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RESUMO 

O s i stema de comunicaçW apresentado é parte de um siste~a distri 

bu!do , projetado para o Multiprocessador de Comunicação em Redes(MCR)desenvolvido 

pelo INPE/HCT. Este sistema provê a comunicação entre processos através de canais . 

Um canal per~ite a transferência de dados entre processos cooperant es independe~ 

temente do processador em que eles s e localizem.O MCR, com aplicação prevista p~ 

ra controle de interfaces seriais de comunicação, foi projetado para dar suporte à 

implementação dos n!veis mais baixos de um protocolo .e rotinas auxiliares de rotea 

mento. 

ABSTRACT 

The communication system presented in this paper is par t of a 

distributed sys tem designed for the Multiprocessar for Network Communication 

(MCR) developed at INPE/MCT. This system provides the means for interprocess 

communications through channels . A channel permits the transfer of data between 

cooperating processes, independently of whe re these processes are being executed. 

The MCR, which purpose is the control of interfaces from serial communication, 

was designed to support the implementation of the lower levels of a communication 

protocol and auxiliary routing routines. 
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1 - INTRODUÇÃO 

O Multiprocessador de Comunicação em Redes - MCR - é um equipame~ 

to de a rquitetura d1 - tribuída com aplicação prevista para o controle de interfa 

ces ser~ais para comunicação síncrona ou assíncrona, implementando para isto os 

n!veis mais baixos de protocolos de comuni cação e rotinas a uxiliares d~ roteamen 

to. 

O sistema operacional desenvolvido para dar suporte ao tipo de ~ 

plicação descrito anteriormente caracteri za- se como um s i s tema dis tribuido, modu 

lar e totalmente independente da arquitetura da rede de comunicação [3). O sis 

tema de comunicação apresent ado é parte deste sistema operacional e tem como ob 

jetivo tornar a estrutura física (hardware) do MCR tra nspare nte para aaplicação. 

Uma descrição gera l do sistema operacional é apresentada na Se 

çao 2. A arquitetura do MCR é descrita resumidame nte na Seção 3, o sistema de co 

municação é mos trado na 4 e, finalmente , na Se~ão 5, é apresentado o estado ! 
tual do sistema. 

2 - O SISTEHA OPERAClONAL 

O sistema ope r acional do MCR é cons tituído de um núcleo e de um 

sistema de' comunicação que s;;o executados em cada processador. O núcleo dá supo_E 

te à exeucução de processos e à comunicação local a .um processador. O sistema de 

comunicação é consti tuído de processos e rotinas responsáveis pelo controle dos 

recursos locais a cada processador . 

O núcleo cria em cada processador um ambiente d~ processamento CO_!! 

corrente, em tempo real, e pe rmite a comunicação local entre processos através 

da troca de mensagens. O núcleo man t ém um descritor que contém para cada processo, 

entre outras informaçÕes , o seu estado e sua prioridade. Um processo pode assumir 

um dos seguintes ~stados: pron~ · quando está apto a ser executado; em exe cução 

- quando está de posse do pr ocessador ; suspenso - quando está aguardando, por um 

período de tempo espec ífico , um serviço do núcleo, de outro processo ou a ocorrê_!! 

cia de um evento; bloqueado - quando o processo aguarda um se rviço do núcleo, de 

outro processo ou a ocorrência de um evento , sendo co l ocado em estado de pronto 

somente atravé s de um comando específico. A esco lha do processo a ser executado 

é baseada no seu estado atual e na prioridade: o processo pronto de mais 

prioridade obtém •• acesso ao processador 
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O núcleo é dirigido por eventos. D~sta forma um pr ocesso permanece 

em execuçao até que: 

-~necessite dos serviços do núcleo ou de um outro processo; 

termine sua exeuçáo; 

a ocorrência de um evento externo faça com que seja escolhido para execu 

ção um processo de maior prioridade. 

Os processos têm acesso aos serviços do núcleo através da chamada 

de rotinas, denominadas primitivas. Algumas destas primitivas são: ENVIA ( permite 

o envio de mensagens para outros processo, e o emissor pode ficar bloqueado até 

que o receptor tenha tra tado a mensagem), RECEBE(permite a recepção de mensagens 

enviadas por outros processos), SUSPENDE (permite a um processo suspender a sua 

execução por um período de tempo), ATIVA (permit e passar um processo do estado de 

suspenso ou bloqueado para pronto) , ESPERAINT (permite a um processo esperar a o 

corrência de uma interrupção) , TRATAINT (permite a um processo passar ao est<Jdo de 

pronto ou execução devido i ocorrência de uma interrupção) . 

O sistema de comunicação, desc rito mais detalhadamente na Seção 4, 

trata do gerenciamento dos recursos locais de um processador . 

3 - ARQUITETURA DO MCR 

O MCR é formado por vários processadores que trabalham no esquema 

mestre-escravo, cabendo ao processador mestre a su~ ·rvisào da comunicação entre os 

demais processadores (escravos). Estes, por sua vez, são dedicadosao controle 

das interfaces seriais existentes . A arquitetura do ~ICR, mostrada na Figura 1, é 

constitu!da por três tipos de módulos : Supervisor (SV), Porta Interna (PI) e Por 

ta Externa (PE) . 

O SV t em como função contro lar o fluxo de dados no MCR e o funcio 

namento dos demais módulos (Pl e PE) . A tarefa de controlar o fluxo de dados in 

ternamente faz com que o SV assuma o controle total do barramento interno do MCR, 

denominado MCRBUS. ~ através deste barramento que sao feitas as transferências de 

dados: PE ._..PE e PE -->PI. A comunicação com o SV se dá através de um conju~ 

to de regis tros localizados nas PEs e na PI, denominados registros de entrada e 

regis tros de sa ida . 
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A PI é a interface entre o MCR e os demais integrantes do nó. tendo 

três vias de acesso: CPUBUS. que é a via ~e acesso utilizada pelo SV; MCRBUS. que 

pérmite a conexao com as PEs, e MCR-C-BUS, que permite a conexão com os demais i~ 

tegrantes do nó (podendo inclusive ser outro HCR). Este módulo não tem processador 

próprio, sendo utilizado unicamente para armaz~1ar temporariamente os dados que 

fluem de/para o HCR. 

A PE é o módulo que realiza a principal função do HCR: a comunica 

çao de dados na rede. e na PE, portanto , que é feita a implementação do ?ro t ocolo 

que~ra na sub-rede. Através das linhas seriais ligadas às PEs podem ser efetua 

das conexões com outros nós , com hospedeiros da sub-rede ou com outros equipame~ 

tos. 

Cada módulo, com exceçao da Pl, disfÔcde um processador de 8 bits 

do tipo INTEL 8085 - A (6 MHz), de um barr amento l ocal (CPUBUS) , memórias EPROH e 

RAM, tempor izador programável. A menos do SV, os módulos contêm uma interface p~ 

ra o HCRBUS com uma unidade de DMA e os registros de entrada e de saída, entre ou 

tros. As PEs contêm ainda as interfaces seriais que podem ser de dois tipos: uma 

atende às necessidades dos protocolos de comunicação mais sofisticados , tais corno 

HDLC. SDLC e X. 25; opera em "full-duplex" ou "ha lf-duplex" com até 64K de "ba ud

rate ft, geração e verificação automática de CRC (Cyclic Redundancy Check), orienta 

do a bit, r ealiza a comunicação síncrona e assíncrona e possui comandos ao nível 

de quadros ; a outra é do tipo USART e tem como carácterísticas as ope r açoes sín 

erma e assíncrona , oper ando em modo "full-duplex" e "half-duplex", orientada a 

"byte", porém não t e01 circuito para geração/verificação de CRC e nem reconhece 

quadros . 

Maiores informações sob re a estrutura fÍsica do ~ICR podem ser obt.! 

das nas referênc ias [L) e [ 2) . Uma proposta de arquitetura tolerante a falhas p~ 

ra o HCR pode ser vista na r eferência [4). 
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Fig . 1 - Arquitetura do HCR; 

4 -·0 SISTEMA DE COMUNICAÇÃO 

O sistema de comunicação. está estruturado, em cada processador, nos 

seguintes níveis: 

- nível físico: define as forma de acesso aos meios físi~os de comunicação , 

quais sejam: barramento interno (MCRBUS), barramento externo 

(MCR-C-BUS) e linhas seriais; 

- n{ve l de transfêrencia: trata da transferência de dados através dos meios 

físicos de comunicação; 

- nível de aplicação: oferece aos processos aplicativos um conjunto de ser 

viços de comunicação de dados. 

4.1-COHUNICAÇÃO ENTRE PROCESSOS 

A comunicação entre processos se dá através de uma entidade lÓgica 

denominada canal. Um c anal interliga dois processo que se comunicam, independent! 
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mente do processador em que eles residam. A cada canal está associado um número, 

que o identifica perante os processos aplicativos . Vários processos podem enviar 

dados através de um canal, mas somente um' processo pode receber dados através de 

le. Os canais são estabelec idos na fase de geraçao do sistema e permanecem ativos, 

a menos que haja um problema no meio físico de comunicação. 

Os processos aplicativos têm acesso a um canal através da chamada 

de rotinas do nível de aplicação, denominadas comandos de acesso a um canal. Estes 

comandos estão listados na Tabela 1. 

TABELA 1 

COMANDOS DE ACESSO 

ENV(cn, ms) 

Permite a um processo enviar a mensagem ms através do canal EE• 

REC(cn, ms ) 

Permite a um process o receber a mensagem ms do canal cn. 

ENVB(cn, ms) 

Permite a um processo envi ar a men~agem ~ através do canal EE• perm~ 

necendo bloqueado até que a mensagem tenha sido tratada. 

RECB(cn, ms) 

Permite a um processo receber a mensagem ms do cana l EE• permanecendo 

bloqueado caso não haj a mensagens. 

4.2 - PROTOCOLO INTERNO 

O protocolo interno é utilizado no nivel de transferência para a 

troca de mensagens entre processadores e também para prover u• controle de fluxo 

por canal. 

Toda a comunicação interna ao HCR é realizada com o auxílio do SV. 

O SV atua como intérprete pa ra a conversa entre dois módulos quaisquer do MCR. To 

do o processo de comunicação interna é baseado em interrupçÕes . 
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O protocolo interno utiliza dois tipos de informação: os comandos 

e as mensagens. As mensagens contêm um cabeçalho e os dados, e o seu tamanho ma 

ximo é estabelecido durante a inicialização do sistema. As mensagens sao transfe 

ridas po~ DMA, com os dados fluindo da memória do módulo fonte até a memória do 

módulo destino. Portanto , é necessária uma troca de informaçÕes para estabelecer 

este caminho direto entre os módulos envolvidos, ou seja, o SV e cs módulos fon 

te e destino devem habilitar as suas interfaces para o HCRBUS através de troca de 

informaçÕes, · de tal forma que os dados lidos da memória do módulo fonte fiquem 

disponíveis ao barramento local do módulo destino para ser armazenados na sua me 

mória. As informaçÕes trocadas para este fim constituem os comandos do protocolo 

interno. Estes comandos são trocados entre os módulos (PEs e SV) através de regi~ 

tros de entrada e registros de saída, mencionados na Seção 3 . Quando uma PE escre 

ve nos seus registros de saída, é gerada uma interru.pção no SV; quando o SV escre 

ve nos registros de entrada de uma PE, esta PE é interrompida. Os comandos do pr~ 

tocolo interno podem ocupar no máximo 4 bytes, e estão listados na Tabela 2 . 

atra Os procedimentos necessários para a transferência dos dadcs 

ves do MCRBUS sao descritos a seguir. QÚando um processo aplicativo em um procc~ 

sador Pl emite um comando de envio de dados através de um canal Cl (ENV(Cl, ~IS}ou 

ENVB(Cl,MS)), o SV é avisado (através do comando TRM) e Pl fica aguardando a res 

posta do processador destino. Um temporizador em Pl controla o tempo de espera da 

resposta . Desta maneira pode ocorrer uma das seguintes situaçÕes: a chegada de um 

ACK, permitindo a transmissão; a chegada de NAK, indicando que o canal do proce~ 

sador destino nao está ativo; um RNR, indicando que o canal não pode, temporari~ 

mente receber a mensa gem; ou pode esgotar o tempo de espera pela resposta. 

O SV atende um pedido de transmissão (TRH),de um processador fonte 

por vez . Caso mais de um processador envie pedidos , estes são enfileirados. . Nes 

ta fila só poderá haver um pedido por processador solicitante . Para atender ao P! 

dido de transmissão do processador Pl, através do canal Cl, o SV consulta uma ta 

bela (Tabela de Mapeamento de Canais) para descobrir o processador (P2) e o canal 

(C2) destinos. Em seguida o SV envia um pedido de recepção (REC) para P2 e agua! 

da a sua resposta. Caso a resposta seja afirmativa (ACK), o SV avisa o processador 

fonte (Pl) e libera o barramento interno (MCRBUS) pará transferência. Ao término 

da transferência o processador destino avisa o SV, emitindo um EOT (mensagem re 

cebida sem erros) ou um NOT (mensagem recebida com erros). O SV repassa então a 

resposta ao processador fonte e passa a atender o próximo pe.dido. 
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Para nao ocorrer uma parada no sistema devido ao mau funcionamento 

de algum módulo , as esperas de respostas e de término de transferência são temp2 

rizadas. Em caso de esgotar um tempo de espera, é solicitada uma diagno[e (DIA) . 

TABELA 2 

COMANDOS DO PROTOCOLO INTERNO 

TRM - Processador fonte faz um pedido de transmissão para o SV. 

REC - SV faz um pedido de recepção para o processador destino. 

ACK - Processador des~ino avisa que está pronto para 

mensagens. 

receber 

NAK - SV avisa que o processsador destino nao pode receber men 

sagens. 

RNR - Processador destino avisa que nao pode, temporariamente, 

recebe r mensagens. 

EOT - Processador destino ~visa que a recepçao terminou sem 

erros . 

DIA Pedido de diagnose. 

Convém a inda l embrar que , caso um dos módulos envolvidos em uma 

transfe rência seja a Pl, o SV é quem executa t odos os procedimentos necessários. 

5 - ESTADO ATUAL 

O sistema está sendo desenvolvido para uma arquitetura do MCR que 

cont ém os seguintes módulos: SV, Pl e a t é 5 PEs. O SV e cada PE contém os segui~ 

tes módulos: SV, PI e até 5 PEs . O SV e cada PE contém 56 Kbytes de memória l oca l 

(sendo no mÍnimo 16 Kbytes de EPROM) ea Pl tem 8 Kbytes de memória RAM. 

O núcleo do s istema ocupa a tua lmente 3,5 Kbytes, o que inclui o co 

digo , área de dados e a pilha. O sist ema de comunicação está parcia lmente impl~ 

mentado, permitindo a comunicação interna do MCR. 

A primeira ve r sao do sistema nao tncluirã a comunicação externa do 
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MCR, ou seja, a conexão com outros nos, outros hospedeiros ou outros MCRs ficará 

a cargo dos processos explicativos. 

O sistema encontra-se em fase de avaliação, visando possibilitar 

melhorias no desempenho e na ocupação de memória. Estuda-se também a posslbil~ 

dade de introduzir outros mecanismos de controle de erro, além da temporização,~. 

sada atualmente, no sentido de tornar a comunicação interna mais confiável. 
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