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 Sistemele înglobate de timp real sunt utilizate la ora actuală pentru 

o multitudine de aplicații cum ar fi și acelea pentru control sau 

pentru procesarea de date.  

 

 Sistemele de timp real (STR) sunt acele sisteme care trebuie să 

reacţioneze dinamic la schimbările de stare ale mediului, ale cărui 

evoluţii depind de comportamentul uman, de fenomene naturale 

sau artificiale, sau de procesele industriale din întreprinderi. 

 

 Pentru îndeplinirea unor constrângeri de timp de tip deadline, ce 

este o caracteristică specifică sistemelor de timp real, s-a preferat 

utilizarea unui sistem de operare de timp real (RTOS).  
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 În orice SOTR problemele majore le reprezintă comutarea 

taskurilor, întreruperile, sincronizarea și comunicația între procese 

cât și planificarea taskurilor. Implementarea prin software a acestor 

mecanisme conduce la generarea unor întârzieri semnificative 

pentru unele aplicații.  

 

 nMPRA este o arhitectură concepută pentru implementarea unor 

microcontrolere înglobate de timp real și care suportă execuţia 

concurenţială a n taskuri, permiţând comutarea foarte rapidă între 

acestea cu o întârziere de uzual 1 ciclu mașină și maxim 3 cicli 

maşină pentru instrucțiunile de lucru cu memoria. 



2. ARHITECTURA NHSE 
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nHSE este un automat cu stări finite (FSM) care are ca intrări evenimente de tip întrerupere, 

deadline, watchdog timer, mutex, evenimente de tip mesaj, eveniment de auto susținere a 

execuției, precum și semnale de validare ale planificatoarelor statice și dinamice cât și de inhibare 

în cazul execuției instrucțiunilor de tip load și store care generează semnalele de activare ale 

sCPUi.  

nHSE

Planificator 
static n 

en_pipe_sCPU0 

en_pipe_sCPU1 

en_pipe_sCPUi 

en_pipe_sCPUn-1 

E

D
E
C
O
D
EPlanificator 

dinamic n

Bloc 
registru 

ID nn

n

n

Cu efect pentru sCPUi (PCi, 
Regiștrii pipeline i și Fișierul de 

regiștrii i, i=0..n-1)

întreruperi

timere
watchdog 

timer

deadline 1

mutex

deadline 2

evenimente

Activarea 
planificatorului 

dinamic

Activarea 
planificatorului static

Inhibat de 
instrucțiunile 

lw și sw

EVENIMENTE COMENZI

Bloc de 
n 

Evenim
ente
MRF
ERF Fig. 1– Arhitectura nHSE  



3. O PRIVIRE DE ANSAMBLU ASUPRA 
ÎMBUNĂTĂȚIRII PERFORMANȚELOR NMPRA  

7 



An overview regarding the improvement of the nMPRA architecture 

8 

O PRIVIRE DE ANSAMBLU ASUPRA ÎMBUNĂTĂȚIRII 

PERFORMANȚELOR NMPRA  

 În articolul1 publicat la TVLSI, se prezintă o arhitectură nouă denumită 

nMPRA, ce conține o implementare originală a unei structuri hardware 

utilizată pentru planificarea statică și dinamică a taskurilor, gestiunea 

unitară a evenimentelor și întreruperilor, accesul la resursele partajate, 

generarea evenimentelor, și o metodă de asignare a întreruperilor la 

taskuri, care asigură o operare eficientă în contextul controlului de timp 

real.  

 Scopul a fost de a îmbunătății prin hardware performanțele sistemului de 

operare de timp real pentru microcontrolere privind comutarea între taskuri, 

timpul de răspuns la evenimente externe, comportarea la întreruperi, 

primitivele de sincronizare între procese (Inter Process Communication – 

IPC) cum ar fi evenimentele (events), mutex-urile (mutexes), mesajele 

(messages), etc.). 

[1] GAITAN, Vasile Gheorghita; GAITAN, Nicoleta Cristina; UNGUREAN, Ioan. CPU Architecture based on a Hardware Scheduler and Independent Pipeline Registers. 

In: IEEE TRANSACTIONS ON VERY LARGE SCALE INTEGRATION (VLSI) SYSTEMS. 2014. ISSN 1063-8210. DOI:10.1109/TVLSI.2014.2346542. 
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O PRIVIRE DE ANSAMBLU ASUPRA ÎMBUNĂTĂȚIRII 

PERFORMANȚELOR NMPRA (1) 

 În articolul2 publicat la ICSTCC 2014, autorii extind schema de prioritizare 

globală ce permite tratarea evenimentelor în hardware și are avantajul de a 

reduce timpul pentru a detecta sursa evenimentului, și pentru a începe 

corespunzător rutina de servire a evenimentelor.  

 

 Permite chiar și introducerea de noi evenimente în sistem prin adăugarea 

pur și simplu a câmpurilor necesare în registrul Task Register (TRi), 

registrul Event Status Task Register (ESTRi) și registrul Event Priority 

Register (EPRi), actualizarea schemei de prioritizare a unui eveniment 

global și introducerea unui nou registru capcană pentru fiecare categorie 

nouă de eveniment. Schema este simplă și poate fi aplicată la toate 

evenimentele. 

[2] E.E. (Ciobanu) Moisuc, Al. B. Larionescu, I. Ungurean. Hardware Event Handling in the Hardware Real-Time Operating Systems. 18th International Conference on 

System Theory, Control and Computing, October 17-19, 2014, Sinaia, Romania.  
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O PRIVIRE DE ANSAMBLU ASUPRA ÎMBUNĂTĂȚIRII 

PERFORMANȚELOR NMPRA (2) 

 În articolul3 publicat la DAS 2014, autorii prezintă un algoritm de tipul dual 

priority care are rolul de a păstra un sistem funcțional chiar dacă acesta 

comută din starea normal într-o altă stare (diagnoză, service, test). Această 

trecere poate conduce la situații în care unele taskuri să fie întârziate 

nepermis de mult cu posibile consecințe grave.  

 Algoritmul asigură execuția fiecărui task chiar și pentru acele stări de 

funcționare diferite de starea normală, prin schimbarea priorității taskului 

care depășește cuanta de timp T și plasarea acestora în una dintre cozile 

iq sau tlq în funcție de lungimea timpului de execuție a taskului.  

 Utilizarea microcontrolerului nMPRA asigură timpi de comutare foarte buni, 

între 1 și trei cicli mașină mărind timpul din perioada T la dispoziția 

taskurilor. Acest timp poate fi îmbunătățit pe viitor prin implementarea în 

hardware a algoritmului dual priority. Analizând o bogată literatură de 

specialitate nu s-a întâlnit un astfel de algoritm asemănător.  

[3] GAITAN, Nicoleta Cristina; ANDRIES, Lucian. Using Dual Priority scheduling to improve the resource utilization in the nMPRA microcontrollers. In: Development and 

Application Systems (DAS), 2014 International Conference on. IEEE, 2014. pp. 73-78. 



An overview regarding the improvement of the nMPRA architecture 

11 

O PRIVIRE DE ANSAMBLU ASUPRA ÎMBUNĂTĂȚIRII 

PERFORMANȚELOR NMPRA (3) 

 În alt articol4 de specialitate publicat la DAS 2014, s-a îmbunătățit 

arhitectura CPU (Central Processing Unit) ce a fost prezentată într-un 

articol5 publicat anterior referitor la înteruperi. S-a propus o soluție 

inovativă pentru a prioritiza întreruperile atașate unui task. Față de soluția 

de testare în buclă a întreruperilor, soluția propusă oferă un timp de 

răspuns uniform pentru orice întrerupere dacă la momentul respectiv este 

singura întrerupere activă.  

 

 În plus, soluția propusă asigura și prioritizarea fixă a întreruperilor.  

[4] GAITAN, Nicoleta Cristina; GAITAN, Vasile Gheorghita; MOISUC, Elena-Eugenia Ciobanu. Improving interrupt handling in the nMPRA. In: Development and 

Application Systems (DAS), 2014 International Conference on. IEEE, 2014. pp. 11-15. 

[5] GAITAN, Vasile Gheorghita; GAITAN, Nicoleta Cristina; UNGUREAN, Ioan. CPU Architecture based on a Hardware Scheduler and Independent Pipeline Registers. 

In: IEEE TRANSACTIONS ON VERY LARGE SCALE INTEGRATION (VLSI) SYSTEMS. 2014. ISSN 1063-8210. DOI:10.1109/TVLSI.2014.2346542. 



5. CONCLUZII 
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CONCLUZII 

 Se poate concluziona faptul că arhitectura nMPRA propusă6 

este una foarte puternică pentru că: fără nici un RTOS 

software se poate implementa aplicații de timp real doar cu 

instrucțiunile de la nivelul limbajului de asamblare; comutarea 

între taskuri este întârziată cu un ciclul mașină și maxim 3 cicli 

mașină în cazul execuției unor instrucțiuni de scriere în 

memoria globală; nu resetează banda de asamblare, nu 

necesită salvare/restaurare de context, accelerează execuția 

prin apeluri de subrutine cu copierea automată a parametrilor 

și comutarea setului de regiștrii, stivă locală de mare viteză; 

instrucțiuni puternice pentru partajarea resurselor, 

sincronizarea și comunicația între taskuri. 

[6] GAITAN, Vasile Gheorghita; GAITAN, Nicoleta Cristina; UNGUREAN, Ioan. CPU Architecture based on a Hardware Scheduler and Independent Pipeline 

Registers. In: IEEE TRANSACTIONS ON VERY LARGE SCALE INTEGRATION (VLSI) SYSTEMS. 2014. ISSN 1063-8210. DOI:10.1109/TVLSI.2014.2346542. 
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CONCLUZII 

 Arhitectura nMPRA (Multi Pipeline Register Architecture) a fost 

dezvoltată pentru a  îmbunătății timpul de răspuns în timp real 

a aplicațiilor dezvoltate în jurul microcontrolerelor. 

 

 Pe viitor se pot găsi și dezvolta soluții de îmbunătățire a 

timpului de răspuns la întreruperi în timp real pentru 

microcontrolerele bazate pe arhitectura nMPRA.  
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5. MULȚUMIRI 
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