3.5.3. Magistrala VME
3.5.3.1. Principii

Magistrala VME (Versa Module Eurocard) provine din magistrala
Versabus a firmei Motorola, care a fost utilizata la primele sisteme bazate pe
procesorul 68000. Ulterior, magistrala Versabus a fost adaptata pentru formatul
placilor dublu Eurocard (160 x 200 mm), format devenit standard pentru cal-
culatoarele industriale. Noua magistrala, proiectatd in colaborare cu firmele
Mostek, Signetics/Philips $si Thompson CSF, a fost denumita VME, fiind anun-
tata in anul 1981.

Este o magistrala de 32 biti cu performante ridicate, utilizata pe scara
larga, mai ales pentru aplicatii industriale. Existd mii de placi de extensie bazate
pe aceastd magistrala, produse de sute de firme. Are specificatii bine definite,
care descriu functionarea magistralei si regulile care trebuie respectate de pla-
cile VME.

Performantele ridicate sunt asigurate prin asincronismul magistralei,
ceea ce permite diferitelor componente sa functioneze la viteza corespunzétoare
tehnologiei utilizate. In practic, limita superioara este de ordinul a 100 ns pen-
tru un ciclu de magistrald, deoarece peste aceastd limitd apar nesimetrii (bus
skew) si alte probleme similare. Cu un transfer de 4 octeti la fiecare 100 ns,
rezultd o rata de transfer de 40 MB/s.

Fiabilitatea magistralei este asiguratd prin proiectarea mecanica si
protocolul logic. Spre deosebire de conectorii calculatoarelor IBM PC, se utili-
zeaza conectori formati din pini metalici. Desi solutia este mai scumpa, se eli-
mina astfel conexiunile necorespunzitoare, care reprezintd una din principalele
surse de probleme la sistemele de calcul. Exista linii ale magistralei care se pot
utiliza pentru autotest si raportarea starii.

Magistrala VME face parte dintr-o familie de trei magistrale proiectate
pentru o gama larga de sisteme de calcul, de la mici sisteme de dezvoltare la
sisteme multiprocesor. De exemplu, Figura 3.17(a) prezinta un sistem minimal,
format din trei placi VME, céte una pentru UCP, memorie si un controler de I/E.

Figura 3.17(b) prezintd un sistem multiprocesor [18]. Fiecare procesor
are o memorie locald la care se conecteaza printr-o magistrala VSB. Daca se
pastreaza programul si datele locale in memoriile locale, magistrala VME va fi
utilizatd numai de instructiunile care fac acces la memoria globala partajata.
Astfel, rata de transfer globala poate depasi limita de 40 MB/s impusa de teh-
nologia VME. De exemplu, un sistem multiprocesor cu 16 UCP, fiecare UCP
solicitand un cuvant de 4 octeti la fiecare 200 ns, necesita o rata de transfer de:

(4 01/200 [10%) 016 B/s = 320 MB/s
87



Daca 90% din aceste accesuri se fac la memoria locald (pentru incarcarea in-
structiunilor, citirea/scrierea datelor locale), cu o magistrald VME si 16 magis-
trale VSB se poate asigura aceasta rata.
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Figura 3.17. Sisteme cu magistrald VME: a) Sistem minimal; b) Sistem multiprocesor.

Magistrala seriala VMS, care functioneaza independent de celelalte
doud magistrale, poate fi utilizatd pentru comunicare $i sincronizare Intre proce-
soare, in paralel cu transferurile de date pe magistrala principala.

3.5.3.2. Structura functionala

Aceasta structurd constd din logica de interfatd, patru grupuri de linii
numite magistrale, si o colectie de module functionale asociate cu acestea.

Magistrala pentru transferul de date

Consta din 32 linii de date, 32 linii de adrese, 6 linii de modificare a
adresei, care definesc tipul ciclului de magistrald, si 5 linii de control.
Modulele functionale ale acestei magistrale cuprind modulele master si

slave, un modul monitor $i un modul de tip ceas.

Modulul master initiaza cicluri de transfer pentru a transfera datele cu
modulul slave. Modulul slave detecteaza ciclurile de transfer initiate de
un master, si daca acele cicluri specifica participarea sa, transfera da-
tele la sau de la modulul master.
Monitorul urmareste transferurile de date, in scopul detectarii accesu-
rilor la locatiile care i-au fost asignate pentru a fi urmarite. in cazul in
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care apare un acces la o asemenea locatie, monitorul poate genera o in-
trerupere. Daca, de exemplu, procesorul placii 4 scrie intr-o locatie a
memoriei globale care este urmaritd de monitorul placii B, procesorul
placii B va fi Intrerupt.

Ceasul masoard durata fiecdrui transfer, si terminad transferul daca
acesta dureaza un timp prea mare. Este util in cazul in care se adreseaza
o locatie inexistentd sau un modul slave inexistent. Se evita astfel blo-
cajul.

Magistrala pentru transferul de date dispune de linii nemultiplexate
pentru adrese si date. Aceasta asigura cresterea performantelor la exe-
cutarea ciclurilor de transfer singular, cand se transmite o adresa, dupa
care se citeste sau se scrie data.

Magistrala pentru intreruperi
Consta din 7 linii de cerere de intrerupere, IRQ1..IRQ 7, o linie de

achitare a intreruperilor, JACK , si o conexiune de tip daisy chain pen-
tru achitarea intreruperilor. Deoarece pot exista mai multe UCP, liniile
de cerere pot fi partitionate intre mai multe controlere de intreruperi,
fiecare controler gestiondnd anumite linii §i generand semnalele de in-
trerupere pentru anumite UCP.

Sursa de Intrerupere genereaza o cerere de intrerupere pe una din liniile
de cerere. Atunci cand cererea este achitatd de un modul de gestiune a
intreruperii, sursa de intrerupere furnizeaza 1, 2 sau 4 octeti de stare
sau identificare in cadrul unui ciclu special de magistrala, octeti care
permit servirea intreruperii.

Conexiunea de tip daisy chain pentru achitarea intreruperilor va fi acti-
vatd atunci cand un modul de gestiune a intreruperii achita o cerere de
intrerupere. Aceasta conexiune asigura ca un singur modul sa raspunda
cu octetii de stare sau identificare atunci cand au fost generate mai
multe cereri.

Magistrala de arbitraj

in cadrul procesului de arbitraj este selectat modulul master sau mo-
dulul de gestiune a Intreruperilor care va putea utiliza magistrala pentru
transferul de date. Magistrala de arbitraj constd din 4 linii de cerere a

magistralei, BRO..BR3, 4 linii de acordare, BGOIN .. BG3IN , si
alte doua linii numite Bus Busy ( BBSY ) si Bus Clear (BCLR).
Existd un modul de cerere a magistralei, aflat pe aceeasi placa cu un

modul master sau modul de gestiune a intreruperii. Dupa efectuarea ce-
rerii, se asteaptd achitarea acesteia de catre arbitru, dupa care modulul
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de cerere preia controlul asupra magistralei prin activarea liniei Bus
Busy, dezactiveaza cererea si indicd modulului master faptul ca magis-
trala este disponibila.

Arbitrul poate avea o facilitate de time-out, care permite retragerea uti-
lizarii magistralei dacd modulul solicitant nu incepe utilizarea magis-
tralei In timpul prestabilit. Aceasta asigura cd magistrala nu va fi blocata
ca rezultat al unui semnal tranzitoriu pe linia de cerere. Arbitrul poate
activa linia Bus Clear daca detecteaza o cerere de prioritate mai ridicata
fata de cea a modulului care utilizeazd magistrala in acel moment, acor-
dand magistrala modulului mai prioritar.

Magistrala utilitara

Contine doud linii pentru semnale de ceas, o linie de resetare a siste-
mului, o linie de date pentru magistrala seriala, o linie de detectare a
caderii tensiunii de alimentare si o linie pentru indicarea a unei erori de
sistem.

Modulul de ceas al sistemului furnizeaza un semnal de ceas SYSCLK de
16 MHz, util pentru diferite functii care necesita o referinta de timp.
Acest semnal nu se utilizeaza pentru delimitarea ciclurilor de magis-
trala.

Pentru magistrala seriala VMS exista un semnal de ceas SERCLK care
asigurd sincronizarea operatiilor pe aceastd magistrald. Viteza de
transfer pe magistrala seriald este de 32 Mbiti/s, dar se poate utiliza si o
viteza de 16 sau 8§ Mbiti/s. Protocolul acestei magistrale este complet
independent de magistrala VME.

Starea sursei de alimentare este urmarita de un modul monitor, iar
atunci cand se detecteaza o tensiune in afara limitelor admise, monito-
rul utilizeaza linia prevazuta in acest scop ( ACFAIL ) pentru a avertiza
toate placile conectate la magistrala in vederea pregatirii caderii tensiu-
nii (“graceful shutdown”).

La detectarea unei erori de catre o placa conectatd la magistrala VME,
aceasta poate utiliza o linie speciala ( SYSFAIL) pentru a indica celor-
lalte module aparitia acestei erori.

3.5.3.3. Cicluri de magistrala

Specificatiile VME definesc cinci tipuri de cicluri de transfer si doua
cicluri suplimentare. Ciclurile de transfer se pot utiliza pentru transferul datelor
de 8, 16 sau 32 de biti.
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Ciclurile de citire si scriere

Incep prin transmiterea unei adrese si a unui cod de modificare a adre-
sei, care indica tipul ciclului de magistrala. Sunt permise si transferuri
nealiniate, de exemplu 4 octeti Incepand de la o adresa impara.

Ciclurile de transfer pe blocuri

Se utilizeaza pentru citirea sau scrierea unui bloc de maxim 256 octeti.
Acestea permit unui modul master sa adreseze o singura locatie si apoi
sd acceseze acea locatie si locatiile urmatoare, fard a transmite infor-
matii suplimentare de adresare. La initierea unui asemenea ciclu de
catre un master, modulul slave memoreaza adresa Intr-un numarator de
adrese, ea fiind incrementatd ulterior si utilizata la transferurile ulte-
rioare.

Lungimea blocurilor transferate este limitatd la 256 de octeti. Motivul
este simplificarea proiectarii placilor de memorie si reducerea timpului
de acces la modulele de memorie. Daca nu ar exista aceasta limitare,
toate modulele de memorie ar trebui s memoreze adresa de inceput a
blocului, si apoi sa incrementeze aceastd adresa in fiecare ciclu. Adre-
sa incrementata ar trebui apoi decodificatd de fiecare modul, pentru a
testa daca adresa a ajuns in propria zona de adrese. Aceasta decodifi-
care ar creste timpul de acces.

Prin limitarea introdusa, daca un modul de memorie are o dimensiune
de cel putin 256 octeti, iar prima adresa se afla in propria zonad de me-
morie, urmatoarele se vor afla de asemenea 1n aceasta zond. Deoarece
numai cei 7 biti c.m.p.s. ai adresei se vor modifica in timpul unui
transfer, liniile superioare de adresa pot fi decodificate o singura data,
la inceputul ciclului.

Ciclurile de citire-modificare-scriere

Asigurd o operatie indivizibila de citire §i scriere a unei locatii, fara a
permite unui alt master accesul la acea locatie inainte de terminarea
operatiei. Aceste cicluri sunt utile in sistemele multiprocesor, unde tre-
buie partajate anumite resurse, unele locatii de memorie fiind utilizate
pentru functii semafor. Trebuie sa se asigure ca o resursa utilizata de
un anumit proces sa nu fie utilizata de un alt proces in acelasi timp. Un
asemenea ciclu este similar cu un ciclu de citire urmat de unul de scrie-
re, dar nu se permite acordarea magistralei de date unui alt modul intre
cele douad cicluri.
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Ciclurile fara transferuri de date

Constau doar din transmiterea unei adrese. Rolul acestui ciclu este de a
permite unui modul master sa anunte ca va solicita in scurt timp conti-
nutul memoriei de la o anumita adresa. La o cerere ulterioara, memoria
va putea raspunde fard intdrziere, evitandu-se starile de asteptare. Se

poate suprapune astfel un ciclu cu cel urmator.

Ciclurile de achitare a unei intreruperi

Sunt initiate de modulele de gestiune a intreruperilor in scopul citirii
informatiilor de stare sau identificare de la un modul care a solicitat o

intrerupere.

in Figura 3.18 se prezinti un ciclu de citire de 32 de biti [18].
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Figura 3.18. Ciclu de citire la magistrala VME.
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La inceputul unui transfer, dispozitivul master depune adresa pe liniile
de adrese 40-431 si activeaza semnalele de modificare a adreselor AM0-AMS5,
care definesc tipul ciclului de magistrald. Daca se efectueazd un transfer com-

plet de 32 de biti, se activeazd de asemenea semnalul LWORD . Acest semnal
defineste, impreuna cu tipul ciclului, dimensiunea datelor transferate.

Dupa stabilizarea semnalelor 40-431, AM0-AMS si LWORD , dispo-

zitivul master activeazi semnalul AS (Address Strobe) pentru a indica dispo-
zitivului slave faptul cd adresa este valida si poate fi memoratd. Semnalul

WRITE va fi dezactivat dacad se efectueaza o citire, si va fi activat daca se
efectueaza o scriere. In final, dispozitivul master activeaza semnalele DS 0 -
DS'1 (Data Strobe) pentru a indica dispozitivului slave ca asteapta datele.

Pe baza semnalelor DS 0, DS1, LWORD si A1 se determina octetul
sau octetii necesari din cadrul cuvantului selectat. Dispozitivul slave sesizeaza

activarea semnalelor DS 0 - DS'1 si depune datele pe liniile D0-D31. Apoi acti-

veaza semnalul DTACK (Data Acknowledge) pentru a semnala depunerea da-
telor.

Dispozitivul slave sesizeaza activarea semnalului DTACK , preia da-
tele si dezactiveaza semnalele care au fost activate la inceputul ciclului. Dezac-
tivarea semnalelor DS 0-DS1 determini ca dispozitivul slave sa dezactiveze

semnalul DTACK , terminandu-se ciclul.

3.5.3.4. Arbitrajul de magistrala

Se utilizeazd o combinatie Intre arbitrarea centralizata si cea distribui-
ta. Exista un arbitru de magistrala amplasat pe prima placa, cu rolul de a acorda
magistrala pentru o cerere de un anumit nivel de prioritate. In cadrul nivelului
respectiv, un modul va fi selectat prin utilizarea unei conexiuni in lant intre mo-
dule.

Dintre algoritmii de arbitraj posibili, specificatiile VME descriu trei:

* arbitraj pe baza de prioritati,

»  arbitraj “round robin”;

e arbitraj cu un singur nivel.
Arbitrajul pe baza de prioritati

Atribuie magistrala pe baza unei scheme de prioritati fixe, fiecarei linii
de cerere fiindu-i asignata o prioritate.

93



Arbitrajul “round robin”

Atribuie magistrala pe baza unor prioritati rotitoare. Fiecare din cele 4
linii are aceeasi prioritate. Daca magistrala este atribuitd modulului ca-
re a activat cererea de nivel n, prioritatea cea mai mare va fi asignata
liniei de cerere n-1, si cea mai mica liniei 7.

Arbitrajul cu un singur nivel

In cazul arbitrajului cu un singur nivel, sunt acceptate numai cereri pe
linia de nivel 3. Conexiunea de tip daisy chain a acestui nivel va asigu-
ra ca un singur modul sa utilizeze magistrala.

Desi nu sunt descrisi de specificatiile VME, se pot utiliza si alti algo-
ritmi. De exemplu, un algoritm poate asigna prioritatea maxima cererii de nivel
3, pentru celelalte cereri atribuirea realizandu-se in modul “round robin”.

Eliberarea magistralei se poate realiza in douda moduri:

e Eliberare la terminare (RWD - Release When Done);
e Eliberarea la cerere (ROR - Release On Request).

In primul caz, modulul care a solicitat magistrala semnaleaza arbitrului
terminarea utilizarii magistralei imediat dupa ce modulul sau master a indicat ca
nu mai necesiti magistrala. In cazul eliberarii la cerere, dupa terminarea utiliza-
rii magistralei arbitrul va fi anuntat numai daca un alt modul a efectuat o cerere
de magistrala. Pentru aceasta, modulul trebuie sd monitorizeze toate liniile de
cerere. Aceastd metoda permite implementarea procedurii de parcare a magis-
tralei.

3.5.4. Magistrala Micro Channel

In anul 1987, firma IBM a lansat pe piati calculatoarele din familia
PS/2. Acestea dispuneau de unele imbunatatiri, ca: un controler pentru adapto-
rul video VGA integrat pe placa de baza, adaptorul de disc flexibil integrat pe
placa de baza, noi porturi pentru tastatura si mouse, un adaptor si o interfatd mai
performante pentru discul fix.

Caracteristica cea mai importantd a acestor sisteme a fost utilizarea
unei noi magistrale de extensie, magistrala Micro Channel (MCA - Micro
Channel Architecture). Modelele 50Z, 55SX si 60 ale calculatoarelor PS/2 uti-
lizeaza o versiune de 16 biti a acestei magistrale, iar modelele 70, 80 utilizeaza
o versiune de 32 de biti pentru adrese si date.
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