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Organizacja maszyn cyfrowych
i mikroprogramowanie. T. I. PWN 1977

Thanasis KAMBURELIS
Os$rodek Badawczo-Rozwojowy
Maszyn Cyfrowych MERA-ELWRO

O ORGANIZACTL PAMIECI KANALOW WEJSCIA-WYJSCIA.
W_DWUPROCESOROWYCH SYSTEMACH |S EMC

1. WPROWADZENIE

Jednostki centralne wspdlczesnych maszyn cyfrowych wspdlpracujg jedno-
czednie z wieloma urzadzeniami zewnetrznymi. Dla zapewnienia jednoczesnych
przesylar informacji do/lub z urzgdzen zewnetrznych przyjmuje sie rdéine ka-
naly wejScia-wyjscia typu multipleksorowego majace zdolnodé organizowania
wielu (np. do 256) jednoczesnych i niezaleznych przestand informacji na zasa-
dzie podziatu czasu. Kazde takie niezalezne przesytanie [podkanal) posiada
komplet informacji opisujacych jednoznacznic przebieg danego przestania. In-
formacje podkanalu sa przechowywane w EMC Jednolitego Systemu w czterech
32-bitowych stowach (czyli w 16 bajtach) zwanych Stowami Sterujgcymi
Urzadzei Zewngtrznych (SSU). W nowych maszynach |]S EMC przyjmuje sie
na ogdét 512 podkanatéw, dla ktérych trzeba przewidzied pamieé o pojemnosci
16 Xb (dla przechowywania SSU kanaléw). Pamieé te - tj. pamieé stéw
sterujacych urzadzen - oznaczaé bedziemy dalej PASSU.

Pamie¢ PASSU jest elementem wystepujacym tylko na poziomie szczegd-
towej struktury logicznej i przez to nie jest ona dostepna dla programisty.

Przy projektowaniu wewngtrznej organizacji logicznej nowego komputera
powstaje problem, jak zbudowaé pamie¢ PASSU oraz jak zorganizowad
wspétprace kanaléw z ta pamiecia w systemach jedno- i wieloprocesorowych.

Pamigc Qperacyjna
(Pamigd gm/{mq/)
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Rys. L Trzy typowe organizacje pamieci stéw sterujqcyéh urzadzen zewnetrznych
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Dotychczasowe podejécia w organizacji PASSU (rys. 1) polegaly przewaz-
nie na przyjeciu jednego z trzech rozwigzard:

A. Wbudowanie w jednostce centralnej odrebnego i niezaleznego bloku
pamieci (np. o pojemnoéci 4, 8 lub 16 Kb) dla przechowywania stéw ste-
rujacych podkanatdw.

B. Rozszerzenie pojemnoéci pamieci operacyjnej (PAO) komputera
o dodatkowg pojemnoéé dla PASSU (np. zamiast "okragtego" bloku 256 Xb
przyjmuje sie - w tej samej konstrukcji - blok "nieokragly" o pojemnosci
256 +.4 Kb).

C. Pomniejszenie pojemno$ci pamieci operacyjnej o pojemnoéé pamigci
PASSU (np. zamiast pojemno$ci 256 Kb programista dysponuje pamiecig
o pojemnosci 256 - 4 Kb). . i

Przypadek A pozwala na niezalezng prace pamigci PAO i PASSU, ale
jest kosztowny w realizacji, gdyz wymaga niezaleznych ukladéw sterujacych
praca bloku PASSU. Natomiast przypadki B i C sa stosunkowo tanie
w realizacji (szczegdlnie w przypadku pamigci ferrytowych) . Przypadek C
mozna uzyskaé tylko $§rodkami’logicznymi. Nie zachodzi zatem konieczno$é
opracowania specjalnego bloku lub specjalnej czeéci "nadmiarowej" pamigci
operacyjnej. W przypadku C przyjmuje sig¢ na ogdl, ze ostatni obszar
(o pojemno$ci wystarczajacej dla przechowywania SSU) aktuainie zainstalo-
wanej pamieci operacyjnej jest pamieciag PASSU. Odpowiednie $rodki lo-
giczne organizuja dostep do wiasciwej PAO w czasie pracy programu lub
do obszaru PASSU w czasie pracy kanaldw.

Takie rozwigzanie (tj. przypadek C) zostato na przykiad przyjete
w polskiej maszynie jednolitego systemu R-32 [1], 2 !

Niemniej jednak takie rozwigzanie nie jest wystarczajace w _przypadku
systeméw dwuprocesorowych (rys. 2), w ktérych wymagany jest wysoki
stopiert niezawodnosci. W szczegélnoéci w takich systemach, w ktérych
uszkodzenie dowolnego bloku PAO (a wigc i bloku zawierajacego PASSU)
nie moze ‘spowodowaé przerwy w kontynuowaniu obliczenn okreélonych waz-
nych programéw. Czesto takie programy sa jednoczeénie realizowane w nie-
zaleznych blokach PAO, procesorach i kanalach (wspdlnie z innymi progra-
mami w systemie wieloprogramowym) .

PAQ Pierwsze] JC ; PAD Drugiej JC
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Procesor I Procesor II
Kanaty I Kanaty I7
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Rys. 2. Przyklad konfiguracji dwuprocesorowej, ktédrg mozna zrealizowad
w' Jednolitym Systemie EMC
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W niniejszym opracowaniu zostanie przedstawione rozwigzanie organi-
zacji logicznej pamieci PASSU w dwuprocesorowych systemach Jednolitego
Systemu EMC, ktére to rozwigzanie spelnia warunki niezawodno$ci, jedno-
litodci adresowania pamieci operacyjnej oraz oszczedno$ci sprzetu.

2. OPIS KONCEPC]J

Proponowane rozwigzanie zaklada, ze w kazdym procesorze systemu
dwuprocesorowego wprowadza sie specjalne rejestry; zwane RAPO i RAP],
w ktérych zapisuje sie odpowiednio poczgtkowe adresy absolutne obszardéw
PASSU w pamieci operacyjnej (z dokladnoécig do numeru bloku 16 K-bajto-
wego) . Adresy te ustawia sie na podstawie informacji (ustawionych na pul-
picie konfiguracji systemu) opisujgcych aktualng konfiguracje pamigci opera-
cyjnej na poszczegdlnych jednostkach centralnych (JC). Zaklada si¢ dalej,
ze obszar PASSU (o pojemnoéci 16 Kb) danej JC zajmuje najstarsze adresy
jej pamieci operacyjnej (rys. 3). W ten sposéb obszary PASSU nie znaj-
duja sie na kodcu lgcznej pamigci operacyjnej danego systemu dwuproceso-
rowego, lecz na koncu "wlasnej" pamigci operacyjnej. Przy czym pamigci
operacyjne poszczegdlnych JC moga byé niesymetryczne, tzn. moga mieé
rézne pojemnosci.

PAQ Pierwszej JC PAQ Drugiej JC

T R
38 3

L
A i

Weasciwa PAQ (tj. PAQ Programisty ) obu JC

Rys. 3. Fizyczne rozmieszczenie obszaréw PASSU w pamieci operacyjnej
(rys. gérny) oraz rozmieszczenie tych obszaréw z punktu widzenia programisty

W przypadku systeméw jednoprocesorowych - gdzie kazda PAO ma wia-
sng adresacje - organizacja odwolywarn do obszaru PASSU jest prosta 1/ D0~
lega na powiekszeniu adresu podkanatu (lub jego krotno$ci) o adres zawar-
ty w rejestrze RAPO. Natomiast adresy absolutne odwotywan do obszardéw
‘wladciwej PAO powinny byé mniejsze od adresu zapisanego w PAPO (w tym
przypadku rejestr RAP1 nie jest wykorzystany) .

Organizacja odwotywaii do PAO w przypadku systeméw dwuprocesoro-
wych jest trudniejsza i moze byé zrealizowana w sposdb nastgpujacy:

1. Zaklada sie w tych systemach, ze lgczna pamieé operacyjna systemu
dwuprocesorowego ma jednolita adresacje fizyczna (lub absolutng) zadang
na pulpicie konfiguracji. Adresy te oznaczaé bedziemy przez £ . Z punktu
widzenia adresacji fizycznej jeden z obszaréw PASSU znajduje si¢ na korcu
tacznej PAO, za$ drugi na kodcu PAO pierwszej JC (rys. 3). Zaklada sie
réwniez, ze laczna pamieé operacyjna.systemu dwuprocesorowego posiada
jednolita i ciagy adresacje rzeczywista (tzn. z punktu widzenia programi-
sty systemowego) . Adresy rzeczywiste oznaczymy przez R. :

7 — Organizacja maszyn cyfrowych. .., t. 2
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2. Przy odwolywaniach dowolnego procesora do wspdlnej pamicci uyc[‘d—
cyjnej przyjmuje sie, ze:
Adres £: = R, gdy R jest mniejsze od zawarto$ci rejestru RAPOQ.
Jesli dane odwotanie mialo miejsce w pierwszej JC, to zachodzi zwrot do
wlasnej pamieci operacyjnej. Je$li za$ w drugiej JC, to zachodzi zwrot do
pamigci operacyjnej pierwszej JC (czyli zwrot krzyzowy) ,

Adres F: = R + 214, gdy R jest rdwne lub wicksze od zawartodci

rejestru RAPO. »
3. Przy odwotaniach do pamigci operacyjnej dowolnej JC, adres rzeczy-
wisty R powinien spelniaé warunek:

R < /RAP1/ - 2%,

4. Odwolania kanatéw danej JC sa realizowane wzgledem wtasnego
obszaru PASSU. Oznacza to, ze odwolania kanaléw pierwszej JC odbywaja
si¢ wzgledem adresu bazowego zapisanego w RAPO, za§ drugiej JC wzgle-
dem adresu bazowego rozpisanego w RAPI1. :

Opisane wyzej rozwigzanie organizacji pamieci PASSU zostalo przyjete
do realizacji w nowo opracowywanej polskiej EMC Jednolitego Systemu,

w ktérej poczatkowo przewidywano odrebny fizyczny blok PASSU (16 Kb)
oprécz ferrytowych blokéw pamigci operacyijnej (po 512 Kb).
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