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SUMARIO:

Este trabalho introdutdério mostra a estrutura basica de uma arquitetura
multiprocessadores com um conjunto de introdugoes reduzido. Cada processa
dor é um microprocessaaor de 32 bits com memoria cache interna, baseado
no microprocessador PCIR ja projetado no PGCC/UFRGS.

ABSTRACT:

This work shows the basic structure of a reduced instruction set
multiprocessor architecture . Each processor is a 32 bits microprocessor
with an internal cache memory, and it is based on the PCIR microprocessor
designed at PGCC/UFRGS.
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1. INTRODUGAO

Na UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL, no Pos-Graduagao em Ciéncia
da Computagdo, vém-se estudando arquiteturas tipo RISC (Reduced Instruction
Set Computer) desde 1983. Esta atividade comegou com a vinda do Professor
Philip Treleaven (da Universidade de Reading, Inglaterra),no primeiro Se-
mestre de 1983, onde ministrou curso sobre arquiteturas RISC. Este traba-

na cadeira de microeletronica do PGCC, com a defini-
chamado

lho teve sequencia,
gao da arquitetura de um microprocessador tipo RISC de 16 bits,
PCIR 16(Processador com Conjunto de Introdugdes Reduzido). As primeiras
publicagoes sobre o processador PCIR foram efetuadas em 1983/ TOD 82 1Z2YS83
0 desenvolvimento deste trabalho resultou em. tese de mestradol TOD 86 !(ori
entada pelos profs. Altamiro Amadeu Suzim e Antonio Carlos da Rocha Costa)
0 microprocessador PCIR 16 foi desenvolvido em tecnologia: NMOS e o seu

lay-out esta na fase final de roteamento (figura 1).
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Fig 1: Lay-out do Microprocessador PCIR 16 (Nivel Difusao)
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Paralelamente ao desenvolvimento do PCIR 16 foi realizada uma parte opera
tiva, em tecnologia CMOS, com 32bits. Este circuito foi processado e;
Grenoble, atraves de um programa de circuitos multi-projeto organizado pe
lo Institut National Polytechnique de Grenoble. O circuito ja esta encap-
sulado em 64 pinos e devera passar agofa pela fase de testes.

A proxima etapa a ser desenvolvida € a realizagao de uma nova
versao do PCIR, em tecnologia CMOS.

Paralelamente a este trabalho, esta se iniciando o projeto de
um novo PCIR dedicado a uma arquitetura multiprocessador, denominado
PCIR-MX.

II- ARQUITETURAS RISC: ORIGEM E FUTURO

Na década de 1970, havia uma tendencia a aumentar cada vez mais
o numero de instrugoes dos microprocessadores. Fabricantes de microproces
sadores salientavam o n? de instrugoes de seus novos produtos para just;-
Qﬂmaﬂ o seu avango em relagao aos produtos concorrentes.

Estudos estatisticos sobre a utilizagao das instrugoes de pro-
cessadores mostraram que enquanto algumas instruga.es eram utilizadas cons
tantemente, outras eram utilizadas raramente, Sendo estas ultimas as que
geralmente tinham a 1mplementacﬁo mais complicada. Estes estudos 1levaram
os projetistas de processadores a desenvolverem mecanismos para acelera-
rem a execugao das instrugdes mais utilizadas. Como exemplo disto, temos
o caso do microprocessador 16 bits Z8000 da Zilog IREI 80! .onde as insfrg
gaes LD (Load IMMEDIATE BYTE), CALR (CALL RELATIVE), JR (JUMP RELATIVE),
DJNZ (DECREMENT AND JUMP ON NON-ZERO) recebem um tratamento especial, des
de a decodaificagdo, pols sdo as instrugoes mais frequentes em programas
assembler do Z8000.

Posteriormente surgiu uma nova estratégia que consistia na redu
¢ao do numero de instrugoes do processador, e fazendo com que as instru-
¢oes menos utilizadas fossem implementadas em software. Esta estratégia
permite simplificar a parte controle doprocessimor , possibilitando um au-
mento na velocidade de execugac das 1natru;;5es. Os primeiros trabalhos de
implementagao de processadores deste tipo foram efetuados na Universidade
de Berkeley |PAT 82| e em seguida na Universidade de Stanford. Os resulta
dos apresentados foram muito positivos, dando origem a empresas especiali
zadas no desenvolvimento de computadores RISC, como a MIPS, e despertando
o interesse de grandes empresas como a IBM, a Hewlett-Packard e a Xerox.
Tanto a IBM como a Hewlett-Packard j& possuem produtos implementados com
arquiteurss tipo RISC cam o IBM PC-RT e a linha SPECTRUM, respectivamente.A xerox
desénvolve uma estagao de trabalho composta de 10 processadores RISC fun-
cionando em paralelo, com um desempenho de 5 mips (mips do vax-780) cada
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processador. As Universidades de Berkeley de Stanford estao tambem desenvo.
vendo arquiteturas com mais de uma dezena de processadores RISC operando
em paralelo ‘P4T 86!, IHN:86i. O interesse por arquiteturas RISC tem aumentadc or
sideravelmente e prevé-se o lancamente nos proximos anos de muitas maqui-
nas utilizando processadores com esta filosofia, principalmente estagoes
de trabalho de alto desempenho.

III - PCIR-MX

A arquitetura multiprocessador proposta e composta por n proces
sadores PCIR-MX de 32 bits. Na figura 2 é apresentado um esquema simplifi
cado da arquitetura. Cada processador possui uma memoria cache associada
e pode acessar uma memoria comum aos processadores, através do barramento
que permite também o acesso ao controlador de ENTRADA/SAIDA.

Um ponto muito importante no desempenho do processador é a uti-
lizagdao de uma memoria cache com a maior capacidade possivel. Esta memo-
ria cache & dividida em duas partes: uma interna ao chip e outra externa.
A memdria ‘cache interna devera ser a malor possivel, sendo que o seu tama
nho dependera da tecnologia de fabricagao a ser utilizada. Cada micropro-
cessador PCIR-MX tera uma parte cohtrole implementada utilizando-se técni
cas de pipeline. Resta ainda definir o nimero de niveis de pipeline a ser
utilizado.

A implementagao de cada microprocessador devera ser efetuada
utilizandd-se uma tecnologia CMOS com dupla camada metélida. Na concepgao
de microprocessadores PCIR-MX deverao ser utilizadas.ferramentas de soft-
ware ja desenvolvidas na UFRGS, assim como novas ferramentas para automa-
¢ao da concepgao de circuitos VLSI, que estao em desenvolvimento.

IV - CONCLUSAO

Nao se pode pensar no desenvolvimento de uma informatica na-
cional, sem termos uma capacitagao brasileira na area de arquitetura de
processadores. O desenvolvimento de arquiteturas RISC nos parece ser a me
lhor opgac para a implementagdo de microprocessadores pois alem de obter-
mos resultados de grande desempenho, sao arquiteturas mais simples de se-
rem implementadas do que as dos processadores CISC (Complex Instruction
Set Computer). Neste sentido, o trabalho que vem sendo desenvolvido no
PGCC desde 1983, na area de arquiteturas RISC, se dirige para o desenvol-
vimento de arquitéturas RISC multiprocessadores. E um' trabalho que envol-
ve um esforgo significative, tanto em recursos humanos, como em equipamen
tos. 0O trabalho delineado neste artigo se concentra no desenvolvimento da
arquitetura multiprocessador e principalmente na implementagao VLSI do mi
croprocessador PCIR-MX. Resta ainda em aberto a questao do software basi-
co a ser implementado sobre a arquitetura multiprocessador, omo objetivo
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de obtermos uma estacao de trabalho de grande desempenho.

PROCESSADOR PROCESSADOR PROCESSADOR
| 2 . N
CACHE CACHE CACHE
2 BARRAMENTO f)
MEMORIA CONTROLADOR
COMUM /0

Fig 2: Esquema simplificado da arquitetura multiprocessador PCIR-MX.
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