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Rezumat:Lucrarea trateazi problema reconfigurabili tagii
calculatoarelor cu structurd in formi de bandi de asamblare. Dupa
prezentarea conceptului, a caracteristicilor benzilor de asamblare si
a clasificarii lor, autorul descrie o solufie proprie pentru
reconfigurarea lor. Se prezinti un exemplu pentru o banda cu patru
posturi, dar care poate i extins oricare ar fi numarul de posturi.
Sunt descrise doud variante ale soluiei: una care asigura flexibilitatea
maxima, dar cu cerinfe mai mari, i una mai simpli, dar care asigura
o flexibilitate limitata.

Problema este pujin abordata in literatura de specialitate, iar solufia
descrisd in aceasti lucrare este superioar celor din literaturi intrucit
asigurd flexibilitatea maxima, iar modul de comanda a reconfigurarii
este simplu.

Cuvinte cheie: structuri in forma de bandi de asamblare, multiplexor.

1. Introducere

Lucrarea abordeazd problema reconfigurabilitagii
calculatoarelor cu structurd in forma de bandi de
asamblare.

Un asemenea calculator asigura performante mari,
dar pentru un anumit tip de aplicatii si un pre{ relativ
ridicat. Reconfigurabilitatea permite ca un sistem fizic
existent s rezolve in mod optim mai multe tipuri de
aplicatii asigurdnd astfel un grad mare de flexibilitate,
proprietate deficitara la structurile in formi de bandi
de asamblare. Cresterea prefului este mic, raportati la
avantajele oferite prin asigurarea reconfigurabilititii.

Paragraful urmitor descrie conceptul de bandi de
asamblare. Urmétoarele doud paragrafe prezinti
caracteristici ale benzilor de asamblare §i clasificarea
lor. Paragraful 5 descrie solutia oferiti de autor pentru
asigurarea reconfigurabiliti(ii, iar ultimul paragraf
prezintd concluzii.

2. Conceptul de bandi de asamblare in
calculatoare

Banda de asamblare este o modalitate de organizare
a unui sistem in care nivelurile de prelucrare care-1
compun se inldntuie, iesirile unuia constituind intréri
pentru nivelul urmitor, [1), [2], [3], [4]. Intrarea se
conecteaza la primul nivel, iar iegirea se obtine de la
ultimul nivel. Fiecare nivel prelucreazi intririle si
oferd rezultatele urmitorului nivel. La un moment dat,
in bandd pot avea loc mai multe operatii, fiecare in
diferite faze.
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Conceptul a fost aplicat §i in calculatoare in scopul
cregterii vitezei de lucru. Utilizarea sa este posibili la
doud niveluri: la nivelul instructiunilor i la nivelul
proceselor.

in ambele cazuri se pastreazi structura benzii, dar
nivelurile de prelucrare difera. In primul caz ele sunt
specializate, orientate pe un tip de operatii, iar in al
doilea caz prezintd un grad de generalitate.

Figura 1 prezinta structura de bazi a unei benzi de
asamblare. Prelucrarea intrarilor §i a rezultatelor
partiale se face in niveluri N, iar transferul
informatiilor intre niveluri se face prin intermediul
unor registre tampon, T, cu rol de memorare
temporara a rezultatelor intermediare. Ty, este
tamponul final. Un tampon §i un nivel alcituiesc un
post al benzii de asamblare. Transferul de informatii
intre posturi se face sincron, sub actiunea unui tact
comun, frecvenia acestuia stabilind viteza intregii
structuri (vezi figura 1).

Din punct de vedere al performanyelor, situatia
ideald este aceea in care banda de asamblare este
alcatuitd din posturi cu specializare ingusti, orientate
pe o unici operatie, intrucit atunci viteza este maximi,
dacd este rezolvatd §i problema alimetdrii cu operanzi
§i a depunerii rezultatelor. Dar aceasta presupune un
echipament complex si scump. Un alt dezavantaj este
acela cd banda nu va rezolva decit un anumit tip de
probleme. ‘

in cazul unei benzi de asamblare, utilizata 1a nivelul
proceselor apar si alte probleme, [9] :

— este necesard stabilirea unui algoritm pentru
partifionarea in subprocese, fiind de dorit ca
aceasta sa presupund un timp de calcul egal si
interdependente minime;

— este necesard delimitarea proceselor care pot fi
imprtite in subprocese care sa respecte cerintele
enuntate.

3. Caracteristici ale structurilor cu benzi de
asamblare

Literatura de specialitate prezintd proprietiti ale
benzilor de asamblare, (1], [2], [3], [4]-

Viteza de lucru a unei benzi de asamblare este
factorul decisiv, care stabilegte performantele sale.
Aceasta depinde, la rindul ei, de frecventa tactului.
Considerdnd cia toate tampoanele au intérzieri
identice, t §i t; este intarzierea pe nivelul i de lucru,
atunci perioada tactului va fi:

T=1t+maxt

Rezulta frecventa tactului: f = 1/T. Din modul de
calcul al frecventei se observa ci nivelul cel mai lent va
stabili viteza de lucru a intregii benzi. Din aceasti cauzi
este de dorit ca intarzierile pe fiecare nivel s fie egale.
De asemenea, intérzierile pe tampoane afecteazi viteza
delucru, ceea ceinseamni cé trebuie avut grija ca transferul
de informaii intre posturi s se facd cat mai rapid.
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Figura 1. Structura de bazi a unui calculator cu banda de asamblare

Viteza de lucru este afectatd §i de numirul de
niveluri ale unei benzi. Se considera o banda cu m
niveluri prin care trec n instrucfiuni sau procese. In faza
initiald este necesard umplerea benzii cu operanzi
corespunzitori primei instructiuni. Dupa aceasta,
banda va putea si furnizeze un rezultat la fiecare tact,
deci cele n instructiuni vor putea fi executate inm + n
- 1 perioade de tact; m reprezintd timpul corespunzitor
incdrcédrii benzii, deci timpul necesar obginerii
rezultatului primei instrucfiuni, iar n - 1 corespunde
timpului necesar obtinerii rezultatelor pentru restul de
n - 1 instructiuni, cite unul in fiecare tact. fntr-o
structura fira bandi de asamblare tot cu m posturi de
lucru, cele n instructiuni s-ar executa in n * m perioade
de tact.

Pentru o structurd cu banda de asamblare, viteza se
definegte conform relatiei de mai jos, [1] :

n*m
Vs —
m+n-—1

Se observd cid, daca numdrul de instrucgiuni
(procese) este foarte mare, in raport cu numdrul de
posturi, viteza va tinde spre m, numdrul de posturi din
banda.

Ceea ce s-a obtinut este viteza maxima, teoretica,
cea reald fiind intotdeauna mai mica datoritd mai
multor factori [5], [8]: interdependente intre
instructiuni  (procese), agteptdri datorita
neaproviziondrii ritmice a benzii sau datoritd
nepreludrii ritmice a rezultatelor, agteptari datorita
apelurilor la unele resurse, aparitia instructiunilor de
salt, a intreruperilor §i a instructiunilor de apel de
subrutine etc.

O caracteristicd importantd a unei benzi de
asamblare o constituie rata de lucru care se defineste,
[1], ca numdrul de instructiuni (procese) executate in
unitatea de timp. Considerdnd o bandi de asamblare cu
m posturi prin care trec n instrucfiuni (procese), €a le
va putea executa intr-un timp egal cu (m + n- 1) * T,
unde T este perioada tactului. Rezulta rata de lucru ca
fiind: :
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ety B
T (m+n—1)+T

in situatia ideald, r tinde la 1/T = f, ceea ce
corespunde situatiei in care rata de lucru este egali cu
frecventa tactului, adici banda de asamblare oferd un
rezultat la fiecare impuls de tact. In realitate, factorii
enumerali mai sus afecteazd §i rata de lucru,
determindnd sciderea ei.

4. Clasificarea benzilor de asamblare

Literatura de specialitate prezintd clasificarea
benzilor de asamblare dupa mai multe criterii.
Din punct de vedere functional ele se impart in:

— benzi de asamblare la nivelul instructiunilor:
aducerea unei instructiuni, decodificarea ei,
aducerea operanzilor §i executia instrucfiunii sunt
alocate la posturi diferite, astfel incét, in timp ce se
executd o instrucfiune, este adusd alta, decodificata
alta etc,;

— benzi de asamblare pentru operatii aritmetice;

— benzi de asamblare la nivelul procesoarelor: fiecare
procesor realizeazd un tip de operatii asupra
operanzilor care constituie iegiri ale procesorului
anterior din banda.

Raportat la tipul de operanzi cu care pot s lucreze,
benzile de asamblare se impart in: scalare §i vectoriale.

Din punct de vedere al flexibilitdtii, benzile de
asamblare se pot impdr{i in:

— unifunctionale: ele sunt dedicate; un calculator
poate contine mai multe asemenea benzi;

— multifunctionale.

Din punct de vedere al reconfigurabilitaii, benzile
de asamblare se impart in:

— statice: nu au posibilita{i de reconfigurare, pot fi
unifunctionale sau multifunc{ionale;

— dinamice: au posibilita{i de reconfigurare, pot fi
doar multifunctionale.

in fine, un ultim criteriu este cel structural, care
clasificd benzile de asamblare in:

— liniare: cu stuctura ca cea din figura 1;
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- neliniare: exista situatii in care intririle unei
operatii depind de iegirile anterioare, in alte situatii
iegirile unui post afecteazi simultan intrarile mai
multor posturi; asemenea situatii nu pot fi
rezolvate decit cu structuri neliniare care au, atit
reactii, cat i conexiuni pentru trecerea peste mai
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multe niveluri; in acest caz, la intrarile posturilor
vor fi necesare §i multiplexoare care si selecteze
intrdrile corespunzitoare operatiei; figura 2
prezintd structura unei benzi de asamblare
neliniare (vezi figura 2).

Bl
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TA Tf =

< el

Figura 2. Structura unei benzi de asamblare neliniare

5. Reconfigurarea benzilor de asamblare

Necesitatea reconfiguririi benzilor de asamblare a
apdrut datoritd urmatoarelor cauze:

— tolerantd minimi la defectiuni: datoriti structurii
lor in formé de lant, o cidere a unui post poate duce
la caderea intregii benzi; existi §i alte metode
pentru cresterea tolerantei la defectiuni, de
exemplu, dublarea posturilor, dar, daci se dubleazi
toare posturile, solutia este prea costisitoare, iar,
dacd se dubleazi doar unele posturi, ciderea unuia
din posturile nedublate va duce la ciiderea intregii
benzi;

— cregterea flexibilitdtii: fiind datd o bandi de
asamblare, daci trebuie rezolvatd o aplicafie care
necesitd o modificare a structurii, de exemplu,
modificarea numérului de posturi sau modificarea
ordinii lor, reconfigurarea benzii va permite
abordarea aplicatiei.

Problema reconfiguririi benzilor de asamblare este
putin abordata in literatura de specialitate. In [7] este
descrisd o solutie, dar in unicul scop de a creste
toleranta la defectiuni. Solutia se bazeaza pe plasarea
Ia nivelul fiecrui posta unor circuite care pot asigura
eliminarea respectivului post din bandi prin
scurtcircuitarea sa. Solutia prezentata in acest paragraf
este superioard intrucit asigurd gi posibilitatea de a
schimba ordinea posturilor in bandi.

La nivel principial sunt prezentate i alte solutii in
[1]. Ele presupun cuprinderea in acelasi sistem a mai
multor benzi. Astfel, cresterea flexibilititii §i a
tolerantei la defectiuni se pot ob{ine si prin:

- existenfa mai multor benzi de asamblare generale,
identice, care pot lucra independent; banda de
asamblare liberd va fi solicitatd pentru rezolvarea
operatiei curente; daci o bandi se defecteazi va
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putea fi inlocuita;

— existenta mai multor benzi de asamblare
specializate; astfel, poate exista o bandi pentru
operatii de adunare §i alta pentru operatii de
inmultire.

Dezavantajul acestor solutii il constituie o cregtere
accentuatd a pregului datoritd multiplicirii benzilor.

Reconfigurarea nu are sens pentru orice tip de
banda de asamblare. De exemplu, in cazul unei benzi
care lucreazi la nivelul instructiunilor nu are sens
reconfigurarea ei. Dar, pentru benzi care lucreazi la
nivelul proceselor sau procesoarelor, reconfigurarea
poate duce la o mai eficient3 utilizare a lor, intrucit vor
putea aborda o gama maj largd de aplicatii.

Tinand seama de clasificirile de la paragraful 4, o
bandd de asamblare reconfigurabili va fi:
multifunctionald, dinamici, neliniard si la nivelul
proceselor sau procesoarelor.

Pentru ca o bandd de asamblare si fie
reconfigurabild este necesar si poatd fi modificati
ordinea de conectare a posturilor. Aceasta cere ca
intrarea unui post sa aibd surse diferite, adici si fie
comandata de iegiri de posturi diferite. Aceasta impune
existenta, la intrarea fiecirui post, a unui element
multiplexor care sa aleaga iegirea acelui post care se va
conecta la intrarea postului respectiv in conformitate
cu ceringele aplicatiei. Pentru a obtine o
reconfigurabilitate totald, numarul intririlor de date
ale multiplexorului va trebui sa fie egal cu n, unde n este
numarul de posturi ale benzii, una dintre ele fiind
intrarea in bandd, iar celelalte n - 1 fiind iegirile
celorlalte n - 1 posturi. legirea din bandi este, de
asemenea, comandata de un multiplexor care va selecta
postul care devine capit al benzii. Numirul intririlor
multiplexorului este egal cu cel al posturilor.

Problema care se pune este cea a comandarii liniilor
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de selectie a multiplexoarelor. Aceasta depinde de
modul de conectare a iegirilor posturilor la intrarile de
date ale multiplexoarelor. In cazul general, problema
are doud aspecte:

— la un moment dat, intrarile selectate ale
multiplexoarelor corespunzitoare posturilor vor
diferi intre ele;

— la momente diferite de timp, intririle selectate ale
multiplexorului corespunzitor unui post pot diferi
intre ele.

Rezultd cd, pentru o reconfigurabilitate totald, va
trebui asiguratd posibilitatea de a comanda prin
configuratii diferite multiplexoarele posturilor benzii
de asamblare, structurand astfel banda pentru 0o anume
aplicatie. De asemenea, va trebui stabilitd o relagie
generald pentru a selecta o anume intrare a unui
multiplexor, care va {ine seama de modul in care s-au
facut conexiunile intre iegirile posturilor §i intrarile de
date ale multiplexoarelor.

Pentru a asigura ca, la un moment dat, intrarile de
selectie ale multiplexoarelor diferitelor posturi si
primeasca configuratii diferite va trebui aleasd una din
urmatoarele solutii:

— linii separate pentru intrdrile de selectie ale
fiecirui multiplexor; modulul care va comanda
selectia va plasa pe linii configurajia necesara la
fiecare multiplexor asiguriand §i memorarea ei pana
la urmétoarea reconfigurare sau

— linii comune pentru toate intrarile de selectie;
modulul care va comanda selectia va plasa pe linii
configuratia necesara unui multiplexor, insoita gi
de un identificator (adresd) a acestuia, iar
memorarea acestei configuratii va trebui sa fie
asiguratd local, de citre multiplexor.

Prima solugie necesitd un mare numar de linii §i un
modul de comanda a selectiei complex, dar avantajul
este timpul scurt pentru comanda liniilor. La a doua
solutie, numairul de linii este mic, egal cu cel de selectie
amultiplexoarelor, dar fiecarui multiplexor va trebui sa
i se atageze un bloc de recunoagtere a adresei §i de
memorare a configuratiei de selecfie. De asemenea,
timpul pentru comanda liniilor va fi mai lung.

Indiferent de solutia alcasid rezultd necesitatea
existentei unui modul separat, care va comanda liniile
de selectie ale multiplexoarelor, mai simplu in cazul
celei de a doua solutii.

Referitor la relatia pentru selectarea unei anumite
intrdri a unui multiplexor solutia propusa este
urmatoarea: se numeroteaza posturile de la stanga la
dreapta cu 0, 1, 2, s.a.m.d.; iegirea postului i se
conecteazi la intrarea de date  a fiecirui multiplexor
cu exceptia multiplexorului de la intrarea sa, la care se
va conecta intrarea in bada. $i la multiplexorul de la
iesire, la intrarea i se va conecta iegirea postului i. Se
considerd cd §i intrdrile multiplexoarelor sunt
numeroatate cu 0, 1, 2, ... de jos in sus. in acest fel,
intrdrile de seclectie ale unui multiplexor vor fi
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comandate de o configuratie care este adresa postului
care precede postul asociat multiplexorului respectiv,
la momentul respectiv. Intrdrile de selectie ale
multiplexorului de la iesire vor fi comandate de o
configuratie care este adresa postului iegire a benzii.
Ca urmare, atunci cind se stabileste structura unei
benzi de asamblare, adicd ordinea posturilor, in
conformitate cu cerintele unei aplicatii, rezulta
imediat §i configuratiile ce vor comanda intrérile de
selecjie ale multiplexoarelor posturilor ca fiind
adresele posturilor imediat precedente.

Figua 3 prezinta structura unei benzi de asamblare
reconfigurabild cu 4 posturi. Cu cifre s-au notat
posturile care includ §i registrele tampon, iar cu M
multiplexoarele. Sy, §i S;; sunt intrérile de selectie ale
multiplexoarelor, i = 0, 1, 2, 3, e. Daca se doreste ca, la
un moment dat, configuratia benziisd fie0»1-+2-3,
atunci, la intririle de selectie ale multiplexoarelor vor
trebui aduse §i memorate urmatoarele configuratii:

See=0 S4=0 Sgp=1 §p3=0 S§y.=1

S$10=0 §;;=0 8;,=0 S;3=1 §, =1
(vezi figura3)

Daci se doregte modificarea configuratiei benzii in
10— 3 - 2, va fisuficient ca la intrérile de selectie
ale multiplexoarelor sd fie aduse §i memorate
urmatoarele configuratii:

Sp1=1  Spp=1 Spi=0 Syp=1 §3.=0

S11=0  S3p=0 S;3=0 S;3=1 §;=1

In fine, daci se doreste o configurare a benzii in
formaO -2 -1, vafisuficient calaintrarile de selectie
ale multiplexoarelor sd fie aduse §i memorate
urmatoarele configuragii:

S00=0  Sp=0 §p;=0 5.=1

5,0=0 S5;,=0 §,;=1 §;.=0

Cu solutia propusd, prin introducerea de n + 1
multiplexoare pentru o banda de asamblare cu n
posturi, se asigura o flexibilitate maxima fiind posibile
2" configuriri ale benzii. O mare problema o constituie
insd comanda liniilor de selectie pentru care se poate
alege una din cele doua solufii prezentate.

Simplificarea problemei comandarii liniilor de
seleciie se poate face doar prin sciderea gradului de
flexibilitate rezultind o bandd de asamblare partial
reconfigurabild. Simplificarea este maxima daci liniile
de seleciie vor fi comune. Considerand o bandi de
asamblare cu n posturi, n fiind putere a lui 2, vor fi
necesare log,n linii de selectie. Rezultd cd, numirul
maxim al configura%iilor in care se poate structura
banda, va fi egal cu 2'°¢™ = n. Daci n nu este putere a
lui 2, atunci numarul liniilor de selectie necesare va fi:
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Figura 4. Banda de asamblare partial reconfigurabila
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a=(logn+1)+1,

iar numdrul configuratiilor in care se poate structura
banda va fi egal cu 2°. Regula de conectare a iegirilor
posturilor la intrérile multiplexoarelor, enuntati pentru
cazul general, nu mai poate fi pastratdi, intrucit ar
insemna ca pentru orice combinatie adusi la liniile de
selectie comune, banda si fie formata dintr-un unic post.
Concluzia autorului este aceea ci, intre modalitatea
de a efectua conexiunile intre iegirile posturilor si
intrarile multiplexoarelor §i stirile pe care le are o
bandd partial reconfigurabild, asociate diferitelor
combinatii de la intririle de selectie, existd o legituri
directd in sensul ¢, pornind de la aceste stiri, o stare
fiind definit3 de o anume ordine a posturilor in bandi,
se stabilesc conexiunile. Se poate utiliza §i calea inversi
adici se pornegte de la anumite conexiuni impuse, care
vor determina stirile benzii corespunzitoare fiecireia
din combinatiile aduse la intririle de selectie. Figura 4
prezintd un exemplu de bandd de asamblare partial
reconfigurabild, care poate lua stirile:
0->1-2 -3 pentru combinatia S = 0, S; = 0sau
0->3-»1->2 pentrucombinatia S, = 1, S; = 0sau
1-3 -2 -0 pentru combinatia S; = 0, S, = 1sau
2-0-1-3pentru combinatia S, = 1, S; = 1.

A (vezi figura 4)

Conexiunile realizate vor permite doar una din
aceste stidri. Dacd se va dori 0 noui stare, atunci va
trebui eliminati una din cele prezente, intrucit banda
nu permite decit alegerea uneia din cele 4 stiri, iar
conexiunile vor trebui modificate.

Reconfigurarea benzilor de asamblare asiguri
avantajele prezentate la inceputul prezentului
paragraf, adic: cregterea toleranfei la defectiuni §i
cregterea flexibilitagii, in conditiile unei cresteri
minime a prefului. Ca dezavantaj se poate mntiona o
scddere a vitezei de lucru a benzii datoriti necesititii de
a utiliza posturi nespecializate pe o anumitd operatie.

6. Concluzii

Pornind de la necesitatea cregterii flexibilitiii
structurilor in forma de 1 and# de asamblare precum si de
la necesitatea cregterii gradului lor de toleran{a la
defectiuni, lucrarea abordeazi problema reconfiguririi la
aceste structuri.
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Solutiile, oferite de autor, pentru
reconfigurabilitatea totald §i cea partiald, necesitd
hardware suplimentar, dar acesta este simplu.
Particularititile acestor solutii afecteazi intr-o misuri
minima viteza de lucru a benzii, si numai a celor foarte
rapide, intrucit circuitele introduse sunt numai de tip
combinational, iar intdrzierea pe aceste circuite este
micd, raportatd la perioada tactului. Regula pentru
conectarea iegirilor posturilor la intriirile
multiplexoarelor asigurd o comandi unitard gi simpli a
liniilor de selectie ale multiplexoarelor care vor
determina o anumit3 configurare a benzii.
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INSTITUTUL DE CERCETARE |
IN INFORMATICA

B-dul Maresal Averescu 8-10, sector 1, cod 71316
Bucuraesti, tel: §17.79.78, fax: 312.85.39

| LABORATORUL DE SISTEME
IN TIMP REAL

tel: 665.28.90: 665.60.60/168 sau 214

C

RTL-STOCURI
SOFTWARE DESTINAT GESTIUNII STOCURILOR
DE MATERII PRIME, MATERIALE S$1 DE PRODUSE FINITE

Produsul este destinat informatizirii activititilor din cadrul magaziilor de materii prime, materiale si de
produse finite, asigurindrealizarea urmatoarelor functii:
M Evidenta tranzactiilor (NIR-uri, bonuri de consum individuale sau colective, note de
restituire etc.)
M Evidenta miscarilordin gestiune
M Evidenta inventarelor periodice

Produsul poate functiona independent sau in cadrul unui sistem informatic distribuit pentru gestiunea $i
conducerea productiei, avind urmatoarea configuratie: -

Hardware: Software:

« Calculator MicroVAX 3xxx/4xxx « Sistem de operare Open VMS

« Calculatoare personale compatibile IBM PC « Sistem de gestiune baze de date VAX Rdb
« Terminale compatibile VT 100 «Sistem de operare MS-DOS

« Componente pentru conexiune in retea Ethernet  + Sistem de gestiune videotormate VAX FMS
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TERMINAL SERVER

Produsul. realizat in C, ofera facilitati de introducere date, afisare-modificare date. listare a ultimelor
modificar, interogare baza de date dupa diverse criterii, elaborare de rapoarte. Interfata cu utilizatorul consta
dintr-unsistem ierarhizat demeniuri cudiverse optiuni si videoformate pentru introducere sau modificare de date,
fiind prevézute validin la nivel de cimp, liste de valori, mesaje explicative §1 de eroare.



