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-
X0STCIONANMENTO DO PROJETC NO CONTEXTO CIENTIFIQO E TEQ\’OICGIEO - Discutir a  importan
sia do projeto, sua motivacao e a oportunidade de sua execugao.

0 progresso recente,adquirido como desenvolvimento de microprocessadores, le
vou a comunidade técnico-cientifica, na area de C1enc1a da Computacao a empreender es
forcos no sentido de desenvolver recursos de processamento para]e]o atraves da concepcao
de arquiteturas adequadas que utilizem yar1os processadores. Tais recursos sao adequados
a uma gama de importantes aplicacoes. Em destaque, pode-se mencionar a so]ucﬁo de proble
mas numericos que resultam de modelos matematicos nas mais diversas areasdo conhecimento.

Nos mais destacados centros de pesquisas americanos e europeus existem grupos

" dedicados ao desenvolvimento de recursos de multimicroprocessamento, o que se reflete no

grande numero de artigos pub]icados sobre o assunto em revistas e periodicos especializa
dos, de nivel internacional.

0 projeto Computador Incremental - COMINC, em realizacdao ho Departamento de
Engenharia de Computacao em Aplicacbes Espaciais do INPE, represénta um esforgo no sentido
dedesenvo]verumamEquinadotadaderécursos de processamento com alto grau de para]e]ésmo.

- 0 projeto surgiu do desejo de apresentar uma solucao para diversas necessidades do INPE,

notadamente para aplicacoes em- controle numérico de processos e outras ap11cacoes numer i
cas em temporeal, quepodemJust1f1caraconstrucaodeumamaqu1na dedicada. Alem d1sso prg
blemas numericos que dependem de um ou mais parametros e que requerem solucao - altamente
repetitiva poderao ser resolvidos numa maquina como esta, aliviando a carga no Centro de
Processamento de Dados.do INPE.

E especialmente oportuna a execucdo do projeto, devido principalmente a quatro
motivos: - ’ 7
1) geracao de tecno]ogia propria,num setor da engenharia de computacdo em aplica
coes espaciais, que. exibe enorme potencial;
. 2) construcao de uma maquina que, se substituida por outra equivalente, teria de
ser impoktada a um custo da ordem de cinco vezes maior;
3) atend1mento as necessidades nacionais e, mais especificamente,do INPE,comotambém
a formacao de recursos humanos com capac1tacao para atuar na area de computacao

cientifica dedicada a atividades espac1a1s

4) continuacao do projeto que ja teve sua primeira fase concluida com sucesso.




4. DESCRIG/0 DOS OBJETIVOS DO PRAJETO = Quantificar e/ou qualificar as metas pretmﬂiaas

0 objetivo do projeto COMINC & o desenvolvimento de um computador com
recursos de multiprocessamento e programag¢ao de base proprios para processamento de
programas de aplicacao que necessitam de calculo numérico volumoso e/ou rapido.

Tal objetivo esta enquadrado dentro das necessidades do INPE, na area
de Tecnologia Espacial, e visa atenderaaplicagoes em diversos projetos do INPE que
necessitam de recursos de processamento dedicado. Entre tais aplicacoes,destacam-se:

1) controle numerico de processos;

2) rea]izacéo de sistemas dedicados que sao rea]izéveis por modelos mateméti
cos em tempo real, ou nao; '

3) calculos numericos em aplicac¢des espaciais.

Este projeto pretende completar a construcao de um prototipo de compu
tador incremental, denominado ASTRO L-V2 PROTOTIPO, com tkés unidades de microcomputa
cao paralela (tres analisadores diferenciais digitais). O ASTRO L-V2 PROTOTIPO, em
bora tenha uma akquitetura que estaria capacitada para comportar ate 63 unidades Ana
lisadoras Digitais em paralelo, nao sera expandido. Uma vez configurado com tres Ana
lisadores Digitais (diferenciais), tera sido obtido um porte de maquina suficiente pa
ra explorar e validar a arquitetura projetada. Em especial, devera ser validado o bar
ramento (L-BUS) que encerra o principio de paralelismo desta maquina. Comeste mesmo
prototipo, tendo ele sido conectado ao CPD do INPE (B-6800), sera validado um siste
ma automatizado para a entrada e o processamento de problemas em ponto fixo (futura
mente, extensivel para ponto flutuante). Executado o trabalho previsto para 1986, es
te projeto devera, entdo, considerar uma nova maquina, baseada no mesmo principio.
Com a experiéncia sendo adquirida e com recursos de “"hardware" e “software" de base a
tualizados e ja contando entdo com equipamentos da industria nacional, esta nova ma
quina,com capacidade real pafa solucao de problemas de interesse pratico, devera ser
desenvolvida. Nesta fase futura, este projeto podera entdo se dedicar a aplicacoes
reais propriamente ditas, a partir de uma maquina, com consideravel grau de paré]g
lismo, que obedece o mesmo principio de arquitetura do sistema prototipo atual. Esta
nova maquina devera ser denominada ASTRO L-V3.




: -ividades necessa
5. METODOLOGIA - Detalhar a metodologia adotada, discriminando as ativi 2553
7 rias e estabelecendo aquelas que possam. constituir indicadores de acampanhamento

da execucao fisica do projeto. :

Este projeto foi dividido em dois'subprojetos, denominados | ASTRO L- V1
e ASTRO L-V2. | o

0 subprojeto ASTRO L;V1, ja terminado, obteve como produto final o .compu
tador de desenvolvimento ASTRO L-V1, com o objetivo principa] de dar apoio a forma
¢ao de recursos humanos e ao desenvolvimento de “software“ para maquinas qué uti]j_
zam o0 microprocessador de 16 bits TMS 9900 da Texas Instruments. ’

0 computador ASTRO L-V1 possui 64 Kbytes de memoria principal e tem, como
ferramentas de desenvolvimento de "software", um monitor e um programa de comunica
cao com o commputador B-6800 do INPE, para apoio cruzado de "software".

0 subprojeto ASTRO L-V2, em andamento, preQé a construcéo de um‘prbtatipo
 de Computador Incremental, denominado ASTRO L-V2 PROTGTIPO; compoéto de um Controla
dor, denominado CT, e tres Ana]isadores,Diferehciais Digitais, denominados ADs.

A construcao e operacao do- ASTRO L-V2 PROTOTIPO. tem como objetivo princi
pal validar a arquitefura proposfa para o Computador Incremental.

Na construcao do ASTRO L-V2 PROTOTIPO, as seguintes tarefas foram conclui

das:
1

A) Modulo Controlador - CT, - com cinco resultados principais:

A1 - projeto e construcao da Unidade Central de Processamento - UCP/CT;

~ A2 - projeto e construcdao da Unidade de Arbitro - ARB/CT, controlador de
Acesso Direto & Memoria - ADM/CT e Memoria Partilhada - MP/CT;
A3 - projeto e construcao da Unidade de Entrada e Saida de Dados - E/S;
A4 - projeto e construcdo da Unidade de Expansao de Memoria RAM - XRAM;
A5 - documentacao. . 7

B) Moduio Analisador (diferencial) Digital, ~com trés resultados principais:

B1 - projeto e construcao de uma Unidade Centra1rde Processamento -UCP/AD;
B2 - projeto e ¢onstrucao de Unidade de Arbitro ARB/AD, ADM/AD e MP/AD,com
uma Unidade de Processamento Aritmético - UPA;
B3 - documentacdo.

C) Construcao do computador ASTRO-L-V2 PROTOTIPO,‘compbstQ de um Controlador
(CT) e dois Analisadores Diferenciais Digitais (ADs).

-

As tafefas a seguir estao programadas para dar continuidade ao trabalho
iniciado com a construcao do computador ASTRO L-V2 PROTOTIPO:

D) Ad1¢50 de um terceiro AD ao prototipo, implicando a duplicacdo e integra
¢do de um AD ao ASTRO L-V2 PROTOTIPO..

E) Acoplamento dos perifericos:
E1 - acoplamento de uma impressora;
E2 - acoplamento de um controlador de disquetes.




METODOLOGIA - Detalhar a metodologia adotada, disc;iminando as atividades ne
essarias e estabelecendo aquelas que possam constituir indicadores de acom
ranhamento da execucao fisica do projeto.

;
1
F) Desenvolvimento de"Software"Basico, com as seguintes fases:

F1 - Programa de inicializacao do Sistema;

F2 - Biblioteca de Rotinas de Entrada e Saida;
F3 - Monitor CT/ADs;

F4 - Modulo de Comunicacao com Usuario;

F5 - Biblioteca de Rotinas Matematicas;

F6 -

Gerenciamento de Arquivos em Disquetes

G) Desenvolvimento de "Software" Aplicativo, com as seguintes fases:
G1 - Tradutor da Linguagein de Entrada de Problema, residente no computador B-6800,
para aplicacoes a serem computadas no ASTRO L-V2 PROTOTIPO.
G2 - Programa de resolucao de um problema, que deve ativar o processamento nos ADs

e realizar a amostragem dos resultados, com residencia no computador ASTRO L-
V2 PROTOTIPO.

Numa etapa futura, sera comsiderada a construcao do computador ASTRO
L-V3, que seguira os principios basicos da arquitetura e do "software" sendo vali
dados ne computador ASTRO L-V2 PROTOTIPO; porem, utilizando equipamentos da indus
tria nacional na configuracao da versao a ser projetada.
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iras. comontando a existéncia de alternativas para a abordagem do projeto.
gel S, ¢

0 conceito de analisador diferencial digital, bem como o principio de
computacao incremental, encontram-se bem abordados em:

BERGAMINI, E.W., "A Class of Backward-Difference Digital Differential
Analyzers for Incremental Computer Realizations", Technical
Report NQ. 3606-7, Stanford Electronics Laboratories; Stanford
_.-~University, -Stanford, Ca., May 1973.

- BERGAMINI , E.NQ,."The Backward Difference -Digital Differential Analyzer
as a Tool for Signal Processing", -UKSC Conference .on Computer
Simulation, April 4-6,_1978, Chester, Inglaterra.

SIZER, T.R.H., "The Digifa] Differential Analyzer" (T.R.H. Sizer, Ed.)
Chapman and Hall Ltd., London, 1968.

MAYOROV, F.V., "Electronic Digital Integrating'Computérs - Digital
Differential Analyzers" (Y. Chu, Ed.) New York American Elsevier
Publishing Co., Inc., 1964.

NILSEN, R.N., "An Investigation of Higher Resolution Digital Differential
Analyzers", Technical Report, Electronics Sciences Laboratory,
University of Southern California, Los Angeles, Ca.,May 1968.

McCREA,P.G. & BAKER, P.W., “"On the Realization of Integration Algorithms
for Digital Differential Ana]yzers"; Digital Processes, vol.3,
1977. ' ' '

MAXWELL, P.C., BAKER, P.W. & McCREA, P.G:, "Incremental Computer Systems",
Australian Computer Journal, ‘vol. 8, n9 3, Nov. 1976.

Diverso$ artigos que ‘tratam da implementacdo de computadores incremen
tais,que utilizamanalisadores diferenciais, sao: ’

KEMPKEN,E.& LANGE, 0., "Program Controlled Multiprocessor Structures Baseh
on Universal DDA-Like Processor Elements", Second Symposium on
Micro Architecture, EUROMICRO, 1976.

BRAFMAN, H.& REUTER, B., "An Incremental Computer", Computer, 1976.

YOSHIKAWA, R., KIMURA, T., NARA, Y. & AISO, H., “A Multi-Microprocessor
"Approach to a High-Speed and Low-Cost Continuous-System
Simulation", National Computer Conference, 1977.

Entre as publicacoes especializadas que tratam de arquitetura de mi
crocomputadores e processamento paralelo, citam-se: '




CUIMLINU
. i - iy A F
EVISHO BIBLIOCRAFICA - Apresentar e analisar &z forma resunida a }?blligr( fia
‘ X . . T \\ —
} 'C‘L. 1 sobre o assunto bam ccro os estudos concluldos ou Cra ardamen ?tr:;
(la)i\l;d(;r::;)r’l)a Qnich(’n cxccutora e/ou por outras cntidades nacionals e estra
zados pe : 2

istoncia é@ alternativas para a abordagem do projeto.
geiras, camentando a exastencla dz alternativas para ¢

COMPUTER MAGAZINE

ACM SIGNUM NEWSLETTER

SIAM JOURNAL ON COMPUTING

IEEE TRANSACTIONS ON COMPUTERS

INRIA - BULLETIN DE LIAISON DE LA RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET AUTOMATIQUE
SIMULATION »




7. UTILIZACEO DOS RESWIIADOS DO PRAIZIO — Na hipdtese de sucesSo, descreva abaixo a -
forma imaginada de transferéncia dos resultados aos possiveis usuarios. '

0 principal resultado a ser obtido com a construcao e operagao do  computa
dor ASTRO L-V2 PROTOTIPO sera a validacao de um modelo de Computador Incremental, em
"hardware" e "softWare”;queserviridesubsTdio para a construcdo de uma maquina de
maior capacidade. Além disso, varios problemas aplicativos poderﬁo ser resolvidos uti
‘1izando a capécidade de processamento dos trés Analisadores Diferenciais disponiveis
no computador ASTRO L-V2 PROTOTIPO, com o proposito de adquirir -experiencia prati
ca com esta técnicé de computacao incremental.
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EQUIPAMENTOS EXISTENTES PARA UTILIZAGAO NO PROJETO

o AQUISICAO ESTADO
PrecKigRo avo  [ORSEDS | cuonos | O Angar
.osc11osc6pio 1983 operacao normal
computador de desenvolvimento
ASTRO L-V1 de desenvolvimento
proprio 1980 operacao normal
terminal de video SCOPUS/ TVA
- 1052 - 1979 “operacao normal
terminal de video SCOPUS/SAGl
TA - 150 1983 operacao normal
gravador NATIONAL para armaze
namento de dados 1981 operacao normal
1 gravador PHILIPS 1978 operacao normal
acionadores de discos  flexi
veis - dupla face - dupTa den
sidade 1984 | operacao normal
fontes de tensao regulaveis 1979 operacao normal
fonte chaveada 5V - 30A 1985 operacao normal
Impressora ELGIN LADY 1985 operacao normal
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CONSIDERACOES SOBRE 0 ORCAMENTQ APRESENTADO

Os quadros qué se seguem apresentam o orcamento do proje
to e os recursos que sao solicitados ao FNDCT. Porem, para melhor en
tender o orcamento apresentado, sao feitas, a seguir, algumas conside
racoes a respeito:

- Alteracoes foram feitas nos formularios originais visando a sim
plificar a apresentacao sem, no entanto, acarretar prejuizo nas
informacoes solicitadas. No formulario "Recursos Humanos do Pro
jeto", adicinou-se uma coluna em que consta o salario mensal
equivalente ao tempo dedicado ao projeto durante o periodo con
siderado.

- 0 formulario "Composicao de Salarios" foi preenchido de maneira
simplificada, uma vez que as informacoes foram fornecidas ante
riormente no formulario "Recursos Humanos do Projeto". Os c51cg
Tos, divididos em duas partes, apresentam as despesas no perio
do, com base nos salarios previstos para janeiro de 1986 e um
adicional proporcional ao periodo que contempla a transformacao
de 14 salarios em 12 mensalidades e um reajuste (dissidio) esti
mado de 60% em julho de 1986.

- A contrapartida explicita oferecida pelo INPE refere-se, basica
mente, ao pagamento das despesas (salarios e obrigacoes patro
nais) com pessoal contratado pela CLT.

- A contrapartida implicita, que tambem deve ser levada em conta,
representa de 40% a 60% das despesas com pessoal e e constitui
da das facilidades de apoio tecnico e administrativo do INPE
utilizadas na execu¢ao do projeto.

- Finalmente, vale mencionar que os orc¢amentos apresentados estao
a precos medios previstos para 1986.



ORCAMENTO POR FONTES DE FINANCIAMENTO

Periodo do Projeto de Jan/1986 a Dez/1986 (Em Cr$ mil)
PROUETO: Computador Incremental
CATEGCRIA FONTES CONTRAPARTIDA FNDCT TOTAL GEPAL
D ESPECIF ICACAO PROPONENTE OUTRCS * ' DO .PROJ
ECONDMICA | pA DESPESA : . DO -PROJETO
3100 | DESPESA DE CUSTEIO 631.310 18.000 649.310
3110 | PESSOAL . 631.310 6.700 638.010
2) Cientifico 253. 860 h 253. 860
Tt 228.120 | . | R 228.120 .
@0 ) Administrativ 15,120\ | 15.120
& e e 6.700 ) 6.700 |
[ P B 5 ie ! .
§| 3113 | &) Oorigaches Patronais | 130,200 bl 134,210 ]
g 3120 | MATERIAL DE CONSUMO 4,000 4,000
Lt
& -
£ 3130 | SERVICOS DE TERC. E ENCARGOS 7-.300 7.300
3131 | REMUNERACAO DE SERV. PESSOAIS
3132 | OUTROS SERV. E ENCARGOS 7.300 7.300
| 4100 | INVESTIMENTOS
4110 | OBRAS E INSTALACOES
a) Obras
b) Instalacdes
o e s o - - i - - - - - v -~ > W 2 - e o o i - — ]~ -
=2 ! 4720 | EQUIPAMENTOS E MAT. PERMANENTE '
Eg' a) Equipamentos
=i Naciona}l J
J N S IS NI RIS SRR RSP
& Importado
g_J i
Q i b) Material Permanente
i Nacional
Importado
ro T At 631.310 18.000 | 649,310

* Discriminar por Fonte Financiadora - Preencher um formulario por subprojeto
quando. for o caso, alem do consolidado.

Mes de Referencia:
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B finep 2- CRONOGRAMA FISICO-FINANCEIRO

ENO : _ :
TAIM. B s .. e TOTAL
MES |1 J2]3|a[S5]6|TI8]9[1O[II]I2

(Em Cr§ mil)

|ITEM ATIVIDADES INDICADORES DE FROGRESSO

= =

| 3 = _ =

FiN AN
1 | Adicdo de 1 AD ao Protdtipo | Resultado da Atividade D Fzmo

FINAN, 4
Z | Acoplamento dos periféricos Resultado das Atividades E1 e E2 E‘M‘ O ' L

c—

|
i FINAN. |
| Resultado das Atividades F1, F2, F3, F4 e F5 TR SRS :

3 | Desenvolvimento de Software Basico
i

e e i rm T o =

— T — =

- Gerenciamentc de Arquives em Disquetes Resultado da Atividade FE

4 Desenvolvimento de Software Aplicativo Resultado das Atividedes Gl e G2

8.480

5 | Manutencio dos Computadores ASTRO L-V1, ASTRO L-VZ e

- i . | |
|_periféricos -

: FiNAN,
6 | Participacao na SUCESU . Bl — | 4,440

FINAN]

7 | Participacio na SBA : :
FISICO |

5.080

FINAN.
. Fisico| [ | -

FiNAN,
Fisicol | | ] { I

L]
D) ol

- ==

FINAN,
17 L 0 N O

H e ey L ——— —u--n_J — -

Flih. Iv.'«F

e e e = == = _——

FINAN
* s Fisicol | I i W

FINAN

FIMAN,

E-"".D
TOTAL ! \\\\ 4000 | 4480 | i 9,520 18.000




8 - ASSINATURAS

O presente Projeto conta com a aprovagao dos abaixos assina
dos, que se co-responsabilizam pela sua execugao.

Sao Jose dos Campos, 06 de janeiro de 1935.

local e Data

\
5 . _ %
loot, <. RCO ANTONIO RAUPP
Coordenacor do Projeto iretor da Unidade Executrora

Eduardo Whitaker Bergamini

MRERDS DO NS HD DIFETCR DA INITARE

EYECUI
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