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REALIZACJA SYSTEMU WIELOMIKROPROCESOROWEGO
Z BUFOROWANYM DOSTEPEM DO MAGISTRALI GLOBALNEJ

Streszczenie. W pracy oméwiono konstrukcje prostego, jednomagostra-
lowego systemu wielomdkroprocesorowego, opartego o mikroprocesory
Intel 8085. Poszczegélne  procesory wyposazone sg Ww  pamieci
lokalne ROM i RAM i maja dostep do pamieci globalnej RAM. W 2zwiazku
z tym, ze czas dostepu do pamieci globalnej jest mniejszy niz czas
cyklu READ/WRITE mikroprocesora, zastosowano uktad zatrzaskiwania
w rejestrze danej odczytanej z pamieci globalnej. Dostep do magistrali
globalnej synchronizowany jest przez ukdad arbitrazu, ktérym jest wie-
lowejsSciowy przerzutnik RS. W razie koniecznosci oczekiwania mikropro-
cesor wprowadzany jest w stan WAIT. Do synchronizacji przesytania
informacji miedzy procesorami wykorzystamy zostat ukdad przerwan.
Informacje przekazywane sa przez pamie¢ globalng. W obecnej chwili sy-
stem zorganizowany Jest na zasadzie MASTER/SLAVE, to jest zadania zle-
cane sa przez jeden procesor innym. Skonstruowano ukdad badania efekty-
wnosci systemu, umozliwiajacy zliczanie np. liczby dostepéw do pamieci
globalnej, czasu wykonywania programu (w taktach zegarowych) i cykli
WAIT. Oméwiono wyniki eksperymentow.

1. USTEP

Poszukiwania w dziedzinie architektury wieloprocesorowej sg jednym z
najbardziej rozwi janych kierunkéw badan wspotczesnej informatyki .
Przedstawiono juz olbrzymig liczbe propozycji ciaggle powstaja nowe
(przyiktadone artykuty przegladowe: [3], (16], 16]). Jednym z rozwigzan, ktore
osiagnelo juz dojrzatos¢ konstrukcyjng jest architektura jednomagistralowa
@ys. 1. Przyspieszony jej rozwéj zostatk spowodowany pojawieniem sie w
latach siedemdziesigtych mikroprocesoréw jednoukdadowych - z tego okresu
pochodza pierwsze konstrukcje prostych (to jest opartych na niedrogich
okladach mikroprocesorowych) systeméw, jak np. (4], [9] i proby ich opisu
@« 1. @z1. a3Dp.
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Rys. 1. 0gélny schemat jednomagistralowego systemu wieloprocesorowego
Fig. 1. General btock diagram of a multiprocesor system with one bus and ae

global mejnory

Podstawowg cechg systeméw magistralowych Jest ograniczona mozliwos¢
rozbudowy (dokaczania procesoréw), ze wzgladu na predkos$¢ transmisji ra
magistrali. 2 tego powodu stosowane procesory maja stosunkowo dug
Jednostkowg moc obliczeniowa, co od razu predystynuje je do rozwigzywania
probleméw obliczeniowych o tzw. duzej ziarnistosci [20],

Ogélnie stosowang przez producentéw TFilozofig jest przystosowanie
wykorzystanej w komputerze magistrali do pracy wieloprocesorowej 1
pozostawienie uzytkownikowi decyzji o ewentualnym rozszerzeniu posiadanego
systemu o dalsze procesory - takie podejscie zastosowali na przyklad
projektanci najczesciej uzywanych magistrali: MULTIBUS [17] i VMEbus [Z2], Bl-

Architekture wieloprocesorowg wykorzystuje sie z kilku  poaoddw.
Podstawowym jest potrzeba przyspieszenia pracy caltego systemu, Jak mp. w
komputerach Hewlett-Packard 9000, Balance 8000 czy SUPRENUM. W przypadku
HP 9000 [1], [15] wykorzystano magistrale z multipleksowaniem adreséw 1
danych oraz potokowym odczytem z pamieci. Mozna do niej dokaczy¢é do ~
pakietow CPU lub procesoréw wejscia/wyjscia i 15 pakietéow pamieci. W
komputerze Balance 8000 firmy Sequent [14] do magistrali mozna przylaczy¢ o
12 pakietéw CPU, opartych na mikroprocesorze NS 32000. Kazdy pakiet (U
dysponuje pamiecig CACHE o pojemnosci 8 KB i 32-bitowym buforem zapisu.
Zastosowano, podobnie jak w HP 9000, potokowy odczyt z pamieci globalnej.
Eksperymentalny komputer SUPRENUM [20] jest przykd¥adem obejsScia ograniczenia
liczby procesoréw. Zastosowano w nim 4aczenie jedng magistrala grupy:
procesordw opartych na uktadzie MC 68020, jednego procesora wektorowego,
procesora komunikacyjnego i 8 MB pamieci. Kazda grupa moze 4aczy¢ sie z "
innymi, tworzac system o nieograniczonych rozmiarach.
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Drugim powodem stosowania architektury wieloprocesorowej Jest potrzeba
zwiekszenia niezawodnosci systemu, jak np. w komputerze ATTEMPTO [6]- Wada
systemu jednomagistralowego jest w takim przypadku brak odpornosci na
uszkodzenia magistrali i ukdadu arbitrazu, ktérej to wady nie majag systemy
oparte na innych topologiach, jak np. DIRMU [19].

Ostatnim powodem jest che¢ polaczenia w jeden scalony system
pomiarowo-kontrolny kilku niezaleznych komputeréw sterujgcych procesami prze-
mystowymi . Jest to Jakby odwrotne podejscie do® przetwarzania
wieloprocesorowego - Kkilka proceséw obliczeniowych scala sie w jeden, aby
osiagna¢ komleksowe sterowanie. Architektura komputera pozostaje jednak
dokdadnie taka sama, mimo innego roztozenia akcentéw.

Ogélnie rzecz biorac nadal decydujaca zaletg architektury jednomagistralo-
wej jest jej prostota i mozliwos¢ oparcia konstrukcji na gotowych elementach.
Pojawienie sie ukkadéw przystosowanych do innego spsobu #aczenia (Jak np.
transputery [7]) moze jednak zmienié sytuacje.

Aby zbada¢ wptyw poszczegélnych elementéw systemu wielomikroprocesorowego
na catkowita efektywnos¢ nalezy skonstruowa¢ jego mozliwie prostg wersje
(prostota wymuszana jest tez przez dostepnos¢ materiatow) i zaimplementowac
na niej niektére algorytmy przetwarzania wspétbieznego. W niniejszym artykule
przedstawiono whasnie taki system, w ktoérym zastosowano ukdad zwiekszajacy
przepustowos¢ magistrali. Wyniki badan nad uzyskanym wzrostem efektywnosci

zostang przedstawione osobno.

2. PRZEDSTAWIENIE PROBLEMU

W systemach mikroprocesorowych wymiana informacji mikroprocesor-pamie¢ nie
jJest optymalizowana czasowo, nie odgrywa bowiem kluczowej roli. Widoczne jest
przede wszystkim niedopasowanie w czasie trwania cyklu odczytu/zapisu.
Dawniej uk#ady mikroprocesorowe byly szybsze od pamieci - aby zsynchronizowacé
prace przewidziano mechanizm wstawiania taktéow WAIT dla przedtuzania tego
coyklu. W chwili obecnej starsze wersje mikroprocesoréw (osmiobitowe) sg
wyraznie wolniejsze od ukdadéw pamieci scalonych. Naturalnie w systemach
Jednoprocesorowych ta réznica nie prowadzi do zadnych zakkécen, gdyz praca
odbywa sie 2z szybkoscig dyktowang przez mikroprocesor. Inaczej jest w
systemach wielomikroprocesorowych. Tutaj nie ma wkasciwie powodu, aby cykl
wymiany magistralowej odbywat sie zgodnie z taktem procesora, jezeli cykl ten
mozna skroéci¢ do wartosci, na jaka pozwala pamie¢. Odwrotng sytuacje mozna
zaobserwowa¢ w duzych komputerach wieloprocesorowych, opartych na procesorach

32-bitowych wykorzystujacych duze pamieci o skomplikowanej organizacji,
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jJjak wspomniany Balance 8000 [14]- Tam procesor ponownie jest szybszy i
oczekiwanie na reakcje pamieci niepotrzebnie spowolnitoby jego prace.

W celu zapobiezenia trudnosciom w dopasowaniu predkosci stosuje sie
buforowany zapis i odczyt (rys. 2).

W przypadku gdy pamie¢ jest szybsza od procesora, stosuje sie tylko
Jednobajtowy bufor odczytu. Przy odczycie 2z pamieci procesor wysyla ma
magistrale adres i informacje sterujgce, i po czasie réwnym czasowi dostepu
do pamieci zapisuje dane w buforze, po czym zwalnia magistrale. Dane
podtrzymywane sa w buforze tak dhugo, Jak wymaga tego ddugos¢ cyklu
procesora, a w tym czasie na magistrali moga sie odbywa¢ kolejne cykle
wymiany. Wykorzystanie ukdadu pamie¢ globalna-magistrala jest efektywniejsze.

Takie podejscie zastosowano w przedstawionym systemie wieloprocesorowym.

Rys. 2. Schemat buforowanego dostepu do magistrali

Fig. 2. The idea of a buffered bus access

3. OGOLNY OPIS PREZENTOWANEGO SYSTEMU

Przedstawiany system (rys. 3) zbudowany Jest w oparciu o mikroprocesor
Intel 8085 1 szybkie pamieci statyczne SK * 8bit, o czasie dostepu okolo
100 ns. Poszczegolne procesory wyposazone sa w pamieci lokalne, ktorych
zawartos¢ kontrolowana jest programowo. Programista musi napisac¢ odpowiednie
procedury transmisji i w odpowiedniej chwili inicjowa¢ przesytanie blokéw

informacji. Istnieja Juz, jak wspomniano ([14]), systemy 2z automatyczny®
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przepisywaniem blokéw informacji miedzy pamiecig globalng a lokalng
(traktonvang jako CACHE MEMORY), ale wymagaja one automatycznej aktualizacji
zawartosci pamieci globalnej po kazdym zapisie do CACHE, co zwigzane jest z
duzym narzutem sprzetowym. Poza tym konstruowany system, jako eksperymentalny,

nmusiak zapewnia¢ mozliwos¢ prostego kontrolowania przesytow magistralowych.

REJESTR
ZGLOSZEN

MAGISTRALA GLOBAL NA

UKLAD Ri R ykeaD
DOSTEPU ARBITRAZ DOSTEPU
DO Gi Gi DO
MAGISTRALI MAGIS1fRALI
PROCESOR PROCESOR
SLAVE MASTER

Rys. 3. 0golny schemat prezentowanego systemu
Fig. 3. Block diagram of the system being discussed.
‘Rejestr zgtoszen* - interprocessor communication register (shown in fig. 4),
‘pamie¢ globalna™ — global memory, “magistrala globalna™ - global bus, uktad
dostepu do magistrali™ - buffored bus access unit, "arbitrazl - bus

controller, ''procesor” - processor

Pamie¢ lokalna zajmuje mniej znaczace 32kB przestrzeni adresowej, pozosta-
e 32kB to pamiec¢ globalna. UmozliWa to proste kwalifikowanie cyklu pamieci

jako lokalnego lub globalnego przez badanie wartosci bitu adresowego Al5.
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Rys. 4. Rejestr zgloszen przerwan synchronizujacych wymiang informacji
Fig. 4. Interprocessor communications register, which latches interrupts usd

for interprocessor communication

Przy odwotaniu do pamieci globalnej procesor generuje sygnat REQUEST!
(generacja tego sygnatu zostanie oméwiona pézniej), ktory kierowany jest
ukdadu arbitrazu. Po przyznaniu magistrali ukdad ten informuje procesor o tym

fakcie sygnatem CRANTi. Jako arbiter zastosowany zostat wielowejsciowy
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przerzutnik RS, majacy ta =zaleta, ze jest szybszy od scalonych uk¥adéw
arbitrazowych, produkowanych na przykkad przez firma Intel. Mozna go zaliczy¢
do ukkadéw arbitrazu réwnolegtego priorytetowego, w ktérym priorytety s
wynikiem opéznien w bramkach przerzutnika. W przypadku gdy magistrala jest
zajata, mikroprocesor wstrzymuje praca, -bowiem na jego wejscie READY podany
jJest iloczyn REQUEST i*GRANT & .

Komunikacja mladzy procesorami oparta jest na ukkadzie przerwan
mikroprocesora 8085. Procesor inicjujacy wykonywanie zadania przez inny
procesor wpisuje do rejestru przerwan maska (rys. 4) z jedynka na odpowiednim
bicie. Poniewaz wyjscia przerzutnikéw rejestru polaczone sg z wejsSciami RST
6.5 mikroprocesoréw, powoduje to przerwanie. Zgdanie przerwania kasowane jest
w odpowiedniej komérce rejestru przez sygnat INTA (potwierdzenie przerwania).
W obecnej wersji systemu zadania zleca jeden, wybrany procesor (tak zwany
MASTER), wpisujac dane dotyczace zadania do ustalonego miejsca w pamiaci
globalnej i1 inicujac wybrany procesor. Mechanizm ten zapewnia duzg
uniwersalno$¢ systemu, gdyz mozliwe jest przekazywanie zadan z procesora do
procesora (potokowo), badZz réwnoczesna praca kilku procesoréw nad jednym, lub
réznymi, zadaniami. Procesory mogag maskowa¢ wejscia przerywajace, majac w ten
sposéb wptyw na chwilg inicjacji, na przykktad aby uniemozliwié¢ przerwanie

zadania, ktoére jest w trakcie realizacji.

4. BUFOROWANY DOSTEP DO PAMIECI GLOBALNEJ

Idea buforowanego dostgpu do pamigci jJest przedstawiona na rys. 5.
Tréjstanowe wzmacniacze: adresowy 1 danych zapisywanych wysydajg dane na
magistrala globalng tak dhlugo, jak dbugo magistrala jest przynana
procesorowi, tj. aktywny jest sygnal GRANTi (Gi na rysunkach). Natomiast dla
danych odczytywanych sygnat GRANTI wykorzystuje sla do zapisywania danych w
rejestrze typu =zatrzask, ktéry przez wzmacniacze tréjstanowe otwierane
sygnakami odczytu mikroprocesora, podaczony jest z magistrala lokalng.

Podstawowym problemem jest czasowe dopasowanie cyklu pamigci globalnej do
cyklu mikroprocesora. Uk#ad 8085 cechuje sie mulLlpleksowang magistralg
danych i1 adresowa, w zwigzku z czym cykl dzieli sie na czas potrzebny na
wystanie na tej magistrali mniej znaczacej czesSci adresu i potrzebny na
capls/odczyt danej. 2 drugiej strony rozpoczecie generacji sygnatu REQUEST!
powinno by¢ podjete odpowiednio wczesniej przed oczekiwang chwilg pojawienia
sie sygnatu GRANTI, poniewaz sama generacja sygnatu REQUEST! trwa pewien

czas, a trzeba tez wzigé¢ pod uwagg opéznienie arbitrazu i ukdadu generacji



A.  Schmidt

sygnatu READY, podawanego na wejscie o tej samej nazwie w mikroprocesorze.
Istnieje tu sprzeczno$¢. Zbyt wczesna generacja sygnatu REQUESTiI spowoduje,
Ze dane na magistrali nie zdazg sie ustabilizowa¢ przed zapamietaniem ich w
pamieci, zbyt pdézna - ze ukdady logiczne nie zdaza wygenerowa¢ na czas
sygnatu READY, i mikroprocesor niepotrzebnie wprowadzi dodatkowy cykl WAIT.
Mozliwe potozenia chwili generacji sygnatu REQUEST pokazuje rys. 6.

A A
GLOBAL ADDRESS BUS
V
At-AU4
Wzmacniacz Gi
tréjstanowy
A«- Al4

LOCAL ADDRESS BUS

Rys. 5. Ukd#ad buforowanego odczytu z magistrali globalnej
Fig. 5. Buffer registers, which latch byte read from the global bus and hold
it until microprocessor completes READ cycle, so that the bus can be released
without waiting for the microprocessor. "Rejestr'" - register, '‘wzmacniacz

tréjstanowy" - tri-state bufer
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Rs. 6. Mozliwe potozenia w chwili rozpoczecia generowania sygnatu REQUEST na
tle przebiegéw mikroprocesora 8085 (weddug i101)
fig. 6. Timings of READ/WRITE cycles with possible moments of a start of
generating a REQUEST signal

Na podstawie przedstawionych przebiegéw mozna ustali¢ potozenia cyklu
magistrali globalnej. Pierwszg mozliwoscig Jest rozpoczecie cyklu magistrali
w chwili i, wtedy bowiem znane sa Juz wszystkie informacje o oys.lu
maszynomym, mozna wiec odczyta¢ dane z pamieci (dla cyklu odczytu), i po
czasie ta zapamietac¢ Je w rejestrze buforowym. To postepowanie nie sprawdza
sle jednak dla cyklu zapisu,bowien dane wyjsSciowe pojawiajg sie na magistrali

<& dopiero w chwili 2. Poniewaz korzystne jest wykonanie Jednego ukdadu
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sterujacego dostepem do magistrali globalnej, tak dla odczytu, jak i dla
zapisu, zatem konieczne Jest obranie momentu 2 jako poczgtkowego, witedy
bowiem znane s juz wszystkie dane dla pamieci. Poniewaz czas zajetosci
magistrali jest funkcja czasu dostepu do pamieci t* i wszystkich opdznien
wystepujacych na drodze od procesora do pamieci to minimalny odstep miedzy
rozpoczeciem cyklu a jego zakoriczeniem (tj. zapisaniem danych w buforze
wejsciowym lub przyjeciem ich przez pamie¢) moze by¢ dobrany doswiadczalnie,
przez badanie poprawnosci zapisu i odczytu (test pamieci). Mozna go take

zmienia¢ dla celéw doswiadczalnych.

Arbitraz
JUP
Rys. 7. Generacja sygnatu REQUEST
Fig- 7. REQUEST signal forming circuit. “Arbitraz" - bus control uwuit,

"uniwibrator™ - monostable multivibrator

Ogélna koncepcja ukdadu generacji sygnatu REQUESTiI jest wyjasniona ma
rys. 7, a przebiegi sygnatéw przy dostepie do pamieci globalnej przedstawia
rys. 8. Czas dostepu do magistrali globalnej moze by¢é wyznaczony» przez sygat
GRANTI 1 wyjscie unlwlbrgtora GRANT!1, przy czym GRANT!1 jest nieco krétszy
(narastanie - o czas zadziatania uniwibratora, opadanie - o0 czas zadzialania
przerzutnlka generujacego sygnat REQUESTI i czas arbitrazu). Ponienaz

zwolnienie magistrali wymaga pewnego czasu, do sterowania wzmacniacza»!
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trgjstanowymi wykorzystano sygnat GRANTi’. Wyklucza to mozliwos¢ wystagpienia
standw przejsciowych na magistrali (gdy jeden procesor juz rozpoczat cykl, a
poprzednik jeszcze nie skoniczyd). Stany takie, aczkolwiek praktycznie
niegrozne dla poprawnosci =zapisu i odczytu, powodowatyby niepotrzebne

obcigzenie pradowe elementow.

Rys. 8. Przebiegi sygnatdéw REQUEST 1 GRANT
Fig- 8. REQUEST and GRANT signais timing. 'Stan WAIT" - WAIT State, when the
bus is busy so that the microprocessor is frozen, “wyjs$cie uniwibratora™ -

monostable multivibrator output

Dla magistrali! adresowej mozna zastosowa¢ pojedynczy wzmacniacz
trojstanowy, otwierany sygnatem GRANTi’=1. Dla magistrali danych konieczne
jest rozpatrzenie dwoch przypadkéw. Przy wysykaniu danych na magistrale
globalng taki sam wzmacniacz trdjstanowy otwierany jest iloczynem sygnakéw
GRANTI#R. Przy odczycie danych niezbedne jest uzycie rejestru sterowanego
sygnalem GRANTi* do zapamietywania danych. Jednoczesnie spednienie warunku
Al5*Rd = i otwiera wzmacniacz tréjstanowy, co powoduje wyskanie danych na ma-
gistrale lokalna. Po uptywie czasu tw sygnatk GRANTiI’=0 zapisuje w rejestrze
dane, ktore moga by¢ teraz odczytywane przez mikroprocesor dowolnie dhugo.
Kwalifikowanie odczytu dodatkowo sygnatem Al5 zapobiega wprowadzeniu na ma-

gistrale lokalng informacji z rejestru przy komunikacji z pamiecia lokalng.
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CONTROL BUS

GLOBAL

Rys. 9. Realizacja ukfadu buforowanego dostepu do aagistrali globalnej

.ig- 9. Detailed diagraa of the buffered bus access unit
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Realizacja praktyczna ukdadu buforowanego dostepu pokazana Jest na rys. 9.
Jego dziatanie jJest nastepujace. Po spednieniu warunku Al15*(RD+WR)=1 na
wyjsciu bramki T2 pojawia sie stan 0, a na wyjsciu bramki T3 stan 1, czyli
VO3, 5. . .4.2V. Stan ten przenosi sie przez kondensator ukdadu
rézniczkujacego i1 bramke T4 na wejsScie S przerzutnika, ustawiajac
REQUESTiI=0. tadujacy sie od Uc=Vol do Vc=Vol kondensator po ok. 30 ns
osigga wartos¢ Vc=Vp (progowa dla przekaczenia bramki), co powoduje, ze na
wejsciu bramki T4 jest znowu sygnat niski. Na wejsciu S ustala sie zatem
stan wysoki. Ponowne przejscie T2 z 0 na 1 powoduje powstanie krotkiego
impulsu ujemnego na wejsciu bramki T4. WejsScie S pozostaje juz nieaktywne
az do ponownego spednienia warunku Al15*(RD+WR)=1. Wygenerowany przez ukdad
arbitrazu sygnat GRANTi, wprowadzony na wejsScie przerzutnika UCY 74121
(unlwibratora), generuje na jego wyjsciu impulsy GRANTi” i GRANTi”, czas
trwania ktérych moze by¢ regulowany potencjometrem Rt Przejscie sygnatu
GRANTEI z O na 1 (to jest w stan nieaktywny) generuje zbocze narastajgace na
wejsciu zegarowym przerzutnika UCY 7474 i wpisuje do niego wartos¢ z wejscia,
o jest O. Przejscie "REQUEST! na 1 powoduje przejscie sygnatu GRANTI w
stan nieaktywny. Konczy to cykl magistrali. Ukdad rézniczkujacy musi mie¢ tak
dobrang stalg czasowa, aby w chwili wpisu (przejscie GRANTi” z 0 na 1) na
wejsciu S byt juz stan 1. Wystarczy zatem, aby ddugos¢ impulsu O na wejsSciu
S bykla zawarta w granicach od 30 ns do 100 ns.

Jako wzmacniacz magistrali adresowej zastosowano ukdad UCY 74S416, =z
wejsciem DIEN=0. Sygnat GRANTiI otwiera go na magistrale globalng. Linie
adresone przydgczone sga do wejs¢ Din. Analogicznie polaczone sg wejscia
wzmacniacza wyjsciowego danych, ale w tym przypadku wejscie DIEN potaczone
jest z WR, a CS z GRANTiI’. Zapewnia to w cyklu zapisu transmisje w
kierunku zasob6éw globalnych. W cyklu odczytu ukdad transmituje dane =z
magistrali globalnej na wyjscia DOn, ktére jednak nie sga do niczego
przykaczone. Jako ukdad odczytu z magistrali globalnej zastosowano ukdad 8212
w trybie O (MODE 0), 4aczac DS2 z A15, DS1 z RD i STB z GRANTI”.

Inny problem wystepuje przy 4aczeniu z magistralg globalng sygnatéw
sterujgcych RD, WR i I0O/M. Nalezy tu zastosowac¢ np. bramki SN 74125, bowiem
wzmacniacze tréojstanowe UCY74S416 produkcji polskiej wytwarzaja przy
przejsciu z trzeciego stanu do stanu HIGH stosunkowo szeroki (kilkanascie
nanosejfund) impuls zerowy, ktéry méghtby by¢ odczytany przez pamieé¢ jako
aktywny. Sygnat RESET OUT zeruje wstepnie sygnat REQUEST!.
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S. ANALIZA CZASOWA UKLADU WSPOLPRACY Z MAGISTRALA

Aby wyciagna¢ wnioski dotyczace efektywnosci systemu nalezy przeanalizowac
zaleznosci czasowe zdarzen w nim zachodzacych.

Op6znienia podczas cyklu dostepu do pamieci globalnej przedstawia rys. 10.
Na rysunku tym bramki ukdadu arbitrazowego oznaczono literg A. Wystepujace w
uktadzie opéznienia na podstawie [10] i [13] zebrane sa w tablicy 1 i

przedstawione graficznie na rysunku 11.

Rys. 10. Opéznienia w uktadzie dostepu do magistrali
Fig. 10. Delay times in the buffered bus access unit, shown in fig. 9
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Tablica 1

Nazwa Okreslenie @Et' trioa; Ok;ﬁi}l/en e Wat';tp tre;]oal)’( Pomiar
IAC RD, WR=0 po A15=I >270 —e
IRL Ri=0 po RD,WR=0 61 114 i 61 114 40
1oh Gi=l po Ri=0 38 72 £ 2=tRL+tGH 99 186 110
i READY=0 po Ri=0 7 15 E3=tRL+EWL 68 129 45
oL Gi"=0 po G1=0 40 65 A= 1241G" L 136 251 140
10PEN Adr.val. po Gi"=0 42 65 5=t4-+1OPEN 181 316 -
wh READY=1 po Gi =l 19 37 E6=13+tWH 87 116 120
taccess  _ do pam. od adr. 100 150 o ymiencc 290
®’H Ri=l po Gi’=l 16 25 E8=t7+tRH 306 315 300
tah wyj. a=l po Ri=I 21 37 L9=tSHAL 327 352 -
6L G1=0 po a=I 15 30 £ 10=t9+tGL 342 382 330

(Wszystkie czasy w nanosekundach)

Jak wida¢ na rys. 11, whasciwy poczatek cyklu nastepuje w chwili
pojawienia sie sygnatdéw kontrolnych RD i WR, po czasie tac réwnym 270 ns po
narastajagcym zboczu Al15. Po czasie tm, od tej chwili REQUESTi zmienia
stan z 1 na 0. W zwigzku z tym po czasie tl [linia READY takze przechodzi z
0 na i. Arbitraz (oczywiscie przy zatozeniu, ze magistrali nie zajmuje inny
procesor) trwa przez czas ten, 1 po tym czasie na wejsSciu procesora pojawia
sie sygnat GRANTi. Powoduje on po uptywie czasu twa na wejsSciu READY stan
wysoki 1 otwarcie, po tcl, wzmacniaczy (stan O na CS). Adres wazny pojawi sie
na magistrali po czasie réwnym topen. Zatrzasniecie danych nastapi po

czasie TAOESS, kiedy uniwibrator zmieni stan GRANFi na wysoki .

6. UKLAD BADANIA EFEKTYWNOSCI

Aby okresli¢ efektywnos¢ systemu nalezy znalezé zalezno$¢ cza:,,
wykonywania programu od liczby procesoréw i diugosci cyklu magistralowego.
W tym celu nalezy zmierzy¢ liczbe taktow zegarowych (CLK), liczbe odwotan do
pamieci globalnej (REQUEST!) i cykli WAIT, ktéore $wiadczg o tym, ze dany
procesor musi czeka¢ na zwolnienie magistrali. Jest to zadanie ukdadu badania

efektywnosci przedstawionego na rys. 12.
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Rys. 11. Przebiegi sygnatéw w ukkadzie dostepu do magistrali

Fig. 11. Buffered bus acces unit signals timings, with delays shown in fig. 10

Na kazdym pakiecie znajduje sie uktad generacji sygnatu WAIT (sygnat ten
nie jest wyprowadzony w mikroprocesorze 8085) i ukdad wyboru sygnatu, ktory
ma by¢ zliczany (oparty o multiplekser 1 rejestr). Obecnie moze by¢ to jeden
z wymienionych powyzej, ale ogélnie rzecz biorac mozna przytaczy¢ do ukdadu
(wejscia multipleksera) dowolny sygnat z pakietu procesora. Wybrane impulsy
kierowane sg na globalng linie (przez bramke OC) i zliczane przez specjalny
licznik. Istnieje mozliwo$s¢ zerowania tego licznika przez dowolny procesor.
Liczba zliczonych impulséw moze by¢é odczytana na wyswietlaczu. Zawartosé

licznika Jest takze dostepna pod jednym z adresow wejscia.
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Rys. 12. Uk#ad badania efektywnosci wykorzystania magistrali globalnej

Fig. 12. Bus utilization measurement device

7. WPLYW BUFOPJI NA EFEKTYWNOSC

Zysk czasowy wynikajacy z przyspieszenia cykli magistralowych przez
zastosowanie bufora wejsSciowego mozna intuicyjnie przedstawi¢ na wykresach
czasowych z rys. 13 i1 14.

Rys. 13 obrazuje sytuacja, gdy odczyt z pamieci globalnej nie Jest
buforowany. Czas cyklu magistralowego tu jest wtedy dokdadnie réwny czasowi
cyklu mikroprocesora tc. W takiej sytuacji catkowity czas przetwarzania
tPoc, réwny sumie wszystkich tu, jest jednoczes$nie réwny sumie wszystkich
. W drugim przypadku, dla odczytu buforowanego (rys. 14), Jest tw > tc, 1

»oglibysmy sie spodziewac, ze:

t Proc — <— tProc
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PROCESOP (
PROCESOR 2
PROCESOR 3

PROCESOR 4

Rys. 13. Wyidealizowane obcigzenie magistrali globalnej bez uktadu
buforowanego dostepu
Fig.- 13. Idealized global bus timings without the bus access unit, tc
procesor READ/WRITE cycle, tH - global bus access time

PROCESOR i
PROCESOR 2
PROCESOR 3
PROCESOR 4

T “proc.
Rys. 14. Wyidealizowane obcigzenie magistrali z ukdadem buforowanego dostepu

Fig. 14. Ildealized global bus timings with the bus access unit

Niedoskonatos¢ tego rozumowania widoczna jest jednak na pierwszy rzut da-
Zaktada ono, ze magistrala jest zajeta przez caly czas, i1 w dodatku kolejny
cykl dostepu rozpoczyna sie juz w chwili zakohczenia poprzedniego. W rzeczy-

wistosci zatozenia te nie sg speknione i1 wzrost efektywnosci bedzie miejszy-
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W celu zbadania obcigzenia magistrali napisany zostat specjalny program, w
ktorym zasymulowano ciag odwodan o rozk#adzie poissonowskim (przypadkowym) .
Ich czesto$¢ odpowiadata czestosci odwokann w programie typu transmisji
blokonej. Pomiaréw dokonano dla magistrali ’szybkiej” - tH=220 ns i “wolnej”
640 ns (czas cyklu magistrali globalnej bez ukdadu szybkiego dostepu bydtby
romy 400 ns). Dla $rednio 32768 odwodan do pamieci globalnej na 2861000
taktdw zegarowych (co daje Sredni odstep miedzy odwodaniami réwny 87,3 taktu)
zmierzona liczba cykli WAIT wynosida $rednio dla magistrali “wolnej” 1523,
dla ’szybkiej” - 628. Wzrost szybkosci 2.9 raza spowodowat zatem 2.42-krotny
spadek liczby cykli WAIT. Efektywnos¢, zdefiniowana wzorem:

liczba cykli aktywnych

liczba cykli aktywnych + liczba cykli WAIT

rowna byta dla magistrali ’wolnej” 0.99946, a dla ’szybkiej” 0.99978. Zysk
efektywnosci wynosit+ 0.86%, byk wiec bardzo niewielki, mimo tak znacznego
zmniejszenia liczby cykli WAIT. Jest to spowodowane bardzo matg liczbg
procesoréw i faktem, ze stosunek diugosci wszystkich cykli magistralowych
jednego procesora do czasu jego pracy wynosit tylko 0.0076 (magistrala
’szybka”) 1 0.022 (magistrala °wolna”). Jak wskazuja analogiczne badania [9],
dla trzech procesoréw nawet przy wspomnianym stosunku réwnym 0.25 efektywnos$cé
wynosi okoto 0.8, zas gwattowny spadek efektywnosci obserwuje sie dopiero

powyzej 5 procesorow.

8. PODSUMOWANIE

Przedstawiony komputer statk sie narzedziem do obserwacji proceséw
zachodzacych na magistrali systemu wieloprocesorowego . Pozwol i+
doswiadczalnie stwierdzi¢, ze wyposazenie procesorow w ukdad buforowanego
dostepu do magistrali globalnej zwieksza efektywnos¢ systemu, przy czym
nalezy sie spodziewa¢, ze w miare wzrostu liczby procesoréw wpdyw ten bedzie
coraz wiekszy. W chwili obecnej prowadzone sg prace nad rozbudowg systemu
(wyposazenie go w wieksza liczbe procesoréw, pamie¢ masowg i urzadzenia
wejscia/wyjscia), a takze dalsze badania nad efektywnoscia, przy uzyciu

réznych programéw wspédbieznych.
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PSAJIH3AUH.-i, MHOronPOUECCOPHOIi CMGTEMH
C Ey$EPHHM AOCiynOH K rJIOBAJIhHOIl
MAFIICTPAJIbHOId JIHHUH

Pe 3 » me.

B paRBoie paccMOTpeHa kohc TpyKitHH npododa OAHOMarHCTpajibHoii
MHoronpoueccopHoa cucreMH, oimpaioiueca Ha MHKponpoueccopax
Intel 8085. Oi”elJitHHe npoueccopu ocHameHM jioKajibnon naMHibio 113y
h 03Y h HWeDT .gocTyn k. rjioBaabHofi naMHTH 03y. B cbh3h a igu,
hto BpeMs socTyna k rjioBajibHo& naMhth Menbine, hkm Bpeua miKlia
READ/WRITE MHKponpoiteccopa, npHMeHSHa cxeua. 4>HKcaimn b perncipe
AétHHoS CHHTaHHoii ¢ rlioOazbHoz naMHTH, Hociyn k raoRajibHO#4
MarHCTpalJlH CEHZpOHH3iipOBaH apOHTpaxHOfi CHCjeMOft-, HBJIHIOEeitCH
MHoraBxoAOBbui RG-THprrepoM. B cjiyzae. h&o6xoahm.octh OKZAaHim
MHKponpOHeCCOp BBOAHTCH B COCTOHHKe.Y/AIT. AJIH CHHXpOHH3anHH
nepeflaHH HH$opManzn Mesfly npoueccopaMii. ncnotib30BaHO npepuBaiHuee
ycipodcTBo. HHiJopMarma nepeflaSica. zepe3 rjxoOajibHyio naMHTD.
B AaHHOM MOMeHTe CHCTeMa opraHH30BaHa no npHHynzHy MASTER/SLAVE -
3anaHHH npeAnucHBajoTCH. odkhm npoueccopoM ApyroM.» CicoECTpyHpoBaHo
CXeMy HCCJieAOBaHHH 3*DeKMIBDCIrH CKCTeMH, fla»gyH BO3MOXHOCTB
CHHiHBaHHH™ HHCjia AociynoB k rjiodazbHoil naMHTH, BpeMeHH
BHnojiaeHHH nporpaMMH (b reHepaiopHHX TaKiax) h hhkjicb. WAIT.
OnHcaHH pe3yjibTaTiu okcnepHizenTOB =
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SINGLE BUS MULTIMICROPROCESSOR SYSTEM
WITH A BUFFERED BUS ACCESS

Summary

This paper describes a simple, single bus multi - microprocessor system,
based on Intel 8085 microprocessors, with one global memory RAM and local
memories ROM and RAM for each processor. Because a global memory access time
is shorter than the READ/WRITE cycle of the microprocesor, latch register has
been applied to store a read byte, so that the microprocessor can read it
even after the bus 1is released. A bus access of processors (which send
REQUEST signal before accessing the bus) is synchronized by a bus control
unit (multiple input RS flip-flop). A GRANT signal enables bus access. When a
bus conflict occurs (no GRANT signal), READY signal is disabled and the
microprocessor is halted until the bus is available. Interprocessor
communication is synchronized by interrupts. Messages from one processor to
the other one are passed through the global memory. The system is organised
in a MASTER/SLAVE manner, so that one procesor (MASTER) allocates tasks for
all other processors (SLAVES). A measurement device was constructed M
examine bus utilization by adding up signals like global bus requests, the
program execution time or WAIT cycles (when the microprocessor is halted).

Some results of experiments are given.



