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1 . INTRODUCBHB 

1 . 1 . S t a d i u l a c t u a l a l r e z o l v ă r i i problemelor l i d l c a t e 
de g e s t i u n e a r e s u r s e l o r î n s i s t e m e l e de operare 
mul ţ imicroprocesor , 

Dezvol tarea cont inuă ş i r a p i d ă a t e h n o l o g i e i de r e a l i z a r e a c i r -
c u i t e l o r i n t e g r a t e pe s c a r ă l a r g ă ş i f o a r t e l a r g ă , a d e c l a n ş a t o s e -
r i e de evenimente a căror impact asupra d e z v o l t ă r i i prezente ş i v i i -
toare a echipamentelor e l e c t r o n i c e ş i a t e h n i c i i de c a l c u l e s t e greu 
de e v a l u a t ş i de p r e v ă z u t . In c a d r u l a c e s t o r evenimente, a p a r i ţ i a 
microprocesoru lu i a r e p r e z e n t a t evenimentul major , care p r i n impac-
t u l pe care 1 - a produs a f e c t e a z ă t o a t e domenii le v i e ţ i i economice 
ş i s o c i a l e . In a c e s t s e n s , u t i l i z a r e a microprocesoare lor a condus l a 
obţ inerea unor r e z u l t a t e remarcab i le l a c o n s t r u i r e a unor noi aparate 
de măsură ş i c o n t r o l , î n conducerea p r o c e s e l o r i n d u s t r i a l e , î n t e l e -
c o m u n i c a ţ i i , ca ş i l a d e c l a n ş a r e a unui fenomen a c ă r u i consec inţe 
în prezent s î n t departe de a putea f i a p r e c i a t e . A s t f e l ^ m i c r o p r o c e -
s o r u l a f ă c u t a c c e s i b i l ă tehnica de c a l c u l omului o b i ş n u i t , nespe-
c i a l i s t u l u i , eveniment care poate deschide p e r s p e c t i v e de nebănuit 
î n d e z v o l t a r e a s o c i e t ă ţ i i umane. 

Lucrarea de f a ţ ă , v i z e a z ă domeniul de mare a c t u a l i t a t e a l u t i l i -
z ă r i i s i s temelor de c a l c u l cu mai multe microprocesoare , ded ica te 
unor a p l i c a ţ i i i n d u s t r i a l e . Problemat ica abordată se r e f e r ă l a a s -
p e c t e l e pe care l e r i d i c ă în p r o i e c t a r e a ş i implementarea s i s t e m e -
lor de operare , modul î n care s î n t g e s t i o n a t e r e s u r s e l e s i s t e m u l u i 
p r i v i t e a t î t din punctul de vedere a a r h i t e c t u r i i s i s t e m u l u i , c î t ş i 
din c e l a l a p l i c a ţ i e i c ă r e i a î i e s te d e s t i n a t a c e s t a . 

A p a r i ţ i a s i s t e m e l o r mult imicroprocesor (m^P), e s te r e z u l t a t u l 
unei e v o l u ţ i i f i r e ş t i î n d e z v o l t a r e a t e h n i c i i de c a l c u l . O r i c î t de 
rap ide ş i de performante devin m i c r o p r o c e s o a r e l e , vor apare î n t o t -
deauna a p l i c a ţ i i a căror c e r i n ţ e s î n t cu mult mai mari d e c î t p e r f o r -
manţele unui singur microprocesor . Un microprocesor nu poate f i î n -
totdeauna s u f i c i e n t de rap id pentru p r e l u c r a r e a date lor î n timp r e a l 
sau nu poate a s i g u r a un timp s u f i c i e n t de răspuns care să s a t i s f a c ă 
anumiţi u t i l i z a t o r i . In t r e c u t a s t f e l de a p l i c a ţ i i erau î n t î r z i a t e 
p înă în momentul d e z v o l t ă r i i unui microprocesor nou, mai r a p i d , care 
î n s ă odată u t i l i z a t mărea s u b s t a n ţ i a l c o s t u l a p l i c a ţ i e i . A l t e r n a t i v a 
care s - a impus a f o s t da tă de i n t e r c o n e c t a r e a a două sau mai multe 
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microprocesoare care să răspundă c e r i n ţ e l o r a p l i c a ţ i e i , reprezentînc 
a s t f e l o a l t e r n a t i v ă p înă î n momentul î n care apare un microprocesoj 
mai rapid ş i mai performant. Un exemplu pr iv ind n e c e s i t a t e a ş i u t i -
l i t a t e a s i s temelor i^P se impune î n aces t moment, deş i aces ta nu se 
r e f e r ă l a domeniul t e h n i c i i de c a l c u l . Gînd s - a ' p u s problema r e a l i -
z ă r i i unor avioane mai r a p i d e , . p r e z e n ţ a unui singur motor ar f i f ă -

-cut i m p o s i b i l ă r e a l i z a r e a a c e s t u i d e z i d e r a t . S o l u ţ i a a l t e r n a t i v ă , ai 
- f i constat în aştqptarea c o n s t r u i r i i unui motor mai putern ic sau în 
- u t i l i z a r e a ca în prezent , a două sau mai multe motoare de a c e i a ş i 
putere . In urma a c e s t e i p a r a l e l a , mesajul r e z u l t a t ecte că d a t o r i t ă 
n a t u r i i a p l i c a ţ i i l o r s i s temele mjjLP vor f i necesare întotdcauns . 

Dator i tă d e z v o l t ă r i i rapide a t e h n o l o g i e i , a r h i t e c t u r a s i s t s iLe-
lor izji? în s p e c i a l , a devansat cu mult dezvo l tarea unor s i s t e z e de 
operare des t inate acestor t i p u r i de s i s teme. Acest aspect s -a dato-
r a t f a p t u l u i că t recerea l a o a r h i t e c t u r ă în care apar mai laulte 
procesoare f a c e in'^perante multe din soluipi i le .adoptauc in s i s teme-
le de operare dedicate unor sisteme monoprocesor. Llotivul se dato-
-reşte f a p t u l u i că de data a c e a s t a , rei jur^ele î n t r e g u l u i s is tem nu 
mai s în t ^^estionate de un singur microprocesor, c i de două sau mai 
multe miciopr 0C3G0are. U t i l i z î n d u - s e e:xperient;3 c î ş t i f ^ a t ă în dome-
n iu l oiotâJielor de operare monoprocesor, s -au c r i s t a l i z a t o s a r i e 
de i d e i ;?i concepte de p r o i e c t a r e pentru sictame cu mai multe mi-
croprocesoare . Tehnica multipro^ramari i pentru un singur procesor 
s--a e x t i n s ş i pentru sisteme mjiP. In cadrul a c e s t e i a , mul t iprogra-

marea a f o s t ^^îndită ca o împărţ ire a procesoare lor pe programe 
S3'a de prcŢrazie. Alte tehr.ici cu caracter exoari.T.entsl - u i t 

ccinpleve, - j i ^ u r a ^.locerea nri:::ului microprocesor u i ^ p o n i b i l 
pro-rsmului care or^eaza sa f i e executau. I n t r e aces t două e x t r e -
me e x i s t a o multitudine ae v a r i a n t e , datorate d i v e r s i t ă ţ i i a p l i -
c a ţ i i l o r concrete care pot apărea, care în cele mai multe cazur i 
- s o l i c i t ă un anumit mod de rezo lvare a g e s t i u n i i r e s u r s e l o r s i s -

^ temului. Aceste aspecte , au condus în f i n a l l a sisteme de ope-
- r a r e din ce le mai d iverse în care r e z o l v a r e a problemelor l ega te 

ce zeet iunes resuri=elor este p a r t i c u l a r - unei a r h i t e c t u r i gi a p l i -
c a ţ i i date . Cu toate a c e s t e a , s -a î n c e r c a t ş i s - a r e u ş i t d e f i n i r e a 
unor l i n i i d i r e c t o a r e , care au condus la a p a r i ţ i a unor sisteme de 
operare ca de exemplu IMIvIXSo, iRI.DC r e a l i z a t e de f i rma INTiL pentru 
sisteme m^P slab ş i tare cupla te . Aceste sisteme de operare nu r e -
prez intă d e c î t o s t r u c t u r a de bază care t rebuie p a r t i c u l a r i z a t ă 
f u n c ţ i e de t i p u l a p l i c a ţ i e i , ş i deci în ult imă i n s t a n ţ ă de modul î] 
care se d e s f ă ş o a r ă cooperarea l a a locarea r e s u r s e l o r s i s t e m u l u i . 
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1 . 2 . Dqaci l f l rea g e n e r a l ă a l u c r ă j l i , 

Ana l iza b i b l i o g r a f i c ă î n t r e p r i n s ă p r i v i n d r e a l i z ă r i l e ş i r e z u l -
t a t e l e obţ inute pe p l a n mondial ş i n a ţ i o n a l î n domeniul g e s t i u n i i 
r e s u r s e l o r r e a l i z a t e de s i s t e m e l e do operare d e s t i n a t e s i s t e m e l o r 
de c a l c u l m ^ , s c o t î n e v i d e n ţ ă f a p t u l că î n prezent s î n t i n s u f i -
c i e n t abordate problemele l e g a t e de p r o i e c t a r e a ş i implementarea 
unor a s t f e l da s i s teme de operare î n care problemat ica l e g a t ă de 
g e s t i u n e a r e s u r s e l o r s i s t e m u l u i , văzut ca un t o t u n i t a r , să apară 
cu c l a r i t a t e . Consider îna r e s u r s a unui s i s tem i ^ P ca reprezent înd 
o r i c e componentă a a r h i t e c t u r i i s i s t e m u l u i de c a l c u l , sau a s i s t e -
mului de operare implementat, care î n t r - o e t a p ă sau a l t a de f u n -
c ţ i o n a r e a s i s t e m u l u i devine o b i e c t u l unei c e r e r i de a l o c a r e din 
p a r t e a a una sau a mai multor d in componentele a c e l e i a ş i s t r u c t u r i 
a s i s t e m u l u i m ûP, s - a r e u ş i t s t a b i l i r e a unor concepte de t a l i e r e 
ş i s t r u c t u r a r e a unui s i s tem i^P corespunzătoare unei a p l i c a ţ i i 
d a t e . In c o n t e x t u l a c e s t e i d e f i n i ţ i i ş i a scopulu i propus s - a u 
s t a b i l i t următoarele o b i e c t i v e i 

( a ) D e f i n i r e a r e s u r s e l o r a r h i t e c t u r i i unui s i s tem de c a l c u l 
m^P ş i s i s t e m a t i z a r e a c u n o ş t i n ţ e l o r p r i v i n d mecanismele care 
s î n t i m p l i c a t e î n g e s t i o n a r e a l o r . 
(b) S t a b i l i r e a r e s u r s e l o r genera le a le unui s i s tem de operare 
d e s t i n a t implementăr i i pe un s i s tem mjuP. Determinarea p a r t i c u -
l a r i t ă ţ i l o r care apar f u n c ţ i e de t i p u l a p l i c a ţ i e i c ă r e i a î i 
es te d e s t i n a t s i s t e m u l , ca ş i s i s t e m a t i z a r e a c u n o ş t i n ţ e l o r 
p r i v i n d mecanismele care s î n t i m p l i c a t e î n g e s t i u n e a a c e s t e i 
c a t e g o r i i de r e s u r s e . 
( c ) Determinarea modului în care ce le două t i p u r i de r e s u r s e 
cooperează î n c o n t e x t u l s i s t e m u l u i m ^ văzut ca un t o t u n i t a r . 
(d) S t a b i l i r e a unui model g l o b a l care să r e p r e z i n t e î n t r - o 
manieră coerentă r e s u r s e l e ş i mecanismele d e f i n i t e l a puncte-
le a , b ş i c . 
( e ) Furnizarea unei metodologi i de l u c r u u t i l e p r o i e c t a n t u l u i 
de sisteme de operare muP î n conceperea ş i a l e g e r e a c e l e i mai 
bune s t r u c t u r i a n u c l e u l u i s i s temulu i de operare m;uP, p a r t i -
c u l a r ă unei a p l i c a ţ i i d a t e , care să conducă l a obţ inerea ce lor , 
mai bune per formanţe . 
( f ) E x e m p l i f i c a r e a c r i t e r i i l o r de a l e g e r e ş i p r o i e c t a r e propu-
se p r i n r e a l i z a r e a exper imenta lă a n u c l e u l u i unui s i s tem de 
operare m^P d e s t i n a t unei a p l i c a ţ i i cu c a r a c t e r genera l în care 
a r h i t e c t u r a s i s t e m u l u i e s t e r e a l i z a t ă cu module MULTIPROM. 
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Pornind de l a aces te considaxente l u c r a r e a abordează 
I n t r - o manieră o r i g i n a l ă din punctul de vedere a l p r o i e c t a n -
t u l u i de sisteme da operare , problematica l e g a t ă de s t a b i l i -
rea s t r u c t u r i i s i s temulu i de operare , f u n c ţ i e de modul î n 
care es te r e z o l v a t ă problema g e s t i u n i i r e s u r s e l o r s i s temulu i 
mult imicroprocesor . 

Obiect ive le propuse au condus la s t r u c t u r a r e a l u c r ă r i i i n t r - u n 
număr de şapte c a p i t o l e . Primele t r e i s i n t d e s t i n a t e a t i n g e r i i o b i e c -
t i v e l o r propuse l a punctele a , b ş i c i a r următoarele t r e i l a d e f i n i -
rea c r i t e r i i l o r de p r o i e c t a r e ş i a d e s c r i e r i i modului de a p l i c a r e a 
acestor c r i t e r i i l a r e a l i z a r e a p r a c t i c ă a unui nucleu de s is tem de 
operare muP. Numărul mare de c a p i t o l e s -a datorat c o m p l e x i t ă ţ i i deo-
sebite a problemei, ca ş i a n e c e s i t ă ţ i i o b ţ i n e r i i unei veder i de an-
samblu asupra unui fenomen care în^^^lobează p r a c t i c tot ceea ce r e p r e -
z intă în ult imă i n s t a n ţ ă din punct de vedere a r h i t e c t u r a l ş i a l s i s -
temului de operare un s istem de c a l c u l m^P. 

In c a p i t o l u l doi se e f e c t u e a z ă o a n a l i z ă d e t a l i a t ă a a r h i t e c t u r i i 
unui sistem a^P p r i v i t ă din punctul de vedere a r e s u r s e l o r pe care l e 
oune la d i s p o z i ţ i e o a s t f e l de s t r u c t u r ă . Se d e f i n e s c se a n a l i z e a -
z:i p r i n c i o a l e l a resurse care i n t e r v i n : modulele procesoare , memoria 
comună, . n a , s t r a i e l e s i s t e m u l u i , e t c . D3 asemenea se acordă o impor-
tanţă deo-eb i tă modului în care aceste resurse se pot in terconecta în 
cadrul d i v e r s e l o r t i p u r i de a p l i c a ţ i i , punîndu-se accent pe ace le 
s t r u c t u r i care se î n t î l n e s c în a p l i c a ţ i i l e ce le mai f r e c v e n t e . Un spa-
ţ i u mare este rezervat mecanismelor de cooperare î n t r e aceste resurse 
-Vînt pr: î-5ntat? .^od^rilj în care sist.-î'-gl^ muP i.-npleîrientează necanii :-

Gj -enorar - a î n t r e r u p e r i l o r , r e s p e c t i v modul în care aces te me-
canisme se u t i l i z e a z ă pentru s t a b i l i r - a d i a l o g u l u i î n t r e componentele 
a r n i t e c t u r i i s i s temulu i . Un aspect important a l c o o p e r ă r i i , reprezen-
t a t de mecanismul do p r o t e c ţ i e a unei r e s u r s e atunci cînd aceas ta e s -
te u t i l i z a t ă ^ r e p r e z i n t ă de asemenea o b i e c t u l unei a n a l i z e a t e n t e , f i i n c 
prezentate s o l u ţ i i l e adoptate în prezent de d i v e r s e l e t i p u r i de s i s t e -
rie. Deoarece d i a l o g u l presupune e x i s t e n ţ a unui schimb de i n f o r m a ţ i i 
-a ş i prezenţa unui suport adecvat se e f e c t u e a z ă un studiu comparativ 

d i v e r s e l o r t i p u r i de magistra le u t i l i z a t e în prezent , s u b l i n i i n d u -
35 f a p t u l ca acestea r e p r e z i n t ă un element cheie în cadrul unei a r h i -
t e c t u r i m âP. Af i rmaţ ia se susţ ine prin f a p t u l că modulele unui s istem 
ruuP s-au derzvoltat în j u r u l unor t i p u r i de magis t ra le s tandard. Modul 
în care se rezo lvă c o n f l i c t e l e l a a locarea unor r e s u r s e comune c o n s t i -
tue de asemenea ob iec tu l unei ana l ize aprofundate . Aceasta se concre-
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t i z e a z ă p r i n p r e z e n t a r e a t e h n i c i l o r de a r b i t r a r e : s e r i a l ă , p a r a l e l ă 
cu a u t o s e l e c ţ i e , a n a l i z a f i e c ă r e i a î n par te e f e c t u î n d u - s e pe baza 
unui g r a f de s t a r e . C a p i t o l u l se înche ie p r i n t r - o s c u r t ă - t r e c e r e 
î n r e v i s t ă a p r o t o c o a l e l o r u t i l i z a t e î n c u r s u l d i a l o g u l u i d i n t r e 
componentele a r h i t e c t u r i i s i s t e m u l u i m îP. 

C a p i t o l u l t r e i e s t e d e d i c a t a n a l i z e i s t r u c t u r i i unui s i s tem 
de operare m;iP ş i a f u n c ţ i i l o r pe care a c e s t a t r e b u i e să l e r e a -
l i z e z e . Anal iza se e f e c t u e a z ă din punctul de vedere a r e s u r s e l o r 
de care dispune s i s t e m u l de o p e r a r e , punîndu-se îndeoseb i accentu l 
pe fenomenele de concurenţă ş i cooperare care apar î n t r e procese în 
t impul e x e c u ţ i e i a c e s t o r a . C a p i t o l u l începe cu prezentarea mecanis-
melor u t i l i z a t e î n c a d r u l c o o p e r ă r i i care apare î n timpul e x e c u ţ i e i 
î n t r e p r o c e s e . Se e v i d e n ţ i a z ă p a r t i c u l a r i t ă ţ i l e pe care l e p r e z i n t ă 
în c a d r u l unui m^P concepte le de semafor , reg iune c r i t i c ă ş i opera-
ţ i e i n d i v i z i b i l ă . In a c e s t c o n t e x t , se a n a l i z e a z ă î n d e t a l i u , p r i n 
r e p r e z e n t a r e a în pseudocod a modului de f u n c ţ i o n a r e , p r i m i t i v e l e 
WAIT ş i SIGNAL a căror prezenţă e s t e fundamentală î n d e f i n i r e a pro-
c e d u r i l o r de acces l a o r e s u r s ă , i n d i f e r e n t de t i p u l a c e s t e i a . 
Deoarece p r i n modul de l o c a l i z a r e , r e s u r s e l e pot f i l o c a l e sau g l o -
b a l e , se scot î n e v i d e n ţ ă d e o s e b i r i l e care apar î n modurile de a c -
ces l a un t i p sau a l t t i p de r e s u r s ă . Un m âP, p r i n î n s ă ş i noţiunea 
de mult i tudine de procese d i v e r s l o c a l i z a t e pe care o r e p r e z i n t ă , 
î n care procese le c o l a b o r e a z ă l a r e a l i z a r e a unei anumite a p l i c a ţ i i , 
impune s t a b i l i r e a unor m o d a l i t ă ţ i de r e a l i z a r e a d i a l o g u l u i , a t î t 
î n t r e procese le prezente î n a c e i a ş i memorie l o c a l ă a unui modul pro-
cesor c î t ş i î n t r e p r o c e s e l e prezente în memoriile l o c a l e a unor 
module procecoare d i f e r i t e . Aceste mecanisme s î n t a n a l i z a t e în c a -
d r u l r e l a ţ i e i producător / consumator, f i i n d prezentate c e l e două 
p r i m i t i v e fundamentale ATTACH ş i DETACH u t i l i z a t e . Ca ş i în cazu-
r i l e a n t e r i o a r e se acordă o a t e n ţ i e s p e c i a l ă modului în care a c e s t 
mecanism e s t e u t i l i z a t î n c o n t e x t u l s i n c r o n i z ă r i i e x e c u ţ i e i p r o c e -
s e l o r impl i ca te î n d i a l o g prezente în î n t r e g u l s i s tem m^P. In c a -
p i t o l se f a c e o t r e c e r e g r a d a t ă de l a mecanismul funagmental de 
comunicare care u t i l i z e a z ă p r i m i t i v e l e ATTACH ş i DETACH l a un me-
canism g e n e r a l de comunicare. Ca p r i m i t i v e de bază a l e a c e s t u i me-
canism, se a n a l i z e a z ă ş i se p r e z i n t ă SEND ş i RUCEIVE ca ş i d i v e r -
s e l e v a r i a n t e care apar î n p r a c t i c a curentă . O parte importantă a 
a n a l i z e i e s te r e z e r v a t ă p r o c e s e l o r de t r a t a r e a î n t r e r u p e r i l o r ca 
ş i i m p l i c a ţ i i l e pe care le au a c e s t e a asupra mecanismelor de coope-
rare ş i comunicare cu procese de a c e l a ş i t i p sau cu procese u t i l i -
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zator o b i ş n u i t e . Complexitatea fenomenului de gest iune a c e r e r i l o r 
adresate unei r e s u r s e comune, a generat în s i s temele de operare con-
curente monoprocesor, a p a r i ţ i a unor proceduri standard denumite mo-
ni toare care p r e i a u asupra l o r înt reaga r e s p o n s a b i l i t a t e a procesu-
l u i de g e s t i u n e . F i e c a r e din aceste t i p u r i de monitoare se a n a l i z e a -
ză din punctul de vedere a l a p l i c a b i l i t ă ţ i i în gest iunea g l o b a l ă a 
unei resurse d int r -un s istem m^P. Analiza care se e f e c t u e a z ă pe ba-
za g r a f u l u i de funcţ ionare a f i e c ă r u i t i p de. monitor în p a r t e , s c o a -
te în ev idenţă i m p l i c a ţ i i l e pe care le p r e z i n t ă o a r h i t e c t u r ă de t i p 
muP asupra modului de u t i l i z a r e a aces tora- Se p r e z i n t ă d e o s e b i r i l e 
care apar în d e f i n i r e a s t r u c t u r i l o r de date a unui monitor, a pr imi -
t i v e l o r care a s i g u r ă t r a n z i ţ i a d i n t r - o s ta re in a l t a a monitorulu i , 
G3 ş i in modul da concepere a i n t e r f e ţ e l o r de i n t r a r e / i e ş i r e cu 
procesele care apelează un monitor. Ultima parte a c a p i t o l u l u i e s te 
rezervată d e s c r i e r i i nuc leu lu i unui s istem de operare mjjP. Acesta 
aste p r i v i t ca un ansamblu care încorporează toate s t r u c t u r i l e ş i 
mecanismele prezentate anter ior în acest c a p i t o l . Abordarea din 
acest punct de vedere a s t r u c t u r i i unui nucleu m^P dă p o s i b i l i t a t e a 
e v i d e n ţ i e r i i r e l a ţ i i l o r de interdependenţă care se s t a b i l e s c î n t r e 
componentele ce d e f i n e s c r e s u r s e l e a r h i t e c t u r i i unui nyaP ş i procedu-
r i l e care d e f i n e s c ia r indu l lor r e s u r s e l e unui sistam de operare 
muP. L'odul in care aceste componente cooperează sau i n t r ă în concu-
renţă unele cu c e l e l a l t e ca ş i mecanismele impl icate s î n t p r i v i t e 
ca formînd pentru o a p l i c a ţ i e dată un tot u n i t a r . Acest " t o t u n i t a r " 
a căre i a n a l i z ă ş i d e s c r i e r e a reprezentat scopul c a p i t o l u l u i t r e i 
Ge consideră că define.ste f u n c ţ i a genera lă de gest iune a unui s istem 

operai- :nu?. In c o n t i - t u l acestui punct de vedere , c a p i t o l u l se ' 
încheie cu prezentarea ş i ana l iza p r i n c i p a l e l o r p r i m i t i v e a le unui 
nucleu de operare muP. 

In c a p i t o l u l patru se prez intă ş i se a n a l i z e a z ă legătura care se 
s t a b i l e ş t e î n t r e s i s temul m^P ş i c a r a c t e r i s t i c i l e a p l i c a ţ i e i c ă r e i a 
î i este d e s t i n a t . O dată s t a b i l i t e f u n c ţ i i l e ş i modul de r e a l i z a r e 
a mecanismelor unui muP, apare problema modului de l o c a l i z a r e a s i s -
ţ:e::iului de operare în cadrul a r h i t e c t u r i i impuse de o anumită a p l i c n -
7 ie . î n t r e g u l u i s istem a s t f e l r e a l i z a t i se impun r e a l i z a r e a anumitor 
i n d i c i de performanţă, care s înt ce ruţ i de a p l i c a ţ i a c ă r e i a î i es te 
des t inat s i s temul . Din ana l iza b i b l i o g r a f i c ă e f e c t u a t ă , au r e z u l t a t 
un număr de patru mari c a t e g o r i i de nuclee de sisteme de operare m;iP. 
Acestea s în t nuclee de t i p : monol i t ic , p a r t i ţ i o n a t , d i s t r i b u i t ş i cu 
in te rogare . F iecare din aceste c a t e g o r i i r e p r e z i n t ă de f a p t a c e l a ş i 
t i p de nucleu standard, s inguru l aspect care le deosebeşte f i i n d mo-
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dul î n care p r o c e d u r i l e ş i s t r u c t u r i l e de date a î n t amplasate î n 
c a d r u l unei a r h i t e c t u r i d a t e . A n a l i z a care s - a e f e c t u a t devine 
n e c e s a r ă , deoarece p î n ă î n prezent nu a e x i s t a t n i c i un c r i t e r i u 
o b i e c t i v care să j u s t i f i c e a l e g e r e a unei s t r u c t u r i de nucleu sau 
a a l t e i s t r u c t u r i . Din a c e s t mot iv , a n a l i z a care se e f e c t u e a z ă 
scoate î n e v i d e n ţ ă a s p e c t e l e care deosebesc nu numai t i p u r i l e de 
nuc leu r e s p e c t i v e , c i ş i v a r i a n t e l e d e o s e b i t de numeroase care 
pot apare î n cadru l unei c a t e g o r i i sau a a l t e i a . Pentru aces te v a -
r i a n t e , în c a z u r i l e î n care r e p r e z i n t ă a b a t e r i de l a n u c l e u l s t a n -
dard a l unui s i s tem m^P, se scot î n e v i d e n ţ ă d e o s e b i r i l e , ş i î n 
măsura î n care devine necesar se p r e z i n t ă t i p u r i l e noi de p r i m i t i -
ve î n pseudocod ş i s t r u c t u r i l e de date noi care a p a r . In cadrul 
a n a l i z e i nu se p ierde n i c i un moment din vedere modul î n c a r e , în 
c a d r u l f i e c ă r u i t i p de nucleu e s te r e z o l v a t ă problema g e s t i u n i i 
r e s u r s e l o r . Acest punct de v e d e r e , dă p o s i b i l i t a t e a d e f i n i r i i î n 
l u c r a r e a unei î m p ă r ţ i r i a c a t e g o r i i l o r de nuclee e x i s t e n t e î n 
două mari c l a s e de nuclee de s isteme de operare m^P: cu r e s t r i c ţ i i 
ş i f ă r ă r e s t r i c ţ i i în g e s t i u n e a r e s u r s e l o r s i s t e m u l u i . Este de 
remarcat f a p t u l că î m p ă r ţ i r e a î n cauză nu e s t e r i g i d ă , î n t r e ce le 
două c l a s e f i i n d prezente v a r i a n t e (care a p a r ţ i n c e l o r pat ru mo-
d u r i de l o c a l i z a r e ) care r e z o l v ă î n t r - o măsură mai mare sau mai 
mică problema r i d i c a t ă de g e s t i u n e a r e s u r s e l o r . 

Anal iza care s - a e f e c t u a t în c a p i t o l e l e d o i , t r e i ş i pa t ru 
r e p r e z i n t ă supor tu l t e o r e t i c care u t i l i z a t î n c a p i t o l u l c i n c i a 
dat p o s i b i l i t a t e a d e f i n i r i i unor c r i t e r i i de p r o i e c t a r e a unui 
nucleu de s istem de operare mjiP, axat pe o anumită a r h i t e c t u r ă ş i 
a p l i c a ţ i e d a t ă . R e z u l t a t e l e obţ inute se bazează pe c o n s t r u i r e a 
unui model a g e s t i u n i i r e s u r s e l o r î n t r - u n s is tem m^P. Modelul p e r -
mite reprezentarea componentelor a r h i t e c t u r a l e a l e s i s t e m u l u i im-
puse de o a p l i c a ţ i e c î t ş i a componentelor n u c l e u l u i s i s temulu i de 
operare a l e s de u t i l i z a t o r . D a t o r i t ă c o m p l e x i t ă ţ i i d e o s e b i t e , im-
puse de asamblarea î n t r - u n t o t un i tar a tuturor a c e s t o r a s p e c t e , 
s t u d i u l t e o r e t i c a condus l a d e f i n i r e a a două c l a s e de modele. 
Prima c l a s ă corespunde n u c l e e l o r cu r e s t r i c ţ i i de s i n c r o n i z a r e , 
i a r cea de a doua c e l o r f ă r ă r e s t r i c ţ i i de s i n c r o n i z a r e . Cele do-
uă c l a s e de modele în care se u t i l i z e a z ă tehnica l a n ţ u r i l o r Markov-
dau p o s i b i l i t a t e a ca pe baza d a t e l o r f u r n i z a t e de a r h i t e c t u r a s i s -
temului impusă de natura a p l i c a ţ i e i ş i a t i p u l u i de s is tem de ope-
r a r e a l e s , cons idera t de p r o i e c t a n t optim, să se obţ ină o s e r i e de 
i n d i c i de performanţă care c a r a c t e r i z e a z ă comportarea g l o b a l ă a 
s i s t e m u l u i mjaP. R e z u l t a t e l e care se obţ in p r i n modelare pot sau nu 
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confirma j u s t e ţ e a s o l u ţ i i l o r a l e s e de u t i l i z a t o r p r i v i n d s t r u c t u r a 
n u c l e u l u i s i s t e m u l u i de operare a l e s . Pentru a se a s i g u r a un c a r a c -
t e r de g e n e r a l i t a t e c î t mai mare, c e l e două c l a s e de modele u t i l i -
zează î n c a l c u l e mărimi r e l a t i v e , a spect care permite ca r e z u l t a t e -
l e obţ inute să r e p r e z i n t e i n d i c a ţ i i d i r e c t e p r i v i n d modul de r e c o n -
f i g u r a r e a s i s t e m u l u i de o p e r a r e , a s t f e l î n c î t s ă se o b ţ i n ă p e r f o r -
manţele maxime p o s i b i l e . I n d i c a ţ i i l e f u r n i z a t e se r e f e r ă l a modul 
optim în care se pot^amplasa p r o c e s e l e , f i e î n memorii le l o c a l e a le 
modulelor procesoare f i e în memoria comună a s i s t e m u l u i m^P. Un a l t 
r e z u l t a t o f e r i t u t i l i z a t o r u l u i , constă în o b ţ i n e r e a unei i n d i c a ţ i i 
p r i v i n d t i p u l de nucleu de operare care e s t e c e l mai p o t r i v i t pen-
t r u a p l i c a ţ i a l u a t ă î n c o n s i d e r a r e . De asemenea r e z u l t a t e l e permit 
opt imizarea mecanismelor de coordonare ş i s i n c r o n i z a r e g l o b a l ă a 
e x e c u ţ i e i p r o c e s e l o r p r i n d e f i n i r e a unei lungimi optime a mesa je lor 
i m p l i c a t e în dialof^ul d i n t r e componentele n u c l e u l u i pe de o p a r t e , 
Gi î n t r e p r o c e s e l e prezente î n î : istemul m^P pe de a l t ă p a r t e . 
C a p i t o l u l se înche ie cu o s e r i e de recomandări p r i v i n d a t î t a l e g e r e a 
unei a r h i t e c t u r i optime c i t ş i a c e l u i mai corespunzător t i p de s i s -
tem d9 operare pentru a p l i c a ţ i a c ă r e i a î i e s t e d e s t i n a t s i s t e m u l muP. 

C a p i t o l e l e şase ş i şapte r e p r e z i n t ă o a p l i c a r e a r e z u l t a t e l o r 
t e o r e t i c a obţ inute în l u c r a r e , i n cadrul unei a p l i c a ţ i i p r a c t i c e de 
r e a i i z s i G a unui nucleu de operare muP. i\^ucleul e s t e d e s t i n a t unui 
sisteni r e a l i z a t cu module standard din f a m i l i a OTLTiraOM. In prima 
parte a c a p i t o l u l u i şase se f a c e o a n a l i z ă a m a g i s t r a l e i MULTIPROM 
ş i a modulelor c o n s t r u i t e î n j u r u l a c e s t e i m a g i s t r a l e . Anal iza de -
vine n e c e s a r ă , deoarece i n i ţ i a l a c e s t e a nu au f o s t g î n d i t e a f i u t i -
: i : : 3 t 3 ca par!-i corTiconintc: a unei a r h i t a c t u r i inuP. In urma a n a l i z e i 
•ju r e z u l t a t a s e r i e do c o n c l u z i i care au c o n s t i t u i t t o t a t i t e a pro-
puneri î n a i n t a t e b e n e f i c i a r u l u i c o n t r a c t u l u i , de îmbunătăţ i re a 
o t r u c t u r i i modulelor in cauză, a s t f e l î n c î t a c e s t e a să răspundă c e -
r i n ţ e l o r impuse de o a r h i t e c t u r ă m îP. Cea de a doua p a r t e a c a p i t o -
l u l u i e s te d e s t i n a t ă a l e g e r i i n u c l e u l u i s i s t e m u l u i de operare c e l 
mai adecvat . Se propune o s t r u c t u r ă de t i p nuc leu m o n o l i t i c d i s t r i -
bui t ca f i i n d cea mai p o t r i v i t ă , a l e g e r e a j u s t i f i c î n d u - s e p r i n p r i -
b-na r e z u l t a t e l o r t e o r e t i c e obţ inute în c a d r u l l u c r ă r i i . 

in c a p i t o l u l şapte se d e s c r i e modul concret in care s - a r e a l i z a t 
nuc leu l monol i t ic d i s t r i b u i t . Modul de r e a l i z a r e a n u c l e u l u i se e f e c -
tuează . r a d a t , a s t f e l î n c î t să se f u r n i z e z e p r i n a c e s t exemplu p r a c -
t i c o metodologie de c o n s t r u i r e ş i implementare cu c a r a c t e r g e n e r a l 
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2 . STUDIUL CAtfACTBRISTICILOR ARHITECTURII SISTgMSLOR 
MULTIMICROPHOCBSOR. 

I s t o r i c , p r i m e l e s isteme m u l t i p r o c e s o r au f o s t r e a l i z a t e u t i l i -
zînd componente d i s c r e t e , a v î n d ca elemente c o n s t i t u t i v e s isteme de 
c a l c u l c o n v e n ţ i o n a l e . Acest a s p e c t a i n f l u e n ţ a t c o n c e p ţ i a ş i modul 
de r e a l i z a r e a s i s t e m e l o r cu procesoare mul t ip le ş i a determinat 
un anumit mod s p e c i f i c de abordare a prob lemelor . A p a r i ţ i a micropro-
c e s o a r e l o r a schimbat î n s ă r a d i c a l concepţ ia de r e a l i z a r e a a c e s t e i 
c l a s e de s i s t e m e . A s t f e l s i s t e m e l e cu mai multe microprocesoare au 
p r e l u a t p a r ţ i a l sau t o t a l toate problemele c l a s i c e l e g a t e de s t r u c -
tura unui a s t f e l de s i s tem pe de o par t e , i a r pe de a l t ă par te au 
genera t a l t e l e n o i . 

P r e z e n t u l c a p i t o l e s t e d e s t i n a t s c o a t e r i i i n e v i d e n ţ ă a p r o b l e -
melor noi r i d i c a t e de implementarea unui microprocesor î n t r - o s t r u c -
t u r ă cu mai multe procesoare ş i a modului în care s - a p r e l u a t e x p e -
r i e n ţ a c î ş t i g a t ă î n c o n s t r u i r e a s i s t e m e l o r mul t iprocesor cu s isteme 
c o n v e n ţ i o n a l e . 

C a r a c t e r i s t i c i l e unui c a l c u l a t o r monoplacă. Module 
p r o c e s o a r e . 

Scara l a r g ă de i n t e g r a r e a t i n s ă î n tehnica c i r c u i t e l o r i n t e g r a -
te a permis amplasarea unui m i c r o c a l c u l a t o r pe o s i n g u r ă p l a c ă de 
c i r c u i t imprimat. In g e n e r a l un a s t f e l de m i c r o c a l c u l a t o r include o 
un i ta te c e n t r a l ă de 8 , 1 6 sau 32 de b i ţ i ,memorie î AM/fîPi?OM l o c a l ă , 
c i r c u i t e de i n t e r f a ţ ă cu m a g i s t r a l a s i s t e m u l u i , l o g i c ă de manipulare 
a î n t r e r u p e r i l o r ca ş i r e s u r s e l o c a l e de I A . 

P lec înd de l a a c e a s t ă s t r u c t u r ă , f i r m a I n t t e l a p r o i e c t a t o c l a -
să s p e c i a l ă de module procesoare denumită SBC ( S i n g l e Board Computer), 
ce pot f u n c ţ i o n a s i n g u l a r sau î n cooperare cu a l t e S B C - u r i . Denumi-
rea unanim a c c e p t a t ă î n te rminolog ia românească e s te de c a l c u l a t o r 
monoplacă. Deoarece aces te SBC-uri le vom t r a t a ca p o s i b i l e p ă r ţ i 
componente a unui s i s tem cu mai multe p r o c e s o a r e , p r i v i n d u - l e d e c i 
mai mult din punct de vedere a l p o s i b i l i t ă ţ i l o r f u n c ţ i o n a l e ş i mai 
puţ in de s t r u c t u r ă ş i organizare î n s i n e , î n ce le ce urmează se va 
u t i l i z a numele g e n e r a l de modul procesor (MP) ş i nu de c a l c u l a t o r 
monoplacă,de oarece î n cadru l unei s t r u c t u r i mult iprocesor modulul 
procesor r e f l e c t ă mai bine c a r a c t e r i s t i c a de uni ta te de c a l c u l i n -
dependentă care poate f i i n t e r c o n e c t a t ă cu a l t e u n i t ă ţ i de a c e i a ş i 
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natură , cu u n i t ă ţ i de memorie sau echipamente de I / B . 
Structura unui MP depinde de un număr mare de f a c t o r i ca t o p o l o -

g ia de interconectare ,modul de comunicare i n t e r MP-oare,ca ş i de nu-
mărul ş i t i p u l de r e s u r s e u t i l i z a t e în comun [We??] . In genera l MP 
include un microprocesor,memorii pentru i n s t r u c ^ i i (ROM) ş i date 
(HAM),circuite de adresare a memoriei,o l o g i c ă de programare a î n t r e -
r u p e r i l o r ca ş i c i r c u i t e de i n t e r f a ţ ă pentru c o n t r o l u l echipamentelor 
p r o p r i i de I/f î . Jîste p o s i b i l ca f i e c a r e MP să conţină o c a n t i -
tate de memorie care să f i e u t i l i z a t ă î n comun cu a l t e MP [BD81^ .Da-
că o memorie care conţine i n s t r u c ţ i i de program e s t e p a r t a j a t ă a tunc i 
se adaugă suplimentar o memorie tampon (cunoscută sub numele de memo-
r i a cachG) în care se stochează ce le mai u t i l i z a t e i n s t r u c ţ i i . In c a -
:ul în care m a g i s t r a l a s i s temului es te mai mare d e c î t lungimea unui 
ouvînt se niai adaugă o. memoria s t i v ă pentru i n s t r u c ţ i i în scopul op-
t i m i z ă r i i î n c ă r c ă r i i m a g i s t r a l e i . O componentă c r i t i c ă a unui Î IP es te 
i n t e r f a ţ a cu m a g i s t r a l a s i s temului multimicroprocesor (m^P). P e r f o r -
.nanţele gi f l e x i b i l i t a t e a t o p o l o g i e i de i n t e r c o n e c t a r e s î n t d i r e c t 
proporţionala cu complexitatea ş i performanţele a c e s t e i i n t e r f e ţ e l o -
g i c e . Daca s istemul m ^ este a l c ă t u i t din TAP r e a l i z a t e cu microproce-
soare d i f e r i t e , a t u n c i i n t e r f a ţ a va trebui să f i e unică pentru f i e c a r e 
unitate conponentă în parte ( în p a r t i c u l a r MP pe 8 sau 16 b i ţ i pot 
comunica pe a c e i a ş i m a g i s t r a l ă , n e c e s i t î n d î n s ă i n t e r f e ţ e d i s t i n c t e ) . 

O a l t ă componentă c r i t i c ă a unui MP o r e p r e z i n t ă s istemul de t r a n -
s l a t a r e a adreselor de program în adrese f i z i c e , a t î t pentru memoria 
- ropr ia cit .^ai a l e s pentru memoria u t i l i z a t ă în comun. Acest aspect 
JJU3 impus da f a p t u l că pe da o parte programele cara se exacută con-
curent pot s o l i c i t a : 

- o c a n t i t a t e de memorie care de ob ice i es te mai mare d e c î t 
memoria proprie a unui MP. In aces t caz t rebuie să se as igure o 
t r a n s l a t a r e dinamică a adrese lor pentru zonele de memorie d i s p o n i -
b i l e din memoria proprie a unui MP. 

- u t i l i z a r e a unor zone de date comune prezente în memoria a l -
tor i.IP-oare sau î n t r - o unitate da memorie comună d i s t i n c t ă . i?efe-
r i n ţ e l a la acest t i p de data ,va neces i ta t r a n s l a t a r e a adrese lor 
în adrese f i z i c e p r o p r i i u n i t ă ţ i l o r în cauză. 

O p o s i b i l i t a t e de s i m p l i f i c a r e a aces tu i s is tem de t r a n s l a t a r e a 
^ j rese lor ,cunoscut sub numele de " memory map " , o c o n s t i t u i e r e a l i z a -
:aa unor module s o f t care să pre ia p a r ţ i a l sau t o t a l aceste f u n c ţ i i . 
\ceasta pe de o parte s i m p l i f i c ă problema,dar pe de a l t ă parte l u n g e ş -
te timpul de adresare ,mai a l e s pentru microprocesoarele care nu au im-
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plementată p o s i b i l i t a t e a de adresare indirectă (de exemplu INTBL 
8080,8085 e t G . ) , î n contextul î n care cantitatea de memorie cerută 
creşte. 

In c o n c l u z i e , î n ce le ce urmează,prin MP vom î n ţ e l e g e un microcal-
cu la tor pe o s ingură p l a c ă (de exemplu SBC-8o8o,SBC-8o85,SBC-28o, 
SBC~68oo,s .a .m.d. ,a că ru i s t r u c t u r ă de microca lcu la tor e s te f i e s tan-
dard, s t a b i l i t ă de f i r m a care a d e z v o l t a t microprocesorul component, 
f i e p a r t i c u l a r ă s t a b i l i t ă de un p r o i e c t a n t pentru o a p l i c a ţ i e s p e c i -
f i c ă ) ş i în care i n t e r f a ţ a cu m a g i s t r a l a s i s temulu i myiP ş i l o g i c a de 
t r a n s l a t a r e a adrese lor depinde de t i p u l de m a g i s t r a l ă u t i l i z a t , d e 
topologia s i s temulu i ca ş i de a p l i c a ţ i a c ă r e i a î i e s t e d e s t i n a t s i s -
temul mjiF. 

T ipur i de topolQg;ii de interconectare multimicroprocesor . 

S istemele m^P f a c parte din c l a s a s i s temelor cu a r h i t e c t u r ă 
MIMD,apărînd a t î t sub formă s i s temelor d i s t r i b u i t e , c î t ş i sub forma 
s i s temelor mulţi procesor propriu z i s e . Sistemele m ^ cu a c e a s t ă o r -
ganizare (date ş i i n s t r u c ţ i i m u l t i p l e ) s î n t d e s t i n a t e e x e c u t ă r i i pa-
r a l e l e a unor t a s k u i i independente care u t i l i z e a z ă a t î t date p r o p r i i 
c î t ş i r e z u l t a t e a e x e c u t ă r i i a n t e r i o a r e a a l t o r t a s k u r i , c a ş i a 
combinări i r e z u l t a t e l o r e x e c u ţ i i l o r a două sau mai multe t a s k u r i în 
scopul o b ţ i n e r i i de date pentru a l t e t a s k u r i . 

2 . 2 . 1 . In terconectarea modulelor procesor . 

Se u t i l i z e a z ă un număr de t r e i m o d a l i t ă ţ i de in terconectare cu 
m a g i s t r a l ă comună,de t i p " crossbar " ş i cu p o r ţ i m u l t i p l e . 

Sisteme multimicroprocesor cu m a g i s t r a l ă comună. 

Constau din MP,memorii u n i t ă ţ i de l/B conectate pe o m a g i s t r a l ă 
comună. Modul de interconectare se c a r a c t e r i z e a z ă p r i n : 

- complexitatea f u n c ţ i o n a l ă scăzută ,deoarece f i e c a r e MP ş i 
echipament n e c e s i t ă numai o s ingură i n t e r f a ţ ă de conectare la 
m a g i s t r a l ă ; 

- p o s i b i l i t a t e a adăugăr i i simple de noi module procesor l a 
c o n f i g u r a ţ i e ; 

- preţ de cost scăzut . 
Accesul la m a g i s t r a l ă se e f e c t u e a z ă sub c o n t r o l u l unui a r b i t r u 
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de m a s i s t r a l ă care pe baza unei scheme de p r i o r i t a t e r e z o l v ă c o n f l i c -
t e l e cauzate de c e r e r i l e s imultane de a c c e s l a r e s u r s e [HO8^ . G r a -
dul de i n t e r f e r e n ţ ă d i n t r e c e r e r i l e MP l a m a g i s t r a l ă , d e p i n d e de l u n -
gimea ş i f r e c v e n ţ a c i c l u r i l o r de m a g i s t r a l ă a unui MP,de durata unui 
c i c l u de memorie sau I / f î , c a ş i de numărul de MP-oare care u t i l i z e a z ă 
m a g i s t r a l a . Cea mai s c ă z u t ă v a l o a r e a r a p o r t u l u i d i n t r e numărul de c i -
c l u r i de m a g i s t r a l ă c e r u t de un MP ş i numărul t o t a l de c i c l u r i d i s p o -
n i b i l e va r e p r e z e n t a cea mai î n a l t ă c a p a c i t a t e de t r e c e r e a s i s t e m u l u i 
muP. Din a c e s t m o t i v , u t i l i z a r e a î n c a d r u l unui MP a unor memorii ş i u-
n i t ă ţ i de I / S r e p r e z i n t ă un f a c t o r care măreşte c a p a c i t a t e a de t r e c e r e 
(ev ident î n s ă că a c e a s t a e s t e l i m i t a t ă super ior de c a p a c i t a t e a de t r e -
C6r3 a m a g i s t r a l e i ) . 

Dezavanta ju l major a l a c e s t e i s t r u c t u r i de i n t e r c o n e c t a r e c o n s t ă 
în aceea că adăugarea supl imentară de noi u n i t ă ţ i complică l o g i c a de 
a r b i t r a r o micşorează c a p a c i t a t e a de t r e c e r e a s i s t e m u l u i , c a ş i f a p -
t u l că un d e f e c t a l m a g i s t r a l e i conduce l a căderea s i s t e m u l u i mjLiP. 

Sistema mult imicroprocesor cu i n t e r c o n e c t a r e " c rossbar 

S î n t s isteme î n care f i e c a r e MP,memorie ş i echipament de I/S 

estQ coneCoat l a o m a g i s t r a l ă s e p a r a t ă ( f i g . 2 . 1 . ) . In c a d r u l a c e s t e i 
o r g a n i z ă r i Gistemul poate f i p r i v i t ca o mulţime de m a g i s t r a l e care se 
i n t e r s e c t e a z ă f o r î n d o r e ţ e a ş i în care d i r e c ţ i a de t r a n s f e r a i n f o r -
maţie i e s te s p e c i f i c a t ă de comutatorul prezent în f i e c a r e punct de 
i n t e r s e c ţ i a de pe m a g i s t r a l ă . S i s temul de i n t e r c o n e c t a r e de t i p " c r o s -
sbar " estj c a r a c t e r i z a t de: 

- ^apac i ta ta aar^ da T:iansfcr a d a t e l o r . d a t o r i t ă p o s i b i l i t ă ţ i i 
da conactare a f i e c ă r u i bloc de memorie l a o r i c e IJ[P sau u n i t a t e de 
l/ I? ,ceea ce conduce l a o c a p a c i t a t e de t r e c e r e f o a r t e mare; 

- i n t e r f a ţ a cu m a g i s t r a l a a u n i t ă ţ i l o r a c t i v e (MP sau u n i t ă ţ i 
de I/S) ca ş i a c e l o r pas ive (memorii) e s t e s implă deoarece nu a -
par probleme l e g a t e de r e z o l v ă r i de c o n f l i c t e de a c c e s l a m a g i s t r a -
l ă sau de d e f i n i r e a s u r s e i ş i d e s t i n a ţ i e i în p r o c e s u l de t r a n s m i -
t e r e a d a t e l o r ; 

- complex i ta tea mare a s i s t e m u l u i de i n t e r c o n e c t a r e , d a t o r i t ă 
c o m p l e x i t ă ţ i i hardware a comutatoare lor . De exemplu , în re ţeaua de 
i n t e r c o n e c t a r e a s i s t e m u l u i H 44oo (8 MP ş i 16 module de memorie 
r e a l i z a t de f i r m a Hughes) un comutator conţine de 2 , 5 o r i mai mul-
te componente d e c î t un MP [ sn76] . Pentru a reduce complex i ta tea 
r e ţ e l e i de i n t e r c o n e c t a r e în prezent se recurge l a o s o l u ţ i e de 
separare a echipamentelor de I/S de re ţeaua p r i n c i p a l ă ş i de con-
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s t r u i r e a unei r e ţ e l e supl imentare de i n t e r c o n e c t a r e pentru a c e s t e a 
d in urmă. 

l/E = UNITArE INTRARE-IEŞIRE 

MP̂  

M 

\ 

M 

/ 

1 M 2 

MP̂  
/ E ; 

MP2 

/ E ; 

MP2 

MP3 
/ 

MP3 
/ 

M = MEMORIE \ 

F i g . 2 . 1 . I n t e r c o n e c t a r e " c r o s s b a r " a unui s i s tem m ^ . 
S î n t notate cu X t r e i conexiuni s i m u l t a n e . 

Sisteme muP cu p o r ţ i m u l t i p l e . 

S î n t s isteme m ^ î n care MP s î n t l e g a t e l a f i e c a r e bloc de memo-
r i e ş i un i ta te de 1 / f î p r i n in termediu l u n i t ă ţ i l o r de i n t e r f a ţ ă a le 
a c e s t o r a d in urmă [ S n 7 e ] , . Acest concept î n care u n i t ă ţ i l e 
de i n t e r f a ţ ă a s i g u r ă l o g i c a de comutare a MP din r e ţ e a poate f i p r i -
v i t ca un mod de implementare a conceptu lu i de i n t e r c o n e c t a r e " c r o s -
sbar " prezentat a n t e r i o r ( f i g . 2 . 2 . ) . P r i n c i p a l e l e c a r a c t e r i s t i c i se 
r e f e r ă l a : 

- deoarece f i e c a r e i n t e r f a ţ ă t r e b u i e să a i b ă un număr de por-
t u r i de I / E corespunzător cu numărul MP-oare d in s i s t e m , p r o i e c -
t a r e a a c e s t o r a devine compl icată î n cazu l î n care numărul devine 
prea mare; 

- l o g i c a de a r b i t r a r e e s te amplasată în i n t e r f e ţ e l e b l o c u r i -
lor de memorie ş i u n i t ă ţ i l o r de I / B . Aceasta f a c e ca una din c e -
le mai acute probleme r i d i c a t e de aces t mod de i n t e r c o n e c t a r e să 
î l c o n s t i t u i e modul de r e z o l v a r e a c o n f l i c t e l o r î n cazu l prezen-
ţ e i mai multor c e r e r i de acces ( a s p e c t u l e s t e v a l a b i l ş i pentru 
i n t e r f e ţ e l e MP-oare î n cazul în care mai multe u n i t ă ţ i de l/E 

s o l i c i t ă a c e l a ş i MP). O s o l u ţ i e f r e c v e n t adoptată î n acest caz , 
cons tă î n acordarea p r i o r i t ă ţ i i a c e l u i MP sau u n i t ă ţ i de l /B c a -
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re e s t e l e g a t d i r e c t . Exper ienţa a a r ă t a t că pent ru a e v i t a d e g r a d a -
rea per formanţe lor î n cazu l î n care numărul MP-oare e s t e mai mare ca 
4 , 0 s o l u ţ i e optimă c o n s t ă î n ech iparea cu memorii p r o p r i i a MP-oare, 
a c e a s t a î n scopul p ă s t r ă r i i î n a c e s t e memorii a i n f o r m a ţ i e i care e s t e 
u t i l i z a t ă c e l mai f r e c v e n t , r e c u r g e r e a l a memoria comună e f e c t u î n d u - s e 
numai cînd memoria propr ie drivine i n s u f i c i e n t ă . 

Fi ,^.2. 

MP^ 
L J 

1 VIP2 MP3 

M] 

M-

M-
-M=MEMORIE 
I/L--UN1TATE INTRARE-IEŞIRE 

I n t a r c o n a c t a i e in s i s temul cu p o r ţ i mul t ip le a unui 
s i s tem m,uP. C o n f i g u r a ţ i a s i s t e m u l u i de m a g i s t r a l e es-
te c a r a c t e r i z a t ă de conectarea permanentă î n t r e f i e -
care element a l s i s t e m u l u i ceea ce permite s imultane-
i t a t e a o p e r a ţ i i l o r pe ma-vistr a l ă , p e n t r u f i a c a i G r.îP. 

P lec înd d3 l a aces te t r e i c o n f i i ^ u r a t i i de i n t e r c o n e c t a r e se pot 
J b . i n e pr in combinare a l t e p o s i b i l i t ă ţ i de i n t e r c o n e c t a r e . De e-xemplu, 
o s t r u c t u r ă de m a g i s t r a l ă m u l t i p l ă comună poate f i o b ţ i n u t ă ca o combi 
naţ ie de mag i s t ra l e comune ş i un s i s tem de p o r ţ i m u l t i p l e s . a . m . d . In 
orezent pentru s i m p l i t a t e c e l e mai multe s isteme m;iP u t i l i z e a z ă f i e o 
n a i ' i s t r a l ă comună,f ie o i n t e r c o n e c t a r e in s i s t e m u l memorie cu p o r ţ i 
-zuir iple (âouă sau patru por ţ i ) , eoni igur a yia depinzînd î n mare măsură 

a p l i c a ţ i a c ă r e i a î i es te d e s t i n a t s i s temul m ^ . 

2 - 2 . 2 . Sisteme mult imicroprocesor cuplate s l a b g i t a r e . 

In cadrul c l a s e i de sisteme mjxP cuplate s l a b , i n t r ă s i s t e m e l e muP 
In care f i e c a r e MP are propr ia aa memorie ş i echipamente p e r i f e r i c e , 
oomunicînd cu f i e c a r e a l t MP p r i n l i n i i de date s e r i a l e . Aceste l i n i i 
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pot f i l o c a l e ( î n i n t e r i o r u l a c e l e i a ş i camere sau c l ă d i r i ) sau t e l e -
f o n i c e [Da82] . 

A v a n t a j u l important a l a c e s t e i c l a s e de s i s t e m e m ^ , c o n s t ă i n a -
ceea c ă a p l i c a ţ i a de e x e c u t a t poate f i î m p ă r ţ i t ă . F i e c a r e MP e s t e 
p r a c t i c un m i c r o c a l c u l a t o r independent care e s t e mai mult sau mai pu-
ţ i n autonom. Numai î n c a z u l î n care î n c a d r u l a p l i c a ţ i e i e s t e n e c e s a -
r ă punerea î n comun a unor r e s u r s e ca re nu s î n t d i s p o n i b i l e l o c a l se 
r e c u r g e l a o procedură de t r a n s f e r de date sau f i ş i e r e . 

F i g . 2 . 3 . p r e z i n t ă un s i s t e m mjLiP c u p l a t t a r e . F i e c a r e MP e s t e un 
m i c r o c a l c u l a t o r complect (CPU,memorie HOM ş i H A M , i n t e r f a ţ ă c o n s o l ă 
ş i m a g i s t r a l ă m ^ ) , c o m u n i c î n d cu un a l t MP p r i n i n t e r m e d i u l unei me-
m o r i i comune. Pent ru exemplul d a t , [ C o 7 8 ] s u p l i m e n t a r , s i s t e m u l 
d ispune de un ansamblu de l i n i i cu denumirea HILIN (High L i N e ) , c u 
r o l de a i n t e r c o n e c t a î n t r e e l e mai multe s i s teme mjuP,magistrala p r o -
p r i u z i s ă a s i s t e m u l u i mjxF p u r t î h d numele EXBUS ( B X t e r n a l BUS). In 
c a d r u l unui s i s t e m mpF c u p l a t ta re ,MP poate f i r e a l i z a t cu juP d i f e r i -
te ( r e f e r i n d u - n e t o t l a exemplul dat s - a u u t i l i z a t Z i l o g Z 80 ş i S i g -
n e t i c 2 6 5 o ) . S i î n a c e s t caz a p l i c a ţ i a e s t e d i v i z a t ă î n t a s k u r i , c a r e 
se pot executa s i m u l t a n î n par a l e i , d e o s e b i r e a f a ţ ă de s i s t e m e l e c u -

HLIN HUN 

MPi 

O 

MP2 • l / t RAM DMA 

i z : 
MAGISTRALA SISTEM MULTIMICRO PROCESOR 

HUN - MAGISTRALA INTERCONECTARE 
SISTEME MULTIMICROPROCESOR 

h ' l g , ^ . ^ . S i s tem m u l t i m i c r o p r o c e s o r c u p l a t t a r e . 

p l a t e s l a b , a p ă r î n d ca urmare a f a p t u l u i că schimbul de i n f o r m a ţ i e î n -
t r e t a s k u r i s î n t mult mai numeroase ceea ce n e c e s i t ă a p e l u l f r e c v e n t 
l a u t i l i z a r e a unor r e s u r s e comune care r e p r e z i n t ă î n u l t i m ă i n s t a n ţ ă 
un mediu i n t e r m e d i a r de v e h i c u l a r e pentru a s t f e l de d a t e . 

R e ţ e l e m u l t i m i c r o p r o c e s o r . 

In c o n t e x t u l s i s t e m e l o r i ^ , r e ţ e a u a apare ca o m u l t i t u d i n e de s i s -

teme myiPcare s î n t i n t e r c o n e c t a t e î n scopul d e s c e n t r a l i z ă r i i r e s u r s e -
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l o r . Aceste r e ţ e l e pot f i a l c ă t u i t e din o r i c e combinaţie de s is teme mjiP 
cupla te s lab sau t a r e . In f i g . 2 . 4 . se p r e z i n t ă o a s t f e l de r e ţ e a , î n c a -
re s i s temele mjiP formate d in MP-oare cuplate t a r e ( s t r u c t u r a l o r a f o s t 
p r e z e n t a t ă î n f i g . 2 . 3 . ) s î n t s l a b cupla te p r i n in te rmediu l unor l i n i i 
de comunicaţie s e r i a l ă [Co78j . 

MPi 

D 
MP2 

0 
) ( 

MP3 

fl 
MP^ 

lî 
MP5 

n 
) 1 

MPG MPY MPA 

R J l B 
X 

LIN 

SISTEME 
2 3 

MULTIMICROPROCES OARE 
F i g . 2 . 4 . Haţea de sistame mul t imicroprocesor . 

Avanta ju l a c e s t u i mod de i n t e r c o n e c t a r e c o n s t ă î n : 
- F i e c a r e TIP e s t e un m i c r o c a l c u l a t o r complect care poate f u n -

cţ iona independent î n t r - o a r h i t e c t u r ă muP de t i p MIîJD. 
- Complecta modularitata e s t e dată de f a p t u l că nu e x i s t ă n i c i 

o l i a i t ă pentru ex t inderea s i s t e m u l u i p r i n adăugarea de modula i -
dentice ( a c e s t e a pot f i f i e MP-oare care se adaugă l a un muP e x i s -
t e n t , f i a un m ^ complect care se adaugă l a r e ţ e a . ) 

- .Reţeaua rămîne în funcţ iune în cazu l d e f e c t ă r i i unui MP sau 
c i i a r 3 unui auP ( a c e a s t a d a t o r i t ă modulului de i n t e r c o n a c t a r c a 
a u P - o a r e l o r ) . 

I e r a r h i i or>^anizatorice în s i s t e m e l e mulţimi oropi pce sor . 

In t r -un myoP e x i s t e n ţ a unui fenomen de concurenţă l a ocuparea r e s u r -
3elor comune ca ş i n e c e s i t a t e a ca unul sau mai multe MP s ă - ş i asume un 
•01 de coordonare a a c t i v i t ă ţ i l o r a impus n e c e s i t a t e a s t a b i l i r i i unei 
- • rarni i o r g a n i z a t o r i c e . In cadrul a c e s t e i a , a p a r u n i t ă ţ i maşter ( a c e s -

.00 3 i n t „IP-oare) care pot p a r t i c i p a l a p r o c e s u l de ocupare a unei r e -
curse comune ( u n i t ă ţ i de I/B,memorii comune) ,c î t ş i u n i t ă ţ i s l a v e ( a -

;tea s i n t UP-oara dedicate unei anumite a c t i v i t ă ţ i ) cărora le e s t e 
accesu l l a ocuparea unei r e surse comune. Din punctul de v e d e -

-a a l d e s f ă ş u r ă r i i a c t i v i t ă ţ i l o r î n t r - u n rnj^ pot apare unul sau mai 
•^ulţi maşteri care co laborează î n t r e e i ş i care pot coordona a c t i v i t a -

ea a una sau mai multe u n i t ă ţ i s l a v e î n cadru l a două i e r a r h i i o r g a ! 
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. n i z a t o r i c e j 
- maşter / s l a v e ; 
- maşter / m a ş t e r • 

S isteme maater / s l a v e . 

S î n t a l c ă t u i t e d i n t r - u n MP cu numele maşter ( c o n d u c ă t o r ) avînd 
r o l u l g e n e r a l de a s u p e r v i z a î n t r e a g a a c t i v i t a t e care se d e s f ă ş o a -
r ă î n s i s t e m ş i d i n unul sau mai multe MP numite s l a v e ( s u b o r d o n a t e ) , 
care r e a l i z e a z ă f i e c a r e anumite s a r c i n i s p e c i f i c e î n c a d r u l s i s t e m u -
l u i . Toate MP s l a v e comunică cu un s ingur m a ş t e r , c a r e a c ţ i o n e a z ă f i e 
ca un c o n c e n t r a t o r sau d i s t r i b u i t o r de i n f o r m a ţ i i a t a s k u r i l o r , c a r e 
s î n t e x e c u t a t e de f i e c a r e MP subordonat [ C C 8 l ] . Organizarea maş-
t e r / s l a v e impune o i e r a r h i e r i g i d ă componentelor s i s t e m u l u i ( f i g . 
2 . 5 . ) . S i s t e m u l se p r e t e a z ă bine pentru s i t u a ţ i i l e î n care e x i s t ă 
un volum mare de c e r e r i de I / E ş i î n g e n e r a l î n c a z u r i l e î n ca re e s t e 
n e c e s a r ă p r e l u c r a r e a d i s t r i b u i t ă a unui volum mare de i n f o r m a ţ i e c a -
re e s t e schimbat cu e x t e r i o r u l . A p l i c a ţ i i s p e c i f i c e s î n t c o n s i d e r a t e 
s i s t e m e l e de c o n t r o l a p r o c e s e l o r i n d u s t r i a l e , s i s t e m e l e de a c h i z i -
ţ i e a d a t e l o r e t c . In a c e s t e a p l i c a ţ i i MP s l a v e e f e c t u e a z ă o p r e l u -
c r a r e p a r ţ i a l ă a i n f o r m a ţ i i l o r de I / B , p r i m i t e de l a MP maşter sau 
t r i m i s e a c e s t u i a . I n f o r m a ţ i i l e s î n t t r a n s f e r a t e d i r e c t î n t r e compo-
n e n t e l e s i s t e m u l u i u t i l i z î n d de o b i c e i o procedură b a z a t ă pe î n t r e -
r nnfl r i . 

S L ^ V E 

i j/E 
M A Ş T E R 

S L A V E 

SLAVE 

M A Ş T E R 

r 

S L A V E S L A V E 

® 

SLAVE 

F i g . 2 . 5 . I e r a r h i e MASTBR / SLAVB a) cu m a g i s t r a l e i n d i v i d u a l e 
b) cu m a g i s t r a l ă comună. 

Numărul MP s l a v e d in s i s tem depinde a t î t de natura a p l i c a ţ i e i 
c î t ş i de c a p a c i t a t e a MP maşter de a răspunde în timp u t i l c e r e r i l o r 
emise de componentele s i s t e m u l u i . Dacă a c e a s t ă c o n d i ţ i e nu e s t e înde-
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p l i n i t ă , a t u n c i c a p a c i t a t e a de t recere ş i g radul de u t i l i z a r e a s i s t e -
mului DyiP s î n t m i c i . De asemenea dacă MP maşter e s t e supra încărcat 
cu executarea s a r c i n i l o r legate de gest iunea s i s t e m u l u i , p o t apare s i -
t u a ţ i i în care MP s lave să f i e ob l iga te să a ş t e p t e un timp suplimen-
tar atunci cînd cer un d ia log cu MP maşter. Din a c e s t m o t i v , e f i c i e n -
ţa unui sistem m}xP cu i e r a r h i e maşter / s lave ,depinde în mare măsură 
de e f i c i e n ţ a s i s temulu i de operare (SO) implementat. 

Sisteme maşter / maşter. 

S înt sisteme care as igură un grad mare de independenţă pentru f i e -
care LIP ( f i g . 2 . 6 . ) . T r a n s f e r u r i l e de in formaţ ie s î n t mai puţ in f r e c -
vente ca în s i s temele maşter / s l a v e , e l e f i i n d determinate de f i e c a r e 
;.1P în par te . In cadrul siistemului f i e c a r e MP execută o a c t i v i t a t e spe-
c i f i c ă , a v î n d p o s i b i l i t a t e a de a comunica cu un a l t MP,de obice i p r i n 
intermediul unei memorii comune J , [CC81]. 

Sistemele a s t f e l i e r a r h i z a t e se împart în două mari c a t e g o r i i du-
pă modul de executare a t a s k u r i l o r în fi/IP-oare: 

- sisteme cu executarea separată a t a s k u r i l o r în f i e c a r e MP; 
" sistQmQ de prelucrare s imet r i că sau omo^^enă in toate MP-oare. 

MAŞTER 
A 

MAŞTER 
B 

© ® 

MAŞTER 
D 
rrTT-

MAŞTER 

f'' -

MEMORIE MAŞTER 
V COM'JMÂ C 
\ 1 y l l /E 

MAŞTER 
C 

MAŞTER 
D 

F i g . 2 . 6 . I e r a r h i e MASTM / MASTErf 

flTE 

a) cu m a g i s t r a l e separate 
b) cu memorie comună 

In crinia ca tegor ie f i e c a r e Î4P execută o anumita a c t i v i t a t e s p e c i -
t i c a . De e x e m p l u , c a r e controlează d i s p o z i t i v e l e de măsură d int r -un 
^ :̂.3tem de t e s t a t e . In cea de a doua c a t e g o r i e , p e măsură ce e s t e nece-
:ara executarea anumitor t a s k u r i , s e recurge l a d i s t r i b u i r e a aceatpra 

la ÎJP d i spon ib i l e (care în aceas tă s i t u a ţ i e t rebuie să f i e i d e n t i c e ) . 
Acest ultim t i p de i e r a r h i e se a p l i c ă îndeosebi s i s temelor de c a l c u l ' 
m/iP. Avantajul u t i l i z ă r i i e f i c i e n t e a MP-oare (spre deosebire de o r i 
mul c a z , î n care unele MP-oare pot f i f o a r t e î n c ă r c a t e ş i a l t e l e mai 
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p u ţ i n u t i l i z a t e , f u n c ţ i e de n a t u r a ş i s p e c i f i c u l problemei r e z o l v a t e ) , 
eate a n u l a t î n bună măsură de c o m p l e x i t a t e a SO care t r e b u i e s ă d i s -
pună de f u n c ţ i i de p l a n i f i c a r e ş i ges t iune a t a s k u r i l o r î n scopul 
l a n s ă r i i l o r î n e x e c u ţ i e ; 

2 - 3 . C o n t r o l u l r e s u r s e l o r unui s i s tem mul t imicroproceaor . 

T a s k u r i l e care s î n t e x e c u t a t e de un 'm;iP u t i l i z e a z ă î n comun a -
t î t r e s u r s e hard ( M P - o a r e , m e m o r i i , u n i t ă ţ i de I / B , m a g i s t r a l e ) c î t ş i 
s o f t ( v a r i a b i l e , f i ş i e r e , z o n e de d a t e , e t c . ) . 

La a c e s t e r e s u r s e pot apare ca urmare a u t i l i z ă r i i l o r comune 
mai multa c e r e r i s i m u l t a n , s a u c e r e r i mai p r i o r i t a r e d e c î t cea care 
u t i l i z e a z ă r e s u r s e l a un moment d a t . Acest aspect r i d i c ă problema 
compl ica tă de r e z o l v a r e a c o n f l i c t e l o r de p r i o r i t a t e l a a l o c a r e a u-
nei r e s u r s e , c î t ş i de p r o t e j a r e a e i î n i n t e r v a l u l de timp c î t e s te 
u t i l i z a t ă ( a s p e c t u l e s t e v a l a b i l a t î t pentru r e s u r s e l e hard c î t ş i 
pentru c e l e s o f t ) . Modul i n c o r e c t de abordare poate avea ca urmare, 
f i e obţ inerea unei c a p a c i t ă ţ i mic i de t r e c e r e , f i e o b locare a s i s -
temului ca urmare a p u n e r i i î n ş i r de a ş t e p t a r e a c e r e r i l o r (emise 
f i e de u n i t ă ţ i l e h a r d , f i e de t a s k u r i l e s i s t e m u l u i ) , l a a l o c a r e a u-
nor r e s u r s e care au f o s t de ja a l o c a t e . In p r e z e n t , î n s i s t e m u l mpF 

pentru a s i g u r a r e a c o n t r o l u l u i asupra r e s u r s e l o r comune,cît ş i pen-
t r u p r o t e c ţ i a a c e s t o r a , s e u t i l i z e a z ă combinat a t î t t e h n i c i h a r d , c î t 
ş i s o f t . T e h n i c i l e hard f o l o s i t e s î n t de t r e i c a t e g o r i i ş i anume: 
t e s t a r e i n d i c a t o r i de s t a r e , î n t r e r u p e r i ş i a r b i t r a r e , u t i l i z a t e în 
marea m a j o r i t a t e a c a z u r i l o r combinat. Primele două se vor d i s c u t a 
î n a c e s t p a r a g r a f , c e a de a t r e i a î n p a r a g r a f u l u r m ă t o r , d e s t i n a t a -
n a l i z e i m a g i s t r a l e l o r m ^ . 

2 . 3 - 1 . î n t r e r u p e r i . 

î n t r e r u p e r i l e pot f i u t i l i z a t e pentru : 
- t r a t a r e a e r o r i l o r ( p a r i t a t e , d e p ă ş i r e a l i m i t e l o r de adr-eaa-

re); 
- semnale de ceas ( d e p ă ş i r e a unui i n t e r v a l de t i m p , c e a s u l de 

timp r e a l ) ; 

- ges t iunea u n i t ă ţ i l o r de I / B ( recunoaştere un i ta te I / B , 
t r a n s f e r de date terminat e t c . ) ; 

- s i n c r o n i z a r e a c o m u n i c a ţ i i l o r î n t r e MP-oare. 
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î n t r e r u p e r i l e d in primele două c l a s e , a î n t u t i l i z a t e de microproce-
soru l e x i s t e n t în MP f i i n d u t i l i z a t e de obice i pentru o p e r a ţ i i l e g a t e 
de c o r e c t i t u d i n e a t r a n s f e r u l u i de date î n ş i din memoria proprie a MP, 
de lansarea în execuţ ie a unor ta skur i ,ma i a l e s î n cadrul unor a p l i c a -
ţ i i de timp r e a l . In a c e s t ultim caz ,generarea î n t r e r u p e r i l o r de ceas 
poate f i e f e c t u a t ă f i e i n d i v i d u a l , f i e de un a r b i t r u hard c e n t r a l i z a t , 
u t i l i z î n d u - s e o l i n i e de întrerupere comună care l e a g ă toate MP-oare. 
In cadrul f i e c ă r u i MP,tratarea a c e s t u i t i p de în t rerupere depinde de 
d e s t i n a ţ i a s i s temului m ^ . 

î n t r e r u p e r i l e u t i l i z a t e pentru gest iunea u n i t ă ţ i l o r de I /E ,permit 
lansarea t r a n s f e r u r i l o r de date ş i c o n t r o l u l modului în care acestea 
se d e s f ă ş o a r ă , a t î t pentru u n i t ă ţ i l e de I/K p r o p r i i , c î t ş i pentru ce le 
3Qmune. Dacă u t i l i z a r e a î n t r e r u p e r i l o r pentru gest iunea u n i t ă ţ i l o r 
propr i i unui r̂ P nu r i d i c ă probleme d i f i c i l e , e x i s t î n d c i r c u i t e s p e c i a -
l i z a t e pentru toată gama de ^p-oare e x i s t e n t e (de exemplu pentru^/iP-
oarele dezvol tate de INTUL 8080 ,8086 ,8085 ,c i rcu i te s p e c i a l i z a t e de t i -
pul 8214 ,8259 sau 8259 A) ,care a s i g u r ă p r i o r i t ă ţ i f i x e , m a s c a t e con-
t r o l a b i l e i n c l u s i v p r i n t a s k u r i l e r e z i d e n t e , u t i l i zarea î n t r e r u p e r i l o r 
f o l o s i t e pentru gest iunea u n i t ă ţ i l o r de I/K comune r e p r e z i n t ă o pro-
blemă d i f i c i l ă . In prezent pentru gest ionarea a c e s t e i c l a s e de î n t r e -
ruper i se u t i l i z e a z ă două me tode [vVe 77] f unc ţ ie de numărul u n i t ă ţ i l o r 
comune de l/E. 

- Dacă numărul u n i t ă ţ i l o r de I/K comune es te mare,se recurge 
la un comutator c e n t r a l i z a t . P r a c t i c acesta es te un MP d e s t i n a t 
numai pentru a s t f e l de o p e r a ţ i i . Acesta e f e c t u e a z ă i n t e g r a l t r a t a -
rea I n t r o r u p e r i i primind sau t r a n s f e r î n d date d^ la Gau către un 
.ViP,al s is temului muP pr in intermediul unei r e s u r s e comune,evident 
dacă este c a z u l . Tehnica prez intă a v a n t a j u l implementări i unor a l -
Goritmi s o f t de t r a t a r e a î n t r e r u p e r i l o r , c a r e s î n t grupaţ i c e n t r a -
l i z a t ca ş i a u t i l i z ă r i i unui număr de l i n i i de în t rerupere mic. 
Dezavantajul constă în f a p t u l că se încarcă s i s temul muP pr in adă-
ugarea unui MP suplimentar ca ş i f a p t u l că în anumite a p l i c a ţ i i 
acesta trebuie să u t i l i z e z e un ûP mai rapid d e c î t ce le e x i s t e n t e 
pe c e l e l e l a l t e jEP. 

- Dacă numărul u n i t ă ţ i l o r de I/K este mic ,caz în care se poate 
presupune că î n t r e r u p e r i l e s î n t de c î t e v a t i p u r i cu o f r e c v e n ţ ă de 
s o s i r e r e l a t i v mică,se recurge la o metodă d e s c e n t r a l i z a t ă , c a r e 
presupune o schemă hard simplă cu r o l de memorare a s t ă r i i î n t r e r u -
p e r i i ş i de d i r e c t a r e a a c e s t e i a spre primul MP d i s p o n i b i l . Pe de 
a l t ă parte dacă un MPcare este î n t r - o procedură de t r a t a r e a unei 
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î n t r e r u p e r i ^ s o l i c i t ă emiterea unei î n t r e r u p e r i ^ a c e a s t a poate f i 
p r e l u a t ă de primul MP d i s p o n i b i l . A c e a s t ă metodă e s t e mai puţ in 
e f i c a c e ca cea c e n t r a l i z a t ă deoarece presupune o p e r i o d i c i t a t e a 
semnalelor de î n t r e r u p e r e , f a p t u l că a c e s t e a apar l a i n t e r v a l e de 
timp r e l a t i v mari ca ş i d a t o r i t ă f a p t u l u i că t o a t e MP t r e b u i e să 
conţ ină a c e l e a ş i t a s k u r i de t r a t a r e . Metoda are a v a n t a j u l că nu 
n e c e s i t ă un MP d e d i c a t a c e s t e i o p e r a ţ i i , d e o a r e c e după cum s - a v ă -
zut t r a t a r e a e s t e d i s t r i b u i t ă t u t u r o r MP. 

î n t r e r u p e r i l e din ult ima c l a s ă s î n t u t i l i z a t e pentru s i n c r o n i z a -
rea c o m u n i c a ţ i i l o r i n t r e MP-oare. In prezent se u t i l i z e a z ă un număr 
de t r e i t e h n i c i . 

- Prima presupune u t i l i z a r e a unei l i n i i de c e r e r e de î n t r e r u -
pere care să lege f i e c a r e MP cu f i e c a r e MP din s i s t e m u l mjuP. E s -
te c e l mai simplu mod,avind î n s ă marele d e z a v a n t a j că n e c e s i t ă 
un număr mare de l i n i i , a s p e c t care f a c e a p l i c a b i l ă tehnica numai 
î n s i s temele i ^ P cu un număr mic de MP (două sau t r e i ) . 

- A doua t e h n i c ă u t i l i z e a z ă o procedură de t r a n s f e r a c e r e r i i 
de î n t r e r u p e r e de l a un MP l a a l t MP pînă în momentul în care c e -
r e r e a e s t e recunoscută de MP c ă r u i a î i e s te d e s t i n a t ă . Tehnica 
are a v a n t a j u l u t i l i z ă r i i unui s ingur n i v e l de î n t r e r u p e r e ş i a 
p o s i b i l i t ă ţ i i d e f i n i r i i unui vector de p r i o r i t ă ţ i l a n i v e l u l f i e -
c ă r u i MP. Dezavanta ju l constă î n f a p t u l că n e c e s i t ă amplasarea u-
nor t a s k u r i i d e n t i c e de t r a t a r e în f i e c a r e MP ca ş i f a p t u l că mo-
dul de r e z o l v a r e conduce la î n t î r z i e r i î n t ransmi terea unei c e -
r e r i (ca urmare a p a r c u r g e r i i s e c v e n ţ i a l e a MP). 

- A t r e i a t e h n i c ă u t i l i z e a z ă o procedură s o f t de generare 
hard a c e r e r i l o r de î n t r e r u p e r e . Acest aspect o f a c e să f i e cea 
mai u t i l i z a t ă , m o t i v pentru care se p r e z i n t ă mai d e t a l i a t [ F V 8 I ] . I n 
c a d r u l a c e s t u i mod de s i n c r o n i z a r e a c o m u n i c a ţ i i l o r f i e c a r e MP 
e s t e conectat l a un n i v e l de î n t r e r u p e r e . Conectarea poate f i f ă -
cută l a o parte sau l a toate n i v e l e l e m a g i s t r a l e i de î n t r e r u p e r e . 
De asemenea l a a c e a s t ă m a g i s t r a l ă s î n t conectate i e ş i r i l e unor 
p o r t u r i de I / B (port de generare a î n t r e r u p e r i l o r ) care pot f i a -
dresa te de f i e c a r e MP din s i s tem p r i n intermediu l m a g i s t r a l e i de 
adrese ş i date ( f i g . 2 . 7 . ) . La a p a r i ţ i a unui semnal de î n t r e r u p e -
r e , a c e s t a va f i t r a t a t de f i e c a r e MP în parte care es te conectat 
pe n i v e l u l r e s p e c t i v de î n t r e r u p e r e a m a g i s t r a l e i , ( s c h e m a din 
f i g . 2 . 7 . . u t i l i z e a z ă c i r c u i t e INTEL). 

De exemplu,pentru c o n f i g u r a ţ i a d in f i g . 2 . 7 . , M P 2 poate i n i ţ i a o 

î n t r e r u p e r e pe n i v e l u l 2 , î n s c r i i n d î n p o r t u l de generare a î n t r e -
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r u p e r i l o r c o n f i g u r a ţ i a oo,o4,oo (se î n s c r i e î n b i t u l 2 ) . Impul-
s u l care apare pe l i n i a de în t re rupere INT2 conecta-
t ă unitatea de c o n t r o l a î n t r e r u p e r i l o r de MPl,va f i văzut ca un 
semnal de î n t r e r u p e r e ş i t r a t a t ca a t a r e . 

F i [5 .2 .7 . S incronizarea comunicaţ i i lor p r i n intermediul î n t r e r u -
p e r i l o r . 

A s t f e l pr in a c e s t procadeu , f i ecare LUP poate genera o întrerupere 
pentru unui sau mai multa :.LP-oare din s i s temul muP,inclusiv pen-
t ru e l î n s u ş i . Procedura este a p l i c a b i l ă tuturor c a t e g o r i i l o r de 
sisteme m̂ uP. 

2 . 3 . 2 . I n d i c a t o r i de s t a r e . 

Pentru p r o t e c ţ i a re surse lor comune d intr -un s is tem muP sa recurge 
l 3 atai^area a unu sau mai raul;i i n d i c a t o r i f i e c ă r e i resurse în p a r t e , 
ju r o l da semnalizare a s t ă r i i r e s u r s e i r e s p e c t i v e , l i b e r ă sau ocupată, 
Procedura da t e s t a r e a s t ă r i i acestor i n d i c a t o r i es te cunoscută sub 
numele de " f l a g t e s t and set " sau prescur ta t de TAS ş i constă din 
urmatoarele: MP care s o l i c i t ă accesul l a o r e s u r s ă t e s t e a z ă s t a r e a in-
d i c a t o r u l u i a t a ş a t aces te ia ,după care dacă: 

- i n d i c a t o r u l convine " 1 " indic înd că r e s u r s a es te u t i l i z a t ă , 
se trece î n t r - o f a z ă de aşteptare pînă l a e l i b e r a r e a s a ; 
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- i n d i c a t o r u l conţ ine "O" i n d i c î n d că r e s u r s a e s t e d i s p o n i b i -
l ă , se t r e c e l a p o z i ţ i o n a r e a sa pe " l " , i n d i c î n d u - s e p r e l u a r e a e i . 
Va loarea i n d i c a t o r u l u i răjnîne n e m o d i f i c a t ă pe i n t e r v a l u l î n care 
se u t i l i z e a z ă r e s u r s a î n cauză după care se t r e c e pe " 0 " , s p e c i f i -
c îndu-se e l i b e r a r e a s a . 

Deoarece u t i l i z a r e a unei r e s u r s e e s t e r e z u l t a t u l unei concurenţe 
care are loc î n t r e mai multe c e r e r i care s î n t prezente s imultan se 
impune ca î n c a d r u l p r o c e d u r i i TAS să se procedeze l a s e l e c t a r e a c e -
l e i mai p r i o r i t a r e c e r e r i care va t e s t a ş i e v e n t u a l modi f i ca i n d i c a -
t o r u l de condi ţ i e a f e r e n t r e s u r s e i s o l i c i t a t e . Pe de a l t ă par t e , î n 
i n t e r v a l u l î n care i n d i c a t o r u l e s t e t e s t a t ş i e v e n t u a l m o d i f i c a t pot 
apare a s incron una sau mai multe c e r e r i care pot f i mai p r i o r i t a r e 
d e c î t cea care operează asupra i n d i c a t o r u l u i î n cauză . Pentru a nu se 
produce i n t e r f e r e n ţ e , e s t e necesar ca î n i n t e r v a l u l î n care se operea-
ză asupra unui i n d i c a t o r , a c e s t a să nu mai poată f i a c c e s i b i l a l t o r ce 
r e r i . Această c e r i n ţ ă impune ca procedura TAS să f i e i n d i v i z i b i l ă , a s -
pect r e a l i z a t p r i n b l o c a r e a a c c e s u l u i l a m a g i s t r a l ă a a l t o r c e r e r i 
î n i n t e r v a l u l de e x e c u ţ i e a unei procedur i TAS[»3f86j. 

Procedura TAS poate f i implementată [BB8o,We77] sub două forme: 
In primul c a z , i n d i c a t o r i i s î n t v a r i a b i l e d e f i n i t e î n memoria co -

mună a s i s t e m u l u i mjuP. Procedura se poate a p l i c a a t î t pentru u n i t ă ţ i -
le de I / f î u t i l i z a t e î n comun,cît ş i pentru p r o t e j a r e a unor zone d in 
memoria comună. Implementarea s o f t p r e z i n t ă d e z a v a n t a j u l că măreşte 
t impul de acces l a o r e s u r s ă , î n c o n t e x t u l în care se introduc c e r e r i 
suplimentare de acces l a m a g i s t r a l a s i s t e m u l u i m ^ . 

In a l d o i l e a caz ,procedura TAS e s t e implementată hard,devenind o 
un i ta te de I / E a d r e s a b i l ă de c ă t r e o r i c e MP a s i s t e m u l u i m ^ , î n c a -
d r u l unor o p e r a ţ i i de l/E. Unui i n d i c a t o r i se a s o c i a z ă un b i s t a b i l 
a c ă r u i conţinut e s t e m o d i f i c a t p r i n o p e r a ţ i i de c i t i r e sau s c r i e r e , 
l a n s a t e de MP care s o l i c i t ă r e s u r s a c ă r e i a î i e s t e a t a ş a t i n d i c a t o r u l 
î n cauză. I n d i v i z i b i l i t a t e a , s e a s i g u r ă p r i n f a p t u l că se u t i l i z e a z ă 
un s ingur impuls de t a c t a l m a g i s t r a l e i . A s t f e l pentru c i t i r e , o p e r a -
ţ i a de c i t i r e p r o p r i u - z i s ă ş i t e s t u l se f a c pe f r o n t u l c r e s c ă t o r a l 
impulsului de t a c t , i a r modi f i ca rea i n d i c a t o r u l u i , d a c ă a n t e r i o r a f o s t 
O,se r e a l i z e a z ă p r i n s e t a r e a b i s t a b i l u l u i u t i l i z î n d f r o n t u l d e s c r e s -
cător a l a c e l u i a ş i impuls de t a c t . Pentru e l i b e r a r e a r e s u r s e i se l a n -
sează o operaţ ie de s c r i e r e care are ca urmare punerea pe zero a i n -
d i c a t o r u lu i , operaţ ie care se r e a l i z e a z ă p r i n r e s e t a r e a b i s t a b i l u l u i 
a f e r e n t i n d i c a t o r u l u i , î n c a u z ă , u t i l i z î n d f r o n t u l d e s c r e s c ă t o r a unui 
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impuls de t a c t a m a g i s t r a l e i . In prezent s i s temele m ^ se u t i l i z e a z ă 
î n m a j o r i t a t e a c a z u r i l o r cu proceduri TAS r e a l i z a t e hard d a t o r i t ă a -
v a n t a j e l o r pe care l e p r e z i n t ă (timp redus de t e s t a r e a i n d i c a t o r u -
l u i , î n c ă r c a r e mică a m a g i s t r a l e l o r de date ş i a d r e s e , f i a b i l i t a t e , e t G . ) « 

In ambele implementări s o f t sau h a r d , s e l e c t a r e a c e r e r i i c e l e i mai 
p r i o r i t a r e es te r e a l i z a t ă în cadru l p r o c e d u r i i TAS de a r b i t r u l de ma-
g i s t r a l ă , p r o c e d u r a a s i g u r î n d p r i n modul de implementare numai i n d i v i -
z i b i l i t a t e a o p e r a ţ i i l o r e f e c t u a t e asupra i n d i c a t o r i l o r de s t a r e . 

2 . 4 . Tehnici de a r b i t r a r e a c e r e r i l o r de acces la m a g i s t r a l e l e 
unui s i s tem mult imicroprocesor . 

Un a r b i t r u are r o l u l de a accepta c e r e r i l e de l a HT-oare de t i p 
maşter a c t i v a , d e a r e z o l v a c o n f l i c t e l e ş i de a î n c u n o ş t i i n ţ a u n i t ă ţ i -
le s i j t e a u l u i mjuP de c î ş t i g a r e a a c c e s u l u i l a m a g i s t r a l ă . A r b i t r i i pot 
apare sub două forme: 

- A r b i t r i i c e n t r a l i z a ţ i . . I n a c e a s t ă s i t u a ţ i e a r b i t r u l constă 
d i n t r - o s ingură uni ta te hard. De exemplu ir.^TiîL a d e z v o l t a t un c i r -
c u i t s p e c i a l i z a t pentru modulul procesor SBC 8o/2o [3tît76,3f3f86b] . 

- A r b i t r i i d e s c e n t r a l i z a ţ i . In a c e s t c a z , c o n t r o l u l l o g i c a l 
r e z o l v ă r i i c o n f l i c t e l o r de acces l a m a g i s t r a l e e s te d i s t r i b u i t în 
li'iP-oare prezente în s i s temul muP. Aceasta complică s t r u c t u r a f i e -
căru i r;iP,dar pe ansamblu,creşte f i a b i l i t a t e a s i s t e m u l u i în cazu l 
în care apare un d e f e c t în schema de a r b i t r a r e . 
Ambele forme u t i l i z e a z ă a c e l e a ş i metode de a r b i t r a r e , î n prezent 

-•i .Lnd In t: l i n i ta un număr da bral metode: 
- s e r i a l ă ; 
- p a r a l e l ă ; 
- cu a u t o s e l e c ţ i e . 

Toate aceste metode [Go8o,3f3f83a,MP78,CI8l] se vor prezenta pe r înd 
în cadru l unui model g e n e r a l de a r b i t r a r e a c e r e r i l o r de acces l a ma-
g i s t r a l e l e unui s i s tem m ^ . Pentru f i e c a r e metodă î n par te se va con-
J t r u i un model r e p r e z e n t a t p r i n t r - u n gra f de s t a r e în care c e r c u r i l e 
vor d e i i n i strir i , d reptunghiur i l e a c ţ i u n i , i a r a r c e l e t r a n z i ţ i i . Pa arce 
3e va t rece c o n d i ţ i a (dacă este c a z u l ) care determină t r e c e r e a d i n t r - o 
^ t j r e în a l t a . 

2 - 4 - 1 . Model pentru s t u d i u l a r b i t r ă r i i s e r i a l e . 

C a r a c t e r i s t i c i 
Tehnica de a r b i t r a r e s e r i a l ă , c e r e ca f i e c a r e MP conectat l a magis -

t r a l ă ( f i g . 2 . 8 . ) să dispună de o p r i o r i t a t e f i x ă . F i e c a r e MP u t i l i z e a -
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ză un număr de t r e i s emna le . P r i m u l e s t e un semnal de i n t r a r e BUS 
GjiMT IN (BGI) p r i n i n t e r m e d i u l c ă r u i a MP e s t e i n f o r m a t dacă m a g i s -
t r a l a a f o s t c e r u t ă de unMP cu o p r i o r i t a t e mai mare. Ce l de a l do i -
l e a , e s t e un semnal de i e ş i r e BUS GHANT OUT (BGO) c a r e e s t e c o n e c t a t 
l a i n t r a r e a BGI a MP cu p r i o r i t a t e a mai m i c ă , i m e d i a t următor . Pent ru 
MP cu cea mai mare p r i o r i t a t e semnalu l BGI e s t e î n t o t d e a u n a a c t i v . 
C e l de a l t r e i l e a , e s t e un semnal ca re apare pe o l i n i e comună care 
l e a g ă t o a t e MP î n t r - o conexiune SAU numit BUS ACCEPT BUSY RfîLEASfî 
(BABiî). Semnalul i n d i c ă s t a r e a c u r e n t ă a m a g i s t r a l e i , l i b e r ă sau ocu-
p a t ă , a v î n d r o l u l de a p r e v e n i i n t r a r e a pe m a g i s t r a l ă a unui MP a -
t u n c i c înd a c e a s t a e s t e ocupată de a l t u l . P r i o r i t a t e a de a c c e s l a ma-
g i s t r a l ă , p o a t e f i s c h i m b a t ă , p r i n m o d i f i c a r e a p o z i ţ i e i de i n t e r c o n e c -
t a r e a MP,două m o d a l i t ă ţ i f i i n d p r e z e n t a t e î n f i g . 2 . 8 . b ş i c ,unde î n 
pr imul caz se r e c u r g e l a m o d i f i c a r e a c o n e x i u n i l o r semnale lor BGI ş i 
BGO,iar î n a l d o i l e a caz l a u t i l i z a r e a unei scheme m a t r i c i a l e de i n -
t e r c o n e c t a r e . 

BABR 

"l" _i L 1 
n-1 n n-hi 

BGUBGON 
© 

MP MP MP NWRICE INTER-
COI^ARE 

® © 
F i g . 2 . 8 . a ) Tehnica de a r b i t r a r e s e r i a l ă . 

b , c ) Schimbarea p r i o r i t ă ţ i l o r î n a r b i t r a r e a s e r i a l ă 
p r i n schimbarea p o z i ţ i e i sau p r i n u t i l i z a r e a unei 
scheme m a t r i c i a l e de i n t e r c o n e c t a r e . 

G r a f u l de s t a r e 

După cum se vede d i n f i g . 2 . 9 - , a r b i t r u l de m a g i s t r a l ă care e s t e 
p r e z e n t î n f i e c a r e MP p o t e n ţ i a l u t i l i z a t o r a l s i s t e m u l u i se poate g ă -
s i î n una d in următoare le s t ă r i : 

- MP PASIV. S t a r e a nu se p ă r ă s e ş t e dacă nu apare o c e r e r e 
HSQUKST (î Qĵ ) i n t e r n ă de u t i l i z a r e a m a g i s t r a l e i , e m i s ă de LIP cu 
numărul n a r b i t r u l u i p r o p r i u . De asemenea a r b i t r u l de m a g i s t r a l ă 
a f l a t î n a c e a s t ă s t a r e poate lua p a r t e l a procedura de acordare 
a a c c e p t u l u i de u t i l i z a r e a m a g i s t r a l e i f ă c î n d e g a l semnalul p r o -
p r i u de i e ş i r e BGÔ ^ cu semnalul de i n t r a r e p r i m i t BGI^. 
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- MP ACTIV. Trecerea î n a c e a s t ă s t a r e se r e a l i z e a z ă î n două 
e t a p e . Prima e t a p ă începe o d a t ă cu a p a r i ţ i a unui semnal a s i n c r o n 
de u t i l i z a r e a m a g i s t r a l e i HQ^,urmată de d e z a c t i v a r e a l u i BGO^ a -
s i n c r o n cu BUSCLK,(impulsuri de s i n c r o n i z a r e a t r a n s f e r u r i l o r pe 
m a g i s t r a l ă ) . A doua e t a p ă , c o n s t ă î n t r - o f a z ă de a ş t e p t a r e a p r o -
p a g ă r i i l u i BGO^ p r i n toate MP care urmează. După ce a a ş t e p t a t 
ca semnalul EGÔ ^ s ă f i e recunoscut de t o ţ i a r b i t r i i MP cu p r i o r i -
t a t e mai mică ( a c e a s t a cu scopul e v i t ă r i i a p a r i ţ i e i unor c e r e r i 
mul t ip le de a c c e s l a m a g i s t r a l ă , m a n i f e s t a t e p r i n a c t i v a r e a l u i 
BABiO f a r b i t r u l MP care a emis c e r e r e a a ş t e p t a t ă î n s t a r e a MP AC-
TIV pînă cînd BGI^ propr iu e s t e a c t i v a t ş i BABW d e z a c t i v a t , c a z î n 
care t rece î n s t a r e a AlP UTILIZ/^TOi^. Dacă BGI^ a f o s t dezactiv^^at 
la un moment d a t , a r b i t r u l T̂IP î n cauză va rămîne în a c e a s t ă s t a r e 
ş i dupri un i n t e r v a l de timp va t r e c e în s t a r e a MP PASIV,cazul a -
părînd in incir.entul e a i t e r i i unei c e r e r i cu p r i o r i t a t e mai mare. 

BABR • 1 
RQo-0 

BGOn-BGIn SE AŞTE^^TÂ RNA ClND 
EABR ESTE CUNOSCUT DE 

TOATE MP 

F i g . 2 . 9 . G r a f u l de s t a r e a l a r b i t r ă r i i s e r i a l e . 

- UTILIZATO..'. Gtarea corespunde s i t u a g i e i în care a r b i t r u l 
M? care a e f e c t u a t cererea a c i ş t i - a t m a , - i s t r a l a , f a p t semnalat ce-
l o r l a l ^ i p o t e n ţ i a l i u t i l i z a t o r i p r i n a c t i v a r e a l u i BABti. De aseme-
nea se t rece l a e g a l a r e a semnalului de i e ş i r e p r o p r i u BGO cu sem-
n a i u l de i n t r a r e BGI^,ceea ce are ca e f e c t s c o a t e r e a a r b i t r u l u i 
d in compet i ţ ia imediată de c î ş t i g a r e din nou a m a g i s t r a l e i , d u p ă 
care se r e s e t e a z ă Procedura de t r a n s f e r începe d in momentul 

i n careBABfi e s t e a c t i v a t ş i după un număr v a r i a b i l de per ioade 
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BUSCLK t r a n s f e r u l e s t e t e r m i n a t ş i un nou MP poate p r e l u a c o n t r o -
l u l m a g i s t r a l e i . T r a n s f e r u l d a t e l o r ş i s e l e c t a r e a următoru lu i MP 
d i n c e l e care cer a c c e s u l l a m a g i s t r a l ă are l o c p a r a l e l . După ce 
t r a n s f e r u l a avut l o c a r b i t r u l p ă r ă s e ş t e s t a r e a MP UTILIZATOR 
p r i n d e z a c t i v a r e a l u i BABfî ş i RQ^. 

- ASTBPTAHB. E s t e o s t a r e i n t e r m e d i a r ă c a r e se i n t r o d u c e cu 
un scop d u b l u . Pe de o p a r t e , s e urmăreşte ca m a g i s t r a l a s ă nu f i e 
r e c î ş t i g a t ă d i n nou de a r b i t r u l care a c î ş t i g a t a n t e r i o r m a g i s -
t r a l a , ş i de a permite a s t f e l ca ş i a l ţ i a r b i t r i i s ă t r e a c ă î n s ta-
r e a MP UTILIZATOR. Pe de a l t ă p a r t e , s e e v i t ă a c c e s u l r e p e t i t i v 
l a m a g i s t r a l ă a a r b i t r u l u i MP cu cea mai mare p r i o r i t a t e ( e s t e 
c a z u l î n care m a g i s t r a l a e s t e ocupată a l t e r n a t i v de doi a r b i t r i i 
p r e z e n ţ i î n MP-oare cu cea mai mare p r i o r i t a t e ) . 

2 . 4 . 2 . Model pentru s t u d i u l a r b i t r ă r i i p a r a l e l e . 

C a r a c t e r i s t i c i 
Tehnica de a r b i t r a r e p a r a l e l ă se u t i l i z e a z ă a t u n c i cînd se impu-

ne o metodă de s e l e c ţ i e mai f l e x i b i l ă sau c înd î n t î r z i e r i l e d a t o r a t e 
p r o p a g ă r i i semnale lor d a t o r i t ă modului de l e g a r e a MP î n a r b i t r a r e a 
s e r i a l ă d e v i n prea m a r i . Metoda cere ca f i e c a r e a r b i t r u de m a g i s t r a -
l ă a f i e c ă r u i MP s ă d i s p u n ă de l i n i i p r o p r i i p r i n c a r e a c e s t e a s î n t 
l e g a t e l a o anumită u n i t a t e de a r b i t r a r e p a r a l e l ă ( f i g . 2 . 1 o . ) . 

UNITATE 
DE ARBITRARE 

PARALaA 

/ B R Q O / \ BABR 

BRQf /BGIn-4 B R Q n A \BGIn.t 
ARBITRU 

MAGISTRALA 
n- i 

ARBITRU 
MAGISTRALA 

n 

ARBITRU 
_ MAGIŞTRAIA. 

F i g . 2 . 1 o . Tehnica de a r b i t r a r e p a r a l e l ă . 

S i m i l a r ca ş i î n c a z u l a r b i t r ă r i i s e r i a l e , f i e c a r e a r b i t r u de ma-
g i s t r a l ă u t i l i z e a z ă un număr de t r e i semnale î n care BGI^ ş i BABR au 
a c e i a ş i s e m n i f i c a ţ i e , i a r c e l de a l t r e i l e a BRQ^ care r e p r e z i n t ă o c e -
r e r e de a c c e s l a m a g i s t r a l ă (BUS RBQUfîST)este i d e n t i c cu BGI n* 
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Unitatea de a r b i t r a r e p a r a l e l ă are r o l u l de a primi c e r e r i l e de ac-
ces l a m a g i s t r a l ă ş i de a da acceptu l de u t i l i z a r e a a c e l e i a care di 
spune de p r i o r i t a t e a cea mai mare. Este de menţionat f a p t u l că p r i o -
r i t ă ţ i l e de acces ş i î n aces t caz s î n t f i x e , u n i t a t e a de a r b i t r a r e pa 
r a l e l ă avind î n s ă p o s i b i l i t a t e a a n a l i z e i lor î n p a r a l e l ş i de a s u -
praveghea modul de funcţ ionare a f i e c ă r u i a r b i t r u de m a g i s t r a l ă . 

Diagrama de s t a r e 
După cum se vede din f i g . 2 . 1 1 . , i n i ţ i a l f i e c a r e a r b i t r u de magis-

t r a l ă care es te prezent î n f i e c a r e MP p o t e n ţ i a l u t i l i z a t o r a l s i s t e -
siului se găseşte î n s tarea r.îP PASIV. In momentul a p a r i ţ i e i unei c e -
r a r i interne de u t i l i z a r e a m a g i s t r a l e i î Q^ i n MP cu numărul n , a r b i -
t r u l său de m a g i s t r a l ă trece la a c t i v a r e a l u i Bî Q^ după care t rece 
în s ta rea MP ACTIV. In această s ta re rămîn toate T^-oare pînă în mo-
:Tientul în care un i ta tea de a r b i t r a r e dă c î ş t i g uneia pr in a c t i v a r e a 
semnalului său de i n t r a r e EGI^ .̂ In momentul în care BABiî este anulat 
deci ma[?;istrala devine disponibi lă ,MP trece î n s t a r e a UF UTILlZATOxi. 

F i g . 2 . 1 1 . Diagrama de s tare a a r b i t r ă r i i p a r a l e l e . 

In continuare r e s t u l diagramei este i d e n t i c ă ce cea de a r b i t r a r e 
s e r i a l ă . 
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A r b i t r a r e p a r a l e l ă cu r o t a ţ i a p r i o r i t ă ţ i l o r 
O v a r i a n t ă a a r b i t r ă r i i p a r a l e l e care uneori e s t e c o n s i d e r a t ă ca 

reprezent înd o metodă s e p a r a t ă e s t e cea î n care se a s i g u r ă r o t a ţ i a 
p r i o r i t ă ţ i l o r MP-oare , în scopul a c o r d ă r i i unor şanse ega le de acces 
l a m a g i s t r a l ă f i e c ă r u i MP î n p a r t e . E x i s t ă un număr mare de v a r i a n t e 
care merg de l a o r o t a ţ i e s implă a p r i o r i t ă ţ i l o r p înă l a a l g o r i t m i 
complecş i de r o t a ţ i e . Pentru a i l u s t r a a c e s t ă v a r i a n t ă a a r b i t r ă r i i 
p a r a l e l e se va a n a l i z a o t e h n i c ă de r o t a ţ i e propusă î n CI81 , î n 
c o n t e x t u l modelului de a r b i t r a r e propus f ă r ă a mai prezenta diagrama 
de s t a r e ş i timp care s î n t i d e n t i c e cu c e l e de l a a r b i t r a r e a p a r a l e l ă . 

Tehnica de r o t a ţ i e a p r i o r i t ă ţ i l o r cere prezenţa î n u n i t a t e a de 
a r b i t r a r e p a r a l e l ă a unui cuv înt de s t a r e Pr?IOi?ITY STATUS WOi^D,pres-
c u r t a t Pî SvV care conţ ine p r i o r i t ă ţ i l e a s o c i a t e f i e c ă r u i MP. De exem-
p l u , p e n t r u un număr de p a t r u MP c u v î n t u l de s t a r e să presupunem că 
e s t e PHSW=(4-,1,2,3) i n care p o z i ţ i a c o d i f i c ă numărul MP i a r v a l o a r e a 
p r i o r i t a r ă de acces - 1 r e p r e z e n t î n d cea mai î n a l t ă p r i o r i t a t e , i a r 4 
cea mai mică (pentru exemplul dat MP cu numărul unu are cea mai mică 
p r i o r i t a t e , i a r MP cu numărul doi cea mai mare). 

Mecanismul de a r b i t r a r e a c e r e r i l o r de acces l a m a g i s t r a l ă poate 
f i d e s c r i s a s t f e l : presupunem că l a un moment dat 1 , 2 , 3 ) ş i 
că o c e r e r e de acces e s t e e f e c t u a t ă de MP cu numărul 3 ş i Deoarece 
MP cu numărul 3 are o p r i o r i t a t e mai mare ( 2 ) d e c î t MP cu numărul 4 
( p r i o r i t a t e 3 ) , a r b i t r u l de m a g i s t r a l ă va permite a c c e s u l l u i MP3. Da-
că î n i n t e r v a l u l î n c a r e magistjcala e s t e acordată l u i MP 3 apare o c e -
r e r e de acces din p a r t e a l u i MP 1 ( p r i o r i t a t e 4 ) , a c e a s t a va f i r e f u z a -
t ă . Dacă î n s ă c e r e r e a e s t e f o r m u l a t ă de MP 2 ( p r i o r i t a t e 1 ) , m a g i s t r a -
l a va f i l u a t ă l u i MP 3 a t î t a timp c î t MP 2 are nevoie de ea . Cînd a c -
c e s u l în a c e s t u l t im caz MP 2 e l i b e r e a z ă magistrala,PHSW va f i schim-
bat d in ( 4 , 1 , 2 , 3 ) î n ( 3 , 4 , 1 , 2 ) , o b s e r v î n d u - s e că MP care a e l i b e r a t ma-
g i s t r a l a primeşte cea mai mică p r i o r i t a t e , r e s t u l MP-oare primind o 
p r i o r i t a t e care e s t e mai mică ,cu o un i ta te d e c î t î n f a z a a n t e r i o a r ă . 
Se observă că p o z i ţ i a r e l a t i v ă d in punct de vedere a p r i o r i t ă ţ i l o r nu 
se schimbă pentru MP 3 , ^ Ş i 1 - Presupunem acum,că MP 2 nu formulează 
n i c i o cerere de acces î n i n t e r v a l u l î n care m a g i s t r a l a e s te acordată 
l u i MP 3 . Cînd MP 3 e l i b e r e a z ă magistrala,PHSW se va schimba din 
( 4 , 1 , 2 , 3 ) î n ( 3 , l j ^ > 2 ) . Se poate observa că MP 2 nu ş i - a p ierdut p o z i -
ţ i a sa r e l a t i v ă î n r a p o r t cu toate c e l e l a l t e MP-oare cu e x c e p ţ i a c e -
l u i care a terminat a c c e s u l pe m a g i s t r a l ă ş i care primeşte cea mai mi-
că p r i o r i t a t e de acces d i n s i s t e m . Procedura se d e s f ă ş o a r ă s i m i l a r î n 

^ c o n t i n u a r e , a s i g u r î n d î n f i n a l o r e p a r t i ţ i e e c h i t a b i l ă a m a g i s t r a l e i 
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t u t u r o r MP-oare. 

2 . 4 . 5 . Model pentru s t u d i u l a r b i t r ă r i i cu a u t o s e l e c ţ i e . 

C a r a c t e r i a t i c i , 
Tehnica de a r b i t r a r e p r e z e n t a t ă î n f i g . 2 . 1 2 . , c o n s t ă d i n t r - o ope-

r a ţ i e de comparare a c o d u r i l o r de p r i o r i t a t e e f e c t u a t ă de î n s ă ş i MP-
oare care au cerut a c c e s u l l a m a g i s t r a l ă . Pentru a c e a s t a se u t i l i z e a -
ză un număr supl imentar de l i n i i de s t a r e ( a c e s t e a pot f i c o n s i d e r a t e 
că a l c ă t u i e s c o m a g i s t r a l ă apar t e ) , l i n i i care p o a r t ă numele de CODUD 
SYSTEM STATUSj^,prescurtat CSS^.ca r o l u l g e n e r a l de a d e f i n i MP care a 
o î g t i g a t m a g i s t r a l a . F i e c a r e a r b i t r u de m a g i s t r a l ă prezent i n f i e c a r e 
WP î i e s te a t r i b u i t un cod de p r i o r i t a t e , u t i l i z a t de c ă t r e a c e s t a î n 
compet i ţ i a de c î ş t i g a r e a m a g i s t r a l e i . F i e c a r e l i n i e î n par te CSS^ 
(numărul de l i n i i , d a t de k depinde de codul de p r i o r i t a t e , d e exemplu, 
pentru k=5 s î n t p o s i b i l e d e f i n i r e a unui număr de 2 ^ - 1 d e c i 3 1 n i v e l e 
de p r i o r i t a t e ) e s t e l e g a t ă î n t r - o conexiune de t i p SAU l a a c e i a ş i po-
z i ţ i e b i n a r ă a codului de p r i o r i t a t e d in f i e c a r e a r b i t r u de m a g i s t r a l ă . 
Procedura de a u t o s e l e c ţ i e începe p r i n depunerea pe l i n i i l e CSS^ a c o -
du lu i de p r i o r i t a t e de c ă t r e a r b i t r i i MP-oare care cer a c c e s u l pe ma-
g i s t r a l ă . I n t r - o a doua etapă se t r e c e l a compararea codului p r o p r i u 
cu c e l e x i s t e n t pe l i n i i l e CSS, . î n c e p î n d cu b i t u l c e l mai s e m n i f i c a -
oiv a l codului ş i terminînd cu c e l mai puţ in s e m n i f i c a t i v , s i m u l t a n 
pentru a c e i a ş i p o z i ţ i e b inară de c ă t r e t o ţ i a r b i t r i i de m a g i s t r a l ă im-
p l i c a ţ i î n c o m p e t i ţ i e . Dacă v a l o a r e a b i n a r ă prezentă î n p o z i ţ i a k a 
' iodului GGte e g a l ă cu cea e x i s t e n t ă pe l i n i a GGS,, ,atunci MP răniîna în 
ocir.pa t i ,dacă nu se retrar^G. 

css, 

CSSk 
CSSi 
CSSn 

ARBi rRU DE 
MAGISTRALA 

- _ 0_ 
MP MP 

-L 

2K 

f 

MP 
COD DE 
PRIORITATE 

F i g . 2 . 1 2 . Tebinica de a r b i t r a r e cu a u t o s e l e c ţ i e , 

i^ezultatul f i n a l î l c o n s t i t u i e s e l e c t a r e a MP cu cea mai mare p r i o -
c i t a t e de a c c e s . Operaţ ia de comparare ,care după cum se observă se des-
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f ă ş o a r ă s e c v e n ţ i a l , s o poate r e a l i z a simplu de c ă t r e un comparator c o -
mandat de i m p u l s u r i l e BUSCLK prezent î n f i e c a r e a r b i t r u de m a g i s t r a -
l ă . Spre deoseb i re de t e h n i c i l e de a r b i t r a r e prezenta te a n t e r i o r , î n 
c a z u l a c e s t e i a nu se mai u t i l i z e a z ă semnalele BGI,BGO ş i BHQ care nu 
î ş i mai au r o s t u l , s e u t i l i z e a z ă î n s ă î n schimb semnalul BUS USBH SS-
LSCT p r e s c u r t a t BUSBL care are menirea de a dec lanşa procedura de au-
t o s e l e c ţ i e . Semnalul poate f i emis de o r i c a r e din a r b i t r i i MP care 
cer a c c e s u l l a m a g i s t r a l ă . 

Diagrama de s t a r e 
Bs te p r e z e n t a t ă î n f i g . 2 . 1 3 . , ş i după cum se observă a r b i t r u l de 

m a g i s t r a l ă care e s t e prezent î n f i e c a r e MP p o t e n ţ i a l u t i l i z a t o r a l ma-
g i s t r a l e i se poate g ă s i î n una din următoarele s t ă r i : 

- MP PASIV. S i m i l a r , c a ş i î n cazu l c e l o r l a l t e două t e h n i c i de 
a r b i t r a r e prezenta te a n t e r i o r , c o r e s p u n d e s i t u a ţ i e i î n care MP nu 
s o l i c i t ă un a c c e s pe m a g i s t r a l ă . Din a c e a s t ă s t a r e se poate i e ş i 
î n momentul a p a r i ţ i e i c e r e r i i in terne de u t i l i z a r e , s e m n a l a t ă p r i n 
a c t i v a r e a semnalului iîQ^; 

- MP ACTIV. A r b i t r u l de m a g i s t r a l ă a MP cu numărul n trece î n 

BABR = 1 
BUSEL=1 

Se verifica egalitatea din-
tre codurile proprii şi cele 
de pe liniile CSS|^ 

BUSEL' BABR 
Se transfera codurile de 

prioritate pe liniile 
CSSk 

F i g . ^ . l ^ . Diagrama de s t a r e a a r b i t r ă r i i cu a u t o s e l e c ţ i e . 

a c e a s t ă s t a r e î n momentul a c t i v ă r i i l u i HQ^,şi rămîne a t î t a timp 
c î t nu es te pr imi t a c c e p t u l de dec lanşare a p r o c e d u r i i de autose-
l e c ţ i e . S t a r t u l e s t e dat de MP care se găseş te î n s ta rea MP UTI-
LIZATOR p r i n a c t i v a r e a l u i BUSEL. î n a c e s t moment se depun codu-
r i l e de p r i o r i t a t e pe l i n i i l e CSSj^ după care se t r e c e î n etapa 
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p r o p r i u z i s ă de s e l e c t a r e a c e l u i mai p r i o r i t a r a r b i t r u de m a g i s -
t r a l ă ş i d e c i a c e l u i mai p r i o r i t a r MP; 

- SBLBCTIB. In a c e a s t ă s t a r e se e f e c t u e a z ă compararea l a n i v e -
l u l f i e c ă r u i a r b i t r u de m a g i s t r a l ă care a s o l i c i t a t a c c e s u l codu-
r i l o r p r o p r i i cu c e l e e x i s t e n t e pe l i n i i l e CSS^ , s imul tan pentru 
toate MP care au c e r u t a c c e s u l . Compararea se f a c e p o z i ţ i e b i n a r ă 
cu p o z i ţ i e b i n a r ă , a p a r i ţ i a unei neconcordanţe însemnînd e l i m i n a -
rea din c o m p e t i ţ i e a MP î n cauză . Ul t imul a r b i t r u rămas a c t i v e a -
ză BABi^,indicînd p r i n a c e a s t a ocuparea m a g i s t r a l e i ş i t r e c e r e a î n 
următoarea s t a r e ca ş i d e c l a n ş a r e a următoarei procedur i de a u t o s e -
l a c ţ i e ; 

- MP UTILIZATOR. Corespunde e t a p e i în care se e f e c t u e a z ă 
t r a n s f e r u l de c ă t r e MP c î ş t i g ă t o r . In p a r a l e l cu t r a n s f e r u l d a t e -
lor are loc ş i procedura de a u t o s e l e c ţ i e pentru c e l e l a l t e r.lP care 
nu au pr imit a c c e p t u l do u t i l i z a r e a m a g i s t r a l e i . 

C o n c l u z i i pr iv ind t e h n i c i l e de a r b i t r a r e . 

Jezolvr : rea c o n f l i c t e l o r generate de c e r e r i l e mul t ip le de acces l a 
m a - i s t r a l e l o unui s i s t e m ra^,reprezintă una d in problemele c r i t i c a , d e 
concepţ ia f o l o s i t ă depinzînd în mare măsură per formanţe le o b ţ i n u t e . A^ 
l e - e r e a unei t e h n i c i sau a a l t e i a , e s t e s t r î n s l e g a t ă de a p l i c a ţ i a c ă -
r e i a î i es te d e s t i n a t s i s t e m u l , c r i t e r i u l , t e h n i c ă de a r b i t r a r e c î t mai 
s i m p l ă , î n c o n d i ţ i i l e o b ţ i n e r i i unor performanţe ( c a p a c i t a t e de t r e c e -
r e , timp de răspuns) r i d i c a t e f i i n d întotdeauna urmărit în :nc:r.entul a -

unj ia sau a a l t o i a din aces te t e h n i c i . O c a r a c t e r i z a r e Guccin-
t a , î n c î t e v a c u v i n t e , c a r e să dea o imagine g l o b a l ă a n o ţ i u n i i de a r b i -
t r a r e ş i a t e h n i c i l o r u t i l i z a t e se va prezenta î n c e l e ce urmează. 

A r b i t r a r e a s e r i a l ă e s te din punct de vedere conceptual s i m p l ă , d a r 
p r e z i n t ă o s e r i e de l i m i t ă r i ş i n e a j u n s u r i care î n g r ă d e s c î n multe c a -
zur i u t i l i z a r e a . A s t f e l î n multe s i t u a ţ i i , u t i l i z a r e a de p r i o r i t ă ţ i f i -
xe r e p r e z i n t ă un impediment. In c a z u l î n care e s t e a c c e p t a t ă a c e a s t ă 
s i t u a ţ i e , n u es te p o s i b i l ă conectarea a mai mult de 3 MP maşter d a t o r i -
tă î n t î r z i e r i l o r de propagare de-a lungul l i n i i l o r BGI-EGO. A r b i t r a r e -
p a r a l e l ă es te u t i l i z a t ă în cazul unor s isteme mai complexe în care s î n t 
prezente un număr mai mare de 3 MP maşter ( î n c a z u l unei m a g i s t r a l e de 
t i p I n t e l : . !ult ibus,numărul maxim de MP e s t e de 1 6 ) , c ă r o r a l i se a t r i b u -
ie p r i o r i t ă ţ i f i x e . Tehnica impune u t i l i z a r e a unei u n i t ă ţ i de a r b i t r a -
ra para le lă ,compusă d i n t r - u n d e c o d i f i c a t o r ş i c o d i f i c a t o r de p r i o r i t a -
t e . Deci c o n s i d e r a b i l mai rap idă d e c î t metoda a r b i t r ă r i i s e r i a l e , r ă m î -
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ne cu d e z a v a n t a j u l unor n i v e l e f i x e de p r i o r i t a t e , c a r e î n anumite a -
p l i c a ţ i i r e p r e z i n t ă o l i m i t a r e s e r i o a s ă a p e r f o r m a n ţ e l o r s i s t e m u l u i 
m^P, O r e z o l v a r e p a r ţ i a l ă a a c e s t u i impediment s - a r e a l i z a t p r i n i n -
t roducerea c o n c e p t u l u i de r o t a ţ i e a p r i o r i t ă ţ i l o r . Metoda d e ş i a s i -
gură o f l e x i b i l i t a t e mai mare,nu r e z o l v ă î n t o t a l i t a t e problema,de-
o a r e c e , î n timp nu f a c e a l t c e v a d e c î t s ă ^ u n i f o r m i z e z e " a c c e s u l l a ma-
g i s t r a l ă a M P - o a r e , f ă r ă a e x i s t a p o s i b i l i t a t e a m o d i f i c ă r i i p r i n s o f t 
a. p r i o r i t ă ţ i l o r de a c c e s , a c e a s t a î n c o n d i ţ i i l e î n care e s t e n e c e s a r ă 
prezenţa unui hard ad iacent care măreşte complex i ta tea a r b i t r u l u i de 
m a g i s t r a l ă . 

A r b i t r a r e a cu a u t o s e l e c ţ i e , e l i m i n ă d e z a v a n t a j e l e prezenta te an-
t e r i o r ,permiţ înd m o d i f i c a r e a n i v e l e l o r de p r i o r i t a t e de c ă t r e t a s k u -
r i l e care s î n t executa te l a un moment dat de un MP. Tehnica are de-
z a v a n t a j u l c o m p l i c ă r i i s o f t a programelor care se e x e c u t ă împl ic înd 
o a n a l i z ă a t e n t ă a e v o l u ţ i e i n i v e l e l o r de p r i o r i t a t e î n timp (o s e c -
venţă necorespunzătoare poate î n r ă u t ă ţ i c a t a s t r o f a l p e r f o r m a n ţ e l e , 
putînd s ă conducă l a e l i m i n a r e a d e f i n i t i v ă din compet i ţ i e a unor MP). 
Un a l t d e z a v a n t a j î l c o n s t i t u i e f a p t u l că d e ş i d in punct de vedere 
hard s o l u ţ i a de implementare nu pune probleme d e o s e b i t e , p î n ă î n p r e -
zent,metoda nu e s t e s t a n d a r d i z a t ă , î n ţ e l e g î n d p r i n a c e a s t a că o s e r i e 
de m a g i s t r a l e standard d e s t i n a t e unor a p l i c a ţ i i m^P nu o p r e v ă d , n e -
e x i s t î n d c i r c u i t e s p e c i a l i z a t e d e s t i n a t e implementăr i i e i (spre deo-
s e b i r e de a r b i t r a r e a p a r a l e l ă ş i s e r i a l ă unde a s t f e l de c i r c u i t e 
s î n t p r e z e n t e ) . O e x p l i c a ţ i e ar c o n s t i t u i - o c o m p l i c a ţ i i l e de r e a l i z a -
re a implementăr i i s o f t a p r i o r i t ă ţ i l o r ş i a s i n c r o n i z ă r i i aces tora 
î n t imp. 

In c o n c l u z i e , a l e g e r e a uneia sau a a l t e i a din t e h n i c i , d e p i n d e pu-
t e r n i c de a p l i c a ţ i a c ă r e i a î i e s t e d e s t i n a t s i s t e m u l m ^ , urmărindu-se 
de f i e c a r e dată a t i n g e r e a unui opt im,care r e z u l t ă din punerea î n co-
mun a mai multor d e z i d e r a t e : r e a l i z a r e hard ş i s o f t , p r e ţ de cost s c ă -
zut , f i a b i l i t a t e r i d i c a t ă . 

2 . 5 . P rotocoa le de comunicaţie pe mag; is tra lă . 

In tehnica de c a l c u l c u v î n t u l p r o t o c o l desemnează un mecanism 
p r i n care se s t a b i l e ş t e modul î n care urmează să se e f e c t u e z e un 
t r a n s f e r de i n f o r m a ţ i e . Dacă la n i v e l u l s i s t e m u l u i de operare p r o t o -
c o l u l desemnează mecanismul p r i n care se e f e c t u e a z ă schimbul de i n f o r -
maţie î n t r e t a s k u r i , l a n i v e l u l m a g i s t r a l e i , a c e a s t a va desemna modul 
în c a r e : 
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- se e f e c t u e a z ă c e r e r e a de a c c e s l a m a g i s t r a l ă ; 
- se a c c e p t ă c e r e r e a de a c c e s ; 
- se e f e c t u e a z ă t r a n s f e r u l . 

Din a c e s t punct de v e d e r e , p r o t o c o l u l de comunicaţ ie pe m a g i s t r a l ă 
r e p r e z i n t ă un ansamblu de semnale (desemnate p r i n n i v e l e de tensiune 
sau c u r e n t ) , g e n e r a t e de i n t e r f e ţ e l e de m a g i s t r a l ă a u n i t ă ţ i l o r s i s t e -
mului . Aceasta f a c e ca d i n punct de vedere i e r a r h i c , a c e s t e p ro tocoa le 
să r e p r e z i n t e c e l mai scăzut n i v e l î n t î l n i t î n t r - u n s i s t e m . O schemă 
de c l a s i f i c a r e [ r h ? ^ e s t e p r e z e n t a t ă î n f i g . 2 . 1 4 . Se observă că s î n t 
prezente două t i p u r i de protocoa le s incrone ş i a s i n c r o n e . In c a z u l u-
nui p rotoco l s incron,modul i n care se e f e c t u e a z ă t r a n s f e r u l de informa-
ţ i a î n t r e un i ta tea emil^ătoare ş i cea r e c e p t o a r e e s t e p r e s t a b i l i t ( i n -
t e r v a l e de t imp,succes iune de i m p u l s u r i ) , a s p e c t care i m p l i c ă o b l i g a t i -
v i t a t e a ca ambele u n i t ă ţ i să u t i l i z e z e impulsur i de s i n c r o n i z a r e f u r -
n izate de un ceas u n i c . Pentru p r o t o c o l u l î n schimb a s i n c r o n n i c i o 
i n f o r m a ţ i e p r i v i n d i n t e r v a l u l de timp nu e s t e d i s p o n i b i l a p r i o r i c . I n -
d i c i i de performantă care se u t i l i z e a z ă pentru a a p r e c i a c a l i t a t e a 
p r o t o c o l u l u i u t i l i z a t , s e r e f e r ă l a v i t e z ă ş i p o s i b i l i t a t e a de t r a n s m i -
s i e e r o n a t ă . 

SINCî ON 
ASUICUOU 

COMANDA UNIDIi^ECTIONALA 
SUIÎSA CONTROLATA 
DESTINATIA CONTROLATA 

CERKî U / CONFIRMARE 
I'IÎCUPLAT 
^EMICUPLAT 
CUPLAT 

F i ^ . 2 . 1 4 . Mecanisme de comunicaţ ie . 

Protocoale de comunicaţie a s i n c r o n ă 

2q împart în două c a t e g o r i i : 
- comandă u n i d i r e c ţ i o n a l ă ; 
- cerere / c o n f i r m a r e . 

Protoco l de t i p comandă u n i d i r e c ţ i o n a l ă . 

In cadrul a c e s t u i t i p de mecanism nu e x i s t ă o conf i rmare a r e c e p -
V i o n ă r i i i n f o r m a ţ i e i . Bste de două t i p u r i corespunzătoare u n i t ă ţ i l o r 
.:are s î n t c o n t r o l a t e - sursa sau d e s t i n a ţ i e ( f i g . 2 . 1 5 ) , în care sem-
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n i f i c a ţ i a n o t a ţ i i l o r p e n t r u semnale le p r e z e n t a t e p e n t r u v a l o a r e a lo -
g i c ă a d e v ă r a t ă e s t e : 
DATA - d a t ă d i s p o n i b i l ă l a u n i t a t e a s u r s ă ; 
r̂ DY - m a g i s t r a l ă l i b e r ă ; --
HBQUfîST - c e r e r e de r e c e p ţ i e l a u n i t a t e a d e s t i n a ţ i e , c u c o n d i ţ i a că 

m a g i s t r a l a e s t e l i b e r ă ; 
ACCEPT - c o n f i r m a r e de r e c e p ţ i e emisă de u n i t a t e a d e s t i n a ţ i e . 

D/lTA 1 1 
^DY r n 

1 D/ita 
K 1 

F i g . 2 . 1 5 . Mecanismul de comunicaţ i 
u n i d i r e c ţ i o n a l . 

a ) s u r s a c o n t r o l a t ă 
b) d e s t i n a ţ i e c o n t r o l a t ă 

Problema care se pune e s t e aceea de a a s i g u r a r e c e p ţ i a d a t e i î n 
i n t e r v a l u l î n care a c e a s t a e s t e p r e z e n t a t ă . Aceasta i m p l i c ă o a j u s t a -
re i n i ţ i a l ă a i n t e r v a l e l o r care a p a r , motiv pent ru care d e ş i mecanis -
mul e s t e s implu ş i a s i g u r ă o v i t e z ă mare de t r a n s m i â i e nu se poate a-

p l i c a î n c a z u l în care m a g i s t r a l a e s t e î m p ă r ţ i t ă de u n i t ă ţ i cu v i t e z e 
de t r a n s m i s i e d i f e r i t e . 

P r o t o c o l de t i p c e r e r e / c o n f i r m a r e . 

Din mecanismul de comunicaţ ie p r e z e n t a t î n f i g . 2 . 1 6 . , s e o b s e r v ă 
că î n t o a t e c e l e t r e i s i t u a ţ i i care pot a p a r e , s i n c r o n i z a r e a d i n t r e u-
n i t a t e a e m i ţ ă t o a r e ş i cea r e c e p t o a r e e s t e a s i g u r a t ă de semnalul AC-
CSPT. Cele t r e i v a r i a n t e de c o m u n i c a ţ i e i n e c u p l a t , s e m i c u p l a t ş i c u -
p l a t , a u apărut d a t o r i t ă modului d i f e r i t de t r a t a r e a semnalu lu i de 
m a g i s t r a l ă d i s p o n i b i l ă . Pentru a c e s t mecanism de t r a n s m i s i e e r o r i l e 
d a t o r a t e r e c e p ţ i e i unei date care nu e s t e p r e z e n t ă pe m a g i s t r a l ă sau 

JCC£PT 

a) 

DAT̂  I y A ^ 
^^y I  
ACCEPT 

h) 

z -

F i g . 2 . 1 6 . Mecanismul de comunicaţ ie 
c e r e r e / c o n f i r m a r e . 
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de r e c e p ţ i o n a r e de două o r i a a c e l e i a ş i date e s t e e x c l u s ă rămînînd 
numai prezente e r o r i l e da tora te m a g i s t r a l e i . 

P rotocoa le de comunicaţie s i n c r o n ă 
• 

Comunicaţia s i n c r o n ă i m p l i c ă c o r e l a r e a u n i t ă ţ i l o r s u r s ă ş i d e s t i -
n a ţ i e pe un timp g l o b a l s tandard . In a c e a s t ă s i t u a ţ i e problemele care 
t r e b u i e s c r e z o l v a t e se r e f e r ă l a : 

- mecanismul de s i n c r o n i z a r e ; 
- t r a n s m i s i a ş i v e r i f i c a r e a d a t e l o r . 

Mecanismul de s i n c r o n i z a r e 

I m p u l s u r i l e de ceas pot f i generate f i e c e n t r a l f i e l o c a l . In c a -
zul s i s t e m u l u i c e n t r a l i z a t , i m p u l s u r i l e a c e l u i a ş i ceas s î n t u t i l i z a t e 
de toate u n i t ă ţ i l e conectate l a m a g i s t r a l ă . S i s temul e s t e s u c c e p t i b i l 
l a e r o r i d a t o r i t ă fenomenului de "skew" care poate a p a r e . A doua v a -
r i a n t ă presupune emiterea la- anumite i n t e r v a l e de timp a unor semnale 
de s i n c r o n i z a r e a c e a s u l u i care s î n t u t i l i z a t e de f i e c a r e un i ta te î n 
p a r t e , p e n t r u s i n c r o n i z a r e a c e a s u r i l o r p r o p r i i (de o b i c e i numărătoare) . 
Aceste semnale pot f i transmise pe o l i n i e s e p a r a t ă sau i n t e r c a l a t î n -
t r e d a t e l e schimbate de u n i t ă ţ i . S i în aces te două c a z u r i pot apare 
probleme, în prima s i t u a ţ i e d a t o r i t ă fenomenului de "skew" care apare 
î n t r e impulsul de s i n c r o n i z a r e ş i t r a n s m i s i a d a t e l o r pe m a g i s t r a l ă , 
i a r î n a l d o i l e a caz p r i n complicarea s i s t e m u l u i de s e l e c t a r e a im-
p u l s u l u i de s i n c r o n i z a r e d i n t r e d a t e l e p r o p r i u z i s e . 

Trani inis ia gi v e r i f i c a r e a d a t e l o r 

Deoarece mecanismul de t ransmis ie s incronă n e c e s i t ă o c o r e l a r e 
p e r f e c t ă a u n i t ă ţ i i emiţătoare cu cea r e c e p t o a r e , s e impune a l o c a r e a 
în a c e l a ş i moment a unor c a n t i t ă ţ i ega le de timp (cuante de timp) 
ambelor u n i t ă ţ i , i n t e r v a l u l corespunzînd de a l t f e l momentului î n care 
m a g i s t r a l a e s t e l i b e r ă ş i poate f i u t i l i z a t ă . S x i s t ă două p o s i b i l i -
t ă ţ i de a l o c a r e : 

- d e d i c a t ă ; 
- n e d e d i c a t ă . 

In procedura de a locare d e d i c a t ă i n t e r v a l u l de timp î n care poate 
f i f o l o s i t ă m a g i s t r a l a , a c e s t a e s t e a t r i b u i t pe r înd f i e c ă r e i u n i t ă ţ i 
în p a r t e , i n d i f e r e n t de gradul de u t i l i z a r e a m a g i s t r a l e i de c ă t r e a -
c e s t e a . Procedura se a p l i c ă dacă u n i t ă ţ i l e s i s t e m u l u i s î n t de a c e l a ş i 
t i p , i n t e r v a l u l f i i n d c a l i b r a t f u n c ţ i e de cea mai l e n t ă u n i t a t e . In p r o -
cedura de a l o c a r e n e d e d i c a t ă aces te i n t e r v a l e s î n t a l o c a t e f u n c ţ i e de 
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c e r e r i l e emise de u n i t ă ţ i . F a p t u l că e s t e n e c e s a r ă prezenţa unui al--
gor i tm de a l o c a r e pe de o par te complică modul de implementare a pro-
c e d u r i i , d a r pe de a l t ă par te , a s i g u r ă o f l e x i b i l i t a t e mai mare s i s t e -
mului . 

Tehnic i de comunicaţie î n t r e modulele p r o c e s o r . 

P r i n î n s ă ş i d e f i n i ţ i q sa ,un s i s tem mJnP implix:ă prezenţa unui d i a -
log î n t r e MP-oare care î l compun. I n i ţ i e r e a a c e s t u i dia log, impune pe 
de o parte ca p a r t e n e r u l de d i a l o g să f i e a t e n ţ i o n a t de n e c e s i t a t e a 
unui schimb de i n f o r m a ţ i e , i a r pe de a l t ă par t e , d e d e f i n i r e a unei mo-
d a l i t ă ţ i de d e s f ă ş u r a r e a d i a l o g u l u i î n t r e c e i doi p a r t e n e r i i m p l i -
c a ţ i î n schimbul de i n f o r m a ţ i e . 

In prezent a t e n ţ i o n a r e a p a r t e n e r u l u i de d i a l o g se e f e c t u e a z ă 
p r i n in termediu l s i s t e m u l u i de î n t r e r u p e r i . Modul î n care a c e s t e a 
s î n t u t i l i z a t e s - a p r e z e n t a t î n p a r a g r a f u l 2 . 3 . 

Des făşurarea p r o p r i u z i s ă a d i a l o g u l u i î n t r e două MP se e f e c t u -
ează î n două moduri: 

- d i r e c t ; 
- p r i n t r - u n i n t e r m e d i a r . 

In modul d i r e c t de d i a l o g un MP adresează d i r e c t memoria propr ie 
a p a r t e n e r u l u i . Aceas tă modal i tate e s t e î n g e n e r a l mai puţ in u t i l i z a -
t ă deoarece i m p l i c ă o s e r i e de c o m p l i c a ţ i i . Pe de o par te es te n e c e -
sar ca s p a ţ i u l de adrese comun să f i e d i s t r i b u i t î n toate memoriile 
p r o p r i i a le MP-oare. Deci memoria unui MP va conţine un s p a ţ i u p r o -
p r i u c î t ş i un s p a ţ i u care poate f i a d r e s a t de r e s t u l MP-oare,ceea ce 
a t rage după s ine c o m p l i c a ţ i i î n r e a l i z a r e a t a s k u r i l o r u t i l i z a t o r . Pe 
de a l t ă p a r t e , f i e c a r e memorie a unui MP va t r e b u i să dispună suplimen-
t a r de un port de acces p r i n care să f i e r e c e p ţ i o n a t ă i n f o r m a ţ i a de 
pe m a g i s t r a l a s i s t e m u l u i ceea ce impune prezenţa unei p o s i b i l i t ă ţ i de 
adresare dublă a memoriei ceea ce ev ident complică c o n s i d e r a b i l 
s t r u c t u r a unui MP. Conceptul cunoscut sub denumirea de "dual-port» ' 
e s t e u t i l i z a t ă în c a z u r i l e în care timpul necesar pentru a t r a n s f e r a 
o in formaţ ie de l a un MP l a a l t MP r e p r e z i n t ă o r e s u r s ă c r i t i c ă a 
s i s t e m u l u i , s i t u a ţ i e î n care r a p i d i t a t e a t r a n s f e r u l u i es te contraba-
l a n s a t ă de compl i ca ţ i a bardului unui MP. 

In d i a l o g u l e f e c t u a t p r i n t r - u n i n t e r m e d i a r , i n f o r m a ţ i a es te p r e -
l u a t ă i n i ţ i a l de o un i ta te in termediară care poate f i u t i l i z a t ă î n 
comun de toate MP-oare prezente î n s i s tem,după care î n t r - o a doua e -
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tapă l a uni ta tea î n cauză are acces p a r t e n e r u l de d i a l o g care p r e i a 
i n f o r m a ţ i a r e s p e c t i v ă . Ca element intermediar poate f i u t i l i z a t ă o 
uni ta te de I / f î comună,în genera l un d i s c , s o l u ţ i e mai puţ in u t i l i z a t ă 
d a t o r i t ă t impului mare de t r a n s f e r c î t ş i a c o s t u l u i r i d i c a t pe care 
î l presupune î n c a z u l î n care aceas ta e s t e u t i l i z a t ă ' n u m a i pentru 
d i a l o g u l d int re două MP. S o l u f i a care s - a impus ş i care e s t e u t i l i z a -
t ă în prezent î n m a j o r i t a t e a s i s temelor m ^ e s t e de a rezerva r o l u l 
de i n t e r m e d i a r , unei u n i t ă ţ i de memorie comune [vVe74,We77,CC8J . Mo-
dul de u t i l i z a r e a a c e s t e i a în c î t e v a cuv inte e s t e următorul . In me-
moria comună pentru f i e c a r e MP e s t e prevăzută o c ă s u ţ ă p o ş t a l ă 
•^mailbox" ca ş i un i n d i c a t o r de s t a r e a a c e s t e i a . I n d i c a t o r u l va spe-
c i f i c a dacă î n căruţa p o ş t a l a es te prezent sau nu un mesaj . In cazu l 
în care este p r e z e n t , s a s p a c i r i c ă lungimea ş i adresa mesajului ca ş i 
sensul de transl 'er d in memoria comună spre memoria p r o p r i e , s a u d in 
memoria propr ie spre memoria comună. Un care doreşte i n i ţ i e r e a u-
nui d i a l o g cu a l t MP i n t r ă îx-. competi ţ ia de c î ş t i g a r e a m a g i s t r a l e i , 
după ce a c î ş t i g a t - o depune un mesaj î n căsuţa p o ş t a l a corespunzătoa-
re p a r t e n e r u l u i de d i a l o g , p o z i ţ i o n e a z ă i n d i c a t o r u l a c e s t e i a pe ocupat 
ş i procedează l a emiterea unei î n t r e r u p e r i d e s t i n a t e a t e n ţ i o n ă r i i a -
CGStuia din urmă. MP partener de d i a l o g î n urma p r i m i r i i î n t r e r u p e r i i 
va i n t r a la r î n d u l său în competiţ ia de c î ş t i g a r e a m a g i s t r a l e i . In 
momentul c î ş t i g ă r i i a c e s t e i a , v a t rece l a v e r i f i c a r e a conţ inutu lu i c ă -
s u ţ e i ş i l a e f e c t u a r e a t r a n s f e r u l u i , f u n c ţ i e de sensu l s o l i c i t a t , d u p ă 
care procedează l a p o z i ţ i o n a r e a pe l i b e r a i n d i c a t o r u l u i de s t a r e a 
casupei poş ta le ş i va e l i b e r a m a g i s t r a l a . Procedura de t r a n s f e r e s t e 

ş i nu n j c e c i t ă un hard a d i ţ i o n a l . S ingure le c o m p l i c a ţ i i i n -
t e r v i n .în s i s temul de operare m̂ uP ş i se r e f e r ă l a f a p t u l că în cazu l 
în care căsuţa p o ş t a l ă a care es te s o l i c i t a t să devină partener de 
d i a l o g , e s t e o c u p a t ă , e s t e necesară punerea î n t r - u n ş i r de a ş t e p t a r e l a 
căsuţa p o ş t a l ă r e s p e c t i v ă a c e r e r i i î n cauză. S i n c r o n i z a r e a ş i p l a n i -
f i c a r e a c e r e r i l o r de d i a l o g r e p r e z i n t ă una din f u n c ţ i i l e ce le mai im-
portante a unui s i s tem de operare mMP ş i ea va f i d i s c u t a t ă î n t r - u n 
c a p i t o l u l t e r i o r . 

P a i t i c u l a r i t ă c i de încorporare în s t r u c t u r i mulţiminrn-
procesor a microprocesoarelor pe 8 , 1 6 s i de b i ţ i . 

In înche ie rea a c e s t u i c a p i t o l considerăm necesară o t r e c e r e în 
r e v i s t ă a f a c i l i t ă ţ i l o r pe care l e p r e z i n t ă d in punct de vedere a î n -
c o r p o r ă r i i în s t r u c t u r i m;iP f a m i l i i l e de ^ - o a r e e x i s t e n t e î n prezent 
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S t u d i u l se va f a c e d i n punct de vedere a c e r i n ţ e l o r pe care le 
impune o s t r u c t u r ă rn^iP pe de o par t e , i a r pe de a l t ă par te d in punc-
t u l de vedere a m o d a l i t ă ţ i l o r î n care ^ - o a r e l e de 8 , 1 6 ş i 32 de b i ţ i 
pot r e a l i z a p r i n c i p a l e l e f u n c ţ i i impuse de s t r u c t u r a m ^ . Acestea 
d in urmă se vor r e f e r i l a m o d a l i t ă ţ i de r e a l i z a r e a e x c l u d e r i i mutu-
a l e l a a c c e s u l l a o r e s u r s ă comună ca ş i l a modul î n care se a s i g u r ă 
i n t e r c o n e c t a r e a î n t r e MP-oare. 

2 . 7 . I . Cer inţe impuse microprocesoare lor de o s t r u c t u r ă 
m u l t i m i c r o p r o c e s o r . 

Microprocesoare le care i n t r ă î n componenţa MP-oare d in cadru l u-
nui s i s tem mjuP t r e b u i e s ă a i b ă p o s i b i l i t a t e a i d e n t i f i c ă r i i c i c l u r i -
l o r de maşină ş i a s t ă r i l o r s t r o b u r i l o r pentru m a g i s t r a l ă Pa83, 
3f3f87a . Acest l u c r u e s t e necesar pentru c o n t r o l u l m a g i s t r a l e i c î t 
ş i pentru d e t e c t a r e a ş i i d e n t i f i c a r e a d e f e c ţ i u n i l o r . O i n t r a r e de c o -
mandă î EADY care permite juP-orului să i n t r e î n WAIT,este necesară î n 
c a z u r i l e cînd d i s p o z i t i v u l a d r e s a t nu răspunde în c a d r u l unui s ingur 
c i c l u maşină. C i r c u i t u l t r e b u i e să f i e prevăzut cu o i n t r a r e HOLD ce 
opreşte p S ş i p l a s e a z ă a d r e s e l e , d a t e l e ş i m a g i s t r a l e l e de comandă î n 
s t a r e de impedanţă r i d i c a t ă l a terminarea i n s t r u c ţ i e i ce se execută 
ş i a c t i v e a z ă i e ş i r e a HLDA. Cînd se îndepăr tează semnalul HOLD,^ î n -
cepe e x e c u ţ i a următoarei i n s t r u c ţ i i î n s e c v e n ţ ă . Pentru a îmbunătăţi 
a c c e s u l l a m a g i s t r a l e l e s i s t e m u l u i m^P se impune ca s ă dispună a -
t î t de o i e ş i r e de t i p BUS REQUBST c î t ş i de o i n t r a r e de t i p BUS 
GHANT. Aceste două semnale s î n t u t i l e doar pentru s t r u c t u r i l e mjizP r e -
duse . S istemele mai mari impun pe l î n g ă n e c e s i t a t e a p r e z e n ţ e i a c e s -
tor două semnale ş i a unor memorii tampon cu r o l de a optimiza a c c e -
s u l c e r e r i l o r l a m a g i s t r a l e l e s i s t e m u l u i c î t ş i a unor c o n t r o l e r e de 
m a g i s t r a l ă cu r o l u l de a coordona aces te c e r e r i de a c c e s . U t i l i z a r e a 
m a g i s t r a l e l o r s i s t e m u l u i va f i îmbunătăţ i tă dacă se prevede o i n -
s t r u c ţ i e de t i p DfîLAY pentru b u c l e l e de timp in te rne î n a ş t e p t a r e a 
a c c e s u l u i l a o r e s u r s ă comună, fără ca s ă se f i obţ inut a c c e s u l l a ma-
g i s t r a l ă . Pentru a îmbunătăţ i comunica ţ i i l e i n t e r p r o c e s o r es te nece-
s a r ă l ă r g i r e a p o s i b i l i t ă ţ i l o r de adresare p r i n u t i l i z a r e a a d r e s ă r i i 
i n d i r e c t e ş i indexate ca ş i p r i n u t i l i z a r e a unor r e g i s t r e in terhe de 
16 ş i 32 de b i ţ i . De asemenea,comunicaţ i i le î n t r e MP-oare d a t o r i t ă 
d i v e r s i t ă ţ i i s i t u a ţ i i l o r care apar,impun n e c e s i t a t e a ca ^ - o a r e l e să 
dispună de un număr mare de n i v e l e de î n t r e r u p e r e ca ş i de p o s i b i l i -
t a t e a v e c t o r i z ă r i i a c e s t o r a . 
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Este de menţionat că p r i n c i p i i l e enunţate mai sus au un c a r a c t e j 
g e n e r a l , f i e c a r e f i r m ă producătoare de ^ - o a r e r e s p e c t î n d u - l e î n t r - o 
manieră propr ie f u n c ţ i e de t i p u l ^ P - o r u l u i pe 8 , 1 6 sau 32 de b i ţ i , 
f a p t care r e f l e c t ă î n u l t imă i n s t a n ţ ă e x p e r i e n ţ a c î ş t i g a t ă î n r e a l i -
zarea s i s t e m e l o r mjiF. 

2 . 7 . 2 . idea l izarea e x c l u d e r i i mutuale. 

Deoarece problemele l e g a t e de s t a b i l i r e a unor s t r u c t u r i myuP,au 
apărut după r e a l i z a r e a primelor ^uP-oare,este normal ca a c e s t e a să 
nu dispună de f a c i l i t ă ţ i deosebi te de î n c o r p o r a r e î n s t r u c t u r i mu?. 
A s t f e l e x i s t e n ţ a c i c l u r i l o r WAIT pentru s i n c r o n i z a r e a t r a n s f e r u l u i 
de date î n t r e joP ş i d i s p o z i t i v e l e p e r i f e r i c e mai l e n t e nu es te s u f i -
c i e n t ă pentru r e a l i z a r e a e x c l u d e r i i mutuale. Cele două o p e r a ţ i i e -
s e n ţ i a l e a le e x c l u d e r i i mutua le ,b locarea m a g i s t r a l e i ţ i r e a l i z a r e a 
o p e r a ţ i e i i n d i v i z i b i l e de TAS,nu se pot e f e c t u a d i r e c t p r i n metoda 
s o f t , n e e x i 3 t î n d i n s t r u c ţ i u n i d i s t i n c t e . In a c e a s t ă s i t u a ţ i e se r e -
curge l a o s o l u ţ i e hard de implementare ,pr in d e f i n i r e a unui f a n i o n 
de t i p TAS ca ş i p o r t de l/S. fîfectuînd o i n s t r u c ţ i u n e de c i t i r e , 
convinutLl b i s t a b i l u l u i f a n i o n es te t r a n s f e r a t c ă t r e uP ş i b i s t a b i -
l u l e s te pus pe "O" . La o i n s t r u c ţ i e de s c r i e r e , b i s t a b i l u l e s te pus 
pe i n d i v i z i b i l i t a t e a e s te a s i g u r a t ă p r i n moda l i ta tea de r e a l i -
zare a o p e r a ţ i e i de c i t i r e / p o z i ţ i o n a r e o b ţ i n u t ă pe durata unui 
s ingur impuls BCLK/. 

Se r e a l i z e a z ă o p e r a ţ i i l e : 

i: . TAS 
AGG:=FLAG 
: F FLAG=1 TJnN FLAG:^0J 

^i r e s p e c t i v : 

OUT TAS = 
/LAG=1 

cu s r a c i f i c a r e a că o p e r a ţ i i l e cuprinse î n t r e paranteze pă t ra re i n -
l i - J i v i z i b i l i t a b e a . C p e r a v i i l e I ? THiîN se r e a l i z e a z ă î n t i - a n 

sin.̂ ^Lir t a c t de c ă t r e o scheziă hard. 
Pentru exc luderea mutuală la ^ P - o a r e l e pe 1 6 ş i 32 b i y i au apă-

rut i n s t r u c ^ i i s p e c i f i c e de a s i g u r a r e a e x c l u d e r i i mutuale r s c 8 3 , 
P tS5] . A s t f e l ^ P iao86 are prevăzut semnalul LOCH/ ce poate f i a c -
t i v a t p r i n program pentru a împiedica un a l t IvIP de a obţine magis-
t r a l a . Acesta poate f i u t i l i z a t pentru a implementa un mecanism de 
exc ludere mutuală p r i n d e f i n i r e a unui semafor s o f t , c u r o l u l de a r e -
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Slementa a c c e s u l c e r e r i l o r s imultane l a o r e s u r s ă comună a s i s t e m u -
l u i m ^ . Semnalul LOCK/ e s t e genera t de }xP I8086 sau pF I8088 de u n i -
t a t e a BIU (Bus I n t e r f a c e Uni t ) a tunc i cînd u n i t a t e a fîU (Bxecut ion 
U n i t ) execută i n s t r u c ţ i a ' c u p r e f i x LOCK. Semnalul LOCK/ rămîne a c t i v 
î n t impul e x e c u ţ i e i i n s t r u c ţ i e i ce urmează p r e f i x u l u i LOCK. Dacă un 
a l t MP s o l i c i t ă u t i l i z a r e a m a g i s t r a l e i s i s t e m u l u i mjiiP,cererea î n c a -
uză e s t e î n r e g i s t r a t ă dar nu e s t e onorată p înă la terminarea i n s t r u c -
ţ i e i b l o c a t e p r i n p r e f i x . Un exemplu de s e c v e n ţ ă T A S , r e a l i z a t ă s o f t 
are î n a c e s t caz următorul a s p e c t : 

V e r i f : MOV A L , 1 ; AL=1 ş i b locare 
LOCK XCHG Sem,AL ; TAS b l o c a t 

TEST AL,AL ; Set f an ioana 
JNZ V e r i f ; Buc lă dacă LOCK e x i s t ă 

; Hegiune c r i t i c ă 
MOV Sem,0 ; Anulează LOCK 

Semnalul LOCK/ f u r n i z e a z ă doar i n f o r m a ţ i i pentru I8086 sau I8088, 
p r i v i n d n e c e s i t a t e a b l o c ă r i i m a g i s t r a l e i pe per ioada e x e c u t ă r i i i n -
s t r u c ţ i e i precedate de p r e f i x u l LOCK. R e s p o n s a b i l i t a t e a pentru o b ţ i -
nerea m a g i s t r a l e i m ^ rămîne î n s a r c i n a a r b i t r i l o r de m a g i s t r a l ă 
1 8 2 8 9 , r e z i d e n ţ i pe f i e c a r e MP e c h i p a t cu juP I8086 sau I8088. 

Pentru r e a l i z a r e a mecanismului de exc ludere mutuală ^ - o a r e l e pe 
16 b i ţ i care f a c t r e c e r e a spre jLiP-oarele pe 32 b i ţ i ca de exemplu, 
MC68000 ca ş i ^ - o a r e l e pe 32 b i ţ i au prevăzut i n s t r u c ţ i i TAS d i s t i n -
c te [KM81,Ma81 . Un exemplu de secvenţă T A S , r e a l i z a t ă s o f t pentru a -
c e a s t ă c a t e g o r i e de juP-oare de t i p MC68000 pe 16 ş i 32 b i ţ i are ur-
mătorul a s p e c t : 

V e r i f : TAS Sem ; TAS b l o c a t 
BNE V e r i f ; B u c l ă , d a c ă Semaforul nu e s t e O 

; Regiune c r i t i c ă 
CLB Sem ; Resetează Semaforul 

In a c e s t caz i n s t r u c ţ i a TAS v e r i f i c ă dacă semaforul e s te r e s e t a t , 
f a p t care i n d i c ă d i s p o n i b i l i t a t e a r e s u r s e i , ş i î n caz a f i r m a t i v p r o -
cedează l a s e t a r e a a c e s t u i a . Pe per ioada e x e c u t ă r i i i n s t r u c ţ i e i , m a -
g i s t r a l a s i s t e m u l u i infiP es te b l o c a t ă , s i m i l a r ca ş i î n cazul d i s c u t a t 
a n t e r i o r . 

2 . 7 . 3 . M o d a l i t ă ţ i de r e a l i z a r e a i n t e r c o n e c t ă r i i . Mag is t ra le 
standard mul t imicroprocesor . 

După cum s - a a r ă t a t se u t i l i z e a z ă 3 o r g a n i z ă r i pentru i n t e r c o n e c -
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t a r e a MP-oare,a memoriei comune ş i a r e s u r s e l o r de I / B . Acestea s î n t : 
- m a g i s t r a l ă comună m u l t i p l e x a t ă î n t imp; 
- memorie m u l t i p o r t ; 
- conectare m a t r i c e a l ă de t i p " c r o s s b a r " 

Cea mai i e f t i n ă o r g a n i z a r e , m a g i s t r a l a comună m u i t i p l e x a t ă î n timp, 
es te cea care s -a i m p u s , e x i s t î n d i n prezent două t i p u r i de a s t f e l de 
m a g i s t r a l e : MULTIBUS,realizată de I n t e l ş i AMS-M r e a l i z a t ă de Siemens. 
In cadrul acestor două t i p u r i de m a g i s t r a l ă , c a r e au devenit standarde 
in ceea ce p r i v e ş t e m o d a l i t ă ţ i l e de i n t e r c o n e c t a r e , s - a u d e z v o l t a t o se 
r i e de module care permit o c o n f i g u r a r e rap idă f u n c ţ i e de t i p u l a p l i -
c a ţ i e i , a unei s t r u c t u r i m^P. C e l e l a l t e două o r g a n i z ă r i pentru i n t e r c o -
nectarea MP-oare cunosc o dezvo l tare mult mai r e d u s ă , c o n s t i t u i n d r e a -
l i z ă r i s ingulare i n cadrul a r h i t e c t u r i i mpP. D a t o r i t ă importantei de-
osebi te po care o p r e z i n t ă l a s t a b i l i r e a c a r a c t e r i s t i c i l o r unui s i s t e n 
i ^ P j î n continuare se va e f e c t u a o f o a r t e s c u r t ă d e s c r i e r e a aces tor 
două t i p u r i de m a g i s t r a l e . 

M a - i s t r a l a TOLTIBUS 

L i n i i l e m a g i s t r a l e i pot f i grupate in următoarele c a t e g o r i i : l i -
n i i de adresă ; l i n i i de adresă b i d i r e c ţ i o n a l e ; l i n i i de în t rerupere 
m u l t i n i v e l ; l i n i i de c o n t r o l ş i s i n c r o n i z a r e . L i n i i l e de adresă ş i 
date s î n t comandate de d i s p o z i t i v e three - s t a t e , i n timp ce l i n i i l e 
de înt rerupere ş i a l t e l i n i i de c o n t r o l s î n t comandate de d i s p o z i t i -
ve cu c o l e c t o r d e s c h i s . 

Modulele care f o l o s e s c s i s temul r>ilULTIBUS s î n t i n t e r c o n e c t a t e 
o i j i : j - ; i e naster / s l a v e . Un .T.aGter de ma/;:istrală poate coman-

da l i n i i l e de adresa ş i comandă, aspect care f a c e p o s i b i l asi^-iirarea 
c o n t r o l u l u i m a g i s t r a l e i de către a c e s t a . Arh i tec tura I^LTIBUG este 
prevăzută a t î t pentru module maşter (MP-oare) ş i a lave ( b l o c u r i de 
memorie comună,module de I / B ) , p e 8 c î t ş i pe 16 b i ţ i . Bste de men-
ţ ionat că magis t ra la permite in te rconectarea a unu sau mai mulţi 
maşteri de m a g i s t r a l ă în contextu l prezenţe i a unu sau mai multe 
module s l a v e . A r b i t r a r e a m a g i s t r a l e i devine f u n c ţ i o n a l ă cînd mai 
.-nult de un maşter cere c o n t r o l u l m a g i s t r a l e i în a c e l a ş i timp. Un 
CLi de mag i s t ra lă es te f u r n i z a t de ob ice i de un maşter de m a g i s t r a l a 
; i poate f i d e r i v a t independent de c lockul MP. CLK-ul de m a g i s t r a l ă 
o i a r ă o r e f e r i n ţ ă de s incron izare pentru conţ inutu l m a g i s t r a l e i î n -
'̂ r̂e c e r e r i l e de m a g i s t r a l ă a le m a ş t e r i l o r . Aceasta permite ca maşte-
r i i cu v i t e z ă d i f e r i t ă să împartă r e s u r s e l e pe a c e i a ş i m a g i s t r a l ă , 
t r a n s f e r u r i l e pe m a g i s t r a l ă e f e c t u î n d u - s e as incron r e s p e c t î n d CLK-ul 
de m a g i s t r a l ă . P r i n aceas ta v i t e z a de t r a n s f e r es te dependentă numai 
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de d i s p o z i t i v u l de t r a n s m i s i e ş i de r e c e p ţ i e . P r o i e c t a r e a m a g i s t r a -
l e i a p r e v e n i t s i t u a ţ i a ca modulele maşter l ente s ă nu f i e handica-
pate î n î n c e r c ă r i l e lor de a c î ş t i g a c o n t r o l u l m a g i s t r a l e i , d a r nu a 
r e s t r i c ţ i o n a t v i t e z a l a care modulele mai rap ide pot t r a n s f e r a date 
p r i n a c e i a ş i m a g i s t r a l ă . Odată ce o ce re re de m a g i s t r a l ă e s t e a c o r -
d a t ă , t r a n s f e r u r i l e s i n g u l a r e sau m u l t i p l e c i t i r e / s c r i e r e pot con-
t i n u a • 

In p r e z e n t , î n c a d r u l a c e s t u i standard de i n t e r c o n e c t a r e s î n t p r e -
zente două t i p u r i de m a g i s t r a l e MULTIBUS I , d e s t i n a t e i n t e r c o n e c t ă r i i 
MP-oare dotate cu ^P-oare pe 8 ş i 1 6 b i ţ i ş i HîULTIBUS I I , d e s t i n a t 
r e a l i z ă r i i de a r h i t e c t u r i muP care inc lud ş i uP-oare pe 32 de b i ţ i 

3f»85b^ . Dintre modulele standard puse la d i s p o z i ţ i e de MULTIBUS I I 
pentru r e a l i z a r e a unei s t r u c t u r i mjuP pot f i menţionate : 

- modulul iSPB P a r a l i e l System Bus care implementează magis-
t r a l a TOLTIBUS I I , a s i g u r î n d o v i t e z ă de t r a n s f e r de p înă l a 
^oMB/sec; 

- modulul iSBC 286/ loo S i n g l e Board Computer care r e p r e z i n t ă 
un MP r e a l i z a t ca jiP I8o286; 

- modulul iSBC 386/I00 S i n g l e Board Computer care r e p r e z i n t ă 
un MP r e a l i z a t cuyjiP de 32 de b i ţ i I80386; 

- modulul iSBC M E M / 3 1 2 , 5 I 0 , 3 2 o , 3 4 o , c a r e r e p r e z i n t ă o memorie 
comună b i p o r t de 0.5MB, 1II'1B,2MB ş i r e s p e c t i v ^MB; 

- modulul iSBC 186/224PP , reprezent înd un c o n t r o l e r a p e r i f e -
r i c e l o r de I / E ; 

- modululiSBC CSM/001 pentru generarea CLK-ului de m a g i s t r a l ă 
reprezent înd î n a c e l a ş i timp o uni ta te s p e c i a l i z a t ă pentru contro-
l u l ş i coordonarea t r a f i c u l u i pe m a g i s t r a l ă MULTIBUS I I . 

Map;istrala AMS-M 

AMS-M es te o m a g i s t r a l ă mult imaster p a r a l e l pentru t r a n s f e r u l de 
date pe 8 / 1 6 b i ţ i î n t r - u n s p a ţ i u de memorie de 16MB. M a g i s t r a l a p e r -
mite i n t e r c o n e c t a r e a unui număr de p înă la 16 MP-oare m a ş t e r , î n con-
d i ţ i i l e unui t r a n s f e r de date cu o v i t e z ă de pînă l a loMB/sec. Ceea 
ce o deosebeşte de m a g i s t r a l a MULTIBUS I I o c o n s t i t u i e f a p t u l că a -
c e a s t a permite i n c l u s i v t r a n s f e r u l s e r i a l a d a t e l o r . Este de remar-
ca t de asemenea f a p t u l că m a g i s t r a l a deş i dispune de module p r o p r i i , 
permite i n t e r c o n e c t a r e a unor module standard care a p a r ţ i n m a g i s t r a l e i 
MULTIBUS 1 1 . 
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3 . MBCANISMELg SI COMPONgNTgLB UNUI SISTBM J)S OPSHARg 
MULTIMICRQPROCBSOH. 

Un s i s tem de i ^ P t r e b u i e să implementeze un număr de t r e i f u n c ţ i i 
s i s tem care se r e f e r ă l a : 

- s i n c r o n i z a r e ; 
- comunicare; 
- exc ludere mutuală. 

Mecanismele care implementează aces te f u n c ţ i i s î n t i e r a r h i z a t e pe 
două n i v e l e . La primul n i v e l , c e l i n f e r i o r , a c e s t e a s î n t r e s p o n s a b i l e 
cu coordonarea e x e c u ţ i e i p r o c e s e l o r , r e p r e z e n t î n d d in a c e s t punct de 
vedere mecanismele standard a le unui s i s tem de operare concurent . In 
c a d r u l c e l u i de a l d o i l e a n i v e l , f u n c ţ i i l e r e s p e c t i v e s î n t r e s p o n s a b i -
le cu coordonarea a c t i v i t ă ţ i i modulelor procesoare î n c a d r u l s i s t e m u -
l u i m^uP,privit de data a c e a s t a ca un t o t u n i t a r . I n t r e ce le două n i -
ve la e x i s t ă o l e g ă t u r ă s t r î n s ă , o s e r i e de f u n c ţ i i s p e c i f i c e f i e c ă r u i 
mecanism î n par te i n t e r f e r î n d u - s e cu f u n c ţ i i l e a c e l u i a ş i mecanism s i -
tuat l a un n i v e l d i f e r i t . Din a c e s t m o t i v , a n a l i za a c e s t o r mecanisme 
se va f a c 3 începînd cu n i v e l u l i n f e r i o r , c e l r e s p o n s a b i l cu concurenta 
l a n i v e l u l unui procesor ,urmînd ca î n momentul a n a l i z e i n u c l e u l u i u-
nui s i s tam muP să se d e t a l i e z e c a r a c t e r i s t i c i l e macanismelor care im-
plementează aces te f u n c ţ i i l a n i v e l u l i e r a r h i c imediat s u p e r i o r . 

3 - 1 . Cooperarea p r o c e s e l o r . 

•:<±3tii un număr de două r a l a ^ i i i undarr.eRtaie de cooperare ps oa-
ra l9 pot avea p r o c e s e l e ş i anume: 

- u t i l i z a r e a unei r e s u r s e comune care nu a f o s t produsă de 
n i c i una d i n t r e e l e ; 

- de producător / consumator , în care un proces c r e e a z ă date 
care urmează să f i e u t i l i z a t e de că t re c e l ă l a l t p r o c e s . 
Aceste două t i p u r i de cooperare [hH8iJ au g e n e r a t ş i impus un nu-

măr de pat ru probleme: exc luderea m u t u a l ă , s i n c r o n i z a r e a , i n t e r b l o c a r e a , 
determinarea . Modul în care s - a u r e z o l v a t aces te probleme au condus 
l a d e f i n i r e a f u n c ţ i i l o r ş i a mecanismelor corespunzătoare amint i te 
a n t e r i o r . 

- Exc luderea mutuală se r e f e r ă l a n e c e s i t a t e a de a f o r ţ a u t i -
l i z a r e a s t r i c t s e c v e n ţ i a l ă a unei r e s u r s e de c ă t r e p r o c e s e l e care 
i n t r ă în compet i ţ ie pentru c î ş t i g a r e a e i ; 

- S i n c r o n i z a r e a se r e f e r ă l a n e c e s i t a t e a c o o r d o n ă r i i o p e r a ţ i i -
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l o r pe o r e s u r s ă comună e f e c t u a t e de p r o c e s e l e care cooper înd, 
s o l i c i t ă r e s u r s a î n cauză ; 

- I n t e r b l o c a j u l d e s c r i e s i t u a ţ i a î n care p r o c e s e l e s î n t puse 
mutual î n s t a r e de a ş t e p t a r e a unor evenimentee cauzate de a l t e 
p r o c e s e . In c a z u l unei c o o p e r ă r i de t i p producător / consumator 
î n care r e l a ţ i a de cooperare e s t e b i l a t e r a l ă , f i e c a r e proces poa-
te f i pus î n a ş t e p t a r e a unor date care s î n t produse de c e l ă l a l t ; 
deoarece ambele s î n t î n a ş t e p t a r e nimic nu se produce de n i c i un 
p r o c e s , f a p t care cauzează a p a r i ţ i a i n t e r b l o c a J u l u i ; 

- Determinarea se r e f e r ă l a p o s i b i l i t a t e a ca p r o c e s e l e care 
au acces l a o zonă de date comună să le modi f i ce î n i n t e r v a l e l e 
de timp î n care a l t e procese care au început să u t i l i z e z e zonele 
î n cauză s î n t puse î n s t a r e de a ş t e p t a r e . Acest aspect impune ca 
a l t e r a r e a zonelor de date comune să f i e a s t f e l coordonată î n c î t 
a c e s t e a să f i e întotdeauna determinate î n momentul î n care un 
proces ş i - a î n t r e r u p t a c ţ i u n e a asupra l o r . 

3 . 2 . Regiuni c r i t i c e ş i semafoare . 

Mecanismele menţionate a n t e r i o r s î n t r e a l i z a t e p r i n u t i l i z a r e a 
unui număr de t r e i concepte ş i anume: 

- regiune c r i t i c ă ; 
- opera ţ ie i n d i v i z i b i l ă ; 
- semafoare . 

Heg;iunea c r i t i c ă r e p r e z i n t ă o secţ iune de cod d i n t r - u n s i s tem 
concurent care poate f i c o n t r o l a t ă numai de un proces l a un moment 
d a t . Din modul de d e f i n i r e apare cu c l a r i t a t e f a p t u l că c e l mai im-
por tant aspect î n p r e l u c r a r e a c o n t r o l u l u i unei r e g i u n i c r i t i c e de c ă -
t r e un proces î l c o n s t i t u i e modul î n care a c e s t a obţine i n t r a r e a ş i 
r e s p e c t i v r e a l i z e a z ă i e ş i r e a d in reg iunea c r i t i c ă . O primă m o d a l i t a -
te de r e z o l v a r e o c o n s t i t u i e d e f i n i r e a unei v a r i a b i l e de s t a r e l o g i -
ce ( r e a l i z a t ă p r i n s o f t sau hard) a c ă r e i va loare a d e v ă r a t ă sau f a l -
să i n d i c ă dacă regiunea e s te ocupată ş i deci p r o c e s u l t r e b u i e să a ş -
t e p t e , s a u dacă e s te l i b e r ă ş i d e c i poate f i ocupată. Modi f i carea v a -
l o r i i v a r i a b i l e i de s t a r e es te f ă c u t ă de proces la i n t r a r e a , r e s p e c -
t i v i e ş i r e a din regiunea c r i t i c ă . Această m o d a l i t a t e , r e p r e z i n t ă cea 
mai s implă formă de acces l a o regiune c r i t i c ă ş i a f o s t d e f i n i t ă de 
D i j k s t r a sub numele de o p e r a ţ i i P ş i V pe semafoare ( î n aces t caz 
semaforul apare ca o s implă v a r i a b i l ă de s t a r e ) . Aceste nume s -au g e -

BUPT



- 50 - . 

n e r a l i z a t , a s t f e l î n c î t î n p r e z e n t , o p e r a ţ i a de a c c e s l a o reg iune c r i -
t i c ă ( r e s u r s ă comună) e s t e cunoscută sub numele de o p e r a ţ i e p r i m i t i -
vă P pe semaforul care i n d i c ă s t a r e a r e s u r s e i , i a r e l i b e r a r e a a c e s t e i a 
ca o o p e r a ţ i e p r i m i t i v ă V e x e c u t a t ă de proces î n momentul p ă r ă s i r i i 
r e g i u n i i c r i t i c e LDiGŞj . In c a z u l î n care c e r e r i l e de a c c e s apar l a 
i n t r a r e a r e g i u n i i c r i t i c e a s i n c r o n , n u apare n i c i o problemă; dacă î n -
să a c e s t e a apar s i n c r o n , e s t e n e c e s a r ă pe l î n g ă e x i s t e n ţ a unei p r o c e -
dur i de a r b i t r a r e ş i a unei m o d a l i t ă ţ i de p r o t e j a r e a v a r i a b i l e i de 
s t a r e pe per ioada t e s t ă r i i ş i e v e n t u a l a m o d i f i c ă r i i a c e s t e i a , a s p e c t 
care a condus l a conceptu l de o p e r a ţ i e i n d i v i z i b i l ă . 

Qpgraţiia i n d i v i z i b i l ă r e p r e z i n t ă o secvenţă de cod care nu poa-ce 
f i î n t r e r u p t ă de n i c i un eveniment aa id sau s o f t a l s i s t e m u l u i . Din 
a c e s t punct de vedere î n s ă ş i o p e r a ţ i a i n d i v i z i b i l ă r e p r e z i n t ă o r e -
gi'one c r i t i c ă mică ,prote , ]a tă î n s ă de influeni^a o r i c ă r o r evenimente 
ez^terne in momentul e : - :ecuţie i . Dacă se i n d i c a cu paranteze drepte 
i n d i v i z i b i l i t a t e a , a t u n c i procedura de i n t r a r e , r e s p e c t i v i e5 ; i re d i n -
t r - o regiune c r i t i c ă pa care o poate apela un proces va avea urmă-
t o r u l aspect în pseudocod: 

ProcGdure; I n t r a r e în reg iunea c r i t i c ă 
Ber;in 

T e s t : I f [Var=:ralaă then Var : =adevărat 
r:o to T e s t ; £ l ş a 

5nd 
Procedare ; I e ş i r e d in reg iunea c r i t i c a 

Be : i n 
Var : =f a l s ă ; : 

î nd 

:.:odul aces ta de r e z o l v a r e (care are ca e c h i v a l e n t procedura 
•^t^st and s a t " ( T A S ) , a n a l i z a t ă î n t r - u n c a p i t o l p r e c e d e n t ) , p r e z i n t ă 
d e z a v a n t a j u l că p r o c e s u l t rebu ie să e f e c t u e z e conţ inu procedura de 
t e s t a r e a v a r i a b i l e i de c o n d i ţ i e , p î n ă î n momentul î n care p r i n modi-
f i c a r e a a c e s t e i a de procesu l care ocupa reg iunea c r i t i c ă primeşte 
dreptul de a c c e s . Această formă de a ş t e p t a r e a c t i v ă măreşte c o n s i d e -
r a b i l î n c ă r c a r e a p r o c e s u l u i ş i ca urmare conduce l a o c r e ş t e r e a r t i -
: . o l a l ă a g radu lu i de încarcare a a c e s t u i a . Dezavanta ju l a condus l a 
- r . a r i ţ i a conceptulu i de semafor , ca re în prezent r e p r e z i n t ă s o l u ţ i a c a -
vd se acceptă î n m a j o r i t a t e a c a z u r i l o r . 

Semaforul r e p r e z i n t ă o c o n s t r u c ţ i e l o g i c ă u t i l i z a t ă pentru con-
t r o l u l i n t r ă r i i ş i i e ş i r i i d i n t r - o reg iune c r i t i c ă f ă r ă a produce f e -
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nomenul de a ş t e p t a r e a c t i v ă , f i i n d a l c ă t u i t d i n t r - o v a r i a b i l ă de s t a -
re numer ică ,un ş i r de a ş t e p t a r e ca ş i d i n p r o c e d u r i p e n t r u i n t r o d u -
c e r e a ş i e x t r a g e r e a p r o c e s e l o r d i n ş i r u l , d e a ş t e p t a r e . 

P e n t r u î n l ă t u r a r e a fenomenulu i de a ş t e p t a r e a c t i v ă s - a i n t r o d u s 
o s t a r e nouă denumită WAIT,în care s î n t î n t î r z i a t e ( s u s p e n d a t e ) p r o -
c e s e l e care au g ă s i t r e g i u n e a c r i t i c ă o c u p a t ă . I n a c e s t c o n t e x t s e -
m a f o r u l e s t e compus d i n t r - u n ş i r de a ş t e p t a r e ş i o v a r i a b i l ă de s t a -
re numerică cu r o l de c o n t o r i z a r e . A c e a s t a d in urmă r e p r e z i n t ă o e x -
t e n s i e a v a r i a b i l e i de s t a r e l o g i c e d i n metoda p r e z e n t a t ă a n t e r i o r 
av înd un dublu r o l . Pe de o p a r t e , e s t e u t i l i z a t ă p e n t r u p r o t e c ţ i a r e -
g i u n i i c r i t i c e , a v î n d o v a l o a r e i n i ţ i a l ă unu,care devine zero ş i mai 
mică ca z e r o , c î n d r e g i u n e a c r i t i c ă e s t e o c u p a t ă , i a r pe de a l t ă p a r t e 
are r o l u l de a c o n t o r i z a numărul de procese care au f o s t suspendate 
ş i ca re d e c i pot f i e v e n t u a l r e s t a r t a t e , v a l o a r e a f i i n d d a t ă de modu-
l u l c o n ţ i n u t u l u i v a r i a b i l e i de s t a r e . 

O p e r a ţ i i l e pe semafoare î n pseudocod s i n t u r m ă t o a r e l e : 

/ 3f D e c l a r a r e semafor * / 
Type Semafor=record 

Contor : i n t e g e r ; 
S i r : S i r - p r o c e s e Bnd 

/ I n i ţ i a l i z a r e semafor 3f / 
P r o c e d u r e : S e m a f o r - I n i t ( s e m a f o r ) 

Be^ln 

C o n t o r . s e m a f o r : = 1 ; P e n t r u p r o t e c ţ i a r e g i u n i i c r i t i c e 
I n i ţ i a l i z e a z ă S i r . s e m a f o r ; F u n G ţ i e de d i s c i p l i n a ş i r u l u : 

Snd 
/ 3f I n t r a r e î n r e g i u n e a c r i t i c ă - p r i m i t i v a P / 

P r o c e d u r e ; WAIT ( s e m a f o r ) 
Be^in 
[ c o n t o r . s e m a f o r : = C o n t o r . s e m a f o r - 1 ; 
I f C o n t o r . s e m a f o r O then 

Beg;in 
I d e n t i f i c ă p r o c e s u l a p e l a n t ; 
I n t r o d u p r o c e s u l î n S i r . s e m a f o r ; 
H e s t a r t e a z ă următorul proces d in GDE; 

Bnd 
Bnd WAIT; 

/ îf I e ş i r e d i n r e g i u n e a cr i t i c ă - p r i m i t i v a V 3f / 
P r o c e d u r e ; SIGNAL ( s e m a f o r ) 
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Bepiin 
Contor . semafor :=Contor . semafor + 1 ; 
I f C o n t o r . s e m a f o r ^ O then 
Bep;ln 

l a următorul proces d in S i r . s e m a f o r ; 
Pune p r o c e s u l î n ş i r u l p r o c e s e l o r g a t a de e x e c u ţ i e ; 

End] 
Bnd SIGNAL; 

In rezumat o r i c e semafor standard es te format d i n t r - u n ş i r de a ş t e p 
ta re ş i o v a r i a b i l ă de s t a r e a f e r e n t ă cu r o l de c o n t o r i z a r e . Dacă un 
: : roces cere a c c e s u l î n t r - o regiune c r i t i c ă , e x e c u t ă două o p e r a ţ i i a s u -
pra semaforulu i a f e r e n t r e g i u n i i î n cauză ş i anume: 

- o o p e r a ţ i e de t i p P; u t i l i z î n d procedura VJAIT; 

- o opera ţ i e de t i p V; u t i l i z î n d procedura SIGNAL. 
In cadrul a c e s t o r procedur i ( î n c a d r u l s i s t e m u l u i de operare se u-

t i l i z e a z ă numele de p r i m i t i v ă pentru aces te prodeduri pentru a l e de -
osebi de p r o c e d u r i l e p r o c e s e l o r ) se r e a l i z e a z ă p e n t r u : 
.VAIT;dacă v a r i a b i l a de s t a r e decrementată cu unu e s t e O,procesu l are 
acces l a r e s u r s ă ; î n caz contrar (mai mică ca O ) , p r o c e s u l es te suspen-
dat ( î n t î r z i a t ) î n t r - o s t a r e de a ş t e p t a r e în ş i r u l a f e r e n t semaforu lu i 
ş i se î n c e a r c ă r e l a n s a r e a următorului proces prezent î n ş i r u l de a ş t e p -
tare a p r o c e s e l o r ga ta de execuţ ie a t a ş a t p r o c e s o r u l u i . 
SIGi^AL; i e ş i r e a d in reg iunea c r i t i c ă ; dacă v a r i a b i l a de s t a r e i n c r e -
mentată cu unu,este mai mică sau e g a l ă cu O,procesu l suspendai: î n ş i -
r u l de a ş t e p t a r e a l semaforu lu i e s t e t r e c u t în ş i r u l de a ş t e n t a r s a 
- r o c e s - l o r ^at:a de e:<ecuyia (SDl^) a t a ş a t p r o c e s o r u l u i . 

liSte de remarcat î n f i n a l f a p t u l că o p e r a ţ i i l e pe semafoare r e -
. : r 2 . i n t ă de asemenea r e g i u n i c r i t i c e , f a p t semnalat î n pseudocod p r i n 
u t i l i z a r e a p a r a n t e z e l o r d r e p t e . 

Anal iza mecanismelor de s i n c r o n i z a r e s i e x c l u d e r e mutuală. 

.\u r o l u l de a a s i g u r a coordonarea e x e c u ţ i e i pr oce se lo r , a s t f e 1 î n -
;.Lt î n contex tu l a s i g u r ă r i i corecte a î n l ă n ţ u i r i i l o g i c e impuse de d e s -
t i n a ţ i a s i s t e m u l u i , s ă permită unui proces a c t i v să se blocheze sau să 
j u s p e n d e , r e s p e c t i v să a c t i v e z e a l t e p rocese . Aceste c e r i n ţ e s î n t du-
>iate de n e c e s i t a t e a ca de-a lungul î n t r e g u l u i proces să- se a s i g u r e 
ransmis ia c o r e c t ă a d a t e l o r î n t r e procese ca ş i determinismul L n e l o r 

.de i n f o r m a ţ i e comună. R e a l i z a r e a a c e s t o r c e r i n ţ e se obţ ine u t i l i z î n d 
conceptele prezentate a n t e r i o r , i a r f o l o s i r e a l o r a condus l a următoare-
le t i p u r i de metode care implementează mecanismele de s i n c r o n i z a r e ş i 
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exc ludere mutuală [^Th86,An78l . 

Metoda a ş t e p t ă r i i a c t i v e 

Es te o s o l u ţ i e a p l i c a t ă î n c a d r u l u t i l i z ă r i i î n exc luz iune mutu-
a l ă a unei r e s u r s e c r i t i c e . Metoda implementează cea mai s implă f o r -
mă de s i n c r o n i z a r e î n care s î n t u t i l i z a t e o p e r a ţ i i de t i p P ş i V pa 
v a r i a b i l a care d e f i n e ş t e s t a r e a r e s u r s e i . Metoda e s t e simplu ş i uşor 
de a p l i c a t , a v î n d î n s ă d e z a v a n t a j u l a p a r i ţ i e i s t ă r i i a c t i v e de a ş t e p -
t a r e pentru p r o c e s e l e care nu au r e u ş i t i n t r a r e a î n reg iunea c r i t i c ă . 

Metoda semafoare lor 

Metoda r e a l i z e a z ă s i n c r o n i z a r e a p r o c e s e l o r u t i l i z î n d o p e r a ţ i i de 
t i p P ş i V pe semaforu l care c o n t r o l e a z ă s t a r e a r e s u r s e i . Metoda p r e -
z i n t ă a v a n t a j u l că î n l ă t u r ă fenomenul de a ş t e p t a r e a c t i v ă procedînd 
l a t r e c e r e a p r o c e s e l o r care nu au p r i m i t a c c e p t u l de i n t r a r e î n t r - u n 
ş i r de a ş t e p t a r e î n care rămîn suspendate pînă î n momentul î n care 
e s t e permis a c c e s u l l a r e s u r s ă . Dezavanta ju l constă î n complicarea 
p r o c e d u r i l o r de i n t r a r e ş i i e ş i r e d in reg iunea c r i t i c ă ca urmare a 
a p a r i ţ i e i unei noi s t ă r i în care poate f i prezent un p r o c e s . In p o f i -
da a c e s t e i l i m i t ă r i , m e t o d a es te l a r g f o l o s i t ă pentru d e f i n i r e a meca-
nismelor de s i n c r o n i z a r e . 

Metoda p r e z i n t ă o v a r i a n t ă cunoscută sub numele de s i n c r o n i z a r e 
i n d i r e c t ă p r i n semafoare . Aceasta constă î n u t i l i z a r e a unor semafoare 
p r i v a t e ; un semafor e s t e c o n s i d e r a t p r i v a t unui p r o c e s , d a c ă a c e s t a 
poate u t i l i z a o p e r a ţ i i de t i p P ş i V , î n timp ce o r i c ă r u i a l t proces 
i se a u t o r i z e a z ă numqi u t i l i z a r e a p r i m i t i v e i V. Semaforul în a c e s t e 
c o n d i ţ i i are v a l o a r e a i n i ţ i a l ă întotdeauna e g a l ă cu 0 . In a c e s t ult im 
caz ,ocuparea r e g i u n i i c r i t i c e poate f i f ă c u t ă de p r o c e s u l care are 
a u t o r i z a t ă numai u t i l i z a r e a p r i m i t i v e i V o s ingură d a t ă , s a u î n forma 
unei comenzi de l a n s a r e e f e c t u a t ă de p r o c e s u l care are implementate 
ambele p r i m i t i v e . 

Metoda s i n c r o n i z ă r i i d i r e c t e 

Operaţia de s i n c r o n i z a r e e s t e r e a l i z a t ă p r i n in termediu l r e l a ţ i i -
lor l o g i c e î n t r e p r o c e s e , r e z o l v a t e î n s e n s u l în care aces tea i n t e r -
a c ţ i o n e a z ă î n timp. S i n c r o n i z a r e a t rebu ie î n ţ e l e a s ă î n cadru l a c e s t e i 
metode î n sensu l s t a b i l i r i i unor r e l a ţ i i de ordine î n t r e i n s t r u c ţ i u -
n i l e executate de p r o c e s e . Pentru a r e a l i z a acţ iunea d i r e c t ă a unui 
proces asupra a l t u i a , p r i m i t i v e le u t i l i z a t e t rebuie să accepte ca pa-
r a m e t r i i . p r o c e s u l asupra căru ia se i n t e n ţ i o n e a z ă se se a c ţ i o n e z e . 

Acţiunea e s t e d e c i programată e x p l i c i t ş i cunoaşterea i d e n t i t ă ţ i i 
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Operaţia de s i n c r o n i z a r e es te r e a l i z a t ă p r i n intermediul evenimen-
t e l o r . Acestea s î n t d e f i n i t e ca reprezentînd s i t u a ţ i i care pot provo-
ca o schimbare în s t a r e a unui p roces . Procese le care cooperează î ş i i 
coordonează în aces t caz a c ţ i u n i l e u t i l i z î n d un s e t de v a r i a b i l e de 
s ta re comune în care se memorează i n f o r m a ţ i i p r iv ind e v o l u ţ i a în timp 
a evenimentelor care se i a u în c o n s i d e r a r e . Bste ev ident în aces t caz , 
că s e t u l de v a r i a b i l e r e p r e z i n t ă o regiune c r i t i c ă l a care a c c e s u l se -
f a c e u t i l i z î n d metoda semafoare lor . Implementarea evenimentelor se f a -
ce d i f e r e n ţ i a t ; a s t f e l l a un moment dat ,un proces poate aştepta î n -
d e p l i n i r e a mai multor evenimente,sau un eveniment poate f i a ş t e p t a t 
de mai multe procese . 

Pentru ult imele două metode a v a n t a j u l u t i l i z ă r i i constă în sim-
p l i f i c a r e a c o n s i d e r a b i l ă a nuc leulu i s i s temului de operare ca urmare 
a r e d u c e r i i numărului ş i c o m p l e x i t ă ţ i i p r i m i t i v e l o r c e r u t e ; dezavan-
t a j u l constînd în f a p t u l că este necesară cunoaşterea exactă a deru-
l ă r i i în timp a e x e c u ţ i e i procese lor ş i a a p a r i ţ i e i evenimentelor ca -
re le a c t i v e a z ă , a s p e c t care este a p l i c a b i l numai unor sisteme mjaP 
s t r i c t s p e c i a l i z a t e ş i în care numărul procese lor e s te r e l a t i v mic. 

'.Mecanisme de comunicare u t i l i z a t e în coordonarea 
c e n t r a l i z a t ă . 

Coordonarea i n t e r a c y i u n i i d intre procese nu se l i m i t e a z ă numai la 
s incronizarea excGugiai acestora pr in emiterea unor ordine de a c t i v a -
r a , r e s p e c t i v de d e z a c t i v a r e de către un proces către a l t proces . 

Un alt: aspect a l coordonări i î l c o n s t i t u i e schimbul de i n f o r m a ţ i i 
î n t r e procese care impl ică d e f i n i r e a unui mecanism de comunicare c ă -
r u i a i se impun r e a l i z a r e a a două o b i e c t i v e . Primul o b i e c t i v se r e f e -
ră la as igurarea schimbului corect de date î n t r e procese le care co-
munică, iar c e l de a l d o i l e a constă în r e a l i z a r e a s i n c r o n i z ă t i i d i n -
tre procaGele a f l a t e în d ia log u t i l i z î n d mecanismele de s incronizare 
e x i s t e n t e ale s i s temului de operare. Se u t i l i z e a z ă două metode de co-
municare ; 

- pr in zone comune; 
- pr in mesaje. 

Ambele metode u t i l i z e a z ă mecanisme s p e c i f i c e de gest iune a comuni-
c a ţ i e i . Dator i tă f a p t u l u i că ambele metode n e c e s i t ă o a n a l i z ă d e t a l i a -
tă a noţ iun i i de proces,mecanisme le în cauză se vor a n a l i z a î n e x t e n -
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so după d i s c u t a r e a c a r a c t e r i s t i c i l o r conceptu lu i de proces aşa cum 
apare î n s i s t e m e l e i ^ P . 

Conceptul de p r o c e s . 

O d e f i n i ţ i e g e n e r a l a c c e p t a t ă pentru noţiunea de proces e s t e a -
ceea p r i n care p r o c e s u l e s t e d e f i n i t ca r e p r e z e n t î n d a c t i v i t a t e a r e -
z u l t a t ă din e x e c u ţ i a unui program s e c v e n ţ i a l care l u c r e a z ă cu date 
ş i v a r i a b i l e p r o p r i i de c ă t r e un procesor Sh?^ . L o g i c , f i e c a r e pro-
ces are p r o p r i u l l u i procesor ş i program. I n r e a l i t a t e î n s ă , d o u ă pro-
cese d i f e r i t e pot f i î m p ă r ţ i t e de a c e l a ş i program o r i a c e l a ş i p r o c e -
s o r . A s t f e l un proces nu es te e c h i v a l e n t cu un program,după cum nu 
es te e c h i v a l e n t cu un p r o c e s o r ; î n f a p t reprezent înd o pereche p r o -
cesor ,program î n e x e c u ţ i e . 

Execuţ ia unui proces poate f i d e s c r i s ă ca o s e c v e n ţ ă de v e c t o r i 
de s t a r e s ^ , s ^ , . . . s ^ , . . , î n care f i e c a r e vector de s t a r e s^ r e p r e -
z i n t ă c a n t i t a t e a de i n f o r m a ţ i e c e r u t ă de procesor pentru o e x e c u ţ i e . 
Componentele v e c t o r u l u i de s t a r e ŝ ^ a p r o c e s u l u i pot f i schimbate 
f i e p r i n e x e c u ţ i a p r o c e s u l u i î n cauză c ă r u i a î i a p a r ţ i n , f i e p r i n e -
x e c u ţ i a a l t o r procese care împart ( u t i l i z e a z ă î n comun) unele din 
componentele î n cauză . In a c e a s t ă ult imă s i t u a ţ i e spunem că p r o c e s e -
le cooperează . Bste ev ident că s i n t prezente ş i componente a le v e c -
t o r u l u i de s t a r e s^ care s î n t m o d i f i c a t e numai de p r o c e s u l c ă r u i a î i 
a p a r ţ i n , a c e s t e a formînd s e t u l v a r i a b i l e l o r p r o p r i i Pa83 . Din mo-
dul î n care s - a d e f i n i t noţiunea de proces ş i modul î n care a c e s t a 
se execută apar două c a t e g o r i i : 

- procese independente care nu cooperează cu n i c i un a l t 
p r o c e s ; 

- procese concurente ,care i n t e r a c ţ i o n e a z ă unul cu c e l ă l a l t . 
Ble pot coopera m o d i f i c î n d u - ş i r e c i p r o c componentele v e c t o r u l u i 
de s t a r e ŝ ^ p r i n t ransmiterea de i n f o r m a ţ i i , s a u i n t r a î n compe-
t i ţ i e pentru u t i l i z a r e a anumitor t i p u r i de i n f o r m a ţ i i sau e c h i -
pamente comune d e f i n i t e ca r e s u r s e . 
Dacă se examinează un proces î n or ice moment de t i m p , a c e s t a poa-

te f i : î n e x e c u ţ i e sau b l o c a t . Un proces e s t e ( l o g i c ) î n e x e c u ţ i e , , 
dacă e s te f i e e x e c u t a t pe un procesor sau ar putea f i executa t de 
un procesor dacă a c e s t a este d i s p o n i b i l ; î n a c e s t ult im c a z , p r o c e s u l 
e s te î n t r - o s t a r e gata de e x e c u ţ i a . Un proces es te b loca t dacă nu 
poate i n t r a î n e x e c u ţ i e pînă nu primeşte un semnal ,mesa j , sau r e s u r -
să de l a un a l t p r o a e s . 
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P r i n examinarea l o g i c ă a p r o c e s e l o r ş i i g n o r î n d numărul de p r o c e -
soare f i z i c d i s p o n i b i l e se pot a s i g u r a s o l u ţ i i pent ru o r i c e t i p u r i de 
probleme r i d i c a t e de s i s t e m e l e de operare mjiP; a c e a s t a cu c o n d i ţ i a a -
s i g u r ă r i i unei c o o p e r ă r i corecte î n t r e p r o c e s e , i n d i f e r e n t dacă împart 
sau nu a c e l e a ş i p r o c e s o a r e . 

M o d a l i t ă ţ i de r e a l i z a r e a comunicăr i i p r i n i n t e r m e d i u l 
zonelor comune. 

In cadru l c o m u n i c a ţ i e i p r i n zone comune î n t r e procese ,mecanismul 
fundamental constă î n prezenţa unei zone comune î n care un proces 
producător amplasează o s e r i e de elemente ş i d in care un proces con-
Ju:iiator p i a i a e lemente l a , l a care se adaugă un mecanism pentru a d e -
termina s t a r e a zonei tampon. In c a d r u l a c e s t u i proces de intercomuni-
c a ţ i e , p r e z e n t a t în f i s - 3 • 1 . , r e l a ţ i i l e d i n t r e c e l e două procese i m p l i -
cate se schimbă,unul f i i n d dependent de c e l ă l a l t d a t o r i t ă modului în 
care se c o m p l e c t e a z ă , r e s p e c t i v se e x t r a g e i n f o r m a ţ i a din zona tampon 
comună. 

pre. 'O' C/^OJJ ^ 
t'nc QCn6L'P')C^cr ; 

F i g . 3 . 1 . In te r comunicaţia producător / consumator cu u t i l i z a r e a 
unei zone comune. 

'^parivia a c e s t u i aspect impl i că o g e n e r a l i z a r e a n o ţ i u n i i de sema-
lor în sensul că a c e s t a devine o v a r i a b i l ă de c o n t o r i z a r e î n l o c de a 
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f i o v a r i a b i l ă l o g i c ă [^HH81,We77j . 
Ih prezent e x i s t ă două metode de implementare a mecanismului de 

in te rcomunica ţ ie cu u t i l i z a r e a de zone comune de t i p producător / con 
sumator. Cele două metode s î n t : 

- u t i l i z a r e a unei comunicaţ i i d i r e c t e producător / consumator 
- r e a l i z a r e a comunica ţ ie i p r i n i n t e r m e d i u l m o n i t o a r e l o r . 

Comunicaţia d i r e c t ă producător / consumator. 

In c a d r u l a c e s t u i mod de comunicare f i e c a r e proces are acces l a 
zona comună ş i f i e c a r e proces e f e c t u e a z ă o p e r a ţ i i d i r e c t pe semafoa-
r e l e g e n e r a l i z a t e . Cînd zona comună e s t e p l i n ă , p r o c e s u l producător 
nu va î n c e r c a să amplaseze un a l t mesaj î n zona comună,fapt care im-
p l i c ă t r e c e r e a a c e s t u i a î n t r - o s t a r e de a ş t e p t a r e . P r o c e s u l consumato 
va t r e b u i să semnaleze p r o c e s u l u i producător cînd o zonă mesaj din 
zona comună es te l i b e r ă , a s t f e l ca a c e s t a să poată t r e c e l a amplasa-
rea unei a l t e i n f o r m a ţ i i î n zona e l i b e r a t ă . In c a z u l î n care î n s ă zo-
na comună es te l i b e r ă , c e l care t rece î n s t a r e de a ş t e p t a r e e s te p r o -
c e s u l consumator; s t a r e d i n care va i e ş i numai î n momentul în care 
p r o c e s u l producător va semnala că un a l t mesaj a f o s t mutat î n zona 
comună. Pentru implementarea a c e s t u i mecanism s î n t s u f i c i e n t e d e f i -
n i r e a a două semafoare cu s e m n i f i c a ţ i a " zonă comună l i b e r ă r e s p e c -
t i v , " zonă comună complectată '*,ca ş i a două p r i m i t i v e WAIT ş i SIG-
NAL. In scopul s i m p l i f i c ă r i i comunicaţ ie i d i n t r e un proces producă-
tor ş i unul consumator,se mai adaugă suplimentar un ş i r de a ş t e p t a -
re care va conţine a d r e s e l e zonelor mesaj d in zona comună care s î n t 
complectate (sau depinzînd de s t r a t e g i a adoptată s î n t l i b e r e ) , ca 
ş i doua p r i m i t i v e r e s p o n s a b i l e î n p r i n c i p a l cu g e s t i u n e a a c e s t u i ş i r : 
ATTACH ş i DETACH. D a t o r i t ă importanţe i prezentate de a c e s t mod de 
comunicare se va a n a l i z a în cont inuare cum se r e a l i z e a z ă , p r e z e n t î n -
du-se r o l u l f i e c ă r e i p r i m i t i v e i m p l i c a t e î n d i a l o g . 

O p r i m i t i v ă WAIT ( index semafor) a p e l a t ă va cere s i s temulu i de 
operare b locarea p r o c e s u l u i consumator sau producător din care a 
foLit a p e l a t ă zona comună dacă a c e a s t a es te l i b e r ă sau complectată . 

O p r i m i t i v ă SIGNAL (index semafor) a p e l a t ă va cere s i s temulu i de 
operare deblocarea unui proces consumator sau producător care a f o s t 
b l o c a t din cauza c o n d i ţ i e i zonă comună l i b e r ă , r e s p e c t i v zonă comună 
complectată . 

O p r i m i t i v ă ATTACH (index ş i r , a d r e s ă zonă mesaj) va introduce a -
dresa zonei mesaj care s - a complectat (sau s - a e l i b e r a t ) în ş i r u l de 
a ş t e p t a r e a căru i index apare ca parametru. 

BUPT



- 58 - . 

O p r i m i t i v ă DBTACH (index ş i r , a d r e s ă zonă mesa j ) va scoate adresa 
zonei mesaj care s - a complectat ( s a u s - a e l i b e r a t ) d in ş i r u l de aş tep-
t a r e a c ă r u i index apare ca parametru. 

G r a f u l mecanismului de i n t e r comunicaţie de t i p consumator / p r o -
ducător în care s - a notat cu: 

S^ semaforu l c o n d i ţ i e i zonă comună l i b e r ă ; 
S2 semaforu l c o n d i ţ i e i zonă comună c o m p l e c t a t ă ; 
SIJ ş i r u l de a ş t e p t a r e a a d r e s e l o r zonelor de mesaj ocupate ; 
S semaforu l pentru c o n t r o l u l s e c ţ i u n i i c r i t i c e SlR e s t e 

p r e z e n t a t î n f i g . 3 . 2 . 

Producător 
p r e g ă t e ş t e m e s a j u l ; 
MIT ( S ^ ) ; 
V/AIT ( S ) ; 
raută mesa ju l ^ zona comună; 
ATTACH ( S I H , a d r e s ă m e s a j ) ; 
SIGNAL ( S ) ; 
SIGNAL ( S ^ ) ; 

Snd Producător ; 
Consumator; 

WAlT(iJ^); 

WAIT ( S ) ; 
mută mesa ju l d in zona comună; 
DfîTACH ( S I H , a d r e s ă m e s a j ) ; 
GIGi^AL ( S ) ; 

p r e l u c r a r e mesa j ; 
S'nd Consumator; 

Mecanismul i n t e r c o m u n i c a ţ i e i d i n t r e procese de t i p 
producător (P) / consumator (C) . 

Din modul de d e f i n i r e a a c e s t u i t i p de comunicaţie r e z u l t ă că a l -
dG p l a n i f i c a r e s i n c r o n i z a r e a d r e p t u l u i de acces l a zone-

13 cc-une ie că t re p r o c e e e . e s t e d i v i z a t , f i i r . d prezent i n f i e c a r e p e -
ae procese care scliizibă i n f o r m a ţ i i . Dacă pentru s i s t e m e l e cu un 
mic de procese a c e s t t i p de comunicaţie e s t e a c c e p t a b i l pentru 

- I s t e ţ e l e in care numărul aces tora e s t e mare apar c o m p l i c a ţ i i în con-
:ec5£eâ I c j i c a a p r o c c a ^ r i i de ges t iune a zonelor comune ca ş i în a s i -
gurarea unei s t r u c t u r i modulare a mecanismului de coordonare ş i s i n -
c r o n i z a r e . Ca un r e z u l t a t d i r e c t î n a c e s t caz are l o c o c r e ş t e r e sub-

\ 
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a t a n ţ i a l ă a t impului de răspuns a s i s t e m u l u i . 

R e a l i z a r e a comunicaţ ie i p r i n intermediu l monitoarelor 

Comunicaţia d i r e c t ă d i n t r e p r o c e s e , p r e z i n t ă d e z a v a n t a j u l f r a g -
mentăr i i p r o c e d u r i i de p l a n i f i c a r e ş i s incron izare î n f i e c a r e proces 
i m p l i c a t în schimbul de i n f o r m a ţ i e . Cumularea problemelor de p l a n i f i -
care ş i s incron izare î n t r - o s ingură regiune c r i t i c ă a dat p o s i b i l i t a -
tea - r e a l i z ă r i i schrimbului de in formaţ ie p r i n in termediu l unei s ingu-
re r e g i u n i c r i t i c e de c o d , r e s p e c t i v p r i n intermediu l a ceea ce a p r i -
mit denumirea de monitor. Modul î n care un proces producător es te 
s i n c r o n i z a t cu unul sau mai multe procese consumatoare , (vez i f i g . 3 . 3 ) 
presupune parcurgerea următoarelor e tape : 

- or ice proces poate chema monitorul u t i l i z î n d o procedură de 
i n t r a r e cu un se t f i x de p a r a m e t r i i ; 

- toate p r o c e d u r i l e de i n t r a r e includ o p r i m i t i v ă WAIT pe i n -
t r a r e a moni toru lu i ; 

- parametr i i de i n t r a r e s î n t examinaţi de monitor ş i p rocesu l 
care a ape la t monitorul es te f i e s e r v i t , f i e pus în a ş teptare p î -
nă în momentul î n d e p l i n i r i i unui se t de c o n d i ţ i i , c î n d poate f i 
s e r v i t . 

F i g . 3 . 3 . Mecanismul comunicaţ ie i p r i n monitor î n t r e procese 
de t i p producător (P) / consumator (C) . 

3 .4- .3 . Mecanisme de r e a l i z a r e a comunicării pr in intermediul 
t r a n s m i t e r i i mesa.jelor. 

P r in ext inderea n o ţ i u n i i de comunicaţie în t re procese apare po-
s i b i l i t a t e a ca un proces a c t i v să s o l i c i t e l a un moment dat t r i m i t e -
rea unui mesaj a l t u i proces a c t i v , c a ş i p o s i b i l i t a t e a ca un proces ac-
t i v să s o l i c i t e un mesaj de l a un a l t proces a c t i v . 

Acest schimb de mesaje î n care pot f i impl icate mai multe procese 
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e m i ţ ă t o a r e , r e s p e c t i v r e c e p t o a r e , p o a t e condi ţ iona sau n u , e x e c u ţ i a pe 
mai departe a p r o c e s e l o r î n cauză ,mot iv pentru care s î n t necesare 
mecanisme pentru b l o c a r e a r e s p e c t i v deb locarea p r o c e s e l o r i m p l i c a t e 
î n schimbul de mesaje ca ş i pent ru determinarea modului î n care se 
v e h i c u l e a z ă m e s a j e l e : p r i n i n t e r m e d i u l memorii lor comune,a p o r t u r i -
l o r de 1 / 3 sau pe l i n i i de t e l e c o m u n i c a ţ i e . E x i s t ă două t i p u r i de 
intercomunica^ţie p r i n mesaje . Primul se r e f e r ă l a un t r a f i c u n i d i r e c -
ţ i o n a l a l schimbului de m e s a j e , c e l de a l d o i l e a l a un proces g e n e r a -
l i z a t de schimb de mesaje î n t r e procese HH81 

Mecanism de t r a f i c u n i d i r e c ţ i o n a l 

Acesta r e p r e z i n t ă un mecanism simplu în care c o n e x i u n i l e d i n t r e 
p r o c e s e l e i m p l i c a t e s î n t u n i c e , f i i n d u t i l i z a t e numai în in tercomuni -
c a y i i l e d i n t r e procese de t i p producător / consumator în care schim-
bul de mesaje e s t e u n i d i r e c ţ i o n a l . 

P r i m i t i v e l e fundamentale i m p l i c a t e în p r o c e s u l de i n t e r comunica-
ţ i e de t i p m e s a j , p o a r t ă numele de SSND ş i r e s p e c t i v i^ECfîlVE. 

Si^ID r e p r e z i n t ă p r i m i t i v a p r i n care un proces t r i m i t e un mesaj 
a l t u i p r o c e s . In cea mai s implă formă SSND va s p e c i f i c a î n p a r a m e t r i i 
nuniele p i o c a s u l u i c ă r u i a î i e s t e a d r e s a t menajul ca ş i adresa mesa ju-
l u i . MeGani3.nul p r i n care mesajul ajunge l a p r o c e s u l d e s t i n a t a r poa-
te f i iniplenientat în două moduri. 

In pri:nul c a z , m e s a j u l e s t e c o p i a t î n t r - u n ş i r de a ş t e p t a r e a t a ş a t 
p r o c e s u l u i d e s t i n a t a r . In cazul în care mesa ju l e s t e d e s t i n a t mai 
multor procese poate f i cop ia t în f i e c a r e ş i r de a ş t e p t a r e a t a ş a t p r o -
caGelor des t ina ta re , Gau I n t r - o ^v-jriantă mai econoiaică î n t r - u n Gin^ur 
v i r aa a ş t e p t a r e , c u s p e c i f i c a r e a numliului de procese d e s t i n a t a r e . 
Ivc-Guţia p r i m i t i v e i GlilID,poate f i urinată sau nu,de b l o c a r e a p r o c e s u -
l u i expedi tor pînă î n momentul î n care p r o c e s u l d e s t i n a t a r pr imeşte 
me 33 J u l . 

In a l d o i l e a c a z , s e ape lează l a un proces s p e c i a l i z a t î n g e s t i o -
narea me.^ajelor. P r o c e s u l va dispune de ş i r u r i de a ş t e p t a r e pentru 
f i e c a r e , , ioces i m p l i c a t în schimbul de mesaJe , ş i r u r i care s î n t i n v i -
- i b i l e pentru p r o c e s e l e e x p e d i t o a r e . In momentul e x e c u t ă r i i unui 
SJI^D,procesul de ges t iune a mesa je lor va f i a c t i v a t ş i mesa jul va f i 
c j p i a t în ş i r u l de a ş t e p t a r e corespunzător p r o c e s u l u i d e s t i n a t a r . In 
continuare t r a n s m i t e r e a mai departe a mesa ju lu i rămîne în s a r c i n a 
p r o c e s u l u i de ges t iune a mesaje lor care va î n t r e r u p e e x e c u ţ i a p r o c e -
s u l u i d e s t i n a t a r pentru a f o r ţ a e x p e d i e r e a c ă t r e a c e s t a a mesa ju lu i 
î n cauză. Ş i r u r i l e care conţ in mesaje schimbate î n t r e p r o c e s e l e e x p e -
d i t o a r e ş i c e l e receptoare î ş i m o d i f i c ă dinamic mărimea f u n c ţ i e de 
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modul î n care e v o l u e a z ă p r o c e s u l de ges t iune a m e s a j e l o r . 
RgCBIVB r e p r e z i n t ă p r i m i t i v a pe care un proces d e s t i n a t a r o u t i -

l i z e a z ă î n două s c o p u r i . Primul s c o p , c o n s t ă î n conf i rmarea p r i m i r i i 
m e s a j u l u i a s t f e l î n c î t a c e s t a s ă poată f i p r e l u c r a t de d e s t i n a t a r . 
Ce l de a l d o i l e a , c o n s t ă î n emiterea unei c e r e r i de pr imire a unui 
mesaj din p a r t e a unui proces e x p e d i t o r . In ambele c a z u r i p r o c e s u l 
de g e s t i u n e a mesa je lor e s t e a p e l a t procedînd f i e l a s c o a t e r e a mesa-
j u l u i din ş i r în pr imul c a z , f i e l a î n r e g i s t r a r e a c e r e r i i î n c e l de 
a l d o i l e a c a z . 

Mecanismul de expediere / p r i m i r e a unui m e s a j . p r e z e n t a t mai sus 
_ i m p l i c ă o r e l a ţ i e d i r e c t ă î n t r e exped i tor ş i d e s t i n a t a r , r e l a ţ i e care 

î n c a z u r i l e mai complexe e s t e c o n t r o l a t ă de un proces de ges t iune a 
mesa je lor care se v e h i c u l e a z ă . Din a c e s t punct de vedere p r i m i t i v e -
le SfîND ş i i^ECSIVE,reprezintă a n a l o g u l p r i m i t i v e l o r ATTACH ş i DS-
TACH,prezentate i n c a z u l comunicaţ ie i p r i n zone comune,problematica 
rămînînd a c e i a ş i , c u s ingura deoseb i re că zona comună conţine de da-
ta a c e a s t a un s ingur mesa j . In a c e a s t ă idee ,d iagrama de s t a r e c o r e s -
punzătoare modului de comunicaţie p r i n zone comune rămîne v a l a b i l ă 
ca ş i modul de implementare a p r i m i t i v e l o r SSND / i^ECEIVE cu amen-
damentul p r e z e n t a t mai s u s . 

Mecanism de t r a f i c p ienera l izat 

F a ţ ă de f u n c ţ i i l e mecanismului de intercomunicaţ ie prezentat an-
t e r i o r se introduc î n p lus f u n c ţ i i r e f e r i t o a r e la a s i g u r a r e a : 

- c o m u n i c a ţ i i l o r b i d i r e c ţ i o n a l e ; 
- c o n r i r m a r i i p r i m i r i i unui mesa j ; 
- p r e z e n ţ e i unor c ă i mul t ip le de v e h i c u l a r e a mesa je lor de 

d i v e r s e t i p u r i î n t r e p r o c e s e . 
P r i m i t i v e l e u t i l i z a t e s î n t ace le a ş i , SEKD r e s p e c t i v RECBlTB^cu. 

unele v a r i a ţ i i de formă impuse de n o i l e f u n c ţ i i care s î n t î n c o r p o r a -
t e . Din a c e s t m o t i v , a n a l i z a a c e s t u i t i p de mecanism,se va f a c e din 
punctul de vedere a f u n c ţ i i l o r suplimentare care le introduc ş i nu 
a l modului de f u n c ţ i o n a r e a p r i m i t i v e l o r în s i n e . 

Confirmarea p r i m i r i i unui mesaj r e p r e z i n t ă o n o t i f i c a r e cerută 
de p r o c e s u l e x p e d i t o r , c ă mesajul a f o s t pr imit de c ă t r e procesu l de 
ges t iune a mesa je lor sau de c ă t r e d e s t i n a t a r . Operaţia e s t e indepen-
dentă de f a p t u l că e x p e d i t o r u l a ş t e a p t ă un răspuns din par tea d e s t i -
n a t a r u l u i ş i poate f i r e a l i z a t ă p r i n execuţ ia unui SIGNAL de că t re 
d e s t i n a t a r . V e r i f i c a r e a c o n f i r m ă r i i poate f i e f e c t u a t ă de expeditor 
p r i n t r - u n WAIT (anumite sisteme de operare prevăzînd pentru aceas ta 
o p r i m i t i v ă s p e c i f i c ă numită CHECK ( v e r i f i c ă ) care are de f a p t a c e -
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l a ş i r o l cu WAIT). Confirmarea p r i m i r i i e s te u t i l i z a t ă pentru d e b l o -
carea unui p r o c e s , s a u pentru a permite unui proces a c t i v t r i m i t e r e a 
î n cont inuare a a l t u i mesa j . 

ideal izarea c ă i l o r mul t ip le de v e h i c u l a r e a mesa je lor e s t e a s o -
c i a t ă cu conceptul de c u t i e p o ş t a l ă . In c a d r u l a c e s t u i concept ,un 
proces t r i m i t e un mesaj care inc lude ş i numele e x p e d i t o r u l u i p r i n -
t r - o o p e r a ţ i e SEND.,la unul sau mai multe procese d e s t i n a t a r , d u p ă c a -
re poate v e r i f i c a p r i n t r - u n WAIT dacă mesajul a f o s t p r i m i t . O c u t i e 
p o ş t a l ă r e p r e z i n t ă un ş i r de a ş t e p t a r e a s o c i a t cu un d e s t i n a t a r care 
poate primi mesaje de l a două sau mai multe procese e x p e d i t o a r e . Con-
c e p t u l de c u t i e p o ş t a l ă e s t e u t i l i z a t în cazu l î n care p r o c e s u l e x p e -
d i t o r cunoaşte numai numele p r o c e s u l u i c ă r u i a urmează s ă - i expedieze 
mesa ju l ( f ă r ă a cunoaşte numele ş i r u l u i a s o c i a t p r o c e s u l u i d e s t i n a -
t a r ) . A s t f e l apare un ş i r unic de a ş t e p t a r e a m e s a j e l o r pr imi te de un 
proces în care f i e c a r e mesaj în par te i d e n t i f i c ă p r o c e s u l e x p e d i t o r . 
P r o c e s u l d e s t i n a t a r poate a s t f e l să confirme p r o c e s u l u i exped i tor p r i -
mirea mesa ju lu i p r i n e x e c u ţ i a unui SIGML (care u t i l i z e a z ă i d e n t i f i -
c a t o r u l prezent în m e s a j ) . Gest iunea c u t i i l o r p o ş t a l e poate f i r e a -
l i z a t ă în c a d r u l unui proces de ges t iune a mesa je lor conţ inute în 
ş i r u r i l e da a ş t e p t a r e . i?ste de remarcat f a p t u l că p r i n u t i l i z a r e a a -
c e s t u i c o G G p t , s e a s i g u r ă p r a c t i c l e g ă t u r i mul t ip le î n t r e toate p r o -
c e s e l e prezente în s i s t e m . 

Comunicaţ i i le b i d i r e c ţ i o n a l e au apărut p r a c t i c ca o conc luz ie l o -
S i c ă a p r e z e n ţ e i î n mesaj a i d e n t i f i c a t o r u l u i p r o c e s u l u i c ă r u i a î i a -
pari^ine ş i a e x t i n d e r i i a c e s t u i concept de i d e n t i f i c a r e ş i la ră spun-
rur i l e emicG de d e s t i n a - a r i . A s t i a i I d e n t i f i c a t o r u l unui răspuns con-
v i n e pe lîn.^ă i d e n t i f i c a t o r u l p r o c e s u l u i c ă r u i a î i e s t e d e s t i n a t ş i 
un i d e n t i f i c a t o r l e - a t de i^iesajul a l c ă r u i răspuns e s t e . Aceasta f a -
ce ca a t î t mesa je le i n i ţ i a l e c î t ş i r ă s p u n s u r i l e s ă poată fi p l a s a t e 
în a c e l a ş i ş i i de a ş t e p t a r e . Ca urmare , ş i r u r i l e de t i p c u t i e p o ş t a l ă 
conţ in î n cazu l g e n e r a l un amestec de mesaje şi r ă s p u n s u r i care p r o -
v i n de l a p r o c e s e l e care au i n t r a t î n t r - o comunicaţ ie t i p mesaj cu 
procesu l că ru ia î i e s t e a t a ş a t ş i r u l . Acest a s p e c t a schimbat c l a r 
^.^er-nificaţia p r i m i t i v e i i^iiXIÎIVS, care are r o l u l de a s o l i c i t a p r i m i -
-3a unui mesaj ( s c o a t e r e a l u i d in c u t i a p o ş t a l ă ) , ş i de a impune i n -
t roducerea unei p r i m i t i v e noi WECEIVJS AN^^B.?,care pe l î n g ă f u n c ţ i a 
r a a l i z a t ă de R^QSIVE a s i g u r ă ş i emiterea unui răspuns pentru mesa ju l 
p r i n i i t . B locarea p r o c e s u l u i poate - f i a s o c i a t ă cu arabele f u n c ţ i i . O 
ges t iune s p e c i a l ă a r ă s p u n s u r i l o r de c ă t r e s i s t e m u l de operare nu e s -
te necesară deoarece a c e s t e a p ă r ă s e s c s i s t e m u l . 
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P a r t i c u l a r i t ă ţ i l e mecanismului de comunicare î n t r e 
procese s i subprogramele de t r a t a r e a î n t r e r u o r i l o r . 

Subprogramele de t r a t a r e a î n t r e r u p e r i l o r ( S T I ) r e p r e z i n t ă o com-
ponentă majoră a tuturor s i s t e m e l o r de operare mjuP. Un STI poate f i 
c o n s i d e r a t un proces de t i p s p e c i a l , d e o a r e c e pe de o par te p r e z i n t ă 
s t r u c t u r a ş i toate c a r a c t e r i s t i c i l e f u n c ţ i o n a l e a l e unui p r o c e s , i a r 
pe de a l t ă parte d a t o r i t ă evenimentelor care d e c l a n ş e a z ă l a n s a r e a î n 
e x e c u ţ i e a unui STI ,apar r e s t r i c ţ i i î n ceea ce p r i v e ş t e mărimea i n -
t e r v a l u l u i de timp î n care STI urmează să î ş i termine e x e c u ţ i a . 

Modul de t r a n s f e r a i n f o r m a ţ i e i se poate f a c e u t i l i z î n d c e l e do-
uă mecanisme de i n t e r comunicaţie prezentate a n t e r i o r , l a care se ada-
ugă următoarele r e s t r i c ţ i i : 

- un STI nu poate a ş t e p t a pe un semafor d a t o r i t ă l i m i t ă r i i 
t impului î n care t rebu ie s ă î ş i termine e x e c u ţ i a ; 

- deoarece marea m a j o r i t a t e a STI s î n t d e s t i n a t e pentru a 
d e s e r v i echipamentele de I / E e s t e necesară în a c e s t c a z , d e f i n i r e a 
unei procedur i care să a c t i v e z e STI numai dacă echipamentul de 
I / E e s t e p r e g ă t i t . 
F a p t u l că un STI nu poate a ş t e p t a pe un semafor ,poate conduce l a 

a p a r i ţ i a unui b l o c a j î n c a z u l î n care un proces î n curs de execuţ ie 
î n t r - o regiune c r i t i c ă p r o t e j a t ă p r i n semafor es te î n t r e r u p t de un 
STI care a ş t e a p t ă pe a c e l a ş i s emafor . Acest aspect a dus l a m o d i f i c a -
rea mecanismului p r i n care p r o c e s e l e ş i STI se p r o t e j e a z ă una f a ţ ă 
de c e a l a l t ă ş i p r i n urmare i m p l i c i t , a modului de a c c e s l a regiunea 
c r i t i c ă . A s t f e l î n t r - u n s i s tem monoprocesor se u t i l i z e a z ă pentru pro-
t e j a r e a p r o c e s e l o r unul f a ţ ă de c e l ă l a l t semafoare le ş i o procedură 
de d e z a c t i v a r e a î n t r e r u p e r i l o r pentru a p r o t e j a p r o c e s e l e ş i STI de 
a l t e STI . In a c e s t mod un STI nu va avea nevoie să a ş t e p t e î n a i n t e 
de a avea a c c e s u l l a o regiune c r i t i c ă deoarece a p a r i ţ i a î n t r e r u p e r i i 
înseamnă că reg iunea c r i t i c ă e s t e l i b e r ă . Metoda e s t e complectată î n 
s i s t e m e l e mult imicroprocesor p r i n u t i l i z a r e a unei combinaţ i i de 
" t e s t and s e t " ş i de b locare a m a g i s t r a l e i . 

Comunicaţia d i n t r e un proces producător s i un STI consumator 

In cazul c o n d i ţ i e i "zonă comună complectată" nu apare n i c i o 
problemă,procesu l producător rămînînd în a ş t e p t a r e pe semafor pînă 
î n momentul î n care STI a terminat de p r e l u c r a t i n f o r m a ţ i a ş i semna-
l e a z ă a t a ş a r e a zonei tampon î n cauză l a ş i r u l zonelor tampon l i b e r e . 
Rămîne de r e z o l v a t problema î n cazu l c o n d i ţ i e i "zonă comună l i b e r ă " 
deoarece STI l a n s a t î n execuţ ie de o în t re rupere p r o v e n i t ă de l a un 
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echipament de i e ş i r e (E) nu poate aş tepta pe semafor pînă î n momen-
t u l î n care are loc complectarea de procesul producător cu date a 
zonelor de mesaje care urmează să f i e p r e l u c r a t e . Problema se r e z o l -
vă în două moduri. 

In primul caz se u t i l i z e a z ă un STI l a n s a t î n execuţ ie de un ceas 
de timp r e a l cu r o l u l de a v e r i f i c a dacă echipamentul de B este d i s -
p o n i b i l ş i zona tampon este complectată . In cazul în care ce le două 
c o n d i ţ i i s în t r e a l i z a t e se lansează STI -u l consumator. Metoda are a -
v a n t a j u l că menţine separarea d int re procese ş i STI ş i dezavanta ju l 
că adaugă mai multe î n t r e r u p e r i care urmează să f i e p r e l u c r a t e de 
procesor . In c e l de a l do i l ea caz , se cons t ru ieş te o procedură care 
este chemată de procesul producător i n momentul în care zona tampon 
a f o s t complectată. Procedura este prant ic incorpora tă în procesul 
producător ^i are r o l u l de a v e r i f i c a dacă echipamentul de K este 
d i s p o n i b i l i a r în caz a f i r m a t i v de a i f u r n i z a primul caracter a l me-
s a j u l u i . In continuare,echipamentul de S va emite î n t r e r u p e r i l e care 
vor lansa in execuţ ie STÎ-ul consumator. Această s o l u ţ i e deş i nu men-
yine modularitatea d intre procese ş i STI are a v a n t a j u l că este e f i c i -
entă . r.îecanismul de t r a n s f e r este prezentat în f i ^ . 3 . 4 . , î n care cu Ĝ  

s -a notat semaforul condii^iei zonă comună l i b e r ă , i a r cu P procedura 

F i o . : . : e c a n i s m u l de comunicaţie d intre un proces producător 
ş i un STI consumator. 

Comunicaţia d intre un STI producător s i un nron^g consumator 

In cea de a doua s i t u a ţ i e procesul producător care este de t i p STI, 
f u r n i z e a z ă i n f o r m a ţ i i pentru un proces consumator. In cazul c o n d i ţ i e i 
"zonă comună l i b e r ă " , s i n c r o n i z a r e a se r e a l i z e a z ă s i m i l a r ca î n cazul 
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î n care STI e s t e de t i p proces p r o d u c ă t o r , d e o a r e c e a c e s t a din urmă 
va e f e c t u a numai o semnalare a f a p t u l u i că zonele tampon s î n t com-
p l e c t a t e . Problema care rămîne de r e z o l v a t se r e f e r ă l a a s i g u r a r e a 
s i n c r o n i z ă r i i pe c o n d i ţ i a "zonă comună c o m p l e c t a t ă " , d e o a r e c e STI nu 
are p o s i b i l i t a t e a de a a ş t e p t a pe semafor . S i î n a c e s t caz e x i s t ă 
două m o d a l i t ă ţ i de r e z o l v a r e a problemei . 

Prima modal i ta te presupune d e f i n i r e a a două sau mai multe zone 
tampon care să f i e complectate c i r c u l a r a s t f e l î n c î t STI să nu f i e 
pus î n s i t u a ţ i a de a a ş t e p t a . Problema care se pune î n a c e s t c a z , e s t e 
de a d e f i n i un număr s u f i c i e n t de mare de zone tampon a s t f e l ca să nu 
e x i s t e şansa ca STI să f i e pus î n s i t u a ţ i a să a ş t e p t e . 

A doua modal i ta te presupune d e z a u t o r i z a r e a î n t r e r u p e r i l o r de l a 
echipamentul de i n t r a r e ( I ) de c ă t r e STI după complectarea zonelor 
tampon. In cont inuare rămîne î n s a r c i n a p r o c e s u l u i consumator ca să 
r e a u t o r i z e z e î n t r e r u p e r i l e de l a echipamentul de I î n momentul în c a -
re a terminat de p r e l u c r a t date le din zona tampon. De asemenea p r o c e -
s u l consumator va l ansa î n execuţ;ie un modul pentru r e s t a r t a r e a e c h i -
pamentului de I î n cauză . E r o r i l e care pot apare î n a c e s t caz se d a -
t o r e s c d a t e l o r care se p ierd î n t r e momentul d e z a u t o r i z ă r i i î n t r e r u -
p e r i l o r ş i a r e s t a r t ă r i i d in nou a echipamentului de I , r e s p e c t i v a re— 
a u t o r i z ă r i i î n t r e r u p e r i l o r . Mecanismul de t r a n s f e r e s te complementar 
c e l u i prezentat î n f i g . J . ^ . 

Comunicaţia d i n t r e un STI producător s i un STI consumator 

In cea de a t r e i a s i t u a ^ i e , a m b e l e procese producător ş i consuma-
tor s î n t de t i p STI . ideal izarea comunicaţ ie i presupune e v i t a r e a f e -
nomenelor de a ş t e p t a r e , a s p e c t care se r e a l i z e a z ă dezautor iz înd î n t r e -
r u p e r i l e în STI a f l a t î n e x e c u ţ i e pentru S T I - u l complementar producă-
tor sau consumator. Ca ş i î n c e l e l a l t e două t i p u r i de comunicaţ ie , 
s î n t necesare module independente de r e s t a r t a r e a echipamentelor pe-
r i f e r i c e care s î n t g e s t i o n a t e de STI consumator ş i producător î n cau-
ză . 

3 . 5 • E x t i n d e r e a mecanismelor de cooperare în s i s temele 
mul t imicroprocesor . Monitoare. 

3 . 5 - 1 » Natura ş i s t r u c t u r a moni toare lor . 

Un monitor r e p r e z i n t ă g e n e r a l i z a r e a unei r e g i u n i c r i t i c e de cod 
ş i de date care e s t e u t i l i z a t ă î n comun de d i f e r i t e procese în con-
f o r m i t a t e cu o anumită d i s c i p l i n ă de p l a n i f i c a r e BB80J . P r in urma-
re un monitor r e p r e z i n t ă o e n t i t a t e s t a t i c ă care e s te a c t i v a t ă de p r o -
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cese le caie s o l i c i t ă accesu l la zonele de date comune i n c l u s e , ş i c a -
re a s t f e l a c t i v e a z ă procedur i le care f a c parte din monitor. Un moni-
tor poate f i u t i l i z a t ca o s t r u c t u r ă de s incron izare a procese lor con-
curente cu r o l de a s igurare a comunicaţ i i lor î n t r e procese ş i p l a n i f i -
care a acestora ( a c e a s t a din urmă f i i n d p r i v i t ă nu ca o p l a n i f i c a r e 
conform unei anumite d i s c i p l i n e c i ca o as igurare a î n l ă n ţ u i r i i pro-
cese lor care se ape lează unul pe c e l ă l a l t ) . Pentru r e a l i z a r e a a c e ş t i ^ 
dez iderat s î n t f o l o s i t e combinaţii de c o n d i ţ i i de s t a r e ş i ş i r u r i de 
aşteptare ,ansamblu cunoscut sub numele de v a r i a b i l e c o n d i ţ i o n a t e . Va-
r i a b i l e l e c o n d i ţ i o n a t e , p o t f i implementate d i r e c t sau u t i l i z î n d sema-
f o a r e . A s t f e l monitorul apare ca o c o l e c ţ i e de proceduri a s o c i a t e cu 
un t i p de r s s u r s ă , f i i n d responsab i l de a locarea r e s u r s e i ş i de contro-
l u l i s f e r i n v e l o r l a a c e a s t a . F iecare r e s u r s ă din s i s temul m ^ are un 
monitor s p e c i f i c . Procese le nu pot opera d i r e c t pe zonele de date co-
:nune; e le pot numai chenia procedur i le monitor care a s i g u r ă accesu l la 
datele comune. Pentru a as igura cons i s tenţa ,moni toru l permite numai ci 

un singur proces să f i e a c t i v la un moment d a t . Dacă a l t e procese apai 
în momentul în care proceduri le a c e s t u i a s î n t e x e c u t a t e , p r o c e s e l e în 
cauză vor rămîne în a ş t e p t a r e . Pentru r e a l i z a r e a acestor s a r c i n i co-
i u l prograrj a l unui monitor poate f i p r i v i t ca avînd două p ă r ţ i l o g i -
ce. Prima oste r e p r e z e n t a t a de a lgor i tmul pentru u t i l i z a r e a r e s u r s e i 
î.-npiliyita (comune). Cea de 3 doua,este r e s p o n s a b i l ă cu mecanismul de 
p l a n i f i c a r e a a c c e s u l u i proceselor la re sursa în cauză. A s t f e l un mo-
nitor din punct de vedere a s t r u c t r u r i i de date ş i cod are următoarea 
a l c a t u i r e : 

- zona de date p r o p r i i a le monitorului ; 
- zona de d e f i n i r e a procedur i i de i n t r a r e ; 
- zona de d e f i n i r e a p r i m i t i v e l o r . 

Dator i tă importanţei avute în ges t ionarea r e s u r s e l o r unui s istem 
nu? f i e c a r e din aceste păr î i componente se vor a n a l i z a în următoare-
le p a r a g r a f e . 

5 - 5 . 2 . T iour i de T>onitoare u t i l i z a t e în s i s temele mult imicro-
prQce Gor . 

Un proces care a c î ş t i g a t dreptul de a u t i l i z a resursa comună ges-
tionată de monitor se execută sub contro lu l e x c l u s i v a l a c e s t u i a . In 
-:urGul e x e c u ţ i e i procesu l poate cere v e r i f i c a r e a î n d e p l i n i r i i unor a -
numite c o n d i ţ i i . In cazul în care acestea nu s î n t î n d e p l i n i t e , m o n i t o -
ru l blochează execuţ ia pînă în momentul în care c o n d i ţ i i l e cerute s înt 
î n d e p l i n i t e . Modul în care monitorul ges t ionează aceste p r o c e s e , l e 
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b l o c h e a z ă ş i r e s p e c t i v l e r e l a n s e a z ă î n e x e c u ţ i e , d e f i n e ş t e mecani s -
mul de p l a n i f i c a r e , s c o p u l f i n a l a l a c e s t u i a , f i i n d de a g a r a n t a con-
t r o l u l e x c l u s i v â r e s u r s e i de c ă t r e moni tor . Din a c e s t mot iv ,meca-
nismul de p l a n i f i c a r e r e p r e z i n t ă ş i c r i t e r i u l de c l a s i f i c a r e a moni-
t o a r e l o r LBU78J . Modul de r e p r e z e n t a r e a a c t i v i t ă ţ i i de coordonare 
ş i p l a n i f i c a r e a e x e c u ţ i e i p r o c e s e l o r e s t e f ă c u t u t i l i z î n d modelele 
unor automate cu s t ă r i f i n i t e ( r e p r e z e n t a r e a g r a f i c ă e f e c t u î n d u - s e cu 
diagrama de s t a r e ) . 

Toate t i p u r i l e de monitoare e x i s t e n t e î n prezent pot f i d e s c r i s e 
u t i l i z î n d un număr de c i n c i s t ă r i : 

- WAIT;(AŞTEPTARE) l a i n t r a r e a m o n i t o r u l u i ; p r o c e s u l a ş t e a p t ă 
ca monitorul s ă d e v i n ă d i s p o n i b i l . 

- ACTIVE (ACTIV); p r o c e s u l e s t e e x e c u t a t e x c l u s i v sub c o n t r o l i 
m o n i t o r u l u i . 

- BLOCKED (BL0CAT); apare ca un r e z u l t a t a l a p e l u l u i e f e c t u -
at de un proces a c t i v care se pune e l î n s u ş i i n a c e a s t ă s t a r e , î n 
a ş t e p t a r e a î n d e p l i n i r i i a uneia sau a mai multor c o n d i ţ i i . 

- PENDIriG (INTIxîZIAT); apare ca un r e z u l t a t a l unei c e r e r i de 
a c t i v a r e pe care o pr imeşte un proces a f l a t î n a ş t e p t a r e din p a r -
tea unui proces a c t i v . .Reprezintă t o t o s t a r e de a ş t e p t a r e dar de 
maximă p r i o r i t a t e , f i i n d u t i l i z a t ă numai de monitorul de t i p 3 . 

- ELIGIBLE ( E L I G I B I L ) ; r e p r e z i n t ă o s t a r e i n t e r m e d i a r ă î n t r e 
s t ă r i l e BLOCAT ş i ACTIV,în care p r o c e s e l e care au f o s t a c t i v a t e 

a ş t e a p t ă ca p r o c e s u l ACTIV să p ă r ă s e a s c ă m o n i t o r u l ; e s t e u t i l i z a t ă 
numai de t i p u l de monitor 
Evenimentele care provoacă t r a n z i ţ i i l e î n t r e s t ă r i l e automatului 

s î n t a c e l e a ş i pentru t o a t e t i p u r i l e de monitoare ; d e ş i e x i s t ă moda l i -
t ă ţ i ş i t i p u r i de implementăr i d i f e r i t e . Cele pa t ru evenimente p r i n -
c i p a l e s î n t : 

- ENTEH (INTRAr^E); c e r e r e emisă de un proces a f l a t în e x t e r i o -
r u l monitor u l u i , î n scopul c î ş t i g ă r i i c o n t r o l u l u i a c e s t u i a . P r o c e -
s u l care a e f e c t u a t c e r e r e a , f i e închide i n t r a r e a monitoru lu i i n -
t r î n d î n s t a r e a A C T I V , f i e i n t r ă î n s t a r e AŞTEPTARE la i n t r a r e a mo-
n i t o r u l u i . 

- EXIT (EXIT) ; corespunde ..momentului în care p r o c e s u l p ă r ă -
s e ş t e moni toru l ; ca urmare se redă c o n t r o l u l monitorulu i pentru 
a c t i v a r e a p r o c e s u l u i cu cea mai mare p r i o r i t a t e a f l a t în a ş t e p t a -
re ( s î n t e x c l u s e p r o c e s e l e a f l a t e î n s t a r e a BLOCAT),sau pentru r e -
d e s c h i d e r e a i n t r ă r i i m o n i t o r u l u i ; î n unul sau î n c e l ă l a l t c a z , a p a -
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re î n urma unui a p e l terminat p r i n RBTUHN. 
- BLOCK (BLOCABE); p r o c e s u l a c t i v prezent î n urma a c e s t u i e -

veniment i n t r ă î n s t a r e a BLOCAT sau INTII^ZIAT, unde a ş t e a p t ă un a -
p e l de d e b l o c a r e ; c o n t r o l u l e s t e r e d a t moni toru lu i pentru p r o c e s u l 
cu p r i o r i t a t e a cea mai mare a f l a t în s t a r e de a ş t e p t a r e , s a u pen-
t r u desch iderea i n t r ă r i i m o n i t o r u l u i . 

UNBLOCK (DBBLOCAHB); r e p r e z i n t ă evenimentul care t r e c e un 
proces din s t a r e a BLOCAT în s t a r e a ACTIV,ELIGIBIL,sau din nou în 
BLOCAT,funcţie de v a l o r i l e v a r i a b i l e l o r de s t a r e ş i t i p u l monito-
r u l u i . 
D a t o r i t ă f a p t u l u i că b locarea ş i deblocarea unui p r o c e s r e p r e z i n -

t ă o opera ţ i e complexă,o s e r i e de monitoare au d i v e r s i f i c a t gama e v e -
niuisntelor s u c c e p t i b i l s să producă aces te s t ă r i . A s t f e l pentru BLOCA-
î E apar : 

oLSEP, STALL, DELAY, SUSPEND 
i a i pentru d e b l o c a r e : 

COKTII\UE, V/AKEUP, i^ESTAi^T,PiîOCEED 
Di fe rende le care a p a r , s e vor semnala în momentul î n care se va 

prezenta f i e c a r e monitor în p a r t e , i^eprezentarea a c e s t o r a se va f a c e 
u t i l i z î n d dia^^ramele de s t a r e în care c e r c u r i l e vor d e f i n i s t ă r i , i a r 
a r c e l e , t r a n z i ţ i i d i n t r - o s t a r e în a l t a . 

In Ciizul în care pentru t r a n z i ţ i i se vor u t i l i z a l i n i i p l i n e , s e 
va semnala f a p t u l că t r a n z i ţ i a d i n t r - o s t a r e î n a l t a e s t e f o r ţ a t ă 
de î n s ă ş i p rocesu l care se e x e c u t ă , i a r pentru t r a n z i ţ i i l e d e f i n i t e 
pr in l i n i i î n t r e r upte , f apt ul că p r o c e s u l a f l a t î n t i - o s t a r e cie a ş t e p -
tare e s t j i 'oiydt Sa oiaac.A în : ixta s^jarc în urrua 'Linui apel s i 'octuat 
dG procesu l a c t i v a i ' l a t sub c o n t r o l u l monitorului ( p r i o r i t a y i l e se vor 
sezinala p i i n numere î n c e r c u i t e , în care numărul 1 are cea mai mare p r i -
o r i t a t e ) . 

Monitor de t i p 1 ( P a s c a l ) 

F igura 3 . 6 a . , p r e z i n t ă automatul pentru monitorul de t i p 1 u t i l i -
zat de l i m b a j u l concurent P a s c a l , î n care apar supl imentar evenimente-
i3 DZLAY Ci::TiHZIZ) ş i CCiNTi:;Uj (GOI^TII.UA) care r e a l i z e a z ă f u n c ţ i i l e 
dc dezaG::ivare ş i de ss^unalizare pe i n t r a r e a moni toru lu i ş i r e s p e c t i v 
de a c t i v a r e a unui p r o c e s . In f a p t CONTINUE r e p r e z i n t ă o procedură 
s p e c i a l ă de i e ş i r e care es te a p e l a t ă de un proces a c t i v pentru un p r o -
ces a f l a t în s t a r e de a ş t e p t a r e (BLOCAT). Iii a c e s t caz p r o c e s u l care 
a a c t i v a t p r o c e s u l b l o c a t va t r e b u i să p ă r ă s e a s c ă monitorul i m e d i a t . 
Acest t i p de monitor p r e z i n t ă d e z a v a n t a j u l m a j o r , c ă î n s i t u a ţ i i l e 
p r a c t i c e de p l a n i f i c a r e , a p a r cazur i î n care două sau mai multe p r o c e -
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se pot f i a c t i v a t e î n a i n t e ca p r o c e s u l care a amorsat procedura de 
a c t i v a r e să p ă r ă s e a s c ă normal monitorul (dec i numai un proces poate 
f i cont inuat l a un moment dat a t u n c i cînd c o n d i ţ i i l e s o l i c i t a t e de 
a c e s t a s î n t î n d e p l i n i t e ) 

Monitor de t i p 2 (Manager) 

F igura 3 - ^ b p r e z i n t ă automatul pentru monitorul de t i p 2 . Pen-
t r u . b l o c a r e a ş i r e s p e c t i v deb locarea unui proces se introduc e v e n i -
mentele dSSTART (i^ESTAHT) ş i r e s p e c t i v SUSPfîl^D {SU^FSmAdS). Spre 
deoseb i re de monitorul de t i p u l l , u n proces a c t i v poate r e a c t i v a ( r e -
s t a r t a ) un număr n e l i m i t a t de procese care î n s ă p ă r ă s e s c imediat 
moni toru l . 

Monitor de t i p 3 (Mediator) 

F igura 3 • 6c pre z i n t ă , automatul pentru monitorul de. t i p 3 . Pen-
t r u a î n l ă t u r a d e z a v a n t a j e l e prezenta te de monitoarele de t i p 1 ş i 2 
se adaugă o s t a r e supl imentară T i U N Z I T I S , a s t f e 1 î n c î t un proces poa-
te p l a n i f i c a a l t e procese f ă r ă a f i s i l i t să p ă r ă s e a s c ă monitorul 
permanent. Procedura de p l a n i f i c a r e î n cauză introduce un număr de 
evenimente s u p l i m e n t a r e : 

- PjriOCSED (TI?AKZITIB); r e p r e z i n t ă o cerere emisă de p r o c e s u l 
a c t i v de a f i t r e c u t î n t r - o s t a r e t r a n z i t o r i e î n scopul d e b l o c ă -
r i i unui proces BLOCAT (care devine f i e a c t i v , f i e p ă r ă s e ş t e mo-
n i t o r u l ) . 

- STALL (DBZACTIVBAZA); r e p r e z i n t ă o b locare a unui proces 
a c t i v , u r m a t ă de r e l a n s a r e a unui proces prezent în s t a r e a Ti^ANZI-
TI5 sau ASTBPTAi^B l a i n t r a r e a moni toru lu i . Dacă nu este p o s i b i l ă 
r e a c t i v a r e a n i c i unuia, INTî Aî EA monitorului e s t e d e s c h i s ă . 
O menţiune aparte t r e b u i e f ă c u t ă pentru evenimentul fîXIT,deoare-

ce procedura corespunzătoare e s t e răspunzătoare suplimentar de i n -
v e s t i g a r e a s t ă r i i TjRANZITIB,înainte de a i n v e s t i g a s t a r e a ASTIîPTAHfi 
pe i n t r a r e , p e n t r u l u a r e a î n cons iderare a unui nou proces de către 
monitor. Din a c e s t motiv evenimentul EXIT es te î n l o c u i t pentru aces t 
t i p de monitor p r i n DEPAiîT (EXIT ş i v e r i f i c a r e ) . 

Deşi monitorul p r e z i n t ă o s e r i e de avanta je f a ţ ă de t i p u r i l e p r e -
zentate a n t e r i o r , a r e î n a c e l a ş i timp un dezavanta j s e m n i f i c a t i v care 
pentru monitoarele ce s î n t s o l i c i t a t e de un număr mare de procese 
devin greu de d e p ă ş i t . Acesta se r e f e r ă l a f a p t u l că s t r u c t u r i l e de 
date care s î n t cerute de un proces care a p ierdut temporar c o n t r o l u l 
pot f i modi f i ca te î n mod necorespunzător de un proces care a c î ş t i -
gat temporar c o n t r o l u l moni toru lu i . 
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Monitor de t i p 4 ( G l a d i a t o r ) 

Monitorul p r e z e n t a t î n f i g . J . G d . , î n l ă t u r ă d e z a v a n t a j e l e monitoru-
l u i de t i p 3 p r e z e n t a t a n t e r i o r . Cînd un proces e s t e a c t i v a t de un a l t 
p r o c e s , e l i n t r ă î n t r - o s t a r e Tr?ANZITIE d in care p r o c e s e l e s î n t s e l e c -
t a t e ş i r e a c t i v a t e u l t e r i o r pentru a c î ş t i g a c o n t r o l u l m o n i t o r u l u i . 
Un proces poate avea a s t f e l mai multe r e a c t i v ă t i , f i i n d u - i g a r a n t a t 
că n i c i un a l t proces r e a c t i v a t nu va avea p o s i b i l i t a t e a de acces la ' 
s t r u c t u r i l e s a l e de date p înă în momentul î n care renunţă l a c o n t r o -
l u l moni toru lu i . Pentru r e a l i z a r e a a c e s t u i aspect e s t e adăugată o s t a -
re supl imentară ii^LIGlBIL,în care p r o c e s e l e b l o c a t e pot f i t r e c u t e p r i n 
a p a r i ţ i a evenimentului .Vî Kî U? (.ACTIVZ^Z;^) , timp în care p r o c e s u l a c t i v 
car3 devine c o n t r o l u l monitorului î ^ i continuă e:<ecuvia. Două e v e n i -
mente int i^ i 'dse supl imentar i^LElUF (dSZĂO'J^rriaAZA) i^l LEAYE ( e c h i v a l e n -
t u l l u i i : : : iT) ,pot f a c e ca un proces a f l a t î n s t a r e a ii'LIGIBIL să t r e a -
ca in s t a r e a i\CTIY,(£au dacă n i c i un proces nu e s t e î n a ş t e p t a r e să 
dcGcaidă i n t r a r e a î n monitor) . Evenimentul .VAiriUP (ACTIV3AZA) e s t e 
a s t f e l e v i i e n t p r o t e J a t , d e o a r e c e p r o c e s u l a c t i v menţine c o n t r o l u l 
.T.onioor u l u i , i n t e r f e r e n ţ ă avînd loc numai în t impul evenimentelor 
GLITlir sau LEA Ĵz (^XIT) . i \ s t f e l d a t e l e monitorului nu 
GG vor schimba în c u r s u l e x e c u ţ i e i evenimentului AGTI^^ZA, s ingur e le 
evenimentG c r i t i c e rămînînd D^Z^^CTIVEAZA ş i EXIT. 

u 
S t f ^ t u r a de date ş i or^-^anizatorică a unui monitor. 

I n d i f e i i n t de t i p u l monitor u l u i , a c e s ta va s u p e r v i z a procesu l de co-
•i ' icnaie ^ p^ocese lcr de t i p producător / consumator, ."^cest 

j s c a c r l a c c ca monitorul sa superv izeze modul î n care p r o c e s e l e p r e l u -
cr2a:-a sau complectează o s e r i e de zone tampon p r i v i t e de a c e s t e a ca 
reprezent înd un grup de r e s u r s e comune. 

Pentru r e a l i z a r e a a c e s t u i d e z i d e r a t , m o n i t o r u l dispune de două t i -
puri de s t r u c t u r i de date [ D D 8 I J . In cadru l pr imei s t r u c t u r i s î n t d e -
l i n i t e date le u t i l i z a t e î n cadru l p r o c e s u l u i de o b ţ i n e r e a c o n t r o l u l u i 
: :onitorului de că t re un p r o c e s . A s t f e l c o n d i ţ i a monitor l i b e r sau ocu-
" a t , a r e a s o c i a t e semafoare c o n t r o l a t e de n u c l e u l s i s t e m u l u i de o p e r a r e , 
-.ceste semafoare s î n t d e f i n i t e în cadru l s t r u c t u r i i de date p r o p r i i a 
: o n i t o r u l u i . In c a d r u l c e l e i de a doua s t r u c t u r i de date monitorul d i s -
-.ne de ş i r u r i de aştej^ptare în care s î n t prezente a d r e s e l e zonelor de 

ia te comune care s î n t manipulate de procese le care s o l i c i t ă c o n t r o l u l 
n o n i t o r u l u i . l a care s î n t a s o c i a t e v a r i a b i l e de c o n d i ţ i e . A s t f e l î n con-
d i ţ i i l e m o n i t o r i z ă r i i unor procese de t i p producător / c o n s u m a t o r , s î n t 

BUPT



Doco e^/e //hero oi 

£X/7 

pe 

revi^A/re imecf/o^ 

â'X/T 

a) 7/p / (Pa^co/) 

Docă j^jjpA J^e A e^/e Hhero 

iMTRAei £X/7 

fBLOA 
VCAT ^ 

^OCO //hem 
£ X / r 
jo^ I 

AJ7£PrAJ^£ 
pe 7PAfJ2/T/£ I 

z) 7/p d(ned/07^or) 

Qjaa ^ 

M^CJ/VfAjA^ @ PS7£fi7PP£ SA/7 
/o^ JOV ^'(T) 

^£2AC7/\/SA24 ^^L. 

lX/7 

D£2AC7IV£A24 

cj).7ip^ (^/od/o/or) 

P/^. £. 7/pi/r/ c/e moni/oore 
BUPT



- 72 -

u t i l i z a t e două t i p u r i de ş i r u r i de a ş t e p t a r e ; 
- ş i r u l de a ş t e p t a r e a zonelor de date comune l i b e r e * 
- ş i r u l de a ş t e p t a r e a zonelor de date comune complectate; 

l a care s î n t a s o c i a t e următoarele v a r i a b i l e ; 

- a ş teaptă pentru r e v e n i r e ; 
- a ş teaptă pentru e x e c u ţ i e . 

P r i m i t i v e l e monitorului 

S înt d e f i n i t e de evenimentele care cauzează t r e c e r e a d i n t r - o s t a -
re în a l t a a automatului cu s t ă r i f i n i t e care implementează o anumită 
procedură de p l a n i f i c a r e monitor. Funcţie de t i p u l monitor u l u i , p r i m i -
t i v e l e d i f e r ă , p r o c e d u r i l e care le implementează d e s c r i i n d modul de co-
ordonare a e x e c u ţ i e i procese lor l a resursa g e s t i o n a t ă , î n conformitate 
cu g r a f u l de s ta re a monitorului . Procedur i le care r e a l i z e a z ă p r i m i t i -
vele în cauză f a c parte e x p l i c i t din s t r u c t u r a de cod a monitorului . 

I n t e r f a ţ a monitor/proces 

Are r o l u l de a s t a b i l i cadrul în care urmează să se des făşoare e -
xecuţ ia procesului sub contro lu l monitorului . Aceasta presupune ape-
l a r e a din proces a procedur i i de i n t r a r e în moni tor .ape lare care are 
un dublu scop: 

- pe de o parte se s o l i c i t ă obţinerea c o n t r o l u l u i monitorului 
pr in apelarea p r i m i t i v e i BKTBH; 

- pe de a l t ă parte în caz de r e u ş i t ă , d e a poz i ţ iona în ş i r u l 
de aş teptare a zonelor de date comune,a a d r e s e i zonei care se va 
prelucra sau se va complecta. Din aces t moment execuţ ia procesu-
l u i ce va f a c e în continuare numai sub c o n t r o l u l monitorului . In 
cursu l e x e c u ţ i e i procesul va t rece d i n t r - o s t a r e în a l t a a moni-
t o r u l u i pînii în momentul în care î ş i termină e x e c u ţ i a ş i oierde 
contro lu l a c e s t u i a . Bste f o a r t e important de s u b l i n i a t f a p t u l că 
procedura de i n t r a r e în moni tor , reprez intă de f a p t d e s c r i e r e a mo-
dului în care un proces producător sau consumator se poate d e p l a -
sa d i n t r - o s t a r e în a l t a a automatului corespunzător monitorului 
u t i l i z a i . Cu a l t e cuvinte procedura de i n t r a r e în monitor r e p r e -
z i n t ă în f a p t " d e s c r i e r e a - o n i t o r u l u i " în cauză. Sate evident că 
i n t r a r e a , r e s p e c t i v i e ş i r e a d int r -un monitor ca ş i mecanismele im-
plementate de partea de cod a a c e s t u i a , t r e b u i e să f i e t ransparen-
te pentru codul procese lor care cer accesul l a zona de date i n c l u ^ 
să în monitor Pa83"' 

BUPT



- 73 -

A r h i t e c t u r a n u c l e u l u i s i a t e m u l u l de operare 
mult imicroprocesor« 

3 - 6 . 1 . F u n c ţ i i l e ş i s t r u c t u r a l o g i c ă a n u c l e u l u i . 

Nuc leu l r e p r e z i n t ă o reg iune c r i t i c ă care c o n t r o l e a z ă f u n c ţ i i l e 
s i s t e m u l u i l e g a t e de fenomenul de concurenţă . Conform a c e s t e i d e f i n i -
ţ i i , n u c l e u l e s t e o reg iune c r i t i c ă de cod ca ş i un m o n i t o r , r e p r e z e n -
t înd a s t f e l d in punct de vedere l o g i c , m o n i t o r ui fundamental a l s i s t e -
mului . Orice a c t i v i t a t e î n care e s t e c e r u t ă schimbarea s t ă r i i unui 
proces va impl ica î n mod o b l i g a t o r i u n u c l e u l . Aceas tă c e r i n ţ ă , i m p l i c ă 
ş i J u s t i f i c ă f a p t u l că î n s u ş i n u c l e u l e s te l a r î n d u l l u i o regiune c r i -
t i c ă . Pe l î n g ă a c e a s t ă f u n c ţ i e , î n t r - u n s istem m^P n u c l e u l t rebuie să 
g e s t i o n e z e s t r u c t u r i l e de date care i d e n t i f i c ă MP-oare î n care se vor 
executa numai anumite procese ş i să a s igure î n f a p t i z o l a r e a s t r u c t u -
r i i hard de s t r u c t u r a l o g i c ă a s i s t e m u l u i Pa83] . 

Pentru a putea g e s t i o n q ş i c o n t r o l a concurenţa d i n t r e procese ş i 
monitoare în c o n t e x t u l unei anumite s t r u c t u r i hard ,o s e r i e de aspecte 
l e g a t e de modul de a c c e s î n monitor ,de e x e c u ţ i a unui proces ca ş i de 
a s i g u r a r e a unei s t r u c t u r i optime a s i s t e m u l u i de operare t rebu ie să 
î ş i g ă s e a s c ă răspuns î n c a d r u l f i e c ă r u i nucleu. Din punct de vedere l o -
g i c , n u c l e u l unui s i s tem de operare m ^ este d i v i z a t î n t r e i p ă r ţ i : 

- n u c l e u l p r i n c i p a l ; 
- p r i m i t i v e ş i s t r u c t u r i de d a t e ; 
- i n t e r f a ţ a de i n t r a r e ş i i e ş i r e din nuc leu . 

Din punct de vedere s t r u c t u r a l , n u d e u l apare ca o procedură care 
e s te a p e l a t ă de procese ş i monitoare în care p r i m i t i v e l e s o l i c i t a t e 
s î n t d e f i n i t e de c ă t r e p a r a m e t r i i . Această procedură are următorul a s -
pect g e n e r a l : 

Procedure NUCLEU ( p a r a m e t r i i ) 
/ » INTî AHfî 3f / 

Dezautor izează î n t r e r u p e r i l e p r o c e s o r u l u i ; 
S a l v e a z ă r e g i s t r e l e p r o c e s o r u l u i ; 
Apelare NUCLEU cu adresarea a r b i t r u l u i ; 

/ 3f PRINCIPAL * / 
S a l v e a z ă adresa s t i v e i p r o c e s o r u l u i ; 
V a l i d e a z ă p a r a m e t r i i ; 
Apelare procedură ; 

/ 3f lESIRB * / 
E l i b e r a r e NUCLEU cu adresarea a r b i t r u l u i ; 
Res taurează r e g i s t r e l e p r o c e s o r u l u i ; 
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Autorizează î n t r e r u p e r i l e ; 
end 

5 . 6 . 2 . I n t e r f a ţ a de i n t r a r e g i i e g i r e a n u c l e u l u i . 

I n t e r f a ţ a de i n t r a r e ş i . i e ş i r e a nuc leulu i apare ca parte c o n s t i -
t u t i v ă a a c e s t u i a , r e p r e z e n t î n d legătura cu l i m b a j u l de n i v e l î n a l t în 
care s i n t s c r i s e procedur i l e corespunzătoare ,procese lor ş i monitoare-
l o r . Ambele i n t e r f e ţ e t rebuie să apară a s t f e l s t r u c t u r a t e ca apelarea 
nuc leulu i să apară sub forma a p e l u l u i unui subprogram sau proceduri cu 
p a r a m e t r i i , q căru i s i n t a x ă să f i e conformă cu cea a l imba ju lu i în care 
e s t e S c r i s ă procedura (proGes,monitor) din care se e f e c t u e a z ă a p e l u l . A -
cest aspect a s i g u r ă transparenţa f a ţ ă de l imbaje le în care s înt s c r i s e 
procedur i le din care este chemat. Problemele care t r e b u i e s c a n a l i z a t e 
la aces t n i v e l se r e f e r ă l a s t ruc tura i n t e r f e ţ e i de i n t r a r e respect iv 
a c e l e i de i e ş i r e din nucleu ş i l a f u n c ţ i i l e pe care t rebuie să le r e -
a l i z e ze. 

Interfai^a de i n t r a r e 

Wealizarea e i depinde de modul de l o c a l i z a r e a n u c l e u l u i , f i e în 
memoria p r i v a t ă a unui MP d e s t i n a t e x c l u s i v r e a l i z ă r i i f u n c ţ i i l o r nu-
c l e u l u i , f i e în memoria comună,caz în care f u n c ţ i i l e s î n t r e a l i z a t e de 
MP care s o l i c i t ă accesu l în nucleu. S p e c i f i c î n d de f i e c a r e dată deose-
b i r i l e care apar în cazul celor două moduri de l o c a l i z a r e , i n t e r f a fa de 
i n t r a r e trebuie Ga r e a l i z e z e 'or:natoarele : 

- Dacă f u n c v i i l e nucleului s în t r e a l i z a t e de MP care a cerut 
execuţ ia unei pi :nit ive a nuda u l u i , e s te necesar ca i n t e r f a ţ a să a s i -
gure dezact ivarea î n t r e r u p e r i l o r a c e s t u i a . Aceasta deoarece nucleul r e -
prez in tă o regiune c r i t i c ă p r o t e j a t ă la î n t r e r u p e r i l e care pot apare 
de la d i v e r s e l e echipamente de I /E aparţ inînd MP în cauză. Dezact iva-
rea î n t r e r u p e r i l o r e s te urmată de sa lva rea r e g i s t r e l o r p r o c e s o r u l u i , 
deoarece parametr i i funcţ ; ie i apelate s înt t r a n s f e r a ţ i pr in intermediul 
l o r . Cele două aspecte dispar dacă f u n c ţ i i l e n u c l e u l u i s înt r e a l i z a t e 
de un '.IP separat . 

- Deoarece nucleul este o regiune c r i t i c ă , i n t e r f a ţ a trebuie să 
as igure apelu l propr iu z i s a l acestuia,modul de acces f i i n d din punct 
le vedere log ic s i m i l a r cu accesul în monitor. S i în a c e a s t ă , s i t u a ţ i e 
apar două aspecte . Pr imul ,se r e f e r ă la n e c e s i t a t e a a r b i t r ă r i i c e r e r i -
lor de acces în nucleu ,provenite de la d i v e r s e l e MP-oare a le s istemu-
l u i m ^ , c e l de a l d o i l e a la n e c e s i t a t e a a s i g u r ă r i i s t a t u t u l u i de r a -
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giune c r i t i c ă a n u c l e u l u i . Cele două aspecte p r e z i n t ă r e z o l v ă r i d i f e -
r i t e f u n c ţ i e de modul de l o c a l i z a r e a n u c l e u l u i . Dacă n u c l e u l e s t e 
prezent în memoria comună a s i s t e m u l u i m ^ , c e r e r i l e de acces î n nu-
c l e u s î n t a r b i t r a t e de d i s p o z i t i v u l de a l o c a r e a m a g i s t r a l e i l a care 
au a c c e s toate M P - o a r e , i a r p r o t e c ţ i a se r e a l i z e a z ă p r i n t r - u n d i s p o z i -
t i v de t i p " t e s t and s e t " , a c e l a ş i care e s t e u t i l i z a t î n p r o c e s u l de 
a l o c a r e a memoriei comune. In c a z u l î n care n u c l e u l are a l o c a t un MP 
p r o p r i u , s e impune u t i l i z a r e a unui d i s p o z i t i v hard p r o p r i u de a r b i t r a -
re a c e r e r i l o r de a c c e s , s i m i l a r cu c e l u t i l i z a t pentru a l o c a r e a ma-
g i s t r a l e i . P r o t e c ţ i a r e g i u n i i c r i t i c e se a s i g u r ă î n c a z u l a c e s t a p r i n -
t r - u n d i s p o z i t i v " t e s t and s e t " p ropr iu a t a ş a t l a MF î n cauză. 

Din ce le a r ă t a t e se observă că i n d i f e r e n t de modul de l o c a l i z a r e 
a n u c l e u l u i , s i n c r o n i z a r e a c e r e r i l o r de acces se f a c e u t i l i z î n d o f o r -
mă m o d i f i c a t ă de semafor ( f ă r ă ş i r de a ş t e p t a r e ) r e a l i z a t ă h a r d , a s -
pect care impune u t i l i z a r e a metodei a ş t e p t ă r i i a c t i v e a c e r e r i l o r în 
f a ţ a i n t r ă r i i n u c l e u l u i . In m a j o r i t a t e a c a z u r i l o r a c e a s t a r e p r e z i n t ă 
o s o l u ţ i e optimă,deoarece î n t î r z i e r i l e introduse de e x e c u ţ i a p r i m i t i -
v e i s o l i c i t a t e s î n t n e s e m n i f i c a t i v e . Dacă î n s ă a p l i c a ţ i a impune un 

-număr mare de a p e l u r i l a n s a t e d in procese le prezente î n MP-oare ( a s -
pect care poate impl i ca o b locare a t r a f i c u l u i pe m a g i s t r a l a comună) 
devine necesară i n t r o d u c e r e a unui ş i r de a ş t e p t a r e a a p e l u r i l o r nu-
c l e u l u i . Aceasta va conduce l a un d i s p o z i t i v de a r b i t r a r e hard mult 
mai complex ca ş i l a adăugarea unui mecanism p r i n care MP-oare să f i e 
puse în s t a r e de a ş t e p t a r e ( a s p e c t r e a l i z a t f i e p r i n t r e c e r e a î n s t a -
re de a ş t e p t a r e a microprocesoru lu i e x i s t e n t pe MP î n cauză ,dacă a -
c e s t l u c r u es te p o s i b i l , f i e r e a l i z î n d o buc lă de a ş t e p t a r e s o f t din 
care i e ş i r e a să se f a c ă p r i n t r - o î n t r e r u p e r e genera tă de a r b i t r u ) . 

I n t e r f a ţ a de i e ş i r e 

I n d i f e r e n t de modul de l o c a l i z a r e a n u c l e u l u i , p r i m a s a r c i n ă con-
s t ă î n e l i b e r a r e a a c e s t u i a , o p e r a ţ i e r e a l i z a t ă p r i n a p e l a r e a d i s p o z i -
t i v u l u i " t e s t and s e t " în scopul r e s e t ă r i i a c e s t u i a . Operaţia e s te 
urmată de a u t o r i z a r e a î n t r e r u p e r i l o r ş i de r e s t a u r a r e a r e g i s t r e l o r 
(dacă n u c l e u l e s t e l o c a l i z a t î n memoria comună). 

Nucleul p r i n c i p a l 

E s t e l o c a l i z a t î n t r e i n t e r f a ţ ă ş i p rocedur i l e care implementează 
p r i m i t i v e l e n u c l e u l u i avînd următoarele a t r i b u ţ i u n i : 

- E f e c t u e a z ă s a l v a r e a a d r e s e i s t i v e i p r o c e s u l u i sau monitoru-
l u i d in care s - a e f e c t u a t a p e l u l ş i i n i ţ i a l i z e a z ă s t i v a p r o p r i e ; 

- U t i l i z î n d i n f o r m a ţ i i l e transmise p r i n r e g i s t r e ş i zona de 
s t i v ă a a p e l u l u i , d e t e r m i n ă t i p u l p r i m i t i v e i care se s o l i c i t ă după c a -
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re f a c e v e r i f i c a r e a parametr i lor corespunzător i f u n c ţ i e i s o l i c i t a t e . 
Operaţia es te urmată de lansarea în execuţ ie a p rocedur i i c o r e s -

punzătoare ; 
- Restaurează s t i v a procesulu i sau monitorului din care s -a e -

f e c t u a t ape lu l după care dă contro lu l i n t e r f e ţ e i de i e ş i r e a n u c l e u l u i . 

3 . 6 . 3 . Analiza s t r u c t u r i l o r de date u t i l i z a t e de nucleu. 

P r i n c i p a l a s a r c i n ă a unui nucleu es te a t î t de a a s igura concurenţa 
i m p l i c a t ă de procese le care cooperează a f l a t e î n d i v e r s e s t ă r i c î t ş i 
de a as igura n e c e s i t ă ţ i l e impuse de d i s c i p l i n e l e de p l a n i f i c a r e a mo-
n i t o a r e l o r . Aceasta impl ică d e f i n i r e a de s e m a f o a r e , s t i v e , ş i r uri de a ş -
teptare s . a . n . d . , c a r e pot f i d e f i n i t e a t î t în n u c l e u , c î t ş i în proce-
se le ş i monitoarele s i s t e m u l u i . P r i n c i p a l e l e s t r u c t u r i de date u t i l i -
z a t e , c î t ş± s e m n i f i c a ţ i a lor (dacă este c a z u l ) , v o r f i prezentate ş i a -
n a l i z a t e pe scurt î n ce le ce urmează. 

S t ive 

Se rezervă una pentru f i e c a r e proces ş i o s t i v ă pentru nucleul s i s -
temului de operare . Kste evident că s t i v e l e procese lor nu f a c parte 
din n u c l e u , f i i n d numai apelate de a c e s t a . 

Semafoare 

Se d e f i n e ş t e c î t e un semafor pentru f i e c a r e s t a r e a nucleului ş i 
a m o n i t o a r e l o r , c î t ş i pentru f i e c a r e v a r i a b i l ă de condi ţ ie u t i l i z a t ă . 
Semafoarele pot a p a r ţ i n e , f i e d i r e c t n u d e u l u i , ca z în care s î n t iden-
t i f i c a t e - r i n i n d s : : , f i e pot f i incorporate d i r e c t in procese ,caz în 
jarG s î n t i d e n t i f i c a t e de nucleu prin adrese . 

Blocuri de contro l a proceselor 

La n i v e l u l nuc leu lu i f i e c a r e proces este i d e n t i f i c a t p r in t r -un 
bloc de control a l procesu lu i (BCP) care t rebuie să conţ ină s u f i c i -
ente i n f o r m a ţ i i pentru a-permite punerea în a ş t e p t a r e sau r e s t a r t a r e a 
- r o c e s u l u i din or ice r;ir de aşteptare în care aces ta a f o s t suspendat. 
,=tul mini- de i n f o r m a ţ i i , c o n ţ i n u t e de un BCP p r e z e n t a t în pseudocod 

este următorul: 

Tyoe Bloc-Control -Proces 
i-?3cord 

Numele p r o c e s u l u i ; 
Procesorul pe care se execută ; 
P r i o r i t a t e a de e x e c u ţ i e ; 
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Adresa s t i v e i p r o p r i i ; 
Adresa pr imei i n s t r u c ţ i i ; 
Conţ inutul r e g i s t r e l o r a t u n c i cînd p r o c e s u l e s t e suspendat ; 

end 

Tabel de i d e n t i f i c a r e a p r o c e s e l o r 

Es te încorpora t î n nuc leu ş i conţine i n f o r m a ţ i i care i d e n t i f i c ă 
ce procesoare, pot executa anumite p r o c e s e , c a r e procese ş i ce p r o c e -
soare s î n t a c t i v e l a un moment d a t . 

Ş i r u r i de a ş t e p t a r e a p r o c e s e l o r care s o l i c i t ă l a n s a r e a î n 
e x e c u ţ i e 

Pentru f i e c a r e procesor în par te se d e f i n e ş t e c î t e un ş i r de a ş -
t e p t a r e care va conţine p r o c e s e l e i d e n t i f i c a t e p r i n a d r e s e l e BCP a f e -
rente care s î n t gata de e x e c u ţ i e • In ce le ce urmează , ş i r u r i l e de a -
c e s t t i p se vor i d e n t i f i c a cu i n i ţ i a l e l e GDE (Ggta De E x e c u ţ i e ) . E s -
te ev ident că pentru f i e c a r e semafor î n parte se va d e f i n i de aseme-
nea un ş i r de a ş t e p t a r e care va conţine BCP î n a ş t e p t a r e pe semafo-
r u l î n cauză. 

3 - 6 . P r i m i t i v e l e n u c l e u l u i . 

P r o c e d u r i l e care implementează p r i m i t i v e l e unui nucleu r e p r e z i n -
t ă componenta s t r u c t u r a l ă ş i f u n c ţ i o n a l ă cea mai importantă a unui 
s i s tem de operare m̂ LiP. Din a c e s t motiv a n a l i z a a c e s t o r a se va f a c e pe 
c l a s e de p r i m i t i v e , f u n c ţ i e de f i n a l i t a t e a f u n c ţ i o n a l ă ş i s t r u c t u r a l ă 
pe care o p r e z i n t ă în c a d r u l unui nuc leu . Acest punct de vedere con-
duce la d i s t i n g e r e a următoarelor c l a s e de p r i m i t i v e ş i proceduri r e s -
ponsabi le cu: 

- c o n t r o l u l e x e c u ţ i e i unui p r o c e s ; 
- c o n t r o l u l p r o c e s e l o r de t i p STI ; 
- in tercomunicaţ ia d i n t r e p r o c e s e ; 
- i n i ţ i a l i z a r e a n u c l e u l u i ; 
- p l a n i f i c a r e a p r o c e s e l o r care se execută . 

P r i m i t i v e care c o n t r o l e a z ă e x e c u ţ i a p r o c e s e l o r 

Se d e f i n e s c în urma c o n s t r u i r i i automatului cu s t ă r i f i n i t e care 
s p e c i f i c ă s t ă r i l e n u c l e u l u i ş i modul î n care se e f e c t u e a z ă t i a n z i ţ i a 
d i n t r - o s t a r e î n a l t a . Automatul se c o n s t r u i e ş t e p lec înd de l a auto-
matul care d e f i n e ş t e modul de e x e c u ţ i e a unui proces l a care se ada-
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ugă un număj de s t ă r i sup l imentare . S t ă r i l e automatului s î n t : 
- BXKCUTIB; r e p r e z i n t ă s t a r e a î n care un proces e s t e e x e c u t a t ; 
- ASTBPTAHE PB SEMAFOH; un proces rămîne î n a ş t e p t a r e î n ş i r u l 

unui semafor ; 
- BLOCAT; p r o c e s u l e s t e b l o c a t î n i n t e r i o r u l unui monitor ca 

urmare a n e î n d e p l i n i r i i unor c o n d i ţ i i , s a u a c e r e r i i e f e c t u a t e e x -
p l i c i t de un a l t p r o c e s ; 

- GATA DB BXKCUTIB; p r o c e s u l î n d e p l i n e ş t e t o a t e c o n d i ţ i i l e pen-
t r u a f i l a n s a t î n e x e c u ţ i e ; 
Evenimentele care cauzează t r e c e r e a d i n t r - o s t a r e î n a l t a , v o r de -

f i n i s e t u l de p r i m i t i v e r e s p o n s a b i l e cu s t ă r i l e unui nucleu ş i s î n t 
T^rezentatc în f i a ; . ^ . 7 . 

6 

BLOCAT ^^^ \ Pâ 

/ 

( 1 r 

\ j 

tx£caT/t 

/2 ^ 

P i i n i i t i v e care a f e c t e a z ă s t a r e a n u c l e u l u i 
1 . PRfîiîMFT; 2 . IVAIT; J . SIGNAL 
'K BLOCK Ar:D i:TGrTAL ; UNBLCCK 

Diajrama de s t a r e a n u c l e u l u i 

P r i m i t i v e l e , r o l u l î n d e p l i n i t ş i s t r u c t u r i l e de date a f e c t a t e , :sînt 
a n a l i z a t e în ce le ce urmează: 
.VAIT (index semafor) 

V a r i a b i l a de c o n d i ţ i e a t a ş a t ă semaforulu i e s t e decrementată cu unu. 
Dacîl va loarea a c e s t e i a e s te mai mică ca zer o, pr oce s u l care a a p e l a t 
p r i n i t i v a es te t r e c u t în ş i r u l de a ş t e p t a r e a semafor u lu i ,după c a -
re S9 î n c e a r c a r e l a n s a r e a în ei'.'ecuţie a unui a l t proces care a ş -
t e a p t ă . 

SIGNAL (index semafor) 

V a r i a b i l a de condiy ie a t a ş a t ă semaforulu i e s t e incrementată cu unu. 
Dacă va loarea a c e s t e i a es te mai mică sau e g a l ă cu z e r o , p r o c e s u l c a -
re a a p e l a t p r i m i t i v a e s t e t r e c u t în ş i r u l de a ş t e p t a r e GDB. 

:^LOCK-AND-SIGNAL ( index semafor) 
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P r i m i t i v a r e a l i z e a z ă două f u n c ţ i i ; î n c a d r u l pr imei f u n c ţ i i , p r o -
c e s u l care a a p e l a t p r i m i t i v a e s t e t r e c u t î n s t a r e a BLOCAT,iar 
î n c a d r u l c e l e i de a d o u a , e s t e e x e c u t a t ă o p r i m i t i v ă SIGNAL pe se-
maforul care apare î n p a r t e a de argument; 

WAIT-AND-SIGNAL ( index semafor 1 , i n d e x semafor 2 ) . f î e p r e z i n t ă o v a r i -
antă mai e f i c a c e a c e l e i p r e z e n t a t e a n t e r i o r deoarece se s p e c i f i -
că e x p l i c i t c e l e două semafoare pe care se e f e c t u e a z ă f u n c ţ i i l e 
s p e c i f i c a t e a n t e r i o r . 

UTTBLOCK ( index proces ) 

P r i m i t i v a a s i g u r ă mutarea unui proces din s t a r e a BLOCAT în ş i r u l 
p r o c e s e l o r gata de e x e c u ţ i e GDE. 

PREEMPT 

Este u t i l i z a t ă de c e a s u l unui STI î n scopul s t o p ă r i i e x e c u ţ i e i u-
nui proces ş i de a i n i ţ i a e x e c u ţ i a a l t u i p r o c e s . P r i m i t i v a r e a l i -
zează î n f a p t o m u l t i p l e x a r e a p r o c e s e l o r , p r o c e s u l î n t r e r u p t 
f i i n d t r e c u t î n ş i r u l GDE. 

P r i m i t i v e pentru c o n t r o l u l p r o c e s e l o r de t i p STI 

S î n t u t i l i z a t e a c e l e a ş i t i p u r i de p r i m i t i v e ca pentru procese le 
o b i ş n u i t e , c e e a ce se modi f i că î n s ă e s t e s t r a t e g i a de u t i l i z a r e a aces-
t o r a . In p r e z e n t , s î n t u t i l i z a t e un număr de t r e i s t r a t e g i i d e r i v a t e 
din modul î n care o p e r a ţ i i l e de I / E s î n t puse în acord cu c e r i n ţ e l e 
fo rmula te de nuc leu . 

In cadru l primei s t r a t e g i i , p r o c e s u l care s o l i c i t ă e x e c u ţ i a unei o-
p e r a ţ i i de I / E va e f e c t u a : 

- o ape lare a unei r e s u r s e de t i p monitor pentru a cere p l a -
n i f i c a r e a o p e r a ţ i e i ; 

~ ^ n u c l e u l u i pentru r e a l i z a r e a o p e r a ţ i e i de I /E 
a t u n c i K i u t o r i z a ţ i a a f o s t d a t ă ; 

- o ape lare din nou a monitorului pentru a e l i b e r a echipamen-
t u l . 

S t r a t e g i a impl i ca o r e g i e mare a s i s t e m u l u i de o p e r a r e , c e e a ce a— 
re ca e f e c t o u t i l i z a r e s l a b ă a echipamentului î n cauză ş i o î n c ă r c a -
re supl imentară a p r o c e s o r u l u i . 

In cadrul c e l e i de a doua s t r a t e g i i , s e procedează l a î n c o r p o r a -
rea î n nucleu a d i s c i p l i n e i de p l a n i f i c a r e ş i a ş i r u l u i de a ş t e p t a r e 
a f e r e n t pentru f i e c a r e t i p de echipament u t i l i z a t . Metoda impl ică de-
f i n i r e a unei p r i m i t i v e de t i p "STAHT I / O " , c a r e es te a p e l a t ă de proce-
s u l care s o l i c i t ă u t i l i z a r e a unui anumit t i p de echipament. S t r a t e g i a 
p r e z i n t ă a v a n t a j u l că reduce r e g i a de s istem deoarece se e v i t ă a p e l a -
rea monitoarelor ş i ca urmare duce la c r e ş t e r e a g r a d u l u i de u t i l i z a r e 
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a echipamentelor de I / B . Dezavanta ju l constă î n f a p t u l că se complică 
c o n s i d e r a b i l n u c l e u l s i s t e m u l u i de operare . 

In cadrul c e l e i de a t r e i a s t r a t e g i i , s e d e f i n e s c procese de I / B 
s p e c i a l i z a t e pentru f i e c a r e echipament de I /B î n p a r t e . P rocese le pot 
cere e f e c t u a r e a unor I / B p r i n depunerea c e r e r i l o r r e s p e c t i v e cu p a r a -
m e t r i i corespunzător i operaţ?iei s o l i c i t a t e î n t r - o l i s t ă a t a ş a t ă moni-
t o r u l u i r e s p o n s a b i l cu c o n t r o l u l e x e c u ţ i e i p r o c e s u l u i de I / B . Acesta 
va r e l a n s a succes iv p r o c e s u l de I /B cu p a r a m e t r i i s p e c i f i c a ţ i î n l i s -
ta de c e r e r i , t i m p în care procese le care au i n i ţ i a t schimbul de i n f o r -
maţ i i cu p e r i f e r i c e l e rămîn în a ş t e p t a r e pînă l a terminarea o p e r a ţ i i -
l o r în cauză. A v a n t a j u l a c e s t e i metode,constă în f a p t u l că se a s i g u r ă 
modular i tatea s i s t e m u l u i p r i n d e f i n i r e a unor procese separate de I / B 
pentiu f i e c a r e echipament în par t e , e l i m i n î n d u - s e n e c e s i t a t e a i n t e r c o -
n e c t ă r i i î n t r e toate echipamentele ş i toate p r o c e s o a r e l e s i s t e m u l u i 
•njaP. De asemenea r e g i a nuc leu lu i s i s t e m u l u i e s t e mică neapărînd compli-
c a y i i în c o n s t r u i r e a l u i , r e z u l t î n d în a c e l a ş i timp ş i o u t i l i z a r e bu-
na a echipamentelor în cauză. 

Sin^-urele d i f i c u l t ă ţ i majore care apar de a l t f e l la toa te ce le 
t r e i metode a n a l i z a t e se r e f e r ă la f a p t u l că a tunc i cînd o î n t r e r u p e -
re este r;BcunosGută, STI devine o regiune c r i t i c ă a f l a t ă sub p r o t e c ţ i a 
LUL3ten:ului (ie in t re ruperâ care es te d e z a u t o r i z a t . Acest aspect f a c e ca 
a p e l u r i l e la nucleu e f e c t u a t e de un STI să n e c e s i t e un mecanism spe-
c i a l ie i n t r a r e în nuc leu . 

Pri^-nitive pentru r e a l i z a r e a i n t e r c o m u n i c a ţ i e i î n t r e procese 

:.:odi:l de r e a l i z a r e a co:uunicaţiei d intre două procese s - a a n a l i -
"3": p a r a j r a i ante r i o r , cind s -a f ă c u t ş i o prezentare a prirui-
tiv-^lor u t i l i z a t e . Din ace^t :notiv în a c e s t p a r a g r a f prezentarea lor 
es te f a c u t a s u c c i n t . 

Pr i.T.i t i v e l e u t i l i z a t e s î n t : 
ATTACH (index ş i r , a d r e s ă zonă mesaj) 

Are r o l u l de a a t a ş a adresa zonei de date s p e c i f i c a t ă î n parame-
t r i i p r i m i t i v e i în ş i r u l de a ş t e p t a r e a zonelor de date s p e c i f i -
cat pe u l t l n a p o z i v i e din ş i r . 

'̂ •JT'.'.CM C index ^ i r , adresă zonă mesaj) 
P r imi t i va r e t u r n e a z ă adresa zonei de date p r e z e n t ă pe prima po-
z i ţ i e din ş i r u l de aş teptare a c ă r u i index e s t e s p e c i f i c a t de pa-
r a i n e t r i i . In cazu l în care ş i r u l e s te l i b e r , s e r e t u r n e a z ă v a l o a -
rea zero. 

P r i m i t i v e care r e a l i z e a z ă i n i ţ i a l i z a r e a n u c l e u l u i 

Procedura care a s i g u r ă i n i ţ i a l i z a r e a s i s t e m u l u i de operare poate 
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f i amplasată în memoria unui MP d e s t i n a t s p e c i a l o p e r a ţ i e i de i n i ţ i a -
l i z a r e a s i s t e m u l u i , f i e î n memoria comună. Operaţ ia de i n i ţ i a l i z a r e 
începe o b l i g a t o r i u cu s e t a r e a i n d i c a t o r i l o r de s t a r e TAS ( v e z i p a r a -
g r a f u l 2 . 3 . 2 . ) j p e n t r u a împiedica i n t r a r e a a c c i d e n t a l ă l a început în 
nucleu a c e r e r i l o r adresate de S T I . I n a c e a s t ă s i t u a ţ i e i n i ţ i a l ă , i n -
t r a r e a î n nucleu se va f a c e e v i t î n d secvenţa de t e s t a r e a i n d i c a t o r i -
lor de s t a r e TAS. Din a c e s t moment o p e r a ţ i a de i n i ţ i a l i z a r e u t i l i z e a -
ză o s e c v e n ţ ă de două p r i m i t i v e . 
BBGIN 

P r i m i t i v a e s t e chemată o s i n g u r ă d a t ă ş i are r o l u l de a i n i ţ i a l i -
za s t r u c t u r i l e de date a l e n u c l e u l u i ; de a pune pe zero v a r i a b i -
l e l e de c o n d i ţ i e a t a ş a t e semafoare lor ş i de a e l i b e r a ş i r u r i l e de 
a ş t e p t a r e a t a ş a t e s e m a f o a r e l o r . P r i m i t i v a poate executa ( o p e r a ţ i a 
poate f i p ropr ie f i e c ă r u i MP î n p a r t e ) ş i i n i ţ i a l i z a r e a v a r i a b i l e 
lo r ş i zonelor de date p r o p r i i f i e c ă r u i PyîP î n parte î n a i n t e ca 
s i s t e m u l de î n t r e r u p e r i să f i e a u t o r i z a t . 

DECLArîB Pi^OCfîSS ( index p r o c e s , i n d e x microprocesor , p r i o r i t a t e adresă 
s t i v ă , a d r e s ă de s t a r t ) 

P r i m i t i v a are r o l u l de a i n i ţ i a l i z a un proces ş i de a crea PCE co 
r e s p u n z ă t o r . De asemenea î n urma d e c l a r ă r i i , p r o c e s u l e s te t r e c u t 
î n ş i r u l GDE corespunzător IV'IP pe care urmează s ă f i e executat pro-
c e s u l î n cauză. 

Procedur i d e s t i n a t e p l a n i f i c ă r i i p rocese lor 

S î n t u t i l i z a t e pentru modi f i ca rea p o z i ţ i e i unui proces a f l a t î n -
t r - u n ş i r de a ş t e p t a r e . Deoarece apar în cadrul p r i m i t i v e l o r d e f i n i t e 
a n t e r i o r f i i n d i n c l u s e î n s t r u c t u r a n u c l e u l u i cu toate că p r e z i n t ă 
s t r u c t u r a ş i f u n c ţ i i l e unor p r i m i t i v e , e l e apar ca procedur i a le nu-
c l e u l u i . P r o c e d u r i l e u t i l i z a t e s î n t : 
ADD ( ş i r de a ş t e p t a r e , i n d e x PCB sau adresă zonă mesaj) 

Procedura are r o l u l de a amplasa un proces r e p r e z e n t a t p r i n i n -
dexul b l o c u l u i de comandă a p r o c e s u l u i sau o zonă mesaj r e p r e z e n -
t a t ă p r i n adresa sa în spa te le ş i r u l u i de a ş t e p t a r e care apare ca 
parametru a p r o c e d u r i i . 

RmOTB ( ş i r de a ş t e p t a r e ) 
Se u t i l i z e a z ă pentru s c o a t e r e a unui element ( a d r e s ă de zonă mesaj 
sau index proces) din f a ţ a ş i r u l u i de a ş t e p t a r e care apare ca pa-
rametru. 

RUN (index PCB) 
P r o c e s u l a c ă r u i index apare ca parametru este t r e c u t î n t r - u n ş i r 
de a ş t e p t a r e GDS î n scopul l a n s ă r i i sa le în e x e c u ţ i e . 
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NEXT 
Procedura a s i g u r ă a l e g e r e a pr imului proces d i n t r - u n ş i r de t i p GDB, 
conform unei anumite d i s c i p l i n e de p l a n i f i c a r e pentru a f i l a n s a -
te î n e x e c u ţ i e . 

C0NGKPT3 P.-̂ IVIl̂ ^D bTHUCTU.̂ ^ UNUI SIST:gM DK OP^RARg 
i.ULTIMICROPPOGESOR. 

Atunci cînd se pune problema s t a b i l i r i i unei s t r u c t u r i a n u c l e u l u i 
unui s i s tem m ^ , s e p l e a c ă întotdeauna de la s t r u c t u r a automatului cu 
s t ă r i f i n i t e care d e s c r i e f u n c ţ i o n a r e a a c e s t u i a . Aceasta f a c e ca s t ă -
r i l e dG ba-ă în care se poats f^ăsi un nucleu să f i a c e l e d i s c u t a t e în 
c a p i t o l u l 5 ş i anunie : BLOCAT, A Ş T E P T A , II.T.^SIÎUPT, i ar p r i u i i t i -
v e l e care a s i g u r ă t r e c e r e a d i n t r - o s t a r e în a l t a ,V/AIT, 3IGr:AL,ELCCK, U:'-

Aspecte le care conduc ca î n c a d r u l a c e s t e i o r g a n i z ă r i sa apară .lai 
multe t i p u r i de s t r u c t u r i de n u c l e u , s e r e f e r ă l a modul în care apar e -
'.'e ni.T.e nte â in tunpjccea ca lace pr i z: :: l ă ::au nu lancar^a i : : e:::--
cuţ;i6 a procese lor d e c i zicdul în '̂s "ac? coordonarea z± s i n -
c r o n i z a r e a [Kr:7S,:.;u73,-^Goi] . A s t f e l în m a j o r i t a t e a a p l i c a ţ i i l o r , apa-
r i ţ i a unor aven i -ente nu e s t e p r e d i c t i b i l ă , c e e a ce i m p l i c ă pe de o p a r -
te u t i l i z a r e a S T I - l o r , i 3 r pe de a l t ă parte f o r ţ e a z ă adoptarea unei s t ruc 
t u r i de nucleu care să conţ ină ş i r u r i de a ş t e p t a r e pentru procese care 
pot f i ape la te de o r i c a r e a l t e procese^ la momente de timp ce nu pot f i 
pre\ 'ăzute . Cel de a l donlea t i p de s t r u c t u r ă r e z u l t ă î n c o n d i ţ i i l e în 
care a p a r i ţ i a î n timp a evenimentelor este p r e d i c t i b i l ă ceea ce a t r a -
j e după sine cunoaşterea exac tă a medului în care se coordonează î n 
timp p r o c e s e l e . 

Cele două aspecte menţionate conduc în primul caz l a s t r u c t u r i în 
zare n u c l e e l e au ş i r u r i de a ş t e p t a r e , i a r în c e l de a l d o i l e a caz l a ' n u -
c lee f ă r ă ş i r u r i de a ş t e p t a r e . Din prima c a t e g o r i e f a c parte n u c l e e l e 
m o n o l i t i c e , p a r t i ţ i o n a t e ş i d i s t r i b u i t e , i a r d in cea de a doua n u c l e e l e 
de t i p i n t e r o g a r e . 
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A r h i t e c t u r a de t i p nucleu monol i t i c a unui s i s tem de 
operare m u l t i m i c r o p r o c e s o r . 

Denumirea provine d in cauza a m p l a s ă r i i compacte a codului ş i 
s t r u c t u r i l o r de date a f e r e n t e n u c l e u l u i . . D i f e r i t e l e t i p u r i de v a r i a n -
te apar ca urmare a a l o c ă r i i sau nu a unui MP s p e c i a l i z a t î n e x e c u t a -
rea codului n u c l e u l u i ca ş i a modului î n c a r e , d a c ă se a l o c ă un IJ[P de-
d i c a t , e s t e î n c o r p o r a t î n cadru l s t r u c t u r i i s i s t e m u l u i m^P KF73 

^ . 1 . 1 . Nucleu monol i t i c l o c a l i z a t în memoria comună 

Componentele n u c l e u l u i ca ş i s t r u c t u r i l e de date s î n t amplasate 
î n memoria comună a s i s t e m u l u i m ^ P , f i g . 4 . 1 . In momentul î n care un 
MP c î ş t i g ă a c c e s u l în n u d e u , e x e c u t a r e a a p e l u l u i comportă r e a l i z a r e a 
următoarelor secvenţe de o p e r a ţ i i : 

d e z a u t o r i z a r e a î n t r e r u p e r i l o r ; 
t e s t a r e a v a r i a b i l e i TAS; 
s a l v a r e a r e g i s t r e l o r î n s t i v a p r o c e s u l u i a p e l a n t ; 
comutarea pe s t i v a n u c l e u l u i ; 
s e l e c t a r e a p r i m i t i v e i ; 
executarea o p e r a ţ i e i i m p l i c a t e î n p r i m i t i v ă ; 
comutarea pe s t i v a p r o c e s u l u i ; 
r e s t a u r a r e a r e g i s t r e l o r d in s t i v a p r o c e s u l u i a p e l a n t ; 
deblocarea v a r i a b i l e i TAS; 
a u t o r i z a r e a î n t r e r u p e r i l o r ; 

Deoarece codul n u c l e u l u i e s te e x e c u t a t de r.!P î n memoria căru ia 
e s t e prezent p r o c e s u l a p e l a n t , e s t e de remarcat f a p t u l că d e z a u t o r i z a -
rea î n t r e r u p e r i l o r es te o b l i g a t o r i e pentru a preveni fenomenul de b l o -
care în cazul a p a r i ţ i e i unei î n t r e r u p e r i de l a un STI l o c a l , î n momen-
t u l î n care p r o c e s o r u l execută o p e r a ţ i i l e i m p l i c a t e de p r i m i t i v a ape-
l a t ă . S t r u c t u r a adoptată [^BESo p r e z i n t ă a v a n t a j u l o b ţ i n e r i i unui nu-
c l e u cu o lungime mică a codulu i ,opt im din punct de vedere a l a l c ă t u -
i r i i , l o g i c e , ceea ce conduce la micşorarea s p a ţ i u l u i de memorie comu-
nă u t i l i z a t ă . Dezavanta ju l p r i n c i p a l î l c o n s t i t u i e prezenta unui timp 
de răspuns mare a s i s t e m u l u i în ansamblu. Acesta apare ca urmare pe. 
de o parte a c r e ş t e r i i t r a f i c u l u i pe m a g i s t r a l a comună ( d a t o r a t ape-
l u r i l o r adresate n u c l e u l u i de f i e c a r e MP în p a r t e , c a ş i a f a p t u l u i că 
s t r u c t u r a de date a nuc leu lu i es te prezentă în t o t a l i t a t e în ,memoria 
comună), iar pe de a l t ă parte a e x e c u ţ i i l o r f u n c ţ i i l o r n u c l e u l u i de c ă -
t r e MP apelant a c ă r u i procesor l u c r e a z ă cu s i s t e m u l de î n t r e r u p e r i 
d e z a u t o r i z a t . 
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rA5 

Toh 
A/UCL BO 

(CAJ) 

^JRUCTORÂ 

MP, 

Wâ/jr^A 

MP2 

CJ^ 

RAM 

âSs. 'Ooda//)acJea/Lfi 

poa-/e // pre2 c/?/ 

6/ //> memorra 
propr/c o a noi /^p 

F i ^ . 4 . 1 . S t ructura ijisteraului cu nucleu monol i t ic în memoria 
comună. 

îmbunătăţ ir i ca introducerea a u t o r i z ă r i i ş i d e z a u t o r i z ă r i i î n t r e -
r u p e r i l o r în bucla de tei^tare a s t ă r i i v a r i a b i l e i TAS, pentru a da po-
s i b i l i ta ::ea recunoG^itsr: i evenimentelor de timp r e a l ş i de a lan^a 
S T I - u r i l s corespunzătoare ca ş i crearea de c o p i i a unor f u n c y i i a nu-
c l e u l u i în d i v e r s e l e inenorii pr ivate a le r/lP-oare componente,nu conduc 
la o mărire corespunzătoare a timpului de răspuns care să J u s t i f i c e 
spor i rea c a n t i t ă ţ i i de memorie proprie u t i l i z a t ă , î n c o n d i ţ i i l e în care 
ira loc cjo.-nplicarea s-cructuri i lo.^ice 3 nuc leulu i apărută ca urmare a 
i i v i z ă r i i a c e s t u i a . 

^ . l . -^ . r.ucleu monolit ic de t i o echipament de i n t r a r e / i e ş i r e . 

Denumir ea provine din f a p t u l ca nuc leul es te amplasat în niemoris 
unui r.TP slave care apare î n contextul î n t r e g u l u i s is tem m P̂ ca un e -
chipament de i n t r a r e / i e ş i r e , f i s . 4 . 2 . î;IP s lave este p r o t e j a t p r i n -
tr-un d i s p o z i t i v de t i p T.AS a c e l a ş i care .3Ste u t i l i z a t ş i pentru pro-
t e c ţ i a memoriei comune. Un aspect c a r a c t e r i s t i c î l c o n s t i t u i e f a p t u l 
că nu este prezentă o i n t e r f a ţ ă unică de i n t r a r e / i e ş i r e a n u c l e u l u i ; 
T r a n s f e r u l parametr i lor către ş i dinspre nucleu e f e c t u î n d u - s e d i r e c t 
de către r.IP apelant pr in intermediul o p e r a ţ i i l o r de i n t r a r e / i e ş i r e . 
Lipsa unei i n t e r f e ţ e unice ob l igă în schimb MP apelant să e fec tueze 
toate o p e r a ţ i i l e l e g a t e de l u c r u l cu s t i v a pentru a s a l v a ş i r e s t a u -
ra s ta rea procese lor p r o p r i i . Cu a l t e cuvinte i n t e r f a ţ a de i n t r a r e / i e -
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ş i r e a nuGleulul e s t e p r o p r i e f i e c ă r u i p r o c e s î n par te ,putîncl f i d i s -
t r i b u i t ă f i e î n memoria f i e c ă r u i MP care apar ţ ine s i s t e m u l u i m^P, f i e 
amplasată î n t o t a l i t a t e î n memoria comună a s i s t e m u l u i m ^ . 

iM NOCL£0 
(2 IU) 

6T/VS 

n 
6/ove 

' / j m : . 

/ioyt 

6P 

PAM 

DJ)^.S/râc/^/ro c/e c/o/e o nt/c/â^^/o/ 

m/ <l0/7///>e ^/iv^/e procese/or 

c// 

j^OM PAPJ 

F i g . 4 . 2 . S t r u c t u r a s i s t e m u l u i cu nucleu monol i t i c de t i p 
echipament de i n t r a r e / i e ş i r e . 

Ca ş i în c a z u l s t r u c t u r i i cu nucleu l o c a l i z a t î n memoria comună 
MP care a f ă c u t a p e l va u t i l i z a metoda a ş t e p t ă r i i a c t i v e pentru a p r i -
mi a c c e s u l î n MP s l a v e , r e s p e c t i v în nuc leu . Executarea unui ape l a u-
nei f u n c ţ i i comportă r e a l i z a r e a următoarei secvenţe de o p e r a ţ i i : 

d e z a u t o r i z e a z ă î n t r e r u p e r i l e p r o c e s o r u l u i a p e l a n t ; 
t e s t v a r i a b i l a TAS; 
s a l v a r e r e g i s t r e ; 

s c r i e p a r a m e t r i i d i r e c t î n nucleu (nu în memoria comună) 
execută o b u c l ă de a ş t e p t a r e ; 
c i t e ş t e r e z u l t a t u l din nuc leu ; 
r e s t a u r e a z ă adresa s t i v e i ; 
r e s t a u r e a z ă r e g i s t r e l e din s t i v ă ; 
r e s e t e a z ă v a r i a b i l a TAS; 
a u t o r i z e a z ă î n t r e r u p e r i l e p r o c e s o r u l u i a p e l a n t . 

S t ruc tura p r e z i n t ă a v a n t a j u l unei c r e ş t e r i s u b s t a n ţ i a l e a v i t e z e i 
)r in executarea f u n c ţ i i l o r n u c l e u l u i de un procesor s p e c i a l i z a t a d r e -
îat ca un p e r i f e r i c de i n t r a r e / i e ş i r e a l s i s temulu i m ^ . Ca dezavan-
:aje s î n t de menţionat c r e ş t e r e a c o m p l e x i t ă ţ i i d i s p o z i t i v u l u i de a r -

BUPT



- 86 -

b i t r a r e ca ş i a f a p t u l u i că scăderea t r a f i c u l u i pe m a g i s t r a l a comună 
a s i s t e m u l u i e s t e compensată î n par te de c o n t r i b u ţ i a pe care o aduce 
l a a c e s t t r a f i c adăugarea unui MP s u p l i m e n t a r . Acest ult im aspect con-
s t i t u i e e l î n s u ş i o l i m i t a r e în anumite c o n d i ţ i i , d e oarece o s e r i e de 
m a g i s t r a l e standard nu acceptă d e c î t un număr l i m i t a t de MP care pot 
f i c o n e c t a t e ; de exemplu ,mag i s t ra la î.îULTIBUS permite conectarea unui 
număr maxim de t r e i MP de t i p SBC 8 0 , î n c o n d i ţ i i l e unei a r b i t r ă r i s e -
r i a l e _3f3f77a,3f?f86bj . 

^ . 1 . 3 . Nucleu monol i t i c de t i o echipament de i n t r a r e / i e s i r e 
mulţi p o r t . 

Denuiuirea provine de la f a p t u l că n u c l e u l e s t e l o c a l i z a t în memo-
EB80 care e s t e o r i v i t ca un l i a propr ie a unui Î.IP s l a v e ir/altiport 

p e r i f e r i c de i n t r a i e / i e . ^ i i e de f i e c a r e i.IP a l s i s t e m u l u i m u P , f i g . 4 o . 
Deosebirea f a ^ ă de s t r u c t u r a p r e z e n t a t ă a n t e r i o r se r e f e r ă la f a p t u l 
că nuc leu l s i s t e m u l u i e s t e l o c a l i z a t î n t r - u n P.IP s l a v e m u l t i p o r t , î n ca 
re f i e c a r e MP maşter dispune de c î t e un port de i n t r a r e ş i de o l i n i e 
de î n t r e r u c e r e o r o o r i e . 

/NT£/eF£T£ 
]/£ JiJaCLEU 

(Il/£) 

6/Sr£M 

J^ON I 

MP2 

PO/^Tlf/^l / 

T 

/n/râruficre 

2. 5 

MP 
^Jove 

TAS 

I l/£ SP 

Ob:>. • S^radora de a^o/e o pcfc/ei'y SD^ 

na con-//'ne proreoe/o^ 

CA/ ^jOA/ 

S t r u c t u r a s i s temulu i cu nucleu m o n o l i t i c de t i p echipa-
ment de i n t r a r e / i e ş i r e m u l t i p o r t . 

C i t ind c i c l i c s t a r e a f i e c ă r u i port de i n t r a r e în cadru l unei d i s -
c i p l i n e de p l a n i f i c a r e , n u c l e u l poate d e t e c t a prezenta unui ape l l a u-
na din f u n c ţ i i l e s a l e . In cazul d e t e c t a r i i unui a p e l se e f e c t u e a z ă c i -
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t ' i rea p a r a m e t r i l o r u t i l i z î n d a c e l a ş i por t de i n t r a r e după care se t r e -
ce l a e x e c u t a r e a o p e r a ţ i i l o r corespunzătoare p r i m i t i v e i s o l i c i t a t e , 
timp î n care MP a p e l a n t rămîne î n t r - o s t a r e de a ş t e p t a r e din c a r e e s -
te scos p r i n t r - o î n t r e r u p e r e emisă de MP s l a v e , î n momentul t e r m i n ă r i i 
e x e c u ţ i e i . Din a c e s t moment MP a p e l a n t va e f e c t u a c i t i r e a r e z u l t a t e -
lor e x e c u ţ i e i r e a l i z a t e de nucleu ş i va t r e c e l a r e s t a u r a r e a s t ă r i i 
p r o c e s u l u i . F a ţ ă de s t r u c t u r a p r e c e d e n t ă apare o c r e ş t e r e a v i t e z e i 
de răspuns a s i s t e m u l u i d a t o r a t ă s c ă d e r i i t r a f i c u l u i pe m a g i s t r a l a co-
mună ca urmare a p r e z n ţ e i p o r t u r i l o r de i n t r a r e separate pentru MP 
m a ş t e r . Dezavanta je le rămîn a c e l e a ş i (metoda a ş t e p t ă r i i a c t i v e a MP-
oare l a i n t r a r e a î n nuc leu f i i n d î n l o c u i t ă de e x p l o r a r e a c i c l i c ă a 
p o r t u r i l o r de i n t r a r e ) , l a care se adaugă o c r e ş t e r e a c o m p l e x i t ă ţ i i 
hard p r i n a p a r i ţ i a de p o r t u r i de i n t r a r e ş i l i n i i de î n t r e r u p e r e s u -
p l imentare . 

4 . 2 . A r h i t e c t u r a de t i p nucleu p a r t i ţ i o n a t a unui s i s tem de 
operare m u l t i m i c r o p r o c e s o r . 

Din a n a l i z a d iagramei de s t a r e a automatului care d e s c r i e f u n c -
ţ i o n a r e a unui n u d e u , r e z u l t ă că s t ă r i l e po f i c a r a c t e r i z a t e p r i n p r i -
mit ive ş i s t r u c t u r i de date care s î n t p r o p r i i numai s t ă r i l o r î n cauză. 

Aceas tă c o n s t a t a r e a condus la d e f i n i r e a c a t e g o r i e i de nucleu par-
t i ţ i o n a t a unui s i s t e m m ^ . In c a d r u l unei a s t f e l de s t r u c t u r i automa-
t u l e s t e f ragmentat a s t f e l î n c î t să f i e p o s i b i l ă a p a r i ţ i a unei a c t i v i -
t ă ţ i concurente pe f ragmente le î n cauză ca ş i reducerea zonei de memo-
r i e comună u t i l i z a t ă . C a r a c t e r i s t i c a e s e n ţ i a l ă a a c e s t e i s t r u c t u r i e s -
te da tă de e x t i n d e r e a mecanismului de exc ludere mutuală pe f r a g m e n t e -
le n u c l e u l u i , a s p e c t care impune d e f i n i r e a a mai multor procedur i TAS. 
R e a l i z a r e a a c e s t o r a d in urmă e s t e e f e c t u a t ă în ce le mai d i v e r e s e mo-
d u r i : u t i l i z î n d i n s t r u c ţ i i TAS ,pr in i n s t r u c ţ i i de i n t r a r e / i e ş i r e care 
modelează o o p e r a ţ i e TAS,sau de un echipament p e r i f e r i c TAS KN7S ,BB8c 

4 . 2 . 1 . Nucleu p a r t i ţ i o n a t o r i z o n t a l . 

Denumirea provine din cauza f a p t u l u i că nuc leu l are codul r e e n - . 
t r a n t , a s p e c t care dă p o s i b i l i t a t e a î m p ă r ţ i r i i concurente a a c e s t u i a 
de c ă t r e d i v e r s e l e MP-oare a p e l a n t e . S t r u c t u r a ş i l o c a l i z a r e a n u c l e u -
l u i p r e z e n t a t ă î n f i g 4 . 4 . , p r e z i n t ă o s e r i e de c a r a c t e r i s t i c i . Prima 
se r e f e r ă l a f a p t u l că r e g i u n i l e c r i t i c e de cod a le n u c l e u l u i ca ş i f i 
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care ş i r de a ş t e p t a r e de t i p GDB ş i semafor ,d in cauza s t a t u t u l u i de 
r e s u r s ă comună s î n t p r o t e j a t e TAS. Cea de a doua c a r a c t e r i s t i c ă se 
r e f e r ă la f a p t u l că toate i n f o r m a ţ i i l e de s t a r e r e f e r i t o a r e l a ansam-r 
b l u l s i s temului ( ş i r u r i l e de aş teptare care conţ in BCP l a care se a -
daugă c î t e o s t i v ă nucleu pentru f i e c a r e MP î n p a r t e ) s î n t prezente 
în memoria comună. In cadrul unei a s t f e l de o r g a n i z ă r i , a p e I u l unei 
pr imi t ive de exemplu SIGNAL,presupune r e a l i z a r e a următoarei secvenţe 
de o p e r a ţ i i , e v i d e n t după ce HIP apelant a c i ş t i g a t a c c e s u l pe magis-
t r a l ă : 

Procedure SIGNAL (index semafor) 

dezautor izează î n t r e r u p e r i l e procesoru lu i ape lant ; 
t e s t TAS de p r o t e c ţ i e a semaforu lu i ; 
operează asupra semaforului pentru obţ inerea adrese i 

BCP a procesului care urmează să f i e a c t i v a t ; 
r e s e t e a z ă v a r i a b i l a TAS a semaforu lu i ; 
t e s t TAS de p r o t e c ţ i e a ş i r u l u i GDE; 
mută BCP în ş i r u l GDS; 
r e s e t e a z ă v a r i a b i l a TAS a ş i r u l u i GDI?; 
autor izeaza î n t r e r u p e r i l e procesorulu i ape lant ; 

ITnd 
Knd SIGNAL 

Avanta jul metodei constă î n t r - o c r e ş t e r e a v i t e z e i d 
e execuţ ie a s i s -

temului m^P,dacă a p l i c a ţ i a s o l i c i t ă un număr mare de a p e l u r i a nuc le -
(3C2Gte3 pot i : cAecut^ite concurent, cu exce-^via ca ru lu i in c j i s 

unul 3311 1232 multe '.:P-03rs o^^teapt^: In a c e l a ş i inonient dd timp pe a -
caiaq^i v a r i a b i l ă TAS caie prote jează un semafor sau un ^ir GDI?).Un 
a l t avanta.] se r e i e r ă la f a p t u l că nuc leul care are o dimensiune mi-
ca poate f i opti: : i izat ca urmare a u t i l i z ă r i i r e e n t r a n ţ e i . Dezavanta-
j u l se r e f e r ă pe de o parte la s p a ţ i u l mare de memorie RAM c e r u t ă , i a r 
pe de a l t ă parte ca o consecinţă d i r e c t ă apare o c r e ş t e r e cons idera-
b i l ă a t r a f i c u l u i pe ma^iistrala comună. De asemenea e x i s t e n t a unui 

-̂ .'-•.T.-r r.are ie proceduri "TAS conduce la complicarea s o f t sau hard a 
r iztemului f u n c ţ i e de .-.odul de r e a l i z a r e a a c e s t o r a . Structura se pre-
tează psntru s i s temele z^P cu două sau mai multe magis t ra le comune la 
care s î n t conectate două sau mai multe memorii a'ALI comune. 
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COD WCL£U 

/^BE^TJ^Af^T 

M/IG/6T/^/IIA 6JST£ri 

dD - MP^ 

- MP2 

SLOa/IL£ 

TAS p/r. semo/âo/'e 
ş/ <i/r//r/ 

MPf MP3 

06^.: SD s/rvc/uri c/e do/â propn) 

-f/ecora/ MP 

F i g . 4 . 4 . S t r u c t u r a s i s t e m u l u i cu nucleu p a r t i ţ i o n a t o r i z o n t a l . 

4 . 2 . 2 . Nucleu p a r t i ţ i o n a t v e r t i c a l . 

Aspectul care a impus deniimirea de nucleu s t r u c t u r a t v e r t i c a l a 
apărut ca urmare a r e d u c e r i i l a maximum a memoriei comune c e r u t e . In 
u l t imă i n s t a n ţ ă s - a urmărit reducerea c e r e r i l o r de acces la memoria 
comună ceea ce a impus r e o r g a n i z a r e a f i z i c ă a s t r u c t u r i l o r prezente , 
a t î t ca număr de t i p u r i , c î t ş i ca volum ocupat . Operaţia este î n s o ţ i -
t ă de reamplasarea codului n u c l e u l u i în memoria ROM a f i e c ă r u i MP în 
parte LBBSoJ , f a p t care f a c e ca s t r u c t u r a să poarte numele de nucleu 
p a r t i ţ i o n a t v e r t i c a l , d e oarece par t i ţ i o n a r e a e s te f ă c u t ă la n i v e l u l 
s t r u c t u r i l o r de date ş i nu a B/IP-oare. 

In cadrul a c e s t u i concept ,un semafor g l o b a l e s te format d i n t r - o 
v a r i a b i l ă de c o n t o r i z a r e ş i un ş i r de a ş t e p t a r e a procese l o r , î n care 
un proces se i d e n t i f i c ă nu p r i n adresa ECP c i p r i n intermediu l unui 
i d e n t i f i c a t o r de p r o c e s , a c e s ta reprezent înd o combinaţie de index pro-
cesor ş i index p r o c e s , r e p r e z e n t a b i l ă pe un o c t e t . Ş i r u r i l e de a ş t e p -
t a r e de t i p GDB a f e r e n t e f i e c ă r u i MP î n a c t u a l a s t r u c t u r ă conţin i d e n -
t i f i c a t o r i i p r o c e s e l o r . S i m i l a r ş i r u r i l e de a ş t e p t a r e u t i l i z a t e de un 
MP pentru a i d e n t i f i c a zonele de date din memoria propr ie sau comună 
e s t e î n l o c u i t p r i n ş i r u r i de i n d i c i sau contoare . Corespondenţa d i n t r e 
indexu l unui proces ş i BCP a f e r e n t ca ş i cea d i n t r e indexul unei zone 
de date ş i adresa sa e s t e r e a l i z a t ă p r i n l i s t e de corespondenţe p ă s -
t r a t e în memoria propr ie f i e c ă r u i MP. Ca ş i în cazul nuc leu lu i p a r t i -
ţ i o n a t o r i z o n t a l , p r o t e c ţ i a semafoare lor g loba le ca ş i a ş i r u r i l o r de 
a ş t e p t a r e GDE prezente î n memoria comună se r e a l i z e a z ă p r i n v a r i a b i l e 
sau procedur i TAS. Deoarece în cadru l a c e s t u i concept,memoria comună 
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a t î t a c î t a mai rămas,conţine numai semafoare g loba le ş i ş i r u r i de a ş -
teptare în care s î n t prezenţ i p o i n t e r i spre i n f o r m a ţ i i l e r e a l e din me-
mor i i le p r o p r i i a le M P - o a r e , o p e r a ţ i i l e de i n t r a r e / i e ş i r e d i n t r - o r e g i -
une c r i t i c ă se m o d i f i c ă . P r a c t i c apare n e c e s i t a t e a ca ş i r u r i l e GDfî ca 
ş i semafoarele a f e r e n t e unui MP (din s t ruc tura de date a nuc leu lu i pre-
zent In r e s p e c t i v u l IvîP) să devină a c c e s i b i l ă din n u c l e u l unui a l t Î«ÎP 
a i s i s t e m u l u i . Este ev ident că accesu l trebuie să se f a c ă în ambele 
sensur i in t re toate IvIP-oare a le s i s t e m u l u i . S ingure le mecanisme care 
s î n t a f e c t a t e de a c e a s t ă r e s t r u c t u r a r e s î n t ce le corespunzătoare p r i -
mi t i ve lor SIGITAL ş i 7;AIT,fapt care a dus la î n l o c u i r e a lor cu două noi 
p r l - i t i v e denumite Cti03S-iSlQi:AL ş i r e s p e c t i v CH0SS-7/AIT,denumire care 
3 fo:i:t adoptată pentru a s u b l i n i a f a p t u l că operaţ ia l a n s a t ă de un LDP 
se adresează pr in in ter . -ed iu l memoriei comune s t r u c t u r i l o r de date pre -
zente in -emoria a l t u i MP. Dator i tă d e o s e b i r i l o r s e m n i f i c a t i v e f a ţ ă de 
s i t u a ţ i a standard în continuare se dă secvenţa de o p e r a ţ i i r e a l i z a t e 
de f i e c a r e din ce le două pr imi t ive ale n u c l e u l u i . 

Procedare Ci^OSS-SIGIiAL (index semafor g l o b a l ) 
Ee::in 

dezautor izează î n t r e r u p e r i l e procesorulu i a p e l a n t ; 
t e s t Tj\S de p r o t e c ţ i e a semaforulu i ; 
operează asupra semaforului pentru obţ inerea i d e n t i f i c a t o r u -

l u i p r o c e s u l u i ; 
r e s e t e a z ă v a r i a b i l a 7A2 a semaforulu i ; 
s c r i e i d e n t i f i c a t o r u l în ş i r u l GD5 c e r u t ; 
autor izează î n t r e r u p e r i l e ; 

3nd c;:?CcS-GIGNj\L 
Procedare C.JOSS-'VAIT (index semafor g l o b a l ) 

Ee?in 

dezautor izează î n t r e r u p e r i l e procesorulu i a p e l a n t ; 
t e s t v a r i a b i l ă TAS de p r o t e c ţ i e a s e m a f o r u l u i ; 
operează asupra semaforului pr in amplasarea indexului proce-

s u l u i în ş i r u l de aş teptare a t a ş a t a c e s t u i a ; 
rsGetaază v a r i a b i l a TAS a semaforului ; 
sa lvează r e g i s t r e l e ; c i t e ş t e indexul noului proces din ş i r u l 
GDK; res taurează r e g i s t r e l e procesulu i nou ş i procedează la 

l ansarea în execuţ ie a a c e s t u i a ; 
Snd 

S'nd Ci?C3iS-̂ VAIT 

Avanta je le s t r u c t u r i i prazontată în f i g . 4 . 5 r e z i d ă din dimensiona-
rea redusă a memoriei comune,o«oa ce impl ică un t r a f i c redus pe magis-
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t r a l a comună. A c e a s t a se obţ ine p r i n t r - o c r e ş t e r e s u b s t a n ţ i a l ă a mă-
r i m i i memori i lor p r o p r i i a MP-oare ca ş i p r i n t r - o . c o m p l i c a r e s e r i o a -
s ă a s t r u c t u r i i ca re se d u p l i c ă î n MP a l s i s t e m u l u i . 

TA^ p^r. ^emo/oorc 

giruri 
yQ/j/l 

c,v i>DN 
Obo. Coc^i// n(jcJ6>uJw fc//) s^r^c/ar/k 

c/e c/o/â oJe nacJca/a/ (j/)//) /(y core ^e 

pc/oogo 6e/7io^oo/-c/e> propr// ş/ /ic 
SQP- index sjh/prcpr}/ 

i/ecorui MP. 

F i g . 4 . 5 . S t r u c t u r a s i s t e m u l u i cu nucleu p a r t i ţ i o n a t v e r t i c a l . 

A r h i t e c t u r a de t i p nuc leu d i s t r i b u i t a unui s i s tem de 
operare m u l t i m i c r o o r o c e s o r . 

I n t r - o s t r u c t u r ă cu nucleu d i s t r i b u i t , n u d e u l împreună cu s t r u c -
t u r i l e de date a f e r e n t e e s t e l o c a l i z a t în t o t a l i t a t e î n memoria p r o -

.pr ie a f i e c ă r u i !̂P prezent în s i s t e m u l muP. Deoarece î n a c e s t caz nu 
mai s î n t prezente n i c i măcar v e r s i u n i l e s i m p l i f i c a t e de s t r u c t u r i de 
date e x i s t e n t e î n memoria comună (ca î n cazu l s t r u c t u r i i de nucleu 
p a r t i ţ i o n a t v e r t i c a l ) , n u mai e s t e p o s i b i l a c c e s u l b i d i r e c ţ i o n a l de l a 
un MP l a a l t MP,la s e m a f o a r e l e ş i ş i r u r i l e GDB prezente î n f i e c a r e 
d in memorii le p r o p r i i î n scopul s i n c r o n i z ă r i i a c t i v i t ă ţ i l o r în î n t r e -
g u l s i s t e m . Deoarece î n s ă în c u r s u l e x e c u ţ i e i n e c e s i t a t e a s i n c r o n i z ă -
r i i f a c e ca s t ă r i l e unui nucleu prezent î n t r - u n Î.IP s ă f i e o b l i g a t o r i u 
a f e c t a t e de modul î n care se d e s f ă ş o a r ă e x e c u ţ i a p r o c e s e l o r pe un a l t 
.MP a l s i s t e m u l u i s—a impus schimbarea mecanismelor de comunicaţie î n -
t r e n u c l e e l e prezente în ^^P-oare , p e n t r u a s i g u r a r e a c o o r d o n ă r i i e x e c u -
ţ i e i a c e s t o r a . A c e a s t ă schimbare a i m p l i c a t m o d i f i c ă r i , î n modul de r e -
a l i z a r e a p r i m i t i v e l o r de t i p WAIT ş i SIGNAL ş i a condus în f i n a l l a 
5ouă t i p u r i de nuc leu : cu r e s t r i c ţ i i de s i n c r o n i z a r e ş i f ă r ă r e s t r i c -
ţ i i de s i n c r o n i z a r e []wi82,3f3f86a 

BUPT



- 92 -

4 . 5 . 1 . Nucleu d i s t i i b u i t * c u r e s t r i c ţ i i de s incronizare> 

In cadrul a c e s t e i s t r u c t u r i log ice nucleul s i s t e m u l u i de operare 
m P̂ este format d i n t r - o multitudine de nuclee standard d i s t r i b u i t e in 
memoria f i e c ă r u i MP împreună cu s t r u c t u r i l e de date a f e r e n t e BB80 
F iecare nucleu in parte este r e s p o n s a b i l de coordonarea ş i s i n c r o n i -
zarea e x e c u ţ i i l o r procese lor din MP î n care e s t e p r e z e n t , g e s t i o n î n d 
în modul cunoscut t r a n s f e r u l unui proces din ş i r u l de aş teptare a u-
nui semafor , în a l t ş i r de aş teptare sau în ş i r u l GDE,dacă c e r e r i l e de 
t r a n s f e r s în t cerute de procese le rez idente î n memoria p r o p r i e . F i e c a -
re nucleu nu este i n s ă o e n t i t a t e s i n g u l a r ă î n cadru l s i s temului m^P| 
deoarece î n s ă ş i noţiunea de sistem impl ică e x i s t e n ţ a unei comunicaţii 
interprocesoare î n scopul s i n c r o n i z ă r i i a c t i v i t ă ţ i l o r , î n care un pro-
ces în execuţie poate cere modi f icarea s t ă r i i unui proces prezent în 
a l t LIP. Este de s u b l i n i a t că în cadrul aces tu i t i p de organizare , s i n -
gurul mod de comunicare constă î n a c t i v a r e a unui proces în urma c e r e -
r i i e f e c t u a t e de un proces prezent î n a l t MP,nefi ind p o s i b i l schimbul 
de date,deoarece memoria comună î n accepţiunea adevărată a cuv întu lu i 
"nu e x i s t ă " . Acest aspect a impl ica t d e f i n i r e a unor mecanisme s p e c i a -
le pr in care să se r e a l i z e z e t i p u l de comunicaţie s p e c i f i c a t a n t e r i o r , 
care pr in implementarea sa a condus la d e f i n i r e a s t r u c t u r i i de nucleu 
d i s t r i b u i t cu r e s t r i c ţ i i de s i n c r o n i z a r e . 

Ceea ce este c a r a c t e r i s t i c a c e s t u i t i p de s t r u c t u r ă , f i g . 4 . 6 . , î l 
c o n s t i t u i e introducerea conceptului de s tare a unui semafor . In c a -
drul a c e s t u i concept,un semafor es te o e n t i t a t e formată d int r -un : 

- ş i r de aş teptare care conţine o l i s t ă î n l ă n ţ u i t ă de ECP c o r e s -
punzătoare procese lor prezente în memoria proprie a f i e c ă r u i MP, 
ş i r u l f i i n d prezent în memoria RAM a f i e c ă r u i MP; 

-o v a r i a b i l ă de s t a r e formată d i n t r - o pereche de o c t e ţ i în care 
f i e c a r e octet r e p r e z i n t ă un contor a cărui s e m n i f i c a ţ i e depinde de 
p o z i ţ i a o c t e t u l u i î n cadrul v a r i a b i l e i . 
V a r i a b i l a de s t a r e corespunzătoqre f i e c ă r u i semafor u t i l i z a t de f i -

ecare ÎJÎP a l s i s temului s î n t organizate m a t r i c i a l ş i l o c a l i z a t e î n t r - o 
.-neaorie comună a c ă r e i dimensiune este n e g i i j a b i l ă , m o t i v pentru care 
poate f i r e a l i z a t ă ş i printr- 'un set de r e g i s t r e . S e m n i f i c a ţ i a a t r i b u -
i t ă f i e c ă r u i octet din perechea ce d e f i n e ş t e v a r i a b i l a de s tare es te 
următoarea: 

-un octet care poate lua i n c l u s i v v a l o r i negat ive va indica nu-
mărul de procese p o s i b i l de a f i a c t i v a t e a f l a t e în s t a r e de a ş -
t e p t a r e ; contorul va corespunde v a r i a b i l e i de contor izare a t a ş a r ă 
unui semafor standard în care prezenţa unei v a l o r i negat ive l u a t ă 
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î n modul va i n d i c a numărul de procese î n ş i r u l de a ş t e p t a r e ; 
- c e l de a l d o i l e a oc te t care poate lua numai v a l o r i p o z i t i v e va 

i n d i c a numărul p r o c e s u l u i care urmează să f i e a c t i v a t , a p ă r u t ca 
urmare a unei c e r e r i " e f e c t u a t e de execuţ ia unui a l t proces prezent 
î n a l t MP. V a l o a r e a corespunzătoare s t ă r i i " p r o c e s cu a c t i v a r e 
c e r u t ă d i n t r - u n a l t IVIP" es te n e c e s a r ă deoarece v a l o a r e a n e g a t i v ă 

, a coriorului corespunzător f u r n i z a t de primul o c t e t i n d i c ă c î t e 
procese s î n t prezente î n ş i r u l de a ş t e p t a r e corespunzător semafo-
r u l u i care a s i g u r ă s i n c r o n i z a r e a e x e c u ţ i i l o r . 
Acest Kîod de r e z o l v a r e a c o o r d o n ă r i i a c t i v i t ă ţ i l o r r e a l i z a t e de 

procese prezente î n MP d i f e r i t e , c e r e pe de o parte d e f i n i r e a unei p r i -
mi t i ve pr in care să se amplaseze în v a r i a b i l a de s t a r e corespunzătoa-
re semaforulu i g l o b a l ce rut a numărului p r o c e s u l u i a c ă r u i a c t i v a r e 
e s t e c e r u t ă de e x e c u ţ i a unui proces prezent î n a l t MP; i a r pe de a l -
t ă p a r t e , a r e a l i z ă r i i unei e x p l o r ă r i a c o n ţ i n u t u l u i r e s p e c t i v u l u i oc -
t e t l a perioade e g a l e de că t re n u c l e u l Î.ÎP,căruia î i apar ţ ine semafo-
r u l î n cauză pentru a vedea dacă î n e l nu e s t e p r e z e n t ă o cerere de 
a c t i v a r e pentru unul d in p r o c e s e l e p r o p r i i . 
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Mo/rice de ^cmo^oare 

' /ndexCfM c/e procesor 

X ^emo/br. 

MP2, MP^ 

CU ^ON 

RAM 

06:5. •• Coc/d/ noc/eu/a/ (CU) o/' o/rac/or/Je 

c/â do/e (j/e nac/ea/iy/ (s^//) d/n car<^ 

^F/}/ exc/uje vor/oS/'/e/e de co/>/or/^orc 

o 6e/no/oor<^/or, o/h/ preze/j/e /n 

^/ecore MP 

F i g . ^ . 5 . S t r u c t u r a s i s t e m u l u i cu nucleu d i s t r i b u i t cu r e s t r i c ţ i i 
de s i n c r o n i z a r e 
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Operaţia de exp lorare se r e a l i z e a z ă de c ă t r e un STI l a n s a t de î n -
t r e r u p e r i l e de ceas a le MP în cauză. Dator i tă modului d i f e r i t de s i n -
cronizare r e a l i z a t de aceas tă s t r u c t u r ă f a ţ ă de ce le a n a l i z a t e a n t e -
r i o r , î n continuare se prez intă î n ' d e t a l i u î n pseudocod pr imi t ive im-
p l i c a t e în coordonarea a c t i v i t ă ţ i l o r . In ce le ce urmază se va nota cu 
Contor .WAIT ş i r e s p e c t i v Contor .V/AKEUP primul ş i c e l de a l d o i l e a oc-
t e t din v a r i a b i l a de s tare a t a ş a t ă unui semafor . P r i n c i p a l e l e p r i m i t i -
ve a căror s t r u c t u r ă ş i mod de funcţ ionare s î n t d i f e r i t e de formele 
standard s î n t : 

- P r i m i t i v a WAKEUP are r o l u l de a t e s t a prezenţa unei c e r e r i 
de a c t i v a r e emisă de un a l t îvlP f i i n d l a n s a t ă p e r i o d i c de un STI . 
Corespondenţa d int re numărul procesu lu i ş i BCP corespunzător se 
as igură pr in tabele de corespondenţă prezente în memoria propr ie 
a MP în cauză. P r imi t i va este de forma: 

Procedure V;AK5'UP (index procesor , index semafor) 
Begin 

Dezautorizează î n t r e r u p e r i l e ; 
Test v a r i a b i l a TAS; 

I f Contor .WAKBUP> O then 
Berlin 

Var:=Contor.WAKEUP (index procesor , index semafor) ; 
Contor.WAKEUP (index procesor , index semafor) :=0 ; 
Hesetează v a r i a b i l a TAS; 

T r a n s f e r ă Var în ş i r u l GDB; 
Bnd 

e l se Resetează v a r i a b i l a TAS; 
Autor izează î n t r e r u p e r i l e ; 

Bnd 
End WAKBUP 

- P r i m i t i v e l e WAIT ş i SIGNAL se deosebesc de v a r i a n t e l e s t a n -
dard î n t î l n i t e pînă î n prezent p r i n aceea că operează în mod o b l i -
ga tor iu asupra unui semafor prezant î n rudimentul de memorie co-
mună în care s î n t prezente toate semafoarele s i s temului m^P,indi-
f e r e n t dacă se s o l i c i t ă a c t i v a r e a unui proces l o c a l MP clin care 
s-au lansat p r i m i t i v e l e în cauză sau se cere a c t i v a r e a unui proces 
prezent în memoria a l t u i MP. Acest aspect impune o b l i g a t o r i u e f e c -
tuarea unei proceduri TAS pr in care să poată f i c î ş t i g a t accesu l 
pe magistra la s i s temului m ^ . După obţ inerea a c c e s u l u i la matricea 
de semafoare c e l e două pr imit ive vor opera î n modul cunoscut a s u -
pra primului octet din v a r i a b i l a a t a ş a t ă semaforului ( r e s p e c t i v 
asupra l u i Contor.WAIT),aspect care impune ca în momentul l a n s ă r i i 
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î n e x e c u ţ i e a p r i m i t i v e l o r să se s p e c i f i c e i n d e x u l p r o c e s o r u l u i 
ş i s emaforu lu i a p e l a t . Ca urmare c e l e două p r i m i t i v e vor avea 
forma: 

SIGNAL ( index p r o c e s o r , i n d e x semafor) 
WAIT ( index p r o c e s o r , i n d e x semafor) 

- Pentru a permite l a n s a r e a î n e x e c u ţ i e a unui proces e x i s -
t e n t î n a l t M P , d i f e r i t de c e l î n care e s t e prezent p r o c e s u l s o l i -
c i t a n t e s t e u t i l i z a t ă o p r i m i t i v ă de t i p Ci?OSS-SIGNAL. Aceasta a-
re r o l u l de a amplasa numărul p r o c e s u l u i a c ă r u i l a n s a r e î n e x e -
c u ţ i e se cere î n o c t e t u l Contor.WAKBUP corespunzător semaforulu i 
ş i î n care e s t e prezent p r o c e s u l r e s p e c t i v . I n f o r m a ţ i a mai ur-
mează să f i e u t i l i z a t ă de p r i m i t i v a WAKEUP p r e z e n t a t ă mai s u s . Oi 
ş i în cazu l c e l o r două p r i m i t i v e a n t e r i o a r e se impune s p e c i f i c a r e 
i n d e x u l u i p r o c e s o r u l u i ş i a semaforu lu i a p e l a t a s t f e l că p r i m i t i -
va es te de forma: 

CROSS-SIGNAL (index p r o c e s o r , i n d e x semafor) 
A v a n t a j u l s t r u c t u r i i se d a t o r e ş t e î n p r i n c i p a l d imens iuni i n e g l i -

j a b i l e a memoriei comune: a c e a s t a putînd f i r e a l i z a t ă cu o memorie 
t i p HAM,sau cu un număr de r e g i s t r e , a s p e c t care conduce l a un t r a f i c 
redus pe m a g i s t r a l a comună. Dezavanta je le constau î n r e s t r i c ţ i i l e se-
vere impuse p r o c e s u l u i de e x e c u ţ i e pe ansamblul s i s t e m u l u i ,deoarece 
s i n c r o n i z a r e a a c t i v i t ă ţ i l o r apare ca un ansamblu de l a n s ă r i î n execu-
ţ i e a unor procese de c ă t r e a l t e procese ( n e f i i n d p o s i b i l ă comunica-
rea de i n f o r m a ţ i i î n t r e aces tea l a n i v e l u l d i v e r s e l o r î l P - o a r e ) , b l o c a -
rea sau î n t î r z i e r e a unui proces de c ă t r e a l t proces în c o n t e x t u l î n 
care mărimea memoriilor p r o p r i i a le IvIP-oare es te mai mare ca urmare e 
d u p l i c ă r i i n u c l e u l u i î n f i e c a r e d i n t r e a c e s t e a . S t r u c t u r a es te accep-
t a b i l ă pentru s i s t e m e l e î n care problemele de s i n c r o n i z a r e nu s î n t de 
o s e b i t de complicate ş i î n care nu apar n e c e s i t ă ţ i l e g a t e de scaimbu] 
de mesaje î n t r e p r o c e s e l e rez idente î n MP-oare d i f e r i t e . 

^ . 3 . 2 . Nucleu d i s t r i b u i t f ă r ă r e s t r i c ţ i i de s i n c r o n i z a r e . 

? a ţ ă de n u c l e u l d i s t r i b u i t cu r e s t r i c ţ i i de s i n c r o n i z a r e în care 
e s te p o s i b i l ă numai a c t i v a r e a unui proces de că t re a l t proces ambele 
f i i n d prezente î n MP-oare d i f e r i t e , p r i n t r - o mărire a zonei de memorie 

a f l a t ă î n r e g i a f i e c ă r u i nucleu r e z i d e n t es te p o s i b i l ă îmbunătăţi 
,rea coordonăr i i a c t i v i t ă ţ i l o r e f e c t u a t e la n i v e l u l î n t r e g u l u i s is tem 

pr in f a p t u l că un proces are p o s i b i l i t a t e a nu numai să a c t i v e z e c 
să blocheze sau s ă î n t î r zie e x e c u ţ i a a l t u i proces prezent î n a l t 

Aceasta presupune că semafoarele g loba le p r i n care se r e a l i z e a z ă 
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s i n c r o n i z a r e a ş i coordonarea procese lor care cooperează să f i e la f e l 
organizate ş i l o c a l i z a t e ca în cazul precedent cu e x c e p ţ i a f a p t u l u i că 
matricea de semafoare nu mai es te bidimensională ( indexarea e f e c t u î n -
du-se după numărul procesorulu i ş i numărul semaforu lu i ) c i monodimen-
s i o n a l ă , i n d e x a r e a e fec tu îndu-se numai după numărul semaforu lu i . Aceas-
t ă s t r u c t u r ă a deveni t p o s i b i l ă deoarece în memoria proprie a f i e c ă r u i 
I!;lP se "vor menjine c o p i i după f i e c a r e ş i r de a ş t e p t a r e a t a ş a t l a un s e -
mafor g l o b a l , f i g . 4 . 7 . A s t f e l un proces poate cere a c t i v a r e a a l t u i pro-
ces sau poate aş tepta terminarea e x e c u ţ i e i unui proces prezent în a l t 

Ceea ce se modi f i că f a ţ ă de cazul precedent ,constă în f a p t u l că se 
adresează s e c v e n ţ i a l toate semafoarele g lobale u t i l i z a t e ş i nu un s i n -
gur s e m a f o r , c a r a c t e r i z a t de un anumit indice procesor ş i ind ice sema-
f o r . P r i n urmare p r i m i t i v a A'AKE'UP va t r e b u i să se adreseze tuturor ş i -
r u r i l o r de a ş teptare ,deoarece poate f i necesară coordonarea a c t i v i t ă -
{^ii a mai mult de două procese care s î n t prezente. în îvIP d i f e r i t e . In 
pseudocod p r i m i t i v a WAKEUP care e s te l a n s a t ă per iod ic de un STI de c ă -
tre o r i ca re din MP-oare are următorul a s p e c t : 

Procedure WAKEUP 
EeQ;in 

Dezautorizează î n t r e r u p e r i l e ; 
For i : = l jto număr v a r i a b i l e g l o b a l e ; 

Test v a r i a b i l ă TA6; 
^ Contor .WAKEUP ( i ) > O then 

Beff;in 
Var.=Contor.WAKSUP ( i ) ; 
Contor .'.VAKEUP ( i ) : = 0 ; 
For k : = l ^ număr procesoare ; 

T r a n s f e r ă Var în ş i r u l GDE ( k ) ; 
End For 

e Ise i^esetează v a r i a b i l a TAS; 
End For 
Autor izează î n t r e r u p e r i l e ; 

End WAKEUP 
C consec inţă a a c e s t u i mod de organizare este dat de f a p t u l că d i s -

c i p l i n a ş i r u l u i de a ş teptare a t a ş a t unui semafor g l o b a l es te impusă de 
n e c e s i t ă ţ i l e de s incron izare a a c t i v i t ă ţ i l o r care se d e s f ă ş o a r ă a s i n -
cron în s i s temul i ^ P . 

In p r i n c i p i u s t r u c t u r a a s i g u r ă o coordonare ş i s incron izare norma-
l ă a procese lor prezente în s i s temul m^P. Dezavantajul r e z i d ă din p r e -
zenţa unei dimensiuni mari a memoriei p r o p r i i f i e c ă r u i MP în p a r t e , î n 
numărul r e l a t i v mare de c e r e r i de acces l a magis t ra la s i s temulu i ca ş i 
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din f a p t u l c ă ^ î n s ă ş i modul de f u n c ţ i o n a r e a p r i m i t i v e i WAKBUP i n t r o -
duce î n t î r z i e r i î n p r o c e s u l de coordonare . 

/^o^r/c^ de 

xSâ/r)a/oore 

RAM • Codi// nuc/âi//oi (cu) 

6/ yr/rac/an/e c/e do/^ a/â' 

n(/c/(^l//â/ (-sD^/) /O corc 

s/h/ d(/p//co/e f/r6/r//(f de 

p/are (^â^ ) q /uT^aror 

^emo/oorc/or >5//)/ pre -

zen/e Pn f/ecorc MP/h por/e 

MP^ 

SOA/ J^X/ 
C/y • • • • • • 

/^OM RAM 

Fig .A- . ? . S t r u c t u r a s i s t e m u l u i cu nucleu d i t r i b u i t f ă r ă r e s t r i c ţ i i 
de s i n c r o n i z a r e . 

A r h i t e c t u r a de t i p nucleu cu interoR;are a unui s i s tem 
de operare mul t imicroprocesor . 

P r e z i n t ă o a l t e r n a t i v a a n u c l e u l u i cu ş i r u r i de a ş t e p t a r e în c a -
d r u l c ă r e i a se u t i l i z e a z ă metodq s i n c r o n i z ă r i i d i r e c t e . F o l o s i r e a a -
c e s t e i metode în care s i n c r o n i z a r e a es te r e a l i z a t ă de r e l a ţ i i l e l o g i -
ce care apar î n t r e p r o c e s e l e a f l a t e în execuţ ie în d i v e r s e l e UT-oare 
dă p o s i b i l i t a t e a î n l o c u i r i i mecanismului de s incroniza ; :e î n care p r i -
m i t i v e l e n u c l e u l u i u t i l i z e a z ă ş i r u r i de a ş t e p t a r e p r i n t r - u n mecanism 
de i n t e r o g a r e a p r o c e s e l o r L^BSo 

Ceea ce es te c a r a c t e r i s t i c a c e s t u i t i p de nucleu poate f i rezumat 

a s t f e l : 
- Un semafor e s t e format d i n t r - o pereche de v a r i a b i l e de con-

t o r i z a r e cu a c e i a ş i s t r u c t u r ă ca cea u t i l i z a t ă de nuc leu l d i s t r i -
b u i t (pe care î n c e l e ce urmează le vom denumi Contor.WAIT ş i r e s -
p e c t i v Contor .SlGNAL)dar cu a t r i b u ţ i u n i ş i s e m n i f i c a ţ i i d i f e r i t e 
ca urmare a a b s e n ţ e i ş i r u r i l o r de a ş t e p t a r e . O p e r a ţ i i l e l e g a t e de 
introducerea/scoaterea unui proces dintr-un ş i r de a ş t e p t a r e care 
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care a p a r ţ i n e unui .semafor s - a u î n l o c u i t cu o p e r a ţ i i e f e c t u a t e a s u -
pra c e l o r două v a r i a b i l e l a care s - a a s o c i a t un a l g o r i t m de i n t e r o -
g a r e . Semafoare le a s t f e l d e f i n i t e s î n t l o c a l i z a t e î n memoria comu-
nă a s i s t e m u l u i m^P f i i n d p r o t e j a t e f i e p r i n t r - o s i n g u r ă v a r i a b i l ă 
T A S , a c e i a ş i ca cea u t i l i z a t ă pentru p r o t e c ţ i a memoriei comune, 

- Operaţia de semnal izare a î n d e p l i n i r i i unei c o n d i ţ i i de că t re 
un proces se f a c e p r i n incrementarea v a r i a b i l e i Contor.WAIT care a -
p a r ţ i n e s e m a f o r u l u i corespunzător c o n d i ţ i e i de s i n c r o n i z a r e î n c a -
uză. In pseudocod p r i m i t i v a are următorul a s p e c t : 

Procedure SIGNAL ( index semafor) 

Dezautor izează î n t r e r u p e r i l e ; 
Test v a r i a b i l ă TAS; 
Incrementează Contor.SIGNAL (index s e m a f o r ) ; 
I?esetează v a r i a b i l a TAS; 
A u t o r i z e a z ă î n t r e r u p e r i l e ; 

End 
End SIGNAL 

- Operaţ ia de punere î n a ş t e p t a r e a unui p r o c e s , d e scoatere dirl 
ş i r u l de a ş t e p t a r e ş i de l a n s a r e î n e x e c u ţ i e se f a c e p r i n incremen-
t a r e a v a r i a b i l e i Contor.WAIT care a p a r ţ i n e s e m a f o r u l u i pe care se e-
f e c t u e a z ă o p e r a ţ i a da s i n c r o n i z a r e , l a care se adaugă un a l g o r i t m de 
i n t e r o g a r e a p r o c e s e l o r s u s c e p t i b i l e de a f i l a n s a t e î n e x e c u ţ i e . I n 
pseudocod p r i m i t i v a WAIT ş i a l g o r i t m u l de i n t e r o g a r e au următorul 
a s p e c t : 

Procedure WAIT (index s e m a f o r , t a b e l BCP) 
Be^in 

Dezautor izează î n t r e r u p e r i l e ; 
Test v a r i a b i l ă TAS; 
Incrementează Contor.WAIT ( index s e m a f o r ) ; 
Var :=Contor .WAIT (index semafor) — 

Contor.SIGNAL ( index s e m a f o r ) ; 
i^esetează v a r i a b i l a TAS; 
Autor izează î n t r e r u p e r i l e ; 
I f Var ^ 0 then a p e l e a z ă a l g o r i t m u l de i n t e r o g a r e a 

p r o c e s e l o r ; 

e l s e HBTUM; 
End 

End WAIT 
- Din modul î n care se e f e c t u e a z ă incrementarea c e l o r două con-

toare care formează un semafor ,apare f a p t u l că o v a l o a r e p o z i t i v ă 
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a d i f e r e n ţ e i d i n t r e c e l e două contoare va semnala f i e d i s p o n i b i l i -
t a t e a r e s u r s e i p r o t e j a t ă de semaforu l î n c a u z ă , f i e n e c e s i t a t e a u-
n e i o p e r a ţ i i de s i n c r o n i z a r e a e x e c u ţ i e i a două sau mai multe pro-
c e s e , d a c ă semaforul e s t e u t i l i z a t pentru coordonarea a c t i v i t ă ţ i -
l o r . In a c e s t caz apare n e c e s i t a t e a a p e l ă r i i unui a l g o r i t m de i n -
t e r o g a r e a p r o c e s e l o r care î n d e p l i n e s c c o n d i ţ i i l e de a c t i v a r e ş i 
de s e l e c t a r e a unuia d i n t r e a c e s t e a . Pacă v a l o a r e a d i f e r e n ţ e i din-
t r e ce le două contoare a s e m a f o r u l u i e s te n e g a t i v ă sau z e r o , p r o -
c e s u l rămîne î n a ş t e p t a r e . In pseudocod ,a lgor i tmul de i n t e r o g a r e 
are următorul a s p e c t : 

Procedare INTEROGAHfî ( index s e m a f o r , t a b e l ă BCP) 
Bepjin 

Dezautor izează î n t r e r u p e r i l e ; 
S a l v e a z ă Contor.WAIT ş i indexul semaforu lu i î n BCP-ul 
p r o c e s u l u i care a a p e l a t p r i m i t i v a WAIT; 

T e s t : 
Adresează ş i î n c a r c ă BCP corespunzător i n d e x u l u i semafo-
r u l u i d in t a b e l a BCP; 
Var:=Proces.Contor.WAIT-Contor.SIGNAL 
I f Var > O then g;o to T e s t ; 
A c t i v e a z ă procesu l d e t e c t a t ; 

gnd 
End IKTERCGAiîE 

- Din modul î n care se e f e c t u e a z ă i n t e i o g a r e a , c r i t e r i u l p r in 
care un proces rămîne în a ş t e p t a r e deş i c o n d i ţ i i l e de a c t i v a r e 
s î n t î n d e p l i n i t e , e s t e dat de v a l o a r e a p o z i t i v ă c -d i fe renţe i d i n -
t r e v a r i a b i l a de c o n t o r i z a r e Contor . v '̂iUT, care s - a memorat în mo-
mentul i n t r o d u c e r i i p r o c e s u l u i în ş i r u l de a ş t e p t a r e ş i va loarea 
curentă a v a r i a b i l e i Contor.SIGNAL a semaforulu i din momentul lan-
s ă r i i p r o c e d u r i i de i n t e r o g a r e . Acest mod de l u c r u presupune p ă s -
t r a r e a î n memoria proprie a f i e c ă r u i MP care apar ţ ine s i s temulu i 
m̂ iP a unei tabe le care să conţ ină BCP l o c a l e f i e c ă r u i IVtP în p a r t e . 
In cadru l a c e s t o r tabele ,BCP formează de o b i c e i l i s t e î n l ă n ţ u i t e 
pentru f i e c a r e semafor u t i l i z a t . Se observă din modul de l ansare 
în e x e c u ţ i e , c ă primul proces care î n d e p l i n e ş t e c o n d i ţ i i l e de l a n -
sare î n e x e c u ţ i e r e p r e z i n t ă ş i primul prezent în " ş i r u l de a ş t e p -
t a r e " , a s p e c t care în anumite s i t u a ţ i i r e p r e z i n t ă o r e s t r i c ţ i e c a -
re impune cunoaşterea modului în care se coordonează î n timp a c t i -
v i t ă ţ i l e dec lanşa te de procese ş i care în multe s i t u a ţ i i impune 
complectarea î n mod corespunzător a a l g o r i t m u l u i de i n t e r o g a r e cu 
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diverse d i s c i p l i n e de p l a n i f i c a r e a l a n s ă r i i în e x e c u ţ i e a proce-
s e l o r . 
In c o n c l u z i e , î n cadru l nuc lee lor cu i n t e r o g a r e , i n t r o d u c e r e a în ş i -

r u r i l e de aş teptare a s o c i a t cu p r i m i t i v a WAIT ş i scoaterea din ş i r u l 
unui semafor a unui proces ,urmată de introducerea l u i în ş i r u l proce-
se lor GDE a s o c i a t ă cu p r i m i t i v a SIGNAL,s-a î n l o c u i t p r i n t r - u n a lgor i tm 
de interogare ş i p r i n t r - o u t i l i z a r e p a r t i c u l a r ă a c e l o r două v a r i a b i l e 
care a l c ă t u i e s c un semafor . E f i c i e n ţ a nuc leu lu i depinde de e f i c i e n ţ a 
a lgor i tmulu i de i n t e r o g a r e ş i de măsura în care es te necesară cunoaş-
terea exactă a coordonăr i i a c t i v i t ă ţ i l o r în timp î n s i s temul m âP. Fap-
t u l că nucleul nu n e c e s i t ă s t r u c t u r i de date complicate în memoria co-
mună ş i că permite e x i s t e n ţ a procese lor de t i p STI care pot f i l a n s a -
te ş i executate în i n t e r v a l e scurte de timp ca urmare a f a p t u l u i că 
execuţ ia p r i m i t i v e l o r nuc leu lu i nu r e p r e z i n t ă un f a c t o r consumator de 
t imp, face ca acest t i p de s t r u c t u r ă să f i e e f i c i e n t ă . Dezavantajul r e -
zidă din f a p t u l că în cazul unui nuaiăr mare de pr o c e s e , a l g o r i t m u l de 
interogare devine o componentă consumatoare de timp ca ş i f a p t u l că 
din motive de e f i c i e n ţ ă este d i s t r i b u i t în f i e c a r e memorie proprie a 
HlP-oare componente a le s i s temului mjaP,aspect care duce l a o c r e ş t e r e 
a c a n t i t ă ţ i i de memorie u t i l i z a t ă de f i e c a r e MP î n p a r t e . 
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5 . MODBLE ALg GESTIUNII fiSSUESSLOH INTR-UN SISTEM 
MULTIMICROPROCESOR > 

5 . 1 - T e h n i c i de a n a l i z ă . 

Gest iunea r e s u r s e l o r unui s i s tem nynP r e p r e z i n t ă un fenomen d e o s e -
b i t de complex , în care i n t e r f a ţ a d i n t r e r e s u r s e l e hard ş i s o f t es te 
p u t e r n i c i n f l u e n ţ a t ă de a p l i c a ţ i a p a r t i c u l a r ă c ă r e i a î i e s t e d e d i c a t 
s i s t e m u l . Acest aspect a condus l a a p a r i ţ i a unui număr mare de t e h -
n i c i de a n a l i z ă , c u un c a r a c t e r mai mult sau mai p u ţ i n g e n e r a l , î n c a -
re s î n t u t i l i z a t e a t î t metode numerice c î t ş i de s i m u l a r e . In ce le ce 
urmează,se va proceda la o t r e c e r e î n r e v i s t ă a a c e s t o r a , c u scopul de-
f i n i r i i c a r a c t e r i s t i c i l o r de bază ca ş i a domeniului de a p l i c a b i l i t a -
te . 

O primă c a r a c t e r i s t i c ă comună t u t u r o r a c e s t o r t e h n i c i se r e f e r ă 
l a f a p t u l că a n a l i z a e s t e f ă c u t ă nu p r i n urmărirea comportăr i i unei 
anumite componente hard sau s o f t sau a i n t e r a c ţ i u n i i d i n t r e a c e s t e a 
î n t i m p , c i p r i n urmărirea modului î n care aces te componente i n t r ă î n 
c o n f l i c t . Acest a s p e c t , a d e p l a s a t domeniul de a n a l i z ă numai asupra a -
c e l o r componente care r e p r e z i n t ă o s u r s ă de c o n f l i c t î n d e s f ă ş u r a r e a 
a c t i v i t ă ţ i l o r î n t r - u n s i s tem m;iP. Mai c o n c r e t , a l o c a r e a unei re surse 
s o f t e s t e a n a l i z a t ă din punct de vedere a c o n f l i c t e l o r care apar l a 
a l o c a r e a memoriei comune,iar a l o c a r e a unei r e s u r s e hard es te a n a l i z a -
t ă din punct de vedere a c o n f l i c t e l o r care apar l a a l o c a r e a m a g i s t r a -
l e l o r s i s t e m u l u i . 

O a doua c a r a c t e r i s t i c ă se r e f e r ă l a f a p t u l că î n l a a j o r i t a t e a 
t e h n i c i l o r u t i l i z a t e , a p l i c a ţ i a c ă r e i a î i e s te d e s t i n a t s i s temul mjuP 
e s t e c a r a c t e r i z a t ă de una sau mai multe v a r i a b i l e a l e a t o a r e cu d i v e r -
se d i s t r i b u ţ i i sau v a l o r i medi i . D a t o r i t ă c o m p l e x i t ă ţ i i fenonienului 
fenomenului de g e s t i u n e , î n f o a r t e puţine cazur i se p l e a c ă de l a un 
g r a f de proces î n care apare e x p l i c i t modul î n care e s te necesară s i n -
c r o n i z a r e a d i v e r s e l o r procese în timpul e x e c u ţ i e i , d u r a t a e x e c u ţ i e i f i -
e c ă r u i a î n parte ca ş i momentul î n care es te necesară l a n s a r e a lor în 
e x e c u ţ i e . Deşi a c e s t mod de reprezentare es te c e l mai apropia t de r e -
a l i t a t e , r a r e o r i e s t e p o s i b i l ă obţ inerea mărimilor mai sus menţionate, 
f a p t care f a c e ca a p l i c a ţ i a ş i î n t r e g u l s i s tem de operare r e s p o n s a b i l 
de coordonarea a c t i v i t ă ţ i l o r în timp să f i e d e f i n i t p r i n v a r i a b i l e a -
l e a t o a r e reprezent înd i n t e r v a l e de t imp,t impi de execuţ ie , lung ime de 
m e s a j e , l e g a t e f i e c a r e d i n t r e e le de c e r e r i l e de acces l a r e s u r s e l e co-
mune . 
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O a t r e i a c a r a c t e r i s t i c ă , r e p r e z i n t ă un r e z u l t a t a l primelor două 
prezentate a n t e r i o r . A s t f e l gest iunea r e s u r s e l o r în s i s temul m^P,este 
p r i v i t ă numai din punctul de vedere a c o n f l i c t e l o r ce apar ca urmare 
a c e r e r i l o r care se adresează memoriei comune ş i a l o c ă r i i m a g i s t r a l e -
l o r . Ca u r m a r e , r e z u l t a t e l e care se obţ in în urma a n a l i z e l o r e f e c t u a t e 
se vor r e f e r i l a i n d i c i de performanţă ca de exemplu: c a p a c i t a t e a de 
t recere a m a g i s t r a l e l o r s i s t e m u l u i , t i m p u l mediu de a ş t e p t a r e a unei 
cerer i ,numărul mediu de c e r e r i î n a ş t e p t a r e a a l o c ă r i i r e s u r s e i . F o a r -
te multe din a n a l i z e l e e fec tuate ,urmăresc determinarea unui opt im,ca-
re se r e f e r ă de o b i c e i la numărul de MP-oare care pot f i conectate în 
contextul prezenţe i unui anumit număr de magis t ra le ş i b l o c u r i de me-
morie comune. Dintre t e h n i c i l e genera le de a n a l i z ă , î n prezent , se pot 
d i s t i n g e un număr de patru moda l i t ă ţ i de abordare. Prima se r e f e r ă la 
d e f i n i r e a unor modele a n a l i t i c e a g e s t i u n i i r e s u r s e l o r comune care f a c 
apel la elemente din t e o r i a ş i r u r i l o r de a ş t e p t a r e . Aceste modele care 
au fo^t u t i l i z a t e p r i n t r e pr imi i de Kle inrock ş i Fung [^K175 ,i?'t79 1 , 
pleacă de la g r a f u l de proces a l a p l i c a ţ i e i , î n care f i e c a r e proces e s -
te c a r a c t e r i z a t de numărul de i n s t r u c ţ i i care f a c r e f e r i r i l a memoria 
proprie B/ÎP în care este rez ident procesu l ş i numărul de i n s t r u c ţ i i c a -
re f a c r e f e r i r i la memoria comună. Ca urmare es te p o s i b i l ă , ţ i n î n d cont 
de in te rac ţ iunea î n timp a procese lor ca ş i de l o c a l i z a r e a a c e s t o r a , s ă 
se determine numărul de c e r e r i care se adresează în f i e c a r e c i c l u pro-
cesor memoriei comune. In f i n a l se ob^in r e l a ţ i i a n a l i t i c e care permit 
determinarea c a p a c i t ă ţ i i de t recere a s i s temului sau a numărului optim 
de b locur i în care t rebuie împăr ţ i tă memoria comună MH86a ,Il'îH87b 1 . 
Tclinica conduce la r e l a ţ i i f i n a l e simple da c a l c u l care î n s ă în cazul 
in care se renunţă la d e f i n i r e a g r a f u l u i de proces ş i l a î n l o c u i r e a l u i 
p r i n t r - o v a r i a b i l ă a leatoare cu o va loare medie ş i d i s t r i b u ţ i e dată 
( r e z u l t a t e din a n a l i z a g loba lă a procese lor care se execută în î n t r e -
gul s istem m/iP),conduce la a p a r i ţ i a de e r o r i care pot f ace n e u t i l i z a -
b i l e r e z u l t a t e l e obţ inute . Pe de a l t ă parte d e f i n i r e a unui gra f de 
proces r e p r e z i n t ă o operaţ ie l a b o r i o a s ă , c a r e în cazul unor a p l i c a ţ i i 
complexe devine p r a c t i c impos ib i l ă . Cea de a doua t e h n i c ă , s e r e f e r ă la 
u t i l i z a r e a l a n ţ u r i l o r Markov în ana l i za c o n f l i c t e l o r apărut la a l o c a -
rea m a g i s t r a l e l o r ş i memoriei comune. Modelele î n care se u t i l i z e a z ă 
această tehnică s î n t deosebit de numeroase,pe de o par te d a t o r i t ă f a p -
tu lu i că procesele Markov dau p o s i b i l i t a t e a i n t r o d u c e r i i i m p l i c i t e a 
l a c t o r u l u i timp ş i a d e s c r i e a r i i s t r u c t u r i i s i s temului ( p r i n d e f i n i r e a 
m a t r i c i i p r o b a b i l i t ă ţ i l o r de t r a n z i ţ i e d i n t r - o s ta re î n a l t a a s is temu-
l u i ) ca ş i d e s c r i e r e a modului de i n t e r a c ţ i u n e a procese lor la a locarea 
r e s u r s e l o r comune. 

BUPT



- lo3 -

Ca urmare a a c e s t u i a s p e c t , p e de a l t ă p a r t e , e s t e p o s i b i l ă c a r a c -
t e r i z a r e a ansamblu lu i de p r o c e s e care se e x e c u t ă p r i n una sau mai mul-
te v a r i a b i l e a l e a t o a r e , c u o anumită v a l o a r e medie ş i d i s t r i b u ţ i e . De-
oarece î n s ă a c e s t t i p de . . a n a l i z ă s o l i c i t ă d e f i n i r e a s t ă r i l o r î n ca re 
poate f i p rezent un ansamblu de procese î n e x e c u ţ i e , î n c o n t e x t u l u-
nui hard dat ş i a p r o b a b i l i t ă ţ i l o r de t r a n z i ţ i e d i n t r - o s t a r e î n a l -
t a , t e h n i c a l a n ţ u r i l o r Markov s - a u t i l i z a t cu p r e c ă d e r e î n a n a l i z a per-
f o r m a n ţ e l o r unor s i s t e m e d e j a e x i s t e n t e , p e n t r u care a f o s t p o s i b i l ă 
o b ţ i n e r e a a c e s t o r d a t e . Exemple c l a s i c e de u t i l i z a r e a a c e s t e i t e h -
n i c i s î n t c e l e p r e z e n t a t e de Benjamin Wah ş i B r i g g s î n [ B e 3 3 , B D 8 1 J . 
Cu t o a t e d i f i c u l t ă ţ i l e l e g a t e de d e f i n i r e a m a t r i c i i p r o b a b i l i t ă ţ i l o r 
de t r a n z i ţ i e , c a r e c o n s t i t u i e î n multe c a z u r i un o b s t a c o l greu de d e -
p ă ş i t , s î n t prezente î n c e r c ă r i de d e f i n i r e a unor modele Markov gene-
r a l e ş i nu d e d i c a t e unei anumite a p l i c a ţ i i . Dintre u l t i m e l e s î n t de 
a m i n t i t c e l e p r e z e n t a t e î n [ A G 8 2 , T O 8 6 ] .Cea de a t r e i a t e h n i c ă , s e r e -
f e r ă l a u t i l i z a r e a r e ţ e l e l o r cu ş i r u r i de a ş t e p t a r e , c a r e a cunoscut 
î n u l t ima p e r i o a d ă o d e z v o l t a r e d e o s e b i t ă ca urmare a f a c i l i t ă r i l o r 
pe care le pune l a d i s p o z i ţ i e . Metoda cere d e f i n i r e a unei m a t r i c i a 
p r o b a b i l i t ă ţ i l o r de t r a n z i ţ i e , d a r nu î n t r e s t ă r i l e s i s t e m u l u i ca î n 
c a z u l p r o c e s e l o r M a r k o v , c i î n t r e d i v e r s e l e componente hard sau s o f t 
a s i s t e m u l u i m^P. Ca u r m a r e , e s t e p o s i b i l ă pe de o p a r t e d e f i n i r e a mo-
d u l u i î n care se de^ j făşoară î n timp e x e c u ţ i a p r o c e s e l o r , i a r pe de a l -
t ă p a r t e , d e f i n i r e a modului de i n t e r a c ţ i u n e a p r o c e s e l o r l a a l o c a r e a 
r e s u r s e l o r comune e s t e l e g a t de o anumită s t r u c t u r ă h a r d / s o f t a s i s -
t e m u l u i . Acest u l t i m a s p e c t nu apare e x p l i c i t î n c a z u l l a n ţ u r i l o r 
Mrkov. Ca ş i î n c a z u l a c e s t o r a din urmă, tehnica s - g a p l i c a t î n d e o s e b i 
pentru c o n s t r u i r e a unor modele pentru s i s teme de c a l c u l e x i s t e n t e , î n 
care a f o s t p o s i b i l ă d e f i n i r e a m a t r i c i i p r o b a b i l i t ă i ^ i l o r de t r a n z i ţ i e 
î n t r e componentele s i s t e m u l u i ca ş i c a l c u l u l t impulu i mediu de e x e c u -
ţ i e ş i a d i s t r i b u ţ i e i a c e s t u i a î n f i e c a r e c e n t r u de s e r v i r e a r e ţ e l e i . 
D a t o r i t ă i n f o r m a ţ i i l o r sup l imentare pe care a n a l i z a cu r e ţ e l e de ş i -
r u r i de a ş t e p t a r e l e pune l a d i s p o z i ţ i e , c a de exemplu: timp mediu de 
a ş t e p t a r e , g r a d de u t i l i z a r e , l u n g i m e medie a ş i r u r i l o r de a ş t e p t a r e , 
s . a . m . d . , s t u d i i l e de g e s t i u n e a r e s u r s e l o r î n care a c e a s t ă t e h n i c ă e s -
te u t i l i z a t ă s î n t d e o s e b i t de numeroase. C o n t r i b u ţ i i importante a t î t 
l a d e f i n i r e a unor t e h n i c i de c a l c u l a i n d i c i l o r de per formanţă a unui 
model d e s c r i s cu r e ţ e l e cu ş i r u r i de a ş t e p t a r e , c î t ş i î n a p l i c a r e a 
a c e s t u i mod de a n a l i z ă l a s t u d i u l g e s t i u n i i r e s u r s e l o r î n s i s t e m e l e 
de c a l c u l l e - a u adus Chandy K.M. în [cH75a ,CH75bj ,Sauer C. ş i jtîeiser 
M. î n [ f l e 8 1 , S C 8 l ] ,Buzen J . î n [ B U ? ? ] ca ş i Lavenberg S . î n r L a 8 3 j 
Cu t o a t e f a c i l i t ă ţ i l e enumerate mai s u s , t e h n i c a u t i l i z ă r i i r e ţ e l e l o r 
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cu ş i r u r i de a ş t e p t a r e l a anal iza g e s t i u n i i r e s u r s e l o r î n s i s temele 
m̂ iP es te l i m i t a t ă pe de o parte l a const ru i rea unor modele numai pen-
t r u sisteme de ja e x i s t e n t e , p e n t r u care pot f i . cu lese date le de i n t r a -
re necesare procesu lu i de modelarâ ,nef i ind p o s i b i l ă d e f i n i r e a unor mo-
dele cu caracter g e n e r a l . Pe de a l t ă p a r t e , t e h n i c a nu es te a p l i c a b i l ă 
d e c î t pentru cazul î n care timpul de s e r v i c i u în c e n t r e l e de s e r v i r e 
a r e ţ e l e i es te dat de o v a r i a b i l ă cu d i s t r i b u ţ i e e x p o n e n ţ i a l ă , a s p e c t 
care l i m i t e a z ă s e r i o s domeniul de a p l i c a b i l i t a t e . Este de remarcat de 
asemenea f a p t u l că a l g o r i t m i i de c a l c u l s î n t c o m p l i c a ţ i , f i i n d d i f i c i l 
de a p l i c a t în cazul unor modele d e s c r i s e pr in r e ţ e l e cu multe centre 
de s e r v i r e . Cea de a patra tehnică de a n a l i z ă , s e r e f e r ă l a c o n s t r u i -
rea unoi modele de simulare a g e s t i u n i i r e s u r s e l o r î n t r - u n s i s tem m^P. 
Tehnica are un c a r a c t e r de a p l i c a b i l i t a t e f o a r t e g e n e r a l , f i i n d p o s i b i -
l ă descr ie rea exactă a procesului de coordonare a e x e c u ţ i e i procese lor 
d intr -un sistem m ^ de către un anumit t i p de s istem de o p e r a r e , î n 
contextul unei s t r u c t u r i hard date . In cadrul a c e s t e i tehnici,mode I u l 
care se const iu ieş te , reproduce f u n c ţ i i l e unui s istem care urmează să 
f i e const ru i t sau care este deja p r e z e n t , u t i l i z î n d ca date de i n t r a r e 
a t î t marinii care c a r a c t e r i z e a z ă s i s temul i^P din punct de vedere a 
s t r u c t u r i i h a r d , c î t ş i un set de v a r i a b i l e a l e a t o a r e a căror s e m n i f i -
ca yie , d i s t r i b u ţ i e ş i va lor medii s î n t impuse de a p l i c a ţ i a că re ia î i 
este des t inat s i s t e m u l . I?^zultatele obţinute î n urma s i m u l ă r i i s înt 
d intre cele mai d i v e r s e înglobînd p r a c t i c t o t a l i t a t e a i n d i c i l o r care 
pot c a r a c t e r i z a comportarea unui s istem m^P. Descr ierea modelelor poa-
te f i f ă c u t ă u t i l i z î n d limbaje s p e c i a l i z a t e de n i v e l î n a l t ca de exem-
plu ,0PS3 [GG7C:,D0C6J sau lizibaje cu caracter genera i ca de exemplu Vse:-
c'^1 concurent LVao6j . Ga ş± în cazul a l t o r t e h n i c i , n i c i const ru i rea 
mcie ls lor de simulare nu conduce la d e f i n i r e a unor modele cu carac ter 
. e n e i a l , t e h n i c a f i i n d îndeosebi u t i l i z a t ă pentru s t u d i i de îmbunătă-
ţ i r e a performanţelor unor sisteme deja e x i s t e n t e [^CM61,Sc81 , JL81J . 
U t i l i z a r e a e i , l a const ru i rea unor modele pentru sisteme care urmează 
să f i e r e a l i z a t e , t r e b u i e f ă c u t ă cu multă a t e n ţ i e , d e o a r e c e se el imină 
etapa de va l idare a r e z u l t a t e l o r obţinute pr in s imular^ ,aspect care 
.n ca'/.uri f a c e imporUbilci u t i l i z a r e a t e h n i c i i în cauză. Acesta 
erte motivul j.entru care construirea modelelor de simulare se u t i l i -
'/eaz'j in ^^eneral împreună cu t e h n i c i l e prezentate a n t e r i o r în scopul 
- . lUdrl^i l r e z u l t a t e l o r obţinute de a c e s t e a . In p lus, tehnica prez intă 
d-zavanto ju l unei complexităţ i r e l a t i v mari a d e s c r i e r i i modelului 
i.rlntr-ujr. I jmbaj s p e c i a l i z a t , î n contextul unui timp mare de s imulare , 
ceea ce In multe cazur i const i tu ie un impediment care l i m i t e a z ă u t i -
l i z a r e a t e h n i c i i în cauză. 
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Din c e l e p r e z e n t a t e a n t e r i o r , r e z u l t ă că l a a n a l i z a p r o c e s u l u i de 
g e s t i o n a r e a r e s u r s e l o r d i n t r - u n s i s t e m m;LiP,sînt u t i l i z a t e o m u l t i t u -
dine de t e h n i c i , a că ror complex i ta te e s te mai mare sau mai m i c ă , f u n -
c ţ i e de n i v e l u l de d e t a l i e r e a a n l i z e i care se e f e c t u e a z ă , c a ş i de 
scopu l u r m ă r i t : p r o i e c t a r e sau îmbunătăţ i rea p e r f o r m a n ţ e l o r unui s i s -
tem d e j a p r e z e n t . Acest număr mare de t e h n i c i , e s t e pe de a l t ă p a r t e o 
c o n s e c i n ţ ă f i r e a s c ă a c o m p l e x i t ă ţ i i fenomenului de g e s t i u n e a r e s u r -
s e l o r s o f t / h a r d d i n t r - u n s i s tem mjjJP care r e p r e z i n t ă p r a c t i c un unicat 
pentru f i e c a r e a p l i c a ţ i e c ă r e i a i i e s t e d e s t i n a t s i s t e m u l î n cauză . 

5 . 2 . Modelul >g;estiunii r e s u r s e l o r î n t r - u n s i s t e m 
multimicr oor ocesor . 

5 . 2 . 1 . Formularea problemei . 

Din a n a l i z a t e h n i c i l o r u t i l i z a t e î n prezent l a modelarea fenomenU' 
l u i de ges t iune a r e s u r s e l o r î n s i s t e m e l e m^P se despr ind un număr de 
t r e i c o n c l u z i i ş i anume: 

- In marea m a j o r i t a t e a c a z u r i l o r , t e h n i c i l e de a n a l i z ă urmă-
r e s c c o n s t r u i r e a unor modele din care să r e z u l t e f i e c a p a c i t a t e a 
de t r e c e r e a s i s t e m u l u i , f i e determinarea numărului optim de magis-
t r a l e , b l o c u r i de memorie ş i MP-oare. 

- S i s temul nyiP e s t e p r i v i t ca un ansamblu î n care fenomenul 
de ges t iune e s t e văzut ca un c o n f l i c t apărut ca urmare a c e r e r i -
l o r adresate memoriei comune condi ţ ionat de e x i s t e n ţ a unui anumit 
număr de m a g i s t r a l e . 

- Complexitatea c a l c u l e l o r impuse de modelele a n a l i t i c e ca ş i 
de d e f i n i r e a unor modele de s imulare es te r e l a t i v r i d i c a t ă , î n con-
t e x t u l î n care r e z u l t a t e l e obţ inute au un grad de i n c e r t i t u d i n e 
d e s t u l de mare. 
Cele t r e i c o n c l u z i i , î n c o n t e x t u l a n a l i z e i e f e c t u a t e a n t e r i o r scot 

^în e v i d e n ţ ă o s e r i e de l i p s u r i prezente în m o d a l i t ă ţ i l e de a n a l i z ă a 
fenomenului de ges t iune a r e s u r s e l o r în s i s temele m^P e x i s t e n t e p înă 
•in p r e z e n t . Acestea s - a r putea rezuma în ce le ce urmează: 

- Determinarea numărului optim de MP-oare pentru o a p l i c a ţ i e 
d a t ă e s te cu mici e x c e p ţ i i i n u t i l ă , d e o a r e c e numărul de MP-oare es-
te impus de a p l i c a ţ i e , m a i a l e s în c a z u r i l e î n care s i s temul mjiF 
e s t e d e s t i n a t unor a p l i c a ţ i i de t i p t i m p - r e a l . 

- Este i n u t i l ă determinarea unui graf de p r o c e s , î n care pen-
t r u f i e c a r e proces să se c a l c u l e z e timpul de e x e c u ţ i e ş i momentul 
î n care a c e s t a urmează să f i e executat după cum se procedează în 
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Hi81,Fu79l , deoarece aces te măxiini s î n t r e z u l t a t e d i n e x e c u ţ i a p r o -
c e s e l o r î n c a u z ă , î n c o n t e x t u l unei anumite s i t u a ţ i i . Ca urmare v a l o a -
rea l o r numerică se m o d i f i c ă de l a o e x e c u ţ i e l a a l t ă e x e c u ţ i e , a s p e c t 
care impune c a r a c t e r i z a r e a p r i n v a l o r i medii a unor d i s t r i b u ţ i i de va-
l o r i , c a f i i n d mult mai a p r o p i a t ă de r e a l i t a t e d e c i t î n c a z u l c a r a c t e -
r i z ă r i i a c e l o r a ş i mărimi p r i n n i ş t e v a l o r i f i x e . 

- In n i c i unul d i n modelele u t i l i z a t e nu apare a p o r t u l .adus l a o -
p e r a ţ i a de g e s t i u n e a r e s u r s e l o r de s i s t e m u l de o p e r a r e , d e ş i a s e s t a a-
re o c o n t r i b u ţ i e e s e n ţ i a l ă in coordonarea e x e c u ţ i e i p r o c e s e l o r î n s i s -
temul ra^P. I n c o r p o r a r e a a c e s t e i c o n t r i b u ţ i i î n v a l o r i l e medii a v a r i a -
b i l e l o r a l e a t o a r e ce d e f i n e s c ansamblul p r o c e s e l o r care se e x e c u t ă , 
conis t i tu ie o aprox imaţ ie f o a r t e g e n e r a l ă care nu ţ i n e seama de f a p t , 
de s t r u c t u r a s i s t e m u l u i de o p e r a r e . 

Luînd î n c o n s i d e r a r e ce le m e n ţ i o n a t e , r e z u l t ă n e c e s i t a t e a remedie-
r i i a c e s t e i d e f i c i e n ţ e p r i n d e f i n i r e a unui model care să i a în c o n s i -
derare ş i c a r a c t e r i s t i c i l e de bază a l e s i s t e m u l u i de operare care e s -
te implementat ş i s ă a ra te că p r i n implementarea unui anumit t i p sau 
a l t u l de s i s tem de o p e r a r e , p e r f o r m a n ţ e l e î n ansamblu a l e s i s t e m u l u i 
m ^ se m o d i f i c ă . P r i n d e f i n i r e a a c e s t u i model se urmăreşte de aseme-
nea s t a b i l i r e a unui c r i t e r i u de a l e g e r e , f u n c ţ i e de t i p u l a p l i c a ţ i e i 
a c e l u i mai p o t r i v i t s i s tem de o p e r a r e . 

5 . 2 . 2 . D e f i n i r e a modelului . 

S t a b i l i r e a c a r a c t e r i s t i c i l o r modelului a impus r e z o l v a r e a unui 
nu.T.ăr de t r e i probleme p r i v i n d : a r h i t e c t u r a pentru care se c o n s t r u -
i e ş t e modelu l , tennica de modelare care se u t i l i z e a z ă ş i modul î n care 
se r e f l e c t ă în c a d r u l a c e s t e i t e h n i c i s t r u c t u r a s i s t e m u l u i de o p e r a r e . 

Din punct de vedere c o n s t r u c t i v se c o n s i d e r ă că s i s t e m u l mul t imi-
croprocesor es te format din N procesoare . .T̂ IPĵ ţ, f i e care avînd 
p r o p r i a sa memorie. F i e c a r e procesor e s t e conecta t l a o memorie comu-
nă p r i n t r - u n număr de B m a g i s t r a l e notate cu Memoria c o -
niună constă d in M module de memorie notate cu Ivî ^ ,M2.Mp, , ,pentru a per-
: : i te c e r e r i l o r s imultane de memorie a c c e s u l concurent l a memoria c o -
--nună. F i e c a r e procesor es te conectat la f i e c a r e ma^i istrală ( f i g . 5 , 1 . ) 

p r i n in termediu l a c e s t o r a la f i e c a r e modul a l memoriei comune 
__:.:r:87bj . Se c o n s i d e r ă că m a g i s t r a l e l e de date ş i adrese operează a -

j i n c r o n , a s p e c t care permite ca o p e r a ţ i a de a r b i t r a r e a c e r e r i l o r a -
d r e s a t e memoriei comune ca ş i a c e r e r i l o r de ocupare a unei m a g i s t r a -
le să se e f e c t u e z e î n p a r a l e l cu t r a n s f e r u l d a t e l o r . In c a d r u l a r h i -
t e c t u r i i luate î n cons iderare pot apare două t i p u r i de c o n f l i c t e d a - ' 
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t o r a t e c e r e r i l o r adresa te memorieit 
- Primul apare ca urmare a f a p t u l u i că numai o cerere poate 

f i a d r e s a t ă l a un moment dat unui a c e l a ş i b loc de memorie; 
- Ce l de a l d o i l e a , a p a r e ca urmare a f a p t u l u i că e s t e p o s i b i -

l ă d e p ă ş i r e a c a p a c i t ă ţ i i m a g i s t r a l e l o r s i s t e m u l u i . 
Cele două t i p u r i de c o n f l i c t e impun modelului un număr de două 

r e s t r i c ţ i i : 
CI) Un HDP nu r e p r e z i n t ă o s u r s ă a mai mult de un mesaj l a un 

moment d a t ; 

C2) Un bloc a memoriei comune nu r e p r e z i n t ă d e s t i n a ţ i a d e c î t 
a unui s ingur mesaj î n curs de t r a n s m i s i e la un moment d a t . 

Modulele memoriei comune 

1 
2 

Procesoare 

F i g . 5 . 1 . A r h i t e c t u r a s i s t e m u l u i mul t imicroprocesor . 

Din punct de vedere a l t e h n i c i i de c o n s t r u i r e a modelului s -a a -
doptat tehnica l a n ţ u r i l o r Markov. Această a l e g e r e s - a da tora t f a p t u -
l u i că procese le T.îarkov dau p o s i b i l i t a t e a i n t r o d u c e r i i i m p l i c i t e a 
f a c t o r u l u i ti.'np,Ga ^i a d e s c r i e r i i s t r u c t u r i i s i s ten iu lu i (pr in d e f i -
n i r e a m a t r i c i i p r o b a b i l i t ă ţ i l o r de t r a n z i ţ i e d i n t r - o s t a r e în a l t a a 
s i s t e m u l u i ) , c a ş i a d e s c r i e r i i i m p l i c i t e a modului de i n t e r a c ţ i u n e a 
p r o c e s e l o r l a r e s u r s e l e comune ( p r i n d e f i n i r e a s t ă r i l o r s i s t e m u l u i ) . 

Din punct de vedere a l c a t e g o r i i l o r de sisteme de operare u t i l i -
zate î n c a d r u l s i s t e m e l o r de operare mjuP î n prezent se cunosc două 
mari c a t e g o r i i BB80J . Prima c a t e g o r i e cuprinde s i s temele de operare 
a căror nucleu r e a l i z e a z ă s i n c r o n i z a r e a ş i coordonarea u t i l i z î n d t e h -
nica s e m a f o a r e l o r , c a t e g o r i e din care f a c parte n u c l e e l e d i s t r i b u i t e 
ş i de t i p i n t e r o g a r e . Cea de-a doua c a t e g o r i e cuprinde a c e l e sisteme 
de operare î n care s i n c r o n i z a r e a es te r e a l i z a t ă p r i n t r - o tehnică de 
schimb de m e s a J e , c a t e g o r i e din care f a c parte nuc lee le monol i t ice ş i 

. p a r t i ţ i o n a t e . Evident că d e l i m i t a r e a d int re ce le două t i p u r i nu este 
r i g u r o a s ă , î n r e a l i t a t e ce le două t i p u r i de s i n c r o n i z a r e ş i coordonare 

' - f i ind prezente î n anumite c a z u r i concomitent. 
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Pentru a c a r a c t e r i z a c e l e două c a t e g o r i i de s isteme de o p e r a r e , s - a 
f ă c u t o b s e r v a ţ i a că î n c a d r u l s i s t e m e l o r care u t i l i z e a z ă tehn ica sema-
f o a r e l o r , c e r e r i l e de acces l a memoria comună,respect iv l a n u c l e u l s i s -
temului de o p e r a r e , s î n t formate d i n mesaje care au o lungime f i x ă . In 
schimb, în s i s t e m e l e î n care se u t i l i z e a z ă o t e h n i c ă de s i n c r o n i z a r e ba-
zată pe m e s a j e , c e r e r i l e de acces s î n t formate d i n mesaje a căror l u n -
gime es te v a r i a b i l ă , p u t î n d f i r e p r e z e n t a t e p r i n t r - o v a r i a b i l ă a l e a t o a -
re cu d i s t r i b u ţ i e e x p o n e n ţ i a l ă . 

In l i t e r a t u r ă , p î n ă î n prezent s - a u d e z v o l t a t numai modele pentru 
s i s t e m e l e m ^ care răspund numai l a pr imele două probleme. P l e c î n d de 
l a un a s t f e l de model de t i p P3f5rî»B d e z v o l t a t î n LTo86,CG87 J , ş i comple-
t i n d u - l pentru a răspunde ş i l a c e r e r i l e impuse de a t r e i a problemă,se 
propune un model de t i p pentru d e f i n i r e a g e s t i u n i i r e s u r s e l o r 
în s i s temele myiP î n care coordonarea ş i s i n c r o n i z a r e a se f a c e u t i l i -
zind tehnica semafoare lor ş i un model de t i p P/E3riYi3̂ B pentru d e f i n i r e a 
g e s t i u n i i r e s u r s e l o r î n s i s temele lyiP î n care se u t i l i z e a z ă tehn ica me-
s a j e l o r pentru r e a l i z a r e a o p e r a ţ i i l o r de s i n c r o n i z a r e ş i coordonare a 
a c t i v i t ă ţ i l o r . 

5 . 3 . luodel de t i p P /DH -LL^B 

In cadrul a c e s t u i t i p de izoăel [^no67 considerăm că o p e r a ţ i i l e de 
coordonare ş i s i n c r o n i z a r e a a c t i v i t ă ţ i l o r î n s i s t e m u l m^P impun s i s t e -
mului de operare o p e r a ţ i i de t r a n s f e r pe m a g i s t r a l e l e s i s t e m u l u i , î n ca-
re mesaje le au o lungime c o n s t a n t ă . Acest a spec t e s te s u b l i n i a t p r i n 
n o t a ţ i a /D, in care D Gpecific:X c a r a c t e r i s t i c a de c^onctanţă a mesa ju lu i 
care se t r a n s m i t e , n o t a ţ i a f i i n d i d e n t i c ă cu cea u t i l i z a t ă î n t e o r i a a -
v t e p t ă r i i . In g e n e r a l u t i l i z a r e a mesa je lor de lungime con-
s t a n t ă es te c a r a c t e r i s t i c ă s i s t e m e l o r de operare myuP cu r e s t r i c ţ i i de 
s i n c r o n i z a r e , c a t e g o r i e care î n g l o b e a z ă a c e l e s isteme de operare care 
implementează numai f u n c ţ i i l e de coordonare ş i s i n c r o n i z a r e a p r o c e s e -
lor p r i n in te rmediu l s e m a f o a r e l o r . A s t f e l , u n proces poate cere l a n s a -
r.-T în e x e c u ţ i e sau b l o c a r c a a l t u i p r o c e s , f ă r ă a e x i s t a p o s i b i l i t a t e a 
ca a c e s t e a s ă - ş i t r a n s m i t a r e c i p r o c mesa je . Exemple d in a c e a s t ă c a t e -
g o r i e s i n t date de s i s t e m e l e de operare mjaP d i s t r i b u i t e , c u i n t e r o g a r e 

in genera l de toa te c o l a l i i l t e t i p u r i , d a c ă î n c a d r u l a c e s t o r a ope-
V'iile de cooperare nu impl ica mecanisme î n care c r i t e r i u l de coordo-

nare ş i sincroni '/ ,are onto d;it do schimbul de mesaje d i n t r e p r o c e s e . 

BUPT



- lo9 -

5 . 3 . 1 . I n d i c i de per formantă . 

In c a z u l g e n e r a l , o p e r a ţ i i l e de t r a n s f e r pe m a g i s t r a l e l e s i s temu-
l u i m ^ a c ă r u i a r h i t e c t u r ă s - a p r e z e n t a t î n f i g . 5 . 1 . , s e d e s f ă ş o a r ă a-
s i n c r o n . P r i n a c e a s t a se va î n ţ e l e g e că o p e r a ţ i i l e de a l o c a r e a resur-
s e l o r comune,blocuri de memorie ş i m a g i s t r a l e , s e e f e c t u e a z ă s e c v e n ţ i -
a l î n f i e c a r e moment î n care una d i n t r e aces te r e s u r s e devine .disponi-
b i l ă , î n c o n d i ţ i i l e impuse de c e l e două r e s t r i c ţ i i s p e c i f i c a t e a n t e r i o j 
CI ş i C2. Deoarece d e f i n i r e a unui model a n a l i t i c a s i n c r o n es te d i f i c i -
l ă de r e a l i z a t , î n c e l e ce urmează se va u t i l i z a un model s i n c r o n , c o n -
s i d e r î n d că o p e r a ţ i i l e de a l o c a r e a c e r e r i l o r au loc la î n c e p u t u l u-
nui i n t e r v a l de lungime f i x ă . Pentru a obţine o s o l u ţ i e v i a b i l ă a com-
p o r t ă r i i as incrone a s i s t e m u l u i r e a l , p r i n u t i l i z a r e a unui model s i n -
cron e s t e necesar ca mărimile cu care se operează să ţ i n ă cont de a -
c e s t a s p e c t . Din a c e s t mot iv ,măr imi le c a r a c t e r i s t i c e mcc- lu lu i u t i l i -
zat î n c a l c u l u l i n d i c i l o r de per formanţă se d e f i n e s c după cum urmează; 

D . ^ . 3 » 1 . Timpul mediu de a ş t e p t a r e (W) es te i n t e r v a l u l de 
timp d i n t r e momentul g e n e r ă r i i mesa ju lu i ş i momentul î n care tran-
smis ia sa e s te complectă . 

D.3 « 3 . 2 . I n t e r v a l u l de timp (T) l a începutu l c ă r u i a se e f e c t u -
ează o p e r a ţ i i l e de a locare a r e s u r s e l o r es te e g a l cu durata de 
t r a n s m i s i e a unui mesa j . 

D . 3 . 3 . 3 . F r e c v e n ţ a de generare a mesaje lor (A) es te r a p o r t u l 
d i n t r e uni ta te ş i durata i n t e r v a l u l u i de timp cupr ins î n t r e momen-
t u l t e r m i n ă r i i t r a n s m i s i e i m e s a j u l u i ^i momentul" î n care s -a gene-
r a t următorul mesa j . 

D . 3 . 3 « . Timpul mediu de răspuns a unui modul procesor (lO e s -
te i n t e r v a l u l de timp î n t r e două g e n e r ă r i consecut ive de c e r e r i 
spre un bloc de memorie. 

U t i l i z î n d mărimile d e f i n i t e a n t e r i o r , r e z u l t ă imediat că timpul me-
diu de răspuns ( c i c l u l unui IvlP) e s te format din timpul mediu de a ş t e p -
•tare ş i timpul mediu necesar g e n e r ă r i i următoarei c e r e r i , f i i n d dec i de 
forma: 

H = W + l/k ( 5 . 1 ) 

Prezenţa t impului de a ş t e p t a r e î n cadrul c i c l u l u i unui MP,care î n -
globează t i m p i i de a ş t e p t a r e impuşi de fenomenul de a l o c a r e a unei ma-
g i s t r a l e sau b loc de memorie,face ca numărul mediu r e a l de c e r e r i e f e s 
tuate ş i r e z o l v a t e de un MP l a unul d in b l o c u r i l e memoriei comune a le 
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s i s t e m u l u i i ^ P să f i e dat de r a p o r t u l 1/(W + Ca u r m a r e | r e z u l t ă 
imediat că iiuma.rul mediu de c e r e r i care s î n t e f e c t u a t e ş i r e z o l v a t e pe 
ansamblul î n t r e g u l u i s i s tem m^P e s t e dat de r a p o r t u l N/(W + l / \ ) , î n ca-
re N s p e c i f i c ă numărul de lUP-oare "ale s i s t e m u l u i . Dacă reprezentăm a c -
t i v i t ă ţ i l e d in s i s t e m u l i ^ P impuse de fenomenul de g e s t i u n e a r e s u r s e -
l o r p r i n t r - o r e ţ e a cu ş i r u r i de a ş t e p t a r e , a t u n c i a c e a s t a are a s p e c t u l 
d in f i g . 5 . 2 . 

/1(?mor/e 

o /i/ocore 

o o 
6, 

^//jberore 

F i g . 5 . 2 . Modelul cu r e ţ e l e de 
ş i r u r i de a ş t e p t a r e a 
g e s t i u n i i r e s u r s e l o r 
d i n t r - u n s i s tem multi-
micropr o c e s o r . 

Deoarece în regim s t a ţ i o n a r numărul de c e r e r i care se t ransmit poa-
te Ti c o n s i d e r a t c o n s t a n t , e s t e p o s i b i l ă d e f i n i r e a c a p a c i t ă ţ i i de t r e c e -
re a s i s t e m u l u i mjaP. 

C a p a c i t a t e a de t r e c e r e a unui s i s t e m mjiF (A) e s te da-
t ă de numărul de c e r e r i adresa te b l o c u r i l o r de memorie comună,ca-
re se pot t ransmite în u n i t a t e a de timp. 

U t i l i L i n d mărimile d e f i n i t e a n t e r i o r , r e z u l t ă pentru c a p a c i t a t e a de 
t r e c e r e următoarea r e l a ţ i e : 

A = ÎVC.V + l / A ) ( 5 . 2 ) 

de unde pentru timpul mediu de a ş t e p t a r e se o b ţ i n e : 

W = N / A - l /X (5.3) 
Pentru a putea c a l c u l a t impul mediu de a ş t e p t a r e , d e vine necesar î n 

a - e s t context d e f i n i r e a unei proceduri care să conducă l a obţ inerea c a -
p a c i t ă ţ i i de t r e c e r e a s i s t e m u l u i mjiP. 

C a l c u l u l c a p a c i t ă ţ i i de t r e c e r e 

Se f a c e . c o n s i d e r î n d că c e r e r i l e e f e c t u a t e de un MP a l s i s t e m u l u i 
adresate memoriei comune,pot f i modelate ca o s e c v e n ţ ă de exper ienţe 
B e r n o u l l i [MH78a,La83j . Pentru a c e a s t a se c o n s i d e r ă că i n t e r v a l u l pen-
tru care se f a c e s t u d i u l i n d i c i l o r de performanţă e s t e î m p ă r ţ i t în cu-
ante de timp a căror lungime es te e g a l ă cu T , r e s p e c t i v cu durata de 
bransmisie a unui m e s a j , f i g . 5 . 3 ' 
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«i 

t T 2T 3T ^ 
-j 1 

I A 

generare 
c e r e r e 

F i g . 5 . 3 . Generarea c e r e r i l o r e f e c t u a t e de modulul procesor cu 
numărul i . 

Dacă f r e c v e n ţ a de generare a unei c e r e r i de t r a n s m i s i e a unui me-
s a j e f e c t u a t ă de c ă t r e un MP e s t e e g a l ă cu X c e r e r i î n u n i t a t e a de 
t i m p , a t u n c i p r o b a b i l i t a t e a de a p a r i ţ i e a unei c e r e r i î n i n t e r v a l u l T 
e s t e de 1 - e " [k78J . In a c e a s t ă i p o t e z ă , r e z u l t ă imediat că p r o -
b a b i l i t a t e a ca l a î n c e p u t u l unui i n t e r v a l de lungime T să avem c e r e r i 
prezente de l a unul d i n c e l e N module procesoare a l e s i s t e m u l u i muP, 
e s t e d a t ă de r e l a ţ i a N ( 1 - e " -^ '^ ) . ^ 

D . 5 . 3 . 6 . I n regim s t a ţ i o n a r , p e s t e p r o b a b i l i t a t e a ca î n sis— 
temui m/iP să f i e prezente un n c e r e r i cu n = 67n î n a ş t e p t a r e a 
r e z o l v ă r i i ^ l a î n c e p u t u l unui i n t e r v a l de lungime T. 

Din modul î n care s - a d e f i n i t p ^ , r e z u l t ă că numărul de c e r e r i n 
î n c o r p o r e a z ă a t î t c e r e r i l e de t r a n s m i s i e a m e s a j e l o r care nu s - a u pu-
t u t r e z o l v a î n i n t e r v a l u l precedent d a t o r i t ă c o n f l i c t e l o r de a l o c a r e 
a r e s u r s e l o r comune,c î t ş i ce le care s - a u g e n e r a t ş i au apărut pen-
t r u prima d a t ă î n s i stern,urmînd să concureze î n p r e z e n t u l i n t e r v a l l a 
a l o c a r e a unui b loc de memorie. U t i l i z î n d p^,n = se poate c a l c u l a 
numărul mediu de c e r e r i (L) prezente l a î n c e p u t u l unui i n t e r v a l de lUx-
gime T. Dacă considerăm numărul de c e r e r i prezente în s i s t e m l a î n c e -
p u t u l f i e c ă r u i i n t e r v a l de lungime T ca f i i n d r e a l i z ă r i l e unei v a r i a -
b i l e a l e a t o a r e d i s c r e t e X (număr de c e r e r i ) a t u n c i L r e p r e z i n t ă v a l o a -
r e a sa medie ş i e s t e d a t ă de r e l a ţ i a : 

N 
L = 5 Z n p ^ ( 5.4) 

Cu a l t e cuv inte L r e p r e z i n t ă numărul mediu de HlP-oare din s i s tem 
a căror c e r e r i nu s - a u r e z o l v a t , f i e d a t o r i t ă f a p t u l u i că s î n t nou apă-
r u t e , f i e d in cauză că r e s u r s a s o l i c i t a t ă nu e s t e d i s p o n i b i l ă . In a c e s -
te c o n d i ţ i i p r o b a b i l i t a t e a de a avea c e r e r i de l a c e l e L module p r o c e -

X T 
soare a l e s i s t e m u l u i e s t e da tă de L ( 1 - e " ' ^ ) . D i f e r e n ţ a d i n t r e c e r e -
r i l e c a r e pot f i g e n e r a t e î n c u r s u l unui i n t e r v a l T ş i c e r e r i l e p r e -
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zente l a s f î r ş i t u l a c e l u i a ş i i n t e r v a l T care nu au f o s t r e z o l v a t e , r e -
p r e z i n t ă numărul de c e r e r i care pot f i transmise ş i ca urmare d e c i , r e -
p r e z i n t ă c a p a c i t a t e a de t recere a s i s t e m u l u i 

N(1 - e - ^ ' ^ ) - L ( 1 - e" '^ '^) 

de unde 

V V = (N - L ) ( l - e " ^ ^ ) ~ ( 5 . 5 ) 

5 . 3 . 2 . S t ruc tura modelului . 

Plecînd de l a d e f i n i ţ i i l e f ă c u t e a n t e r i o r , s e poate cons t ru i un mo-
d e l Markov observînd s t a r e a s i s temulu i m P̂ la î n c e p u t u l unui i n t e r v a l 
de timp T. Modelul es te d e f i n i t de un vector de forma (n^jn^, . .n^ ĵ) î n 
care o s tare nĵ  e s te dată de numărul c e r e r i l o r prezente î n s i s tem în 
aş teptare la începutu l unui i n t e r v a l de lungime T. A s t f e l numărul de 
stă-ci devine e^^al cu N + 1,număr r e z u l t a t din f a p t u l că l a începutu l 
unui i n t e r v a l de lungime T î n s i s temul mjaP pot f i prezente o , l , 2 , . . N 
c e r e r i adresate b l o c u r i l o r memoriei comune. 

Ca lcu lu l p r o b a b i l i t ă ţ i l o r de t r a n z i U e 

Pentru 3 c a l c u l a p r o b a b i l i t a t e a de t r a n z i ţ i e d i n t r - o s ta re în a l -
ta a modelului T.îarkov f ă r ă a cunoaşte exact care e s te îvIP care emite 
cererea ş i către ce bloc de memorie se adresează c e r e r e a în cauză se 
f a c a presupunerea Ko7oJ că c e r e r i l e pot proveni cu e g a l ă p r o b a b i l i -
t-^te de I3 o r i c a r e din cele IT niodule procesoare ş i se pot adresa cu 
e ' a l^ p r o b a b i l i t a t e o r i c ă r u i a din ce le M b l o c u r i de memorie comună. 
Cu a l t e cuvinte se f a c e presupunerea că d i s t r i b u ţ i a s u r s e i ş i d e s t i n a -
ţ i e i unui mesaj la începutul unui i n t e r v a l T e s t e da tă de o d i s t r i b u -
ţ i e uniformă. 

Pentru a obţine elementele m a t r i c i i a p r o b a b i l i t ă ţ i l o r de tran-
z i ţ i e d i n t r - o s t a r e î n a l t a a modelului Markov se are î n vedere f a p -
tu l că la c a l c u l u l unui element i n t e r v i n un număr de două evenimente. 

^'venimentul E l : La începutul i n t e r v a l u l u i de lungime T o parte din c e -
r e r i l e emise pot f i r ezo lva te ca urmare a e l i b e r ă r i i 
b l o c u l u i de memorie s o l i c i t a t sau a f a p t u l u i că o ma-
g i s t r a l ă devine d i s p o n i b i l ă ; 

L'v^nimentul E2: La începutul i n t e r v a l u l u i T s î n t generate c e r e r i noi 
de acces la r e s u r s e l e s i s temulu i m^P. 

Ca lcu lu l p r o b a b i l i t ă ţ i i de r e a l i z a r e a evenimentului E l se f a c e 
plec înd de la următoarele d e f i n i ţ i i : 
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D«3*3>7. P r o b a b i l i t a t e a de r e a l i z a r e a evenimentului E l î n 
c o n d i ţ i i l e impuse de r e s t r i c ţ i i l e CI ş i C2 e s t e . î n care i . 
r e p r e z i n t ă numărul t o t a l de c e r e r i î n a ş t e p t a r e prezent l a î n c e -
putu l i n t e r v a l u l u i de lungime T d in care j c e r e r i pot f i r e z o l v a -
te . 

P r o b a b i l i t a t e a ca o cerere g e n e r a t ă l a î n c e p u t u l in-
t e r v a l u l u i T poate f i r e z o l v a t ă , î n c o n d i ţ i i l e impuse d5 r e s t r i c -
ţ i i l e CI ş i C2 a t u n c i cînd s î n t J c e r e r i î n curs de r e z o l v a r e es-
te r . . 

J 
Pentru a - 1 putea c a l c u l a pe r . se d e f i n e s c următoarele evenimente 

J 
Evenimentul A: c e r e r e a provine de la unul d in J/IP-oare la care nu e s -

te î n curs de r e z o l v a r e n i c i o a l t ă c e r e r e ; 
Evenimentul B: c e r e r e a de t ransmitere a unui mesaj se adresează unui 

b loc de memorie care nu p r e z i n t ă o b i e c t u l n i c i unei 
d in c e r e r i l e î n curs de r e z o l v a r e ; 

Din regu la l u i Bayes se obţine c ă : 
PCAOB) = P(A) X P ( B U ) ( 5 . 6 ) 

P r o b a b i l i t a t e a de a p a r i ţ i e a evenimentului A r e z u l t ă imediat în 
f e l u l următor. Dacă î n s i s tem s î n t prezente N module p r o c e s o a r e , p r o -
b a b i l i t a t e a ca un MP să f i e a c t i v e s te dată de r a p o r t u l l/N ş i deci 
p r o b a b i l i t a t e a ca c e r e r e a să prov ină de l a unul din ce le j MP-oare im 
p l i c a t e în t r a n s m i s i e , v a f i dată de j /N . P r i n urmare p r o b a b i l i t a t e a 
ca c e r e r e a să p a r v i n ă de l a r e s t u l de MP-oare care nu s î n t impl icate 
în t r a n s m i s i e , e s t e d a t ă de 1 - J / N , r e l a ţ i e care d e f i n e ş t e p r o b a b i l i -
t a t e a evenimentului c ă u t a t , d e c i pe P(iO • La c a l c u l u l p r o b a b i l i t ă ţ i i 
de a p a r i y i e a evenimentului B c o n d i ţ i o n a t de A se procedează s i m i l a r . 
P r o b a b i l i t a t e a ca un bloc de memorie din ce le M prezente să r e p r e z i n -
te d e s t i n a ţ i a unei c e r e r i de t r a n s m i s i e e s t e dată de l / M , ş i ca urma-
re p r o b a b i l i t a t e a ca c e r e r e a nou generată să se adreseze la unul din 
ce le J b l o c u r i de memorie de ja i m p l i c a t e în p r o c e s u l de t ransmis ie va 
f i dată de j/M. i^ezultă imediat că p r o b a b i l i t a t e a ca cererea nou gene 
r a t ă să nu se adreseze n i c i unuia din b l o c u r i l e de memorie u t i l i z a t e 
es te dată de 1 - j/M. în locuind în r e l a ţ i a 5 - 6 se obţ ine : 

( 1 - j / N ) ( l - j/M) dacă j < B < N 
( 5 . 7 ) = . 

O în caz contrar l 
D.5 > 3 .9* P r o b a b i l i t a t e a de a p a r i ţ i e a evenimentului E l este 

î^i^j unde i r e p r e z i n t ă numărul t o t a l de c e r e r i în a ş t e p t a r e p r e -
•7on+:o la înnAniital i n t e r v a l u l u i T . i a r i niimărul de cf irer i nara 
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pot f i r e z o l v a t e . 

Ca urmare a modului î n care e s t e d e f i n i t , R ^ ^ apare c a " f i i n d dat 
de o sumă de doi t e rmeni . P r i m u l , d e f i n e ş t e p r o b a b i l i t a t e a ca j c e r e r i 
de t r a n s m i s i e a unui mesaj pot f i r e z o l v a t e d in numărul t o t a l de i - 1 
c e r e r i a f l a t e î n a ş t e p t a r e , l a care se adaugă c o n d i ţ i a ca c e r e r e a nou 
-generată l a î n c e p u t u l i n t e r v a l u l u i nu poate f i r e z o l v a t ă . Cel de a l 
dDilea termen va r e p r e z e n t a p r o b a b i l i t a t e a că J - 1 c e r e r i pot f i r e z o l -
vate din ce le i - 1 a f l a t e î n a ş t e p t a r e , l a care se adaugă c o n d i ţ i a că 
c e r e r e a nou apărută l a î n c e p u t u l i n t e r v a l u l u i T se poate r e z o l v a . Ca 
urmare,avemt 

• J - 1 ( 5 . 8 ) 

pentru care c o n d i ţ i i l e i n i ţ i a l e s î n t date de: 
per.tru J = 1 d a t o r i t ă f a p t u l u i că prezenţa unei s ingure c e r e r i 

= ^ ^^ s i s t e m r e p r e z i n t ă evenimentul s i g u r ( c e r e r e a 
poate f i întotdeauna r e z o l v a t ă ) ; 

pentru J > 1 d a t o r i t ă f a p t u l u i că r e p r e z i n t ă evenimentul im-

" ^ p o s i b i l (nu pot f i r e z o l v a t e J c e r e r i a tunci cînd 
e s t e prezentă una s i n g u r ă î n s i s t e m ) ; 

pentru i ^ l d a t o r i t ă de asemenea f a p t u l u i că r e p r e z i n t ă e v e n i -

^ i t o ^ mentul i m p o s i b i l , d e o a r e c e în totdeauna d i n c e l e i ce-
r e r i în a ş t e p t a r e e x i s t ă întotdeauna c e l puţ in o ce-
r e r e care poate f i r e z o l v a t ă . 

în locu ind r e l a ţ i a 5 - 7 î n 5 -8 se obţine r e l a ţ i a f i n a l ă pentru 

- ( 1 - J / N ) ( l - J/r.O) + 

- (J - 1)/N)(1 - (J - 1)/M) 

dacă 1 < J < B ^ N cu j < i 

- (B - 1 ) / N ) ( 1 - (B - 1 ) /M) 
dacă j = B 

( 5 . 9 ) 

P . p . ; > l Q . P r o b a b i l i t a t e a de a p a r i ţ i e a evenimentu lu i S2 e s t e 

^ r e p r e z i n t ă numărul de c e r e r i generate l a începutu l i n -
t e r v a l u l u i T , a t u n c i cînd la î n c e p u t u l a c e l u i a ş i i n t e r v a l s î n t p r e -
zente J c e r e r i î n a ş t e p t a r e . 

C a l c u l u l l u i e^^^ presupune parcurgerea următoare lor e t a p e : 
- Deoarece emiterea unei c e r e r i de c ă t r e un MP î n t r - u n i n t e r v a l 

de lungime T s - a c o n s i d e r a t ca reprezent înd un s u c c e s a l unui expe-
riment B e r n o u l l i , a t u n c i f ^ r o b a b i l i t a t e a de a p a r i ţ i e a c e r e r i i î n ca -
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uză e s t e d a t ă de : 

unde l / \ r e p r e z i n t ă v a l o a r e a medie a i n t e r v a l u l u i d int re două 
g e n e r ă r i c o n s e c u t i v e . 

- P r o b a b i l i t a t e a ca î n i n t e r v a l u l T un număr de i module proce 
soare să emită c e r e r i va f i da tă ev ident de : 

- p r o b a b i l i t a t e a ca î n a c e l a ş i i n t e r v a l r e s t u l de P.lF-oare care 
nu s î n t i m p l i c a t e d e j a î n p r o c e s u l de t r a n s m i t e r e a unui mesaj 
să nu emită c e r e r i ( s î n t î n număr de N - J - i u n i t ă ţ i ) es te d a t ă de 

- Deoarece c e l e i c e r e r i pot proveni de l a un număr de i modu-
le procesoare d in c e l e N - j care pot emite a s t f e l de c e r e r i , r e z u l 
t ă că ce le i module procesoare pot f i d i s t r i b u i t e î n combinări 
de N- j luate c î t e i moduri p r i n t r e ce le N - j module procesoare 
d i s p o n i b i l e • 

Cumulînd r e z u l t a t e l e d i s c u t a t e a n t e r i o r se obţine c ă : 

i 

R e l a y i a comportă o s i n g u r ă r e s t r i c ţ i e : 
pentru N < i + j d a t o r i t ă f a p t u l u i că în s i s t e m u l mup nu pot f i pr 

e- . = C zente c e r e r i in a ş t e p t a r e ş i nou generate care sa 1 > u depăşească numărul r ;T-oare. 
U t i l i z î n d e c u a ţ i i l e 5 - 9 Şi 5 - l o în c o n d i ţ i i l e de regim s t a ţ i o n a i 

se poate c a l c u l a P^ ĵî  = OTN. Deoarece din modul de d e f i n i r e a modelu-
l u i Markov r e z u l t ă că î n s t a r e a n se poate ajunge d in or i ca re a l t ă 
s t a r e a s i s t e m u l u i v a apare ca o sumă de termeni î n care f i e c a r e 
termen d e f i n e ş t e p r o b a b i l i t a t e a de a t rece d i n t r - o s t a r e i , i = OŢÎI 
în s t a r e a n. In a c e s t context prezenţa în s i s tem a unui număr de n 
c e r e r i la î n c e p u t u l unei perioade de lungime T apare ca o reuniune 
de N + 1 evenimente i n c o m p a t i b i l e . Anal iza lo r se va e f e c t u a grupînd 
numărul de s t ă r i d in care se f a c e t r a n z i ţ i a î n pat ru c a t e g o r i i f i g o 

c r i t e r i u l de grupare f i i n d mărimea s t ă r i i d in care se f a c e t ranzi -
ţ i a în s t a r e a n , a s p e c t care conduce î n f i n a l la a p a r i ţ i a unui număr 
de p a t r u c a t e g o r i i de p r o b a b i l i t ă ţ i de t r a n z i ţ i i . 

Cele a f i rmate a n t e r i o r conduc l a o r e l a ţ i e pentru c a l c u l u l l u i 
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p de forma: 
B N 

Pn = ( 5 . 1 1 ) 

în care q̂ ^ ^ i i e p r e z i n t ă e lementul corespunzător l i n i e i i ş i c o l o a n e i n 
d in matr icea p r o b a b i l i t ă ţ i l o r de t r a n z i ţ i e Q , d e f i n i n d p r i n urmare 
p r o b a b i l i t a t e a de t r a n z i ţ i e din s t a r e a i î n s t a r e a n . 

F i g . 5 . ^ . G r a f u l t r a n z i ţ i i l o r d in s t a -
rea i , i = 0 , N î n s t a r e a n. 

Apar p a t r u c a t e g o r i i de t r a n z i ţ i i : 
1 ) din s t a r e a O î n s t a r e a n; 
2 ) d in s t a r e a 1 î n s t a r e a n; 
3 ) d in s t ă r i l e i=27n î n s t a r e a n; 
4-) d in s t ă r i l e i = n + l , N în s t a r e a n. 

Cele patru c a t e g o r i i de p r o b a b i l i t ă ţ i de t r a n z i ţ i e se c a l c u l e a z ă 
după cum urmează: 

1 ) S i s temul e s t e i n i ţ i a l î n s t a r e a 0 . Dacă î n s i s t e m u l r^P nu 
eijte prezent n i c i un mesa j ,pentru a ajunge în s t a r e a n e s te n e c e s a -
ră generarea unui număr de n c e r e r i de t r a n s m i s i e a unui mesaj l a 
începutu l i n t e r v a l u l u i T. Ca urmare p r o b a b i l i t a t e a de t r a n z i ţ i e d in 
s t a r e a O î n n e s t e de forma: 

pentru n = 0,N ( 5 . 1 2 ) 

? ) S is temul e s t e i n i ţ i a l în s t a r e a 1 . Dacă în c isteraul T^P e s te 
prezentă o s i n g u r ă cerere de t r a n s m i s i e , a c e a s t a poata f i î n t o t d e a -
una r e z o l v a t a . P r i n urmare e s t e de asemenea necesar ca un număr de 
n module procesoare să genereze c e r e r i de t r a n s m i s i e l a î n c e p u t u l 
i n t e r v a l u l u i T , a s p e c t care f a c e ca p r o b a b i l i t a t e a de t r a n z i ţ i e d in 
s t a r e a 1 î n s t a r e a n să f i e de forma: 

pentru n = 0,N ( 5 . 1 3 ) 

3) i j istemul e s t e i n i ţ i a l prezent î n una din s t ă r i l e i = 2 , 3 , . . 
n - l , n , n + l , . . B . T r a n z i ţ i a din una din s t ă r i l e i î n s t a r e a n compor-
t ă î n aces t caz două s i t u a ţ i i : 

- Prima apare atunci cînd i = 2 , 3 , . . n - l , n , d e c i cînd se e f e c t u e a -
ză t r e c e r e a d i n t r - o s t a r e î n care numărul de c e r e r i n e r e z o l -
vate prezent l a începutu l i n t e r v a l u l u i T e s t e mai mic sau e -
g a l cu n. Acest aspect impune ca un număr n - i module procesoa-
re să genereze c e r e r i de t r a n s m i s i e l a încenutni - i „ i 
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T. Pe de a l t ă p a r t e î n s ă , l a î n c e p u t u l i n t e r v a l u l u i T ptt f i 
r e z o l v a t e un număr de k c e r e r i cu k = î 7 i f a p t care impune mă-
r i r e a numărului de W - o a r e care t r e b u i e s ă emită c e r e r i cu 
un număr e g a l de k . Deci numărul t o t a l de MP-oare care t r e -
buie să emită noi c e r e r i de t ransmis ie l a î n c e p u t u l i n t e r v a -
l u l u i T pentru a a s i g u r a t r a n z i ţ i a în s t a r e a n es te dat de 
n - i + k . P r o b a b i l i t a t e a de t r a n z i ţ i e din i î n n es te î n a c e s t 
caz de forma: 

i 
^ i , n ^ i , k % - i + k , i pentru n=0,N ş i ( 5 . 1 4 ) 

l i < n 

- Cea de a doua s i t u a ţ i e , a p a r e atunci cînd i = n + l , . . n + k , . . B , 
dec i se e f e c t u e a z ă t r e c e r e a d i n t r - o s t a r e î n care numărul 
de c e r e r i n e r e z o l v a t e l a începutu l i n t e r v a l u l u i T e s te mai 
mare ca n. Pentru ca s i s t e m u l să a jungă î n s t a r e a n , î n aces-
c a z , e s t e necesar ca numărul de k= i -n c e r e r i d in ce le i p r e -
zente să poată f i r e z o l v a t e . Pe de a l t ă p a r t e însă ,mai pot 
f i r e z o l v a t e pe l î n g ă c e l e i - n c e r e r i ş i un număr de l , 2 , . i 
c e r e r i , c a z î n care pentru a se a s i g u r a t r e c e r e a î n s t a r e a n 
es te necesar ca un număr de n+k-i module procesoare să gene-
reze noi c e r e r i care să compenseze numărul de c e r e r i r e z o l -
vate sup l imentar . Ca u r m a r e , p r o b a b i l i t a t e a de t r a n z i ţ i e din 
s t a r e a i î n n apare ş i î n a c e s t caz ca o sumă de forma: 

i 
= r : ^ i , k ® n - l + k , i pentrujn=0,N ( 5 . 1 5 ) 

k= i -n [i>n 

^ele două r e l a ţ i i 5 - 1 ^ ş i 5 . 1 5 pot f i cumulate î n una s i n -
gură : 

i i 

k= l k=:i-n pentru n=0,N ş i i = 2 , B 

Făcînd o b s e r v a ţ i a că ce le două v a l o r i i n i ţ i a l e k=l ş i k=i-n 
pot f i concatenate î n una s ingură sub forma k = m a x ( l , i - n ) se 
obţine r e l a ţ i a f i n a l ă pentru p r o b a b i l i t a t e a de t r a n z i ţ i e 
d in s t a r e a i = 2 , B î n s t a r e a n: 

i 
= 1 1 1 ^ i , k ® n - i + k , i p e n t r u | n = ^ ^ ( 5 . 1 6 ; 

k = m a x ( l , i - n ) Li=2,B 

4) La începutu l i n t e r v a l u l u i T s i s temul es te prezent în una din 
s t ă r i l e i = B + l , B + 2 , . . N . Ss te ev ident că î n a c e a s t ă s i t u a ţ i e apare 
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o c o n d i ţ i e s u p l i m e n t a r ă l a t r a n z i ţ i a d i n s t a r e a i î n s t a r e a n l e -
g a t ă de numărul m a g i s t r a l e l o r s i s t e m u l u i . F a p t u l că l a . u n moment 
dat numărul de c e r e r i ca re pot f i r e z o l v a t e e s t e l i m i t a t s u p e r i o r 
de numărul de m a g i s t r a l e d i s p o n i b i l e , i m p u n e a p a r i ţ i a unui număr 
de două r e s t r i c ţ i i . 

- Prima r e s t r i c ţ i e se r e f e r ă l a numărul maxim de c e r e r i c a r e 
pot f i r e z o l v a t e l a î n c e p u t u l unui i n t e r v a l de lungime T pen-
t r u a se a s i g u r a t r a n z i ţ i a d i n s t a r e a i î n s t a r e a n . Numă-
r u l a c e s t o r c e r e r i nu poate d e p ă ş i numărul de m a g i s t r a l e pe 
care l e a re sistemuymjiP. Ca urmare p r o b a b i l i t a t e a de t r a n z i -
ţ i e d i n s t a r e a i î n s t a r e a n ca re se c a l c u l e a z ă s i m i l a r ca 
î n c a z u l a n t e r i o r e s t e de f o r m a : 

B 

k = m a x ( l , i - n ) 

n=0,N ( 5 . 1 7 ) 
i > B 

- Cea de a doua r e s t r i c ţ i e se r e f e r ă l a f a p t u l că numărul de 
s t ă r i i p o s i b i l e d in c a r e se poate f a c e t r a n z i ţ i a e s t e depen-
dent de numărul m a g i s t r a l e l o r . Es te e v i d e n t că numărul de 
s t ă r i i p o s i b i l e t e o r e t i c d i n ca re se poate f a c e t r a n z i ţ i a 
în s t a r e a n e s t e dat de i = E + l , B + 2 , . , E + n , . . N . Din punct de v e -
dere î n s ă p r a c t i c , t r a n z i ţ i i l e d i n s t ă r i l e c u p r i n s e î n dome-
n i u l B + n , E + n + l , . . N nu au s e n s , d e o a r e c e nu e s t e p o s i b i l ă a j u n -
gerea î n s t a r e a n ,deoarece numărul de c e r e r i ca re ar t r e b u i 
r e z o l v a t e E + l , B + 2 , . . nu d e p ă ş e ş t e numărul m a g i s t r a l e l o r s i s -
t e m u l u i . Pe de a l t ă p a r t e B+n nu poate d e p ă ş i v a l o a r e a N (nu-
-nsrul de '.IP-oare d in ^ i ^ t c r . ) . Cele două s i t u a ' ^ i i f a c cu s t ă -
r i l e i p o s i b i l e pentru care i > B d i n ca re se pot e f e c t u a t r a n -
z i î ^ i i l e în s t a r e a n s ă f i a c u p r i n s e nuaa i î n i n t e r v a l u l B + 1 , 
minCBn-n,-)] . 
Cele două r e s t r i c ţ i i conduc l a f o r a f i n a l ă a p r o b a b i l i t ă ţ i i 
de t r a n z i ţ i e d in s t ă r i l e i > B î n s t a r e a n care apare ca f i i n d : 

' ^ i . k ^ n - i + k , ! _ ( 5 . 1 3 ) 
k=rTiax( l , i -n) pentru ln=C,N ş i 

B + K i < rain(B+n,N) 
3 . 3 . 3 . C a l c u l u l d i s t r i b u ţ i e i de p r o b a b i l i t a t e . 

î n l o c u i n d p r o b a b i l i t ă ţ i l e de t r a n z i ţ i e d e f i n i t e p r i n 5 . 1 2 , 5 . 1 3 , 5 . 1 6 

5:1 5 . 1 6 î n 5 . 1 1 p e n t r u n=0,N se obţ ine un s i s t e m l i n i a r de N+1 necunos-

cute de forma: 

pj = [pj [q] (5.19) 
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I n r e l a ţ i e e s t e o mat r i ce l i n i e cu N+1 e l e m e n t e , î n c a r e un e -
lement p^ ,n=0 ,N d e f i n e ş t e p r o b a b i l i t a t e a ca î n s i s t e m u l m ^ s ă f i e 
p r e z e n t e un număr de n c e r e r i de t r a n s m i s i e a unui mesaj de lungime 
c o n s t a n t ă c a r e a ş t e a p t ă s ă f i e r e z o l v a t e » M a t r i c e a e s t e de f o r m a : 

[ p ] = ( 5 . 2 O ) 

N cu 

n=0 
Pn = 1 (5.21) 

Cu Q j , î n r e l a ţ i a 5 - 1 9 s - a n o t a t m a t r i c e a p ă t r a t ă de dimensiune (N-fl)::^ 
(N+1 ) a p r o b a b i l i t ă ţ i l o r de t r a n z i ţ i e d i n t r - o s t a r e î n a l t a a modelu-
l u i Markov. M a t r i c e a e s t e de f o r m a : 

n , o 

n=G, IT n=67N 

k : = m a x ( l , i - n ) 

n^oŢr, 

i = 2 7 B 

^ B 

k = r a a y ( l , i - n ) 

n=67N 
i=B+ l ,min(N,n+B) 

(5.22) 

S i s t e m u l 5 . 1 9 ecite un ^jiatem s i n g u l a r deoarece d e t e r m i n a n t u l a c e s -
t u i a e s t e î n t o t d e a u n a e/j^al cu z e r o . Ace^t a s p e c t r e z u l t ă imediat d in 
o b s e r v a y i a că în m a t r i c e a Q"] e l emente le de pe o co loană a m a t r i c i i 
d e f i n e o G p r o b a b i l i t ă ţ i l e de t r a n z i ţ i e din t o a t e s t ă r i l e s i s t e m u l u i i n -
t r - o s t a r e a a c e s t u i a :;i d e c i suma l o r e s t e în to tdeauna e g a l ă cu 1 

li 

IZ 
1 = 0 

= 1 pentru j=0 ,N 

le de a l t ' j p a r t e , f o r m a s i i J temulu i f a c e ca pe d i a g o n a l a p r i n -
a m a t r i c i i j iL i temuiui să avem elemente de forma q - 1 . Ca urmare, 

suiLa e l e m e n t e l o r de pe f i e c a r e c o l o a n ă a d e t e r m i n a n t u l u i s i s t e m u l u i 
ea te cu z e r o , c e e a ce f a c e ca Întotdeauna v a l o a r e a a c e s t u i a să 

f i e zero il?'oo"l . i^entru ca J l u t e m u l 5 * I o să admită s o l u v i e unica e s -
ob i J>/e tor ie v i . ' ju f i c ient ; : [vMco] prezenţa c o n d i ţ i e i da tă de r e l a v i r . 

y .c^l . I ' r in r e z o l v a r e a ; j i s temulu l l i n i a r de N+1 e c u a ţ i i necunoscute 

[ ; . ] = [ P ] [ Q J ( 5 . 2 5 ) 

n-o 

' A ţ i n v e J o r l l e pontru oare î n l o c u i t e în 5 . ^ , 5 . 5 ş i 5 - 2 con-
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duc l a obţ inere a c a p a c i t ă ţ i i de t r e c e r e ş i a t impulu i mediu de a ş t e p -
t a r e pentru un s i s t e m m ^ de t i p P/DsfMsfB, 

Model de t i p P/SjfMsfB 

In cadru l a c e s t u i t i p de model [mo87 considerăm că o p e r a ţ i i l e de 
coordonare ş i s i n c r o n i z a r e i n s i s t e m u l mjuP impun s i s t e m u l u i de o p e r a -
re o p e r a ţ i i de t r a n s f e r pe m a g i s t r a l e l e s i s t e m u l u i î n care lungimea 
mesa je lor e s te e x p o n e n ţ i a l d i s t r i b u i t ă . Acest a s p e c t e s te s u b l i n i a t 
p r i n n o t a ţ i a / E , î n care B s p e c i f i c ă c a r a c t e r i s t i c a de d i s t r i b u ţ i e e x -
p o n e n ţ i a l ă a l u n g i m i i mesa je lor care se t r a n s m i t , f i i n d ident i ţ j ă cu cea 
u t i l i z a t ă în t e o r i a a ş t e p t ă r i i [mC73J • In g e n e r a l u t i l i z a r e a m e s a j e -
l o r cu lun^^ime v a r i a b i l ă este c a r a c t e r i s t i c ă s i s t e m e l o r de operare 
m ^ f ă r ă r e s t r i c ţ i i de s i n c r o n i z a r e , c a t e g o r i e care î n g l o b e a z ă a c e l e 
s isteme î n care mecanismele de s i n c r o n i z a r e ş i coordonare a e x e c u ţ i e i 
p r o c e s e l o r prezente î n d i v e r s e l e T.^P-oare u t i l i z e a z ă mesa je le care se 
schimbă î n t r e a c e s t e p r o c e s e . Exemple din a c e a s t ă c a t e g o r i e s î n t date 
de s i s t e m e l e de operare m ^ m o n o l i t i c e , p a r t i ţ i o n a t e ş i î n g e n e r a l de 
toate c e l e l a l t e t i p u r i , d a c ă în c a d r u l a c e s t o r a s î n t u t i l i z a t e mecanis-
me de coordonare care u t i l i z e a z ă mesaje de lungime v a r i a b i l a . 

5 . ^ . 1 . I n d i c i de per formanţă . 

S i s temul pentru care se c o n s t r u i e ş t e modelul es te c e l a c ă r u i c a -
r a c t e r i s t i c i s - a u p r e z e n t a t în 5 . 2 . 2 . ş i a c ă r u i a r h i t e c t u r ă es te dată 
în f i - . 5 . 1 . Pentru ac^^st myF se c o n s i d e r ă că s i s t e m u l de operare in :ple-
mentat u t i l i z e a z ă în cadru l mecanismelor de coordonare ş i s i n c r o n i z a r e 
a a c t i v i t ă v i l o r o t e h n i c ă de t i p mesaj în care lungimea mesaje lor schim 
bate î n t r e p r o c e s e l e r e z i d e n t e î n MP-oare d i f e r i t e e s t e e x p o n e n ţ i a l 
d i s t r i b u i t ă . D a t o r i t ă a c e s t u i a s p e c t , n u mai e s t e p o s i b i l ă c o n s t r u i r e a 
unui model s i n c r o n , f i i n d o b l i g a t o r i e d e f i n i r e a unui model as incron.Mo-
d e l u l a c ă r u i r e p r e z e n t a r e cu r e ţ e l e de ş i r u r i de a ş t e p t a r e e s te da tă 
C3 asemenea de f i g . 5 . 2 . este î n a c e s t caz mai compl icat deoarece condu-
că ia un număr mult mai mare de s t ă r i î n l a n ţ u l Markov corespondent , "̂ e 

a l t ă parte î n s ă e l e s t e î n concordanţă cu s i t u a ţ i a r e a l ă p r i n aceea 
Ca a l o c a r e a unei r e s u r s e (b loc de memorie sau m a g i s t r a l ă ) se f a c e s e c -
v e n ţ i a l î n f i e c a r e moment de a r b i t r i i . m e m o r i e i comune sau m a g i s t r a l e -

^ lor s i s t e m u l u i ^ î n f i e c a r e moment î n care una d in r e s u r s e l e în cauză de-
^vine d i s p o n i b i l ă . 

Mărimile care i n t e r v i n în c a l c u l u l i n d i c i l o r de performanţă a i a -
c e s t u i model s î n t : 
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- X , f r e c v e n ţ a de g e n e r a r e a c e r e r i l o r de t r a n s m i s i e a unui 
m e s a j , a r e a c e i a ş i s e m n i f i c a ţ i e ş i d e f i n i ţ i e D . Ş . J - J . ca î n c a z u l 
modelu lu i de t i p P/D*M»B. 

- P ^ , p r o b a b i l i t a t e a ca î n s i s t e m u l m^P î n reg im s t a ţ i o n a r s ă 
f i e prezente n c e r e r i de t r a n s m i s i e a unui m e s a j . Are a c e i a ş i sem-
n i f i c a ţ i e cu cea d a t ă de D . 5 . 3 . 6 . , c u o b s e r v a ţ i a că de a c e a s t ă d a -
t ă p^ se c a l c u l e a z ă pentru f i e c a r e moment î n care una d in r e s u r s e 
dev ine d i s p o n i b i l ă . 
Spre d e o s e b i r e de modelul precedent în care durata de t r a n s m i s i e 

a unui mesaj era c o n s t a n t ă , î n p r e z e n t u l m o d e l , d a t o r i t ă f a p t u l u i că 
lungimea m e s a j e l o r e s t e e x p o n e n ţ i a l d i s t r i b u i t ă r e z u l t ă că ş i t impul 
n e c e s a r t r a n s m i t e r i i f i e c ă r u i mesaj î n parte e s t e e x p o n e n ţ i a l d i s t r i -
b u i t . Acest a s p e c t impune n e c e s i t a t e a d e f i n i r i i v a l o r i i medii a a c e s -
t e i d i s t r i b u ţ i i e x p o n e n ţ i a l e . 

D . 5 . 4 . 1 . V a l o a r e a medie a d i s t r i b u ţ i e i e x p o n e n ţ i a l e a t impulu 
necesar t r a n s m i t e r i i unui mesaj e s t e d a t ă de r a p o r t u l d i n t r e un i -
t a t e ş i f r e c v e n ţ a ( j i ) de t r a n s m i t e r e a m e s a j e l o r . 

I n d i c i i de per formanţă p r i n care se c a r a c t e r i z e a z ă comportarea 
modelului s î n t : numărul mediu de c e r e r i prezente î n si^^tem ( L ) , t i m p u l 
mediu de a ş t e p t a r e ('.V) ş i c a p a c i t a t e a de t r e c e r e ( A ) . To^^i a c s r t i i r . -
d i c i au a c e i a ş i s e m n i i i c a t^ie ca î n c a z u l modelului de t i p P/DjfxVjfE 
f i i n d d e f i n i ţ i de D . 5 . 5 . 1 . ,D.5 O . 2 . ş i de r e l a ţ i a Deoarece t im-
p u l u i de t r a n s m i s i e a unui mesaj î i e s t e c a r a c t e r i s t i c ă o d i s t r i b u ţ i e 
e x p o n e n ţ i a l ă cu media 1 / ^ , e s t e a p l i c a b i l ă r e ă a ţ i a l u i L i t t l e Ko/o 
pentru s t a b i l i r e a l e g ă t u r i i d i n t r e a c e ş t i i n d i c i de p e r f o r i r i a n £ e 
ob ţ i n e : 

W = L / A ( 3 . 2 4 ) 

C a l c u l u l capac i tă - ; ; i i de t r e c e r e 

In c a d r u l s i s t e m u l u i m ^ f i e c a r e Ii^ în parte generează c e r e r i de 
t r a n s m i t e r e a unui mesaj cu o f r e c v e n ţ ă de \ c e r e r i î n u n i t a t e a de 
t imp. Ca urmare numărul maxim de c e r e r i care pot f i generate î n unita-
tea de timp de c ă t r e toa te î.lF-oare a le s i s t e m u l u i i ^ P va f i dat de 
produsu l d i n t r e N,numărul LlP-oare d i n s i s tem ş i X , d e c i de NX . Pe de 
a l t ă p a r t e î n s ă , d e oarece L r e p r e z i n t ă numărul mediu de MP-oare a c ă -
ror c e r e r i urmează să f i e r e z o l v a t e , p r o d u s u l i X ' v a r e p r e z e n t a numărul 
mediu de c e r e r i n e r e z o l v a t e în u n i t a t e a de timp. D i f e r e n ţ a d i n t r e c e -
r e r i l e care pot f i generate în u n i t a t e a de timp ş i c e r e r i l e care nu 
pot f i r e z o l v a t e î n u n i t a t e a de t imp,va reprezenta conform d e f i n i ţ i e i 
D . 5 . 3 . 5 c a p a c i t a t e a de t r e c e r e a s i s t e m u l u i i ^ P . Se o b ţ i n e ; 
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A = N X - L \ 
de undei 

A = (N - L ) X ( 5 . 2 5 ) 

s t r u c t u r a modelului . 

riec.î.nd de l a d e f i n i Iniile f ă c u t e a n t e r i o x , s e poate c o n s t r u i un Mo-
d e l Markov observînd s t a r e a s i s t e m u l u i î n f i e c a r e d in momentele în c a -
re una din r e s u r s e l e s i s t e m u l u i ( b l o c de memorie sau m a g i s t r a l ă ) d e v i -
ne d i s p o n i b i l a . Modelul e s te d e f i n i t de un "vector de forma ( n ^ j n ^ , . . 

în care un element n^ r e p r e z i n t ă mulţimea t u t u r o r p e r e c h i -
lor de forma ( i , d ) care î n d e p l i n e s c c o n d i ţ i a i + J = k , u n d e : 

- i def ine:?te numărul de c e r e r i î n curs de r e z o l v a r e , r e p r e z e n t î n d 
d e c i numărul mesa je lor î n curs de t r a n s m i s i e ; 

- j d e f i n e ş t e numărul de c e r e r i care a ş t e a p t ă e l i b e r a r e a unei r e s u r -
se , r e p r e z e n t î n d d e c i numărul de mesaje care nu pot f i t ransmise 
deoarece b l o c u l de memorie c ă r u i a i se a d r e s e a z ă e s t e o c u p a t , s a u 
o ma^^istrală nu es te d i s p o n i b i l ă ; 

- i + j = k d e f i n e ş t e c o n d i ţ i a care impune ca numărul c e r e r i l o r k care 
d e f i n e s c un element n,, e s te dat de numărul c e r e r i l o r î n e x e c u ţ i e 
ş i î n a ş t e p t a r e . Deoarece nu pot f i prezente s i t u a ţ i i î n care 
s î n t prezente c e r e r i î n a ş t e p t a r e f ă r ă să e x i s t e n i c i o ce re re 
în e x e c u ţ i e se procedează l a e l i m i n a r e a s t ă r i l o r de forma ( 0 , j ) 
ş i dec i l a impunerea c o n d i ţ i e i ca i > 0 . Es te e v i d e n t de asemenea 
că suma c e l o r două v a r i a b i l e nu poate depăş i v a l o a r e a N,numărul 
de MP-oare din s i s t e m . 

.\ezumind,modelul e s t e d e f i n i t de v e c t o r u l 

( ^ Q j n ^ , . . .. .n^) 

în care un element e s t e dat de: 

^k = ( i , j ) i + j = k ş i i > 0 

Nurnărul de s t ă r i pentru modelul a s t f e l d e f i n i t , a c ă r u i gra f a t r a n -
z i - i i l o r î n t r e s t ă r i es te p r e z e n t a t în f i g . 5 . , e s t e e g a l ^ d a t o r i t ă con-
d i v i i l o r impuse de i > C ş i i + j < N ^ c u Nx(N+l )/2 . 

C a l c u l u l p r o b a b i l i t ă ţ i l o r de t r a n z i ţ i e 

Pentru a c a l c u l a p r o b a b i l i t a t e a de t r a n z i ţ i e d i n t r - o s t a r e a l t a 
3 - o d e l u l u i Kaxkov f ă r ă a cunoaşte e x a c t care e s t e MP care emite c e r e -
rea ş i c ă t r e ce b loc de memorie se ddresesză. a c e a s t a , s e f a c e presupune-
rea _Ko7oJ că d i s t r i b u ţ i a s u r s e i ş i d e s t i n a ţ i e i e s t e d a t ă de o d i s t r i -
bu7ie uniformă.Deoarece observarea s t ă r i i s i s t e m u l u i se f a c e în momen-
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t e l e în care o c e r e r e a-a r e z o l v a t (ceea ce a t r a g e după s ine e l i b e r a -
rea r e s u r s e l o r a l o c a t e ) se va proceda l a d e f i n i r e a a c e s t e i a p r i n p e -
rechea ( s , d ) , î n care s d e f i n e ş t e MP s u r s ă a c e r e r i i , i a r d , b l o c u l de 
memorie comună c ă r u i a i se a d r e s e a z ă c e r e r e a î n cauză . 

F i g . 5 . 4 . G r a f u l t r a n z i ţ i i l o r 
î n t r e s t ă r i l e modelu-
l u i P / M . M . 

Modelul e s t e d e f i n i t de 2 

= [ ( i . J ) ] i > o cu = 

pentru k=l ,N 
î n c a r e : i e s te numărul c e r e r i l o r în curs de 

exu c u ţ i e ; 
j este numărul c e r e r i l o r în a ş t e p t a r e . 

C a l c u l u l e lemente lor m a t r i c i i [ Q J a p r o b a b i l i t ă ţ i l o r de t r a n z i ţ i e im-
pune e f e c t u a r e a următoarelor d e f i n i ţ i i : 

P - 3 P r o b a b i l i t a t e a ca o cerere din ce le j prezente în 
a ş t e p t a r e , s e poate r e z o l v a în c o n d i ţ i i l e impuse de r e s t r i c ţ i i l e 
e i ş i C2,ca urmare a t e r m i n ă r i i r e z o l v ă r i i c e r e r i i d e f i n i t e de 
( s , d ) e s t e m^^,atunci cînd în s i s tem s î n t prezente i - 1 c e r e r i î n 
curs de r e z o l v a r e . 

D . 3 P r o b a b i l i t a t e a că e x i s t ă p r i n t r e ce le j c e r e r i care 
a ş t e a p t ă să f i e r e z o l v a t e , c e 1 puţ in o cerere care se poate r e z o l -
v a , c a urmare a r e z o l v ă r i i c e r e r i i d e f i n i t e de ( s , d ) es te n. . a -
tunci cînd în s i s tem s i n t prezente i c e r e r i în curs de r e z o l v a r e . 

Pentru a - 1 putea c a l c u l a pe m̂  se d e f i n e s c următoarele evenimente 
Evenimentul A: d e s t i n a ţ i a c e r e r i i de t ransmis ie a mesajului es te d; 
Evenimentul B: c e r e r e a provine de la unul d in MP-oare care nu este 

î n t r a n s m i s i e ; 
Evenimentul C: s î n t prezente i - 1 c e r e r i în curs de rezo lvare ş i ce re -

r e a de t ransmis ie a mesa jului d e f i n i t de ( s , d ) s - a r e -
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z o l v a t . 
P r o b a b i l i t a t e a de r e a l i z a r e a evenimentului A , r e f e r i t o a r e l a f a p -

t u l că .un bloc de memorie d in c e l e M prezente î n s i s t e m r e p r e z i n t ă 
d e s t i n a ţ i a c e r e r i i de t r a n s m i s i e q m e s a j u l u i e s t e d a t ă de l/M. Pen-
t r u c a l c u l u l p r o b a b i l i t ă ţ i i de r e a l i z a r e a evenimentulu i B c o n d i ţ i o -
nat de C ,se procedează s i m i l a r . A s t f e l , p r o b a b i l i t a t e a ca c e r e r e a s ă 
p r o v i n ă de l a unul d i n c e l e N module procesoare î n c o n d i ţ i a de d i s t r i -
buţ ie uniformă a m e s a j u l u i de t ransmis e s t e l/N ş i d e c i p r o b a b i l i t a t e a 
ca c e r e r e a să p r o v i n ă de l a unul d in c e l e i - 1 module procesoare i m p l i -
cate î n t ransmis ie e s t e ( i - l ) / N . Ca u r m a r e , p r o b a b i l i t a t e a ca c e r e r e a 
să p a r v i n ă de l a r e s t u l E/OP-oare care nu s î n t i m p l i c a t e î n t r a n s m i s i e 
ebte d a t ă de l - ( i - l ) / N . Deoarece evenimentele A ş i B C s î n t indepen-
dente pentru c a l c u l u l i n t e r s e c ţ i e i c e l o r două,se a p l i c ă r e g u l a produ-
s u l u i p r o b a b i l i t ă ţ i l o r , o b ţ i n î n d u - s e c ă : 

m. = PCAOBIO = P(A) X P(BlC) = ( 1 - ( i - 1)/N)/M 

ş i deoarece pentru i = l se obţine evenimentul s i g u r , î n t r u c î t î n t o t d e a -
una dacă e x i s t ă o s i n g u r ă cerere de t r a n s m i s i e a unui m e s a j , a c e a s t a 
poate f i r e z o l v a t ă întotdeauna pentru mj^,avem: 

( 1 - ( i - 1)/N/M dacă i > 1 
(5.26) 

1 dacă i = l 
m̂  = 

Pentru a - 1 putea c a l c u l a pe n̂ ^ j se d e f i n e s c următoarele evenimen-
t e : 
Evenimentul D: nu e x i s t ă n i c i o c e r e r e care se poate r e z o l v a p r i n t r e 

c e l e j î n a ş t e p t a r e ; 
Evenimentul E: s î n t prezente i c e r e r i î n curs de r e z o l v a r e . 

U t i l i z î n d c e l e două evenimente se f a c e o b s e r v a ţ i a că : 

n . = 1 - P(D[E) 

Es te ev ident că p r o b a b i l i t a t e a de r e a l i z a r e a evenimentului "nu e -
x i s t ă o cerere care să se poată r e z o l v a a tunc i cînd s î n t de ja i c e r e r i 
în cura de r e z o l v a r e " e s t e dată de l-m^^. Ca urmare,pr o b a b i l i t a t e a de 
r e a l i z a r e a evenimentului D|E e s t e dată de (l-m^^)^ ceea ce f a c e ca pen-
t r u n. . să se obţ ină r e l a ţ i a : 

1 j J 

= 1 " ( 1 - ( 5 . 27 ) 

După cum s - a s p e c i f i c a t , o s t a r e a modelului Markov.este d e f i n i t ă 
de perechea ( i , j ) î n care i s p e c i f i c ă numărul de c e r e r i î n curs de r e -
z o l v a r e , i a r j numărul de c e r e r i î n a ş t e p t a r e a e l i b e r ă r i i unei r e s u r s e . 
In a c e s t c o n t e x t , t r e c e r e a d i n t r - o s t a r e î n a l t a a modelului e s t e r e z u l -
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t a t u l a p a r i ţ i e i a două e v e n i m e n t e . Pr imul e v e n i m e n t , e s t e dat de g e n e -
r a r e a unei c e r e r i n o i de t r a n s m i s i e a unui m e s a j . Numărul maxim de 
c e r e r i noi ca re pot f i g e n e r a t e a t u n c i c înd s i s t e m u l e s t e p r e z e n t î n 
s t a r e a ( i , j ) e s t e d a t de p r o d u s u l d i n t r e numărul de MP-oare n e i m p l i -
c a t e î n p r o c e s u l de t r a n s m i s i e , d e c i de N - ( i + j ) ş i f r e c v e n ţ a de genera-
r e î n u n i t a t e a de timp a unei c e r e r i de c ă t r e un MP. Ce l de a l d o i l e a 
e v e n i m e n t , e s t e d a t de t e r m i n a r e a t r a n s m i s i e i unui m e s a j . Numărul ma-
xim de t e r m i n ă r i ca re pot apare i n s t a r e a ( i , J ) e s t e dat de p r o d u s u l 
d i n t r e i , n u m ă r u l de c e r e r i î n c u r s de r e z o l v a r e ş i f r e c v e n ţ a de t r a n -
s m i s i e a unui mesaj î n u n i t a t e a de t imp. Dacă se n o t e a z ă cu t ( i , j ) nu-
mărul maxim de c e r e r i care pot cauza t r e c e r e a î n a l t ă s t a r e , a v e m : 

t ( i , j ) = (N - i - j ) \ + i ^ ( 5 . 2 8 ) 

Presupunînd c ă s i s t e m u l e s t e î n s t a r e a ( i , j ) , t r e c e r e a ' î n a l t ă s t a -
re conform modului î n care s - a d e f i n i t m o d e l u l , a r e loc numai a t u n c i 
c înd apare o nouă c e r e r e de t r a n s m i s i e sau c înd s - a te rminat de r e z o l -
v a t o c e r e r e . Cele două evenimente î n f u n c ţ i e de p o s i b i l i t a t e a r e z o l -
v ă r i i c e r e r i i de t r a n s m i s i e a m e s a j u l u i conduc f i e c a r e l a a l t e două 
s i t u a ţ i i , a s p e c t care f a c e ca t r a n z i ţ i a d in ( i , j ) s ă se p o a t ă f a c e nu-
mai pentru s t ă x i l e i m e d i a t vec ine ( i + 1 , j ) ; ( i , j + 1 ) ; ( i - 1 , j ) ; ( i , j - 1 ) , c a 
î n f i g . 5 . 4 . A n a l i z a t e pe r î n d , p r o b a b i l i t ă ţ i l e de t r a n z i ţ i e apar după 
cum urmează. 

1 ) T r a n z i ţ i a d in s t a r e a ( i , j ) î n ( i + 1 , j ) , a p a r e a tunc i cînd c e -
r e r e a nou g e n e r a t ă poate f i r e z o l v a t ă i m e d i a t . S i t u a ţ i a e s t e r e z u l 
t a t u l a două evenimente : p r i m u l , e s t e dat de g e n e r a r e a unei noi c e -
r e r i , i a r c e l de a l d o i l e a , d e f a p t u l că c e r e r e a î n cauză poate f i 
r e z o l v a t ă . P r o b a b i l i t a t e a de r e a l i z a r e a p r imulu i eveniment e s t e 
d a t ă de r a p o r t u l d i n t r e numărul c e r e r i l o r care se pot genera în 
s t a r e a r e s p e c t i v ă ( ^ î - i - j ) \ ş i numărul t o t a l de c e r e r i care pot c a -
uza t r e c e r e a î n a l t ă s t a r e dat de t ( i , J ) . P r o b a b i l i t a t e a de r e a l i -
zare a c e l u i de a l d o i l e a eveniment e s t e d a t ă de r^ care se c a l c u -
l e a z ă conform r e l a ţ i e i 5 . 7 . Se obţ ine c ă : 

- i - j)Xrj_/ t ( i , j ) dacă i < E 
(5.28) 

O dacă i > B 

2 ) T r a n z i ţ i a d i n s t a r e a ( i , j ) î n ( i + 1 , j ) , a p a r e cînd c e r e r e a 
nou g e n e r a t ă nu poate f i r e z o l v a t ă i m e d i a t . S i t u a ţ i a e s t e r e z u l t a -
t u l a două evenimente : pr imul e s t e dat de g e n e r a r e a unei noi c e r e r 
i a r c e l de a l d o i l e a , d e f a p t u l că c e r e r e a g e n e r a t ă nu poate f i r e -
z o l v a t ă , r ă m î n î n d î n a ş t e p t a r e . P r o b a b i l i t a t e a de r e a l i z a r e a p r i -

q ( ( i , j ) - > ( i + l , j ) ) = 

BUPT



- 126 -

mului eveniment , se c a l c u l e a z ă s i m i l a r ca î n c a z u l a n t e r i o r , i a r a 
c e l u i de a l d o i l e a eveniment e s t e dată de ( 1 - r ^ ) . Se obţine c ă : 

q ( ( i , j ) - > ( i , J + D ) = 
(N . i - j ) \ ( l - r . ) / t ( i , d ) dacă i < B 

( 5 . 2 9 ) 

(N - i - D ) V t ( i , j ) dacă i=B 

jp) T r a n z i ţ i a d in s t a r e a ( i , j ) î n ( i - l , j ) apare cînd s - a t e r -
minat t r a n s m i s i a unui mesa j . ^Situaţia e s t e r e z u l t a t u l a două e v e -
nimente: p r i m u l , e s t e dat de terminarea c e r e r i i de t r a n s m i s i e a u-
nui mesaj din c e l e i c e r e r i î n curs de t r a n s m i s i e , i a r c e l de a l 
d o i l e a , d e f a p t u l că n i c i una din ce le j c e r e r i prezente î n a ş t e p -
t a r e nu î n d e p l i n e ş t e c o n d i ţ i i l e de r e z o l v a r e . P r o b a b i l i t a t e a de 
r c f j l i z a r e a pr imului even iment ,e s te dată de r a p o r t u l d i n t r e numă-
r u l maxim de t e r m i n ă r i care pot apare î n s t a r e a ( i , j ) dat de i ^ 
ş i numărul t o t a l de c e r e r i t ( i , j ) care pot cauza t r e c e r e a î n a l t ă 
s t a r e . P r o b a b i l i t a t e a de r e a l i z a r e a c e l u i de a l d o i l e a eveniment 
e s t e dată de (l-n^^^^.)- Pentru i = B p r o b a b i l i t a t e a de r e a l i z a r e a c e -
l u i de a l d o i l e a eveniment p r e z i n t ă o formă p a r t i c u l a r ă . A s t f e l , 
n^ .. r e p r e z i n t ă p r o b a b i l i t a t e a de r e a l i z a r e a e v e n i m e n t u l u i : e s te 
prezentă o cerere în a ş t e p t a r e care se poate r e z o l v a dacă e x i s t ă 
o m a g i s t r a l ă d i s p o n i b i l ă . Este e v i d e n t că 1-n-p . , v a r e p r e z e n t a e -

> J 
venlmentul complementar: nu e s t e prezentă o c e r e r e î n a ş t e p t a r e 
care se poate r e z o l v a dacă o m a g i s t r a l ă e s te d i s p o n i b i l ă . Deoare-
ce toate J c e r e r i prezente î n a ş t e p t a r e t r e b u i e s ă nu poată f i 
t ransmise în c o n d i ţ i i l e e x i s t e n ţ e i unei m a g i s t r a l e d i s p o n i b i l e , r e -
•.:.ultă o reuniune de j evenimente independente. Ga urmare forma f i -
na lă a evenimentului căutat pentru i=B e s t e ( l - n ^ Se obţine că 

i u ( l - n. ^ . ) / t ( i , j ) pentru 0 < i < B 
' > u 

(5.30) 
Byi(l - j ) pentru i=B ş i J > 0 

- > ( i - l , j ) ) = 

^ i y u / t ( i , j ) pentru i < B ş i j=0 

4) Trânt i '^ ia din s t a r e a ( i , j ) în ( i , j - l ) apare cînd s - a t e r -
minat t r a n s m i s i a unui mesaj ş i o cerere d in c e l e j î n a ş t e p t a r e 
î n d e p l i n e ş t e c o n d i ţ i i l e de a f i r e z o l v a t e . P r o b a b i l i t a t e a de r e a -
l i z a r e e pr imului eveniment se c a l c u l e a z ă ca î n c a z u l precedent , 
i a r a c e l u i de a l d o i l e a e s te dată da ^ j • O formă p a r t i c u l a r ă 
o p r e z i n t ă pentru i = B , p r o b a b i l i t a t e a de r e a l i z a r e a c e l u i de a l 
d o i l e a eveniment. Deoarece ( l -n^^^Oj determină p r o b a b i l i t a t e a i -
n e x i s t e n ţ e i p r i n t r e ce le j c e r e r i î n a ş t e p t a r e a uneia care s ă 
r o a t ă f i t r a n s m i s ă , r e z u l t ă imediat că l - C l - n ^ p j va d e f i n i p r o -
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b a b i l i t a t e a c ă u t a t ă . Se o b ţ i n e : 

pentru 0 < 1 < B 
q ( ( i , d ) - ( l , d - D ) = ( 5 . 31 ) 

Bji(il - ( 1 - j ) pentru i=B 

5 . -^ .3 . C a l c u l u l d i s t r i b u ţ i e i de p r o b a b i l i t a t e . 

Pentru a c a l c u l a d i s t r i b u ţ i a de p r o b a b i l i t a t e se f a c e presupunere 
că s i s t e m u l e s t e î n regim s t a ţ i o n a r , d e c i numărul de c e r e r i r e z o l v a t e 
î n u n i t a t e a de t i m p , c î t ş i numărul de c e r e r i generate î n a c e l a ş i i n -
t e r v a l e s te constant [KO78 . Aceas tă presupunere ne permite s ă d e f i -
nim p r o b a b i l i t a t e a ca s i s t e m u l să f i e prezent î n una din s t ă r i l e mo-
d e l u l u i Markov a s t f e l ; 

D.Ş P r o b a b i l i t a t e a ca î n s i s tem să e x i s t e i c e r e r i î n 
curs de r e z o l v a r e ş i j c e r e r i î n a ş t e p t a r e a e l i b e r ă r i i unei r e -
surse es te d a t ă d e ' î f j . . 

1»d 
Ca urmare d i s t r i b u ţ i a de p r o b a b i l i t a t e a s t ă r i i s t a ţ i o n a r e e s t e 

d a t ă de elementele m a t r i c i i monodimensionale TT , î n care un element 
a l m a t r i c i i d e f i n e ş t e p r o b a b i l i t a t e a ca s i s t e m u l să se găsească în 
s t a r e a n ^ = ( i , J ) cu k :=i+J . 

Pentru un model dat n^= k=0,N ş i i > 0 , u t i l i -
zînd r e l a ţ i i l e 5 . 2 8 - 5 . 3 1 pentru c a l c u l u l e lementelor m a t r i c i i proba-
b i l i t ă ţ i l o r de t r a n z i ţ i e , s e poate determina [ _ S t 7 6 , I o 7 7 j i d i s t r i b u ţ i a 
de p r o b a b i l i t a t e a s t ă r i i s t a ţ i o n a r e p lec înd de l a s i s temul l i n i a r 
de e c u a ţ i i cu N(N+l)/2 necunoscute de forma: 

Q 
cu 

= 1 

(5.32) 

(5.33) 

Deoarece s i s t e m u l e s t e s i n g u l a r , d i n a c e l e a ş i considerente ca ş i 
ce le prezente în 5 . 3 3 . , p e n t r u a - 1 r e z o l v a e s te s u f i c i e n t ă prezenţa 
c o n d i ţ i e i 5 . 3 . 3 . , c a r e dă p o s i b i l i t a t e a o b ţ i n e r i i unei s o l u ţ i i unice . 
U t i l i z î n d p r o b a b i l i t ă ţ i l e a s t f e l c a l c u l a t e se poate c a l c u l a probabi -
l i t a t e a ca în s i s t e m să f i e prezente k c e r e r i ( î n r e z o l v a r e ş i î n a ş -
t e p t a r e ) . Es te ev ident dă deoarece n̂ ^ es te dat de toate s t ă r i l e ( i , J ) 
p o s i b i l e pentru care s î n t î n d e p l i n i t e c o n d i ţ i i l e i + j = k ş i i > O , r e z u l -
t ă că pĵ  va apare ca o sumă de p r o b a b i l i t ă ţ i de forma: 
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Pk = ' E l H' i ^ j cu k=orN ( 5 . 3 4 ) 

i > 0 

JTobnbl ;i I trtţ^ne a o t f e l determinate a înt u t i l i z a t e în r e l a ţ i a 5 . 4 
pnntru OM.IOUI nurn/lruluJ de c e r e r i în a ş t e p t a r e d in s i s tem L , c a ş i în 
roI/ii,li : io f,ii pentru c a l c u l u l i n d i c i l o r de performanţă W-
tlinp modlu de a ş t e p t a r e ş i T V - c a p a c i t a t e a de t r e c e r e a s i s temulu i m ^ . 

^t^udiul comparativ a s i s temelor mult imicroprocesor de t i p 
r/I)>fM»fB îji P/bW^fB. 

I'onti'u a evHlua performantele s i s temelor mjaP de t i p P/DîfMsfB ş i res -
pect iv r/KH!VljfH,cu scopul de a emite recomandări p r i v i n d a legerea unui 

l:it.om dt3 operare sau a a l t u i a funcţie de a p l i c a ţ i a căreia îi este des-

tul nnl n l lîtomul, M-au avut în vedere următoarele a s p e c t e : 

- în marea m a j o r i t a t e a a p l i c a ţ i i l o r numărul MP-oare nu depă-
:;.eşte c i f r u de 3 sau 4 , e x i s t î n d un număr mic de a p l i c a ţ i i care să 
n e c e s i t e depăş i rea acestor c i f r e ; 

- din cons iderente c o n s t r u c t i v e , d e f i e c a r e da tă se urmăreşte 
obţ inerea unei s t r u c t u r i hard c î t mai s i m p l e , f a p t care f a c e ca în 
siiitemele m;iP u t i l i z a r e a unei s ingure m a g i s t r a l e l a care s î n t co-
nectate toate MP-oare să f i e s o l u ţ i a cea mai des î n t î l n i t ă . Pentru 
a p l i c a ţ i i de timp r e a l , î n care se pun c o n d i ţ i i severe p r i v i n c ^ t i m -
pul de răspuns a î n t r e g u l u i s i s tem numărul de două m a g i s t r a l e ^ n 
f o a r t e puţine c a z u r i d e p ă ş i t ; 

- ca r e z u l t a t a e x i s t e n ţ e i unei s ingure m a g i s t r a l e , s i s t e m e l e 
muP u t i l i z e a z ă o s ingură memorie comună. Pentru c a z u r i l e în care 
a p l i c a ţ i a impune u t i l i z a r e a unui număr de două m a g i s t r a l e , s o l u ţ i a 
normală a d o p t a t ă , c o n s t ă în u t i l i z a r e a unui număr de două b l o c u r i 
de memorie,număr care î n anumite s i t u a ţ i i poate f i mărit pînă l a 
t r e i b locur i de memorie comună. 
Toate cons iderente le expuse mai sus au impus ca s t u d i u l să f i e e -

Te-tuat pentru sisteme în care numărul MP-oare e s t e de 3 sau 4 ş i î n 
:ar8 in formaţ ia e s t e v e h i c u l a t ă p r i n una,maxim două m a g i s t r a l e , f i e c ă -
rei a r h i t e c t u r i corespunzîndu-i unu sau două b l o c u r i de memorie comu-
ui. 

Pentru a a s i g u r a un carac te r c î t mai mare de g e n e r a l i t a t e , c a l c u l e -
-e s -au e f e c t u a t în u n i t ă ţ i de timp adimensionale . A s t f e l , f u n c ţ i e de 
l ipul a p l i c a ţ i e i , u n i t a t e a de timp poate f i : una,două sau mai multe mi-
:ro3ocunde,zeci de microsecunde ,mi l i socunde ,e tc . C a r a c t e r u l de adimen-

BUPT



- 129 -

s i o n a b i l i t a t e a u n i t ă ţ i i de t i m p , e s t e a s i g u r a t de f a p t u l că numărul 
de c e r e r i de a l o c a r e a unei resurse ,memor ie sau m a g i s t r a l ă , s e poate 
da î n număr de c e r e r i i n u n i t a t e a de t i m p , i n d i f e r e n t de s e m n i f i c a ţ i a 
a c o r d a t ă u n i t ă ţ i i de timp a l e s e . De a s e m e n e a , f a p t u l că t impul necesar 
t r a n s m i t e r i i unui mesaj de lungime c o n s t a n t ă sau v a r i a b i l ă spre b l o -
c u l de memorie,sau de l a un b loc de memorie,poate f i de asemenea dat 
î n u n i t ă ţ i de t imp,măreş te c a r a c t e r u l de g e n e r a l i t a t e a r e z u l t a t e l o r 
o b ţ i n u t e . In a c e s t c o n t e x t , î n c a l c u l e l e e f e c t u a t e s - a c o n s i d e r a t că 
f r e c v e n ţ a de generare a c e r e r i l o r pe î n t r e g s i s t e m u l m^P es te de 0 .2^ 
0 . 5 , 1 , 1 , 5 » 2 , 2 . 5 ş i 3 c e r e r i de a l o c a r e î n u n i t a t e a de t imp. Durata de 
Transmis ie a unui mesaj e s t e pentru mesa je le de lungime constantă de 
o u n i t a t e de t i m p , i a r pentru c e l e de lungime v a r i a b i l ă e s t e d a t ă de 
o d i s t r i b u ţ i e e x p o n e n ţ i a l ă cu media e g a l ă de asemenea cu o un i ta te de 
t imp. V a l o r i l e numerice pentru f r e c v e n ţ a de generare a c e r e r i l o r ş i 
pentru t impul mediu de t r a n s m i t e r e a unui m e s a j , s - a u obţ inut pe baza 
d a t e l o r prezente î n l i t e r a t u r ă [ sv/77,Ng86,LZ86j . 

Pentru f i e c a r e d in c e l e două t i p u r i de s isteme m^P s - a u c o n s t r u i t 
c î t e un program î n l i m b a j u l F o r t r a n 7 7 , c a r e s - a implementat pe un 
s i s t e m de t i p M118. Deoarece după c a l c u l u l m a t r i c i i p r o b a b i l i t ă ţ i l o r 
de t r a n z i ţ i e e s t e n e c e s a r ă r e z o l v a r e a unui s i s t e m l i n i a r de e c u a ţ i i 
a c ă r u i dimensiune e s t e r e l a t i v mare (de exemplu,pentru un model de 
t i p V S » 2 » 2 , s e obţine un s i s tem de 8 e c u a ţ i i cu 8 necunoscute) a f o s t 
n e c e s a r ă u t i l i z a r e a unei metode e f i c i e n t e ş i rapide de r e z o l v a r e . So-
l u ţ i a a l e a s ă a c o n s t a t d in p r e l u a r e a ş i adaptarea pentru s i s temul 
" 1 1 8 a unui subprogram prezent î n b i b l i o t e c a matematică a s i s temelor 
de t i p F e l i x [5 f3 f73 j • 

•Rezultate obţ inute 

Hezumînd,studiul s - a e f e c t u a t pentru următoarele t i p u r i de s i s -
teme m ^ : 

1 ) Sisteme m;iP î n care s î n t prezente un număr de 3 module 
p r o c e s o a r e , u n a , r e s p e c t i v două m a g i s t r a l e ş i în care supor tu l pen-
t r u schimbul de i n f o r m a ţ i i d i n t r e r.îP-oare a l e s i s t e m u l u i se e f e c -
tuează p r i n i n t e r m e d i u l a una sau două memorii comune. Pentru f i e 
care c o n f i g u r a ţ i e s - a u c o n s i d e r a t prezente două sisteme de opera-
r e : p r i m u l , c a r e u t i l i z e a z ă mesaje de lungime c o n s t a n t ă , i a r c e l de 
a l doilea ,mesa je de lungime v a r i a b i l ă . Ca urmare,au r e z u l t a t ur -
mătoarele v a r i a n t e 3 / I > * l * l ; 3 ; 3/D3f23f2 ; 3/B3f23f2 ,pentru care 

s - a u o b ţ i n u t , p e n t r u t impul mediu de a ş t e p t a r e ş i c a p a c i t a t e a de 
t r e c e r e r e z u l t a t e l e p r e z e n t a t e i n t a b e l e l e a ş i b d in f i g . 5 . 5 . 
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^nurrjrjr cer er j /ioni t a t e a ^^unit^tJi de t ixr/ j f n r . c e r e r i / u . d e timp) 
timp} 

1 . 74 1 .4^. 0.52 0 . 5 5 

0 . 5 1 . 9 1 1 . 8 0 . 7 7 0 . 7 9 

1 2 . 1 3 2 . 2 0 . 9 4 0 . 9 ^ 

1 . 5 2 . 3 7 2 . 4 1 0 .99 0 . 9 7 

2 2 . 5 2 . 5 4 1 0 . 9 9 

2 . 6 2 . 6 2 1 1 

3 2 . 7 2 . 6 8 1 1 

1 
a) 3/I>iflifl ? i 3/E3fl3fl 

(număr c e r e r i / u n i t a t e a f u n i t ă t i de timo) ( n r . c e r e r i / u . d e timp) 

0 .25 1 . 6 5 1 . 3 1 0 . 3 5 0 . 5 6 

0 . 5 1 . 7 5 1 . 5 ^ 0 . 8 0 . 8 5 

1 1 . 8 9 1 . 8 4 1 . 0 4 1 . 0 5 

^ 2 . 0 3 2.12 1 . 1 8 1 . 1 4 

2.08 2.19 1.21 ITîe 

3 2 . 1 1 2 . 2 5 i T i i î n ? 

b) 3/D3f2»2 ş i 3A3f23f2 

F i g . 5 . 5 . I n d i c i de performanţă pentru un s i s t e m m ^ î n care P=3; 

M=1 ş i 2 ; B=1 ş i 2 î n două v a r i a n t e /D ş i /B a s i s t e m u -
l u i de o p e r a r e . 

2 ) Cel de a l d o i l e a t i p de s i s teme m;iP s - a c o n s i d e r a t că s î n t 
formate din 4 module procesoare i n t e r c o n e c t a t e p r i n u n a , r e s p e c t i v 
p r i n două m a g i s t r a l e . Ca ş i î n c a z u l precedent schimbul de i n f o r -
m a ţ i i d i n t r e MP-oare a l e s i s t e m u l u i se e f e c t u e a z ă p r i n i n t e r m e d i u l 
a una sau două memorii comune. Pentru f i e c a r e c o n f i g u r a ţ i e s - a u 
c o n s i d e r a t de asemenea că s î n t implementate două t i p u r i de s is teme 
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de o p e r a r e : pr imul care u t i l i z e a z ă mesaje de lungime c o n s t a n t ă , i a r 
c e l de a l d o i l e a , m e s a j e de lungime v a r i a b i l ă î n coordonarea ş i s i n c r o -
n i z a r e a a c t i v i t ă ţ i l o r î n s i s t e m u l i ^ . Ca urmare,au r e z u l t a t următoa-
r e l e v a r i a n t e 4/D3fl3fl; V B 3 f l * l ; VD3f23f2; Vfî3f23f2 pentru care s - a u ob-
ţ i n u t , p e n t r u t impul mediu de a ş t e p t a r e ş i c a p a c i t a t e a de t r e c e r e , r e -
z u l t a t e l e p r e z e n t a t e î n t a b e l e l e a ş i b din f i g . 5 . 6 . 

(număr c e r e r i / u n i t a t e a ( u n i t ă ţ i de timp) ( n r . c e r e r i / u n i t . d e timp) 

VD3fl3f l V f î * l 3 f l 4/D3fl3fl V K * l 3 f l 

_ _ 0 -25 i . 9 3 ÎTs 5767 o'69 

0-5 2.37 2.42 0.92 oTg 
1 5 3.1 0.99 0 .98 

1 . 5 3 . 3 3 3.35 1 1 

2 3 . 5 3.51 1 1 
2 . 5 3 . 6 3 . 6 2 1 1 
3 3 . 7 3.7 1 1 

a) 4 / D » l » l ş i V B » 1 » 1 

( n u m ă r ( i e r e r i / u n i t a t e a ( u n i t ă t i d e t i r a p ) ( n r . c e r e r i / u n i t . d e t i m i : 

d e • timp) 4/D3f23f2 4/B»23f2 

i . 7 2 5 7 ? 5 7 7 3 

0 . 5 1 . 8 8 1 . 8 4 1.03 1 . 0 4 

1 2 . 0 9 2.3 1.3 1 . 2 1 

1 , .5 2 . 2 2.54 1.39 1 . 2 5 

2 2 . 2 8 2 . 6 7 1 . 4 4 1 . 2 6 

2, .5 2 . 3 4 2 . 7 6 1 . 4 6 1 . 2 7 

3 
Ba»=es = = ™ H = = ==as« = = 

2 . 3 8 
5-SS = «aS = S5« = = = 

2 . 8 2 1 . 4 7 1 . 2 8 

b) VD3f23f2 ş i VE3f23f2 

F i g . 5 . 5 . I n d i c i de per formanţă pentru un s i s tem r^P î n care P=4; 
M=1 ş i 2 ; B=1 ş i 2 în două v a r i a n t e /D ş i /S a s i s temu-
l u i de operare . 
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V a l i d a r e a r e z u l t a t e l o r . 

Pentru a v e r i f i c a c o r e c t i t u d i n e a r e z u l t a t e l o r obţ inute s - a u t i l i -
zat o t e h n i c ă de s imulare LVă77,Ră81 ,D086 . In c a d r u l a c e s t e i a , s - a 
c o n s t r u i t pentru f i e c a r e d in t i p u r i l e de s i s teme njuP a n a l i z a t e , c î t e 
un model de s imulare u t i l i z î n d l i m b a j u l GPSS implementat î n v a r i a n t a 
SIIvTUB pe s i s t e m e l e de c a l c u l d in gama F e l i x L^ă82j . După c a l i b r a r e a 
g e n e r a t o a r e l o r de numere pseudoa leatoare u t i l i z a t e î n c a d r u l modele-
l o r , c a r e a c o n s t a t î n a l e g e r e a c e l e i mai bune ( d i n punct de vedere 
t^aiit i id ) secvenţe de numere pseudoa lea toare care poate f i g e n e r a t ă , 

s - a t r e c u t l a o p e r a ţ i a p ropr iu z i s ă de s i m u l a r e . Aceasta s - a e f e c t u -
at pentru o f r e c v e n ţ ă de generare a c e r e r i l o r de t r a n s m i s i e e g a l ă cu 
0 . 2 5 , 0 . 5 , 1 , 1 . 5 , 2 , 2 . 5 , ş i 3 c e r e r i în u n i t a t e a de t i m p , c o n s i d e r î n d că 
durata de t r a n s m i s i e a mesa je lor e s t e c o n s t a n t ă ş i e g a l ă cu o u n i t a t e 
de timp sau e x p o n e n ţ i a l ă , c u media e g a l ă de asemenea cu o un i ta te de 
timp. R e z u l t a t e l e obţ inute pentru un i n t e r v a l de s imulare de 1000 u-
n i t ă ţ i de t i m p , e c h i v a l e n t u l unei durate e g a l e a f u n c ţ i o n ă r i i unui s i s -
tem r e a l m ^ au conf i rmat r e z u l t a t e l e obţ inute de modelele a n a l i t i c e 
ş i dec i i m p l i c i t v i a b i l i t a t e a a c e s t o r a . Este de remarcat f a p t u l că e -
xecuţ;ia unui s ingur model de s imulare din c e l e 8 a n a l i z a t e , a d u r a t a -
proximat iv 7 minute ,obţ in îndu-se a c e l e a ş i r e z u l t a t e ca ş i c e l e r e z u l -
t a t e din e x e c u ţ i a modelului a n a l i t i c c o r e s p u n z ă t o r , d a r cu o b s e r v a ţ i a 
că e x e c u ţ i a a c e s t u i a d in urmă a durat mai p u ţ i n de I o secunde. 

I n t e r p r e t a r e a r e z u l t a t e l o r 

Din a n a l i z a r e z u l t a t e l o r obţ inute au r e z u l t a t următoarele o b s e r -
v a ţ i i : 

- Per formanţe le s i s t e m e l o r mjxP care u t i l i z e a z ă s isteme de o -
perare de t i p P/fî*M3fB e s t e mai bună în c a z u l f r e c v e n ţ e l o r mici de 
generare a c e r e r i l o r de a l o c a r e a unui b loc de memorie ( m a g i s t r a -
l ă ) d e c î t î n c a z u l î n care a c e l a ş i s i s tem u t i l i z e a z ă un s i s t e m de 
operare de t i p P/DsfMjfB. A s t f e l pentru f r e c v e n ţ e de generare a c e -
r e r i l o r cupr inse i n t r e ( 0 . 2 5 - 1 ) c e r e r i î n u n i t a t e a de t imp,pentru 
un s i s tem cu 3 module p r o c e s o a r e , 1 m a g i s t r a l ă ş i un bloc de memo-
r i e comună,timpul de a ş t e p t a r e a unei c e r e r i pentru a f i r e z o l v a -
t ă es te cu 2o% p înă l a 5% mai mic pentru un s i s t e m de t i p P/ff»M3fB 
f a ţ ă de unul de t i p P/D3fM»B. Aceasta î n c o n t e x t u l î n care c a p a c i -
t a t e a de t r e c e r e a î n t r e g u l u i s i s tem e s t e mai mare cu 6% p înă l a 

A c e l e a ş i v a l o r i puţ in mai m i c i , s e p ă s t r e a z ă ş i î n c a z u l î n c a -
re numărul modulelor procesoare c r e ş t e l a 4 . Ambele a f i r m a ţ i i r e -
z u l t ă a t î t d in a n a l i z a v a l o r i l o r numerice prezente î n t a b e l e l e 
5 . 5 a ş i 5 . 6 a , c î t ş i d in g r a f i c e l e î n care s - a t r a s a t t impul de a ş -
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t e p t a r e f u n c ţ i e de c a p a c i t a t e a de t r e c e r e , f i g . 5 • 7 a ş i b. 
- Pentru s i s t e m e l e mpF î n care f r e c v e n ţ a de generare a c e r e -

r i l o r de a l o c a r e a unui bloc de memorie e s t e mare,comportarea 
s i s t e m e l o r care au implementate sisteme de operare de t i p P/D»M3fB 
e s t e mai bună d e c î t c e l e care u t i l i z e a z ă s isteme de t i p P/EsfMsB. 
A s t f e l pentru c a z u r i l e î n care f r e c v e n ţ a de generare a c e r e r i l o r 
e s t e mai mare de o c e r e r e î n un i ta tea de t imp,t impul de a ş t e p t a -
re a unei c e r e r i pentru a f i r e z o l v a t ă e s t e mai mic cu 2 p înă l a 
3%,pentru s i s t e m e l e de t i p P/DîfMîfB f a ţ ă de s i s temele de t i p 
P/EsfMîfB. Acest a spect r e z u l t ă de asemenea uşor din f i g . 5 . 7 a ş i b . 

Tjmp c/g Qd^epT'ore 

3 

1 

d / D ^ n / / / 

/ / 3 j £ ^ i f i 

/ Copoc/Me 

/ /y^ dâ •//•tăcere 
^ 1 i 
^ / A . 

a) 3/B3fl3fl ş i 3 /^3 f l» l b) VDsflsf l ş i VB3fl3f l 

F i g . 5 . 7 . Modi f i carea t impului de a ş teptare pentru un s istem m ^ cu 3 , 
r e s p e c t i v 4 MP-oare,o m a g i s t r a l ă ş i o memorie comună,funcţie 
de c a p a c i t a t e a de t r e c e r e a s i s t e m u l u i . 

- Pentru s i s t e m e l e mfiP în care s î n t prezente două m a g i s t r a l e , 
i n d i c i i de performanţă pentru domeniul f r e c v e n ţ e l o r mici de gene-
r a r e a c e r e r i l o r cuprinse î n t r e ( O . 2 5 - I ) c e r e r i în unitatea de 
t i m p , s î n t mai buni pentru cazul în care s i s temul de operare este 
de t i p P/E3fMîfB,faţă de cazul în care se u t i l i z e a z ă un s istem de 
t i p P/D*M»B. A s t f e l , t i m p u l de a ş teptare es te cu 25% pînă l a 7% 

mai mic pentru un s i s tem P/B*M3fB î n contextu l unei c a p a c i t ă ţ i de 

BUPT



- 134 -

t r e c e r e cu 4% p î n ă l a 2% mai mare f a ţ ă de un s i s t e m P/DjfMsfB. Ca 
ş i î n c a z u l s i s t e m e l o r cu o s i n g u r ă m a g i s t r a l ă , a t u n c i c înd f r e c -
venţa de g e n e r a r e a c e r e r i l o r d e p ă ş e ş t e numărul de c e r e r i î n uni t 
t e a de t i m p , p e r f o r m a n ţ e l e p e n t r u s i s t e m e l e de t i p P/D3fM»B d e v i n 
mai bune d e c î t î n c a z u l s i s t e m e l o r P/B3fM»B. De d a t a a c e a s t a î n s ă 
t impul de a ş t e p t a r e e s t e cu 21% p î n ă l a lo% mai mic pentru s i s t e -
mele de t i p P/D3fM3fB f a ţ ă de c a z u l î n care se u t i l i z e a z ă un s i s t e m 
de t i p P/E3ff.Î3fB,în c o n t e x t u l unei c r e ş t e r i de a p r o x i m a t i v lo%~ a ca 
p a c i t ă ţ i i de t r e c e r e , f i g . 5 . 5 b ş i 5 . 6 b . 

- O a l t ă a n a l i z ă care t r e b u i e e f e c t u a t ă se r e f e r ă l a oportuni 
t a t e a ^ r e c a r i i de l a un s i s tem m^P cu o s i n g u r ă m a g i s t r a l ă l a un 
s i s tem m^P cu două m a g i s t r a l e . Din i n t e r p r e t a r e a r e z u l t a t e l o r pre-
zentate î n t a b e l e l e d in f i g . 5 . 5 a ş i b , r e z u l t ă următoare le c o n c l u -
z i i . Pentru s i s t e m e l e de t i p P/D*toB t r e c e r e a de l a o m a g i s t r a l ă 
l a două m a g i s t r a l e se traduce p r i n t r - o reducere ( f u n c ţ i e de f r e c -
venţa de generare a c e r e r i l o r ) c u p r i n s e î n t r e 12% p î n ă l a 2o% a 
t impului de a ş t e p t a r e cu o c r e ş t e r e c o r e s p u n z ă t o a r e a c a p a c i t ă ţ i i 
de t r e c e r e de l a 1% pînă la lo%. Pent ru s i s t e m e l e de t i p P/BifMîfE 
t r e c e r e a de l a o m a g i s t r a l ă l a două m a g i s t r a l e conduce l a o d i m i -
nuare a t i m p u l u i de a ş t e p t a r e a unei c e r e r i c u p r i n s ă î n t r e 6% p î -
nă l a a p r o x i m a t i v 1 3 % , î n c o n t e x t u l unei î m b u n ă t ă ţ i r i de l a 2% p î -
nă l a lo% a c a p a c i t ă ţ i i de t r e c e r e . Se o b s e r v ă că per ansamblu, 
p e r f o r m a n ţ e l e s i s t e m e l o r de t i p P/D^P-Î^B s î n t s u p e r i o a r e c e l o r de 
t i p P/Eîf î/ j fB,atunci cînd se t r e c e de l a o m a g i s t r a l ă l a două ma-
g i s t r a l e . 

C o n c l u z i i 

Din i n t e r p r e t a r e a r e z u l t a t e l o r se despr ind următoare le c o n c l u z i i 
p r a c t i c e în ceea ce p r i v e ş t e u t i l i z a r e a unui s i s t e m de operare de t i p 
P/DîfLIîfB sau de t i p P/5»Ilî*B. 

- Pentru f r e c v e n ţ e mici de g e n e r a r e a c e r e r i l o r de a l o c a r e a 
unei r e s u r s e ( b l o c de memorie sau m a g i s t i a l ă ) p î n ă la o l i m i t ă 
s u p e r i o a r ă de o c e r e r e î n u n i t a t e a de t i m p , s e vor u t i l i z a s i s teme 
de t i p P/E3fî.!3fE f ă r ă r e s t r i c ţ i i de s i n c r o n i z a r e . P r a c t i c a c e a s t a 
impune ca m e s a j e l e care se v e h i c u l e a z ă î n t r e memoria comună ş i MP-
oare să a i b ă lungime v a r i a b i l ă . 

- Pentru f r e c v e n ţ e care depăşesc v a l o a r e a de o c e r e r e î n u n i -
t a t e a de t i m p , s i s t e m e l e care conduc l a c e l e mai bune per formanţe 
s î n t ce le de t i p P/DjfNbfB cu r e s t r i c ţ i i de s i n c r o n i z a r e . P r a c t i c a -
c e a s t a impune ca mesa je le care se t r a n s m i t s ă a i b ă o lungime con-
s t a n t ă . 
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- In c a z u l î n care a p l i c a ţ i a impune un schimb mare de i n f o r -
m a ţ i i î n t r e MP-oare prezente î n s i s t e m u l m;iP, a s p e c t care conduce 
l a o f r e c v e n ţ ă r i d i c a t ă a c e r e r i l o r de a l o c a r e a unei r e s u r s e de 
t i p memorie comună sau m a g i s t r a l ă , d e v i n e o b l i g a t o r i e u t i l i z a r e a u-
nui s i s tem de operare î n care se u t i l i z e a z ă pentru coordonarea a c -
t i v i t ă ţ i l o r o t e h n i c ă de t i p mesa j , dec i implementarea unui s is tem 
de operare f ă r ă r e s t r i c ţ i i de s i n c r o n i z a r e de t i p P/EsfMsfB. Deoare-
ce î n a c e s t caz u t i l i z a r e a unui a s t f e l de s i s tem conduce l a un 
timp de a ş t e p t a r e mare l a r e z o l v a r e a unei c e r e r i , s e recomandă ca 
t r a n s f e r u l de i n f o r m a ţ i i să se f a c ă p r i n mesaje de lungime f i x ă . 

A s t f e l apare o e x c e p ţ i e , p r i n f a p t u l că d e ş i s - a a f i r m a t că s i s t e -
melor de t i p P/E^3fM*B le s î n t c a r a c t e r i s t i c e mesaje de lungime v a -
r i a b i l ă , î n a c e s t caz se va proceda la o un i formizare a a c e s t o r a , 
a s i g u r î n d u —se tutu%#ror i n f o r m a ţ i i l o r care se t ransmi t a c e i a ş i Iun 
Sime. , .,./ 

- Ori de c î t e o r i r s e va proceda la concatenarea a două sau mai 
multe i n f o r m a ţ i i î n t r - u n s ingur mesa j . P r in a c e a s t a se va a s i g u r a 
o f r e c v e n ţ ă mai mică de generare a c e r e r i l o r de a l o c a r e a unei ma-
g i s t r a l e sau b loc de memorie,chiar dacă lungimea mesaje lor care se 
t ransmit se măreş te . Această recomandare se impune deoarece mări-
rea f r e c v e n ţ e i de generare a c e r e r i l o r , c o n d u c e l a o î n r ă u t ă ţ i r e a 
per formante lor în ansamblu a unui s i s tem mjiP,avînd o c o n t r i b u ţ i e 
mai mare în a c e s t sens d e c î t lungimea mesa je lor care se t ransmi t . 

- Din c e l e p r e z e n t a t e , r e z u l t ă că per formanţe le unui s istem mjjF 
în care s î n t prezente două m a g i s t r a l e , s î n t întotdeauna super ioare 
unuia dotat cu o s i n g u r ă m a g i s t r a l ă . Din a n a l i z a r e z u l t a t e l o r p r e -
zentate î n t a b e l e l e d in f i g . 5 . 5 ş i 5 - 6 , r e z u l t ă î n s ă că î n t r - o s e r i 
de cazur i se poate renunţa l a cea de a doua m a g i s t r a l ă (de exemplu 
d in punct de vedere a t impului de a ş t e p t a r e , u n s i s tem de t i p 
5 A 3 f l 3 f l pentru care f r e c v e n ţ a de generare a mesa je lor este e g a l ă 
cu 1 e s t e e c h i v a l e n t cu un s i s tem de t i p 3A*23 f2 în care f r e c v e n ţ a 
e s t e e g a l ă cu 2 ) . în locuind s i s t e m u l de o p e r a r e , m o d i f i c î n d lungime-
ş i dec i i m p l i c i t f r e c v e n t a de generare a c e r e r i l o r , s e poate obţine 
a s t f e l o s i m p l i f i c a r e c o n s i d e r a b i l ă a a r h i t e c t u r i i unui s istem m;iP 
p r i n t r e c e r e a de la un s i s tem cu două m a g i s t r a l e la un s istem cu 

o s i n g u r ă m a g i s t r a l ă . 
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6 . IMPLBMgNTARBA UNgI ARHITgCTURI Pg SISTEM DB OPBRARB PB 
UN SISTBM DB CALCUL MUIiTIMICROPROCESOR. 

S i s temul de operare a c ă r u i d e s c r i e r e se va prezenta î n c a p i t o l e -
l e 6 ş i 7 , a r e p r e z e n t a t o b i e c t u l unui c o n t r a c t cu I n s t i t u t u l de P r o -
i e c t ă r i în Automatică B u c u r e ş t i [3f3f87bJ . Scopul c o n t r a c t u l u i l a con-
s t i t u i t a n a l i z a p o s i b i l i t ă ţ i l o r de c o n f i g u r a r e a s t r u c t u r i l o r de c a l -
c u l m^P cu module d in f a m i l i a MULTIPROM,în j u r u l m a g i s t r a l e i MULTI-
PROM ş i a e l a b o r ă r i i unui s i s tem de operare pe 8 b i ţ i cu f a c i l i t ă ţ i 
de i n t e r c o m u n i c a ţ i e cu a l t e MP-oare p r i n i n t e r m e d i u l unei memorii c o -
mune. P r o i e c t u l s - a î n c a d r a t in l u c r a r e a "Echipament mul t iprocesor pen-
t r u conducerea ş i supravegherea p r o c e s e l o r t e h n o l o g i c e ECAROM 8 8 6 " . 

6 . 1 . D e s c r i e r e a a i h i t e c t u r i l o r s i s t e m e l o r mult imicroprocesor 
r e a l i z a t e cu module MULTIP^m. 

F a m i l i a MULTIPROM conţine din punct de vedere a r h i t e c t u r a l , u n s e t 
le module compat ib i le f u n c ţ i o n a l p r i n a s i g u r a r e a comunicaţ ie i pe a c e -
a^ î m a g i s t r a l ă . In prezent e x i s t ă două t i p u r i p r i n c i p a l e de module: 

- u n i v e r s a l e : module procesoare pe 8 / 1 6 b i ţ i , u n i t ă ţ i a r i t m e t i -
c e , i n t e r f e ţ e p e r i f e r i c e , i n t r ă r i / i e ş i r i numerice; 

- s p e c i f i c e : module ded ica te unei anumite a p l i c a ţ i i . 
Toate modulele r e s p e c t ă p r o t o c o l u l de comunicaţie a l ma^^istralei 

MULTIPi^OM,putînd f i cup la te în d i v e r s e v a r i a n t e ş i moduri l a d i f e r i t e -
le t i p u r i de m a g i s t r a l e prezente î n c l a s a m a g i s t r a l e i MULTIPROM. In a -
c c s t mod se asi(jUră c o m p a t i b i l i t a t e a pe "ver t i c a l ă " , f i e car e modul pu-
ţ ind f i î n l o c u i t cu a l t u l mai p e r f o r m a n t , f ă r ă a mai f i necesare modi-
f i c ă r i în cadru l s t r u c t u r i i s i s t e m u l u i mjuP. D a t o r i t ă importanţe i pe 
care o p r e z i n t ă l a a l e g e r e a t i p u l u i de s i s tem de operare ş i a modului 
de i m p l e m e n t a r e , c a r a c t e r i s t i c i l e modulelor care i n t e r v i n î n a r h i t e c -
tura unui s i s tem mjLLP,cît ş i mai a l e s modul î n care aces te module se 
pot i n t e r c o n e c t a , s e va f a c e în c e l e ce urmează o prezentare a a c e s t o -
r a . Prezentarea se va f a c e din punct de vedere a a c e l o r aspecte care 
impun adoptarea de d e c i z i i p r i v i n d s t r u c t u r a s i s t e m u l u i de operare , 
s i n t a x a ş i modul de implementare a p r i m i t i v e l o r u t i l i z a t e , c a ş i modul 
in care se r e a l i z e a z ă f u n c ţ i a de coordonare ş i s i n c r o n i z a r e a a c t i v i -
t ă ţ i l o r din î n t r e g u l s i s tem m ^ . 

6 . 1 . 1 . Map; istra le le f a m i l i e i MULTIPROM. 

F a m i l i a ^ÎULTIPR0M cuprinde următoarele m a g i s t r a l e s t r u c t u r a t e i e -
r a r h i c : 
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- M a g i s t r a l a s i s t e m (MS). Es te de t i p iMS-M d e r i v a t ă d in MUL-
TIBUS, îndep l in ind t o a t e s p e c i f i c a ţ i i l e p r i n c i p a l e , f u n c ţ i o n a l e ş i de 
t i m p , d e f i n i t e de s tandardu l IBBB 796. M a g i s t r a l a permite f u n c ţ i o n a -
r e a a s i n c r o n ă a mai multor MP maşter cu v i t e z e d i f e r i t e de l u c r u . 
Comanda MS poate f i e x e r c i t a t ă l a un moment dat numai de un s ingur 
MP maşter care a c t i v e a z ă l i n i i l e de adrese ş i comenzi. Modulele s la-
ve nu pot comanda m a g i s t r a l a , ^ e r e r l l e simultane de a c c e s l a magis-
t r a l ă s î n t s i n c r o n i z a t e cu t a c t u l BCLK/ a l MS care poate f i generat 
de o r i c a r e din MP maşter ,dar care e s t e independent de t a c t u l p ropr i 
a l m a ş t e r u l u i . Cînd MS a f o s t a t r i b u i t ă unui MP m a ş t e r , v i t e z a de 
t r a n s f e r depinde numai de modulele i m p l i c a t e î n t r a n s f e r , c o m u n i c a -
ţ i a e f e c t u î n d u - s e a s i n c r o n sub c o n t r o l u l semnalelor de d i a l o g . Ca o 
u l t imă observaţ ie , Î£P maşter care a c î ş t i g a t MS poate e f e c t u a t r a n -
s f e r u r i simple sau m u l t i p l e . 

- M a g i s t r a l a r e z i d e n t ă (MR). Bste d e r i v a t ă din MS p r i n reduce-
rea l i n i i l o r de a r b i t r a r e ş i de c o n t r o l pentru a c c e s u l pe m a g i s t r a -
l ă , f a p t care are ca urmare că numai două module procesoare pot coe-
x i s t a l a un moment dat pe MH ( r e s t u l l i n i i l o r rămîn nemodi f icate f a -
ţ ă de MS). M a g i s t r a l a r e z i d e n t ă se t a l i a z ă în f u n c ţ i e de t i p u l pro-
c e s o r u l u i I8o86, I8o8o sau Z8o,prezent înd a v a n t a j u l a t r i b u i r i i unor 
r e s u r s e l o c a l e f i e c ă r u i modul p r o c e s o r , c e e a ce conduce l a degreve-
rea MS ş i l a c r e ş t e r e a v i t e z e i de comunicaţie î n t r e două module 
p r o c e s o a r e . 

- M a g i s t r a l a de proces (MP), Funcţ ionează pe p r i n c i p i u l "mas-
t e r - s l a v e " cu un s ingur modul procesor maşter ş i cu comunicaţie a -
s i n c r o n ă , p a r a l e l ă . LIP cuprinde două t i p u r i de m a g i s t r a l e d i s t i n c t e : 
o m a g i s t r a l ă de proces numerică ş i o m a g i s t r a l ă de proces a n a l o g i c ă . 
Deosebirea d i n t r e ce le două constă în prezenţa în primul caz ,a unui 
cana l numeric cu 8 l i n i i de date ş i în c e l de a l d o i l e a , a unui c a -
n a l a n a l o g i c . 

- M a g i s t r a l a s e r i a l ă (MS). S s t e u t i l i z a t ă ca un mi j loc s u p l i -
mentar de comunicaţie de mare v i t e z ă î n t r e două module procesoare . 

6 . 1 . 2 . Tehnic i de r e z o l v a r e a p r i o r i t ă ţ i l o r . 

D a t o r i t ă f a p t u l u i că l a un moment d a t , î n t r - u n s i s tem mjiP pot coe-
x i s t a mai multe MP-oare m a ş t e r , e s t e necesară prezenţa unei tehinici de 
r e z o l v a r e a c e r e r i l o r de acces l a MS,emise de a c e ş t i m a ş t e r i . In c a -
d r u l f a m i l i e i MULTIPHOM se pun la d i s p o z i ţ i e un număr de t r e i t e h n i c i 
de r e z o l v a r e : în s e r i e , î n p a r a l e l ş i cu r o t i r e a p r i o r i t ă ţ i l o r . 
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Hezolvarea s e r i a l ă a p r i o r i t ă ţ i l o r . 

P r i n c i p i u l r e z o l v ă r i i s e r i a l e a p r i o r i t ă ţ i l o r a f o s t p r e z e n t a t î n 
d e t a l i u î n p a r a g r a f u l 2 . ^ . 1 . F a ţ ă de c e l e p r e z e n t a t e , î n c a z u l t e h n i c i i 
u t i l i z a t e de modulele f a m i l i e i MULTIPROM,apar c î t e v a d i f e r e n ţ e n o t a b i -
l e . A s t f e l , l i n i a BABR (numele e i î n r e z o l v a r e a s e r i a l ă a p r i o r i t ă ţ i l o r 
mLTIPROM es te B U S Y / ) , e s t e u t i l i z a t ă de o f u n c ţ i e de b l o c a r e a MS ce 
se poate implementa î n e x t e r i o r u l a r b i t r u l u i 8 2 1 8 , s a u c rea p r i n p r o -
gram l a I8086 v i a 8289. Aceas tă f u n c ţ i e permite unui MP maşte r , ce d e -
ţ i n e î n mod curent c o n t r o l u l MS,să ş i - 1 menţină p r i n p o z i ţ i o n a r e a i n -
dependentă a l i n i e i BUSY/,pînă c înd se f u r n i z e a z ă o comandă de d e b l o c a -
re ce i n v a l i d e a z ă l i n i a BUSY/. Scopul u r m ă r i t , c o n s t ă î n a permite unui 
MP maşter să o b ţ i n ă c o n t r o l u l e x c l u s i v a l MS pentru e x e c u t a r e a unor 
f u n c ţ i i c r i t i c e de s i s t e m ( o p e r a ţ i i DMA ,Ti\S,e t c . ) . In a c e s t c a z , t o a t e 
MP maşter vor g ă s i î n s t a r e a " o c u p a t " MS dacă o vor s o l i c i t a . F u n c ţ i a 
de b locare a MS permite e f e c t u a r e a unor t r a n s f e r u r i rap ide de date mul-
t i p l e , cînd se s o l i c i t ă o a s t f e l de o p e r a ţ i e . Mai e s t e de menţionat f a p -
t u l că î n cazu l r e z o l v ă r i i s e r i a l e a p r i o r i t ă ţ i l o r pentru o f r e c v e n ţ ă 
a t a c t u l u i de m a g i s t r a l ă BCLK de loMHz,numărul de MP maşter care se 
pot conecta l a MS e s t e î n număr de 3 . O d a t ă cu scăderea f r e c v e n ţ e i a -
c e s t număr poate c r e ş t e . 

Rezolvarea p a r a l e l ă a p r i o r i t ă ţ i l o r . 

Tehnica a c ă r u i p r i n c i p i u s - a p r e z e n t a t î n p a r a g r a f u l 2 . 4 . 2 . , p r e -
z i n t ă c î t e v a p a r t i c u l a r i t ă ţ i care s î n t s p e c i f i c e modulelor MULTIPROM. 
A s t f e l , î n a c e a s t ă t e h n i c ă f i e c a r e l i n i e s e p a r a t ă BRQ de s o l i c i t a r e a 
m a g i s t r a l e i (numele e i ş i a semnalului corespunzător în r e z o l v a r e a pa-
r a l e l ă a p r i o r i t ă ţ i l o r IvUILTIPROM e s t e BREO/) e s t e c o n e c t a t ă l a f i e c a -
re din a r b i t r i i c o n e c t a ţ i la MS ( f i g . 2 . 1 o ) . F i e c a r e d in a c e s t e l i n i i 
i n t r ă î n t r - u n c o d i f i c a t o r de p r i o r i t a t e (de exemplu 7 ^ 1 ^ ) care gene-
r e a z ă l a i e ş i r e , a d r e s a b i n a r ă a l i n i e i BRQ cea mai p r i o r i t a r ă c o n e c t a -
t ă l a i n t r ă r i . Adresa b i n a r ă de l a i e ş i r e , d u p ă ce a f o s t d e c o d i f i c a t ă 
(7-4138,8205 e t c . ) , s e l e c t e a z ă l i n i a corespunzătoare de g a r a n t a r e a p r i -
o r i t ă ţ i i BGI ( l i n i a ş i semnalul e c h i v a l e n t MULTIPROM f i i n d BPRN/) ce 
e s t e c o n e c t a t ă l a a r b i t r u l cu cea mai mare p r i o r i t a t e . A r b i t r u l r e c e p -
ţ ion înd p r i o r i t a t e a (BPRN/=0) permite MP maşter a s o c i a t , a c c e s u l Iq MS 
imediat ce m a g i s t r a l a devine d i s p o n i b i l ă . Se observă că i n t e g r i t a t e a 
t r a n s f e r u l u i e s te a s i g u r a t ă p r i n f a p t u l că a tunc i cînd un a r b i t r u de 
m a g i s t r a l ă c î ş t i g ă MS în det r imentu l a l t u i a r b i t r u , n u poate ocupa i -
mediat MS trebuind s ă a ş tepte p înă c înd p r e z e n t u l ocupant a l MS î ş i 
complectează c i c l u l de t r a n s f e r ( p r e d a r e a MS se f a c e f ă c î n d BUSY/=1) . 
I n t î r z i e r e a î n propagare în cazul r e z o l v ă r i i p a r a l e l e MULTIPROM a p r i -
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o i i t ă ţ i l o r l a un ansamblu c o d i f i c a t o r / d e c o d i f i c a t o r de t i p 7 4 1 W 6 2 o 5 . 
e s te de aprox imat iv 40na,ceea ce permite ca l a o f r e c v e n ţ ă a t a c t u l u i 
de m a g i s t r a l ă BCLK/ de lOMHz aă c o e x i s t e un număr de 8 MP-oare maşter 

^ Rezolvarea p r i n r o t i r e a p r i o r i t ă ţ i l o r . 

Tehnica MULTIP,̂ OM de r e z o l v a r e p r i n r o t i r e a p r i o r i t ă ţ i l o r este 
i d e n t i c ă cu cea p r e z e n t a t ă în p a r a g r a f u l 2 . 4 . 2 . Această tehnică este 
s i m i l a r ă cu cea de r e z o l v a r e î n p a r a l e l a p r i o r i t ă ţ i l o r (prezentînd 
a c e l e a ş i c a r a c t e r i s t i c i din punct de vedere a modului de r e a l i z a r e 
MULTIPflOM) cu e x c e p ţ i a f a p t u l u i că p r i o r i t ă ţ i l e s î n t reas ignate d ina-
mic. C o d i f i c a t o r u l de p r i o r i t a t e e s t e î n l o c u i t î n aces t caz cu un c i r 
c u i t mai complex ce r o t e ş t e p r i o r i t a t e a l a i n t e r v a l e standard de timp 
(de exemplu,perioada l u i BCLK/) p r i n t r e a r b i t r i i . g a r a n t î n d f i e c ă r u i 
a r b i t r u acces e g a l l a MS. 

Toate c e l e t r e i t e h n i c i , p r e z i n t ă avantaje ş i dezavanta je . Sub r a -
port cos t /per formanţe ,un compromis s a t i s f ă c ă t o r î l a s i g u r ă tehnica de 
r e z o l v a r e p a r a l e l ă MULTIPROM. Aceasta deoarece permite mai multor a r -
b i t r i i ( î n t r e 8 ş i 1 6 ) aă a i b ă acces l a MS f ă r ă să pret indă o l o g i c ă 
e x t e n s i v ă pentru implementare. 

6 . 1 . 3 . N e c e s i t a t e a a r b i t r ă r i i din punct de vedere a m a g i s t r a l e i 
MULTIPROM, 

A r h i t e c t u r a unui m^P bazat pe magis t ra la MULTIPHOM permite f i e c ă -
r u i MP maşter să lucreze as incron . Pr in urmare,un MP a cărui micropro^ 
cesor este mai r a p i d , v a opera la v i t e z a care î i e s te c a r a c t e r i s t i c ă 
f ă r ă să ţ i n ă cont de v i t e z a c e l u i mai lent MP din c o n f i g u r a ţ i e . U t i l i -
zarea a c e s t e i t e h n i c i care permite v a r i a ţ i i în c i c l u l de l u c r u , a s i g u -
r ă modular i tatea unui s istem m^P r e a l i z a t în j u r u l a c e s t e i mag i s t ra la , 
p r in f a p t u l că atunci cind este necesară crearea unor f u n c ţ i i s u p l i -
mentare a le s i s t e m u l u i , e s t e p o s i b i l ă adăugarea de noi module f ă r ă ca 
aceqsta să a f e c t e z e l o c a l i z a r e a i n i ţ i a l ă a procese lor în d i v e r s e l e 
MP-oare. 

Mag i s t ra la MULTIPROM implementează aceas tă s t r u c t u r ă asincronă de 
p r e l u c r a r e p r i n s i n c r o n i z a r e a c e r e r i l o r de mag i s t ra lă emise de MP-oare 
cu un ceas de r e f e r i n ţ ă a l m a g i s t r a l e i a c ă r e i f r e c v e n ţ ă este de pînă 
l a loMHz. C e r e r i l e a s t f e l s i n c r o n i z a t e , s î n t în continuare rezo lva te 
de un c o d i f i c a t o r de p r i o r i t a t e . Rezu l ta tu l imediat obţinut în acest 
c a z , c o n s t ă î n obţ inerea unei minimizări a c i r c u i t e l o r de rezolvare a 
p r i o r i t ă ţ i l o r -comune tuturor MP-oare ale s i s t e m u l u i . 

Funcţ ia de a r b i t r a r e ş i s incronizare a c e r e r i l o r de acces este i n -
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t e g r a t ă î n s i s t e m u l nyiP MULTIPROM de a r b i t r i i de m a g i s t r a l ă 8218/3, 

pentru I8080 ş i 8289 pent ru I8086/8088. A c e ş t i a cooperează î n con-
j u n c ţ i e cu un c o n t r o l o r de m a g i s t r a l ă care g e n e r e a z ă semnalele de 
c i t i r e / s c r i e r e în memorie ş i l a p o r t u r i l e de I / B pentru a i n t e r f a -
ţa MP-oare cu MS (un exemplu î n a c e s t sens î l c o n s t i t u i e c o n t r o l o a -
r e l e 8289 ş i 8 2 8 8 ) . 

D a t o r i t ă i m p o r t a n ţ e i pe care o p r e z i n t ă l a r e a l i z a r e a s i s t e m u l u i 
'de operare modul de cooperare d i n t r e M P - o a r e , c o n t r o l o r i i de m a g i s t r a -
l ă a f e r e n ţ i ş i a r b i t r u l de m a g i s t r a l ă , c a ş i d a t o r i t ă p a r t i c u l a r i t ă ţ i -
lo r care i n t e r v i n , f u n c ţ i e de t i p u l de m a g i s t r a l ă u t i l i z a t , a c e s t d i a l o g 
se va d e t a l i a pentru s i s t e m u l MULTIPROM î n c î t e v a c u v i n t e . Unj iF p r e -
zsnt î n t r - u n T̂EP a l s i s t e m u l u i m ^ , t r i m i t e semnale de comandă a t î t a 
timp c î t devine c o n t r o l u l MS f ă r ă s ă ţ i n ă cont de a r b i t r u . Dacă î n s ă 
MP nu deţ ine c o n t r o l u l e x c l u s i v a l M S , a r b i t r u l de m a g i s t r a l ă va p r e v e -
ni c o n t r o l o r u l de m a g i s t r a l ă , a m p l i f i c a t o a r e l e de date ş i adrese că ^ P 
nu deţ ine c o n t r o l u l MS , fapt care are ca urmare că t o a t e i e ş i r i l e c i r -
c u i t e l o r de a c ţ i o n a r e a m a g i s t r a l e i să f i e b l o c a t e . Deoarece nu se t r i -
mit semnale de comandă,jiP prezent î n MP nu r e c e p ţ i o n e a z ă XACK/ ş i ca 
urmare jiP i n t r ă în WAIT. C i c l u l de t r a n s f e r a l ^ P - r u l u i se ex t inde p î -
nă cînd a r b i t r u l de m a g i s t r a l ă c î ş t i g ă a c c e s u l l a MS,după care a c e s t a 
permite c o n t r o l o r u l u i de m a g i s t r a l ă ş i c i r c u i t e l o r de a c ţ i o n a r e să a i -
b.l acces l a MS. După ce c o n t r o l o r u l emite un semnal de comandă ş i are 
loc un t r a n s f e r de d a t e , u n XACK/ e s t e r e t u r n a t ^ P - r u l u i care t r e c e l a 
complectarea c i c l u l u i de t r a n s f e r . P r i n a c e a s t ă procedură ,un a r b i t r u 
a s i g u r ă coordonarea ş i s i n c r o n i z a r e a a c c e s u l u i unui MP maşter l a MS a 
unui s i s tem mjiP MULŢIPi-?Civî. 

6 . 1 . 4 . C a r a c t e r i s t i c i l e modulelor MULTIPHOM ce pot deveni 
componente a l e unor a r h i t e c t u r i m u l t i m i c r o p r o c e a o r . 

In cadru l s i s t e m u l u i MULTIPROM s - a r e a l i z a t un ansamblu t i p i z a t de 
module ş i subansamble pentru echipamente numerice de automat izare MUL-
TI?i?OM. Dintre a c e s t e module , c î teva î n d e p l i n e s c c o n d i ţ i i l e de î n c o r -
porare î n t r - o s t r u c t u r ă de s i s tem mjiP. Acestea s î n t : 

- Modulul u n i t a t e c e n t r a l ă MPCM-01. Es te un MP r e a l i z a t î n 
j u r u l ^ - r u l u i pe 8 b i ţ i I 8 0 8 0 , f i i n d c o m p a t i b i l cu produsul iSBC 
80/20 a l f i r m e i INTBL. Modulul e s t e c o n s t r u i t din b l o c u r i f u n c ţ i o -
nale o r g a n i z a t e î n J u r u l a t r e i m a g i s t r a l e s t r u c t u r a t e i e r a r h i c : 
l o c a l ă ( M L ) , r e z i d e n t ă (MR) ş i s i s t e m (MS). F i e c a r e m a g i s t r a l ă poa-
te comunica cu cea a d i a c e n t ă e i ş i poate opera independent de c e l e -
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l a l t e d o u ă , p e r f o r m a n ţ e l e î n t r e g u l u i s i s tem m ^ f i i n d i n f l u e n ţ a t e 
de t i p u l de m a g i s t r a l ă a c t i v a t l a un moment d a t . Modulele f u n c -
ţ i o n a l e s î n t r e p r e z e n t a t e de : u n i t a t e a c e n t r a l ă de p r e l u c r a r e , m e -
moria ^FROM ş i JRAM,logica de d e c o d i f i c a r e a a d r e s e l o r ş i de forma-
re a c o m e n z i l o r , s i s t e m u l de î n t r e r u p e r i , c e a s u l de timp r e a l , c a ş i 
d in i n t e r f e ţ e l e cu m a g i s t r a l ă r e z i d e n t ă ş i cea s i s t e m . In j u r u l 
m a g i s t r a l e i l o c a l e ML,s înt d i spuse modulele f u n c ţ i o n a l e împreună 
cu l o g i c a de s e l e c ţ i e a a c e s t o r a ş i de generare a comenzilor pen-* 
t r u coordonarea t r a n s f e r u r i l o r de d a t e . Dintre c e l e l a l t e două ma-
g i s t r a l e , s ingura care permite obţ inerea unor a r h i t e c t u r i m^P es te 
m a g i s t r a l a s i s t e m ; m a g i s t r a l a r e z i d e n t ă nepermiţînd o p e r a ţ i i mult: 
p r o c e s o r , d e o a r e c e pe a c e a s t ă m a g i s t r a l ă es te p o s i b i l ă întotdeauna 
numai prezenţa unui s ingur MP maşter . 

Un aspect d e o s e b i t de i m p o r t a n t , l e g a t de u t i l i z a r e a modulului 
MPCM-01, într-o s t r u c t u r ă myJP se r e f e r ă l a b locarea m a g i s t r a l e i s i : 
tem,după ce a f o s t c î ş t i g a t a c c e s u l (de c i r c u i t u l de c o n t r o l a ma-
g i s t r a l e i 8 2 1 8 ) , î n scopul e f e c t u ă r i i unor o p e r a ţ i i i n d i v i z i b i l e 
de t i p TAS. Modulul de b locare se a s i g u r ă p r i n t r - o secvenţă de 
program care se e f e c t u e a z ă de u t i l i z a t o r . Secvenţe le corespunză-
toare b l o c ă r i i , r e s p e c t i v e l i b e r ă r i i m a g i s t r a l e i s i s t e m , s î n t de 
forma: 

OCUP: MVI Ayl ELIB: X.U A 

0UT 0D5H 0UT 0D5H 

Mai es te de menţionat f a p t u l că b locarea m a g i s t r a l e i s istem nu se 
poate e f e c t u a pe o per ioadă mai lungă de 12^s (aspect care c o n s t i -
t u i e o c a r a c t e r i s t i c ă a m a g i s t r a l e i MULTIPi^CM). 

- Modulul de supraveghere/diagnoză MPGB-03. In cadrul unei 
s t r u c t u r i mjLiP,joacă un r o l e s e n ţ i a l , p r i n f a p t u l că a s i g u r ă r e z o l -
varea p r i o r i t ă ţ i l o r ş i generarea î n t r e r u p e r i l o r . Modulul dispune 
de un bloc de r e z o l v a r e p a r a l e l ă a p r i o r i t ă ţ i l o r cu r o l u l de a a -
lege d i n t r e c e r e r i l e emise s imultan de două sau mai multe htP-oare 
maşter ,pe cea mai p r i o r i t a r ă . In urma r e z o l v ă r i i , p e baza unor p r i -
o r i t ă ţ i f i x a t e , s e garantează a c c e s u l l a MS a MP maşter c e l mai p r i 
o r i t a r . Un r o l d e o s e b i t de important î l p r e z i n t ă a c e s t modul,prin 
f a p t u l că î n s t r u c t u r a sa apare un bloc d e s t i n a t g e n e r ă r i i î n t r e -
r u p e r i l o r în î n t r e g u l s is tem m ^ . B locu l a s i g u r ă a t î t generarea 
p r i n program a î n t r e r u p e r i l o r i n t e r MP-oare ,c î t ş i a c u n o a ş t e r i i 

l a s o l i c i t a r e a u t i l i z a t o r u l u i a î n t r e r u p e r i i g e n e r a t e . Modul de 
generare ş i recunoaş tere a î n t r e r u p e r i l o r , a căru i p r i n c i p i u de 
f u n c ţ i o n a r e s - a prezentat î n p a r a g r a f u l 2 . 3 . 1 . ş i d e t a l i a t în f i g . 
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2 . 7 , e s t e r e a l i z a t p r i n i n t e r m e d i u l unui r e g i s t r u de generare a 
î n t r e r u p e r i l o r r e a l i z a t cu 8282|Ca ş i de un r e g i s t r u de memorare 
a c e r e r i l o r de î n t r e r u p e r e , r e a l i z a t cu 74LS373 . Conform a c e s t u i 
p r i n c i p i u , o c e r e r e de î n t r e r u p e r e INT̂ ^ se a c t i v e a z ă p r i n î n s c r i -
e rea unui 1 î n p o z i ţ i a i a r e g i s t r u l u i de generare a î n t r e r u p e r i -
l o r , i a r r e s e t a r e a e i , p r i n î n s c r i e r e a unui O î n a c e i a ş i p o z i ţ i e . 
Ca urmare,de e x e m p l u , l a n s a r e a ş i r e s e t a r e a l u i INT5/ se va e f e c -
tua sub forma: 

LANS: MVI A,8 RESfîT: XRA A 
OUT 4 GUT 4 

Modul de a l o c a r e a c e l o r 8 n i v e l e de î n t r e r u p e r e a modulelor p r o -
cesor maşter din s i s t e m u l m^P se f a c e f u n c ţ i e de t i p u l a p l i c a ţ i e i 
c ă r e i a î i e s t e d e d i c a t s i s t e m u l . Pentru ca în c u r s u l o p e r a ţ i e i de 
l a n s a r e a unei î n t r e r u p e r i spre un MP a l s i s t e m u l u i s ă nu apară 
p o s i b i l i t a t e a p i e r d e r i i unei î n t r e r u p e r i , s - a prevăzut un r e g i s t r u 
s e p a r a t d e s t i n a t memorării î n t r e r u p e r i l o r care urmează să f i e r e -
z o l v a t e , pre zenţa unei î n t r e r u p e r i putînd f i s e s i z a t ă p r i n c i t i r e a 
a c e s t u i a . Ca urmare,c înd un MP doreş te să l a n s e z e o î n t r e r u p e r e 
c ă t r e a l t MP a l s i s t e m u l u i t e s t e a z ă in p r e a l a b i l a c e s t r e g i s t r u 
a s t f e l : 

CICLU: IN 4 ; Test dacă e x i s t ă o INT pentru 
CPI O ; MP curent 
JNZ CICLU ; Dacă DA se a ş t e a p t ă t r a t a r e a e i 

LAllS: mi A,CUVINT ; Lansare INT 
OUT 4 

In cadrul r u t i n e i de t r a t a r e a î n t r e r u p e r i l o r , s e r e s e t e a z ă r e g i s -
t r u l de generare a î n t r e r u p e r i l o r după cum s - a p r e z e n t a t a n t e r i o r , 
î n t r e r u p e r i l e s î n t de t i p u l v e c t o r i z a t e pe m a g i s t r a l ă ş i se t r a t e a -
ză ca a t a r e . 

O importanţă d e o s e b i t ă t r e b u i e a c o r d a t ă următorului a s p e c t ; î n t r u -
c î t modulul MPCB-03 c o n s t i t u i e d in punct de vedere a l unui m;iP o 
r e s u r s ă comună,procedura de c i t i r e a r e g i s t r u l u i de memorare a î n -
t r e r u p e r i l o r , urmate Je generarea î n t r e r u p e r i i , t r e b u i e s ă f i e prece-
d a t ă de o secvenţă de b locare a MS,urmînd ca după e f e c t u a r e a opera-
ţ i e i , a c e a s t a să f i e d e b l o c a t ă . 

- Modulul RAM-CMOS MPMI;I-01. Reprez intă un b loc de memorie cu 
o c a p a c i t a t e de 16ko . In c a d r u l unei a r h i t e c t u r i m ^ r e p r e z i n t ă 
un modul " s l a v e " putînd i n t r a î n a l c ă t u i r e a unuia sau a mai multor 
b l o c u r i de memorie comună. Un aspect care t r e b u i e avut în vedere 
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l a î n c o r p o r a r e a a c e s t u i bloc într—o s t r u c t u r ă uyiP S6 r e f e r ă l a 
n e c e s i t a t e a c o n f i g u r ă r i i de c ă t r e u t i l i z a t o r a a d r e s e i de î n c e -
put a modulului MPMM-01,astfel î n c î t a c e a s t ă a d r e s ă s ă f i e d i f e -
r i t ă de s p a ţ i u l de adrese a l unui a l t modul de memorie " s l a v e " 
d i s p u s pe MS. 

- Modulul i n t e r f a ţ ă d i s c f l e x i b i l MPP-02. Modulul r e a l i z e a z ă 
c u p l a r e a la MS a unui număr de 4 u n i t ă ţ i de d i s c f l e x i b i l . Este 
u t i l i z a t în s isteme 8 / 1 6 b i ţ i , f i i n d d e s t i n a t implementăr i i s i s t e -
mului RMX 80. I n c o r p o r a t î n t r - o c o n f i g u r a ţ i e mjaP,reprezintă un 
modul maşter de t i p DMA. Un MP maşter care doreş te s ă lucreze cu 
MPP-02 i n i ţ i a l i z e a z ă d i a l o g u l cu aces ta p r i n in termediu l c o n t r o -
l e r u l u i de m a g i s t r a l ă 8 2 1 8 . In cont inuare MPP-02 programează pa-
r a m e t r i i o p e r a ţ i e i ( l a 8237 pentru t r a n s f e r DMA,iar l a 8272 pen-
t r u e x e c u ţ i a comenz i i ) . După c a l c u l a r e a p a r a m e t r i l o r c e r u ţ i de 
c o n t r o l e r u l de d i s c se i n i ţ i a z ă ce re rea de DMA,iar l a obţ inerea 
MS de c ă t r e MPP-02 se e x e c u t ă o p e r a ţ i a de t r a n s f e r cu d i s c u l . La 
epuizarea o p e r a ţ i e i de t r a n s f e r , r e z u l t a t u l e s t e comunicat p r i n 
in termediu l unei î n t r e r u p e r i . 

Conc luz i i 

In urma a n a l i z e i 3f*87bJ e f e c t u a t e asupra c a p a c i t ă ţ i i modulelor 
HTULTIPî OM de a f i i n t e g r a t e î n a r h i t e c t u r i m^P,au r e z u l t a t următoare-
le propuneri a căror a p l i c a r e poate f a c e v i a b i l ă c o n s t r u i r e a unor 
s i s teme m ^ . Aceste propuneri se r e f e r ă l a : 

1 . N e c e s i t a t e a ca modulul procesor lîPCM-01 să f i e prevăzut 
cu l o g i c ă de d e t e c t a r e , s e m n a l i z a r e ş i e v i t a r e a s i t u a ţ i e i de 
t ime-out . 

2 . Pentru a micşora t r a f i c u l pe m a g i s t r a l e l e s i s temulu i myuP, 
modulul procesor MPCM-01 ş i e c h i v a l e n t u l l u i MPCM-O^,realizat cu 
I 8 o 8 5 , e s t e necesar s ă f i e prevăzute cu memorii RAM b i p o r t . 

3 . Logica de a r b i t r a r e a c e r e r i l o r l a MS,rez identă pe MPGB-03 
e s te necesar s ă f i e prevăzută ş i cu f a c i l i t a t e a de r o t i r e a p r i -
o r i t ă ţ i l o r pentru a acorda Mp-oare maşter şanse egale de acces 
l a r e s u r s e l e s i s t e m u l u i r^P. 

In vederea r e d u c e r i i t impului necesar e f e c t u ă r i i o p e r a ţ i i -
l o r TAS,este n e c e s a r ă implementarea unor fan ioane r e a l i z a t e hard 
ş i d ispuse î n t r - u n r e g i s t r u TAS a c ă r u i l o c a l i z a r e s - a r putea e -
f e c t u a pe MPCB-03,sau a l t modul a f l a t o b l i g a t o r i u ^ n t r - o c o n f i g u -
r a ţ i e mpF. 
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6 . 2 . S t a b i l i r e a a r h i t e c t u r i i s i s t e m u l u i de o p e r a r e . 

La s t a b i l i r e a a r h i t e c t u r i i s i s t e m u l u i de operare d e s t i n a t a f i 
implementat pe s i s teme mjaP r e a l i z a t e cu module MULTIPPOM,s-au avut 
î n vedere următoarele c o n s i d e r e n t e : 

- Modulele r e a l i z a t e în c a d r u l s i s t e m u l u i MULTIFHOM nu au 
f o s t concepute î n ideea de a f i u t i l i z a t e l a c o n s t r u i r e a unor 
sisteme m^P. Aces t aspect a impus n e c e s i t a t e a ca s i s t e m u l de o -
perare să r e a l i z e z e supl imentar o s e r i e de f u n c ţ i i care î n mod 
normal ar f i t r e b u i t să f i e r e a l i z a t e de modulele componente a -
le s i s t e m u l u i LTULTIPROM. 

- D a t o r i t ă gamei l a r g i de a p l i c a ţ i i p o s i b i l e , a deveni t nece -
s a r ă a s i g u r a r e a unei f l e x i b i l i t ă ţ i de o s e b i t e , c a r e să dea p o s i b i -
l i t a t e a t a l i e r i i simple a s i s t e m u l u i de operare pe o r i c e c o n f i -
g u r a ţ i e mpPjCU e f e c t u a r e a unui număr mic de m o d i f i c ă r i . 

- Deoarece s i s t e m e l e mjiP d in a c e a s t ă gamă urmează să f i e u-
t i l i z a t e î n a p l i c a ţ i i de t i p timp r e a l , s - a impus n e c e s i t a t e a a -
s i g u r ă r i i unui timp de a ş t e p t a r e mic a c e r e r i l o r de a l o c a r e a 
unei re surse comune (memorie comună,echipamente de I / B , m a g i s t r a l e ) 
în c o n d i ţ i i l e r e a l i z . ă c i i unui timp de răspuns r a p i d la evenimen-
t e l e externe s i s t e m u l u i m^P. 

- Ca urmare a c a r a c t e r u l u i a p l i c a ţ i i l o r avute în vedere a 
apărut n e c e s i t a t e a s i n c r o n i z ă r i i ş i c o o r d o n ă r i i a c t i v i t ă ţ i l o r nu 
numai la n i v e l u l î n t r e g u l u i s i s tem m ^ , c i ş i l a n i v e l u l f i e c ă r u i 
MP în p a r t e . De asemene a , d a t o r i t ă c o o p e r ă r i i s t r î n s e care apar 
î n t r e p rocese le i m p l i c a t e î n t r - o a p l i c a ţ i e de timp- re a l , d e vine 
o b l i g a t o r i e prezenţa unui mecanism p r i n care p r o c e s e l e să poată 
schimba mesaje î n t r e e l e . Acest mecanism t r e b u i e să f i e s u f i c i e n t 
de f l e x i b i l ca s ă a s i g u r e d i a l o g u l nu numai î n t r e p r o c e s e l e r e z i -
dente î n MP-oare d i f e r i t e , d a r ş i î n t r e p r o c e s e l e prezente î n me-
moria comună sau î n a c e l a ş i MP. 

Din a n a l i z e l e e f e c t u a t e î n c a p i t o l e l e p r e c e d e n t e , s e poate c o n s i -
c e r a c ă , c o n d i ţ i i l e enumerate mai sus s î n t r e a l i z a t e î n bună măsură de 
un s i s tem de operare cu nucleu m o n o l i t i c . Deoarece î n s ă codul a c e s t u -
i a ş i s t r u c t u r i l e de date a f e r e n t e s î n t prezente î n t o t a l i t a t e în me-
n o r i a comună a s i s t e m u l u i mjiP,aspect care a t r a g e după s ine o c r e ş t e r e 
s u b s t a n ţ i a l ă a t a f i c u l u i pe m a g i s t r a l a s i s t e m u l u i mjJiP ş i dec i o mări — 
re a t impului de răspuns a s i s t e m u l u i , s - a r e c u r s l a r e a l i z a r e a unei 
v a r i a n t e m o d i f i c a t e . Modi f i ca rea care s - a e f e c t u a t , a c o n s t a t î n d i s -
t r i b u i r e a p r i n d u p l i c a r e a t î t a n u c l e u l u i , c î t ş i a s t r u c t u r i l o r de da-
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6e î n f i e c a r e MP a s i s t e m u l u i . A s t f e l î n memoria EPROM.a f i e c ă r u i 10? 
e s t e prezent codul n u c l e u l u i , i a r î n memoria RAM,semafoarele ş i s t r u c -
t u r i l e de date u t i l i z a t e î n a c t i v i t a t e a l o c a l ă de coordonare ş i s i n -
c r o n i z a r e . Memoria comună a s i s t e m u l u i mpP î n a c e s t c a z , e s t e a t î t de 
t i p RAM,conţinînd s e m a f o a r e l e ş i s t r u c t u r i l e de date i m p l i c a t e î n co-
ordonarea g l o b a l ă a a c t i v i t ă ţ i l o r î n î n t r e g s i s t e m u l i ] ^ , c î t ş i de 
t i p EPROM,conţinînd moni toare le ş i p r o c e s e l e comune t u t u r o r MP-oare 
d i n s i s t e m . Ca un r e z u l t a t a l a c e s t e i o p ţ i u n i , a apărut o v a r i a n t ă 
nouă,de t i p de s i s t e m de operare ş i anume: s i s t e m de operare m/JiP cu 
n u c l e u monol i t i c d i s t r i b u i t . Incorporarea unui a s t f e l de s i s t e m î n -
t r - o a r h i t e c t u r ă mjiP r e a l i z a t ă cu .module d in f a m i l i a MULTIPROM,este 
p r e z e n t a t ă î n f i g . 6 . 1 . S i n g u r u l dezavanta j c o n s t ă î n mărirea c a p a c i -
t ă ţ i i de memorie EPROM,ut i l i za tă de f i e c a r e MF î n p a r t e . Dezavanta-
j u l e s t e compensat î n p a r t e de dimensiunea mult mai redusă a memori-
e i EPROM comune. 
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F i g . 6 . 1 . A r h i t e c t u r a unui s i s tem mjiF r e a l i z a t cu module MULTI-
PROM ş i l o c a l i z a r e a componentelor s i s t e m u l u i de operare 
de t i p nuc leu monol i t ic d i s t r i b u i t . 
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7- IMPLEMENTAREA UITUI SISTEM DE -PEERARE MULŢI MICROPROCESOR 
DE TIP MONOLITIC DISTRIBUIT, 

Pentru a p l i c a ţ i i l e timp r e a l d e s t i n a t e s i s t e m e l o r m ^ - c e l e mai bu-
ne performanţe d in punct de vedere a l modului de o r g a n i z a r e ş i u ş u r i n -
ţ e i de implementare l e p r e z i n t ă un nuc leu m o n o l i t i c . Deoarece î n s ă co -
dul a c e s t u i a ş i s t r u c t u r i l e de da t e . a f e r e n t e s î n t p r e z e n t e î n t o t a l i t a -
te î n memoria comună,apar c r e ş t e r i s u b s t a n ţ i a l e î n t r a f i c u l d e s f ă ş u r a t 
pe m a g i s t r a l e l e s i s t e m u l u i mpP c a r e se traduc î n u l t ima i n s t a n ţ ă p r i n -
t r - o m ă r i r e , c a r e î n multe c a z u r i nu poate f i a c c e p t a t ă , a t impului de 
răspuns î n ansamblu a l s i s t e m u l u i . In a c e s t e s i t u a ţ i i se r e c u r g e la o 
m o d i f i c a r e a n u c l e u l u i ca re c o n s t ă î n d i s t r i b u i r e a a c e s t u i a p r i n du-
p l i c a r e în f i e c a r e d i n modulele procesoare a f e r e n t e s i s t e m u l u i m;aP. 
Modi f i carea impune amplasarea î n memoria EPROM a f i e c ă r u i MP a codu-
l u i n u c l e u l u i m o n o l i t i c , p r o c e s e l o r ş i moni toare lor l o c a l e , î n memoria 
Rî M l o c a l ă rumînînd s ă f i e prezente s e m a f o a r e l e ş i s t r u c t u r i l e de date 
u t i l i z a t e î n a c t i v i t a t e a l o c a l ă de coordonare ş i s i n c r o n i z a r e . Memoria 
comună a s i s t e m u l u i m;jP,în a c e s t c a z , e s t e a t î t de t i p RAiVi,conţinînd 
semafoare le ş i s t r u c t u r i l e de date i m p l i c a t e î n coordonarea g l o b a l ă , 
c î t ş i de t i p EFROM,conţinînd monitoare le ş i e v e n t u a l p r o c e s e l e comu-
ne tuturor iViP-oare d i n s i s t e m . Ca r e z u l t a t a l a c e s t e i d i s t r i b u i r i apa-
re o v a r i a n t ă nouă de t i p s i s t e m de operare m ^ monol i t i c ş i anume: 
s i s t e m de operare mul t imicroprocesor cu nuc leu monol i t i c d i s t r i b u i t . 
Dezavanta ju l ca re î n anumite c a z u r i poate f i s u b s t a n ţ i a l (daca s î n t 
c o n e c t a t e î n t r - o s t r u c t u r ă m ^ un număr maro de T.ÎP-oare) , c o n s t ă î n -
t r - o mărire s e m n i f i c a t i v ă a c a n t i t ă ţ i i de memorie E P R O I J u t i l i z a t e . In 
p r i n c i p ^ i u î n s ă , a c e s t d e z a v a n t a j e s t e compensat p r i n t r - u n t r a f i c mult 
mai redus pe m a g i s t r a l a s i s t e m u l u i m ^ c a r e se c o n c r e t i z e a z ă p r i n t r - o 
c r e ş t e r e adecvată a t impului de răspuns a l s i s t e m u l u i , f a p t c a r e f a c e 
ca în cadru l unor a p l i c a ţ i i timp r e a l m/oP în c a r e numărul MP-oare d in 
s i s t e m nu e s t e m a r e , s t r u c t u r a de s i s tem de operare de t i p monol i t i c 
d i s t r i b u i t s ă f i e p r e f e r a t ă . La r e a l i z a r e a p r e z e n t u l u i s i s t e m de opera-
r e ş i îndeosebi l a a l e g e r e a a r i i i t e c t u r i i de t i p nucleu monol i t i c 
d i s t r i b u i t , s - a ţ i n u t cont de exper ienţa o b ţ i n u t ă î n s c r i e r e a unor s i s -

teme de operare d e d i c a t e unor a p l i c a ţ i i de proces 
C 3 I c u l a t o a r e H o 8 1 , S h b 4 

JH80 ş i r e ţ e l e de 
, c î t ş i de r e z u l t a t e l e t e o r e t i c e exDuse î n 

l u c r a r e p r i v i n d a l e g e r e a a r h i t e c t u r i i optime a unui sistem- de operare 
d e d i c a t unei a p l i c a ţ i i lyaP p a r t i c u l a r e . 
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FimcUile unui sistem de operare de tip nucleu 

• monolitic distribuit. 

Un sistem de operare-m^ trebuie sâ implementeze un număr de tre: 

funcţii,sistem care se referă la: 

- sincronizare; 

- comunicare; 

- excludere mutuală. 

Mecanismele care implementează aceste funcţii sînt ierarhizate 

pe două nivele. La primul nivel,cel inferior,acestea sînt responsa-

bile cu coordonarea execuţiei proceselor,reprezentînd din acest 

punct de vedere mecanismele standard ale unui sistem de operare con-

curent. In cazul celui de al doilea nivel,funcţiile respective sînt 

responsabile cu coordonarea activităţii MP-oare din cadrul sistemului 

mpP,privit de data aceasta ca un tot unitar. Intre cele două nivele 

există o legătură strînsă,o serie de funcţii specifice fiecărui me-

canism în parte interferîndu-se cu funcţiile aceluiaşi mecanism si-

tuat la un nivel diferit. Din acest motiv,în cazul structurii adop-

tate şi realizate,analiza acestor mecanisme se va face începînd cu 

nivelul inferior responsabil cu concurenţa la nivelul unui procesor, 

urmînd ca în momentul analizei nucleului sistemului mpP să se deta-

lieze caracteristicile mecanismelor care implementează aceste fun-

cţii ierarhic imediat superior. 

7-2. Imr^leaentarea mecanismelor de coordonare şi sincronizare 

pe un sistem de calcul nultimicroprocesor. 

Aspectele de care trebuie ţinut cont în realizarea practică a 

Hsecanisoelor de coordonare şi sincronizare pot fi rezumate în cîte-

va principii de bază: 

- Operaţia de coordonare presupune implementarea obligatorie 

a două necanisae: excludere mutuală şi sincronizarea pe condiţie. 

- Excluderea mutuală presupune realizarea coordonării accese-

lor la o resursă comuna,astfel încît ea să nu fie utilizată nicioda-

tă de îsai mult de un proces la un moment dat. In acest scop 9xclud.e-

res mutuală trebuie sâ asigure accesul la o resursă comună ca şi o 

operaţie individuală. Secvenţa de instrucţii prin care se asigură 

accesul Jja resursa comună va defini prin urmare o regiune critică. 

In acest context excluderea mutuală.se va referi la execuţia exclu-

siv separată a secţiunilor critice care se referă la aceiaşi resursă 

coTinna. 
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Mecanismul, s i n c r o n i z ă r i i pe c o n d i ţ i e e s t e d e s t i n a t . c o o r d o n ă -
r i i p r o c e s e l o r î n c a z u l î n c a r e r e s u r s a comună l a c a r e p r o c e s e l e s o l i -
c i t ă a c c e s u l nu p e r m i t e u t i l i z a r e a e i . Ca urmare ,mecanismul va t r e b u i 
s ă a s i g u r e î n t î r z i e r e a p r o c e s u l u i p î n ă c î n d s t a r e a r e s u r s e i s e va 
sch imba ,ca r e z u l t a t a l a c ţ i u n i i a l t o r . p r o c e s e c a r e e x e c u t ă o p e r a ţ i i 
asupra a c e l e i a ş i r e s u r s e . După cum s - a s p e c i f i c a t î n c a p i t o l e l e a n t e -
r i o a r e , p e n t r u implementarea c o o r d o n ă r i i a c t i v i t ă ţ i l o r d i n . s i s t e m u l m ^ 
se u t i l i z e a z ă s e m a f o r u l împreună cu mecanismele de e x c l u d e r e mutuală 
ş i s i n c r o n i z a r e pe c o n d i ţ i e a f e r e n t e . 

7 . 2 . 1 . D e f i n i r e a ş i implementarea mecanismelor pr imare 
de s i n c r o n i z a r e . 

Mecanismele pr imare de s i n c r o n i z a r e , r e z o l v ă î n p r i n c i p i u p r o b l e -
ma e x c l u d e r i i m u t u a l e . Modul de d e f i n i r e ş i de implementare d i f e r ă 
f u n c ţ i e de modul de l o c a l i z a r e a s e m a f o a r e l o r î n memoria l o c a l ă a u -
nui modul p r o c e s o r s a u î n memoria comună a s i s t e m u l u i mjiP. 

Dacă s e m a f o r u l e s t e p r e z e n t î n memoria l o c a l ă a unui M P , f i i n d u -
t i l i z a t p e n t r u s i n c r o n i z a r e a p r o c e s e l o r p r e z e n t e î n memoria a c e s t u i a , 
t e h n i c a u t i l i z a t a î n p r e z e n t , ş i cea c a r e s - a u t i l i z a t î n c a d r u l p r e -
z e n t u l u i s i s t e m de o p e r a r e , c o n s t ă î n d e z a c t i v a r e a î n t r e r u p e r i l o r . 
Conform a c e s t e i t e h n i c i o r i c e a p e l p r o v e n i t d i n t r - u n p r o c e s l o c a l a -
d r e s a t n u c l e u l u i m o n o l i t i c l o c a l modulului p r o c e s o r , d u c e l a d e z a c t i -
varea î n t r e r u p e r i l o r . Ca urmare s e c v e n ţ e l e de program c a r e a p a r ţ i n 
m o n i t o r u l u i m o n o l i t i c se e x e c u t ă î n t r - u n reg im s p e c i a l cu î n t r e r u p e -
. i l e d e z a u t o r i z a t e , f i i n d f e r i t e a s t f e l de p o s i b i l i t a t e a de a f i î n -
t r e r u p t e , a spec t c a r e c o n f e r ă n u c l e u l u i î n î n t r e g i m e s t a t u t u l de r e -
giuQe c r i t i c ă . R e a u t o r i z a r e a î n t r e r u p e r i l o r e s t e e f e c t u a t ă i m e d i a t ce 
se r e v i n e d i n nou î n t r - u n p r o c e s u t i l i z a t o r . Metoda d e z a u t ă r i z ă r i i ş i 
a u t o r i z ă r i i î n t r e r u p e r i l o r e s t e s i m p l ă ş i a v a n t a j o a s ă , a s i g u r î n d u - s e 
implementarea d i r e c t ă a e x c l u d e r i i mutuale ş i r e a l i z a r e a i n d i r e c t ă a 

i n c r o n i z ă r i i pe c o n d i ţ i e . 

Dacă s e m a f o r u l e s t e p r e z e n t î n memoria comună a s i s t e m u l u i lyoP, 
f i i n d u t i l i z a t p e n t r u s i n c r o n i z a r e a p r o c e s e l o r p r e z e n t e î n a c e a s t ă 
memorie,metoda a u t o r i z ă r i i ş i d e z a u t o r i z ă r i i î n t r e r u p e r i l o r d e v i n e 
n e o p e r a ţ i o n a l ă . Metoda u t i l i z a t ă î n p r e z e n t c o n s t ă î n d e f i n i r e a unui 
mocanism TAS. Mecanismul a l c ă r u i p r i n c i p i u ' d e f x i n c ţ i o n a r e s - a p r e -
z e n t a t î n c a p i t o l e l e precedente,presupune a t b ş a r e a unei v a r i a b i l e 
TiiS l a fiecare zonă p a r t a j a t ă a memoriei î n c a r e e s t e p r e z e n t ă r e s u r -
sa asupra c ă r e i a s e c e r a f i e f e c t u a t e o p e r a ţ i i de două s a u mai multe 
LlP-oare a l e s i s t e m u l u i . 
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I n c a z u l s i s t e m u l u i de operare r e a l i z a t , d a t o r i t ă e x i s t e n ţ e i unei 
s i n g u r e memorii comune,care se poate a t r i b u i l a un moment dat 4mui 
s i n g u r MP a l s i s t e m u l u i , s - a u t i l i z a t o s i n g u r ă v a r i a b i l ă TAS care -
p r o t e j e z ă î n t r e a g a memorie comună. V a r i a b i l a c a r e e s t e p o z i ţ i o n a t ă 
de n u c l e u l MP c a r e a c î ş t i g a t m a g i s t r a l a e s t e i d e n t i c ă , cu cea u t i l i -
z a t ă p e n t r u b l o c a r e a ş i deb locarea m a g i s t r a l e i s i s t e m u l u i muP. Meca-
nismul implementat e s t e de forma: 

INLINE DI x ) 
1 : I F FLAG = FALSE THEN 

BEGIN 

FLAG:=:TRUE; 
INLI^TE ($FB) ; (x E I 

END 
ELSE GOTO 1 ; 

FLAG:= FALSE; 

Mecanismul implementat e s t e s implu avînd î n s a d e z a v a n t a j u l ca 
H'IP c a r e a c î ş t i g a t a c c e s u l la m a g i s t r a l ă i n t r ă î n t r - u n s i n g u r regim 
de t e s t a r e r e p e t a t ă p înă î n momentul î n care v a r i a b i l a e s t e r e s e t a t ă 
de MP c a r e a ocupat a n t e r i o r memoria comună. 

7 - 2 . 1 . D e t a l i i de implementare a mecanismelor de coordonare. 
P r i m i t i v a de coordonare . 

Mecanismul de coordonare u t i l i z a t î n prezent î n s i s t e m e l e mjoP se 
bazează pe conceptu l de semafor aşa cum s -a d e f i n i t î n c a p i t o l e l e 
a n t e r i o a r e . A c e l a ş i concept s - a u t i l i z a t ş i î n cadru l s i s t e m u l u i de 
operare m ^ r e a l i z a t . O p e r a ţ i i l e asupra semafoare lor s î n t r e a l i z a t e 
de două p r i m i t i v e c a r e a p a r ţ i n n u c l e u l u i monol i t ic d i s t r i b u i t . Cele 
două p r i m i t i v e P ş i V a l c ă r o r mod de operare asupra unui semafor 
e s t e c e l c l a s i c , s î n t d e f i n i t e î n c e l e ce urmează. 

P r i m i t i v a P e s t e implementată p r i n t r - o procedură cu a c e l a ş i nu-
m e , r e a l i z î n d suspendarea unui proces î n ş i r u l de a ş t e p t a r e a l unui 
semafor ,pe de o p a r t e , i a r pe de a l t ă p a r t e , î n c e r c î n d l ansarea în exe-
c u ţ i e a următorulu i proces d i n ş i r u l Gata De E x e c u ţ i e (GDE),ataşat 
MP c u r e n t , d a c ă c o n t o r u l semaforu lu i după decrementare e s t e n e g a t i v . 
I n c a d r u l a c e s t e i procedur i se a c ţ i o n e a z ă asupra c o n t o r u l u i 
BGPS[RUN].Q c a r e e s t e t r e c u t pe 1 pentru a semnala că procesu l a 
f o s t pus î n a ş t e p t a r e . Introducerea î n ş i r u l de a ş t e p t a r e a l semafo-
r u l u i se f a c e î n ordinea FIFO ( se j u s t i f i c ă a s t f e l prezenţa cîmpului 
SF la un semafor c a r e are r o l u l de a păs t ra u l t imul nod a l l i s t e i ) . 
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P r i m i t i v a implementată e s t e de forma: 

PROCEDUHE P(VAH SEM; SEIMFOR); 

(ii P-REALIZEAZA DECREmiTAREA CONTORULUI SELIAFORULUI SEM.COUNT, 
PUÎÎEREA IN AŞTEPTARE A PROCESULUI CURENT S I LANSAREA IN 

. EXECUŢIE A URr.^TORULUI PROCES DIN GDE DACA CONTORUL ESTE 
NEGATIV k ) 

VAR'REV: INTEGER; 
C: CHAR; 

BEGIN 
SEM.COUNT:= SEM.COUNT-1; 
IF SEr.LC0nNT<0 TKEN 
BEGIN 

BCPS[RUN] 1 ; 
V/ITH SEM DO 
BEGIN 

IF ( S F < > 0 ) AND ( S I R . I N C E P < > 0 ) THEN 
SIR.ZONA[SF] .URrvî:= SIR.DISPON 

ELSE SIR.ÎNCEP:=SIR.DI3P0N; 
S F : = SIR.DISPON; " 
SIR.DISPON:= SIR.ZONA[SIR.DISPON].URM; 
SIR.ZONA[SFJ.NOD:= RUN; 
SIR.Z0NA[SF] .URM:= O; 

Eî̂ TD; 

RUN:=: SUPRIM(RTR); 

EÎH); 

P r i m i t i v a V e s t e implementată p r i n t r - o procedară cu a c e l a ş i nume 
r e a l i z î n d incrementarea c o n t o r u l u i unui s e m a f o r . I n c a z u l î n c a r e v a -
l o a r e a a c e s t u i a e s t e mai mică sau e g a l ă cu zero se s c o a t e pr imul p r o -
c e s din ş i r u l de a ş t e p t a r e a l s emaforu lu i ş i se i n s e r e a z ă î n l i s t a GDE 
a :.ZP curent î n ordinea^ d e s c r e s c ă t o a r e a p r i o r i t ă ţ i i . P r i m i t i v a i m p l e -
me.itată e s t e de forma: PROCEDURE V(VAR SEM; SEMAFOR); 

(k V-REALIZEAZA INCRErffiNTAREA CONTORULUI SEMAFORULUI SEM.COUNT, 
SUPRIMAREA PRII^LUI PROCES DIN ŞIRUL SEMAFORULUI S I INSERAREA 
LUI IN ŞIRUL GDE DACA CONTORUL NU ESTE POZITIV k ) 

VAR INDEX: INTEGER; 
BEGIN 

SEM.COUNT: = SEM.COUNT + 1 ; 

BUPT



- 151 -

I F SEM.COUNT<= O THEN 

BEGIN 

INDEX: = SUPRIM(SEM.SIR); 
INSERT (RTR, INDEX ) ;.. 
END 

END; 
Modul de implementare«a c e l o r două p r i m i t i v e r e s p o n s a b i l e de o -

p e r a ţ i a de coordonare e s t e d i f e r i t f u n c ţ i e de modul d e ' l o c a l i z a r e a l 
s e m a f o a r e l o r asupra c ă r o r a o p e r e a z ă , î n memoria p r o p r i e a MP-oare e -
x e c u t ă p r o c e d u r i l e a s o c i a t e c e l o r două p r i m i t i v e sau î n memoria c o -
mună a s i s t e m u l u i m u l t i m i c r o p r o c e s o r • Ca urmare apar două t i p u r i de 
mecanisme: 

- un mecanism r e s p o n s a b i l de coordonarea l o c a l ă a a c t i v i t ă -
ţ i l o r î n c a d r u l unui MP; 

- un mecanism r e s p o n s a b i l cu coordonarea a c t i v i t ă ţ i l o r la 
n i v e l u l î n t r e g u l u i s i s t e m m u l t i m i c r o p r o c e s o r . 

Mecanism de coordonare l o c a l ă 

La n i v e l u l unui MP mecanismul de coordonare bazat pe semafoare , 
u t i l i z e a z ă c e l e două p r i m i t i v e P ş i V î n modul s p e c i f i c a t mai s u s . 
Problema e s e n ţ i a l ă care s - a pus î n a c e s t c a z , a f o s t l e g a t ă de nece-
s i t a t e a a s i g u r ă r i i i n d i v i z i b i l i t ă ţ i i e x e c u ţ i e i p r i m i t i v e l o r P ş i V. 
Mecanismul c a r e s - a implementat a c o n s t a t î n a s i g u r a r e a s t a t u t u l u i 
de r e g i u n e c r i t i c ă p r o c e d u r i l o r care implementează c e l e două p r i m i -
t i v e , p r i n d e z a u t o r i z a r e a î n t r e r u p e r i l o r în momentul l a n s ă r i i l o r în 
e x e c u ţ i e ş i r e s p e c t i v , r e a u t o r i z a r e a a c e s t o r a în momentul t e r m i n ă r i i 
o p e r a ţ i i l o r e f e c t u a t e de a c e s t e p r i m i t i v e pe semaforul asupra c ă -
r u i a au a c ţ i o n a t . I n a c e s t mod,s-a s i g u r a t coordonarea p r o c e s e l o r 
c a r e a p a r ţ i n unui iMP d in s i s t e m u l mfjP. 

Mecanism de coordonare g l o b a l ă 

Coordonarea e x e c u ţ i e i p r o c e s e l o r prezente în memoriile l o c a l e a -
l e d i f e r i t e l o r Ti/IP-oare ca re f a c p a r t e d in s i s t e m u l mpP,implică u t i -
l i z a r e a a c e l o r a ş i p r i m i t i v e P ş i V ,cu o b s e r v a ţ i a că de data aceasta 
s e m a f o a r e l e asupra cărora se a c ţ i o n e a z ă s î n t prezente î n memoria co-
mună a s i s t e m u l u i (motiv pentru care s î n t cunoscute sub denumirea de 
semafoare g l o b a l e ) . La implementarea mecanismului de coordonare g l o -
ba l s - a i i avut î n vedere următoarele a s p e c t e : 

- Pentru a s i g u r a r e a s t a t u t u l u i de reg iune c r i t i c ă p r o c e d u r i -
l o r c a r e implementează c e l e două p r i m i t i v e s - a procedat la dezauto-
r i z a r e a î n t r e r u p e r i l o r MP care a c î ş t i g a t a c c e s u l le memoria comună 
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r e a u t o r i z a r e a a c e s t o r a e f e c t u î n d u - s e î n momentul î n c a r e s - a t e r m i n a t 

a c ţ i u n e a asupra s e m a f o r u l u i g l o b a l ; 
- Deoarece l a un moment dat mai multe MP-roare pot s o l i c i t a a c -

, c e s u l l a memoria comună p r i n i n t e r m e d i u l p r i m i t i v e l o r P ş i V , a d e v e n i t 
n e c e s a r ă u t i l i z a r e a unui mecanism de e x c l u d e r e mutuală c a r e s - a r e a l i -
izat p r i n t r - o f u n c ţ i e TAS. V a r i a b i l a TAS u t i l i z a t ă e s t e a c e i a ş i c u cea 
u t i l i z a t ă p e n t r u p r o t e c ţ i a memoriei comune. 

I n ceea - c e ~ p r i v e ş t e f u n c ţ i i l e p r i m i t i v e i P a p l i c a t ă unui semafor 
g l o b a l , a c e s t e a c o i n c i d cu c e l e a l e p r i m i t i v e i P u t i l i z a t ă î n t r - u n me-
canism de coordonare l o c a l . Deoarece o p r i m i t i v ă P a r e e f e c t numai a -
supra p r o c e s u l u i c a r e o a p e l e a z ă , r e z u l t ă c ă p r i m i t i v a P a p l i c a t ă unui 
semafor g l o b a l r e a l i z e a z ă a c t u a l i z ă r i l e de s t a r e î n s t r u c t u r a de da te 
p r o p r i e n u c l e u l u i m o n o l i t i c d i s t r i b u i t a l LTP pe c a r e se e x e c u t ă , ş i 
î n l ă n ţ u i r i l e s e m a f o r u l u i g l o b a l p r e z e n t î n memoria comună. 

Implementarea p r i m i t i v e i V e s t e mult mai complexă d e o a r e c e e x e c u -
ţ i a e i asupra unui semafor g l o b a l , a r e drepb c o n s e c i n ţ ă e l i b e r a r e a unui 
proces c a r e a p a r ţ i n e unui TJP d i f e r i t de c e l c a r e a e x e c u t a t o p e r a ţ i a . 
Ca u r m a r e , a c t u a l i z a r e a i n f o r m a ţ i e i p r i v i t o a r e l a s t a r e a ' p r o c e s u l u i e -
l i b e r a t nu poate f i e f e c t u a t ă de p r o c e d u r i l e n u c l e u l u i - m o n o l i t i c c a r e 
a - i g u r ă e x e c u ţ i a p r i m i t i v e i V , d e o a r e c e a c e s t a nu a r e a c c e s l a memoria 
a l t u i l!iF, A s t f e l a d e v e n i t n e c e s a r ca p r i m i t i v a V s ă semnaleze modulu-

; l u i p r o c e s o r c ă r u i a î i a p a r ţ i n e p r o c e s u l , c ă a c e s t a a f o s t s c o s d i n ş i -
, r u l de a ş t e p t a r e a l unui semafor g l o b a l împreună cu i n f o r m a ţ i a n e c e s a -
r a i d e n t i f i c ă r i i p r o c e s u l u i . Semnalarea e s t e e f e c t u a t ă p r i n i n t e r m e d i -
u l s i s t e m u l u i de î n t r e r u p e r i . A s t f e l , t e r m i n a r e a e x e c u ţ i e i p r i m i t i v e i 

j e î n c h e i - cu l a n s a r e a unei î n t r e r u p e r i a d r e s a t ă LIP c ă r u i a î i a p a r -
' : ine p r o c e s u l e l i b e r a t . I n urma t r a t ă r i i î n t r e r u p e r i i de c ă t r e n u c l e u l 

, n o n o l i t i c p r e z e n t î n r e s p e c t i v u l r.TP se a c t i v e a z ă p r o c e d u r i l e p e n t r u 
. a c t u a l i z a r e a s t ă r i i procesu lu i* e l i b e r a t . Transmiterea i n f o r m a ţ i e i p r i -
rv ind i d e n t i t a t e a p r o c e s u l u i e l i b e r a t se f a c e p r i n t r - u n mecanism de t i p 
, c u t i e p o ş t a l ă . 
, La implementarea c e l o r două p r i m i t i v e , s - a urmăr i t ca a c e s t e a s ă 
, a i b a a c e l a ş i mod de u t i l i z a r e , i n d i f e r e n t dacă s e m a f o r u l asupra c ă r u i a 
ac i ; ioneaza e s t e un semafor l o c a l unui Î.'IP sau e s t e un semafor g l o b a l 

; p r e z e n t î n memoria comună. 

D e t a l i i de im-plementare a c o o p e r ă r i i p r i n mesa,ie. 

Cooperarea p r i n i n t e r m e d i u l m e s a j e l o r r e p r e z i n t ă î n c a d r u l unui 
; s i s t e m de o p e r a r e nyiP forma cea mai î n a l t ă de i n t e r a c ţ i u n e î n t r e p r o -
: c e s e l e p r e z e n t e . După cum s - a a r ă t a t m e s a j u l î ş i a r e o r i g i n e a î n c o n -
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ceptul de semafor 9l c ă r u i mecanism de. s incronizai?© a f o s t complec-
t a t cu un mecanism de t r a n s m i t e r e a d a t e l o r . A s t f e l m e s a j u l e s t e o 
s t r u c t u r ă mai • c o m p l e x â , c a r e p r i n opera"ţ^ii s p e c i f i c e ^permite a t i t 
t r a n s m i t e r e a une i i n f o r m a ţ i i î n t r e p r o c e s e l e concurente p r e z e n t e î n 
a c e l a ş i MP s a u î n t r e LCP-oare d i f e r i t e , c î t ş i s i n c r o n i z a r e a e x e c u ţ i e i 
a c e s t o r a . Cooperarea î n a c e s t caz e s t e s t r î n s l e g a t ă de r e l a ţ i a p r o -
duc â t or/c ons urna t o r . 

P e n t r u a a s i g u r a un c a r a c t e r u n i t a r modului de c o o p e r a r e p r i n 
m e s a j e , î n c a z u l p r e z e n t u l u i s i s t e m de o p e r a r e m ^ , s - a a d o p t a t s o l u -
ţ i a u t i l i z ă r i i unui mecanism de t i p monitor p e n t r u coordonarea i n -
t e r a c ţ i u n i i p r o c e s e l o r c a r e î ş i t r a n s m i t r e c i p r o c m e s a j e . Moni toru l 
a l e s î n t r - o pr imă v e r s i u n e e s t e de t i p MONITOR,deoarece p r e z i n t ă c e l 
mai s i m p l u ş i mai r a p i d mecanism de coordonare î n c a z u l unui număr 
r e l a t i v mic de p r o c e s e . 

7 - 5 - 1 - D e f i n i r e a s t r u c t u r i l o r de da te ş i a p r i m i t i v e l o r 
m o n i t o r u l u i . 

S t r u c t u r a c a r e s - a a d o p t a t a c o n s t a t d i n t r - o zonă de t i p c u t i e 
p o ş t a l ă p r i n i n t e r m e d i u l c ă r e i a se e f e c t u e a z ă schimbul de mesaje ş i 
a c ă r e i d imensiune se s t a b i l e ş t e la implementarea sisteî] ; iului de opera 
r e . I n c a d r u l s i s t e m u l u i a c e s t e mărimi s î n t d e f i n i t e a s t f e l : 

GONST MAX= 4 ; m MAXIM DE PROCESE h) 
MAXT=2; (a NR MAXIM DE TAIIPOANE k ) 

TYPE QS = l ; . - m X T ; 

Zona e s t e î m p ă r ţ i t a î n două sau mai multe subzone (tampoane) de 
lungime f i x ă , l u n g i m e a unei subzone f i i n d d a t ă de mărimea maximă a u-
nu i mesa j c a r e poate f i schimbat î n t r e două procese." P r o t e c ţ i a zonei 
e s t e a s i g u r a t ă de un s e m a f o r . Pent ru s i n c r o n i z a r e a a c c e s u l u i p r o c e -
s e l o r l a z o n e l e c a r e c o n ţ i n mesaje s - a u p r e v ă z u t a l t e două s e m a f o a r e , 
unul p e n t r u s i n c r o n i z a r e a a c c e s u l u i l a zone le c a r e c o n ţ i n m e s a j e l e 
c a r e urmează s ă f i e p r e l u a t e , i a r c e l ă l a l t pentru s i n c r o n i z a r e a a c -
c e s u l u i l a z o n e l e c a r e s î n t l i b e r e ş i d e c i pot f i complecta te cu un 
nau m e s a j . Ş i r u r i l e de a ş t e p t a r e a l e c e l o r două semafoare vor c o n v i -
ne a d r e s e l e z o n e l o r completa t e , r e s p e c t i v a d r e s e l e zone lor l i b e r e , 
î n t r e a g a s t r u c t u r ă de d a t e : zone c a r e c o n ţ i n mesaje p lus s e m a f o a r e -
l e a f e r e n t e r e p r e z i n t ă c u t i a p o ş t a l ă p r i n c a r e doua procese i m p l i c a -
t e î n t r - o r e l a ţ i e producător/consuma t o r î ş i t ransmit r e c i p r o c mesa je . 
A s p e c t u l unei c u t i i p o ş t a l e î n p r e z e n t u l s i s t e m de operare e s t e dec i 
de f o r m a : 
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BUF = ARHAY[1. .80] OF CHAR; 
WQ = RECORD 

COUNT: O..MAXT; 
QAREA: ARRAY[1. .IvIAXT] OF INTEGER 

END; 
COND = RECORD 

COUNT: INTEGER; 
SEM: SE^FOR 

END; 
STIVA = ARRAY [ I . . 5 I 2 ] OF BYTE; 

END; 
VAR vr.VORK/̂ VRET: COND; 

GATE: SEI.1AF0R; 
FLAG: BOOLEAN; 
;VORIv,RETURIT:V/ ;̂ 

S t r u c t u r a unei a s t f e l de c u t i i p o ş t a l e s - a r e a l i z a t pentru un nu-
njâr de una sau mai multe p e r e c h i de procese " impl icate î n t r - o r e l a ţ i e 
producător/consumator . 

U t i l i z î n d a c e a s t ă s t r u c t u r a de da te , implementarea unui monitor de 
t i p 1.ÎCNITOR 3 condus la d e f i n i r e a unui s e t de p r i m i t i v e a l e c ă r u i p r o -
cedur i au următorul a s p e c t . 

PROCEDURE DELAY(VAR C; COND); 

DELAY-REALIZEAZA INCREÎ.ENTAREA CONTORULUI VARIABILEI DE CONDIŢIE 
S I INCEARCA SUSPEîTDAIffiA PROCESULUI CURENT IN ŞIRUL DE AŞTEPTARE 
AL SS:ix\FORULUI VARIABILEI C 

BEGIN 
C.COUNT:= C.COUNT+1; 
DRJCLEU ( 'PV' ,GATE,C.SEM); 

END; 

PROCEDURE CONT (VAR C; COND); 

(h COIIT-DACA CONTORUL VARIABILEI C ESTE ÎTENUL,3B DECREIvIENTEAZA ACEST 
CONTOR S I SE SCOATE PRIÎ.IUL PROCES DIN ŞIRUL SELIAFORULUI CORES-
PUNZĂTOR » ) 

"BEGIN 
I F C .COUNTOO THEN 
BEGIN 

NUCLEU ( 'V ' ,C .SEM,C.SEM) ; 
C.COUNT:= C.COUNT-1; 

END 
END; BUPT
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PROCEDURE ENTER: 

(x ENTER-ASIGURA INTRAREA IN MONITOR K) 
BEGIN 

NUCLEU ( ' P S G A T E , G A T E ) ; 

END; 

PROCEDURE EXIT-^ 

(5f EXIT-ASIGURA IEŞIREA DIN MONITOR'x) 
BEGIN 

NUCLEU C V ,GATE,GATE); 
END; 

7 - 5 - 2 . Implementarea mecanismului 'de c o o p e r a r e p r i n 
mesa, ie ; 

U t i l i z î n d s t r u c t u r a de c u t i e p o ş t a l a ş i p r i m i t i v e l e mecanismului 
de c o o p e r a r e r e a l i z a t e de p r i m i t i v e l e moni toru lu i implementat ,a de-
v e n i t p o s i b i l ă d e f i n i r e a p r a c t i c ă a unui mecanism de cooperare pen-
t r u un s i s t e m de p r o c e s e bazat pe t r a n s m i t e r e a m e s a j e l o r . Ce le două 
p r i m i t i v e r e a l i z a t e s î n t SEND ş i RECEIVE. 

P r i m i t i v a SEND e s t e implementată p r i n t r - o procedură cu a c e l a ş i 
nuine,avînd r o l u l de a completa o zonă tampon. Procedura a s i g u r ă , î n 
c a z u l î n c a r e nu mai s î n t p r e z e n t e zone tampon l i b e r e , p u n e r e a î n a ş -
t e p t a r e a p r o c e s u l u i a c t i v c a r e a a p e l a t p r i m i t i v a p r i n t r - o procedu-
r ă DELAY ( a c e a s t a e f e c t u e a z ă o o p e r a ţ i e V asupra s e m a f o r u l u i de i n -
t r a r e în monitor - GATE ş i o o p e r a ţ i e P asupra s e m a f o r u l u i de c o n d i -
ţ i e 'vVRET - p r o c e s e c a r e a ş t e a p t ă o zonă tampon l i b e r a ) . Cînd p r o c e -
s u l suspendat e s t e r e l a n s a t ( o p e r a ţ i e c a r e se f a c e p r i n e x e c u ţ i a u-
n e i p r i m i t i v e P asupra s e m a f o r u l u i de c o n d i ţ i e VAVORK - p r o c e s e c a r e 
a ş t e a p t ă o zonă tampon c o m p l e t a t ă , a p e l a t ă d i n DELAY),se va v e r i f i c a 
dacă p r o c e s u l a f o s t s a u nu pus î n a ş t e p t a r e . Dacă a c e s t a a f o s t s u s -
pendat se r e v i n e l a t e s t a r e a c o n t o r u l u i de zone tampon l i b e r e . I n c a -
z u l în c a r e a c e s t t e s t nu s - a r e f e c t u a , p r o c e s u l poate termina execu-
ţ i a î n monitor f ă r ă s a f i completat n i c i o zona tampon. P r i m i t i v a 
implementată e s t e de forma: 

PROCEDURE SEND 

(x SEND-REALIZEAZA TR/iNSfflTEREA UNUI m S A J IN TA:..̂ P0NUL INDICAT 

PRIN POINT 3f) 
VAR I ,POINT :INTEGER; 
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LABEL 
BEGIN 

2 : ENTER; 
I F RETURN.C0UNT=0 THEN 
BEGIN 

DELAY (WRET); 
GOTO 2 ; 

END 
ELSE 
BEGIN 
FOINT:= RETURN.QAREA [RETURN.COUNT] ; 
EETUEÎ T. COUNT: =RETURN .COUNT-1; 
WRITELN ('PROCES NR: ' ,RUN); 

V/RITELN ('INTRODUC DATE IN TAPjIFONUL N R : : , F 0 I N T ) ; 
VmUF [POINT,2o ] := CHR (RUîT+48); 
WBUF [ P 0 I N T , 5 3 ] CKR (POINT+48); 
WORK .COUNT: =WORK .COUÎTT+1; 
WORK.CiAREA [WORK.COUNT] : = POINT; 
CONT (VAVORK); 
EXIT; 

EÎ TD; 
END; 

P r i m i t i v a RECEIVE e s t e implementată p r i n t r - o procedură cu a c e l a ş i 
nume av înd r o l u l de a e l i b e r a o zonă tampon. Modul e i de f u n c ţ i o n a r e 
r e p r e z i n t ă de f a p t complementul p r i m i t i v e i 3END p r i n f a p t u l că a c ţ i o -
nează asupra unei zone tampon comple ta te . P r i m i t i v a implementata e s t e 
de forma: 

PRCGEDURE RECEIVE; 

RECEIVE-REALIZEAZA RECEPTIONAREA TvESAJULUI DIN TAMPONUL INDICAT 
PRIN TAMP x ) 

VAR T , J : INTEGER; 
LABEL 3 ; 
BEGIN 
3 : ENTER; 

I F W0RK.C0UNT=0 THEN 
BEGIN 

DELAY (VVWORK); 
GOTO 3 ; 

END 
ELSE 
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BEGliT 
TAMP:= WORK.QAREA [WORK.COUTTT] ; 
WORK.COUNT:= WORK.COUITT-1; 
WRITELN ('PROCES NR: ' ,RUN); 
WRITSLN ('CONTINUTUL TAPvlPONULUI NR: ' ,TA]VrP) ; 
FOR J : = 1 TO 80 DO 

WRITE (WBUP [TAJI ÎP , J ] ) ; 
WRITELN; 
RETURN.COUNT:= RETURN.GOUNT+1; 
RETURN.QARSA [RETURN.COUNT] :=TAMP; 
CONT (\VRET); 
EXIT; 

END; 
END; 

Ambele p r i m i t i v e a s t f e l d e f i n i t e f a c p a r t e i n t e g r a n t ă din n u c l e -
u l monol i t i c a l s i s t e m u l u i de operare m ^ f i i n d prezente î n f i e c a r e 
d in fl/lP-oare a l e s i s t e m u l u i . In momentul a p e l ă r i i de c ă t r e un proces , 
c e l e două p r i m i t i v e determină numărul zonei tampon asupra cărora vor 
a c ţ i o n a , r e p r e z e n t î n d p r a c t i c i n t e r f a ţ a d i n t r e monitor ş i p r o c e s e . 

Implementarea macanismului de intereomunicare u t i l i z î n d c e l e do-
uă p r i m i t i v e s - a e f e c t u a t ţ i n î n d cont de două s i t u a ţ i i care pot apare 

- Mecanismul e s t e d e s t i n a t i n t e r e o m u n i c a ţ i e i d i n t r e procese 
care s î n t l o c a l e unui iMP. I n a c e s t caz,mecanismul de intercomunicare 
a impus d e f i n i r e a s t r u c u u r i l o r de ds te de t i p c u t i e p o ş t a l , ş i a mo-
n i t o r u l u i î n memoria l o c a l ă a IvIP. U ' r i l i z înd tehnica re'ye.. l o r de e -
v a l u a r e î n f i g . 7 - l - , 3 - a i l u s t r a t modul în care func ;:.onGază 
mecanismul de coordonare a p r o c e s e l o r pe un s e n a f o r 3 la n i v e l u l u-
nui s i n g u r T-ÎP. Din f i g u r a se observă că d i s c i p l i n a de p l a n i f i c a r e a 
p r o c e s e l o r î n ş i r u l de a ş t e p t a r e a l semaforu lu i e s t e de t ip ?IFO. 

- Mecanismul e s t e d e s t i n a t schimbului de mesaje î n t r e proce-
se ca re a p a r ţ i n unor r^îP-oare d i f e r i t e . D a t o r i t ă c a r a c t e r u l u i d i s t r i -
b u i t a l n u c l e u l u i monol i t i c a l s i s t e m u l u i de operare a f o s t p o s i b i l ă 
s i m p l i f i c a r e a c o n s i d e r a b i l ă a mecanismului de intercomunicare . Aceas-
ta se d a t o r e ş t e f a p t u l u i că î n memoria comună s î n t prezente numai 
s t r u c t u r i l e de date comune p r o c e s e l o r prezente î n P;IP-oare d i f e r i t e , 
f a r ă s ă f i e n e c e s a r ă s i preznţa codului monitorului în a c e a s t ă memo-
r i e comună,ca ş i î n c a z u l î n care s - a r f i r e c u r s la o s t r u c t u r ă de 
nuc leu monol i t i c l o c a l i z a t î n memoria unui s i n g u r MP al s i s temulu i 
m u i t i m i c r o p r o c e s o r , f i g . 7 - 2 . 
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s î n t l o c a l e unui Î.'IF. 
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F i g . 7 - 2 . Mecanismul de coordonare g l o b a l ă a e x e c u ţ i e i p rocese -
l o r care s î n t prezente în d i f e r i t e l e lĂP-oare a l e s i s -
temului m ^ . S i t u a ţ i a corespunde c a z u l u i în care un 
proces prezent în I.'IP̂  ce re lansarea în e x e c u ţ i e a u-
nui proces prezent în MP2. 

D e f i n i r e a p r i m i t i v e l o r pentru c o n t r o l u l p r o c e s e l o r de t i p STI 

Pentru c o n t r o l u l p r o c e s e l o r de t i p subprograme de t r a t a r e a î n t r e -
r u p e r i l o r , î n cadru l prezentu lu i s i s tem de operare s - a procedat la u-
t i l i z a r e a a c e l o r a ş i t i p u r i de p r i m i t i v e ca c e l e f o l o s i t e pentru c o o r -
donarea e x e c u ţ i e i p r o c e s e l o r o b i ş n u i t e . 
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- D a t o r i t ă c a r a c t e r u l u i d i s t r i b u i t a n u c l e u l u i m o n o l i t i c a l . s i s t e -
mului de o p e r a r e ( c a r e e s t e p r a c t i c p r e z e n t î n f i e c a r e MP a l - s i s t e -
mului m;aP) s e a s i g u r ă un g r a d mare de independenţă a f i e c ă r u i MP com-
p o n e n t . Un r e z u l t a t d i r e c t a l a c e s t e i s t ă r i de f a p t , t i m p u l n e c e s a r 
e x e c u t ă r i i r e g i u n i l o r c r i t i c e de cod ( p e n t r u c a r e s i s t e m u l de î n t r e -
r u p e r i e s t e d e z a u t o r i z a t ) , e s t e mult mai mic d e c î t î n c a z u l î n c a r e . 
s i s t e m u l de o p e r a r e a r f i p r e z e n t î n memoria comună a s i s t e m u l u i m ^ . 
A c e s t aspec-t a f ă c u t p o s i M l ă a p l i c a r e a unei p r o c e d u r i s imple de t r a -
t a r e a p r o c e s e l o r de t i p S T I , c a r e e s t e i n o p e r a n t ă î n c a z u l s i s t e m e -
l o r de o p e r a r e mpF l o c a l i z a t e î n memoria comună a s i s t e m u l u i . P r o c e -
dura c o n s t ă î n f a p t u l c ă p r o c e s e l e s î n t e x e c u t a t e cu s i s t e m u l de î n -
t r e r u p e r i d e z a c t i v a t , a s p e c t c a r e f a c e ca un p r o c e s de t i p S T I - s ă nu 
f i e n e v o i t s ă a ş t e p t e î n a i n t e de a avea a c c e s u l la o r e g i ' j n e c r i t i -
c ă , S i n g u r u l d e z a v a n t a j a l m e t o d e i , c o n s t ă î n f a p t u l c ă p r o c e s e l e de 
t i p 3 T I t r e b u i e s ă f i e l o c a l i z a t e î n memoria p r o p r i e a f i e c ă r u i LIP, 
d e o a r e c e p r e z e n ţ a l o r î n memoria comună,conduce la a p a r i ţ i a unui 
timp s u p l i m e n t a r l e g a t de fenomenul de a ş t e p t a r e la c î ş t i g a r e a ma-
g i s t r a l e i . I n anumite a p l i c a ^ i i , a c e a s t ă metodă de r e z o l v a r e f a c e n e -
c e s a r ă d u p l i c a r e a a c e l u i a ş i p r o c e s de t i p STI î n două sau na i multe 
LlP-oare , a spec t c a r e c o n s t i t u i e de asemenea un d e z a v a n t a j . S ingura 
p r i m i t i v ă u t i l i z a t ă de un p r o c e s de t i p STI c s r e s - a implementat , a re 
r o l u l de a s topa e x e c u ţ i a p r o c e s u l u i c u r e n t , c a r e a f o s t î n t r e r u p t 
î n momentul l a n s ă r i i î n e x e c u ţ i e a p r o c e s u l u i de t i p STI ş i de a emi-
te l a n s a r e a î n e x e c u ţ i e a a l t u i p r o c e s , d u p ă terminarea e x e c u ţ i e i p r o -
c e s u l u i de t i p STI î n c a u z ă . P r i m i t i v a implementată e s t e PPJEÎEr.CFT. 

7 . 4 . D e t a l i i de implementare a n u c l e u l u i s i s t e m u l u i de 
onerare m u l t i m i c r o p r o c e s o r . 

N u c l e u l r e p r e z i n t ă o r e g i u n e c r i t i c ă c a r e c o n t r o l e z a f u n c ţ i i l e 
s i s t e m u l u i l e g a t e de fenomenul de c o n c u r e n ţ ă . Conform a c e s t e i d e f i -
n i ^ i i ,nuc l e u l e s t e o r e g i u n e c r i t i c ă de cod ca ş i un monitor r e p r e -
z e n t î n d a s t f e l d i n punct de vedere l o ^ i c monitorul fundamer.tal a l 
s i s t e m u l u i . Or ice a c t i v i t a t e î n c a r e e s t e c e r u t ă schimbarea s t ă r i i 
unui p r o c e s , v a i m p l i c a î n mod o b l i g a t o r i u n u c l e u l . A c e a s t ă c e r i n ţ ă 
i m p l i c ă ş i j u s t i f i c ă f a p t u l c ă î n s u ş i n u c l e u l e s t e la r î n d a l l u i o 
r e g i u n e c r i t i c ă . Pe l î n g ă a c e s t ă f m c ţ i e , î n t r - ' o n s i s t e m n u c l e u l 
t r e ' j u i e s ă g e s t i o n e z e s t r u c t u r i l e de date c a r e i d e n t i f i c ă p r o c e s o a r e -
l e î n c a r e s e vor executa numai anumite p r o c e s e ş i s ă a s i g u r e în 
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f a p t i z o l a r e a s t r u c t u r i i hard de s t r u c t u r a l o g i c ă a s i s t e m u l u i . 
Pentru a putea g e s t i o n a ş i c o t r o l a concurenţa d i n t r e p r o c e s e ş i 

m o n i t o a r e , î n c o n t e x t u l unei anumite s t r u c t u r i h a r d , o s e r i e de a s p e c -
te l e g a t e de modul de acces î n monitor ,de e x e c u ţ i a unui p r o c e s ca ş i 
de a s i g u r a r e a unei s t r u c t u r i optime a s i s t e m u l u i de o p e r a r e , t r e b u i e 
s ă î ş i g ă s e a s c ă răspuns î n c a d r u l f i e c ă r u i n u c l e u . 

Din punct de vedere l o g i c , n u c l e u l unui s i s t e m de operare m u l t i -
microprocesor e s t e d i v i z a t î n t r e i p ă r ţ i : 

- n u c l e u l p r i n c i p a l ; 
p r i m i t i v e ş i s t r u c t u r i de d a t e ; 

- i n t e r f a ţ a de i n t r a r e / i e ş i r e d i n n u c l e u . 
Din punct de vedere s t r u c t u r a 1 , n u c l e u l apare ca o procedură ca re 

e s t e a p e l a t ă de procese ş i monitoare î n c a r e p r i m i t i v e l e s o l i c i t a t e 
s î n t d e f i n i t e de c ă t r e p a r a m e t r i i . 

7 . ^ . 1 . D e f i n i r e a s t r u c t u r i l o r de date u t i l i z a t e de n u c l e u . 

P r i n c i p a l e l e s t r u c t u r i de date u t i l i z a t e de nuc leu c î t - ş i modul 
în care a c e s t e a s - a u d e f i n i t î n p r e z e n t u l s i s t e m de operare mpP apar 
după cum urmează. 

S t i v e 

Se r e z e r v ă c î t e una pentru f i e c a r e p r o c e s , s t i v a n u c l e u l u i f i i n d 
i d e n t i c ă cu cea a programului p r i n c i p a l . Pentru implementarea p r e -
zentă pentru un număr de p a t r u p r o c e s e , d e c l a r a r e a s t i v e i se f a c e sub 
forma: 

TYPE STIVii = ARRiVf [ I . . 5 I 2 ] OF BYTE; 
3TIV4: STIV;.; 

STIV5: STIVii; 
STIV2: STIVA; 
S T I V l : STIVA; 

Semafoare 

3e d e f i n e ş t e pentru f i e c a r e v a r i a b i l ă de condiV'ie u t i l i z a t ă c î t 
qii pentru f i e c a r e d in s t ă r i l e unui monitor . S t r u c t u r a unui' semafor 

te de forma: 

LISTA = RECORD 
(» LISTA-IMPLEMENTATA GA O LISTA INLANTUITA UTILIZIND 

STRUCTURA DE TABLOU x ) 
ZONA: ARRAY [ 1 . . M A X ] OF ART; 
DISPON,ÎNCEP: INTEGER 

DISPON-INDIGA SPRE m i m L NOD AL LISTEI LIBERE 
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INCEP-INDICA SPRE PRIMUL NOD AL L I S T E I OCUPATE x ) 
EKD; 

SEMAFOR = RECORD 

COUTTT: INTEGER; 
(3{ COUNT-CONTORUL SEÎMFORULUI K) 

S F : INTEGER; 
(3r SF-INDIGA SPRE ULTIMUL NOD AL. LISTEI OCUPATE K) 

S I R : LISTA 
(x SIR-REPREZINTA ŞIRUL DE AŞTEPTARE AL SEMAFORULUI CARE 

UTILIZEZA DISCIPLINA DE PLANIFICARE FIFO x ) 
END; 

B l o c u r i de c o n t r o l a l e p r o c e s e l o r 

La n i v e l u l n u c l e u l u i f i e c a r e proces e s t e i d e n t i f i c a t p r i n t r - u n 
B loc de C o n t r o l a l P r o c e s u l u i (BCP) c a r e s ă c o n ţ i n ă s u f i c i e n t e i n -
f o r m a ţ i i p e n t r u a permite punerea î n a ş t e p t a r e s a u r e s t a u r a r e a p r o -
c e s u l u i d i n o r i c e ş i r de a ş t e p t a r e î n c a r e a c e s t a a f o s t suspendat . 
P e n t r u p r e z e n t a r e a l i z a r e BCP a r e următorul a s p e c t : 

BCP = RECORD 
(x BCP-BLOCUL DE CONTROL AL PROCESULUI x ) 

m i ^ : ARRAY [ l - . S ] OF CHAR; 
Q: INTEGER; 

(x Q-VARIABILA CARE INDICA DACA PROCESUL ESTE LANSAT IN EXECU-
ŢIE PENTRU PRII'M DATA (O),SAU A Î.1AI FOST PUS IN ASTEPPARE 
(1) 

PC: INTEGER; 
(5€ PC-CONTINE ADRESA DE LA CARE SE E:{ECUTA UN PROCES M) 

ADR3T: INTEGER; 
(3€ ADRST-CONTATE IITDICATORUL DE STIVA A PROCESULUI x ) 

PRIOR: INTEGER; 
(K PRIOR-CONTINE PRIORITATEA PROCESULUI ») 

END; 

Ş i r u r i de a ş t e p t a r e a l e p r o c e s e l o r c a r e ' s o l i e i t ă l ansarea 

î n e x e c u ţ i e 

P e n t r u f i e c a r e MP î n p a r t e se d e f i n e ş t e c î t e un ş i r de a ş t e p t a r e 
c a r e c o n ţ i n e procesele , ident i f i ca te p r i n BCP a f e r e n t e , c e s î n t gata 
de e x e c u ţ i e . I n l i t e r a t u r ă , ş i r u r i l e de a c e s t t i p s î n t cunoscute sub 
denumirea de JRTR (Ready To Run) . In p r e z e n t u l s i s t e m de operare mul-

t i m i c r o p r o c e s o r , un. a s t f e l de ş i r e s t e d e f i n i t sub forma: 
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RUN,PM: INTEGER; 
RTR: LISTA; 

(KRTR-RSPREZINTA LISTA PROCESELOR GATA DE EXECUŢIE. 
LISTA ESTE ORDONATA IN SENS DESCRESCĂTOR AL PRIORITATII 

7 . 4 . 2 . D e t a l i i de implementare a i n t e r f e ţ e i de i n t r a r e ş i 
i e ş i r e a n u c l e u l u i . 

I n t e r f a ţ a de i n t r a r e / i e ş i r e a n u c l e u l u i a p a r e ca p a r t e c o n s t i t u -
t i v ă a a c e s t u i a , r e p r e z e n t î n d i n t e r f a ţ a cu l i m b a j u l de n i v e l î n a l t î n 
c a r e s î n t s c r i s e p r o c e s e l e ş i r e s p e c t i v n u c l e u l . Ambele i n t e r f e ţ e t r e -
b u i e s ă a p a r ă s t r u c t u r a t e a s t f e l ca a p e l a r e a n u c l e u l u i s ă a p a r ă sub 
forma a p e l u l u i unui subprogram s a u p r o c e d u r i cu p a r a m e t r i i , a î i ă r e i 
s i n t a x ă . s ă f i e conformă cu cea a l i m b a j u l u i î n c a r e e s t e s c r i s ă p r o c e -
dura ( p r o c e s , m o n i t o r ) d i n c a r e se e f e c t u e a z ă a p e l u l . Aces t a s p e c t a s i -
gură t r a n s p a r e n ţ a n u c l e u l u i f a ţ ă de l i m b a j e l e î n c a r e s î n t s c r i s e p r o -
c e d u r i l e d in c a r e e s t e chemat . 

I n t e r f a ţ a de i n t r a r e 

R e a l i z a r e a depinde de modul de l o c a l i z a r e a n u c l e u l u i , f i e î n memo-
r i a l o c a l ă a unui LIP d e s t i n a t e x c l u s i v r e a l i z ă r i i f u n c ţ i i l o r a c e s t u i a , 
f i e î n memoria comună,caz î n c a r e f u n c ţ i i l e s î n t r e a l i z a t e de Ml^-oare 
c a r e s o l i c i t ă a c c e s u l î n n u c l e u . 

I n c a z u l p r e z e n t e i i m p l e m e n t ă r i , d a t o r i t ă c a r a c t e r u l u i d i s t r i b u i a l 
n u c l e u l u i , i n t e r f a ţ a de i n t r a r e t r e b u i e s ă r e a l i z e z e u r m ă t o a r e l e : 

- : :ezac u ivarea î n t r e r - a p e r i l o r c a r e a corut e x e c u y i a unei 
pr i '^ i i t i ve a n u c l e u l u i , d e o a r e c o n u c l e u l r e p r e z i n t ă c r e g i u n e c r i t i c ă 
prot i - i s - ja I s î n t r e r u p e r i l e c^ra pot apare de l a d i v e r s e l e echipamente 
de 1 / 3 a p a r ţ i n î n d I.IF î n c s u z a . D e z a c t i v a r e a î n t r e r u p e r i l o r e s t e urma-
tă-. de s a l v a r e a r e g i s t r e l o r p r o c e s u l u i , d e o a r e c e p a r a m e t r i i f u n c ţ i e i a -
p e l a t e s î n t t r a n s f e r a ţ i p r i n i n t e r m a d i u l l o r , c î t ş i de o p e r a ţ i a de c o -
mutare pe s t i v a n u c l e u l u i . Operaţ ia de comutare a s t i v e i e s t e r e a l i z a -
t:^ de c ă t r e procedura SALV. Aceas ta r e a l i z e a z ă î n l i m b a j de asamblare 
Q^:-T86b']comutarea s t i v e i , i m p u n î n d î n c ă r c a r e a p o i n t e r u l u i n o i i s t i v e 

î n v a r i a b i l a AD3P. După comutarea s t i v e i l a r e î n t o a r c e r e a d i n SALV, în 
AL3P va f i p r e z e n t p o i n t e r u l s t i v e i v e c h i c a r e s e va memora după caz 
f i e în v a r i a b i l a MEM,fie î n cîmpul ADRST,dacă e s t e vorba de comutare 
de s t i v ă p e n t r u un p r o c e s . Procedura implementată e s t e : -

PROCEDURE SALV; 
(A SALV-SALVEAZA POINTERUL STIVEI CURENTE S I COMUTAREA ACESTUIA 
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PE ZONA INDICATA DE VARIABILA ADSP.VALOAREA SALVATA ESTE 
MEMORATA TOT IN. VARIABILA ADSP k ) 

BEGIN 
( i c i / (» POP B 

$2A/ZER0/ (H LHLD ZERO «) 
$59/ (» DAD SP K) 

(H XCHG ») 
-$2A/ADSP/ (KLHT.n ADSP K) 
m/ (3f SPHL K) 
$05/ (Ş PUSH B «) 
$EB/ (3f XCHG 
$22/ADSP); (H- SKLD 

EÎTD; 

- Deoarece n u c l e u l e s t e o regiune c r i t i c ă i n t e r f a ţ a t rebuie 
s ă a s i g u r e a p e l u l p r o p r i u - z i s a l a c e s t u i a , c a r e din punct de vedere 
l o g i c e s t e s i m i l a r cu a c c e s u l î n monitor. D a t o r i t ă c a r a c t e r u l u i d i s -
t r i b u i t a l implementăr i i r e a l i z a t e d i spare n e c e s i t a t e a a r b i t r ă r i i 
c e r e r i l o r de acces î n n u d e u proven i te de la a l t e LIP—oare a l e s i s t e -
mului mjiP deoarece a c e s t e c e r e r i , c a r e se traduc p r i n a p a r i ţ i a unor 
î n t r e r u p e r i , s î n t e v a l u a t e i m p l i c i t de s i s temul de î n t r e r u p e r i a l f i -
e c ă r u i IJIP î n p a r t e ( î n t r e r u p e r i l e în aces t caz au r o l u l numai de a 
semnala a p a r i ţ i a unei m o d i f i c ă r i î n zona de date comune ce i n t e r e s e a -
ză îjIP î n cauză - î n ult imă i n s t a n ţ ă modi f icarea unui semafor g l o b a l ) . 
E s t e ev ident î n s ă că se impune un procedeu de t i p TAS pentru a pro-
t e j a n u c l e u l f a ţ ă de c e r e r i l e s imultane proveni te de la procese le 
l o c a l e îvIP î n cauza . Se observă că în prezenta r e a l i z a r e , a s i g u r a r e a 
s t a t u t u l u i de reg iune c r i t i c ă pentru nucleu es te r e a l i z a t ă la n i v e -
l u l f i e c ă r u i R.IP p r i n t r - o a s t f e l de procedură,aspec t care impune u-
t i l i z a r e a metodei a ş t e p t ă r i i a c t i v e a c e r e r i l o r l o c a l e în f a ţ a in t ră -
r i i n u c l e u l u i . S o l u ţ i a a l e a s ă r e p r e z i n t ă o s o l u ţ i e optimă deoarece 
î n t î r z i e r i l e in t roduse î n execuţ ia p r i m i t i v e i s o l i c i t a t e s î n t ne-
s e m n i f i c a t i v e . 

I n t e r f a ţ a de i e ş i r e 

A s i g u r ă e l i b e r a r e a n u c l e u l u i , o p e r a ţ i e care se r e a l i z e a z ă pr in : 
- r e s e t a r e a d i s p o z i t i v u l u i TAS; 
- a u t o r i z a r e a î n t r e r u p e r i l o r ş i r e s t a u r a r e a r e g i s t r e l o r . 

D e t a l i i de implementare a nuc leu lu i p r i n c i p a l . 

D a t o r i t ă a s p e c t u l u i d i s t r i b u i t a l s o l u ţ i e i de implementare a l e -
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s e , n a c l e a r " e s t e prezent î n f i e c a r e MF a l s i s t e m u l u i , f i i n d l o c a l i z a t 
î n t r e c e l e două i n t e r f e ţ e d e s c r i s e a n t e r i o r . A t r i b u ţ i i l e a c e s t u i a se 
r e f e r ă l a : 

- f u n c ţ i e de i n f o r m a ţ i i l e - t r a n s m i s e determină t i p u l p r i m i t i -
v e i s o l i c i t a t e ; 

- l a n s e a z ă î n e x e c u ţ i e procedura corespunzătoare p r i m i t i v e i 
s o l i c i t a t e . 

P r i m i t i v e l e n u c l e u l u i 

P r o c e d u r i l e care implementează p r i m i t i v e l e unui nuc leu r e p r e z i n -
te. componenta s t r u c t u r a l ă ş i f u n c ţ i o n a l ă cea mai importantă a unui 
s i s t e m de operare m u l t i m i c r o p r o c e s o r . F u n c ţ i e de f i n a l i t a t e a f u n c ţ i o -
n a l ă ş i s t r u c t u r a l ă pe ca re o p r e z i n t ă în c a d r u l unui nuc leu apar ur-
mătoarele c l a s e de p r i m i t i v e r e s p o n s a b i l e cu: 

- c o n t r o l u l e x e c u ţ i e i unui p r o c e s ; 
- intereomunicarea d i n t r e p r o c e s e ; 
- i n i ţ i a l i z a r e a n u c l e u l u i ; 
- p l a n i f i c a r e a p r o c e s e l o r c a r e se exedută . 

In s i s t e m u l de operare r e a l i z a t , n u c l e u l p r i n c i p a l e s t e d e f i n i t ca o 
procedură cu numele NUCLEU care a r e următor i i p a r a m e t r i i : 

- APEL pentru t ransmi te rea numelui p r i m i t i v e i ce se d o r e ş t e a 
f i a p e l a t ă de c ă t r e procedura n u c l e u . Aces te p r i m i t i v e pot f i : ' P ' , ' V ' ' , 

Se f a c e s p e c i f i c a r e a că dacă la a p e l se va s p e c i f i c a ' P ' s a u 'V 'dec 
se c e r e executarea unei s i n g u r e procedur i s e m a f o a r e l e se vor d u b l a , î n 
s e n s u l că se t ransmite a c e l a ş i semafor de două o r i ; dacă î n s ă se s p e -
c i f i c ă ' P 7 ' , s e va r e a l i z a mai î n t î i o p e r a ţ i a ' V ' a s u p r a s e m a f o r u l u i P I , 
după c a r e se va lansa o o p e r a ţ i e asupra s e m a f o r u l u i P2 ( r e a l i z î n d u - s e 
a . - t f e l o o p e r a ţ i e e c h i v a l e n t ă l u i V/AIT-AND-SIGITAL). 

Procedura implementată în ca re se observa i n t e r f a ţ a de i n t r a r e ş i 
cea de i e ş i r e ca re d e l i m i t e a z ă o p e r a ţ i i l e de determinare a t i p u l u i 
p r i m i t i v e i s o l i c i t a t e ş i de l a n s a r e î n e x e c u ţ i e a re următorul a s p e c t : 

PR0CEDUH5 ITUCLEU (APEL: SR; VAR P 1 , P 2 : SEmFOR); 

ITQCLEU-IGALIZEAZA CCr.TUTAREA PE STIVA NUCLEULUI,APELUL PRII.HTI-
VEI SPECIFICATE PRIN PARAHIETRUL APEL,RE^/ENIREA PE STIVA 
PROCESULUI CURENT S I RELANSAREA ACESTUIA.PENTRU ASIGURAREA 
ACCESULUI IN REGIM DE EXCLLDERE RECIPROCA LA STRUCTURILE DE 
DATE DIN MEMORIA COAIUNA S-A FOLOSIT FANIONUL FLAG ») 

LABEL 1 ; 
VAR AREV:INTEGER; 
BEGIN 
INLINE (3fF3); (k DI » ) 
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1 : I F FLAG = FALSE THEN 
BEGIN 

FLAG: = TRUE; 
INLINE (^FB) ; (» E I x ) 

END 
ELSE GOTO 1 ; 

INLINE ( p i / POP H x ) 
f22/AREV); ~ (k SHLD ABM X) 

ADSP:= mU; 
SALV; 
BGPS [RUN] .ADRST:= ADSP; 
BCPS [RUN] .PC:= ARSV; 
I F APEL='P'THEN P ( P 1 ) 
ELSE 

I F APEL='V'THEN V ( P 1 ) 
ELSE 

IF APEL='PV'THEN 
BEGIN 

V ( P 1 ) ; P ( P 2 ) ; 
END; 

ADSP:= BCPS [RUN] .ADRST; 
SALV; 
mi![:= ADSP; 
AREV:= BGPS QRTOT] .PG; 
FLAG:= FALSE; 
INLIITE (t2A/AREV/ LHLD ARSV if) 

$ E 5 ) ; FUSH H 
END; 

Primifcive c a r e c o n t r o l e a z ă execuţ ia p r o c e s e l o r 

S î n t c e l e care s - a u d i s c u t a t a n t e r i o r : P,V ş i PV. Acestea s - a u 
d e f i n i t î n urma c o n s t r u i r i i automatului cu s t ă r i f i n i t e c a r e s p e c i f i -
că s t ă r i l e n u c l e u l u i ş i modul î n care se e f e c t u e a z ă t r a n z i ţ i a d i n -
t r - o s t a r e î n a l t a . Automatul se c o n s t r u i e ş t e p l e c î n d de la automa-
t u l ca re d e f i n e ş t e modul de e x e c u ţ i e a l unui proces la care se ada-
ugă un număr de s t ă r i s u p l i m e n t a r e . S t ă r i l e automatului s î n t : EXECU-
ŢIE , AŞTEPTARE PE SEIJAFOR,BLOCAT ş i GATA DE EXECUŢIE. Evenimentele 
care cauzează t r e c e r e a d i n t r - o s t a r e î n a l t a , v o r d e f i n i s e t u l de 
p r i m i t i v e r e s p o n s a b i l e cu s t ă r i l e unui n u c l e u , a c e s t e a f i i n d c e l e spe-
c i f i c a t e a n t e r i o r . 
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La a c e s t s e t de p r i m i t i v e s e mai adaugă o p r o c e d u r ă cu numele 
LANS,avînd r o l u l d e . l a n s a r e î n e x e c u ţ i e a p r i m u l u i p r o c e s d i n ş i r u l 
GDE. Procedura d ispune de u r m ă t o r i i p a r a m e t r i i : 

- X p r i n i n t e r m e d i u l c ă r u i a s e s p e c i f i c ă dacă s - a a p e l a t d a -
ta (0) s a u a mai f o s t a p e l a t ă ( 1 ) procedura LANS p e n t r u un p r o c e s . 
A c e s t parametru a d e v e n i t n e c e s a r deoarece l a prima a p e l a r e se i n t r o -
duce î n s t i v e l e t u t u r o r p r o c e s e l o r d e c l a r a t e a d r e s a următoare a p e l u -
l u i l u i LANS,la c a r e p r o c e s e l e vor t r e b u i s ă r e v i n ă după terminarea 
e x e c u ţ i e i . ÎJemorarea a d r e s e i de r e v e n i r e se va f a c e î n v a r i a b i l a AREV, 
p r i n i n t e r m e d i u l unei s e c v e n ţ e de c o d . 

- AREV r e p r e z i n t ă v a r i a b i l a l o c a l ă c a r e c o n ţ i n e adresa de r e -

v e n i r e c^r^ se va i n t r o d u c e î n hezc s t i v e i f i e c ă r u i a d i n p r o c e s e l e 

d e c l a r a t e . 

Procedura implementată a r e următorul a s p e c t : 

FRCCI:DUIC LAITS (X; I:TT5Cxj:R); 

VAR i\REV: INTSGER; 

PR: INTEGSR; 
BSGIN 

IITLIITE ( $ E 1 / 
ţ22/AREV); 

I F x = o T:-ii::T 
FCR ?R=1 TO PLI DO 

3EGIN 
ADSP:= 3GF3 [ PR ] .ADR3T; 
o -u . ţ 

iiDSP; 

SA LV; 
BGPS [ P R ] .ADRST:= ADSP; 

END; 
ADSP:= BGPS [RUIT] -ADRST; 
SA LV; 
r;IEM:= ADSP; 
AREV:= BGPS [RUÎT] .PG; 

INLHTE ($2AAREV/ 

END; 

(x POP H » ) 
SHLD ARE7 5̂ ) 

(:-R LLILD AREV 
PUSH H 3t) 

LKLD AREV 
(» PUSH H » ) 
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F i m i t i v e c a r e r e a l i z e a z ă i n i ţ i a l i z a r e a n u c l e u l u i 

Procedura c a r e a s i g u r ă i n i ţ i a l i z a r e a s i s t e m u l u i de operare e s t e 
amplasa tă f i e î n memoria l o c a l ă a unui LIP d e s t i n a t s p e c i a l o p e r a ţ i e i 
de i n i ţ i a l i z a r e a s i s t e r n u l u i , f i e î n memoria comună. Procedura de i -
n i ţ i a l i z a r e impune u t i l i z a r e a unui număr de două p r i m i t i v e : 

- BEGINN c a r e r e a l i z e a z ă i n i ţ i a l i z a r e a v a r i a b i l e l o r de con-
d i ţ i e ş i a se -mafoare lor . Se i n i ţ i a l i z e a z ă c o n t o r u l corespunzător nu-
mărului de tampoane l i b e r e ( î n c a z u l n o s t r u 2 ) ş i c e l a l tampoanelor 
ocupate ( 0 ) . P r i m i t i v a e s t e p r o p r i e f i e c ă r u i LIP în p a r t e av înd r o l u l 
de a i n i ţ i a l i z a s t r u c t u r i l e „ d e date l o c a l e , u n s d i n t r e p r i m i t i v e a -
v înd r o l u l de a i n i ţ i a l i z a ş i s t r u c t u r i l e de date g l o b a l e prezente 
în memoria comună. P r i m i t i v a r e a l i z a t ă e s t e de forma: 

PROGEDURE BEGINN; 

VAR N P , I , P R I : INTEGER; 
C: GHAR; 

BEGIN 
FLAG:= FALSE; 
PM:= 0 ; 
INISEM (GATE); 
V/WORK.GOUNT:= 0 ; 
INISEM CraORK.SEM); 
V/^TORK.SEM.GOmTT:= O; 
WRET.G0UNT:=0; 
INISEM (7/RET.SEM); 
;VRET.SEM.COmTT:= O; 
WORK.GOUNT:= 0 ; 
RETURN.OPUNT:= 2 ; 
RETURN.;^AREA [ l ] 1 ; 
RETURN.''<iAREA [ 2 ] := 2 ; 
INIL (RTR); 

WRITELN ('DEGLARATI PROCESELE:'); 

REPEAT 

V.̂ ITEL^T ( 'DATI INDEXUL PROGESULUI') ; 

READLN (NP); 
WRITEM ('DATI PRIORITATEA PROGESULUI ' ,NP) ; 
READLN(PRI); 
DEGLP(NP,PRI); 

V/RITEKT('TASTATI D DA GA PROGESUL E GATA DE EXEGUTIE'); 

READLN(C); 
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IF ( C = ' D ' ) AND ( P M O . 0 ) THEN INSE^T (RTR,PM); 
WRITELN ('CONTINUATI ? ' ) ; 
MITFJW ('DACA DA,TASTATI D ' ) ; 
READLN(C); 

UÎTTIL C < > ' B ' ; 
END; 

- DECLP p r i m i t i v a a r e r o l u l de a i n i ţ i a l i z a un p r o c e s j se 
s t a b i l e ş t e s t i v a , a d r e s a de început c î t ş i p r i o r i t a t e a de e x e c u ţ i e . . 
De asemenea s e e f e c t u e a z ă t r e c e r e a p r o c e s u l u i î n ş i r u l GDE a f e r e n t 
f i e c ă r u i MP î n c a r e e s t e p r e z e n t p r o c e s u l . 

Se f a c e o b s e r v a ţ i a că î n c a z u l p r e z e n t e i " implementăr i d e c l a r a r e a 
p r o c e s e l o r se f a c e p r i n d i a l o g cu c o n s o l a , s o l u ţ i a impusă de c a r a c t e -
r u l e x p e r i m e n t a l a l i m p i e î a e n t ă r i i . P r i m i t i v a implementată e s t e de 
forma: 

PROCEDURB DECLP ( 1 , P R I ; INTSGER); 

3EGIN 
PM:= PLI+1; 
V/ITH BGPS [PM JDO 
BEGIN 

Q:= O 
P R I O R P R I ; 

CASE I OF 
1 : BEGIN 

A D R O T : = . \ D D R ( S T I V 1 ) + 5 1 1 ; 

EITD; 
2 : BEGIN 

ADRST:= ADDR(STIV2)+511 ; 
PC:= ADDR(PR0C2); 
NULI3: = 'PRCCES2' ; 

rp•̂ T7̂  , 

5 : BEGIN 
ADRST:= ADDR(STIV5)+511 ; 
PC2= ADDR(PR0C5); 
NUriE: = 'PR0GES5 ' ; 

END; 
BEGIN 

ADRST:= ADDR(STIV4)+511 ; 
PC:= ADDR(PROC^); 
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NUME: = 'PR0CES4'; 
END 

ELSE 

WRITELN('PARAMETHII ERONAŢI') 
END; 

END; 
END; 

P r o c e d u r i d e s t i n a t e p l a n i f i c ă r i i p r o c e s e l o r 

S î n t u t i l i z a t e p e n t r u m o d i f i c a r e a p o z i ţ i e i unui proces a f l a t î n -
t r - u n ş i r de a ş t e p t a r e . Deoarece a c e s t e a apar ş i s î n t f o l o s i t e de 
c d t r e p r i m i t i v e l e d e f i n i t e a n t e r i o r , f i i n d i n c l u s e i n d i r e c t î n s t r u c -
tura n u c l e u l u i . Cu t o a t e că p r e z i n t ă s t r u c t u r a ş i f u n c ţ i i l e unor p r i -
m i t i v e , e l e vor apare mai c o r e c t ca p r o c e d u r i a l e n u c l e u l u i . 

P r o c e d u r i l e u t i l i z a t e i n t e r n s î n t : 
- INIL(Vi^R L: LISTA) cu r o l de i n i l ^ i a l i z a r e a unei l i s t e 

v i d e ; 
- INSERT(VAR L: LISTA; X: INTEGER) cu r o l de î n s e r a r e a no-

d u l u i X î n l i s t a L î n ordinea d e s c r e s c ă t o a r e a p r i o r i t ă ţ i i ; 
- SUPRIM(VAR L: LISTA) a re r o l u l de suprimare a pr imului nod 

a l l i s t e i L ; 

7 . 5 . D e t a l i i de c o n s t r u i r e a p r o c e s e l o r . 

I n c a d r u l s i s t e m u l u i pot apare două c a t e g o r i i de p r o c e s e : 
- i n d e p e n d e n t e , c a r e nu cooperează cu n i c i un a l t p r o c c s ; 
- c o n c u r e n t e , c a r e i n t e r a c ţ i o n e a z ă unul cu c e l ă l a l t în c a d r u l 

unor r e l a ţ i i de t i p producăcor/consumator . 
Ambele c a t e g o r i i de procese se d e s c r i u p r i n procedur i PASCAL cu 

o s t r u c t u r ă o r g a n i z a t o r i c ă impusă de c a t e g o r i a c ă r e i a î i a p a r ţ i n e 
p r o c e s u l î n c a u z ă . Pentru prima c a t e g o r i e nu e x i s t ă n i c i o r e s t r i ţ i -
e î n ceea ce p r i v e ş t e modul î n ca re se s c r i e procedura ca re implemen-
t e a z ă p r o c e s u l r e s p e c t i v . In schimb,pentru p r o c e s e l e ca re apari^in 
c e l e i de-a doua c a t e g o r i i apar c i t e v a r e g u l i p r i v i n d modul de secven-
ţ i e r e ş i u t i l i z a r e a p r i m i t i v e l o r n u c l e u l u i care s î n t u t i l i z a t e în 
p r o c e s u l de i n t e r e o m u n i c a r e . Aces te r e g u l i s î n t o b s e r v a b i l e î n s t r u c -
tura unui p r o c e s consumator ,producător,prezenta te în c o n t i n u a r e : 

FRQG5DURE PROCI; 

(x PROCES PRODUCĂTOR H) 
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VAR N: INTEGER; 
BEGIN 

N:= 0; 
REPEAT 

SEND 
N:= N+1; 

UNTIL N=4; 
END; 

PROCEDURE PRQG2; 

PROCES CONSUIMTOR X) 

VAR R: INTZGER; 
BEGI:: 

R:= O; 
REPEAT 

RECEI^^l: 
R:= R+1; 

UNTIL R=4-; 
E:TD ; 

Se o b s e r v a că a t î t - r o c e s e l e consumatoar3 c î t ş i c e l e p r o d u c ă t c e -
re s - a i i inpls^mentot co n i o t e G i c l ' a r i , î n c a d r u l f i e c ă r u i c i c l u e l i b e -
r î n d u - s e , r e s p e c t i v c o m p l e t î n d u - s e , c î t e o zonă tampon. Gînd un proces 
a terminat de e f e c t u a t c i c l u r i l e ( î n exemplul dat 4 ) se va proceda l a 
r e î n t o a r c e r e a l a adresa i n s t r u c ţ i u n i i c a r e urmează după a p e l u l p r o -
c e d u r i i LA: :3 ,adren3 c a r e a f o s u înc i i rcotn în boza s t i v e i f i e c ă r u i p r o -
ces l a prima e x e c u y i e a l u i LAITS. 

T e s t a r e a s i s t e m u l u i de or.erare m u l t i m i c r o o r o c e s o r pe un 

s i s t e m monoorocesor 

Deoarece s i s t e m u l s - a c r e a t i n i ţ i a l ş i s - a t e s t a t pe un s i s t e m 
Qonoprocesor,a f o s t n e c e s a r ă d e f i n i r e a unei s e c v e n ţ e de l a n s a r e î n 
e x e c u ţ i e a a c e s t u i a , c a r e e s t e s p e c i f i c ă modului de r e a l i z a r e ş i t e s -
t a r e . A c e s t ă s e c v e n ţ ă de l a n s a r e e s t e de forma: 

BEGIN 
X:= 0; ZERC:= C; 
BEGINN; 
RIIM:= SUPRIM(RTR); 
'.MILE R U N O O DO 

BEGIN 
LANS(X); 
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ADSP:= MEM; 
SALV; 
RUIT:= SUPRIM(RTR)J 
X : = 1 ; 

EITD 
END. 

Ea r e p r e z i n t ă de f a p t programul p r i n c i p a l c a r e s e e x e c u t ă î n con-
t e x t u l p r e z e n ţ e i unui număr v a r i a b i l de p r o c e s e c a r e i n t e r a c ţ i o n e a z ă . 

8 . CONCLUZII. 

C o n t r i b u y i i o r i g i n a l e 

L u c r a r e a abordează î n t r - o manieră o r i g i n a l ă , p r o b l e m a t i c a l e g a t ă 
de s t a b i l i r e a s t r u c t u r i i s i s t e m u l u i de o p e r a r e , f u n c ţ i e de modul î n 
c a r e e s t e r e z o l v a t ă problema g e s t i u n i i r e s u r s e l o r î n t r e g u l u i s i s t e m 
m ^ . Pornind de l a s c o p u l ş i o b i e c t i v e l e a c e s t e i l u c r ă r i se pot s c o a -
te î n evidenl^ă următoare le c o n t r i b u ţ i i o r i g i n a l e : 

- P r e c i z a r e a c o n c e p t u l u i g e n e r a l de r e s u r s ă a unui s i s t e m 
muP p r i n s t a b i l i r e a a t r i b u t e l o r c a r a c t e r i s t i c e . S -a propus i n t r o -
ducerea n o ţ i u n i i de r e s u r s ă l o c a l ă ş i g l o b a l ă a unei a r h i t e c t u r i 
m^iF,precum ş i a n o ţ i u n i i de r e s u r s ă a unui s i s t e m de operare i ^ . 
S - a u s t u d i a t d e o s e b i r i l e c a r e apar î n c a d r u l mecanismelor i m p l i -
c a t e î n g e s t i u n e a l o c a l ă ş i g l o b a l ă a a c e s t o r a . 

- P r e c i z a r e a c a r a c t e r i s t i c i l o r a r h i t e c t u r a l e ca re t r e b u i e s ă 
s t e a î n a t e n ţ i a p r o i e c t a n t u l u i de s i s t e m e cyiP. 

- R e c o n s i d e r a r e a n o ţ i u n i i de p r o c e s , p r i n prisma i n t e r a c ţ i u n i i 
d i n t r e componentele s i s t e m u l u i m ^ ş i a p l i c a ţ i a c ă r e i a î i e s t e 
d e s t i n a t . Se s p e c i f i c a modul în c a r e p r o c e s e l e pot sau nu c o n s t i -
t u i r e s u r s e a l e s i s t e m u l u i , ş i în ce măs'oră a c e s t e a primesc s t a t u -
t u l de r e s u r s a g l o b a l ă . S - a propus i n t r o d u c e r e a te rmeni lor de c o -
ordonare ş i c o o p e r a r e pent ru a desemna t i p u r i l e s p e c i f i c e de i n -
t e r a c ţ i u n i c a r e apar î n t r e r e s u r s e l e l o c a l e ş i g l o b a l e . 

- P r e c i z a r e a p r i m i t i v e l o r c a r a c t e r i s t i c e unui nuc leu de opera-
r e s t a n d a r d c a r e t r e b u i e s ă s tea î n a t e n ţ i a p r o i e c t a n t u l u i de 
s i s t e m e de operare lyiP-
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E l a b o r a r e a une i c l a s i f i c ă r i î n p a t r u c a t e g o r i i a n u c l e e l o r de 
s i s t e m e d e , o p e r a r e nyiP. P e n t r u f i e c a r e î n p a r t e , s e s t a b i l e s c c a r a c t e -
r i s t i c i l e ş i d e o s e b i r i l e f a ţ ă de n u c l e u l s t a n d a r d p r o p u s , s e p r e z i n t ă 
v a r i a n t e l e p o s i b i l e , a n a l i z î n d u - s e p î n ă l a n i v e l u l de pseudocod p r i m i -
t i v e l e n o i c a r e i n t e r v i n . 

- Se propune i n t r o d u c e r e a a două c l a s e de s i s t e m e de o p e r a r e , î n 
c a r e s e împart c a t e g o r i i l e de n u c l e e de o p e r a r e m ^ e l a b o r a t e . î n c a -
d r a r e a s e f a c e f u n c ţ i e de modul î n c a r e mecanismele de c o o r d o n a r e ş i 
s i n c r o n i z a r e p r e z i n t ă s a u nu r e s t r i c ţ i i î n g e s t i u n e a r e s u r s e l o r . 

- E l a b o r a r e a a două modele p e n t r u s t u d i u l g e s t i u n i i r e s u r s e l o r 
î n s i s t e m e l e m ^ ; pr imul d e s t i n a t a n a l i z e i s i s t e m e l o r nyiF cu r e s t r i c -
ţ i i de s i n c r o n i z a r e , c e l de a l d o i l e a d e s t i n a t s i s t e m e l o r mpr f ă r ă 
r e s t r i c ţ i i de s i n c r o n i z a r e . C e l e două t i p u r i de modele î n c a r e s e u-
t i l i z e a z ă t e h n i c a l a n ţ u r i l o r Lîarkov,dau p o s i b i l i t a t e a ca pe baza d a t e -
l o r f u r n i z a t e de a r h i t e c t u r a s i s t e m u l u i ( impusă de a p l i c a ţ i e ) ş i a 
t i p u l u i de n u c l e u de operare a I e s , ( c o n s i d e r a t de p r o i e c t a n t o p t i m ) , s a 
se obc ină o s e r i e de i n f o r m a ţ i i p r i v i n d comportarea s i s t e m u l u i . R e -
z u l t a t e l e o b ţ i n u t e s e r v e s c l a s t a b i l i r e a modului optim î n c a r e s e pot 
anp lasa p r o c e s e l e ( î n memoria l o c a l ă a unui IvIP s a u î n memoria comună), 
l a t i p u l de n u c l e u f o l o s i t , l a o p t i m i z a r e a mecanismelor de coordonare 
g i s i n c r o n i z a r e l o c a l ă ş i g l o b a l ă p r i n s p e c i f i c a r e a l u n g i m i i optime 
a m e s a j e l o r . 

- E l a b o r a r e a unei m e t o d o l o g i i de p r o i e c t a r e p e n t r u f i e c a r e d i n 
n i v e l u r i l e unui s i s t e m de o p e r a r e mpP. I n a c e s t c o n t e x t s e p r e c i z e a -
z i s t r u c t u r i l e de d a t e s p e c i f i c e f i e c ă r u i n i v e l împreună cu p r i m i t i -
v e l e c o r e s p u n z ă t o a r e - 3e define^^te de asemenea modul î n c a r e Ge f a c e 
t r e c e r e a de l a un n i v e l i n f e r i o r l a unul i m e d i a t s u p e r i o r a l s i s t e m u -
l u i de o p e r a r e . 

- S t u d i u l p o s i b i l i t ă ţ i l o r de c o n f i g u r a r e a unei a r h i t e c t u r i mjuP 
r e a l i z a t ă cu module' MULTIPROM. Emiterea de recomandăr i p r i v i n d modi-
f i c ă r i l e ce s e c e r a f i e f e c t u a t e î n modulele s t a n d a r d HÎULTIPROM,ur-
mată de implementarea unui s i s t e m de o p e r a r e mjjiP,de t i p n u c l e u mono-
l i u i c d i s t r i b u i t . S t u d i u l ş i s i s t e m u l r e a l i z a t au v a l i d a t î n î n t r e -
[-ime modul nou de abordare a m e t o d o l o g i i l o r de p r o i e c t a r e ş i r e a l i -
z-jre a s i s t e m e l o r de operare m/Liî . 

I n c o n c l u z i e , s e abordează p e n t r u prima d a t ă î n mod u n i t a r com-
T o r t a r e a de ansamblu a unnii s i s t e m i y i P , c 3 r 9 e s t e p r i v i t ca o c o l e c -
ţ i e de r e s u r s e ş i mecanisme c a r e a p a r y i n a t î t a r h i t e c t u r i i s i s t e m u -
l u i c î t ş i s i s t e m u l u i de o p e r a r e , a m b e l e c a t e g o r i i cooper înd la a t i n -
gerea scopului impus de aplicaţia cpreia îi este destinat. 
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Valoarea a p l i c a t i v ă ş i d i r e c ţ i i l e de d e z v o l t a r e v i i t o a r e . 

A s p e c t e l e p r e z e n t a t e î n l u c r a r e . a u f o s t v a l o r i f i c a t e î n cadrul 
unui număr de 6 . l u c r ă r i p u b l i c a t e ş i a unui c o n t r a c t de c e r c e t a r e 
ş t i i n ţ i f i c ă . E s t e de menţionat f a p t u l că p r i n c i p i u l ca re a s t a t la 
baza c o n c e p t e l o r u t i l i z a t e î n l u c r a r e au avut ca punct de p l e c a r e 

tBS86,SrI84] ,un a r t i c o l p u b l i c a t î n USA î n 1986 î n J . Chem. I n f . 
Comput. S c i . v o i . 2 6 N o . 2 . î n c o l a b o r a r e ş i un c a p i t o l d in car tea 
Minimum S t e r i c D i f f e r e n c e p u b l i c a t ă î n c o l a b o r a r e î n 1984- în e d i t u -
ra John Wiley â Sons I n c . A n g l i a . 

Pe v i i t o r se conturează noi p e r s p e c t i v e , c a urmare a domeniului 
de a p l i c a b i l i t a t e din ce î n ce mai l a r g a s i s t e m e l o r m ^ . Acest a s -
pect , imp' jne cu n e c e s i t a t e s t a n d a r d i z a r e a î n t r - o măsură din ce în ce 
mai mare a componentelor unui s i s t e m de operare , a s t f e l î n c î t imple-
mentarea a c e s t u i a să r e p r e z i n t e o o p e r a ţ i e uşor r e p r o d u c t i b i l ă de 
l a o a p l i c a ţ i e la a l t ă a p l i c a ţ i e . In a c e l a ş i timp marea d i v e r s i t a t e 
a a p l i c a ţ i i l o r care pot apare va impune u t i l i z a r e a o b l i g a t o r i e a u-
nor c r i t e j ^ r i i de a l e g e r e a unul anumit t i t de nuc leu de s i s tem de o-
per: ra ş i de dimensionare a - ^ : r u c t u r i l o r de date a f e r e n t e a s t f e l în-
c î t per formanţe le s i s t e m u l u i pentru a p l i c a ţ i a c ă r e i a î i e s t e d e s t i -
nat s^ f i e maximă. 

ooOoo 
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