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Introducao

Técnicas que efetivamente aumentem desempenho sdo cada vez mais necessarias
na resolugdo de problemas cientificos que ndo encontram em um PC a capacidade de pro-
cessamento suficiente. Assim, o uso de processamento paralelo tem sido objeto de varios
estudos e a utilizagcdo de agregados vem sendo considerada bastante atrativa e possibilita a
obtencdo de processamento distribuido a um custo relativamente baixo [DE ROSE(2003)].

E comum, entretanto, que muitas dessas aplicacdes utilizem apenas uma pequena
parte do vasto conjunto de instru¢cdes de um processador de propdsito geral, comumente
usado como né de um cluster tradicional. Uma alternativa para esse problema é o uso
da computacao embarcada cujos dispositivos realizam tarefas especificas atendendo aos
requisitos de uma aplicacdo e suas funcionalidades em um unico chip [ITO(2000)].

No entanto, a computacdo embarcada tipicamente utilizada em sistemas modernos
emprega processadores otimizados que executam sequencialmente uma dada aplicacao.
Em muitos casos, seria especialmente interessante distribuir essa aplicacdo embarcada.
Assim, este trabalho tem como objetivo o desenvolvimento de um nodo para um agre-
gado de FPGAs através da integracdo de duas estruturas distintas em um tnico bloco. A
primeira - o microcontrolador FemtoJava - possibilita a execucdo de uma aplicacao de al-
goritmos genéticos distribuidos. J4 a segunda - uma pilha de comunicacao - € responsavel
pela troca de informagdes entre os nodos possibilitando a distribui¢do da aplicagdo alvo.

Pilha de comunicacao

A pilha de comunicagdo utilizada no presente trabalho foi implementada original-
mente por [SUTTON(2001)] e desenvolvida utilizando a linguagem VHDL. Além disso,
possui suporte a taxas de transferéncia de 10Mb/s além de operar em modo full duplex. O
protocolo responsavel pela troca de mensagens entre os nodos é o UDP.

Microcontrolador FemtoJava e a ferramenta SASHIMI

A ferramenta SASHIMI € um ambiente voltado para sintese de microcontroladores
especificados na linguagem Java. O sistema foi proposto em [ITO(2000)] e sua principal



caracteristica € a possibilidade de extracdo automética de um subconjunto de instrucdes
Java para a geracdo de um microcontrolador adaptado.

Os microcontroladores FemtoJava produzidos pelo SASHIMI sdo uma 6tima al-
ternativa para a concepg¢do de sistemas embarcados, uma vez que oferecem uma maneira
automatizada de criar microcontroladores especificos. Além disso, o microcontrolador
FemtoJava foi concebido para adaptacdo e sintese da sua descricilo VHDL em FPGA.

Integracao Intranodo

A integracdo entre a pilha de comunicacdo e o microcontrolador FemtoJava foi
realizada através da utilizacdo de maquinas de estados responsaveis pela sincroniza¢ao
das operacgdes. Para o recebimento de uma determinada informacao através da rede cabe
a uma das maquinas de estados enviar uma interrup¢do ao microcontrolador FemtoJava
assim que receber esse dado. Essa sinaliza¢do faz com que o microcontrolador realize a
leitura de uma fila FIFO que contém tal informacao. Ja para a operagdo de envio cabe
ao microcontrolador acionar uma outra maquina de estados sinalizando que deseja enviar
uma determinada informacdo através da rede. Além disso, o microcontrolador também
deve escrever o dado que deseja enviar em uma outra fila FIFO. A méquina de estados se
encarrega de informar a pilha que existe uma informacdo a ser enviada. A pilha procede
com a leitura da informacao na fila FIFO e faz o encapsulamento dos dados enviando-os
através da rede. Uma completa descricdo da interface de integragdo e comunicagdo de
nodos através da pilha pode ser encontrada em [DE FREITAS(2005)].

Conclusao

Através da integracao de um microcontrolador FemtoJava com uma pilha de comu-
nicacao serd realizada a concepg¢do de um cluster de FPGAs que possuam uma boa relagao
custo / beneficio. A aplicacdo teste para este agregado € advinda da drea farmacoldgica e
utiliza algoritmos genéticos. Por fim, a concepcao de um agregado de dispositivos recon-
figurdveis permite uma expansiao no nimero de pesquisas relacionadas a essas estruturas
resultando em novas alternativas para o uso de processamento paralelo/distribuido.
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