
ВВЕДЕНИЕ: ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ

О ШИНЕ VME
Свою историю шина VME ведёт ещё

с 1981 года, когда в европейском отде-

лении Motorola была предложена кон-

цепция периферийной шины для но-

вого процессора 68000. С тех пор она

претерпела немало изменений, но её

базовые концепции остались преж-

ними. Сегодня VME занимает нишу

специализированных решений и не 

используется в персональных компью-

терах, как, например, шина PCI. Ре-

шения на базе VME наиболее распро-

странены в сфере ответственных и

критичных к функциональной без-

опасности применений, в частности, в

добывающей отрасли, на транспорте, в

изделиях оборонно-промышленного

комплекса. На системы, в которых при-

 меняется VME, как правило, распро-

страняются повышенные требования

по «живучести» и продолжительности

срока эксплуатации, выполнение ко-

торых достигается решением следую-

щих задач:

● замена выработавших ресурс аппарат-

ных средств объектовых ЭВМ с обес-

печением полной совместимости но-

вой техники с функционирующей си-

стемой;

● обеспечение интероперабельности

уже функционирующих изделий с но-

выми или обновляемыми подсисте-

мами объектов эксплуатации;

● обеспечение возможности повторного

использования апробированных тех-

нических решений для применения в

новых системах с целью повышения

их надёжности и снижения стоимости

разработки и верификации.

Главной причиной широкого распро-

странения шины VME является про-

стота архитектуры связи. Простота обес-

печивается тем, что эта шина является

параллельной, и для каждого типа ин-

формации используются отдельные фи-

зические линии связи. Такой подход

позволяет сократить накладные расходы

вычислительных ресурсов, которые в

последовательных шинах тратятся на

распознавание адресов, данных и прочей

служебной информации в едином по-

токе информации. Хотя справедливости

ради следует заметить, что с недавних

пор в стандарте VME появились расши-

рения для организации последователь-

ных линий связи.

Итак, параллельная шина VME ис-

пользует отдельные физические линии

для каждого разряда данных, адреса и

прерывания. Для данных и адреса пред-

назначено по 64 линии, для запросов на

прерывания – семь линий. Для каждой

линии обработчик прерывания (обычно

это CPU-модуль) получает ещё и так на-

зываемый вектор прерывания, по кото-

рому определяется устройство, сгенери-

ровавшее прерывание. Для систем жё-

сткого реального времени важным

обстоятельством является то, что линии

запроса прерываний имеют приоритеты.

Обработка векторов на одной линии

также происходит в соответствии с

приоритетами. 

Способ обмена информацией по шине

VME асинхронный, то есть на шине не

существует сигнала общей синхрониза-

ции, как, например, на PCI. Логически

все устройства шины VME делятся на

три типа: ведущий, ведомый и арбитр.

Ведущий инициирует циклы на шине,

ведомый выполняет операции по
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ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ
СИСТЕМЫ РЕАЛЬНОГО ВРЕМЕНИ

Поддержка одноплатного
VME-компьютера 
FASTWEL™ CPC600 
в системах реального времени
на базе QNX Neutrino

Михаил Колесов

Статья посвящена вопросам применения VME-спецификации, ставшей одним 
из наиболее распространённых стандартов построения магистрально-модульных систем. 
В статье приводится краткий обзор функций шины VME. Особое внимание автор 
уделил специфике поддержки одноплатного компьютера с шиной VME в среде 
операционной системы жёсткого реального времени QNX Neutrino.

Рис. 1. Процессорный модуль CPC600 

с соединительной платой и платой цифрового

ввода-вывода VMIO12
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команде ведущего, арбитр осуществляет

контроль занятости шины. Устройства

VME могут быть реализованы разными

способами. Одной из возможностей яв-

ляется использование поддержки VME

на уровне кристалла. Такое решение

предлагает фирма Tundra Semiconduc-

tors. Вся логика работы VME реализу-

ется в микросхеме, которая представляет

собой мост PCI/X-VME. То есть со сто-

роны PCI устройство VME выступает

как стандартное PCI/X-устройство. Для

сопряжения с VME делается необходи-

мый согласующий «обвес». Такой подход

позволяет использовать возможности

VME в современных компьютерах на

базе PCI/X.

ОСОБЕННОСТИ ПОДДЕРЖКИ

VME-МОДУЛЯ FASTWEL™
CPC600 В QNX NEUTRINO

Именно такая реализация и легла в 

основу модуля FASTWEL™ CPC600 

(рис. 1), выпускаемого российской НПФ

«Доломант». На примере этого модуля

расскажем о поддержке VME в про-

мышленных компьютерах, функциони-

рующих под управлением ОС РВ QNX

Neutrino.

Модуль одноплатного компьютера

CPC600 имеет интегрированную микро-

схему Tsi148 (Tundra Semiconductors) и

обеспечивает все основные современ-

ные возможности шины VME: до 64 раз-

рядов шины адреса и данных, поддержку

всех трёх логических типов режима ра-

боты, DMA и пр.

Поддержка VME-модуля CPC600 в ОС

РВ QNX Neutrino хотя и основана на

классической QNX-технологии менед-

жеров ресурсов, но имеет некоторые ин-

тересные особенности. 

Поскольку QNX Neutrino имеет мо-

дульную архитектуру [1], то менеджеры

ресурсов, обеспечивающие поддержку

аппаратуры, реализуются как обычная

программа с функцией main(). Суть та-

кой программы заключается в том,

чтобы, с одной стороны, поддержать

определённое оборудование и, с дру-

гой стороны, предоставить пользова-

тельским программам POSIX-интер-

фейс ввода-вывода. Другими словами,

обычно менеджер имеет два программ-

ных интерфейса: POSIX-интерфейс

прикладного программирования (API)

для пользовательских программ и си-

стемный интерфейс для драйверов

устройств (рис. 2). Таким образом, на

менеджер ресурсов возлагается боль-

шая часть логики работы, включающая

учёт использования аппаратных

средств, выделение памяти и прочие

управленческие задачи. В то же время

менеджер, как правило, не знает спе-

цифики реализации конкретного ап-

паратного устройства (регистры ввода-

вывода, адреса регионов памяти и т.д.)

и использует для доступа непосред-

ственно к аппаратуре callback-функ-

ции, содержимое которых реализует

драйвер конкретного устройства. 

А пользовательским программам ре-

зультаты работы выдаются через уни-

версальный и об-

щ е и з в е с т н ы й

P O S I X - и н т е р -

фейс [2].

П р а к т и ч е с к и

вся поддержка ап-

паратуры в QNX Neutrino реализована

подобным образом, хотя есть и исклю-

чения. К таким исключениям отно-

сится и реализация поддержки VME.

Менеджер VME (программа io-vme) са-

мостоятельно реализует особенности

функционирования чипа Tsi148 (моста

PCI/X-VME) внутри себя и предостав-

ляет программный интерфейс для драй-

веров VME-устройств (плат ввода-вы-

вода, памяти и пр.). По сути дела, драй-

веры VME-устройств эквивалентны

пользовательским приложениям на 

рис. 2. Драйверами же они называются

потому, что в коде этих программ со-

держится аппаратно зависимая состав-

ляющая (адреса, регистры VME-устрой-

ства). Структурная схема менеджера

VME представлена на рис. 3.

Менеджер поддерживает ряд основ-

ных возможностей чипа Tsi148 на плат-

форме FASTWEL™ CPC600-02. На те-

кущий момент в режиме мастера шины

поддерживается вся доступная адреса-

ция: A16, A24, A32 и A64. Для ввода-

вывода данных по шине VME конт-

роллер использует так называемые

окна – диапазоны памяти, через кото-

рые доступны VME-устройства. Име-

ется возможность одновременного ис-

пользования всех восьми окон ввода-

вывода через API менеджера в режиме

мастера шины. Также можно устано-

вить любой режим передачи данных:

за один цикл, блоком, мультиблоком,

2eVME, 2eSST – установка нужного

режима зависит от количества переда-

ваемых данных и представлена по воз-

растанию объёма. Допускается выбор

режима доступа к шине как superuser

или user. 

Менеджер io-vme поддерживает обра-

ботку по прерываниям IRQ7...IRQ1 и
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Процесс 2 Процесс 3

POSIX API Процесс 1

Модули .so

Программное
обеспечение

Аппаратные
средства

Менеджер

Интерфейс драйверов

Драйвер 1 Драйвер 2 Драйвер 3

АА
с

Устройство 1 Устройство 2 Устройство 3

Рис. 2. Структурная схема менеджера ресурсов ОС РВ QNX Neutrino

Драйвер платы
ввода�вывода

Драйвер платы
рефлективной памяти Модули .sо

Программное
обеспечение

Аппаратные
средства

Интерфейс драйверов устройств VME

Менеджер

TSI148 (Мост PCI/X�VME)

Процесс 1

Рис. 3. Структурная схема менеджера VME для QNX Neutrino
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векторам 0-63. Для подтверждения пре-

рывания менеджером поддерживаются

8-битовые циклы подтверждения пре-

рывания IACK.

Для минимизации времени задержки

прерывания драйвер может подключить

свою функцию к обработчику прерыва-

ний менеджера для очистки прерывания

VME-устройства. Также можно задать

опцию информирования драйвера им-

пульсом о пришедшем прерывании. Для

отладочных целей ведётся статистика

всех выставленных прерываний и век-

торов.

Наиболее часто встречающаяся про-

блема при написании драйверов VME-

устройств – это попытка доступа (чте-

ния/записи) по несуществующему

(незанятому) на шине адресу. Для

фиксирования такой ситуации в ме-

неджере реализована обработка ис-

ключения при доступе по несуще-

ствующему адресу.

Что касается возможностей API,

предоставляемых менеджером разра-

ботчику драйверов, то можно выде-

лить следующие особенности. Драй-

вер представляет собой разделяемую

библиотеку (.so), которую менеджер

подгружает при старте. Каждый драй-

вер запускается в отдельном потоке

менеджера. Такая архитектура позво-

ляет получить минимальные задержки

по обмену данными и по реакции на

прерывания. В текущей версии реали-

зована одновременная работа 10 драй-

веров. Менеджер не накладывает ни-

каких ограничений на алгоритм драй-

вера. Драйвер может использовать

любые библиотечные функции, созда-

вать новые потоки и пр. При этом

драйверу доступен API для работы с

шиной VME. API инкапсулирует спе-

цифику работы с мостом Tsi148 и тем

самым позволяет разработчику драй-

вера сконцентрироваться на работе со

своим VME-устройством. Используе-

мый прикладной интерфейс является

потокобезопасным, поэтому сразу не-

сколько драйверов могут без проблем

вызывать одинаковые функции ре-

гистрации у менеджера. При задании

адреса на шине VME можно исполь-

зовать любое значение от 0 до 264
, в том

числе не выровненное по границам

страниц физической памяти. При за-

дании размера окна можно использо-

вать любое значение от 1 байт до 64

Мбайт, в том числе невыровненное.

Все необходимые операции выравни-

вания и коррекции реализуются API

менеджера.

РЕАЛИЗАЦИЯ РАСШИРЕННЫХ

ВОЗМОЖНОСТЕЙ МОДУЛЯ

Плата CPC600 на базе моста PCI/X-

VME, реализованного посредством мик-

росхемы Tsi148, имеет и многие другие

функции: режим ведомого (slave mode),

поддержку DMA, генерацию прерыва-

ний и т.д. Их реализация может быть до-

бавлена в io-vme по требованию заказ-

чика. В качестве примера драйвера

VME-устройства в дистрибутив включён

драйвер для платы цифрового ввода-вы-

вода VMIO12 от Or Computers. Также

включена инструкция на русском языке

по установке и написанию VME-драй-

веров. Дистрибутив и техническую ин-

формацию можно получить, послав за-

прос по адресу support@kpda.ru. ●
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■ Скорость чтения до 40 Мбайт/с
■ Скорость записи до 20 Мбайт/с
■ До 2 млн циклов стирания�записи
■ Интерфейсы Compact Flash и IDE
■ Расширенный температурный 

диапазон –40...+85°С

#360

НадЁжная память для жЁстких условий

Тел.: (495) 234�0636 • E�mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru

серии 4000
флэш�памяТЬ 

ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР ПРОДУКЦИИ КОМПАНИИ INNODISK В РОССИИ И СТРАНАХ СНГ

082 085 04:Макет 1  02.06.2009  13:44  Страница 84

© СТА-ПРЕСС



ОФИЦИАЛЬНЫЙ ДИСТРИБЬЮТОР КОМПАНИИ ADVANTECH В РОССИИ И СТРАНАХ СНГ

Р
ек

л
ам

а

#127

МОСКВА Тел.: (495) 234-0636 • Факс: (495) 234-0640 • E-mail: info@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru 
С.-ПЕТЕРБУРГ Тел.: (812) 448-0444 • Факс: (812) 448-0339 • E-mail: info@spb.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru 
ЕКАТЕРИНБУРГ Тел.: (343) 376-2820 • Факс: (343) 376-2830 • E-mail: info@prosoftsystems.ru • Web: www.prosoftsystems.ru
САМАРА Тел.: (846) 277-9166 • Факс: (846) 277-9165 • E-mail: info@samara.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
НОВОСИБИРСК Тел.: (383) 202-0960; 335-7001/7002 • E-mail: info@nsk.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
КИЕВ Тел.: (+380-44) 206-2343/2478/2496 • Факс: (+380-44) 206-2343 • E-mail: info@prosoft-ua.com • Web: www.prosoft.ru
УФА Тел.: (347) 2925-216; 2925-217 • Факс: (347) 2925-218 • E-mail: info@ufa.prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
КАЗАНЬ Тел.: (843) 291-7555 • E-mail: kazan@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
ОМСК Тел.: (3812) 286-521 • E-mail: omsk@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
ЧЕЛЯБИНСК Тел.: (351) 239-9360 • E-mail: chelyabinsk@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru
КРАСНОДАР Тел.: (861) 224-9513 • Факс: (861) 224-9513 • E-mail: krasnodar@prosoft.ru • Web: www.prosoft.ru

082 085 04:Макет 1  02.06.2009  13:49  Страница 85

© СТА-ПРЕСС




