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APRESENTACAO

O objetivo mais imediato deste projeto é a construgao
de memOria principal, em semicondutor , para o Computador de
grande porte, BURROUGHS B-6700.

0 projetQ esta sendo desenvolvido por duas universidé
des brasileiras com tradig3o em projetos de "hardware" de com-
putadores : Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS) e
Fundagao Universidade de Brasilia (UnB).

Estas duas instituigBes, independentemente, a partir
de 1975, ja construiram diversos dispositivos para ampliagéb da
capacidade computacional de seus computadores B-6700. Tais dis-
positivos estao funcionando regularmente e sua construcao per-
mitiu acumular uma quantidade consideravel de conhecimentos tég
nicos a respeito daqueles computadores. Recentemente a UnB proje:
tou e construiu uma memoria de 48kB para seu processador de comu
nicagao de dados (DCP). A experiéncia dos projetds anteriores,
aliada a capacidade de encenharia das duas universidades, levou
ao atual projeto, o qual & de complexidade e repercuss3ao bastan-

te maiores.
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'Os primeiros estudos sobre a V1ab111dade técnica do
empreendimento iniciaram em setembro de 1979 a partir da cons-
tatagao, por um lado dos problemas enfrentados pelas institui-
cBes para a expansao de seus equipamentos B-6700 e por outro |
das diretrizes governamentais para o setor de informatica.
Estas diretrizes sao estabelecidas pela Secretaria Especial
de Informatica vinculada ao Conselho de Seguranga Nacional.

O ato normativo n® 1/80 (anexo 1) traz consigo o espirito do
principal objetivo da SEI, que & a capacitagao mnacional em

"Hardware" e "Software" na area de informatica.

0 projeto fci detalhado varios meses apOs a rea-
lizagao dos primeiros contatos que envolveram, além das duas
universidade , a companhia BURROUGHS. Esta Ultima ficou encar-
regada de colocar a disposicao das duas universidades toda
documentagao de interesse ao progeto A partir da andlise des-
ta documentacao foi possivel definir o projeto com precisao,
estimando custos, prazos e , principalmente , cotejando a sua
complexidade com a capacidade e recursos das duas Universidades.

Concluiu-se, em resumo, gque O projeto & perfeitamente factivel.
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JUSTIFICATIVA

Varios aspectos justificam este projeto; todos eles,
entretanto , decorrem da politica governamental, cujo princi-
pal objetivo & dotar o Pais de uma maior capacitagao tecnolo-

gica neste setor, considerado de seguranca nacional.

Em termos mais especificos o projeto se justifica a

partir dos elementos abaixo:

a) Existem 22 computadores BURROUGHS B-6700 no Pais

em 16 instalagoes diferentes.

Os primeiros computadores BURROUGHS B-6700 foram ins-
talados no Pais por volta de 1971. A UFRGS foi a primeira Uni-
versidade a adquiri-lo e, a partir desta experiéncia, varias
outras. 1nst1tulgoes passaram a usi-lo. Esta maquina tornou-se
dominante no cendrio nacional de computadores de grande porte
em ambiente universitériq, durante toda a década de 70. Neste
periodo, uma série de outras instituigoes passaram a usar este
equipamento que foi responsavel, inclusive, por uma mudanca na
imagem da Companhia BURROUGHS, anteriormente voltada para equi-

pamentos de escritdrio e computadores de pequeno e médio porte.
b) Praticamente todos os computadores B-6700 instala-
dos no Pais estdo limitados pela sua capacidade de membria prin

cipal.

Originalmente o computador B-6700 foi projetado para

-usar meméria de niicleo de ferrite. O niicleo de ferrite é um

pequeno anel de material ferro- -magnético, no interior do qual
passam no minimo trés fios. Os fios identificam 1nd1v1dualmente
o niicleo e fazem as operagoes de leitura e escrita. A construgao
de tais modulos é quase artesanal e muito sujeita a falhas, sen
do, por estas razdes, seu custo muito alto. Atualmente o empre-

go de niicleos de ferrite diminui em favor de tecnologias moder-
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nas, seguras e baratas. Devido ao alto prego da memdoria de fer-
rite , praticamente todos os computadores B-6700 estao limita-
dos por memdria principal. Em outras palavras, estas maquinas
teriam o seu rendimento sensivelmente melhorado caso recebessem
mais memdoria. Com relagéo a UFRGS e a UnB, ambas universidades
encontram-se proximas dos limites miximos de utilizacao dos seus
computadores. Este aumento de memdria permitirad resolver par-
cialmente o problema permitindo, éinda, a expansao das opera-

coes em telerpocessamento.

c) Os computadores B-6700 instalados no»Pais estao
virtualmente impedidos de crescerem.

Devido a significativas vantagens das memérias de se-
micondutores, as memdrias de nucleo de ferrite deixaram de ser
fabricadas. Eventualmente, se algum usuario consegUir localizar
no mercado internacional um mddulo de memdria disponivel, sua
aquisicdo implicard em evasao de divisas. Por outro lado o usu-
ario, além de estar pagando em preco 10 vezes suﬁerior ao de um
modulo de igual capacidade, em tecnologia de semicondutores,

estara sujeito a um longo processo para efetivar a importacao.

d) E necessirio aumentar a vida til e capacidade dos
computadores instalados no Pais , com o minimo possivel de im-

portagoes .

Computadores B-6700 representam um consideravel patri
monio. Sao maquinas de excelente desempenho, de argquitetura mui
to avancada e em condicoes de prestar bons servigos por muitos
anos como ocorrem com outras maquinas do mesmo fabricante ‘em
operagéo a mais de 15 anos (B-500, B-3500 e B-3700). Por outro
lado, os equipamentos perifé@ricos gque estao sendo fabricados no
Brasil (discos e impressoras) sao compativeis com o B-6700.
Logo, justificam-se plenamente os esforc¢os para: construcao de
memdrias que possam ampliar a capacidade computacional e a vi-

da Gtil destes equipamentos.
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e) Os conhecimentos adquiridos serao Gteis aos esfor-
¢os governamentais de capacitagao tecnoldgica da indstria na-

cional de informatica.

A partir de 1978, o Governo incentivou a fabricagao
de minicomputadores por empresas legitimamente nacionais. Estas
empresas compraram tecnologias no exterior e assumiram o compro
misso de, gradativamente, assimilarem aquela tecnologia, ao mes
mo tempo que adaptariam ao novo produto, os avangos de eletroni

ca digital.

Desta forma, os conhecimentos adquiridos com este pro
jeto poderao reverter em beneficio da indlistria nacional pois,
ao seu final , varios técnicos de duas universidades terdo acu-
mulado conhecimentos importantes para o projeto e construgao de

memoria de semicondutor para os minicomputadores nacionais.

f) Os conhecimentos adquiridos poderao servir a outros

computadores importados ja instalados no Pais.

A Companhia BURROUGHS possui dezenas de computadores
no Brasil ( modelos B-3500 e B-3700), que utilizam memdria de
ferrite semelhante a do B-6700. Assim os conhecimentos adquiri-
dos poderao ser Uteis em projetos semelhantes voltados para ou-

tros computadores deste ou de algum outro fabricante.
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OBJETIVOS
OBJETIVO GERAL

O objetivo principal deste projeto & colocar a capaci-
dade de projéto e de desenvolvimento de duas universidades, com
experiéncia sobre o computador B-6700, a servigo dos objetivos

governamentais estabelecidos para o setor de informatica.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Adquirir conhecimentos a respeito de desenvolvimen--
to de memdria de semicondutor (LSI) para computadores de grande

porte.

Posteriormente os conhecimentos adquiridos poderao ser

repassados aos fabricantes de minicomputadores nacionais.

b) Ampliagao da memdria dos computadores B-6700 da Uni
versidade Federal do Rio Grande do Sul e da Universidade de Bra
silia; estd prevista a construgao de 4 mddulos de 128 Kwords
(42800 kBytes) para cada Universidade. Estes mddulos funcionarao
como prototipos para testes de desempenho, confiabilidade e du-

rabilidade.
c) Fabricacao desta memdria, em escala semi-industrial,

para estender as vantagens decorrentes do emprego da memdria de

ndutor a outros usuidrios de sistemas B-6700.
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CARACTERISTICAS DAS MEMORIAS DE SEMICONDUTORES (LSI)

Atualmente, a melhor‘solugéo para armazenamento pri-
mario onde seja necessiario tempos de acesso menor que um micro-
segundo, estd no usa de circuitos monoliticos integrados em
larga escala. Esta tecnologia permite a construgéoodas memdrias

chamadas de RAM (Randon Acess Memory) do tipo dinamica.

Os progressos teém sido consideriveis refletindo-se no
aumento da escala de integracao e na diminuicao do prec¢o por bit
(J& existem projetos de pastilhas com até 512 Kbits).

Embora esta tecnologia j& estivesse sendo empregada em
mlcroprocessadores, somente no inicio de 1979, os fabricantes
langaram no mercado computadores de grande porte, usando memdria
de semicondutores (LSI): IBM 4341: BURROUGHS B-6800; DIGITAL
Vax-11/780; Honeywell Bull 60/66 DPS, etc.

Todos estes computadores se caracterizamvpela sua la£
ga capacidade de memdria principal que lhes confere capacidade
de processamento excepcionais com relagao 3s maquinas de "gera-
¢ao" anterior. O custo da memdria se tornou tac pequeno, com re
lagao ao resto do equipamento, que a maioria j3& vem com uma quan
tidade de memdria alcangada somente em configuragoes excepcio-
nais grandes da "geragao" anterior. Assim, & comum encontrar
computadores com 2 ou mesmo 4 Megabytes de memdria principal.
Por outro lado, constata-se que, via de regra, as memdrias de
semic@ndutorvdas novas maquinas s3io incompativeis com os modelos
- mais antigos. Em resumo, os aspectos que justificam o uso - da
memdria de semicondutor diﬁémica noilugar da memdria de niicleos

de ferrite sao os seguintes:
a) Custo substancialmente menor

b) Alta integracgao; isto significa que o espago ocu-

pado e por conseguinte o gabinetes sao consideravelmente menares.
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c) Menor consumo de energia. Consumc de energia pro-
procional ao uso e ao tamanho da memdria; menor gue o de nicleo

de ferrite para capacidades iguais.

d) Menor dispersao de calor.

4 .

e) Maior facilidade de manutengéo; na eventualidade
de algum problema & necessario tao somente a troca de uma pas-
tilha afixada sobre uma placa de circuito impresso. Nas memdrias
de ferrite, qualguer problema por menor gue seja, obriga o en-

vio de todo o mdodulo de volta para a fabrica.

f) Existe no mercado mundial uma grandé guantidade de
fornecedores de memoria LSI, ao contrario do que ocorre com as
memorias de ferrite. Constata-se também, uma perfeita compatibi
lidade entre os produtos de fabricantes diferentes o.que signi-
fica, em termos praticos, menores custos para o consumidor e

garantia de pronta substituigao ao longo do tempo.

g) O custo das memdrias LSI dinamica de 16Kbxl esta

decrescendo rapidamente.

D - 22



DESCRIGAO DO PROJETO

Como o projeto de memdria de semicondutor com circui-
tos integrados com larga escala de integracao (LSI) & dirigido
ao computador de grande porte BURROUGHS B-6700,0 mddulo de me-
moria deve obedecer aos sinais padrdes e ser funcionalmente i-

- déntigco aos tipos de memdrias usadas no B-6700. Os mddulos de
memdoria sao ligados ao MC III (Memory Control Model III).

No projeto sera usada uma memdria dindmica com 16K x
1 bit e tempo de acesso de 200 nanosegundos. Sua escolha foi
decorréncia da alta densidade de bits por integrado e do baixo

custo por bit, em relagao as memdOrias estaticas.
MEMORY CONTROL III

E um controlador de memoria do B-6700 gque interliga
processadores e modulos de memdria; tem por fungdo reconhecer
comandos e enderegos dos processadores, gerar sinais de contro-
le aos mbdulos e resolver conflitos no caso de acessos simulta-

neos por mais de um processador.

.0 MC III & baéicamente uma matriz " crosspoint” = de
seis entradas e quatro saidas. Cada entrada pode ser ligada a
um processador, multiplexor ou testador de memdria; cada saida
pode ser. ligada a um modulos de 16Kw, 32Kw, 64Kw ou ainda 128Kw.
Portanto um Gnico MC III pode controlar até 512 Kw (4 x 128 ou
4 x 800 Bytes), ou seja, metade da capacidade mixima de endere
camento do B-6700) .

Um diagrama em bloco do MC III estd representado na

4

figura 1.
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MODULO DE MEMORIA

Um modulo de memdria possui os seguintes submodulos
basicos: controle, refresh, interface, fonte de alimentagao e

células de armazenamento (memdria propriamente dita).

O MC III se liga a cada mbédulo de memdria através de
um conjunto de 6 cabos, conforme mostra a figura 1.

SUBMODULO DE MEMORIA E INTERFACE DE DADOS

E o submddulos mais importante do projeto. Nele estao
O0s integrados com as células de memdria dinfimica e os interfa-

ces para transmissao dos dados entre células e o MC III.

Os circuitos de interface visam melhorar as caracte-
risticas elétricas dos sinais distorcidos pelos grandes compri-
mentos dos cabos. Fisicamente este submddulo ficari dividido
em quatro placas, onde cada placa recebe um cabo de 44 fios que
transmitem 15 bits de dados de entrada e outros 15 bits de sai-
da, de acordo com a figura l-b. As placas contém, além dos in;

terfaces, as células de armazenamento.
Caracteristicas fisicas dos integrados de memdria:

As memdrias sao do tipo dinadmica; capacidade por "chip"
16K x 1 bit; tempo de acesso: 200 ns; 16 pinos; consumo: 460 mw
ativo e 20mW em repouso; tecnologia: MOS (LSI); periodo maximo
entre refresh: 2ms; enderecos de refresh: 128; fontes de alimen-
tagao: 3.

Cada placa armazenara até 128Kw x 15 bits em 120 "chips"”
Assim, uma palavra de 60 bits & formada pela justaposicgao de 4
conjuntos de 15 bits, obtidos pelo acesso simultaneo as placas
(128kW = 800kB).
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SUBMODULO DE REFRESH E CONTROLE

Recebe 2 cabos de MC III: um de enderego (até 17 bits)
e um de controle. A ldgica de controle identifica se a operagao
& de leitura, leitura/escrita, leitura/modifica/escrita ou
refresh. As trés primeiras sao solicitadas pelos processadores

e a 0ltima é gerada internamente.

Devido ao tipo de memdria empregada (dinamica), os in
tegrados devem ser refrescados periodicamente ( 2ms em 2ms) em
todos os 128 enderecos de linha. Estas operacgoes devem ser in-
tercaladas com as operagoes normais vindas dos processadores. A
13gica de controle sera baseada numa maguina de estados, operan
do em alta velocidade, pois os tempos envolvidos sao da ordem

de dezenas de nanosegundos.

A logica de controle se encarrega ainda da verifica-

gao de paridade dos bits de enderego e controle vindos do MC III.

SUBMODULO DA FONTE DE ALIMENTACAO

Fornece 3 tensdes de alimentacio ac mddulo de memodria.
Contém cicuitos gue prevéem o acionamento segllenciado das varias
tensdes envolvidas durante as operacoes de "power-on” e "power-off"
do computador. O seqllenciamento das fontes & necessario para e-

vitar danos as memdrias dinamicas de tecnologia MOS.

N3o & possivel e nem aconselhdvel usar as fontes de
alimentacdo existentes no B-6700, pois além da incompatibilida-

de de nivel haveria sobrecarga e possiveis interferéncias.

SUBMODULO DE REFRIGERAGAOQ

Como as necessidades de refrigeragao nos submddulos
de memdria MOS sao pequenas (= 60W/placa) optou-se por usar O

sistema de refrigeracido existente, durante a fase de desenvol-

vimento de prototipo.
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