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Лабораторная работа

" ПРИНЦИПЫ И ОРГАНИЗАЦИЯ ДИСПЕТЧИРОВАНИЯ "
1 
Цель работы

1.1 Изучение принципов и организации диспетчирования на АТС с программным управлением, алгоритмов работы ППУ и ПОУ.

1.2 Изучение состава и назначения таблиц расписаний, которые используют программы диспетчеры.
1.3 Изучение состава и назначения результирующих данных, создаваемых программами диспетчерами.

1.4 Моделирование процесса принципов и организации диспетчирования на АТС с программным управлением.

2 Подготовка к выполнению лабораторной работы

2.1 По рекомендуемой литературе и материалам данных методических указаний ознакомиться с принципами и организацией диспетчирования на АТС с программным управлением 
2.2 Подготовить исходные данные для принципов и организации диспетчирования на АТС с программным управлением (построить таблицу расписания и диаграмму разделения времени работы программ ППУ и ПОУ).

3
Задание

3.1 Вызвать на исполнение программу LAB2_M.ехе.

3.2 Работая в диалоговом режиме, выполнить моделирование принципов и организации диспетчирования на АТС с программным управлением 
3.3 Составить отчет по лабораторной работе.

4 
Описание лабораторной работы
Лабораторная работа выполняется с помощью программы LAB2_M. Моделирование производится в диалоговом режиме. 
Программа LAB2_M  подсчитывает количество ошибок студента и сравнивает с контрольной цифрой (не более 10 ошибок). Превышение контрольной
 цифры вызывает прекращение работы программы. В такой ситуации рекомендуется проанализировать свои ошибки, снова прочитать теоретический материал и выполнить  работу снова.

5 Требования к оформлению отчета 
Отчет по лабораторноц работе должен содержать:

· Формулировку цели работы

· Алгоритм работы ППУ и ПОУ 

· Таблицы расписаний ППУ и ПОУ
· Ход выполнения работы в виде «окон»
· Диаграмма разделения времени работы программ ППУ и ПОУ 

· Выводы по выполненной работе
· Результаты выполнения работы с оценкой
6   Методические указания к выполнению лабораторной работы
После запуска программы LAB2_M.exe Вам требуется зарегистрироваться, введя свою фамилию и группу. 
В качестве исходных данных необходимо ввести количество программ приоритетного уровня (ППУ) и основного уровня (ПОУ). Количество программ задается  согласно, Вашего варианта, приведенного в ПРИЛОЖЕНИИ данного пособия. 
После ввода количества программ на экран выводится количество первичных периодов и период выполнения каждой программы в мс.

Для дальнейшего выполнения работы необходимо определить количество строк таблиц расписаний ТР и заполнить её. Число строк определяется как наименьшее общее кратное (НОК) множества первичных периодов запускаемых программ. 
Первая строка ТР задается программой, а остальные строки студент вводит сам с учетом периода запуска программ.
Программа выдает на экран длительность работы всех программ ППУ и ПОУ, начальные адреса НА ячеек памяти, где хранятся сами программы, а также слово активности программ САП для программ ППУ и поле заявок ПЗ для программ ПОУ.

Для выполнения работы необходимо самому изобразить диаграммы работы всех программ с учетом работы диспетчеров и длительности выполнения самих программ для трех первичных периодов. Отвечая на вопросы проверить правильно или нет составлена диаграмма (на экран будет выдаваться диаграмма, которая генерируется самой ЛР по ней Вы можете определить ошибки в своей).
По ходу выполнения работы необходимо помнить, что адреса программ для передачи управления это начальные адреса, которые заданы в ЛР, но если программа ПОУ была прервана, то в следующем первичном периоде она начнется с адреса прерывания (этот адрес выдается на экран после поступления сигнала прерывания и его надо записать в отчет). Длительность работы каждой программы также заданы, но если программа ПОУ выполнялась и была прервана, то время её выполнения уменьшается на то время, которое уже было затрачено на неё в предыдущем первичном периоде ПП.
Для перехода к следующему первичному периоду необходимо нажимать кнопку (ДАЛЕЕ). Всего во время работы необходимо реализовать три первичных периода.
В результате выполнения работы на экран выдается оценка и этот результат в виде «ОКНА» Вы копируете в отчет.
7.
Литература

7.1 
В.О. Игнатьев и др. Программное обеспечение АТС.- М.: Радио и связь,  1981

7.2  Р.А. Аваков и др. Управляющие системы электросвязи и их программное обеспечение. М.: Радио и связь, 1991

7.3  М.Ю. Артемьев и др. Программное обеспечение управляющих систем электросвязи, М., Радио и связь, 1990

7.4 Р.А. Аваков и др. Электронные управляющие машины. М.: Связь, 1979

7.5 Лекция  данного курса

8
Контрольные вопросы

1. Поясните суть принципа разделения машинного времени и способы его реализации.

2. Чем обусловлена необходимость запуска программ обслуживания вызовов по расписанию?

3. Поясните структуру таблицы раписания и порядок её составления.

4. Укажите последовательность действий при запуске программ приоритетного уровня.

5 Укажите последовательность действий при запуске программ основного уровня.

6. Поясните алгоритм рааботы диспетчера программ приоритетного уровня.

7. Поясните алгоритм рааботы диспетчера программ основного уровня.

8. В чем существенное отличие в работе диспетчеров программ ППУ и ПОУ

9. Виды приоритетов программ. Сущность абсолютного приоритета, относительного приоритета и смешанного приоритета.

10. Какое назначение имеет информацция, записанная в слове активности программ САП?
9. Теоретический материал
ПРИНЦИПЫ И ОРГАНИЗАЦИЯ ДИСПЕТЧИРОВАНИЯ 

       Существует два основных принципа очередности запуска программ:

· принцип запуска программ по заявкам 

· принцип приоритетности заявок и программ. 
Принцип запуска программ по заявкам означает, что программа запускается  только при наличии заявки на ее выполнение.

В Управляющей системе (УС) могут одновременно иметься несколько заявок на выполнение различных программ.

Принцип приоритетности заявок устанавливает приоритеты между заявками в зависимости от требуемой срочности их выполнения.

Назовем набор правил, устанавливающих соответствие между приоритетами заявок и очередностью запуска соответствующих программ, дисциплиной обслуживания заявок, или алгоритмом диспетчирования программ. 

Применяются дисциплины обслуживания заявок:

· с абсолютными,

· относительными 

· смешанными приоритетами.

При абсолютным  приоритете заявка с более высоким приоритетом может прервать выполняющуюся в данный момент программу с менее высоким приоритетом. После выполнения программы с более высоким приоритетом продолжается выполнение прерванной программы (рисунок 1.а).

При  относительном приоритете, если выполняется программа с низким приоритетом, то если поступают заявки прерывания не происходит, а после ее выполнения запускается программа с более высоким приоритетом, даже если заявка от нее поступила позже (рисунок 1.б).

При  смешанном приоритете все программы разбиваются на группы. Между группами организуется абсолютный приоритет, а внутри группы относительный приоритет. 
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Рисунок 1 – Временная диаграмма обслуживания заявок

Для простоты будем считать, что все программы обслуживания вызовов следует разделить на две группы:

1)  программы высокой срочности. Это программы приоритетного уровня (ППУ).;

2)  программы нормальной срочности. Это программы основного уровня (ПОУ).  

Чтобы программы выполнялись со строгой периодичностью, время работы управляющей системы (УС) разбивают на фиксированные интервалы времени, которые называются первичными периодами ((1). Например:

· Программа 1 - П1 - 10 мс

· Программа 2 – П2 К - 20 мс

·  Программа 3 – П3 - 100мс и т.д.

Величина первичного периода выбирается из минимального периода запуска одной из программ  ((1=10 мс) 

После этого составляется таблица расписаний, где число столбцов равно числу программ, а число строк числу первичных периодов тогда:

·  Программа 1 - П1 – будет запускаться каждый первичный период

· Программа 2 – П2 К - будет запускаться каждый второй первичный период

·  Программа 3 – П3 - будет запускаться каждый десятый первичный период

Число строк определяется как наименьшее общее кратное (НОК) множества запускаемых программ (в данном случае 10)

Таблица расписаний:




1
2
3
…

n - номер программ   

	1 
	1
	1
	0

	2
	1
	0
	0

	3
	1
	1
	0

	4
	1
	0
	0

	
	1.
	...
	0

	10
	1
	0
	1



   номер ПП


        
Будем считать, что диспетчеры включают в себя:

1)  диспетчер ППУ (программ приоритетного уровня)

2)  диспетчер ПОУ (программ основного уровня)

3)  диспетчер прерывания (ДП), который координирует работу ДППУ и ДПОУ.


В основу работы каждого диспетчера (ДППУ или ДПОУ) положено соответствующее расписание. Функциональная схема показана на рисунке 2 и включает в себя следующие элементы: счетчик первичных периодов (СПП), таблицу расписаний (ТР), слово активности программ (САП), слово выполняемых программ (СВП), таблицу начальных адресов программ (ТНАП), и модули программ П1,П2, ...,П.

Номер текущего первичного периода задается счетчиком первичных периодов (СПП), который наращивается на единицу при поступлении сигнала прерывания. После прохождения всех первичных периодов текущего цикла осуществляется переход снова к первому.

Элементами ТР являются двоичные переменные, принимающие значения 0 или 1. Наличие "1" означает необходимость запуска программы в данном первичном периоде "0"-пропуск этой программы.
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Рисунок 2 - Функциональная схема работы диспетчера



Для блокировки выполнения некоторых второстепенных программ, при перегрузке  управляющей системы (УС) служит слово активности программ САП. Конкретный набор программ запускаемых в данный первичный период определяется словом выполнения программ (СВП), как: <СВП>=<САП>&<ТРi>.


Начальные адреса всех программ сведены в таблицу начальных адресов программ ТНАП, где каждая строка соответствует своей программе. Последовательность действий выполняемых при поступлении сигнала прерывания, когда управление получает ДППУ показаны на следующем рисунке 3.а.


В отличие от ППУ, запуск программ ПОУ осуществляется в случайные моменты времени. По отношению к действиям ДППУ в работе ПОУ можно выделить следующие отличия:

· Запуск любой программы ПОУ осуществляется при условии, что имеется заявка на выполнение программы. : <СВП>=<ПЗ>&<ТРi> (где ПЗ - поле заявок).

· Переход с одной строки на другую в ТР осуществляется по мере выполнения всех программ текущего первичного периода (СПП=СПП+1)

· при поступлении сигнала прерывания  программа основного уровня ПОУ прерывается. Чтобы в дальнейшем обеспечить возможность  продолжить выполнение программы, информацию о состоянии программы на момент прерывания, сохраняют в специальной зоне памяти. (АПР).

Алгоритм работы программ - диспетчеров основного уровня ДПОУ показан на рисунке 3. б.
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Рисунок 3 – Алгоритм работы ППУ и ПОУ

Реализация дисциплины обслуживания заявок или алгоритма диспетчирования со смешанными приоритетами осуществляется с помощью специальных аппаратурных и программных средств, образующих иерархическую структуру организации запуска программ рисунке 4. 
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Рисунок  4. Структура операционной системы.

На верхнем уровне управления находятся блок прерывания программ и диспетчер прерываний. Блок прерывания программ и диспетчер прерываний осуществляют анализ приоритетов поступающих в виде сигналов прерывания заявок и запуск управляющей программы  - диспетчера приоритетного уровня, соответствующего наиболее приоритетной заявке. 

Необходимость в специальной программе-диспетчере для приоритетного уровня вызвана тем, что принятый сигнал прерывания может сигнализировать о поступлении на данный приоритетный уровень нескольких различных заявок или по принятому сигналу прерывания  может быть выполнен запуск нескольких различных программ. 

Выделяются следующие приоритетные уровни и связанные с ними программы-диспетчеры: 

· приоритетный уровень для системы программ технического обслуживания СПТО; 

· приоритетный уровень для программ обслуживания ввода-вывода (ПОВ-В),; 

· приоритетный уровень Н для периодических программ, запускаемых по сигналу прерывания от датчика времени и требующих строгого соблюдения периодичности запуска; 

· приоритетный уровень L для периодических программ, запускаемых по сигналу прерывания от датчика времени и допускающих некоторые отклонения от заданной периодичности запуска; 

· приоритетные уровень В, называемый также основным уровнем, для программ, которые поэтому имеют самый низкий абсолютный приоритет. 

Приоритетные уровни расположены в порядке убывания их приоритетов. 
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Рисунок 5 – Диаграмма разделения времени работы программ ППУ и ПОУ

Пример решения задачи 4.

Изобразить схему алгоритмов работы диспетчеров программ приоритетного уровня (ППУ) и программ основного уровня (ПОУ).

Составить таблицу расписания для запуска ППУ согласно данных таблицы 4, определить СВП для ППУ в  N-ом первичном периоде, если задано слово активности программ САП.

Таблица 4

	№ Вар.
	П1
	П2
	П3
	П4
	П5
	N
	САП

	х
	4пп
	6пп
	3пп
	2пп
	1пп
	2
	01101


Изобразить диаграмму работы программ ППУ и ПОУ в N-ом первичном периоде. Определить адрес прерывания и номер прерванной ПОУ, если задано СВП ПОУ и  время работы ДП, ДППУ, ДПОУ составляет   0,2 мс.

Сигнал прерывания поступает через каждые 10 мс. Время выполнения ППУ, время выполнения ПОУ и   НА ПОУ заданы в таблице 5.

Таблица 5

	№ Вар.
	
	П1
	П2
	П3
	П4
	П5
	СВП ПОУ

	
	Тв ППУ
	2.2
	1.4
	1.7
	2.3
	1.2
	

	х
	Тв ПОУ
	3.7
	4.4
	2.2
	4.3
	5.7
	11010

	
	НА ПОУ
	100
	200
	300
	400
	500
	


Решение задачи №4

Все программы обслуживания вызовов делятся на две группы:

1)  Программы высокой срочности. Это программы приоритетного уровня (ППУ).

2)  Программы нормальной срочности  - программы основного уровня (ПОУ). На их выполнение остается время, свободное от выполнения программ приоритетного уровня.

Необходимо  распределить  моменты запуска приоритетных программ (ППУ) по различным первичным периодам. Данная задача решается путем составления  таблиц расписаний (ТР) запуска программ.  




1
2

i

n - номер программ   

	1 
	0
	1
	...
	1
	...
	0

	2
	1
	0
	...
	0
	...
	0

	
	...
	...
	...
	...
	...
	...

	j
	1
	1
	...
	1
	...
	0

	
	...
	...
	...
	...
	...
	...

	m
	1
	0
	...
	0
	...
	1



   номер ПП


  
Число столбцов ТР соответствует  числу программ (в данном примере их пять). Число строк - числу первичных периодов, количество которых определяется как наименьшее общее кратное (НОК) множества запускаемых программ (для данного примера наименьшее общее кратное (НОК) между 4, 6, 3, 2 и 1 равно – 12, т.е. это минимальное число которое делится без остатка на 4, 6, 3, 2, 1). Элементами ТР являются двоичные переменные, принимающие значения 0 или 1. Наличие "1" означает необходимость запуска программы в данном первичном периоде,  "0"-пропуск этой программы. Частота расположения единиц в столбцах ТР определяется периодом запуска соответствующей программы (каждый первичный период – 1пп, каждый второй первичный период – 2пп, каждый третий первичный период – 3пп и т.д.) смотри таблицу 4. 

	
	П1
	П2
	П3
	П4
	П5

	1
	0
	1
	0
	1
	1

	2
	0
	0
	1
	0
	1

	3
	0
	0
	0
	1
	1

	4
	1
	0
	0
	0
	1

	5
	0
	0
	1
	1
	1

	6
	0
	0
	0
	0
	1

	7
	0
	1
	0
	1
	1

	8
	1
	0
	1
	0
	1

	9
	0
	0
	0
	1
	1

	10
	0
	0
	0
	0
	1

	11
	0
	0
	1
	1
	1

	12
	1
	0
	0
	0
	1



Согласно алгоритма работы программ приоритетного уровня (рисунок 3 а): 

1) счетчик первичных периодов (СПП) увеличивается на «1» и становится равным N, значение которого берется из таблицы 8 (N=2);

2) формируется слово выполнения программ (СВП) для второго первичного периода (N=2) - <СВП>=<САП>&<ТР2>=01101 & 00101 = 00101,

где САП - слово активности программ (из таблицы 8), а ТР2 – это содержимое строки таблицы расписаний для второго первичного  периода.

3) Из СВП определяются номера программ, которые должны запускаться во втором первичном периоде (в данном примере это программы П3 и  П5), каждая из этих программ выполняется в течении времени Тв (смотри таблицу 5). Например, для  выполнения программы П3 требуется 1,7 мс, а для П5-1,2 мс. Остальное время отводится для программ ПОУ.

4)   Требуется изобразить диаграмму работы программ ППУ и ПОУ в N-ом первичном периоде. Определить адрес прерывания и номер прерванной ПОУ, если задано СВП ПОУ (11010 – из таблицы 5) и  время работы  всех программ ПОУ (смотри таблицу 5), а также время работы диспетчеров ДП, ДППУ, ДПОУ которое составляет   0,2 мс.
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 Из диаграммы видно, что при поступлении сигнала прерывания  ДП передает управление ДППУ (время работы диспетчеров по 0,2 мс), который запускает программы ППУ П3 (Тв=1,7 мс) и П5 (Тв=1,2мс) согласно СВП, относящееся ко второму первичному периоду. После окончания выполнения этих программ ДППУ обращается к ДП, который отдает  управление ДПОУ (время работы диспетчеров по 0,2 мс), до поступления следующего сигнала прерывания выполняется программа ПОУ П1 (Тв=3,7мс) и начинает выполняться программа П2 (Тв =4,4) (Слово выполнения программ ПОУ задано в таблице 5). В 10мс поступает сигнал прерывания и программа основного уровня П2 будет прервана. Необходимо определить адрес прерывания. 

Начальные адреса всех программ  ПОУ  сведены в таблицу 5, из которой видно, что каждая программа занимает по 100 ячеек памяти ЗУ. Вся программа состоит из микрокоманд. В каждой ячейке хранится  одна микрокоманда (МК). Необходимо определить:

1) Сколько микрокоманд  программы П2 успеет выполниться в данном первичном периоде до поступления сигнала прерывания.

На выполнение программы П2 всех 100 микрокоманд  необходимо время 4,4 мс, а в данном первичном периоде программа П2 будет выполняться только 2,2 мс. Можно определить сколько микрокоманд  программы П2 успеет выполниться по формуле:


Nмк=2,2*100/4,4=50

2) Определим адрес прерывания, зная что программа П2 начинается с начального адреса  (НА) 200:      Апр=НА+Тмк= 200+50=250
ПРИЛОЖЕНИЕ 

	N вар
	Число программ ППУ


	Число программ ПОУ

	1
	4
	5

	2
	3
	6

	3
	5
	4

	4
	6
	3

	5
	3
	5

	6
	4
	6

	7
	6
	4

	8
	5
	5

	9
	4
	4

	0
	6
	5
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