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ВВЕДЕНИЕ
Методические указания по выполнению домашней контрольной работы составлены в соответствии с рабочей программой по дисциплине «Архитектура вычислительных систем» и предназначены для студентов заочной формы обучения на базе среднего (полного) общего образования по специальности 230105.65 «Программное обеспечение вычислительной техники и автоматизированных систем».
Методические указания по выполнению домашней контрольной работы позволят студентам самостоятельно разобраться в структуре дисциплины, изучить основной теоретический материал и выполнить домашнюю контрольную работу.

Полученные знания выпускники смогут применить на практике.

Тематический план учебной дисциплины

	Наименование разделов и тем
	ВСЕГО
	Расчет часов
	Самраб.

	
	
	Всего
	Лекции
	Лаб.

раб.
	

	Введение
	1
	1
	1
	
	

	Раздел 1 Предыстория вычислительной техники
	
	
	
	
	

	Тема 1.1 Эволюция  вычислительной  техники
	7
	
	
	
	7

	Тема 1.2 Путь развития отечественных электронных средств вычислительной техники
	7
	
	
	
	7

	Итого по разделу:
	14
	
	
	
	14

	Раздел 2 Архитектура электронных вычислительных машин
	
	
	
	
	

	Тема 2.1 Каноническая функциональная структура ЭВМ
	1
	1
	1
	
	

	Тема 2.2 Модель вычислителя
	1
	1
	1
	
	

	Тема 2.3 Понятие об архитектуре ЭВМ
	1
	
	
	
	1

	Тема 2.4 Производительность   ЭВМ
	2
	
	
	
	2

	Тема 2.5 Надежность ЭВМ
	1
	1
	1
	
	

	Тема 2.6 Предпосылки совершенствования архитектуры ЭВМ
	1
	
	
	
	1

	Итого по разделу:
	7
	3
	3
	
	4

	Раздел 3 Архитектура микропроцессоров
	
	
	
	
	

	Тема 3.1 Понятие о микропроцессоре
	11
	1
	1
	
	10

	Тема 3.2 Арифметическая обработка информации в микропроцессорах
	2
	
	
	
	2

	Тема 3.3 Виды адресации памяти в микроЭВМ
	14
	2
	
	2
	12

	Итого по разделу:
	27
	3
	1
	2
	24

	Раздел 4 Архитектура семейства персональных ЭВМ IBM PC
	
	
	
	
	

	Тема 4.1 Архитектура IBM PC
	8
	1
	1
	
	7

	Итого по разделу:
	8
	1
	1
	
	7

	Раздел 5 Архитектура вычислительных систем
	
	
	
	
	

	Тема 5.1 Модель коллектива вычислителей
	4
	1
	1
	
	3

	Тема 5.2 Техническая реализация модели коллектива вычислителей
	1
	
	
	
	1

	Тема 5.3 Параллельные   алгоритмы
	1
	
	
	
	1

	Тема 5.4 Концептуальное понятие о вычислительных системах
	1
	
	
	
	

	Итого по разделу:
	7
	1
	1
	
	5

	Раздел 6 Конвейерные вычислительные системы
	
	
	
	
	

	Тема 6.1 Каноническая функциональная структура конвейерного процессора
	12
	3
	1
	2
	9

	Тема 6.2 Конвейерные системы типа «память-память
	1
	
	
	
	1

	Тема 6.3 Конвейерные системы типа «регистр-регистр»
	1
	
	
	
	1

	Итого по разделу:
	14
	3
	1
	2
	11

	Раздел 7 Матричные вычислительные системы
	
	
	
	
	

	Тема 7.1
Каноническая функциональная структура матричного процессора
	1
	1
	1
	
	

	Тема 7.2 Система ILLIAC-IV
	1
	
	
	
	1

	Тема 7.3 Система DAP (Distributed Array Processor)
	1
	
	
	
	1

	Тема 7.4 Семейство систем Connection Machine (CM)
	1
	
	
	
	1

	Итого по разделу:
	4
	1
	1
	
	3

	Раздел 8 Мультипроцессорные вычислительные системы
	
	
	
	
	

	Тема 8.1 Каноническая функциональная структура мультипроцессора (Multiprocessor
	1
	1
	1
	
	

	Тема 8.2 Вычислительные системы семейства "Эльбрус"
	1
	
	
	
	1

	Тема 8.3 Система Cm
	1
	
	
	
	1

	Тема 8.4 Кластерные вычислительные системы (Cluster Computing Systems)
	1
	
	
	
	1

	Итого по разделу:
	4
	1
	1
	
	3

	Раздел 9 Вычислительные системы с программируемой структурой 
	
	
	
	
	

	Тема 9.1 Понятие о вычислительных системах с программируемой структурой
	4
	3
	1
	2
	1

	Тема 9.2 Вычислительная система "Минек-222"
	1
	
	
	
	1

	Тема 9.3  Вычислительная система МИНИМАКС
	1
	
	
	
	1

	Тема 9.4 Вычислительная система СУММА
	1
	
	
	
	1

	Тема 9.5 Вычислительные системы семейства МИКРОС
	1
	
	
	
	1

	Тема 9.6 Вычислительные системы семейства МВС
	5
	2
	
	2
	3

	Итого по разделу:
	13
	5
	1
	4
	8

	Раздел 10 Распределенные вычисли-тельные сети и системы
	1
	
	
	
	1

	Всего по дисциплине:
	100
	18
	10
	8
	82


Содержание учебной дисциплины
Введение

Цель и задачи курса. Структура курса и его связь с другими дисциплинами. Методика изучения курса. Очерк истории вычислительной техники. Роль российских ученых в развитии вычислительной техники. Достижения научной школы по параллельной информатике Сибирского отделения Российской академии наук. Работы сотрудников Кафедры вычислительных систем СибГУТИ в области распределенных вычислительных систем с программируемой структурой. Рекомендуемый список литературы.

Перспективы развития вычислительной техники. Квантовые компьютеры

Раздел 1 Предыстория вычислительной техники
Тема 1.1 Эволюция  вычислительной  техники
Простейшие вычислительные инструменты (абак, логарифмическая линейка). Основные этапы развития цифровой вычислительной техники: арифмометры, универсальная вычислительная машина Ч.Беббеджа, семейство машин К. Цуэе. Анализ механических и электромеханических вычислительных машин.

Электронная вычислительная машина ENIAC (Electronic Numerical Integrator Ado Computer). Принципы построения, архитектурные возможности и состав машины ENIAC. Анализ машины EN1AC.

Электронная вычислительная машина EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic Computer).Предпосылки создания ЭВМ с хранимой программой. Функциональная структура и принципы построения машины EDVAC. Анализ машины EDVAC.

Тема 1.2 Путь развития отечественных электронных средств вычислительной техники

ЭВМ и вычислительные системы с программируемой структурой.

Современный уровень вычислительной техники.Микропроцессоры и высокопроизводительные вычислительные системы.

Раздел 2 Архитектура электронных вычислительных машин
Тема 2.1 Каноническая функциональная структура ЭВМ

Функциональное назначение- ЭВМ." Структура ЭВМ Дж.фон Неймана. "Понятие" о процессоре (микропроцессоре, центральном процессоре, сопроцессоре). Иерархия памяти.

Тема 2.2 Модель вычислителя

Принципы, лежащие в основе конструкции вычислителя. Понятия об аппаратурном (Hardware) и программном (Software) обеспечениях ЭВМ. Тенденция развития ЭВМ как аппаратурно- программного комплекса.

Тема 2.3 Понятие об архитектуре ЭВМ

Определения  понятия "архитектура вычислительного средства". SISD-
архитектура ЭВМ. Понятие о семействе ЭВМ.Принципы построения семейств. Примеры отечественных и зарубежных семейств ЭВМ. Поколения ЭВМ.

Архитектурные возможности и показатели эффективности ЭВМ первого, второго и третьего поколений. Распределение стоимости между компонентами ЭВМ.

Тема 2.4 Производительность ЭВМ

Понятие о производительности ЭВМ. Показатели производительности ЭВМ. Единицы измерения производительности ЭВМ. Показатели, характеризующие память ЭВМ. Количество информации (по К. Шеннону), структурные единицы информации. Емкость памяти. Ширина и время выборки. Быстродействие памяти.

Практическая работа 1

Представление информации в ЭВМ
Тема 2.5 Надежность ЭВМ

Основные понятия и показатели надежности ЭВМ. Вероятность безотказной работы и интенсивность отказов ЭВМ. Вероятность и
интенсивность восстановления ЭВМ. Функция и коэффициент готовности ЭВМ. Функция осуществимости решения задач на ЭВМ.

Тема 2.6 Предпосылки совершенствования архитектуры ЭВМ

Эволюция структуры канонической ЭВМ Дж.фон Неймана. Анализ возможностей совершенствования ЭВМ. Архитектурные особенности параллельных вычислительных систем.

Раздел 3 Архитектура микропроцессоров

Тема 3.1 Понятие  о  микропроцессоре

Развитие элементной базы ЭВМ и возможности интегральной технологии. Архитектурные особенности микропроцессоров для (микро) ЭВМ и высокопроизводительных параллельных вычислительных систем. Обрабатывающая часть микропроцессора. Типовая структура и функционирование микропроцессора. О формате команд микропроцессора. Арифметико-логическое устройство и регистры общего назначения. Шинная организация микропроцессоров.Трех-, двух- и одпошинная организация микропроцессоров. Способы расположения шин на кристалле. Организация   управления процессом обработки информации в микропроцессорах. Жесткое управление. Микропрограммное управление.

Лабораторная работа 1,2

Анализ способов и выбор дисциплины обслуживания заданий однопроцессорного комплекса реального масштаба времени

Тема 3.2 Арифметическая обработка информации в микропроцессорах

Представление данных. Признаки, вырабатываемые в микропроцессоре. Арифметические команды микропроцессора. Структура памяти микроЭВМ. Классификация запоминающих устройств.

Тема 3.3 Виды адресации памяти в микроЭВМ
Понятия о странице памяти и о программном счетчике. Прямая адресация (к текущей странице, к нулевой странице). Расширенная адресация. Относительная адресация (с использованием программного счетчика или индексного регистра). Косвенная адресация. Магазинная намять микропроцессора. Назначение, структура и функционирование стека. Обобщенная функциональная структура микропроцессора. Функционирование микропроцессора. Перспективы развития архитектуры микропроцессоров.

Практические работы 2, 3

Фазы команд микроЭВМ

Практические работы 4, 5

Адресация  микроЭВМ

Лабораторные работы 3, 4
Анализ критериев эффективности управляющего вычислительного комплекса и определение оптимального быстродействия процессора

Раздел 4 Архитектура семейства персональных ЭВМ IBM PC

Тема 4.1 Архитектура   IBM   PC Предпосылки появления персональных ЭВМ. Появление персональных компьютеров (Personal Computer) фирмы IBM (International Business Machines). Принцип открытой архитектуры IBM PC. Развитие компьютеров IBM PC. Причины успеха персональных ЭВМ. 
Функциональная   структура   IBM   PC. Микропроцессоры семейства Intel.

Перспективы развития персональных компьютеров.

Раздел 5 Архитектура вычислительных систем

Тема 5.1 Модель коллектива вычислителей

Принципы построения вычислительных систем. Структура ВС: типовые структуры сетей межвычислительных связей. Алгоритм функционирования ВС. Модель вычислительной системы.

Практические работы 6,7

составление модели вычислительной системы заданной структуры
Тема 5.2 Техническая реализация модели коллектива вычислителей
Принципы, технической реализации модели коллектива вычислителей (модульность, близкодействие и др.). Архитектурные свойства ВС.

Тема 5.3 Параллельные алгоритмы

Элементарные понятия параллельного программирования. Параллельный алгоритм умножения матриц. Показатели эффективности  параллельных  алгоритмов: коэффициенты накладных расходов, ускорения и эффективности. Парадокс параллелизма. Понятие о сложных задачах. Схемы обмена информацией между ветвями параллельных алгоритмов. - Опыт применения методики крупноблочного распараллеливания сложных задач.

Тема 5.4
Концептуальное понятие о вычислительных системах
Понятие о вычислительных системах. Типы архитектур: MISD, S1MD, MIMD. Классификация ВС.

Раздел 6 Конвейерные вычислительные системы

Тема 6.1 Каноническая функциональная структура конвейерного процессора

Назначение  конвейерного  процессора  (Pipeline),  векторные  операции.   MISD-архитектура. Структура и функционирование конвейерного процессора.

Лабораторные работы 5,6

Исследование алгоритмов маршрутизации и реконфигурации 
в конвейерных вычислительных системах

Тема 6.2 Конвейерные системы типа «память-память»
Система STAR-100 (STring ARray computer) фирмы CDC (Control Data Corporation). Семейство систем Cyber.

Тема 6.3 Конвейерные системы типа «регистр-регистр»
Система CRAY-1 фирмы Cray Research Inc.: функциональная структура и особенности архитектуры. Мультиконвсйерные системы семейства CRAY: CRAY X-MP, CRAY-2, CRAY Y-MP CW. CRAY T932.Конвейерные MIMD-системы.Система CRAY T3D.Анализ конвейерных вычислительных систем.
Раздел 7 Матричные вычислительные системы

Тема 7.1
Каноническая функциональная структура матричного процессора

Назначение матричного процессора (Array Processor). SIMD-apxитектура. Структypa и функционирование матричного процессора. Система SOLOMON (Simultaneous Operation Linked Ordinal MOdular Network).

Тема 7.2 Система ILLIAC-IV
Иллинойского университета (University of Illinois) и фирмы Burroughs. Функциональная структура системы ILLIAC-IV. Архитектурные возможности квадранта и элементарного процессора.

Тема 7.3 Система DAP (Distributed Array Processor)
Фирмы ICL (International Computers Ltd.). Особенности архитектуры, структуры сети межпроцессорных связей и элементарного процессора.

Тема 7.4 Семейство систем Connection Machine (CM) 

Фирмы Thinking Machines Corp. Функциональная структура систем семейства СМ (полсистемы СМ, матричный коммутатор, коммуникационны процессоры). Элементарные процессоры систем СМ. Сеть микропроцессорных связей систем СМ. Модель виртуальной машины семейства СМ. Программное обеспечение систем семейства СМ. Модели семейства Connection Machine. Анализ архитектуры систем СМ ( на макроуровне, в пределах подсистемы СМ в целом и ее вершины, на микроуровне - на уровне элементарного процессора).Анализ матричных вычислительных систем

Раздел 8 Мультипроцессорные вычислительные системы

Тема 8.1 Каноническая функциональная структура мультипроцессора (Multiprocessor) 

MIMD-архитектура. Функционирование мультипроцессора. Система C.mmp (Carnegie-Mellon Multi-Mini-Proccssor).Университета Карнеги-Меллона. Функциональная структура мини-ВС C.mmp. Анализ надежности мини-ВС C.mmp. Недостатки архитектуры мини-ВС C.mmp.Вычислительные системы семейства Burroughs.Системы В 6700 и 7700.

Тема 8.2 Вычислительные системы семейства "Эльбрус"
Института точной механики и вычислительной техники им. С.А. Лебедева. Функциональная структура систем семейства ""Эльбрус". Модели семейства "Эльбрус". Перспективы развития семейства ВС "Эльбрус".Предпосылки совершенствования архитектуры мультипроцессорных вычислительных систем.

Тема 8.3 Система Cm
Университета Карнеги-Меллона. Архитектура микроВС Cm'. Средства обеспечения надежности микроВС Cm'. Система самодиагностики микроВС Cm'. Анализ архитектуры микроВС Cm'.

Тема 8.4 Кластерные вычислительные системы (Cluster Computing Systems)

Понятие о вычислительном кластере. Архитектурные и технико-экономические платформы кластерных ВС. Технические средства для формирования кластерных ВС. Программное обеспечение и области применения кластерных ВС. Анализ мультипроцессорных вычислительных систем.

Раздел 9 Вычислительные системы с программируемой структурой 

Тема 9.1 Понятие о вычислительных системах с программируемой структурой

Определение ВС. Сосредоточенные и распределенные ВС. Архитектурные особенности вычислительных систем с программируемой структурой

- Структура ВС. Требования, предъявляемые к структуре ВС. Структурные характеристики ВС    (диаметр, средний диаметр, вектор-функции структурной коммутируемости и живучести ВС). Перспективные структуры ВС (Dn- графы и Л (N', v, g - графы). Анализ и синтез структур ВС.

- Режимы функционирования ВС и способы обработки информации.

· Архитектурные аспекты при создании операционных систем ВС.

Лабораторные работы 7,8

Исследование алгоритмов маршрутизации в вычислительных системах

сетевой архитектуры с регулярной структурой

Тема 9.2 Вычислительная система "Минек-222"
- Функциональная структура ВС "Минск-222". Элементарная машина. Системное устройство.

- Системные команды ВС "Минск-222". Команды настройки. Команды обмена. Команды обобщенного безусловного перехода. Команды обобщенного условного перехода.

- Программное обеспечение ВС "Минск-222". Система программирования. Пакеты прикладных адаптирующихся Р -программ.

· Области применения и эффективность ВС "Минск-222".

Тема 9.3  Вычислительная система МИНИМАКС
- Функциональная структура мини-ВС МИНИМАКС.

- Элементарная машина и системное устройство мини-ВС МИНИМАКС.

- Системные команды мини-ВС МИНИМАКС.

- Программное обеспечение мини-ВС МИНИМАКС. Управляющая система. Система P-программирования. Пакеты прикладных P-программ. Комплекс программ технического обслуживания.

- Области применения мини-ВС МИНИМАКС.

Тема 9.4 Вычислительная система СУММА
- Функциональная структура мини-ВС СУММА.

- Элементарная машина и системное устройство мини-ВС СУММА.

- Системные команды мини-ВС СУММА.

- Программное обеспечение мини-ВС СУММА. Супервизор. Система P-программирования. Управляющие системы для  АСУТП. Комплекс программ технического обслуживания.

· Области применения мини-ВС СУММА.

Тема 9.5 Вычислительные системы семейства МИКРОС
- Функциональная структура ВС МИКРОС.

- Модели элементарных машин ВС. Функциональная структура и состав элементарных машин систем МИКРОС-1 и МИКРОС-2. Функциональная структура элементарной машины системы МИКРОС-Т. Архитектура транспьютеров семейства Irunos T800. Архитектурные возможности высокопроизводительных микропроцессоров (Intel 860, PowerPC, Alpha).

- Программное обеспечение МИКРОС. Принципы построения операционной системы (ОС). Средства инициирования ВС и драйвер системного устройства. Ядро ОС. Средства самодиагностики ВС. Средства формирования подсистем. Путевые процедуры. Средства загрузки параллельных программ. Средства динамического управления нагрузкой элементарных машин. Система параллельного программирования.

· Архитектурные свойства системы МИКРОС.

Тема 9.6 Вычислительные системы семейства МВС
- Функциональная структура систем семейства МВС. Структурный модуль. Элементарные машины.

- Конструкция и управление ВС семейства МВС.

- Программное обеспечение систем семейства МВС.

- Архитектурные возможности моделей семейства МВС.

Анализ вычислительных систем с программируемой структурой
Лабораторные работы 9, 10

Исследование режимов работы процессора Pentium
Раздел 10 Распределенные вычислительные сети и системы

Тема 10.1 Понятие о вычислительных сетях

Классификация и свойства вычислительных сетей. Топология вычислительных сетей. Примеры вычислительных сетей. Архитектура Internet.

Распределенные вычислительные системы. Определение, архитектурные принципы,   классификация систем. Примеры реализаций распределенных ВС.

Общие указания по оформлению
домашней контрольной работы

Для успешного усвоения студентами курса «Архитектура вычислительных систем» программой предусмотрена домашняя контрольная работа (ДКР).

При выполнении ДКР необходимо руководствоваться методическими указаниями по выполнению, а также использовать учебную и техническую литературу.

Задания составлены по основным темам изучаемой учебной дисциплины. Номер варианта задания определяется шифром студента. Перед выполнением ДКР необходимо проработать рекомендуемый учебный материал и приведенные методические указания по выполнению ДКР. 

При выполнении ДКР необходимо придерживаться следующих требований:

1 Обязательно переписывать условие задачи с данными для своего варианта.

2 Оформлять с соблюдением требований ГОСТ ЕСКД. 

3 Ответы должны быть краткими, по существу вопроса.

4 Схемы, рисунки, таблицы, графики должны иметь отдельную сквозную нумерацию по всей работе. Рисунки следует делать с полями и подписывать.
5 Формулы необходимо пояснять. 
6 После выполнения работы нужно привести список использованной литературы, поставить дату и подпись.

7 При получении зачтенной контрольной работы следует внести исправления и дополнения в ответы в соответствии с замечаниями рецензента. 
8 Незачтенную ДКР необходимо выполнить еще раз, учесть все замечания и прислать на повторную проверку.


Методические указания
по выполнению контрольной работы

2.1 Краткие теоретические сведения

К настоящему времени развитие средств вычислительной тех​ники (СВТ) прошло несколько этапов, эксплуатируются ЭВМ чет​вертого поколения на пороге машины пятого поколения. От исполь​зования отдельных (в автономном режиме) ЭВМ перешли к системам и комплексам, существенно изменились архитектура СВТ, режимы функционирования, организация памяти, внедрено управление и защита памяти. ЭВМ стали объединяться в локальные вычислитель​ные сети (ЛВС). Все эти изменения с одной стороны диктовались потребностью в СВТ, с другой стороны, бурным развитием техноло​гии микроэлектроники и теории организации и использования СВТ.

ЭВМ – это совокупность аппаратных и программных средств, предназначенная для ввода-вывода, хранения и обработки информации. Основная особенность ЭВМ - автоматическое управление процессом решения заданий на основе принципа программного управления.

Вычислительная система (ВС) - совокупность аппаратных средств ЭВМ и программного обеспечения (ПО).

На сегодняшний день эксплуатируются однопроцессорные (подразумевается число центральных процессоров) и многопроцессорные ВС.

Многопроцессорные ВС - это совокупность взаимосвязанных и взаимодействующих процессоров, периферийного оборудования (ПУ) и ПО для автоматизации процессов приема, хранения, обработки и выдачи информации и ориентированных либо на достижение сверхвысокой производительности, либо на повышение и живучести СВТ.

Надо учитывать, что ВС   более широкое понятие, чем ЭВМ.

ВС – характеризуется сложностью оборудования, тесной связью аппаратных и программных средств, множеством возможных конфигураций, объединением нескольких машин (это скорее относится к вычислительным комплексам).

ВС могут быть однопрограммные и мультипрограммные;  могут работать в режиме индивидуального пользователя и в режиме коллективного пользования; ВС могут работать с телеобработкой, в сетях.

По назначению ВС делятся на: вычислительные, информа​ционно-справочные, ориентированные на применение в авто​матизированных системах управления (САУ, САУТП, АСУ, САПР и т.д.).

Следует обратить внимание на то, что АСУ не подменяет ра​ботников управления, а обеспечивает их систематизированной ин​формацией для принятия наиболее эффективных решений. АСУ находят все более широкое применение.

Под вычислительным комплексом (ВК) понимают совокуп​ность технических средств, включающих в себя несколько ЭВМ, об​щесистемное (базовое) программное обеспечение. ВК должен обес​печивать высокую производительность, надежность и, как правило, режим реального времени.

Так как СВТ программно управляемые, то в понятиях органи​зации ЭВМ, комплексов и систем необходимо рассмотреть разно​видности применяемого программного обеспечения, обратив вни​мание на роль заданий, задач и комплекса программ управления заданиями (КПУЗ).

Задание-это минимальная независимая (самостоятельная) еди​ница работы ВС, которая может претендовать на ресурсы ВС.

Задача - часть задания на выполнение конкретной рабо​ты на  каждом  шаге  (например,   транслировать, вычислить, записать).

Комплекс программ управления заданиями (КПУЗ) пред​назначен для мультипрограммного (мультизадачного) режима и обес​печивает прохождение потока заданий через ВС при минимальном вмешательстве оператора и выполняет следующие функции:

· анализ входного потока заданий (просмотр наборов данных, интерпретация управляющих операторов, составление управляющих таблиц с описанием каждого задания);

· распределение устройств ввода-вывода (УВВ) и объемов
внешнего запоминающего устройства (ВЗУ), выделение требуемо​
го объема памяти каждому заданию на конкретном ЗУ с прямым доступом;

· формирование системной очереди на выполнение заданий в соответствии с их приоритетом;

· выполнение команд оператора путем диалога (выдача запросов и сообщений оператору, информация о состоянии задания и ЭВМ и т.д.);

· передача управления программе, управляющей задачами, пос​ле подготовки задания к выполнению.

В КПУЗ основной компонент - это программа-супервизор, ко​торая входит в ядро оперативной системы (ОС) и всегда находится в ОЗУ, взаимодействуя с планировщиком заданий.

Следует обратить внимание на функции управления задания​ми, в число которых входят: распределение оперативной памяти (ОП) между заданиями, загрузка программ в ОЗУ, организация службы времени, переключение управления с одной задачи на другую, за​щита заданий от непредусмотренного взаимного влияния, запуск операций ввода -вывода.

Важную роль играет в работе СВТ интерфейс.

Интерфейс (стандартное сопряжение) – совокупность логичес​ких и физических принципов взаимодействия компонентов в системе, т.е. совокупность алгоритмов и временных соглашений по обмену дан​ными между компонентами системы (логический интерфейс), а также совокупность физических и функциональных характеристик средств подключения, реализующих взаимодействие (физический интерфейс).

Классификация средств вычислительной техники связана с историей их развития. Первые ЭВМ разрабатывались в виде больших (мощных) машин для специальных назначений ("Унивак" в США, МЭСМ, БЭСМ в СССР ...). В 1961 году были выпущены ЭВМ вто​рого поколения на полупроводниковой элементной базе, в них ис​пользовали УВВ, ОС, алгоритмические языки.

ЭВМ третьего поколения - это не только использование интегральных схем (ИС) и БИС, но и внедренный режим работы с резервированием времени, совместное использование ресурсов многими независимыми зада​ниями, виртуальная память, УВВ.

Были сняты все ограничения на область допустимых задач с точки зрения эффективной загрузки машин.

К 70-м годам стала проектироваться ВС (а не в отдельности аппаратура и ПО) состоящая из совокупности аппаратных средств и ПО.

Возникли новые важные понятия "Архитектура ВС" и "Модуль".

Модуль - автономное, логически и конструктивно закончен​ное устройство, которое выполняет определенные функции в ВС.

Модульная конструкция позволяет производить наращивание вычислительной мощности и подключение новых устройств по мере необходимости (менять конфигурацию ВС). Получило развитие ПО.

Под программным обеспечением (ПО) понимают совокупность методов, приемов и средств, позволяющих эффективно разрабаты​вать программные решения конкретных задач пользователей на ВС, эффективно управлять работой ВС и обеспечивать ее высокую на​дежность.

Первые ЭВМ (супер ЭВМ) предназначались для работы в ре​жиме реального масштаба времени.

Система, работающая в реальном масштабе времени, предназ​начена для непосредственного и постоянного управления объектом, поэтому она должна удовлетворять ряду необходимых требований.

В настоящее время многие микроЭВМ работают в режиме ре​ального масштаба времени.

В 1965 году был разработан первый микропроцессор, а в 1981 году - первая работоспособная, широко применяемая IBM PC -ПЭВМ.

ЭВМ четвертого поколения развиваются в двух основных на​правлениях.

Первое направление. Создание мощных многопроцессорных ВС с производительностью в десятки и сотни млн. операций в се​кунду.

Многопроцессорные ВС - это взаимосвязанная совокупность СВТ, в которую входят не менее двух основных процессоров (ЦП) и развитая система периферийных устройств (ПУ).

Находят применение и многомашинные вычислительные ком​плексы (МВК).

В настоящее время на базе СБИС создаются параллельные вы​числительные системы, основой которых являются большое коли​чество элементарных параллельных процессоров. Такие структуры получили название потоковые.

Параллельные многопроцессорные вычислительные системы по классификации Флина имеют следующие разновидности:

а)
ОКОД - одиночный поток команд, одиночный поток данных;

б)
ОКМД - одиночный поток команд, множественный поток данных (матричные процессоры, ассоциативные устройства);

в)
МКОД - множественный поток команд, одиночный поток данных (конвейерные ВС);

г)
МКМД - множественный поток команд, множественный поток данных (многопроцессорные вычислительные системы с ком​бинированным и переменным потоком команд и данных с комбини​рованной, перестраиваемой структурой).

Многопроцессорные вычислительные системы (МПВС) в зависимости от типа коммутации модулей процессора памяти и каналов ввода - вывода могут быть организованы следующими способами:
· при помощи шины с распределением ее во времени;

· при матричном коммутаторе перекрестных связей;

· при помощи множества шин с использованием многовходовой памяти.

К МПВС относятся "Эльбрус 1", "Эльбрус2" с производитель​ностью свыше 100 млн.операций в секунду.

Обратите внимание на то, что с развитием СВТ концепцию вычислительной машины (ВМ) с фиксированным составом обору​дования (где главное место занимало само устройство обработки информации) сменила концепция агрегатированной ВС с переменным составом оборудования, который опре​деляется выполняемыми функциями. Вошел в жизнь процесс кон​фигурирования ПК, ВС. При таком подходе отдельные функцио​нальные устройства выполняются в виде агрегатов (модулей), кото​рые в нужных номенклатуре и количестве объединяются в ВС.

Второе направление. Создание дешевых и компактных микроЭВМ на базе микропроцессоров (МП) 386, 486, Pentium, которые обеспечивают параллелизм процессов обработки, асинхронность взаимодействия устройств и процессов, иерархичность структуры, модульность и перенастраиваемость конфигурации. Эти ЭВМ ста​ли базой разработки локальных вычислительных сетей (ЛВС).

Под архитектурой понимают совокупность свойств и основных характеристик, раскрывающих возможности ЭВМ и ВС (функцио​нальные средства, принципы обработки данных, организация вы​числительного процесса, логическая организация совместной рабо​ты различных устройств и т.д.).

Первая архитектура ЭВМ была разработана фон Нейманом до появления ЭВМ и ей были свойственны следующие характерные черты: была единственная последовательно адресуемая память; про​грамма и данные хранились в одной памяти; предусмотрено было последовательное выполнение команд программы до появления спе​циальных указаний (команд перехода).

С развитием средств вычислительной техники, с одной сто​роны, появилась потребность в совершенствовании взаимосвязи структуры ВС и ПО, требования к ВС достигли высокого уровня сложности, с другой стороны, развитие технологии СБИС приве​ло к резкому уменьшению стоимости оборудования, что привело к перераспределению выполняемых функций между аппаратными средствами и ПО.

Следует разобраться с причинами и последствиями изменения и развития архитектур ВС.

Обратите внимание, что система информационных объектов, которыми оперируют машинные команды ЭВМ, как правило очень проста. Она привязана к линейной (последовательно адресуемой) памяти машины. Основной состав объектов, исчерпывается числа​ми в форме с фиксированной и плавающей точками, двоичными кодами и ограниченной последовательностью объектов.

В то же время расширение объектов и классов решаемых за​дач с помощью ВС заставило в современных языках программирования использовать значительно более сложные структуры, строки, списки, составные части программ (блоки, подпрограм​мы, обработки прерываний и т.п.), новые объекты (чертежи, слуховые и зрительные образы, выражения математического анализа).

Изменился и подход к проблеме организации вычислительного процесса, теперь, часто, предметом вычислений являются не дан​ные хранимые в ячейках памяти, а разнородные классы абстракт​ных объектов, корректная манипуляция которыми и является целью организации вычислений.

Обратите внимание на характерные черты новых архитектур, а именно на обеспечение параллелизма процесса обработки, внедре​ние мультипрограммирования, применение ВС и ВК.

Специалисты стали применять принцип разделения времени не только на больших ВС, но и на ПЭВМ. Потребовались програм​мы управления заданиями (планировщик), управлению памятью.

Переход к мультизадачной архитектуре гарантирует изолиро​вание заданий друг от друга и защиту ОС от ошибочных или злона​меренных прикладных программ (защиту памяти).

Мультипрограммные машины имеют более сложную логичес​кую структуру, с предусмотренными в них средствами распределения памяти, прерываниями и приоритетами, со службой времени.

Появились архитектуры виртуальных машин, архитектуры микропроцессорных ВС.

Виртуальная машина обеспечивает совместное использование (разделение) ресурсов многими независимыми заданиями.

Архитектура многопроцессорных ВС должна обеспечить рас​параллеливание процесса решения задания.

Следует обратить внимание на то, что трудность при разработ​ке новой архитектуры параллельных вычислительных систем (мно​гопроцессорных ВС) заключаются в том, что необходимо привести программы (решаемые задания) к "параллельному виду", т.е. про​грамма должна быть представлена в такой форме, чтобы в ней был выделен ряд частей (она должна быть расчленена), которые могли бы выполнять или считываться одновременно.

Появилась объектно-ориентированная архитектура - пере​ход с уровня команд на уровень заданий.

Система машинных команд ЭВМ является определяющей час​тью архитектуры ЭВМ. Именно система команд определяет интер​фейс взаимодействия отдельных компонентов архитектуры.

Система команд CISC (complex instruction set computer) - компь​ютер с полным набором команд.

Система команд RISC (reduced instruction set computer) - компь​ютер с сокращенным набором команд.

Всё выше изложенное имеет прямое отношение к "Архитектуре вычислительных систем" и изучается не только в данном курсе, но и в других дисциплинах в соответствии с учебным планом по специальности.

2.2 Расчет параметров типового задания вычислительной сети и необходимого быстродействии процессора

Обычно ВС, подлежащая проектированию, предназначена для решения некоторого потока заданий, параметры которых более или менее известны. В данной работе значения параметров заданий считаются известными и выбираются из соответствующих таблиц в соответствии с заданным вариантом.

По определению, типовым заданием потока называется задание, параметры которого усреднены по множеству значений параметров всех заданий потока.

Определим, далее, быстродействие процессора ВС как количество процессорных операций, выполняемых им в единицу времени.

Оценка быстродействия процессора является, безусловно, необходимой при выборе того или иного класса ВС, способной справиться с комплексом заданий.

Вычислительный процесс, развивающийся в ВС может быть представлен следующей простой моделью (рисунок 1). Выполнение каждого задания начинается с запроса пользователя ВС на решение соответствующей задачи Зi ( i= I,...,M) и кончается выдачей ответа пользователю в виде результатов решения. В процессе выполнения задания оно проходит этапы счета (обработка в процессоре с обращениями к оперативной памяти), чередующиеся с этапами обращения к файлам F1,...,FN, расположенным во внешней памяти вычислительной системы.

Предполагается, что вычислительная система создается для решения известного набора М задач Зi (i = I,...,M). Каждая задача Зi характеризуется интенсивностью (i потока запросов на ее решение и средним числом (i процессорных операций, необходимых для выполнения соответствующего задания. Взаимодействие задачи Зi с файлом Fj характеризуется средним числом Nij обращений к файлу в процессе выполнения задания.

Параметры типового задания вычисляются с использованием следующих предположений и соотношений. Предполагается, что процесс выполнения всегда начинается этапом счета, и что процесс как таковой может считаться марковским процессом. Тогда справедливы следующие соотношения:

- интенсивность  (  потока заданий:
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- число  
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  процессорных операций при выполнении типового задания:
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- число Dj  обращений к файлу   Fj   для типового задания:
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- число  D  обращений к файлам для типового задания:
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- вероятность pj  использования файла Fj:

pj = Dj /D ,    j = 1, ... , N ,






(5)

- средняя трудоемкость  (о  этапа счета:

(о = ( / (D + 1),








(6)

где  D + 1 - число этапов счета при выполнении типового задания.


Рисунок 1 – Обращение к файлам

Рассматривая процессор как систему массового обслуживания, нетрудно получить следующую элементарную оценку его быстродействия В, которое необходимо, чтобы обслуживать поступающие задания без образования неограниченно растущей очереди. Известно, что для этого должно выполняться условие: ( ( 1  , где:

( - загрузка процессора потоком заданий,

( = (1 + ... + (м , и  (i = (i (i / B  ,  i = 1, ... , M.

Отсюда сразу получаем          В (В* ,   где
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нижняя оценка необходимого быстродействия.  Заметим, что величину В* можно вычислить, используя (2), и как

В* = ( (  ,       








(8)

где (  и  (  были определены ранее по формулам (1) и (2).

Величина В*, очевидно, является минимально необходимым быстродействием, при котором в системе еще возможен стационарный режим; при этом время  ( пребывания задания в системе, хотя и является конечным, однако может принять очень большие значения. Если же это время не должно превышать некоторую предельную заданную величину  (*, то быстродействие В процессора должно удовлетворять соотношению, В(В((*), где
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(9)

и В* определяется по формулам (7) или (8). Из (9) следует, что при (*(( величина В((*) в пределе равна В*, но при любом конечном (* всегда В((*)(В*. Обычно для быстрой оценки В пользуются графиком функции  В((*), выбирая В при заданном  (* и округляя полученное значение в большую сторону с точностью до миллионов оп/с.

Варианты заданий домашней контрольной работы

Задание 1

Составить конспект по теме, заданной в таблице 1, в соответствии со своим вариантом.
Таблица 1 – Данные варианта домашнего задания для задачи 1

	№ вар.
	Тема

	1
	Конвейерные вычислительные системы

	2
	Матричные вычислительные системы

	3
	Мультипроцессорные вычислительные системы

	4
	Эволюция структуры канонической ЭВМ Дж. Фон Неймона

	5
	Поколения ЭВМ. Их сравнительная характеристика

	6
	Классификация архитектур по параллельной обработке данных (по Флинну М.)

	7
	Архитектура IBM PC

	8
	Распределенные вычислительные системы

	9
	Архитектурные особенности микропроцессоров для микроЭВМ

	10
	Производительность ЭВМ


Задание 2

Рассчитать основные параметры (1) – (6) типового задания из потока, подлежащего обработке на однопроцессорной вычислительной системе. Определить нижнюю оценку (8) быстродействия процессора вычислительной системы, а также минимально необходимое быстродействие (9) процессора при различных временах пребывания заданий в системе. Построить график В((*) и сделать выводы по работе.

Варианты перечисленных данных для расчетов по заданию 2 приведены в таблицах 2 и 3.

Таблица 2 - Интенсивность (i поступления заданий, с-1
	№

вар.
	№

задачи
	(i
	№

задачи
	(i
	№

задачи
	(i
	№

задачи
	(i
	№

задачи
	(i

	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
	1

2

3

4

5

6

7

8

9

10
	1

9

8

7

6

5

4

3

2

1
	20

19

18

17

16

15

14

13

12

11
	2

3

4

5

6

7

8

9

10

11
	4

5

6

7

8

9

10

1

2

3
	1

3

1

1

2

2

1

3

5

4
	16

15

14

13

12

20

19

1

17

16
	1

1

2

1

2

2

1

1

1

2
	10

12

11

9

19

2

1

10

6

9
	1

1

1

2

1

2

4

2

1

1


Примечание: в таблице даны значения  (∙100

Таблица 3 - Среднее число  (i  процессорных операций (десятки миллионов) и средние числа Nij обращений к файлам.

	№ задачи
	(i, дес.

млн
	Nij

	
	
	F1
	F2
	F3
	F4
	F5
	F6
	F7
	F8
	F9
	F10

	1
	1
	10
	5
	-
	-
	-
	-
	2
	1
	-
	-

	2
	2
	-
	8
	5
	3
	-
	-
	-
	-
	3
	-

	3
	3
	-
	-
	10
	-
	5
	-
	-
	-
	-
	2

	4
	4
	12
	4
	-
	-
	-
	3
	-
	2
	-
	-

	5
	5
	-
	15
	8
	-
	6
	-
	4
	-
	-
	-

	6
	6
	8
	-
	8
	-
	-
	7
	-
	-
	3
	1

	7
	7
	10
	-
	-
	5
	-
	-
	1
	-
	2
	-

	8
	8
	-
	12
	6
	-
	8
	-
	-
	2
	-
	2

	9
	9
	10
	5
	-
	9
	-
	-
	-
	-
	-
	3

	10
	10
	-
	15
	-
	-
	-
	10
	3
	-
	4
	-

	11
	1
	12
	-
	8
	10
	-
	-
	-
	2
	2
	1

	12
	2
	15
	10
	-
	-
	8
	-
	1
	-
	1
	-

	13
	3
	-
	20
	5
	-
	-
	8
	-
	4
	-
	-

	14
	4
	5
	-
	15
	7
	-
	-
	2
	-
	3
	-

	15
	5
	-
	10
	20
	-
	-
	10
	-
	4
	-
	3

	16
	6
	-
	15
	25
	6
	4
	-
	3
	-
	2
	-

	17
	7
	30
	10
	-
	8
	-
	10
	-
	-
	-
	5

	18
	8
	20
	-
	25
	-
	12
	-
	-
	-
	4
	1

	19
	9
	-
	40
	-
	15
	-
	-
	4
	-
	-
	2

	20
	10
	30
	-
	20
	-
	10
	5
	-
	8
	-
	-


Задание 3

· Для вариантов с 1 по 5:

Ответить на вопросы: 

1 По каким признакам классифицируются микропроцессоры?

2 Как классифицируются микропроцессоры по технологии изготовления?

3 В чем заключается отличия микропроцессоров удешевленных версий?

4 Какова перспектива дальнейшего развития микропроцессоров?

Выполнить задание: определить марку процессора на вашей ЭВМ, выполнить его описание по классификационной шкале.
· Для вариантов с 6 по 10:

Ответить на вопросы: 

1 Каким комплексным тестом можно наиболее точно определить параметры работы ЭВМ?

2 Какие можно привести примеры влияния основных характеристик ЭВМ на выполнение заданий пользователя?

3 По каким направлениям возможна классификация ЭВМ?

4  «Искусственный интеллект» - как вы его представляете? 
Выполнить задание: определить основные характеристики вашей
домашней ЭВМ. Записать состав вашей ЭВМ в кратком виде, определить поколение, к которому она принадлежит.

ЛИТЕРАТУРА
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3. Юров В. И. Assembler : учеб. пособие для вузов / В. И. Юров.- 2-е изд.- СПб.: Питер, 2006
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