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Bi Nouvelle situation et liaisons entre ordinateops

Au BERN, les connections entre ordinateurs, terminaux et

experiences ont été élaborées independamment les unes des

autres au cours des années : par exemple, les connections

entre les experiences et les ordinateurs centraux réalisées

par FOCUS (CF. ci-dessus), celles entre des mini-ordinateurs

et la CII 10070, celles entre les RIDS et les ordinateurs
centraux, celles entre les terminaux et les ordinateurs cen-

traux réalisées par SUPERMUX (CF. ci-dessus) et celles reliant
entre eux les nombreux ordinateurs du systems de controls du

SPS.

Les consequences, sous-jacentes aux propositions prece-

dentes, sur le design de ce réseau peuvent se regrouper en

trois points

long terme,

¥lexibilité,

disponibilité.



2) Eiexibilité
I Sup une longue période de £0notionnement, la taille du réseau,

l'importanoe de son utilisation globale ainsi que l'équilibre
entre les diverses ¥onotions qu'il remplit ohangeront. Par

ailleurs, i1 ¥aut que de nouveaux liens puissant étre ajoutés
si néoessaire sans déranger 1e systems existent. La possibi-

lité de tels Changements doit etre comprise dans 19 design
des 19 depart. Des considerations vont dans le sens d’une

pertains modularité de l’arohiteoture de es reseau.

3) Relispilité et di5ponibilité
Le réseau doit donner oonFianoe aux utilisateurs dans la

Fait qu’ils pourront l'utiliser quand ils 1e désireront
sans que leurs données soient modi¥iees ou détruites, meme

en cas de panne. cdfifie on admet que le réseau se développera

aveo le temps, le développement et le test de nouvelles
tonotions doivent etre ¥aits en parallels aveo son utilisation
normale, sans allouer x heures par semaine pour son develop—

pement.

Conolusiogs généralesflsous-entenouesioerAoes>poigoipes

Ce réseau devrait idéalement étre construit en parties inde-

pendantes et autonomes, plutot que de dépendre d’une seule partie
compliquée, oentralisée.
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La

1)

2] Une série de "protocoles", ou ensemble de regles

définissant la maniere dont se Pont les éohanges

de données entre un ordinateur utilisateur [appelé

sousoripteur) et un noeud.

Le réseau sera relié aux ordinateurs hotes (les trois
CDC du centre de calcul dans une premiere phase) par un pro-

Lgramme, le NIP (Network InterPaoe Program) qui sera en execution
en permanence dans ohacune des CDC 6000. Le programme devra

permettre a un souscripteur d’envoyer et de reoevoir 1e résultat

d'un job susceptible d'e¥¥ectuer toutes sortes de manipulations
de Fiohiers; i1 devra lui permettre également de mener a bien
des operations telles que le "job enquiry" et la manipulation

de ¥ichiers permanents a travers INTERCOM, 1e systems temps

partagé en usage sur les CDC de la série 6000.

Le NIP sera eorit essentiellement en SYMPL (”the CDC gistefl

Programming Language"), un langage evolué, aFin qu'il soit plus

oourt, plus Pacile a bien structurer at, par consequent, plus

Facile a tester et modiPier.

Les plans aotuels prévoient un noeud (au ooncentrateur)

par hots (donc par CDC 6000 dans notre oas). Le canal les reliant
aura une vitesse de 3 Mbits/sec. Tout sera Fait pour approcher

le plus possible cette vitesse par la mise en place d'un soft-
ware approprie, bien qu'il ne soit pas evident que

a) il y ait une exigence de oet ordre dans la pratique;
b] 18 ooncentrateur puisse aller aussi Vite;

o] 1e NIP puisse atteindre cette vitesse.
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en pratique, le nombre d’ordinateursCe schéma est symbolique;
ainsi que leurs interconnections seront diF¥érents.





Il convient preeleblement de donner quelques explications

sur le systeme d'exploitetion des CDC 8000 ainsi que des preci-

sions sur le Fonctionnement de NIP, tel qu'il est prévu pour

le moment. Ceci nous permettre de presenter plus precisément

le probleme qui nous etait pose.

A. rQuelques elements surrle systeme d'exoloitetion des

CDC BQOO en usege au BERN : SCOPE 3.4.

Le systeme d'exploitation des 6000, SCOPE 3.4, permet le

multiprogremmation : 15 jobs peuvent etre simultenément en

execution dens le mémoire centrele. Cheque job y occupe un

ensemble contigu de mots torment un bloc. Le premiere edresse

o'un bloc est denommee RA (”reterence address"), le longueur
de ce bloc FL ("field length").

Cheque Fois qu’un job est provisoirement ebendonne, le

contenu ectuel des registres, RA, FL einsi que l'edresse de la
procheine instruction e exécuter - en tout 1B mots Ferment un

bloc eppelé paquet d’echenge (”exchange jump package") - est

stocke dens une zone de la mémoire centrale. Bette zone, exte-

rieure au job, se trouve dens le pertie inferieure de la mémoire
et s’eppelle eire du point de controle ("control point area").
Dens cette sire, on trouve egalement d'autres informetions sur
le job telles que son nom et son temps d'execution per exemple.

Cheque job en memoire centrale est relié e um point de

controle ("control point") et chaque point de controls relie
les elements suivents e un job particulier

- le longueur du champ en mémoire centrele [FL],

- les eutres équipements et ¥ichiers utilises,

- l'eire du point de controle



i r 9 '
W

'V
‘v

L—
J‘

v‘
xfi

v‘
h

.job au point de
contrfile 3

job au point de
contrele 2

mémoire inutilisée

job au point de

contrfile 1

partie inPérieure

de la mémoire

La partie supérieure de la memoire sentient essentiellement

l'inPormatien relative aux Fichiers stoekés SUP disque. Quant

a la partie inFérieure de la mémoire, elle comprend notamment
le resident de SCOPE, des tables du systeme, des pointeurs,

des zones de communications entre la mémoire centrale et lee

precesseurs peripheriques.

Les proceeseurs périphériques (PP) sent de petits ordina-
teurs exécutant essentiallement lee entrees/sortiee. Ils sent

assoeiés é toutes les phases d'exéeution d'un job, tellee que
transfert sur disque d'un job lu par un leeteur de cartes,

trans¥ert d'un Pichier entre un disque et la mémoire centrale,

envoi de fichiers a 1’imprimante, lecture et éeriture eur
bandes magnetiques, etc. Les PP sont les complements des 6000



Un des processeurs périphériques, PPD, contient en perma-

nence un programme appelé ”Monitor" (MTR) dont une partie est
egalement stockee dans la mémoire centrale. MTR controls toutes

.les Ponctions de SCOPE, notamment la coordination des autres PP.

t'est PPD qui, périodiquement, controls le contenu de RA+1. En
eftet, c'est cette position memoirs qui contient ditFérentes

requetes au systeme, notamment les requétes d’entrée/sortie.

Ces requetes sont gérees tout d'abord par un programme en

memoire centrale CP.CID qui, enSuite, les transmet au processeur
approprié. C'est 1SP ("stack processor") qui prend en charge
les entrees/sorties relatives aux disques. L'ensemble de ces

requétes est place dans une table appelée pile des requetes

(”request stack”). Le role essentiel de 1SP est d’eftectuer

en priorite la requete impliquant un temps de ”overhead" minimum.
Ce temps comprend le temps de déplacement des tétes ainsi que

le temps de commutation des tétes sur le disque.

La plus petite unite de mots pouvant étre transmise a un

équipement d'entree/sortie s'appelle un PRU ("Physical Record

Unit"). La taille d'un PRU varie selon l'équipement utilise

pour les disques, un PRU comprend B4 mots de 60 bits. Les

données sont transmises par l'intermédiaire d’une zone tampon
circulaire ("circular buffer”) qui peut étre d’une taille
quelconque, mais au moins supérieure a 1 PRU. Cette zone est
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Zone temoon (bufFer) circulaire

FIRST : adresse du du buffer

LIMIT-1: adresse du du buIFer

IN

LIMIT

ne changent pas
en COUFS

d'exécution

IN : adresse courante d'entrée : modifiée par SCOPE

au cours d'une lecture, par le programme utilisateur

au cours d'une écriture.

OUT : adresse courante de sortie

cours d'une écriture, par la

au cours d'une lecture.

Une operation d'entrée/sortie consiste é placer dans RA+1 19

code de l'operation désirée ainsi qu’un pointeur é une zone
comprenant entre autres les quatre adresses mentionnées ci-dessus.
Cette zone, appelée FET ("Eile Environment Ieble"), est une zone
de communication que l'utilisateur doit creer é l'interieur de

son propre champ (FL). Cheque Fichier manipule d’une quelconque
maniere doit avoir une telle zone qui lui corresponde et qui
ait été correctement preparée préalablement a toute requete
d'entrée/sortie
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Les données éohangees entre un sousoripteur et l’ordinateur

hote 1e sont par blocs de mots appeles messages. La longueur

d’un message de meme que son organisation interne sont ¥ixées

par un ensemble de regles, un protocole. Un message as compose

des données a transmettre ainsi que d'un en-tete. C'est dans

oet en—tete que sont deFinis notamment 1e prooessus auquel
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be nombre et le tvpe

utilises soient identiques.

Pour établir oe point, il suFFit de controler préalablement
a Chaque série de mesures 1e contenu d’une table du resident
donnant l'etat des différents equipements disponibles : EST
("Equipment §tatus lable").

Les bisques utilises soient les memes d'uneimesure a l'autre.
La enoore, 18 controls était possible an Faisant appel a une
table du systems nommee RBR ("Record Block Reservation table").
Cette table permet de retrouver notamment sur quel disque ont
été stookés le premier et le dernier mots d’un Fiohier. Nous
admettrons que si oes deux mots sont stookés sur le meme disque,
l’ensemble du Fiohier se trouve sur ce disque.

LE_EEi0PiE§lEEEQEgé?la! job spit la meme.
Pour oe ¥aire, il nous a été possible de demander a l’opéra-
teur d'introduire manuellement pour ohaque job la priorité
voulue. Cette requéte s'est faite par une oarte de controls
PAUSE qui stoppait le job aussi longtemps que l'opérateur
n'intervenait pas.

be Eaux d'ugilisationgparallgle de l'ordinageur spit semblable.
C'est oette derniere condition qu'il etait la plus di¥fioile
de oontréler. Cela découle de oe que les mesures eiFeotuées
durant des périodes a taux élevé d'utilisation parallels de
l’ordinateur (ou périodes “chargées") donnent des résultats
tres variables dont i1 semble di¥Ficile d'extraire une moyenne
signi¥icative.



Quoi ou'il en soit, CIA, le seul programme disponible au

BERN e¥Feotuant des statistiques de oet ordre n'était pas ¥iable
du tout. Il nous a done {allu renonoer a controler directement

le taux d'utilisation de l'ordinateur. La solution indireote que
nous avons utilises Finalement oonsiste é eFfeotuer non pas une,

mais plusieurs mesures successives pour une meme methods de

transtert des données entre la memoirs oentrale et le disque,

ohaoue mesure étant dejé en elle-meme une moyenne. Puis nous

analysons l'evolution de oes mesures dans le temps é l’aide de

graphioues et d'histogrammes. Si oes mesures restent oonstantes

dans le temps, on est en droit d’aFFirmer oue le taux d'utili—

sation parallele de l’ordinateur était tree taible [période
”oalme”). A priori, de telles conditions sont relativement
Faciles é obtenir pour peu que l'on eFfeotue oes mesures de

nuit ou durant les week-ends. ll semble dono possible de deter—

miner une méthode optimum pour oes conditions puisqu'alors lee
oomparaisons deviennent possibles.

C'est la solution que nous avons retenue, pensant que la

methods optimum pour les periodes oalmes serait au moins aussi
eftioiente que les autres pour les periodes Chargées. Nous avons

admis oette hypothese que nous nous sommes bornés é vériFier

par la suite autant que possible. L’essentiel des mesures a done

été eFFeotué au cours de périodes "oalmes".



Nous avons dono ohoisi que chaque mesure serait une moyenne
etablie sur 1000 requetes d'entrée/sortie de n PRUs ohaoune

(n PRUs étant la taille du butfer oiroulaire]. Pour obtenir une

telle mesure, ou 1e temps moyen de transfert par PRU (pour un
buffer oiroulaire de n PRUS], i1 sutfit de diviser le temps total
de transfert par n * 1000. Us temps varie évidemment d'une Fois
‘a l’autre en Fonotion de la taille du buF¥er circulaire, du degre
d'utilisation parallele de l’ordinateur, de la methods de trans-
fert utilisée; mais disons d’emblee, pour donner un ordre de

grandeur, qu'il se situe tree grossierement autour de 30 secondes.

Nous n'avons dono pas pris en consideration le temps mis pour

obtenir oe temps (1 appel a une routine du systems : RTIME) qui
est de l’ordre de 0,4 mseo.

Puis nous répétons 100 ¥ois 1a meme mesure a¥in d’observer

son evolution dans le temps, ohacune de oes mesures étant séparée

de la suivante par un temps de 10 seoondes au moins. Done, nous

observons 1a variation d'une meme mesure sur une periode de

1’ordre de 1 heure environ. Nous analysons ensuite les 100
resultats obtenus globalement, puis par groups

a) Globaigflent

Nous produisons pour ohaque ensemble de 100 mesures un histo-

gramme ainsi qu’un certain nombre de oalouls statistiques que
nous n’avons ¥inalement que peu utilises, a part 1a moyenne
et la medians.

b) Par groups

Nous de¥inissons 5 groupes de mesures de la maniere suivante



temp: rid rear PRU
C" MSCCA

M“ moyenne
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Si cos conditions no sont pas remolies, on peut étre sfir

qu'il y a eu des variations signiFioatives du résultat des meso-

PBS 8 un moment donné, done do taux d'utilisation paralléle de

l'ordinateur.
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En revanche, dans le cas suivant, les variations étaients
telles que la mesures ont d0 étre reFaites.
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Pour réaliser oes mesures, nous avons d0 prooéder un peu

différemment, oeoi pour 2 raisons

1) Les variations du degre d'utilisation parallels de l'ordina-

/ teur variant tres Fortement au cours de telles périodes, i1

etait exolu d'obtenir une moyenne significative et dono

inutile de multiplier par trop les mesures.

2) Il fallait eviter de trop charger l’ordinateur a¥in de limiter

les désagréments que de telles mesures entraineraient pour

les autres utilisateurs.

Tout oeoi nous a Finalement conduits a prooéder de la

maniere suivante. Comme préoédemment. ohaque mesure represents

le temps moyen de transfert par PRU [pour un buffer oiroulaire
de n PRUs], oette moyenne étant eFFeotuee sur un trans¥ert de
1000*n*64 mots de 60 bits. En revanohe, nous n’avons répété

oette mesure que 3 ¥ois par test au lieu de 100. Puis nous pas-

sions au test suivant. Cependant, a¥in de faoiliter les compa-
raisons, nous avons répété 1e meme test un certain nombre de

Fois (3 ou 7 fois) au cours de la meme periods.

Pour ohacune des méthodes testées, nous obtenions ainsi

9 [3 x 3) DU 21 (7 x 3) résultats que nous avons analyses de

maniere individuelle, par groupe de 3 et globalement.





Aigmgontrole7Qloanaux et des Ql§9U35 en activite

Lors de nos mesures, la oon¥iguration relative disques

Latait généralement la suivante

- , 3 disques de simple
panel 33 E30 3d__[:] densité [SD] sur les-

l_’1 quels sont stookés les
¥iohiers permanents

I'IHI'Ii -'.."| ~ . I.'|| ._g

[::H 4 disques de double

MFB

(CDC 6500]

\ Canal 3" __, densité (DD)

' '_‘*‘—i[EE}rflEEU pas de stookage per-
manent

Au debut de ohaque série de mesures, nous oontrfilions oette

configuration en relevant le oontenu d'une table du systems

["Equipement §tatus lable”) et, plus préoisement, le oontenu

relati? aux disques qui se trouvait dans les positions 44105

a 44278'

Les numeros des disques ("EST ordinal") Figurant dans le

schema ci-dessus ont été obtenus en soustrayant a la position

oonsidérée l’adresse du premier mot de oette table (43608].
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904410
004411
004418
004413
004414
@04415
004416
06441?

$04480
694421
@94488
064423
004484
604425
004426
@9442?

C

90-3410
004411
004-418
00-6413
004414
0044153
0044113
00441?

004420
004431
004423
mo44a3
@044e4
@044ee
0044ec
eoqae?

4500
4600
4400
4000
0000
0000
4000
4000

4000
4000
0009
0000
4600
4000
0960
@000

Une lettre dane la colonne Ljindique que le disque est en usage,

0091
0001
0060
9009
0001
0091
0660
0900

0000
QQQI
0000
0090
0004
@995
@089
$637}?

6138
0138
@999
acme
0133
@138
@fififl
@906

" 5,52:

@003
@@@3
E": Q} ‘.-'ia‘-"'()
96 (TL-'- “35’
@QQW
@fi94
MHQQ
0'11? «13.3%

1
(9

La oolonm3()mmrend un ohi¥¥re aigniFicati? do numero de canal
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F\
F\
F\
F\
F\
F\
F\
F\

A 92
fl RQZ

C
C

R DMZ
A 692

A i‘

D
D

e (if?)
2 correspond au canal 33

3 correspond au canal 30

4 correspond au canal 31

on chi¥Fre ou'il eet

La lettre Y dans la colonne.correspond a un disque de Simple

densite,

tion

4S00
4800
4400
>$()(l()
000 O
0008
4ll)(1y)
4600

4000
4000
0080
OQQQ

'JCN)Q)
4000
0000
00 (00

I

0001
0001
@001
0001
0000
CHJEFC‘
0061
000%

fi§tfi{){)
0000
0000
QQQQ

0000
0000
0000
0000

@000
0001
0003
0003
0000
6000
0006
0007

@000
0001
0000
0000
0004
0005
@000
0000

Voioi encore on

0131
0:131
0131
0131
0000
0000
0131
4131

4138
dl3a
0000
0&06
4138
4138
0000
9000

l1ox‘e service.

Z a un dieoue de double densite.

relevé illustrant cette
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¥ois une autre situa-

"chargées"

O n
EAY/ES'l—orcl BOaRZ/candl 33

AY/ES'Thval 33,36/605461‘ '33
on

AY/ EST M1 .3; flmndl 3.3
.;i i!

EAZ/ESTowJaQA4/cafldl3o

ZAZ/ESTaNJAQQF/UWMl34
Q.
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Una routine du systéme, UCM, nous a permis d'accéder aux

tables situées en-dehors de notre propre champ (FL). Voici

maintenant un schéma plus détaillé de CE: que nous avons 1°ait.

FET

/’ __ E1 ’L_ 4 1c.F'FRBA

FNTCTfr/I 2: CFLRBWP/

1.0000 -1¢C.FFRBA
/ 5 «oooor 1wc.FLRBWP

. 8 .
First RBT war-J |°°‘" Current (Ink) RBT wori Pd"

nu} «dial napalm;
”n l | \ _._ll.lel_L_L_

FWARBR + 1- RBI? ordinal

RBR tau; j k RBR halal;

I l—ej l I I M 1
I ' EST l-JfidlEST orJ-rml °
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Le programme realisant les mesures oomprend un programme

principal at 4 sous-programmes. Le programme principal, éorit
en FORTRAN, eF¥eotue essentiellement les taches suivantes

tout d'abord appeler 1e sous-programme, écrit en COMPASS,
recherohant l'adresse du premier mot de la table RBR : FAWRBR;

appeler on certain nombre de ¥ois (généralement 100) on sous-

programme, IOOISK, écrit en COMPASS. Ce sous-programme e¥¥ec-
tue 1 mesure et recherche ensuite.le (les) disque(s) utilisé[s)
a cette Fin;

appeler 2 sous-programmes, éorits en FORTRAN, eifectuant

quelques calculs statistiques sur lee résultats obtenus;

enFin, imprimer tous ces résultats.

Ce programme variait essentiellement en Fonction de la
méthode utilisée pour eF¥ectuer 1e transfert entre la mémoire
centrale et 18(8) disque(s). Mais avant d’aller plus loin,
rappelons les variables en jeu (of. chapitre II, page B).

1] 1e nombre de buffers circulaires,
2) la taille de ces bu¥¥ers,
3) R ou CH (0?. chapitre 2, pages 5 et 6),
4) READ/WRITE ou READC/WRITEC

Ces différentes variables n'apportaient ouasiment aucune

modification du point de vue de la programmation. En e¥¥et,
l'augmentation du nombre de buFFers (1) n’engendrait qu’une
duplication, a peu de choses pres, de certaines parties de

IOOISK. Pour ce qui etait de changer la taille de ces bu¥Fers
(2), il suFFisait de faire varier un symbole la définissant;
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EnFin, la seule diftérenoe entre READ/WRITE et READE/WRITEC (4)

résidait dans le Fait oue dans ce dernier oas, i1 etait neces-

saire de preparer le mot de controls précédant ohaque PRU du
[des] buFIer(s) circulaire(s]. Ceci se Faisait au debut de
IDDISK, a ohaque appel de es sous-programme. Venons-en mainte-

nant a la seule variable (3) qui ait engendré une modi¥ioation
signiFioative dans la programmation et, plus préoisément dans

IDDISK.

_J-igjgalisation_oe la premiere situation : R

Nous nous oontenterons ioi d’esquisser l'organigramme de

la situation particuliere ou l’on écrit, en utilisant WRITE,
sur deux Iiohiers simultanément un total de 1000 requetes de

n PRUs ohaoune. Dans notre jargon, nous symbolisons oette

‘situation de la maniére suivante : WRITE - R - 2 bu¥fers - n PRUs.

Mais, oréalablement, voioi quelques dé¥initions qui Faciliteront
l’eoriture de cet organigramme.

- lfn1 (lfnZ) : nom logique du Fiohier n0 1 (n0 2).
- b1 (b2) : bit situé dans la FET n0 1 (n0 2), mis a 1

par le systems des que la reouéte relative

au Fiohier n0 1 (n0 2] est eFIectuee. Au debut

de chaque nouvelle requéte, cs bit est remis

a zéro par 19 systems.
- IN1,0UT1 [IN2,00T2) : pointeurs IN et OUT (0?. Chapitre II,

page 4) du buffer n0 1 (n0 2). Dans notre cas,
il nous su¥Fira de modi¥ier 0UT1 (0UT2) apres

ohaque requéte pour retrouver l'état dans
lequel nous avons initialisé oes pointeurs

buffer cififiari'itfiifl buffer ciPCUlai€,e,j'Lide"
M7

BE OUT

D
on

n

IN OUT
IN

Etat initial des pointeurs Etat dss pointeurs a la Fin
d’une requete; 0UT a ete
modifie par SCOPE.





CL“?__I___._____._ _

EIIME(1lj
____._.} ____...

"fl!
non initialiser DUT1 i

WRITE 1¥n1
NC + 1 + NC J
NC1+1 + NC1

/L
qc=1dEfi)>—— oui ‘

non V

._—_______l

73?EMEY53]W
OUl——l _

initialiser DUTZ
non WRITE l¥n2 “

NC + 1 + NC
NCZ+1 + NC2

calcul du tembs
réel écoulé é ‘
partir de
RTIME(1) et
de RTIME(2)

A NC=1UDR;>—- —— '

___L_m
J[;_—T"_—

.“ non “""1

oui

A



Ioi encore, vu 1a symotrie dos difForonts oas particuliers,
nous n'envisagerons qu'un soul WRITE - CH — 3 bu¥¥ers -'n PRUs.
'fians ootte situation, il s'agit ossontiollomont do modiFior los
pointours IN dos 3 buFFers au fur ot a mosuro quo 1o systeme

modiFio Ios pointeurs OUT. Cotto modification oontinuollo dos
pointours pormot d’évitor qu'un dos buifors no so vido comple-
tomont, oe qui ontrainorait une interruption du prooossus do

transfort. C'ost pourquoi nous ossayons do maintenir a tout
instant Ios buF¥ors aussi pleins quo possible, so qui Poviont
a maintonir IN aussi prooho do OUT quo possible. Nous avons

établi ootte "proximito" a 1 PRU aIin quo 1o mot do controlo
preoédant ohaquo PRU dos 3 buIFors so trouvo toujours a la
memo place. Cooi Pond possible l’utilisation do READ/WRITE do
ootto Faoon et pormet, Iorsque nous utilisons READC/WRITEC, do
préparor los diFForonts buffers uno ¥ois pour touto au debut
do IODISK.

Nous allons maintenant esouisser l'organigrammo do IDDISK

pour ootte situation. Proalablomont, nous donnorons quelquos

dé¥initions dostinéos a on Faciliter l'oorituro.

-lfnk (k=1,2,3]
_ bk (k=1,2,3) CF. ohapltro IV page 5
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- FIRSTk,INk.UUTk

- NCL

NC

NCk [K=1,2,3)

NINk [k=1,2,3)

Ck

T'NWK



des compteurs

miss 8 jour de

1N1 ainsi que

miss a jour de

IN2 ainsi que
au Gas 00

des compteurs

mise é jour de

IN3 ainsi que

des compteurs

REC=M

oui

“ nonwa

_....
NC a NCL

au cas 00
NC > NCL

[:11

A

attente de

la Fin de

toutes les

requétes

8H COUPS

[RTIMEtZJ____T___.

i
calcul du

temps écoulé

a partir de

RTIME(1] at
de RTIME[2)
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Aussi avons—nous renonoe a préoiser oes conditions pour

les mesures dont nous allons maintenant exposer les resultats.

De meme, nous avons juge inutile d'aooompagner systématiquement

oes resultats des graphiques dont ils sont tires.

Par ailleurs, toutes 1es mesures que nous avons e¥¥eotuées

n'utilisaient qu'un seul oanal a la Fois. Nous avons adopté oette

Faqon de ¥aire oar nous avons estimé que la méthode optimum

reoherohée était indépendante du nombre de oanaux utilises.

5,- MBSUFPE ,eendaflLlegiP éEiOVdEzS , Calms?

1) DiF¥§§enoe entre les entgées et les sorties

Hypotheses

a) s'il y a une di¥¥érenoe, elle est indépendante

- du nombre de bu¥¥ers ainsi que de leur taille,

- du mode de transfert : CH ou R.

b) la diFFérenoe entre READ et WRITE, si elle existe, devrait

etre analogue 3 cells entre READC et WRITEC.

Nous avons done ohoisi d'établir oette diFFérenoe en utilisant

READ/WRITE dans les conditions suivantes

R 2 buffers - 8 PRUs - 2 disques

WRITE/WRITE 3.6 mseo./PRU

READ/WRITE 3.4 mseo./PRU

READ/READ 3.1 mseo./PRU
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Nous pouvons done considérer qu'il n’y a pas de di¥férence

significative entre les entrées et les sorties. C’est

pourquoi dorénavant nous ne prendrons en considération que
les sorties.



Hypothéss

- du

- du

R 2 buFFers , B PRUs — 2 disoues

WRITE 3.46 mseo./PRU

WRITEC 3.44 mseo./PRU

Ces résultats montrsnt olairement qu'il n’y a pas de diF¥é—

rsnoe signiFioative entre WRITE at WRITEC.

’3) QQEgoitgiosrtrans¥ert au disqus en tongtion go nombre

£15m”???

Hypothése : s’il y a une diFFérenoe, 9118 est indépendants
ds la taille des butters ainsi que du mode de transfsrt

(R - CH).

Pour 09 test, nous avons ohoisi lss conditions suivantes

WRITEC - R - 12 PRUs

A bu¥¥er 2.

bufters

buffers

buffers

buFFers 2.9

unité : mseo./PRU

U
‘I
-b

L
U

N

Le Pésultat (1) a été obtsnu an no tenant compte qua do

Some groups de mssures, étant donné lss variations du taux
d’utilisation paralléls ds l’ordinateur manitsstes sur le
graphique obtenu
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Nous pouvons voir clairement que le Fait d'augmanter le
nombre de buffers n'apporte aucun gain dans la capacité
da trans¥ert au disque.

3.4 msec./PRU

1.8 mseC./PRU

Au cours de la seconde mesure, le taux d’utilisation paral-
léle de l'ordinateur a varié assez Fortement (voir graphique
ci-aprés). Nous avons malgré tout retenu les réSUltats des
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C98 résultats nous montrent que l’utilisation du mode de

trans¥ert au disque CH rend CB transfert beaucoup plus

rapide que R.

53 IaillggofiimumWilli?“ .055: WRITECtPH-Uiufigr

Nous appelons "taille optimum du buffer" la taille minimum

pour laquelle 1a capacité de transfert est maximum.
4

7

10

13
18

PRUS

PRUs

PRUs

PRUS
PRUS

1.8 msec./PRU

1.7 mseC./PRU

1.5 mseC./PRU

1.5 msec./PRU
1,5 mseC./PRU



V/E

6] Qifférenoekentrefleshdisques SD at BB

Nous avons teste oette dif¥érsnoe pour WRITEC-CH-1 buF¥er

DD
mseC./PRU 1.8 mseo./PRU
mseo./PRU 1.75 mseo./PRU

mseo./PRU 1.6 mseo./PRU
mseo./PRU 1.8 mseo./PRU

mseo./PRU 1.7 mseo./PRU

4 PRUs 1.

7 PRUs 1.

1O PRUs 1.

13 PRUs 1.

16 PRUS 1. U
‘I
L

H
U

T
V

O
J

Le taux d'utilisation parallels de l'ordinateur était plus
important pour 19 test relatif aux disques de simple densité.

Malgré oe ¥ait on peut dire qu'il n'y a pas de diF¥erenoe

signiFioative entre oes deux ensembles de mesures dono entre

les deux types de disques oonsidérés.

Les résultats precedents nous aménent a penser que la méthode

optimum de trans¥ert au disque est la suivante
WRITEC - CH - 1 bu¥Fer - 1D PRUs

Pour établir oe resultat, nous avons compare R et CH en uti-

lisant un buffer de dimension réduite (B PRUs). C’est pour-
quoi nous avons jugé utile de tester 1e mode de transfert R

aveo un buFFer de grands dimension : 56 PRUs. Nous avons

ohoisi oette dimension paroe qu'elle correspond a oelle d'un

RB (”Eeoord Elook"), l'unité de stookage sur disque.
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Quatre raisons nous ont pousses a effectuer des mesures

durant lee périodes ou le taux d’utilisation parallele de
'i'ordinateur est particulierement important (Cheque jour
ouvrable aux environs de 11 h. et de 15 h.)

1)

Nous voulions verifier que l’augmentation du nombre de
buffers n'entraine auoun gain dans la oapaoité de
trans¥ert aux disques.
Nous voulions établir que la taille optimum du buFFer
pour WRITEC - CH — 1 bu¥Fer que nous avons déterminée
pour les périodes oalmes [une dizaine de PRUs] n'est

pas catastrophique pour les périodes ohargées.
Nous voulions oomparer les 2 modes de transfert (R - 56
PRUs et CH — 12 PRUSJ ayant donné les meilleurs resultats
pendant lea periodes oalmes.

Nous voulions avoir une idée de la oapaoité de transFert
qu’il était possible d'obtenir alors.

Capacite»oe_transfert en fonotion du nombre fi§,bUfF§P§

Ce test a été effectué pour WRITEC - R - 12 PRUs - 1 disque.
Dependant, pour Faciliter les oomparaisons, nous avons testé
dans le meme temps une méthode de reference

WRITEC - CH - 1 buFFer - 12 PRUs.



2)

3)
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maximum

46.64

16.73

56.41

6.63

Una Fois enoors, nous pouvons oonstatsr qu'il est inutile

d'augmsntsr ls nombre de buffers.

Tailis optimumngu puff E DOUF,WR;IEQTCH'1 bu¥fsr

Chaouna dss moyennas suivantes a été établie a partir ds

9 (3 x 3) mssurss (unité : mseo./PRU]

moyenne médiane minimum maximum

.7

.96

.77

.66

.37

.72

.66

.33

7 PRUs 3.23

16 PRUs 3.61

13 PRUs 3.62

16 PRUs 3.15 _
\
_
\
.
_
\
4

$
0

3
-
v

Nous pouvons oonstater qua, pendant les périodes ohargées,

l’augmsntation de la taills du bu¥¥sr n’apporte auoun gain

dans la oapaoité do trans¥art aux disoues.

ppmoaraison_antrs R-SEVRBUs et 6H:12 PRUs

Nous avons oomparé les trois situations suivantss

a) WRITEC - R - 56 PRUs - 1 bu¥¥er

b] WRITEC - R - 56 PRUs - 2 bu¥Fsrs

o) WRITEC - CH - 12 PRUs - 1 buF¥sr

A oette €in, nous avons s¥¥sotué un mardi entre 14h.17 st

16h.30 9 tests dans l'ordre suivant



1)
4)

moyenne minimum maximum

a 3.66 3.17 2.32 9.4

b 4.67 3.16 2.43 9.92
R-56 PRUS

CH-12 PRUs o 3.51 3.33 1.76 5.12

On peut voir d’emblee que,con¥ormément a notre attente, les

situations a et 6 peuvent etre oonsidérées oomme équivalentes.
D’autre part, i1 semble que la situation 0 soit legerement

plus e¥Fioiente : elle semble notamment plus stable, surtout

si 1’on oonsidére 1a maximum relevé.

En observant les graphiques des 9 tests donnés en annexe

(of. annexe I). on oonstate que le taux d'utilisation paral-

lels de l'ordinateur etait particulierement important des

la 3eme mesure du Seme test, et oe jusqu'a 1a ¥in de la

1ere mesure du 9eme test. Ce sont dono les tests n0 6, 7 et
6 qui correspondent le plus a notre intention : oomparer

R - 56 PRUs (tests 7 et 6 J et CH - 12 PRUs (test 6 )

durant une période ohargée; o’est a partir de ces trois

tests que nous obtenons les valeurs suivantes

moyenne maximum

R - 56 PRUs 6 mseo./PRU 9.9 mseo./PRU

CH - 12 PRUS 4.2 mseo./PRU 5.1 mseo./PRU

Nous allons maintenant réoapituler les resultats relatiFs a

Bee deux modes de trans¥ert - qui, dans l’ensemble, se sont
montrés les plus eF¥ioaoes - aFin d'en ¥aoiliter la oompa-

raison.
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moyenne maximum

mseo./PRU 6 9.9
R-SE PRUS

mseo./PRU 1.5 4.2 5.1
CH-12 PRUS

Mbits/seo 2.55 0.91 0.75

Les résultats obtenus en utilisant CH - 12 PRUs sont plus
.performants. Pour 1es périodes chargees, par exemple, le plus

Cmauvais de oes résultats est encore meilleur que la moyenne des

résultats relati¥s a R — 55 PRUs. Cette diF¥érenoe nous semble
signiFioative meme si les résultats ne sont qu'approximatiFs.

Nous pouvons dono répertorier oomme suit les difFérenoes essen-
tielles entre oes deux modes de trans¥ert

inss PRus CH 7 12 PRUs

nombre de .de oode molns grand plus grand

place néoessaire
en memoirs centrele
(vu la dimension du
buF¥erJ

moins importants

moindre meilleure



VI. CONCLUSION

Les resultats precedents nous poussent a recommander

l'utilisation du mode de transfert CH - 12 PRUs dans le

cadre du NIP. Nous pensons que son seul inconvenient — un

plus grand nombre de lignes de code -ne contrebalance pas

ses avantages et, plus particulierement sa meilleure capacité

de transfert.

Meme si cette situation était retenue, la vitesse sou-

haitée (3 Mbits/sec) ne sera pas atteinte. Dependant, elle

,pourrait etre vraisemblablement améliorée, pendant les périodes

chargées, par l'utilisation d'un canal supplementaire. Si, en

plus, ce canal supplémentaire etait reserve a l'usage exclusif

du NIP, la diminution consecutive du temps de "overhead” per-

mettrait peut-etre de se rapprocher de la capacité de transfert

mesurée pendant les périodes calmes : 2.5 Mbits/sec.

Ouoi qu’il en soit, ce travail nous a permis d’entrer en

contact avec le centre de calcul electronique du CERN, de

prendre conscience de la multiplicité des taches qu'un centre

d'une tells importance implique. En outre, il nous a permis

de nous Familiariser avec le systems d’exploitation des

CDC 6000 : SCOPE 3.4. Enfin, i1 nous a donné l'occasion de

développer une technique de mesure du temps reel pour un

ordinateur utilise en multiprogrammation.
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VII ANNEXEV I
\Graphiques de 9 tests destinés é comparer R—SB PRUS a

CH-12 PRUS au cours d'une période Chargée [Cf Ch V,p. 9)
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