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H211l este trabaJo for•• parte do la teals de Qraduacl6n del 
aut~r que fue aupervtsada por el lnQ . Gul11er•o A. Jaquenad. 

•nowdays, the •ul\1-•icroproceaaor 
used In cómputer fielda 1 lke robotlca 
lntelliQence,• 

archltec\urea are 
and artificial 

Con el rlpldo lncre~en\o observado en los b1tl•o• ahoa 
de 1a potencla de cb•puto y dlaponlbilldad de . ... orla ·· en 
circuitos Integrados, y la reduccibn de coa\o y ta•aho 
consecuente, la relación precio/performance de los stateaaa 
diQtribuidoa que ut i lizao •lcroprocesadores en . conflguraclonea 
fuerte•ente acopladas se ha tornado interesante para apllcaciones 
donde se neceslte gran capacidad de procesa•lento, con 
posibllldad ~· incremento de la ~••~• sin rediseftar todo el 
alste••· 

Pueden conslderarse diversos tipos de arquitecturaa 
~ulti-•lcroprccesador, que •• diferencian b~aica•ente en au 
estructura de interconexi~(topologla, velocida4), organi~ac l bn 

de eJecucl6n (SIHD. pipeline, HIHO) y en su obJetivo global 
especial purpoae, General purposo), 

Una propledad lndlspensable en el dlsefto de eatos 
slate~as es la KODULARIDAO: La ~odularidad lôQica hace poalble la 
cooperaclôn eficiente entre tareaa eJocutandoae •~ dlfe~en1e• ·· 

procesadores, por lo que estas elqulnaa •adulares pueden · ••~ 
consideradas cqae un~ evoluciôn desde la• arqultectura• alngle
proc~asor/multlple-lask hacia laa •ultiple-proceaaor/aultlple
taak. Ad•••• • este esquema peralta confiQurar arqultectura• 
opti•ILadas para apllcaciones especificas, a baJo costo. 

El obJetivo baslco de este proyecto es produclr un 
conJunto lnte9rado de hardware blsico y el~aentos de software que 
soporten eflclente•ente un ••blente de •ultiprocesa•lento. 

En 1a conflguraclbn in\ervlenen e1e•entos estandar ce•o 
plaqueta~ de CPU, •••orla y 1/0 maa . •bduloa especlales ~ue 
i•plementan las estructuras de lnterconexlôn: un rol clave en la 
perfomance del sieleea es asl9nado a la red de coeunlcaclón. 
respon~ab1e del interca•blo de lnfor•aci6n entre procesadores y 
au protocolo de acceso. 

E1 alst .. a debe Incorporar un software basleo <KERN8L) 
eul\ltarea, que soporte pri• ltl vaa de co•uftlcacl6n y 
slncronlzacion entre tareaa concurrentes. 

E• deseable que la estructura general ••a organiLada de 
aodo tal que el usuario solo vea un pool de lareaa eJecutandosa 
sobre un pool de procesadores: de esta manera el incre•ento en el 
nómero de elementos de procesa•ient~ ser' visto por el usuario 
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co~o un lncre•ento en la velocidad virtual de procesaa~ento. 

donde las tareas deben ser asignadaa con un criterio de localidad 
para au eficiente aJecuclbn. 

i&= gi!StiRSlén ~11 blt~~ltli 

En los slateaas en lo• cua1as varloa proceaadorea 
coaparten a1guna porcl~n de su eapac)o de direccion~aiento la 
eatructura da conexibn ea critica en el diaefto e Japona 
restrlcciones ••• o aenos fuertes a todos los edutos. En este 
caso 1a propuesta as utilizar una ••~ructura estandar High
Throughput tal como ea la aspeciflcacion VHE <IEEE P1014/d1.0), 
coapuasta por cuatro barras paralelas (data tranafer bus -DTB-, 
prlorlty lntarrupt bua, DTB arbitratlon bua, v utlllty bus), con 
piotocolos de acceso at •ed l o compartido que per•lten ~ran 
ftexlbllld&d anel diaefto 'da los MOdulo• constituyantas. 

Et obJetivo principal aa pereitir la configuraciOn de un sistema 
donde la performance esté principalmente liaitada por los 
dispositivos ••pleados v no por el sistema de interfase. 

La arquiteclura considerada presenta N 
independientes, cada uno . con . au memori& local y 
tocatas, y un banco de meaoria compartida con el 
arbitraJe v aaignacl6n correspondiante. 

pl"ocesadorea 
p..- i fér icos 

hardware · de 

Cada procesador dal sistema tiene su proplo reloJ de tieapo 
real <TIHER), un conJunto privilegiado de lnstrucciones (estado 
supe~visor. ), y un mecanismo de interrupciones, asi como una 
ln·titrucción de "teat and set• indivisib,le que per1111te l• 
l•pleaentación de aem•foros en un ~~blente de ~ultiprocesaaiento. 

~&= Q!i,tlR~!~Q ~!l 3~!1~1tB1 

Et dlnefto e laple~entaci6n de slsl•••• do tieapo . real en· 
arqultecturas con proceaadores •ólttples y aaaorla · coapa~tidil 
puede enc&rarsi'e • tr;aves de un conJunto de· procesoa· secuenci&le• 
concurrentes que se coaunican · v sincronlziln entra si con 9r•ndes 
ventajas de flexibilidad, tiempo de des;arrollo, puesta a punto y 
verlficabil ldad. En estos procesos ai efecto de compArtir 
recursos se rDanlf iest& como un retardo virtual d&spues de · cada 
EIS v como una reducción de la velocidad efectiv;a de1 p~ocesador 
por un factor determln&do. Una propledad interesante en el c•so 
~e procesadores aóltiples es quo l~ estructura de coaunlcación y 
s lncroniLación entre los procesos no depende da la asign&ción de 
l•• aismas • determinado procesador, pudlando esta última ser 
• odlflcada en funcion de criterios de opti•lzación de 
~omporta~iento <loc•lid&d de I•• comunicaciones y uso de los 
recurs.oa) sin caabiar el aoftw~re y• dlseftado. 

La ç:oncurrancia, 
por un KERNEL que 
funciones: 

coaunic&ciôn v sincl"onlzaclôn ea aoportada 
debe proveer, al •enoa las al9uientea 

& • IIUtcan (SilOS para 1• creaciôn v ellaina~lôn 

procesos. 
b. adainistraclón de procesadorea, •••or·l• v· 

diapoaltlvo• . P•r~ los procesoa. 
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c. herra,lent~a p~ra que lo~ procesos puedan 
slncroniz~r sua ~ccion••· 

d . primltiv~~ de co•unlcaci6n entre proceaos que aean 
independientea de la asign&ci6n de loa proceao• a 
los procesadores. 

La propueata de l•pleaentaclôn es un Kacro-KERNEL 
distribuído compuesto por un nócleo •lni•o en cada procesador 
<KERNEL baslco• que iapleaente la concurrencia de procesos 
as l gnados al •lsao (y probableaente residentes en su •••orla 
local• por ti•e-slicing y provea servicioa de coaunicaci6n por 
lntercambio de m nsajes no solo entre los procesos locales sino 
taabien~ con otros residentes en distintos proceaadores. 

La idea de utilizar intercambio de aensaJea y no •••'foros o 
construcciones de aas alto nivel coao aonitores ·•• basa •n que se 
trata de un modelo facil de entender y utilizar. y que adeaas 
permite su extensión a ambientes ~as · distribuídos o con •enor 
grado de acopla•iento: por ejemplo. si uno de los procesadores 
del •clusler• puede acceder a una red local. e\ intercaabio de 
aenaaJe• puede ser eMtendldo al ~~bito de esta sin aod~ficac i ones 

para los procesos usuarios. 

Es i~portante considerar que. dado que e\ aaneJo de •••orla 
es realizado por el KERNEL •edi~nte los serv~ciós de pedido y 
liberacion de buffers, los espacios de direcciona•iento de los 
procesos deben ser disjuntos. a · ·fin de evitar efectoa no deseados 
e interferencias. 

Un KERNEL basico consta fundamentalaente de tres aodulos: 

1.- lnterrupt-Handler <IH): 
de las interrupcionea. 

se encarga del trataaiento 

2.- Oispatcher: se encarga de decidir a qu• proceso 
de los que estan listos para eJecución les asiona 
el procesador. Existe gran variedad de aloorit•os 
de de~pacho. en este caso ae propone un esquema de 
tiee - slicing con prioridades ftJas. 

3.- Sysca\1: aodulo de provisión de aervlcios de 
creaclón y etiernación da pro~esos. y co•unicación 
y sinc~niLación entre elloa • 

Es interesante destacar co•o el probl~•a de aincronizaclón 
·· es rrauelto a traves de diferentes herra•ientas en las distintas 

capas del sisteaa: 
- a nivel de hardware debe arbitrarse el uso del bus 

co•partido •edianle protocolos aicroprograaados. 
- a nivel del KERNEL la exclusl6n •utua se ebtlene: 

) Para el e•pleo de la me•oria local, Qraciaa a la caracteristlca 
ininterru•p i ble del nivel supervisor en e\ que se ejecuta dicho 
KERNEL. 
> Para la me•oria global, •adiante ••••foros l•ple•entados por 
software. 

- a nivel de los procesos no existen recursos 
co•partidos eMplicltamenle <los espacios de direcciona•iento de 
los procesos son disjuntos) y la aincroni1ación se realiza • 
traves de interca•blo de mensajes. 
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