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PROBLEMY OPTYMALIZACJI -WIRTUALNEJ EMULACJI KOMPUTEROWEJ

Streszczenie. W artykule zaprezentowano krétko nowe podejscie w
zakresie organizacji $rodkéw technicznych przeznaczonych do celéw
emulacji komputerowej. Przedstawiona jest pewna nowa metoda, zwana
Indeksowa Metoda Onulacji Wirtualnej. Rozwazana metoda zakkada, ze
zostanie zaprojektowany, specjalny, mikroprogramowo sterowany auto-
nomiczny Procesor Emulacji Wirtualnej (PE). Procesor PE ma mozli-
wos¢ wspotbieznego wykonywania programéw emulowanych (typu ODRA 130C)
w czasie konywania programéw w centralnym procesorze goscinnym
(-typu RIAE%/-

W artykule podano niektére wyniki zwigzane z okresleniem optymal-
nego rozmiaru bloku informacji transmitowanych pomiedzy pamieciami
roboczymi oraz informacje o symulacji programowej prezentowanej me-
tody emulacji komputerowej .

Opisana w artykule metoda i algorytmy emulacji zostang wdrozone,
w polskich maszynach typu RIAD w celu zapewnienia efektywnego prze-
niesienia programéw polskiej rodziny komputeréw ODRA 1300 na kompu-
tery systemu RIAD.

1. Wprowadzenie

Problemy konwersji programéw sg wazne zaréwno dla producentéw, jak i
dla uzytkownikéw maszyn cyfrowych, w momencie przejscia z jednego systemu
na drugi. W przeszdosci stosowano rézne techniki konwersji programéw, na-
pisanych dla maszyny oryginalnej (starej), umozliwiajgce wykonanie tych
programéw przez maszyne goscinng (nowg). Zastosowane techniki polegaty za-
rbwno na prz ep.rogramowa niu Ilub tronsla-cji ko-
dow, jak i-na symulaciji lub emulaciji -programéw £i, 2,
3,

Kazda z wymienionych technik ma swoje zalety i wady (nhp. czas przepro-
gramowania danego problemu, czas wykonania programu, wspétczynnik kosztu
itp.).

Bkaulacja, jak dobrze wiadomo, jest technika interpretacyjng stosujaca
zaréwno Srodki sprzetowe, jak i programowe. Technika emulacji jest, ogol-
nie moéwigc, przynajmniej o rzad szybsza od czystej symulacyjnej techniki
i zapewnia efektywnos¢ przynajmniej w stosunku jeden do jednego w maszy-
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nie goscinnej w odniesieniu do wydajnosci w maszynie oryginalnej. Jest na

ogot rzecza datwg uzyskac taka efektywnosé¢, gdy maszyna goscinna jest od

5 do 10 razy szybsza od maszyny oryginalnej. W przypadku natomiast, kiedym

maszyna goscinna nie jest znacznie szybsza od maszyny oryginalnej, jak to

ma miejsce w przypadku maszyny ODRA 1300 i R-32 [7, 8], to niezbedne sta-

Je sie wprowadzanie sprzetowej interpretacji (przewaznie mikroprogramowej)

dla wszystkich rozkazéw normalnych czesto spotykanych w programach emulo-

wanych.

Konwencjonalne koncepcje emulacji, szeroko stosowane w przenoszeniu o-
programowania z maszyn drugiej (lub trzeciej) generacji na maszyny trze-
ciej generacji, polegajg przewaznie na dodaniu dodatkowych mikroprogramow
sterujacych (i ukdadéw logicznych) do sterowania maszyny goscinnej w celu
uzyskania efektywnej interpretacji rozkazow maszyny emulowanej .

Jedng z wad tych koncepcji jest to, ze programy emulowane 1 programy
whasne maszyny emulujacej nie moga by¢é wykonywane® jednoczes$nie. Oznacza
to w praktyce, ze w czasie wykonywania programéw maszyny emulowanej nie
wykorzystuje sie sporej czesci Srodkéw technicznych i nowych whasnosci
rozbudowanej przewaznie nowej maszyny goscinnej .

Druga wada jest niewagtpliwie fakt, ze takie podejscie jest realizowal-
ne tylko w nowo konstruowanych maszynach goscinnych. Ponadto producenci w
praktyce emuluja tylko\3woje stare maszyny w nowo budowanych maszynach.

Powstaje zatem pytanie: jakie algorytmy i jaka organizacje srodkéw tech-
nicznych emulacji przyja¢ w celu:

- unikniecia potrzeby dokonywania zmian technicznych w Srodowisku maszyny
goscinnej,

- Uzyskania maksymalnej #acznej wydajnosci wykonywania zaréwno programéw
maszyny emulujacej, jak i programéw maszyny emulowanej,

- zapewnienia mozliwosci dolgczania technicznych $rodkéw emulacji do wie-
kszej klasy maszyn goscinnych (opracowanych na przykdad przez roéznych
producentéw) .

Zaprezentowana w artykule metoda emulacji spednia wyzej podane wymaga-
niao

2. Koncepcja emulacji wirtualnej

W metodach emulacji zaktada 3ie, ze maszyna emulujaca (goscinna) zo-
stanie wyposazona w dodatkowe $rodki techniczne biorace bezposredni udziat
w realizacji programéw emulowanych. Srodki te mogg byé zorganizowane i
zlokalizowane wzgledem maszyny emulujacej w rézny sposéb. Rysunek 1 poka-
zuje cztery takie lokalizacje (lub podejscia).

Rozwigzanie, ktére polega na dodaniu dodatkowych mikroprograméw do pa-
mieci sterujacej procesora goscinnego, zostato.nazwane Emulacja
Konwencjonalna (PEa). WV rozwazaniu tym korzysta sie zardéw-
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Rys. 1. Rozwazanie lokalizacyjne procesora emulacji wzgledem procesora g#éw-
nego komputera emulujacego

PEa - emulacja konwencjonalna, PE™ - emulacja czesSciowo-autonomiczna, PEc
- emulacja autonomiczna, PE” - emulacja wirtualna

no z repertuaru mikrooperacji, jak i z arytmometru procesora goscinnego.

W tym rozwigzaniu tylko operacje wejsScia-wyjscia przebiegaja jednoczesnie

z wykonywaniem programu emulowanego.

Drugim rozwazanym podejsciem jest zorganizowanie dodatkowyfch Srodkéw
technicznych emulacji w formie niezaleznego procesora do wykonywania pro-
graméw emulowanych. Procesor ten jest podiaczony do procesora goscinnego
poprzez specjalnie okreslony interfejs tnp. jednostowowy).

Podejscie to zostato nazwane Cz e s$ciowo- Autonomicz-
na Emulac]ja (PE™)» Operacje procesora PE sa inicjowane w tym
podejsciu tylko jedng instrukcja, ktéra pojawia sie w procesorze goscin-
nym. Natomiast przesytanie rozkazéw i argumentédw, na poziomie pamie¢ ope-
racyjna - procesor PE, odbywa sie za posrednictwem procesora goscinnego,
w-ktérym przebiegaja niezalezne operacje wejscia-wyjscia oraz procedury
przerwan programowych. Przerwanie pracy procesora PE moze nastgpi¢ z ini-
cjatywy programu emulowanego lub procesora goscinnego. Po przerwaniu pra-
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cy programu emulowanego 3tany robocze akumulatordw procesora PE przenosi
sie automatycznie do tzw. rejestrow ogélnych procesora goscinnego. Dzieki
temu funkcje bardziej ztozonych rozkazéw Inp. rozkazéw zmiennoprzecinko-
wych} moga by¢ wykonywane przez odpowiednie podprogramy napisane na po-
ziomie instrukcji maszyny goscinnej.

1 trzecia podejsciu niezalezny procesor emulacji Jest poddgczany do
procesora goscinnego™ poprzez szyne pracy wieloprocesorowej. Podejscie to
zoatato nazwane Emu l ac j a Autonomicznag (?3C). Pro-
cesor gtéwny (PG) i procesor P3 maja tutaj niezalezny dostep do wspdlnej
pamieci operacyjnej, w ktérej przechowuje sie zaréwno programy wkasne,-jak
1 programy emulowanej % tym rozwigzaniu oba procesory funkcjonuja jedno-
czesnie i znajdujg sie pod kontrolg wspélnego niejednorodnego dwuproceso-
rowego 3ystemu operacyjnego.

Czwarte podejscie polega na podiaczaniu niezaleznego procesora emula-
cji poprzez standardowy interefejs wejsScia-wyjscia maszyny emulujacej (PG).
Podejscie to zoatato nazwane Emu l ac j a Wirtualnag PSM).

Wspodpraca procesoréw PG i PS odbywa sie w tym rozwigzaniu pod kontro-
la specjalnego programu kanatowego i programu organizacyjnego o0 nazwie
Saulator. Program Saulator oraz programy emulowane rezyduja w catosci w
pamieci operacyjnej maszyny emulujacej (PG), natomiast procesor PS wypo-
sazony jest w malg pamie¢ lokalng (notatnikowa), np. o pojemnosci 1 lub
2 K stow.

Zadaniem pamieci lokalnej jest przechowywanie w niej tylko aktywnych
otoczen rozkazéw i danych programu emulowanego. Zaktada sie, ze transmi-
sja blokéw informacji pomiedzy pamiecia operacyjng (PAO) a pamiecig lo-
kalng (PAL) procesora PE bedzie sie odbywa¢ pod kontrola specjalnych al-
gorytméw minimalizujacych liczbe transmisji blokéw oraz daczny czas wyko-
nywania programu emulowanego.

Szersze oméwienie zalet i wad tych czterech wyzej wymienionych podejsé
w organizacji $rodkéw emulacji znajdzie czytelnik w pracach [6, 9, 10j.

3. Indeksowa metoda emulacji wirtualnej
" dimetodzie indeksowej zaktada sie, ze cata pamie¢ realna (operacyjna)
zostaje podzielona ca pewne obszary. Zawartos$¢ takiego obszaru nazywa sie
blokiem danych lub po prostu blokiem, za$ adres takiego obszaru nazywa
sie adresem realnym bloku. Bloki danych traktuje sie réwniez jako elemen-
ty matrycy majacej m wierszy i n kolumn (rys. 2). Zakdtada sie przy tym,
ze n jest liczbg stalg, zas m jest wielkosciag zmienng (zalezng od wielko-
Sci zainstalowanej pamieci realnej).
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Pamie¢ lokalna procesora PE jest réwniez traktowana jako macierz maja-
ca n kolumn i dwa wiersze. W dalszej czesci artykutu bedziemy stosowali

nastepujace notacje*

PAO [i,j] - okresla element matrycy pamieci realnej, ktéry na-
mlezy do i-tego wiersza oraz j-tej kolumny,
PAL [k,j]1 - okresla element matrycy pamieci lokalnej, ktéry na-

lezy do j-tej kolumny oraz k-tego wiersza (rozwa-
za¢ bedziemy tylko przypadki k=0 lub 1),
PAL [k,j1*=*PAO [i,j] - opisuje operacje przestania bloku danych z pamieci

realnej do pamieci lokalnej.

G¥oéwng funkcja matej pamieci lokalnej procesora PE jest
w niej tych blokéw, z ktérych pochodza aktualnie wykonywane
kazéw i danych programu emulowanego. W metodzie indeksowej
sie w sposéb “pionowyll, tzn. blok z i-tego wiersza i j-tej
cy pamieci realnej, gdzie O<i<m 1 Osf£j<n, jest zawsze
obszaru pamieci lokalnej, ktéry nalezy do j-tej kolumny i

«J.ub drugiego wiersza (patrz rys. 2).

W celu rejestracji indekséw wierszy blokowych adreséw, r
wuje sie w procesorze emulacji 2n rejest rfé w i nja
Rejestry indeksowe maja ddugos¢ w+3-bitéw, gdzie 2m = m.
indeksowy jest powiazany z jednym elementem matrycy pamieci
jestr indeksowy powigzany z elementem PAL[k,j] oznacza¢ b
RI[k,j], gdzie k=0 1lub .1 oraz 0<j<n.

przechowywanie
sekwencje roz-
bloki przesyta
kolumny matry-

+adowany do
do pierwszego

ealnych wbudo-
eksowych.
Kazdy rejestr
lokalnej. Re-
edziemy przez

Bity pola P rejestru indeksowego, tj. RI[k,j]<p>, sa pordéwnywane z in-

deksem wiersza biezacego adresu realnego w czasie, gdy nowe
lub dana) jest zadane w procesorze PE.

Bit 2 rejestru indeksowego, RI[k, jl<z>, jJest ustawiany w
gdy nowa informacja zostaje zapisana w odpowiednim obszarze

stowo (rozkaz

stan 1 zawsze,
pamieci lo-

kalnej. Bitten jest wykorzystywany w operacjach usuwania blokéw lub ope-

racjach przesytania blokéw zpamieci lokalnej do pamieci re

Bit R lub RI[k,j]<r>, jest ustawiany w stan 1 we wszys
kach, kiedy wystepuje odwotanie do dowolnej komérki odpowie
pamieci lokalnej.

alnej.
tkich przypad-
dniego obszaru

Bit T lub RI[k,j]<t>, jest ustawiany w stan zero lub jeden, gdy do od-

powiedniego obszaru pamieci lokalnej #aduje sie rozkazy Iu
wiednio).

b dane (odpo-

Bity H i I stosuje sie w algorytmiewymiany
kow, gdyzadany jest nowy blok i nie ma wolnego miejsca w pamieci .lo-

kalnej, Pole P oraz bity T, R 1 Z rejestru indeksowego two
porzadkowang oznaczong symbolem <P,T,R,C>. Operacja postac
=<i,0,0,0> oznacza, ze zachodzi #*adowanie indeksu i-tego

rzg czwoérke u-
i Rl [k,j];=
wiersza w polu

P rejestru RI[k,j] oraz zerowanie bitow T,R,Z tego rejestru.

b1
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3*1 . Algorytm wymiany blokéw

Inicjowanie wykonywania programéw emulowanych w procesorze PS odbywa
sie za pomocg specjalnej komendy kanatowej (P1SZ AKUMULATORY), ktéra po-
jJjawia sie w procesorze goscinnym. Powyzsza komenda zapoczatkowuje réwniez
+ancuchowg sekwencje komend w kanale procesora PG. Oznacza to, ze do pro-
gramu Emulator wkaczono pewng petle lub®tancuch skéw sterujacych kanatu,
ktéry steruje przebiegiem wprowadzania-wyprowadzania sekwencji blokéw da-
nych o dowolnej d¥ugosci. Wykonywanie programu emulowanego w procesorze
PS jest kontynuowane az do momentu pojawienia sie rozkazu typu WEZWANIU
SUPERWIZORA, ktdry powoduje przestanie sygnatu przerwania®do procesora go-
Scinnego.

W czasie wykonywania programu emulowanego, do odpowiednich obszaréw pa-
mieci lokalnej +aduje sie zadane bloki danych oraz aktualizuje sie stany
rejestrow indeksowych} tzn. PAL[k,j]:= PAO[i,j] oraz RI [k, j] :=<i, t,0,0>,
gdzie k=0 lub 1. Powyzszy proces jest kontynuowany tak d#ugo, . dopoki w
pamieci lokalnej istnieja wolne obszary. Jesli jednak oba obszary, PAL[o,j]
i PAL [1, jj , pamieci lokalnej danej kolumny j sa zajete, to woéwczas wyma-
gana jest operacja wymiany blokéw. W celach minimalizacji, ilosci transmi-
sji blokéw przyjeto nastepujaca strategie wymiany blokow:

1. Jesli oba obszary danej kolumny i pamieci lokalnej sa wolne, tzn.
RI [0, j1=<0,0,0,0> i RI[1, j]1=<0,0,0,0>, to wowczas przyjmuje sie ‘ks=0} tzn.
PAL [O, jj := PAO[i,j] 1 RI [O,]j] :=<i, t,0,0>, gdzie 1 oraz j sg odpowiednio
indeksem wiersza i kolumny biezacego adresu realnego, zas$ symbol t ozna-
cza” typ informacji (t=0 dla rozkazéw i t=1 dla argumentéw).

2. Jesli x-ty wiersz (x=0 lub 1) danej kolumny j pamieci lokalnej jest
wolny, za$ x-ty wiersz: tej samej kolumny jest zajety, to k:i=x} tzn.
PAL[X,j]:= PAO[i,j] i RI [x,j] :=<i, t, 0, O>.

3. JesSli oba obszary danej kolumny pamieci lokalnej sa zajete oraz za-
wieraja ten sam typ informacji, to wymienia sie zawartos¢ tego obszaru,
ktérego bit R ma mniejsza wartosc.

4. JeSli oba obszary dansj kolumny j pamieci lokalnej sa zajete oraz
zawieraja ro.zne typy informacji, to wymienia sie zawartos¢ obazaru maja-
cego ten sam typ informacji co blok pobierany.

ii ostatnich dwéch przypadkach bit Z rejestru indeksowego zwigzanego z
obszarem dadowanym jest testowany. Jesli RI[k,jj<z>=1, to wykonuje sie o-
peracje pamietania PAO[p,j]:= PAL[k,j] przed wykonaniem operacji pobrania
PAL[K,j]:= PAO[i,j]f gdzie p oraz i sa odpowiednio starym i nowym inde-
ksem wiersza adresu realnego.

Po zakoniczeniu operacji wymiany blokéw oraz zrealizowaniu zadanego od-
wotania zeruje sie oba. bity referencyjne danej kolumny, tj. RI[o,jJ<r>:= 0
i RI[I,j]<r>:= 0, po czym kontynuuje sie wykonywanie programu emulowanego.

Opisany algorytm wymiany blokéw jest realizowany sprzetowo w proceso-

rze PS,
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3.2. Operacje inicjacji, przesytania i zakonczenia

*//ykonywunie programu emulowanego w procesorze PE jeat inicjowane za
pomoca komendy kanatowej PISZ AKUMULATORY. Komenda |a powoduje przestanie
zawartosci akumulatoréw i inn.ych rejestréw sterujgcych (np. licznika roz-
kazéw, wskaznikéw programowych itp.) maszyny emulowanej z pamieci realnej
do procesora PE.

Tabela 1
KOMENDY KANALOWE
Nazwa i1 funkcja komendy

1. ZERUJ REJESTRY INDEKSOWE /ZRI/s
VRl [0,j1 :=07RI [1,j]1 s=0)
O0<j<n
2. CZYTAJ REJESTRY INDEKSOWE /CRI/ DO TABLICY ADRESOW REALNYCH /TAR/:
TAR [4j]<0>:=RIl [0,j] <z>;
TAR [4)+1:4)+3] <i> :=RI [0,j]1<p>]
TAR [4j+4n] <0> :=RI [i,j] <z>,
TAR [4j+4n+1:45+4n+3] <i> :=R1 [1,]] <p> ;
Wejscie tablicy TAR sa 4-bajtowe
3. PISZ DANE/PID/:
PAL [k-jj :=PAO [i.j] C
4. Czytaj DANE /CZD/i
PAO [p.J1 :=PAL [k.jl;
5. PISZ AKUMULATORY /PIA/ Z POLA AKUMULATOROW EMULOWANYCH /PAE/:
AKUM [O:a-1] :=PAE [O:a-1] ;
gdzie a - liczba akumulatoréw
6. CZYTAJ AKUMULATORY /CZA/:
PAE [0O:a-11 :=AKUM [O:a~1];
7. CZYTAJ ADRES KOPII /CAK/ DO POLA PROGRAMU KANALOWEGO /PPK/:
PPK [s+25:s5+27] :=RI [k, j] <p>+N<j> ;
gdzie N - biezgcy adres realny
8. CZYTAJ"ADRES ORYGINALU /CAO/:
PPK [s+41:s+43] :=N<i>+N<j>;
9. CZYTAJ SYTUACJI? CHARAKTERYSTYCZNA /CZS/:
PPK [s-5] :=KOD SYTUACJI (jesli nowa sytuacja)
10. CZYTAJ KOPIE /CZK/
11. PRZELACZ W KANALE /PEK/
12. ZWOLNIJ KANAL /ZWK/

Sterowanie przebiegiem wykonywania programéow emulowanych jeat oparte
na technice programu kanatowego. Program kanatowy, Kktéry znajduje sie w
programie Emulator, jest pewnym dancuchem skéw sterujgcych pracg kanatu i
sktada sie z dwunastu réznych komend zdefiniowanych dla potrzeb emulacji
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wirtualnej. Hazwy i1 funkcje tych komend podaje tabela 1. Struktura pro-
gramu kanatowego jest tak pomyslana, aby mozliwe bydto przesytanie dowol-
nej ilosci blokéw programu emulowanego. Adresy realne nowych zadanych blo-
kéw wyznacza sie w procesorze PE, po czym przesyta sie je do odpowiednich
p6l programu kanatowego. Jesli bit Z rejestru indeksowego, zwigzanego z
obszarem podlegajacym dadowaniu, znajduje sie w stanie jeden, to przesyta
sie do programu kanatowego takze adres realny starego bloku przechowywa-
nego w tym obszarze. Program kanatowy wybiera odpowiednie drogi dalszej
pracy, stosownie do zaistniatej sytuacji w procesorze PE. /procesorze tym
moga, ogoélnie méwiac, pojawié sie trzy wyréznione sytuacje:

1. W programie emulowanym pojawida sie instrukcja typu Wezwanie Guper-
wizora (kod sytuacji 0).

2. "1 procesorze PE zadany jest nowy blok, a stary musi by¢ przechowany
i kod 16).

3. W procesorze PE zadany jest nowy blok oraz istnieje wolny obszar
dla przyjecia nowego bloku lub bit Z odpowiedniego rejestru indeksowego
jest réwny zeru (kod 32).

Struktura programu kanal—owggo pokazana jest w tabeli 2.

Tabela 2
STRUKTURA PROGRAL.IU K. _NALOJECO

s-32: [RI, 0,0, j F
s-24: [HA, PAE, 4a, il;
s-16: [czs, s5, 1, i];---—-

s-8 1 [PK, s+, O, o —i

s+0 ; [CZA, PAE, 4a, q ;- s+0
s+8 : [CRI, TAR, 8n, ol;
s+16: [CAK, 8+25, 3, =3 s+tlb

s+24: [CZD, O+, b »

s+32: [CAO, s+41, >, i]; J S+32

0+40: [PID, O+, b, 1;

3+48: [z, O, O, qf

s+56: [PK, a-16, o, oli
Gdzie czwérka |[K, D, L, #] oznacza 8-bajtowe
Stowo Sterujace Kanatu [6]-

Oznaczenia:

K: Kod Komendy Kanatowej

D: Adres Danych

L: Licznik Bajtéw s

Li tancuch Komend @ lub 0)

: Dowolny adres realny podzielny przez 256

o]
b: Rozmiar bloku w bajtach
n: 11o$¢ kolumn pamieci PAL
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4. Okreslenie optymalnego rozmiaru bloku

Czaa wykonania programu emulowanego w procesorze PE zalezy zaréwno od
struktury wewnetrznej programu, jak i od przyjetego rozmiaru bloku infor-
macji transmitowanych pomiedzy pamiecig operacyjna maszyny emulujacej a
pamiecig lokalng procesora PE. Przyjecie zbyt matego rozmiaru bloku po-
cigga za sobg konieczno$¢ zorganizowania wielu transmisji blokowych. Zor-
ganizowanie 1 Inicjacja danej transmisji w kanale wymagaja“zawsze okres-
lonego czasu, ktory jest pia ogét niezalezny od rozmiaru bloku transmito-
wanego. Przyjecie natomiast zbyt duzego rozmiaru bloku moze czesto prowa-
dzi¢ do pobierania do pamieci lokalnej niepotrzebnych fragmentéw progra-
méw (lub danych) i1 tym samym do czestych przetadowywa¢ makej pamieci lo-
kalnej .

W celu znalezienia optymalnego rozmiaru bloku dla przyjetej metody
wirtualnej emulacji oraz dla przyjetej struktury maszyny emulujacej i ma-
szyny emulowanej, przeprowadzono pewne rozwazania teoretyczne, w wyniku
ktérych wyprowadzono prosty wzér wyznaczajacy rozmiar bloku. Jesli rozmiar
bloku (liczony w stowach) oznaczymy przez s, to zachodzi nastepujaca za-
leznosci

2Tk + 3)’\0
« AT
Ts TiTp rrrr 2 Inp AL - W
‘gdzie:
p - oznacza stopien sekwencyjnosci programu emulowanego (lub prawdo-

podobienstwo, z jakim adresowa zmienna losows przybiera adres A+l,
po przyjeciu adresu A),

v - oznacza stosunek wielkosci pamieci lokalnej do pojemnosci pamieci

operacyjnej zajmowanej przez dany program emulowany,

Tk - czas inicjacji pracy kanatu maszyny emulujacej (czas ten wynosi

27 mikrosekund dla maszyny R-32),
Tp - czas przestania jednego bajtu informacji przez interfejs wejscia-
wyjscia (réowny 0,666 mikrosekundy dla maszyny R-3,2).

Jesli zatem znamy parametry konstrukcji maszyny emulujacej (tj. czas
inicjacj
metry p
tymalny rozmiar bloku. Rysunek 3, sporzadzony dla Sredniej wartosci para-
metru p=0,82 (oszacowanej na podstawie kilku mieszanek statystycznych in-

i pracy kanatu i szybkos$¢ interfejsu wejsScia-wyjscia) oraz para-
i v programu emulowanego, to mozna w prosty spos6b oszacowaé op-

strukcji), pokazuje, ze funkcja Tg Sredniego czasu transmisji, w przeli-
czeniu na jedno przetworzone stowo programu emulowanego, osigga minimum
dla rozmiaru bloku s=32 i dla v od 1/16 do 1/2.

Rysunek 3 pokazuje roéowniez, ze jesSli parametr v wzrasta, to wzrasta
réwniez optymalny rozmiar bloku i odwrotnie, rozmiar ten maleje wraz ze

zmniejszeniem pojemnosci pamieci lokalnej.
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Rys.

dla s=1 i s=2
To=i,6666 i 1
Ponadto dla

lim Tg=2
0-» 00

3. Wykresy funkcji TQ tila"p=0,S2 i dla v = i, 0,
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- 100

- 00
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Proponowana metoda emulacji wirtualnej zostata roéwniez przebadana na
drodze symulacji programowej. W tym celu opracowano szczegédowe procedury
symulacji wszystkich algorytméw metody i wykonano specjalny program symu-
lacji dziatajacy na maszynie ODRA 1305. Po czym wykonano ponad 30 testo-
wych programéw emulowanych pod kontrolg symulatora, obliczajac jednoczes-
nie wartosci szeregu parametréw dobrze charakteryzujacych badane algoryt-
my emulacji wirtualnej. Otrzymane Srednie wyniki symulacji potwierdzity
teoretyczne rozwazania dotyczace optymalnego rozmiaru bloku informacji
transmitowanych. Wyniki symulacji pozwolity takze na optymalny dobdr sze-
regu parametréw konstrukcji procesora (PE) emulacji wirtualnej (np- pojem-
no$s¢ pamieci lokalnej, liczba rejestréow indeksowych, rozmiar bloku itp.).
7/yniki symulacji poswolity_roéwniez na dokonanie poréwnania zalet i wsd
metod emulacji wirtualnej z innymi metodami, tj. metody czystej symulacji,
emulacji konwencjonalnej lub zanurzeniowej, emulacji realizujgcej sprze-
towo tylko proces pobierania i modyfikacji rozkazu.

5. Zakonczenie v

Zastosowanie opisanej metody emulacji wirtualnej ma szereg zalet. Nie-
zalezny procesor emulacji wirtualnej moze by¢ dodgczony do réznych kompu-
teréw goscinnych, w ktérych przyjeto tylko jednakowe procedury wejscia-
wyjscia. Nie wymaga sie tutaj jakichkolwiek zmian ani w systemie opera-
cyjnym, ani w sprzecie komputera emulujacego.

Relatywna efektywnos¢ dyskutowanej metody jest porownywalna z efektywnoscig
metod konwencjonalnych, w przypadku sprzetowej realizacji prawie peknej
listy rozkazéw normalnych. Ponadto wykonanie programéw emulowanych prze-
biega wspotbieznie z wykonaniem programéw komputera goscinnego.Mozna spo-
dziewa¢ sie, ze nowe technologie zespotéw wielkiej skali integracji beda
stymulowaty zastosowahia niezaleznych mikrokomputeréw do wykonywania nie-
zaleznych procesoréw przetwarzaniowych w nowych systemach komputerowych.
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riPOBJIEMK OnTHMAJIH3Ai4HH BKPT/A.'lbHQ/i KOMiDOTEPHO/i UMTOfIIUIH

P e 3wme

B CTaTte H3jiaraeTC.Fi KpaTKHk HOBhiii noAxoA b oo6jiaciH opranzs,. ;;ih TtxiiH-
uecKHX cpeflICTB npe~Haana'ieHHbix aah komiuotepnok SMyjiHitHH, npHByAUTCa hobw.;
mstoa, jta3HBaeMHtt KhackChuM meroA BHpiyajibHoit smyjihuhh. 2accy:v.aeMete.
npejinoliaraet, mto O6yAeT $anpoeKTHpoBaHHUk cneunajibHbtk,aBTOHOMi;k,: M .irponpo-
rpaMMHo ynpaBjiHeMUii llpoueccop BHpiyajibHck omyjihuhh PE .flponeccVyp :. ar.ieti
B03MoxHocit o0AHOBpeueHHoro pemennn BMyjiHpoBaHHbix nporpauM THna -AC

bo BpeMH pemeHKR nporpaMM b ueHTpajibHOM rocienpHHMHOM npoueccope r.uia H,v. .

SOME OPTIMALIZATION "ASPECTS OP THE COMPUTER VIRTUAL EMUWIOI|

Summary 1

The new approaph to the organization of the technical moans for the-
computer emulation is briefly stated in the paper. A new method, named the
Index Virtual Emulation Method is presented. The method considered assumes
the special design construction of the microprogram controlled autonomous
Virtual Eknulation Processor (PE). The PE Processor provides the availability
of the concurrent realization of the programs emulated (ODRA 1300, type)
at the time of central host processor programs execution (RlaD type).



