Задача 5.3. Общая часть формулировки задачи

Построить модель функционирования СЭВМ с конвейерной структурой, включающей постоянное запоминающее устройство (с), оперативное запоминающее устройство (RAM),  ALU предварительной обработки и три специализированных ALU1, ALU2,  ALU3, подключенных к общей магистрали.






Задача 5.3.2

   Выполняемые программы включают команды трех типов, вероятность появления которых: P1=0.2, P2=0.45, P3=0.35.Команды первого типа выполняются последовательно с использованием первого и второго ALU за времена talu1=4 - 12 мкс и talu2=8 – 15 мкс. Команды второго типа выполняются последовательно с использованием первого и третьего ALU за времена talu1=2 -10мкс и talu3=4 - 12 мкс. Команды третьего типа выполняются последовательно с использованием второго и третьего ALU за времена talu2=6 – 13 мкс и talu3=3 - 17 мкс.  Все ALU могут работать одновременно. Время предварительной обработки команд в ALU определяется постоянной величиной tпо= 8 мкс. Все команды выполняются в СЭВМ последовательно. Время передачи операндов по магистрали считаем нулевым.  Время выборки команд из ROM tцrom опеределяется интенсивностью в соответствии с пуассоновсим законом ( ,   время обработки в оперативном  ЗУ - tцram= 5 - 10 мкс.

     Определить быстродействие СЭВМ, коэффициенты загрузки всех ALU. Получить гистограмму времени выполнения команд. Получить все характеристики  СЭВМ для разных величин (=0.001, 0.01, 0.1 мкс-1.

Текст программы модели.

 ;  GPSS/PC Program File LAB5.GPS.  (V 2, # 39399)  11-29-2001 14:06:15

10 ROM      EQU          10#10        

15 FKOM     FUNCTION     RN2,D3

.2,1/.65,2/1,3

20 XPDIS    FUNCTION     RN1,C24

0,0/.1,.104/.2,.222/.3,.355/.4,.509/.5,.69/.6,.915/.7,1.2/.75,1.38

.8,1.6/.84,1.83/.88,2.12/.9,2.3/.92,2.52/.94,2.81/.95,2.99/.96,3.2

.97,3.5/.98,3.9/.99,4.6/.995,5.3/.998,6.2/.999,7/.9998,8        

23 TKOM1    TABLE        MP1,100,100,20        

24 TKOM2    TABLE        MP1,100,100,20        

25 TKOM3    TABLE        MP1,100,100,20        

30 BEGIN    GENERATE     ROM,FN$XPDIS

35          ASSIGN       2,FN$FKOM        

40          TEST NE      P2,1,KOM1        

50          TEST NE      P2,2,KOM2        

60          TRANSFER     ,KOM3                 

90 KOM1     ASSIGN       2,1        

92          ASSIGN       3,80        

93          ASSIGN       4,40        

94          ASSIGN       5,115        

95          ASSIGN       6,35        

100         TRANSFER     ,INRAM        

110 KOM2    ASSIGN       2,2        

112         ASSIGN       3,60        

113         ASSIGN       4,40        

114         ASSIGN       7,80        

115         ASSIGN       8,40        

120         TRANSFER     ,INRAM        

130 KOM3    ASSIGN       2,3        

132         ASSIGN       5,95        

133         ASSIGN       6,35        

134         ASSIGN       7,100        

135         ASSIGN       8,70        

137 INRAM   MARK         1        

140         QUEUE        QRAM        

150         SEIZE        RAM        

160         DEPART       QRAM        

170         ADVANCE      75,25        

180         RELEASE      RAM        

190         QUEUE        QPRALU        

200         SEIZE        PRALU        

210         DEPART       QPRALU        

220         ADVANCE      80        

230         RELEASE      PRALU        

240         TEST NE      P2,3,INALU2        

250 INALU1  QUEUE        QALU1        

260         SEIZE        ALU1        

270         DEPART       QALU1        

280         ADVANCE      P3,P4        

290         RELEASE      ALU1        

300         TEST E       P2,1,INALU3        

360 INALU2  QUEUE        QALU2        

370         SEIZE        ALU2        

380         DEPART       QALU2        

390         ADVANCE      P5,P6        

400         RELEASE      ALU2        

410         TEST E       P2,3,VKOM1        

460 INALU3  QUEUE        QALU3        

470         SEIZE        ALU3        

480         DEPART       QALU3        

490         ADVANCE      P7,P8        

500         RELEASE      ALU3        

510 VKOM1   TEST E       P2,1,VKOM2        

520         SAVEVALUE    KK1+,1        

530         TABULATE     TKOM1        

540         TRANSFER     ,EXT        

550 VKOM2   TEST E       P2,2,VKOM3        

560         SAVEVALUE    KK2+,1        

570         TABULATE     TKOM2        

580         TRANSFER     ,EXT        

590 VKOM3   SAVEVALUE    KK3+,1        

600         TABULATE     TKOM3        

610 EXT     TERMINATE            

620         GENERATE     100000        

630         TERMINATE    1        

Обработка результатов моделирования.

 (=0.1 мкс-1
GPSS/PC Report file REPORT.GPS.  (V 2, # 39399)  12-03-2001 13:00:48   page 1

     START_TIME    END_TIME  BLOCKS    FACILITIES  STORAGES   FREE_MEMORY

            0       100000     64           5          0          3184

 LINE       LOC          BLOCK_TYPE       ENTRY_COUNT   CURRENT_COUNT   RETRY

  30        BEGIN         GENERATE             1000              0         0

  35         2            ASSIGN               1000              0         0

  40         3            TEST                 1000              0         0

  50         4            TEST                  775              0         0

  60         5            TRANSFER              348              0         0

  90        KOM1          ASSIGN                225              0         0

  92         7            ASSIGN                225              0         0

  93         8            ASSIGN                225              0         0

  94         9            ASSIGN                225              0         0

  95         10           ASSIGN                225              0         0

  100        11           TRANSFER              225              0         0

  110       KOM2          ASSIGN                427              0         0

  112        13           ASSIGN                427              0         0

  113        14           ASSIGN                427              0         0

  114        15           ASSIGN                427              0         0

  115        16           ASSIGN                427              0         0

  120        17           TRANSFER              427              0         0

  130       KOM3          ASSIGN                348              0         0

  132        19           ASSIGN                348              0         0

  133        20           ASSIGN                348              0         0

  134        21           ASSIGN                348              0         0

  135        22           ASSIGN                348              0         0

  137       INRAM         MARK                 1000              0         0

  140        24           QUEUE                1000              1         0

  150        25           SEIZE                 999              0         0

  160        26           DEPART                999              0         0

  170        27           ADVANCE               999              1         0

  180        28           RELEASE               998              0         0

  190        29           QUEUE                 998              0         0

  200        30           SEIZE                 998              0         0

  210        31           DEPART                998              0         0

  220        32           ADVANCE               998              1         0

  230        33           RELEASE               997              0         0

  240        34           TEST                  997              0         0

  250       INALU1        QUEUE                 650              1         0

  260        36           SEIZE                 649              0         0

  270        37           DEPART                649              0         0

  280        38           ADVANCE               649              1         0

  290        39           RELEASE               648              0         0

  300        40           TEST                  648              0         0

  360       INALU2        QUEUE                 570              0         0

  370        42           SEIZE                 570              0         0

  380        43           DEPART                570              0         0

  390        44           ADVANCE               570              1         0

  400        45           RELEASE               569              0         0

  410        46           TEST                  569              0         0

  460       INALU3        QUEUE                 772              0         0

  470        48           SEIZE                 772              0         0

  480        49           DEPART                772              0         0

  490        50           ADVANCE               772              0         0

  500        51           RELEASE               772              0         0

  510       VKOM1         TEST                  994              0         0

  520        53           SAVEVALUE             222              0         0

  530        54           TABULATE              222              0         0

  540        55           TRANSFER              222              0         0

  550       VKOM2         TEST                  772              0         0

  560        57           SAVEVALUE             425              0         0

  570        58           TABULATE              425              0         0

  580        59           TRANSFER              425              0         0

  590       VKOM3         SAVEVALUE             347              0         0

  600        61           TABULATE              347              0         0

  610       EXT           TERMINATE             994              0         0

  620        63           GENERATE                1              0         0

  630        64           TERMINATE               1              0         0

FACILITY    ENTRIES  UTIL.   AVE._TIME AVAILABLE  OWNER PEND INTER RETRY DELAY

 RAM           999  0.745       74.59      1      1000   0     0     0     1

 PRALU         998  0.797       79.92      1       999   0     0     0     0

 ALU1          649  0.427       65.92      1       997   0     0     0     1

 ALU2          570  0.581      101.98      1       996   0     0     0     0

 ALU3          772  0.689       89.36      1         0   0     0     0     0

QUEUE         MAX  CONT. ENTRIES ENTRIES(0) AVE.CONT. AVE.TIME  AVE.(-0) RETRY

 QRAM           8     1    1000       252     0.98       97.71    130.63    0

 QPRALU         5     0     998       260     0.48       48.59     65.71    0

 QALU1          1     1     650       534     0.02        2.93     16.44    0

 QALU2          5     0     570       276     0.26       45.37     87.97    0

 QALU3          4     0     772       284     0.48       62.22     98.42    0

TABLE            MEAN      STD.DEV. RETRY  RANGE           FREQUENCY  CUM.%

 TKOM1          534.04      164.92    0 

                                      200 -       300           6       2.70

                                      300 -       400          47      23.87

                                      400 -       500          61      51.35

                                      500 -       600          46      72.07

                                      600 -       700          29      85.14

                                      700 -       800          13      90.99

                                      800 -       900          12      96.40

                                      900 -      1000           5      98.65

                                     1000 -      1100           2      99.55

                                     1100 -      1200           1     100.00

 TKOM2          523.10      184.66    0 

                                      200 -       300          27       6.35

                                      300 -       400          98      29.41

                                      400 -       500         104      53.88

                                      500 -       600          80      72.71

                                      600 -       700          52      84.94

                                      700 -       800          20      89.65

                                      800 -       900          20      94.35

                                      900 -      1000          17      98.35

                                     1000 -      1100           4      99.29

                                     1100 -      1200           2      99.76

                                     1200 -      1300           1     100.00

 TKOM3          587.63      186.83    0 

                                      200 -       300          10       2.88

                                      300 -       400          43      15.27

                                      400 -       500          57      31.70

                                      500 -       600          94      58.79

                                      600 -       700          75      80.40

                                      700 -       800          25      87.61

                                      800 -       900          16      92.22

                                      900 -      1000          12      95.68

                                     1000 -      1100           8      97.98

                                     1100 -      1200           7     100.00

SAVEVALUE                           VALUE        RETRY

 KK1                                +222            0

 KK2                                +425            0

 KK3                                +347            0
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(=0.01 мкс-1
FACILITY    ENTRIES  UTIL.   AVE._TIME AVAILABLE  OWNER PEND INTER RETRY DELAY

 RAM          1018  0.075       74.57      1         0   0     0     0     0

 PRALU        1018  0.081       80.00      1         0   0     0     0     0

 ALU1          658  0.042       63.85      1         0   0     0     0     0

 ALU2          574  0.059      102.99      1         0   0     0     0     0

 ALU3          804  0.071       88.83      1         0   0     0     0     0

QUEUE         MAX  CONT. ENTRIES ENTRIES(0) AVE.CONT. AVE.TIME  AVE.(-0) RETRY

 QRAM           2     0    1018       951     0.00        2.62     39.84    0

 QPRALU         1     0    1018       968     0.00        0.73     14.82    0

 QALU1          1     0     658       651     0.00        0.14     13.14    0

 QALU2          1     0     574       548     0.00        2.52     55.62    0

 QALU3          1     0     804       770     0.00        1.82     43.03    0

TABLE            MEAN      STD.DEV. RETRY  RANGE           FREQUENCY  CUM.%

 TKOM1          353.31       35.20    0 

                                      260 -       280           3       1.40

                                      280 -       300          10       6.07

                                      300 -       320          21      15.89

                                      320 -       340          43      35.98

                                      340 -       360          50      59.35

                                      360 -       380          45      80.37

                                      380 -       400          23      91.12

                                      400 -       420          11      96.26

                                      420 -       440           4      98.13

                                      440 -       460           3      99.53

                                      460 -       480           1     100.00

 TKOM2          295.92       43.11    0 

                                          -       200           1       0.23

                                      200 -       220           6       1.58

                                      220 -       240          32       8.78

                                      240 -       260          48      19.59

                                      260 -       280          80      37.61

                                      280 -       300          85      56.76

                                      300 -       320          84      75.68

                                      320 -       340          47      86.26

                                      340 -       360          36      94.37

                                      360 -       380          15      97.75

                                      380 -       400           1      97.97

                                      400 -       420           3      98.65

                                      420 -       440           2      99.10

                                      440 -       460           1      99.32

                                      480 -       500           2      99.77

                                      520 -       540           1     100.00

 TKOM3          359.24       57.27    0 

                                      220 -       240           4       1.11

                                      240 -       260           9       3.61

                                      260 -       280          11       6.67

                                      280 -       300          32      15.56

                                      300 -       320          47      28.61

                                      320 -       340          37      38.89

                                      340 -       360          50      52.78

                                      360 -       380          46      65.56

                                      380 -       400          32      74.44

                                      400 -       420          43      86.39

                                      420 -       440          27      93.89

                                      440 -       460          10      96.67

                                      460 -       480           4      97.78

                                      480 -       500           2      98.33

                                      500 -       520           2      98.89

                                      520 -       540           2      99.44

                                      540 -       560           2     100.00

SAVEVALUE                           VALUE        RETRY

 KK1                                +214            0

 KK2                                +444            0

 KK3                                +360            0
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(=0.001 мкс-1
FACILITY    ENTRIES  UTIL.   AVE._TIME AVAILABLE  OWNER PEND INTER RETRY DELAY

 RAM           100  0.007       73.15      1         0   0     0     0     0

 PRALU         100  0.008       80.00      1         0   0     0     0     0

 ALU1           72  0.005       73.18      1         0   0     0     0     0

 ALU2           56  0.006      108.86      1         0   0     0     0     0

 ALU3           72  0.006       85.89      1         0   0     0     0     0

QUEUE         MAX  CONT. ENTRIES ENTRIES(0) AVE.CONT. AVE.TIME  AVE.(-0) RETRY

 QRAM           1     0     100       100     0.00        0.00      0.00    0

 QPRALU         1     0     100       100     0.00        0.00      0.00    0

 QALU1          1     0      72        72     0.00        0.00      0.00    0

 QALU2          1     0      56        56     0.00        0.00      0.00    0

 QALU3          1     0      72        71     0.00        1.36     98.00    0

TABLE            MEAN      STD.DEV. RETRY  RANGE           FREQUENCY  CUM.%

 TKOM1          357.25       32.04    0 

                                      280 -       290           1       3.57

                                      310 -       320           2      10.71

                                      320 -       330           3      21.43

                                      330 -       340           2      28.57

                                      340 -       350           5      46.43

                                      350 -       360           4      60.71

                                      360 -       370           3      71.43

                                      380 -       390           1      75.00

                                      390 -       400           4      89.29

                                      400 -       410           2      96.43

                                      420 -       430           1     100.00

 TKOM2          301.66       39.68    0 

                                          -       250           4       9.09

                                      250 -       260           2      13.64

                                      260 -       270           1      15.91

                                      270 -       280           5      27.27

                                      280 -       290           7      43.18

                                      290 -       300           3      50.00

                                      300 -       310           4      59.09

                                      310 -       320           7      75.00

                                      320 -       330           2      79.55

                                      330 -       340           3      86.36

                                      340 -       350           2      90.91

                                      350 -       360           2      95.45

                                      380 -       390           1      97.73

                                      410 -       420           1     100.00

 TKOM3          345.93       48.67    0 

                                      260 -       270           1       3.57

                                      270 -       280           1       7.14

                                      280 -       290           2      14.29

                                      290 -       300           2      21.43

                                      300 -       310           3      32.14

                                      310 -       320           1      35.71

                                      320 -       330           1      39.29

                                      330 -       340           2      46.43

                                      340 -       350           1      50.00

                                      350 -       360           4      64.29

                                      360 -       370           1      67.86

                                      370 -       380           3      78.57

                                      380 -       390           2      85.71

                                      400 -       410           1      89.29

                                      420 -       430           2      96.43

                                      450 -       460           1     100.00

SAVEVALUE                           VALUE        RETRY

 KK1                                 +28            0

 KK2                                 +44            0

 KK3                                 +28            0
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Переменные КК1, КК2, КК3  показывают распределение заявок при их обработке: команды 1-го типа в количестве 222,   2-го типа - 425,   3-го типа - 347.  Соответственно распределено и время их обработки, что отражено в таблицах TКОМ1, TКОМ2, ТКОМ3.  Приведенные результаты получены для интенсивности выборки команд из ROM, равной 0.1. Все временные параметры модели соответственно увеличены в 10 раз, чтобы значения времен были целыми. Для сопоставления результатов моделирования с реальными характеристиками заданной вычислительной системы все времена надо уменьшить в 10 раз.

  Измерения длин очередей и загрузки ALU для заданных в работе значений ( показало, что соотношение по количеству команд при разных интенсивностях примерно одинаковое,  распределение длин очередей к RAM и ALU показывает, что быстродействие СЭВМ хорошее.
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