	                                  Бабалова И.Ф.

       МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СИСТЕМ

           Лабораторный практикум предназначен для изучения методов имитационного моделирования  построения моделей вычислительных систем средствами двух систем моделирования GPSS/PC и VHDL. 

          Практикум состоит из 6 лабораторных работ и для выполнения требуется персональный компьютер с любой операционной системой типа Window’s. Объем практикума 16 академических часов. Все теоретические сведения по лабораторному практикуму, необходимые для решения предлагаемых задач, содержатся в электронном учебнике MODAS, который  разработан для   выполнения лабораторных работ. Данная система позволяет не только изучить теоретические основы систем моделирования, проверить свои знания, но и вызвать любую из названных систем моделирования, решить задачу моделирования, просмотреть результаты моделирования, сохранить их в файле и опять продолжить работу в системе обучения.

1.1 Лабораторная работа № 1. Изучение правил формирования транзактов

          Лабораторная работа состоит из следующих этапов выполнения:

             а) Ознакомление со структурой и основными компонентами автоматизированной  обучающей системы MODAS.

             б) Изучение двух первых уроков по языку системы моделирования GPSS.

             в) Тестирование по первым двум урокам.

             г) Решение задачи на правила формирования и уничтожения динамических объектов - транзактов в моделях системы GPSS.

Лабораторная работа выполняется 2 часа.

1.1.1 Методика решения задачи.

      Для решения задачи необходимо написать программу, обеспечивающую генерацию транзактов в соответствии с формулировкой задачи, набрать программу в системе моделирования GPSS , запустить модель, прочитать результаты моделирования в файле результатов, сохранить полученные данные и объяснить результаты.

1.1.2 Условие задачи.

        Написать программу, обеспечивающую генерацию транзактов на заданном отрезке времен и определить количество выработанных транзактов за заданное в примере время моделирования.

1.1.3  Пример выполненной работы

         Текст программы-модели   (Задача 1.21 )

10 GENERATE 10,5,200,,1;  Первый блок программы. ;Транзакты будут сгенерированы на отрезке (5,15( 

                    20 TERMINATE

                    30  GENERATE 2000

                    40  TERMINATE 1:

; Программа позволяет решить задачу для основного варианта

;  условия. Все остальные варианты решения получаются при

;  изменении начального времени генерации транзактов, 

;  следовательно, первая строка будет иметь следующие варианты 

; записей :   10 GENERATE 10,5,250,,1 и 10 GENERATE 10,5,150,,1;             

;   Каждый из вариантов должен быть запущен 10 раз и собрана 

;    статистика по количеству генерируемых транзактов.

         В отчете по лабораторной работе необходимо привести :

                   а) Листинг программы.

                   б) Результаты ручного расчета.

                   в) Объяснение результатов решения задачи.

1.1.4 Варианты лабораторной работы приведены в приложении 1.

1.2 Лабораторная работа № 2. Построение модели ВС для определения загрузки  устройств и длин очередей к устройствам.

      Лабораторная работа выполняется в следующей последовательности:

             а) Ознакомление с 3 и 4 уроками автоматизированной  обучающей системы MODAS.

             б) Тестирование по прочитанным урокам.

             в) Решение  индивидуальной задачи.

Лабораторная работа выполняется 2 часа.

�1.2.1 Методика решения задачи.

             а) Установление соответствия реального и модельного времен.

             б) Написание программы-модели.

             с) Выбор комплекса характеристик, получаемых системой моделирования для получения характеристик заданной  конфигурации ВС. 

             д) Ручной расчет заданных характеристик.

1.2.2  Условие задачи

   Базовая схема для моделирования состоит из  терминала пользователя, одного канала  передачи данных к ЭВМ  и  ЭВМ. Заявки на выполнение заданий поступают в интервале [ a,b]  с равномерным законом распределения. Время обработки заданий равномерно распределено в интервале   [c,d]. Время обслуживания в канале  постоянно и равно 5. Определить время обработки заявок, загрузку ЭВМ и длину очереди на выполнение заявок.

     Порядок выполнения лабораторной работы.

   Написать программу модели.  Рассчитать загрузку ЭВМ и длину очереди к ЭВМ для заданного варианта задачи. 

Набрать программу в системе моделирования  ((((. Запустить модель. Проверить в окнах ALT+F и  ALT+B,N  работоспособность модели. Получить листинг результатов моделирования. 

   Сравнить полученные результаты с расчетными .

Отчет по работе должен содержать: листинг программы-модели, листинг результатов, теоретические расчеты и выводы по полученным результатам.

1.2.3  Пример выполненной работы.

     Формулировка задачи

�Схема модели.

���������Вход              очередь             канал          очередь          ЭВМ     Выход







                                               Рисунок 1.2

Определить длины очередей к каналу и ЭВМ, загрузку устройств и среднее время обработки заданий в соответствии с заданными значениями времен генерации заявок и обработки заявок в устройствах

    Поступление заявок с равномерным распределением на отрезке (0.4, 5( . Времена обработки заявок равномерно распределены на отрезке -     (1,7(.

      Для решения задачи моделирования необходимо выбрать масштаб времени:

   ( з = (5+0.4)( 2 ((5-0.4)(2 (10 ;   ( обр= (7+1)/2 ((7-1)/2=4(3. С учетом масштаба получаем:

     ( обр= 40(30  и  ( з = 27(23.

    Текст  программы - модели:

10�GENERATE�27,23 ; Моделирование заявок��20�QUEUE�QCHAN;  Очередь к каналу��30�SEIZE�CHAN ; Канал��40�DEPART�QCHAN��50 �ADVANCE�50��60�RELEASE�CHAN��70�QUEUE�QEBM; Очередь к ЭВМ��80�SEIZE�EBM    ; ЭВМ��90�DEPART�QEBM��100�ADVANCE�40,30��110�RELEASE�EВM��120�TERMINATE���130�GENERATE�10000  ; Время работы модели��140�TERMINATE�1          ;    задается произвольно��

Теоретические расчеты заданных характеристик системы:

    Интенсивность поступления заявок:   ( вх=1 / ( з =1/27=0.037037

    Интенсивность обработки заявок: ( =1/t обр  =1/40= 0.025

    Загрузка ЭВМ: ( =  ( / (=40/ 77=0.519 . Загрузка, меньшая 1, говорит о том, что к ЭВМ  не будет  очередь. Очередь будет только к каналу.                                                                               

     Длины очередей: 

 Lкан  =  (( вх -  ( вых ) (T мод /2 = (1/27 -1/50 ) (10000/2 ( 85:

 Lэвм  =  (( вх -  ( вых ) (T мод /2 = (1/77 -1/40 ) (10000/2 ( (:



    Результаты моделирования:

              Листинг результатов моделирования:





GPSS/PC Report file REPORT.GPS.  (V 2, # 38123)  02-21-2001 15:26:38   page 1

 START_TIME    END_TIME   BLOCKS    FACILITIES  STORAGES  

	0                         10000              14                    2                   0

FREE_MEMORY

         107136

 LINE �LOC    �BLOCK_

TYPE�ENTRY_COUNT�CURRENT_

COUNT��  10    �   1�GEGENERATE�             392�0��  20      � 2�QUEUE�392�192�� 30       � 3�SEIZE�200�0�� 40        �4�DEPART               �200�0�� 50       �       5            �ADVANCE           � 200                � 1                    �� 60      �       6              �RELEASE              �199               �  0                    �� 70        �     7            �QUEUE                �199�0�� 80      �       8              �SEIZE                   �199�0�� 90       �      9              �DEPART              �199�0�� 100     �     10             �ADVANCE         �199�0�� 110     �     11      �RELEASE            �198�0�� 120     �     12            �TERMINATE      �198               � 0                    �� 130    �    13            �GENERATE        �1�0�� 140    � 14 �TERMINATE      �1�0                         ��

FACILITY     ENTRIES   UTIL.   AVE._TIME   AVAILABLE  OWNER PEND  INTER

 CHANAL        200      0.997          49.85                1         201     0        0    

RETRY   DELAY

      0       192

 EBM             199      0.761         38.26                 1         200     0        0  

RETRY     DELAY

        0        0



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

 CHWAIT       192       192         392             1                95.92           2446.86 

AVE.(-0)    RETRY

2453.12      0

 EBMWAIT        2          0          199         119                  0.13              6.78  

AVE.(-0)    RETRY

   16.86       0



XACT_GROUP         GROUP_SIZE       RETRY

 POSITION                  0                0





    Выводы по работе: За время работы модели было сгенерировано 392 транзакта. Только 198 успело обработаться. основные потерянные заявки (192) - на канале. Длина очереди к каналу примерно соответствует рассчитанной. Загрузка устройств: UTILкан = 0.997: UTILэвм=0.761. На основании  моделирования можно рекомендовать в заданной структуре  поставить более быстрый канал. Тогда производительность всей системы будет выше.

1.2.4.  Индивидуальные задания к лабораторной работе приведены в таблице 1.1.



 1.3   Лабораторная работа № 3. Исследование механизма формирования цепей текущих и будущих событий.

           Задача, решаемая в лабораторной работе, позволяет изучить механизм движения транзактов в модели, формирование   модельного времени в системе моделирования GPSS и 

правила формирования цепей текущих и будущих событий.

     Для изучения механизма движения транзактов во всех вариантах индивидуальных заданий предлагается единая схема (рисунок 1.2).  Для параметров модели: времен генерации заявок, времен обработки заявок и времени моделирования каждый студент получает индивидуальное задание.

    Условие задачи. 

        Задана схема из терминала, канала для передачи сообщений на ЭВМ и ЭВМ:

     1. Описать модель функционирования системы на языке GPSS/PC.

     2. Составить таблицы времен случайных значений для:

    генерации транзактов     T     ;

    передачи сообщений       P   ;

    обработки заданий  на  ЭВМ    S   .

     3. На основании составленных таблиц рассчитать цепи текущих и будущих  

           событий.

     4.  Промоделировать заданную схему указанное время моделирования    M.

     5.  Сравнить полученные результаты с расчетными.

     6.  Определить загрузку ЭВМ и среднюю длину очереди теоретически и в  результате моделирования. 

     7.  Построить гистограмму поступления запросов на обработку на ЭВМ.

    Лабораторная работа рассчитана на 2 часа.

1.3.1. Методика решения задачи.

         1.3.1.1  Домашняя подготовка: составление таблиц цепей текущих и будущих событий (ЦТС и ЦБС)

          1.3.1.2  Работа в лаборатории

              а)  Изучение в лаборатории уроков 5 и 6 из обучающей системы MODAS.

              б)  Тестирование по прочитанным урокам.

              с)  Трансляция программы модели. 

              в)  Решение задачи моделирования в пошаговом режиме с фиксацией шагов решения задачи и проверкой цепей текущих и будущих событий в модели и в расчетах.  Для решения задачи моделирования в таком режиме в системе GPSS  есть диалоговое окно ALT/B,N. Команды STOP и STEP позволят пройти модель по шагам и с точками останова в требуемые моменты времени.

Команда EVENTS позволит увидеть на экране реальные цепи текущих и будущих событий  в модели.

1.3.2   Индивидуальные задания приведены в таблице 1.2.

1.3.3.  Пример выполненной работы

            Времена  генерации транзактов: Tген = (8( 3(

            Время передачи сообщений в канале :Т пер =(12( 6(

            Время обработки сообщений на ЭВМ :Т обр =(13( 4(

       Наборы случайных значений времен: 

Tген ={11. 9,8,11,10, 6, 5, 9, 10} и Т сум.={11,20,28, 39,49,55, 60, 69, 79}

Т пер ={ 17, 8, 11, 7, 12, 6, 18,7 }

Т обр  ={10, 9,16, 12, 9, 17, 12, 13}

       Текст программы - модели:

   

10�GENERATE�8,3 ; Время генерации заявок��20�QUEUE�QCHAN��30�SEIZE�CHAN    ; Канал передачи��40�DEPART�QCHAN��50 �ADVANCE�12, 6 ; Время работы канала��60�RELEASE�CHAN��70�QUEUE�QEBM��80�SEIZE�EBM ; ЭВМ��90�DEPART�QEBM��100�ADVANCE�13,4  ; Время обработки заявок��110�RELEASE�EВM��120�TERMINATE���130�GENERATE�75  ; Время работы модели��140�TERMINATE�1    ;задается в варианте задачи��

1.3.3.1. Пояснения  к составлению таблиц событий.

Формат  данных в ЦТС : № тр,PR, Tтек, №бл.тек,№ бл.след.

Формат  данных в ЦБС : № тр,PR, Tбуд,  нет ,№ бл.след.

     При составлении таблицы цепей текущих и будущих событий  времена генерации транзактов и времен задержки в устройствах берутся из выбранных случайных значений времен.  Номер текущего блока, это тот блок модели, в который транзакт входит в наступившее модельное время. Номер следующего блока определяется тем блоком модели, до которого транзакт двигается без изменения модельного времени. 

     В цепях будущих событий номер следующего блока, это тот блок в который попадет транзакт по истечении времени задержки. Пребывание в очереди к устройству выводит транзакт в список очередей, поэтому  в результатах моделирования все транзакты, стоящие в очереди не присутствуют в списках текущих и будущих событий.  Фаза моделирования определяется очередным временем движения транзакта в модели. В расчетной таблице получилось 16 фаз моделирования. Из таблицы видно, что за указанное время было сгенерировано 10 транзактов, а  обработано только 5 транзактов,  Остальные заявки остались не обработанными, так как очередь к каналу имеет максимальную длину 4 , а очередь к ЭВМ  - 1 .

1.3.3.2    Рассчитанные таблицы цепей текущих и будущих событий :



Фаза  модели-

   рования�Модельное

время�      Цепь  текущих 

         событий�       Цепь будущих

           событий��        1�      0�        Пусто�    ( 1, 0, 11, 0, 1(

    ( 2, 0, 75, 0,13(��       2�     11�   ( 1, 0, 11, 1, 5(

 �    ( 1, 0, 28, нет, 6(

    ( 3, 0, 20, 0, 1(

    ( 2, 0, 75, 0, 13(��       3�     20�( 3, 0, 20, 1, 5( (очередь

�    ( 1, 0, 28, нет, 6(

    ( 2, 0, 75, 0, 13(

    ( 4, 0, 28, 0, 1(��       4�     28�( 1, 0, 28, 6,10(

( 3, 0, 28, 1, 5(

( 4, 0, 28, 1, 5( (очередь

�    ( 1, 0, 38,нет,11(

    ( 2, 0, 75, 0, 13(

    ( 3, 0,36, нет, 6(

    ( 5, 0, 39, 0, 1(��         5�    36�( 3, 0,36, 6,10( (очередь

( 4, 0, 36, 1, 5(�    ( 1, 0, 38,нет,11(

    ( 2, 0, 75, 0, 13(

    ( 4, 0,47, нет, 6(

    ( 5, 0, 39, 0, 1(��         6�    38�( 1, 0, 38,11,12( *

( 3, 0, 38, 6,10(�    ( 2, 0, 75, 0, 13(

    ( 3, 0, 45, нет,11(

    ( 4, 0,47, нет, 6(

    ( 5, 0, 39, 0, 1(��        7�    39�( 5, 0, 39, 1, 5( (очередь

�    ( 2, 0, 75, 0, 13(

    ( 3, 0, 45, нет,11(

    ( 4, 0,47, нет, 6(

    ( 6, 0, 49, 0, 1(��        8�    45�( 3, 0, 45, 11,12( *

( 5, 0, 39, 1, 5( (очередь

�    ( 2, 0, 75, 0, 13(

    ( 4, 0,47, нет, 6(

    ( 6, 0, 49, 0, 1(��        9�    47�( 4, 0,47, 6, 10(

( 5, 0, 47, 1, 5(�    ( 2, 0, 75, 0, 13(

    ( 4, 0,63, нет,11(

    ( 5, 0, 54, нет,6(

    ( 6, 0, 49, 0, 1(��       10�    49�( 6, 0, 49, 1, 5( (очередь�    ( 2, 0, 75, 0, 13(

    ( 4, 0,63, нет,11(

    ( 5, 0, 54, нет,6(

    ( 7, 0, 55, 0, 1(��       11�     54�( 5, 0, 54, 6, 10] (очередь

( 6, 0, 54, 1, 5(�    ( 2, 0, 75, 0, 13(

    ( 4, 0,63, нет,11(

    ( 6, 0, 76, нет, 6(

    ( 7, 0, 55, 0, 1(��      12�     55�( 5, 0, 55, 6, 10( (очередь

( 7, 0, 55, 1, 5( (очередь

�    ( 2, 0, 75, 0, 13(

    ( 4, 0,63, нет,11(

    ( 6, 0, 76, нет, 6(

    ( 8, 0, 60, 0, 1(��      13�     60�( 5, 0, 60, 6, 10( (очередь

( 7, 0, 60, 1, 5( (очередь

( 8, 0, 60, 1, 5( (очередь

�    ( 2, 0, 75, 0, 13(

    ( 4, 0,63, нет,11(

    ( 6, 0, 76, нет, 6(

    ( 9, 0, 69, 0, 1(��      14�     63�( 4, 0,63, 12,12( *

( 5, 0, 63, 6, 10(

( 7, 0, 63, 1, 5( (очередь

( 8, 0, 63, 1, 5( (очередь�    ( 2, 0, 75, 0, 13(

    ( 5, 0, 75, нет, 11(

    ( 6, 0, 76, нет, 6(

    ( 9, 0, 69, 0, 1(��      15�     69�( 7, 0, 69, 1, 5( (очередь

( 8, 0, 69, 1, 5( (очередь

( 9, 0, 69, 0, 1( (очередь�    ( 2, 0, 75, 0, 13(

    ( 5, 0, 75, нет, 11(

    ( 6, 0, 76, нет, 6(

    ( 10, 0, 79, 0, 1(��       16�      75�( 2, 0, 75, 13, 14(*

( 5, 0, 75, 11, 12( *

( 7, 0, 75, 1, 5( (очередь

( 8, 0, 75, 1, 5( (очередь

( 9, 0, 75, 0, 1( (очередь�    ( 6, 0, 76, нет, 6(

    (10, 0, 79, 0, 1(

    (11, 0, 150, 0, 13(��

 Примечание к обозначениям в таблице:

    * - отмечены транзакты, которые завершили движение по модели;

    (очередь - это указание на пребывание транзакта в очереди к устройству.

                    Расчеты загрузки ЭВМ и средних длин очередей:

Интенсивность поступления заявок : ( вх.кан = 1(8=0.125 ; 

( вх.эвм= 1(20=0.05

 Интенсивность обработки заявок : (эвм = 1(13 = 0.076923 ; 

(кан =1(12=0.083

 Загрузка ЭВМ :   ( эвм = ((( = 0.53; ( кан=0.125(  0.076923 = 1.625 (1

 Длина очереди к каналу :     Lсредняя= ((вх   - (вых )( 2 (Tмод = 1.575

 Длина очереди к ЭВМ :        Lсредняя= ((вх   - (вых )( 2 (Tмод =1.803

1.3.3.4    Листинг результатов моделирования                              

 GPSS/PC Report file REPORT.GPS.  (V 2, # 38123)  02-21-2001 15:39:34   page 1

     START_TIME    END_TIME  BLOCKS    FACILITIES

            0                             75                 14                     2                                         

STORAGES   FREE_MEMORY

            0                    283504

 LINE � LOC � BLOCK_TYPE    � ENTRY_

COUNT�CURRENT_

COUNT  � RETRY��10      �   1     �   GENERATE          �         9             �            0          �      0��20    �   2        �    QUEUE                         �         9                        �            4                            �      0��30      �   3�    SEIZE �         5�            0                                                          �      0��40    �   4  �    DEPART                �         5                  �            0                           �      0��50               �   5     �    ADVANCE                   �         5                         �            1                       �      0��60      �   6      �    RELEASE     �         4     �            0                                         �      0��70   �   7         �   QUEUE       �         4�            0�      0��80       �   8    �    SEIZE             �         4                                                             �            0�      0��90              �   9       �   DEPART                        �         4                      �            0                           �      0��100     �  10   �    ADVANCE      �         4        �             1                           �      0��110   �  11                �    RELEASE  �         3     �             0                           �      0��120  �  12  �   TERMINATE   �         3     �             0                           �      0��130      �  13      �   GENERATE            �         1                                                              �             0�      0��140       �  14      �   TERMINATE        �         1                                                               �             0�      0��



FACILITY          ENTRIES        UTIL.         AVE._TIME         AVAILABLE       OWNER

 CHAN               5           0.853            12.80                  1                  6  

PEND    INTER   RETRY   DELAY

    0           0          0          4

 EBM                  4            0.546            10.25                  1                 5 

PEND    INTER   RETRY   DELAY

    0           0          0          0



QUEUE                 MAX           CONT.      ENTRIES      ENTRIES(0)       AVE.CONT.

QCHAN            4              4               9                 1                  1.53 

AVE.TIME     AVE.(-0)     RETRY

     12.78        14.37         0

QEBM               1              0               4                 2                  0.09   

AVE.TIME     AVE.(-0)     RETRY

       1.75         3.50         0



XACT_GROUP         GROUP_SIZE       RETRY

 POSITION                  0           0



CEC_XACT_NUMBER   PRI       M1     CURRENT  NEXT  PARAMETER    VALUE

             5                        0        38          10        11           0                     0

         11                       0        80            0         1            0                     0

          6                         0       46            5         6             0                    0

FEC_XACT_NUMBER   PRI      BDT     CURRENT  NEXT  PARAMETER    VALUE

            12                    0       150           0           13          0                    0

 В листинге присутствует список цепей текущих и будущих событий на момент окончания моделирования.  Суть различия во временах генерации транзактов по сравнению с ручным расчетом, например 5-ой транзакт имеет время генерации 38, а в ручном расчете - 39. Кроме того, успел уже сгенерироваться в модели 11 транзакт, а в расчетах только 10 транзактов успели возникнуть за заданное время моделирования. Цепи текущих и будущих событий  в промежуточные моменты времени моделирования (  39,65  ) показывают, что рассчитанные цепи совпадают с получаемыми в модели.

1) Time 39

CEC XACT NUMBER   PRI       M1     CURRENT  NEXT  PARAMETER    VALUE

             7                               0            39             0                   1                         0               0

CEC XACT NUMBER   PRI       M1     CURRENT  NEXT  PARAMETER    VALUE

             3                                0           12              10               11                        0               0

FEC XACT NUMBER   PRI       BDT     CURRENT  NEXT  PARAMETER    VALUE

             5                                0           46               5                  6                        0                0

FEC XACT NUMBER   PRI      BDT     CURRENT  NEXT  PARAMETER    VALUE

                 2                            0           75               0                 13                       0                 0

2) Time 65

CEC XACT NUMBER   PRI       M1     CURRENT  NEXT  PARAMETER    VALUE

                  9                            0          65              0                  1                          0                0



CEC XACT NUMBER   PRI       M1     CURRENT  NEXT  PARAMETER    VALUE

                  6                           0           42               8                 9                          0                0

FEC XACT NUMBER   PRI      BDT     CURRENT  NEXT  PARAMETER    VALUE

                  2                           0           75               0                13                         0                 0

FEC XACT NUMBER   PRI      BDT     CURRENT  NEXT  PARAMETER    VALUE

                  7                           0           77                5                 6                          0                0



 1.3.3.5.    Выводы по результатам моделирования:

 а) Загрузка ЭВМ  получилась, как и положено меньше 1 и равна 0.546.

 б) Очередь к ЭВМ практически отсутствует, так как  очередь существует к каналу и основная часть заявок осталась на входе канала. Очередь к каналу соответствует расчетной. 

 в) Анализ рассчитанных и полученных в модели  цепей текущих и будущих событий показывает, что домашняя подготовка была выполнена правильно. (В листинге цепей текущих и будущих событий приведено сравнение содержимого цепей для разных текущих времен  моделирования). Число обработанных и задержанных транзактов совпадают. Несколько различаются времена генерации транзактов, так как выбор значений этих времен случаен в пределах заданных в модели границ. 

г) Выбранные для анализа характеристики устройств и времен поступления заявок не обеспечивают устойчивую работу системы, так как накапливается очередь, загрузка ЭВМ значительно меньше 1. Для нормальной работы такой системы необходимо или увеличить пропускную способность канала, или оптимизировать времена поступления заявок.

    

1.4. Лабораторная работа №4. Определение оптимального времени поступления заявок в заданной конфигурации ВС.

1.4.1     Условие задачи.

   Базовая схема для моделирования состоит из М терминалов пользователей, канала прямой передачи данных и канала обратной передачи данных. По сигналу пользователя данные могут считываться из некоторой базы данных и отсылаться на хранение в эту базу данных. Рассчитать производительность ЭВМ, длины очередей к каналам и ЭВМ и определить оптимальное время поступления запросов на обработку для заданных в варианте конфигурации схемы, характеристиках обслуживания ЭВМ и  времени работы любого из каналов. Обязательны таблицы времен обработки транзактов на ЭВМ.

Оптимальное время поступления заявок должно обеспечивать наивысшую загрузку ЭВМ и минимальную очередь на обработку заданий,  в пределах 2-4 заявок.

   Список обозначений исходных данных:

    Т - терминал пользователя ; КБД - канал базы данных; ЭВМ - процессор и память; БД - база данных ; К- канал прямой и обратной передачи данных; КП - канал прямой передачи сообщений; КО - канал обратной передачи сообщений

 ( - интенсивность обслуживания  сообщений с пуассоновским законом распределения времени обработки  заявок.

 Р1,Р2- интервал обработки заявок с равномерным законом обслуживания в ЭВМ

   К1,К2 -   интервал времен работы любого из каналов.

1.4.2 Порядок выполнения лабораторной работы:

    а) Написать программу модели:

    б) Промоделировать систему с разными значениями tвх :  

    в) Построить зависимости (=(((вх)   и ((((( вх (:

    г) Выполнить ручной расчет загрузки устройств, длин очередей и производительности  системы:

    д) Построить гистограммы времен обработки транзактов для каждого типа заявок:

    е) Проанализировать полученные результаты моделирования и определить оптимальное время поступления заявок для заданной конфигурации схемы.

Продолжительность лабораторной работы 2 часа.

1.4.3 Пример выполненной лабораторной работы

          Вариант  задания : Задана схема из двух терминалов, канала передачи сообщений на ЭВМ и от ЭВМ, ЭВМ, канала к БД  и БД.  Время передачи сообщений по любому из каналов на отрезке (4.9(. Время обработки сообщений на ЭВМ равномерно распределено на отрезке (10.15(.  

;  GPSS/PC Program File LAB4.GPS.  (V 2, # 38123)  02-21-2001 16:53:00

10 PROBA�EQU�480            �Блок для установления (вх��20 T_TAB�TABLE�MP4,100,100,5�Формат таблицы для

 табулирования��30                �GENERATE  �PROBA        �времени пребывания

 транзактов в ЭВМ��40               � ASSIGN         �1,1        �Определение номера

 терминала��50                �TRANSFER   �,METKA       ���60                �GENERATE   �PROBA        ���70                �ASSIGN       �1,2    �Определение номера

 терминала��80 METKA�QUEUE�QKAN���90             �   SEIZE          � KAN        ���100              �DEPART         �QKAN        ���110            �  ADVANCE       �65,25        ���120            �  RELEASE     � KAN        ���130            �  MARK          � 4        �Отметка времени 

входа транзакта��140             � QUEUE         � QEBM        �в очередь к ЭВМ��150            �SEIZE          �EBM        ���160             �DEPART        �QEBM        ���170            �ADVANCE   �125,25        ���180              �RELEASE      �EBM        ���190               �TABULATE     �T_TAB        �Это первая точка 

табуляции времени ��200              �QUEUE         �QKBD        �пребывания транзакта

 в очереди к ЭВМ��210               �SEIZE           �KBD        �:  и в самой ЭВМ��220              �DEPART      �QKBD        ���230             �ADVANCE  �65,25        ���240               �RELEASE       �KBD        ���250         �QUEUE    �BD        ���260           �SEIZE        �BD        ���270             �DEPART       �BD        ���280             �ADVANCE   �0        ���290      �RELEASE    �BD        ���300              �QUEUE        �QBD        ���310           �SEIZE        �KBD        ���320              �DEPART    �QBD        ���330        �ADVANCE �65,35        ���340           �RELEASE   �KBD        ���350            �MARK      �4        �Отметка вхождения 

в очередь транзакта ��360              �QUEUE      �QEBM        �при движении от базы

 данных��370              �SEIZE        �EBM        ���380      �DEPART�QEBM        ���390         �ADVANCE     �125,25        ���400             �RELEASE   �EBM        ���410              �QUEUE  �QKAN        ���420              �SEIZE      �KAN        ���430           �DEPART    �QKAN        ���440        �ADVANCE   �65,25        ���450           �RELEASE  �KAN        ���455          �TABULATE �T_TAB        �Табуляция  времени 

пребывания��460             �TEST   E    �Р1,1,TERM2        � транзактов в ЭВМ��470          �SAVEVALUE �PER1+,1        �переменные позволят

 определить ��480       �TRANSFER �METKA1        �количество обработанных� заявок с каждого из��490 TERM2�SAVEVALUE�PER2+,1�терминалов

 пользователей.��500 METKA1�TERMINATE����510             �GENERATE    �10000        �: Выбранное время

моделирования��520               �TERMINATE    �1        ���Листинг модели

 GPSS/PC Report file REPORT.GPS.  (V 2, # 38123)  02-21-2001 16:59:04   page 1

     START_TIME    END_TIME  BLOCKS    FACILITIES

            0                            10000             51                        4  

STORAGES   FREE_MEMORY

        0                  299920





       LINE   �OC   �BLOCK_TYPE   �ENTRY_

COUNT  �CURRENT_

COUNT  �� 30    �           1     �   GENERATE        �      20                 �                   0                             ��  40       �       2         �       ASSIGN                 �    20                                     �           0�� 50          �     3          �    TRANSFER          �     20                                  �      0�� 60           �    4            �   GENERATE       �       20                                 �        0         ��70      �         5         �      ASSIGN               �       20                               �         0    ��  80    �METKA    �     QUEUE                �      40                                 �        0  �� 90   �           7           �      SEIZE       �               40       �                   0    �� 100     �      8            �      DEPART      �               40              �0��  110       �    9                �  ADVANCE   �            40              �             0��  120       �   10         �        RELEASE            �        40                         �                0         �� 130      �    11            �     MARK         �         40                   �                   0     �� 140      �    12           �      QUEUE           �             40                               �          0      ��  150   �       13     �            SEIZE        �               40                                 �          0     ��  160�          14�      DEPART�               40 �               0                             ��  170 �         15�      ADVANCE      �             40  �                 0                              ��  180  �        16       �         RELEASE       �              39          �                   0         ��  190 �         17 �     TABULATE   �               39   �          0                                    �� 200   �       18      �           QUEUE      �               39                         �                 0        ��  210  �      19                  �        SEIZE            �      39   �           0 ��  220 �       20 �          DEPART    �             39      �        0   ��  230  �      21   �       ADVANCE      �          39     �         1  ��  240   �     22     �      RELEASE    �            38   �           0  ��  250 �       23 �          QUEUE         �         38       �       0      ��  260 �       24  �         SEIZE               �  38          �    0      ��270�           25�       DEPART�                38  �       0     ��  280  �      26     �      ADVANCE    �                38�      0 ��  290  �      27       �    RELEASE             �   38            �  0     ��  300   �     28        �   QUEUE                � 38       �       0      ��  310   �     29        �   SEIZE               �   38        �      0  ��  320   �     30     �      DEPART        �         38    �          0   ��  330  �      31        �   ADVANCE        �        38   �    0��  340   �     32     �      RELEASE         �38�        0  ��  350  �      33     �      MARK   �      38    �        0      �� 360   �     34    �       QUEUE               �   38       �       2                                        �� 370  �      35    �       SEIZE    �              36     �         0   �� 380 �       36    �       DEPART    �             36  �            0     �� 390    �    37     �      ADVANCE     �           36       �       0   ��  400  �      38     �      RELEASE    �            36     �         0   �� 410  �      39    �       QUEUE       �           36     �         0 ��  420   �     40        �   SEIZE        �          36    �          0    ��  430  �      41     �      DEPART       �          36   �           0   ��  440 �      42    �       ADVANCE     �         36     �         0    ��  450   �     43        �   RELEASE           �     36      �           0��  455 �       44      �     TABULATE       �        36      �        0     ��  460  �      45    �       TEST          �         36          �    0      ��  470   �     46    �   SAVEVALUE      �        18      �        0   ��  480    �    47       �    TRANSFER   �            18     �         0   ��  490   �  TERM2   �   SAVEVALUE   �               18  �0                        �� 500   �METKA1     �   TERMINATE       �               36      �                   0          �� 510   �             50      �     GENERATE      �                1    �                   0       ��  520  �             51      �   TERMINATE    �                1     �                   0    ��



FACILITY    ENTRIES  UTIL.   AVE._TIME       AVAILABLE       OWNER      PEND

 KAN            76       0.482       63.46                1                   0              0  

INTER  RETRY    DELAY

       0            0         0

 EBM            76        0.934      123.00               1                 40              0         

INTER  RETRY    DELAY

       0            0         2

 KBD            77        0.507       65.88                1                 41              0         

INTER  RETRY    DELAY

       0            0         0

 BD                38       0.000        0.00                 1                   0              0         

INTER  RETRY    DELAY

       0            0         0





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

 QKAN           2     0            76               43                0.19              24.54  

AVE.(-0)    RETRY

   56.52        0

 QEBM           5     2            78                 6                 1.54            197.27      

AVE.(-0)    RETRY

  213.71        0

 QKBD           1     0            39               27                 0.03               7.72         

AVE.(-0)    RETRY

   25.08        0

 QBD              1     0            38               38                  0.00               0.00           

AVE.(-0)    RETRY

     0.00        0

 BD                 1     0            38               38                  0.00               0.00           

AVE.(-0)    RETRY

     0.00        0





TABLE    � MEAN  �    STD.DEV.� RETRY � RANGE    �   FREQ

UENCY    � CUM.%�� T_TAB   �360.08    �  127.69  �  0 �����                                    ��             ��100 -       150�3�4.00��                                 ��              ��150 -       200�7�13.33��                                   ����200 -       250          �4�18.67��                                    ��                 ��250 -       300�9�30.67��                                     ����300 -       350�14                 �49.33��                                     ����350 -       400�13�66.67��                                     ����400 -       450�7�76.00��                                     ����450 -       500           �6�84.00��                                     ����500 -�12�100.00��



XACT_GROUP         GROUP_SIZE       RETRY

 POSITION                  0                                     0

SAVEVALUE                           VALUE        RETRY

 PER1                                           +18                  0

 PER2                                           +18                 0

Simulation Complete

1.4.3.1    Обработка результатов моделирования.
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               Рисунок 1.4.3   Зависимость загрузки ЭВМ от времени 

                                             генерации   транзактов       
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               Рисунок 1.4.2   Зависимость длины очереди к ЭВМ от 

                                        времени генерации   транзактов       



1.4.4 Выводы по работе.

     На основании проведенного моделирования заданной конфигурации вычислительной системы  и обработки результатов имитации видно, что оптимальным временем для поступления заявок является t вх =480 единицам времени.  При этом среднем времени поступления заявок  длина очереди равна 2 единицам, а загрузка  ЭВМ порядка 0.93.

   Табуляция времен обработки заявок на ЭВМ показала, что средне время обработки при выбранном времени генерации заявок равно 360.08, из которого только 123 единицы времени собственно обработка заявок, а остальное время расходуется на пребывание в очереди.

    Замечания по структуре: быстродействие ЭВМ должно быть выше, чтобы в целом производительность системы  была выше.



1.4.5  Варианты лабораторных работ приведены в таблице 3.



1.5. Лабораторная работа №5. Построение модели вычислительной системы заданной конфигурации. Определение основных характеристик ВС.

условие задачи. Для каждого варианта задания предлагается некоторая абстрактная конфигурация вычислительной системы с различными вариантами обработки команд, организации памяти и количеством процессоров для выполнения команд. При решении задачи моделирования необходимо описать абстрактными объектами системы моделирования заданные правила работы системы и определить зависимости характеристик системы от различных временных характеристик объектов системы.

1.5.1. Методика решения задачи. 

    а) Написать программу модели для заданного варианта.

    б) Выполнить ручной расчет основных характеристик ЭВМ.

    в) Отладить модель.

    г) С помощью таблиц и отметок времени движения заявок в модели получить заданные характеристики.

    д) Обработать результаты моделирования. Построить соответствующие зависимости .

    е) Сделать выводы по результатам моделирования.

Лабораторная работа выполняется за 2 часа.

1.5.2. Пример.

    Построить модель процесса функционирования СЭВМ, выполняющей n  программ в мультипрограммном режиме. В состав СЭВМ входят процессор ЦП и m  селекторных каналов СК. Времена обслуживания запросов процессором и каналами - случайные величины, распределенные для процессора по экспоненциальному закону с интенсивностью (цп    и для каналов по равномерному закону в диапазоне ( ( --  ( ( . Требуется получить коэффициенты загрузки всех устройств, средние длины очередей запросов к ЦП и СК, гистограммы распределения времен нахождения запросов в очереди и среднее время между последовательными обращениями к ЦП каждой из программ.

 Дополнительные пояснения к варианту задачи: запросы к ресурсам обслуживаются на основе относительных приоритетов (приоритет равен условному номеру пославшей его программы и может принимать значения от 1 до n), очередь к каналам раздельная, обращение к каждому из каналов равновероятно. Значения  n=3, m=2, ( ( = 20 ms,  ( (  = 90ms. Исследовать зависимость характеристик  для (цп=0.002, 0.004, 0.008 ms -1 .   
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           Рисунок 1.5.1 Моделиремая СЭВМ.

                                                

Текст программы- модели.                                                                          



;  GPSS/PC Program File LAB5.GPS.  (V 2, # 38123)  02-27-2001 16:21:55

10 TCAN1 � TABLE       � MP1,100,500,10    ;��20 TCAN2 � TABLE     � MP1,100,500,10    ;��30 AAA       � TABLE      � MP1,100,200,10        ��; Таблицы для контроля за временами за временами обработки

; заявок на участках модели��50 XPDIS    FUNCTION     RN1,C24     ; Описание экспоненциальной функции распределения времен распределения заявок

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        

60     � GENERATE  �  1,,,1,1 ��70      � ASSIGN           �  5,100  ��80        � TRANSFER   �  ,INCP   ��90      � GENERATE  �   1,,,1,2        ��100      �  ASSIGN          �  5,100        ��110      � TRANSFER    � ,INCP        ��120     � GENERATE   �  1,,,1,3        ��130   �  ASSIGN          �  5,100        ��135; раздел описания генерации программ завершен

; В каждом генераторе был задан транзакт соответствующего

;   приоритета��136 INCP� MARK         �  1��140          � QUEUE     �   CP��150         � PREEMPT    �   CP,PR  ; Процессор  

отрабатывает приоритет     ��160         � DEPART      �   CP        ;  заявок��170     � ADVANCE   �   125,FN$XPDIS        ��180        � RETURN    �   CP        ��190        � TRANSFER   �  .5,INCAN1,INCAN2       ��200  ; Равновероятный выбор канала для всех заявок.

��220 INCAN1 � QUEUE     �  CAN1��230       � PREEMPT     �  CAN1,PR        ��240     �DEPART�  CAN1        ��250   � ADVANCE    �  550,350        ��260     � RETURN  � CAN1 

Завершение обработки CAN1       ��280     � TRANSFER  �,CIR        ��300 INCAN2 � QUEUE   � CAN2        ��310      � PREEMPT   � CAN2,PR        ��320    � DEPART � CAN2        ��330 � ADVANCE   � 550,350        ��340    � RETURN � CAN2  

Завершение обработки CAN2      ��341 CIR � TEST E    � PR,1,METKA  ; Поверка приоритета заявок      ��341.1�SAVEVALUE�BB1+,1; Переменная для подсчета заявок��350 � TABULATE  � TCAN1 ; с приоритетом =1��351   � TRANSFER  � ,CIRCLE        ��352 METKA � TEST E   � PR,2,METKA1        ��352.1�SAVEVALUE� BB2+,1; Переменная для подсчета заявок��353   � TABULATE   � TCAN2; с приоритетом =2��354      � TRANSFER  �,CIRCLE        ��355 M ETKA1� TABULATE   � AAA  ;  Табулирование времени 

обработки заявки      ��355.1�  SAVEVALUE� BB3+,1; Подсчет заявок 

с приоритетом=3��360 CIRCLE � LOOP� 5,INCP; Возврат транзактов

 для набора статистики��370� TERMINATE�  1��

1.5.3 Обработка результатов моделирования

     Из листинга  результатов моделирования проанализируем наиболее существенные разделы: состояние устройств, очередей и таблицы, определяющие обработку заявок с разными приоритетами. Количество обработанных заявок каждым устройством отражается в разделе Entries. 



FACILITY  	  ENTRIES     	 UTIL.       AVE._TIME    AVAILABLE    OWNER   

CP                          168                0.324          128.51             1               0            

PEND   INTER   RETRY   DELAY

0         0           0           0

 CAN1                     83                 0.684          547.98              1              2             

PEND   INTER   RETRY   DELAY

0         1          0            0

 CAN2 	                   85                  0.712          557.20             1              0             

PEND   INTER   RETRY   DELAY

0         0           0            0



QUEUE	       MAX	  CONT.	 ENTRIES  ENTRIES(0)	 AVE.CONT.

 CP                2         0          168           145                 0.06                            

	AVE.TIME     AVE.(-0)    RETRY

                   22.91      167.35        0

 CAN1          2         0            83             63                  0.28     

	AVE.TIME     AVE.(-0)    RETRY

               223.90         929.20        0

 CAN2          2         0            85             63                  0.24      

	AVE.TIME     AVE.(-0)    RETRY

               189.24         731.14       0



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

 TCAN1 2582.12        1761.62          0 

	                                                      100 -       600             3       12.00

	                                                      1100 -      1600           4      28.00

	                                                      1600 -      2100           5      48.00

	                                                      2100 -      2600           3      60.00

	                                                      2600 -      3100           4      76.00

	                                                      3100 -      3600           1      80.00

	                                                       3600 -      4100           1   84.00

                                                                    4100 -                         4  100.00

 TCAN2 1614.00      888.32               0 

  	                                                       100 -       600               2       4.88

	                                                       600 -      1100             10     29.27

	                                                     1100 -      1600             10     53.66

	                                                     1600 -      2100               8     73.17

	                                                     2100 -      2600               8     92.68

	                                                     2600 -      3100               1     95.12

	                                                     3100 -      3600               1     97.56

	                                                     4100 -                             1   100.00

 AAA        664.74       234.43              0 

     	                                                     100 -       300                  4     4.00

       	                                                     300 -       500                 26   30.00

	                                                     500 -       700                 22   52.00

	                                                      700 -       900                33   85.00

	                                                      900 -      1100               12   97.00

	                                                    1100 -      1300                3   100.00





 	SAVEVALUE                           VALUE         RETRY

 	 BB1                            	  	   +25                0

	 BB2                            	  	   +41                0

	 BB3                          	    	  +100               0



Переменные BB1, BB2,BB3  показывают распределение заявок по приоритетам при их обработке: транзакты с приоритетом 3 в заданном количестве 100, с приоритетом 2 - 41, а с приоритетом 1 - 25. Соответственно распределено и время их обработки, что отражено в таблицах TCAN1, TCAN2, AAA.  Приведенные результаты получены для интенсивности обработки транзактов равной 0.008. 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 процессора для заданных в работе значений (цп показало, что соотношение по приоритетам при разных интенсивностях не меняется, но распределение длин очередей к процессору и каналам показывает, что быстродействие каналов должно быть больше, по сравнению с заданным.



1.5.4. Варианты лабораторной работы 5 содержатся в учебном пособии [л.1]. 



1.6 Лабораторная работа №6. Решение задачи моделирования ВС средствами системы VHDL.

     Лабораторная работа посвящена изучению общей методики описания моделей компонент вычислительной системы, а также самой вычислительной системы средствами языка VHDL. Применение языка VHDL позволяет разработчику цифровых схем и систем решить следующие задачи:

представление различных частей общей системы на разных уровнях детализации - от алгоритмов функционирования крупных узлов до вентильных схем:

разработка и отладка функционирования сложных цифровых устройств:

разработка и отладка схем устройств на регистровом уровне:

разработка моделей цифровых устройств совместно с моделью “окружения”, то-есть с моделями аппаратуры, в составе которой будет использоваться моделируемое устройство.

1.6.1    Постановка задачи лабораторной работы. Лабораторная работа состоит из двух частей. В 1-ой части необходимо для заданной схемы цифрового устройства написать программу на языке VHDL, позволяющую получить на экране графическое изображение схемы и связей всех компонент схемы. Во второй части требуется в соответствии с заданной таблицей истинности в варианте работы описать поведение компонентов схемы

1.6.2      Методика выполнения лабораторной работы :

    1-ая часть:

     а) Разработать описание интерфейса объекта-проекта.

     б) Описать архитектурные тела объектов-проекта.

     в) Описать объединение компонент устройства .

     г) Отладить программу модели.

     д) Предъявить отчет по работе.

     2-ая часть:

 а) Разработать описание поведения компонентов схемы на процессном или регистровом  уровнях.

    б) Построить временные диаграммы в соответствии с заданием для всех входов и выходов схемы.

    в) Отладить поведенческую модель схемы.

   г) Провести сравнение результатов моделирования и ручного расчета.

      д) Предъявить отчет о работе.

1.6.3  Пример выполненной лабораторной работы.

Логическая схема:
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	                      Рис. 1.6.1 Схема мультиплексора.

 

      Условие задачи.

Разработать на языке VHDL модель мультиплексора на структурном и поведенческом  уровнях. Мультиплексор представляет собой комбинационный функциональный узел, служащий для коммутации одного из  m информационных входов на выход при подаче на k адресных входов определенной кодовой комбинации. Следовательно, мультиплексор, -это многопозиционный переключатель. Информационные и адресные входы мультиплексора связаны соотношением m=2k .  Иногда предусматривается два выхода для парафазного представления сигналов. Обозначения сигналов в логической схеме: X0,X1,X2,X3 - информационные входы, А1,А2 - адресные входы, С - сигнал разрешения мультиплексирования, Y - выход.



         Таблица истинности для мультиплексора



     A1�      A2�   Y1�   Y2��      0�       0�   X11�   X21��      0�       1�   X12�   X22��      1�       0�   X13�   X23��      1�       1�   X14�   X24��

      Текст программы для описания архитектуры объекта - проекта.

           Entity MX is

              port ( X11,X12,X13,X14 : in bit; X21,X22,X23,X24: in bit; 

                        A1,A2 : in bit; Y1,Y2:  out bit);

           End MX;

   ---- Это описание интерфейса объекта проекта. 

  - ---У объекта 8 входов для сигнала Х, два входа А

   ---- Два выходных сигнала Y отрицание Y. 

           Architecture STRUCT of MX is 

   ----    Структура схемы составляется из трех компонент.

   ----   Каждая из компонент должна быть описана

   ----   своими входами и выходами.

                component INV

                    port (  B: in bit; c: out bit);

                end component;

               component I_3_NE

                    port (  D1: in bit; D2: in bit; D3: in bit;

                                 Y1_3: out bit);

               end component;

               component I_4_NE

                    port (  C1: in bit; C2: it bit; C3: in bit; C4: in bit;

                                 Y1_4: out bit);

               end component;

    ---- Далее описывается набор сигналов, обеспечивающих

    ---- соединение компонент в соответствии с заданной 

    ---- структурой и логикой работы схемы.

               signal LA1,LA2,MA1,MA2  : bit;  -- это сигналы с инверторов   

                       на входе.

               signal  S1, S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8 : bit;  -- это выходные 

                     сигналы

     --- инверторов с тремя входами.

               signal SK1, SK2 : bit; -- это сигналы на четырехвходовые 

                     инверторы.

     ---- Далее описывается тело объекта проекта, которое позволит 

    ----  создать связную схему на экране.

                 Begin

                       R1:   INV  port map (A1,LA1);

                       R2:   INV  port map (A2,LA2);

    -- это описание первых двух инверторов.

                       R3:   INV  port map (LA1,MA1);

                       R4:   INV  port map (LA2,MA2);

         -- описан следующий набор инверторов и сформированы 

                 сигналы

         -- для схем И.

                      R5:   I_3_NE port map (X11,LA1, LA2,S1);

                      R6:   I_3_NE port map (X12,LA1, MA2,S2); 

                      R7:   I_3_NE port map (X13,MA1, LA2,S3);

                      R8:   I_3_NE port map (X14,MA1, MA2,S4);

                      R9:   I_3_NE port map (X21,LA2, LA2,S5);

                      R10:   I_3_NE port map (X22,LA1, MA2,S6);

                      R11:   I_3_NE port map (X23,MA1, LA2,S7);

                      R12:   I_3_NE port map (X24,MA1, MA2,S8);

         --- Описаны восемь трехвходовых  схем И-НЕ.

                      R13:   I_4_NE port  map (S1, S2, S3, S4, SK1);

                      R14:   I_4_NE port  map (S5, S6, S7, S8, SK2);

          --- Описаны четырехвходовые схема И-НЕ.

                       R15:  INV port map(SK1,Y1);

                       R16:  INV port map(SK2,Y2);

           end STRUCT;

          Для   решения задачи остается выполнить программу с помощью VHDLLOC.EXE.

         На экране будет нарисована описанная схема с определенными в программе связями.

       Решение второй части лабораторной работы требует описания поведения компонент  системы. Описание поведения требует перечисления всех сигналов, обеспечивающих выполнение логических функций каждой из компонент.

      Пример программы модели.

                      Architecture BEHAVIOUR of MX is

                         Signal S1,S2, S3, S4, S5, S6, S7, S8:  bit;

                         Signal LA1,LA2, MA1, MA2, SK1, SK2: bit;

                             Begin

                                  R1:  LA1<= not (A1); -- Формирование сигнала 

                                                                           инвертора  

                                  R2:  LA2<= not (A2);

                                  R3:  MA1<= not (LA1);

                                  R4:  MA2<= not (LA2);

                                  R5:  S1 <= not (X11 and LA1 and LA2);

                                  R6:  S2 <= not (X12 and LA1 and MA2);

                                  R7:  S3 <= not (X13 and MA1 and LA2);

                                  R8:  S4 <= not (X14 and MA1 and MA2);

                                  R9:   S5 <= not (X21 and LA1 and LA2);

                                  R10: S6 <= not (X22 and LA1 and MA2);

                                  R11: S7 <= not (X23 and MA1 and LA2);

                                  R12: S8 <= not (X24 and MA1 and MA2);

                                  R13: SK1 <= not (S4 and S3 and S2 and S1);

                                  R14: SK2 <= not (S8 and S7 and S6 and  S5);

                                  R15: Y1 <= (SK1);

                                  R16: Y2 <= (SK2);

                       End BEHAVIOUR;

                   Это описание поведения позволит обеспечить с помощью 

интерфейсной среды получение временных диаграмм. Для выполнения  лабораторной работы остается проверить  поведение по построенным временным диаграммам.     

                1.6.4. Варианты лабораторных работ в (л.2 (.

                    

                      







  Приложение.

Раздел 1. Варианты лабораторной работы №1

       1.1. Определить число сгенерированных транзактов. Изменить   T нач.  на +(((( .  Запустить модель 10 раз.

                 GENERATE 10,5,200,,1

       1.2. Определить число сгенерированных транзактов. Записать блок GENERATE, генерирующий транзакты  на отрезке [6,9]. Время генерации транзактов 100.

      1.3. Задать генерацию транзактов в интервалах [4,8]   и   [4,9]. Определить число транзактов в T=50. Запустить модель 10 раз.

      1.4.  Определить число транзактов в T=185 с приоритетами соответственно 0,1,2.  

                  GENERATE  5,,,,1

                  GENERATE   10

                  GENERATE  1,,60,,2

     1.5.   Определить число транзактов в T=160 с приоритетами 2,4,6.

                 GENERATE  10,,,,2

                 GENERATE   6,,,,6

                 GENERATE   1,,40,,4

     1.6.   Определить число транзактов в T=200 с приоритетами 0,7,13.

                 GENERATE  30

                 GENERATE   6,,,,7

                 GENERATE   1,,480,,13

    1.7. Задать генерацию транзактов в интервалах  [10,20]   и   [20,41]. Определить  число транзактов в T=500. Запустить модель 10 раз.

    1.8. Задать генерацию транзактов в интервалах  [21,30]   и   [30,40]. Определить число транзактов в T=200. Запустить модель 20 раз.

    1.9. Задать генерацию транзактов в интервале  [9,20]  . Определить число транзактов в T=250. Запустить модель 20 раз.

    1.10. Определить число транзактов в Т=175 с приоритетами 1 и 0.

                 GENERATE  10

                 GENERATE  20,10,50,,1

              Запустить модель 10 раз.

    1.11. Определить число транзактов в Т=175 с приоритетами 1 и 0.

                 GENERATE  10,5

                 GENERATE  20,5,100,,1

    1.12. Задать генерацию транзактов в интервале  [30,53]. Определить число  транзактов в T=500. Запустить модель 10 раз.

    1.13. Определить число сгенерированных транзактов.  Изменять T нач на +10. при каждом  запуске. Запустить модель  5 раз.

                   GENERATE 20,10,100,, 2(

   1.14. Определить число сгенерированных транзактов. Записать блок GENERATE, генерирующий транзакты  на отрезке (20,5( . Время генерации транзактов 200.

   1.15. Задать генерацию транзактов в интервалах (10,9( и (10,7(. Определить число транзактов в Т= 100. Запустить модель 10 раз.

   1.16. Определить число транзактов в Т= 180 с приоритетами 0, 1, 2. 

                   GENERATE  10,,,,1

                   GENERATE  2,, 10,2

                   GENERATE  20

   1.17. На временных интервалах ( 20,33( и (30,51(  задать генерацию транзактов. Определить число транзактов в Т=300. Запустить модель  10 раз.

   1.18. Задать генерацию транзактов в интервале (6,15(. Определить число транзактов в Т=125. Запустить модель 20 раз.

   1.19. Определить число сгенерированных транзактов. Изменить атрибут А  на +(- 3. Запустить модель 10 раз.

                    GENERATE 8, 4, 100

    1.20. На временных интервалах ( 10,20( и (40,65(  задать генерацию транзактов. Определить число транзактов в момент времени Т=200.

    1.21. Определить число сгенерированных транзактов. Изменять   T нач. на +((50. Время моделирования 2000. Запустить модель 10 раз.

                    GENERATE 10,5,200,,1

     1.22.  Определить время завершения моделирования.

                     GENERATE 60,,200

                      TERMINATE 1

                      START 5

      1.23. Определить время завершения моделирования и количество оставшихся в   модели транзактов.

                       GENERATE 60,20,100,,2

                        TERMINATE 1

                        START 10

      1.24. Определить время завершения моделирования и количество оставшихся в модели транзактов.

                        GENERATE 25,20,,,3

                        TERMINATE 1

                        GENERATE 15

                        TERMINATE 1

                        START 10

      1.25. Определить время завершения моделирования и количество оставшихся в модели транзактов.

                        GENERATE 100,20,,,4

                        TERMINATE 2

                        GENERATE 300

                        TERMINATE 1

                        START 10

   Раздел 2.           

     ТАБЛИЦА   ВАРИАНТОВ   ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ №2

   

№�    a�b�   c�d�№� a� b� c�    d�� 1           � 0.1�10� 5� 8� 21�0.2�10�   8� 16�� 2� 0.2�20�10�20� 22�0.5�15�  30�40�� 3� 0.5�15�  7�15� 23�0.2�20�  20�30�� 4� 0.6�12 �10�15� 24�0.6�18�  28�40�� 5� 0.3�15�  1�  5� 25�0.5�24�  30� 50�� 6� 0.2�18�  2 �  8� 26�0.2�22�  40� 60�� 7� 0.2�30�20�30� 27�0.1�  7�    4� 12�� 8� 0.1�  8�  5�10� 28�0.6�15�    6� 14�� 9� 0.4�  5�  1�  7� 29�0.7�13�  10� 24��10� 0.1�  6�  8� 15� 30� 1�  8�    6 � 18��11� 0.6�10�  7� 20� 31�0.3�  7�  12�  14��12� 0.3�  8�  9� 15� 32�0.4�  6�    8�  13��13� 0.5�  6�  5� 10� 33�0.8�  9�    6�  11��14� 0.4�10�  6� 16� 34�0.6�  5�    4�  13��15� 0.1�  8�10� 20� 35�   1�  9�    8�  15��16� 0.3�  9�  3� 12� 36� 0.3�  4�    6�    9��17� 0.2 �  8�  4� 16� 37� 1.2�  5�    5�  13��18� 0.1�  4�  5� 15� 38� 0.6�  8�   3�  11��19� 0.6�20�10� 30� 39� 0.9�  7�   2 �  10�� 20� 0.8�10�14� 25� 40� 0.7�  6� 1.3�    9��



РАЗДЕЛ 3.



      ТАБЛИЦА ВАРИАНТОВ ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ №3

№�T�(T�P�(P�S�(S�M��1�5�3�10�2�20�2�100��2�6�3�12�2�20�3�120��3�7�3�14�3�20�5�80��4�8�4�16�4�20�4�110��5�9�3�18�5�20�6�80��6�10�4�20�5�20  �7�100��7�4�2�  4�1�10�2�80��8�5    �2�  5�3�10        �3�90��9�6�2�  7�3�10�1�80��10�7�3�  8�2�10 �4�70��11�8�2�  9�3�10�5�60��12�7�2�  8�4�12�5�90��13�8�4�  8�5�15�2�90��14�8�3�  8�4�15�3�100��15�10�2�12�2�25�5�120��16�10�5�20�4�10�4�110��17�7�3�15�3�12 �3� 80��18�6�2� 8�3�11  10�2� 70��19�9  �6� 7�4�  9�4� 80��20�11�5�10�6�  9�3� 90��21�12�3�20�6�22     � 3�120��22�14�5�12�3�20� 5�130��23�15�5�10�4�20� 4�120��24�15�6�12�6�18� 6�110��25�14�4�11�5�20� 5�150��26�  8�3�12�6�13 � 4� 75��27�  9�4�15�7�12� 5� 80��28�15�5�  8�4� 10 � 6� 90��29�14�7�11�5� 6� 1� 80��30�20�4�14�5� 7� 2� 95��31�16�5�12�6� 9� 3� 75��32�9�2�10�3�10� 6� 50��33�10�1� 5�2�15� 4�100��34�10�4�  5�1�15� 5�110��35�12�4�18�4�25� 5�120��36�12�5�20�5�22� 4�100��37�16�4�15�7�20   � 5�110��38�17�5�20�6�15� 3�  90��39�15�4�16�2�12� 4�100��40�14�4�15�6�11� 5�110��

РАЗДЕЛ 3.

ТАБЛИЦА   ВАРИАНТОВ ЗАДАЧ  ЛАБОРАТОРНОЙ РАБОТЫ 4



№� Состав системы� (�  Р1�Р2�  К1� К2��  1�Т,КП,КО,ЭВМ,КБД, БД� 0.1���5� 8��  2�2Т,КП,КО,ЭВМ,КБД,БД�         �6�18�4� 9��  3�3Т,КП,КО,ЭВМ� 0,01���6� 8��  4�2Т,КП,КО,ЭВМ�    �20�40�10�12��  5�4Т.КП,КО,ЭВМ� 0,02��� 5�  8��  6� Т,К,ЭВМ,КБД,БД��4� 8� 3�   6��  7�2Т,КО,КП,ЭВМ� 0,04���10� 15��  8�3Т,К, ЭВМ,КБД,БД��10�15� 5�   9��  9� 4Т,К,ЭВМ,КБД,БД� 0,01��� 4�   8��10�  Т,К,ЭВМ,КБД,БД� 0,05��� 6�   8��11�  2Т,К,ЭВМ, КБД,БД�    �10�15� 4�   9��12�  3Т,К, ЭВМ, КБД,БД� 0,08��� 5�  12��13�  4Т,К,ЭВМ� 0.04��� 8�  11��14�  Т,КП,КО,ЭВМ,КБД,БД� 0,01���12�  15��15�  2Т,2КП,КО,ЭВМ� 0,05��� 3�    5��16�  3Т.3КП,КО.ЭВМ�   � 8�10� 4�   7��17�  4Т,4КП,4КО, ЭВМ� 0,05��� 3�    5��18�2Т,2КП,КО, ЭВМ,КБД,БД�    � 8�10� 2 �    6��19�3Т,3КП,КО,ЭВМ,КБД,БД�0,02��� 7�  10��20�Т,К,ЭВМ,КБД,БД��15�25� 6�  12��21� 2Т, К,ЭВМ, КБД, БД��10� 30�13�  15��22� 5Т, 2К, ЭВМ, КБД, БД�� 20� 40� 4�    7��23� 2Т, 2КП. 2КО, ЭВМ�0,02��� 5� 12��24� 4Т, К, ЭВМ, КБД, БД�0,04��� 3�   6��25� 3Т, 3КП. КО,ЭВМ, КБД, БД�0,01��� 2�  7��26�2Т, 2К, ЭВМ, КБД, БД��10�30�4� 8��27�3Т,3К.ЭВМ,КБД, БД�0,04��� 5� 9��28�2Т, КП,КО,ЭВМ,КБД,БД��40�60� 9�14��29�3T, K, ЭВМ, КБД,БД�0,2��� 8�12��30�4Т, 2К,ЭВМ,КБД,БД�  �30�40� 6�10��31�2Т, КО,КП, ЭВМ,КБД,БД�0,05��� 7�15��32�3Т,КП,КО,ЭВМ,КБД,БД�0,02���10 �18��33�3Т,К,ЭВМ,КБД,БД��20�30�16�20��34�5Т, 3К,ЭВМ, КБД, БД��10�30�20�30��35�3Т, 3КП,КО ЭВМ, КБД, БД�0,016�   � �25�35��36�2Т, КП. КО, ЭВМ�0,02���10�20��37�4Т, К, ЭВМ, КБД, БД�0,04��� 3�  6��38�3Т, 3КП, 3КО,ЭВМ, КБД,БД�0,01��� 2�  7��39�2Т, 2К, ЭВМ, КБД, БД��12�28� 5�10��40�4Т, 2КП,2КО,ЭВМ�0,02���12� 20��

    Замечания к таблице вариантов.

         1. Если в варианте задана величина  (, то это означает, что время обработки описывается экспоненциальной функцией распределения.

         2. Время моделирования подбирается в процессе моделирования, исходя из решения  варианта задания.
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    2. Бухтеев А.А., Михов В.М., Тихонов А.И., Шелгунов В.В. Спецификация цифровой РЭА и СБИС на языке VHDL. Лабораторный практикум   по курсу “Лингвистическое обеспечение САПР”. М., МИЭТ, 1993. 104 с.
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