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Aula 18: Introducao a Teoriadas Filas e
Interfaces de |/O
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Processor [ Interrupts
|
Cache
| Memory - I/O Bus |
Main 1/0 I/0 I/0
Memory Controller || Controller Controller

Disk| |Disk| | Graphics /mk

Time(workload) = Time(CPU) + Time(l/O) - Time(Overlap)
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Performance do Sistema de DisCo

Lo ) Response
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Response time = Queue + Device Service time

Queue
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: L : ,,- BVERab
Dispositivos. Discos Magnéti cos - rese
Track
* QObjetivos: Sector
— Armazenamento ndo-volatil por
tempo longo
— Altacapacidade ] Cylinder
» Caracteristicas: ~ Platter
Head
— Tempo de acesso alto
* Seek time, rotational delay 3600 RPM = 60 RPS => 16 ms per rev
o Transfer rate (1 setor/ms) ave rot. latency =8 ms

32 sectors per track => 0.5 ms per sector
1 KB per sector =>2MB /s
. 32 KB per track
° CapaCI dade 20 tracks per cyl => 640 KB per cyl

. 2000 cyl =>1.2 GB
— Gigabytes

Tempo de resposta = Fila + Controlador + Seek + Rot + Xfer
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Exemplo de Performance de = "=
Lecom Dlg:o

o Parametros:
— Tamanho de transferéncia € de 8K bytes
— Tempo médio de seek éde 12 ms
— Disco roda a velocidade de 7200 RPM
— Taxadetransferénciaéde 4 MB/sec

» Overhead do controlador € de 2 ms
» Pressuponha disco esta parado (fila estainicialmente vazia)
» Qual éotempo médio para acesso de disco p/ setor?

— Seek + rot. Delay + taxatransferéncia + overhead do controlador

— 12 ms+ 0.5/(7200 RPM/60) + 8 KB/4 MB/s+ 2 ms
— 12+415+2+2=20ms

» Tempo de seek ndo assume nenhuma localidade: tipicamente 1/4
al/3 dereducdo 20 ms=>12 ms
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Introducéo a Teoriadas Filas

Queue

waiting line server

proc | [10c |-{pevice]

* Naverdade tempo de servico deve considerar também
periodo de espera devido a requisi¢coes chegando ao
controlador aleatoriamente

* Modelo utilizado: single server queue - combinagdo de

model o contendo um servidor e uma érea de espera:
juntos chamados de fila

« Servidor gastatempo aleatorio com clientes. Como
podemos caracterizar avariabilidade?
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Introducéo a Teoriadas Filas

Queue

waiting line server

proc | [oc

» Servidor gastatempo aleatorio com clientes
T, — Tempo para execucdo da tarefa
f, — Frequencia de execucdo datarefai

— Médiaponderadam=(f, x T, +f,x T, +...+ f X T )/F (F=f, +f, +..)
— Varidncia= (f, x T2+ f,x T2+..+ f X T,2)/F —m?

— Squared coefficient of variance: C = variancia/m?
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Introducéo a Teoriadas Filas

Queue

waiting line server

proc | [oc

e Squared coefficient of variance: C = variancia/m?

« Distribuicso exponencial C = 1 : maioria dos tempos menores
gue amédia; 90% < 2.3 x média, 63% < média

« Distribuicso hipo-exponencial C < 1 : tempos préximos &
meédia, para C=0.5 => 90% < 2.0 x média, somente 57% < média

« Distribuico hiper-exponencial C > 1 : tempos mais afastados
damédia, paraC=2.0 => 90% < 2.8 x média, 69% < média
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Introducao a Teoriadas Filas : vies e reserice
M Tempo de Servico Variavel

Queue

RiE

waiting line server

e Tempo derespostade discostem C = 1.5 (maioria dos tempos < média)
* Usuamente utiliza-se C = 1.0 (por simplicidade)
» Vaor médio do tempo esperado paraterminar atarefa atual m(z):
— Setempo de servigo das tarefas, m, fosse constante, esse tempo medio seria:

A4

Proc >

m(z) = /2 xm
— Mas o tempo de servico das tarefas ndo é constante
— Podemos derivar que este tempo médio de servico datarefa correntemente sendo
servida (Average Residual Service Time) m(z) = 1/2 xm x (1 + C)
— Senédo houver variancia=> C=0=>m(2) = 1/2 xm

Introduc3o a Teoria das Filas: CveEr-s
Teoremade Litttle
Queue
waiting line server

v

* Modelo de filas assume estado de equilibrio:
taxa de entrada de requisi¢coes = taxa de atendimento

* Notacéo:

Proc —

r numero medio de chegada de requisi¢bes/segundo
T tempo médio de servigo de um cliente
u utilizagdo do servidor (0..1): u=r x T,
T, tempo médio/requisicdo nafila de espera

w
T, tempo médio/requisicio nafila T =T, + T,
L, tamanho meédio dafiladeesperal, =1 xT,
L, tamanho médio dafilal,=rxT,

« Leidelittleer=1L,/T,=L,/T,=u/T,
Numero médio de requisi¢bes = taxa de chegada x tempo médio de
Servico
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Tempo Medio de Espera

» Calculando tempo médio de esperaT,,
— Seadgo estiver sendo executado no servidor, levard namédia m(z) para
compl etar
— Chance do servidor estar ocupado = u; logo tempo médio sera u x m(z)
— Depois, todas as outras requisi¢cdes nafila de espera deverdo completar,
cada uma levando namédia T,
T,=uxm(2+ L, xT,=12xuxT,x(1+C)+ L, xT,
=12 xux Tgx(+C)+ r xT, xT,
=12 xuxTx(1+C)+ uxT,
T,x(1-u) =T, xux(1+C)/2
TW:TSXU X(l+ C)/(Zx(l—U))

* Notagéo:

=

s =

r nimero médio de chegada de requisi¢des/segundo
TS tempo médio de servigco de um cliente

u utilizacdo do servidor (0..1): u=r x Ty

T,  tempo médio/requisi¢do nafilade espera

L, tamanho médio dafiladeesperal,=rxT,
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Introducéo a Teoriadas Filas:
=2 Um Exemplo

* Processador envia 10 requisi¢des/segundo de acesso a disco de 8K B,
exponencialmente distribuidas, com tempo de servico de disco = 20 ms

¢ Namédia, como o disco é utilizado?

— Nudmero médio de requisi¢des nafila de espera?

— Tempo médio gasto nafila de espera?

— Tempo de resposta médio para uma requisicao?
* Notagéo:

nimero médio de chegada de requisicdes/segundo = 10

r
T tempo médio de servigco de um cliente = 20 ms
u utilizagdo do servidor (0..1): u=r xT,=10/sx 0.02s= 0.2

T,  tempo médio/requisicdo nafiladeespera= T, x u /(1 —u)

=20 x0.2/(1-0.2) =20 x0.25=5ms
tempo médio/requisicdo nafila T, =T, + T;=5ms+ 20 ms=25ms

— Q—|

tamanho meédio dafilade esperallL, = r x T,= 10/s x.005s = 0.05
tamanho médio dafila:L, = r x T, = 10/s x.025s = 0.25
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) Introducao a Teoriadas Filas ; v« resoc
p Outro Exemplo

* Processador envia agora 20 requisi¢oes/segundo de acesso adisco de 8KB,
exponencialmente distribuidas, com tempo de servico = 12 ms
» Namédia, como o disco é utilizado?
— NuUmero médio de requisi¢des nafila de espera?
— Tempo médio gasto nafila de espera?
— Tempo de resposta médio para uma requisiGao?
* Notagéo:
r nuimero médio de chegada de requisi¢des/segundo = 20
TS tempo médio de servigo de um cliente = 12 ms
utilizacdo do servidor (0..1): u=r xT,=20/sx 0.012s= 0.24

u
T,  tempo médio/requisi¢cio nafilade espera= T xu /(1—u)

=12 x 0.24/(1-0.24) =12 x 0.32=3.8ms
tempo médio/requisicdo nafila T, =T, + T;=3.8ms+ 12ms=16 ms

w  tamanho médio dafilade esperal,, = r x T, = 20/s x .0038s=0.076
tamanho médio dafila:L, = r x T,=20/s x 0.016s = 0.32

—r - -
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) Introducao a Teoriadas Filas ; v« resoc
e Mais Outro Exemplo

* Processador envia 10 requisi¢oes/segundo de acesso a disco de 8K B, squared coef.
var. = 1.5, tempo de servico de disco = 20 ms

» Namédia, como o disco é utilizado?
— Numero médio de requisi¢cdes nafila de espera?
— Tempo médio gasto nafila de espera?
— Tempo de resposta médio para uma requisicao?
* Notagéo:

r nimero médio de chegada de requisi¢des/segundo = 10

T,  tempo médio de servico de um cliente = 20 ms

u utilizagdo do servidor (0..1): u=r xT,=10/sx 0.02s=0.2

T, tempo médio/requisicdo nafiladeespera= T xu x (1+C) /(2 x (1 —u))
=20x 0.2(2.5)/2(1-0.2) =20 x 0.32=6.25ms

T, tempom 2dio/requisicdo nafila: Ty=T,* T,=6.25ms+ 20 ms=26 ms

L, tamanho médio dafiladeesperal = r xT, = 10/s x .006s = 0.06

L, tamanho médio dafila:L,=r xT,=10/s x 0.026s=0.26
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| nterfaces com o Processador

e |nterconexoes
— Barramentos

* Interface do Processador
— Interrupcoes
— 1/O mapeado em memoria

e Estruturas de Controle de 1/O
— Polling
— Interrupcoes
— DMA
— Controladores de 1/O
— Processadores de |/O

Capacidade, Tempo de acesso, BW

BvEr-ab
Interface com 1/O A
cPy
Independent I/O Bus memaory
I Y I bus
| |nterface| | Interface | Instrucdes de 1/0 separadas (in,out)
Peripheral | | Peripheral
CPU Linhas distinguindo 1/0 e memodria
common memory I
& 1/0 bus
Memory Interface | |Interface

|Periphera| | |Periphera| |




I Single Memory & I/0O Bus

1/O Mapeada em Memoria
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No Separate I/O Instructions

I I |

Memory Interface| |Interface RAM
Peripheral | | Peripheral

—, ] |Peripheral| |Peripheral

/0

L2$

Memory Bus 1/O bus
Memory | | Bus Adaptor |
BvERrRab

CPU

I

Memory

I0C

device

done? |

fi

Is the
data
ready?

yes

yes v

read
data

l—>

store
data

no

Visao e Robética

|/O Programada (Polling)

busy wait loop
not an efficient
way to use the CPU
unless the device
is very fast!

but checks for 1/0

completion can be
dispersed among
computationally
intensive code
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Transferéncia de Dados por Interrtis¢as™

>l add \

I < }-sub user
(Q).1/0 ~ and program
interrupt or

I / nop
ioC @ . PC
device (3) interrupt
service addr_|
[ _read
store interrupt
service
(4)\ rti routine
memory

Programa de usuario fica parado durante hora da transferéncia

] AN V4 . .yERa-b
AC DI reto a IVI err]orl a Visao e Robdtica
Tempo para fazer 1000 xfers a cada 1 msec cada:

1 DMA set-up @ 50 psec
linterrupcdo @ 2 ysec

CPU sends a starting address, 1 servico de interrupcao @ 48 usec
direction, and length count to
DMAC. Then issues "start". .0001 segundo do tempo de CPU
\ 0
CPU ROM
I I I /O mapeado
Memory| [DMAC] [10C €m memoria RAM
device
DMAC provides handshake signals for Peripheral Peripherals
Controller, and Memory Addresses and handshake
signals for Memory.
DMAC
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Processadores de I/O i

[iop}———[o2
1 |
[ main memory | [D2
bus
I/0 target device
bus where cmnds are
_~CPU (4) issues instruction to IOP OP | Device | Address
1)<,
IOPQA interrupts when done looks in memory for commands
h memory OP | Addr | Cnt| Other
Device to/from memory What/ \ \special
transfers are controlled to do requests
by the IOP directly. where how
to put much
IOP steals memory cycles. data
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Relacao de |/O com
Arquitetura do Processador

* Instrugbes de I/O especiais e barramentos
praticamente desapareceram

» Vetores de interrupcéo foram substituidos por jump

tables
PC«— M[IVA +#int]
PC « IVA + #int

 Interrupcoes.
— Pilha utilizada para guardar contexto

— Handler salvaregistradores e re-habilitainterrupgoes de
mais alta prioridade

— Tipos de interrupcao reduzidos em numero; handler
guestiona controlador de I/O




Relacdo de 1/0 com o forer
Arquitetura do Processador

Caches causam problemas paral/O
— Flushing é caro, 1/0 polui cache

— Solucao é emprestada de sistemas multiprocessadores de
memoria compartilhada

VM dificultaDMA
Arquitetura L oad/Store necessita de operacoes
atdbmicas

— load locked, store conditional

Muito contexto fica dificil para salvar durante troca de
contexto




