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ABSTRACT

This paper presents the Multiprocessing System designed
for a node of a satellite communication network, that is part of the

Brazilian Complete Space Mission (Missdo Espacial Completa Brasileira),
in development at INPE.
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1. INTRODUCAO

Este trabalho tem por objetivo apresentar o Sistema de
Multiprocessamento projetado para um no de comunicacao em rede, que sera
utilizado na rede de comunicacao de dados de satelite, MECB, em desenvol
vimento no INPE.

Basicamente, um no da rede e constituido por um computa
dor Supervisor do No (SN) e por um ou mais periféricos especializados pa
ra comunicacao de dados (Multiprocessador para Comunicacio em Rede MCR).
Este sistema e denominado PAM - Processador Armazenador de Mensagens.

Devido a proximidade do Sistema Operacional a arquitetu
ra distribuida do PAM, sera dada inicialmente uma visao geraldo hardware
do Sistema. Posteriormente, o software basico sera apresentado.

2. ARQUITETURA

0 Sistema de Rede de Dados para Controle Espacial (REDACE)
tem como objetivo implementar e gerenciar o recurso de comunicacdo de da
dos para dar apoio a missao espacial.

Como pode ser visto na Figura 1, a rede € em estrela e ca
da no e denominado Processador Armazenador de Mensagens (PAM).

A arquitetura de um PAM & baseada no esquema mestre/escra
vo em dois niveis. No primeiro nivie tem-se um computador controlando o
no como um todo, sendo este nd composto de periféricos inteligentes, aos
quais estao ligados as linhas de comunicacdo serial. 0 mestre neste caso
e o computador supervisor do no (SN) e os escravos sic os perifericos in
teligentes .denominados MCRs.

0 segundo nivel de hierarquia mestre/escravo & encontrado
no MCR (Multiprocessador de Comunicacdo em Rede). Neste equipamento  os
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0 segundo nivel de hierarquia mestre/escravo & encontrado
no MCR (Multiprocessador de Comunicacido em Rede). Neste equipamento os
escravos sao os processadores dedicados ao controle de linhas seriais,
enquanto o mestre e o processador que supervisiona a comunicacao escravo
-escravo (interna ao MCR) e a comunicacdo MCR-SN (Computador Supervisor
do No). Ao mestre da-se o nome de SuperVisor (SV) e aos escravos, de Por
tas Externas (PEs). A comunicacao MCR-SN & feita atraves de um modulo de
nominado Porta Interna (PI), que nao tem processador e & controlado pelo
mestre (SV).

A Figura 2 mostra, em linhas gerais, a arquiteturado PAM.
Algumas funcoes do PAM (SN e MCRs) sao:

- implementar os niveis de protocolo, responsaveis pelos niveis fi
sico, de acesso e de rede (niveis 1, 2 e 3) para comunicacao de
dados;

- ter capacidade para o armazenamento temporario de mensagens (ser
vir de "store and forward buffer");

- funcionar independentemente dos hospedeiros que estejam conecta
dos ao no;

- fazer estatistica do fluxo de mensagens que flui atraves do no.

0 ambiente criado por esta arquitetura e de multiprocessa
mento, e o "software" em desenvolvimento e caracterizado por esta aplica
cao.

Os processadores utilizados operam com palavras de 8 bits
e sao baseadas em "chips" da INTEL.



- SISTEMA REDACE -

I T et . === —=
JESTACAO TERRENA |\l :ESTAC,‘AO TERRENA 2, l ' Basg pE !
. I 1

b culaBA- MT CACHOEIRA PAUL'STA. ILANGAMENTO |

......_.r-..._._a L___.:lsf___.._a L___J._.._:
PAM PAM f PAM
A) : )
N , y;
AN 71
\ Vd 1
7/
!
d !
!
/
[
!

—————— ! r=-==-17
FCENTRO DE | 1 (2) lGATEWAYs:
PROCESSA~ | I B oA

| MENTO DE _§ - LEAM Ji(NASAESA,
1 DADOS, 7 I ETC) 1
| SAOJOSE ’ I |
) DOS CAIAPOS, ’
L -SpP- 2 7
- T === /
(1) .
CENTRO DE M CENTRO DE! P W
CONTROLE | CONTROLE : CENTRO DE :
DA REDE, ; DA MISSAO; ) OPERAGOES,
CACHOEIRA ! CACHOEIRA! ! CACHOEIRA |
PAULISTA-SP | PAULISTA | 'PAUL'STA‘SP:
(PAM) L -sP- K (PAYLOAD |
— 7T L JELEMETRY),
0BS.—(1) e (2) ! VERSOES ESPECIAIS DO PAM:

—_—— LINHAS TELEFONICAS TRANSDATA (SISTEMA TELEBRAS ,BRASIL)

LINHAS LOCAIS.

PAM . PROCESSADOR E ARMAZENADOR DE MENSAGENS .

Fig. 1 - Sistema REDACE.
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3. SISTEMA OPERACIONAL

0 "software" a ser implementado no PAM divide-se em:

- Programas Aplicativos;

- Sistema Operacional.

Os programas aplicativos sdo constituidos pelos proces
sos que implementam as diferentes funcoes do PAM, executada de forma dis
tribuida pelos tres processadores que constituem o ng:

a) Processador Supervisor do No (SN) - cuida da carga e do contro
le das operacoes de comunicacdo de dados;

b) MCR:
b.1) Processador Supervisor (SV) - cuida do controle de barra
mento interno a MCR, controle da PI, diagnose dos diver
sos processadores do MCR;

b.2) Portas Externas (PE) - cada PE de uma MCR implementa o pro
tocolo de comunicacao da rede e armazena temporariamenteas
mensagens ("buffering").

0 Sistema Operacional que da suporte a estes aplicativos
€ essencialmente composto de Nucleos Modulares e caracteriza-se como um
Sistema Operacional Distribuido, de tempo real, com capacidade de multi
processamento, concorrencia e gerenciamento de processos.

Nas portas externas (PE) do MCR e seu supervisor (SV) se
rao implementados Nucleos Basicos, cada qual constituido de:

- primitivas de sincronizacdo e comunicacio - utilizando 0 mecanis
mo de troca de mensagens;

- rotinas de atendimento de interrupcao;
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- monitores de E/S - casos tipicos:
. monitor de barramento;
. monitores de Tinhas.

0 Nucleo Basico e um subconjunto do nucleo N que sera im
plementado no computador Supervisor do No (SN).

4. CONCLUSAO

0 Sistema Operacional Distribuido, projetado para cada no
(PAM) da rede de comunicacao de dados para satelite, e um sistema "mult
task", composto de Nucleos Modulares que se encontram residentes nos pro
cessadores do PAM. Isto faz com que as particularidades de cada processa
dor tornem-se transparentes ao nivel de processo aplicativo e estes pos
sam ser programados independentemente dos processadores onde sao executa
dos. Cabe notar que esta propriedade e parte fundamental para a refigu
racao do PAM em casos de falhas, evitando-se assim possivel falha na re
de.
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