1. Общая часть формулировки задачи

      Построить модель процесса функционирования СЭВМ (рис.1), включающей арифметико-логическое устройство(ALU), постоянное запоминающее устройство (ROM),  оперативное запоминающее устройство(RAM)  и три сверхоперативных запоминающих устройства(СОЗУ), используемых в качестве буфера команд (BK), буфера операндов(BO), буфера результатов(BR). Устройство управления (UU) не влияет на временные характеристики СЭВМ. 

      






                                              Рис.1

   В ROM хранятся команды, в RAM данные для выполнения команды.

      Команды с интервалом  tцrom считываются из ROM  и помещаются в BK. Параллельно с указанным процессом происходит выполнение команд, находящихся  в BK. Выполнение команды включает следующие операции : чтение из RAM  n операндов по адресам, поступающим из BK, выполнение операции в ALU и запись результата в RAM . Если выбранная из ROM команда или результат, полученный при выполнении операции в ALU не могут быть размещены в BR и BK из-за отсутствия в них места, то работа соответствующих устройств (ROM или ALU ) приостанавливается.

    Обращение к RAM за операндом осуществляется лишь в том случае, если оно не занято обслуживанием другого запроса и  в BO есть место для хранения операнда.

     Временные характеристики устройств: RAM  - tцrom , ALU - talu. Время обращения к СОЗУ можно считать равным нулю. Емкости компонент СОЗУ: Nbk, Nbо,  Nbr задаются в каждом варианте задачи.

   Определить быстродействие СЭВМ (количество команд, выполняемых за единицу времени), коэффициенты загрузки ROM  и ALU, среднее содержимое буферных запоминающих устройств (((, (((, (((. Получить гистограмму времени выполнения команд и времени исполнения команд в ALU.

    Варианты задачи:

5.1.2. В качестве RAM используется запоминающее устройство , в котором с целью повышения пропускной способности применен метод расслоения памяти. Количество модулей памяти К. Обращения к модулям памяти равновероятно.

     Команды, находящиеся в BK, выполняются с совмещением за счет параллельной работы различных модулей RAM и ALU. Запросы к RAM обслуживаются на основе относительных приоритетов, причем запрос на запись имеет больший приоритет.

Параметры компонент СЭВМ : tцrom = 5 мкс,talu- случайная величина, равномерно распределенная в диапазоне от 1 до 8 мкс, n=1, К=2, (((=2, (((=2., (((=2.

Исследовать влияние на характеристики СЭВМ tцrom = 2,4, 8, 10 мкс.

2. Листинг программы
10 BO       STORAGE      2

20 BK       STORAGE      2

30 BR       STORAGE      2

40          SAVEVALUE    PTRZ1,0

50          SAVEVALUE    PTRZ2,0

70 TOB      TABLE        MP2,0,100,20

80 TALU     TABLE        MP3,0,10,20

100         GENERATE     50,,,,1

110         MARK         2

120         ASSIGN       1,50

130         QUEUE        QROM

140         SEIZE        ROM

150         DEPART       QROM

160         GATE SNF     BK

170         RELEASE      ROM

180         ENTER        BK,1

190         TRANSFER     0.5,MRAM1,MRAM2

200 MRAM1   GATE NU      RAM1

210         LEAVE        BK,1

220         TRANSFER     ,RRAM1

230 PTR1    SAVEVALUE    PRTZ1+,1

240 RRAM1   QUEUE        QRAM1

250         SEIZE        RAM1

260         DEPART       QRAM1

270         ADVANCE      P1

280         GATE SNF     BO

290         RELEASE      RAM1

300         TRANSFER     ,MALU

310 MRAM2   GATE NU      RAM2

320         LEAVE        BK,1

330         TRANSFER     ,RRAM2

340 PTR2    SAVEVALUE    PRTZ2+,1

350 RRAM2   QUEUE        QRAM2

360         SEIZE        RAM2

370         DEPART       QRAM2

380         ADVANCE      P1

390         GATE SNF     BO

400         RELEASE      RAM2

410 MALU    ENTER        BO,1

420         GATE NU      ALU

430         LEAVE        BO,1

440         MARK         3

450         QUEUE        QALU

460         SEIZE        ALU

470         DEPART       QALU

480         ADVANCE      45,35

490         GATE SNF     BR

500         RELEASE      ALU

510         TABULATE     TALU

520         ENTER        BR,1

530         PRIORITY     2

540         TRANSFER     0.5,WRAM1,WRAM2

550 WRAM1   GATE NI      RAM1

560         LEAVE        BR,1

570         PREEMPT      RAM1,PR,PTR1,1,RE

580         ADVANCE      50

590         RETURN       RAM1

600         TRANSFER     ,QUIT

610 WRAM2   GATE NI      RAM2

620         LEAVE        BR,1

630         PREEMPT      RAM2,PR,PTR2,1,RE

640         ADVANCE      50

650         RETURN       RAM2

660 QUIT    TABULATE     TOB

670         TERMINATE

680         GENERATE     2000

690         TERMINATE    1

4. Вывод:
При анализе зависимости характеристик системы от tцrom  было получено:
1. Средняя загрузка RAM1 и RAM2 составила:
при tцrom  = 5 соответственно 0.865 и 0.862;
при tцrom  = 2 соответственно 0.895 и 0.741;
при tцrom  = 4 соответственно 0.854 и 0.834;
при tцrom  = 8 соответственно 0.844 и 0.844;
при tцrom  = 10 соответственно 0.816 и 0.829;

2. Средняя загрузка ROM и ALU при увеличении tцrom  уменьшалась и составила:
при tцrom  = 2 соответственно 0.970 и 0.988;
при tцrom  = 4 соответственно 0.909 и 0.851;
при tцrom  = 5 соответственно 0.778 и 0.704;
при tцrom  = 8 соответственно 0.776 и 0.436;
при tцrom  = 10 соответственно 0.741 и 0.380;

3. Количество прерываний по приоритету при обращении к RAM1 и RAM2 составило:
при tцrom  = 2 соответственно 69 и 45;
при tцrom  = 4 соответственно 45 и 42;
при tцrom  = 5 соответственно 34 и 38;
при tцrom  = 8 соответственно 28 и 25;
при tцrom  = 10 соответственно 20 и 19;

4. Так как по условию задания обращение к RAM осуществляется только при его не занятости, то основная очередь образовалась в ROM и составила 201, 33, 17, 9, 8 транзактов.

5. Среднее содержимое буферных устройств при изменении  tцrom  составило:
BR независимо от tцrom  равняется 0;
BK – 1.95, 1.9, 1.84, 1.70, 1.71;
BO – 1.69, 0.78, 0.41, 0.01, 0.03;

6. Среднее быстродействие СЭВМ равно:
при tцrom  = 2 соответственно 167/7500 = 0.022;
при tцrom  = 4 соответственно 145/7500 = 0.019;
при tцrom  = 5 соответственно 127/7500 = 0.0169;
при tцrom  = 8 соответственно   77/7500 = 0.0102;
при tцrom  = 10 соответственно  60/7500 = 0.008;


На основе полученных результатов моделирования следует отметить, что для повышения быстродействия и, следовательно, производительности СЭВМ, быстродействие RAM должно быть выше.
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