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Um Ambiente De Programacio "Data Flow"
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RESUMO

Este trabalho, apresenta o projeto de um ambiente para programagio "data flow",
atualmente em desenvolvimento no Departamento de Engenharia Elétrica da PUC/Rio. Este
ambiente é composto por: uma placa processadora "data flow" para ser utilizada em uma
plataforma hospedeira tipo microcomputador compativel com PC; um montador assembler;
um editor grafico; um simulador/depurador e uma linguagem "data flow" de alto nivel. O
objetivo para o desenvolvimento deste ambiente €, inicialmente, o de ganhar familiaridade com
uma filosofia diferente de processamento que explora bastante o paralelismo, além de estudar
futuramente o comportamento desta em situagdes reais no tratamento de imagens.

ABSTRACT

This work describes a data flow programming environment that is being held at the
Departamento de Engenharia Elétrica da PUC/Rio. This environment comprises: a data flow
processor card to be mounted in a host microcomputer compatible PC; an assembler; a
graphics editor; a simulator and debugger and a data flow high level language. The aim of this
project is, in short term, to gain familiarity with a different processing philosophy that highly
exploits parallelism, and subsequently, to study its behavior in real situations in the image
processing field.
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Introdugio

A busca pelo melhor desempenho nos sistemas computacionais tem tradicionalmente
evoluido, através de trés dimensdes distintas e complementares: de um lado, o
desenvolvimento tecnolégico tem permitido a obtengdo de componentes eletronicos com
tempos de chaveamento cada vez menores; de outro, a melhor compreensdo dos processos
envolvidos nesses sistemas tem levado 4 novas organizagdes de seus componentes internos,
visando a otimizagdo dos percursos a serem percorridos pelas informagdes; finalmente, a
exploragdo das possibilidades de execugio simultinea de diversas operagdes tem levado a
indices crescentes de paralelismo nos seus mais diversos niveis.

O primeiro desses caminhos tem conseguido resultados extremamente expressivos ao
longo desse meio século na histéria dos computadores eletronicos. No entanto, o espago que
ainda pode ser percorrido através desta via parece ser limitado e, a persistir a mesma taxa de
evolugdo nos tempos de chaveamento, prevé-se a chegada, dentro dos proximos trinta anos, a
proximidade de limites fisicos intransponiveis.  Assim sendo, para continuar na busca
incessante de melhores indices de desempenho é necessario explorar a0 maximo as duas vias
restantes as quais sdo intimamente interligadas e constituem o que se costuma denominar a
arquitetura do sistema.

A arquitetura tradicional, conhecida como modelo de von Neumann, na realidade
segue uma proposta efetuada, ainda no século passado, por Babbage quando da apresentagio
da sua Analytical Engine. Por este modelo, operagdes logicas e aritméticas basicas devem
ser efetuadas seqiiencialmente sobre dados armazenados previamente em um conjunto de
registros,

Ao longo deste primeiro meio século da existéncia dos computadores, este modelo
tem sido bastante aperfeicoado, mas a maioria esmagadora dos computadores modernos ndo
se afasta demasiadamente desta concepgao.

Apesar de neste periodo a imaginagdo dos projetistas e arquitetos ndo ter deixado de
propor outras alternativas que procurassem explorar mais profundamente o paralelismo,
diversas razdes contribuiram para 2 manutengdo maci¢a do modelo de von Neumann:
inicialmente, diversas propostas de uso de paralelismo foram efetuadas quando a tecnologia
ainda ndo tinha condi¢des para permitir sua implantagdo a um custo razoavel, a adogio de
paralelismo, em qualquer dos seus diversos niveis, implicava quase que invariavelmente em um
custo muito superior oriundo da multiplicagdo do hardware necessario para viabilizé-lo; o
modelo tradicional e a cultura existente amplamente difundidos permitiam resolver com
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sucesso a maior parte dos problemas computacionais dentro de limites bastante aceitaveis; a
adogfio do paralelismo traz consigo uma complexidade maior e problemas novos que devem
ainda ser pesquisados e resolvidos.

Com o desenvolvimento das técnicas de integragdo em alta escala (VLSI), o primeiro
motivo deixou de existir, o segundo perdeu um peso relativo consideravel, os problemas
computacionais correntes passaram a se ressentir das limitagSes das arquiteturas tradicionais,
mas a inércia para adotar uma nova maneira de pensar aliada a existéncia de uma cultura de
paralelismo pouco difundida tém impedido uma adog@o mais rapida de modelos alternativos.

Dentre os modelos de arquiteturas alternativos, surge na década de 70, o modelo
denominado "data flow" proposto por Jack Dennis, no qual as operagdes logicas e
aritméticas ndo mais seriam executadas seqilencialmente seguindo uma ordem previaménte
especificada pelo programa ("control flow"), mas sim, uma ordem definida pela
disponibilidade dos dados ("data flow") onde a medida em que dados sdo gerados é também
habilitada a execugdio de todas as operagdes que deles dependem. A execugdo dessas
operagdes pode ser simultinea ou em qualquer ordem dependendo exclusivamente da
disponibilidade de unidades de processamento livres naquele momento. Em consequéncia, tal
tipo de méaquina ndo mais possui um registro que aponta para a instrugdo do programa a ser
executada (contador de programa). O proprio conceito de programa deve ser revisto. Em
uma maquina "data flow" um programa ndo é mais fornecido sob a forma de uma lista de
instrugGes a serem executadas seqiencialmente mas sim fornecido sob a forma de um grafo no
qual devem ser explicitadas as relagdes de dependéncia ou precedéncia na execugdo das
instrugdes. Pares de operagdes que ndo estejam especificadas em uma relagdo de precedéncia
poderdo ser executados em paralelo.

Até poucos anos atrés, protétipos de maquinas "data flow" tinham existéncia apenas
em centros de pesquisa, dos quais os mais famosos foram os do MIT e o da Universidade de
Manchester.

Apesar dos primeiros microprocessadores baseados na arquitetura "data flow" terem
surgido em 1984, com o langamento comercial pela NEC do pPD7281, possibilitando a
construgdo de méaquinas com esta filosofia a baixo custo, o seu uso tem sido ainda bastante
restrito evidenciando as dificuldades de adogdo de um novo paradigma computacional.

Neste sentido, a fim de aumentar nossa familiaridade com uma nova filosofia de
programagdo, iniciamos no Departamento de Engenharia Elétrica da PUC-Rio o
desenvolvimento de um ambiente de programagdo "data flow" que consiste em uma placa
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processadora utilizando o pPD7281 da NEC para ser utilizada em um computador hospedeiro
do tipo PC compativel, um mini assembler "data flow" (MAD), um editor grafico para grafos
"data flow", um simulador e depurador de programas e futuramente o desenvolvimento de
uma linguagem de mais alto nivel.

O objetivo principal deste projeto, ¢ o de dispor de uma plataforma "data flow" na
qual seja possivel ganhar experiéncia com a realizagdo de programas e eventuais problemas
inerentes a uma arquitetura paralela de uso ainda pouco difundido.

No estado atual, o projeto deste ambiente (dfEnv) ja teve implementadas sua placa
processadora (dfP), seu mini assembler (dfA) ou MAD e o seu editor grafico (dfG), este
ainda com alguns problemas que necessitam ser corrigidos. O simulador/depurador (dfSim)
encontra-se em fase de desenvolvimento e o projeto para a linguagem de alto nivel (dfL) ainda
nio foi iniciado.

Neste trabalho, procuraremos de um lado apresentar caracteristicas do projeto
desenvolvido e em desenvolvimento, assim como mostrar opgdes efetuadas em fun¢do de
trabalharmos com uma arquitetura alternativa, em geral, e em fungdo do chip uPD7281, em
particular.

1. Principios de Uma Arquitetura "Data Flow"

Nesta segdo faremos uma breve introdugdo a filosofia “data flow" com o objetivo
apenas de apresentar a nomenclatura utilizada durante o decorrer deste trabalho.

Como visto, no capitulo introdutério, maquinas "data flow" nao mais tém o seu fluxo
de instrugGes definidos a priori por um programador através de um programa que consiste em
uma lista seqiiencial de instrugdes basicas a serem realizadas pela unidade de processamento.
Ao invés disso, instrugdes sdo executadas pelas unidades de processamento interno, a medida
que os dados necessirios para a sua execugdo venham se tornando disponiveis. Ao
programador cabe a tarefa de apresentar ao computador "data flow" apenas um mapa de
precedéncias entre operagdes, indicando aquelas que necessariamente dependem de resultados
anteriores. Assim, para executar uma expressdo do tipo X := (-b + V(b2 - dac))/2a em uma
maquina tradicional, seria necessirio executar 9 operagdes aritméticas em uma seqiéncia
semi-arbitraria. Em uma maquina "data flow", estas mesmas 9 operagdes podem ser
executadas com um certo grau de paralelismo, por exemplo: a operagdo -b pode ser executada
simultaneamente com a operagdo b2, que também pode ser executada simultaneamente com a
operagdo 2a, e assim, sucessivamente com uma série de outras operagdes. Entretanto, a
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operagdo de subtragdo na expressio b2 - 4ac somente pode ser executada quando as
operagdes b2 e dac estiverem integralmente concluidas. Para informar 4 uma maquina "data
Slow" as multiplas relagdes de precedéncia e de paralelismo entre as diversas operagdes, uma
forma que parece ser bastante natural é a da sua apresentagdo através de um grafo orientado,
onde os seus nos, denominados atores, representam as operagdes e 0S seus arcos representam
as relagdes de precedéncia. A este grafo denomina-se grafo de fluxo. Assim para a
expressdo acima o seguinte grafo de fluxe deveria ser produzido:

A disponibilidade de um dado em um determinado instante de tempo € representada
por pequenas marcas ao lado de um arco e denominadas fichas. Assim, a figura acima mostra
o grafo de fluxo para a representagdo das relagdes de precedéncia para a obtengdo de X, no
instante em que os valores -b, b2, dac e 2a ja foram calculados. Uma operagiio somente pode
ser iniciada quando todos os arcos que chegam ao nd que corresponde a esta operagdo
contiverem suas respectivas fichas. A figura acima permite ainda observar o grau mdximo de
paralelismo assim como o caminho critico para a obtengdo do valor X. O grau mdximo de
paralelismo ¢ 4, pois é o maior nimero de operagdes paralelas que podem ser realizadas em
um determinado instante e o caminho critico é aquele situado entre a entrada c e a saida X.

Pode-se ainda concluir que em uma maquina "data flow", somente sera possivel
beneficiar-se do grau mdximo de paralelismeo de uma determinada computagdo se esta
maquina contiver um nimero de elementos processadores em quantidade superior ou igual a
este grau.
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2. A Placa Processadora dfP

Foi objetivo, durante a fase de desenvolvimento desta placa, poder dispor de uma
plataforma confidvel e bastante comum em qualquer laboratorio universitario. Assim, foi
excluida, logo no inicio, a possibilidade de constru¢dio de um computador "data flow"
completo com sistema operacional, entrada e saida proprios que demandariam mais tempo de
projeto e construgdo e poderiam trazer problemas suplementares ndo relacionados com o
paralelismo propriamente dito. A disponibilidade crescente de computadores compativeis com
PC em diversos dos nossos laboratérios, praticamente definiu este tipo de computador como
hospedeiro para uma placa que deveria funcionar com a filosofia "data flow" construida em
volta do microprocessador nPD7281 da NEC. O préprio processador, pPD7281, por
construgdo, ja prevendo a sua utilizagdo juntamente com uma CPU hospedeira contribuiu para
a cristalizagdo desta decisdo. Desse modo pode-se aproveitar todo o potencial dos
computadores PC compativeis para entrada/saida, programagio, depuragio e teste sem que
necessariamente a placa dfP esteja efetivamente conectada ao mesmo. A placa dfP somente
se torna necessaria quando for preciso rodar os programas "data flow" propriamente ditos.

Para melhor compreensdo desta placa e do ambiente proposto, torna-se necessario um
conhecimento prévio do processador pPD7281.

2.a. O processador pPD7281

O processador pPD7281, também denominado de Image Pipelined Processor, é um
dispositivo VLSI, NMOS, encapsulado em um circuito de 40 pinos, funcionando com uma
unica fonte de alimentagdo de 5 V e clock de 10 MHz. Foi projetado para ser utilizado
juntamente com uma CPU hospedeira e para ser conectado com até outros 14 processadores
pPD7281 em cascata. Cada um dos processadores em cascata deve receber uma identificagio
ou numero de médulo que é fornecido através de seus barramentos de entrada, imediatamente
apoés o sinal de RESET inicial. A CPU hospedeira recebe a identificagdo 0.

Cada pPD7281 possui um "pipeline” circular por onde trafegam as fichas e que
contém uma unica unidade de processamento.

A seguinte figura mostra um diagrama em blocos de um processador uPD7281:
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Fichas de 32 bits chegam em um pPD7281, através do barramento de entrada de 16
bits, sdo convertidas pelo controlador de entrada IC e, conforme seu destino seja o
processador corrente ou um outro processador, encaminhadas para o "pipeline" interno ou
para o controlador de saida OC.

O diagrama em blocos do processador pPD7281 deixa visivel o "pipeline" circular
composto por cinco blocos. Trés dos blocos que constituem o "pipeline" circular sio
constituidos por dispositivos de meméria. Os dois primeiros, sob a forma de tabelas ("link
table" e "function table"), servem para armazenar internamente o grafo de fluxe de um
programa que devera ser realizado pelo nPD7281. A "link table", responsavel pelo
armazenamento dos arcos do grafo de fluxo e a "function table" pelo armazenamento dos
noés do mesmo grafo. O terceiro dispositivo de memoria é a "data memory", responsavel
pelo armazenamento de constantes e de dados temporarios correspondentes a disponibilidade
de fichas que se encontram esperando a geragdo de outras fichas necessarias para a execugio
de uma operagdo. Quando todas as fichas necessarias para a execugdo de uma operagdo se
encontram disponiveis, este conjunto de informagdes é empacotado em uma uUnica ficha e
depositado na "queue" que € uma fila de fichas aguardando por uma unidade de
processamento. As fichas na "queue" sio entdo encaminhadas para a unidade de
processamento do mesmo processador ou para uma fila de saida OQ a fim de se dirigirem a
saida ou a outro processador através do controlador de saida OC. O ultimo elemento do
"pipeline" circular ¢ a unidade de processamento, responsavel pela execugdo das operagues
propriamente ditas e pela geragdo de uma nova ficha resultado que deve ser encaminhada a
"link table" para prosseguimento continuo do procedimento.
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No processo, ao longo do "pipeline", fichas sdo transformadas, empacotadas e
desempacotadas assumindo formas e tamanhos diferentes conforme o estagio em que se
encontram. Devido ao "pipeline”, até cinco instrugdes podem estar sendo processadas
internamente em paralelo a uma taxa de até 5 MIPS.

Em 1990 surgiu o uPD72181, sucessor do pPD7281, pino a pino compativel, mas
com o dobro de sua velocidade e desempenho.

2.b. O projeto da placa dFP

Durante o projeto desta placa, foi estabelecido que a mesma deveria ser modular
permitindo o acréscimo de mais processadores, se necessario, utilizando a capacidade inerente
do pPD7281 para ser interligado com outros em cascata. Assim a placa esta provida de 4
soquetes de 40 pinos para serem ocupados por circuitos pPD7281, dos quais apenas um deve
forgosamente ser ocupado.

Fora do uPD7281, o conceito de fickas é desconhecido, assim como internamente ao
uPD7281, o conceito de enderegos em memoria também, Assim, torna-se necessario dispor
de um circuito capaz de realizar esta conversio. Para isso a NEC providenciou juntamente
com o pnPD7281, um outro circuito integrado, denominado "Memory Address Generator
and Interface Controller " - MAGIC, o pPD9305.

O projeto desenvolvido para a placa processadora dFP, envolve de 1 a 4
processadores pPD7281, um controlador pPD9305 e uma memoria RAM estatica privativa
de 128 K x 16 bits, conforme o diagrama em blocos a seguir:

Memdria

- ;-Pom|]mp{umml]m,-w{wmm
a2 #3 "4

O uPD9305 é responsavel pelo carregamento na memoéria, de um arquivo com um
programa gerado em um computador PC. Em seguida este programa é transformado em uma
sucessdo de fichas pelo pPD9305 que as encaminha para execugdo no interior dos diversos
processadores pPD7281 interligados em cascata.
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A possibilidade de inserir diversos processadores em cascata neste placa permite que o
seu desempenho méaximo seja multiplicado pelo nimero de processadores efetivamente
presentes.

Dependendo da aplicagdo, gargalos podem surgir, principalmente na comunicagdo com
o barramento do sistema. Entretanto, para os fins propostos, esta é uma organizagio que se
presta bastante bem para um ambiente de programagdo inicial.

3. O Montador MAD ou dFA

Apesar de sabermos que a NEC dispunha de um Assembler para este processador,
tivemos uma grande dificuldade para adquiri-lo no mercado brasileiro. Assim, decidimos
partir para a constru¢io de uma versdo propria. A construgdo deste montador foi realizada
em Turbo PASCAL procurando seguir, na medida do possivel, as especificagdes fornecidas
pela NEC para o seu.

Um montador ¢, nada mais nada menos, do que um conversor direto de codigo que
traduz palavras chaves de um arquivo texto para o seu respectivo codigo de maquina em
binario. Além disso, um montador deve também resolver uma série de referéncias de
enderecos utilizadas pelas diversas variaveis de um programa.

As palavras chaves utilizadas para a programagdo de uma maquina "data flow" sio
aquelas necessarias a descrigiio do grafo de fluxo: seus nos (atores) e arcos. Sio estas as
palavras que devem ser convertidas em binario pelo dFA.

O desenvolvimento de um montador para uma maquina "data flow", em geral, e para o
uPD7281, em particular, apresenta especificidades que ndo sdo encontradas no caso de
maquinas tradicionais. Em uma maquina "data flow", por exemplo, existe a necessidade de
armazenar, sob alguma forma, o grafo de fluxo. No pPD7281, isto é feito pela inicializagdo
das tabelas internas "link table" e "function table".

Alteragdes na "link table" e na "function table" e em particular suas inicializagdes
devem ser efetuadas através de instrugdes proprias ao pPD7281. Isto significa a execugdo de
um programa de inicializagdo que deve ocorrer previamente a execugdo do programa que esta
sendo montado. Em conseqiiéncia, o montador dFA além de efetuar as conversdes do codigo
em assembly para linguagem de maquina deve também ser o responsavel pela geragio
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automatica do programa de inicializagio das tabelas internas, também em linguagem de
maquina.

Como a placa dFP podera conter diversos processadores pPD7281, o programa
(grafo de fluxo) podera ser também distribuido através dos mesmos. E, portanto, tarefa do
dFA o carregamento, nas respectivas tabelas internas, dos trechos especificos do grafo de
fluxo que serdo executados por cada um.

Entre as caracteristicas suplementares apresentadas pelo montador dfA, existe a
possibilidade, opcional, de geragio de um arquivo texto com um mapa do conteido e do
espago livre das tabelas existentes nas trés memorias internas, "link table", "function table" e
"data memory", assim como de um mapa das variaveis utilizadas.

4. O Editor Grifico dFG

Programar em baixo nivel em um computador "data flow", consiste portanto na
concepgio de um grafo de fluxe o qual deve ser devidamente traduzido e compreendido pela
maquina para determinar as diversas possibilidades permitidas de paralelismo.

No caso do pPD7281, este grafo de fluxe é originalmente convertido manualmente,
para uma descrigdo textual de nos e arcos que constituem a linguagem assembly. Soé entdo, o
montador dFA converte esta descrigdo textual para uma seqiiéncia de zeros e uns que
corresponde ao programa em linguagem de méaquina.

Este processo pode, sem duvida, ser automatizado. Com o avango recente dos
dispositivos graficos dos computadores do tipo PC, interfaces graficas para programas que
antigamente poderiam ser muito lentas, passaram a ser viaveis.

A idéia é que o usuario projete seu programa desenhando, diretamente na tela do
computador, o grafe de fluxo para o seu problema através de um editor grafico de grafos de
fluxo dFG e que em seguida este converta automaticamente o grafo editado em um arquivo
texto na linguagem assembly pronto para ser montado pelo dFA.

No caso do pPD7281, este editor deve ter uma complexidade adicional, pois os nos
do grafo de fluxo ndo sio uniformes conforme aparecem na primeira figura deste trabalho,
mas podem assumir diversos formatos em fungo das instrugdes a que se referem.
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O projeto deste editor grafico foi realizado em C, utilizando-se de uma interface
grafica desenvolvida na PUC do Rio, o INTGRAF, que emprega o padrdo grafico
internacional GKS. Como vantagem suplementar ele pode rodar em maquinas SUN com

poucas adaptagdes.

A figura a seguir, mostra uma tela do dFG, ilustrando alguns dos possiveis tipos de

nos utilizados:

5. Simulador/Depurador dFSim

A possibilidade de validar programas "data flow" sem a necessidade de possuir a placa

dfP, foi um dos motivos principais que levaram ao desenvolvimento do dfSim.

Foi estabelecido que uma exigéncia para este simulador seria a de explorar a0 maximo
a capacidade grafica do ambiente PC a fim de permitir uma melhor compreensio das
operagdes internas da placa processadora.

Espera-se assim que o dfSim permita uma melhor compreensio da filosofia "data
Slow", em particular da arquitetura da dfP, através de uma visualizagio grafica, em qualquer
ciclo do(s) microprocessador(es), de todas as estruturas internas do(s) mesmo(s).

Em vista disso, foi decidido implementar este simulador no ambiente operacional MS-
Windows. Além dos motivos acima que contribuiram para esta decisdo, o ambiente Windows

ainda possui as seguintes caracteristicas favoraveis:
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. Ser um sistema com alta portabilidade;
. Ser um sistema que utilize toda memoria disponivel do computador;

. Ser um sistema orientado a objetos, que € uma orientagdo indicada para futuras
reutilizagdes do sistema.

5.a. A Visualizagio da Arquitetura

Cada microprocessador "data flow" possui estagios que contém informagdes sobre o
programa que esta sendo processado. Como toda informagdo interna é importante para uma
melhor compreensdo da arquitetura, o dfSim permite a visualizagio do conteido dos
seguintes estagios: "link table", "function table", “data memory";, "queue" e "output
queue,

Além destes estagios o dfSim permite a visualizagio grafica de um diagrama em
blocos contendo os cinco estagios do "pipeline" interno com um dos estagios sempre
marcado. Esta marcagiio corresponde ao estagio da ficha que seré visualizada.

A visualizaglio da ficha ndo sera feita de forma binaria, mas sim de forma interpretada,
na qual sua informagio é decomposta em campos decodificados antes de ser mostrada ao
usuario. Esta é uma caracteristica interessante porque a ficha transforma-se conforme muda
de estagio, medificando a quantidade e o tipo de informagdo nela contida.

O mais importante desta visualizagdo interna de um microprocesador "data flow" é a
proposta de se poder visualizar graficamente informagdo de varios microprocessadores "data
Slow" ao mesmo tempo. Por isto, propos-se que o dfSim trabalhasse em um modo MDI
(Multiple Document Interface).

5.b. O Ambiente MDI

Este modo consiste em uma janela principal, no caso o dfSim, funcionando como
mesa de traballho onde estio todos seus documentos, no caso os microprocessadores do
dfEnv, em forma de janelas filhas gerenciadas pela janela principal.
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Esta opgdo foi adotada prevendo uma maior flexibilidade na visualizagio das
informagdes, que podem ser muitas caso estejamos trabalhando com mais de um
microprocessador "data flow".

No caso de um programa "data flow" utilizar mais de um microprocessador o
procedimento de leitura do dfSim faz uma varredura em todo o arquivo que o especifica, a
fim de determinar o nimero de microprocessadores que serdo visualizados.

Qutras caracteristicas convenientes em um ambiente MDI sdo;

. Poder transformar um microprocessador em um icone (minimizagdo), que em
qualquer momento pode ser restaurado, ou seja, voltar a forma de janela;

. Poder enquadrar todos os microprocessadores de forma que todos sdo visualizados,
sem nenhuma sobreposigdo, ocupando todo o espago da janela principal;

. Poder posicionar os microprocessadores, em qualquer momento, em cascata.

A figura abaixo mostra uma possivel tela do dfSim apresentando trés
microprocessadores: o primeiro com seu diagrama em blocos, o segundo minimizado sob a
forma de um icone e o terceiro exibindo sua "function table".

Simulador Data Flow do pPD 7281 - versdo 1.00
Arquivo Edigdo Exibir ConfiguragBo Depurador Janelas Ajuds

Microprocessador 1 Microprocessador 3

Diagramas dos Blocos

[ Pipeline interno

FTL inicial
FTT iniciel....
FTR inicial
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6. Linguagem de Alto Nivel dFL

Em um ambiente de programagdo "data flow" seria muito importante poder dispor
também de uma linguagem de alto nivel.

Sabemos da existéncia de algumas linguagens de alto nivel, especificamente
desenvolvidas para maquinas "data flow". E nossa intengiio dotar também este ambiente com
uma linguagem de mais alto nivel que permita expressar diversas das caracteristicas de
programagdo de maneira adaptada aos processadores "data flow", em geral, e ao pPD7281,
em particular.

Os passos iniciais para o estudo e desenvolvimento desta linguagem, no entanto, ndo
foram ainda iniciados.

7. Comentirios Finais

A busca de modelos alternativos que favoregam o paralelismo assim como o
langamento pela NEC do pPD7281, levou-nos a estudar mais detalhadamente a filosofia
proposta por Jack Dennis no inicio da década de 70, denominada de "dara flow". De todas as
filosofias propostas que procuram explorar o paralelismo, esta talvez seja aquela que mais se
afasta do modelo tradicional, conhecido como modelo de von Neumann.

Programar em uma maquina "data flow" exige uma maneira bastante diferente de
raciocinio daquela habitualmente utilizada.

A necessidade de ganhar experiéncia com esta filosofia de programagéo levou-nos ao
desenvolvimento de um ambiente composto por uma placa processadora, um montador, um
editor grafico, um simulador/depurador e, futuramente, uma linguagem de alto nivel.

Embora ainda ndo operacional, o desenvolvimento deste ambiente ja nos permitiu
ganhar familiaridade com o pPD7281, que era um dos nossos objetivos,

Como continuagdo deste trabalho, pretendemos efetuar uma série de estudos
comparativos de algoritmos de processamento de imagem em arquiteturas tradicionais, em
arquiteturas "data flow" e em outras arquiteturas paralelas como por exemplo aquelas
baseadas em uma malha de transputers.
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