Resumo:

No CAPS esté a ser desenvolvido um sistema de interligacédo de processadores e periféricos com uma
organizagéo em BUS.

Procede-se a uma breve descri¢cdo desse sistema bem como a apresentagdo de um programa de
simulagdo que fornece dados sobre estatisticas de ocupagéo em varios regimes de funcionamento,

O programa a usado para estudo da disciplina de prioridades no acesso ao BUS. Sao apresentados e
comentados alguns resultados.

1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos tem se vindo a assistir a um desenvolvimento notavel de instalagdo e exploragdo de
redes de computadores.

Para alem do desenvolvimento explosivo de redes ditas globais assiste-se tombem a proliferacédo de
redes locais (1), (2) por vezes até fortemente localizadas e que aproveitam de forma eficiente a sua
pequena dispersao fisica.

Esse desenvolvimento resulta da progressiva baixa de pre¢co e aumento da capacidade do equipamento
informatico, nomeadamente no que diz respeito as unidades centrais. Esta condicao permite e
acompanha uma cada vez mais a adaptagéo a tarefas especificas. Surge como resultado, a tendéncia
para a concentragdo de equipamentos fortemente heterogéneos em areas fisicamente restritas
(empresas, universidades, laboratérios de investigacédo). Dessa concentracéo resulta , vantagem da
constituicdo de redes, quer para partilhar equipamento de maior pregco(usualmente periféricos), quer para
estabelecer "setups" mais complexos e adaptados A resolugdo de certos problemas quer simplesmente,
para maior comodidade de utilizagao. Acessoriamente as redes locais permitem, de modo mas vantajoso
0 acesso a uma rede de nivel superior (local ou global). Marginalmente resulta a simplificacdo da ligagédo
de sistemas em fase experimental, experiéncias automatizaveis, bancadas de medida e teste ou
instrumentacéao diversa ao sistema de calculo.

Estes foram os factores que levardo a decisdo de se caminhar para a implementagdo de uma rede local
no CAPS no qual se disp&e de um computador HP 2116C, com uma teleimpressora, um terminal gréafico
de video, um leitor de fita perfurada, uma unidade de diskettes, um duplo conversor A/D e um duplo

conversor D/A ligado a um outro display grafico,; uma calculadora Wang com um terminal de video alfa-
numeérico, um leitor de cartfes perfurados, duas unidades de cassetes, uma impressora rapida e um
"plotter”; dois terminais, um video e o outro impressor que sdo actualmente ligados a outros
computadores por via telefonica; varios sistemas de microprocessadores. Aguarda-se a instalagdo de um
sistema HP 1000.

2.ESTRUTURA DO SISTEMA PROPOSTO

A concretizacao da rede local do CAPS sera feita através de um estrutura em BUS a qual estao ligados os
computadores e os periféricos. Do ponto de vista da red, os periféricos a ela ligados séo considerados
como unidades independentes tdo autbnomas como os computadores. De aqui em diante passaremos a
designar por periférico (da rede) todo o equipamento a ela ligado seja ele computador ou realmente
periférico.

Em cada momento é definido um conjunto de ligag8es virtuais entre os periféricos que constitui uma
configuracéo. Deste modo, até que a configuracdo seja alterada, cada periférico tem atribuido como
interlocutor um outro periférico bem determinado.

A comunicagédo faz-se palavra a palsvra,através do BUS,

entre os dois periféricos.




As comunicacgdes sao sincronizadas por um BUS e cada uma ocupa um ou dois ciclos do BUS.

Nestas circunstancias os periféricos que pretendem transmitir tém de obter acesso aos Conflitos no
acesso sdo resolvidos através de uma disciplina do acesso que define prioridades e escolhe em cada
momento qual o periférico que obtém acesso ao BUS.

Uma descri¢cdo um pouco mais desenvolvida a dada na referéncia (3).

3.Programa busim

Como ferramenta de projecto foi implementado um programa de simulagéo que permite obter dados que
caracterizam a eficacia do sistema em estudo (3), (4).

Este programa simula o funcionamento do BUS com trés importantes limitagdes. Em primeiro lugar ndo e
feita alteragcdo dinamica de ligag6es. Em segundo lugar a estatistica de pedidos de acesso das interfaces
ndo é alteravel durante a simulacdo. Em terceiro lugar, a disciplina de acesso é fixa e do tipo "daisychain”
em que a posicao das ligagdes do periférico ao bus. neste, determina a sua prioridade.

Todas estas limitacdes podem ser ultrapassadas, uma vez que a simulacdo pede ser interrompida em
(quaisquer momento e recomecada apos verificagdo da situagdo e eventuais alterag8es aos que podem
incluir ligag@es, estatisticas de chamadas das interfaces ou a disciplina de prioridades (ainda, que, dentro
dotipo daisy-chain) . Estao em fase de implementagcdo modificag6es que permitem alterar a estatistica
de chamadas do periférico permitindo simular o funcionamento por "Bursts') e estd em projecto uma
alteracdo que permitira simular qualquer disciplina de prioridades. O programa, que simula até 16
ligacOes, obtém:

- Caracterizacgao do funcionamento de cada periférico através de, para cada um:
distribuicdo de esperas;

espera média por acesso;

espera maxima por acesso;

espera total,

numero de chamadas.

-Caracterizacéo global do sistema através de:
numero de ciclos com ocupagéo;

numero de ciclos em que se registaram esperas;
numero total de esperas em periférico: Ciclo;

estatistica do comprimento da fila de esperas;
comprimento médio da fila de esperas.

-Situagdo no momento através do:
ciclos de simulacao terminados;

numero de ciclos que antecedem a préxima chamada em cada periférico;
estado de cada ligagéo;

numero de ciclos que antecedem a proxima saida de dados;
accdes a empreender no proximo ciclo simulado e numero de ciclos que o antecedem.

As saidas sdo feitas estruturalmente, acompanhando os dados de uma mnemonica da sua designacéo
(pag 1).)

Os diversos dados que figuram nos resultados de simulacéo apresentados séo os seguintes:

-Estatistica de atrasos do periférico i(DST.i)




Trata-se de uma matriz para cada periférico em que oprimeiro elemento indica o nimero de vezes em
que o periférico foi atendido sem espera o ultimo indica o nimero de vezes em que o periférico foi
atendido apés esperar 19 ou mais ciclos e os restantes elementos DSTJ.i com 2<J<19 indicam o numero
de veres que o periférico i esperou j-I ciclos.

‘Numero de chamadas do periférico i (NCL i)
Indica o numero de chamadas ao BUS feita pelo periférico i

-Espera total do periférico i (TDP i)

Indica o numero total de ciclos perdidos pelo periférico i em esperas.
-Espera média do periférico i (MDL i)

-Espera méxima do periférico 1 (MXD i)

-Espera total do BUS (TDB)

Indica o nimero total de esperas por acesso ao BUS

- Numero de ciclos ocupados (OCY)

‘NUmero de ciclos com periféricos em espera (DCY)

-Comprimento médio da fita de espera (MQU)

-Estatistica de esperas por acesso ao BUS (QST)

trata-se de uma matriz em que o elemento i indica quantas vetes estiveram i-l periféricos aguardando
acesso ao BUS.

4.ESTUDO DA DISCIPLINA DE ACESSO AO BUS

Oprograma BUSIM tem vindo a ser utilizado para estudo de diversas estratégias na definicdo da ordem de
prioridades de acesso ao bus dentro de uma disciplina do tipo "daisy-chain”.

Como se afirmou esta em estudo uma generalizagdo que permitira o estudo de outros tipos de disciplina
nomeadamente o de disciplinas com prioridades dinamicamente alteraveis.

Para averiguar dos méritos relativos de diversos esquemas foi simulada uma configuragao que embora
possuindo apenas 4 ligagfes representa ja uma situacao que coloca razoaveis exigéncias ao sistema.

Através da variagao do valor do ciclo do bus é possivel mantendo os pardmetros das distribuiges das
chamadas de periféricas, simular uma maior ou menor ocupagao.

Esimulada uma situag&o em que o computador HP2116C estéa ligado por 4 interfaces ao terminal grafico,
ao duplo conversor A/D, ao duplo conversor D/A e a unidade de diskettes (5). Supde-se que o BUS
transmite um byte por ciclo. As ligagGes entre interfaces que possuam palavras maiores que 1 byte sdo
transmitidos em dois ciclos consecutivos.

As ligacgdes simuladas tem as seguintes caracteristicas:

Ligagdo computador-terminal gréfico:

Esta ligacao é feita a velocidade de 300O0bit/s. Do ponto de vista que rios interessa, o computador
transfere um BYTE através do BUS para a interface do terminal que o serializa.

(0] ritmo desta ligagdo é, pois de 300 bytes/s. Verifica-se que o factor limitador é aqui representado
pela velocidade Imposta pelo terminal e ndo pelo tempo de resposta do computador. Admite-se que o
computador esta transmitindo para o terminal.

Ligagdo computador-conversores A/D:




Trata-se de uma ligagao em que os conversores enviam alternadamente valores de um de outro ao ritmo
mais elevado permitido pelas especificacdes e que corresponde a intervalos de palavras de 20 us. As
palavras séo de 12 bits.

Ligacdo computador-conversores D/A:

Trata-se de uma ligagdo em que o computador envia alternadamente valores para um e outro ao ritmo
mais elevado permitido pelas especificacdes e que corresponde a intervalos entre palavras de 25 us. As
palavras tem 12 bits.

Ligacdo computador-diskettes:

Trata-se de uma ligagdo em que é enviado um byte de cada vez pelo computador ao terminal de
diskettes. A ligacao tem um ritmo imposto pelo computador As transmissdes séo feitas com um periodo
de 14 us.

Inicialmente Coram feitos alguns ensaios no sentido de determinar qual o nimero de ciclos necessarios
para se atingirem parametros estacionarios na descri¢édo do estado do sistema. Para varias situacdes foi
verificado que, ap6s a simulagdo de 40 000 ciclos a variagdo dos parametros néo era ja significativa.
Nessas circunstancias fizeram -se simulac¢des de 40 000 ciclos.

Foram estudadas 4 possiveis configuragées.

configuracéo 1: A ordem de prioridades corresponde a velocidade dos periféricos, isto é, periféricos mais
rapidos tém prioridade superior aos mais lentos.

Configuracdo 2: A ordem de prioridades € a inversa da

Resultados dassimulagfes

simulagéo longe da saturacéo (figs. 1 a 4). Usou-se um ciclo de 1us para esta simulacéo. Verifica-se que
em qualquer das configuragdes a percentagem de ocupacao do BUS foi de cerca de 35%.

Interessa considerar o degradacéo que é introduzida em cada ligag&o pelo facto de existirem as outras.
Por simulag&o obtivemos 0s seguintes valores que foram confirmados por uma analise estatistica:
Ligacdes Computador-terminal

NCL 12

TDP do computador 33783

TDP do terminal A/D

Ligacdo Computador-conversores A/D

NCL 2040

TDP O nos dois casos

Ligagdo computador-conversores D/A

NCL 1385

TDP do computador 4358

TDP do conversor O




Ligacao computador diskettes

NCL 2030

TDP do terminal de diskettes 60 443

TDP do computador O

O aparecimento de valores sdo nulos nos atrasos dos periféricos resulta de que nesses atrasos estdo
incluidas ndo s6 as esperas por acesso ao BUS (que com as ligacdes isoladas sdo nulas) mas também as
esperas por retorno das flags dos receptores autorizando novo envio.

No quadro i estdo resumidos os resultados para as 4 configura¢des dos dados TDP e NCL.

Verifica-se que, como era de esperar, dada a pouca ocupagéo do bus o numero da chamadas por
periférico nao foi significativamente afectado. De um modo geral o mesmo se passa no que diz respeito
aos atrasos registados. E, no entanto, importante notar que na ligacao computador-duplo conversor D/A o
computador aumenta significativamente as suas esperas. Tal situacao é explicavel. As médias de
chamada dos dois periféricos sdo muito semelhantes e dai resulta que uma muito pequeno degradagao
do tempo de copo sdo do receptor (no que diz respeito a flag) por intromisséo de ligagées mais
prioritarias resulta num agravamento percentual muito significativo.

Veja-se que agora quase todos os periféricos apresentam atrasos em todas as configuragdes, mas que
esses atrasos mesmo nos casos de periférico, que ndo registavam atrasos sdo apesar de tudo, pouco
importantes. Isso é perfeitamente claro da analise de MXD e MDL, que nos permite ter a garantia que os
atrasos maximos e médios sao de facto pouco significativos

Repare-se que, como seria de esperar, a estratégia que consiste em dar mais prioridade aos periféricos
mais rapidos, se revela, de facto, a mais eficaz poisa programacéo € menos acentuada. Isto é visivel
também no que diz respeito a fila da espera média.

Simulacgéo perto da saturacgéao (figs 5 a 8):

Usou-se um ciclo de 4 us para esta simulagéo

Verifica-se que em qualquer das configuracdes a percentagem de ocupacao do BUS varia de 86% a 98%.
Nestas circunstancias acentua-se a degradacao das caracteristicas.

Alias, tal degradacéo verifica-se ja no que diz respeito as ligagGes isoladas especialmente no que diz
respeito a ligacdo computador/conversores A/D em que passa a existir espera do conversor pelo retorno
da flag pelo computador, Isto é resultado de uma menor “definicdo" na escala dos tempos que
sincronizando os acontecimentos mais espagcadamente vai, por assim dizer, tornar simultaneos
acontecimentos que o nao sao.

Os valores obtidos para as liga¢des isoladas sdo os seguintes:

Ligacdo computador terminal
NCL47

TDP do computador 36453

TDP do terminal O

ligacdo Computador-Conversores A/D
NCL7276

TDP do computador 0

TDP dos conversores 39868

Ligacao Computador-Conversores DIA




NCL4632
TDP do computador 8259

TDP dos conversores O
Ligacdo Computador-Diskettes
NCL 7604

TDP do terminal de diskettes 60931
TDP do computador 0

No quadro 2 estédo resumidos os resultados para este caso.

Claro que agora existe j& uma acentuada degradag&o no numero de chamadas realizadas especialmente
na que diz respeito As ligacdes menos prioritarias. Note-se a "hiper-sensibilidade” da ligacdo computador-
conversores DA que vem confirmar o que se disse. Nes te caso é interessante comparar as configurages
1 e 3. Veja-se a influéncia da maior prioridade dada ao receptor, ainda que em termos de ligagdo, a
situacao tenha piorado.

No que diz respeito a esperar , verifica-se que a degradagédo percentual é tanto maor quanto mais
equilibrados sao os dois terminais do ponto de vista de intervalos entre pedidos de acesso, o que é
conforme ao esperado.

Mais uma voz as esperas registadas nos receptores nao séo, de um modo geral, relevantes se as
compararmos com os acréscimos dos emissores embora nas ligagdes menos prioritarias nas duas
primeiras configuracdes essas esperas assumam ja uma importancia muito maior.

simulag&o em franca saturagéo (figs 9 a 12):

Usou-se um ciclo de 10 us e registaram-se ocupac¢des de 100%.
A degradacdo assume aspectos graves.

Os resultados para as ligagdes individualmente Sao es seguintes:
Ligacdo Computador-Terminal

NCL 119

TDP do computador 37369

TDP do terminal O

Ligacdo Computador-Conversores A/D

NCL 11441

TDP do computadorO
TDP dos conversores 39941

Ligacdo Computador-Conversores DIA
NCL8870

TDP do computador11902

TDP dos conversores 0

Ligacdo Computador-Diskettes
NCL16967
TDP do computador 0

TDP do terminal de diskettes 5461




Verifica-se que a degradacao da ligacao computador-conversores D/A se acentua.
Os resultados para as diversas configuracdes estdo no quadro 3.

A situacédo é de facto muito degradada. Repare-se que ndo s6 a ultima ligacdo nao estabelece contactos
como a penultima e penosamente degradada especialmente nas configuragcdes 1 e 3.

Nesta situagéo as configuracdes 2 e 4 aparecem como situacdes mais equilibradas em que as fortes
assimetrias sdo reduzidas especialmente na 4. Isto é feito, contudo, a custa da ligagdo mais exigentes

Assin ala-se mais uma vez a"hipersensibilidade" da ligagdo computador-conversores D/A.

Conclusdes:

O trabalho realizado até agora apontou algumas alteragGes desejaveis no programa BUSIM que estdo
em fase de Projecto ou de concretiza¢do. Em todo o caso ficou, desde ja clara a utilidade e a flexibilidade

do programa BUSIM.

Os resultados ja obtidos formaram desde ja bases para a tomada de opg¢des de projecto em relagédo a
rede local a implementar no CAPS.

Estao previstos varios ensaios que permitem evidenciar a influencia das caracteristicas dos periféricos na
eficacia do sistema.

Também, como se disse, se vai passar brevemente a execugao de simula¢gdes com mais distribuicdes
gue permitam simular a existéncia de bursts de trafego e aponta-se para o ensaio de outras disciplinas de
prioridade.




