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Resumo

A arquitetura paralela surgiu com o intuito de se acabar com o gargalo de von
Neumman, permitindo a realizagdo de vdrias instru¢gdes em um mesmo ciclo. Modelos
tedricos de tais arquiteturas sdo muitas vezes utilizados antes de sua construgao, pois elimina
preocupagdes com restrigoes fisicas e detalhes de implementagao.

Trabalhou-se¢ aqui com o modelo CRCW-PRAM, tratando-se os acessos

simultdneos a sua meméria compartilhada, de forma que né@o existam problemas de coeréncia.

Abstract

Parallel architecture appears with intention to end von Neumann’s neck,
allowing realization of several instructions at same cycle. Theoretical models of these
architectures are often used before their construction because they eliminate worries about
physical constraints and implementation details.

We work with CRCW-PRAM model, treating simultaneous access to shared

memory so that exist no coherence problems.
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1. Introdugao

Modelos teéricos de computadores paralelos sdo abstraidos dos modelos fisicos e
provéem uma base para o desenvolvimento de algoritmos paralelos, sendo bastante utilizados
por construtores de algoritmos, desenvolvedores de chips VLSI e na andlise de escalabilidade

e programabilidade.

2. O modelo PRAM

O PRAM (Paralle] Random-Access Machine) é um modelo teérico que possui custo
zero de sincronizagdo e overhead de acesso a memoéria [1]. Neste modelo n blocos de
memdria sdo compartilhados entre n processadores, que operam em ciclos sincronizados de
leitura, execugdo e escrita (figura 1). Isto é, todos os processadores léem, executam e
escrevem na memoria no mesmo ciclo. Com isso, o modelo deve especificar como leituras e
escritas sdo manipuladas, existindo quatro opgdes de atualizagdo da memdria:

e Leitura exclusiva (ER) - Apenas um processador |& a meméria em cada ciclo;

® Escrita exclusiva (EW) - S6 um processador escreve na memdria por vez ;

e Leitura concorrente (CR) - Leituras simultineas na mesma regido de meméria.

# Escrita concorrente (CW) - Escritas simultineas na mesma regido de nlweméria.

Combinagdes dessas opgdes geram variagdes do modelo PRAM, tais como,
EREW.PRAM, CREW.PRAM, ERCW.PRAM e CRCW.PRAM.

3. O modelo CRCW

Neste modelo leituras e escritas sdo concorrentes. Os processadores elementares estao
autorizados a solicitar, da memdria, operagdes simultineas de leitura ou escrita,
independentemente do médulo ou posigao acessada. Como os médulos de meméria sdo
compartilhados entre todos os processadores (figura 1), conflitos podem surgir quando mais

de um processador elementar (PE;) desejar acessar o mesmo médulo de meméria (M;) no

mesmo ciclo.

PE: E«]

Intercon

PE. l'_'“__]

Figura 1 - Modelo teérico

A solugiio aqui apresentada baseia-se na utilizagdo de um sistema de interconexio

capaz de executar, sem conflito, n transferéncias simultineas de dados. Uma vez que o
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modelo PRAM trabalha em ciclos sincronizados, estudamos a possibilidade de se estender os
ciclos conflitantes (leitura e escrita) até que os conflitos sejam resolvidos.

Para o estudo realizado, considerou-se uma arquitetura com 4 processadores
elementares, 4 médulos de meméria e barramentos de dados e enderego de 8 bits cada.
Entretanto a solugdo proposta obedece ao critério da escalabilidade, o que torna-a
independente do grau de paralelismo utilizado (figura 2).

Para cada médulo de meméria M; (1< j < n) optou-se pelo uso de um drbitro A [2],
que serd responsével pelo controle de acesso a este médulo. Além dos barramentos de dados
e endereco os PEs foram dotados de trés rokens T, H e C, cuja funcionalidade serd explicada

adiante.
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Figura 2 - Solugdo proposta
Quando um PE; (1< i € n) deseja acessar um modulo M;, o token de estado T, € setado
e enviado para o drbitro A;. O érbitro, executando uma fungido de arbitragem [2], retorna
tokens de habilitagio Hj, indicando quais dos PEs concorrendo ao acesso tem prioridade
naquele instante. Observa-se que apenas um token de habilitagio serd posicionado. Isso faz
com que apenas o PE que receber H=1 acesse aquela meméria no ciclo corrente. Caso exista

conflito, o token T do PE que teve sua solicitagdo atendida deve ser resetado e uma nova
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arbitragem serd iniciada, até que todos os processadores tenham executado seus acessos a
meméria.

Para a manutengiio do sincronismo entre os processadores, propomos a extensio dos
ciclos conflitantes. Para isto cada drbitro gera um sinal (C;) indicando os conflitos. O token C
acrescentado aos PEs é posicionado sempre que um dos drbitros indica a existéncia de
conflito. Tal token desabilita a passagem dos PEs ao ciclo de operagdo seguinte.

O fluxo de dados e tokens sdo conduzidos, aos médulos de meméria e 4rbitros, através
de barramentos tree-state e multiplexadores (figura 2). A habilitagdo destes barramentos e
multiplexadores é inteiramente feita por bits do barramento de enderego dos processadores e
pelo vetor de tokens H, gerado pelos drbitros. Para a configuragdo estudada, com barramento
de enderego de 8 bits e quatro médulos de meméria, os dois iltimos bits (E; e Eg) do

enderego a ser acessado serdo utilizados para a habilitagdo.

4. Conclusao

As operagoes descritas anteriormente sdo realizadas paralela e independentemente, ou
seja, diferentes mdédulos de meméria podem ser manipulados em um mesmo ciclo sem que
isso cause interferéncias no funcionamento geral da arquitetura proposta.

Os acessos a meméria do modelo CRCW-PRAM foram solucionados de forma
simples. Para isso foram utilizados, basicamente, 4rbitros associados a cada um dos médulo
de meméria e, apesar de ter-se trabalhado com 4 processadores e 4 médulos de meméria, a
arquitetura foi projetada de forma escalondvel.

Nosso estudo propde também um modelo simplificado de processador elementar, de
modo que arquitetura proposta adapte-se a um ambiente de ensino de temas em arquitetura de
computadores, software bdsico e processamento paralelo [3]. A apresentagio do processador,

bem como do ambiente de ensino fogem do escopo deste artigo.
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