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Noia: este trabajo forma parte de la tesis de graduvaciéon del
autar que fue supervisada por el Ing. Guillermo A. Jaquened.

*Nowdays, the aulti-microprocessor architectures are
used in computer fields 1ike rabotics and artificial
intelligence.”

1.- Consideraciones Geperalgs!

Con el rdpido incremento observado en los Ultimos ahos
de la potencia de cémpuito y disponibilidad de weemoria- en
clircuitaos integrados, y la reduccién de costo vy tamahio
consecuente, la relacidn precio/performance de los sistemas
distribuidos que wutilizan microprocesadores en configuraciones
fuertemente acopladas se ha tornado interesante para aplicaciones

donde se necesite gran capacidad de procesamiento, con
posibilidad de incremento de la misma sin rediseflar todo el
sistema.

Pueden considerarse diversos tipos de arquitecturas
aulti-microprecesador, que se diferencian basicamente en su
estructura de interconexiém(topologla, velocidad), organizacion
de ejecucion (SIMD, pipeline, MIMD) y en suv objetive global
(Special purpose, General purpose}.

Una propiedad indispensable en &1 diseflo de estos
sistemas es la MODULARIDAD: La modularidad légica hace posible la

cooperacidén eficiente entre tareas ejecutandose en diferentes ..

procesadores, por lo que eslas adquinas medulares pueden -mer -
consideradas cose una evolucidn desde las arquitecturas single-
processor/multiple-task hacia las wmultiple-processor/aultiple-
task. Ademas, este esquema permite configurar arquitecturas
optimizadas para aplicaciones especlificas, a bajo costo.

2:= Oblietivos del provegie:

El objetivo basico de esie proyecto es producir un
conjunto integrado de hardware basico y eleaentos de software que
soporten eficientemente un ambiente de -ultlprucananinnto.

En la configuracién intervienen elementos estandar ceaso
plaquetas de CPU, wamemoria y I/0 mas addulos especiales que
implementan las estructuras de interconexidén! wun rol clave en la
perfomance del sistema es asignado a 'a red de comunicacioén,
respensable del intercambio de informacidon entre procesadores vy
su protocolo de acceso.

El sistema debe incorporar un software basieo (KERNBL)
sultitarea, que soporte primitivas de comunicacidn Yy
sincronizacion entre tareas concurrentes.

Es deseable que la estructura general sea organiiada de
modo tal que el usvario solo vea un pool de tareas e jecutandose
sobre un pool de procesadores! de esta manera el incremento en el
nomero de elementos de procesamiento serd visto por el wusuario
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como un Incremento en la velocidad virtual de procesamiento,
donde las tareas deben ser asignadas con un criterio de localidad
para su eficiente ejecucidn.

.- Desgripcidén del hardware:

En los sistemas en los cuales varios procesadores
comparten alguna porcidn de su espacio de direccionamiento 1la
estructura de conexidn es critica en el disefo e tmpone
resiricciones mas o0 menos fuertes a todos los mdulos. En este
caso la propuesta es uvtilizar una estructura estandar High-
Throughput tal como es la especificacidn VHE (IEEE P1014/d1.0),
compuesta por cuatro barras paralelas (data transfer bus ~DTB-,
priority interrupt bus, DTB arbitration bus, y uwtility bus), con
protocolos de acceso al medio compartido que permiten gran
flexibilidad en el disefio 'de 1os mdbdulos constituyenties.

El objetivo principal es permitir la configuracidn de un sistema
donde 1la performance esté principalmente limitada por los
dispositivos empleados y no por el sistema de interfase.

La arquitectura considerada presenta N procesadores
independientes, cada wuno con su memoria local y periféricos
locales, y wun banco de memoria compartida con el hardware de
arbitraje y asignacién correspondiente.

Cada procesador del sistema tiene su proplio relo} de tiempo
real (TIMER), un conjunto privilegiado de instrucciones (estado
supervisor), y un mecanismo de interrupciones, asi como wuna
instruccidén de "test and set" indivisible que peramite la
implementacion de semdforos en un ambiente de nultlprocesaninntu.

54- Dessripclén del Software:

El disefo e implementacién de sislemas de tiempo. real en
arquitecturas con procesadores mOltiples y wmesoria: compartida
puede encararse a traves de un conjunto de procescs secuenciales
concurrentes que se comunican y sincronizan entre si con grandes
ventajas de flexibilidad, tiempo de desarrollo, puesta a punto y
verificabilidad. En estos procesos el efecto de compartir
recursos se manifiesta como un retardo virtual despues de - cada
E/S y como una reduccién de la velocidad efectiva del procesador
por un factor determinado. Una propliedad interesante en el caso
de procesadores mtltiples es que la estructura de coamaunicacidén y
sincronizacidn entre los procesos no depende de la asignacidn de
las mismas a determinado procesador, pudiendo esta ¢ltima ser
podificada en funcion de criterios de optimizaciodn de
gomportamiento (localidad de las comunicaciones y uso de los
recursos) sin cambiar el software ya disefiado.

La concurrencia, comunicacidn y sincronizacion es soportada
por un KERNEL que debe proveer, al menos las siguientes
funciones:

a. mecanismos para la creaciétn y eliminacién de
procesos.

b. administracién de procesadores, aeaoria Y
dispositivos para los procesos.
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c. herragientas para que los procesos puedan

sincronizar sus acciones.

d. primitivas de comunicacién entre procesos que sean

independientes de la asignacion de los
los procesadores.

La propuesta de implementacidéon es un
distribvido compuesto por un ndcleoc alnimo en cada
(KERNEL. basico) que isplemente la concurrencia
asignados al alsmo (y probablemente residentes en
local) por time-slicing y provea servicios de comun
intercambio de m nsajes no solo entre los procesos 1

procesos a

Macro-KERNEL
procesador
de procesos
su memorila
icacién por
ocales sino

tambien-con otros residentes en distintos procesadores.

La idea de utilizar intercambio de mensajes y no

semdforos o

construcciones de mas alto nivel como monitores .se basa en que se

trata de un modelo facil de entender y vtilizar, vy

permite su extensidn a ambientes mas distribuidos o

grado de acoplamiento!: por ejemplo, si uno de los
del "cluster" puede acceder a una red local, el int

que ademas
con amenor
procesadores
ercambio de

mensa jes puede ser extendido al ambito de esta sin modificaciones

para los procesos usuvarios.

Es importante considerar que, dado que el manej

o de meaoria

es realizado por el KERNEL mediante los servicios de pedido vy

liberacion de buffers, 1los espacios de direccionamli
procesos deben ser disjuntos, a  fin de evitar efectos
e interferencias. ’

Un KERNEL basico consta fundamentalmente de tres

1.- Interrupt-Handler (IH): se encarga del
de las interrupciones.

2.- Dispatcher: se encarga de decidir a
de los que estan listos para ejecucion
el procesador. Existe gran variedad de

ento de los
no deseados
modulos:

tratamianto
qué proceso

les asigna
algoritmos

de despacho, en este caso se propone un esquema de

time-slicing con prioridades fijas.

3.- Syscall: modulo de provisiéon de servicios de
creacién y elimimacién de procesos, Yy comunicacidn

y sincronizacién entre ellos.

Ee Interesante destacar como el probl- ma de sincronizacién
~es resvelto a traves de diferentes herramientas en las distintas

capas del sistema! .
- a nivel de hardware debe arbitrarse el
compartido mediante protocolos microprogramados.

uso del bus

- a nivel del KERNEL la exclusién muvtua se ebtiene: .

> Para el empleo de la memoria local, gracias a la caracteristica
ininterrumpible del nivel supervisor en el que se ejecuta dicho

KERNEL.
> Para la memoria global, wmediante semdforos implem
software.

entados por

- a nivel da 1los procesos no existen recursos
compartidos explicitamente (los espacios de direccionamiento de

los procesos son disjuntos) y la sincronizacién se
traves de intercambio de mensajes.
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