COMPUTACION

COMPUTADORA
MEXICANA
DE
PROCESAMIENTO
EN
PARALELO

La primera computadora de pro-
cesamiento en paralelo que utiliza
un lenguaje de alto nivel se constru-
ye actualmente en el Instituto de
Investigaciones en Matematicas
Aplicadas y Sistemas de la UNAM.
El proyecto, realizado por un gru-
po interdisciplinario de investiga-
dores y becarios del IIMAS, bajo la
direccién del doctor Adolfo Guz-
man, tiene por objetivo construir
una computadora de gran capaci-
dad, con tecnologia mexicana a un
costo competitivo.

Esta computadora contiene una
gran cantidad de microprocesado-
res. Si uno de ellos deja de fun-
cionar, los otros continiian su ta-
rea, por lo que esta maquina es al-
tamente confiable. Estd formada
por varias unidades centrales de
proceso (CPU), que puede aumen-
tarse seglin los requerimientos del
usuario, es decir, es expandible.

En esta computadora se han de-
mostrado algunas teorias del “para-
lelismo”, es decir, de la ejecucién
de un mismo programa por varios
microprocesadores, que no se co-
munican entre si. Los programas se
ejecutan en paralelo, sin que el
usuario dé una orden especial para
ello, lo que simplifica su operacién.
En la computadora no existen
estructuras jerarquicas entre los
microprocesadores. Este concepto
se denomina heterarquia, y fue
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Arriba: La computadora construida, bajo la direccién de Adolfo

Guzman, en el Instituto de Investigaciones en Matematicas Apli-
cadas y Sistemas de la UNAM es capaz de procesar en paralelo
lenguajes de alto nivel, como Lisp, sin que el usuario dé una orden

especial para ello.

Abajo: La computadora estd compuesta por varios microprocesa-
dores, cuyo nimero puede aumentarse segtin las necesidades del

usuario.

probado con éxito en el IIMAS. Por
estas caracteristicas, la computado-
ra disenada en la UNAM se llama
AHR, que son las iniciales de: Ar-
quitecturas Heterarquicas Reconfi-
gurables.

La AHR funciona con un len-
guaje de alto nivel, llamado Lisp,
que es un lenguaje tal que, al defi-
nir una funcién, es valido utilizar
esa definicién en la funcién misma.
Ademas, se escogi6é este lenguaje

porque es capaz de manejar simbo-
los, elementos que no poseen valor
numérico, y puede procesarse en
paralelo.

La AHR posee dos tipos de proce-
sadores: los de Lisp, que son varios y
trabajan en paralelo, y el procesador
de entrada y salida. Un procesador
Lisp contiene un microprocesa-
dor con su memoria privada
(eprom y ram), ademas de una me-
moria compartida ram. Los proce-
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sadores de Lisp ejecutan las fun-
ciones primitivas del lenguaje de
alto nivel (en este caso Lisp); cada
uno tiene una memoria ram de es-
pecializacion (RAME), que es una
memoria de 256 posiciones de un
bit. Cada posicién corresponde a
una funcién de Lisp.

El procesador de entrada y salida
se encarga de la edicién de progra-
mas, la carga y el arranque de los
mismos. En este procesador corre
un sistema operativo normal que
maneja los teletipos, discos e im-
presoras.

La computadora AHR tiene tres
memorias: la memoria pasiva, la de
variables y la “parrilla”. El progra-
ma por ejecutarse se encuentra en
la parrilla, parcial o totalmente
estructurado como un éarbol de no-
dos con el nimero de descendientes
inmediato limitado a cuatro. El de-
sarrollo de algunas ramas esta con-
dicionado por €l proceso mismo.
Cada nodo representa una funcién
de Lisp y cada “hijo” corresponde a
argumentos que han de evaluarse
antes de poder ejecutar la opera-
cién indicada por el “padre”, de
manera que solo pueden evaluarse
los nodos que en un momento dado
son nodos terminales.

La memoria pasiva contiene
programas, datos y resultados que
no estan en la parrilla. La construc-
cién de la memoria pasiva es bas-
tante densa: 128 kilobytes por tar-
jeta. La memoria de variables con-
tiene los valores de las diferentes
variables que se usan en un deter-
minado momento en la ejecucién
de un programa. Como la- ejecu-
cién de los programas se hace en
paralelo, una misma vyariable
puede tener varios valores simulta-
neamente. :

El procesador de entrada y salid
tiene acceso a las memorias de va-
riables y pasiva por medio de una
“ventana”, pero no tiene acceso a la
parrilla.

Cuando el usuario desea ejecutar
su programa, lo carga en la memo-
ria pasiva de la computadora me-
diante un disco. Al dar la orden de
inicio, el procesador de entrada y
salida da una senal que provoca la
ejecucién de un nodo inicial por al-
gun procesador de Lisp. Como re-
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sultado se copian otros nodos de la
memoria pasiva en la parrilla. Fi-
nalmente, concluye la ejecucion y
queda en la parrilla el resultado
que se depositara en la memoria
pasiva. Un distribuidor administra
el transito de nodos de la parrilla a
los procesadores de Lisp y otro dis-
positivo llamado FIFO funciona
como un pizarrén donde se inscri-
ben los trabajos pendientes. Este
avisa al distribuidor cuando ya no
queda ninguno en la parrilla, mis-
mo que interrumpe el procesador
de entrada y salida y le indica don-
de esta la lista o atomo a imprimir
como resultado.

Otro elemento importante de es-
ta computadora son los érbitros.
Existen tres arbitros en la ARH,
que actian independientemente
para cada una de las memorias de
la computadora. Un arbitro es un
circuito que concede el acceso a la
memoria cuando varios procesado-
res de Lisp requieren del uso com-
partido de ella. Si un procesador de
Lisp pide acceso a la memoria de
variables le concede acceso a ella.
Pero si dos procesadores de Lisp pi-
den acceso al mismo tiempo a la
memoria de variables, el arbitro de
esta memoria concede acceso a uno
de ellos primero y luego al otro.

Esta funcion de arbitraje es nece-
saria porque dos procesadores no
pueden usar el mismo canal de ac-
ceso a la memoria al mismo tiempo.

Cada procesador de Lisp tiene
dos conexiones al arbitro, una para
pedirle acceso a la memoria respec-
tiva y otra por donde el arbitro le
responde. El arbitro escoge siempre
el procesador de maés alta prioridad
entre los que solicitan acceso a la
memoria.

Las labores de los programas que
residen en el procesador de entrada
y salida son convertir un programa
escrito en Lisp (entrada) en una
representacion adecuada para que
pueda ejecutarse y copiarlo en la
memoria pasiva; asi como tomar
un resultado de la memoria pasiva
y transformarlo en una notacion le-
gible, que es el efecto inverso (sali-
da).

La version cero de esta computa-
dora tendra cinco microprocesado-
res; la proxima tendra 64. Aunque
esta computadora no tiene actual-
mente aplicaciones comerciales, se
espera que pronto pueda fabricarse
para su venta al consumidor. Asi-
mismo se espera que el uso cotidia-
no de esta maquina conduzca a me-
jorar el diseno de su arquitectura,
memorias 0 programas.




