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O sistema PEG.t.SUS-32X;;é ur..a famllia c!t: 
supermlcroco~putadores de 32 bits com múlti 
plos processadores. baseado na linha 68000 . dã 
Mo toro la. O Pl.Uillx'" é ~ sistema operacional 
c:oiTipat!vel com o UNlX' da 1\T,T, especialrr.ente 
desenvolvido para aproveitar o ~ultiprocessa 
~nto do P~GASUS-32X, -

Este trabalho apresenta as caracteristi 
cas de· ••:nbos os sistt<:nas, dlmdo-se infase •! 
pccial às técnicas de projeto utilizadas na 
sua construção. 

O PEGASUS-32X e o PLURIX estão em desen 
volvimento no Núcleo áe Computação Eletrõnicã 
da UFRJ e mostram a capacitação tecnológtc:~ 
brasileira para ,dt!senvolver um supertr.icrocom 
putador e um sistema operacional orient~do p~ 
ra mult.iprocess~ento. 

· IU1RODUÇXO E Y.OTI VAçXO 

. O sistema PEGI.SUS-32X é uma fa mllia de 
su,pern.icrocor..putadores de 32 bits co111 r.:ulti 
ploa processadores b~seado na l inha 68000 di 
l':o torola. O PLURIX é un. nst.ema operacfonal 
co,..pativel cor.. o UNIX da 1.T&T, • especi'alr..ente 
proje tado para o n.ãxirno a;:>rove1 ta:-ento dos re 
cursos co~?utaclonais do PE~~SUS-32X I~Ül~! 
plos proce ssadores, e spaço de endereÇamento 
de 16~iliytes, processadores de E/S, etc.) • 

. ' ·' EsLc projeto foi motivado pela necessid~ 
de de se dar co:1t1nuidi!de ao êese:wolvir..ento 
t e'cnolÓolco da área dE: lnfor:r.ãtica no Erasll 
através · da cor.strução de u:r. sist.e:na 'ct:".?Ut.! 
cional co~ vorte E:quipa!ãvel e até suFerior 
;,os superr1nic;,~.put.aêores in·portaõos existe~ 
tes no país . A reservz. êe r..;,rc&õo a~.?ar&da P! 
lo governo já propiciou a indeve r.õência tecn~ 
lógica na área õos microco~putadores de 8 e 
H bits . 

Trabalho publicado no VI Congresso Chileno 
de Engenharia Elétrica, Santiago,C~ile,nov.85 
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Cor.~ o sur sir..ento dos r..icropróce~Sé:dores 
de 32 bits e dos " ch!ps" dt: r..e:-.éria de alta 
densicade viabilizou-se a ccns truçio de cc~p~ 
t~dcres dt ba1~o custo e alto descr?cnho, ~e~ 
ter que re correr à in.portt>ção de tecnologia. 

o PLIJRIX está em desenvolvit:.ento, se9un 
do as esped fie ações do urax da AT&T, cujo n'J! 
eleo possui uma interface ~ulto be•· definida 
e conhec\da. u~a versão inicial para o contr~ 
le de rrúltiplos processadores catá prevista 
~ara o final de 1985. 

O PEGhSUS-32X representa uma fam{lia de 
supc:rrr.1 cor.:putadores, homogê neos, sin•étricos, 
de 32 bits, constru{dos com divoraas unidade• 
de proces sdl!lento (UCP's) da fnmiUa ~IC68000 
operando em paralelo (Multiprocessamento), 
Unidades de Process amento Periférico (UPP's) 
intt:li<JC:nt.e s para entrada e :oofda (E/S), n.emó 
ria global e carr~mcn to de intercomunicaçãõ 
VME bus. 

Na fase de concepção levou-se em conslde 
ração que a construião de sistemas de multi 
process~T.ento homogeneos (aqueles em que os 

·~~dulos básicos c omo UCP'a, Unidades de Hemó 
ria (UM) e Unidade s de Processamento Periféri 
co (UPP's) podem ser c~mpart lhados indistin 
t amen t.e, apresentam uma série de vantagens sÕ 
bre outros, tais como : -

- o a l!Il.ento do dest:Jõ.penho (porte) do siste 
ma é imedi ato , já que ele é composto de 
módulos horo9êneos e, portanto, basta r~ 
pU cá- los; 

- quanto mais homogêneo, mais robusto (noe 
nos sujeito a falhas) , pois ainda restam 
r ecursos serr.elhantes, quando um falha, 

- a utilização de um ~dulu oãsico em cada 
parte do sistema multiproc~ssador diminui 
os custos de projeto, fabr1cação ' e progra 
r.>~oção; -

- a homogeneidade propicia uma &Ó versão do 
•so! t ware•, inàepcndente do porte do ~! s 

ter..a; 

- o ten·po de desenvolvinoento é muito n.enoJ, 
poi s o dt: s e:-;;e: nt.o não está relacionado i 
cc::-r,lexidade dos r..ódulos, mas i sua quan 
ticõde. -

k simetria dos módulos do sistema permi 
te = ·a r..elhor utilização_dos rec~~sos cornput!: 
cionais, tanto e~ operaçoes de calculo, como 
er.: E/S. 
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Todê s a s U~P's, Unid<odes de ~ro~~~s ~c en 
to ?eri!fr ico (UPP's) e Unid3óes de ~~~~• li 
(UM'sl s fto int~ rcon~ct ados pela tarrb gl ob31 
do s i s t ema ( \'!-:!: bus) . 

Tc.dos es UPP'a e UH's são cndereçodas de 
forr..a idcntlca po r t o c!11s as UCP ' s. lsto s ic;n1 
!Jca q ue u1n pro::;r a rna pode ser executado 'ei 
Ç~ê lquer um dos proc~ ss adores, sern q~a!quer 

'modi f 1 cação no 111odo de et.óereçar a c.emória ou 
as U(li~<odes de Processan.cnlo Pc rifi!rico. Da 
tuesma !orm~>, todas as UPP's possuen uma 'vi,.ão 
!:1métiica das UCP'a e da nocn•Õr1a . · 

Esta sin.ctri a é tar..Lé111 explorada -para me 
lhor a con!1abil1d .. de do s 11Ju,na. ouando Õ 
IT.f: lltr.O é li gado, Céld!l J,IÓdU}O realiza 1m aUtO"' 
teste e 1 c porta o rc11ul ta do a um doa processa • 
d c. re&, que i designado co,.o meste. Esta UCP • 
"'"stre inicie a execução de c6digo do Sisl.cma 
Opcr<oeion3l, que deterrr.ina o número de co:r.p_2 
ncntes ó~ ~istema que p~s s aram nos auto-tes 
tes e configura o Sistema, baseado nos co~pQ 
nc ntc s ope racionais . -

De s de o inicio du projeto, deu-se urna 
atenção esp~cial ~ cap .. c1dade e facilidade de 
auto- l e ste de cada ure dos módulos do sistema. 
lsto ~rovou ser de enor~c valia, pois ós tes 
tes dus mõ~ulos foram feitos em paralelo e in 
dcp~ndente~nte, concorrendo para o rápido d~ 
senvolvinoento do sistema. 

Té~!E~s hdot&das ne Construção do "Hardware• 

do PEC!.!:US- 32X : 

O Objetivo. 

Construir Ull•ll máquina de 32 bits, utili 
zando os atuais microp rocess adores de 16/3' 
bits , que pudesse co~pet1r em desempenho com 
o Vh.X-71!0 ou o IDM 434l-~lC2, a urn custo 1nfe 
r1or e que util12.asse o sistema operacional 
PLURIX. Esta máquina deveria possuir têr.~ém 
ur..a ele v;, ~a capacidade de auto-teste e repl! 
cabilidade. 

Ca r acter{sticas Gerais do ~S-32X• 

- supor te para noen.ória virtual ; 

- gc rénc!a de Jl'e:oória p·ara reloc11ção e pr2 
teção de programas cn. ;unbicntes multi-
usuários e multi-tarefas; 

- UCP's db famflia HC68000, com "cache", pa 
ra controle do Sistema Operacional e pr2 
gramas de usuár101 

- 1nstru~Õea d~ 8,16 ou 32 blte1 
-barramento •vHE bus•, com caminhos de 32 

bits para dados e 24 bits para endereço1 
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- taxa de transf~rência de dados na 
de 6, 7 MBps 111 ; 

- •ceche• de 4Y.bytes por UCP1 
- velocidade de 1,1 Hips 121 11 UCPI a l 

Mips (4 UCP's); 

- unidades de proc~ssamento periférico , 
(UPP'sl inteligentes, utilizando o micro 
proces~ador t80-A; -

- as placas são auto-testáveis, 

rápida reconfiguração e• caso de falhas, 
devido i existência de diversos processa 
dores e i modularidade do projeto. -

A Figun 1 co•:lf-•><a ... Pl.:GAsús=jilCcõlli - ou 
tros supêrr.oinls. 

A Famtlta de Hicroprocessbdores Adotada. 

Ap6s estudar diversos microprocessado 
res, conclufmos que a linha ~IC6BOXX da Motor~ 
la era a mais aócquada, poist 

• apresentava arquitetura de 32 bits, 

- apresentava instruções, modos de end~reç! 
Mento, trata.-.entci de exceções c0111padvei& 
c~ os atuais superminis; 

- possuia alta velocidade de operação; 

- permitia a evolução para microprocessad2 
res ~ais potentes; 

apresentava dispositivos auxiliare~ di•P2 
n{veia ~~~o. FPP, etc.). 
{ll KBps - ~ilhÕcs de bytes por segundo, 
12} H.lpa - milhÕ~s de instruções por &! 

gundo. 

o Barram~nto do S1sterna. 

O barramcnt~ escolhido foi o VME bus, 
pois além de ser de 32 bits e não proprieti 
rio, i sup~rtado pela ~OTO~OLA e por uma a~ 
r Se de cor:>ç.anhi as europé ias. Além· dias o . apri 
senta protocolo assincrono ( p~rmite maior vé 
locidade) e diverso& nfvc!s de in terrupção e 
de controle de acesso à barra. 

~. Vnidades de H~mõria. 

Por queslÕCs de rn~dularidade, confiabil! 
dade e cxpandJbJlidade, não existe um contro 
le único para o si&teDa de n~mória, maa um 
controle di s tribuido, onde cada placa pode 

' evoluir de 256Kbytea até lMbyte quando paat1 
lha. de 641< bitll são utiliudaa. Com as novaa 
pa1tilhaa de 256K ~ita uma unidade de memória 
poderi conter 4Mbyte&, 
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As Unidades de Proces~amento Perif~rico, 

'rendo como um dos obje t1 vos rr.a1s impor 
tante& o de sempenho, procurou-se aliviar i 
carga dos process~dorea c~ntrals em tarefas 
de E/5, tais como disccs, ir pressoras e terlil1 
nais . Jsto foi feito coloc~nco-ce um prbces 
sador especializado em cada U"- dos módulos. -
lsto contribuiu tar.bém para facilitar o acto-
teste. • 

As -~~entrais de Process~~ento. 

Para serem cor.~ativei s em dese~penho e 
potencialidade com as UCP's doa auper~ini&, 
elas deveriam t e r ger;ncia de ~eru5ria e "ca 
che". 

~ gerênci a de merr5r ia co PECASU5-32X é 
construida cOP int~grado& da linha TTL-
5HOTTKY, pois caso ut111zásserroOI a •\HU-611451 
da HOTOROU, o 6htcma ficaria maia lento. 
Tamb~ro foi constru!do . um sistema de memória 
·virtual p~ra pbde r rodar programas ~a1orea 
que a z:.err.ória Hsica . 

O "CACIIE" !az-se neces ~ãrio, por dois mo 
· tivosc 

1) Os microproceBeadores são muito mais r! 
pidos oue o &!&tema de ~cmória, . logo foi 
necess,rio ter uma mc~ória muito rápida, 
interna às UCP'11 
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11) Nio seria po~s!vel um ~1stema _ multipc2 
cessador, serro "c.;che• nas UCP's, devido 
ao congestlor.ar:i!nt.o do barramento do sis 
terr.a. 

:ci.Cllt• de Blocos do Disco. 

1:um sistema com diversas UCP'a, exacutan 
do ~uitos pr~grarnas, a solicit.~çio de disco i 
~uito grande e norDalmente torna-~e o gargalo 
do si& tema. Para r 'esol ver este problema, as 
unidades de interface de disco possuen um 
•cache• de blocos do disco, c om capacidade da 
até 256Y.bytes. 

"~ATCH-DOGS" nas UCP's. 
, ... 

Para fazer com que os dados dos "caches" 
e da ~:~tn.ória principal f.ossem scn:pre consis 
tentes, construiu-se = n.ec.!lnismo de vigilÍin 
cia das t.ransferi:ncias na barra . Se alguma urii 
dade do sistema alterar o conteúdo da memór1ã 
principal e este ccnt~údo residir e~ alg~~ 
"c~sche~, tal (is) posiçio(ões) do(s) •cache (si" 
s e rã(io) invalidada(s1. Isto possibilita 1m 
ple~entar multiproces samento e torna desnecei 
&ária a ir.valicação de todo o "cache" em 
transferéncias õe ~acesso di reto ã rnen:ória. 

\ 
~· ~ 

FlGURA 2 ~ ARQUITETURA BASICI. DO PEGASUS-32X 
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Arqu1t~tura do Sistema 

Os sistemas da hrr.Il1a Pf.rJISUS-32X 
forw.adoa a partir de oúltiploa PÕdulos 
lhidos d& cada um dos 7 tipos básicos, 
são: 

sao 
esco 

que 

a) HÕdu l" UCP ccr.. salda para duaa consolea; 

b) Módulo Unid.,da de ~~; r:,c!"ria (UH) de até 
1Y.bytea1 

c) Módulo UPP para 16 terminaia e 2 1rr.pre! 
saras (UPPTl)J 

d) Módulo UPP para ~~hSI bus• - permit& li 
gar discos "1-11nc:.ester~, discos fleY.! 
veia e fitas do tipo "Stre~~1ng• 1 

e) Módulo UPP para < ~1Acos SXO de alta ca 
paciàade, 

f) MÓdulo UPP para fit~s ~agnéticas1 

g) ~l t•dulo UPP para 1ntf: r faces especiai&, co 
mo: "lim~:r•, calcncãrio, frocessador de 
Ponto Flutuante, etc. 

Deve-se cbservar que u::-.a configuração Si!!! 
pleo pos~uiri a apenas 4 ~~~ulo1, ou seja, um 
módulo UCP com console, =. r.5c!.ulo de per:,órill 
coa. até H!bytea, wn :r.éo::ulo UPP para até 16 
terr..inaia e duas ir..pressc::-a ~ e um módulo UPP 
para "SASI bu&". 

r~vido à alta hc~o;e~e idade do sistema, 
a evolução da farr.Ilia para a faixa de des&Ppe 
r~o dos s upe~inis se dé ~ela replicação dos 
módulos básicos. 

o sisle~a utilizé-se c~mo meio de comuni 
caç~o entre o& d!versos ~é~uloa o barr~~~ntÕ 
"Vl'.E bus• que é U.'t p"crão !r. ternacional. 

A r.~s~a filoso!Ja de utilizar padrões ti 
po "\'!'.E bus • e ~ SI.S I bus • f oi se gu 1 da nos 
controladora& õe disco l~ ~lta c apacidade, on 
de se utiliza o barr~~ento s~m. -

A Figura 2 !lustra a ~rquitetura b~s1ca 
do sistema. 

O SlSTE.".A OP!:AACI::;I.L PLURIX 

Descrição Geral 

o sister.a PLURIX base1a-ae nas especif1 
cações da •:ers'io 7 ~o slstt.::-.a L'IUX, possuindÕ 
diversas melhorias encon~ r~êas em outras ver 
~ões, as&i~ co~o caracter!!ticas própr1~s. Es 
ti c:n and~.ento a ccr..;.at!b!!1zeção do PLURIX 
com o System V. 
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E~tre as princip~is ca:acter!sticae do 
PLURIX pod~~os citar: 

- S~?orte para o contrcle de ~Últiplos pr2 
ccssadores1 

- sistema ee erquivcs h1er~rqu1co, incluin 
do vol ~~cs ~cr. ~ãveis; 

- entrada/safda em er~~!voa, em d1epoa1t1 
vos, e entre processes cc::.pat!veis entre 

·si, 

- ativação de processos ass!ncronos1 

- seleção do interpretador de comandos do 
sistema a n!vel de usuãrio/aplicaçio, 

- alto grau de portebilldade, sendo a gran 
d~ maioria do siste~~ eacr1to nu.a lingui 
gem de alto nlvel (C)I -

- cha..3d~a ãa funçõea do aiste~ 
Calla") p~dron1zadas. 

O Sistema de hrqul~oa 

("Syatem 

Do ponto de vista do usuário, são 1mpl! 
mcntados q~atro ~1pos de arquivos• arquivos 
regulares, dirctc.rios,, arquivo• e~p..c1a1s e 
ar qui vos f1 f o. 

Um at.qctvo r~gular ccntém qualquér in!or 
mação colocada nele pelo usuLrio. ~ara o sis 
tcn.a estts ar() ui vos não assur..en. n~nhuma estrÜ 
turação. são sin.plesn:t nte uma sequtncia cont! 
nua de bytes . o acesso a estes arquivos pod; 
ser s ~:quencial ou direto a qualquer byte do 
arquivo. 

Os dl retérios irnpltrr.entaJT, o mapeamento 
entre o no~e do arquivo e o arquivo propri~ 

mente dito, e ~sslm deficrevem a estrutura do 
sistc~a de arquivos como ur. todo. Um dlretó 
rio pede ter um ponteiro ("Li nk •) J'ara qual 
quer t~po de arqc ivo. Qualquer arquivo que 
não seja um diretório pode ser apor.tado por 
mais de ur. di re tório. Existe um diretório es 
peci&l, reconhecido pelo sistema, o dJretóriÕ 
"root•, a partir do qual pode ser encontrado 
qualquer ara~ivo do siste~a de arquivos, bas 
~anóo para tal especificar a sequencia de dl 
retór1os a se r procurada. 

~ cada d i spos itivo !Isico de entrada/ 
saída (disco, !ita, linhas de cLmunicação, 1~ 
pressora, r. . r.::~ória fislca, etc.) está associa 
do ~~ ou ~ais arquivos es?eciais . o acesso ã 
estes arquivos ~ara a execução de uma opera 
ção de E/S, causa, na realidade, a ativaçiÕ 
Hsicà do ctspósitivo associado. !lo caso de' 
dispositivos t&po ·disco, é possival divi 
d!-lcs etr. \'~rill& unióades lógicas diferente&-; 
e ter um ou mais arquivos especial• associa 
dos a cada u~a delas. -
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Os a:ciJ1vos f! fo s5; ~t<: u~v:s •JUe _ nio 
po~s ue r. fH, r.h=.a tn!orn ay-ãc .:s~c ::i .. d~. ~.lO ut 1 
11:ados para a cc:,unicaçio c:n tre quahquer 
dois proces sos. rara tal, c processo ccns~T.! 

do; deve a!Jrir urr. ~rqc1vo fi fo f.i!!"a l eitura, 
enguarto ~ue o processo procutcr ê~vt aorir o 
~•smo arq~lvo para es crita . hs~i~ qca lqucr i~ 
fcr , .ação e sc ri ta no llrqui vc• !JC lo processo pr~ 
dut:or strã pass ada ao proct·s so ·co::!:\!"'.! dor. 

'processos 

uin prccesso é a ex~cução c!e u~:~e ir..aserr., 
o a7~1cnte óe execução co cc~putador. A 1m~ 
gem 'consiste basic·ar.cnte de duãs F"'-rtea: a 

-pri~eira cc:: té~ várias 1n!cr~aç~~s n&ccssár! 
-as p~ra a execução do procrsso, tais como os 
valort s ccs reo1strce do prcce ~sador, reç1s 

:tros ce \ Jert;ncia, 0s a:-quivcs a!>er t os, a !de!! 
: tJf i caç~o de us~~ rio, etc. A s~s·~~3 contem a 
:área de te>:to dC? ' i> r cgrc.:r.a se :> do exe-cutado (o 
cõdtgo), a brea de dados e a "stack" do pr~ 
cesso. 

Um processo poda crJ ar wr. out.ro processo 
as~Incronc !System Call "Fork"). Este r.~vc 
proc~seo será uma cópia icêr.tica do processo 
an~lgo, isto é, .!~agem dos doia processos se 
rã a ., . .,sma. , A diferença entre os dois será Õ 
valor retorn~do pelo System Call. Para o pro 
C"t'S!:O ~ rt çinel (PAI) r.crã retornado l.llTl ni!.~ . !.'rÕ 
únlto !ccnt!ficando o processo criado (yrotes 
so 1'1!.110) . Fara o procrs so filho seri retornã 
do o VdlOr zero. -

: Urr. proce&ao pod~o 5Ubstituir sua área de 
texto! ~adps e "stack" a~ravés do Syslem Call 
"Exec . • Es~e Syat~m . Call recebe como parã~ 
tros o no~.e do progre::.a a ser executado e oi 
seus p~ri,:,.e troa. Assim todo .o texto e c!ados 
do processo são çubstttu!d~t pelo conteúõo do 
at quivo , r..as a pr! r..etra r-arte da i:nag .. ,., não é 
alter~da. t bom observar que o processo n~ca 
volta a executar o c&digo que deu o "Exec•, e 
não ser em caso de erro na che.r..ada ao Sys tem 
Call. 

U~ pro=esso pode esperar o fim da execu 
ção de ·um dos seus processos filhos atrãvés 
do System Call "Wa.lt". Este system Call reter 
na a identificação do processo !ilho que ter 
r.:inou, ass1~ cc::.o o status da terr.:inação. Es 
te status i passado pelo processo filho ao 
procc:sso pai co"'o pãrâr.:etro do System Call 
•r:xit" que tem como função princ!pal terr..inar 
U.":l processo. 

Para a comunicação entre doi• processos 
"1rr..ãos• existe ta::-hém o mecanismo cha::.ado 
"pipe". u~ ptpe é um canal de co, unJcação, 
que, como ~ arquivo fifo, permite a um pro 
cc:sso escrever in!or~ação de ~ lado para ser 
lida por ~ outro processo. ~ara ut111~ar ~ 
pipe o processo deve criá-lo através co 
Syste~ Call "pipe•, que será passado ao pr~ 
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cesso filho através do Systelll Call Fork, ja 
que ~ " p1pe" é tra tado ~omo um arquivo c~ 
r.:wu. 

Controle êe tntrada/~afda 

Os pec!Jcos de E/S dos ~~uários passam 
por u::ainte=face ~suãrio-sJster. •. a operacional, 
sendo analisados e distribufdos a rotinas es 

_pecHicu de E/S ldri"ersl para os diversos 
periféricos c!o sistcrr.a. 

• Exhtcr.: õoh tipoa bá&Jcoa de xotir.u de 
E/S• as que tratam pe=1fér1coa tipo bloco, co 
mo discos, e as que trãta:r. JJer1fixicos tipÕ 
caracter, c=-r-.o terr.:inai&. 

hs pr1r.e1ras r..anuseil!r.l Wll conjunto cc:núJII 
de t>uf!crs c;e t a.~.anho fixo, que conteria os1 eados. htnl\·és de "cabe:;;as de bu!!era• enc.! 
~eadas, são r-a.,tides listas de buffera asso 
ciàdcs a ca~a feriférico e ~7.a de buffere d!s' 
po:;!veis. · - . 

As que trata~ per1!fir1cos tipo caracter, 
tu.!:> é::. :-.?.r.u~e 1 aJ1l f1las ! orn.acas re lo encadea. 
::>entl> de p"q:.~enos blocos, alocados e d'esalocã 

.ecs ~ua~do n~cessãrto, que conterão os c érac 
t eres. Cc\•tc!o a exiStência no PEG!,$US-32X di! 
t:r. ida~es c!e ';rocessar..cnlo Periférico o Jr.enu 
seio de caracteres é feito de forma descentra 
l1~ada liberando a UCP para funçõe& mal• 1~ 
pcrtllr.tes . 

Os f•Cr1fér1cos aão 1dcnt1ficadoa por 
de is c&dtgosr um aelecloha seu driver, atra 
vês da ~ntrac!a correspondente numa ta~olá de 

· cunfi9ur~ção do sistema. O outro é passadô ao 
drivcr, para sclecior.ar e unidade de W1l con 
troledor, FOr exer.plo. -

Ccntrole dos Processos 

Os processo& no PLURJX podem estar be&1 
tan,cnte en, trés cstado!.r RUN, R.!::hDY e SLEEP.­
Cr.-. proces11o no estado RU:I está redundo ClT. al 
gum doe prot:cssadores do PI:GJ.SUS-32X. Os prÕ 
cesses no estado P..EhDY estão prontos para ·rõ 
~ar é aqc4r~am ~ processador livre. ~n. 

· Sl.!:I:P, uon ?rClcesso ugu.:rda um recurso que não 
é proct•!:sador. 

Os proc(!ssos no estódo I~AOY, são organi 
zadoa ero filas ordenadas por pri oridade . cã 
rante-se que em qualquer instante de tc~po os 
!!. proces sos l'rcntos para ro~ar de ~r.ai~f pri~ 
ri~ade estarao rodando nos n proces~adores 

di~por.fveis . Isto só pode não acontecer no C! 
sb de esfec1f1car-se que um deterw.inado ~r~ 
cesso sorr.cr.te poderá ser executado por um pro , 
cessador especlfh:o. l:,, 9eral, um processo ~ 
~e r oear in~1st1ntar.ente em qualquer dos pr2 
cessadores dtsponivei&. 
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O ba l i1nCt-·U:•<•nto da car94 de t r.eba lho é 
·- - - ·-

feita õ t r avé!> da rr.~CóiiÇ a <!i r.ãmica ôas pr1or1 
àades A n~dl~a que OS }TOtCS SOS vão sendo exe 
cutac!os. Un:. esque ma de rea l ir.ent.ação nesativã 
garante a est abill eade e e fl cléncia do sist.! 
ft'.õ . 

O cs<p:er..a a.!c ~ildO p;era o mult1?rocessa 
n.ent.o é o c!e total sin.e t.r i a e ~<. rel açio as 
vCP 's . De &t4 for~a qualquer trecho de cóc!igo 
seja do u~~5rio ou do Su?crv19or pode rodar 
er:. q1.0alq uer da:~t UCP's di spor.iveis. Por esta 
rõzão csfecja} atenç ã o fo i dada aos r~cursos 
sue exiçem exclusão ~útua. 

U:r. esquer:.a de se::-.i!o:-os que er.: se\l nlvel 
~ais baixo estã bõseaóo nas 1ns truç8es de 
'!'es'l.-aud- Set óos processa:!ores oaranterr. a cor 
r e ta util i:ação de recu:-scs ~ut~a~cnte excl~ 
~ivos . !E~e=1~ 1 al~ nç~o te~ sido c!ad~ i . i n! 
tr::~.e r.taçac do sistc:~.a c~ fo rrr.a a locali:::ar ~ 
corr!gir eventuais "cead l ock s" . 

0 Pl tlP.I X a;-re,;cn t a CS ::c s::.os COr.>AnCOS e 
utilitários b á sicos do ~IX , além de auas 
pr!nc1pa1s cpçõcs. O ?rincJpal Jnterpreta~or 
ã e c c ::.e:ndos l"~hcll"), p::-ssui as r.;es:::as carac­
terísticas b~s J cas, ç ue ~ãc: e .,.;ecução de pr~ 
~.r<:~as com pa:-ã:T·Ec lros; r eel r eci o na::-.ento de e n 
trada e saida1 exec"\ão de l!rquivo de , cor..a!! 
dos. 

t .pós c. 't.i::r::.1no do lluto-tcz;te, a UCPO en 
tra nil rotina óe carga, r;ue se ero contra er.. 
RO~ . C!loquanto que ar; outras UCP'r; ent.ran: .nu~•a 
rot.ir.a de e~pc ra de wn cc.r . .u.~ c êa UCPIJ. 

~ rotina de carga é La~lante lntelioen 
~.no s entido de poder efetuar a carga · de 
qualque r di sposJtlvo do lil~tcma (O!sY.ette, 
ftl:,c!ac.:otc r, etc.] . E!!!:u ro tlnu t a.; .~é n :<·C::c.:'l!lc 
cc o sistc~õ de arquivu a óo S.O. , p J ccnóo c~ 
H-'g ar qu.: lc:;ue r proç.:-arr.a que se ('ncc:; tre nos 
c!l sposl ti vos do sistcr.a. Para tal, a rotina 
e spera que o o~rador t ecle na ccnsole o nome 
d o arq uivo e o periférico ao nde este s• enco~ 
tra. 

Cõ rrt·gado o S.O., es~e lnic! z; !iza s<1as 
tabelas, f orça e cr S dç~o óo "Sched~ ler" lpr2 
ccsso Ol e óos ó i\'cr ::os ~Oi !'põtd.c:-s" lvroce!: 
sor;. 1 até o n i:7ero de UCP's). O pr~C!:!: SO"Init ... 
i criado e o seu c ódJgo e xecut a do crlanóo~se 
~ processo "Losin" pllra caea te~inal; O pr~ 
cer;r;;o "Login" .. ssociado a ur.. t Ec r r. i !: al e trans 
fo~ado num processo "Shell" qu~ndo um usu! 
rio é adr..itido no siste ma atreves des te t~rm! 
nal. 
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lia fase 1n1cJal do rlt:s<:nvolv! rento de um 
sis~erna bas~ado e~ microprocessador é Je ex 
tre~a irnpor~incia a e~istcncJa óe ~~ conjuntÕ 
de ferra.-er.tas õt- diagnósticos .e de d"puração 
base~dos er. soft•are à dis~csição da equipe 
dos projet:.s t as õo hard·o~are do sisten:a, 

O e•q~e~a de diagnoeticar e depurar o 
harch•are do &i&te,.,il õõotando o so!t.ware como 
o seu instrw~·l'nto principal aprc se:aa uma &é 
rie de van~açens, sendo a !!ais i:~ortante ~ 
fa~or ter?o õe ccpur~ção ser rec~ zido. 

Tendo e~ vista não tornar o . desenvolvi 
11.ento l!u fern;; .entas de diagnósticos e · de 
dep~~ação parte óo ca~inho critico do proje 
to, defir.iu-se u.-:~ prograr..a rle dibçr.~s.Ucos e 
um êepuraeor cor.te:Jõo os eler..er.tc!' esscnc1a1a • 
para assi&tir à !ase inicial da óe?~ração da 
UCP do PECASUS-32X. 

Desde o início do projeto, !oi de 
tincia fc:J~~~cntal a interbção e~tre as 
pes de "ha:rl;;are• e de' "software• para 
zar 1111'& tarefa dPsta en\'er!;adura. 

r.cs~a ir. te raç-ão po:lc:::c& citar 
.I tens, t e i s ccr.>o: 

irnpor 
e qui 

real! 

alsuns 

- cscclha das fa~Ilias de : crcrro~cssado­
res a ~t!li~ar1 

- arqwitet~ra do si~te~a; 

- ai.ãlise do conjunto ne 1nstr~\:·E:S 
der s~por t~r ~s c~rdcteristicós 
PLUR!XJ 

- tr:~t~'c,:Jto cle erros no 5is~:- a1 

.: 
para~ 

do 

- de!!niçiio do s l!:t.e:na ce ger<:r.c !~--.ento da 
r.n,;rr.5rla 1 

- de!1n1ç~o dos ·~riv~rs" de 6~~r ft da/saida, 

DIFlCU~DhOES E PEkSPECTIVAS 

A~ pr1nc1yais dificuldades foram, e são, 
co~o oe:alm~nte ocorre nas cniversidades, de 
orde::.-JT.aterial e findnce1ra. No entllnto, foi 
pcssivel 11!pl~::mentar, em ter..po muito curto, 
un. pr111'e1ro protótipo e provar que é poss!vel 
construir no brasil superm1crocomputadores 
muito potentes, dispt:rosando qualc;ut<r ir.:r,ort! 
yão de tecnologia. 

As ~erspectivas para o ~ECASU~-l2X sio 
no ~entldo do se obter um desempenho maior 
ainda, desenvolvendo n,õdulos que permi tarr., e!! 
tre outras coisas: 
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1nt.~:rl19ação êt c!1vt ::.<..:; I'l.G/.Sl'!>- ~;::-: ,,,..-.~ 
rC'de dt· alta velc.cl cac!e lsist,·r. as "lv:..·.c!)­
coupl<•d'" I 1 

- intc·r ll c: <oç~o dt: Cl '·'"!SC.S l · LG/.SUS:-)2~: J-C'la 
~r~•ns~o do Larr•~entc ~a~3lelo de coe!~ 
urr, (~1 s le!:.as "tlç~.tl}·- c~~.:?l~:d" ) . 

O "clustt:r" ót: I'!:G!.SUS-32X is!.S1ro obtido 
é \ll1l siste'-·" distribuido e ten. desc:r.iJenho si 
1:1ilar 11 r.>ãqutnas de grande porte . O sistcr::ã 
operacional distribu!do IPLUR!X-Dl para supor 
tar a nova arquitetura jã es tã sendo especif! 
Cl!90. 

O sucesso n;. construçio do s~~errri cro 
co:-1putõóor PE:GASUS-32>: e na ir.oplc~.entação dÕ 
sistema operacional PLüRIX atra.vés das técni 
cas descritas neste trabalhe provam a viabili 
dade da o!aenção óe sts t c:r.as cc·rr.pu t~tc1onai~ & 
gr!l~•de porte em p~i ses óo 'l'erce1ro 1-:undo s~<~ 
a n~cessic!ade de 1r.portação da tecnologia do 
projéto. Obviamente a depcndi:ncia tecnclõgicl! 
na ârea óe cor::pcr,er.tes ainda É apreciãvel. l s 
to, entretanto, parece E~<r urr. fator r..!:nos cri 
t ico já que existe~ in~~ero~ fabriconte5 1; 
te~nacionais que produz~~ circuitos si~ilares 
r.ão havendo, portanto, necessa ri amente, 11 êe 
.,encencia a wn !abricante ou a ur:: pais es·p~ci 
h co. 

O .:J?rcveitar..c:nto pela socif;'dad~< como • Ull'. 

todo do tccr.olcg1a cescnvc.l vi da nas Uni H·r!:i 
Õõdt!s se fa:z. atra'.'és c'a·s .ir.cústrias nacior.ais. 
St:g\!lnào a !ilcsofh ~9 llCZ/UFRJ de pa~sar pa 
ra a !nê~strio cs prot~~r~os cons truidos ni 
l':-.ivPrsie ~ó~ esr-c ri':-Se 'f;> hca Lrcve no n.t:rca:::.~ 
br~sileirC a ei s;;~ibili~õ~t: de SlSte~as 
PLGASU!-!2X/PLURIX . 

---ilUNl>: é r..arca t'-'c' sl~o1êa da liT'T Sell L~ 
boratories - vsi; 

11) PLUIII>: e J>i:G/,SUS-n>: !>5o n..trcas rt:gistr~ 
õas do ~CL/vFRJ - hrdsJl. 
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