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Rendimiento 1 (solucién): Sincronizacion por encués

Tenemos un computador cuyo procesador trabaja moaloj de 500 MHz y queremos calcular la
sobrecarga que sufre el procesador al realizaopaeacion de Entrada/Salida por encuesta con un
disco duro. Este disco transfiere los datos enudsqle 32 palabras (palabras de 32 bits) y su
velocidad de funcionamiento es de 16 MB/s.

Para facilitar los calculos, supongamos que etmiatfunciona de forma estable durante un periodo
de tiempo largo y que el disco duro trabaja de éooontinua enviando un bloque de datos nuevo
cuando acaba con el anterior.

La rutina de encuesta que ejecuta el procesad@sm@00 ciclos para consultar el registro de
estado del dispositivo por primera vez. Si el dsf#p no esta preparado, se seguira con la
encuesta hasta que lo esté. En ese momento, espdmr necesita 400 ciclos para ejecutar la rutina
gue realiza la transferencia del dato.

a) ¢Cual seria la sobrecarga si se utilizara una steutemporizada perfectamente
sincronizada con la velocidad de funcionamientodégdositivo?

b) ¢Cual seria la sobrecarga si el procesador naeesitadato nuevo (y por lo tanto volver a
acceder el disco) s después de haber recibido el dato anterior?

Conviene recordar que la sobrecarga que sufre alepador en una operaciéon de E/S es el
porcentaje de tiempo que le dedica a la opera@d&/8 frente al tiempo total que tiene.

Solucién

Para empezar, sabemos que la frecuencia del rgdojitijiza el procesador es de 500 MHz. De este
dato podemos obtener el periodo de la sefial deaelatiempo de ciclo:
1 1

T 1. = - =2x10°%s= 2ns
f 500MHz 500%x10° Hz

Para calcular la sobrecarga que sufre el procesadomna operacion de E/S, necesitamos fijar el
intervalo de tiempo que vamos a utilizar como k@ los célculos. Una vez fijado ese intervalo
de tiempo, sera suficiente diferenciar cuanto tiengentro de ese intervalo ha dedicado el
procesador a realizar la operacion de entradazsdalidmo conocemos el tiempo que necesita el
procesador para obtener cada dato, lo mas semsllatilizar el intervalo de tiempo entre la
transferencia de dos datos consecutivos en unaagerde entrada/salida.



En este ejercicio hay que calcular la sobrecarga lpssincronizacion por encuesta. Como se indica
en el enunciado, el procesador necesita 200 alldagloj para acceder por primera vez al registro
de estado del periférico y comprobar si el dispasista preparado para realizar una transferencia
(el procesador necesita un tientpgara realizar esta operacion). Supongamos quseesimstante

el periférico esta preparado y tiene preparadcatd para transferirlo al procesador, entonces, el
procesador necesita otros 400 ciclos de reloj platener el dato (tiemp). Es decir, el procesador
dedica un determinado intervalo de tiempo a laapén de entrada/salida antes de que pueda
acceder al dato, y otro intervalo de tiempo parterdy el dato una vez que el dispositivo esta
preparado para comenzar con la transferencia tel Béentras tanto, el procesador podra realizar
otras tareas. De forma esquemaética:

; At ;

DAT; DAT+1

La sobrecargaC) la calculamos, en tanto por ciento, de la sigeiéorma:

445 100

SC(%) =

Por lo tanto, necesitamos conocer cuanto tiempesitecel periférico entre la transferencia de dos

datos consecutivos. Concretamente, el disco duncidona a una velocidad conocida de 16 MB/s y

transfiere bloques de 32 palabras, siendo las aate 32 bits = 4 bytes. Ademas sabemos que el
disco duro funciona de forma continua, es decispdés de enviar un bloque, envia otro, y luego

otro... sin parar. De esta forma, para calcular larestarga lo que necesitamos calcular es el
intervalo de tiempo entre la transferencia de dogues:

_ 32palabrax 4 bytes/palara _ 128bytes

At - .
16x10° bytes/s 16x10° bytes/s

=8x10"°s=8us

Por tanto, entre dos blogues consecutivos de 128 bgi disco duro necesita un intervalo qes8
Analicemos ahora los dos casos que se nos plapteaeparado:

a) ¢Cual seria la sobrecarga si se utilizara una steutemporizada perfectamente
sincronizada con la velocidad de funcionamientodisgdositivo?

En este caso, como la encuesta esta completamieictenizada con la velocidad de
funcionamiento del disco, cuando el procesadordecetregistro de estado del controlador
para ver si el dato esta preparado, vera siempeeetjperiférico esta preparado, y el
procesador no perdera tiempo esperando a que el este preparado: ejecutara
inmediatamente la rutina para obtener el dato,tgralya el dato.

Por lo tanto, el esquema anterior refleja este gagpwdremos directamente calcular la
sobrecarga una vez expresados los tiempgst, en segundos en vez de en ciclos para
realizar de forma correcta la division cfin

t, = 200ciclosx 2ns/ciclo= 400ns
t, = 400ciclosx 2ns/ciclo=800ns



b)

Y la sobrecarga:
-9
SC(%) = (400+ 800)nsx100: (400+ 800-):10 S
8us 8x10" s

x100= %15

¢,Cual seria la sobrecarga si el procesador neeesitadato nuevo (y por lo tanto volver a
acceder el disco) s después de haber recibido el dato anterior?

En este caso, el procesador realizara la encuestalc necesite el dato, sin conocer cual es
la velocidad de trabajo del disco duro, y por lttéapuede ocurrir que cuando el procesador
acceda el registro de datos del periférico éstesté preparado, y que el procesador tenga
que esperar hasta que el periférico esté prepayaaientras tanto, lo Unico que hara sera

leer una y otra vez el registro de estado delgréed. Es decir, dedicara todo ese tiempo a la
operacion de entrada/salida aunque sea tiempadperdi

Este es precisamente el caso en el que estamos l@orelocidad de funcionamiento del
disco duro es la misma que antes, el intervalaamhepo entre dos bloques consecutivos es
de 8 us ahora también. Pero ahora, cuando el procesditane un bloque de datos,
necesita el siguiente bloque a lopy empezara a realizar la encuesta en ese ins&inte
embargo, el periférico no estara preparado por rpeesita un intervalo de |@s para
preparar el siguiente dato, y el procesador segoinda encuesta hasta que pasen esEs 8
En la siguiente figura podemos ver un esquemaeuesenta este caso:
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! 2 us ‘ ‘ :
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DAT; t_dato no disponible —DATi+1

En este caso, la sobrecarga se calcula de la sigd@ma:
t,+t, +t
SC(%) = % x100

Hay que tener en cuenta que durante el tiemgpg. el procesador esta realizando la
encuesta de forma continua, es decir, esta redtizana fase determinada de la encuesta y
no otro tipo de trabajo.

Si nos fijamos en la figura, nos daremos cuentajuet; + tepera = 6 S, por lo que la
sobrecarga queda como sigue:

(08+6)us
8us
Como vemos, la sobrecarga es mucho mayor quecaselanterior, el procesador le dedica
mucho tiempo a la operacion de entrada/salidadsigman parte de ese tiempo, tiempo

perdido, ya que el procesador durante ese tiem@oesperando a que el dispositivo esté
preparado.

C(%) = x100=

800ns+6us x100= %85
8us



