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RESU~10 

O Proct>ssador Es pec iaJizado (PE) , destina-se a processamento nume•·• co . El e se 
cons titui num dadoduto ("pipeline") onde cada um dos está~ios é d~nominado Hódu­
lo d.- Processamento Es pecializado (~1PE ). o PE compor· ta um núme•·o var iável de 
~IPEs . capacitando o s is tema a se confi gura r mod ul a •·mente de aco1·do com os requi­
sitos d.- pe1·formance exigidos, e estando s ua gerência a cargC> d0 r •·,,cE's sador c e~ 
tr·al dC> s i s t ema ao qual seja incC>r· por·adC> . Duas implt.>mentaçêies dC> HPE são aprese~ 
tadas. 

AnSTRACT 

Thc Spec ialized Processar is used f or numer ic processing app li cations . It 
cons ists of a pipel ine where ea ch module is named Specialized Process ing Hodule 
ÜIPE ), bearing a variable number of MPEs, enabling t he system to confi gure 
itself modularly accordl ng wi th the performance requirements, and with its 
management be ing done by t he central processar where it i s incorporated . Two 
HPE's impJ ementations are presented. 

I . INTRODUÇÃO 

O Processado•· Es pec i a ] i zado ( PE) surgiu como 
consequ~ncia da necess idade de aumentar o dese~ 
penho dos s i stema s desenvo lvidos no LSI, em par 
ticul ar. da famÍlia de estaçoes gr~fica; 
~:G- 80X . Assim sendo, o desenvolvimento do PE 
teve como diretr izes a facilidade de instalaçio 
11o.s equ ipamentos (cons truÍdos sobre o ba•-ramen­
to VHE) e o elevado desempenlw na execução das 
funçÕes por e l e i ncorpo1·adas. 

2. CARACTERÍSTICAS GERAIS DO PE 

2.1. Constituição. 

O PE compreende duas partes principais, o Geren 
c iador do Processador Es pecializado (G PE ) e os 
Hódulos de Processamento Especia lizado (HPEs). 

O GPE é um s istema programacional •·e.sponsável 
pelo cont1·ol e das transferências t>nt •·e os MPEs 
e des tes com o programa que utiliza os recursos 
computacionais oferecidos peJo PE. 

O MPE é o módulo executor das tarefas computa­
c i ona i s de cálculo numéri co . Os HPEs são placas 
conectáveis a um barramento padrão VHE . 

2.2. Paralelismo . 

Do i s níveis de paralelismo são abrang idos com o 
PE: o primeiro nível envolve o pa ral e lis mo devi 
do i arquitetura interna de cada MPE; o s~gundo 
nível é o p;u·aleli smo f0r·nccido 1wl o dad0duto 
("p ipeline") , quando PStl' ç. compos t·o po1· doi s 
ou mais HPEs . 

2. 3. U til i za çã o. 

O PE é adequado i s olução da c lass e de proble­
mas computacionais que exi~e um proc essamento 
bem defin ido e intensivo sobre uma 1 ista de da­
dos extensa, como acontecP em proc~ s samento gr! 
fico. 

Estas tarefas podem ser executada s em um Ú11ico 
HPE ou distf'i buidas entre a l guns módul os di s pos 
tos em cascata num dadodut o ( " p i pc l inc"). Des­
de que se tenha um bom balancc<Jment<' do s i s tc 
ma , pode-se at ingir níveis de desempenho bem s~ 
per· ior·es aos conseguidos quandC> a ~x <'cução des­
tas tarefas está a cargo de um ~n i c o processa­
dor . Deve-se ressaltar que o desempenho alcan-
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çado por cada HPE, individualmente, é supe r· ior 
ao alcançado por impl ementações baseadas em mi­
croproces sadores de uso gera l , devido a ~speci! 
I iza ção de sua impl ementação. 

2 .4. Utilização na EG-88ox. 

Na família de estações gráficas EG-88ox, o PE 
(constituído pelos HPEs ) c o Hódulo de Process! 
mento Gráfico e Entrada e Saída (~1PGES), que 
nes t e caso cont rola os ~IPEs, impl ementam um pr-~ 

cessador geométrico, responsável pe la ~x~cução 

das etapas associadas i obtenção de uma ima~em . 

a part ir· de s ua descrição numa lista dP c-oman­
dos c dados gr·áficos . Numa pr·ime i ra ve r·sã0. cs­
tcs módu I os desempenhar-ão tarefas de transfonn! 
ção c corte de coo r·denada s bidimensionais . Em 
vcr·sõcs futur·as, o PE poder·;Í e xecutar · tais t<ll·~ 

fas sobre coordenadas tridimensionais, a lém de 
out r' CIS pr·oc<:'ssos corno pr·c<'nchim.-nto de s up.-r· fí­
ci.-s (com tr·atilmento de opacidacl<'. transpad"n­
cia, textur·a, r ·cfl~xão P sombr· .-a ment o) ~ d.-t .-r·­
minação dc faccs visív~is. 

3· CARACTERfSTlCAS GERAlS DO GPE 

O di!doduto ("pip<'l ine") doPE fo i pr·0jctado pa­
r·a usar· como via de transf~ rência de dados o 
ba r-ramento V~IE. 

O conce ito de dadoduto ("p.ipeline") diz respe i­
to a diversos módulos processado res dispost os 
em cascata, conforme uma 1 inha de produção in­
dustda L. 

Os módulos de processamento citados podem ser 
impl~mentados de duas f0rmas: Módul os em Circu! 
taria ("hardwar·c") (NC) e ~ lód ul os em Logic i ona­
ria ("softwar·e") (ML). 

Os ~ICs const ituem-se nas p I aca s ~1PE , discuti das 
adiante . 

Os MLs cons tituem-se <:'m r·ot ina s exec utada s em 
a lguma Unidade de Pn:-ccssament o Cernr·al (UCP), 
do s i st~ma VME. No caso do sistema contar ape­
na s com uma UCP. esta dever·á compa r· t 1lh<1r seu 
tempo en t r·e a gerênc i;, do dadodu to I" pi peJine") 
e a execução do ~IL. O seu uso é in t~ r·essante d~ 
r·ante o desenvolvimento do sistema . faci litando 
as etapas de teste, c como auxJJ io a 
compl exas, cuj a implementação nos HPEs 
adequada, tornad o o PE mais fl exive l. 

A fim de se obter o melhor balanceamento 

ta refas 
não é 

pant 
este sistema, mantendo ocupados todos os seus 
módu I os processado r·es e ga r·ant indo assim o 
maior desempenho, ex istem acopladores 
("buffers") de dados entr·e os e lementos pr·oces­
sad on~s cuja função é absorver as flutuações d~ 
correntes da diferença entre as taxas de admis-

são e envi o de dados pelos elementos processa­
dor-es. Tai s acop laderes ("buffers") podem ser 
implementados de 2 formas: na primeira os aco­
pladores são implementados na memória do siste 
ma VHE , cabend o então ao GPE , o contro le das 
t r·ans f e r êndas de dados entre módulos process! 
dores; na segunda os acopladores são implemen­
tados na memória de dados dos HPEs, deste modo 
a transfe r·ê ncia de dados é r·ea I i zada d iretame n 
te entre os módu los sob gerência do GPE. Cabe 
ressaltar que estas duas formas 
s ivas, podendo-se confi gurar um 
possua as duas. 

não são exclu­
sistema que 

A escolha da po li t ica a se r adotada com rela­
ç~o A forma de implementação destcs acop lado­
res deve cons idera r· os seguin tes aspectos, nem 
srmpre determin istlcos : 

- sob r·eca rga a t r· i bu í da à UCP na gerência do da 
doduto: 

- oti miza ç~" do uso do barramento VME para a 
n~a I i zaçiio dc transfed"nc ias d•· dados; 

- tamanho dos bl ocos de dados a serem transfe­
ridos a rad<r v~z: 

- ocupação dos ~IPEs com tar·efas ded icadas, r·e­
duzindo s ua uti I izaç~o na comun icação com o da 
d od u t o ( "p i pe I i n e" ) . 

A estr·utu ra do PE par·a um caso genér i co que t~ 

nha a possibilidade de ser confi gurado com ac~ 
pladores ("buffers"). onde estes se fizerem n~ 
cessiri os é discut id a a seguir. A modularidade 
oferecida pelo sistema provê me i os para a de­
terminação da estrutura mais adequada quando o 
s i stema est iver operac i onal . 

Na fi~ura I , tem-se a est ru t ura do Gerente do 
PE (GPE). 

A log ic i ona r· ia ("software") que implementa o 
GPE está esc r· i ta na linguagem C, dada a di s po­
ni bi I i dade de compi )adores desta linguagem pa­
ra microprocessadores como o MC68020 usado nas 
estações EG-880X . 

A perfeita interação entre a logicionar i a do 
GPE e a logicircuitar-ia ("firmware") do MPE se 
deve ao fato de que esta óltima é incorporada 
ao PE como rotinas de biblioteca disponíveis 
para uso pelo programa do usuário do PE. As 
etapas ope racionai s previstas são as seguin­
tes : o us uá rio deve ao sol icitar o PE ldentifi 
car quaJ a tarefa que ele pretende usar; o GPE 
transporta então para a memória de programa 
dos MPEs as rot inas corres pondentes à tarefa 
solicitada, dispa rando a seguir a operação do 
PE. Tal operação é estabel ecida sobre os dados 
fornecidos pelo programa do usuário conforme 
definido peJa estrutura de dados interpretada 
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I Biblioteca de 
microrrotinos 1 [ Programo usudrio 

~ Interface programo usuár io I PE 

I I I 

I Carregador de l f Interpretador de I Gerente de 
microco'díoo comandos tronsferencio 

I I Transmissor de 
mícrocomondos I 

p MPEl MPE2 MPE3 
~ 
~ "'--1- I-

f i,gura I - l•:st tu t ut·a d,, l.<'t '•'nt P d,, PE (GPE) 

p<'l,, PE. Esta <'Strutut'il foi defini da d<' modl' a 
permiti t· a compatihiliz.aç~o entre o CPF. <' 

HPE. 

4. CARACTERÍSTl CAS GERAIS DO ~1PE 

Os HP Es sio processadores de alto d esempenho 
que operam como escravos num barramento VHE , 
send o ass im o d esenvolvimento des tas pl acas pa­
ra o barramento VHE l e vou e m cons i deraç~o os se 
gu i nt<'s aspectos : 

- Te ndo em vi sta o conceito de dadod uto ( " pipe­
. 1 ine " ) adotado para o sistema ao qual estes pr~ 
cessado r es pertencem , o uso do barramento VME 
para s u porte do dadoduto ~ interessa nte na med! 
da <'m que prop icia uma alta fl exibilidade na 
sua co nfiguração, o que não ocorrer i a se usasse 
mos dutos ded icados. 

- O uso da UCP mest t'e como get·e nc iadora do s is­
t ema VMF. <' pat· t ic ul armente do dadoduto, af im­
plem<'ntado, ce nt ra l iz.a o cont role das trans fe­
rênc ia s entt·e os MPEs que o compÕem. Embora es­
ta cen t. t·a I i z.ação possa impJ icar numa queda de 
desempenho na t·ea I i z.ação das transfct'ênc ias de 
dados e n tt·c MPEs, devido à sobrecar!!,.t atl'ibulda 
à UCP com o aumento do n~mcro de HPEs. tem-se 
uma maior faci I i dade na impl ement aç;;,, deste con 
tro I e . Cabe n'ssa I ta r· que de v id o ao fil to do n~= 
me t'O d e MPF.s n<'ste dad od u to n~o se r ,!.!; t·ande (no!: 
malment<' não ultrapassa ndo 3) a sobn>ca r·ga no 
s e u ge t·etr c iam<'nto nao <' in tensa. 

-S i mp li ficação da c i r·cuitaria ("har·dwat ·e " ) dos 
MPEs que não pt·ec i sam con te r· contro lador·es do 
ba t'l'amento VME bem como r·,'qui s i tor·, elementos 
necessa t·ios ca s o a p laca pudesse se r mes tre do 
ba r· ramcnto. 

A requi s i ção do GPE p<' lo MPE c feita vi a inter-

-r' u pça•' apos o tl.'rmino do pr·,,c<'ssamcnto no ~IPE. 

des ta forma ga t·a n te-sc a i " ''P''râ nc ia do MPE ao 
se r t'<'C"Onh ecido seu pedido de interrupção. 

A r ea I ocaçào do ~1PE pa t·a pr·ocessamen to de novos 
dados é de controJ<' do GPJ:: que se va l e das or­
dens r<'ccbidas c da di s ponib i I idade de novos da 
dos . 

Foram feita s duas i mp l em<' nta çÕes do MPE , uma b~ 
scada em Ci s segmentados por· b i t s ("b i t-s li ce") 
(~1PE-SIJ ) e out t·a em tranpu tado r·cs (MPE-TR). 

4.1. A ImpJ <'mentação MPE-SIJ . 

Os mÓdul os de Processamento Espec i ali z.ado Seg­
mentados po r· Bi ts (HPEs-SB) s ao pt·oces s adot·es 
baseado s em arquitetura microprogram~vc l , usan­
do Cl s segmentados por bits {"bit-sli c e") da fa 
mf l ia Am 29300 (32 bit s ) [rcf .l ]. Eles executa; 
tarefns espec if icas descritas por microrrot i ­
na s . arma=cnada s l oca lmente, sobre li s tas de d! 
dos a eles fo r·necidas. As microi nstruçÕes, por 
permitir<'m o controle direto das operaç~es exe­
cu tadas , conferem aos microprogramas uma alta 
flex ibll idade c des empenh o . 

Dada a possibilidade d e se car r egar o mi c r ocÓdi 
go na memÓr ia a e le destinada, o HPE-SB possui 
uma gra nde f l ex ibilidade , no que tange às tare­
fas pot· ele executadas, sem reduz i r seu desemp~ 

nho. 

4.1. 1. Cit·cuitar i a ("Ha rdwar·e"). 

Os MPEs - SIJ foram de senvolv idos expl orando-se o 
paral e l ismc na opcraç~o da s ua Unidade de Con­
tr·ole (UC) e do s eu Fluxo de Dados (FD). Assim 
as micro inst ru çoes são atual i zadas pela UC ao 
mes mo tem po em que efetuam operaçÕes sobre o 
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FD . Isto pelo fato da s memoria s de dados e mi­
croc~digo nio compartilharem o mes mo duto duran 
te a operaçao do MPE. 

Ambas as mem~ r ias sio acessÍveis pela UCP mes­
t r·e do sistema através do ba rTamento V~IE , poss i 
bilitando assim a carga do microc~digo ad equad~ 
~ função estabeleci da para o MPE-SB, bem como o 
acesso aos dados a{ processados . 

A f i gura 2 desc r eve a arquitetura do MPE-SB. 

Os m~dulos usados nesta pl aca sio : 

-Un idade L~gico Aritmét i ca (ULA) : opera sobrP 
dados de 32 b its; 

- mi croseq uenc ia l izador: controla a ~Pquenc ia 

das microinstruçÕes; 

- r·egistradores de dad os : operam em 
com a ULA armazenando os re su l tados 
ri o~: 

conjunt o 
tcmpora -

- memoria de dados : organizada em 2K pa lavras 
de 32 bi ts, armazenando os dados processados p~ 
la ULA; 

- memoria de m i croc~digo : organizada em 2K pai! 
vras de 64 bits , ar·mazenando as micr·oinstruçoes 
que compoe o mi crocÓd igo; 

Sincronismo Acesso 
Ederno 

- carregador de microc~digo: res pons~veJ pela 
car·ga do microc~digo na mem~ria de mesmo nome; 

- regi strador de microcomando : armazena o micro 
comando que estabel ece a mi c r orrotina a se r exe 
cutada; 

- l~gi ca de si ncronismo : permite o s incr·oni s mo 
no contro le interno da placa, que pode se r f e i­
t o pel o mi croc~d i go loca l ou pelo mest re do bar 
r·amen to V~IE; 

-controle de le itura e escr it a : es tabel ece o 

control e das t r·ansferências no barTamento de da 
dos intPrno ~ placa : 

- cont r·o le de int pn ·upçao: estabe lpce a r·equi s :!_. 
ção da interrupção para o barramento VME , bem 
como a r esposta ao seu atendimento: 

- dPcod i fi cador· : per·mi te a d i st inção des tes b lo 
cos quando vi s tos pe lo barramPnto VME ; 

- inter· facp com o ba rTamento V~I E: deter·mina a 

intcr· fa ce lÓg ica e Plétr ica com o barTanrcnto 
VME. 

4 . 1. 2. Lop;ici r·cuitaria ("FinnwarP"). 

A lop; i ci rcuitar·ia ("f i •·mwilr·e") d<rs pla ca<; dos 

Registra ­
dores 

Memória 
de Dados 

fi gura 2 - Arqu i tetura do MPE-Sn. 
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MPEs-SB estabelece as funç~es das mesmas, cabe~ 
do a e l a o controle da placa, desde a sua comu­

ni cação com o dadoduto ("pipe.line"), na qual e~ 
t~ i nser ida, at~ a execuçio dos processos dedi­
cados a e la destinados . 

Está implementada no microcÓdigo, armazenado na 
mem~ria de mesmo nome, e con trola diretamente a 
cit'cuitari a ( "ha r·dwa re") da placa . Este fato 
pr·op icia ao programador· deste mic r ocÓdigo uma 
g,r-a nd<' f lexibi lidade' a li ada à capacidade de ex­
plora ç~o d e um a l to desempenho . Como as pecto 
t·estl'it iv o tem-se a dif i c uJdadC' de e laboração e 
tC'St<' d es te microcÓdi.e;o, fazendo-se ent ão n ece~ 
s;; ,· io o uso de um mi c r omon tador especÍfico (fe_r:: 
ramC' nta já de senvo l v ida) . 

As palav t·as d e micn,cÓdigo permi tt•m 
{.!; t'<J ll de par·a l c l ismo na definição das 

um a I t o 
microi ns-

tt 'tl\;0<'s , estas pod E" m S<' vale t· da carac t er Ística 
C'stnrt llt·ada dos E' l cmC'nt os S<'gmentados pot· bits 
( "bit -s i ic<' ") quE' favot·ecem a cons truçã" dE" mi-

, ' 
cn,pn'gramas ce>m cat·acter i sticas pt·o x irnas das 
<'llC('ntr·adas <'tn linguagens de a lt o nfvcl. 

A lt1g i c itTuit;ll· ia ("f irmware") E"s tá C'Stt·u t urada 
<'111 duns partE's. Na pr ime ira <'ncontt·a-se a deno­
minada mic t'0 tTotina de ge t·<'ncia mC' nte> (rcsponsá­
V<'I pelo contro le do MPE, tendo corno tare fas a 
so li citação do GPE e o d i s pa t·o das d emais mi­
c rorrotinas) e na segunda as microrrotinas gen! 
r· i cas (na F.G-880X estas execu tam t arefas d e pr~ 

ccssamento g r á fi co ). 

4.2. A I mpl emen tação MPE- TR. 

Esta ve r são de processador espec ializado, ainda 
em fase i nicial d e projeto, consta de uma placa 
baseada em TRansputadores (MPE- TR) , conectável 
como escrava a sistemas VME. 

Um transputadot· [t ·<'f.2] e um micn,proccssador 
com me mÓria intct' tHl e qua t r o elos de comu ni ca­
ção ser i a l bidirec iona i s (20 Mbit/ seg) pa ra co­
nexão ponto a ponto com ou tros transputadores. 

Este tipo de mi croprocessado r foi especia lmente 
desenvolvido pa r·a aplicação em sistemas concor­
ren tes de alto dE'sempe nho. O transputador T800 
(ref . 2) da INMOS possui a i nda Unidade de Ponto 
Flutuante (UPF) in terna . 

No caso do MPE- TR. como sua a pli cação SE' desti ­
na a processame nto num~rico. em part i c ul a t·, pr·~ 
cessamento gráfico, o tran s putador mais indica­
do ~ o T800, dado o e I evado n~me t ·o de operaçÕes 
e m ponto flutuante freq uen tes na refer ida apl i­
caçao . 

O MPE-TR sera composto basicamente por uma in­
terface com o ba rramento VME, quatro conjuntos 
transputador/ memÓd a e even tualmente um bloco 
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para permitir c haveamento por l ogicionaria 

("software") dos e1os de comunicação in tern os e 
externos à pl aca . 

Cada T800 (20 MHz) possui um desempenho de 10 
~1IPS e 1 ,5 ~1FLOPS . Desta forma um ~1PE-1'R forne­
cera ate 40 ~1TPS e 6,0 HFLOPS. 

A figura 3 fornece um esquema ge ra l da placa 
HPE- TR. 

4. 2 .1 . Parale l ismo. 

Esta p laca permit<' tt·~s nive i s de pat·a l e li s m('l . 

O primeiro. intet·namentr a placa, se ap r·E'sent a~ 

d" d<' duas f m·mas: uma dentro d<' cada tt ·<tnsput~ 

de>r, em qu <' exist<' o concE' it" de m~ltiplos pr·o­
crssps (os quilis. sp drfin idos c01110 pat·a l clos. 
so f t·<'m c haveame nt o dura n tr s ua rxt'c uç~"). e a .i~ 
da, no cas" de> T800. <' 111 qu<' h;; parai E' Ii snt('l no 
fun c ionament('l da UCP c da !IPI': ('l tJit ' il com I'C' Ia­
ção ;, ca ··••c t<'..f st i c a d<' m~ I ti p ),,s Pl'l'C<'ssa d('II 'E"S 
na p laca (quatt·o tt·an!.putado t'E'S tntb<~ lh and,, em 

pa r·a pe I o). 

Num segund o n f v c I . pod,•- se C0ll <'C t ilt' a um si s te­
mil VME mais de um MPE- TR. 

Pod e-S<' ai nda , num tet·ce i t·o nÍvl! l , amp li ar a ca 
pac .i dade d e pr·ocessamento de cada MPE- TR. aco­
plando a este, HÓdulos HultiTRan!-.putndorE's 
(MHTR ) . Cada MHTR será semelhant e a um ~IP E-TR . 
porém sem a l~g.ica de i n terface c"m o ba tTdmcn­
to VME. Poderão exist i r mais de um t i po de ~IMTR 
no tocante ao dime nsi onamento d o nume t·o d<" 

tra ns putadores e capacidade d e memor ia (pl' l" 

exemplo, MHTR4 , com 4 tra n s putadorcs de HHTR8, 
com 8 transputadores). Esta caracter:Í stica pet·­
mite cons truir sistemas com um grande n~me ro de 
processadores sem criar garga l os no bar r·<~m<'nl('l 

VHE , uma vez que a comunicação ent re e>s dive t·­
sos proces sado res~ feita ponto a ponto att·a v<'s 
de seus elos d e comunicilção ser· ia I. As con,,xÕ<'!-. 
entre os dive r sos elos podem se t· conf i gur·a da s 
da forma que mel hor convier à ap li cação (a lguns 
exemplos de confi gu ração 
ra 4). 

-sao dados na figu-

Na f.igura 5 temos um exempl o dE" como ficilrã" os 
MPEs-TR e seus MMTR assoc iad os . 

Com r·e lação a logicio na t· i a ("softw;ll'<'"). C!-otil 
sc t ·~ desenvo l v ida e m mic t·('ls compatfvei s ,.,,,n l OM 
PC na l ingua gem OCCAM [ ref . J]. uti li zando o Si s 
tema de Desenvo l vimento para Transputad orcs da 
I NHOS, o TDS D700 (ref.4] . 

Pode-se também desenvo] ve r pt·ogramas usando 1 i~ 
guagen s convencionais como Pasca l , Fortran , C c 
Prolog, uma vez que os respect ivos comp.i l <tdores 
se encont ra m disponÍveis no mercado . 



Interface 

com VME 

Mem Mem Mem Mem 

f i gu r a .1 <'SquPma í!,l' l'<t l d0 ~IPF:-TR. 

-Q::(]:::::(]:: ::. :::[): 
Linear rdpido 

:gz 
Quadrado 

Hipercúbico 

Matricial Cúbico 
Em órvore Tetroédrico 

f i ,gura 4 l~ x<' mpl <>s ciC' '"''nfie.u r· <~ çÕes dC' com'Xil<' C' ll t r <' C' l o<> d <' tra n sputad on~s . 

frn ur·;r 'i - Ex<'mp l<' d\' di..,pos rçào de HPE- TRs e ~~~1TR' s num S i ::. tema VME. 

Os programa s dP s <'nvo l v idos podem se r executados 
em um ou <'m di versos trans putadores, com a l tera 
çÕes a penas a nfv<' l de deta lhes de conf igura­
ç;o . I s to permi te que se in icie com um pequeno 
n~mero d<' t r an sput adores e . ~ med ida de se ne­
cessite de me lh o r d ~S<'mpcnh o, s eja poss fve l a u-

mP ntar este numero ( inse r i ndo novos m~du l os) . 
Para um mel hor desempenho, os e l os devem se r co 
nectad os de aco rdo com as ex i gencias do al ­
go r· i tmo a imp-lementa r. 

-Os programas drscnvo I v idos no TDS passa ra o a fa 
:.e r· pane de urna bib l ioteca do s istema , referen 
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te ao processamento no MPE- TR. Estes programas, 
bem como os dados a serem processados, serão e~ 
viados e/ ou recebidos do MPE- TR atrav~s de sua 
interface com o VME (que estar~ conectada a um 
dos conj un tos transputador/mem~ria da placa). A 
UCP mestre respons~vel pela ger~ncia do MPE- TR 
a v j sa quando os dados devem ser pr·ocessados. 
Par outro lado, a MPE-TR avisa quando o proces­
samento é fina lizada gerando uma int er· rupção p~ 
r a a r·esp(o'c tiva UCP mestre vis VME. 

). CONCLUSÃO 

A pl'imeira versãl' do PE dever·á i11cor·porar 
r1ers 1 HPE. Quando (o'St i ver vaI i dada, Sl:'rá 

apP­
fcita 

uma aná I i se para detcr·minaçã,, do 11Úme r·o de ~1PEs 
adcq uad,, ir (o' St açã0, hcm c-omo 0 m,•)ltor pilrtic-io­
namcnt0 dits tar·efas crltr·c estes mÓdulos. 

O MPE-SR se enc0ntra cm fasc final d~ depuraçã0 
e ;r l0g ic ir·cuitar· ia ("f irmwa r·c") dc gcrenc iame~ 

r,, sc PncotHr·a pronta. As mict"0 tTotina s assoei~ 
da s a 0 pr·0cessamen t o !!:•·á f i co cs tão se ndo t r·ans­
c..-itas p;rra mict·ocÓd i.go. O CPE est<; Cl'dific-ado 
cmhl' t·a a indit não t enha sido t es tado. 

O pr~jcto do HPE-SB tcve como aspectos impor~a~ 

tes 0 inicio do uso dc paraleli s mo nas estaçoes 
p:r<;ficas do LSI , além do es tudo e ap li cação de 
;11·qui t<.>turas dedicada s a pr·ocessamento numel'ico 
P a compu tação gráfica . 

O HPE-TR esté em fase de projeto c deverá se r 
i.ncorponrdo ao sistema tão 1 ogo esteja pronto . 
Dada a sua maior versatilidade ele poder·~ tam­
bém compo r um sistema pr~prio, bem como criar 
capacitaçao na equipe para novos projetos em 
sistemas paralelos . 

A construção de sistema s envo lvend o mai s dc um 
processador abre uma nova dimensão de r·ccur·sos . 
e a I i nguagem OCCA~1 ( descnvo] v ida segundo a 
mesma filosofia dos transputadores) foi in trod~ 

z.ida para ajudar os engenh e iros de log icionaria 
(" software") a projeta rem e imp] emen ta rem pr·o­
cessamento paralelo de forma r~pida e corre ta , 
tornando esta tarefa tão imediata quanto progra 
mas sequênciais ou técnicas de multitarefas co~ 
venc ionai s. 
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