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\ITENTO DO PROJETO NO CONTEXTO CIENTIFICO E TECNOLOGICO - Discutir a impor—

POSICIONE: NIZET -
tancia do projeto, sua rotivagdo e a oportunidadz de sta execugao.

0 progresso recente, realizado no desenvolvimento de microprocessadores,

jevou a comunidade rprn1co~faent1f1fa. na ared de Ciencia da Computac3o, a empreender
efforcos no sentqdo de desenvolver recursos de processamento paralelo, atraves da Gon
cepcao de arquiteturas adequadas gue ut111;em varios processadores. Tais recursos sao
adequados a uma .gama de importantes apTicacaes. Em éectaque podé—se mencionar a solu
cao, de probiemas numer1cos que resul tam de mode]os matematicos nas mais d1versas are

- "e
‘.

as do conhecimento. _ ' . .
Nos mais destacados Pent:os de pe¢0ulsa americanos.e europeus, existém:
: grupos dedicados ao aesenvo1v1menuo ae recursos de mu1t1m1croprocessamento, 0 ‘que
se reficte no gra nde niumero de artwgos publicados scbre o assunto, em revistas e. pe
riodicos e«ppc.a117ados, de nivel 1nternac1ona1 o - 3
' 0 projeto Computador Incrementa] - COMINC, em rea11zacao pe]o Departa -
mento de .Engenharia de Computagao em Aplicacoes Espac1aws do INPE/CNPg, representa um
eaforco no sentido de desenvolver.uma maquina dotada-de recursos de processamenuo com
alto grau de paralelismo. 0 projeto surgiu do deseJo de apresentar uma so]ucao para
diversas necess1daae_ do INPE, notadamente para aplicacbes em controle numer1co de
processos e outras ap11ca¢oes numerlcas em tempo real; que Just1f1cam a construcao-de
uma ma qu1na dedicada. Alem disso, problemas nuwerlcos que dependem de am:ou mais para
metros e que requerem so]ucao altamente repet1t1vQ poderao ser resolvjdos numa maqu1
fa como esta, aliviando a carga no .Centro de Processamento de Dados do INPE.
. E especialmente oportuna a exeCucao do progeto em 1984, devido princi
palmente a quatro motivos: - _
1) geracdo de tec¢nologia propria num setor da engenhar1a de computagao em aplica

coes espat1a:s, que exibe enorme potencial; .
. ) construcdo de yma maquina. que, se subst1tu1da por outra equ1va1ente ter1a de

A

ser importada a um custo da ordem de c1nco vezes maior;

'3) atendimento as necessidades naeionais, e, mais espec1f1camente do INPE tam
bem na Torma¢do dé recursos bumanos com capac1tacad-5ara atuar na area de com
putacdo cient¥fica dedicada a at1v1dades espac1a1s. ' -

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




DESCRICAOD DOS CBJETIVCS DO PPOUETO - Quantificar e/ou qualiticar as metas pretendidas

-C objetivo do projeto COMINC e o desenvolvimento de um computadcr  com
| recursos de multiprocessamento e programacéo de bése.perrios para processamento- de
‘programas de aplica¢do que necessitam de calculo numérico ‘'volumoso e/ou rapido. T

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

1) Centrole numerico de processos;

2) Realizacio de sistemas dedicados que sdo realizaveis por modelos matematicos,
em tempo real ou naoc;

3) C3iculos numericos em Fisica de Plasma.

Pretende-se construir uma maquina contendo,'inicialmente,,de dez a vin
te unidades de microcomputa¢ao paralela, com possibilidade de expansao até sessenta e
quatro unidades, configurada com uma,impressora,_dﬂas unidades de disco rigido, duas
unidades de disco flexivel, um console de supervisao e dois terminais de video ‘para

‘usuarios.
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execugio fisica do projcto.

0 projeto foi dividido em dois subprojetos denominados ASTRO L-V1 e
ASTRO L-Vé; 0 éubprojeto ASTRO L-V1 previu a construcao de um sistéma de desénvol
vimento denomfnado Computador de Desenvolvimento ASTRO L-V1, com o objetivo princi
pal de dar apoio a formacao de.recursos humanos e ao desenvolvimento de “"software"
para maquinas que utilizam o microprocessador de 16 bits TMS 9900 da Texas ‘
Inétruments adotado, prestando-se como uma ferramenta de grande utilidade para
teste e va]idacépede.programas.
0 éﬁufpamento.ASTRO L-V1 previu um computador com capacidade para ate
64 K “b&tes“ de memoria principal,-baseado no microprocessador TMS 9900, com os
seguintes perifericos: g Y 3
a) console (terminal de video); _
b) unidade de armazenamento de massa, utilizando gravador cassete ana16gic6.
Alem disso, foi implementado o enlace do computador. ASTRO L-V1 com 0
computador B-6800 do INPE, para apoio .cruzado de- "software" de base.

0 subprojeto ASTRO L-V2 prevé a construcao de’um computador constituido,
em sua arquitetura, de um controlador, denominado CT; véria; unidades de microproces
samento, denominadas ADs, ate um maximo de sessenta e tréss um consple para super-
visao, denominado Supervisor e 0s seguintes perifericos:

a) duas unidades de disco rigido; -

b) .duas unidades de disco flexivel;

C) uma impressora; .

d) dois terminais de video para usuarios. _

Tambem foi previsto o.desenvolvimento do “software" de base e de apoio
para o computador ASTRO L-VZ2, bem como o desenvolvimento de rotinas numericas e pro
gramas aplicativos. o ) ‘

Tao logo estivesse conctuido o subprojeto ASTRO L-V1, deveria ter inicio
o desenvolvimento do "software" de base e, -a medida que 0s recursos de programacao
estivessemdispon?veis,deveriamtambémserimp]eméntadas certas rotinas de integracao
numerica para a solucao de sistemas de equacoes diferenciais. . S

Devido as vantagens oferecidas pela tecnica de computacao incremental,
gue permite um tratamento simples e natural na solucdo numérica de sistemas de equa
coes diferenciaﬁs,'em tempo curto, optou-se por exp]ofar aquela tecnica, buscando-se
encaminhar so]uc6e§ para os problemas de aplicacao dentro do.principio de computacao
: .incremenia]. .

0 subprojeto ASTRO L-V1 ja foi conc]quo,‘o “software" de base e de apoio
se encontra em desenvolvimento e ja foram implementadas algumas rotinas de  integra-
cao numerica que foram testadas no computador ASTRO.L—VI.
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0 Computador ASTRO L-VZ' devera ser composto de um terminal de v1deo

programave] que ‘agira como superv1sor e estard conectado 3 um controiador - CT.

0 CT, por sua vez, gerenciara o multiprocessamento de um banco de analisadores

diferenciais digitais - ADs. Cada AD executara tarefas prelprogramadas, mas inicia.

das com dados do problema eSpec1f1co que " est3a sendo’ reso1v1do pelo computador,

_numa dada ap]1cacao

i

T Inxcxalmente Ja foi constru1do um prototlpo com um CT e dois ADs que
devera permitir a ana]1se de desempenho do “"hardware" e do "software", melhorando-se

- o.que- for poss1ve], antes de acrescentar mais ADs..

0 projeto wisa um aspecto mu1to 1mporuante que €0 da modularidade.
Este dSpeCtO nio so & importante para uma boa realizacao tecnicQ, como tera impli ca
coes na possivel industrializacdo deste computador.

0 subprojeto, ASTRO L-V2 preve as seguintes tarefas

A) Madulo Controlador - CT do Computador ASTRU L- V2 que tem cinco resultados

'_pr1nc1pg1s
Al - progeto e construcao da unidade central dé groqessémento :'UCE/CT;
A2 - projeto e coﬁstrucéo da unidade de arbitro - ARB/CT 'contfd1ador de
acesso direto a memoria - ADM/CT e memoria part11hada - MP/CT;
A3 - projeto e conégrugéo da un1dade de entrada ‘e sa1da de dados - E/S

A4 - projeto e construcdo.da unidade de expansEo de memdria RAM-XRAM;.

L4

A5 - manual de manutencao do CT.

B) Modulo Analisador Dife%encia]'DigitaI - AD do computador ASTRO L-V2, com
trés resultados principais: . '
Bl - progeto e construcao de uma unidade centra] de processamento UCP/AD

BZ-- progeto e construcao da un1dade de arb1tro ARB/AD ADM/AD e MP/AD
com uma unidade de processamento aritmetico - UPA

B3 - manual de manutencao do AD.

'C) Prototipo com configuracdo minima: tarefa dedicada a montagem de um protQ'
tipa com configqracéolanima (CT + 2 ADs) utilizado para testar e avaliar
o projeto.do computador ASTRO L-V2, com os seguintes resultados:
C1 - prototipo do computador ASTRO L-V2 (CT + 2 ADs) com algumas programa
coes de base e de apoio;

C2 - manual de operacdo do protdtipo.
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D) -Integracdo do- computador ASTRO L-V2: tarefa dedicade 3 construcio do mode
' lo final.do computador ASTRO L-V2. K Esta tarefa & de longa duracao e vi
~. sa definir a arquitetura final e'reproduzir os moduios ADs. Ao fina] des-
' ta tarefa, deverao ser gerados varios manuais para facilitar a ut111zacao
ea manutencao deste computador. Sete fases estdo previstas:
D1 - def3n1cao-da.arqu1tetura f1na1;
D2 - confeccép das placas de circuito impresso pela industria;
D3 - acoplamento das unidades de disco flexivel; '
D4 - acoplamento da impressora e das'unidades de disco rigido;
D5 - acoplamento de um terminal de video para usuirios;-

D6. - reproducSes‘dos ADs;

D7 - documentacao.’

E) Programa de base do- computador ASTRO L-V2: tarefa respormsavel pelo desen
volvimento da programacao operacional de base do computador ASTRD L-V2,com
i dois resultados pr1nc1pa1s ) ) . -

E1l - sistema operac10ﬂa1 do computador ASTRO L- V2 - SOA/L
.E2 - relatdrio técnico sobre o SOA/L.

F) Versao simplificada da linduagem orientada LOA/L que permite a execucio de
um problema atraves da tecnica de computacdo ‘incremental, com quatro re-
sultados principais: '

Al descritbr das funcoes a serem executadas em cada AD;

F2 programa man1pu]ador das entradas e sa1das do prob]ema de ap11cagao

no ASTRO L-V2;

F3 = gerenciador de execucdo do probiema, ‘-que permite a iniciacao e'reihi
ciacao (com guarda de contexto) do probiema e o controle de execucdo;

F4 - documentacio associada.

G) progﬁhmaé aplicativos: tarefa dedicada ao desenvelvido de programas volta
dos para aplicacoes especificas da maquina, de’interesse do INPE. No ini-
cio serao resolvidos probiemas simp]es:para adquir%r experiencia na tecni
ca de computacao incremental, com recursos de processamento paralelo, pro
gredlndo gradativamente para programas de ap]1cacao mais complexos, de in
teresse do INPE. '
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i - H) programas de apoio do computador ASTRO L-V2: . tarefa dedicada a0 desenvol
" vimento-de um conjunto de rotinas/programas que permitam a manipulacio de

l dados/programas que serao processados- no ASTRO L-V2, com trés resultados
 principais: .

' H1 - Linguagem orientada para o ASTRO L-V2 -'LOA/L;

H2 -. Compilador LOA/L;

e, .y
2 H3 - ReYatorios tecnidos associados.
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dos de trabalho, e que sirva de bare para a elaboracao do ar.o

venha ag rocessidades "o 3o ubil1lvacan 8 roerresentacsdes visutis auxilia-
dz Aplicagao d2 recursos, atraves Gz utilizacao de ropresentagoes visuils auwdily

res, como graficos de barras, diagramas e/ou fluxograwmas. Assinalar aqui os indi-
cadéres de acompanhamento estabelecidos no item anterior. COMINC

De acordo com as especificacoes das tarefas do Ttem anterior, o Projeto tera

0 seguinte desenvolvimento:

@,
\g

Tarefas

concluidas

s
:

(&)

JUL/83
' / - NOV/83
O ®
[[é
g | /CS ;Go:g;
_ (o)
| EP? @ .' 0UT/84
%—
@ @ | _ DEZ/84
@ {

(rmM )
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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
’ : Aﬁa1yzers for Incremental Computer Realizations", Technical
Report NQ. 3606-7, Stanford Electronics Laboratories; Stanford
_.-~University, Stanford, Ca., May 1973.

- BERGAMINI, an§;‘"ThevBackward Difference -Digital Differential Ana1yzef
as a Tool for Signal Processing”, ‘UKSC Conference on Computer
Simulation, April 4-6,.]9753 Chester, Inglaterra.

SIZER,'T.R.H.,>"The Digifa] Differentia] 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.

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

MAXNELL; P.C., BAKER, P.W. & McCREA, P.G:, "Incremental Computer Systems",
Australian Computer Journal, "vol. 8, n? 3, Nov. 1976.

Diversos artigos que'fratam'da imp]ementacso ée computadores incremen
tais, utilizando analisadores diferenciais, sao: T
KEMPKEN,E.& LANGE, 0., "Program Controlled Multiprocéssor Structures Baseb

on Universal DDA-Like Processor Elements", Second Symposium on
Micro Architecture, EUROMICRO, 1976. '

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

YOSHIKAWA, R., KIMURA, T., NARA, Y. & AISO, H., “A Milti-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, cita-se:

.
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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
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forma ll\@lhddd de transfercncia dos resultados

RESULTADOS DO "’I‘{)OL'IO - Na hipdtese de suoesso, dc.?cr_.'cva abaixo a
£ & Qos possiveis usuarios.

Apos a conclusdo do projeto, definida pela descricao dos objetivds,
pretende-se utilizar os recursos da maquina na solucao de diversos probiemas com
putacionais de interesse da comunidade cientifica do- INPE. O DCA deverd ter, quan
do da conclusdo do projeto, através do seu laboratdrio de aplicacoes (Divisdo de
Aplicacces), pessoal capacitado para atender aos usuarios do INPE, équacionando e

dando solucao a prob]emas espec1f1cos de ap11cacao com 3 utilizacao do Computador

ASTRO L-V2. _ I , - ._ .

Alem disso, se houver interesse de outras instituicdes. de pesquisa
ou da 1ndustr1a nacional em neproduz1r a maquina .para utilizacao proprna ou pro .
ducao en serie, pretende-se facilitar essa transferenCIa bem como fornecer ins
trucoes e documentacao que facilitem a ut1112acao do computador pelos usuarios
e que indiquem maneiras diversas de configurar a maqu1na com perifericos, bem
como as possibilidades de expansao de sua capacidade, perm1t1ndo a construcao,
de maquinas dedicadas a aplicacdes especiais.




CTSTENIES PARA UP1LIZACAO NO PROJETO

BQUIPAMENIOS 1235 N
— — MUTSICRO ESTADO
» ' 7 PEINCIONAL
- o ORIGEM DOG OPERNCI
PESeRE Mo | pncorses | COSTS ATUNL
i
osciloscopio 1983 operacao normal

" .1 computador de desenvolvimento
STRO L-V1 de desenvolvimento .
proprio . 1980 _operac¢ao normal

terminal de video SCOPUS/TVA-

1052 . > 1 1979 operacac normal
terminal de video SCOPUS/SAGL | '
TA - 150 ° _ o 1983 . . operacao normal

gravador National para armaze
namento de dados : 1981 operacao normal

B
|
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TI - TEMPO INTEGRAL
TP - TEMPO PARCIAL

-~ Nas colunas TI assinale com um X, se o regime de trabalho & o de

tempo integral na instituicao e/ou no projeto.

- Em caso de tempo parcial indique nas colunas TP o nimero de horas

semanais dedicadas a instituigdo e ao projeto.

-~ Se houver elementos a contratar, cujo(s) nome(s) ‘ainda nao seja(m)
conhecido(s) indique "A CONTRATAR" e preencha na linha correspon.
dente as informagoes j& definidas (Ex.: Fungao no projeto, ativi

“dade, etc.).

- Na coluna "PERIODO DE PARTICIPACAO NO PROJETO", identificar nume
ricamente os meses em que o individuo participara, considerando o
total de meses de duracdo do projeto (Ex.: Se a duracao total for
de 18 meses e o individuo participar nos 6 dltimos, indique nesta

coluna: 12 a 18} .
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CONSIDERACDES SOBRE O ORCAMENTO APRESENTADO

Os quadros que se seguem apresentam o orcamento do projeto
e 0S recursos que sao solicitados ao FNDCT.

Algumas alteracoes foram feitas nos formularios originais
visando a simplificar a apresentacdao sem, no entanto, acarretar prejuizo

nas informacoes solicitadas. As modificacoes foram as seguintes:

- "RECURSOS HUMANOS DO PROJETO":

Adicionou-se uma coluna em que consta o salario mensal equivalen
te ao tempo dedicado ao projeto durante o ano.

- "ORCAMENTO SOLICITADO POR FONTE DE FINANCIAMENTO" e  "CRONOGRAMA
DE DESEMBOLSO - FNDCT":

0s formularios foram redesenhados para fornecerem informacoes cor
respondentes a apenas um ano, que & a duracdo prevista deste pro
jeto.

0 formulario "COMPOSICAO DE SALARIOS" foi preenchido de ma
neira simplificada uma vez que as informacoes foram fornecidas anterior
mente no formulario "RECURSOS HUMANOS DO PROJETO". Os calculos, dividi
dos em duas partes, apresentam as despesas anuais com base nos salarios
previstos para janeiro de 1984 e um adicional que contempla a transforma
cao de 14 salarios em 12 mensalidades e um reajuste (correcao monetaria)
de 50% em abril do mesmo ano.

A contrapartida explicita oferecida refere-se ao pagamento
das despesas com pessoal (cientifico e tecnico) contratado pela CLT.

A contrapartida implicita , que tambem deve ser levada em
conta, inclui entre 40% a 60% das despesas compessoal e e constituida
de:



a) Servicos de Apoio Administrativo e Infra-Estrutura, incluindo as

sistencia medica e sequros; servicos de controle orcamentario. e
contabil; aquisicdo de bens e administracao de contratos de pres
tacao de servicos; manutencao e conservacao de instalacoes; for
necimento de agua e energia eletrica; servicos de comunicacbes
(telex, telefone e malote) e servigos de reproducdao grafica.

b) Servicos de Apoio Tecnico, incluindo conservacao e manutencao de

aparelhos eletricos e eletronicos; servicos de processamento de
dados — em "batch" e via terminais; servicos de oficina mecanica
e laboratorio de circuito impresso e biblioteca.

c) Assessoria eventual fornecida a este projeto por outros pesquisa

dores do Instituto.

Finalmente, vale mencionar que os orcamentos aqui apresen
tados consideram os seguintes parametros:

a) Inflacao prevista para 1984: 90% ao ano;

b) valor medio da taxa de cambio para despesas no exterior:
US$ 1.00 = Cr$ 1.500,00.



ORCAMENTO - SOLICITAGO POR FONTES DE FINANCIAMENTO
PERTODO DE PROJETO DE  JAN/1984 A DEZ/1934

{Cr$ 1.000,00)

PROJETO: COMPUTADOR INCREMENTAL . :
CATEGORIA - FONTES CONTRAPARTIDA ** ENOCT TOTAL GERAL
ECONDMICA | o' ceiPIERCAD _ PROPONENTE |  OUTROS * DO PROJETO
3100 | DESPESA DE CUSTEIO | 139.290 40.270 179.560
3110 | PESSOAL : : 139.290 139.290
a) Cientifico - 90.960 ] S 90.960
b) Teenico 16.200 4 16.200
“ €) Administrative b 960 1 e 960
= d) Ddiarias 1.980 1.980
&| 3113 [@) obrigacoes patronais 1" g9 q90 | || a9 qe0
£ | 3120 | MATERIAL DE CONSUMO 30.000 30.000
| 3130 | SERVICOS DE TERC. E ENCARGOS- : N 10.270 10.270
3131 | REMUNZRACRO GE SERV. PESSCAIS : : -
3132 | CUTROS SERV. E ENCARGOS 10.270 10.270
4300 § INVESTIMENTOS ‘ ' 53.860 53.860
4110 | OGRAS E INSTALACDES |
a) Obras
"b) Instalacses .| TTTTTTTTTTYTTTT
g 4120 | EQUIPAMENTOS £ MAT. PERMANENTE 53.860 53.860
g a) Equipamentos 47.080 47.080 .
=1 Nacional ‘ _ 47.080 47.080
2 T lmportade -y TTTTTTTTTTTITTTTTT ToTTTTTTYYTTTTTTTT
4 E » v
§ b) Material Permanente . ’ 6.780 6‘,780
Nacional _ ’ 5.380 5.380
Importado ' 1.400 1,400
T 07 A L s 139.290 9_4.130 233.420

* Discriminar por Fonte Financiadora - Preencher um formulzrio por subprojeto quando for O caso alen
do consolidado. '

**% Neste item ndo estd incluida a contrapartidq implicita correspondente a 40 - 607

das despesas com pessoal, conforme especificado anteriormente nas Consideragoes

sobre o Orgamento, Apresentado.
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8. ASSINATURAS

O presente Projeto conta com a aprovacao dos abai

xo assinados, que se co-responsabilizam pela sua execucgao.

S30 José dos Campos, 17 de outubro de 1983

Local e Data

acadon “aradar

L

Coordenador do Projeto Diretor da Unidade Executora
NELSON DE JESUS PARADA NELSON DE JESUS PARADA

Membros do Conselho Diretor da
Unidade Executora



