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POVZETEK - Clanek obravnava problematiko vodil v velprocesorskih sistemih g poudarkom na VME vodilu. To je prire-
jeno za prioritetni in Round Robin arbitracijski algoritem z Daisy - Chain povezavo na posameznih nivojih. Ker je v no-
vej¥ih raziskavah utemeljeno, da tovrstni algoritem ne daje optimalnih rezultatov, so v €lanku nakazani moZni nalini

realizacije drugih izbirnih pravil.

ABSTRACT - In the article multiprocessor systems® buses are discussed with accent on the VME bus. It is designed for
priority and Round Reobin arbitration scheme with Daigy - Chained modules on each level. Since it is proved in recent
research that thig kind of algorithms are not optimal, some other arbitration protocols are degcribed.
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Z razvojem mikroprocesorjev prevzemajo mikroradu-
natniski sistemi fedalje kompleksneje naloge. Marsi-
katerih zahtev pa tudi najmofneiii procesorji ne morejo
zadovoljiti. Tz tega razloga in ker jim cena nenehno upa-
da so edalje zanimivej§i sistlemi, kjer si ve procesor-

jev dell glabalne resurse.

NajpomembnejSi med njimi je vodile za prencs podatkov.
Preke njega procesorji komurllicirajo z drugimi resursi.’
in med sehoj. Vsak sistem z vef procesorji mora reie-
.vati problem dodeljevanja vodila uporabnikom. UspeS-
nogt reSevanja tega problema v veliki meri vpliva na
prepustnost celotnega gistema in je torej ena od najva-
Znej§ih odlofitev pri snovanju mikroradunalnifkega si-
stema. Hitrost je tudi vzrok, da ne uporabimo program-
ske temved aparaturnc resitev. Sistem za dodelievanje

vodila po vnaprej doloéeni shemi se imenuje arbitracija.

Druge pomembne odloditve pri snovanju protokola vodila

so e

~ ainhrono ali asinhrono vodilo: odlefiti se moramao, ali
hodo vae enote v radunalniku delale z istim taktom, ki
se prena3a po skupnem vodilu (sinhrong) ali bodo lah—
ke njihove hitrosti razliéne (asinhrono). Sinhroni na-
&in je bisiveno enostavnejii, asinhroni pa omogofa ka-

sneje vkljufevanje novejSih, hitrejfih enot,

il

multipleksirane vodila ali ne: ker zaradi same zosno-
ve mikroprocesor in resursi ne potrebujejo istofasno
na linijah naslova in pedatkov, lahko po istih linijah

posljemo naprej adreso, nato pa vsebino teh celic. Za-

radl manj linij je vodileo manj$e, uporabi se manj vezij,
vendar ne dogegamo takinih hitrosti kot pri nemultiptek-

siranih vodiiih.

Clanek teh problemov ne obravnava. Dotaknili se bomo

le tematike arbitraze.
SPLOSKNO O ARBITRACIISKIH ALGORITMIH

Glavni nalogi arbitracijskega sistema sta preprefiti isto-
Easno dostop dveh ali ved procesorjev do vedila in do-
deljevanje vodila procesorjem po vnaprej predpisanem

optimalnem pravilu.

Osnovne odloditve o tipu arbitracijskega algoritma so ve-
zane na naravo naloge, ki bi jo naj opravijal. Ce gre za
sprotni sistem, nas bo zanimal prioritetni {(ali vsaj delno
prioritetni) algoritem, &e Zelimo poslovni glstem z ved
procesorii in pametnim razdeljevanjem nalog, bo nam
bolj ustrezal FIFO ali Round Robin algoriterm (rotirajoti

prioritetni algoritem).

Kot za pridcbitev nas zanimajo tudi algoritmi za sprof-

£anje vodila. Ppznamo dva glavna principa

- sprostitev, ko je prenos koncan (releage when done,
RWD) in

- sprostitev na zahtevo (release on request - ROR),

Pri prvem enota, ki je zmagala v arbitracijskem postop-
ku,sprosti vedile, ko je izvedla prenos podatkov, ne gle-
de na to, katera enota je medtem zahtevala vodilo. Pri

drugem pa enota med prenosem poedatkov spremlja linije,

preko katere ji arbiter signhalizira, da mora prekiniti s



komunikacijo, ker je vodilo zahtevala po prioriteti vigja

enota.

Iz samega delovanja vodila lahko sklepamo, da poleg vodi-
la in ¢igtih modulov obstaja e sistem, ki skrbi za arbi-
traciio. Ta arbitracijski sistem je lahko samostojni mo-~
dul, lahke pa je porazdeljen na vse potencialneuporabnike
vodila. Glede na nadin povezave modulov nanj lo€imo ne-

kaj ognovnih tipov:

- Zvezdasta povezava:

Vse naprave, ki lahko zahtevajo vodile, s0 povezane na
arbiter mimo vodila s po dvema posebnima linijama.

Po eni enota zahteva vodilo (Bus Request), po drugi do-
bi odebritev (Bug Grant). Protckol je iz.redno encstaven,
arbiter lahko dela po kakrénikoli metodi. Slabe strani

go drago posebno okifenje, na vodilu ni informacije o
tem, kdo trenutno zaseda, na arbiter ni mogofe pro-

gramsko vplivati.
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Siika 1: Zvezdasta povezava na arbiter

- Daisy chain: )
Na vsakem konektorju je par prikljufkov za arbitraZo.
Signal s prejSnjega konektorja gre na en prikljufek, =

drugega pa na naslednji konektor. Na ta nafin je reali-
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Slika 2: Daisy chain
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zirana zaporedna povezava modulav.

Kadar hofe naprava vodiio, poslje po "wire - OR" liniji
signal arbitru in éaka na odobritev na vhodnem prikljuéku.
Vsak modul ima vhodni in izhodni prikljuek kratko sta—
knjen, razen &e tudi sam Zell vodilo. Kadar torej dve ali
vel naprav istofasnc poSijeta zahtevo po vodilu, ga bo do-

bila tista, katere konektor je fizi€no bliZje arbitru.

5labosti tega sistema so:

- polasnost, saj vsaka plofda doda nekaj zakasnitve, do-
kler se gignal ne vrne do enote, ki je zahtevala vodilo

- v vsakem konektorju mora bitl plo8&a ali slepi konek-
tor s prevezo, ki omogofi prenos signala

- o arbitraciji je na liniji Se vedno malo podatkov.

- Shema z naslovno - prioritetnimi linijami

To posebno shemo uporablja vef sodobnej$ih vodil in tu-
di standard [EEE P 896 Futurebus. Na vedilu je 4do 8
arbitracijskih linij, na katere skulajo posamezni modu-
li vpisovati svaje prioritetne Stevilke po posebnem algo-
ritmu, opisanem v 4. pé)glavju. (’.‘igai' Stevilka je ostala
na vodilu, je dobil odobritev za prenos podatkov. Raz3i-
ritev osncvnega'algoritma, da se moduli pe principu
"poStenosti” sami odpovedujejo vodilu in 5 tem omono-
&ajo, da tudi moduli z niZjimi prioritetnimi Stevilkami
dobijo dostop do vodila, bistvene izboljSanje lastnosti,
povezane s sodobnimi izsledki o primernosti posamez-
nih arbitracijskih algoritmov. S tem se namreé pribli-
zujemo enakopravnosti modulov. I'rioritete ostanejo le

za TeSevanje istofasnih zahtev vodila.
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Slika 3: Naslovno prioritetna arbitraza
ARBITRACIJSKI ALGORITEM PRI VME VODILU

Enc najbelj znanih vodil je gatovo VME vodilo. Njegov raz-
voj sega v pozna sedemdeseta leta, ko je pri Motoroli

skupina inZenirjev razvijala Exormacs na osnovi



MC 68000 procesorja. Njegovo vadilo se je imenovalo
VERSAbus. Kmalu pa go v evropskih podruZznicah Motoro-
le ugotovili, da se VERSAbus ne Lo chnesel kot standard,
zato so ga prenesli na evropski format tiskanega vezja in
ga imenovali VME, Leta 1983 je 1ZEE zadela postopek za
standardizacijo VME vodila ter mu dala 3ifre P1014. Spre-
jetje standarda se prifakuje konec leta 1985, Istolasno bi

ga naj sprejela tudi 1EC.

VME sistem je sestavljen iz Stirih skupin signainih linij
{vodil) in zbirke funkcionalnih modulov, ki predstavijajo

vmesnike med napravami in vodili.

Stiri vodila, ki sestavljajo VME vaodilo, so vodilo za pre-
nos podatkov (DTD - Data Transfer Bus}, arbitracijsko
vodila, prioritetho prekinitveno ter vodile za notranje po-

trebe (ura, inicializacija, napake ipd...J}.

Viadilo je bilo prvotno namenjeno enoprocescrskim siste—
mom, v katerih so dolodene enote lahko zahtevale prenos
podatkov (npr.DXMA kontrolerji, disk kontrolerji itd...).
Z razvojem vefprocesorskih sistemov pa se VME vadilo

uporablja tudi zanje.

Arbiter na VMFE vodilu je lahko izveden kot ena od treh

opcij:

- PRI (prioritetni algeritem): arbiter dodeli vodilo po
stalnih prioritetah modulov, ki dajejo zahteve na linije,
od najvisje (PR3 ) do najniZje (NRO )

- RRS (Round Robin Select): arbiter dodeljuje vodilo po
principu rotirajodih prioritet. Ce je imel vodilo modul
na niveju N, bo imel najvi§jo prioriteto modul na nivo-
ju N-1, dokler ne pridemo do zadetka {N = 0), Tedaj
ima najvijo prioriteto spet N = 3.

- ONE (edini nivo): arbiter upo$teva samo linijo BR 3 in

obravnava Daisy Chain strukturo na tem nivoju.

Arbiter je vedno v fizi€no prvem konektorju na vodilu. To
je povezano g principom Daisy Chain. Lahko je samostoj-
na ploE&a ali pa le raz3iritev univerzalne procesorske

plo$le, ki izpolnjuje zahteve minimalnega arbitra.

Razen pri opciji ONE arbiter sprejema zahteve po vodilu
na Stirih linijah BR@ do BR3, ki so izvedene v tehniki z od-
priim kolektorjem, tako, da lahko poveZemo izhode ved
modulov. Vsaka linija ima odgovarjajolo, linijo za odobri-
tev vodila (BGx-grant), izvedeno kot Daisy Chain. Ce je
vodilo presto, ko je arbiter dobil zahteve, takoj poflje
grant po ustrezni liniji. Signal potuje med moduli, ki

imajo vhodne in izhodne linije sklenjene, dokler ne naleti
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na modul, ki je nanj akal. Ta dobi vodilo. Ko ga je ne-
hal uporabljati, ga sprosti in poilje grant za naslednjo
zahtevo. Informacijo o zagedenosti vodila nost linija BRS4
(Bus Busy}. Arbiter lahko pri prioritetnem na&inu tudi
zahteva takojinjo sprostitev vodila po liniji BCLR (Bus

Clear}, kar odgovarja nafinu spro3€anja na zahtevo {itOR).
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Slika 4: Shematgki prikaz delovanja arbitracijske sheme

na VME vodilu za eno Daisy Chain linijo

Za arbitraZo lahko uporabimo prioritetni ali kroZni
{Round Robin) algeritem. Na vsakem od nivojev se ustva-
ri Daigy Chain struktura, pri Eemer ima modul, ki je
bliZje arbitru, vi§jo prioriteto, oziroma bo velkrat do-
bil cdobritev za uporabo vodila. Novejie raziskave kaze-
jo, da prioritetni nadin ni najoptimalnej3i pri dodeljevan«
ju resursov. To ne velja za sprotne sisteme, kjer zaradi
narave tagkov mora obstajati prioritetna lestvica. Naj-
vedja prepustnost sistemov se doseie pri enakovrednosti
procesorjev in ustrezni razdelitvi naleg med njimi. V ta
namen bi bil najustreznej$i arbitracijski algoritem Zakal-
na vrsta po principu FIFQ.Te pa s konceptom, kot ga ima

VME vodilo, ni mogode uresnifiti.

Sam problem nastopi pri tesni povezanosti procesorja v
sistemu. Ce daxdamo vsakemu procesorju svoj del lokal-
nega pemnilnika in tako samostojne naloge, da ne bo po-
gosto zahteval povezave z drugimi moduli, bo vadilo raz-
meroma nezadosino in se bo vrsta le redko zgradila. Te-
daj streZni algoritem ne bo imel prehudega vpliva na pre-
pustnost sistemna. Tipi&ni primer takSne arhitekture so

rafunalniSki sistemi za vodenje robotov.

Pogosta je zasnova, kjer vsako os robota vodi svoj ratu-
nalnik, vsi pa 50 povezani preko VME vodila s skupnimi
globalnimi resursi - globalni pomnilnik, disk in druga
periferija. Vsak rafunalnik je na nivoju premikov svoje
osi avtonomen, ima svoj lokalni pomnilnik in direktno

upravlja preko vimesnikov z izvrdilnimi organi. Skloplje-



nost sistema je v tem primeru Se dovolj lahka, da stabe

strahi prioritetne sheme ne pridejo usodno do izraza.

SPLOSNEJS! ARBITRACIJSKI ALGORITEM

Ker so veéprocesorski sistemi vse Stevilnej$i, je nasta-
la potreba po novem vodilu, namenjenem prav zanje. V
ta namen so pri I[EEE ustanovili posebno komisijo, ki raz-

vija novo standardno vedilo IEEE P8%6,

Osnovna ideja o arbitraciji datira v leto 1966. Kasneje je
bila predelana in prirejena za sodobne zahteve ter upo-
rabljena v standardih IEEE 696, P896 ter v NuBus (Texas

Instruments) in Multibus IT (Intel).
T

Vsaka enota ima svojo N-bitno arbitracijsko Stevilko, vo-
dilo pa N-bitno arbitracijsko vodilo na principu odprtega
kolektarja. Ko dabi enota, ki je zahtevala vodila, signhal
za zaCetek arbitracije, skusa na arbitracijske linije vpi-
sati svojo Stevilke. Ce je na vodilu Se viSja prioriteta,

kot je njena, umakne manj pomembne bite. Encti, katere
prioriteta ostane na védilu ob koncu arbitracije, se davoli:
prends podatkov. Predno ta gsprosti vodilo, sproZi ponov-
no arbitracijo, ki omogoti naslednji najpomembnejsi eno~

ti dostop do vodila.

Ker smo s tem pravilom Se vedno pri prioritetah ‘mu do-
damo e pravilo "poStenja”, ki prepoveduje enoti, kini-
ra izrecne fasovne omejitve, zahtevati vedilo, ki ga je
sprostila, dokler ga ne dobijo vsi drugi prosilei. Na ta
nacin dobimo gotove najpopolnejio vedilo, vendar z naj-
bolj zapletenim arbitracijskim vezjem, ki mora biti na

vsakem modulu v sistemu.

Na tem mestu je treba razéistiti s pojmom prioritete na
vodilu. Namen pricritet v zvezi s pravilom "postenosti”

je reiiti problem istofasnih zahtev. V zgoraj opisanem
sistemu ima prioriteta malo skupnega z odtofanjem, ka-
tera enota bo najvedkrat dobila vodilo in nima ni¢ skupne-
ga s prioriteto taskov. Taski z nizko prioriteto imajo mno-
gokrat na vodilu visoké prioriteto (masowni prenosi po-

datkov itd...).
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ZAKLIUCEK;

VME vodilo je kile koncipiranc za a\pprocesorgke siste-
me. Sam koncept sicer podpira tudi veéprocesorsko ar-
hitekturo, vendar ne moremo dosefi optimalne propust-
nosti, kot jo teoretiéno lahko dolodimo. VME sistem pa
ima druge prednosti. Ker je kot standard jzredno Siroko
razEirjen in priznan, obstaja na trZi3fu mnogo modulov,
ki jih lahko uporabimeo. Od zahtevnesti problema, ki bi
ga radi re$ili z naSim rafunalnikom bo odvisno, ali se
bomo zadovoljili z VME ali bomo iskali optimalnejse

arbitracijske algoritme.
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