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“Se assim foi, assim pode ser;
Se assim fosse, assim poderia ser;

Porém como nio é, nio é. Isso é logica”.

(Lewis Carroll).

“Se os fatos nao combinam com a teoria,

mude os fatos”.

(Albert Einstein).
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Resumo

Ege trabdho goresenta um esudo desenvolvido sobre o padréo IEEE13%4
(Frewire, iLink), com o objetivo de sarvir como base de conhecimento para o
deservolvimento de um  driver de comunicacdo sincrong,  Utilizandose eta mesma
tecnologia

O projeto de pesquisa teve como motivacdo maor a necessdade de diminuicéo do
tempo de comunicacdo entre maquinas que executem processos pardelos e digribuidos,
com confiabilidade e baixo cugto. O Projeto Crux € no momento, a fonte de requisitos para
implementacéo, em nivd fisico, de primitivas blogueantes de comunicaczo.

Desenvolvido para 0 Sdema operaciond Linux, o médulo SYNC13%4 oferece
fungBes de envio, recepcéo e geréncia de mensagens. A partir destas fungdes, foi possivel
propor audizagbes a0 padréo |IEEE1394, com intuito de se aingir as metas propostas.
Como prérequisitos para a compreensio deste trabaho estdo conceitos de programacéo

paraela, sstemas digtribuidos, redes de computadores e do Sistema operaciond Linux.

Paavras chave: Comunicacgo sincrona, |IEEE13%4, Firewire, Linux.



Xii

Abstract

This work presents a dudy about IEEE1394 (Firewire, i.Link) standard, in order to
sve as knowledge base for the devdopment of a synchronous communication driver,
usng this same technology.

The ressach proect had as bigget motivation the necessty of reduction of
communication time between machines that execute pardld and didributed processes, with
trusworthiness and low cost. The Crux Project is, & the moment, the requirements source
for implementation, in physcd levd, of blocking ommunication primitives.

Deveoped to the Linux operationd sysem, the SYNC1394 module offers functions of
sending, reception and message management. With these functions, it was possble to
condder updates to IEEE1394 dandard, with intention of reach the proposas gods. As
prerequidte for the understanding of this work, these ae concepts about padld
programming, distributed systems, computer networks and Linux operationd system.

Keywords Syncronous communication, IEEE13%4, Firewire, Linux.



1 Introducao

A comunicacdo de dados € audmente, um dos principas problemas entre muitos que
a déncia da computagdo tem como objetivo resolver, principdmente quando esse processo
deve s redizado de forma sincrona, rgpida e confidavel. Buscando gperfeicoar moddos de
comunicacdo sincrona, vemse desenvolvendo novos componentes (hardware e software),
0S quais hem sempre aendem completamente & necessidades dos diversos segmentos de
usuarios

Propor entéfo, um moddo dtenativo ajudes conhecidos e edudados, tornou-se
moativacdo para 0 desenvolvimento desta pesquisa, tendo como ponto de partida o trabalho
de Corso [COR99], onde percebemos a pertinéncia desta pesquisa, jA que um modeo de
multicomputador sera a prindipd aplicacdo a utilizar esta implementagdo, na forma do
nicleo de ssema do Acrux de Budag [BUDQZ]. Para 0 desenvolvimento dos trabahos,
utilizowrse componentes fiscos e logicos digponibilizados pedo Programa de Pos
Graduacdo em Ciéncias da Computacdo da Universdade Federd de Santa Catarina

Deda forma, como meio fisco, escolheurse a arquitetura Firewire. Ese nome -
Firewire, foi cunhado pda Apple Computer Inc. (sua criadora), e ainda permanece como
snénimo de IEEE139%4, referéncia adotada ofiddmente pdo 6rggo IEEE? (Institute of
Electrical and Electronics Engineers) [IEE96]. Outros nomes foram dribuidos, por
exemplo, i.Link (adotado pela Sony Semiconductors’).

O padrdo |IEEE1394 edd fortemente relacionado com termos  extremamente
importantes, onde temos baixo-cugto, tempo red (devido a largura de banda relacionada 2
transagBes  isocronas),  interfaceamento  entre  computedores,  periféicos e  produtos
eetronicos consumivels, como: filmedoras, video cassgtes impressoras, TVS, e cameras
digitas.

L http:/www.apple.com
2 . H
http://www.ieee.org
3 http://products.sel .sony.com/semi/



Quanto a0 Sdema operaciond, ecolheu-2 0 Linux, digribuicio Red Hat 7.3,
disoonivel na Internet, com codigo aberto, bem documentado e, principdmente, peo fao
detratar-se de um Sstema operaciond em congtante em evolucgéo.

Como base de referéncia para a implementacdo deste médulo de comunicagdo sincrona
sobre Linux, foram adotados os trabahos de Anderson [AND99], Boszormenyi [BOSZ],
Bouwhuis [BOUOZ], Cdllins [COL02] e Teener [TEEOZ], sobre a arquitetura IEEE1394 e a
implementacédo de duders sobre essa tecnologia € de Rubini [RUBOL] que se refere ao
desenvolvimento de modulos no Sstema operaciond Linux.

Outras fontes de referéncia foram utilizadas e merecem serem citadas, como é 0 caso
de Rusdl [RUSO0], Bovet [BOV(02], Becker [BECO2], Maxwell [MAX00] e a APl do
Kernd Linux [LKAPI], que tratam de técnicas, ferramentas e interfaces de programacéo C
para Linux; Hoffman [HOFOZ2] que também estudou o padréo e a especificagdo do uso de
codigos de resposta [1394S] do padréo IEEE139%4 e &fins e, ainda, Canosa [CAN99] por
condituir -se numa referéncia acessivel para quem pretende ter um primeiro contato com o
padréo |EEE1394.

Pretendeu-se, a0 find dessa pexquisa, goresentar um Sgema de tranderéncias
sincronas de dados sobre um hardware que ndo possui tal caracteristica. Por esse motivo, ao
longo dete trabalho serdo gpresentados: no Capitulo 2, a topologia, os tipos de
trandferéncias, as camadas do protocolo, o funcionamento e o futuro do padréo IEEE1394;
no Capitulo 3, a integracdo com o0 ddema operaciond Linux e dguns projetos
desenvolvidos sobre IEEE1394; no Capitulo 4, a descricdo da proposta e implementagdo do
maédulo sincrono, dém de testes de desempenho comparativos do padréo |IEEE1394, do
maodulo e do padrdo Ethernet.

O Capitulo 5 traz um estudo sobre a performance do sstema implementado, goontando
corregfes e audizagbes. Findmente, o Capitulo 6 condui o trabdho e descreve um
conjunto de possivels gustes capazes de tornéd-lo, num futuro proximo, parte integrante do
padréo |EEE139%4.



2 O Padrao IEEE1394 (Firewire)

Egte cgpitulo conduz a compreensio do embasamento tedrico do trabaho, pois define o
gue vem a ser a tecnologia IEEE1394 e, também, 0 rumo que sera seguido nos demas
cepitulos. Deda forma, uma boa compreensio desde texto é fundamenta para o
entendimento do sstema IEEE1394 e da proposta e desenvolvimento de um maédulo para
comunicacgo sincrona.

As informagbes agqui contides sBo uma compilacdo dos trabahos de Anderson
[AND99], Canosa [CAN99] e Jain [JAIO2] que descrevem a arquitetura IEEE1394 desde o
nivd fisco aé a légica das transagbes. Também congam referéncias técnicas [IEE96,
139%40] e conhecimentos obtidos através do estudo dos codigos referentes aos Sstemas agui

descritos.

2.1 A Historia do IEEE1394

Elevado a0 satus oficid de padrdo IEEE em 1995, o padrdp 1394-1995* surgiu na
segunda metade da década de 80, através de pesquisas promovidas pela Apple Computers,
responsvel direta pela dcunha “ Firewire”, adotada mundidmente. Em 1994 mesma
empresa liderou a criacdo da 1394 Trade Association (da qud vieram paticpar: Microsoft,
Inted, Philips e Compag), com o objetivo de oferecer suporte ao desenvolvimento de
sdemas computecionais e detrbnicos de consumo, que permitissem interconexdo dirda
entre digpostivos multimidia

O IEEE1394 consste de um padréo para conexdes de dta velocidade, enumeradas na
Tabela 2.1, e de baixo cuso para gplicacdo em periféricos, como: cameras de video e
fotogréficas, gravadoras, PCs, discos rigidos, entre outros, destacando-se dgumes de suas
golicagies para amazenamento em massa, videoconferéncia, producéo de video, conexdo
de pequenas redes, impressoras de dta vel ocidade e equipamentos de entretenimento.

4 Egte trabalho ir4 se referir a0 padrdo |EEE1394-1995, que constitui a especificacio béasica, apenas como
|IEEE13%4.



Tabela2.1 — Ve ocidade de transmissio associada ao padréo |IEEE.

Padrao IEEE | Velocidade de transmissao
13%4 98 304 (100) Mbps
134 196 608 (200) Mbps
13%4 393 216 (400) Mbps

1394b 800 Mbps
1394b 1.6 Gbps
1394b 3.2 Gbps

Em relaco s principals caracteristicas desse padréo, temos.
performance escalonéve;
plug & play;
epaco de enderecamento de 356TB (terabytes) por nd;
suporte para aé 63 nos (em um Unico barramento);
suporte para 1024 barramentos;
mode o de software e hardware em camadas,
suporte para dois tipos de transagoes,
suporte para transagoes peer-to-peer € broadcast;
deteccéo e tratamento de erros.

O padréo IEEE1394 descreve um espaco de enderecamento de 64 bits, registradores
de controle, operagOes de latura e estrita, cabos, Sndizacdo, gerenciamento e digtribuicéo
de energia, dém de outros requisSitos necessaios para o ssema

O suplemento 139%4a foi goresentado com intuito de complementar e corrigir aguns
detdhes na versio anterior, dém de definir mdhoramentos cgpazes de gorimorar O

" Em desenvolvimento.



desempenho e adicionar novos recursos a esse padréo. Ainda, com o objetivo de obter-se
vaores mais expressvas, encontra-se em desenvolvimento a versio 13%4b.

Dentro da gplicacd académica com os protocolos audmente implementados, o
padrdo encontra-se no patamar dos 400Mbps, sendo que uma nova versio capaz de acancar
800Mbpsfoi recentemente introduzida no mercado.

2.2 A Estrutura da Arquitetura IEEE1394

A aquitetura |IEEE13%4 é formada por um conjunto de especificagbes e padrfes,
como pode ser observado de forma resumida na Figura 2.1, ja que exisem diversas outras
egpecificagdes. Td arquitetura® compreende uma variedade de dispositivos que podem ser
implementados como sendo nos 1394. Alguns destes dispositivos podem s reconhecidos
como “unidedes arquiteturals’, pois definem detadhes de implementacdo como protocolos,
registradores e outros.

Patindo-se da base desse conjunto temos o padréo IEEE1212 (também conhecido
como 1SO 13212) referente a0 padréo de definicdo de registradores de controle e satus, e
gue serve de suporte ao padréo |IEEE13%4.

Logo acima, na pilha, temos o protocolo |EEE1394 acompanhado de:

P13%4a — mdhoramentos béadcos, induindo tanto corregdes quanto
gorimoramentos
0 ddfine a didribuicio de energia aravés do baramento, incluindo
niveis de tensfo, tipo de fonte, etc;
0 define os estados de energia, registradores CSR (Control and Status
Registers) e amemaria (ROM) de configuracéo;
0 define mecanismos de consarvacdo de energia, como a implementacéo
de caracteristicas de pausa (suspend) eranicio (resume);

0 acderacdo do processo de arbitragem do barramento.

® 0 “P” significaque esta em fase de projeto, ou seja, ndo é um padrao finalizado.
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Figura 2.1 — Edrutura (resumida) da especificacéo IEEE1394.

P1394b — projeto que busca devar a arquitetura a0 nivel dos gigabits, permitir
digéncias superiores a 100mts entre os nods, e reduzir o cuso de producéo

através de técnicas dternativas de construcéo dos componentes,

P1394.1 — egpecifica a conexéo entre baramentos mditiplos, permitindo
assim que mais de 63 nés s comuniquem, buscando manter a qudidade das
ub-redes sem afetar 0 conjunto. Outro aributo deste projeto é prover
condigdes para que renicdizagbes e tréfego de gerenciamento de um

barramento ndo afetem os demais.

No paamar superior etéo definicbes referentes & egpecificagbes baseadas em
gplicagbes de consumo e computacionals, como conexéo de periféricos (CD, HD, DVD e
muitos outros). Além destas, temos especificacbes baseadas em PC para propédto gerd,
dividida em: comunicaggo com outros dispogtivos (SBP-2 e 1P1394) e padrdes de interface

(OHCI e DeviceBay) — e, de plataformeas (referentes ao tipo de sstema operaciond).




2.3 O Componente Hardware

Como foi dtado anteriormente, IEEE1394 é um baramento serid, onde os dados
trafegam “em fild’, diferentemente dos barramentos pardelos, SCS, por exemplo. Ede
topico tratara da parte fisca dessa arquitetura, descrevendo os nds, cabos, placas, topologia
e enderecamento.

2.3.1 Moédulo, N6 e Unidade

Inicdidmente, defineese uma terminologia bésica um  baramento |EEE1394 é
condituido de modules. MAdulos representam um dispositivo fisco ligado ao barramento,
podendo cada um dagqueles conter um ou mais nés. NO representa a entidede l0gica, sendo a
ele atribuido um endereco e um espaco de enderecamento. Um n6 pode ser compartilhado
entre uma ou mas unidades, que sB0 os componentes funcionais do nd e estéo associadas
aos protocolos de dto nivel (unidede de video, audio, disco rigido, etc). A Figura 2.2 é um
exemplo desta definicéo.

O n6 IEEE1394 como entidade enderecavel desta arquitetura de barramento serid,
pode apresentar até 64 entidades (valores de 0 a 62, onde o vaor 63 é reservado para
broadcast) por barramento. Esta mesma arquitetura € cgpaz de conectar 1024 barramentos
diferentes, tornando assm possive interligar, mesmo que indiretamente, até 65536 nés.

Durante 0 sau funcionamento norma, o modulo ndo € vido pdo oftware do
usu&io, edando este em contato com outros nos aravés dos protocolos associados &
unidades funcionais Td Stuacdo pode ser contetada quando hé& fdhas na inteface do
barramento ou um software especifico, de diagnogtico ou mapeamento, por exemplo, esta
sendo executado.
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Figura2.2 — Mdodulo, n6s e unidades funcionas

2.3.2 Topologia

O barramento IEEE1394 € baseado em comunicacdo peer-to-peer (NG ano), ou sga,
cada nG pode se comunicar diretamente com outro NG sem necessidade de intermédio de um
digpositivo sarvidor, como é o caso do USB (Universal Serial Bus). Ede Ssema € um dos
responsiveis pela dta vel ocidade obtida nas transagoes.

Ainda, temse que o0 barramento € auto-configurave, io € a adicdo e/ou remocéo
de um né provoca um novo processo de configuracdo dos nés, fornecendo a cada um deles
um enderego NO respectivo barramento, podendo este sr 0 mesmo utilizado anteriormente
ou ndo. Neste ponto € importante citar que 0 barramento ndo permite configuragdes onde
edega presente qualquer loop, ou sg§a, ndo pode haver um caminho fechado na rede que
tenha como ponto de patida e chegada 0 mesmo nd. Eda redtricdo serd comentada,
novamente, no topico sobre 0 processo de configuracao.

A Fgura 23 iludra um baramento hipotéico. Neste baramento temos sais nds
conectados, onde o N6 E por goresentar 0 maior nUmero de conexdes € referenciado com nd
“raz’ (com excecdo, ja que 0 nO raiz pode ser “forcado”, via O driver do Sdema
operaciond). JAos nés A, D e F sd0 nés “folhas’, por onde se da inicio o processo de
configuracdo do barramento (tratado no decorrer do capitulo), e os nés B, C e G so ditos
“ramos’.
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Figura 2.3 — Exemplo de barramento IEEE1394

O no “raz’ é responsive por dues tarefas egpecias. como ontrolador de ciclo de
prové os ciclos de rddgio utilizados nes tranderéncias isocronas e também, € de sua
responsabilidede a arbitragem pelo barramento, determinando qua serd o dispositivo a usar

0 barramento.
Tendo em vida o lado fisco, a topologia do barramento de ser dividida em dois
ambientes, um referente aos cabos e suas especificaches € 0 outro, referente a placa

Ambos seréo abordados a seguir.

2.3.3 O Ambiente dos Cabos

A interconexé de dispositivos no padréo IEEE13%4 segue aravés do ambiente de

cabos uma rede ndo- cidlica, sgnificando, como ja abordado, que ndo sfo permitidos loops.

Em relacdo aparte fisca, 0 meio consste de dois pares de condutores e um par para
transceiver € uma logica

dimentacdo, conectando portas (conjunto de termind,
smplificada) de diferentes nGs. Atudmente, estes cabos esd0 redritos a um comprimento

maximo de 4,5m. A Figura 2.4 ilustra a seco transversd de um cabo |EEE1394.
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——Tape: metal outside (toward braid) Signal pair #1: red & green —,
o Tape: metal outside (toward braid) —.

.,

/ Power wire #2: hlack \
'\.
Signal pair #2: blue & orange —

Figura 2.4 — Segéo transversa do cabo |EEE1394.

Exigem dois moddos de cabos IEEE1394, com 4 ou 6 pinos. O primeiro utiliza
todos os fios para transferéncia de dados, enquanto 0 segundo possui dois fios extras para
suprimento de forca (8 — 40V, com aé 1,5A) a digpositivos sem fonte prépria de energia
Um terceiro tipo ce cabo pode ser utilizado para funcionar como adaptador, sendo que cada
uma de suas extremidades possui 4 e 6 pinas respectivamente.

A trandferéncia de dados € half-duplex, 190 €, 0 fluxo de dados existe em gpenas um
sentido por vez. Embora esta tecnologia utilize dois pares trancados, sua funcéo se restringe
a tranderéncia diferencid dos dados, onde um par carrega os dados (cada fio carrega uma
voltagem opodta, por exemplo, enquanto no fio A é +1V, no outro sera —1V) e o outro
controlao ciclo de rddgi o.

2.3.4 O AmbientedaPlaca

Trabdhando desde o inicio, junto a Apple Computers a Texas Instruments
desenvolveu o primero controlador IEEE1394, exemplificado através da Figura 2.5, sendo
que, audmente, va&rias outras empresas disputam este mercado. Essas placas controladoras
goreentam uma spaacdo em inteface fisca (PHY) e uma camada de enlace (0
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verdadero controlador), ambas independentes, e que s comunicam araves de uma
interface de enlace.

A interface é formada por: oito linhas de sndizacdo de dados para transferéncia de
dados entre unidades — todes as linhas sfo utilizadas somente por nds que trabdhem a
400mbps, duas linhas de sndizacéo de controle, para especificar 0 modo de transferéncia;
uma linha de requiscéo para determinar 0 modo aual de trandferéncia € uma para o
rel6gio do ssema. Além dessas, halinhas de isolam as duas unidades

Normamente, a interface fisca € o “gargdo’ nos dispostivos IEEE1394, dado ao
fao de exigir o isolamento da camada de enlace, e 0 que os impede de adcancar

velocidades andamaiores.

DC-DC
Converter

Link power LED Reserved LED

L —— Reserved jumper

12V jumper
Ground jumper . “ -
1304 : E PCI universal bus connector
- (3.3 and V)
connectors /
N |
R5-422 -
synchronization

connector

Figura 2.5 — Exemplo de placa controladora | EEE1394.

Dentro das funciondidades associadas a este nivel, camada de enlace, ha
digponibilidade de transagBes. cada né posui eda caracteridica, caso
contraio ndo s comunicaria com outros nés (ndo incdui trandferéncias
isdcronas);
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disponibilidede isdcrona garante a possibilidede de executar trandferéncias
isocronas,

disponibilidade para controle de cido: fornece o redgio de controle
utilizado pelos canais isdcronos,

disponibilidede para gerenciamento de baramento: executa a configuragéo
da topologia do barramento, ao receber 0s pacotes identificadores dos nés,
ele determinaamehor estrutura possivel.

2.3.5 Enderecamento

O epaco de meméria definido no padréo IEEE1394 é baseado na arquitetura CSR,
com enderecamento de 64 bits, sendo a cada n6 atribuido um espaco de enderecamento de
48 bits. No totd, temos um epaco de memdria na casa dos 16 exabytes
(18446744073709551616 bytes), 0 que representa 256 terabytes (281474976710656 bytes)
por no.

Nesta regido reservada aos nés, os 16 hits superiores sdo utilizados o identificador
do n6 (ode ID), tamanho suficiente para prover cerca de 64 mil nos. J4 este identificador,
€ subdividido em 10 bits especificos para o identificador de barramento pus ID) e 6 hits
para o identificador fisico (physical ID).

O espaco de enderecamento é dividido, como mostra a Figura 2.6, em: espaco de
regisro inicd (nitial register space), reservado para recursos da aquitetura CSR, registros
epecificos a0 baramento serid e a aea de identificador de ROM; espaco de unidade
indd (initial units space), reservado aos recursos especificos do nd; espago privado
(private space), para utilizacdo locd do n6; e, egpaco de memdria inicid (nitial memory

space).
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Figura 2.6 — Representacéo do espaco de enderecamento.

2.4 As Camadas do Protocolo

O protocolo IEEE1394 ¢é dividido em camadas, sendo a cada uma ddas definidas
fungdes. Astrés principals camadas s20:

camada de transacao: define o protocolo de requisicBo/respodta para executar
as transagOes do barramento. Esta camada néo inclui servigos isdcronos,
camada de enlace: fornece a camada superior um servigo de datagramas de
reconhecimento, endaecamento, checagem de dados e empacotamento de
dados. Além disso, fornece diretamente a gplicaco, servigos de transferéncias
de dadosisocronas,
camada figca traduz os dados em dnas déricos e viceversa, garante a
excdlusvidade do barramento durante uma transacéo e define 0 mecanismo de
interfaces para o barramento sexid.
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Ainda agparece 0 gerenciador do baramento serid, que fornece fungbes para
controle dos nés e geréncia dos recursos do barramento, e o gerente de recursos isAcronos,
gue organiza a adocacéo de largura de banda e outros recursos. A Figura 2.7 mostra um
esquema de organizagdo das camadas.

2.4.1 Camada de Transag&o — Transaction Layer

A camada superior, de transagdo, é usada para efetuar transacOes assincronas (mais
de uma transacdo pode ser inidada por vez), utlizando um mecanismo de
requiscao/resposta para tal. Dentre os tipos de transag0es temos. letura (read), onde dados
s20 lidos a partir de um enderego em um determinado no, que os trandere de volta, escrita
(write), onde dados sfo trandferidos para um ou mais nés, e, trava (ock), onde dados sdo
trangmitidos a um outro NG, comparado com os dados de um determinado enderego e entéo,
transferidos de volta

Em relacéo aostipos de transagdes, ainda podemos defini-las como sendo:

separadas (split): ocorre quando um dispostivo ndo responde, N0 Mesmo
indante, a uma requiscdo, enviando um pacote de reconhecimento
(acknowledge). Ao find de todo o processamento, o nd pede pela posse do
baramento e envia paa o requistante as devidas informagies. Neste meio
tempo, 0 barramento pode ser utilizado por outros dispositivos,

concatenadas (concatenated). quando um dispogtivo consegue  responder
rgpidamente a uma requiscdo, aravés da concaenacdo dos dados
processados a0 pacote de reconhedmento, diminando a necessdade de uma
novaarbitragem pelo barramento.

unificades (unified): no caso de transagbes de estrita, 0 reconhecimento
também pode vir a s a resposta para a requisicéo, caso o dispositivo consga
acdtar 0s dados em tempo auficiente 1o dimina a necessdade de uma
transacao de resposta.
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Fgura 2.7 — Esquema das camadas do protocolo IEEE1394.

24.11 SevigosdaCamadade Transagéo

As quatro primitivas de servigo oferecidas por esta camada s2o:
requisiGao (request): inicia uma transaczo;
indicac2o (indication): notifica da chegada de uma requis &o;
resposta (response): retorna 0 estado ou, até mesmo, dados para o nd que fez
arequiscao;
confirmago (confirmation): notifica a chegada de uma resposa



16

2.4.2 Camadade Enlace- Link Layer

Eda camada esta entre as de transac@o e fisca, sendo a da atribuida a funcdo do
savico de entrega dos pacotes de dados half-duplex. Algumas de Suas principas
aribuicbes sfo: checar 0o campo CRC (Cyclic Redundancy Check) paa veificar a
integridade dos pacotes, dém de cdcula-lo (0 CRC) e adicionalo aos pacotes, enviar e
receber dados isbcronos e, examinar 0 cabecadho dos pacotes para determinar o tipo de
transacdo que esté sendo executada.

Sobre este servico de entrega de pacotes, podemos destacar duas sub-acoes.

aub-acdo assincronas uma certa quantidade de dados e véaios bytes de
informacdo, da camada de transagdo, Sho tranderidos para um determinado
endereco. Ha espera por confirmacao;

aub-agdo idcrona ceata quantidade de dados sdo trandferidos durante
interva os regulares. Néo ha espera por confirmaczo.

Em uma camada de enlace espera-s2 encontrar a interface PHY, um mecanismo de
geracdo e checagem de CRC, filas FIFO First-In First-Out) de tranSmisso e recepcan,
registradores de interrupcéo, uma interface para o digpodtivo € no minimo, um cand DMA

(Direct Memory Access).

2421 SevigosdaCamadade Enlace

Os sarvigos oferecidos por esta camada s2o:
requisSGao (request): iniciaumatransacéo para outro digpositivo;
indicacdo (indication): natificacdo da chegada de pacote originado em outro
dispogitivo, em regposta;
resposta (response): tranamissio de um reconhecimento pelo dispostivo de
resposte;
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confirmac@  (confirmation): notifica a chegada de um pecote de
reconhecimento.

2.4.3 Camada Fisica- Physica Layer

A camada fisgca (PHY) € responsavel pela transmissio e recepcao de bits de dados,
arbitragem pelo barramento e, também, prover uma interface mecénica e détrica, ou sga,
edta camada fornece a conex& com os demais nos do barramento, os quais podem possuir
mai's de um conector, 0 que possibilita uma grande variedade de topologias.

Cada uma dessas conexdes (portas) retranamite os bits que chegaram pelas outras
(re-gncronizacdo de dados), trabalhando como um repetidor. Outra fungdo da camada fisca
€ a iniddizacdo do barramento, reconfigurando a topologia do barramento a cada mudanca
detectada.

2.4.4 Camada de Gerenciamento

Responsavel pelo gerenciamento da arquitetura IEEE1394, esta camada que pode
edar didribuida por vaios nGs ou coexidir em um Unico, implementa o controlador de
ciclo, gerenciador de barramento e de recursos iSocronos.

2441 Controledor de Ciclo — Cycle Master

O controlador de ciclo € responsvel por iniciar os ciclos de transmissio a cada
125 s, sendo edta tarefa aribuida ao nd raiz. Caso um nd que ndo possua a capacidade de
executar td tarefa tornar-se o nd raiz, o baramento é renicdizado, e um novo N6 €
escolhido até que esta condicéo sga atendida
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2.4.4.2 Gerenciador de Barramento — Bus Manager

O gerenciador de barramento gpresenta vérias fungdes:
manutencdo do mapa de veocidade, indicando qua veocidade de
transmissio deve ser utilizada entre dois ou mais nos,
manutencgo datopologia, definindo 0 melhor percurso para envio de dados,
atimizacdo do trafego no barramento, permitindo o mehor gproveitamento
debanda;
gerenciamento de energia

Também podemos consderar como funcdo desse dispositivo, a busca por um nod
capaz de executar atarefa de controlador de ciclo.

24.4.3 Gerenciador de Recursos | sdcronos — | sochronous Resourses Manager

O geenciador de recursos isdcronos araves da implementacdo de registradores
(Bus Manager ID Register, Bus Bandwidth Allocation Register, € Channel Allocation
Register), como 0 nomejaindica, é responsave por:
alocacdo de bandaisicrona, garantindo assm a velocidade da transmissao;
aocacdo dos nimeros dos canais, controlando as transmissoes,

selecdo do controlador de ciclo, cooperando com o gerente de barramento.

2.5 Tipos de Transferéncias

O protocolo IEEE1394 aceita dois tipos de trandferéncias de dados, assincrona e
isdcrona. O primeiro tipo, 0 assincrono, condste na tranamissio de pacotes de dados com
espera por confirmacdo. Ja 0 segundo tipo, o isdcrono, basda-se no envio de um fluxo de
dados aravés de um cand e sem espera por confirmacdo. A Figura 2.8 ilustra um ciclo de
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transmissdo, onde cerca de 80% dos 125is deste ciclo séo reservados para transferéncias
isdcronas, e os demais 20% para as trandferéncias assincronas.

Antecipando 0 processo de cada transagdo, ha necessdade de se docar o
barramento. Esse passo chama-se arbitragem, o qua € executada pelo né raiz, escolhido
durante a configuracdo do barramento. Descrevemtse, a seguir, cada um dedtes tipos de
transferéncias de dados e 0 processo de arbitragem.

subaction (long) gap

i isochronous (short) gaps
ik

ack (short) gap ; TREE subaction (long) gaps

i

i / -
fomp Lot CYClE M & +. s cle #m+1
 «"Start delay = x ack (short) gap : sctg‘rt delay =y

cycle synch cycle synch

Figura 2.8 — Ciclo de tranamissio do protocolo |EEE1394.

2.5.1 Arbitragem

O processo de ahbitragem ocorre quando a configuracdo do baramento edta
completa e as operagbes do mesmo edtéo prontas para ter inicio. Primeramente, ha
necessdade de se definir o que vem ser um ddo. Ciclo é uma fatia de tempo (periodo)
equivaente a 125i s, determinado pelo N6 raiz do barramento.

Cada cicdlo é iniciado por um pacote, enviado por broadcadt, a fim de sncronizar
todos os dispostivos no baramento. Este é seguido por um pacote de inicio de ciclo,
indicando que os nés que desgem efetuar uma transmissfo estdo liberados para indicar sua
intencdo. A arbitragem consste na indicacdo a0 nd pa dedta intencdo de tranamitir, que
ede por sua vez trangmitira ao seu nO pa, sucessvamente, aé o no raiz. AsSm como 0s
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demais protocolos que utilizam agum tipo de disputa peo baramento, a requiscéo que
primeiro chegar ao no raiz seraa privilegiada

Dentro do tempo de cada ciclo, as transferéncias isicronas so as primeras aterem
acesn ao processo de arbitragem e, também, sGo as que ocupam a maior parte do processo
- 80%. Assm, é interessante ressdtar que, todos 0s NGs que desgarem tranamitir um pacote
isbcrono, terdo a um pedago reservado dedta fatia de tempo. Ao find de todas as
trandferéncias isocronas, 0 processo de ahitragem s volta paa as tranderéncias
assincronas, seguindo 0 MesMo esquema anteriormente descrito, exceto por edta divisio da
fatia de tempo.

Para evitar que os nds mas proximos ao nd raz, ou e proprio monopolize o
barramento, fazse uso de um atificio, 0 fairness interval. Nete periodo os nés mas
proximos a0 no raiz que ja efeuaram sua trangmissio habilitam um bir de controle, no
intuito de ndo voltarem, por um dele'minado tempo, a requistar o baramento. Dessa
forma, os nds mais distantes tém chance de, findmente, executar suas trandferéncias.

O projeto P13%4aintroduz trés novos tipos de arbitragem:

acknowledged accelerated arbitration: quando um n6 termina de efeuar
resposta a uma regquiscéo, e ese também desga trangmitir, imediatamente
transmite seu pacote, sem passar pelo processo de arbitragem;

fly-by arbitration: quando um nd eda retrangmitindo um pacote a outro no,
ede pode anexar 0 seu pacote a0 que eda processando. Este pacote
concatenado deve ser trangmitido na mesma velocidade do pacote origind, e
funciona somente com pacotes isdcronos e de confirmacao;

token-style arbitration: a patir de um grupo de nds cooperantes, 0 né que
vencer a ahitragem passa a um n0 mas disante da raz o direto peo
barramento. Na medida que este nd tranamite, todos os nds que estdo no
melo deste percurso utilizam-se do processo de arbitragem anterior para que
também possam tranamiitir.
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2.5.2 Transferéncias Assincronas

O primeiro modo de trandferéncia goresentado € o assincrono, Uutilizado em
golicaches que necesstem da garantia de entrega dos dados transmitidos, como por
exemplo, um sgema de armazenamento de dados. A integridede dos dados é verificada
pelo barramento, aravés do campo CRC e pacotes de confirmacdo. Eda caracteridica
impde ao padréo um determinado limite de tamanho aos pacotes, sendo des enumerados na
Tabela2.2.

Tabda 2.2 — Vdocidade de transmissdo para pacotes assincronos.

Velocidade de transmissdo | Tamanho maximo por pacote (bytes)
100 Mbps 512
200 Mbps 1024
400 Mbps 2048
800 Mbps 4096
1.6 Gbps 8192
3.2 Gbps 16384

Todas as transagbes assincronas s80  executadas conforme O protocolo
requisitalresponde (request/response) que divide cada uma delas em duas sub-agoes.
requisita (request): trandfere 0 endereco, 0 comando e dados (quando for o
caso) do no requistante ao N que ir responder;
responde (response): retorna 0 datus da transacéo e, eventudmente, pode

retornar dados.

A Fgura 29 iludra um exemplo genérico de transferéncia assincrona, onde eda

pode ser definida em trés tipos de transacles basicas, sfo das.
reads: O nd requistante desga um dado amazenado em outro no. O
primero envia um pacote prim&io a0 nd gque contém a informacéo desgada
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e, este Ultimo, retorna um pacote contendo 0 Satus da transagcéo e o dado
requisitado;

writes: O nO requistante pretende escrever um determinado vaor em outro
nd. O requistante envia um pacote prim&io com o0s dados necessAios,
sendo do encargo do segundo nd retornar um pacote de confirmagdo da
transacéo;

locks: Um determinado nd desga executar uma operacdo atdmica sobre
outro nd. O nb que pretende executar a operacéo envia um pacote contendo
informagBes necessrias para blogquear um determinado nG dvo, enquanto
edegarante 0 exclusvo ao requistante;

Requisi¢ao

>
Endereco + Tipo da Transacéo
(+ Dados)
Quem Quem
requisita responde
Status (+ Dados)
<
Resposta

= gura2.9-— ﬁepresenta;a) |6gica de uma transaqe’o ncrona.

As Figuras 2.10 e 2.11 sfo exemplos tipicos de pacotes primaios e de confirmacéo,
regpectivamente, para transagfes assincronas.  Ainda  podemos redfirmar como  Suas
principais caracterigicas. confirmac@o na entrega de pacotes e tratamento por pacotes (cada
pacote assincrono recebido é diretamente enviado ao seu tratador).
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transmitted first

destination_ID 1l | " | teode l pri
r i 11 | | { e | I L1 1 | S R S | Ll 11 1 Ll L S - |
2w source_|D
ol T P PR O 00 1 B A S B 1 Wy Lo |
G E packel-type-spacific information
g"_— IR S Y TN N T LA MY T TR S i A 1 e ey e geegey g goigaoyg
3% packet-type-specific quadiet data (if any)

| Y N IS W | | i PR e S A LR | | TR i [ T Ry e | | | I T Y e T

heade:l'_ﬂﬂc

data block quadiet 1

E 1 1 1 1 1 1 1 I__l L L 1 1 1 1 L L L L 1 1 1 I 1 1 1 L 1 1 1
E data block quadiat 2
=] (RN T T TN TN T VA N N TN TN W TR T TN N WY N WY TN T WA ‘N N T L Y NN Y T
=
other data block quadlets
LR i N
PR m
] I T T T T T T T T e e e e e e )
= | padding {if necessary)
ﬂ i 1 T S | I. | S SN ey B D e ! Bl S DRSS S A BN N S35 ey B S e e |
& data CRC

G Y W TN NN R T NS TN TN TN (N (A AN [N TANY 0 Y NN (PN DU TN N T VOO Y T )
transmitted last

Figura 2.10 — Exemplo de pacote assincrono em bloco.

transmitted first
| ack_code | ack_party

Transmitted last

Figura 2.11— Exemplo de pacote de confirmagéo.

2.5.3 Transferéncias |socronas

As trandferéncias isicronas traba ham com o preceito de entrega congtante de dados,
OuU sga, agarantia de entrega e aintegridade dos dados so subgtituidas pelataxa de entrega
(velocidade de transmissao). A Tabela 2.3 gponta o tamanho méximo que cada pacote pode
caregar em uma determinada vel ocidade de transferéncia. Como exemplo de aplicagtes
isdcronas, temos: tranamissies de video e som, aplicagdes multimidiaem gerd, etc.

A Figura2.12 representa uma transagdo isdcrona, onde o no requisitante faz uso de
um cand de transmissio pré-definido, o tipo da transacéo e os dados associados. Cadano
do barramento tem direito auma fragdo dos 125us fornecidos a cada ciclo.
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Tabda 2.3 — Veocidade de transmissio para pacotes isocronos.

Velocidade de transmissdo | Tamanho maximo por pacote (bytes)
100 Mbps 1024
200 Mbps 2048
400 Mbps 4096
800 Mbps 8192
1.6 Gbps 16384
3.2 Gbps 32768

Requisi¢ao isécrona
Quem 1 Quem
requisita NUmero do Cand + Tipo de responde
Transacdo + Dados

Figura 2.12 — Representacao 16gica de uma transacao iscrona

Uma transagdo isocrona pode ter um ou mais dipogtivas dvo (permite muldticast),
sendo cada tranderéncia associada a um determinado cand (existem 63 canais digponives).
Antes de iniciar 0 processn, a gplicacdo deve docar uma largura de banda paa sua
operacao, através do nd que opere como gerente de recursos i SHcronos.

Como principais caracteridicas das trandferéncias isocronas, temos velocidade de
tranamissio garantida e tratamento por buffer (os dados sfo tratados em lote, apenas
guando o buffer de recepcéo estd completamente chelo). A Figura 2.13 ilustra os campas de

um pacote isbcrono.
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transmitted first

data_length | tag | channel l toode | sy
1 1 1 1 i i i J - | 'l 4 1 Il i Il /] | | ! 1 L | I 1 V' |
header_CRC
gy =y oy BR[| L B A Y S LA L 1 e (e Y P L
data field

zero pad bytes (if necessary)

L 1 1 1 1 1 A
transmitted last

Figura 2.13 — Exemplo de pacote isocrono.

2.6 Processo de Configuracao

Executado a partir da camada fisca, o processo de configuracdo consste na
transformacéo de uma topologia fisica em uma estrutura de &vore logica, com 0 nd raz em
Seu topo. Este processo € iniciado a cada ateracdo no barramento (adicdo ou remocgéo de
dispositivos), sendo dividido em trés fases inicidizacd do barramento, identificaco de
avore e auto-identificacéo.

2.6.1 Inicidizacdo do Barramento — Bus Reset

Eda etapa consste em limpar quaquer informagdo de topologia nos nds, sem afetar
as definicbes de recursos isdcronos. Td tarefa € posta em execugéo, por um no, aribuindo
& linhas de dndizacdo (TPA e TPB) o vdor légico “1’. Ao detectar a presenca desta
condicBto em uma de suas portas, 0 nO retrangmite 0 Snd paa as demas portas,
assumindo um estado de espera (idle) durante um periodo de tempo, a fim de permitir que o
sind se propague para 0s demais nés.
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2.6.2 ldentificagio de Arvore— Tree Identification

Neste ponto, a topologia do baramento € definida Durante este processo, a
topologia fisca é mgpeada, dirdamente, em uma edrutura légica, sendo um dos seus
resultados finais adeicdo do no raiz.

Redizado em microssegundos, 0 processo de identificacéo de &vore inicia-se,
geneicamente, com uma sSndizacdo dos nés folhes aos seus respectivos pas (Parent
Notify). No momento que um nd ramo recebe este snd, e marca a porta pela qud a
recebeu como contendo um digpostivo filho, retornando através ddas um snd em respoda
(Child Notify). Os nos folhas a0 receberem este Snd marcam suas portas @mo portas pa,
removendo assm asua sSndizacdo inicid e confirmando sua condicdo de no filho.

Assm gue os nos folha terminam o processo de identificacéo, 0 paso e repete com
0S nés que estdo na camada superior, sindizando aos seus nos pa (Parent Notify) e
aguardando uma confirmacéo (Child Notify). Seguindo edta légica aé a Ultima camada, o
no que gpresentar todas as suas portas marcadas com nos filho, tornar-se-4 0 nd raiz. Com o
transcorrer do processo, nimeros sfo aplicados & portas, 0s quais €rdo utilizados na fase
subseqliente. O exemplo de um resultado desta etgpa é mostrado na Figura 2.14.

As disputas pela condico de nO raz o resolvidas aravés do uso de timers
randdmicos. O nd que requer tornar- N6 raiz via oftware, por exemplo, o faz utilizando-
se de um artificio, ou sga, prorrogando sua participacéo no processo de sindizacgo.

A Fgura 2.15 ilusra um estado topologico inconsdente, devido a presenca de um
loop. Td incondsténcia decorre do fato de que o processo de identificacdo de érvore ndo
consegue tratar este modelo, pois entra em ciclo. Apds um determinado tempo (time-out), O
protocolo reconhece este estado ndo-vaido e retorna a camada de tratamento @river) um
gnd indicando ero.
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root |n1:ldEB
ch ch
#0
Mml&‘ﬂmég
i

p :
leaf node A

off off off off off off
#1%.;:%#2

T rH 't RE Bg EO
HE B 22 RE
4 ﬂ.

TRE ig 58 Wt
#2 #3 B K5 #6 #7
off p 2
leaf | nodeC node E leaf

Figura 2.14 — Exemplo de processo de identificacio de &vore.

2.6.3 Auto-ldentificacdo — Self Identification

Uma vez terminada a etapa de identificacdo de &vore, tem inicio a fase de auto-
identificac@o, que condgte na atribuicdo de identificadores fiscos (physical ID) para cada
no do barramento. Outro resultado é a troca, entre nos vizinhos, de informagdes sobre suas
vel ocidades de transmisséo.

A faxe inidase com 0 nd raz enviando um snd de confirmacdo de arbitragem
(arbitration grant) pda sua porta de menor numeracéo, quando este snd dcancar um nd
ramo, este ira repassilo por sua porta de menor numeracéo, aé que o Snd chegue em um
né folha O no folha, por sua vez, dribui a 9 mesmo o identificador fisco 0 e retorna um
pacote de auto-identificacdo (elf ID). Entéo, o pacote contendo a identificacdo é enviado
para todos 0s nés do barramento, fazendo com que estes incrementem seus contadores de
auto-identificac@o.
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Repetindo-s2 este mesmo processo para todos 0s demais nds, 0s que ainda néo
foram identificados, € possivd aribuir os vdores de seus identificadores fiscos Como
pode ser observado, 0 né raiz serd, sempre, 0 NG com o maior identificador fisico.

Durante as trandferéncias que ocorrem no processo, 0s dispositivos expdem a
méxima velocidade com que sB0 cgpazes de trangamitir, 0 que leva ao fato de que, quaquer
transacéo entre dois nos devera s redizada com a velocidade do dispostivo mais lento em
Seu percurso.

/
\ Loop =» Time-out

A

Figura2.15 — Topologia vdida versus topologia incongstente.
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3 O Sistema IEEE1394

Edando a aquitetura IEEE1394 definida podemos, entéo, decrever a camada de
software envolvida nesse trabdho. Inicidmente, explicaremos como configurar 0 9stema
operaciond, seguido de uma breve descricdo dos seus principals drivers. Findizando,
mostraremaos a guns projetos em andamento sobre o padréo |EEE1394.

Assm sendo, o gdema opeaciond excolhido paa ede trabdho foi o Linux,
digtribuicdo Red Hat 7.3, por esse apresentar as caracteridticas adiante descritas:

ggemamultitarefa preemptivo;
protecéo de memaria;

gerenciamento de memdriavirtud;
velocidade e estabilidade;

€, principamente, pelo suporte ao padréo IEEE139%4.

Mais detdhes sobre a edrutura, configuracdo e programacéo do sstema operaciond
Linux podem ser obtidos através dos trabahos de Goldt [GOL95], Becker [BEC02], Rubini
[RUBO1], Bovet [BOV0Z], Maxwdl [MAX00] e RusHl [RUSO0] e nas interfaces de
programacéo Linux [GKAPI, LKAP].

3.1 Linux- Modulo Experimental

Inicidmente, médulo é uma porcéo de cddigo encarregada de exercer um conjunto
pré-definido de fungbes, a fim de dar suporte a0 kernd do sistema operaciond. O Sstema
operaciond Linux é composto de VA&ios drivers que podem vir a ser tratados como modulos
do sstema, ou sga, podem ser carregados, utilizados e retirados da memdria principa gpds
terminar a execugdo de sua tarefa, sem que venham, necessiamente, a interferir no
funcionamento de outro médulo. A partir dai, podemos carecterizar 0 que vem a ser um
maodulo experimentd.
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Maédulo experime ntal (de rede, arquivo de Sstemas, protocolos, €ic...) € aguele que
anda e em fae de desenvolvimento, onde a sua funciondidade e edabilidade néo sfo
auficentes para u0 gerd ou anda ndo foi submetido a uma baeria de testes sgnificativa
Ele tanbém € conhecido, comumente, como versso “dfd’. Todo suporte a arquitetura
IEEE1394 éfato por modulos experimentals.

3.1.1 Como Configurar o Kernd Linux

Para iniciar o processo de utilizacdo das placas IEEE1394 e efetuar a configuracéo
das mesmas, temse que Seguir uma rotina de procedimentos concatenados. Este topico e
encarrega de iludrar ta processo, sendo de responsabilidade dos usuérios obter e inddar o
Sstema operaciond Linux, preferencidmente, com versio de kernd pogerior a2.4.18.
Versdes de kernd anteriores® &uela, também podem ser utilizadas mas, temse que
levar em condderacéo as devidas diferencas de configuracdo. Outras versdes, poderiores a
2.5, apresentam dteragbes na implementacdo dos modulos |IEEE1394, os quais ndo Sfo
abordados e, também, ndo foram utilizados no desenvolvimento deste traba ho.
Edando, entéo, o Linux devidamente inddado, assim como a placa IEEE1394, o
processo de configuragio’ do suporte & placas segue a seguinte rotina:
1. Acessx odiret6rio /usr/src/linux;
2. Digitar make xconfig ou make menuconfig, paraconfigurar o kernd;
3. Sdecionar a opgdo Code maturity level options, paa permitir a0 Linux
trabdhar com maddulos de nivd experimentd. A Fgura 31 iludra ede
pass0;

® Mais detalhes em http://www.linux1394.org/start_req.html.
" Em modo superusudrio.
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[ Code maturity fevel options . - - PEE)

Code maturity level options

| &y H P || e N H Prompt for development and/or incomplete codefdrivers ‘ Help ||§
£

Main Menu | Hext | Prev |

Figura3.1 — Ativando o Code maturity level options.

4. Sdecionar Main Menu,

5. Sdecionar a opcdo [EEE1394 (Firewire) Support, para configurar 0 modulo
de baixo nived. A Fgura 32 e 33 modram quas opgles devem s
sdecionadas para configurar 0 driver como médulo ou pate do kernd,

respectivamente;

[ S TEEE 1394 (FireWWire] support_ 0008
IEEE 1394 (Fireire) support |

~ y‘ * m| ~ n‘ IEEE 1394 (FireWire) support {EXPERIMENTAL) ‘ Help |I
¥ ‘ ~ m| % n ‘ Texas Instruments PCILynx support ‘ Help |
Y ‘ N | o 0 Use PCILynx local RAM ‘ Help |
o Y ‘ T | e I ‘ Support Tor non- 1EEE1394 lacal ports ‘ Help |
e Y| ITI| 4 n ‘ Adaptec AIC-5800 (AHA-G3xx) support ‘ Help |
~ ¥ ‘ + m| wr N ‘ OHCI (Open Host Controller Interface) support ‘ Help |
Y ‘ v ITI| 4% n ‘ Videol394 support ‘ Help |
~ '\;" * m| - n‘ Raw IEEE1394 170 support ‘ Help |

wr y‘ o | % n ‘ Excessive debugging output ‘ Help | 7
Main Menu | Hext | Frev |

Fgura 3.2 — Configurando 0 I[EEE 1394 (Firewire) Support como modulo.



[ IEEE T334 [FTeWie] SUpport_ BT
IEEE 1394 (FireWire) support |
# ¥ ||~ m| -~ n| IEEE 1394 (FireWire) support (EXPERIMENTAL) Help |I
hg 'y'| L ITI| 4 n | Texzas Instruments PClLynx support ‘ Help |
e e w11 Use PCllynx local RAM Help
b ‘?'| b | v !:| Support for non-1EEE1394 local ports ‘ Help |
~ y| ~ m| 4n | Adaptec AIC-5800 (AHA-89xx) support ‘ Help
% ¥ |~ M|/~  n| OHCI (Open Host Controller Interface) support Help |
~ 'y'| v ITI| ¥ n | Video1394 support ‘ Help |
% y| ., m|| - n|| Raw IEEE1394 IfO support Help |
W Y| P | 4 n | Excessive debugging output ‘ Help | 7
Main Menu | Hext | Prev |

Figura 3.3 — Configurando 0 /[EEE 1394 (Firewire) Support como parte do kerndl.

6. Sdecionar Main Menu;

7. Sdecionar Save and EXxit.

32

Neste momento, as configuragbes do kernd ja estéo prontas, mas é necessaio

recompila-1o. Paraisto, basta:

1. Recongruir o kerne, modulos e suas dependéncias com os comandos make

dep, make bzImage € make modules,

2. Reinddar o kernd e os médulos com meke modules install, seguido de cp
arch/i386/boot/bzImage  /boot/vmlinuz-2.4_ieeel 394.

reconfigurar 0 LILO (gerenciador de boot), para 0 novo Ssema de arranque

com suporte alEEE1394.

E

findmente,
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3.1.2 Médulos IEEE1394, OHCI139%4 e RAW13%4

Edando o dsema devidamente configurado, podese navegar pelos arquivos que
compdem o driver de baixo nivd. Eles etdo divididos em trés mddulos principais, sendo
edes compostos de um conjunto de arquivos ecritos em C ANS (padréo utilizado no
desenvolvimento do kernd e modulos Linux). Estes médulos sfo:

IEEE1394, que tem interacdo direta com o hardware, fornecendo primitivas
bés cas de configuracao;

OHCI1394, modulo que fornece as principais interfaces de conexdo e
transmissdo, utilizando chamadas de sstema e podendo ser acessado, apenas,
por outros médulos,

RAW13%, que € 0 modulo mais proximo ao usuaio e que fornece a interface
de gerenciamento e transagdes & aplicagtes em nivel de usuaio.

Entre as fungbes tidas como desenvolvidas, edtéo: transmissfo e recepcéo de
requisgdes assincronas, trangmissio e recepcdo de respostas assincronas,  recepcan
isocrona, recepgéo  isocrona para fungdo mmap DMA  (acesso dirtlo a memdria
compartilhada), configuracio daROM (placa) e transmissio isbcrona® (em fase de testes).

Ainda, entre as fungbes na espera por implementactes, estdo: transacles (envio e
recepcdo) de pacotes de fluxo assincrono e recuperacdo de erros de DMA.

Novas fungles e intefaces ed@ sendo desenvolvidas neste indtante, fazendo do

|EEE1394 sobre Linux, avo de interesse nas mais diversas areas de atuacao.
3.1.3 Principais estruturas |6gicas |EEE1394

Algumas variavels, edruturas |dgicas e fungbes presentes nete Sstema merecem s

gpresentadas formamente, pois estas sG0 as principas responsavels pea caracterizacdo da

8 No momento que este trabal ho estava sendo escrito, umanovainterface de transmissao isécrona foi
apresentada, estando eladisponivel em http://linux1394.org.



arquitetura, dém de que, B0 de suma importéncia para 0 desenvolvimento do médulo
sincrono e das modificagbes no codigo a serem propostas.

As primgras vaiaves a sgem dexritas 5o CSR_ FCP_ COMMAND e
CSR _FCP_RESPONSE, responsaveis por mapear 0 endereco logico dos registradores
fiscos de transmissio de pacotes assincronos. S2o utilizadas como parametros na funcéo de
envio, definindo assm o contexto da mensagem enviada

A edrutura HPSB_HIGHLEVEL _OPS associa as interrupgdes de hardware aos seus
devidos procedimentos de tratamento, referentes a adicdo e remocéo de nés, inicidizacéo
do barramento, e recepcdo de pacotes assincronos e isocronos. Utilizada no gerenciamento
dos nos do barramento.

Continuando, temos a edrutura que € provavdmente, a mas importante,
HPSB_PACKET a qud descreve o pacote IEEE1394 que sera transmitido pelo barramento.
Dentre os campos por da definidos, estéo: ACK_CODE, codigo de confirmagdo de
recebimento de pacotes, TLABEL, identificador Unico de transacdo; SPEED CODE, que
indica a velocidede utilizada para transmisso do pacote; e DATA, o contelido do pacote
propriamente dito, entre outros.

HPSB WRITE ¢é a funcdo de tranamissdo de pacotes, sendo esta formada por um
conjunto de outras fungdes (HPSB_MAKE _WRITEQPACKET,
HPSB  MAKE WRITEBPACKET, GET _TLABEL, HLL _ASYNC WRITEBLOCK,
FILL_ASYNC WRITEQUAD, HPSB PACKET SUCCESS, por exemplo) de extrema
relevancia para este trabaho, por ser ela ponto chave no desempenho de todo o Sstema

A vaiavd PAGE SIZE define o tamanho da pagina de memdria acessive peo
gerente de memoria, sendo que o driver a utiliza para referenciar 0 tamanho do maor
pacote trangmissivel pelo barramento.

E findmente, RAW13%4 REQUEST, edrutura usada peo médulo RAW13¥ para se
comunicar com 0 espaco de memdria do usuaio. Eda edrutura € utilizada pela biblioteca
Libraw1394, que sera abordada a seguir.
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3.2 Libraw1394 — Interface em Nivel de Usuario

Com intuito de expandir as referencias ab modelo de software |IEEE13%4, torna-se
importante citar, também, outros trabahos desenvolvidos sobre esta tecnologia Um dos
principals projetos esta descrito no trabaho de Bombe [BOMO1], a biblioteca Libraw1394.

Essa biblioteca foi criada para intermediar a comunicagéo entre 0 espago de usuaio e
0 modulo RAW13%, escondendo das agplicagbes a exigéncia do protocolo IEEE1394.
Dentre suas funcionalidades temos transagbes READ, WRITE e LOCK, recepcdo de fluxos

isdcronos e transferéncias assincronas, gpresentando como vantagens:

0 protocolo SO precisa ser implementado uma Unica vez,

todos os projetos podem ser feitos sobre um conjunto de fungBes, ao invés de
utilizar uma estrutura de comando complicads;

dteragbes no modulo RAW139 refletem em dteracbes somente na biblioteca
Libraw1394, mantendo as aplicagies intactas.

A Figura 34 modra os comandos necessaios para a inddacdo da hiblioteca
Libraw1394.

Tamanha € a importdncia desta implementacdo, que pode-se citar dgumas
aolicacies, que dda fazem uso. A Tabda 3.1 modra aguns utilitérios, acompanhados de
uma breve dexricdo, enquanto a Tabda 32 goresnta duas outras  bibliotecas
desenvolvidas a partir desta.

Tabela 3.1 — Aplicagbes sobre a biblioteca Libraw1394.
gcanbus | Mostra os dipositivos conectados no barramento.

Coriander | Utilitario grafico que permite controlar cameras digitais.

dvgrab | Trandforma videos de umafilmadoraem arquivos AVI.
Através de linhas de comando, armazena quaquer tipo de dado em
umafilmadora

dvbackup




Compile abiblioteca libraw1394:

tar xvfz |ibrawl394 0.9.0.tar.gz
cd librawli394-0.9.0
./ configure
make
nmake i nstall
Criar 0 novo dispostivo (/dev/ran1394):
make dev
Renicia:
shutdown -r now

Carregar os modulos.

nodpr obe ohci 1394
nmodpr obe rawl394

Figura 3.4 — Configurando e carregando a biblioteca Libraw1394.

Tabela 3.2 — Bibliotecas desenvolvidas a partir da Librav1394.

libdc1394

Biblioteca que prové uma inteface de dto nivd paa
programadores que desgem controla  cameras  digitas
|EEE13%.

libavc1394

Biblioteca para controle de dispositivas de audio/video.

3.3 Outros Projetos sobre IEEE1394

36

Dando continuidade a introdugcéo de dguns projetos desenvolvidos sobre |IEEE1394,
podemos citar: €th1394 e ip1394 [FIAO2, IPS01, STI01], 11CP488 [1394TA], HotNet
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[BOUOZ], PPDT (P1394.3) [PPDOO, IEEOQ1], SBP 2 [SBP0O1, STKO01], entre outros. Esta
rlacdo nos modra tanto a diversdade dos ddemas em implementacdo, quanto a
expectativa que esta sendo depositada na usabilidade deste barramento.

Nessa mesma linha, etfo em pauta, também, agplicacbes multimidia, redes e em
tempo red, que necessitam ou ndo de garantias de entrega, velocidade e praticidade, em
gerd, qudidade de savico. Além de edar presente em solugdes de redes domédticas,
empresas e universdades, temse, como exemplo de sua dta golicabilidade, a ampla
utilizacdo nas indidrias automotiva, de telecomunicagbes e agroespacid, sendo a Boeing
umeas de Suas principais usuarias.

Com vidas a demondrar a representatividade desta tecnologia, e o impacto que da
vem provocar no mercado de hardware/software, descreve-se, a seguir, adguns protocolos,
desenvolvidos sobre 0 Sstema operaciond Linux, Windows e'ou MacOS.

3.3.1 |P sobre 1394

O primeiro protocolo apresentado € o 1P1394 (do qua foi derivado o ETH13%4).
Esse protocolo € parte da familia dos protocolos de dto nivel, consstindo de uma camada
que prové interface ertre o protocolo TCP/IP do sstema operaciond e o driver IEEE13%4,
oferecendo compatibilidade e versdtilidade & aplicagies.

Algumas agplicagbes como Tenet, Ping, FTP, RPC e RLOGIN ja passram por
testes de desempenho, como mostra o trabadho de Faa [FIA02], mas com a redtricdo de
funcionar atuamente com especificagdes de |Pv4.

Sua tarefa consste, gpenas, de receber um datagrama IP, empacoté&lo e retranamiti-
lo aravés do baramento IEEE1394 para outro nd IP, para iso, utiliza uma tabea de
referéncia que associa um endereco 1P a um endereco |IEEE1394, pela execucdo de um
procedimento de ARP (Address Resolution Protocol).

A Fgura 35 iludtra a edtrutura e poscéo deste protocolo junto ao Ssema Além
diso, mas referéncias podem ser obtidas nos manuais do protocolo 1P1394 [IPS01, STI01]
e no trabaho de TEENER [TEEQZ].
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O protocolo ETH13%4 é um projeto que corre em pardelo ao [P1394, sendo de,
audmente, uma pate complementar (de uso experimentd) ao driver IEEE1394 que

acompanha as distribuigdes Linux com kernel superior aversio 2.5.

3.3.2 SBP 2 — Seria Bus Protocol versao 2

O protocolo SBP 2 Serial Bus Protocol), decrito em manuais técnicos [SBPOL,
STKO01], € tanto um driver de dto nivel quando e refere ao padréo |EEE1394, quanto um
driver debaixo nivd ao sereferir ao padréo SCSl (Small Computer System Interface).

Diante da necessidade de estabelecer comunicacdo entre periféricos, empresas como
Microsoft e Apple, empregam este protocolo devido sua baixa carga sobre a CPU e por se
fazer um modelo de direto a memdria excdondve. A Fgura 3.6 ilustra a arquitetura
do protocolo SBP 2. J& a Figura 3.7 mostra a organizacéo do protocolo SBP 2 em rdlacdo a
outros médulos do Sstema e das gplicagbes de usuario.

Em rdacdo a sua arquitetura, €a prové um mecanismo de trangporte de comandos e
dados, que torna o periférico um dispostivo com acesso direto a memoéria. 1o pode ser
feito, magpeando-se a memadria da CPU diretamente no espaco de memdria do sstema 1394,
auxiliado por um conjunto de ponteiras e buffers de dados.

O protocolo SBP 2 acompanha as digtribuigdes do IEEE13%4 para Linux, estando
presente desde suas primeiras versoes.

A Tabda 3.3 liga dguns gpardhos compativeis com a tecnologia IEEE1394 e que
trabaham com o protocolo SBP 2.

Tabela 3.3 — Digpositivos | EEE1394 compativeis com SBP 2.
Western Digitd |EEE-13%4 hard drives
Maxtor [EEE-1394 hard drives
VST (SmartDisk) IEEE-1394 hard drives and Zip drives
QPSIEEE-1394 CD-RW/DVD drives and hard drives




Tabela 3.3— Digpostivos |EEE1394 compativeis com SBP 2 (cont.).

Budink IEEE-1394 hard drives

Epson |EEE-1394 scanner

Sony IEEE-1394 CD-RW drives

lomegal EEE-13%4 Zip/Jazz drives

EzQuest IEEE-1394 hard drives and CD-RW drives

Bdlsor IEEE-139%4 hard drives and CD-RW drives

FrePower |EEE-1394 hard drives

Cagleavood/ADS |EEE-1394 ORB drives

Software Independente de Hardware

Ferramentas — Aplicacdes de Usuario
TCP/IP
Bibliotecas
Sistema de I/O VxWorks IIIEE?E%%&
)
Pilha IEEE1394

Software Dependente de Hardware

BSP h:ﬂr Driver 1394
x ¥ x

>

Hardware

Controlador Serial Relégio Temporizador Adaptador 1394

ﬁgura3.5 — Digri buic;5o do protocolo IP1394 em um Sstema,
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Aplicacéao Aplicagao Alvo
Controladora

g ¢

Controladora SBP 2 Alvo SBP 2
API da Pilha do Nucleo API da Pilha do Nucleo

¢ ¢

Barramento Serial 1394

Figura 3.6 — Arquitetura do Protocolo SBP 2.

3.3.3 PPDT - Peer-to-Peer Data Transmission

O PPDT (Peer-to-Peer Data Transmission) € um protocolo que estabelece um
"tind” de comunicacdo entre dois pontos (dispostivos). De um lado estd a agplicacdo
cliente, e do outro estd a aplicacdo servidora Para efetivar 0 transporte de dados, este
protocolo utiliza- se do protocolo SBP 2 em ambos os lados da conexéo.

A Figura 3.8 ilustra este rel acionamento. Ja os traba hos técnicos [PPDO0, IEEQL] servem

de referénciaacompreensdo deste protocol o.

Algumas utilidades para este protocol o sfo:

busca por digoogtivos e servigos — pode ser uilizado em conjunto com o padréo
P1394.1 (eypecifica a conexdo de mltiplos baramentos), aim de locdizar e
identificar dispogitivos e servigos oferecidos as aplicacles dlientes,
autoconfiguracdo plug and play) — oferece a possibilidade de conectar drivers e
dispositivos de forma dindmica, smplificando a operac@o dos usuaios, €
gerenciamento de conexdes — um dispostivo PPDT pode estabelecer e gerenciar
conexdes para tranderéncias de dados com outro dispostivo PPDT, podendo ser
elasbloqueantesou néo.



| Anlicacio de Usuério

¢

| Protocolo SBP 2

¥

| API daPilhado Nidleo

Operagéo de Operacdo Operacdo
Gerenciamento Assincrona Isobcrona
’ '
Gerenciador de
Barramento
Gerenciador de Camada de
Recursos T -
I sbcronos ransacao
Controlador de
Cido
h\ /4
S .* Camada de Enlace
Controlador t
deNo .
Camada Fisica

Camada de t

Gerenciamento | Barramento Seria

da Camada Serial

FHgura 3.7 — Didribuicdo do protocolo SBP 2 em um ssema

Aplicacao Servico
) ¥
PPDT
) v
Alvo SBP 2 | Inicializador SBP
Pilha 1394

Figura 3.8 — Disposi¢éo do protocolo PPDT.
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4 O Modulo SYNC139%4

O médulo SYNC13% (Synchronous IEEE1394) foi desenvolvido para auar sobre o
ssema operaciond Linux’ como um driver intermedi&io entre aplicagdes em nivel de
usu&iokend e o driver de baxo nive, reponsave pea comunicacdo direta com o
hardware. Sua fungéo é fornecer um conjunto de primitivas de comunicacdo sincrona

SEND bloqueante;
RECEIVE bloqueante;
RECEIVE ANY bloqueante.
A patir detas fungBes principas e de um conjunto auxiliar somos cgpazes de
introduzir o padréo IEEE1394, que ndo possui tad caracteridtica, para uma nova gama de
aplicagdes parddas e digribuidas.

4.1 Ajustes Preliminares

Devido a0 fato de que o driver |EEE1394 (de baxo nive), que acompanha as
distribuigdes do Linux, estar em fase de desenvolvimento, aguns gustes foram necessiios
paa gaantir um mehor gorovetamento do hardware. Tas gudes visam posshilitar o
envio de pacotes de aé 2048 hytes aravés do baramento, jA que o0s registradores
responsdvels por ta operacio sfo definidos, origindmente, com uma capacidade de gpenas
512 bytes.

Tais dteraghes condgem no redimensonamento de variavels e na remocéo de duas
linhas de cddigo, as quais podem ser vidas nas Figuras 4.1 e 4.2 a seguiir:

% A partir das versdes de kernel 2.2 (as versies 2.2 e 2.4 necessitam do patch de atualizacdo
http:/Amww.linux1394.0rg).



csr.h
/* register offsets relative to CSR REG STER BASE */

#defi ne CSR_STATE_CLEAR 0x0
#defi ne CSR_STATE_SET 0x4
#defi ne CSR_NCDE_I DS 0x8
#defi ne CSR_RESET_START Oxc
#define CSR_SPLI T_TI MEQUT_H 0x18
#define CSR_SPLIT_TI MEQUT_LO Ox1lc
#define CSR_CYCLE_TI ME 0x200
#def i ne CSR _BUS TI ME 0x204
#def i ne CSR_BUSY_TI MEQUT 0x210
#defi ne CSR_BUS_MANAGER | D 0x21c

#def i ne CSR_BANDW DTH_AVAI LABLE  0x220
#defi ne CSR_CHANNELS_AVAI LABLE H 0x224
#defi ne CSR_CHANNELS_AVAI LABLE LO 0x228

#def i ne CSR_CONFI G_RQM 0x400
#defi ne CSR_CONFI G_ROM_END 0x800
#def i ne CSR_FCP_COMVAND 0xBO0O
#defi ne CSR_FCP_RESPONSE 0x1300 //DOO
#define CSR_FCP_END 0x1BOO //FOO
#def i ne CSR_TOPOLOGY MAP 0x2000 //1000
#defi ne CSR_TOPOLOGY_ MAP_END 0x2400 //1400
#defi ne CSR_SPEED MAP 0x3000 //2000
#defi ne CSR_SPEED MAP_ END 0x4000 //3000

ﬁgura 4.1 — Arquivo cs.h (definico de registradores).

Csr.cC

static int wite_fcp(struct hpsb_host *host, int nodeid, int
dest, quadlet t *data, u64 addr, unsigned int |ength)

{
int csraddr = addr - CSR_REQ STER BASE;

// if (length > 512)
// return RCODE_TYPE ERROR;

switch (csraddr) {
case CSR _FCP_COMVAND:
hi ghl evel fcp_request (host, nodeid, 0, (u8
*)data, |ength);

ﬁgura4.i — Arquivo cS.c (Envio de pacotes assincronos a baixo nive).




4.2 Proposta de um Protocolo de Sincronizacao

Incddmente pretendiaase, neste trabdho, a implementacdo de uma inteface de
comunicacdo para o multicomputador CRUX [COR99] como solucéo dterndiva & auas
propostas (RS232, USB e Ethernet). Partindo-se de um hardware sem caracterigticas para
comunicacbes sincronas, foram  implementadas  trés  primitivas  de  comunicacéo
bloqgueantess Com o0 decorrer do processo de familiarizacdo da tecnologia e do
deservolvimento do maddulo, observourse que mesmo  possuindo restrigBes quanto a
velocidade de transmissio, as transagies assincronas eram a opcéo a ser utilizada, devido a
formade tratamento de seus pacotes.

Quanto &s restricBes impostas pel as transagdes assincronas temos:

O tamanho das mensagens enviadas de no maximo 512 bytes, €
A baixavelocidade de transmissfo.

Em rdacdo a primara restrico, temos a solucdo através das dteragbes sugeridas no
item anterior. Tas dtearagfes devem s efetuadas em todas as maquines que tenham
intencdo de executar como nGs goptos a execucdo deste mddulo e aproveitar a0 maximo dos
2048 bytes digponiveis. Uma forma dternativa de evitar dteragbes no driver do Linux, o
gue obrigaria a recompilacdo do mesmo, seria a carga do modulo SYNC13%4 com o
parametro MTU com o vdor 512 (MTU=512), dedta forma edtaria informando que o maor
pacote trandtavel pelo barramento € de 512 bytes. Em contrapartida, haveria uma perda
sgnificativa de performance, como sera explicado em um momento pogterior.

Quanto a baixa velocidade de transmisso, néo se pode fazer maiores consideragtes
neste primeiro momento, sendo que este assunto sera tratado em um capitulo aparte,

A compilacdo e a inddagd do modulo SYNC1394 s faz a patir da seguinte
segliéncia de comandos, como ilustrado através da Figura 4.3:
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- Para compilar o médulo:

gcc -c syncl394.c -I/lib/modules/2.4.18-3custom/build/include -D___ KERNEL___
-DMODULE -DLINUX -O2 -march=i686 -DEXPORT_SYMTAB

-DSYNC1394 DEBUG* -DSYNC1394 BENCHMARK*

- Para carregar o médulo:
$modprobe ohcil394 attempt_root=1* -k
$insmod sync1394.0 control_node=1* MTU=max_packet_size* -k

*opcional

Figura 4.3 — Compilacéo e ingaacdo do modulo SYNC1394.

Aslinhas de comando desta figuratém os seguintes sgnificados:
DSYNC1394 DEBUG: ativaas mensagens delog;
DSYNC1394 BENCHMARK: executa um benchmark smplificado sobre
asoperacOesde send, receive € receive any;,
attempt_root=1: deve ser utilizado por um Unico nd (gerdmente o nd de
controle, em edruturas cliente — servidor) e este requisitar maior prioridade
de sobre 0 barramento;
control node=1: deve s utilizado por um Unico nd (0 nd de controle, em
edruturas diente — servidor), sendo que no processo de configuracéo este nd
informara seu gatus ao demais, vide item 4.34.1;
MTU=max_packet size: define o tamanho do maior pacote transtave pelo
barramento 1EEE1394, podendo vaia de 4 bytes (minimo) a 512 bytes
(2048 bytes, no caso dos devidos gustes tenham sdo feitos).

Através da Figura 4.4 demondrase um esquema resumido da troca de mensagens
entre dois nés que rodam o médulo SYNC1394. De um lado esta 0 né transmissor, o qud
executa a chamada da primitiva send, e do outro lado, 0 nd receptor, exeautando ou a
primitiva receive oU receive any. Em ambas as dtuagdes, exisem a opcéo da primitiva em
nive de usu&io Gend, receive, receive any) e em nivel de kernd (send1394, receivel 394,

receive_anyl394). Ap0s o0s nés informarem suas intengdes, de trangmitir e receber um
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pacote, 0 processo de sncronizagdo é efetuado, a trandferéncia redizada e o proceso

concluido.

Chamada de sistema
Chamada de sistema send / receive / receive any /
send1394 receivel394 /
receive_any1394

Quero receber
um buffer

Quero enviar um
buffer

Sincronizagao

Envia o buffer Recebe o buffer

Retorna da chamada de Retorna da chamada de
sistema sistema

Figura 4.4 — Troca de mensagens atraves do modulo SY NC1394.

4.3 Primitivas de Sincronizaciao

S0 trés as primitivas de dncronizacd do modulo SYNC13%4: send, receive e
receive any — sendo as mesmas implementadas com seméforos e/ou espera ocupada pusy
wait). Além destas foram implementadas dgumas fungbes complementares para que
drvam de gooio, 0 das sync 1394, get 1394id, get control 1394id, reset 1394 e
get _node_count.

A implementacdo dessas fungbes gerou agumaes implicagbes importantes € assm,
adguns cuidados tiveram que s tomedos pois a execucdo de quaquer uma ddas em
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contexto de interrupcdo, sem um devido tratamento, pode @usar a parada do sstema, tanto
por deadlock quanto por pane no kernd.

Tas primitivas S0 implementadas como chamadas de Ssema para aplicacbes em
nive de usu&io e exportadas na tabeda de simbolos do sstema operaciond no caso de
aolicagbes em nivel de kerndl.

Elas es@0 descritas a seguir.

4.3.1 Send Blogueante

A primera primitiva a ser aordada € 0 send bloqueante, implementada sobre o
ddema de tranderéncia assincrona da e encarega de dncronizar os ssemas, dividir o
buffer em pacotes, quando necessiio, e executar a interface IEEE1394, aravés da funcéo
hpsb_write.

Na Fgura4.5 estéo as interfaces fornecidas, consistindo de trés argumentos:

/* send for user- apl i cations */

int send(void *buffer, const int size, const int
dest)

/* send for kernel-aplications */

int syncl394_send(void *buffer, const int size,
const int dest)

Figura4.5— Interface da primitivasend.

Buffer: ponteiro para a primera poscdo de memdria do buffer a s
trangmitido;

Sze tamanho do buffer a ser trangmitido, devendo ser maior do que zero e
menor do que 0 maior espago de memdria docave peo nd que executa 0

recave



Dest: endereco fisico do n6 que recebera o pacote podendo variar de 0 a 62.

A Fgura 46 modra o fluxo principa de execugéo da primitiva send. Ede fluxo
consste na execucdo de uma fase de inicidizacdo de vaiaveis, seguido por um teste que
verifica se 0 nd parceiro ja informou sua intencdo de receber um dado. Caso o0 tenha Eito, 0
dado é enviado e o processo findizado. Em contrgpartida, se 0 nd receptor ainda néo se
pronunciou, 0 nO trangmissor envia SUa intencdo de trangmitir e aguarda a liberacdo em um
ponto de sincronizacdo. AsSm gque edte for sndizado, 0 processo retorna, executando a
trandferénda e findizando a primitiva

Chamada de
sistema (send /
sync1394_send)

Inicializacéo
wait_receive ?
Envia
wait_send

Sincronizagéo

Finalizacao

Retorna da chamada
de sistema

Figura 4.6 — Huxo de execucZo da primitivasend.

4.3.2 Receive Blogueante

A segunda primitiva a ser @bordada € 0 receive blogueante, implementada sobre o
sgema de transferéncia assincrona €a se encarrega de sSncronizar 0os Sstemas, receber 0
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buffer montando-o a patir de mais de um pacote, quando necessaio, e retornéd-lo a
golicacéo que fez arequiscéo.
Na Figura4.7 esdo ilustradas as interfaces fornecidas:
Buffer_pckt: ponteiro para uma regido de meméria previamente docada pea
gplicacdo, devendo esta ser grande o suficiente para receber o buffer;

/> receive for user-aplications */
int receive (void *buffer pckt, int size, int source)
/* receive for kernel-aplications */

static int syncl394_ receive(void *buffer pckt, int
size, int source)

ﬁgura 4.7 — Interface da primitivareceive.

Sze tamanho do buffer a ser recebido, utilizado internamente pela chamada
parafim de buffering;,

Source: endereco fisco do né de que se origina o buffer.

A Fgura 4.8 representa 0 fluxo principd de execugéo da primitiva receive. A0
iniciar 0 processo de recepcdo, a primitiva inicidiza o ambiente de varidves das quais fard
un e efgua um tese que indica ¢ 0 nd trangmissor ja informou [ua intencdo de
transmissdn. Caso 0 nO parceiro ja tenha se pronunciado, 0 nd receptor envia um pacote de
controle liberando o inicio do processo de trandferéncia e entra em uma etgpa de
sncronizacdo aguardando pelo dado. Por outro lado, s2 0 nd transmissor ainda néo foi
executado, 0 nG receptor envia um pacote informando sua intencéo e passa a esperar pelo
dado em um estégio de sincronizacZo. Ao find da transacdo o dado € repassado ap processo
requisitante e a primitiva findizada
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Chamada de
sistema (receive /
syncl394 receive)

Inicializagio

Envia Envia
resume_send wait_receive
Sincronizacao
Recebe Buffer

[ Retorna da chamada J

de sistema

= gura4.8— Fuxo de execug50 daprimitivareceive.

4.3.3 Receive Any Blogueante

A terceira primitiva a ser aordada € 0 receive any bloqueante, implementada sobre
0 dgema de trandferéncia assincrona €la se encarrega de Sncronizar 0s sistemas, receber o
buffer de qualquer n6 que desge lhe tranamitir, montando-o a partir de mais de um pacote,
quando necessario, e retorna-lo aaplicacdo que fez a requisicao junto com o enderego do nod
transmissor.

Na Figura 4.9 etéo representados os protétipos fornecidos, consgindo de trés
agumentos
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/* receive_any for user-aplications x|

int receive_any(void *buffer pckt, int size, int
**source)

/* receive_any for kernel-aplications */

static int syncl394 receive_ any(void *buffer pckt,
int size, int **source)

Hgura 4.9— Interface da primitivareceive any.

Buffer_pckt: ponteiro para uma regido de meméria previamente docada pea
gplicacdo, devendo esta ser grande o suficiente para receber o buffer;

Sze tamanho do buffer a ser recebido, utilizado internamente pela chamada
parafim de buffering;

Source: ponteiro para um vaor inteiro que receberd o enderego fisico do nd
de que s origina o buffer.

A Figura 4.10 mogtra o fluxo principd de execucdo da primitiva receive any. Apos
a etgpa de iniddizacdo da primitiva, 0 processo entra em um loop — while onde teta a
exigénca de indicagdes de intengdo de transmissdo. Ao encontrar tal indicagdo, ou sga, um
nO transMmissor pronunciou-se, 0 NO receptor envia um pacote liberando 0 NG parceiro para
inidar a transacdo, aguardando em um estado de sincronizacdo. Findizada a comunicacgéo,
aprimitiva retorna os dados ao processo requisitante e encerra sua operacao.

4.3.4 Fungbes Complementares

Com a findidede de axiliar o desnvolvimento de aplicagbes que Uutilizam ese
maodulo, fez-se necessiria a implementacd de um conjunto de fungdes de gpoio, sendo
esas capazes de sncronizar enderegos, retorna-los & devidas aplicagbes e gerenciar 0
estado do no.
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Chamada de sistema
(receive_any /
syncl394 receive_any)

Inicializag&o

wait_send ?

SIM

Envia
resume_send
Sincronizacéao
Recebe Buffer

[ Retorna da chamada ]

NAO

de sistema

“Figura4.10— Fluxo de execuco da primitiva receive any.

4341 SYNC_139%4

A funcdo sync 1394, goresentada na Fgura 4.11, é responsdvel por trangmitir o
endereco fisco do nd de controle, quando este pardmetro for carregado pelo médulo, ou
tranamitir a requiscdo de um né de trabalho ao NG de controle para obter seu enderego.

Edte processo € Uil para gplicacéo em sgemas que utilizem uma palitica diente —
servidor e ndo ha necessidade de “prender” 0 n6 de controle a um determinado enderego
fisico.

Sendo eda primitiva executada, o fluxo iniciase com um teste que garanta a néo
sncronizagdo do nd com os demas. O né ndo edando sincronizado passa para um NOVO
teste onde identifica sua caracteridica, n6 sarvidor ou de trabaho. Caso este né sga de
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trabaho, de envia um pacote (proadcast) requisitando o endereco do nd sarvidor e entra
em um edado de sncronizagdn. Caso ede sga um savidor, e enviaa um pacote de
controle contendo seu enderego (roadcast), liberando os demais nGs para que continuem
seus processos de sincronizacdo. Na Figura 4.12 esta representado o fluxo principad de
execucdo dafuncéo sync 1394.

/* sync_1394 for user-aplications */
int sync_ 1394 (void)

/* sync_1394 for kernel -aplications */

static int syncl394 sync_ 1394 (void)

Figura4.11 — Interface dafuncéo sync 1394.

4.34.2 GET_13%4ID

A funcdo get 1394id, Figura 4.13, retorna para a aplicacdo o enderego fisico do no,
sgjaele de controle ou de trabaho. Este enderego seraum vaor entre 0 e 62.

4343 GET _CONTROL_ID 1394

A funcdo get control 1394id, Figura 4.14, retorna para a aplicacd o endereco
fisco do no de controle. Este enderego serd um vaor entre 0 e 62 para um nd de controle
vdido e —1 quando 0 seu enderego ndo ediver sSncronizado. Esta funcéo pode e deve ser
utilizada em conjunto com a funcdo sync 1394, para garantir a logica correta das
aplicaches.



Chamada de sistema
(syncl394 /
syncl394 sync_1394)/
send / receive / receive any

N6 sincronizado

com o n6 de
controle?

NAO

Envia
confir_req_control

Sincronizagao

NO de
controle?

SIM

Envia
config_control

Recebe ID do
Retorna da chamada
de sistema ou fungéo

Figura4.12 — Fluxo de execucio dafuncio sync_1394.

/* get 13941 D for user-aplications */

int get_1394id(void)
/* get 13941 D for kernel -aplications */

int syncl394 _get 1394id(void)

Figura4.13 — Interface dafuncao ger 1394id.

/* get_control _1394id for user -aplications */

int get_control 1394id(void)
/* get_control _1394id for kernel -aplications */

static int syncl394 get control 1394id(void)

Figura4.14 — Interface dafuncdo get_control id 1394.
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434.4 GET _NODE COUNT

A funcdo get node count, Figura 4.15, retorna para a gplicacdo o nUmero de nés
ativos no barramento, sendo este um vaor entre 1 - para o caso de quando apenas o proprio
no estadivo - e 63 paraum barramento completo.

/* get_node_count for user-aplications */
int get node_ count(void)
/* get _node_count for kernel -aplications */

static int syncl394_get node_ count (void)

Figura4.15 — Interface dafuncéo get node count.

4345 RESET_13%4

A funcdo reset 1394, iludrada na Fgura 4.16, renicidiza as prindpas vaiaves do
maodulo, na tentaiva de evitar estados inconsstentes apos erros de transmissdo ou paradas

ndo previgtas. Faz-se uma boa politica executar esta funcdo ao iniciar uma nova gplicacéo.

/* reset 1394 for user-aplications */

int reset 1394 (void)

/* reset 1394 for kernel-aplications */

static int syncl394 reset 1394 (void)

Figura4.16 — Interface dafuncao reser_1394.
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4.4 Analise de Performance

Com o intuto de vdidar o modulo SYNC139%4 e propor otimizagbes e novas
implementagBes descrevemos neste topico os testes de performance do médulo SYNC1394,
do padréo IEEE1394 e uma comparacao com o padréo Ethernet.

O ambiente de execucéo tanto para 0 modulo SYNC1394 quanto para o padréo
IEEE139%4 consste de uma gplicacéo produtoralconsumidora, onde uma magquina executa a
transmisséo de um pacote de tamanho T conhecido N vezes. No caso do padréo Ethernet foi
utilizado a feramenta de benchmark NetlPIPE [TUROZ], que smula um dgoritmo ping-
pong para obtencdo dos tempos de transmissao.

Vde <dientar que em todos os casos foram utilizados dois computadores com os
SEQUINtes recursos.

Tamanho maximo de pacote transmitido de 2048 bytes;

Biblioteca Libraw1394 versio 0.9;

Sgtemaoperaciond Linux Red Hat 7.3, Kernd 2.4.18 com suporte al EEE13%4;
Processadores AMD K7 1.1MHz;

128 MB de memdriaRAM;

Paca lEEE13% (Firewire) Pyro BascDV da ADS Technologies 400Mbps,

Cabos |EEE1394 de conex&o 6x6 1.8m da Ldramo Centronis.

441 SYNC13%4

A coleta de terrpos do médulo SYNC13¥ fez-se em duas etapas separadas, a
primeira com a tranamissio continua tendo O receptor executado a primitiva receive com
endereco do nd origem conhecido. Num segundo momento com o receptor executando a
primitiva receive any.

Em ambos os casos, as transagdes foram redizadas em um lago com 200 (duzentas)
repeticoes, e coletando-se o tempo totd. A partir desses vaores foram caculadas as médias
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de tempo para cada iteracdo, o nUmero de pacotes transmitidos em cada iteragéo, a média

de tempo de transmissio de cada pacote e alargura de banda (bandwidth).

4411 UsandoaPrimitivaRecave

Através da Tabda 4.1 enumerase os vaores coletados e, na Figura 4.17 apresenta

se 0 gréfico equivaente alargura de banda obtida

Tabda 4.1 — Tabdacom aprimitivareceive.

Tamanho do TI:IIIISIIII:;S(ZZO Média p/ | N°de | Média p/ | Bandwidth
Buffer (bytes) @ iteracdo (s)| Pacotes| pacote (s) | (Mbps)
1 1,17418 0,00587 1 0,00587  0,0012995
4 0,94279 0,00471 1 0,00471 0,0064739
16 0,96851 0,00484 1 0,00484 0,0252079
32 0,85953 0,00430 1 0,00430 0,0568079
80 0,98625 0,00493 1 0,00493 0,1237722
160 0,89420 0,00447 1 0,00447 0,2730269
240 0,96470 0,00482 1 0,00482 0,3796112
512 0,98157 0,00491 1 0,00491 0,7959188
800 0,93277 0,00466 1 0,00466 1,3086861
1024 0,96471 0,00482 1 0,00482 1,6196577
1600 0,91541 0,00458 1 0,00458 2,6670085
1800 1,17223 0,00586 1 0,00586 2,3430402
2000 1,04930 0,00525 1 0,00525 2,9083749
2048 1,21010 0,00605 1 0,00605 2,5824312
4000 1,78030 0,00890 2 0,00445 3,4283635
6000 2,61127 0,01306 3 0,00435 3,5060616
10000 4,43763 0,02219 5 0,00444  3,4384996
20000 8,16144 0,04081 10 0,00408 3,73923%4
40000 16,25300 0,08127 20 0,00406 3,7553163
100000 39,74000 0,19870 49 0,00406  3,8396550
500000 197,99200 0,98996 245 0,00404 3,8533853
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Figura4.17 — Largura de banda da primitivareceive (SY NC1394).
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Nota-se aqui dois pontos importantes, o fato da largura de banda tender a 4 (quatro)
Mbps, assm como o tempo de transmissdo por pacotes tender a 0,004s, fazendo com que o

tempo de envio de pacotes maiores que 2048 tornem-se multiplos deste nimero. A baixa

velocidade esta diretamente relacionada ao tipo de transagdo — assincrona — utilizada, como

foi explicado em capitulo anterior.

As Figuras 4.18 e 4.19 mogtram, respectivamente, o gafico de desempenho com os
tempos de transmissdo por pacotes variando de 1 a 500000 bytes, e seu detalhamento em
um conjunto reduzido de valores que variam de 1 a 2048 bytes. As variagbes expodtas neste

dltimo gréfico néo reflelem, necessariamente, uma ndo-linearidede, gpenas iludra que a

corrida pela tomada do barramento pode levar a pequenas variagdes no tempo de envio dos

pacotes menores que 0 maior pacote trandgtave, levando em conta que com o aumento das

mensagens enviadas 0 tempo de transmissio de cada pacote tende aum vaor congtante.
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Figura 4.18 — Tempos de Tranamissio da primitivareceive (SYNC1394).

4 3 N
Tempo médio por pacote
receive (SYNC1394)
0,00650
—~ 0,00600
L
0,00550
[ N
0,00500 A
0,00450 )
0,00400 T T
Q D
& & & &P
Bytes
. y

Figura4.19 - Tempos de Tranamiss2o da primitivarecave- detdhamento (SYNC1394).

4.4.1.2 Usando aPrimitivaReceve Any
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Repetimos 0 processo, agora com a primitiva receive any, temos na Tabda 4.2 os

vaores obtidos nos testes de tranamiss2o.



Tabdla4.2 - Tabdacom aprimitivarecave any.

Tamanho do TI:::%S;O Média p/ | N°de | Média p/ | Bandwidth
Buffer (bytes) (s) iteracdo (s)|Pacotes| pacote (s) | (Mbps)
1 1,90460 0,00952 1 0,00952  0,0008012
4 1,99564 0,00998 1 0,00998 0,0030584
16 1,89432 0,00947 1 0,00947 0,0128880
32 1,97096 0,00985 1 0,00985 0,0247738
80 1,75725 0,00879 1 0,00879 0,0694667
160 1,95315 0,00977 1 0,00977 0,1249984
240 1,92761 0,00964 1 0,00964 0,1899819
512 1,84766 0,00924 1 0,00924 0,4228321
800 1,83102 0,00916 1 0,00916 0,6666793
1024 1,85681 0,00928 1 0,00928 0,8414970
1600 1,89071 0,00945 1 0,00945 1,2912643
1800 1,94277 0,00971 1 0,00971 1,4137453
2000 1,92532 0,00963 1 0,00963 1,5850652
2048 1,95343 0,00977 1 0,00977 1,5997502
4000 2,70609 0,01353 2 0,00677 2,2554740
6000 3,29011 0,01645 3 0,00548 2,7826648
10000 5,05509 0,02528 5 0,00506  3,0185000
20000 8,87891 0,04439 10 0,00444  3,4370861
40000 16,92740 0,08464 20 0,00423 3,6057018
100000 40,30230 0,20151 49 0,00411 3,7860839
500000 198,03600 0,99018 245 0,00404 3,8525291

60

Podemos notar um acréscimo nos tempos, pontuamente, enquanto que a tendéncia

dos vaores do tempo de transmissio e de largura de banda séo mantidos os mesmos do

Caso anterior.

O aumento aqui citado € devido a ldgica utilizada para recepcéo de mensagens de

origens néo predefinidas. Para recepcéo aravés da primitiva receive, 0 NG que a executou

envia uma mensagem de controle a0 nO trangmissor funcionando como uma requisiGao.

Este paso diminui 0 nimero de mensagens de controle trandtando no barramento e

conseqlientemente, melhora 0 seu desempenho. No caso da primitiva receive any, 0 n6

aguarda um primeiro contado do nd transmissor para entéo enviar uma mensagem liberando

0 inicio da transacdo. Aqui temos, obrigatoriamente, um tréfego maor de dados no

barramento.
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A Fgura 4.20 modra a largura de banda obtida nos testes da primitiva, com uma
tendéncia aos 4 (quatro) Mbps. Enquanto as Figuras 4.21 e 4.22 mostram, respectivamente,
0s tempos de transmissio de pacotes variando de 1 a 500000 bytes e um detalhamento,
vaiando de 1 a 2048 bytes Nesta Ultima encontramos os mesmos tipos de distorgdes

encontradas nos testes da primitiva receive, 0 que nos leva as mesmas conclusdes.

4 ) )
Sincrono
receive_any (SYNC1394)
4,0
3,5 //I/H
3,0 —
w 2.5 7
82,0
= 5 v
1,0 /I/‘/_(
0,5
QQe.e.:.:—.-‘f"‘./'/.y.............
Y ©
Y
L S 055&
Bytes
*Pacotes de 2048 Bytes
. y

Fgura4.20- Largurade bandada primitivareceive any (SYNC13%4).

4.4.2 |EEE1394

Os testes com 0 padrdo |IEEE1394 foram efetuados com o auxilio da biblioteca
libraw de dto nivel, sendo esta descrita an cgpitulo anterior.

Obsarvando-se a Tabela 4.3, podemos fazer uma comparacd com 0s tempos de
transmissdo do médulo aqui proposto, chegando a concdlusdo de que 0 modulo SYNC13%4
ndo fre uma inteferéncia dgnificativa pea utilizacdo das mensagens de cortrole, uma
VEZ que trangmissor e receptor aingem um estado de comunicagdo harmdnico Em ambos
0sS casos, a peformance do baramento mostrorse Smilar, principdmente na transmissfo
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de grandes mensagens onde 0 devado nimero de pacotes de dados compensam otempo

com asincronizacao dos nés.

-

Tempo (s)

.

0,01100
0,01000
0,00900
0,00800

0,00700
0,00600
0,00500
0,00400
0,00300
0,00200

Q

Tempo médio por pacote
receive_any (SYNC1394)

Ny

S & L S S

Bytes

*Pacotes de 2048 Bytes

y

Figura4.21 — Tempos de Transmissio da primitivareceive any (SYNC1394).

Tabela4.3 - Tabelacom o padréo |IEEE1394.

Tamanho do Buffer Tempo. d(:' Bandwidth
(bytes) Tran:;r)ussao (Mbps)
1 0,0064 0,0012
4 0,0046 0,0067
16 0,0061 0,02
32 0,0060 0,041
80 0,0060 0,1024
160 0,0046 0,2658
240 0,0060 0,3053
512 0,0056 0,6983
800 0,0045 1,3618
1024 0,0045 1,7479
1600 0,0048 2,5181
1800 0,0046 29777
2000 0,0051 3,0137
2048 0,0056 2,7797
4000 0,0086 3,5344
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Tabela4.3 - Tabdacom o padréo IEEE1394 (cont.).

6000 0,0135 3,3821
10000 0,0207 3,6877
20000 0,0409 3,7308
40000 0,0811 3,7614
100000 0,1992 3,8297
500000 0,9905 3,8512
4 o )
Tempo médio por pacote
receive_any (SYNC1394)
0,01050
0,01000
—_ 4
g om0 /\WN
Q.
£
S 0,00900 V
0,00850
0,00800
Q
& g & e
Bytes
. y
Figura4.22 - Tempos de Transmissio da primitiva receive any —detalhamento
(SYNC1394).

O gréfico na Figura 4.23 iludra o contelido da tabela anterior, assemelhando-se ao
grdfico da primitiva receive, onde mais de 90% da largura de banda é acancada com

pacotes de aproximadamente 10000 bytes.

4.4.3 Ethernet (TCP/IP)

As tomadas de tempo com o padréo Ethernet, para efeito de comparacdo, foram
feitas a patir da ferramenta NetPIPE [TURO2] que utiliza sockets TCP para comunicacao.



Ele implementa um dgoritmo ping-pong (a mensagem é enviada em um sentido e entéo
reenviada a0 nd de origem), a fim de permitir uma maior precisfo nos vaores, ja que a

primitiva send encontrada naimplementac@o dos sockets néo é blogueante.
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Figura4.23 - Largura de banda da transacéo assincrona (IEEE1394).

A Tabda 44 modra um subconjunto dos vaores obtidos com a ferramenta,
ilutrada no gréfico da Figura 4.24, sendo da executada com o seguinte suporte de
hardware:

Placas de rede Ethernet 100Mbps;
Switch 3COM 100Mbps.

Tabela4.4 - Tabeacom o padréo Etherndt.

Tamanho do TI::;%;:;O Bandwidth

Buffer (bytes) (s) (Mbps)
1 0,000045 0,1695
8 0,000048 1,2716
12 0,00005 1,8311
13 0,00005 1,9836
16 0,000049 2,4912
19 0,000049 2,9583

21 0,000049 3,2697



Tabela4.4 - Tabelacom o padréo Ethernet.

93

96

99
125
128
515
765
768
771
1021
1024
1027
1533
2048

0,000066
0,000075

0,00007
0,000073
0,000083
0,000149
0,000194
0,000196
0,000197
0,000246
0,000242
0,000244
0,000333
0,000361

10,751
9,7656
10,79
13,064
11,766
26,37
30,085
29,895
29,859
31,665
32,283
32,112
35,123
43,283
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A diferenca de performaence agui encontrada, tanto para 0 médulo SYNC13H4

quanto para o padrdo IEEE1394 (assincrono) € muito dta, fazendo com que a otimizacéo

do modulo desenvolvido sga crucid. Propoda de otimizacdo e audizacdo do maodulo

SYNC1394 serdo descritas no proximo capitulo.

4 )
NetPIPE / TCP
45 /,1
36 M
27 +
'g- Hf_/w
= 18 M
9
O:I'IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
1 8 21 35 64 125 195 384 765 1027 2048
Bytes
. I

Figura4.24 - Largura de banda do padréo Ethernet.
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4.5 Dificuldades na Implementacao

Durante 0 processo de criacdo do modulo SYNC1394, tivemos vaios problemeas, tas
como. a fdta de documentacdo sobre o baramento, ficando redtrito ao trabaho de
Anderson [AND99]; fdta de documentacdo sobre o driver |EEE1394 para Linux, fao
norma em implementagbes de codigo aberto, onde véios desenvolvedores opinam e
contribuem para com o todo.

Passado 0 processo de compreensio do Ssema a s criado, encontramos mas
dgumas dificuldades, agora no processo de Sncronizeacdo de um baramento que €
naturamente assincrono. Para tanto se recorreu a utilizacdo de espera ocupada Gusy-wait)
e semé&oros no processo de sincronizacdo do nb. O tratamento de deadlocks causados por
fdha de tranamissio e/lou mau uso das primitivas fornecidas, néo faz parte do escopo deste
trabaho.
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5 Aperfeicoando o Modulo SYNC1394

Como pbde s obsarvado no capitulo anterior, ao fim do desenvolvimento do médulo
SYNC139%4 ndo foram obtidas velocidades de comunicagéo que pudessem ser gorovetadas
em dgemas de dta peformance. Esperando dcancar eta meta, iniciorse um estudo que
posshilitasse apontar 0os pontos onde, devidamente adgptados a nossa necessdade,
pudéssemos superar 0s tempos de transmissdo do padrdo Ethernet. Assm ndo SO gorimorar
0 9gema, como também, torna-1o uma nova opcéo para as redes de ato desempenho. Para
td meta podemos citar como importantes pontos de referéncia as especificagtes de
utilizacdo de codigos de esposta IEEE1394 [SPT95], da camada de transacBes [SCR96] e
dainterface do controlador [13940], dém do trabaho de Bartholdy [BARO1].

Adiante ser0 sugerides dgumes idéas de como acderar as transagbes sobre o
barramento, assim como novas implementagdes que posshilitardo a utilizacdo do modulo
SYNC1394 em um maior nimero de gplicagbes, de forma estave e confiave.

5.1 Otimizando o Protocolo

A primera meta a s dcancada é ultrgpassar a bareira dos 100 Mbps nas
tranderéncias de mensagens, a fim de siperar as transagbes com sockets TCP/IP. Para este
fim, devemos nos concentrar no tipo de transacdo que esta sendo utilizada neste momento,
transagdes assincronas com confirmagdo de pacotes.

O devado tempo de tranamissio associado a espera pela mensagem de confirmacéo
por quaquer acdo assincrona € o responsavel direto pedo baixo desempenho e mau
gorovatamento do baramento. Tentando encontrar a mehor manera de traar ese
problema, propomos agui trés possiveis soluges, tanto em nivel de cddigo do moduo
SYNC13% quanto em nivel do driver IEEE1394.
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Sendo este um padrdo protegido pelas regras de Licenca GPL (GNU Generd Public
License) — vide Anexo D, temos totd liberdade de desenvolvermos um “novo”  driver de

baixo nivel cgpaz de satisfazer nossas necess dades.

5.1.1 Por Que N&o Utilizar Outro Tipo de Transagao?

Reembrando o Capitulo 2, dentro do escopo das transaches sobre o barramento
|EEE1394, temos os seguintes modos de transmisso:

Transagdes | shcronas, sem confirmacdo de pacotes e tratamento por buffer;
TransagBes Assincronas, com confirmacdo de pacotes e tratamento por

pacote;
Fluxo de Transmissao Assincrona, ainda néo implementado.

Andisando modaos, podemos formular a pergunta: “Por que ndo utilizar outro
tipo de transacd no modulo SYNC13947'. A resposta € smples, os outros tipos de
transacéo ndo atendem as Nossas necess dades de maneira a torna-las umared opgéo.

No caso das transagBes de fluxo assincrono, assm que implementado, o tempo de
tranamissfo s baixo, conforme afirmacéo de Anderson [AND99)], ja que de seguira uma
politica com pacotes isdcronos e arbitragem assincrona. A Fgura 5.1 ilustra a edtrutura de
um pacote de fluxo assincrono, sendo este 0 mesmo utilizado pel as transagdes isdcronas.

Em contrgpartida, a utilizacd de transagbes isocronas permitiia tempos de
tranamissio  muito menores, podendo adcancar vaores semehantes aps obtidos por
Boszormenyi [BOSZ], Fung [FUNO2] e Yamagiwa [YAMW]. Paa td seria necessiio
efetuar um grande nimero de dteraces e adaptagdes tanto no médulo SYNC13%4 quanto
no driver de baixo nive.
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Tamanho do dado tag canal tcode sy
CRC do cabecgalho

Bloco de dados

Ultimo quadlet do bloco de dados (pad se necessario)
CRC de dados

Figura 5.1 — Estrutura de um pacote de fluxo assincrono.

Tas dteragbes condgtiriam no gerenciamento do buffer de recepcdo de cada n6é do
barramento, onde 0s pacotes isdcronos seriam tratados no momento de sua chegada, aravés
da execucdo de uma operacéo de flush obre o buffer, em tempos regulares (o0 que ocuparia
0 processador em uma tarefa desnecessria). Ou sendo, adicionar ao find das mensagens
um bloco de pad, de forma que toda mensagem trangmitida, por menor que fosse
provocase 0 Seu tratamento imediato pelo nd receptor. Ambas as solugdes resultariam em
um overhead, dém de que nenhuma das duas garantiria a integridade do pacote e seu
correto tratamento.

5.1.2 Uma Nova Poalitica para Pacotes de Confirmacéo

Outra possibilidade edaria em trabdhar sobre 0 moddo assincrono, em busca de
uma olugdo mehor. Esta solugdo passaria pela reescrita do cddigo de envio de pacotes e
remocdo do trecho responsavel pea espera de confirmacéo, e peo gerenciamento da
vaiavd de controle de confirmagdes (label), destacada na Figura 5.2. Para mais detalhes,
leia as condderagOes de Anderson [AND99].
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Figura 5.2 — Edtrutura de um pacote primario assincrono.
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Tedes prdiminares modraam que uma nova politica sobre esta varidve permitiria

a trandferéncia de pacotes em modo assincrono com velocidade equiparavel aisdcrona. Por

outro lado, abandonariamos o padrdo, pois ndo mais teriamos controle sobre os pacotes de
confirmacéo, 0 que geraria a indabilidade do baramento e, ocasondmente, o travamento

do ssema.

A patir dai, temos dois caminhos digtintos para a remocéo da espera pelos pacotes
de confirmecdo: liberar de vez a vaiavd rlabel; ou, gerenciar separadamente sua criagdo e

destruicéo.

5.1.2.1 Liberando avaiavd tlabel

A primdra tentativa eta em reescrever 0 codigo e liberar as vaiaves tlabel. O

trecho de codigo na Figura 5.3, a seguir, mostra como deveria ficar a nova funcdo de

transmissio de pacotes.
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struct hpsb_packet *p;

p = alloc_hpsb_packet (I engt h);
if (!p) return -ENOVEM

p->host = | ocal host;

p->tl abel = get_tlabel (1 ocal _host, OxffcO | dest, 1);
p->generation = get hpsb_generation(local host);
p->node_id = OxffcO | dest;

if (length >4 ) {
if (length % 4)
p->data[length / 4] = 0;

if (pt == nsQ)

fill_async_writebl ock(p, M5G ADDR, |ength);
el se

fill_async_witebl ock(p, OTHER ADDR | ength);

mencpy(p->data, buffer, length);

el se {
if (pt == nsQ)
fill_async_witequad(p, M5G ADDR *buffer);
el se
fill_async_witequad(p, OTHER ADDR *buffer);
}

err = hpsb_send_packet (p);

free_tlabel (local host, OxffcO | dest, p->tlabel);
free _hpsb packet(p) ;

return err;

ﬁgura§.3 —Enviode pacotes sem espera por conf'irma(;50.

ApGs 0 envio do pacote, tanto a variavel tlabel quanto o proprio pacote devem ser
liberados, deixando asSm espago paa que um novo pacote possa s trangmitido. O
problema desta abordagem esta no funcionamento do sstema de confirmacéo. A Fgura 5.4
ilustra este funcionamento.

Ao s remover rlabel, a mensagem de confirmacd que carrega anexada a 9 uma
cOpia desta varidvel ndo é mas capaz de encontrar na fila de espera a mensagem com a
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qual forma par, dessa forma ela passa a ser reconhecida como um pacote néo solicitado. O
recebimento consecutivo de pacotes ndo solicitados torna 0 Sstema indavel e provoca a sua

pane.

Chamada a fungéao
syncl1394_write_async

Cria pacote e
requisitaum
novo tlabel

Aguarda um novo
tlabel ser liberado

Envia pacote
com tlabel
anexado

Entra na fila
de espera por
confirmacao

A Libera pacote e
tlabel

[ Retorna da fungao ]

tlabel do pacote
primario anexado

Confirmagao com

Figura 5.4 — Huxo de execugéo do envio de pacotes.

5.1.2.2 Gerenciando o campo tlabel

Outra tentativa véida seria gerenciar as vaiaveis tlabel, criando-as, armazenando-
& em uma edrutura e liberando-as quando os respectivos pacotes de confirmacdo
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chegassem, mas com uma pequena diferenca, a liberacdo ocorreria em blocos de 63
(nimero de tlabels digponivels). O seguinte trecho de codigo, Figura 5.5, exemplifica eta
idda

Td politica permitiria que blocos de aé no méximo 63 pacotes (129024 bytes)
fossem enviados antes que fosse necessiio liberar 0 grupo de tlabels, esperando que o
tempo necessrio para dcancar a 64° tranamissdo sga Uficiente para a recepcdo dos
pacotes de confirmacdo, referente & 63 transagfes anteriores. E assim, edes ndo seriam
reconhecidos como tréfego indesgavd. Uma forma mas smples de visudizecdo seria
imaginando uma rgjada de pacotes, onde cada uma delas conteria até 63 pacotes, sendo que
paa enviar 0 proxXimo pacote sria necessaio recarregar 0 NG transmissor com  tlabels
utilizadas anteriormente.

5.1.3 Declarando um Novo Tipo

Como tercaira opcéo, tanto pelo fator abordagem do problema quanto peo lado
estético e l6gico de implementaco, a criacdo de um tipo de transacdo misto — que contenha
caracteridticas assincronas e isdcronas — seria a melhor opcéo a ser tomada. Este novo tipo

deveria conter as seguintes quaidades:

Tratamento por pacotes, como nas transagdes assincronas,
Sem confirmagdo de pacotes, como nas transagdes i oeronas.

Para td, observemos a Tabda 5.1 que ilustra os codigos utilizados audmente pdas
transagbes assincronas. Nesta tabela ha espacos ndo utilizados, que podem vir a ser
gproveitados na novaimplementacéo.



struct hpsb_packet *p;
static int n _tlabel = 0;

p = alloc_hpsb_packet (I engt h);
if (!p) return -ENOVEM

p->host = | ocal host;
if (n_tlabel == 63) {
free manager fifo();
ntlabel = 0;
}
p->tlabel = get_tlabel (I ocal _host, OxffcO | dest,
n_tlabel++;
p->generati on = get _hpsb_generation(l ocal _host);
p->node_id = OxffcO | dest;

add packet to manager fifo(p);
if (length >4 ) {
if (length % 4)
p->data[length / 4] = 0;

if (pt == nsQ)

1);

fill_async_writebl ock(p, M5G ADDR, |ength);

el se

fill_async_witebl ock(p, OTHER ADDR | ength);

mencpy(p->data, buffer, |ength);
}

el se {
if (pt == nsQ)
fill_async_writequad(p, MSG ADDR, *buffer);
el se
fill_async_witequad(p, OTHER ADDR *buffer);
}

return hpsb_send_packet (p);

= gura5.5 — Gerenciando as variaves tlabel.
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Desta forma obteriamos um terceiro tipo, cgpaz de satifazer as necessdades de

uma aplicacéo sincrona e de dta performance.

Apenas como forma de exemplificagdo tomenos os seguintes tipos de transacao:
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WRITE DATA_REQUEST NO CONFIRM, para a nova transacdo de
pacotes com no maximo 4 bytes, sem confirmacéo;

WRITE BLOCK_REQUEST NO_CONFRM, para a nova transagéo de
pacotes com mais de 4 bytes, sem confirmacao.

Tabela5.1 — Tabda de codigos de transagdo assincrona

Nome da Transacio Cadigo (Hex)
Write Request for data quediet 0
Write Request for data block
Write Response
Resarved
Read Request for data quadlet
Read Request for data block
Read Response for data quediet
Read Response for data block
Cycle gat
Lock request
Asynchronous Streaming Packet
Lock response

Reserved

Reserved
Utilizado internamente

Resarved

T m|T Al m > oo~ o gl & W] N -

Edtes tipos podem ser atribuidos, respectivamente, aos vaores C e D. Acompanhados
de um tratamento |0gico adequado, aravés da dteracdo das fungbes de envio e tratamento
de pacotes, podemos obter um modelo de transacéo assincrono sem confirmagdo, o qud
teoricamente resolveria os problemas de performance do barramento.

Tas implementagbes devem ser fdtas no driver de baixo nive, mas epecificamente,
NoS aquivos ieeel394 transaction (para 0 dgoritmo de envio) e ieeel394 core (para o
agoritmo de tratamento). Certamente outros gustes Seréo Necessarios.
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A patir de tetes prdiminares, executados dravés da remocdo das linhas de cddigo
referentes & espera dos pacotes de confirmagdo (como agpresentado no item 5.1.2), foi
possivel obter vaores de performance superiores aos auas e muito proximos aos por nés

esperados em umaimplementacéo find.

Neste teste foi utilizado o mesmo dgoritmo (Capitulo 4) para cgptura dos tempos de
trangmissfo. Tendo um Unico porém, o tedte ficou limitado a transagbes de no Ma&imo
2048 bytes, pois 0 envio de mais de um pacote, consecutivamente, causava pane no kernd
do ssema Pdo mesmo moativo, ndo foi possivd utilizar o lago de iteragbes, sendo o
processo de envio feito em etgpa Unica. Como antes citado, ha uma grande necessdade de
buscar uma solucdo que ndo O garanta a entrega rdpida e correta do pacote, mas que
também garanta a etabilidade do sistema como um todo.

Na Tabela 5.2 temos os va ores obtidos com este teste.

Tabda 5.2 - Teste com 0 modelo assincrono sem confirmacéo.

Tempo de Bandwidth
Tamanho do Buffer (bytes) Transm[i)ssﬁo ()| (Mbps)
1 0,00004623875 0,165
4 0,00004805918 0,635
16 0,00004296738 2,841
32 0,00004601218 5,306
80 0,00004606079 13,251
160 0,00004394180 27,78
240 0,00004497359 40,714
512 0,00004897198 79,765
800 0,00004895502 124,676
1024 0,00004997537 156,327
1600 0,00008398197 145,353
1800 0,000089985/8 152,612
2000 0,00008199154 186,102
2048 0,00010696487 146,076



77

Observamos agui, uma mehora ggnificativa nos tempos de tranamissio, sendo que
em determinados momentos podemos obter taxas proximas a 270 Mbps.

AsFiguras 5.6 €5.7 ilustram os vaores obtidos.
4 Assincrono s/ confirmacao )
0,00012
0,00010 f‘\é
@ 0,00008 /
é- 0.00006 W
£ 0,00004
0,00002
0,00000 T T T r r r
vl «1?9 %Qo \/@Qo (1900
Bytes
. J

Figura 5.6 — Tempos de Transmissio da transacdo assincrona sem confirmag2o.

Andisando estes graficos, podemos obsarvar que a partir de 800 bytes, o sgema
passa atransmitir com velocidades acima de 100 Mbps, tornando-se uma boa opcéo frente
a0 padréo Ethernet, e aé mesmo sobre o trabaho de [FIAQ2], que obteve tempos de no
maximo 58 Mbps com seu IP over IEEE1394.

4 ] - )
Assincrono s/ confirmacao
200
180 /A\
100 e SR
140
g 120 /‘/
a 100
= 4
80
/
60 4
40 7
20
O_MI T T T T T T T
N X OO0 0O O DO OO W
N R ,»Co W <°'» %Q Q’L '\/@Q \'%Q ‘LQQ ’I/QD‘
Bytes
\- S

Figura 5.7 — Largura de banda da transacao assincrona sem confirmacéo.
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6 Conclusao

Pretendeu-se com edte trabaho redizar uma primeira abordagem sobre utilizagdo da
tecnologia |IEEE1394 (Firewire) como suporte & transmissdes sincronas de dados. O
projeto teve como ponto de partida a necessdade de atuaizacdo da camada fisca do cluster
CRUX, o qua possui médulos implementados no padréo Etherndt.

Como pate do esforco de desenvolvimento pode-se citar: 0 reconhecimento dos
requisitos de comunicacdo do ambiente CRUX, 0 estudo de uma nova tecnologia de
comunicacdo, a compreensdo do funcionamento dos modulos Linux (suporte a0 IEEE1394
e fungdes asociadas), a programacdo de um driver sincrono e, findmente, a deteccéo dos
pontos que deverdo ser corrigidos, para que se tenha um gproveitamento Gtimo do sstema

Observando-se os resultados obtidos, pode-se chegar a condusio que a utilizacdo do
padréo |EEE1394, para ta fim, anda gpresenta algumas restriches, pois este ndo possui um
modo de transferéncia de dados 100% competivel com as necessidades delineadas.

Em principio, trandferéncias isbcronas fornecem uma boa resposta quanto a velocidede
de transmissdo, mas pecan no sSsema de tratamento de pacotes (por buffer). Ja, as
tranderéncias assincronas gpresentam a Stuacdo inversa, pemitem um  tratamento de
pacotes ided (por pacotes), mas a laténcia associada a espera pelos pacotes de confirmacéo
torna esta opco inviave.

A patir dos conhecimentos adquiridos com o estudo desta tecnologia (hardware e
software), pdde-se propor uma solucdo dternativa, a futura implementacdo de um novo tipo
de tranderéncia (Sincrona), cujas principas caacteridicas siam a velocidade de
tranamissio, decorrente da ndo utilizacdo de mensagens de confirmacéo e, o tratamento de
mensagens por pacotes.

O reaultado deste trabalho, no entanto, ndo se limitou gpenas na proposta de um Novo
modo de tranderéncia, como também serviu de ponto de patida para renovacéo das
tecnologias  utilizades no meio académico, mas especificamente, no Laboratdrio de
Computecéo Pardda e Didribuida (LACPAD) da UFSC. Além do que, acancouse a
implementacdo de um modulo de comunicagdo sincrona sobre 1EEE139%4, o qud aende
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tanto a desenvolvedores com aplicagbes em nive de kerne, como também ao nivd de
usuanio.

Ainda em tempo, pode-se citar que testes priminares junto a0 ambiente CRUX foram
redizados, e ees vdidaram, @é o momento, o funcionamento do médulo SYNC13%4 e,
também, confirmaram a necessidade de otimizacdo em rdacdo a veocidade de
comunicacéo.

Buscando o0 aprimoramento deste trabadho, dguns trabahos futuros fazemse
necessxios. Primeramente, a conclusio das pesquisas quanto a implementacdo do novo
modo de trandferéncia sincrona, levando-se em conta a manutencéo do padréo |IEEE, ou
optando-se pelo desenvolvimento paraelo de um padréo especifico para uso no LACPAD.

Um segundo ponto importante seria 0 estudo e, e possive, a implementacéo de um
dstema de zero-copying, onde 0 nO receptor Ndo tenha necessdade de armazenar 0s pacotes
recebidos em um buffer, para entéo trandferi-la a0 egpaco de usuéio. A implementacéo de
um sgema de memdria compatilhada, para td fim, smplificaria as trocas de contexto,
diminuiriao tempo associado e aumentaria a capacidade das transferéncias.

Outro trabadho posposto € o de implementacdo de uma tabela de associagdo de
enderecos fiscos e ldgicos, criando uma camada de abstracén. Ou sga, a aribuicdo de
endereqos 16gicos aos ndés permitiria maior flexibilidede aos usuaios, pois néo teriam que
S preocupar com eventuais reconfiguragbes do baramento, e conseglentemente, a
mudanca nos vaores dos enderegos fisicos.

A incdusio de parémetro referente a limites de epera ¢ime-ouf) junto & primitivas de
comunicacéo, pois desta forma poder-se-ia prever, tratar e evitar a ocorréncia de deadlocks
diretos (por mé programacao) ou indiretos (pela faha de dgum nd e'ou méa programacéo).

E por fim, mas ndo mencs importante, 0 estudo de viabilidade de utilizagdo do padréo
IEEE1394 com aplicagbes em tempo red, fazendo-se uso dos proprios reldgios de
sncronizacéo fornecidos pela arquitetura e utilizados nas transacOes.
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7 Glossario

Acknowledge packet (Pacote de confirmagéo): pacote de 8 bits que pode ser tranamitido
em resposta arecepcdo de um pacote primério.

Arbitration (Arbitragem): processo pdo qud o0s nés competem peo controle do
barramento. Ao fim da decisdo, 0 nd vencedor € cgpaz de tranamitir um pacote.

Arbitration reset gap (Intervdo de renicio de abitragem): o periodo minimo de
indtividade do barramento que separaintervaos “fairness” .

Asynchronous packet (Pacote assincrono): um pacote priméio transmitido de acordo com

as regras de arbitragem assincrona (fora do periodo isdcrono).

Asynchronous transaction (Transag80 assincrona): uma transagdo executada durante um
intervao “fairness” que é usada por gplicagdes que ndo necesstam de uma largura de
banda garantida e que pode tolerar longas laténcias entre transferéncias de dados.

Concatenated transaction (Transacéo concatenada): uma transacéo dividida, composta de
ub-agBes concatenadas.

Cycle start packet (Pacote de inicio de cddo). um pacote prim&io enviado peo
controlador de ciclos que indica o inicio de um periodo isbcrono.

Cycle master (Controlador de cido): um no raiz responsavel por iniciar cada intervao
isdcrono (~125 ps) pela transmissio de um pacote de inicio de ciclo.

Fairness interval (Intervao de iguddade): um periodo de tempo ddimitado pelos
intervdos de renicio de abitragem. Dentro deste intervdo, 0 nimero totd de pacotes
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assincronos que podem s trangmitidos por um no € limitado. Cada limite de nd pode ser
estabe ecido explicitamente pelo gerenciador de barramento ou ee pode ser implicito.

Gap (Intervao): um periodo de inatividade do barramento.

Isochronous (Isbcrono): uniforme no tempo (ido € tem duracdo igual) e ocorre em
intervalos regulares

Isochronous gap (Intervao Isdcrono): paa uma sub-acdo isbcrona, 0 periodo de
indtividade do barramento que precede a arbitragem.

Isochronous resource manager (Gerenciador de recursos isocronos): nd gue implementa
0s registradores BUS MANAGER 1D, BANDWIDTH_AVAILABLE,
CHANNELS AVAILABLE, e BROADCAST CHANNEL (dguns quas pemitem a
docacdo cooperativa de recursos isdcronos). Subseqiente a cada inicidizagdo do
barramento, um gerenciador de recursos isdcronos é selecionado de todos 0s nés capazes

desta funcéo.

Node (NOG): um dispostivo do baramento seid que pode s enderecado
independentemente de outros Ndés. Um né minimo consste de somente uma camada fisca
(PHY) sam um enlace habilitado. Se 0 enlace e outras camedas estéo presentes e habilitadas
€las seréo cond deradas parte do no.

PHY: dbreviagéo de Physicd Layer (Camada Fisica).

Quadlet: um conjunto de queatro bytes de dados (tipo 32 no Linux).

Repeater (Repetidor): funcdo do PHY necessiria para repassar 0 tréfego do barramento
serid entre portas de nGs multi-portas.
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Request (Requiscan): umasub-acdo usada parainiciar uma transago.

Response (Regpogta): uma sub-acdo usada para reportar o estado de findizacdo para o no
requistante.

Transaction (Transacdo): uma trandferéncia completa de informecdo de uma aplicacdo
pata outra aravés do barramento serid. Transagbes consstem de um Unico pacote para
transages isbcronas e dois ou quatro pacotes para assincronas.
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Anexo A — Codigo Fonte do SYNC139%4

Interface em Nivel de Usuario — sync1394.h

/*
Interface SYNC1394 — Aplicacao emnivel de usuario

Copyright 2003 Leonardo Soares Paul i no.

This programis free software; you can redistribute it and/or
nodify it under the terms of the GNU Ceneral Public License as
published by the Free Software Foundation. You should have
received a copy of the G\U General Public License along with this
program if not, wite to the

Free Software Foundation, Inc., 675 Mss Ave, Canbridge, MA
02139, USA

*/

#i ncl ude <asni uni std. h>

#i ncl ude <errno. h>
#i ncl ude <string. h>
#i ncl ude <stdi o. h>

/****************************************************************/

[ ** Syscall send_pckt(...) - 230 **
[ ** Syscal | receive_size() - 231 *x
[ ** Syscal | receive_any_size() - 233 **x
[ ** Syscal | get_1394i d() - 234 **x
[ ** Syscal | get_control _1394i d() - 235 **x
[ ** Syscall sync_1394() - 236 **x
[ ** Syscal | get _node_count () - 237 **x
[ ** Syscal | reset 1394() - 238 **x

/*******************-k-k***-k-k**************************************/

#define _ NR send_pckt 230

_syscal | 3(int,send_pckt, void*, x, int, s, int, y)

#define _ NR receive_size 231

_syscal l 4(int ,receive_size, void*, b, int, s, int, o, int, d)

#define _ NR receive_any_size 233
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_syscal l 4(int, receive_any_size, void*, b, int, s, int*, o, int, d)
#define _ NR get 1394id 234

_syscal | O(i nt, get _1394i d)

#define _ NR get _control _1394id 235

_syscal | 0(int, get_control 1394 d)

#define _ NR sync_1394 236

_syscal I 0(int, sync_1394)

#define _ NR get _node_count 237

_syscal | O(i nt, get _node_count)

#define _ NR reset 1394 238

_syscal | 0(int, reset_1394)

int send(void *buffer, const int size, const int dest) {

return send_pckt (buffer, size, dest);

}

/*******************-k-k***-k-k**************************************/

/** Receive : returns the buffer size, negative value if error **/

[** *puffer_pckt : pointer to buffer packet who will return **
[** size : buffer size *x
/** source : source node address *x

/*******************-k-k***-k-k**************************************/

int receive(void *buffer_pckt, int size, int source) {
int error;

if (size <= 0) {
printf("Error: Size value out of range = %\n", size);

return -El NVAL;
}

error = receive_size(buffer_pckt, size, source, 0);

if (error <0) {
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printf("Error: Transmition error receiving packet : %\n",
error);

return error;

return size;
/****************************************************************/
/** Receive_any : returns the buffer size, <0 if error **
[** *puffer_pckt : pointer to buffer packet who will return **/
/** size : buffer size *x
[** **source : pointer to val ue of source node address **

/****************************************************************/

int receive_any(void *buffer_pckt, int size, int **source) {
int error;

if (size <= 0)
printf("Error: Size value out of range = %\ n", size);

return -El NVAL;
}

*source = mal |l oc(sizeof (int));

if (*source == NULL) {
printf("Error: Not enough nenory\n");

return - ENOVEM
}

error = receive_any_size(buffer_pckt, size, *source, 0);
if (error < 0) {
printf("Error: Transmtion error, receiving packet : %\ n",
error);
free(*source);

return error;

return size
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Interface em Nivel de Kernel — sync1394 mod.h

/*
Interface SYNC1394 — Aplicacdo emnivel de kerne

Copyright 2003 Leonardo Soares Paul i no.

This programis free software; you can redistribute it and/or
nodify it under the terms of the GNU Ceneral Public License as
publ i shed by the Free Software Foundation. You should have
received a copy of the G\U General Public License along with this
program if not, wite to the

Free Software Foundation, Inc., 675 Mass Ave, Canbridge, MA
02139, USA

*/

extern int syncl394 send(void*, int, int);

extern int syncl394 recv_size(void*, int, int);
extern int syncl394 recv_any_size(void*, int, int*);

i
[
i
extern int syncl394 get 1394i d(void),
i
[
i
[

extern int syncl394 get control 1394i d(void);
extern int syncl394 _sync_1394(voi d);

extern int syncl394 get node_count (voi d);
extern int syncl394 reset 1394(void);

/****************************************************************/

/** Receive : returns the buffer size, negative value if error **/

[** *puffer _pckt : pointer to buffer packet who will return *x
[** size : buffer size *x
/** source: source node address **/

/****************************************************************/

static int syncl394 receive(void *buffer_pckt, int size, int
source) {

int error;

if (size <= 0) {
printk("Error: Size value out of range = %l\n", size);

return -El NVAL;
}

error = syncl394 recv_size(buffer_pckt, size, source);

if (error <0) {
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printk("Error: Transmtion error, receiving packet : %\ n",
error);

return error;

return size;
/****************************************************************/
/** Receive_any : returns the buffer size, <0 if error **
[** *puffer_pckt : pointer to buffer packet who will return **/
/** size : buffer size **/
[** **source : pointer to value of source node address **

/****************************************************************/

static int syncl394 receive_any(void *buffer_pckt, int size, int
**source) {

int error;

if (size <= 0) {
printk("Error: Size value out of range = %\ n", size);

return -El NVAL;
}

error = syncl394 recv_any_si ze(buffer_pckt, size, *source);

if (error <0) {
printk("Error: Transmtion error, receiving packet : %\ n",
error);

return error,;

}

return size
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Arquivo de Defini¢oes do Modulo — sync1394 core.h

/*
Def i ni cbes SYNC1394 — Mddul o

Copyright 2003 Leonardo Soares Paul i no.

This programis free software; you can redistribute it and/or
nodify it under the terns of the G\U Ceneral Public License as
publ i shed by the Free Software Foundation. You should have
received a copy of the G\U General Public License along with this
program if not, wite to the

Free Software Foundation, Inc., 675 Mass Ave, Canbridge, MA
02139, USA

*/

#define _ NO VERSI ON__
#defi ne MCDULE

#i fndef _ SYNC1394_
#define _ SYNC1394

#endi f
#def i ne EXPORT_SYMIAB

#i ncl ude <l i nux/kernel . h>
#i ncl ude <l i nux/ nodul e. h>
#include <linux/init.h>

#i ncl ude <l i nux/uni std. h>
#1 ncl ude <l i nux/sl ab. h>

#i ncl ude <l i nux/errno. h>

#i ncl ude <l i nux/types. h>

#i ncl ude <l i nux/ spi nl ock. h>
#include <linux/interrupt.h>
#i ncl ude <l i nux/del ay. h>

#1 ncl ude <asni uaccess. h>

#i ncl ude <asm semaphore. h>
#i ncl ude <asm snpl ock. h>

#1 ncl ude <linux/vmall oc. h>

#i ncl ude "i eeel394 types. h"

#incl ude "i eeel394. h"

#i ncl ude "hosts. h"

#i nclude "ieeel394 core. h"

#i ncl ude "hi ghl evel . h"

#i ncl ude "i eeel394 transactions. h"
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#i ncl ude "csr. h"

#i ncl ude "nodengr. h"

#i ncl ude "rawl394. h"

#i ncl ude "i eeel394 hot pl ug. h"
#i ncl ude "ohci 1394. h"

#defi ne SYNC1394 DRI VER_NAME "sync1394"
char syncl1394_dev_nane[ 9] = "sync1394\ 0" ;

#i f def DBQAVBG
#undef DBGAVEG
#endi f

#i f def SYNC1394 DEBUG

#defi ne DBGWBGE card, fnt, args...) \

printk(KERN ALERT "9%: " fm "\n" , SYNC1394 DRI VER NAME, ## args)
#el se

#define DBGWBE card, fnt, args...)

#endi f
#defi ne NODE_COUNT 3 /1 nunber of nodes
#defi ne 1 SO BUFFER 2048 /'l iso buffer size
/*

* SYNC1394 types

*/

typedef enum{ s free, s _send, s recv, s_off}
__attribute_ ((packed)) status_t;

struct syncl394_cl uster_node_t {

status_t status;

/Il s free = avaiable to transmt ou receive a packet
/'l s_send = bl ocked waiting to conplete a connection
/1l s_recv = blocked waiting a connection

/'l s_off = node is disconnected

int peer_addr; // node what's connected or waiting
connection, 65 indicates disconnected

s

t ypedef struct syncl394 cl uster_node_t
cluster _tabl e t[ NODE_COUNT];

typedef enum{ config, config control, config req _control,
unconfig, resunme_send, wait_send, wait_receive, nsg}
__attribute_ ((packed)) packet type t;
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struct cluster_packet t {

i nt node_sour ce; /!l source node
int node_target; /] target node
packet _type_t type;

/*

config = configuration packet (connect, disconnect, cluster

configuration)
mesg = mensage packet

*/

__u8 signal; Il reserved to UNI X signals

int protocol; /Il reserved to new protocols (0 - 99)
char datal8]; /1 config information (in cfg pckt)

s

typedef struct cluster_packet t syncl394 packet t;

/*

* SYNC1394 encode/ decode functions
*/

#def i ne CR_NODE_NMASK 34

#defi ne CR_PROTOCOL_NMASK 100
#defi ne CR_SI GNAL_IASK 255

inline void syncl394 encode nsg(syncl394 packet t *cp, char
*pbuffer) {

int res;

/'l packet structure (##QD &&%88)
/'l ## - node source

/'l @@- node target

/1! - type

/Il &&& - protocol

/'l 986 - signal

res = sprintf(buffer, "%%%%l% ", cp->node_source +
CR_NCDE_IASK, cp->node target + CR _NODE MASK, cp->type, cp-
>protocol + CR PROTOCOL_IASK, cp->signal + CR_SI GNAL MASK);

}

inline void syncl394 decode nsg(char * buffer, syncl394 packet t*
cp) {
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int x;
char tenp[3];
char tenp2[50];

temp[0] = buffer[0]; tenp[l] = buffer[1]; tenmp[2] = "'\0';
cp- >node_source = (int) sinple_strtol ((char*)tenp, (char **)
NULL, 10) - CR_NCDE_MNASK;

tenmp[0] = buffer[2]; tenp[l] = buffer[3]; tenmp[2] = "'\0';
cp->node_target = (int) sinple_strtol ((char*)tenp, (char **)
NULL, 10) - CR_NCDE_MASK;

tenmp[0] = buffer[4]; tenp[l] = "\O
cp->type = (int) sinple_strtol ((char*)tenp, (char **) NULL,
10);

tenmp[0] = buffer[5]; tenp[1l] = buffer[6]; tenp[2] =
buffer[7];

cp->protocol = (int) sinmple_strtol ((char*)tenp, (char **)
NULL, 10) - CR_PROTOCOL_NASK

tenmp[0] = buffer[8]; tenp[1l] = buffer[9]; tenp[2] =
buf fer[ 10];

cp->signal = (int) sinple_strtol ((char*)tenp, (char **)
NULL, 10) - CR_SI GNAL_MASK;

for (x=11; x<strlen(buffer); x++)
buffer[x-11] = buffer[x];

buffer[strlen(buffer)-11] = "\0

strcpy(cp->data, buffer);

inline char* syncl394 encode_cfg(struct syncl394 cluster_node_ t*

cn) {

int res;
static char cod[8];

/'l packet structure (989
/'l 9%%b- peer node

res = sprintf((char*)cod, "%\ 0", cn->peer_addr +
CR_NODE_MASK) ;

return (char*) cod;
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inline void syncl394_decode_cfg(char *buff, struct
syncl394 cluster_node_t* cn) {

char tenp[3];
temp[0] = buff[0]; tenp[1l] = buff[1]; tenp[2] ="'\O

cn->peer_addr = (int) sinple_strtol ((char*)tenp, (char **)
NULL, 10) - CR_NCDE_MNASK;
}

/ *
* SYNC1394 add pad - iso transmt
*/
inline void* syncl394_add _pad(void *buffer, int size) {
voi d *buf;
if (size < |SO BUFFER) {
buf = kmal | oc(1 SO BUFFER, G-P_ATOM O);

if (buf == NULL)
return NULL;

nmenset (buf, 0, |SO BUFFER);

mencpy(buf, buffer, size);

return buf;
el se
return buffer;
/*********************-k-k-k-k-k**************************************/
/** These variabl es and functions execute a busy-wait *x/

/*******************-k-k***-k-k**************************************/

inline int _signal _pending(struct task _struct *p)

{
return (p->sigpending != 0);

extern struct task_struct *current;
extern asm i nkage voi d schedul e(voi d);

inline int syncl394 yiel d(void)
{
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int ret = 0;

if ( _signal _pending(current) )
return -1;

schedul e();

return ( ret );

}

/*
* | EEE- 1394 core driver rel ated prototypes
*/

static void syncl394 add_host (struct hpsb_host *host);

shatif struct host_info *syncl394_find_host info(struct hpsb_host
*host ) ;

static void syncl394 host _reset(struct hpsb_host *host);

static void syncl394_renove_host (struct hpsb_host *host);

static void syncl394_iso_receive(struct hpsb_host *host, int
channel, quadlet _t *data, unsigned int |ength);

static void syncl394 _async_receive(struct hpsb_host *host, int
nodeid, int direction, int cts, u8 *data, unsigned int |ength);

static inline int syncl394_wite_async(quadlet_t *buffer, int
length, int dest, packet _type_t pt, int status);

static inline int syncl394 wite_iso(quadlet_t *buffer, int

l ength, int channel);

void syncl394_config_node(int | _id, int pr_id);
voi d sync1394 config_renove_node(int | _id);
voi d syncl394 renote_register();

voi d syncl1394 renote_unregister();

static int syncl394 exec_config(const void *data);
static int syncl394_exec_nsg(const void *data, const unsigned int
| engt h);

static int syncl394 control nsg(packet type t tp, int dest);

int syncl394 send(void *buffer, int size, int dest);

int syncl394 recv_size(void *buffer, const int size, const int
dest);

int syncl394 recv_any_size(void* buffer, int size, int *source);

static int syncl394 get 1394id(void);

static int syncl394 get control 1394i d(void);
static int syncl394 sync_1394(voi d);

static int syncl394 get node_count (void);
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static int syncl394 reset_1394(void);

EXPORT_SYMBOL_NOVERS(sync1394_send) ;
EXPORT_SYMBOL_NOVERS(sync1394 recv_si ze);
EXPORT_SYMBOL_NOVERS(sync1394 recv_any_si ze);
EXPORT_SYMBOL_NOVERS(sync1394 get 1394i d);
EXPORT_SYMBOL_NOVERS(sync1394 get _control _1394i d);
EXPORT_SYMBOL_NOVERS(sync1394_sync_1394);
EXPORT_SYMBOL_NOVERS(sync1394 _get node_count) ;
EXPORT_SYMBOL_NOVERS(syncl1394 reset 1394);
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Arquivo de Implementa¢io do Modulo — sync1394.¢

/*
| npl erent agdo SYNC1394 — Mbddul o

Copyright 2003 Leonardo Soares Paul i no.

This programis free software; you can redistribute it and/or

nodify it under the terms of the GNU Ceneral Public License as
publ i shed by the Free Software Foundation. You should have

received a copy of the G\U General Public License along with this
program if not, wite to the

Free Software Foundation, Inc., 675 Mass Ave, Canbridge, MA
02139, USA

*/
#i ncl ude "sync1394 core. h"

/*
* Modul e | oad paraneter definitions
*/

int |ocal _node_ id;

int control _node; //control node id

int MU = 2048; //max packet size (lower limt : 4 bytes / upper
[imt 2048 bytes)

MCDULE _PARM control _node,"i");
MODULE PARM DESC(control _node, "Node attenpt to beconme Contro

Node" )
MODULE_PARM MTU, i ") ;

MCDULE PARM DESC(MIU, "Defi ne MAX packet size (lower: 8, upper
2044, best (default):1800)");

static struct hpsb_highlevel *hl _handl e = NULL;

/* OHC 1394 hi ghl evel driver functions */
struct hpsb_hi ghl evel _ops syncl1394 hl ops = {

add_host : syncl1394 add_host,
renove_host: syncl1l394 renove_host,
host reset: syncl394 host reset,

i SO_receive: syncl394 iso _receive,
fcp_request: syncl394 async_recei ve

}s
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static LI ST_HEAD(syncl1394 host_info_list);
static int syncl394 host_count = O;

void *recv_buffer;
unsi gned int recv_| ength;

packet type_t recv_type = nsg;

static int recv_tenp_size;
static int recv_atual

struct hpsb_host *local _host;

int control _node_id = -1;

int register_status = 0; // O = need broadcast control address / 1
= K

int register_init = 1,

cluster table t *node_tabl e;

struct semaphore syncl1394_recv_sem
struct semaphore syncl394 process;
struct semaphore syncl394 reg_st at us;

#defi ne sync1394_spi n_| ock(l ock, fl ags)
spi n_l ock_i rgsave(l ock, flags);
#defi ne sync1394 spi n_unl ock(l ock, flags)
spi n_unl ock_irqrestore(l ock, flags);
static spinlock_t syncl394 host_info_|ock = SPI N LOCK UNLOCKED;

/*******************-k-k***-k-k**************************************/

/** These functions ensure what just one process sends or receive
per time. **

/****************************************************************/

int syncl394 | ock(){
if (down_interruptible(&yncl394 process))

return - ERESTARTSYS
return 1;

}
voi d sync1394 unl ock(){

up( &sync1394 process);
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/****************************************************************/

/** This function is called after registering our operations in

syncl1394 nodul e init. ** [
/** W& go ahead and al | ocate sone nenory for our host info
structure, and **f

/[** init sone structures.

/****************************************************************/
static void syncl394_add_host (struct hpsb_host *host)

struct host _info *hi;
unsi gned | ong fl ags;

print K(KERN_ALERT "sync1394 add_host\ n");

/* Allocate sone nenory for our host info structure */
hi = (struct host_info *)kmall oc(sizeof (struct host_info),
GFP_KERNEL) ;

if (hi == NULL) {
print K(KERN_ALERT "out of menory in
syncl1394_add_host\ n");

return;
}

/* Initialize sone host stuff */

nmenset (hi, 0, sizeof(struct host _info));
| NI T_LI ST_HEAD( &hi - >l i st);

hi - >host = host;

sync1394 spin_| ock(&yncl1394 host i nfo_ | ock, flags);
list_add _tail (&i->list, &yncl394 host _info_list);
sync1394 host _count ++;

| ocal _host = host;

print k(KERN_ALERT "Node id: %\ n", |ocal _host->node id &
NCDE_MASK) ;
print k( KERN_ALERT "Node count: %\ n", |ocal host->node _count);
regi ster_status = 0;
sync1394 spi n_unl ock(&ync1394 host i nfo_| ock, flags);

return;

}

/****************************************************************/
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[** This fuction returns a host info structure from the host
structure, in **f
/** case we have multiple hosts.

/****************************************************************/

static struct host_info *syncl394 find_host _info(struct hpsb_host
*host)

{
struct list _head *Ih;
struct host _info *hi;
list _for_each (Ih, &yncl394 host _info list) {
hi = 1list_entry(lh, struct host_info, list);
if (hi->host == host) {
return hi;
}
}
return( NULL) ;
}

/****************************************************************/

/** This function is called after host reset. *xf

/****************************************************************/

static void syncl394 host _reset(struct hpsb_host *host)

{

| ocal _host = host;

print k(KERN_ALERT "Node id: %\ n", |ocal_host->node_id &
NCDE_MASK) ;
print K(KERN_ALERT "Node count: % \n", |ocal _host -
>node_count) ;

regi ster_status = 0;
1
/****************************************************************/

/** This function is called when a host is renoved. **

/****************************************************************/

static void syncl394 renove host (struct hpsb _host *host)

{

struct host _info *hi;
unsi gned | ong fl ags;

print kK( KERN_ALERT "syncl1394 renove_host\n");
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sync1394 _spi n_| ock(&syncl1394_host _info_l ock, flags);

hi = sync1394 find_host _i nfo(host);

if (hi !'= NULL) {
sync1394 host _count - -;
[ist_del (&i->list);
kfree(hi);

}

el se
print K(KERN_ALERT "attenpt to renove unknown host
%\n", host);

| ocal _host = NULL;

sync1394 spi n_unl ock(&syncl1394 _host _info_l ock, flags);

/****************************************************************/

[ ** This function is called when a i so packet is received. **

/****************************************************************/

static void syncl394 iso_receive(struct hpsb_host *host, int
channel , quadl et t *data, unsigned int |ength)

DBGVBE syncl1394_dev_nanme, "syncl394_iso_received")
}

/*******************-k-k***-k-k**************************************/

/** This function is called when a async request (fcp_request) is
recei ved. ey

/****************************************************************/

static void syncl394 async_recei ve(struct hpsb_host *host, int
nodeid, int direction, int cts, u8 *data, unsigned int |ength)

{

int err;

if (direction == 0) { // packet _type = config | unconfig |
just _config | resune_send...

DBGVBE sync1394 dev_nane,
“syncl394_async_control received");

sync1394 exec_config((voi d*)data);

}
else { // packet type = nsg
sync1394 exec_nsg((voi d*)data, |ength);
}
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/****************************************************************/
[ ** This function deliver a received packet (command) **

/****************************************************************/

static int syncl394 exec_config(const void *data){

struct host _info *hi;
syncl1394 packet _t *p;
struct syncl394 _cl uster_node_t *node;
unsi gned | ong fl ags;

p = kmal | oc(si zeof (sync1394_packet _t), GFP_KERNEL);

if (p == NULL)
return - ENOVEM

sync1394_decode_nsg((char*)data, p);

node = kmal | oc(si zeof (struct syncl394 cl uster_node_t),
GFP_KERNEL) ;

if (node == NULL) {
kfree(p);
return - ENOVEM

}
switch (p->type) {

case config :
sync1394 decode_cfg(p->data, node);
sync1394 confi g_node( p->node_source, node-
>peer _addr);

br eak;
}
case config_control : {
control _node_id = p->node_source;
regi ster_status = 1;
if (register_init == 0){
register _init = 1,
up(&syncl1394 reg _status);
br eak;
}
case config_req_control : {

if (control _node == 1)
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regi ster_status = 0O;
br eak;

}

case unconfig : {
sync1394_decode_cf g( p- >data, node);
sync1394 confi g_renove_node( p->node_source);
br eak;

}

case resume_send : {
DBGVBE syncl1394_dev_nane, "Renote Resune_Send
recei ved fromnode %", p->node_source);
node_t abl e[ p->node_source]->status = s_recy;
br eak;

}

case wait_send : {
sync1394 spin_| ock(&ync1394 host _i nfo_| ock,
flags);
DBGVBE syncl1l394_dev_nane, "Renote Wait_Send
recei ved fromnode %", p->node_source);
node_t abl e[ p- >node_sour ce]->status = s_send;
sync1394 spi n_unl ock(&syncl1394 host i nfo_I ock,

flags);
br eak;
}
case wait_receive : {
sync1394 spi n_| ock(&yncl1394_host i nfo_I ock,
flags);

DBGVBE syncl1394_dev_nane, "Renote Wiit_Receive
recei ved fromnode %", p->node_source);

node_t abl e[ p- >node_source]->status = s_recv;

sync1394 spi n_unl ock(&ync1394 host i nfo_I ock,

flags);
br eak;
}
default : DBAGVSE syncl394 dev_nane, "Enpty instruction");
br eak;
}
kfree(node);
kfree(p);
return O;
}

/****************************************************************/
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[ ** This function deliver a received packet (nensage) **

/****************************************************************/

static int syncl394_exec_nsg(const void *data, const unsigned int
| engt h) {

if (recv_length <= MIU) {
nmencpy(recv_buffer, data, recv_|length);
up(&yncl394 _recv_sen;

el se {
if (recv_tenp_size <= MIU) {
mencpy(recv_buffer + recv_atual, data,
recv_tenp_size);
up(&syncl394 recv_sen);

el se {
nmencpy(recv_buffer + recv_atual, data, MIU)

}

recv_atual += MU
recv_tenp_size -= MIU

return O;
/****************************************************************/
[** This function send a control packet (command) to "dest"  **/

/****************************************************************/

static int syncl394_control _nsg(packet _type t tp, int dest) {
int err;
syncl1394 packet t *p;
char *q

p = kmal | oc(si zeof (syncl1394 packet t), G-P_KERNEL);

if (p == NULL)
return - ENOVEM
p- >node_source = | ocal node_i d;
p- >node_t arget = dest;
p->type = tp;
p- >pr ot ocol 0;

p->signal = O;

g = kmal | oc(si zeof (sync1394 packet t), GFP_KERNEL);
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if (g == NULL) {
kfree(p);
return - ENOVEM

}
sync1394 _encode_nsg(p, q);

switch (tp) {

case wait_send : {
DBGAGVBE syncl1394_dev_nane, "Send Wiit_Send to node
%", dest);
br eak;

}

case wait_receive : {
DBGAGVBE sync1394_dev_name, "Send Wait_Receive to
node %", dest);

}

case resune_send : {
DBGAVBE syncl1394_dev_nane, "Send Resune_Send to

br eak;

node %", dest);

}

default : DBAVBE syncl394 dev_nane, "Enpty
instruction");

}

err = syncl394 wite_async((quadlet _t*) q, strlen(q),
dest, tp, 0);

br eak;

br eak;

kfree(q);

kfree(p);

return err;
}
/***************~k~k~k-k*****************~k~k-k*************************/
[ ** This function send a async packet to node "dest" **
[ ** dest = ALL_NCDES -> broadcast **

/****************************************************************/

#def i ne MSG_ADDR CSR_REG STER BASE + CSR_FCP_RESPONSE
#def i ne OTHER_ ADDR CSR_REG STER BASE + CSR_FCP_COMVAND
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static inline int syncl394 wite_async(quadlet_t *buffer, int
length, int dest, packet _type t pt, int status)

if (pt ==msg) {
return hpsb_wite(local host, OxffcO | dest,
MG ADDR, (quadlet_t *) buffer, |ength);

}

el se
return hpsb_wite(local _host, OxffcO | dest,
OTHER _ADDR, (quadlet_t *) buffer, length);

#undef MSG _ADDR
#undef OTHER ADDR

/****************************************************************/

[ ** This function send a i so packet (conmand) to channel
"channel " **

/****************************************************************/

static inline int syncl394 wite_iso(quadlet_t *buffer, int
l ength, int channel)
{

int err = 0O;

quadl et _t* | buf;
struct hpsb_packet *p;

p = alloc_hpsb_packet (1 SO BUFFER) ;
if (!'p) return -ENOVEM

p->host = | ocal _host;
p->generation = get _hpsb_generati on(l ocal host);
p->speed_code = 2;
fill _iso_packet(p, |SO BUFFER, channel, 0, 0);

| buf = (quadlet_t*) syncl394 add_pad((voi d*)buffer, |ength);
nmencpy(p->data, |buf, |SO BUFFER);
err = hpsb_send_packet (p);

if (length < | SO BUFFER)
kfree(l buf);

return lerr;
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/****************************************************************/
/** This function splits a packet and send each one *x/

/****************************************************************/

inline int send_big buffer(const void *buffer, int size, const int
dest) {

int err;
register int tenp, atual
char buf[2048];
atual = 0;
while (size > 0) {
if (size > MU
tenp = MUY
el se
tenp = size;
mencpy(buf, (buffer + atual), tenp);

err = syncl394 wite_async((quadl et _t*) buf, tenp,
dest, msg, 1);

if (err <0) {
return err;
size -= MUy,
atual += MU
return err;
/****************************************************************/
/** This function is called by _ syscall 230 *x/

/****************************************************************/

asm i nkage long (*original _call_0)(void);

#defi ne SYSCALL_SEND PCKT 230 //entrada na sys_call _table para
interceptar (entrada nao usada) - SEND PCKT

/* send for user-aplications */
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asm i nkage i nt send_pckt(void *buffer, const int size, const int
dest)
{

int err, out;
unsigned int flags, policy;

#i f def SYNC1394 BENCHVARK
unsi gned long jif;
#endi f

/ 1/ MOD_I NC_USE_CQUNT;
sync1394 | ock();

#i f def SYNC1394 BENCHVARK
jif =jiffies;
#endi f

if ((control_node == 1) && (register_status == 0)) {
err = sync_1394();
if (err <0)
goto exit;

}

if (node_table[dest]->status == s_recv) { //peer node
alreary executed

node_t abl e[ dest] - >status = s_free;

/I send buffer
if (size <= MIU) {
err = syncl394 wite_async((quadlet t*)
buffer, (int) size, dest, nsg, 0);

if (err <0)
goto exit;
}
el se {
err = send_bi g_buffer(buffer, size, dest);
if (err <0) _
goto exit;
}

/I wake up the semaphore

else { //waiting peer node

err = syncl394 control _nsg(wait_send, dest);
if (err <0)
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goto exit;

DBAGVBE syncl1394_dev_nane, "Node % stoped in SEND
busy-wai t", |ocal _node_id);

out = 0; // wait for receive-side
while (out == 0) {
if (node_table[dest]->status == s_recv) { //peer

node execut ed

node_t abl e[ dest]->status = s_free;
out 1;

el se {
err = syncl394 yield();

if (err <0) goto exit;
}

/'l send buffer
if (size <= MIU) {
err = syncl394 wite_async((quadlet_t*) buffer,
(int) size, dest, nsg, 0);

if (err <0)
goto exit;
}
el se {
err = send_big_buffer(buffer, size, dest);
if (err <0)
goto exit;
}

/ I wake up the semaphore

}
/ 1 MOD_DEC_USE_CQOUNT;
#i f def SYNCL394_BENCHVARK
jif =jiffies - jif;
printk("SYNCL394 El apsed Time ( HZ = %) - Send Qperation -

%l / HzZ\n", HZ, jif);
#endi f

exit : sync1394 unl ock();

return err;
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}

/* send for kernel-aplications */
int syncl394 _send(void *buffer, const int size, const int dest){

return send_pckt (buffer, size, dest);

/****************************************************************/
[ ** This function is called by _ syscall 231 **/

/****************************************************************/
asm i nkage long (*original _call_1)(void);

#define SYSCALL_RECV_SIZE 231 //entrada na sys_call _table para
interceptar (entrada nao usada) - RECEI VE SI ZE

/* receive_size for user-aplications */

asm i nkage int receive_size(void *buffer, const int size, const
int dest, const int direction)
{ .
int err;
unsi gned int flags, policy;
unsi gned | ong fl ag;
#i f def SYNC1394 BENCHVARK
unsigned long jif;
#endi f

/1 MOD_|I NC_USE_CQOUNT;
sync1394 | ock();

#i f def SYNC1394 BENCHVARK
jif =jiffies;
#endi f

if ((control_node == 1) && (register_status == 0)) {
err = sync_1394();
if (err <0)
goto exit;

}

if (direction == 0)

recv_buffer = vnall oc(size);
el se

recv_buffer = buffer;
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if (recv_buffer == NULL) {
err = - ENOVEM
goto exit;
}
recv_l ength = size;
recv_tenp_size = size;
recv_atual = 0;

if (node_tabl e[dest]->status == s_send) { //peer node alreary
execut ed

node_t abl e[ dest]->status = s_free;

err = syncl394 control _nsg(resune_send, dest);

if (err <0)
goto exit;

DBGVBE syncl1394_dev_nane, "Node %l stoped in
RECEI VE semaphore”, |ocal _node_id);

if (down_interruptible(&yncl394 recv_sen)) {
err = - ERESTARTSYS;
goto exit;
}

el se {

err = syncl394_control _nsg(wait_receive, dest);

if (err <0)
goto exit;

DBGVBE sync1394 dev_nane, "Node %l stoped i n RECElI VE
senmaphore”, |ocal _node_id);

if (down_interruptible(&yncl394 recv_sen)) {

err = - ERESTARTSYS;
goto exit;

}
/1 BUFFER K

sync1394 spin_| ock(&sync1394 host i nfo_| ock, flags);
if (direction == 0)
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err = copy_to_user(buffer, recv_buffer, recv_|length);
/1else
/I mencpy(buffer, recv_buffer, recv_|length);
sync1394 spi n_unl ock(&syncl1394 host _i nfo_| ock, flags);

/ | MOD_DEC_USE_COUNT;
exit: recv_length = 0;
recv_tenp_size = 0;
recv_atual = 0;
if ((direction == 0) &% (recv_buffer != NULL))
viree(recv_buffer);
el se
recv_buffer = NULL;
#i f def SYNC1394_BENCHVARK
jif =jiffies - jif;
printk("SYNC1394 El apsed Tinme ( HZ = %l) - Receive
Qperation - % / HZ\n", Hz, jif);
#endi f
sync1394 unl ock();
if (err <0

return err;

el se
return recv_| ength;

/* receive_size for kernel-aplications */

int syncl394 recv_size(void *buffer, const int size, const int
dest){

return receive_size(buffer, size, dest, 1);

/****************************************************************/

[ ** This function is called by _ syscall 233 *x/

/*******************-k-k***-k-k**************************************/

asm i nkage long (*original _call_3)(void);
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#defi ne SYSCALL_RECV_ANY_SI ZE 233 //entrada na sys_call _table para

interceptar (entrada nao usada) - RECElI VE_ANY_SI ZE
/* receive_any_size for user-aplications */

asm i nkage int receive_any_size(void *buffer, const int size,
*source, const int direction)

{
register int err = -1, out;
register int x;
int dest = -1;

unsi gned int flags, policy;
#i f def SYNC1394 BENCHVARK

unsigned long jif;
#endi f

/ 1/ MOD_I NC_USE_CQUNT;
sync1394 | ock();

#i f def SYNC1394 BENCHVARK
jif =jiffies;
#endi f

if ((control_node == 1) && (register_status == 0)) {
err = sync_1394();
if (err <0)
goto exit;

}

if (direction == 0)

recv_buffer = vmall oc(size);
el se

recv_buffer = buffer;

if (recv_buffer == NULL) {
err = - ENOVEM
goto exit;
}
recv_length = size;
recv_tenp_size = size;

recv_atual = 0;

out = 0;

i nt
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DBGVBE syncl1394_dev_nane, "Node % stoped in RECEl VE_ANY

busy-wai t", |ocal _node_id);
while (out == 0) {
for (x = 0; x < NCDE_COUNT; x++) {

if (node_table[x]->status == s_send) { //peer

node alreary executed

node_t abl e[ x] - >st at us s_free;

out = 1;
dest = x;
br eak;

}

if (dest < 0) {
err = syncl394 yield();
if (err <0) goto exit;

}
}
}
if (dest > -1)
if (direction == 0)
put _user(source, &dest);
el se
nmencpy(source, &dest, sizeof(int));
el se {
err = - EDOM
goto exit;
}
err = syncl394 _control _nsg(resunme_send, dest);

if (err <0)
goto exit;

DBAGVBE syncl1394_dev_nane, "Node %l stoped in RECEI VE_ANY

senmaphore", |ocal _node_id);

if (down_interruptible(&yncl394 recv_sen)) {
err = - ERESTARTSYS;
goto exit;

}
/1 BUFFER OK



11S

sync1394 spi n_| ock(&yncl1394_host i nfo_| ock, flags);
if (direction == 0)
err = copy_to_user(buffer, recv_buffer, recv_|length);
/lel se
[ Imencpy(buffer, recv_buffer, recv_|length);
sync1394 spi n_unl ock(&sync1394 host _i nfo_l ock, flags);

/ 1 MOD_DEC_USE_CCOUNT;
exit: recv_length = 0;
recv_tenp_size = 0;
recv_atual = 0;
if ((direction == 0) &% (recv_buffer != NULL))
viree(recv_buffer);
el se
recv_buffer = NULL;
#i f def SYNC1394_BENCHVARK
jif =jiffies - jif;
printk("SYNCL394 El apsed Tinme ( HZ = %) - Receive Any
Qperation - % / HZ\n", HzZ, jif);
#endi f
sync1394 unl ock();
if (err <0)

return err;

el se
return recv_| ength;

/* receive_any_size for kernel-aplications */
int syncl394 recv_any_size(void *buffer, int size, int *source) {

return receive_any_size(buffer, size, source, 1);

/**********************~k~k~k*-k*************************************/
[ ** This function is called by _ syscall 234 *x/

/*******************-k-k***-k-k**************************************/

asm i nkage long (*original _call_4)(void);
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#define SYSCALL_GET_1394ID 234 //entrada na sys_call _table para
interceptar (entrada nao usada) - GET_13941D

/* get_id for user-aplications */
asm i nkage int get _1394i d(voi d){

return | ocal node i d;

}
/* get_id for kernel-aplications */
static int syncl394_get _1394i d(void){

return get _1394id();

/****************************************************************/
[ ** This function is called by _ syscall 235 *x

/****************************************************************/
asm i nkage long (*original _call_5)(void);

#define SYSCALL_CGET_CONTROL_13941 D 235 //entrada na sys_call _table
para interceptar (entrada nao usada) - GET_CONTRCL_13941 D

/* get_control _id for user-aplications */
asnm i nkage int get_control 1394i d(void){

return control _node_id;

}

/* get _control _id for kernel-aplications */
static int syncl394 get control 1394i d(void){

return get _control 1394id();

/****************************************************************/
[** This function is called by _ syscall 236 *x

/****************************************************************/
asm i nkage long (*original _call_6)(void);

#define SYSCALL_SYNC 1394 236 //entrada na sys _call _table para
interceptar (entrada nao usada) - SYNC 1394
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/* init for user-aplications */
asm i nkage int sync_1394(voi d){
int x;
if (register_status == 0) {
if (control _node == 1) {
control _node id = local nhode_ id;
syncl1l394 _renote_regi ster(config_control);
regi ster_status = 1,

el se {
syncl394 renote_register(config_reqg_control);
register_init = 0;
while (register_status == 0) {
if (syncl394_yield() < 0)
return - El NTR

return O;

}

/* init for kernel-aplications */
static int syncl394 sync_1394(void){

return sync_1394();

/********************-k-k-k-k-k-k**************************************/
[** This function is called by _ syscall 237 *x

/*******************-k-k***-k-k**************************************/

asm i nkage long (*original _call_7)(void);

#define SYSCALL_CGET_NODE COUNT 237 //entrada na sys_call _table
para i nterceptar (entrada nao usada) - GET_NCODE COUNT

/* init for user-aplications */
asm i nkage int get_node_count (voi d){

return NODE_ COUNT,
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/* init for kernel-aplications */
static int syncl394 get_node_count (voi d){

return get_node_count();

/****************************************************************/
[** This function is called by _ syscall 238 *x

/****************************************************************/

asm i nkage long (*original _call_8)(void);

#define SYSCALL_RESET 1394 238 //entrada na sys_call _table para
interceptar (entrada nao usada) - RESET 1394

/* reset for user-aplications */
asm i nkage int reset_1394(void){

int Xx;
recv_length = 0;
recv_type = nsg;

if (recv_buffer !'= NULL)
viree(recv_buffer);

| ock_kernel ();

init MJTEX LOCKED( &syncl394 recv_sem;
init_ MJTEX( &ync1394 process);

init_ MJTEX LOCKED( &sync1394 reg_status);
unl ock_kernel ();

syncl1l394_renote_regi ster(config);

return O;

}

/* reset for kernel -aplications */
static int syncl394 reset 1394(voi d){

return reset 1394();

R I I R b I I S R R I S S R I R S S I R R I I S R b R I bk b R S I I I I S I I
/ /
[ ** Confi g procedures **

/****************************************************************/
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voi d syncl1394 _config_node(int | _id, int pr_id)
{

unsi gned | ong fl ags;

sync1394 spin_| ock(&sync1394 host _info_l ock, flags);

node_tabl e[l _id]->status = s_free;
node_t abl e[| _i d]- >peer _addr = pr_id;

if (control_node == 1)
DBGVBE sync1394 dev_nanme, "Control node configured");
ol se DBGVBE sync1394 dev_nanme, "Node % configured",| _id);
} sync1394 spi n_unl ock(&yncl1394 host _info_l ock, flags);
voi d syncl1394 config_renove_node(int | _id)
{ unsi gned | ong fl ags;
sync1394 spin_| ock(&syncl1394 host info_l ock, flags);
node_tabl e[| _id]->status = s_off;
node_t abl e[| _i d] - >peer _addr = 65;
if (control _node == 1)
DBAGVBE sync1394 dev_nane, "Control node renoved");
elS?IK}ﬁKXsync1394_dev_nane, "Node % renoved", | _id);
} sync1394 spi n_unl ock(&syncl1394_host info_lock, flags);

voi d syncl394 renote register(packet _type t type) {

int err;
sync1394_packet _t *p;

struct syncl394 cluster_node t* node;
char* q;

node = kmal | oc(si zeof (struct syncl394 cluster _node_t),
GFP_KERNEL) ;

node- >peer _addr = node_t abl e[| ocal _node_i d] ->peer _addr;

p = kmal | oc(si zeof (sync1394 packet t), G-P_KERNEL);
if (p == NULL)
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DBGVBE syncl1394_dev_nane, "No nenory avai abl e %",
SYNC1394 DRI VER NAME) ;

p- >node_sour ce
p- >node_t ar get
p->type = type
p- >prot ocol = O;
p->signal = O;

| ocal node_i d;
64;

g = kmal | oc(si zeof (syncl1394_packet t), GFP_KERNEL);

if (g == NUL) {
kfree(p);
DBGVBE syncl1394_dev_nane, "No nenory avai abl e %",
SYNC1394 DRI VER_NAME) ;

}

syncl394_encode_nsg(p, Qq);
strcat(q, syncl394 encode_cfg(node)); //append encoded info

switch (type) {

case config : {
DBGAGVSE sync1394_dev_name, "Node %l Broadcast

Configuration", |ocal_node_id);
br eak;
}
case config_control : {
DBGVSE sync1394 dev_nane, "Control Node %l
Broadcast Address", |ocal node_id);
br eak;
}
case config_reqg_control : {
DBGAGVSE syncl1394_dev_nane, "Wrk Node % Request
Control Address", |ocal _node id);
br eak;
}
}
err = syncl394 write _async((quadl et t*) a, strlen(q),
ALL_NODES, config, 0);
kfree(q);
kfree(p);

kfree(node);
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voi d syncl394 renote_unregister() {

int err;

sync1394 packet t *p;

struct syncl394 cluster_node_t* node;
char* q;

node = kmal | oc(si zeof (struct syncl394_cl uster_node_t),
GFP_KERNEL) ;

node- >peer _addr = 65;
p = kmal | oc(si zeof (sync1394 packet _t), GFP_KERNEL);

if (p == NULL)
DBGVBE syncl1394_dev_nane, "No nenory avai able %",
SYNC1394 DRI VER_NANE) ;

p- >node_source = | ocal _node_i d;
p- >node_t arget = 64;

p- >t ype = unconfi g;

p- >protocol = O;

p->signal = O;
g = kmal | oc(si zeof (syncl1394_packet t), GFP_KERNEL);

if (g == NULL) {
kfree(p);
DBGAVBE syncl394 dev_nane, "No nenory avai abl e %",
SYNC1394 DRI VER_NAME) ;

}

syncl1394_encode_nsg(p, Qq);
strcat (g, syncl394 encode_cfg(node)); //append encoded
info

DBAVBE syncl1394 dev_name, "Node %l Broadcast Unregister™
| ocal _node_id);

err = syncl394 wite_async((quadlet _t*) g, strlen(q),
ALL_NOCDES, unconfig, 0);

kfree(q);
kfree(p);
kfree(node);

}

/****************************************************************/

[ ** I nit procedure **x/



126

/******************************* *********************************/

static int syncl394 nodul e_init(void)
{

int x;

extern long sys_call _table[];

/* 1 eeel394 highl evel driver registering */
hl _handl e = hpsb_regi ster_hi ghl evel (SYNC1394_DRI VER _NANME,
&syncl1l394 _hl _ops);
if (hl_handle == NULL) {
DBGVBE sync1394 dev_nane, "No nore nmenory for driver
%", SYNC1394 DRI VER_NAME);
return - ENOVEM
}

|l ocal _node id = |l ocal host->node id & NODE MASK;
DBGVBE syncl1394_dev_nane, "Local Node Id = %", |ocal _node_id);

if ((MIU< 4) || (MU > 2048)) {
printk("MU (%) out of bounds. Setting default
val ue\ n", MIU);
MIU = 2048;
}

DBGVBE sync1394 dev_nane, "Defined MU = % bytes", MIU);

/I hpsb_listen_channel (hl _handl e, |ocal _host, |ocal _node_id);
/1 DBGVBEE sync1394 dev_nane, "Local Node Listen Channel = %",
| ocal _node_id);

/1 self configuration
node_t abl e = kmal | oc(si zeof (cluster_table_t), GFP_KERNEL);
for (x = 0; x < NODE_COUNT; x++){

node_tabl e[ x] ->status = s_of f;

node_t abl e[ x] ->peer _addr = 65;

}
sync1394 confi g_node(l ocal _node_id, 64);

/lrenote configuration

if (control _node == 1)
control _node_id = | ocal _node_id;
syncl1394 renote register(config control);
regi ster_status = 1;

syncl1394 renote_register(config);
/I semaphores initialization
| ock_kernel ();
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init_MJTEX LOCKED( &syncl1394 recv_sen;
init_MJTEX(&syncl394_process);

init_ MJTEX LOCKED( &syncl1394 reg_status);
unl ock_kernel ();

/* Save the original routine address */
original _call_0 = (long

(*)(void))(sys_call _tabl e[ SYSCALL_SEND PCKT]);
original _call_1 = (long

(*)(void))(sys_call _tabl e[ SYSCALL_RECV_SI ZE] ) ;
original _call_3 = (long

(*)(void))(sys_call _tabl e[ SYSCALL_RECV_ANY_SI ZE] ) ;
original _call_4 = (long

(*)(void))(sys_call _tabl e[ SYSCALL_GET_13941D]);
original _call_5 = (long

(*)(void))(sys_call _tabl e[ SYSCALL_GET_CONTROL_1394I D)) ;
original _call_6 = (long

(*)(void))(sys_call_tabl e[ SYSCALL_SYNC 1394]);
original _call_7 = (long

(*)(void))(sys_call _tabl e[ SYSCALL_GET_NCDE_CCUNT] ) ;
original _call_8 = (long

(*)(void))(sys_call _tabl e[ SYSCALL_RESET_1394]);

/* Replace the syscall */
sys_cal | _tabl e[ SYSCALL_SEND PCKT] = (unsigned | ong)send_pckt;
sys_cal | _tabl e[ SYSCALL_RECV_SI ZE] = (unsigned |ong)receive_size;
sys_cal | _tabl e[ SYSCALL_RECV_ANY_SI ZE] = (unsigned
| ong) recei ve_any_si ze;
sys_call _tabl e[ SYSCALL_GET_13941 D] = (unsigned |ong)get 1394id;
sys_cal | _tabl e[ SYSCALL_GET_CONTROL_13941 D] = (unsigned
| ong) get _control _1394i d;
sys_cal | _tabl e[ SYSCALL_SYNC 1394] = (unsigned |ong)sync_1394;
sys_cal |l _tabl e[ SYSCALL_GET_NODE _COUNT] = (unsi gned
| ong) get _node_count;
sys_call _tabl e[ SYSCALL_RESET 1394] = (unsigned |ong)reset 1394;

DBAVBE syncl1394_dev_nane, "syscall (s) intercepted");

printk("Succesfully load % driver\n", syncl394 dev_nane);

return O,
/*********************~k~k~k~k~k-k~k************************************/
[** Exit procedure *x

/****************************************************************/

static void __exit syncl394 nodul e_exit (void)
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extern long sys_call _table[];

/lself unregister
if (node_table) kfree(node_table);
sync1394 confi g_renove_node(l ocal _node_id);

//renmote unregister
syncl1394 renote_unregister();

/' hpsb_unlisten_channel (hl _handl e, |ocal _host, |ocal _node_id);

/* restaura endereco original */

sys_cal | _tabl e[ SYSCALL_SEND PCKT] = (unsigned
| ong) original _call _O0;

DBGVBE sync1394_dev_nane, "Syscall numero %l
restored”, SYSCALL_SEND PCKT) ;

sys_cal | _tabl e[ SYSCALL_RECV_SI ZE] = (unsi gned
I ong)original _call_1;

DBGVBE sync1394_dev_nane, "Syscall numero %l
restored", SYSCALL_RECV_SI ZE) ;

sys_cal | _tabl e[ SYSCALL_RECV_ANY_SI ZE] = (unsi gned
l ong) original _call _3;

DBGVBE sync1394_dev_nane, "Syscall numero %l
restored”, SYSCALL_RECV_ANY_SI ZE) ;

sys_call _tabl e[ SYSCALL_GET_13941 D] = (unsi gned
| ong)original _call_4;

DBGVBE sync1394 _dev_nane, "Syscall nunero %l
restored”, SYSCALL_GET_1394ID);

sys_cal |l _tabl e[ SYSCALL_GET_CONTROL_1394I D] = (unsi gned
| ong) ori ginal _call _5;

DBGVBE sync1394 _dev_nane, "Syscall nunero %l
restored", SYSCALL_GET_CONTROL_1394I D);

sys_cal |l _tabl e[ SYSCALL_SYNC 1394] = (unsigned
| ong) ori gi nal _call _6;

DBGVBE syncl1394 dev_nane, "Syscall nunero %l
restored", SYSCALL_SYNC 1394);

sys_cal |l _tabl e[ SYSCALL_GET_NODE _COUNT] = (unsi gned
| ong)original _call _7;

DBAVBE sync1394 dev_name, "Syscall nunero %l
restored", SYSCALL GET_NODE_CQOUNT) ;
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sys_cal |l _tabl e[ SYSCALL_RESET_1394] = (unsi gned
l ong)original _call_8;

DBGVBE syncl1394 dev_nane, "Syscall nunero %l
restored”, SYSCALL_RESET 1394);

hpsb_unr egi st er _hi ghl evel (hl _handl e);
hl _handl e = NULL;

printk("Succesfully unload % driver\n", syncl394 dev_nane);

}

nmodul e_i nit (syncl1394 nodul e_init);
nodul e_exi t (syncl1394_nodul e_exit);

MODULE_LI CENSE(" GPL") ;

MODULE _AUTHOR("LSP - soares@nf. ufsc. br");

MODULE_DESCRI PTI ON( " SYNC1394 - Synchronous Interface to
| EEE1394") ;

/ | EXPORT_NO_SYMBOLS;
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Anexo B - Exemplo de Aplicacio Produtor/Consumidor em
nivel de Usuario

Egte programa produz uma colecdo de nimeros e os trangmite ao nd consumidor,

gue utilizaa primitivareceive any dentro deum loop while.

#i ncl ude <stdlib. h>
#i ncl ude <sync1394/sync1394. h>

voi d noO(){

int total = O;

int origem

int *p origem= &origem

int r_buf;

printf("Executando né O\n\n");

whil e (0==0){
printf("Esperando...\n\n");
total = receive_any((void*)& buf, sizeof(int), &p_origen);
printf("Valor recebido = %d\n\n", r_buf));

printf("Bytes recebidos = % / No origem %l\n\n", total,
origen;

}

printf("Finalizando né O\n\n");
}
voi d nol(){

int erro = 0;
printf("Executando n6 1\n\n");

erro = send((voi d*)&arg, sizeof(int), 0);



printf("Finalizando n6 1\n\n");
}
int main(){

int id = get_1394id();

printf("ID do né: %l\n", id);

switch (id){
case 0 : {
no0() ;
br eak;
}
case 1 : {
nol();
br eak;
}
}
_exit(0);

131
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Anexo C — Exemplo de Aplicacao Produtor/Consumidor em
nivel de Kernel

Ege programa produz um ndmero intero e o trangmite a0 nd consumidor, que

utilizaaprimitivareceive dentro de um loop while.

#defi ne MCDULE

#i ncl ude <l i nux/errno. h>

#i ncl ude <l i nux/types. h>

#i ncl ude <l i nux/ nmodul e. h>

#i ncl ude <l i nux/ kernel . h>

#i ncl ude <sync1394/sync1394 nod. h>
int produtor() {

int t1 = 12345678;

int i = syncl394 send((void*)& 1, sizeof(int), 1);
}
int consum dor () {

int t2;

int i = syncl394 receive(& 2, sizeof(int), 0);

printk("Val or recebido: %\n\n", t2);

int init_nodul e() {
int id, dest;
id = syncl394_get 1394id();
if (id == 0)
produtor();
el se

consum dor () ;



133

return O;
}
voi d cl eanup_nodul e()
{}

MODULE_LI CENSE(" GPL") ;
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Anexo D — GNU General Public License

Traducdo nédo ofidd. http:/lie-br.conectiva.com.br/licenca_gnu.html.

Licenca publica GNU
GNU GENERAL PUBLIC LICENSE Version 2, June 1991

This is an unofficial translation of the GNU General Public License into Portuguese. It was
not published by the Free Sofiware Foundation, and does not legally state the distribution
terms for software that uses the GNU GPL -- only the original English text of the GNU
GPL does that. However, we hope that this translation will help Portuguese speakers
understand the GNU GPL better.

Copyright (C) 1989, 1991 Free Software Foundation, Inc. 675 Mass Ave, Cambridge, MA
02139, USA

E permitido a quaquer pessoa copiar e distribuir copias tad desse documento de
licenca, sem aimplementacéo de qua quer mudanca.

F.3.1 Introducdo

As licengas de muitos softwares sGo desenvolvidas para cercear a liberdade de uso,
compatilhamento e mudancas. A GNU Licenca Plblica Gerd ao contraio, pretende
garantir a liberdade de compartilhar e dterar softwares de livre digtribuicdo - tornando-os
de livre distribuicdo também para quaisquer usuaios. A Licenca Plblica Gerd gplicase a
maioria dos softwares da Free Software Foundation e a qualquer autor que estgja de acordo
de uiliza-la (dguns softwares da FSF sGo cobetos pda GNU Libray Generd Public
License).



135

Quando nos referimos a softwares de livre digtribuicdo, referimo-nos a liberdade e
ndo ao preco. Nossa Licenca Plblica Gerd foi criada para garantir a liberdade de
digribuicdo de copias de softwares de livre digribuicdo (e cobrar por iss0 caso sga do
interesse do didribuidor), o qua recebeu os codigos fonte, o qua pode ser dterado ou
utilizado em parte em novos programes.

Para assgurar os diratos dos desenvolvedores, adgumas redrigdes so feitas,
proibindo a todas as pessoas a negacdo desses direitos ou a solicitagdo de sua abdicacéo.
Essas redricbes aplicamse anda a cetas responsabilidedes sobre a didribuicdo ou
modificacso do software.

Por exemplo, a0 se didribuir copias de determinado programa, por uma taxa
determinada ou gratuitamente, deve-se informar sobre todos os diretos incidentes sobre
ese programa, assegurando-e que as fontes estgam digponiveis assm como a Licenca
Pdblica Gerd GNU.

A protecéo dos diratos envolve dois passos (1) copyright do software e (2) licenca
que da permissdo legd para copia, distribuicdo e/ou modificacdo dos softwares.

Ainda para a protecdo da FSF e do autor é importante que todos entendam que néo ha
garantias para softwares de livre digribuicdo. Caso 0 oftware sgja modificado por dguém
e passado adiante, este software ndo mais refletira o trabaho origind do autor ndo podendo,
portanto ser garantido por aquele.

Findmente, quaquer programa de livre digribuicio € condantemente ameecado
pelas paentes de softwares. Buscamos evitar 0 perigo de que didribuidores destes
programas obtenham patentes individuais, tornado-se seus donos efetivos. Para evitar isso
foram feitas declaracOes expressas de que qualquer solicitacdo de patente deve s feta
permitindo o uso por qualguer individuo, sem a necessidade de licenca de uso.

Os temos e condigdes precisas para cOpia, distribuicdo e modificacdo  seguem
abaixo:
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F.3.2 Licenga Piblica Gerd GNU

TERMOS E CONDICOES PARA COPIA, DISTRIBUICAO E MODIFICACAO

0. Eda licenca = aplica a quaquer progama ou outro trabaho que contenha um
aviso colocado pelo detentor dos direitos autorais dizendo que aguele podera ser didtribuido
nas condicdes da Licenca Publica Gerd. O Programa, abaixo se refere a qualquer software
ou trabadho e a um trabaho baseado em um Programa e Sgnifica tanto o Programa em 9
como quasquer trabadhos derivados de acordo com a le de dirdtos autoras, 0 que
ggnifica dizer, um trabadho que contenha 0 Programa ou uma parte deste, na sua forma
origind ou com modificagdes ou traduzido para uma outra lingua (traducdo et incluida
sem limitagdes no termo modiificagdo).

Atividedes didtintas de copia, distribuicdo e modificagcbes ndo estéo cobertas por eta
Licenca, estando fora de seu escopo. O ato de executar 0 Programa ndo et redtringido e a
saida do Programa € coberta somente caso seu contelido contenha trabahos baseados no
Programa (independentemente de terem ddo gerados pela execucdo do Programa). Se isso
€ verdadeiro depende das fungBes executadas pelo Programa.

1. O codigo fonte do Programa, da forma como foi recebido, pode ser copiado e
digribuido, em quaquer media, desde que sga providenciados uns avisos adequados sobre
0s copyrights e a negacéo de garantias, e todos 0s avisos que e referem a Licenca Plblica
Gad e aausincia de gaantias estgam indterados e que quaisquer produtos oriundos do

Programa estgja acompanhado desta Licenca Piblica Gerd.

E permitida a cobranca de taxas pelo ao fisco de transferéncia ou gravacio de
copias, e podem ser dados garantias e suporte em troca da cobranca de valores.
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2. Pode-se modificar a copia ou copias do Programa de qualquer forma que se desge,
ou anda criar-se um trabaho baseado no Programa, e copia-la e didribuir tais modificagbes
sob 0s termos da se¢éo 1 acima e do seguinte:

1. Deve exidir aviso em dedaque de que os dados originais foram dterados nos
arquivos e as datas das mudangas,

2. Deve exidir aviso de que o trabdho didribuido ou publicado € de forma totd
ou em parte derivado do Programa ou de dguma parte sua, e que pode ser
licenciado totalmente sem custos para terceiros sob 0s termos desta Licenca.

3. Casn 0 programa modificado sga executado de forma interativa, € obrigetorio,
no inicio de sua execucdo, goresentar a informacéo de copyright e da auséncia
de garantias (ou de que a garantia corre por conta de terceiros), € que 0s uUsuarios
podem redigribuir o programa sob estas condigdes, indicando a0 usu&io como
acessar eda Licencanasuaintegra

Esees requidtos golican-se a trabahos de modificacdo em gead. Caso dgumes
secles identificiveis ndo sgam derivadas do Programa, e podem ser consideradas como
partes independentes, entéo edta Licenca e seus Termos ndo s golicam ajuedas seges
quando didribuidas separadamente. Porém ao didribuir aguelas secBes como parte de um
trabaho baseado no Programa, a distribuicBo como um todo deve conter os termos desta
Licengca, cujas permissies estendem-se ao trabaho como um todo, e ndo a cada uma das
partes independentemente de quem os tenha desenvolvido.

Mas do que tencionar contetar os direitos sobre o trabaho desenvolvido por
dguém, eda secio objetiva propiciar a correta digribuicdo de trabahos derivados do
Programa.

Adiciondmente, a mera adicdo de outro trabaho a0 Programa, porém néo baseado
nde nem a um trabdho bassado nde, a um volume de amazenamento ou media de
digribuicdo néo obrigaa utilizaco desta Licenca e de seus termaos ao traba ho.
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3. S%o permitidas a copia e a digtribuicdo do Programa (ou a um trabaho baseado
neste) na forma ce codigo objeto ou executavel de acordo com os termos das Segfes 1 e 2
acima, desde que atendido o seguinte;

1. Estga acompanhada dos codigos fonte legivel, os quais devem ser digtribuidos
na forma das Segfes 1 e 2 adma em midia normadmente utilizada para
manusaio de softwares ou

2. Egga acompanhado de oferta escrita, vdida por, no minimo 3 anos, de
digoonibilizar a terceiros, por um custo ndo superior ao custo do meio fisco de
amazenamento , uma cdpia completa dos cddigos fonte em melo megnético, de
acordo com as Segbes 1 e 2 acima

3. Egga acompanhada com a mesma informacdo recebida em rdacéo a oferta da
digribuicio do codigo fonte correspondente. (edta dternativa somente €
permitida para didribuigbes ndo comercias e somente se 0 programa recebido
na forma de objeto ou executéave tenha ta oferta, de acordo com a sub-segéo 2
acima).

O oodigo fonte de um trabdho € a mehor forma de produzirem-se dteragtes naquele
trabaho. Codigos fontes completos significam todos os fontes de todos os modulos, dém
das definigdes de interfaces associadas, arquivos, soripts utilizados na compilacéo e
inddacdo do executavd. Como uma excecdo excepciond, o codigo fonte didribuido
podera ndo induir dguns componentes que Ndo Se encontrem em Seu escopo, tais como

compilador, kernd, etc... parao SO onde o trabaho sga executado.

Caso a didribuicdo do executéavel ou objeto sga feita aravés de a um
determinado ponto, entédo oferta equivdente de deve ser feita aps codigos fonte,
mesmo que terceros ndo sgam obrigados a copiarem os fontes juntos com os objetos
smultaneamente.

4. Néo € permitida a coopia, modificacdo, sublicenciamento ou didribuicdo do
Programa, exceto sob as condigbes expressas nesta Licenca. Qualquer tentetiva de copia,
modificacdo, sublicenciamento ou didribuicdo do Programa € proibida, e os diretos
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descritos nesta Licenca cessard0 imediatamente. Terceiros que tenham recebido cOpias ou
direitos na forma desta Licenca ndo teréo seus direitos cessados desde que permanecam

dentro das cldusulas desta Licenca

5. Ndo é necessria acetacdo forma desta Licenca, gpesar de que ndo haverd
documento ou contrato que garanta permissdo de modificagdo ou digtribuicdo do Programa
ou seus trabahos derivados. Essas acfes sGo proibidas por le, caso ndo s acdtem as
condigdes dedta Licenca A modificacdo ou didribuicdo do Programa ou quaquer trabadho
baseado neste implica na aceitacdo desta Licenca e de todos os termos desta para copia,
digtribuicéo ou modificacéo do Programa ou trabahos baseados neste.

6. Cada vez que o Programa sga distribuido (ou qualquer trabaho baseado neste), o
recipiente automaticamente recebe uma licenca do detentor origind dos direitos de cdpia,
digribuicdo ou modificacdo do Programa objeto deste termos e condigdes. Néo podem ser
impogtas outras restrigdes nos recipientes.

7. No caso de decisdes judiciais ou degacles de uso indevido de patentes ou direitos
autoras, restrigbes sgam impostas que contradigam edta Licenga, estes néo isentam da sua
gplicacdn. Caxo ndo sga possive  didribuir o Programa de forma a garantir
smultaneamente as obrigagbes desta Licenca e outras que sgam necessxrias, entéo o
Programa néo podera ser distribuido.

Cas0 edta Secdo sga condgderada invdida por quaquer motivo particular ou gerd, o
su resdtado implicaa na invdidacdo gad deda licenca na oopia modificacéo,
sublicenciamento ou digtribuicdo do Programa ou trabahos baseados neste.

O propdsto desta secdo ndo €, de forma aguma, incitar quem quer que sga a
infringir direitos reclamados em quedtdes vdidas e procedentes, e Im proteger as
premissss do ddema de livre didribuicdo de <oftware. Muitas pessoas tém feito
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contribuicbes generosas a0 Sdema, na forma de programes, e € necessxio garantir a
condgténcia e credibilidade do ssema, cabendo a edes e ndo a tercaros decidirem a
forma de distribuicdo dos softwares.

Edta secéo pretende tornar cdlaro 0s motivos que geraram as demais dausulas desta
Licenca

8. Casn a digtribuicdo do Programa dentro dos termos desta Licenca tenha restrigoes
em dgum Pais quer por paentes ou dirgtos autoras, o detentor origind dos diretos
autoras do Prograna sob eda Licenca pode adicionar explicitamente limitagbes
geogrdficas de didribuicio, exduindo agudes Paises, fazendo com que a digribuicdo
somente sgja possivel nos Paises ndo excluidos.

9. A Fundacéo de Software de Livre Didribuicdo (FSF - Free Software Foundeation)
pode publicar versdes revisadas ou novas versdes desta Licenca Plblica Gerd de tempos
em tempos. Edas novas versies manterdo 0s mesmos objetivos e 0 expirito da presente
versdo, podendo variar em detalhes referentes a novas Situagies encontradas.

A cada versio é dada um nimero diginto. Caso 0 Programa especifique um nimero
de versio especifico desta Licenca a qud tenha em seu contelido a expressio - ou verséo
mas dudizada-, € possivd optar pelas condigbes daguela versio ou de quaquer versio
mais atudizada publicada pda FSF.

10. Caso == desge incorporar pate do Programa em outros programas de livre
digribuicdo de softwares é necessaria autorizacdo formad do autor. Para softwares que a
FSF detenha os direitos autorais, podem ser abertas excegdes desde que mantido o espirito
e objetivos originais desta Licenca
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11. AUSENCIA DE GARANTIAS

UMA VEZ QUE O PROGRAMA E LICENCIADO SEM ONUS, NAO HA
QUALQUER GARANTIA PARA O PROGRAMA. EXCETO QUANDO TERCEIROS
EXPRESSEM-SE FORMALMENTE O PROGRAMA E DISPONIBILIZADO EM SEU
FORMATO ORIGINAL, SEM GARANTIAS DE QUALQUER NATUREZA,
EXPRESSAS OU IMPLICITAS, INCLUINDO, MAS NAO LIMITADAS, A
GARANTIAS COMERCIAIS E DO ATENDIMENTO DE DETERMINADO FIM. A
QUALIDADE E A PERFORMANCE SAO DE RISCO EXCLUSIVO DOS USUARIOS,
CORRENDO POR SUAS CONTA OS CUSTOS NECESSARIOS A EVENTUAIS
ALTERACOES, CORRECOES E REPAROS JULGADOSNECESSARIOS,

EM NENHUMA OCASIAO, A MENOS QUE REQUERIDO POR DECISAO
JUDICIAL OU POR LIVRE VONTADE, O AUTOR OU TERCEIROS QUE TENHAM
MODIFICADO O PROGRAMA, SERAO RESPONSAVEIS POR DANOS OU
PREJUIZOS PROVENIENTES DO USO OU DA FALTA DE HABILIDADE NA SUA
UTILIZACAO (INCLUINDO, MAS NAO LIMITADA A PERDA DE DADOS OU
DADOS ERRONEOS), MESMO QUE TENHA SIDO EMITIDO AVISO DE POSSIVEIS
ERROS OU DANOQOS.

FIM DA LICENCA

F.3.3 Apéndice
Como gplicar estes termos a novos softwares?

Caso se tenha desenvolvido um novo programa e e desge a sua ampla didribuicéo
para 0 publico, a melhor forma de consegui-1o € tornd-lo um software de livre digtribuicéo,
o qud quaquer um possa digtribui-lo nas condicdes desta Licenca

Para tanto basta anexar este aviso a0 programa. E aconsdhéve indicar ainda no inicio
de cada arquivo fonte a austncia de garantias e um gpontamento para um arquivo contendo

0 texto gerd desta Licencga, como por exemplo:
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<nome do programa e fungao> Copyright (C) 199X <Autor>

Ede programa € um <oftware de livre digtribuicdo, que pode ser copiado e
digtribuido sob os termos da Licenca Plblica Gerd GNU, conforme publicada pela Free
Software Foundation, verso 2 dalicenca ou (a critério do autor) qualquer verso pogerior.

Este programa ¢ distribuido na expectativa de ser (il aos seus usuéios, porém NAO
TEM NENHUMA GARANTIA, EXPLICITAS OU IMPLICITAS , COMERCIAIS OU
DE ATENDIMENTO A UMA DETERMINADA HFNALIDADE. Consllte a Licenca
PlblicaGerd GNU paramaiores detahes.

Deve haver uma cdpia da Licenca Plblica Gerd GNU junto com ese software em
inglés ou portugués. Caso néo hga ecreva para Free Software Foundation, Inc., 675 Mass
Ave, Cambridge, MA 02139, USA.

Autor@mail.com.br
Enderego

Caso 0 programa sgja interativo, apresente na sua saida um breve aviso quando de seu
inicio como por exemplo:

Gnomovison versio 69, Copyright ©199a 'Y oyodine

Softwares NAO POSSUI NENHUMA GARANTIA; para detahes digite mostre
garantia. Ede é um Software de livre didtribuicio e vocé eda autorizado a didribui-lo
dentro de certas condigdes. Digite mostre condicao para maiores detalhes.

Os comandos hipotéticos mostre garantia € mostre condigiio apresentardo as partes
goropriadas da Licenca Plblica Gerd GNU. Evidentemente os comandos podem variar ou
serem acionado por outras interfaces como clique de mouse, etc...



