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CAPITULO I

INTRODUGAD

Neste capitulo e' apresentada a evolugdo da computagdo, sua
importancia, assim como alguns conceitos que s3do referenciados ao
longo da tese. Tambem e' apresentada uma descrigdo sucinta dos
demais capitulos.

1.1. COMPUTAGAO

A computagdo deve ser entendida como tudo que se relaciona
com os computadores, ou seja, sua organizagdo, arquitetura,
componentes, programas, linguagens, aplicagdes e demais setores a
eles 1ligados. A importancia da computagdo pode ser medida pela
importancia que adquiriu o seu objeto de estudo: 0 computador.
Anualmente enormes quantias sdo gastas no mundo inteiro no
desenvolvimento, produgdo, manutengdo e comercializacgdo dos
computadores e seus servigos. A economia de tempo e dinheiro por
eles proporcionados os ‘tornam essenciais para a sociedade, e a
cada dia mais requisitados, podendo-se prever que em futuro bem
prdximo o computador serd o nosso companheiro do dia a dia.

Tudo isto & proporcionado pela rapida evolucdo tecnologica
experimentada por este setor da atividade humana. E possivel
afirmar que essa revolugdo que estamos presenciando ¢& tao
importante para a sociedade como o foi a revolugdo industrial do
sec. XVIII, jd& que, como aquela, tambeém provoca mudancgas
econdmicas e sociais profundas na sociedade. 0 avango tecnoldgico
diversificou a aplicagdo dos computadores, da mesma maneira que
estes tornaram realizdveis projetos anteriormente impossiveis do
ponto de vista tetnico. Hoje em dia os computadores sdo
largamente wutilizados em aplicagles das mais variadas tais como:
medicina, telecomunicagdes, educagdo, industria, etc.

/ . . . ~
As tecnicas de projeto, desenvolvimento, confecgdo e testes
de circuitos eletrdnicos tem apresentado constantes e

. . . . / /
significativos avangos, porem e na parte de componentes

eletrfnicos que a evolugdao do "hardware" e mais sentida.
Conceitos e tecnicas s&o introduzidos e assimilados na mesma
velocidade em que sdo substituidos por outros conceitos mais
sofisticados. De um custo cada vez mais reduzido e tamanhos
menores sdo produzidos <circuitos com capacidade (niimero de
fungdes) cada vez maior, menor poténcia consumida e maior

velocidade. Estes componentes facilitam o projeto, simplificam o



circuito e diminuem o tempo de desenvolvimento, fatos que irdo
repercutir no custo e desempenho do produto. A partir das
técnicas de produgdo dos circuitos integrados LSI (Integragdo em
Larga Escala - 1970) surgiram os m1croprocessadores. Eles
popularizaram os computadores tornando-os acessiveis ao publico em
geral e as mais variadas aplicagles devido a sua simplicidade,
baixo custo e grande capacidade.

As técnicas de projeto e programacio de “"software" tem
apresentado avangos, ndo tdo evidentes como no "hardware", mas de
grande importancia para a computacao, ja que as duas partes se
completam. No infcio da computagdo pouca 1mportanc1a era dada ao
“software", ja que o custo dos circuitos (“hardware") era muito
superior ao custo da programagdo ("software"). Hoje em dia esses
papeis se inverteram, e devido ao alto custo do “software" em

relagdo ao "hardware" muita atengdo tem sido dada ao seu
desenvolvimento.

Existem bd%icamente tres tipos de -sistemas multiprogramados
ou combinagles desses tres tipos: Sistemas de lote, sistemas de
tempo compartilhado e sistemas de tempo real.

0s sistemas de 1ote manuse1am um fluxo continuo de entrada,
processamento e saida em um dnico processador (SPOOLING). Estes
sistemas sdo muito wutilizados em centros de processamentos
comerciais e <centros académicos, onde existe a necessidade de um
grande ndmero de programas terminados por unidade de tempo
(throughput).

Os s1stemas de tempo repartido (iterativo) sdo aqueles em que
varios usuar1os interagem com o sistema simultdneamente através de
terminais de video, teletipos, etc. Sdo0 sistemas utilizados em
aplicagles que exigem um tempo de resposta pequeno a uma
solicitagdo (~ 1s), devendo parecer ao usudrio que so ele se
utiliza da magQuina no momento de uma intervencgdo. E muito
utilizado em sistemas de reserva de passagens, em bancos, em
pesquisas, etc. '

Os sistemas de tempo real sdo semelhantes aos sistemas de
tempo repartido, no que diz respeito a multiplicidade de tarefas
em execugdo simultdnea no processador, porém diferem deles nos
tempos de resgosta. Os sistemas de tempo real exigem um tempo de
resposta bem rigido de acordo com a ap11caqao em questdo, ale de
troca de 1nformaqoes entre as vdrias tarefas em execugdo. Sdo
sistemas de aplicagdo especifica tais como telefonia, controle de
temperatura, etc.

Com a diminui¢ao dos custos e tamanho dos circuitos e com a
introdugdo dos componentes com alta densidade de fungoes



. . . . . 7/ .
(microprocessadores) surgiram os sistemas distribuidos. 0 sistema
distribuido e’ formado por um conjunto de processadores que
executam tarefas em paralelo e cooperam entre si para a execuqgdo
de wuma determinada fungdo. Estes sistemas aliam a capacidade de
multiplexagdo dos recursos de um processador (multiprogramagdo) a.
capacidade de execugao de tarefas em paralelo de vaTios
processadores (multiprocessamento). Este e' o tipo de sistema
apresentado na tese.

Qutra parte do sgftware que teve um grande avango foram as
lTinguagens de alto nivel para programagdo. Elas tornaram vidveis
muitas aplicagOes do computador devido a diminuiqdo dos custos e
dgs facilidades tecnicas que apresentam. As linguagens de alto
nivel surgiram a partir do final da detada de 50. FORTRAN, ALGOL,
COBOL e PASCAL sdo alguns exemplos de linguagens de alto nivel.
Entre as facilidades oferecidas pelas 1linguagens de alto nivel
podemos citar: :

- Maior eficiéncia, clareza e correcdo na programagdo (menor
tempo e custo de desenvolvimento).

- Menor tempo de aprendizado (mais amigd@e]).
- Menor tempo de depuragdo.
- Melhor documentagdo.

- Maior independ&ncia da maquina (o programador n&o necessi-
ta conhecer a mdquina a fundo).

- Portabilidade dos programas.

Ultimamente tem sido implementadas ferramentas para controle
de concorréncia nas linguagens de alto nivel, visando sobretudo a
uma major eficiéncia na utilizagdo dos recursos da mdquina, alem
de facilitar e dar maior seguranga na programagdo de sistema
baseadas em multiprogramagdo e/ou multiprocessamento. Pascal
Concorrente, ADA, Modula e CHILL estdo entre as linguagens mais
conhecidas com aspectos de concorréncia.

[.2. TELEFONIA

A telefonia, como qualquer outro campo de atividade, foi
altamente afetada. pela introdugdo e evolugdo ,tecnoldgica dos
computadores. Os sistemas telefOnicos, no dinicio totaimente
mecdnicos, estdo hoje em dia se wutilizando largamente dos
computadores. A partir da de€cada de 60 com as facilidades
possibilitadas pelos computadores e seu custo cada vez menor,
foram introduzidas fungdes cujo controle ficavam a cargo de



computadores. Qutros fatores que tornam necessdria a utilizagdo
dos computadores em centrais telefénicas sdo as novas facilidades
e recursos oferecidos ao usudrios e 'as operadoras.

Hoje em dia as centrais telefénicas destinam-se ndo somente a
transmissdo de voz, mas tambem a transmissdo e armazenamento de
dados (video- texto), transmissio de informagfes confidenciais
(saldo bancdrio), necessitando para isso de um sistema de controle
rapido e seguro. As operadoras sdo contempladas com facilidades
de operacdo e manutencdo tais como bloqueio de assinantes por
comando, mudanga de categoria de assinantes, controle e leitura de
taxagdo automdtica, etc.

As centrais teleffnicas precisam atender a requisitos tais
como:

- alta confiabilidade

- baixo custo de instalagdo, operagdo e manutencgdo

- facilidade de expansao

- facilidade para implementagdo de novos servigos (conferéncia,
discagem abreviada, siga-me, etc.) e insergdo de novas tecnolo-
gias

- compatibilidade com padrdes internacionais.

As primeiras centrais eletromec@nicas possufam controle bem
distribufdo, de modo que a falha em uma parte pouco afetava a
central. Desta forma essas centrais possuiam alta confiabilidade,
poreém ndo eram de fdcil modificagdo e tinham poucos servigos.

Com a wutilizagdo do computador em centrais telefdnicas
algumas fungbes foram centralizadas sob controle deste elemento.
Embora isto facilitasse a operagdo, inclusdo de novos servigos e
adaptacdo de novas tecnologias, baixou a confiabilidade ja' que a
falha no computador afetava todas as fungbes sob seu controle.

Com a redugdo dos custos e complexidade dos computadores,
principalmente com o surgimento dos micros, estes passaram a ser
utilizados em todas as fases do processo telefdnico. Surgem dessa
forma as centrais telefGnicas baseadas em sistemas distribufdos
(micros). Este tipo de sistema atende ‘'as necessidades de
confiabilidade e ‘as facilidades inerentes do computador. Estes
tipos de sistema necessitam ser modular e implementam aspectos de
concorréncia e paralelismo devido a multiplicidade de tarefas em
paralelo, alto grau de solicitagdo, etc.

Uma medida que demonstra o impacto e importancia dos
computadores nas telecomunicagdes, 1incluindo a telefonia, foi a
criagdo de grupos de estudos e normas que tratam desse assunto
pelo  C.C.I.T.T. (orgdo internacional de controle das



telecomunicagfes)
ate” linguagens

Esses grupos introduziram mecanismos, normas e

para a descricdo e o desenvolvimento de sistemas
telefénicos baseados em computadores. As linguagens SDL e CHILL e

estudos sobre sistemas distribuidos s&o algumas das contribuig0les
mais recentes da aplicagdo dos computadores na telefonia.

I.3. DESCRIGAO DOS PROXIMOS CAPITULOS

CAPITULO II

CAPTTULO III

CAPITULO IV

CAPITULO V

CAPITULO VI

CAPITULO VII

Multiprocessamento e Apresenta¢do da Arquitetu-
ra de Multiprocessadores.

Apresenta o conceito de sistema distribufdo,
discute os vdrios tipos de arquiteturas de mul-
tiprocessadores existentes e propde as linhas
gerais da arquitetura a ser utilizada como base
para a tese.

Concorréncia e Linguagens com Atributos de Con-
corréncia.

Apresenta o conceito de concorréncia,descreve e
discute algumas linguagens com atributos de
conco;réncia (ADA, Pascal concorrente, modula e
CHILL).

Linguagem Base e Atributos de Concorrencia Im-
plementados. ‘

Apresenta a linguagem escolhida como base e o0s
motivos dessa escolha. Descreve os atributos de
concorréncia implementados na tese.

Estrutura do Ndcleo e suas Fungdes

Apresenta a estrutura do Ndcleo e as suas di-
versas fungdes e seu relacionamento interno e
externo.

Apresenta tambem a estrutura de um programa
aplicativo e as interfaces do nidcleo.

0 Ndcleo, seus Elementos de Controle e Recursos
de Concorréncia.

Descreve e especifica os recursos de concorrén-
cia 1implementados e como e' realizado o seu
controle pelo ndcleo.

Conclusdo.

Apresenta 0s resultados atingidos pelo trabalho
e a sua possivel continuacdo.



ANEXO I

ANEXO I1I

- Descrigdo do Nucleo em Linguagem de Alto

Nivel.
Apresenta a estrutura e os algoritmos das fun-

GGes do nucleo descritas em linguagem de alto
nivel.

Apresenta o corpo de um programa aplicativo
descrito em Tinguagem de alto nivel.

Descrigdo do Sistema Operacional.

Descreve as fungles e estrutura do Sistema Ope-
racional.

(E/S, configuracdo, falhas, ca1endd}io, etc).




CAPITULO II

MULTIPROCESSAMENTO E APRESENTAGAQ DA ARQUITETURA

E MULTIPROCESSADORES

II.1. INTRODUGAD

Verificamos no Capftulo I a evolugdo da eletrfnica e a
consequente importdncia assumida pelos computadores nos diversos
campos de atividades humanas, notadamente nas telecomunicagdes,
objeto de nosso interesse. Essa evolugdo se processou tanto em
termos de "Hardware" como em "Software", pois ha necessidade de -um
acompanhamento evolutivo entre os dois. Em "Hardware" houve o
surgimento de sistemas com multiprocessamento (Capftulo I), ou
seja, varios processadores executando tarefas paralelas e/ou
compartilhando recursos. 0 paralelismo e o compartilhamento s%30
algumas das vantagens do multiprocessamento sobre os sistemas
comuns (um processador). Em "Software" houve o surgimento de
linguagens de programagdo concorrente e protocolos de comunicacgdo
idealizados para lidar com o paralelismo e compartilhamento de
recursos existentes nos sistemas de multiprocessamento. Nos
deteremos, por hora, nos aspectos ligados ao "Hardware" deixando o
“Software" para ser coberto com mais detalhes no prdximo capitulo.

I1.2. SISTEMAS COM MULTIPROCESSAMENTO

0 custo dos processadores e a velocidade e capacidade cada
vez maiores dos mesmos sugerem a distribuigdo das fungBes, antes
realizadas por um processador, por vdrios processadores. Estes
sistemas se tornam cada vez mais populares devido a gama variada
de aplicag8es que podem atingir.

Os sistemas com multiprocessamento podem ser divididos

bdsicamente em dois tipos: fracamente 1ligados - sistemas de
multiprocessamento em rede e fortemente 1ligados - sistemas de
multiprocessamento 1local. E' feita a seguir uma breve descrigao

do sistema em rede (o sistema 1local serd descrito com mais
detalhes, ja' que se trata do sistema a ser empregado no projeto).

IT.2.1, Sistemas de Mu]tipro;essamento em Rede



Estes sistemas tambem sdo conhecidos como redes de
computadores. Sdo em geral constituidos por varios computadores
independentes em termos fisico e 1dgico, separados por distdncias
refativamente grandes e que trocam informagdes que possibilitam a
um utilizar os recursos de "Software" contidos no outro. As
informagdes podem ser trocadas de vdrias maneiras: comutagdo de
pacotes, troca de mensagens, etc.

Temos vdrios tipos de topologia de redes tais como: estrela,
anel, etc.

Alguns autores propfem uma divisdo deste tipo de sistema em
dois: rede local e rede remota. As principais diferencas entre
0s dois sdo a distdncia entre os computadores e a velocidade de
transmissdo.

DISTANCIA VELOC. TRANS.
Rede Local d <10 Km 0,1Mbps < vV < 10Mbps
Rede Remota d >10 Km v V < 0,1Mbps

Rede remota também pode ser entendida como sendo aquela onde
varios computadores (m€dios e grandes em geral) antes totalmente
independentes s3o interligados de modo a propiciar a troca de
recursos de software. As redes remotas podem ser aplicadas em
sistemas bancd?ios, em sistemas de passagens a€reas, etc. (banco
de dados). Exemplos de redes: ARPANET, ETHERNET, etc.

A rede local & um hibrido da rede remota e dos sistemas de
multiprocessamento Tlocal, que tenta aproveitar a capacidade de
compartilhamento de recursos do primeiro com o paralelismo do
segundo. Devido a aplicagdo, essas redes empregam em deral
computadores de médio porte ( minis) interligando-se por meio de
canais seriais especiais ou wutilizando a rede telefonica
(telecomunicagdes) com possibilidades tedcnicas disponiveis.
Podemos ter tres tipos de redes no que diz respeito a fungdo
hierdrquica dos componentes: centralizado, parcialmente
distribufdo e totalmente distribufdo. No centralizado um
computador da rede centraliza as fungdes de coordenacdo numa
relagdo ,mestre escravo com os demais. Nos sistemas parcialmente
distribuidos certas fungGes de coordenagdo sdo regiona]izadag, ou
seja, alguns computadores possuem fungdes espec1f19as
(comun@caqﬁo) dentro da rede. No sistema totalmente distribuido
ndo ha nenhum computador com fungdo especifica para com a rede,
nem hierarquia fixa definida (ETHERNET).

IT.2.2. Multiprocessamento Local




0 sistema 'de multiprocessamento 1local e' <constituido de

vdrios processadores interligados, executando procedimentos
paraleios e comunicando-se entre si a fim de realizar a funcdo
para a qual o sistema e' destinado. Neste caso os processadores
ndo sdo independentes um do outro e a principal caracteristica do
sistema e' a alta capacidade de execucdo de tarefas em paralelo.
E' necessdrio o conjunto de todos os processadores para realizar a
fungdo. Este tipo de sistema geralmente e' destinado a aplicacdes
‘especificas tais como, controle de processos (telefonia), sistemas

de desenvolvimento, etc.

Um sistema de multiprocessamento local pode ser <classificado
quanto a sua topologia “Hardware" a partir de cinco aspectos
(tambem conhecida como a arquitetura de processadores).

Quanto ao porte da UCP

Quanto a distribuigdo de funcgdes
- Quanto a ligagdo fisica )
Quanto a distribui¢do de memdria
Quanto a disposigdo dos modulos

I1.2.2.,1. Quanto ao Porte da UCP

Este aspecto define geralmente a aplicagdo do sistema.
Devido ao fato dos microprocessadores estarem a cada dia mais
baratos, terem a cada dia mais circuitos por area fisica (LSI,
VLSI) que as demais tecnologias (bit slice, etc) e terem a cada
dia mais poder (enderegamento, E/S, conjunto de instrugdes,
rapidez, etc), eles estdo atingindo um ndmero cada vez maior de
aplicagbes. Isto leva a utilizagdo do microprocessador no projeto
a ser definido.

I1.2.2.2. Quanto a Distribuigdo de Funcdes

Temos tres tipos no que diz respeito a distribuigdo de

funqﬁes:/ centralizado, parcialmente distribuido e totalmente
distribuido.

a) Centralizado

0 sistema centralizado possui um processador que controla os
demais processadores numa relagdo mestre-escravo. Esse controle &
feito sobre funcdes especificas e necessdrias para o funcionamento
do sistema tal como comunicagdo entre os processadores. Neste
tipo, o processador central tem a maior hierarquia e pode ser
dupticado para efeitos de confiabilidade, sendo que a duplicata so
entra em agdo se o processador original falhar (duplicaq&o do tipo
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escrava).

b) Parcialmente Distribufdo

No sistema parcialmente distribuido existem alguns processadores
realizando funcdes especfficas para o funcionamento do mesmo, como
por exemplo, a comunicagdo entre os processadores. Pode-se usar,
para efeitos de confiabilidade, redunddncia para estes
processadores com fungdes especificas.

c) Totalmente Distribuido

No sistema totalmente distribuido nenhum dos processadores que
participam do sistema possui fungdo especffica para o
funcionamento do mesmo. Uma falha em qualquer um dos
processadores ndo afeta o funcionamento dos demais quanto ao
aspecto "Hardware". Outro processador, dependendo da aplicaqgdo,
pode assumir as fung¢des do que falhou. N3o ha hierarquia fixa ou
pre-~estabelecida.

Zq o . . oo Lo, .
Em uma andlise dos tres tipos, podemgs verificar que o ultimo
e 0 que apresenta as meihores caracteristicas, embora seja o de
. s o . . ~ . . . 'e
mais dificil implementagdo. 0 sistema totalmente distribuido
apresenta maior confiabilidade, maior modularidade e maior
capacidade de expansdo. Em termos de "hardware" estes aspectos
veem dos seguintes fatos: a falha em um processador ndo afeta o
funcionamento do restante do sistema, os processadores sdo
idénticos, facilitando a expans&o e aumentando a modularidade.

I1.2.2.3. Quanto a Ligagdo Fisica entre os Pbocessadores

Temos, em geral, dois tipos principais de 1igacgdo fisica
entre os processadores de um sistema de multiprocessamento local:
ligacdo ¢/ canal serial e 1iga¢do em barra paralela.

a) Ligacao com canal serial

0 canal serial permite que os processadores do sistema fiquem
a uma distancia relativamente maior um do outro que no outro tipo
de ligagdo (entre 10m e 100m em geral). Ha' uma redugdo na
capacidade de transmissao (n. bits/tempo) em relag¢%o ao outro
tipo de ligagdao, ja' que nesse tipo de 1ligagdo cada transmissdo
equivale a um bit de informagdo transmitida. E' mais simples de
implementar fisicamente (1 Tlinha serial). Possui sistemas e
circuitos padrbes para implementd-lo tipo RS 232, loop de
corrente, MIL STD 1553, etc. Tem taxas de transmissio que’ vao
desde 100 Hz ate' 2MHz. Sd0 geralmente assfhcronas, 0 que faz
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baixar as taxas de transmissdo. Os casos de taxa mais alta ja'
sdo sincronos (enviam o clock junto com os dados).

b) Ligagdo com barra paralela

, A barra paralela aumenta a capacidade de transmissdo, ja que
varios bits podem ser transmitidos em paralelo a cada transmissio
em grande velocidade. A transmiss3do nesse caso e' sincrona.
Nesse caso consegue-se taxas de ate' ~ 10MHz de bits paralelos (o
ndmero de bits depende da palavra do processador).

Podemos verificar que e' a aplica¢do a ser dada ao sistema
que determina a 1ig§q50 a, ser wusada. Para sistemas que nao
necessitem de uma distdncia fisica grande entre os processadores e
necessitem de uma maior capacidade de transmissdo, e' utilizada a
barra paralela (este e' o caso da nossa aplicagdo).

IT1.2.2.4. Quanto & Distribuicdo da Memdria

Podemos ter quatro tipos de distribuigdo de memdria: memoria
comum compartilhada, memdria distribuida . memoTia
compartiyhada-distribufda independente e memoria totalmente
distribuida.

a) Memoria comum compartilhada

Neste caso todos os processadores se utilizam de uma memdria
comum para troca de informagdes. (A memoria pode ser toda ou uma
parte da memdria do processador). Este tipo e' muito utilizado em
co-processamento. Tem como inconveniente o fato da memdria se
apresentar como um “"gargalo", que restringe a capacidade de troca
de informagdes e cuja falha provoca o n3o funcionamento de todo o
sistema. Além do inconveniente de falha ha' também a queda da
performance devido ao nGmero de processadores que compartilham
essa memoria. No <caso de memoTria totalmente compartilhada a

performance e igual a 1/n onde n=no. de processadores. Figura
(II.l).

b) Memoria compartilhada distribuida

Cada processador possui uma parte de sua memdria acessada,
para efeitos de comunicagdo, por ele e pelos demais processadores
do sistema. Possui maior modularidade que o tipo anterior,
confiabilidade, pois a faiha em um processador (modulo) ndo afeta
os demais, alem de aumentar a capacidade de comunicacdo. Tem como
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um possfvel dinconveniente, dependendo da aplicagdo, o fato de um
processador local ser interrompido ao ter sua memdria
compartilhada acessada por outro. Superior ao anterior em termos
de peformance. Figura (II.2).

c) Memdria compartilhada distribuida e independente

Cada processador possui uma memoria local e uma memdria para
comunicaqgdo. Esta memoria para comunicagdo estd distribuida em
todos os processadores e possui acessos independentes, ou seja,
pode ser acessada pelo processador 1local ou pelos demais
processadores, sem que seja necessario interromper de alguma forma
0 processador local. Tem como vantagem o fato da comunicagdo nio
exigir controle desnecessdrio do processador local. Apresenta
porem, maior complexidade de implementagdo que o tipo anterior.
Figura (II.3).

Podemos concluir que o tipo C apresenta uma complexidade de
implementacdo que so” seria justificada atraves da impossibilidade
do tipo B atender os requisitos da aplicagdo a ser dada ao
sistema.

d) Memoria totalmente distribufda

A comunicagdo e' feita por enlace. A memoria so' e' acessada
pelo processador local. Este tipo ocupa a UCP durante a
transmissdo desnecessdriamente, além de aumentar o tempo de
transmissdo de wuma mensagem em relacdo aos outros tipos. Figura
(II1.4).
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I1.2.2.5. Quanto a Disposi¢do dos Mddulos
Existe tres tipos basicos: anel, estrela e barra.

a) Anel

Neste tipo os modulos sdo dispostos em linha, interligando-se
um a um ate' fechar o circulo. Figura (II.5). Este tipo de
sistema e' simples , mas tem como inconveniente o fato da queda de
um mddulo afetar as comunicagdes da rede. Mecanismos devem ser
implementados para evitar este fato.

b) Estrela

0O sistema com ligagdo em estrela permite que cada processador
seja ligado por meio de enlaces diferentes a mais de um
processador. Devido a este fato este sistema possui grande
flexibilidade, mas e' de implementacdo cara e dificil, devendo sua
adogdo ser justificada pelo tipo de utilizagdo. Figura (II.6).

c) Barra

0 sistema em barra interliga os varios mddulos por meio de um
enlace comum, que pode ser duplicado para efeitos de
confiabilidade. Neste tipo de sistema a queda de um mddulo ndo
afeta os demais. A velocidade depende do tipo de barra utilizada
(serial ou paralela). Devido a sua simplicidade e eficiéncia

atingida e' o tipo de sistema mais empregado em multiprocessamento
local. Figura (II.7).

0 sistema em barra e' o utilizado neste trabalho, devido a

sua simplicidade, capacidade de comunicacdo, confiabilidade e
facilidade de expansdo.
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IT1.3. ESCOLHA DA TOPOLOGIA HARDWARE (ARQUITETURA)

A aplicacdo a ser dada ao sistema tem importdncia fundamental
na escolha da topologia hardware a ser empregada em um projeto.
Para a maioria das aplicagdes em tempo real, incluindo a nossa
(te]ecomun1caqoes), 0 sistema de mu]tiprocessamento baseado em
micros, com lTigagdo em barra paralela, memorla comparti]hada
distribufda e com mddulos totalmente distribuidos e' a que atende
ao maior nimero de requisitos sem complicar em demasiado a
implementacdo.

Este tipo de sistema e' modular, facilitando expansdes, né&o
possu1 garga]os » possui maior confiabilidade, pois a falha em um
modu]o nao afeta o funcionamento do resto do sistema, permite
fadcil reconf1guraqao pois, qualquer mddulo pode, dependendo da
aplicagdo, tomar as funqoes de outro, permite redunddncia e ndo
possui hierarquia pre'-definida ou fixa. Alem disso, podemos
ainda destacar a alta capacidade de paralelismo permitida neste
tipo de s1stema .

IT.4. ARQUITETURA DE MULTIPROCESSADORES BASE

IT.4.1. Descrigdo da Arquitetura Base

A Arquitetura COMIC foi definida e projetada em estudos vi-
sando obtencdo de um sistema de multiprocessamento local, a ser
empregado principalmente hna area de telecomunicagdes e que
atendesse a requisitos pré- def1n1dos. E' uma arqu1tetura baseada
em micros, totalmente d1str1bu1da com comunicagdo atraves de barra
paralela e com memdria distribufda. Seu projeto possibilita a
utilizagdo de qualquer micro na sua implementagdo, porém para
efeitos prdticos o estudo e' realizado sobre o 8085 devido a sua
simplicidade, capacidade e larga utilizagdo em nosso Pafis.

Foram estabelecidos alguns requisitos como metas a serem
atingidas no projeto da arquitetura. Estes requisitos s&o:
l. Liberar micros de controle da comunicaqéo.

2. Ndo possuir mddulos com funcdes especificas para o funcio-
namento do sistema ("Hardware").

3. Evitar "garga1os"

4. Facilitar reconfiguracao.

5. Facilitar expansdo.
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6. Alta confiabilidade.
/. Boa capacidade de comunicaéao.

8. Ndo ter hierarquia pre&-definida e/ou fixa.

0 primeiro requisito foi atingido atraves da utilizagdao de um
controle m1croprogramado, existente em cada mddulo, para cuidar da
comunicaqgdo entre processadores e agilizar a comun1caqao. Este
controle esta' associado a uma 1o0gica de DMA responsave] pelo
acesso e protecdo a acesso indevido na parte da memdria 1local
utilizada para a comunicagdo.

0 segundo requisito foi realizado atraves da modularizacgdo.
Todos os modulos bdsicos s&o 1dent1cos no que diz respe1to ao
hardware e desta maneira as fungdes s3o totalmente distribuidas no
sistema.

Atrave’s da alta modu]ar1dade evita-se gargalos e at1nge se o0
requisito tres. Ndo ha' circuito que tenha fungdo especifica para
o funcionamento da rede e que ndo tenha sido totalmente
distribuido pelos mddulos. A barra paralela que poderia ser
considerada como gargalo, embora ndo seja circuito (pequena
probabilidade de falha), foi n-uplicada para evitar esse problema
(sera' apenas duplicada para efeitos de implementacdo).

A modularizagdo e consequente distribuigdo total de funqoes
de controle para o funcionamento da rede perm1te a rea]1zagao do
requisito quatro. Uma vez que todos os mddulos basicos sdo
idénticos e ndo possuem fungdo especifica para o funcionamento da
arquitetura, qualquer mddulo falho pode ter suas fungdes assumidas
por outro dependendo da aplicacgdo.

0 quinto requisito  também  foi atingido através da
modularizagdo. A expansdo ndo necessita de circuito adicional nem
modificacdes no sistema existente, sendo necessario apenas a
introdugdo do novo mddulo. A decod1f1caqao de processador destino

na barra também permite que a expansdo seja feita ate' os limites
das restrigdes fisicas.

Para atingir o requ1s1to seis houve uma total distribuigdo no
s1stema eliminando a existé@ncia de gargalos e circuitos especiais
e Unicos para controle da arquitetura. A utilizagdo da DMA para
protecdo de acesso a meméria local aumenta a confiabilidade. A
falha em um modu]o, seja a falha no circuito de comunicagdo ou no
processador ndo afeta a barra ou o resto do sistema. A duplicacdo
da barra tambem visa esse requisito.
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0 requisito sete foi realizado pela mu1t1p1exaqao da barra
paralela, pela utilizacdo de uma barra paralela rapida com sinais
proprios, pela ut111zaq50 do circuito especifico com DMA para
controle da comunicagdo (liberando a CPU), pela introdugdo de
sinais de tamanho variavel (diminuir a carga de dados
transferidos) e pela utilizagdo do - conceito de "difusdo" (que
serao definidos posteriormente), agilizando a comun1caqao. A  DMA
possui canais independentes para transmissdo e recepgdo de sinais.

Finalmente o oitavo requisito foi atingido atrav{s da
utilizagdo de um <circuito de prioridade rotativa, 1ligado ao
controle de comunicagdo. A prioridade e' estabelecida num sentido
e a partir do func1onamento do sistema ela passa a rodar, dando a
maior prioridade a um mddulo de cada vez.

I1.4.2. Diagrama de Blocos da Arquitetura COMIC

11.4.2.1. Sistema

0 sistema e' constitufdo de mddulos interligados por M

N
barras paralelas externas (para implementagdo serdo utilizados 63
modulos e duas barras). Figuras (II.8) e (I1.9).

H

Cada modulo pode ser subdividido em tres partes

0 modulo 1oca1 aplicativo define as caracteristicas de
aplicaqgdo desse mddulo e sua interface com o mundo externo, tais
como entrada/sa1da, co-processadores, etc. 0 modulo local bas1co
e' const1tu1do do processador e da memoria. O terceiro mddulo e’
responsave] pela comun1caqao com os demais processadores. A un1a0
do modulo Tlocal bdsico e modu]o de comunicagdo e' chamado modulo
bdsico e tem como caracter1st1ca o fato de ser idéntico para toda
a rede, logo as caracteristicas que diferem nos mddulos estdo no
modulo local aplicativo. Do ponto de vista Tlocal tem=-se um
processador com a configuragdo que for mais aplicada ao problema.

A barra interna e' a via de ligagdo entre os mddulos, sendo
independente da barra externa e estando separado desta pelo mddulo
de comunicagdo.
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11.4.2.2. Mddulo de Comunicagdo

0 modulo de comunicacdo e' um sistema “hardware" que prove
todo o0 «controle para comunicagdo de processadores ligados a uma
barra paralela. Bdsicamente o modulo de comunicacio e
constituido de um circuito de controle microprogramado, um
circuito de DMA e registros de uso geral. Figura (II.10).

Diagrama do Mddulo de Comunicagao

A fungdo de cada unidade apresentada no diagrama e' explicada
a seguir:

a) Registros de dados
de safda - adquire o dado a ser transferido da DMA e armaze-

na-o ate' que o sistema da barra o transfira pa-
ra o destino.

de entrada- adquire da barra (conforme a selecionada) o dado
enviado pelo processador origem.

b) Multiplex de entrada

Acionado pelo microcontrole, permite a passagem dos dados
conforme a barra selecionada.

¢) Registro de endereco de destino

, 0O processador local escreve nesse registro o endereqo do
processador destino. Temos um endere¢o para difusdo e um endereco
para cada processador do sistema.

d) Registro de operagdo

0 processador local utiliza esse registro para informar ao
controle a agdo desejada no caso de envio ou recepgdo de
mensagens. Podemos ter as seguintes opgOes:

Permite entrada

Inicia transmissao

Nohold
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Verificagdo das vias

Auto diagndstico

e) Controle de DMA

Prové o controle de acesso direto 3 memoria local. Contem
registros internos que devem ser programados pelo processador
local de acordo com a necessidade. Interage com o registro de dado
para receber ou transmitir para a memdria. E' sincronizado pelo
controle microprogramado.

f) Registro de estado

Informa ao processador local as condigOes do controle e das
barras, estdo tambem nesse registro o resultado da operaqﬁo
precedente. Deve ser lido sempre que houver uma interrupgdo para
o processador local.

g) Interrupgdo

Aciona a interrupcdo para o processamento local indicando fim
de operagdo ou erro.

h) Controle microprogramado

Faz o sequenciamento dos sinais de controle a partir de
sinais vindos da barra, das condigles do reg1stro de operacdes e
da DMA. Responsdvel pelo controle da comunicagdo.

i) Circuito de tempo

Fornece os tempos necessar1os para evitar espera indefinida
do controlador. Sua acdo provoca o acionamento de condigfes de
erro.

J) Circuito de prioridade de acesso ‘a barra

Prove um esquema para reso]ver 0s problemas de colisao no
acesso a barra. A prioridade e' rotativa.
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1) Decodif. de entrada (Proc.)

Interpreta o endereco do processador destino colocado na
barra pelo outro. Sinaliza para o microprograma se for ele o
solicitado.

m) Decodif. de sinais

E' acionado pelo micro-controle, coloca na barra e no resto
- . - ~ - 'd - .
do <circuito os estados da comun1cagao (infcio de transf., fim de
transf.) e outras informaqfes necessdrias para uma comunicacgdo.

I1.4.3. Interface com o Software (Processador Local)

Existem registros que necessitam ser programados pelo
processador local para realizacdo de alguma operagdo e outros que
podem ser lidos para que o processador local tome conhecimento da
condicdo do controlador de comunicacdo. Estes registros fornecem
flexibilidade na implementagdo do sistema.

a) Registro de estado do controle

Indica a situagdo do controle. Podemos ter as seguintes
condicbes: ocupado, transferéncia 0K, erro, transmissfo/recepcdo,
erro na barra, "time out" de sinal, difusdo. 0 sinal erro e' um

“ou" dos eventos que podem ocasionar uma falha no funcionamento do
controle.

b) Registro de enderego do processador destino

Indica em n bits 2n enderegos de processadores de destinos.

Umn endereco e' wutilizado para difusdo e os demais para endereqo
efetivo de processador.

c) Registro de operacdo

Indica para o controlador como este deve proceder no caso de
recepcdo de sinal ou que operagdo o controlador deve executar.
Podemos ter as seguintes operagfes: inicia transmissdo, inicia
difusdo, "nohold", permite recepgdo, verificagio das vias, auto
diagndstico.
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d) Registro de controle da DMA

Indica o modo de funcionamento da DMA, comp por exemplo:
byte a byte, rajada, etc.

e) Endereco da memdria

Registro da DMA que 1indica o enderego da memdria a ser
acessado para uma transferéncia. Protege contra acesso indevido.
Um registro para recepgdo e outro para transmissdo.

f) Contador da DMA

Indica o ndmero de bytes a transferir ou o numero de bytes
recebidos. Um registro p/ recepgdo e outro p/ transmissdo.

g) Interrupcdo

0 software do processador local deve fornecer uma rotina para
tratamento de interrupcdo vinda do controlador.






