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23 Transputere

Transputerul este u@hip Computer,care a aprut din necesitatea
reducerii preului de fabricaie al computerelor de mare puteke al
supercomputerelor.

Este un microcontroler de 16/32 degibicu arhitectui de tip RISC
(Reduced Instruction Set Computeproiectat pentru a fi utilizat Tn
unitatile centrale ale sistemelor de calcul cu prelucrpaealed, orientate
spre comunicare eficientde date. Denumirea provine de Taansistor
Conmputer = Transputer, are o fiabilitate deoselitin fungionare si
posibilitati multiple de interconectare. s& cum tranzistorul este element
de baz al circuitelor integrate, transputerul este elemele baz in
structura unitilor centrale ale supercomputerelor cu arhitezfparaled.

Arhitectura general valabik pentru toate tipurile de transputere,
este dat in figura 1.

Domenii de utilizare ale transputerelor:
Robai industrialisi automate programabile;
Sisteme ierarhizate de tip modular, tatgrafice;
Retele neuronalgi unitati centrale de mare putere ;
Simulatoare de mijloace de transport (locomotiveyven aerienesi
maritime).

* & o o

23.1 Supercomputere

Cea mai spectaculoas utilizare a transputerelor este 1in
implementarea unitilor centrale ale supercomputerelor. Simularea
proceselor deosebit de complexe din domeniul mexiariuidelor si
aerodinamicii (necesare in proiectarea navelor emeri automobilelor,
navelor maritimesi rachetelor) necesit computere de mare vitézsi
eficienta. De exemplu, supercomputer@RAY Researclare o vitez de
1,8 GFLOPS (Giga Opetia in virgula mobild pe Secundl) si un pre de
cca. 20 000 000 USD.

Prin utilizarea unui nu#Ar mare de procesoare 1n structura
computerelor a devenit restricticirculaia informgiei intre subunitti.

Transputerele of@rmari avantaje datotitexistenei unor canale de
comunicaie seriak (Links) eficiente. Capacitatea de comunieain sistem
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Fig. 1 Structura interna a unui
ﬁ transputer
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creste odai cu creterea nurarului de transputere, prin coordonarea
dinamic a lediturilor, realizat de comutatoare programabile dedagi.

Primele supercomputere realizate cu transputere, aleeali
capacitate de calcul au avut un pr@e numai 5% din ptal celor
"clasice".

23.2 Arhitectura transputerului INNMOS T800

Este un procesor cu arhiteciuRISC, de 32 de ki frecvena de
tact 20 MHz, avand o vitézde exectie de 10 mil. instruguni pe
secund. Unitatea FPU este de 64 degihii are viteza de exetie de 1,5
MFLOPS.

¢+ Memoria RAM de 4kB are timp de acces 50 ns;
¢ Dispune de 4 canale de comuntieaseriad duplex, cu rat de transfer
de 5, 10, 20 Mb/sec. (Megabpe secund).
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¢ CPU efectueax calculul adresei, opetia aritmetice si logice cu
operanzi intregsi administrarea proceselor.

¢+ FPU execut operaii in virgula mobila pe 32si 64 de bii, de 5 ori
mai rapid decat un coprocesor Intel 387, la agefgacvena de tact.

¢ Grupul de registre de uz general este Tinlocuit demoria RAM
echivalend cu 1024 registre de 32 detibi

64 bit - FPU
Control System ﬁ CPU
v
Timer Links Control
v v
b Linko g
RAM
Link 1 >
—
<:> Link 2
—N Memory —
Interface ) >
: : Link 3

Fig. 2 Transputerul IMS-T800. Arhitectura interna

Transputerele sunt orientate, din proiectare, sptehnica
multitasking(rularea "simultad” a mai multor task-uri sau procese).
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Fiecare proces dispune de memorie aldcdatelor salesi intra
periodic Tn execue.

Unitatea CPU dispune de trei registre A, B, C, utilizate pentru
operanzi intregsi de registre pointer pentru adresare (fig.3).

Cele trei registre formeé&zo stiva hard de tip LIFO l(ast In First
Out). La scriere se fac transferurile: B C, A - B, operand- A iar la
citire: C - B, B -~ A, A _ registrul operand. Transferul de date intre
memorie si stivi se face prin opeta tipice de indércare si stocare,
LOAD, STORE.

Toate opergile aritmeticesi logice utilizeaa stiva de trei registre
ca surd de operanzgi depun rezultatele Tn acegativa.

Unitatea FPU, de asemenea, dispune de o &tile trei registre, FA,
FB, FC, care ins sunt dublate de FA', FB', FC' pentru salvarea
operanzilor in caz de intrerupere tempérarexectiei (fig.3).

' ]
Front pointer 0
| _ ﬂ
Back pointer 0 ALU - EPU
N
Acc.
i A T FA —
| B A FB —
NP C L
: : FPU
Instruction pointer
Workspace pointer
CPU

Fig. 3 Registrele interne la transputerul IMS - T800
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Spre deosebire de microprocesoarele clasice, tudasple nu au
registru cu indicatori de congii la T800 exisi# doar dod indicatoare
pozitionate la depsiri, unul pentru CPWi altul pentru FPU.

In fig.3 sunt prezentate registrele speciale di®d:8

+ Instruction Pointer - registru de adresare pemsirugiunea curers;

+ Workspace Pointer - registru de adresare a zondudm unde sunt
pastrate variabilele locale ale programului;

¢ Acc - acumulator pentru operandul curent;

+ A,B,C - stiva de trei registre; instrutunile se refei direct la stiw;
evaluarea expresiilor se face n gtiv

O instrugiune aritmeti@ determird o operae intre cei doi operanzi
din varful stiveisi plaseaz rezultatul Tn A. Tn acest mod se elimin
necesitatea adr&di operanzilor in instruguni. Prin examinarea unui
mare nunir de programe rezuitca pentru instrugunile aritmetice nu sunt
necesare mai mult de 3 registre pentru operanzicadnuri excefionale,
asamblorul este cel care realizéaxreast condiie.

23.2.1. Structura instrucaiunilor

Transputerul are set redus de instruci: T800 are 16 instruwni
directe, ce rezudt din lungimea de 4 ki a codului (fig. 4). Din
instrugiunile directe, se pot formg alte instruciuni prin adiugarea unui
prefix (sau doda prefixe).

Exista instruaiuni speciale pentru FPU.

7 6 5 4 3 2 1 O
T 1 T 1
Cod Data
operatie valoare

Fig. 4 Structura instructiunilor

23.2.2. Procese, prioriiti, concurenta

Arhitectura transputerului T800 este oriedtg@entru deservirea mai
multor programe (procese) in modul cvasi-paralelimirul programelor
este limitat doar de capacitatea memoriei intereeadstoca variabilele
curente ale programelor.

Fiecare program are in memorie un gpade lucru propriu la care
accesul este dat de pointenMorkspace PointerComutarea execiei de
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la un program la altul se face Tn maxim 600 ns.sExdoui niveluri de
prioritate, Osi 1; pentru fiecare nivel existcate o coadl de gteptare de
tip FIFO (First In First Oud, fiind liste simple. Primagi ultima poztie din
lista sunt controlate cu 2 pointeri de adig&P si BP).

1. Principii de concurenta

*

Un proces cu prioritate Tnalt(0), nu poate fi intrerupt; el este
deservit paa devine inactiv de la sine.

+ Procesele de prioritate joagl) sunt deservite printr-o distribuire
egah a timpului de exeaie. Daa un proces nu devine inactiv in
2ms, exectia sa este opritsi se comui pe procesul urggtor din lista
de ateptare.

Procesele din ligtsunt reluate ciclic.

Un proces de prioritate joagoate fi intrerup de unul de prioritate
inalta, caz in care cuvantul de stare al procesorulwe ssivat ntr-o
zom speciai a memoriei RAM in vederea reilui execuiei.

+ 1n orice moment, un proces concurent poate fi:

- activ: Tn exectie sau pe o listde gteptare;

- inactiv: in comunicge cu alte procese (emisie date, retemate).

In fig.5, procesul P4 este Tn exei®uiar P1, P2, P3 sunt inyt@ptare,
in aceast ordine.

Daci un proces in exe¢e necesit date de intrare/igre sau
temporizare, este intrerupt iar gorutul IP (Instruction PointeJ este
salvat temporar in memorie. latin exectie procesul urrdtor din list.

23.2.3. Comunicarea intre procese

Principiul de baz al comunid@rii este ca toate proceselé poak
comunica date intre ele fieacruleaz pe acelai transputer sau pe
transputere diferite.

Comunicarea intre procese ce rulgge acela transputer se face
prin canale fra memorie Tn modul sincron de tip "Rendez - voudica
incepe atunci cand atat expeditorul satestinatarul sunt pregti.

Pentru comunicare intre procese aflate pe transpulderite, T800
dispune de 4 canale independente bidicrale (duplex) de comuniga
seriak.

Transferul de date se face asincron, printr-un gaot simplu, cu
confirmaresi biti de start / stop.
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Fig. 5 Deservirea proceselor la transputerul IMS - T800

Pe durata celor dauimpulsuri de start de la transtiior, receptorul

Lista de asteptare 1 Memorie
Front pointer (1) +—> Proces 1 IR
Back pointer (1) +— ? I
Proces 2 ">
Acc.
I
A Proces 3 *—>|
A
> v [}
= Proces 4
n executie
Instruction pointer +
Workspace pointer F
\/\

raspunde cu impulsuri 1, 0, reprezentand "confirmargtarii de recepie

pentru octetul uritor.

Comunicarea intre procese este o0 operandependernt fata de
activitatea un#tii centrale si se efectueai sub controlul unitilor de
legatura, Links.

Start Stop
Emisie 1| 1 1, 2| 3| 4 6 0 t
X >
octet de date i
Receptie| 1| O t
confirmare

Fiecare transputer avand 4 canale independentete@ de 4 sau 5
transputere, ca in fig.7, consérgapacitatea de comunicare de 4 canale
se poate conecta cu alte 4eake identice.

Fig.6. Protocolul de comunicatie seriala
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Cl

T1

C1

C3

T3

=k
Fig. 7 Retea de transputere conectate serial prin canale duplex
Asemenea cone@ti se utilizeaz la implementarea telelor
neuronale Tn domeniul inteliges artificiale si in centralele digitale ale
sistemelor de telecomuniga
Fiecare interfa de leditura (Link) dispune de trei registre utilizate
pentru controlul comunizii: un pointer pentru spal de lucru al

procesului (WS), un pointer pentru mesajun contor de octe petru
lungimea mesajului (fig.8).

Contor Link Link Contor
Mesaj Mesaj
Pointer Transm. Receptor Pointer
Receptor Transm.
TSP-1 TSP-2

Fig. 8 Structura unitatilor de legatura.
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