Curs 1

Introducere


Abordarea structurală a sistemelor de proiectare pentru procese complexe cum sunt comanda numerică cu calculatorul (CNC) a maşinilor unelte şi a echipamentelor de comandă a roboţilor industriali conduce la configuraţii de tip multiprocesor. Acestea permit automatizări flexibile locale spre exemplu în sisteme flexibile de fabricaţie. Sistemul multiprocesor (SMP) reprezintă soluţii ale unor probleme complexe de automatizări în timp real acolo unde e necesar un timp de răspuns rapid (perioadă de şantionare ns sau μs), şi un mare necesar de calcul.


În SMP o funcţie de bază este comunicarea între μsistemele componente realizată prin mesaje precum şi sincronizarea execuţiei programului  de aplicaţie. Conceptele fundamentale referitoare la arhitectura şi modul de proiectare al SMP sunt descrise de două str de bază:

· Structuri multiprocesor cu module funcţionale distribuite

· Structuri multiprocesor cu module funcţionale concentrate

Arhitecturi de SMP în variantă distribuită

Principii structurale (topologice)


Eficienţa unui SMP e legată în principal de eficienţa cu care se efectuează schimburile de informaţii între modurile (procesoarele) SMP. Prin procesor se înţelege un sistem cu μprosesor ce include unitatea de calcul şi resursele periferice. Modurile de conectare a procesoarelor pentru a realiza schimbul de informaţii în SMP pot fi grupate în patru categorii:
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a) Stea. Oferă simplitate, liniaritate şi o bună toleranţă la defectare. Dacă un procesor se defectează, acesta poate fi izolat sistemul fiind capabil să lucreze în continuare prin preluarea în mod dinamic a sarcinilor procesorului defect. Această arhitectură este utilizată intensiv în conducerea proceselor industriale datorită avantajelor mai sus menţionate.


b) Inel. Se caracterizează prin posibilitatea comunicării directe numai cu 2 vecini. Comunicaţia cu un procesor mai îndepărtat se face prin intermediul procesoarelor de pe calea care asigură legătura între aceste două procesoare.

Avantaj: dpdv hardware, structura interfeţelor cu cei doi vecini este identică indiferent de numărul procesoarelor din SMP.

Dezavantaj: la defectarea unui procesor sau a unei magistrale banda de comunicaţii este întreruptă ea putând fi realizată pe o altă cale mai lungă.


c) Matriceală. Prezintă simplitate faţă de soluţia b). (interfaţa cu MAGE este simplă: o singură legătură).

Dezavantaj: comutatorul (partea logică) care dirijează cuplarea mag în nodurile reţelei este complexă dpdv hard şi la defectarea lui SMP nu mai funcţionează.


d) Magistrala complet conectată. Se caracterizează printr-o înaltă siguranţă în funcţionare dar este costisitoare sub raportul conexiunilor, al interfeţelor şi al prg de comunicaţie.


Un procesor poate avea 2 realizări fizice:


a) un ansamblu de module standard: UC, memorii, periferice; bloc de interfaţă cu magistrala SMP (BIM). Toate aceste module sunt conectate în jurul unei magistrale interne (MAGI).
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b) un procesor este realizat dintr-un μcalculator pe o singură placă (Single Board Computer – SBC) care include pe o singură placă toate modulele funcţionale din fig.2. 

Structura SMP stea a) se reduce la MAGE la care se conectează prin BIM-uri module procesor Pi ; i=1,n.
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Numărul de procesoare P poate fi extins până la limita de încărcare nominală a MAGE. O soluţie pentru a extinde MAGE constă în plasarea pe anumite procesoare a unuia sau mai multe canale de comunicaţie serială. Acestea fac posibilă conectarea la un alt procesor plasat pe o altă MAGE (aparţinând altui SMP) ( o structură de SMP expandabilă constituită din mai multe structuri stea care comunică prin linii seriale.[image: image4.png]| i
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Organizarea în SMP se realizează pe baza conceptului de localizare a sarcinilor procesoarelor care se caracterizează prin:

a) Procesoarele care au un schimb de informaţii mai frecvent sunt plasate pe aceeaşi MAGE. 


b) Procesoarele cu schimb de informaţii mai redus pot comunica prin linii seriale ele putând fi pe MAGE diferite (fig. 4). 


Implementarea procesoarelor în varianta distribuită se realizează utilizând un număr de module standard interschimbabile care pot fi conectate şi pe MAGE ca resurse comune (fig 5).
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Problema implementării hard a unui SMP se reduce la implementarea sistemelor de comunicaţii între MAGI şi MAGE.


O soluţie este plasarea pe MAGE a unei memorii RAM comună accesibilă de orice procesor cuplat la MAGE. Această memorie joacă rolul de cutie poştală: orice procesor va depune mesaje ptr celelalte procesoare şi va extrage mesajele sale. Accesul la această memorie se face direct prin instrucţii normale de acces de date între registre şi memorie.


BIM al oricărui procesor va analiza adresele de pe MAGI. La detectarea unei adrese corespunzătoare unei zone de memorie externă, BIM va lansa o cerere de acces la MAGE din partea procesorului Pi. Această cerere o notăm cu BREQi ( Buss Request  a procesorului Pi ).


După lansarea cererii, procesorul Pi trece în stare de aşteptare ( wait ) dacă MAGE e deja ocupată cu un transfer de date sau dacă memoria RAM e mai lentă decât UC.
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Curs 2   SMP


BIM al oricărui procesor va analiza adresele de pe MAGI şi la detectarea unei adrese externe va lansa o cerere de acces la MAGE: BREQ ( Bus Request ). După lansarea cererii procesorul va trece în starea de aşteptare WAIT dacă MAGE este deja ocupată sau dacă memoria comună RAM ( cutie poştală ) este mai lentă decât unitatea centrală.


Pentru a rezolva cererile simultane de acces la resursele de pe MAGE, se utilizează un mecanism logic de acordare a priorităţilor pentru aceste cereri numit arbitru de magistrală. Acesta asigură o ierarhizare a priorităţilor de acces plasând prin linia WAIT un procesor mai puţin prioritar într-un şir de aşteptare. La un moment dat doar un singur procesor poate accesa MAGE, acesta fiind cel pentru care semnalul BACK ( Bus Acknoledge ) este activ. Procesorul Master astfel desemnat se numeşte Master curent pentru MAGE.


Ansamblul de BIM-uri de pe fiecare procesor Master poate fi privit ca un multiplexor digital şi anume n X MAGI către una MAGE. În figura de mai jos se prezintă arbitrarea a 2 procesoare PA şi PB unde PA are prioritate mai mare.
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Soluţia cu memorie RAM concentrată ( comună ) (fig. 7) prezintă dezavantajul dublării timpului de ocupare a MAGE pentru comunicaţia între PA şi PB.

      PA depune în MCC un mesaj iar PB preia acest mesaj din MCC; MAGE este accesată de două ori. Într-o structură SMP se poate partaja memoria comună din sistem în 2 zone:

· O memorie externă concentrată conectată fizic la MAGE, cu posibilitatea de acces direct din partea oricărui procesor Pi ( RAMC )

· O memorie comună distribuită ( RAMD ) cu acces din partea MAGI  a procesorului propriu Pi şi respectiv cu acces via MAGE din partea celorlalte procesoare ( Master ). Această memorie RAMD se mai numeşte RAM dublu port sau RAM dublu acces.

Principii de comunicaţie între 2 procesoare

Se utilizează 2 mecanisme de bază:

     a) mecanismul de plasare a procesorului PB în starea WAIT ca urmare a faptului că procesorul PA a fost activat a obţinut controlul MAGE. În acest caz segmentul de memorie RAMD asociat oricărui procesor este de tip RAM dublu port cu diverse separatoare pentru magistrala de date şi adrese. ( fig. 8 ).

[image: image8.png]




b) mecanism de forţare a procesorului PB în HOLD. În acest caz se utilizează memorie RAMD simplu port ( fig. 9 ).  
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În urma unei cereri de accesare de pe MAGE a RAMD, decodificatorul de adrese sesizează faptul că adresa pe de MAGE are ca destinaţie o sursă de pe MAGI proprie şi lansează HOLREQ către UC. UC îşi termină instrucţia în curs şi decuplează liniile ei de la MAGI apoi UC lansează HA. Ca urmare memoria RAMD este cuplată prin bufferele bidirecţionale de adrese şi date cu magistrala externă şi deci poate fi accesată de Masterul curent ca o resursă proprie.


Partajarea memoriei în SMP


Memoria oricărui procesor Pi se poate repartiza în două zone:

· Memoria locală accesibilă din exterior MLE către procesorul i

· O memorie privată MPi accesibilă doar de pe MAGI a procesorului Pi.

· Cele două zone sunt accesibile de pe MAGI. MLEi poate fi accesată atât de pe MAGI cât şi de pe MAGE.
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Arhitecturi SMP utilizând procesoare monoplacă

     Clasificarea μP2 şi a memoriilor dpdv al adresabilităţii

Clasificarea μP:

· Procesoare Master de tip μP1 ( MAGI şi MAGE

· Procesoare Slave de tip μP2 ( MAGI

Clasificarea memoriilor:

· Memorii dublu front – M1 ( MAGI şi MAGE

· Adresabile doar de pe MAGI – M2
· MAGE – M3   
C1=μP1+M1      ( MASTER 

C2=μP1+M2      ( MASTER

C3=μP2+M1      ( SLAVE

Arhitecturi obţinute prin comparaţia C1,C2, C3 adăugând şi memorii concentrate de tip M3
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SMP1=ΣC1
     Această arhitectură este flexibilă cu posibilităţi de comunicare multiple între procesoare. Datorită utilizării memoriilor M1 se micşorează gradul de încărcare al MAGE şi timpul afectat comunicării pe MAGE scade. Comunicaţia între procesoare se realizează prin cutii poştale distribuite prin memorii de tip M1. Aceste sisteme prezintă modularitate şi o depanare uşoară.

[image: image13.png]acE





SMP2=ΣC1+ΣC2

      Comunicaţia între calculatoare de tip C2 se poate realiza doar printr-o memorie M1 a unui calculator de tip C1 fapt care dublează timpul de utilizare a MAGE. Comunicaţia C1-C1 şi C1-C2 se realizează tot prin memorii M1 de pe C1 dar de această dată MAGE este utilizată o singură dată.
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SMP3=ΣC1+ΣC3


Conversaţia C1-C3 se realizează prin memorii de tip M1 de pe C3. Comunicaţia C3-C3 nu se recomandă deoarece Masterul curent ar vehicula informaţii între C3 via M1 de pe C1.

[image: image15.png]



SMP4=ΣC2+M3

Existenţa MCC M3 oferă posibilităţi de comunicaţie depline. Dezavantajul acestei structuri este că scade viteza de comunicaţie pe MAGE ca urmare a unei duble adresări către M3 pentru o comunicaţie în C2-uri. Această arhitectură se pretează la sisteme omogene cu alocare dinamică a task-urilor. Dacă un procesor din SMP s-a defectat, supervizorul sesizează acest lucru şi redistribuie sarcinile procesorului defect celorlalte procesoare valide. Modulul cel mai sensibil la o eventuală defectare este M3 care dacă se defectează SMP nu mai funcţionează.

[image: image16.png]



SMP5=ΣC2+ΣC3


Comunicaţia între C2-C3 se realizează prin intermediul modulelor de memorie M1 de pe C3. Comunicaţia între C2-C2 se face mai greu tot prin M1 de pe C3. comunicaţia C3-C3 nu se recomandă.
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SMP6=ΣC1+ΣC2+ΣC3 

        Această structură reuneşte avantajele combinaţiei a câte două tipuri de calculatoare. Comunicaţia C2-C3 nu se recomandă. Dezavantajul este faptul că nu este omogenă.Alegerea unei anumite structuri de SMP se face funcţie de aplicaţie. Principalul element este volumul de date de comunicat şi viteza cerută. Se alege ca indicele performanţă – preţ să fie cât mai mare.

Magistrale standard pentru SMP

      Interconectarea calculatoarelor monoplacă necesită utilizarea unui sistem de magistrale care să permită o extensie modulară a plăcilor funcţionale: modul procesoare, memorii, module I/O, cuplare de periferice, etc. La realizarea SMP destinate conducerii proceselor se utilizează magistrale standard. Aceste magistrale sunt utilizate de companiile producătoare de SMP şi au avantajul că plăci de companii diferite sunt compatibile la nivelul sertarului care conţine magistrala standard.

CURS 3 SMP

O magistrală standard des utilizată în SMP este magistrala MULTIBUS a firmei INTEL. Firma SIEMENS are o magistrală echivalentă cu numele AMS.


Magistrala MULTIBUS cuprinde:

Magistrala sistem – magistrala E – magistrala MULTIBUS propriu-zisă.

Magistrala rezidentă – magistrala I – specifică μP conectat

Magistrala serială.


Magistrala MULTIBUS asigură o comunicaţie între μP de 8 sau 16 biţi, între module periferice care se pot conecta la MB, memorii module de I/O numerice sau analogice, module procesoare de ax, module Master de tip calculator monoplacă.


MB dispune de următoarele grupe de linii de magistrală:

20 linii de adresă

16 linii bidirecţionale de date 

8 linii de întrerupere de magistrală

linii de arbitrare a magistralei

linii de control a magistralei

linii de ceas (Clock) 

linii de alimentare.


Liniile de adrese şi date sunt de tip 3 stări. Liniile de întrerupere de magistrală sunt de tip colector în gol (mai multe ieşiri se pot conecta împreună).


Modulele conectate la magistrală sunt în relaţia Master – Slave. Un modul Master poate controla magistrala E prin preluarea liniilor acesteia (prin BIM) ca urmare a arbitrării. Un modul Slave nu potae controla magistrala E. Modulele Slave pot fi module de memorie, de I/O dar şi module procesor de tip μP3, la care doar memoria de pe procesor poate fi accesată şi de pe magistrala I şi de pe E. Un SMP poate avea mai mulţi Master dar la un moment dat unul singur este activ (Master curent). Un singur modul Master furnizează ceasul de magistrală care asigură o relaţie temporală sincronizând modulele pentru rezolvarea conflictelor pe magistrala E.

     Transferurile de date pe magistrala E au loc asincron printr-un dialog emiţător receptor (hand shake). Liniile MB sunt 0 active deoarece o sursă perturbatoare are nevoie pentru a fixa nivelul 0 de o putere de 20 ori mai mare decât pentru a fixa nivelul 1. Din acest motiv marea majoritate a firmelor fac şi ele …. ci în tehnologia TTL. 

           Semnalele magistralei MB:  

INIT – poziţionează sistemul într-o stare cunoscută, poate fi generat extern sau de către unul dintre Master.

ADR13/…ADR0/ - grup de linii destinate magistralei de adrese cu o capacitate de accesare de 1Mb.

INM1/ - inhibare RAM ( prioritatea o are ROM-ul; dacă o zonă de RAM şi una de ROM sunt selectate pentru această adresă ROM-ul este prioritar dispozitivele I/O referite ca memorie sunt prioritare faţă de RAM.

INM2/ - inhibare ROM (dispozitivele de I/O referite ca memorie sunt prioritare faţă de ROM.


BHEN/ - Byte High Enable – validarea activităţii superior generat de UC pe 16 biţi pentru a specifica faptul că va avea loc un transfer de 2 octeţi pe magistrala de date (pentru compatibilizarea formatelor 8/16 biţi).
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Magistrala de date şi comenzi asociate.  

DATF/…DAT0/ - 16 linii bidirecţionale de date.

MRDC/ - Memory Read Clock – când e activ indică un ciclu de citire din memorie pe magistrala E.

MWTC/ - Memory Write Clock – când e activ indică un ciclu de scriere în memorie pe magistrala E.

IORC/ - I/O Read Clock – indică un ciclu de citire de la un periferic.

IOWC/ - I/O Write Clock – indică un ciclu de scriere către un periferic.

XACK/ - Exchange Acknoledge – este generat de un Slave ce anunţă un Master că transferul de date solicitat este acceptat. 

Adresele şi datele  trebuie să fie anterioare cu 50 ns faţă de semnalele de comandă şi să fie stabile încă 50 ns după ce comanda s-a încheiat.
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Gestionarea (arbitrarea) priorităţii de acces pe magistrala E.

BCLK – Bus Clock – ceasul de magistrală; sincronizează circuitul de arbitrare a priorităţii (fmax=10 Mhz).

BPRN/ – Bus Priority Input – intrare de prioritate care indică Masterului pe care se află faptul că nici un alt Master de prioritate mai mare nu are magistrală. 

BPRO/ - Bus Priority Output – ieşire de prioritae dintr-un Master care indică modulelor Master mai puţin prioritate faptul că Master-ul cu ieşirea în discuţie sau unul mai prioritar cere magistrala.

BPRN şi BPRO se utilizează pentru a realiza cascadarea Master-elor la arbitrarea serială. Conexiune se cheamă daisy chain.
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BUSY/ - indică faptul că magistrala este ocupată, este activat de un Master care a obţinut controlul asupra magistralei şi poate fi folosit pentru a inhiba arbitrarea de către un Master mai puţin prioritar. E citită de ceilalţi Master.

BUSREQ/ – cerere de acces la magistrala utilizată în arbitrarea paralelă.

CBRQ/ - Common Bus Request – cerere comună de acces la magistrala E activată de către unul sau mai mulţi Master care cer magistrala şi este citită de Master curent care este astfel informat că un alt Master doreşte accesul pe magistrala E. E tot o linie OPEN calculator ca şi BUSY/.

Întreruperi de magistrală.   

INT7/…INT0/ - 8 nivele de cereri de întrerupere; INT0 are prioritatea maximă. 

 În mod normal liniile de întrerupere sunt utilizate de Slave.

INTA/ - Interrupt Acknoledge – confirmarea cererii de întrerupere de către Master curent adresată Slave selectat.

Liniile de alimentare.

+5V      +12V      -12V

GND (mai multe linii)

+5V – bateria.

CCLK/ - Common Clock – este generat de unul din Masterii şi este destinat unor Slave care au un Clock propriu.

Linii de protecţie la căderea alimentării. 

PFIN – Power Fail Input – generată de un circuit care supraveghează alimentarea. Indică Master curent că tensiunea de alimentare va cădea peste 3 msec. Dacă sursa de la reţea este alimentată sub 195V se generează acest semnal care arată că tensiunea continuă îşi păstrează parametrii încă 3 msec.

MPRO – Memory Protect – semnal de protecţie a memoriilor CMOS alimentată şi pe baterie care împiedică operarea cu memoria pe durata pe durata tranziţiei căderii tensiunii de alimetare.

       Actualmente există 3 memorii EEPROM ce au ajuns la timpii de accesare echivalenţi cu ai unei memorii RAM. Ele sunt utilizate pe post de memorii RAM ce stochează date importante din sistem şi nu necesită alimentare specială după căderea tensiunii.

Caracteristicile electrice ale magistralei MULTIBUS.

       Transferul de date pe MB se poate face cu o frecvenţă maximă de 5 Mhz, însă datorită timpilor destinaţi arbitrării magistralei şi ai celor de acces la memorie se utilizează o rată de transfer de 2Mhz.


Numărul de module din sistem organizat pe MB depind de capacitatea de încărcare (FAN OUT = numărul de circuite de intrare ce pot utiliza o linie MB). Pentru logica activă pe 0 şi amplificarea de ieşire TTL cu FAN OUT 16-20 numere de module conectate la magistrala E poate fi 16-20 fără a depăşi factorul de încărcare a magistralei.

Curs 4 SMP

Magistrala SMS AMS

      Dpdv al semnalelor vehiculate pe magistrală, magistrala AMS este echivalentă cu magistrala MB ( Multi Bus ). Diferenţa apare la tipul conectorilor. AMS conţine ierarhic următoarele magistrale:

· MULTIBUS 2 – magistrală pe 32 de biţi;

· AMS-M – identică cu MB;

· MAGI – de 8 biţi numită şi magistrală locală;

· Magistrală serială. 

Interfaţa modul Master – Muli Bus
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Sunt valabile următoarele observaţii:

· Schema bloc se referă la un modul Master care nu are în componenţă o memorie RAM comun distribuită în dublu port ( vezi sensul semnalelor de la control şi adresele );

· Pentru o schemă bloc, interfaţa M Slave MB nu conţine blocul de arbitrare MAGE şi mai toate sensurile semnalelor sunt inversate ca sens, ca direcţionare; AEN – Adress Enable este activat de către blocul de arbitrare atunci când Master-ul „a câştigat concursul” pentru accesarea MAGE şi ca urmare acest semnal, practic este semnalul de validare a cuplării MAGI cu MAGE.

Blocul de adrese 


În sistemul din figura 1 sensul de adresare este unic, de la stânga la dreapta ( nu există memorie RAM dublu port pe MM ) ( T=”1” logic permanent.


În situaţia în care pe MM ar exista memorie RAM dublu port, sensul de adresare T are 2 stări. ( vezi memoria RAM dublu port ).
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Blocul de date ( compatibilitatea 8-16 biţi )

BHEN/
ADR0/
     Acţiune



0
  0                          Nefolosită


0
  1                  Transmitere pe 16 biţi

1   
  0           Transfer pe 8 biţi; adresă impară              1
  1               Transfer pe 8 biţi; adresă pară

1.

[image: image23.png]



2.
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3.
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1.Transfer de la adresă pară  2.Transfer de la adresă impară 3.Transfer pe cuvânt
Blocul de întreruperi pe MB

      Liniile de întrerupere pe MAGE, INT0/,…,INT07/ sunt utilizate de modulele Master pentru a recepţiona cereri de întrerupere provenite de la:

· Module Slave (MS);

· Alte module Master ( MM);

· Logică externă;


Un MM poate conţine surse de întrerupere care nu necesită liniile MB pentru a întrerupe unitatea proprie.


Există 2 tipuri de scheme de implementare a întreruperilor pe MAGE:

· Întreruperi nevectorizate de magistrală;

· Întreruperi vectorizate de magistrală.
Întreruperile nevectorizate de magistrală


La acest tip de întreruperi adresa vectorului de întrerupere este generată la nivelul MM curent fără a utiliza liniile MAGE. Această adresă este generată de către controler-ul programabil de întreruperi (BIC) de pe MM şi transferată unităţii centrale propri pe liniile MAGI. Sursă de întreruperi se poate afla pe:

· MM local;

· Pe alte module cuplate la MAGE ( în general MS ).

În cel de-al doilea caz se utilizează liniile de cereri de întrerupere existente pe MB ca urmare a generării vectorului local de întrerupere, unitatea centrală a MM curent termină instrucţia în curs, îşi întrerupe activitatea şi sare la execuţia rutinei de întrerupere servind unitatea care a cerut întreruperea.
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Semnalul A e generat de către MS ca urmare a necesităţii unei cereri de întrerupere din partea acestui MS.

Semnalul B semnifică sfârşitul tratării întreruperii şi provine de la MM curent care îl livrează conform următoarei proceduri: la sfârşitul rutinei de întrerupere înaintată de MM, înainte de RETI există o instrucţie de apel la un dispozitiv I/O (IORC) sau o instrucţie de accesare a unei locaţii de memorie externă (citire), se generează MRDC/. Aceste apeluri sunt pentru o adresă cunoscută AdrB.

Această adresă e decodificată de decodificatorul DEC de pe MS, strobată cu semnalul IORDC/ sau MRDC/ şi generează semnalul de achitare B/ care comută bistabilul de intrare pe „0” anunţând astfel pe MS că rutina a fost îndeplinită.
Întreruperile vectorizate de magistrală  

În acest caz vectorul adresei de întrerupere se află pe MS şi se transferă către MM prin intermediul MAGE. După ce a primit o cerere de întrerupere de la un MS, MM curent cere ca MS să-i livreze adresa curentă de întrerupere şi liniile de date ale MB. Această cerere este anunţată prin semnalul INTA/ de pe MB.
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Protocolul de comunicaţie pentru întreruperi vectorizate de magistrală. Atunci când apare una sau mai multe de întreruperi de magistrală pe liniile INT0/…INT7/ se execută secvenţele următoare:

· PIC/Slave informează pe una din liniile INT/ asupra unei cereri de întrerupere de MAGE adresată PIC/M;

· PIC/Master generează INTR/ către UC proprie prin care se cere servirea unei întreruperi;

· UC îşi termină instrucţiunea în curs, generează semnalul INTA/ pe MB şi blochează starea circuitelor PIC/S de pe toate MS pentru a permite stabilirea priorităţii;

· MM depune adresa de selecţie a PIC/S cu cea mai înaltă prioritate ( livrate de CAS0,…,CAS2 ) pe liniile ADR8/,…,ADR10/ acre prin buffer-ele de adrese BA ajung la toate MS-urile. Liniile CAS0,…,CAS2 sunt utilizate standard pentru colectarea ierarhizată a PIC;

· După această selecţie PIC/S cu cea mai înaltă prioritate depune adresa vectorului de întrerupere pe liniile DAT0/,…,DAT7/;

· MS activează semnalul  XACK/ atunci când vectorul de întrerupere este stabil pe liniile DAT0/,…DAT7/;

· MM curent execută rutina de întrerupere. La sfârşitul acesteia se generează o instrucţie pentru activarea întreruperii produsă similară cu cea întâlnită la întreruperile nevectorizate de magistrală.  

Considerente esenţiale SOFTWARE privind SMP


Excluziunea mutuală reprezintă capacitatea software pe care o deţine fiecare MM de a putea bloca MAGE pe durata unei secţiuni critice a programului său. 

EX:   MM nu vrea să fie întrerupt în timpul transferului unui bloc de date.


Comunicaţia. Un program în curs de execuţie pe un MM poate recepţiona date de la un alt program care se execută în paralel pe un alt MM. În general MM comunică printr-o zonă comună de memorie conectată la MAGE ( „cutie poştală” ). Operaţia de comunicare poate fi privită ca o secţiune critică ( poate fi protejată prin excluziune mutuală ).


Sincronizarea reprezintă un caz particular de comunicaţie. În acest caz nu se transferă date ci programul rulat pe un MM se poate plasa în aşteptarea unui semnal de sincronizare provenit de la un alt MM. Sincronizarea necesită de asemenea excluziune mutuală. Utilizarea SMP-urilor în timp real necesită folosirea unor medii software specifice: monitoare, sisteme de operare multitasking.

Principii de partajare a memoriei comune în SMP cu module procesor monoplacă

Conceptul de memorie dublu acces (dublu port)


În SMP cu procesor monoplacă, memoria dublu acces este necesară ca urmare a cerinţei de distribuire a memoriei comune.


În acest caz memoria concentrată poate lipsi, SMP dispunând doar de o memorie comună distribuită.

AVANTAJ: Prin utilizarea memoriei dublu acces se micşorează timpul de încărcare a MAGE în scopul comunicaţiei între 2 procesoare. Se prezintă 2 arhitecturi (necesitatea memoriei RAM dublu port.
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Curs 5 SMP

Conceptul de memorii dublu port

Memoria accesibilă doar pe MAGI (sistem cu 2 mag.)
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RAM-ul este accesibil doar din partea CPU local legat de MAGI. În acest caz într-un SMP cu procesoare de tipul celor din figura 2 este strict necesară prezenţa unei memorii comune concentrată legată pe MAGE.

AVANTAJ: Structura interfeţei MM cu MAGE este simplă dpdv hardware.

DEZAVANTAJE:

· Aceste arhitecturi de SMP necesită, în mod obligatoriu un bloc separat de memorie RAM de tip MCC – un modul separat;

· Timpul de transfer de date se dublează faţă de varianta cu memorie comun distribuită;

Sistem cu memorie RAM dublu port 
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A treia magistrală o reprezintă magistrala dublă port MAG_R2P.

· CPU local poate accesa propria memorie RAM_2P din care o zonă este declarată memoria RAM comună, distribuită pentru întreg sistemul SMP: această parte poate fi accesată de orice MM prin intermediul MAGE;

· Prin interfaţa dublu acces IDA, RAM_2P este conectat sau la MAGE sau la MAGI prin buffer-ele corespunzătoare. Aceste buffer-e sunt selectate şi direcţionate de către un arbitru, care rezolvă cererile de acces simultane la RAM_2P.

· Accesul la RAM poate fi de la CPU local (se selectează BUF1) sau de la un MM curent care deţine MAGE (se selectează BUF2. Prioritatea o deţine o cerere de pe MAGE);

· Există şi o cerere comună din partea MM pentru a accesa resursele de pe MAGE;

· În situaţia în care MM devine MM curent, MAGI se cuplează cu MAGE: se selectează BUF1,BUF2 via MAG_R2P. 

Avantajele structurii


CPU local poate lucra cu resurse conectate la MAGI, în timp ce RAM_2P poate fi accesat pe MAGE.


În această situaţie este utilă prezenţa unui RAM (opţional) legat la MAGI astfel că CPU lucrează concurent cu MM curent fără perioade de aşteptare. Cele 3 cereri de acces care utilizează MAG_R2P sunt:

· Cerere internă (CI; CPU către RAM_2P);

· Cerere comună (CC; CPU către MAGE via RAM_2P);

· Cerere externă (CE; MAGE către RAM_R2P).


Arbitrarea acestor cereri se face prin logica de acces la RAM_2P: prioritatea este CE pentru a elibera cât mai rapid resursa îngustă a SMP (MAGE), CI şi CC sunt exclusive provenind de la singura sursă CPU.


Logica de arbitrare selectează funcţie de cereri BUF1, BUF2 şi direcţionează transferul de date.

Schema bloc a interfeţei dublu acces pentru memoria                                                                        RAM dublu port 


Logica de control generează perechi de semnale (selecţii şi direcţionare)pentru fiecare buffer şi pentru RAM.
 


În logica de control intervin şi alte semnale specifice blocului RAM (READ, WRITE, READY).


Cele 2 decodificatoare de adrese generează cele 3 tipuri de cereri de acces: CI, CC dispare CPU=MAGI şi respectiv CE dispare MAGE.


Logica de control cuprinde circuite secvenţiale şi combinaţionale rapide care gestionează resursele IDA.


Un MM poate cere controlul în exclusivitate lui MAGE accesând  linia BUSY, realizând astfel o excluziune mutuală în privinţa transferului unui bloc de date.


Buffer-ul de adrese dinspre MAGE este bidirecţional: pentru CC sensul de adresare este MAGI ( MAGE, iar pentru CE sensul de adresare este MAGE ( MAG_R2P.
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Logica de control   
     Memoria RAM poate fi partajată în 2 zone:

· zonă locală (privată) cu acces prin BUF1 către MAGI;

· zonă comună distribuită accesibilă atât de pe MAGI cât şi de pe MAGE.

IDA se compune din 2 blocuri principale:

· UC – unitate logică de control rapidă care asigură arbitrarea celor 3 cereri;

· UO – unitate operaţională de tip combinaţional, comandată de UC şi are rolul de selecţie şi direcţionare a sensului de circulaţie a adreselor şi datelor prin buffer-le conectate la MAGI, respectiv MAGE, precum şi selecţia şi sensul pentru RAM.

Semnalele care apar:

· BUSLOCK/ - inhibă AE la RAM-ul propriu;

· XACK/ - confirmă accesul la RAM ca urmare a unei CE de pe MAGE;

· READY/ - confirmă accesul la RAM ca urmare a unei CI de pe MAGI;

· BUSGRANT/ - confirmă ocuparea MAGE de către procesorul local care devine Master curent ca urmare a arbitrării cererilor de acces la MAGE.
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Ecuaţii pentru implementarea UC

( 1 )READY=CI
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AE/

( 2 )XACK=AE
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BUSLOCK/

( 3 )CE8=CE
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BUSLOCK/( cerere externă intermediară

( 4 )AC=CC
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BUSGRANT

( 5 )AI=CI
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AE/

( 6 )R=BUSLOCK+CE/

( 7 )S=CE
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R/   ( bistabil RS cu Reset prioritar

· CPU local poate inhiba o cerere externă către RAM_2P activând linia BUSLOCK (2,3,6);

· Confirmarea de acces comun acordat AC (4) este validată de BUSGRANT care confirmă ocuparea MAGE de către CPU local (MM curent);

· Pentru a livra XACK (2), întârziat cu n tacte BCLK, o soluţie este de a utiliza un registru de deplasare serie conform schemei de mai jos:

AE/ - Adress Enalble

A – intrare serie

B – intrare de selecţie

CLR – ştergere 
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Funcţionarea circuitului

     Intrarea inversorului poate fi conectată la una dintre ieşirile registrului serie. Intrarea serie a registrului este A=1.


Atunci când registrul este selectat (BUSLOCK/) şi intrarea de ştergere este inactivă (CLR/=AE), după n tacte BCLK pe „1” logic de la intrarea A ajunge la ieşirea Qn-1, realizând astfel temporizarea 
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Unitatea operaţională UO


Prelucrează cele 3 semnale de acordare a accesului precum şi comenzile de citire/scriere de pe MAGI şi MAGE. La ieşirea UO se livrează semnalele de selecţie şi sensurile pentru buffer-ele cu adrese (A), date (D) şi pentru RAM.

Convenţie privind sensul de circulaţie al informaţiei prin buffer-e: Sensul este dat de pinul DIEN de la circuitele 8216 şi 8226. Dacă DIEN=1, direcţia de circulaţie a informaţiei spre RAM.

Pentru MAGI:



Pentru MAGE

DIEN8216 A=1;
CS8226 A,D=AC+AE;  CS8216 A,D=AI+AC;     DIEN8226 A=AE; DIEN8216 D=MEMW; DIEN8226 D=AC
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MEMR+AE
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MWTC;
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Pentru RAM

CSRAM=AI+AE;   
WERAM=AI
[image: image44.wmf]·

MEMW+AE
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MWTC;

         Sunt valabile următoarele observaţii cu referire la schema bloc IDA:

· Adresele generate de CPU sunt în spaţiul 0 – 64K. Decodificatorul de adrese interne partajează această zonă în blocuri de 8 sau 16 Ko utilizând liniile de adresă internă de la A la F.

· Adresele generate de MM curent pe MAGE sunt în spaţiul 0 – 1Mo selectabile în pagini de 64 Ko prin decodificarea adreselor de la 10 la 13h.

· Dpdv al MAGE un MM monoplacă se comportă ca o cartelă de RAM cu blocuri de memorie de 8 sau 64 Ko; accesul pe MAGE este autorizat;

· Pentru un MS o memorie RAM_2P necesită o UO mult simplificată deoarece procesorul acestui MS nu are acces la MAGE;

· IDA pentru RAM_2P oferă siguranţă pentru comunicaţia interprocesor la un necesar de hard rezonabil în acelaşi timp o decongestionare a circulaţiei informaţiei pe MAGE. 
Curs 6 SMP

Soluţii de arbitrare a magistralei E (MAGE)


Ea poate interconecta mai multe MM, fiecare putând prelua controlul în cazul unui transfer de date.


Logica de gestionare a priorit de acces a resurselor de pe MAGE necesită un circuit denumit logică de arbitrare a magistralei (LAM). Acesta poate fi de tip centralizat sau distribuit fizic pe MM. 


La mag MB, LAM este integrată pe fiecare MM; ea permite alocarea unei resurse comune de pe MB unui MM dacă acesta deţine prioritatea de acces cea mai înaltă. Gestiunea se realizează serial şi paralel. Se folosesc i8288 şi i8289.


Gestiunea serială. 
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CBREQ/ - cerere comună la MAGE; este linie cu colector în gol ce poate fi comandată de către toate MM în scopul informării MM curent asupra unei cereri de acces la MAGE din partea altor MM.

BUSY/ - indică MAGE ocupată, poate fi activat de MM curent pentru a realiza o excluziune mutuală. Prin acest mecanism MM curent poate inhiba accesul la MAGE pentru un MM de prioritate superioară. Prioritatea este fixată prin alocarea fizică a legăturii PPRI/ cu BPRO/ la nivelul fundului de sertar. Poziţia acestuia în sertar determină prioritatea acestuia.


Dacă MM1 doreşte controlul MAGE, trece BPRO/ pe „1” logic ceea ce inhibă celelalte MM. MM operează asincron pe MAGE pentru a rezolva conflictele cererilor simultane. Când un MM doreşte controlul MAGE, acest MM examinează linia BUSY/; dacă este activă ( MM curent utilizează MAGE sub forma unei secţiuni critice şi inhibă arbitrarea pentru MM; în caz contrar dacă MM curent este mai prioritar decât cel care a cerut accesul acesta aşteaptă până MM curent şi-a încheiat activitatea.


MM curent care a activat linia BUSY/ este informat asupra unor eventuale cereri ale celorlalte MM pe linia CBREQ/.


Numărul de MM ce pot fi conectate serial pentru arbitrarea accesului la MAGE este determinat de perioada BCLK, precum şi de timpul de propagare în lanţ de la BPRO/ la BPRI/. Suma timpilor de propagare de la BPRO/ la BPRI/ este necesar a fi astfel încât MM cel mai puţin prioritar să sesizeze linia sa de BPRI/ care trece în stare inactivă ca urmare a propagării în lanţ înaintea apariţiei frontului coborâtor al BCLK/.


tSM se referă la timpul de stabilizare şi memorare necesar ultimului MM din lanţ din momentul modificării BPRI. O soluţie pentru mărirea numărului de MM arbitrate serial este mărirea tBCLK.
Gestiunea paralelă.


Această variantă necesită circuite externe pentru gestionarea priorităţii ca urmare se utilizează o logică de arbitrare a LAM cu caracter distribuit şi o parte cu caracter concentrat.
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Dacă există mai multe cereri de acces la MAGE, selectează la ieşirea sa codul binar al intrării active cu cea mai înaltă prioritate. Decodificarea activează ieşirea corespunzătoare codului binar generat de codificare.


Semnalele BCLK/, BUSY/, CBREQ/ au aceeaşi semnificaţie ca la arbitrarea serială în loc de BPRO/ se utilizează BPRQ/, cu semnificaţia de cerere de acces la MAGE.


Timpul de propagare aferent acestei logici de arbitrare paralelă este mai rapidă decât cea serială şi permite conectarea a 8 MM. Există posibilitatea de extindere la 16 MM folosind 2 codificatoare de prioritate.

Cele 2 tehnici prezentate reprezintă opţiuni de bază pentru arbitrarea MAGE în SMP utilizate în conducerea în timp real a proceselor industriale. În ambele cazuri prioritatea este fixă, realizată prin cablare la nivelul fundului de sertar.
Tehnici şi structuri de implementare a arbitrării.  

Clasificare:

Dpdv a dispunerii spaţiale a LAM:

LAM concentrate şi LAM distribuite.

Dpdv al modului de gestionare a priorităţii:

Priorităţi fixe şi priorităţi variabile.

Dpdv al gradului de integrare a componentelor utilizaţi:

Implementarea cu CI pe scară mică.

Implementarea cu CI pe scară largă.

Implementarea cu reţele logice programabile.


Tehnici de alocare a priorităţii.

Prioritate fixă.


Introduce o coordonată strictă a priorităţii – de exemplu de la MM0 la MM7 (MM0 cel mai prioritar). O confirmare de acces la MAGE este emisă de arbitru doar dacă nu este activă sau în aşteptare o cerere a unui MM de prioritate mai mare.

Tehnica de servire cu interogare.


Toate MM plasează cereri de acces egale probabilistic şi sunt servite printr-o tehnică de rotaţie a priorităţilor.
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Atunci când un transfer a fost terminat, prioritatea în lanţul închis se modifică astfel încât MM curent să fie cel mai puţin prioritar. La această tehnică MM au probabilitate egală de acces la MAGE.

Tehnica de servire executivă. 


MM0 are permanent prioritatea maximă; ceilalţi au prioritate probabilistic egale conectaţi în structura tip 2).
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Tehnica hibridă cu prioritate fixă şi servire prin interogare.


MM0 ( MM2 au prioritate fixă de tip 1;


MM3 ( MM7 au prioritate cu interogare de tip 2.
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Structuri de arbitrare.

Structura de arbitrare analizate vor fi cele cu reţela logice programabile utilizate în implementare. Acestea utilizează expresii booleene neminimizată pentru implementarea algoritmului de arbitrare.

Structura unui automat pentru arbitrare.
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R0…R7, G0…G7 ( confirmări de acces.

T1, T2 aceeaşi frecvenţă dar T2 este întârziat cu tau faţă de T1.


Cererile de acces BREQ0/…BREQ7/ sunt generate asincron din partea MM. Ele sunt sincronizate printr-o reţea cu bistabile de tip D. Se utilizează un ceas cu 2 faze (T1 şi T2). Cererile de acces BREQi/ sunt sincronizate cu T1 iar confirmările de acordare a accesului cu T2. timpul maxim de la apariţia unei cereri de acces şi până la sincronizarea ei este de maxim o perioadă.


Structura FPLS.
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Structura cuprinde 8 bistabile de tip D şi o logică programabilă ce conţine circuite  Şi-SAU cu rol de a genera noua stare D în funcţie de intrările directe şi vechea stare. Intrările pot fi programate cu intrări inversate sau neinversate. 


Ieşirile Gi au următoarea caracteristică: la un moment dat maxim o ieşire este activă, indicând acordarea priorităţii către Master curent. Toate tehnicile de programare se pot implementa folosind această structură.

Criterii de specificare a procesoarelor monoplacă.


Modulele monoplacă ce constituie un SMP sunt alese dintr-o gamă de module standard proiectate. În raport cu cerinţele industriale, cu posibilitatea de alcătuire a structurilor de automatizare moderne. Caracteristicile sunt următoarele: capacitate mare de prelucrare, flexibilitatea configuraţiilor, o mare siguranţă în funcţionare.


Se pot defini clase de obiective fundamentale pentru specificarea procesoarelor monoplacă:

Autonomie funcţională, specializare funcţională, capacitate funcţională, capacitate de configurare variabilă.


Criteriul autonomiei funcţionale se referă la concentrarea resurselor hard standardizate ptr prelucrări aritmetice, logice, memorii de date, transmisii, sisteme de întreruperi, ceasuri de timp real.


Specializarea funcţională cuprinde modulele monoplacă având structuri particulare cu interfeţe industriale cu grad înalt de integrare precum şi sistemele de programare specializate pentru aplicaţii industriale.


Modul procesor de ax conţine elemente hard ptr achiziţia şi stocarea temporală pe durata unei perioade de eşantionare a măsurării incrementale de deplasare precum şi bloc de memorare temporară a referinţei de viteză.


Modulele de ax prezintă următoarele funcţionalităţi:

Achiziţie de poziţie, Reglarea de poziţie, Regulatorul de viteză.           

Curs 7 SMP

Modul Slave pentru ax


Un exemplu de implementare conţine 2 canale pentru controlul deplasării a 2 axe cu motoare de crt continuu cu excitaţie separată.


Traductoarele de mărimi cinematice utilizate sunt de tip TIRO (traductor Incremental Rotativ Optic).


Structura hard este cea de mai jos:
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TIRO este un traductor incremental de poziţie care generează impulsuri. Se caracterizează printr-o constantă: număr de impulsuri / tură (în general multiplu de 1000 : 4000).


Există 2 semnale provenite de la TIRO notate cu A şi B decalate cu 90 ˚electrice.


Trenurile de impulsuri A şi B sunt generate de TIRO cu un defazaj de +- 90˚, semnul defazajului indicând sensul de rotaţie al TIRO. Există un al treilea semnal, Nul Impuls (NI) care indică executarea uneiture complete şi are lăţimea unei perioade (apare un impuls la o tură).


Suplimentar TIRO mai generează încă 2 semnale: A/ şi B/ utilizate într-o schemă de eliminare a perturbaţiilor de mod comun.

Rejecţia perturbaţiilor de mod comun.   

Decizia circuitului de detecţie a fronturilor, plasat la nivelul receptorilor de semnal la nXm metri distanţă este următoarea:

a) dacă fronturile A şi A/ sunt opuse ( semnalul e caracterizat neperturbat şi va fi contorizat în numărul de impulsuri.

b) Dacă fronturile A şi A/  sunt de acelaşi sens sau există un singur front, tranziţia analizată este perturbatoare şi nu va fi contorizată.

Determinarea sensului de rotaţie.

GA e tot „0” logic.


Ideea fundamentală a schemelor de detecţie a sensului de rotaţie se bazează pe următoarea remarcă: dacă un semnal comută chiar cu oscilaţii, cealaltă fază este stabilă în acel moment.


Schema prezentată face uz de această idee, şi în plus funcţionarea are la bază modul de lucru al unui bistabil D; ieşirea Q a unui bistabil D se poate modifica funcţie de starea intrărilor R/ şi T.

Dacă R/=0 (activ) ( Q=0, oricare intrările T şi D.

Dacă R/=1 (inactiv) ( ieşirea QA= D la momentul front ridicător al tactului. 

Mărirea rezoluţiei de măsură. 


Multiplicarea impulsurilor A şi B cu 2, 4 chiar 8.


În numărătorul reversibil se află informaţia incrementală de poziţie în cod complement de 2.


Pentru fiecare ax, modulul de ax preia informaţia incrementală de deplasare de la TIRO. O altă sarcină o constituie generarea referinţei de viteză pentru regulatorul de turaţie extern modulului utilizând registrul de ax şi CNA.


Dacă resursele hard existente pe modul sunt suficient de rapide, această buclă se poate realiza intern numeric.


Impulsurile de măsurare a deplasării de la TIRO sunt contorizate de un număr reversibil, sensul de deplasare fiind stabilit de discriminatorul de sens care asigură şi sincronizarea semnalelor şi protecţia la perturbaţii de mod comun. Pentru mărirea rezoluţiei se pot utiliza multiplicatoare de impulsuri cu rata 2, 4, 8.


La fiecare perioadă de eşantionare, informaţia din numărătoare este citită şi adunată la un registru de poziţie ax, ce indică poziţia absolută a axului. După citire numărul este şters imediat ( în numărător avem numai incrementul de poziţie achiziţionat în timpul unei perioade de eşantionare.

Partea logică de referinţă.


La conectarea la tensiune a sistemului se efectuează operaţia de fixare a referinţelor, numită sincronizarea ax.


Se alege un punct de referinţă la limita spaţiului de lucru. La pornire se deplasează fiecare axă într-un sens unic determinat către acel punct de referinţă. Registrul de poziţie al axului se încarcă cu o valoare predefinită şi se startează rutinele de lucru cu numărătorul reversibil. Se dă comanda de STOP după care o comandă de poziţionare într-un punct de START tehnologic.

Determinarea Offset axe.


Pentru a determina valoarea de offset se procedează astfel:

- se examinează poziţia TIRO pentru un semnal 0 la CNA.

- se determină sensul mişcării.

- funcţie de sens se generează o rampă lent variabilă până când se sesizează dinspre traductor că axul stă.

- se înregistrează această valoare de prescriere de la CNA.

Unitate duală de prelucrare a datelor


La baza acestui modul se află problematica comunicaţiei între un procesor 8085 şi un procesor de I/O programabil 8741 utilizat ca şi procesor de instruire şi interfaţă cu perifericele pentru echipamente RI sau CNC (conducere numerică cu calculatorul).


Schema este prezentată mai jos:
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Pe MAGI sunt cuplate 2 procesoare: 8085 Master şi 8741 Slave. Cele 2 registre de date RD1 şi RD2 ale lui 8741 pot fi accesate de către 8085, fiind văzute de acesta ca şi canale de I/O.


Starea lui 8741 poate fi citită de 8085 printr-o instrucţiune de I/O cu referire la registrul de stare RS/. Procesul 8741 comunică cu 8085 astfel:

- 8741 încarcă un cuvânt de date prelucrate în RD1; în acelaşi timp poziţionează în RS bitul „date disponibile”;

· 8085 citeşte periodic RS şi când detectează „date disponibile”=1, citeşte data din RD1.

O altă modalitate de comunicare constă în faptul că 8741 poate genera către 8085 cereri de întrerupere pe 4 linii. În această situaţie, datele disponibile sunt anunţate prin întreruperi.

8085 poate scrie un octet în RD2 din 8741, anunţând acest fapt prin poziţionarea în RS a unui bit specific. În această situaţie 8741 citeşte octetul din RD2 şi resetează bitul specific din RS.

Cele 2 procesoare se interfaţează asincron, lucrează în paralel, ceea ce degrevează pe 8085 de sarcini laborioase de gestionare a liniilor de I/O cuplate la periferice.

Comunicaţia Master – Slave se face la nivelul registrelor în sisteme biprocesor. Pentru sistemele la care schema de informaţie e redusă, comunicaţia prin registre este recomandată, deoarece necesarul de hard e minimal.

Curs 8 SMP

Circuitul capacităţilor de configurare variabilă

Specificaţia în cadrul acestui circuit conţine următoarele tipuri de module: de diagnoză, de arbitrare a magistralei, de interconectare a mai multor MAGE în vederea realizării extensiilor structural funcţionale şi a compatibilizării cu resursele de conducere. Modul cuplor de MAGE:
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Comunicaţia între cele 2 MAGE se realizează prin intermediul unei memorii RAM_DP. Comunicaţia este supervizată de logica de acces către RAM. Sunt 2 secţiuni de RAM cu dedicaţii ce cuprind informaţii pentru cele 2 magistrale.

Alte registre multiprocesor. 


Scopul unei magistrale pentru SMP este acela de a avea un standard de comunicaţie între mai multe tipuri de procesoare care au magistrale diferite.


Standardul de comunicaţie este privit atât la nivel hard cât şi soft.


În continuare s-au selectat câteva magistrale mai semnificative pentru a ilustra filozofia de comunicare. Toate magistralele sunt standardizate, adică sunt definite prin documentaţii specifice şi sunt acceptate de producători importanţi în domeniu precum şi de organizaţii internaţionale.

Magistrale importante. 

- magistrale MULTIBUS este una dintre primele mag SMP, folosită de mulţi producători. Ea reprezintă o referinţă clasică pentru proiectanţi. A fost introdusă de firma INTEL pentru microprocesoare din familia 8086.

- magistrala VME a fost introdusă de firma MOTOROLA utilizează μP puternice din familia MOTOROLA 68000. S-a impus rapid în SMP industriale.

- magistrala P896 reprezintă un proiect de mag care foloseşte soluţiile cele mai avansate pentru procesoare pe 32 sau 64 biţi.

- magistrala M3BUS este o mag standard utilizată în sistemele de conducere automată.
Magistrala VME.


Acest standard a fost dezvoltat în 1981 de firmele MOTOROLA, Signetix şi PHILIPS pentru a servi la generaţia de calculatoare pe 16 şi 32 biţi.


Magistrala este paralelă cu un protocol de transfer al informaţiei de tip hand – shake asincron. Există 3 nivele de complexitate diferite:

- BUS standard, redus, extins.


BUS-ul are un spaţiu de adresabilitate de 16 Mb şi un BUS de date de 16 biţi. BUS-ul extins dispune de 1 Gb adresabilitate şi 32 biţi pentru date. BUS-ul dispune de 16 Kb pentru adrese şi 16 biţi pentru date.


Oricare dintre cele 3 este multimaster. Mecanismul de arbitrare este multinivel de tip lanţ (daisy chain).


Semnalele mag sunt aduse la un contor de 96 pini. Există un al 2-lea conector auxiliar care defineşte semnale de I/O, extensii de adrese şi date şi alte linii opţionale.

Specificaţii electrice şi mecanice ale mag VME. 


VME utilizează plăci standard, dublu Eurocard, cu 2 conectori de 96 pini
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Modulele sunt introduse într-un sertar standard fundul de sertar reprezentând de fapt magistrala propriu-zisă. În configuraţia BUS redus se utilizează doar conectorul principal P1. în celelalte 2 configuraţii pentru extensii este utilizat conectorul P2. La nivelul fundului de sertar există tensiuni de alimentare pentru convertoare AN, NA, precum şi o sursă pe acumulator pentru memoria RAM CMOS.


La nivelul sertarului există 22 de poziţii pentru 22 module posibile.


În plus conectorii A0 şi A23 sunt utilizaţi pentru conectarea rezistenţelor terminale în vederea adaptării impedanţelor liniilor BUS-ului. Poziţia A1 este rezervată modulului ce conţine arbitrul de mag. Nivelele semnalelor pe mag sunt de tip TTL standard:
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Funcţie de cerinţe se utilizează ca şi emiţătoare circuite cu 3 stări sau cu colector în gol. Liniile BUS-ului acceptă un FAN AUT de 42mA. Liniile BUS-ului sunt transmise cu rezistenţe de adaptare de 330Ω şi 470Ω în scopul obţinerii unui răspuns pe linie cu oscilaţii mici. Impedanţa fiecărei linii adaptate este între 30 şi 100Ω iar capacitatea faţă de fundul de sertar este mai mică de 25 pF.
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O linie de BUS este o linie relativ lungă (aproximativ ½ metri) caracterizată prin R, L,C distribuiţi. Comportarea unei astfel de linii este echivalentă cu a unui sistem PTL. Pentru a obţine un răspuns rapid şi cu oscilaţii mici se modifică rezistenţa echivalentă a liniei prin adăugarea la capetele liniei a unor rezistenţe de adaptare.
Protocolul transmisiei informaţiei. 


Oricare transfer de informaţie pe VME constă în 2 cicluri secvenţiale: arbitrarea şi adresarea şi transferul informaţiei.


Ciclul de arbitrare permite unui eventual Master să câştige MAGE. Masterul circuitului selectează Slave-ul prin adresă şi face transferul informaţiei.

Arbitrarea pe VME. 


Arbitrarea are o structură multinivel în lanţ serial. Sunt posibile 4 nivele de prioritate:

BR – BUS Request;
BG – BUS Grant;
BBSY – BUS Busy.


Semnalele dedicate arbitrării paralele sunt BR0/ respectiv Br3/ care reprezintă cereri de MAGE din partea celor 4 lanţuri seriale posibile. Aceste cereri sunt activate la nivelul fiecărui lanţ dacă cel puţin un MM din lanţ este cerut de MAGE. BG0/…BG3/ reprezintă confirmări de acces din partea arbitrului secţiunii paralele. La un moment dat e posibil ca doar o singură confirmare să fie activă. Aceasta reprezintă selecţia lanţului cel mai prioritar în acel moment.
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BBSY desemnează BUS-ul ocupat şi poate fi activat de către MM-ul curent în cazul unui transfer de tip secţiune critică.


BCLK este utilizat pentru sincronizarea cererilor de acces la MAGE.


Odată ce un lanţ a fost selectat de arbitrul paralel, selecţia Master-ului curent din lanţ se face pe baza arbitrării seriale. Există 3 strategii de arbitrare seriale:

Simplu daisy – chain, cu prioritate rotită, cu prioritate fixă, programabilă.


Aceste strategii sunt selectate de către arbitrul de mag şi eventual de către MM-ul circuitului. În strategia simplu daisy – chain, prioritatea modulelor este definită de poziţia fizică în sertar. Modulul de pe poziţia A2 are prioritate maximă. Arbitrarea pe VME îmbină avantajele arbitrării paralele a 4 lanţuri cu arbitrarea serială în cadrul unui lanţ.

Funcţii speciale pe VME. 


VME dispune de o structură ce utilizează 8 linii cu prioritate diferite: IRQ0…IRQ7. aceste linii sunt utilizate de către Slave pentru a anunţa Master-ul curent despre o întrerupere.


Diferiţi Master-i au linii specifice de cereri de întrerupere recunoscute pe VME.


Cererile MS sunt tratate recunoscând codurile lor de întrerupere, conform unei priorităţi fixate. O structură de modul Slave care utilizează întreruperile este dată în figura următoare:
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MS selectat plasează vectorul de întrerupere pe liniile de date şi activează linia DTACK (Data Acknoledge).

Magistrala P896.


Această mag este un proiect de mag standard a institutului IEE. Acest proiect a fost demarat după 1980 de către o comisie de experţi care avea şansa să definească un BUS pentru SMP, având un control puternic distribuit.


De la început au fost rezervate pe acest BUS 2 linii pentru transmisie serială. S-a ţinut cont ca transmisia pe BUS să îndeplinească condiţia de imunitate ridicată la perturbaţii.


O primă variantă a acestui proiect de BUS a fost publicată în 1982, urmând ca în fiecare an configuraţia să fie îmbunătăţită de către o comisie de expertiză.
Specificaţiile fizice şi electrice pentru magistrala P896.


Utilizează plăci standard de tip Eurocard şi conectori cu 96 pini. Este prezentată mai jos:
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Pe BUS există o singură linie de alimentare care se distribuie la modulele componente. Celelalte tensiuni se obţin prin convertoare.


Dintre liniile acestui BUS, 6 sunt rezervate pentru +5V, pentru 0V şi mai există 10 linii folosite ca linii separatoare de masă.


Dacă pe linia 1 apare un semnal tranzitoriu, prin fenomenul de diaferire apare o perturbaţie cu alura               . Pentru a atenua efectele fenomenului de diaferire, între liniile 1 şi 2 se mai introduce o linie numită linie separatoare de masă.


Dacă pe linia 1 apare o modificare de stare logică, acesta este transferat prin C1 către linia 2 ca un impuls scurt, parazit fenomen numit diaferie. Liniile de masă se utilizează în zona liniilor de BUS, cu semnale de frecvenţă ridicată.


Protecţia faţă de perturbaţiile electromagnetice prin fenomenul de inducţie electromagnetică se poate realiza în ideea reducerii suprafeţei conturului de semnal.


Reducerea suprafeţei S se poate realiza prin fire vecine, prin cablaj imprimat gen mag prin fire torsadate. Impedanţa fiecărei linii neîncărcate este 50-60Ω.
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La capetele unei linii de BUS sunt dispuse 2 rezistenţe de adaptare de 32Ω legate la o tensiune nestandard de 2V. Timpul de propagare pe o astfel de linie este de sub 20nsec.


Pentru un curent de aproximativ 100mA deţinut pe starea low a emiţătorului, timpul de propagare este de aproximativ 20nsec cu o tensiune de 2V aplicată pe Rt.
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Curs 9 SMP

Module Slave


1. Organizarea unui MS.

MS nu poate deţine controlul MAGE atunci când un MS este selectat de un MM, acesta poate deveni participant la conversaţia privind transferul de date. Tipic MS pot fi: memorii, dispozitive I/O, controlere inteligente, procesoare care deservesc periferice.

Schema bloc a unui MS este următoarea: 
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MS cuprinde 2 părţi principale: 1. Un dispozitiv logic care asigură funcţia atribuită lui MS (dispozitiv funcţional (DF)), 2. Interfaţa care leagă DF de MAGE. DF tipice sunt: arii de memorii, registre de I/O, controlere. Interfaţa conduce protocolul de tip hand – shake  şi translatează semnalele de pe MAGE în semnale recunoscute de DF şi invers. Există 3 categorii de informaţii transmise între MAGE şi MS date, adrese, comenzi. Un MS poate conţine mai multe DF. 

Pentru a şti că un MS participă la operaţii pe MAGE, MS trebuie să recunoască adresa proprie transmisă pe MAGE de MM curent. Acest fapt se realizează prin logica de decodificare a adresei (A,B). Blocul A recunoaşte adresa MS utilizând cei mai semnificativi biţi de adresă. El activează nivelul inferior – blocul B. Acesta selectează unul sau mai multe DF, utilizând biţii de adresă de pe nivelele imediat următoare.
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Logica de decodificare a adresei (A+B).

Poate utiliza : comparatoare, porţi, decodificatoare, memorii PROM sau PLA.


Variante de implementare.

a) Utilizând comparatoare.
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b) Porţi logice
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c) Cu decodificatoare.
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d) Decodificare paralelă.
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e) Decodificare utilizând memorii PROM.
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Dezavantajul îl reprezintă timpul de programare este pe un singur nivel.

Soluţii de evitare a selecţiilor false.
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