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Neste trabalho ~ proposta uma arquitetura a Fluxo de 
dados para controlar uma central de comutação telef8nica. No 
fluxo de dados o mecanismo de execuç~o de instruç5es • 
semelhante ao mecanismo de controle de uma central de comutaç~o 
convencional . Isto permite realizar eficientemente o 
processamento de uma chamada telef8nica, possibil itando assim, 
uma poss(vel solução para o problema de engarrafamen to de 
software hoje exi stent es nos grandes sistemas de comutação 
eletrônica CSPC) comerciais. · - -

A arquitetura a flux o de dados proposta está 
organizada em forma de anel. Esta organ l zaç~o permit e 
flexibilidade para expans5es e dimensionamento tda central. 

Avaliaç6es preliminares mostram que esse tipo de 
arquitetura oferece boas perspectivas na obt~nção de centrais 
telefônicas com alto desempenho. 

I- Introdução 

Os principies utilizados nos projetos de ' arquitetura 
de computadores permaneceram durante muito tempo Inalterados, 
baseados na organização conce i tual de Von Neumann (1945). 
Entretanto, as máquinas baseadas nos conceitos de Von Neumann 
possuem uma l imitação intrinseca que~ a busca e execução 
sequencial das instruç6es. Desse modo para aumentar a velocidade 
de processamento dessas máquinas ~ necessário aumentar a 
velocidade dos componentes e letr8nicos que comp6em o sistema. 
Porém, a velocidade desses component es já estão chegando a um 
patamar teór icamen te poss(vel de se alcançar. Mas, a exigincia 
d e computação mais rápida . continua ainda crescendo , 
principa lmente em aplicaç6es como previsão de tempo, por 
exemplo. 

Desse modo surgiu na d ~cada passada o conceito de 
processamento paralelo , em que as instruç6es seriam executadas 
na forma paralela, eliminando, assim o principal ponto de 
estrangulamento das máquinas tipo Von Neumann. 

Atualmente todos os grandes computadores comerciais e 
experimentais reunem inovaç6es de arquitetura dirigidas para 
aumento de desempenho. essas inovaç5es são sempre baseadas em 
alguma forma de obter a c apacidade de executar um grande ndmero 
de atividades em paralelo <concorrentemente). 
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E•••• lnovaçÕe5 na área de arquitetura de 
computadores tiveram consequencla~ imediatas em atividades que 
fazem uso Intensivo de computadores, controle de processos em 
tempo real por exemplo. E em particular houve um avan~o quase 
que em paralelo no desenvolvimento de novas centrais de 
comutaç~o Dentre as m~quinas com processamento 
paralelo q1.1e s·r .. rg iram, destacamos o fluxo de daclos por esta 
mostr~r boas perspectivas na aplicação no controle de processos 
e portanto com possibilidades de utiliz~-la para realizar o 
controle de uma central de comutaç~o. Eliminando dessa maneira 
os problemas hoJe existentes nos grandes sistemas de comutaç~o 
eletr8nica que usam processa dores tipo Von Neumann. 

Existem virias centrais com controle dlstribuldo e 
processamento paralelo propostas na literatura CCPqD85, In81, 
Sp77J. A central com processamento paralelo utilizando o 
conceito de computador a fluxo de dados CAYM84J parece ser 
bastante promissora. Is~o porque o processamento de uma ch amada 
telef8nlca, pode ser programado com simplicidade numa miquina a 
fluxo de dados, al~m de sua capacidade de e xecutar processamento 
paralelo. 

fl•.lXO . de 
comuta~;~o 
expansão, 

O obJetivo desse trabalho & pr~por uma arqu i tetura a 
dados para realizar o controle de uma central de 

telef8nica, que soma eficiincia com flexibilidade para 
e dimensionamento • . 

Na seção II são resr.1mldos os pr i ncipa i s cÕnceit-os ·de 
computadores a fluxo de dados. Na sec~o III ~ descrita a 
arquitetura a fluxo de dados proposta. Na se~;ão IV ~ feita uma 
anilise de desempenho da arquitetura e um estudo de 
dimensionamento do ndmero de processadores necessar1os para que 
uma central de comutação ofere~;a um determinado trifego 
telef8nico. Finalmente a se~;ão V mostra as principais conclusSes 
do. trabalho. 

II- Con~eltos de Fluxo de Dados 

O termo fluxo de dados & utilizado em sistemas de 
computa~;~2 que possuem operaçSes concorrentes e a linguagem de 
programaçao ~ representada de uma forma paralela CDe74, DM75, 
De80, GW80, Ru77, TBH82J. A execu~io de lnstr~ç8es em 
computadores a fluxo de dados • conduzida por dados, isto ~. 
cada instruçio ~habilitada • execuç~o. logo ap6s o fornec i mento 
~os operandos pelas instruç5es predecessoras. Isto possibilita 
u~ processamento altamente concorrente, divergindo da m'qulna de 
Von Neumann que possui um registrador contador que seq~encla a 
execuç~o da lnstruç~o. 

Um pregam~ numa linguagem elementar de fluxo de dados 
~um grafo orientado, no qual os nds slo operadores conectados 
por enlaçes, atrav•s dos quais podme fluir valores (senhas>. Um 
operador flUxo de ~ado CFig. 1) possui enlaces da entrada e 
•a(da e especifica uma função Cadlção, m~lttpllcação, 
compara~;ão, etc> entre os valores de dados contidos em seus 
enlaces de saída. Os enlaces especificam as depend~ncias de 
dados num programa. Um operador~ habilitado (pronto para 
execução> quando valores estiverem presentes em todos seus 
enlaces de entrada. O operador habilitado pode disparar (iniciar 
a execução> a qualquer instante, removendo os ~alores de seus 
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enlaces de entrada, computando esse5 valoreç e enviando o 
resultado para seu enviado de saida. Um resultado pode ser 
enviado a mais de um dest i no atrav~s de um operador copiador 
(flg. lF.>, que remove um valor d e seu enlace de entrada e 
coloca uma cópia deste valor em c a da um de seus enlaces de 
sa(da. Um bpera dor n~o pode disp arar cas o exi sta um dado em 
algum arco de sa i da do operador. A execu~~o de um operador 
depende somente da informa~~o local para o operador; n~o existem 
variiveis globais ou efeitos secundir ios. Operadores n~o possuem 
memória interna entre execu~Ses.Desta forma a execuçlo de um 
operador pode levar a~ possiveis estados mostrados na Fig. 2. 

S o El +E2 
A- SOMA 

S • El - E2 
B - SUBTR.Açlo 

S• El * E2 
C- MUI.TIPltCAÇltO 

s 
G- UNIIO 

FIGURA 1 - ALGUNS OPERADORES FLUXO DE DADOS 

ATIVADO AnYO ESPERA 

FIGURA 2 - EXECUC~O DO OPERADOR SOMA 

S• El '"E~ 
0- OIVIs.{O 

SI S2 

H - COMUTAÇlo 

DESATIVADO 

com•Jtação 
itera~Ses 

A Fig. 1 mostra tamb~m dois operadores de controle: 
e união. Esses operadores permitem a reallzaç~o de 
e comuta~Ses. O operador de comutação <Fig. lH), 
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seleciona um entre dois •nlaces de sa(da, para 
contido no enlace de entrada <E>, de acordo 
enlace de entrada lógico <EB>. O · op•rador 
transfere o dado da um dos seus enlaces de 
enlace de saJda. 

transferir o dado 
com o estado do 
un i ão <F i g • 1 G) 

entrada para seu 

A Fig. 3a mostra um trecho de programa (divisão 
atravás de subtrações sucessivas> em linguagem convencional, a 
Fig. 3b mostra esse mesmo programa numa linguagem fluxo de 
dados, e a Flg. 3c mostra a representação do programa na memória 
de umll comp•Jtador a fl•Jxo de dados. A representação da instrução 
na memória <c~dula de Instrução> ~. em geral, formada p~los 
campos : código de operação, operandos e destinos. 

• 

N Begin 
ql= 0r 
r r= XJ 
Wh lle r)=y do 

Begin 
q:o:: q+iJ 
r:= r-y 

End 
End 

, 

(a) 

(b) 

COIIIUJAçlo -· ( ) [ ] 
r-[ 1 [ '] , --· -

v --·- .u ... -- [ ] 
-.-. [ ] l ' CIOII\IIAÇJo ... , .. çlo 

-t- [ . ) ,..-[ 1 
i[ ] ,... I r •] 
, -i-• -f-

v -1-- -f-

(c;.) 

FIGURA 3 - ESQUEMA DE UMA ATIVIDADE ITERATIVA QUE REALIZA A 
DIVIS~O DE X POR Y E SUA REPRESENTACAO NA MEMóRIA 
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III- Arquitetura Fluxo d• Dados proposta 

Co•o visto acima, uma m~quina fluxo de dados ~ 
baseada n•JIII siste111a d• m•Jlt l-processadores com fun~6es 
partilhadas; onde instru~ões sao executadas de acordo com 
"regras cond•lzidas por dados·, pelas qua is, "cada instru~ão 
torna-se execut,vel quando e somente quando todos os dados 
necessários estão disponíveis". Portanto o mecanismo de 
funcionamento de uma máquina à fl•Jxo de dados ll se111elhante à 
seção de controle de uma sistema de comutação convencional. Pois 
num sistema de comutação, as tarefas serão executadas 
(disparadas> somente quando estiverem disponfveis todos os 
recursos e dados necessár i os para realizá-la. Por exemplo, a 
proc•Jra de caminho na matriz de comutação só pode ser realizado 
se forem previamente fornecidos (obtidos> os números do 
assinante <usuário> chamador, assinante chamado e a l i gação será 
efetuada somente se houver caminho disponível na matriz de 
comutação e o assinante chamado estiver no estado não"ocupado. 

Assim um sistema de comutação controlado por um 
computador ~ fluxo de dados que explore as semelhanças inerentes 
aos dois sistemas (controle da central e fluxo de dados> possui 
vantagens tais como : 

Simplificação de software : - não~ necessário nenhuma 
técnica sofisticada de m•Jlt iprogranl'ação. Possibilita
se a construção de programas CAc82J <numa linguagem 
de fluxo de d~dos> simplificados e , legíveis, onde a 
sequ~ncia de execução de instru~ões estará bem 
prdxim~ da sequencia lógica dos sinais de controle 
necessarios ao processamento de u111a chaMada 
telefônica. 
Concorr&ncia na execução de Instruções:- utilizando o 
paralelismo do sistema . a fluxo de dados ~ possivel 
reduzir o tempo de processamento viablllzando a 
realização de um processamento de chamada eficiente. 

A arquitetura a fluxo de dados proposta possui a 
forma de anel C8u86J. Essa estrutura possibilita maior 
velocidade de processamento, pois al~m do paralelismo dos 
processadores <Ver Fig. 4>, utiliza processamento concorrente no 
anel (paralelismo "pipellne"). Ela permite facilidades de 
expansão , pois os anéis podem ser colocados em paralelo, e a 
interliga~ão entre os anéis é feita através de um mddulo de 
COiliUtação. 

A Fig. 4 mostra em diagrama de blocos a arquitetura 
de controle da central de comutação com configuração em anel. O 
anel ~ formado por quatro blocos bisicos, sendo que as 
atividades exercidas por cada bloco são descritas abaixo : 

Comutador dR Entrada e Saída <CES>- P•rmlte realizar 
a comunicação do anel com o exterior; possibilita a expansio áa 
arquitetura e também o carregamento de programas. 

Unidade de At lvaçao <UA> - Ela conttf•1 programas am 
fluxo de dados ' e tem a função de verificar se os operandos estio 
dispon(veis para o processamento. Para isto ela receb~ pacot~s 
de dados provenientes de uma instruçio predecessora que foi 
processada na Unidade de Processamento, ou do exterior atrav~~ 
do CEs. 
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Unidade dQ Instruç5es Execut~vels <UIE> - Desempenha 
uaa atividade moderadora de trifego. Ela contdm uma mem6ria com 
a funçio de armazenar lnstruçSes e~ecutiveis provenient es da 
Unidade de Ativação quando estas encontram a unidade de 
Processamento sobrecarregada. 

Unidade de Processamento <UP> A Unidade de 
Processamento possui tres funçSes : distribuição, processamento e 
arbitragem. A função de d istribuição tem por finalidade 
distribuir as instruç5es provenientes da UIE para os vários 
processadores e1ementares. Os processadores elementares 
<mlcroprogramados) processam as instruçÕes (função de 
processamento> e enviam os resultados na forma de pacotes de 
dados, atravds de um esquema de arbitragem, para o comutador de 
entrada e safda. No comutador, o pacote de dados pode dirigir-se 
l unidade de ativaçio, originado as instruçSes sucessoras ou 
dirigem-se l safda do sistema de comutaç~o (anel). 

lftff''-'o 
OC:OOifOI 

lttl't"" oc 
&tlllllf iiAICM f ................ , 

Hr---+--~~--r---~--------------~ 

• ._a.. 

FIGURA oo\ - ORGANIZACAO DO SISTEMA DE CONTROLE 

III.l - · For~atos de Instruções • Dados 

Um programa fl•Jxo de dados d •Jm conJ•Jnto de 
Instruções contidas na unidade de Atlvaçio. Cada instruç~o 
cont 'm a função a ser executada sobre o s operandos e os 
endereços das lnstruçBes sucessoras. Assim sendo, cada Instrução 
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cf a descric;:ão de IJIII nó do programa fluxo de dadOS I onde O ti 
operando• estão contidos nos arcos de entrada e o resultado é 
colocado 41!111 seus arcos de sa(da (instruc;:Ses sucessoras). 

o formato das lnstruc;:Ses contidas na Unidade de 
Atlvac;:io é mostrado na Fig. 5. 

FIGURA 5 - FORMATO DE UHA PALAVRA DE INSTRUC~O FLUXO .DE DADOS 

Sendo: 

Sucessor-i e Suce•sor-2 os endereços das instruc;:Ses 
sucessoras, que foram limitadas no miximo a duas, com o 
obJetivo de encontrarmos facilidades na implementac;:~o da 
arquitetura (largura das vias de comunicac;:~o e da Unidade 
de Ativac;:~o>. · 
Operando-i e Operando-2 respectivamente, os operandos da 
esquerda e da direita para instruc;:Ses bin,rlas, e sempre o 
operando da esq•J.erda para as instruções •Jnár ias. 

111.2- Unidade de Ativação 

A Unidade de ativac;:ão é o bloco mais importante e 
tan1bém c"r (t ico desse sistema fluxo de dados enl anel. O desen1penho 
deste bloco influenciar' de maneira preponderante o desempenho do 
sistema de controle como um todo. 

unidade; 
de ciclo 
usados na 

Esta unidade tem as funções de : 
-armazenar os programas fluxo de dados . que geram o 
controle da central de comutação. 

-realizar o mecanismo de disparo para processamento de 
instruçÕes executáveis (instruções que tenham todos 
os seus operandos dispon(ve'is). 

A Fig. 6 mostra uma possfvel Implementação desta 
seu desempenho será tanto melhor quanto menor o tempo 
de leitura e escrita das memdrias de acesso aleatdrlo 
implementação. 
Este esquema de implementação da Unidade de Ativação 

usando vários bancos de memória com controles 
lndependentes~reproduzindo os campos de uma palavra de instruçio 
da máquina a fluxo de dados facilitará ~obremaneira a 
lmplementac;:~o do mecanismo de disparo de instruçÕes executáveis, 
embora em algumas situações reproduza-se desnecessáriamente os 
campos de operandos. 
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FIGURA 6 - UNIDADE DE ATIVAC~O 

A arquitetura at~ aqui explicada r~fere-•~ a um ~nlco 
anel. A vantagem do esquema proposto • qu« se pode ~xpandlr a 
sua capacidade de processamento facilmente. A Flg. 7 mostra a 
•ànelra de conseg•Jir essa expansao. Os vál"los an.is são 
colocados eM paralelo e são Interligados através do comutador de 
entrada· e safda. Desse modo o paraJellsmo de execução é 
conseguido dentro do anel e de anel para anel. 

COIIu'a.o.. ... ,. ............ 

FIGURA 7 - ARQUITETURA EXPANDIDA 
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IV- An,llsa da dasa•penho a dl•anslona•anto da Central 

Utilizando um m~t odo d e análise proposto em GWG7B, 
foi fRita uma aval ia'io d a eflclincla da arquitetura eM anel 
proposta. O m~todo preocupa-se basic~mente co~ a determinação do 
número de .Passos necessários para ex~cutar um programa 
(paralell•mo do programa versus paralelismo da arquitetura), e 
na obtenção do tempo m~dlo gasto para executar uma Instrução na 
arquitetura e• anel <tempo de atraso no "plpeli ne "> . 

~ seguir serão relatadas algumas considerações sobre 
o método: 

A eficiência <EJ > de UM sistema com "J" processadores 
~ •empre maior que 50%, e é dada por : 

Co o 
EJ '"' onde : 

CJ 

CJ é o comprimento d e um programa, 
nÚMero de passos necessários para 
programa com a disponibil i dad e de "j" 
para realizar a execução de até "J " 
cada passo. 

o•J seja, o 
exec•Jt ar um 
processadores 

Instruções em 

Coo - número de passos para a execução paralela de um 
programa. <Isto pode requerer a di.ponlbil ldade d e um 
número multo grand~ de processadores elementares>. 

O paralelismo Hédlo <Cm) de um pr~grama a flux~ de 
dados como sen~o o n~mero de passos necessári os para a execução 
totalmente serial dividido pelo número de passos necessários 
para a ececução totalmente paralela do programa, ou seja : 

C1 
c. = 

Co o 

U• sistema de execução é dito de e xecução p e rfeita 
se : 

I ) todos processadores iniciam e terminam suas I nst rtJçÕes 
simultaneamente. 

lf) cada processador gasta uma unidade de tempo para 
realizar uma instrução. 

I I I ) no final de q•Ja 1 quer passo , se e I nstr•Jcões são 
elegíveis, então todas 

. • . lntru,ões serão 
ttxecutadas Imediatamente se "e<J • e exatame nte • J. 
lnstruç8es se •• )j •• 

A arquitetura l fluxo de dados elaborada neste 
trabalho é baseada num anel circular de blocos que desempenham 
atividades eM paralelo de manttlra sobreposta ("pipellne" ) . Cada 
bloco possui um tempo de atraso para processar os pacotes de 
dados ou pacotes de Instruções. A avaliação de «flcllncia será 
fe ita atra~és d a aproxlmacio da arquitetura proposta ao sistema 
de execuç~o perfeito. 

O comportamento do sistema ea anel pode 
•proxl~ar-se do sistema de execu(io perfeita se tiverMos o 
•e gu I nte : 
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I) As dlf•~•ntes esp4cles d• lnst~uçSRs obed•ce~em a uma 
dlst~lbutção unlfor~e, 

. Co~ uma dlstrib•Jição uniforme das instruçSes pode-se 
determinar o tempo mrnimo ent~e instruçSes no anel <Tmin> e 
assim estimar o grau de paralelismo no anel (K) • 

Define-se o grau de paralelismo K como sendo o menor 
Inteiro maior ou Igual a Tp/Tmln. O valor K representa o 
paralelismo da Unidade de Processamento e das atividades 
sobrepostas no anel <paralelismo "pipeline">. 

Aproximando-se o sistema em anel a um sistema de 
execução perfeita, pode-se avaliar a eficiincla geral da 
arquitetura em anel determinando-se Tmin, Tp e K. 

Para determinar-se Tmln, considera-se a execução d~ 
um programa completo ~ue consome x pacotes de dados de 
entrada, executa · Ci instruçSes, e produz ·~· resultados de 
sa(da. Vamos determinar as relaçSes entre o n~mero total de 

·_pacotes passando através de cada parte do sistema durante o 
tempo de execução do programa <Te>. 

Através de uma anilise da figura B, que mostra a 
arquitetura em anel com s(mbolos representando o nJmero de 
pacotes de Instruções e dados <"tokens") que caminham através 
dos enlaces entre os mddulos, · podemos deduzir que o tempo médio 
de atraso entre instruções é dado por : 

Te Te 
= (i + P2e) * 

C i a 

Onde a é o nJmero total de pacotes de dados 
necessirios para executar um programa, "P2e" é a proporç~o de 
Instruções que requerem dois pacotes de dados (instruções 
binirias) e "Te" é o tempo total de exec~ç~o de um programa. O 
valor mfnimo de atraso entre instruções <Tmln) é o valor mfnimo 
de Te/C1. 

A unidade de atlvaçlo é o bloco que necessita de 
maior tempo para o processamento dos pacotes de dados. A máxima 
taxa de atividade é igual a 3 * a2 +ai ciclos de acesso i 
memória. 

Portanto, o tempo mfnimo entre os pacotes de dados no 
- anel deve ser: 

Te 

3 * a2 + ai 

SeJa Tb, o tempo de atraso em um bloco do anel. 

Em cada bloco, o Tb deve ser menor ou lgua1 ao tempo 
m(nimo assl~ : 

Tb 

Tb <= -------------
3 * a2 + ai 
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C: I 

X 
. IJNII)AOE DE PfiOCESSANE .. TO 

UNIOAOE OE 

}·' l INSTRUÇÕES , .. 
ElCECUTAIIElS 

·-· -- ·-

UNIDADE OE ATIVA~ O y 

. ' 
C2 0 2l. 0 2o 

• • 

., •I 

, .. 
Onde : 

a- número total de pacotes de dados necessários 
executar um programa. 

x - n~mero de pacotes de dados que entram no sistema. 
~ - n umero de pacotes de dados que saem do sistema. 

ai- quantidade de instru~Ses unirias. 
a2- quantidade d e instru~Ses binárias. 

para 

a21- quantidade de operandos que tornam instru~Ses 
binárias elegíveis. 

a2e- quantidade de op~randos que fica~ armazenados na 
Unidade de Ativa~ão (primeiro operando disponível de 
uma instru~~o bin~ria > • 

d- quantidade de resultados (pacotes de dados> gerados pela 
Unidade de Processamento. 

Ci- quantidade de instruçSes contidas num programa fluxo de 
dados. 

FIGURA 8 - NUMERO DE PACOTES ATRAV~S DO ANEL DURANTE A EXECUC~O 
DE UM PROGRAMA 
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Com o t~mpo de atraso entr~ Instruções <Tb> no 
"pipellne· pod~mos deduzir o valor mlnimo de Te/C1 como sendo : 

Te 
• Tb * <2 + P2e> 

C i mln 

Fazendo os tempos de atrasos nos blocos do anel como 
sendo Igual a "Tb" teremos : 

Tp = Tb * ( 5 + e 

Sendo ·~· o ndmero de microclclos requeridos para 
executar p~ra executar uma operaç~o de fluxo de dados. 

Asim temos que o paralelismo "k" da arquitetura ~ 
dado por : 

Tp 5 + e 
K = -------- = ---------

Tmin 1 + P2e 

A Tabelai mostra alguns valores de K em funç~o de e e 
P2e. Com uma ripida anilise da tabela 4.1 obtem-se para 
programas com e m~dio = 20 C ~dmero de mlcroclclos para realizar 
uma lnstruç~o> e P2e 3/4 < porcentagem de instruç6es 
binárias) necessita-se de no m(nimo oito processadores 
elememtares na Unidade de Processamento. 

Finalmente define-se a razio m•dla de execuç~o de 
lnstruçõ~s <~> como sendo : 

C i 
0 = 

TJ 

onde TJ I o tempo de execuç~o usando J processadores e 

TJ = J * CJ * Tmin 

assim : 

C i 1 
0 • --------------- = EJ * ------

J • CJ • Tmin Tmln 

sendo 1/Tmln a razio de execuçio máxima e para: 

1 
Pm >= J ====> Ej > 

2 

Como Tmin=Tb*(1+2•P2e), para Tb=150 ns (nanos~gundos> 
e P2e=0,5 tem-se a raz~o d e execuç~o em torno de 3,3 MIPS < 
Mllh5es de Intruç5es Por Seg undo ) ~a raz~o m~dia d~ execuç~o 
maior que 1,66 MIPS, para programas com paralelismo m~dio <Pm> 
maior ou Igual ao paralelismo do anel. · 

Para programas com P2e m(nfmo <P2e • f) tem-se a 
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razio de execrJção máx llaa em torno dtt 6,6 HIPS e 
execução média maior qrJe 3,3 HIPS. 

razão de 
execução 

... 

~ 
0 

1 

4 

1 

2 

3 

4 

1 

TABELA 1 

Para programa~ com P2e máximo <P2e "' execução máxima em torno de 2,2 HIPS e 
médja maior que 1.1 HIPS. 

5 10 15 20 25 30 

s 10 15 20 25 30 

4 7 10 14 17 20 

3 5 8 10 13 15 

2 4 6 e 10 12 

2 5 7 9 10 

I! 
Valores mínimos de n >= -------------

1 + 2 * P2e 

a razão de 

1) t~rm-se a 
a razão de 

35 .. 0 

35 4,(b 

24 27 

18 20 

. -- -- . --
14 16 

12 14 

Conclue-se que a raz~o de execuç~o da arquitetura 
proposta estará entre 1,1 e 6,6 HIPS, para programas com 
Tm >= K (paralelismo do anel>. 

De posse desses resultados pod~-se dizer que o custo 
para aumentarmos a eficiincia das arquiteturas fluxo de dados 
proposta nesta trabalho está na elaboraç~o de programas 
altamente paralelos, que utilizem eficientemente os recursos 
disponfveis na a~quitetura proposta. 

Foram tembém feitos cilculos para o dimensionamento 
do n~mero de processadores necessários l central para um 
determinado tráfego telef8nico (medido em Erlangs) CBmc86J. 

Para realizar-se este dimensionamento consideram-se 
os Processadores elementares como sendo o conjunto de servidores 
dlt uma fila e a Unidade de Instruç8es Executáveis que contém as 
instruçSes como sendo a sala de espera, formado a fila. 

Para o dimensionamento do n~mero de processadores 
necessários para atender a um determinado tráfego, foram 
consideradas as características da central de comutaçio 010 da 
NTT <Nippon Telephone and Telegraph). 

Foi feito um exemplo de dimensionamepto do 
processadores para um tráfego de 4.000 Erlangs e um 
retenção de chamada de 120 segundos. Isto implica 
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chaaadas por' segundo e consequcntcmentc 18t.eee lnstl"ucões POI" 
segundo <de acol"do com as c i l"actcrsticas da 010-NTT>. Conclui - se 
que com essas caractel"(stlcas sio ·necessárlos 9 PI"Ocessadores 
para que a central de comutação à fluxo de dados atenda a um 
tráfego de 4.00t Erlangs, com tempo de retenção de 120 segundos, 
o número méd1o de lnstl"ucões a espera de atend~mento na UIE será 
•• torno de 12. 

V - conclusão 

Com o intuito de realizar-se o controle de centrais 
de comutação de alto desempenho, utilizou-se uma m'quina l fluxo 
de dados com caracterrsticas de programaç~o que podem eliminar o 
problema de engarrafamento de software atualmente existentes nos 
Slr'andes sistemas de comutac~o eletr8nica. 

Foi proposta uma arquitetura de 
anel cuJa principais caracter(sticas são 

.execução de instruc5es e flexibilidade 
dimensionamento de uma central de comutação. 

fl•.1xo de dados 
a e f I c I ênc i a 
para expansão 

em 
na 

Os concei tos enYolYidos na realização dessa central 
de co~utação foram expli c it a dos e foi feito tamb•m uma an,lise 
de desempenho de arquitetura a flux o de dados proposta e um 
exemplo de dimensionamento ' do n~mero de processadores 
necess,rios para atender um tráfego de 4.000 Erlangs. 
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