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| nter face com Periféricos

@ Aspecto frequentemente relegado para segundo plano na arquitectura
de computadores

@ Deve considerar outros factores, tais como a escalabilidade, atolerancia
afahas, ...

@ Exemplo de um sistemacom E/S:

Interrupts
Processor <
Cache
Memory—1/O bus
I/O I/10 I/O
Main controller controller controller
memory

J
pisk | | Disk Graphics / Network /
output

@ E necessario um balanco entre a capacidade de processamento e a
capacidade de Entrada e Saida (E/S) de dados

Exemplo: Programa com 90 segundos de tempo de CPU e 10 segundos de E/S

Qual amelhoria, ao fim de 5 anos, se o Tempo de CPU for reduzido,
em média, 50% ano?

Ano Tempo de Execucdo % tempo em E/S
0 90 segundos 10%
1 70 segundos 14%
2 50 segundos 20%
3 37 segundos 27%
4 28 segundos 36%
5 22 segundos 45%

GanhoCPU =90/12=75

GanhoGlobal =100/22=45
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@ Como medir o desempenho de periféricos?

O desempenho do sistema de E/S é mais dificil de medir que o
desempenho do processador, designadamente devido a diversidade de
periféricos existentes

Tempo de resposta — tempo necess&rio transferir uma unidade de
informacéo

Débito — quantidade de informagao fornecida por segundo

Quando se trata de periféricos a largura de banda € medida geramente
considerando IMB = 1 000 000 bytes

@ Medidas frequentes de desempenho

Supercomputadores — E utilizado o débito, porque sio transferidas
grandes quantidades de informacéo

Processamento de transacges — TransagOes por segundo, um misto de
débito e de tempo de resposta obtido através de benchmarks

Servidores de ficheiros — Benchmarks envolvendo a criagéo, copia e
consulta de ficheiros e directorias

@ Tipos e caracteristicas de periféricos

Comportamento — entrada, saida ou armazenamento de informacéo
Par ceir o — homem ou méquina

Débito de dados — pico da taxa de transferéncia de informacéo

Periférico comportamento parceiro  débito de dados
Teclado entrada humano |0,01 KB/s

Rato entrada humano |0,02 KB/s
Entrada de voz | entrada humano |0,02 KB/s
Scanner entrada maquina |400 KB/s

Saida de voz saida humano |0,60 KB/s
Impressora laser | saida humano | 200 KB/s

Ecra grafico saida humano | 100 MB/s (XGA)
Modem entrada ou saida | maquina |8 KB/s (RDIS)
Rede entrada ou saida | maquina |0,5a 12,5 MB/s
Disquete armazenamento |maquina | 100 KB/s

Disco 6ptico armazenamento |maquina |1,4 a 11,0 MB/s (DVD)
Disco magnético | armazenamento | maquina |4 a 60 MB/s
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@ Discosrigidos

Comandos posicionar a cabega e para leitura ou escrita de dados

Sectors

- Track f%
St /7 g
\ Tracks /% ﬂ
Platter @ % ly

O desempenho dos discos é caracterizado pelo tempo de acesso, taxa de
transferéncia de informagéo e vel ocidade de rotagéo do disco

Tempo de leitura dainformagéo =
Tseek + laténcia media duma rotagéo + tempo de transferéncia

Exemplo:
512 bytes, Tseek = 12ms, Taxa= 5 MB/s, Vrot = 5400 RPM

Tempo = 12ms+ 0,5/ 0,09RPms+ 0,5KB/(5KB/ms) =
=12ms+ 5,6ms + 0,dms = 17,7ms

Reduzindo o tempo de acesso para 6 ms (50% de reducéo)
Tempo = 6 ms + 5,6ms + 0,1ms = 11,7 ms (34% de reducéo)
Caracteristicas de discos comerciais (IBM)
Deskstar  Travelstar

Ultrastar Ultrastar Deskstar

Caracteristica

36215 36LZ 120GXP 60GXP 60GH
Diametro (polegadas) 3,5 3,5 3,5 3,5 2,5
Dimensfes (AXLXP) 26x102x146 | 26x102x146 | 26x102x146 | 26x102x146 | 12x70x100
Capacidade (GB) 36,7 36,7 120 60 60
Superficies de discos 12 12 6 6 8
Densidade (Gbit/in2) 11 7 30 15 28
Vel. de rotacédo (RPM) 15 000 10 000 7 200 7 200 5400
Buffer Interno (KB) 4096 4096 2048 2048 2048
Débito interno (MB/s) 37-53 22 -36 23 -48 21-41 -32
Interface Ultra320 Ultral60 IDE IDE IDE

SCsSI SCsSI ATA100 ATA100 ATA100
Débito externo (MB/s) 320 160 100 100 100
Seek track-track (ms) 0,7 0,5 1,2 1,2 2,5
Laténcia rot. (ms) 2,0 3,0 4,2 4,2 55
Seek médio (ms) 4,2 49 8,5 8,5 12,0
Watt 13,5 12,9 6,7 6,7 25
GB/Watt 2,7 2,8 17,9 9,0 32,8
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@ RAID (Redundant Array of Independent Disks)

Utiliza um conjunto fisico de discos como um s disco [6gico

Aumenta a disponibilidade e/ou desempenho de um sistema de
armazenamento de dados através da replicacao e/ou distribuicéo da
informagao pelos discos

Possui varios niveis, consoante 0 servico desgjado (exemplo para 8

discos):

NIVZE]

Falhas Discos de Discos de
toleradas dados  verificacao

0 - Nao redundante 0 8 0
1 - Espelho 1 8 8
2 — ECC tipo mem@éria (Hamming) 1 8 4
3 — Paridade bit-interleaved 1 8 1
4 — Paridade block-interleaved 1 8 1
5 — Paridade distribuida block-interleaved 1 8 1
6 — Redundancia P + Q 2 8 2

- Nivel 0- A informacgo é distribuida pelos discos para aumentar
0 desempenho através de leituras/gravactes simultaneas

- Nivel 1 - A informagdo é duplicada em dois discos

- Nivel 3—E gravado um bit adicional por cada byte, formando
um bit de paridade, que permite recuperar dafalha de um disco

Nivel 5 — Os bits de paridade sdo também distribuidos pelos
discos para permitir acessos concorrentes.

- Nivel 6 — Redundancia dupla, utilizando 2 bits de paridade

- Niveis 2 e 4 — N&o sfo fornecidos comercial mente

RAID nivel 4 versus RAID nivel 5 (paridade distribuida)
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@ Fitas magnéticas

Track 1

Partilham da tecnologia dos discos, ao utilizarem uma fita magnética
para gravacéo dos dados

Track 2\’
Track 3%

Track 4—_}]

Track 5—¥
Track 6= )

Track 7
Track 8%
Track 9

@ Rato

@ Ecra

Maior capacidade que os discos, porque ndo estéo limitadas ao diametro
dos discos

Acesso sequencia que pode demorar segundos

Utilizadas principalmente para copias de seguranca

Comandos para leitura dos deslocamentos e do estado dos botdes

+20inY . +20inY
—20in X *20inY +201in X
Initial
—-20in X position +20in X
of mouse
-20inY . -20inY
—20in X —20inY +20in X

Geralmente tem memoria dedicada para evitar a contencao no acesso a
memoaria central

Comandos ao nivel do pixel ou amais ato nivel (ex. moveblock,
poligonos)
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@ Redes

Possibilitam a ligacéo de vérias méguinas:

SW TSw SwW SwW
HW HW HW HW
| | | |
[ Rede de interligacéo

Distancia— 10m até 10 000 Km

Velocidade — 0,001 MB/sa 100 MB/s

Topologias — Barramento, anel, estrela, arvore

Linhas partilhadas — Nenhuma (ponto-a-ponto) ou partilhada

Custo de comunicacdo através de uma rede

Emissor
Sobregarga Te Rpo de transmissao
no emissor rJ amanho/débito)
® §o > Receptor
(utilizacéo do
processador)
=L Sobrecar
Tempo de transmissfo ng rreecceegt%?
(tamanho/débito)
O >o >
Rede (utilizacéo do
/ processador)

[
|

Tempo total de transmisséo
= sobrecarga SW no emissor+ +
tamanho da mensagem/débito + sobrecarga SW no receptor

Exemplos
Caracteristica Ethernet ATM
Débito do nodo para a rede 1,125 MB/s | 10 MB/s
Laténcia da rede 15 us 50 us
Sobrecarga de SW no emissor | 200 us 207 us
Sobrecarga de SW no receptor | 241 us 360 us

Tempo para transmissdo de uma mensagem de 250 bytes
Tether = 200 + 15 + 250/1.125MB/s + 241 = 684 us
TATM = 207 + 50 + 250/10MB/s + 360 = 648 us
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@ Barramentos.

Utilizados para ligar vérios componentes no computador, constituindo
uma ligacado partilhada que pode limitar o débito maximo

Possuem linhas de enderecos/dados e linhas de controlo

Tipos de barramentos:

- processador-memoéria — gerdmente dedicado a ligacdo do
processador com a memoria, possuindo um elevado desempenho

- EJ/S — Utilizado para ligar periféricos, sendo mais flexivel podendo
ligar a uma variedade de periféricos.

- Blackplane — utilizado para ligar os vé&rios componentes através de
um s6 barramento

Backplane bus

Processor ? T T T Memory

1/0O devices

Processor-memory bus

Processor Memory
Bus Bus Bus
adapter adapter adapter
/10 j /10 j /10 j

bus j bus j bus

Processor-memory bus

Bus
adapter

Processor Memory

1/0 bus 1/0 bus

) N N

Caracteristicas de barramentos

- sincronos ou assincronos
- Largura (quantidade de linhas de dados)
- Velocidade de operagéo
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@ Barramentos.

Em gera existe uma hierarquia de barramentos para optimizar o

custo/desempenho

Caracteristica

Enderecos/dados

Elevado desempenho
Linhas separadas para
enderecos e dados

Baixo Custo
Enderecos e dados
multiplexados

Largura dos dados

bits)

Maior € mais rapido (i.e. 64

Menor é mais
barato (i.e., 8 bits)

Tamanho das
transferéncias

menos sobrecarga

Varias palavras requerem

Uma so palavra €
mais simples

Masters Varios (requer arbitragem) |Um sé
Reldgio sincrono assincrono
PCI versus SCS|

Caracteristica PCI SCSI
Tipo blackpane E/S
Largura dos dados 32 - 64 bits 8 — 32 bits
Relégio Sincrono 33-66 MHz Ass/Sincrono 5-10MHz
Débito maximo tedérico | 133 - 512MB/s 5-50MB/s
Débito tipico 80MB/s (32bits/33MHz) |2,5-40MB/s (sincrono)

Maximo de periféricos

1024 (32 por segmento)

7-31 (largura —1)

Comprimento maximo | 0,5 metros 25 metros
Componentes bésicos de um PC actual
Processor
I Stereo Serial Apple
PCI input  output ports desktop bus
Main interface/ | | l l l
memory [ | memory
controller 110 110 110
controller controller controller
PCI
110 110
controller controller
- J
@_ Sbcu:? Graphics / Ethernet /
output
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@ Estruturade um PC actua baseado em Pentium 4

Chipset Intel 1850 (suporte para memaoria Rambus)

Processador

Intel Pentium 4

Barramento do sistema
100 MHz x 4 x 64 bits = 3,2 GB/s

RPLR RDRAM canal duplo
RDRAM 3,2 GBI/s

Intel Hub 266 MB/s
—

Barramento PCI
33 MHz x 32 bits = 133 MB/s

Advanced Graphics Port
33 MHz x 4 x 64 bits =1,1 GB/s

oo R

2 Postas IDE 100 MB/s
IDE ATA 100

4 portas USB 1.1
1,1 MB/s

PCI

@ Comunicacdo com periféricos
E/S mapeadas em memadria ou em enderecos especificos para E/S
Comunicagao por sondagem ou por interrupgoes
Registos de comando, de dados e de estado

Acesso directo amemoria (DMA) liberta o processador da sobrecarga de
transferéncia de informagdo entre a memoaria e os periféricos

Processadores de E/S libertam o processador das tarefas de E/S mas
tendem ser o factor limitativo no tempo
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