Лекция 5

Архитектура и функции транспьютера.


Выпуск транспьютеров начался в 1985 г. Т414 (ЗУПВ 2 Кб), Т800 (ЗУПВ 4 Кб и блок операций с плавающей точкой).

Диапазон физических адресов  - 4Гбайт (32 р.р. шина адреса). Шина внешней памяти содержит средства регенерации дин. ЗУПВ. Взаимодействие с другими транспьютерами или периферией осуществляется посредством 4х каналов связи (протокол – блочные ПДП – пересылки). Последовательный обмен.

Система прерываний отсутствует, но есть аналог в виде двух уровней приоритета для процессов, связанных с последовательными каналами и каналом событий.

Транспьютер может быть использован самостоятельно (10 млн.оп/с).

В системе транспьютеров – язык Оккам – для параллельной обработки информации (каждая задача разбивается на параллельно решаемые подзадачи с указанием точек взаимодействия подзадач – процессов).

Если задача решается сетью транспьютеров, то каждый работает до момента готовности к передаче (приему) информации, затем ожидание, обмен и продолжение выполнения программы.

На частоте 20МГц Т800 выполняет 1,5млн.оп.сплав. точкой в як (Мфлопс) при 32-битных данных (1,1 Мфлопс при 64-битных), что в 5-10 раз больше, чем у Т414.

Сложение (вычитание) чисел с плавающей точкой – 350 нс, умножение – 850нс, деление – 950нс (на частоте 20Мгц).

Скорость обмена по шине внешней памяти – 25Мбайт/с.

Система команд транспьютера.

Транспьютер – МП с набором RISC (reduced instruction set computer) – КСНК. Базовый набор – из 8-битных команд, но можно выполнять и многобайтные команды.

Четыре бита КОП задают 16 функций, каждой из которых может соответствовать 16 разрядов данных.

12 базовых функций:

1) загрузка константы;

2) сложение с константой;

3) загрузка (чтение) местная (внутреннее ОЗУ);

4) запоминание (запись) местная;

5) загрузка не местная (внешняя память, каналы);

6) запоминание не местное;

7) безусловный переход;

8) условный переход;

9) вызов (подпрограммы);

10) загрузка указателя (адреса) местного.

Кроме того, – две базовые команды префиксации, которые используются для формирования многоразрядных (до 32р) операндов путем засылки поля данных в «длинный» регистр операнда (рис.8).


В оперативных командах код регистра операнда воспринимается, как код операции над ячейками стека. Следовательно, можно строить произвольную систему команд и использовать раннее разработанное ПО для ранних моделей транспьютеров. В среднем 80% команд программы – однобайтовые. RISC – архитектура позволила сократить длительность цикла до 50нс и уменьшить площадь процессора на кристалле в 4 раза. Кроме того, сократилась потребность в памяти для программ (по сравнению с МП с расширенным набором команд).

Два понятия: функция (значение поля КОП базовой команды) и операция (значение регистра операнда при коде <1111>2 = F 16 базовой  команды), т.е. имеем 16 базовых и ~120 дополнительных команд.

Последовательные каналы.

Работа УП и всех происходит «одновременно». При цикле 50нс и одновременной работе всех 4х каналов в обоих направлениях со скоростью 10Мбит/с тратится ( 8% ресурсов ЦПУ.
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В состав МПК транспьютера помимо контроллера дисководов (транспьютер М212, 16р.р.) и графического контроллера G412, а также группового переключателя С004 (коммутирует последовательные каналы в сетях транспьютеров), входят адаптеры последовательных каналов С011 и С012 (С011 – последовательный двунаправленный канал с двумя параллельными 8-битными каналами приема и передачи, С012 – с одним двунаправленным 8 битным каналом).


Адаптер С011 преобразует данные из двунаправленной последовательности канала в параллельные потоки данных.

Вывод в последовательный канал.


Ввод из последовательного канала.


Адаптер канала принимает данные из последовательного канала, преобразует в параллельный код и передает на шины Q0-Q7, затем устанавливает высокий Qvalid, начиная обмен с параллельным устройством с квитированием. Получив от ВУ сигнал Qaск, адаптер посылает в linkOut код «1,0» – признак передачи байта (пакета).

Применение транспьютерных матриц 

Эффективно – для обработки изображений. Матрица – лучше древовидной сети, т. к. много боковых маршрутов – обход перегруженных участков. Изображение 256х256 точек разбивается на фрагменты 32х32, которые хранятся и обрабатываются отдельными транспьютерами (матрица 8х8).


Дополнительные транспьютеры, не входящие в матрицу 8х8 – служат для общих (глобальных) операций.

Изображение поступает в каждый столбец матрицы из памяти кадра, обработка фрагмента – транспьютерами столбца.

Пример: утончение изображения (скелетное изображение тонкими линиями для целей распознавания объектов) занимает 16 мс, т.е. можно обрабатывать в реальном масштабе времени.

Анализ и обнаружение ошибок.

Анализ состояния транспьютерной сети осуществляется подачей сигнала «Анализ» (контакт транспьютера) на все транспьютеры в ответ на поступление сигнала ошибки. Получив сигнал «Анализ» процессоры завершают текущие активные задачи, а затем останавливаются, игнорируя другие запросы.

Ведущий транспьютер считывает информацию состояния процессов (в т.ч. флаги-признаки ошибки и останова) и, после анализа, может, например, реконфигурировать систему.
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