
атом ной энер ге ти ки или о сис те мах
для обо рон но го ком плек са, в ча ст но -
сти ВМФ. В то  же вре мя дос та точ но
ост ро сто ит во прос сни же ния стои мо -
сти обо ру до ва ния. В этой си туа ции
стан дарт CompactPCI, яв ляю щий ся
ин те граль ным во пло ще ни ем луч ше го
из об лас ти тех но ло гий не су щих кон ст -
рук ти вов и ма ги ст раль ной сис тем ной
ши ны на ос но ве спе ци фи ка ции PCI,
ста но вит ся объ ек тив но вос тре бо ван -
ным тех ни че ским ре ше ни ем. Дан ная
ста тья не ста вит це лью сде лать оче ред -
ную по пыт ку срав не ния CompactPCI с
дру ги ми ар хи тек ту ра ми (час тым про -
ти во пос тав ле ни ем CompactPCI яв ля -
ет ся VME) и убе дить чи та те ля в пре -
вос ход ст ве ар хи тек ту ры CompactPCI,
речь идет о крат ком изложении клю че -
вых ос нов (опи са нию стан дар та в це -
лом по свя ще но нема ло ста тей) и те ку -
ще го со стоя ния это го стан дар та с ак -
цен том на те тех ни че ские мо мен ты,24
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На те ку щий мо мент, на вер ное, ни -
кто не бу дет ос па ри вать те зис, что
стрел ка вы бо ра ба зо вой сис тем ной
ши ны в про мыш лен ных ком пь ю те рах
и встраи вае мых ре ше ни ях в сис те мах
ав то ма ти за ции уве рен но по ка зы ва ет
на «ва риа ции» ши ны PCI. Нель зя не
за ме тить и то, что су ще ст вую щие на
се го дняш ний день тре бо ва ния к объ ё -
му об ра ба ты вае мой и пе ре да вае мой
ин фор ма ции да же в сис те мах управ ле -
ния об ще го на зна че ния су ще ст вен но
воз рос ли. Это обу слов ле но по вы ше ни -
ем тре бо ва ний к «ка че ст ву» об ра ба ты -
вае мой ин фор ма ции и свя зано не
толь ко с уве ли че нием чис ла ка на лов
об ра бот ки, но и, как пра ви ло, с не об -
хо ди мо стью пе ре да чи боль ших мас си -
вов дан ных при об ра бот ке ау дио и ви -
део ин фор ма ции. При этом тре бо ва ния
к на дёж но сти сис тем об ще го на зна че -
ния не из мен но уве ли чи ва ют ся, не го -
во ря уже о сис те мах управ ле ния для

ко то рые в сво ей идео ло ги че ской ос но -
ве по зво ля ют обес пе чи вать ре ше ние
воз рос ших тех ни че ских тре бо ва ний к
ин фор ма ци он ноуправ ляю щим сис те -
мам, в том чис ле освещены и мо мен -
ты, оп ре де ляю щие на дёж ность.

ОТ ЛИЧ НЫЙ «ГЕ НО ФОНД»
Стандарт CompactPCI со вмес тим со

спе ци фи ка ци ей PCI v2.1. 
Что хо ро ше го дос та лось от «ро ди те -

ля»?
1. От кры тая мно го плат фор мен ная спе -

ци фи ка ция и, как след ст вие, не за ви -
си мость от ти па ис поль зуе мо го про -
цес со ра и опе ра ци он ной сис те мы,
дос туп ность эле мент ной ба зы от
боль шо го чис ла не за ви си мых про из -
во ди те лей. 

2. Син хрон ная 33/66 МГц, с раз ряд но -
стью 32/64 би та ад ре са/дан ных
(A/D) ши на с обес пе че ни ем кон тро ля
чёт но сти.

Валерий Яковлев

В статье рассматриваются вопросы особенностей построения высокопроизводительных
и надёжных систем управления на основе изделий стандарта CompactPCI.
Кратко рассмотрены характеристики шины PCI, являющиеся основой спецификации
магистрально-модульной системы стандарта CompactPCI. Детально рассмотрены вопросы
реализации многопроцессорной системы на одном сегменте шины CompactPCI и более,
а также логической организации пассивных объединительных панелей с поддержкой
спецификации PICMG 2.16. Предлагаются основные рекомендации по построению
CompactPCI-систем, позволяющих максимально полно использовать достоинства этого
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3. Па рал лель ная муль ти п лек си руе мая
ши на (A/D). 

4. Ие рар хи че ская мас шта би руе мость
ши ны по сред ст вом PCIмос тов.

5. Под держ ка ав то кон фи гу ри ро ва ния
(PnP). 

6. Воз мож ность ор га ни за ции муль ти ма -
стер ных сис тем.
Что сто ит за от кры той спе ци фи ка ци -

ей? Серьёзное кол ле ги аль ное об су ж де -
ние про ек та, как пра ви ло, га ран ти рую -
щее вы ве рен ное и раз ви ваю щее ся тех -
ни че ское ре ше ние. Кро ме то го, это
под держ ка эле мент ной ба зы мно ги ми
про из во ди те ля ми и, как объ ек тив ное
след ст вие, сни же ние се бе стои мо сти
этой ши ны. Мож но ли го во рить, что у
ши ны PCI удач ная судь ба? Без ус лов но!
На те ку щий мо мент это са мая вос тре -
бо ван ная ши на в про мыш лен ной ав то -
ма ти за ции, и надёжность это го тех ни -
че ско го ре ше ния под твер жде на вре ме -
нем. Как один из «ин ди ка то ров», под -
твер ждаю щих этот факт, мож но на звать
то таль ный пе ре вод ком па ни ей
Advantech вновь раз ра ба ты вае мых и по -
став ляе мых пе ри фе рий ных плат вво -
давы во да на эту ши ну. За этим ша гом
сто ит су хая праг ма тич ная ста ти сти ка.

Син хрон ность (чи тай — де тер ми ни -
ро ван ность) в лю бом слу чае ра бо та ет
на надёжность, так как по зво ля ет про -
счи ты вать воз мож ный вре мен ной ба -
ланс на ши не. 

Ко неч но, за всё нуж но пла тить, и по -
это му вы дви га ют жёсткие тре бо ва ния
по рас со гла со ва нию ли ний CLK (от -
дель ный под вод к ка ж до му разъёму, так
как рас со гла со ва ние при час то те ши ны
33 МГц — не бо лее 2 нс, для 66 МГц —
не бо лее 1 нс).

Вспом ним и про пу ск ную спо соб -
ность ши ны: ум но жим раз ряд ность на

час то ту и по лу чим 132/264 Мбайт и
264/528 Мбайт для воз мож ных со че та -
ний час тот и раз ряд но сти ши ны. Ко -
неч но, это тео ре ти че ски мак си маль но
воз мож ные ве ли чи ны, на клад ные рас -
хо ды ши ны умень шают ре аль ные зна -
че ния, и всё же это серьёзные по ка за -
те ли (при по то ко вых пе ре да чах) по от -
но ше нию к зна че ни ям шины ISA. Но
са мым важ ным мо мен том спе ци фи ка -
ции PCI, от ражённым в пунк те 2, ко то -
рый, на мой взгляд, както час то ос та -
ет ся в те ни, яв ля ет ся кон троль чётно -
сти (ис поль зу ют ся сиг на лы ши ны PAR
и PAR64). Эта «встро ен ная» воз мож -
ность яв ля ет ся од ним из ос нов ных мо -
мен тов, обес пе чи ваю щих вы со кую
надёжность (дос то вер ность дан ных)
вы со ко ско ро ст ной ши ны PCI. 

Тех но ло гия муль ти п лек си ро ва ния па -
рал лель ной ши ны по зво ля ет да же в
слу чае ис поль зо ва ния 64би товой ши -
ны A/D раз ра ба ты вать ком пакт ные ре -
ше ния (3U CompactPCI). 

В ав то ма ти за ции воз мож ность мас -
шта би ро ва ния тех ни че ско го ре ше ния
поч ти все гда яв ля ет ся не об хо ди мым
ка че ст вом гра мот но спро ек ти ро ван ной
сис те мы.

Сис те мы c ши ной PCI мас шта би ру -
ют ся путём ис поль зо ва ни я мос тов
(PCItoPCI Bridge). 

По нят но, что в си лу не об хо ди мо сти
вы дер жи ва ния оп ре де лён ных вре мен -
ных диа грамм на ра щи ва ние, в прин ци -
пе, не мо жет быть бес ко неч ным про -
цес сом, но на те ку щий мо мент су ще ст -
ву ют сис те мы с чис лом сло тов 20. 

В ши ну PCI в си лу ар хи тек тур ных и
про грамм ных тре бо ва ний спе ци фи ка -
ции за ло же ны воз мож но сти кон фи гу -
ри ро ва ния (пе ре рас пре де ле ния) сис -
тем ных ре сур сов, к ко то рым от но сят ся

про стран ст во ад ре сов па мя ти, вво -
давы во да и са мый до ро гой сис тем ный
ре сур с – пре ры ва ния. Не за ви си мый от
ап па рат ной реа ли за ции ме ха низм
управ ле ния ши ной PCI обес пе чи ва ет ся
вы зо вом со от вет ст вую щих функ ций
PCI BIOS. В ос нов ном функ ции PCI
BIOS (функ ции 0B1xxh, пре ры ва ние
1Ah) обес пе чи ва ют ра бо ту с кон фи гу -
ра ци он ным про стран ст вом ши ны PCI
(по ряд ка 10 функ ций) и ге не ра цию
спе ци аль ных цик лов на этой ши не
(0B106h). За го ло вок кон фи гу ра ци он -
но го про стран ст ва уст рой ст ва (функ -
ции) PCI изо бра жён на рис. 1. 

На ри с. 1 голубым цве том вы де ле на
об ласть за го лов ка кон фи гу ра ци он но го
про стран ст ва, обя за тель ная для всех
уст ройств, она при сут ст ву ет все гда и не
за ви сит от ти па уст рой ст ва. Зе лё ным
цве том вы де ле на об ласть, зна че ние ко -
то рой оп ре де ля ет ся функ цио наль но -
стью кон крет но го уст рой ст ва (оп ре де -
ля ет ся зна че ни ем по ля тип за го лов -
ка/Header Type: 0 – уст рой ст во, 01 —
стан дарт ный мост PCItoPCI, 02 –
мост к од но му из ин тер фей сов карт
рас ши ре ния) и ро зо вым цве том — об -
ласть, оп ре де ляе мая поль зо ва те лем. 

Чётко фор ма ли зо ван ный ал го ритм
ав то кон фи гу ри ро ва ния (речь идёт о
тех но ло гии PnP), без ус лов но, яв ля ет ся
по ло жи тель ным фак то ром, так как ми -
ни ми зи ру ет тре бо ва ния к опе ра ци он -
ной сис те ме (ОС), свя зан ные с во про -
са ми рас пре де ле ния сис тем ных ре сур -
сов. В то же вре мя под держ ка в PCI
BIOS всех не об хо ди мых ре жи мов
управ ле ния ши ной PCI даёт воз мож -
ность гиб ко под хо дить к это му во про су
и при не об хо ди мо сти по зво ля ет ОС пе -
ре рас пре де лять об лас ти вво давы во да
и па мя ти с учётом спе ци фи ки кон крет -
ной ОС. Для бо лее точ но го по ни ма ния
спе ци фи ки по ло же ния, опи сан ной в
п. 6, не об хо ди мо под роб нее на пом нить
ос нов ные де та ли ар хи тек ту ры ши ны
PCI и свя зан ные с ней осо бен но сти
ини циа ли за ции сис тем на её ос но ве. 

Ши на PCI (Peripheral Component
Interconnected Local Bus) — это ло -
каль ная ши на, со еди няю щая пе ри фе -
рий ные ком по нен ты. Под черкнём, что
по ня тие ком по нен та вклю ча ет в се бя
как мик ро схе мы, на па ян ные на сис -
тем ной пла те и яв ляю щие ся не отъ ем -
ле мой её ча стью, так и до пол ни тель -
ные уст рой ст ва, ус та нав ли вае мые в
слот ши ны. Ино гда при от сут ст вии
разъёмов на пла те раз ра бот чи ки
както упус ка ют из ви да на ли чие этой
внут рен ней ши ны на про цес сор ной
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Рис. 1. Заголовок конфигурационного пространства устройства PCI
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пла те, а от её ха рак те ри стик по рой за -
ви сит, на сколь ко пол но сис те ма мо жет
обес пе чить по тен ци аль ные воз мож но -
сти важ ней ших, на при мер, ком му ни -
ка ци он ных ха рак те ри стик про цес сор -
ной пла ты. Ес ли чип Gigabit Ethernet
под ключён к цен траль но му про цес со -
ру че рез ши ну PCI с раз ряд но стью
32 би та и час то той 33 МГц, то ско рее
все го при об ме не по это му ин тер фей су
вы не по лу чи те за яв лен ных ха рак те ри -
стик ско ро сти канала Ethernet. Внут -
рен няя ши на бу дет прин ци пи аль но
«уз ким ме стом» и не по зво лит по лу -
чить же лае мые ве ли чи ны Гбит/с, да же
ес ли поль зо ва тель ская про грам ма бу -
дет за ни мать ся толь ко об слу жи ва ни ем
это го ком му ни ка ци он но го ка на ла. Это
ли ри че ское от сту п ле ние свя за но с
боль шим по то ком во про сов и не об хо -
ди мо стью разъ яс не ний имен но дан -
ной си туа ции. Про дол жим. Ка ж дая
фи зи че ская ши на PCI мо жет объ е ди -
нять оп ре делённое ко ли че ст во уст -
ройств (за да но спе ци фи ка ци ей и для
PCI рав но 4), ко то рые, в свою оче редь,
мо гут иметь не сколь ко функ ций, как
ми ни мум, од ну (её но мер 0). Для уве -
ли че ния ко ли че ст ва уст ройств, под -
ключённых не по сред ст вен но к этой
ши не, ис поль зу ет ся мик ро схе ма мос та
ши ны PCI (PCItoPCI Bridge). Мос ты
ши ны ис поль зу ют ся и в тех слу ча ях,
ко гда на од ной пла те, ус та нов лен ной в
слот ши ны PCI, на хо дит ся не сколь ко

мик ро схем (кон трол ле ров), что рав но -
силь но уве ли че нию чис ла уст ройств на
ши не PCI. В не ко то ром при бли же нии
мож но счи тать, что это «по вто ри тель»
ши ны PCI (это по ня тие зна ко мо боль -
шин ст ву ин же не ров), хо тя та кое уп ро -
ще ние спе ци фи ци ру ет толь ко фи зи че -
скую часть ин тер фей са (мост — ин тел -
лек ту аль ное, про грамм но кон фи гу ри -
руе мое уст рой ст во), и по то му да ле ко
не пол ным. Кро ме то го, ес ли речь идёт
имен но об уве ли че нии чис ла сло тов
для до пол ни тель ных уст ройств на ши -
не PCI, то го во рят о рав но ран го вых
мос тах PeertoPeer Bridge, так как су -
ще ст ву ют мос ты, вы пол няю щие функ -
ции пре об ра зо ва ния ин тер фей са, на -
при мер, мост PCItoISA/EISA. Ши на
PCI со еди ня ет ся с ядром сис те мы
(про цес сор и па мять) по сред ст вом
глав но го мос та (Host bridge). В сис те ме
мо жет су ще ст во вать не од на це поч ка
шин PCI, объ е динённых мос та ми, но с
ядром сис те мы все они со еди ня ют ся
че рез глав ный мост (глав ных мос тов в
сис те ме мо жет быть не сколь ко, но мы
сей час не бу дем ос та нав ли вать ся на
этих слу ча ях). Та ким об ра зом, в об ра -
зо ван ной дре во вид ной ие рар хи че ской
струк ту ре шин PCI в сис те ме су ще ст -
ву ет один «хо зя ин» (Host) — это вы -
чис ли тель ное яд ро, в функ ции ко то ро -
го вхо дит кон фи гу ри ро ва ние всех под -
клю чён ных к ши не уст ройств, и в пер -
вую оче редь мос тов. Ие рар хия, в том

чис ле, вы ра жа ет ся в по сле до ва тель но -
сти ну ме ра ции шин, ко то рая на чи на -
ет ся от глав но го мос та. Ка ж дый мост
име ет пер вич ную (Primary bus) и вто -
рич ную (Secondary bus) ши ну. Пер вич -
ной яв ля ет ся ши на, рас по ло жен ная
бли же к вер ши не ие рар хи че ской
струк ту ры (вы чис ли тель но му яд ру).
Но ме ром мос та яв ля ет ся но мер вто -
рич ной ши ны. Вто рич ной ши не глав -
но го мос та (пер вич ная ши на со еди не -
на с ядром) при сво ен но мер 0, та ким
об ра зом, но мер глав но го мос та так же
ра вен 0. Ши ны, под ключённые к вто -
рич но му ин тер фей су мос та сле дую -
щим мос том, на зы ва ют ся под -
чинённы ми (Subordinated bus). Глав -
ный мост, кро ме функ ции «пер во го
вер сто во го стол ба», слу жит и це ле вым
уст рой ст вом при тран зак ци ях на ши не
PCI, свя зан ных с об ра ще ни ем уст -
ройств на ши не к сис тем ной па мя ти.
В то же вре мя при об ра ще ни ях цен -
траль но го про цес со ра к ка ко мули бо
уст рой ст ву на ши не PCI глав ный мост
яв ля ет ся ини циа то ром (за дат чи ком)
тран зак ции. Мост (или мос ты) яв ля ет -
ся важ ней шим ор га ни зую щим эле мен -
том ши ны PCI, и на нём ле жит от вет -
ст вен ность за вы пол не ние сис те мо об -
ра зую щих функ ций на вто рич ном ин -
тер фей се, както:
● фор ми ро ва ние ап па рат но го сбро са; 
● под дер жка кар т ре сур сов ин тер фей -

сов (рис. 2);
● мар шру ти за ция тран зак ций; 
● ар бит раж и пре дос тав ле ние пра ва на

управ ле ние ши ной;
● ге не ра ция кон фи гу ра ци он ных цик -

лов;
● оп ре де ле ние ап па рат ных воз мож но -

стей уст ройств на ши не;
● в со от вет ст вии с мар шру ти за ци ей

тран зак ций выполнение ро ли це ле -
во го уст рой ст ва и да лее ини циа то ра
тран зак ций, в слу ча ях ко гда за про -
шен об мен ме ж ду уст рой ст ва ми на
раз ных ин тер фей сах мос та;

● «пар ков ка» ши ны.
Ещё од ним за ме ча тель ным ка че ст -

вом мос тов яв ля ет ся воз мож ность
обес пе че ния и со гла со ва ния взаи мо -
дей ст вия уст ройств с раз ны ми ин тер -
фей са ми и раз ны ми ха рак те ри сти ка -
ми час то ты (33/66 МГц) и раз ряд но сти
(32/64 би та). На пом ним, что в ка ж дом
сег мен те ши ны PCI ре жим ра бо ты вы -
би ра ет ся по са мо му «сла бо му» уст рой -
ст ву, и про стая пе ре ста нов ка уст -
ройств в сло тах сис те мы мо жет су ще -
ст вен но уве ли чить про из во ди тель -
ность в це лом. Как уже го во ри лось,
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31 24 23 16 15 8 7 0

Идентификатор устройства Идентификатор производителя 00h

Регистр состояния Регистр команд 04h

Код класса устройства Версия 08h

Регистр тестирования
устройства Тип заголовка Время задержки

на первой шине Размер строки кэша 0Ch

Регистр базового адреса 0 10h

Регистр базового адреса 1 14h

Время задержки
на второй шине

Номер подчинённой
шины (макс.)

Номер вторичной
шины

Номер первичной
шины 18h

Регистр статуса вторичной шины Конечный адрес
ввода-вывода

Базовый адрес
ввода-вывода 1Ch

Конечный адрес памяти, на которую
отображён ввод-вывод

Базовый адрес памяти, на которую
отображён ввод-вывод 20h

Конечный адрес памяти, допускающей
предвыборку

Базовый адрес памяти, допускающей
предвыборку 24h

Старшие разряды базового адреса памяти, допускающей предвыборку 
при 64-разрядной адресации 28h

Старшие разряды конечного адреса памяти, допускающей предвыборку 
при 64-разрядной адресации 2Ch

Старшие разряды конечного адреса
ввода-вывода при 32-разрядной адресации

Старшие разряды базового адреса
ввода-вывода при 32-разрядной адресации 30h

Указатель на область
свойств 34h

Базовый адрес области расширенной поддержки моста 38h

Регистр управления моста Вывод прерывания Линия прерывания 3Ch

Рис. 2. Заголовок конфигурационного пространства моста (тип 1) PCI



мос ты — это про грам ми руе мые эле -
мен ты, и ос нов ной блок дан ных
(рис. 2) со дер жит ин фор ма цию об ад -
рес ном про стран ст ве па мя ти и вво -
давы во да уст ройств об слу жи вае мой
им ши ны. Эта ин фор ма ция и по зво ля -
ет кон крет но му мос ту и со во куп но сти
всех мос тов сис те мы в це лом осу ще ст -
в лять мар шру ти за цию за про сов. На -
ли чие мос тов, реа ли зую щих ука зан -
ные функ ции, для уча ст ни ков об ме на
на раз ных ши нах не за мет но, или про -
зрач но, имен но по это му по доб ный ре -
жим ра бо ты (и са ми мос ты) но сит на -
зва ние про зрач но го (transparent). 

С точ ки зре ния про грамм но го обес -
пе че ния, важ ней шим пре иму ще ст вом
сис те мы, по стро ен ной с ис поль зо ва ни -
ем толь ко про зрач ных мос тов, яв ля ет ся
от сут ст вие не об хо ди мо сти в ка кихли -
бо спе ци фи че ских драй ве рах уст ройств
на ши не PCI. Дос та точ но стан дарт ных,
как пра ви ло, ори ен ти ро ван ных на пло -
скую мо дель рас пре де ле ния (не пе ре -
кры ваю щих ся) ад ре сов па мя ти и вво -
давы во да для уст ройств в сис те ме. 

В сис те ме на ос но ве ши ны PCI су ще -
ст ву ют и мос ты, ра бо таю щие в так на -
зы вае мом не про зрач ном ре жи ме,
которые называются не про зрач ны ми
(nontransparent bridge). Как и в слу чае

с про зрач ны ми, на зва ние не про зрач ные
мос ты от ра жа ет осо бен ность ос нов ной
функ ции – транс ля ции тран зак ций в
со от вет ст вии с рас пре де ле ни ем ад рес -
но го про стран ст ва и про стран ст ва вво -
давы во да в сис те ме. Не про зрач ные
мос ты ра бо та ют с раз дель ны м ад рес -
ным про стран ст вом ре сур сов (в этом
ре жи ме у них две об лас ти кон фи гу ра -
ци он ных ре ги ст ров, в том чис ле и с
раз де ляе мы ми ре ги ст ра ми), внут рен -
ним и внеш ним, по это му при об ра ще -
нии на внеш нюю (сис тем ную) ши ну

вы пол ня ется пре об ра зо ва ние ад ре са.
Это свой ст во не про зрач ных мос тов слу -
жит ос но вой для воз мож но сти по строе -
ния на ши не PCI муль ти про цес сор ных
сис тем или ин тел лек ту аль но го вво -
давы во да.

COMPACTPCI:
ПРЕ ЕМ СТ ВЕН НОСТЬ

И ОТ ЛИЧ НЫЙ ГЕ НЕ ЗИС

Крат ко на пом ним ос нов ные дос то -
ин ст ва этой спе ци фи ка ции:
● со вмес ти мость со спе ци фи ка ци ей

PCI (v. 2.1); 
● до пол ни тель ные сиг на лы, в том чис -

ле улуч шаю щие ана лиз со стоя ния
сис те мы (SYSEN#, BD_SEL#,
DEG#, FAL#, ENUM# и т.д.); 

● ис поль зо ва ние ев ро карт (формфак -
тор 3U и 6U), надёжные 7ряд ные
разъёмы с ша гом кон так тов 2 мм;

● на до пол ни тель ных разъёмах (или
кон так тах ос нов ных разъёмов) воз -
мож ность ор га ни за ции ин те гра ции
со спе циа ли зи ро ван ны ми ши на ми
(на при мер, для CompactPCI 6U ши -
на ком пь ю тер ной те ле фо нии Н.110);

● ис поль зо ва ние как под клю че ния че -
рез разъ ёмы пе ред ней па не ли, так и
тыль но го вво давы во да; рас ши ре ние
че рез ме зо ни ны;
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Рис. 3. Отказоустойчивый корпус MIC-3082A

Advantech

■ ЖК-дисплеи яркостью
от 700 до 1600 нит

■ Размеры по диагонали 
от 10,4 до 31,5''

■ Разрешение до 
1366×768 (WXCA)

■ Угол обзора по вертикали 
и горизонтали 170°

■ Модели для монтажа 
в панель управления 
и в настольном исполнении

■ Поставляются ЖК-дисплеи 
со светодиодной подсветкой

■ Возможна установка 
сенсорного экрана, 
защитного стекла

Хорошо под солнцем, если ты LiteMax!
Официальный дистрибьютор компании LiteMax в России и странах СНГ — компания ПРОСОФТ

Телефон: (495) 234-0636 ● Факс: (495) 234-0640 ● E-mail: info@prosoft.ru ● Web: www.prosoft.ru 

ДИСПЛЕИ СВЕРХВЫСОКОЙ ЯРКОСТИ
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● уве ли че ние до 8 сло тов на од ном сег -
мен те в сис те ме без ис поль зо ва ния
мос тов и до 20 сло тов с мос та ми (на
рис. 3 показан пример такой си сте -
мы — от ка зо устой чи вый кор пус 12U
MIC3082A про из вод ст ва ком па нии
Advantech);

● «го ря чая» за ме на (Hot Swapping);
● стан дарт PICMG 2.16, достоинства

которого будут рассмотрены далее. 

КЛАС СИ ЧЕ СКИЕ МЕ ТО ДЫ

ПО ВЫ ШЕ НИЯ

ПРО ИЗ ВО ДИ ТЕЛЬ НО СТИ

В СИС ТЕ МАХ COMPACTPCI
Из вест но, что од ним из клас си че -

ских ва ри ан тов уве ли че ния про из во ди -
тель но сти сис те мы в це лом яв ля ет ся
раз бие ние и рас пре де ле ние ре шае мой
за да чи ме ж ду не сколь ки ми под сис те -
ма ми. При этом мо гут варь и ро вать ся
ва ри ан ты раз бие ния, ко гда од на из
под сис тем вы пол ня ет толь ко спе ци фи -
че скую об ра бот ку вход ных дан ных и
ре зуль та ты пе ре да ют ся сле дую щей
под сис те ме, или под сис те ма ре ша ет
кон крет ную за да чу це ли ком. В пер вом
слу чае име ет ме сто клас си че ская кон -
вей ер ная об ра бот ка дан ных, вто рой
слу чай ча ще все го со вме ща ет ся не
толь ко с рас чё том за кон чен ной за да чи,
но и па рал лель но c по лу че ни ем вход -
ных (ис ход ных) дан ных для расчётной
час ти это го бло ка про грам мы. При по -
строе нии сис те мы по кон вей ер но му
прин ци пу не об хо ди мо учи ты вать боль -
шую за груз ку ши ны, так как про ме жу -
точ ные расчёты не яв ля ют ся окон ча -
тель ны ми и име ет ме сто пе ре да ча ме ж -
ду под сис те ма ми боль ших мас си вов
дан ных. Вто рой слу чай обес пе чи ва ет
мень шую за груз ку ши ны. Сис те мы
CompactPCI яв ля ют ся иде аль ным ва -
ри ан том для обес пе че ния тех ни че ской
реа ли за ции клас си че ских ва ри ан тов
по строе ния сис тем. Нель зя за бы вать и

о про грамм ной под держ ке этих ар хи -
тек тур ных по строе ний, а имен но о
том, что са ма про грам ма долж на быть
по строе на по ли ней но му ли бо мо дуль -
но му прин ци пу. Ес ли речь идёт о кон -
вей ер ной об ра бот ке, то в сис те ме, кро -
ме ве ду ще го про цес со ра, в сло ты рас -
ши ре ния ус та нав ли ва ют ся пла ты про -
цес со ров об ще го на зна че ния или
DSPпро цес со ра. Во вто ром слу чае
обес пе че ние ус та нов ки на про цес сор -
ные мо ду ли (как пра ви ло, это пол но -
функ цио наль ные про цес сор ные мо ду -
ли) че рез рас ши ре ние PMC (PCI
Mezzanine Card) спе циа ли зи ро ван ных
мо ду лей (на при мер, бы ст ро дей ст вую -
щих АЦП) по зво ля ет реа ли зо вать рас -
пре делённый ввод/вы вод и ло каль ную
об ра бот ку с по лу че ни ем ко неч но го ре -
зуль та та. Для осу ще ст в ле ния рас пре -
делённо го вво да/вы во да су ще ст ву ют и
спе циа ли зи ро ван ные кон трол ле ры ин -
тел лек ту аль но го вво да/вы во да (I2O),
по строе ние по доб ной ар хи тек ту ры
воз мож но бла го да ря су ще ст во ва нию
от кры то го стан дар та, под дер жи вае мо -
го кон сор циу мом ве ду щих про из во ди -
те лей, как для мик ро схем са мих кон -
трол ле ров (на при мер, Intel 80960RM
I/O Processor), так и для со от вет ст вую -
ще го про грамм но го обес пе че ния
(Microsoft, WindRiver). Ши на
CompactPCI, про яв ляю щая са мые вы -
со кие по ка за те ли про пу ск ной спо соб -
но сти имен но при па кет ных пе ре да чах,
от лич но под хо дит для кон вей ер но го
ва ри ан та, ши ро кий вы бор ме зо нин ных
мо ду лей рас ши ре ния га ран ти ру ет воз -
мож ность ре ше ния за да чи по вво ду
сиг на лов с про из воль ны ми ха рак те ри -
сти ка ми. При этом ло каль ный
ввод/вы вод с PMCмо ду лем обес пе чи -
ва ет ся опять же по ско ро ст ной
33/66 МГц 32/64раз ряд ной ши не PCI.

На ос но ве воз мож но сти под держ ки
ши ной PCI раз лич ных ско ро стей ра бо -
ты уст ройств в раз ных сег мен тах мож -
но су ще ст вен но по вы сить про из во ди -
тель ность сис те мы, со сре до то чив в од -
ном сег мен те взаи мо дей ст вие с опе ра -
то ром (ввод и ото бра же ние ин фор ма -
ции), при этом ве ду щий про цес сор сег -
мен та бу дет ра бо тать под опе ра ци он -
ной сис те мой, от ве чаю щей тре бо ва ни -
ям гра фи че ских при ло же ний (Windows
2000/XP), а в дру гом сег мен те (с бо лее
вы со кой ско ро стью на ши не) будет
реа ли зо вана под сис те ма вво да/вы во да,
при этом на ве ду щем про цес со ре это го
сег мен та мо жет ис поль зо вать ся опе ра -
ци он ная сис те ма ре аль но го вре ме ни
(Windows CE, QNX).

Сег мен ты сис те мы со еди ня ют ся
мос том (в ка че ст ве ко то ро го мо жет вы -
сту пать и кон трол лер I2O), обес пе чи -
ваю щим со гла со ва ние вре мен ной диа -
грам мы сег мен тов при об ме не дан ны -
ми. Та кой ва ри ант по строе ния мак си -
маль но эф фек тив но ис поль зу ет про -
пуск ную спо соб ность ши ны и по зво ля -
ет стро ить ап па рат нопро грамм ные
ком плек сы, работающие в режиме ре -
аль но го вре ме ни. 

ВОЗ МОЖ НО СТИ

И ОСО БЕН НО СТИ

ПО СТРОЕ НИЯ НА ДЁЖ НЫХ

СИС ТЕМ НА ОС НО ВЕ

COMPACTPCI
Один из спо со бов по вы ше ния

надёжно сти управ ляю щих вы чис ли -
тель ных сис тем ба зи ру ет ся на прин ци -
пах по строе ния бо лее про из во ди тель -
ной вы чис ли тель ной сис те мы, в ос но ве
ко то рой ле жит мно го про цес сор ная
муль ти ма стер ная сис те ма. В раз де ле,
по свящённом ба зо вым ха рак те ри сти -
кам ши ны PCI, не зря бы ло уде ле но
столь ко вни ма ния од но му из ос но во по -
ла гаю щих эле мен тов сис тем на ба зе
ши ны PCI — мос ту. В слу чае соз да ния
мно го про цес сор ной сис те мы ему от во -
дит ся од на из клю че вых функ ций — ис -
клю че ние кон флик тов на ши не в мо -
мент на чаль ной ини циа ли за ции всей
сис те мы CompactPCI. При по да че пи -
та ния ве ду щий про цес сор (Host) на
ши не PCI вы пол ня ет ска ни ро ва ние
ши ны и ини циа ли за цию всех её эле -
мен тов для обес пе че ния бес кон фликт -
но го раз де ле ния сис тем ных ре сур сов.
При на ли чии в сис те ме не од но го, а,
ска жем, двух рав но прав ных про цес со -
ров (вто рой ус та нов лен в пе ри фе рий -
ный слот сис те мы) со вер шен но оче вид -
но, что воз ник ла бы кон фликт ная си -
туа ция. Толь ко на ли чие не про зрач но го
мос та на про цес со ре, ко то рый изо ли ру -
ет внут рен ние ре сур сы про цес со ра от
сис тем ных на пер вич ной ши не, по зво -
ля ет из бе жать это го кон флик та. Про -
цес сор ные пла ты, для ко то рых ука зан
тип Slave, име ют не про зрач ный мост и
пред на зна че ны имен но для ус та нов ки в
пе ри фе рий ный слот. По сле стар та сис -
те мы (окон ча ния эта па ини циа ли за ции
уст ройств на ши не) про цес со ру Slave
дос туп ны ус та нов лен ные в сис те ме
пла ты рас ши ре ния, но дос туп к ним че -
рез стан дарт ные драй ве ры не воз мо жен.
В то же вре мя при на пи са нии соб ст вен -
но го драй ве ра это впол не осу ще ст ви мо.
Су ще ст ву ют про цес сор ные пла ты уни -
вер саль но го ти па (Master/Slave), на -
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Рис. 4. Процессорная плата 6U CPC501

Fastwel



при мер, CPC501 — 6U CompactPCI
про цес сор ная пла та про из вод ст ва
Fastwel (рис. 4), ко то рые в за ви си мо сти
от зна че ния на вхо де SYSEN# (в сис -
тем ном сло те ло ги че ский 0) ра бо та ют в
том или ином ре жи ме. На этих про цес -
сор ных пла тах ус та нов лен уни вер саль -
ный мост, в слу чае CPC501 это PCI
6254 (HB6) Dual Mode Universal
PCItoPCI Bridge, с воз мож но стью ра -
бо ты в двух ре жи мах (про зрач ном или
не про зрач ном). Учи ты вая об стоя тель -
ст ва из на чаль ной ие рар хи че ской не -
сим мет рич но сти ор га ни за ции сис тем -
ной ши ны CompactPCI, при ко то рой
функ ции ве ду ще го сис тем но го про цес -
со ра и Slaveпро цес со ра раз лич ны
(син хро ни за ция на ши не, об ра бот ка
пре ры ва ний осу ще ст в ля ет ся из сис -
тем но го сло та), го во рить о воз мож но -
сти пол но функ цио наль но го ре зер ви -
ро ва ния на од ном сег мен те вы чис ли те -
лей нель зя. В то же вре мя в об щем слу -
чае воз мож но объ е ди не ние двух сег -
мен тов сис тем CompactPCI че рез не -
про зрач ный мост с реа ли за ци ей пе ре -
кре ст но го дос ту па к ре сур сам объ е -
динённых сег мен тов и по строе ния
надёжной дуб ли ро ван ной сис те мы.
Дос туп к ре сур сам че рез не про зрач -
ный мост мо жет вы звать оп ре де лён -

ные во про сы у про грам ми стов, но есть
од но за ме ча тель ное об стоя тель ст во,
ко то рое су ще ст вен но об лег ча ет за да чу
внут ри и меж сег мент но го об ме на, —
речь идет о спе ци фи ка ции PICMG 2.16
(CompactPCI/ Packet Switching Back -
plane). На мой взгляд, это од но из зна -
чи тель ных яв ле ний, мож но ска зать, ре -
во лю ци он ное, обес пе чи ваю щее ис -
поль зо ва ние тра ди ци он ных се те вых
тех но ло гий на при бор ном уров не и
пред став ляю щее со бой сме лый шаг от
тра ди ци он ных пред став ле ний о
Ethernet как сис те мо об ра зую щем ин -
тер фей се верх не го уров ня. Да вай те
вспом ним, о чём идет речь. Стан дарт
PICMG 2.16 за тра ги ва ет во про сы ор га -
ни за ции сис тем ной ши ны на объ е ди -
ни тель ной па не ли, ос но вой ко то рой
яв ля ет ся клас си че ская схе ма по строе -
ния Ethernet — се ти «звез да» (рис. 5). 

Те перь пред ста вим, что ка ж дый узел
име ет два ка на ла свя зи и объ е ди ня ет ся
не че рез один ком му та тор, а че рез два,
этот ва ри ант со еди не ния изо бра жён на
рис. 6. По лу чен ная то по ло гия — двой -
ная звез да — обес пе чи ва ет из бы точ -
ность. Соб ст вен но, фи зи че ская реа ли -
за ция то по ло гии двой ной звез ды на
объ е ди ни тель ной па не ли CompactPCI
и яв ля ет ся су тью спе ци фи ка ции 2.16.

На объ е ди ни тель ной па не ли сис те мы
CompactPCI с под держ кой спе ци фи ка -
ции 2.16 по яв ля ют ся до пол ни тель ные
сло ты, ку да ус та нав ли ва ют ся ком му та -
то ры. Все сло ты уз лов на разъ ёме P3
име ют две груп пы кон так тов и со еди -
ня ют ся со сло та ми ком му та то ров на
печатной плате, об ра зуя дуб ли ро ван -
ную связь Gigabit Ethernet. Для на гляд -
но сти функ цио наль ная схема связи для
че ты рёх уз ло вых сло тов и двух сло тов
ком му та то ров при ве де на на рис. 7. По -
лу чен ная ло каль ная сеть на кросс пла -
те име ет все пре иму ще ст ва стан дарт -
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Рис. 5. Централизованная связь —

классическая топология звезды
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ной и хо ро шо из вест ной про грам ми -
стам ин фра струк ту ры на ос но ве
Ethernet: про сто та мас шта би руе мо сти
и воз мож но сть ре ше ния об щей за да чи
по вы ше ния на дёж но сти сис те мы с по -
зи ции рас пре де лён ной ар хи тек ту ры.
Кро ме то го, имею щая ся сеть ли ше на
наи бо лее про блем ных эле мен тов стан -
дарт ных се тей Ethernet – про тя жён ных
ка бе лей и разъём ных со еди не ний. В
спе ци фи ка ции 2.16, пре ду смат ри ваю -
щей до 20 Gigabit Ethernet ка на лов в
сис те ме с двумя ком му та то рами, вы хо -
дим на тео ре ти че ски воз мож ную про -
пу ск ную спо соб ность уз ла 40 Гбит/с.
Боль шая про пу ск ная спо соб ность ре -
зер ви ро ван но го ка на ла свя зи и боль -
шое чис ло уз лов в од ной 19" сис те ме
по зво ля ют соз да вать мощ ные кла стер -
ные сис те мы. Ес ли мы го во рим о по -
строе нии на дёж ной ре зер ви ро ван ной
сис те мы управ ле ния, то при ис поль зо -
ва нии объ е ди ни тель ной па не ли с не -
сколь ки ми не за ви си мы ми сег мен та ми,
под дер жи ваю щей спецификацию 2.16,
да же на ба зе од но го 19" кон ст рук ти ва
мож но стро ить как дуб ли ро ван ные, так
и трои ро ван ные сис те мы (есть ва ри ан -
ты го то вых ре ше ний с дуб ли ро ван ным
ис точ ни ком пи та ния). Пе ре да ча ин -
фор ма ции ме ж ду под сис те ма ми для
срав не ния вход ных и вы ход ных дан -
ных ка ж до го от дель но го сег мен та мо -
жет обес пе чи вать ся по дуб ли ро ван но -
му Ethernetка на лу (плюс ещё один ин -
фор ма ци он ный ка нал че рез не про -
зрач ный мост). Чтобы по доб ная сис те -
ма бы ла до кон ца по сле до ва тель ным
на дёж ным ре ше ни ем, бы ло бы непло хо
иметь в ар се на ле тех ни че ских средств
ком му та то ры с цилиндрическими
разъ ё ма ми с резьбовым сочленением

для обес пе че ния на дёж но го со еди не -
ния сис те мы с внеш ней се тью. Та кое
ре ше ние есть! Это из де лие фир мы
Fastwel MIC8101D (на ос но ве из де лия
MIC8101A, рис. 8). К сло ву ска зать,
для про цес сор ных плат фир мы Fastwel
CPC501 также су ще ст ву ет на бор плат
ты льно го вво давы во да RIO586
(RIO58601, рис. 9), где все со еди не ния
внеш них ин тер фей сов вы пол не ны, ис -
хо дя из тре бо ва ний обес пе че ния жё ст -
кой фик са ции, ци лин д ри че ски ми со -
еди ни те ля ми с бай о нет ным или резь -
бо вым со чле не ни ем.

ОП ТИ МИ СТИ ЧЕ СКИЕ ВЫ ВО ДЫ

Рас смот рен ные ба зо вые тех ни че ские
ха рак те ри сти ки, ле жа щие в ос но ве
спе ци фи ка ции сис тем CompactPCI, и
со вре мен ные рас ши ре ния этой спе ци -
фи ка ции по зво ля ют уве рен но го во рить
о воз мож но сти по строе ния на дёж ных
сис тем с вы со ким ко эф фи ци ен том го -
тов но сти на тех ни че ских ре ше ни ях
данной плат фор мы. При этом есть воз -
мож ность прак ти че ски без из ме не ний
пе ре не сти и эф фек тив но ис поль зо вать
про грамм ные на ра бот ки сис тем но го
уров ня и ми ни ми зи ро вать за тра ты на
ин фра струк ту ру меж блоч ных ком му -
ни ка ций. Несмот ря на от но си тель ную
мо ло дость стан дар та CompactPCI, тех -
но ло гия до ка за ла свою со стоя тель -
ность и вос тре бо ван ность на рын ке
тех ни че ских ре ше ний. На те ку щий мо -
мент она име ет в сво ем ар се на ле боль -
шое раз но об ра зие как про цес сор ных
плат, так и плат пе ри фе рий но го вво -
давы во да (не го во ря уже о воз мож ном
ис поль зо ва нии PMCмо ду лей), что по -
зво ля ет ре шать прак ти че ски лю бую
тех ни че скую за да чу, при этом боль шое

чис ло про из во ди те лей га ран ти ру ет
воз мож ность вы бо ра и тем са мым воз -
мож ность це но вой оп ти ми за ции про -
ек ти руе мой сис те мы. ●
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Рис. 7. Функциональная схема связи для

четырёх узловых слотов и двух слотов

коммутаторовРис. 6. Топология двойной звезды
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Рис. 8. Fast Ethernet коммутатор MIC-8101-A

Рис. 9. Лицевая панель RIO586-01
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