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Arquitetura de Sistemas Arquitetura de Sistemas 
OperacionaisOperacionais
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Capítulo 13Capítulo 13
Sistemas com Múltiplos ProcessadoresSistemas com Múltiplos Processadores
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Sistemas Fortemente e 
Fracamente Acoplados 

• Sist. fortemente e fracamente acoplados 

U C P U C P
M e m ó r i a
P r i n c i p a l

D i s p o s i t i v o s
d e  E / S

D i s p o s i t i v o s
d e  E / S

( a )  S i s t e m a s  f o r t e m e n t e  a c o p l a d o s

U C P U C P

M e m ó r i a
P r i n c i p a l

M e m ó r i a
P r i n c i p a l

D i s p o s i t i v o s
d e  E / S

l i n k  d e  c o m u n i c a ç ã o

D i s p o s i t i v o s
d e  E / S

( b )  S i s t e m a  f r a c a m e n t e  a c o p l a d o s
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Sistemas Fortemente e 
Fracamente Acoplados 

• Sistemas com múltiplos processadores 

M I M D

S i s t e m a s  F o r t e m e n t e
A c o p l a d o s

S M P S i s t e m a s
D i s t r i b u í d o sC l u s t e r

S i s t e m a s
O p e r a c i o n a i s

d e  R e d e
N U M A

S i s t e m a s  F r a c a m e n t e
A c o p l a d o s
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Arquitetura dos Sistemas 
Simétricos 

• Barramento único 

D i s p o s i t i v o s
d e  E / SM e m ó r i a

P r i n c i p a l
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Arquitetura dos Sistemas 
Simétricos

• Barramento único com cache 

C a c h e C a c h eC a c h e

D i s p o s i t i v o s
d e  E / SM e m ó r i a

P r i n c i p a l
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Arquitetura dos Sistemas 
Simétricos

• Barramento cruzado comutado 

P 1

P 2

P 3

P 4

M 1 M 2 M 3 M 4
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Arquitetura dos Sistemas 
Simétricos

• Rede Omega 

M 1

M 2

M 3

M 4

P 1

P 2

P 3

P 4

C o m u t a d o r

M e m ó r i a sP r o c e s s a d o r e s
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Sistemas NUMA 

• Exemplo de arquitetura NUMA 

M 1
P 2 P 3P 1

M 2
P 5 P 6P 4

M 3
P 8 P 9P 7

B a r r a m e n t o  i n t e r n o

B
a

rr
a

m
en

to
 i

n
te

r-
co

n
ju

n
to

C
o

n
ju

n
to



A
rq

u
it
et

u
ra

 d
e 

S
is

te
m

as
 O

p
er

ac
io

n
a
is

 –
 M

ac
h
ad

o
/M

ai
a

13/9

Sistemas NUMA

• Topologias NUMA 

( a )  F a t - t r e e
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Sistemas NUMA

• Topologias NUMA

( b )  A n e l

( c )  G r i d  2 D
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Sistemas NUMA

• Topologias NUMA

( d )  T o r u s  2 D ( e )  H i p e r c u b o
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Sistemas NUMA

• Arquitetura DASH 

C 1 C 2 C 3 C 4

C 5 C 6 C 7 C 8

C 9 C 1 0 C 1 1 C 1 2

C 1 3 C 1 4 C 1 5 C 1 6

M P D i r e t ó r i o

P P P P

C o n j u n t o
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Sistemas NUMA

• Arquitetura do Multiplus 

E P 1 E P 2 E P 3 E P 8.  .  .

E P 1 E P 2 E P 3 E P 8.  .  .
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Clusters 

• Exemplo de cluster 

G a b i n e t e
d e  d i s c o s

R e d e  d e  i n t e r c o n e x ã o
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Topologias de Redes de 
Computadores 

• Rede de computadores 

H o s t

H o s t

H o s t

H o s t

H o s t

H o s t

H o s t

H o s t

R e d e  d e
C o m u n i c a ç ã o
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Topologias de Redes de 
Computadores 

• Topologias de redes de computadores 

( a )  A n e l ( b )  E s t r e l a ( c )  T o t a l m e n t e
L i g a d a
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Topologias de Redes de 
Computadores

• Topologias de redes de computadores

( d )  B a r r a m e n t o

( e )  Á r v o r e
( f )  P a r c i a l m e n t e

L i g a d a
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Sistemas Distribuídos 

• Sistema distribuído 

R e d e  d e  C o m p u t a d o r e s

I m a g e m  ú n i c a
d o  s i s t e m a s

U s u á r i o
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