· Ê˘fiÚ life cycle

‰È·ÍÔfi ıÎÈÍÔ˝ hardware interrupt

‰È·ÍÒÈÙ¸ discrete

‰È·ÌıÛÏ·ÙÈÍ¸Ú vectorized

‰È·ÌıÛÏ·ÙÈÍ¸ÙÁÙ· vectorization

‰ÈÂ·ˆfi Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ application interface

‰ÈÂÒ„·Ûfl· task

‰ÔÏfi structure

‰ıÌ·ÏÈÍ‹ ÛıÌ‰Â¸ÏÂÌÁ ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁ dynamically linked library

‰ıÌ·ÏÈÍfi ‰›ÛÏÂıÛÁ ÏÌfiÏÁÚ dynamic memory allocation

‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Â·Ì·˜ÒÁÛÈÏÔÔflÁÛÁÚ reusability

≈
ÂÍÛˆ·ÎÏ·Ù˘ÙfiÚ debugger

ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ real-time execution

ÂÍÙ›ÎÂÛÁ execution

ÂÌÛ˘Ï·Ù˘Ï›ÌÔÚ build-in

ÂÌÛ˘Ï·Ù˘Ï›ÌÔ Û˝ÛÙÁÏ· embedded system

ÂÌÙÔÎfi ÂÎ›„˜Ôı ÒÔfiÚ control flow statement

ÂÌÙÔÎfi instruction

ÂflÂ‰ÔÚ Í˛‰ÈÍ·Ú inlined code

ÂflÂ‰Ô ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁÚ optimization level

Â·ÎfiËÂıÛÁ verification

Â·Ì·ÎÁÙÈÍfi Û˜Â‰fl·ÛÁ Í·È ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ rapid prototyping

ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ·Ì‹ ‰Âfl„Ï· sample-based processing

ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ·Ì‹ Î·flÛÈÔ frame-based processing

ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú ¯ÁˆÈ·ÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ digital signal processors

ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú ¯ÁˆÈ·ÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ DSP

ÂÈÙ·ÍÙÈÍfi „Î˛ÛÛ· ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝ imperative programming language

ÂÒ„·ÎÂflÔ Û˝Ì‰ÂÛÁÚ linker

Âˆ·ÒÏÔ„fi application

Â˝ÒÔÚ ÏÌfiÏÁÚ memory bandwidth

∆
Ê˘ÌÔÂÒ·Ù¸ ˆflÎÙÒÔ bandpass filter

»
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ËÂÏÂÎÈ˛‰ÁÚ ˜Ò¸ÌÔÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú fundamental sample time

 
Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ state

Í·Ù·˜˘ÒÁÙfiÚ ÂÌÂÒ„ÔÔflÁÛÁÚ ‰È·ÍÔ˛Ì interrupt enable register

Í·Ù·˜˘ÒÁÙfiÚ Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁÚ status register

Í·Ù·˜˘ÒÁÙfiÚ ÛÁÏ·fl·Ú ‰È·ÍÔ˛Ì interrupt flag register

ÍÈÌÁÙfiÚ ıÔ‰È·ÛÙÔÎfiÚ floating-point

Í¸ÛÙÔÚ ÍÎfiÛÁÚ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ context-switch overhead

À
ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍ›Ú ÏÔÌ‹‰ÂÚ functional units

Ã
Ï›ËÔ‰ÔÚ ‰ÈÂıËıÌÛÈÔ‰¸ÙÁÛÁÚ addressing mode

Ï›ËÔ‰ÔÚ ÂflÎıÛÁÚ ÏÂÙ·‚ÎÁÙÔ˝ ‚fiÏ·ÙÔÚ variable-step solver

Ï›ËÔ‰ÔÚ ÂflÎıÛÁÚ ÛÙ·ËÂÒÔ˝ ‚fiÏ·ÙÔÚ fixed-step solver

Ï›ËÔ‰ÔÚ ÂflÎıÛÁÚ solver

ÏÂÙ·‚ÎÁÙfi variable

ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙfiÚ compiler

ÏÂÙ·ˆÂÒÛÈÏ¸ÙÁÙ· modularity

ÏÂÙ·ˆÒ·ÛÙfiÚ interpreter

ÏÌfiÏÁ Í·Ù·˜˘ÒÁÙ˛Ì register file

ÏÔÌ‹‰· ÔÎÎ·Î·ÛÈ·ÛÏÔ˝ multiplier

ÏÔÌÙ›ÎÔ ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝ ÒÔfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì data flow computational model

ÏÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁ modeling

œ
Ô‰Á„¸Ú ÛıÛÍÂıfiÚ device driver

ÔÎÈÛËÁÙfiÚ shifter

–
flÌ·Í·Ú ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì ‰È·ÍÔ˛Ì interrupt vector table

·Ò‹„ÔÌÙ·Ú ÂÓÈÛÛÔÒ¸ÁÛÁÚ trade-off

·Ò‹ËıÒÔ ‰È·Î¸„Ôı dialog box

·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ parameter
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·Ò·„˘„fi Í˛‰ÈÍ· code production

ÂÒflÔ‰ÔÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú sample period

ÂÒÈÔ‰ÈÍ¸ periodic

ÂÒÈˆÂÒÂÈ·Í›Ú ÛıÛÍÂı›Ú peripherals

Î·flÛÈÔ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ run-time interface

Î·flÛÈÔ frame

Î·Ùˆ¸ÒÏ· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ target platform

ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏ¸Ú ÛÂÈÒ‹Ú ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ scheduling

ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ simulation

—
ÒÔıÙflÌ· ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ ‰È·ÍÔfiÚ interrupt service routine

”
ÛfiÏ· signal

ÛÂÈÒÈ·Ífi Ë˝Ò· serial port

ÛÙ·ÙÈÍfi ‰›ÛÏÂıÛÁ ÏÌfiÏÁÚ static memory allocation

ÛÙÈ„Ïfi ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú sample time hit

ÛÙÔfl‚· stack

ÛÙı„ÏÈ¸ÙıÔ instance

ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÂÌÁÏ›Ò˘ÛÁÚ update function

ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÂÓ¸‰Ôı output function

ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ·Ò·„˛„ÈÛÁÚ derivative function

ÛıÌfiËÁÚ ‰È·ˆÔÒÈÍfi ÂÓflÛ˘ÛÁ ordinary differential equation

ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ system functions

ÛıÌÂfi ÏÔÌÙ›Î· ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì consistent system models

ÛıÌÂ˜›Ú continuous

ÛıÌÙ‹ÍÙÁÚ „Ò·ˆÈÍÔ˝ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ graphical editor

ÛıÌÙ‹ÍÙÁÚ editor

ÛıÌÙÂÎÂÛÙfiÚ ˆflÎÙÒÔı filter coefficient

Û˜ÁÏ·ÙÈÍ¸ ‰È‹„Ò·ÏÏ· block diagram

Û˘Ò¸Ú heap

Û˝ÊÂıÓÁ ˆ‹ÛÂ˘Ì phase coupling

Û˝ÌËÂÛÁ ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝ software synthesis

‘
ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ segmentation

ÙÔÈÍfi ‰›ÛÏÂıÛÁ ÏÌfiÏÁÚ local memory allocation
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ÙÒ‹ÂÊ· ÏÌfiÏÁÚ memory bank

ÙıÔÔflÁÛÁ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ function prototype

Ù˝ÔÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì data type

’
ıÎÈÍ¸ hardware

ıÂÒ˜ÂflÎÈÛÁ overflow

ı¯ÈÂÒ·Ù¸ ˆflÎÙÒÔ highpass filter

÷
ˆflÎÙÒÔ ‰È¸ÒË˘ÛÁÚ correction filter

◊
˜‹ÒÙÁÚ ÏÌfiÏÁÚ memory map

˜·ÏÁÎÔÂÒ·Ù¸ ˆflÎÙÒÔ lowpass filter

˜ÒÔÌÈÛÏ¸Ú timing

˜ÒÔÌ¸ÏÂÙÒÔ timer

˜Ò¸ÌÔÚ ·Ì‹ÙıÓÁÚ Ì›Ôı ÒÔ˙¸ÌÙÔÚ time-to-market

˜Ò¸ÌÔÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú sample time
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≈ıÒÂÙfiÒÈÔ ¬

¡„„ÎÔÂÎÎÁÌÈÍÔfl ºÒÔÈ

A
addressing mode Ï›ËÔ‰ÔÚ ‰ÈÂıËıÌÛÈÔ‰¸ÙÁÛÁÚ

ALU ·ÒÈËÏÁÙÈÍfi Í·È ÎÔ„ÈÍfi ÏÔÌ‹‰·

analog interface circuit ·Ì·ÎÔ„ÈÍ¸ Í˝ÍÎ˘Ï· ÂÈÛ¸‰Ôı/ÂÓ¸‰Ôı

application interface ‰ÈÂ·ˆfi Âˆ·ÒÏÔ„fiÚ

application Âˆ·ÒÏÔ„fi

architecture ·Ò˜ÈÙÂÍÙÔÌÈÍfi

B
bandpass filter Ê˘ÌÔÂÒ·Ù¸ ˆflÎÙÒÔ

block diagram Û˜ÁÏ·ÙÈÍ¸ ‰È‹„Ò·ÏÏ·

build-in ÂÌÛ˘Ï·Ù˘Ï›ÌÔÚ

C
code production ·Ò·„˘„fi Í˛‰ÈÍ·

compiler ÏÂÙ·„Î˘ÙÙÈÛÙfiÚ

consistent system models ÛıÌÂfi ÏÔÌÙ›Î· ÛıÛÙÁÏ‹Ù˘Ì

context-switch overhead Í¸ÛÙÔÚ ÍÎfiÛÁÚ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ

continuous ÛıÌÂ˜›Ú

control flow statement ÂÌÙÔÎfi ÂÎ›„˜Ôı ÒÔfiÚ

79
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correction filter ˆflÎÙÒÔ ‰È¸ÒË˘ÛÁÚ

D
data flow computational model ÏÔÌÙ›ÎÔ ıÔÎÔ„ÈÛÏÔ˝ ÒÔfiÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì

data type Ù˝ÔÚ ‰Â‰ÔÏ›Ì˘Ì

debugger ÂÍÛˆ·ÎÏ·Ù˘ÙfiÚ

derivative function ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ·Ò·„˛„ÈÛÁÚ

device driver Ô‰Á„¸Ú ÛıÛÍÂıfiÚ

dialog box ·Ò‹ËıÒÔ ‰È·Î¸„Ôı

digital signal processors ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú ¯ÁˆÈ·ÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ

discrete ‰È·ÍÒÈÙ¸

DSP ÂÂÓÂÒ„·ÛÙ›Ú ¯ÁˆÈ·ÍÔ˝ ÛfiÏ·ÙÔÚ

dynamic memory allocation ‰ıÌ·ÏÈÍfi ‰›ÛÏÂıÛÁ ÏÌfiÏÁÚ

dynamically linked library ‰ıÌ·ÏÈÍ‹ ÛıÌ‰Â¸ÏÂÌÁ ‚È‚ÎÈÔËfiÍÁ

E
editor ÛıÌÙ‹ÍÙÁÚ

embedded system ÂÌÛ˘Ï·Ù˘Ï›ÌÔ Û˝ÛÙÁÏ·

evaluation ·ÓÈÔÎ¸„ÁÛÁ

execution ÂÍÙ›ÎÂÛÁ

F
filter coefficient ÛıÌÙÂÎÂÛÙfiÚ ˆflÎÙÒÔı

fixed-step solver Ï›ËÔ‰ÔÚ ÂflÎıÛÁÚ ÛÙ·ËÂÒÔ˝ ‚fiÏ·ÙÔÚ

floating-point ÍÈÌÁÙfiÚ ıÔ‰È·ÛÙÔÎfiÚ

frame-based processing ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ·Ì‹ Î·flÛÈÔ

frame Î·flÛÈÔ

function prototype ÙıÔÔflÁÛÁ ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁÚ

functional units ÎÂÈÙÔıÒ„ÈÍ›Ú ÏÔÌ‹‰ÂÚ

fundamental sample time ËÂÏÂÎÈ˛‰ÁÚ ˜Ò¸ÌÔÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú

G
global memory allocation „ÂÌÈÍfi ‰›ÛÏÂıÛÁ ÏÌfiÏÁÚ

graphical editor ÛıÌÙ‹ÍÙÁÚ „Ò·ˆÈÍÔ˝ ÂÒÈ‚‹ÎÎÔÌÙÔÚ

H
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hardware interrupt ‰È·ÍÔfi ıÎÈÍÔ˝

hardware ıÎÈÍ¸

header file ·Ò˜ÂflÔ ÂÈÍÂˆ·Îfl‰·Ú

heap Û˘Ò¸Ú

highpass filter ı¯ÈÂÒ·Ù¸ ˆflÎÙÒÔ

I
imperative programming language ÂÈÙ·ÍÙÈÍfi „Î˛ÛÛ· ÒÔ„Ò·ÏÏ·ÙÈÛÏÔ˝

initialization ·Ò˜ÈÍÔÔflÁÛÁ

inlined code ÂflÂ‰ÔÚ Í˛‰ÈÍ·Ú

instance ÛÙı„ÏÈ¸ÙıÔ

instruction ÂÌÙÔÎfi

interpreter ÏÂÙ·ˆÒ·ÛÙfiÚ

interrupt enable register Í·Ù·˜˘ÒÁÙfiÚ ÂÌÂÒ„ÔÔflÁÛÁÚ ‰È·ÍÔ˛Ì

interrupt flag register Í·Ù·˜˘ÒÁÙfiÚ ÛÁÏ·fl·Ú ‰È·ÍÔ˛Ì

interrupt service routine ÒÔıÙflÌ· ÂÓıÁÒ›ÙÁÛÁÚ ‰È·ÍÔfiÚ

interrupt vector table flÌ·Í·Ú ‰È·ÌıÛÏ‹Ù˘Ì ‰È·ÍÔ˛Ì

L
life cycle ‰È‹ÒÍÂÈ· Ê˘fiÚ

linker ÂÒ„·ÎÂflÔ Û˝Ì‰ÂÛÁÚ

local memory allocation ÙÔÈÍfi ‰›ÛÏÂıÛÁ ÏÌfiÏÁÚ

loop ‚Ò¸„˜ÔÚ

lowpass filter ˜·ÏÁÎÔÂÒ·Ù¸ ˆflÎÙÒÔ

M
memory allocation ‰›ÛÏÂıÛÁ ÏÌfiÏÁÚ

memory bandwidth Â˝ÒÔÚ ÏÌfiÏÁÚ

memory bank ÙÒ‹ÂÊ· ÏÌfiÏÁÚ

memory map ˜‹ÒÙÁÚ ÏÌfiÏÁÚ

modeling ÏÔÌÙÂÎÔÔflÁÛÁ

modularity ÏÂÙ·ˆÂÒÛÈÏ¸ÙÁÙ·

multiplier ÏÔÌ‹‰· ÔÎÎ·Î·ÛÈ·ÛÏÔ˝

O
optimization level ÂflÂ‰Ô ‚ÂÎÙÈÛÙÔÔflÁÛÁÚ

ordinary differential equation ÛıÌfiËÁÚ ‰È·ˆÔÒÈÍfi ÂÓflÛ˘ÛÁ
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output function ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÂÓ¸‰Ôı

overflow ıÂÒ˜ÂflÎÈÛÁ

P
parameter ·Ò‹ÏÂÙÒÔÚ

periodic ÂÒÈÔ‰ÈÍ¸

peripherals ÂÒÈˆÂÒÂÈ·Í›Ú ÛıÛÍÂı›Ú

phase coupling Û˝ÊÂıÓÁ ˆ‹ÛÂ˘Ì

pointer ‰ÂflÍÙÁÚ

R
rapid prototyping Â·Ì·ÎÁÙÈÍfi Û˜Â‰fl·ÛÁ Í·È ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ

readability ·Ì·„Ì˘ÛÈÏ¸ÙÁÙ·

real-time execution ÂÍÙ›ÎÂÛÁ ÛÂ Ò·„Ï·ÙÈÍ¸ ˜Ò¸ÌÔ

register file ÏÌfiÏÁ Í·Ù·˜˘ÒÁÙ˛Ì

resolution ·Ì‹ÎıÛÁ

reusability ‰ıÌ·Ù¸ÙÁÙ· Â·Ì·˜ÒÁÛÈÏÔÔflÁÛÁÚ

run-time interface Î·flÛÈÔ ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ

S
sample period ÂÒflÔ‰ÔÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú

sample time hit ÛÙÈ„Ïfi ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú

sample time ˜Ò¸ÌÔÚ ‰ÂÈ„Ï·ÙÔÎÁ¯fl·Ú

sample-based processing ÂÂÓÂÒ„·Ûfl· ·Ì‹ ‰Âfl„Ï·

sample ‰Âfl„Ï·

scheduling ÒÔÛ‰ÈÔÒÈÛÏ¸Ú ÛÂÈÒ‹Ú ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ

segmentation ÙÏÁÏ·ÙÔÔflÁÛÁ

serial port ÛÂÈÒÈ·Ífi Ë˝Ò·

shifter ÔÎÈÛËÁÙfiÚ

signal ÛfiÏ·

simulation step ‚fiÏ· ÙÁÚ ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁÚ

simulation ÒÔÛÔÏÔfl˘ÛÁ

software synthesis Û˝ÌËÂÛÁ ÎÔ„ÈÛÏÈÍÔ˝

solver Ï›ËÔ‰ÔÚ ÂflÎıÛÁÚ

stack ÛÙÔfl‚·

state Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁ

static memory allocation ÛÙ·ÙÈÍfi ‰›ÛÏÂıÛÁ ÏÌfiÏÁÚ

status register Í·Ù·˜˘ÒÁÙfiÚ Í·Ù‹ÛÙ·ÛÁÚ
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structure ‰ÔÏfi

system functions ÛıÌ·ÒÙfiÛÂÈÚ ÛıÛÙfiÏ·ÙÔÚ

T
target platform Î·Ùˆ¸ÒÏ· ÂÍÙ›ÎÂÛÁÚ

task ‰ÈÂÒ„·Ûfl·

time-to-market ˜Ò¸ÌÔÚ ·Ì‹ÙıÓÁÚ Ì›Ôı ÒÔ˙¸ÌÙÔÚ

timer ˜ÒÔÌ¸ÏÂÙÒÔ

timing ˜ÒÔÌÈÛÏ¸Ú

trade-off ·Ò‹„ÔÌÙ·Ú ÂÓÈÛÛÔÒ¸ÁÛÁÚ

U
update function ÛıÌ‹ÒÙÁÛÁ ÂÌÁÏ›Ò˘ÛÁÚ

V
variable-step solver Ï›ËÔ‰ÔÚ ÂflÎıÛÁÚ ÏÂÙ·‚ÎÁÙÔ˝ ‚fiÏ·ÙÔÚ

variable ÏÂÙ·‚ÎÁÙfi

vectorization ‰È·ÌıÛÏ·ÙÈÍ¸ÙÁÙ·

vectorized ‰È·ÌıÛÏ·ÙÈÍ¸Ú

verification Â·ÎfiËÂıÛÁ
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