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ВСТУП

Проектувальникам і користувачам обчислювальних систем (ОС) потрібно вирішувати задачі, пов'язані з оцінкою різноманітних варіантів організації обчислювального процесу в ОС, з пошуком оптимальної структури, складу і конфігурації ресурсів устаткування й операційної системи при змінному потоці завдань користувачів. Аналітичні методи таких розрахунків базуються на дуже спрощених математичних моделях і зазвичай дозволяють оцінити лише порядок очікуваних результатів. Коли аналітичні методи виявляються малоефективними, найчастіше використовують програмне імітаційне моделювання. Побудова імітаційних моделей ОС вимагає, з одного боку, детального знання їхньої структури і функціональних особливостей, з іншого боку – наявність адекватних засобів їхнього відображення в моделі. Найбільш зручними та ефективними для цієї мети є спеціалізовані мови імітаційного моделювання, що представляють у розпорядження розроблювача моделі широкий набір засобів опису об'єкта, а також сервісних засобів, які полегшують  процеси  конструювання моделі та проведення експериментів.

GPSS World заснований на оригінальнiй мовi комп'ютерного моделювання GPSS. Ця мова була розроблена Джефрі Гордоном у IBM близько 1960 року, і він посприяв впровадженню важливих понять для інших мов моделювання, розроблених з тих часів. GPSS World – прямий нащадок GPSS/PC (попередня версія GPSS для персональних комп'ютерів). Після введення в експлуатацію в 1984 році системи моделювання GPSS/PC, його спадкоємці заощадили тисячі мільйонів доларів своїх користувачів. Тепер, версія  GPSS World під Windows розширює всі ці можливості роботи з мовою і системою через всесвітню мережу Internet.

GPSS World  розроблений і призначений, щоб дати відповіді швидко і надійно, з найменшою кількістю зусиль, досягаючи найвищої надійності результатів. Об'єднана з цими цілями візуалізація процесів моделювання, що виконуються, високо стилізована, та убудована в задану за замовчуванням статистичну обробку результатів. Але не треба й переоцінювати можливості GPSS World – вони прозорі, неостаточно реалістичні та з деякими допущеннями. 

Прозорість у можливостях системи GPSS World цінна з трьох причин. По-перше, на початковому етапі моделювання, небезпечно покладатися на непрозоре моделювання, тобто моделювання "Чорної шухляди", роботу внутрішніх механізмів, які ми не можемо побачити. Мало того,  Ви не можете переконатися, що це відповідає вашій ситуації чи завданню, і тим важче бути впевненим у тому, що це працює як треба. По-друге, успішні результати моделювання цінні та мають довге «життя». По-третє, вигода від комп'ютерного моделювання – розуміння поведінки моделі на системному рівні, коли досвідчений професіонал у моделюванні систем може бачити внутрішню динаміку в критичний час  моделювання.

GPSS World був розроблений, щоб вирішувати вищевказані проблеми. Його наявність дозволяє внутрішнім механізмам моделей бути показаними та зафіксованими в середовищі моделювання. Результат роботи GPSS World дозволяє досліджувати і керувати процесом моделювання. Його внутрішні засоби аналізу даних можуть обчислити довірчі інтервали та дисперсійний аналіз. І тепер, з відносно невеликим  зусиллям ви можете створювати і виконувати складні експерименти з оптимізації процесу моделювання в GPSS World. 

Головною метою цих лабораторних робіт є поглиблення практичної підготовки студентів щодо використання моделюючої системи GPSS World. Ця система призначена для побудови моделей дискретних систем, до яких відносяться і обчислювальнi системи.

1 МОДЕЛЮВАННЯ СИСТЕМИ ОБСЛУГОВУВАННЯ З ОДНИМ ПРИЛАДОМ

1.1 Мета роботи

Набуття практичних навичок з алгоритмізації і програмування мовою GPSS модельних експериментів з найпростішими системами масового обслуговування (СМО), що є типовими моделями функціонування однопроцесорних ЕОМ, каналів зв'язку абонентських пунктів тощо.

1.2 Методичні вказівки з організації самостійної роботи студентів

Під час підготовки до лабораторної роботи слід вивчити принципи побудови програмних моделей СМО [1-3], опису об'єктів і керуючих команд мови GPSS, які наведені нижче. Будемо вважати, що заявки потрапляють в систему на обслуговування в детерміновані моменти часу. Випадковою або детермінованою величиною є і час обслуговування заявки. Якщо прибор зайнятий, то заявка, що поступила, обслуговується по принципу FIFO.

1.2.1 Створення і видалення потоку транзактів у моделі

Потік транзактів створює і вводить в модель системи блок

     GENERATE     A, B, C, D, E    (ГЕНЕРУВАТИ),

де A, B, C, D, E - операнди блоку.

За допомогою операндів A і B  задається  розподіл  інтервалів надходження транзактів. Рівномірний розподіл задається безпосередньо операндами A і B, які записуються у вигляді ненегативних цілих чисел. Операнди A і B задають відповідно середнє значення і половину розмаху інтервалу надходження транзактів. A має бути більше B.

Для того щоб задати розподіл, відмінний від рівномірного, необхідно використовувати засоби GPSS для визначення функцій.

 
Операнд C – момент  модельного часу, в який у блоці GENERATE має з'явитися перший транзакт. Після цього першого приходу всі інші приходи транзактів виникають відповідно до розподілу інтервалу часу, заданого операндами A і B. Якщо С приймається за замовчуванням, то всі приходи транзактів у блок GENERATE визначаються операндами A і B.

Операнд D - максимальне число транзактів, які можуть ввійти в модель через даний блок GENERATE. За замовчуванням блок генерує необмежене число транзактів.

Операнд E встановлює рівень пріоритету кожного з транзактів, які генеруються блоком. За замовчуванням транзактам  привласнюється найменший рівень пріоритету, що дорівнює нулю. Всього в GPSS існує 128 різних рівнів пріоритетів: 0,  1,  ...,  127.  Чим більше число, тим більший пріоритет.

Наприклад, блок

GENERATE      5, 3, 10, 5

забезпечує надходження в модель потоку транзактів, інтервал часу між якими може бути випадковим цілим числом з множини 2, 3, 4, 5, 6, 7, і 8. Час прибуття першого транзакту задано числом 10. В модель увійдуть тільки перші п'ять транзактів.

Транзакти виводяться з моделі, потрапляючи в блок

TERMINATE    А          (ЗАВЕРШИТИ).

Виведення транзакту з моделі супроводжується стиранням у пам'яті ЕОМ усіх записів, які характеризували стан  транзакту під час при його переміщення в моделі. Блок має один операнд А, в якому  записується ціла константа. Коли транзакт входить в блок TERMINATE, відбувається видалення  його з моделі та з лічильника завершення подій  віднімається константа, зазначена в полі A. Початкове значення цього лічильника задається операндом A керуючої команди

              START     A  (ПОЧАТИ).

Коли значення лічильника завершення подій буде менше нуля чи дорівнюватиме нулю, моделювання припиняється і на друк видаються результати моделювання. При порожнім полі A блока TERMINATE зміст лічильника не змінюється. В моделі може бути кілька блоків TERMINATE, що впливають на той самий лічильник.

1.2.2 Керування тривалістю моделювання

     Розглянемо приклади, в яких блоки GENERATE, TERMINATE і команда START використовуються для керування часом моделювання.

	Ім'я
	Операція
	Операнди
	
	Ім'я
	Операція
	Операнди

	
	GENERATE
	11
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	Програма
	.....
	
	
	Програма
	......

	
	.......
	
	
	
	.......
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	TERMINATE
	......

	
	TERMINATE
	1
	
	
	GENERATE
	105

	
	START
	200
	
	FIN
	TERMINATE
	1

	
	
	
	
	
	START
	1


                        а)                           



         б)

                             Рисунок 1.1 – Приклади GPSS-програм

На рис 1.1, а) наведено приклад програми, яка пояснює принцип керування тривалістю моделювання, що використовує задане число транзактів. Запис GENERATE 11 означає, що перший блок GENERATE вводить в модель транзакти через кожні 11 одиниць модельного часу, а відповідно до команди START 200 моделювання припиниться після того, як 200-ий транзакт залишить модель.

У прикладі на рис.1.1, б) ілюструється другий принцип керування тривалістю моделювання за заданим часом. Приклад містить два фрагменти. Перший включає модель, а другий служить для  керування часом моделювання. Поле A заповнене тільки в іншому блоці TERMINATE, де записано символ 1. Це означає, що перший транзакт, який вийшов із блока GENERATE в момент часу t = 105 одиниць, відразу попадає до блока TERMINATE з ім'ям FIN і викликає перехід у нуль лічильника завершення моделювання. За цей час блок GENERATE з ім'ям MAN введе в модель 10 транзактів, після чого моделювання припиниться.

1.2.3 Об'єкти GPSS для імітації приладів

Обслуговуючі прилади представляються в моделі блоками SEIZE (ЗАЙНЯТИ), RELEASE (ЗВІЛЬНИТИ), ADVANCE (ЗАТРИМАТИ), що реалізують такі властивості приладів: прилад у будь-який момент часу може обслуговувати тільки один транзакт; при надходженні транзакту в прилад здійснюється затримка цього транзакту на час, необхідний на його обслуговування.

Блок SEIZE забезпечує: 

· заборону транзакту на вхід у блок, якщо прилад у даний момент часу зайнятий обслуговуванням;

· дозвіл транзакту ввійти у вільний прилад.

Блоки SEIZE і RELEASE мають один операнд A – символьне або числове ім'я приладу. За замовчуванням – помилка. Домовленості про імена функції, змінних залишаються в силі і для приладу.

Вхід транзакту в блок RELEASE імітує звільнення приладу. Імітація полягає в зміні його стану "зайнятий" на "вільний".

Для реалізації затримки транзактів на час їхнього обслуговування використовується блок ADVANCE, що має операнди A і B, аналогічні операндам A і B блоку GENERATE.

Нижче наведена стандартна реалізація  приладу з ім'ям COMP послідовністю описаних блоків:

              SEIZE      COMP

              ADVANCE    A,B

              RELEASE    COMP

Кожен прилад має чотири СЧА, що представляють собою статистичні дані про використання приладу: 

Fj (F$ім'я) – стан j-го прибору: Fj = 1, якщо прилад зайнятий; Fj = 0, якщо прилад вільний; 

FRj(FR$ім'я) – коефіцієнт використання; 

FCj(FC$ім'я) – загальне число входів; 

FTj(FТ$ім'я) – середній час використання приладу одним транзактом. 

1.2.4 Організація збору статистичної інформації про черги 

Необхідно враховувати, що збір і обробку статистичних даних про черги транзактів у моделі виконують реєстратори черги – блоки QUEUE (СТАТИ В ЧЕРГУ) і DEPART (ЗАЛИШИТИ  ЧЕРГУ), кожен з яких має два операнди: A – ім’я черги; B – число, на яке змінюється довжина черги при приєднанні до неї, або при виході з неї транзактів. Операнд A обов'язково має бути завданий; за замовчуванням – помилка. Операнд B за замовчуванням приймає значення, що дорівнює одиниці. Догоди про імена черги такі самі, як і для приладів.

Збір статистичної інформації про чергу (ім'я ALFA) до приладу з ім'ям COMP можна здійснити таким чином:

                QUEUE      ALFA

                SEIZE      COMP

                DEPART     ALFA

                ADVANCE    A,B

                RELEASE    COMP

Черга j має сім стандартних числових атрибутів: 

Qj(Q$ім'я) – поточна довжина черги; 

QMj(QM$ім'я) – максимальна довжина  черги; 

QAj (QA$ім'я) – середня довжина черги; 

QCj(QC$ім'я) – загальне число входів у чергу;

QZj(QZ$ім'я) – число нульових входів у чергу;

QTj(QT$ім'я) – середній час затримки в черзі з обліком усіх входжень; QXj(QX$ім'я) – середній час затримки в черзі без обліку нульових входжень. 

Слід знати, що використовувати реєстратор черги зовсім не обов'язково. При використанні реєстратора інтерпретатор збирає статистику про очікування, якщо реєстратор не використовується, статистика не збирається, але всюди, де повинне виникати очікування, воно виникає.

1.2.5 Використання керуючих команд для зміни параметрів GPSS-моделі та її дослідження в стаціонарному режимі

Студент має знати, що після початку моделювання потрібен деякий час для досягнення стаціонарного режиму (для одержання незміщених оцінок параметрів моделі). Виміри, отримані в початковий період моделювання, необхідно при цьому стерти з пам'яті ЕОМ. Для цієї мети використовується керуюча команда RESET (СТЕРТИ), що викликає обертання відносного умовного часу і всіх накопичених статистик у нуль, зберігаючи при цьому поточні стани та значення пристроїв, черг та генераторів псевдовипадкових чисел. При впливі команди RESET стан моделі в момент обнуління лічильника буде збережено, а накопичені статистики будуть стерті з пам'яті ЕОМ. Після стирання статистики моделювання продовжується за допомогою наступної команди START. У результаті до друку видаються характеристики системи, яка моделюється в стаціонарному режимі.

Дуже часто виникає необхідність запустити на повторне виконання програму, наприклад, після виправлення помилок або зміни параметрів моделі. Щоб установити в нуль відносний і абсолютний час моделі, вивести з моделі всі транзакти та статистики, привести до початкового вигляду всі стани і значення об'єктів використовують команду CLEAR.

1.3 Порядок виконання роботи

Підготувати для заданої викладачем структури об'єкта, що моделюється:

структурні схеми СМО (одно-, дво- та трьохканальної); повний текст моделі мовою GPSS. Включити до моделі засоби програмної імітації: вхідного потоку заявок, обслуговування заявок, реєстрації черг, виходу заявок із системи. Варіанти завдань наведені у табл. 1.1, варіанти завдань вибирати згідно з номером бригади.

Таблиця 1.1 – Варіанти завдань

	Варіант
	Вигляд СМО
	Елементи системи, що змінюються, та інтервал часу

	1
	Двоканальна з необмеженою чергою
	Вхідний потік, 10...14

Час обслуговування, 6...12

	2
	Триканальна з необмеженою чергою
	Вхідний потік, 22...30

Час обслуговування, 16…18

	3
	Двоканальна з необмеженою чергою
	Вхідний потік, 14…24

Час обслуговування, 28...36

	4


	Триканальна з необмеженою чергою
	Вхідний потік, 8...14

Час обслуговування, 6...10

	5
	Двоканальна з необмеженою чергою
	Вхідний потік, 15...23

Час обслуговування, 3...9

	6
	Триканальна з необмеженою чергою
	Вхідний потік, 12...14

Час обслуговування, 26...32

	7
	Двоканальна з необмеженою чергою
	Вхідний потік, 17…21

Час обслуговування, 5…11

	8
	Двоканальна з необмеженою чергою
	Вхідний потік, 21…27

Час обслуговування, 25...35

	9
	Триканальна з необмеженою чергою
	Вхідний потік, 74...86

Час обслуговування, 50...54


Один прогін моделі необхідно здійснити для параметрів розподілу, зазначених у табл. 1.1. Крім цього, змінюючи значення або параметрів вхідного потоку, або часу обслуговування (згідно з варіантом) так, щоб коефіцієнт використання приладу був 0.7 – 0.9, здійснити ще три прогони моделі. Для виконання цього пункту використовувати команду CLEAR. Інтервал часу для прогону моделі вказує викладач.

Проаналізувати отримані результати, визначивши залежність основних функціональних характеристик приладу від його завантаження. Для параметрів розподілів, наведених у табл.1.1, розрахувати аналітичні характеристики одноканальної СМО для Марківської системи і порівняти їх з результатами імітаційного моделювання.

1.4 Зміст звіту

Звіт з лабораторної роботи має містити: мету роботи, умову задачі, тексти програм, результати моделювання та їхній аналіз, висновки.

          1.5 Контрольні запитання та завдання

1. Навести приклади одноканальної СМО.

2. Які характеристики систем можна одержати, використовуючи методи математичного моделювання?

3. Які засоби GPSS використовуються для моделювання одноканальних СМО?

4. Які характеристики системи можна одержати, використовуючи моделювання на GPSS?

5. Як визначити час входження моделі в стаціонарний режим?

2 МОДЕЛЮВАННЯ ВИПАДКОВИХ ВЕЛИЧИН. ЗАСТОСУВАННЯ ВИПАДКОВИХ ВЕЛИЧИН ДО МОДЕЛЮВАННЯ ЧАСУ

2.1 Мета роботи

Вивчення методів одержання псевдовипадкових чисел із заданим законом розподілу за допомогою засобів мови моделювання GPSS.

2.2 Методичні вказівки з організації самостійної роботи студентів

Під час підготовки до лабораторної роботи необхідно вивчити методи одержання випадкових величин із заданим законом розподілу [1-3] і опису об'єктів мови GPSS, що приводяться нижче.

2.2.1 Функції 

Для опису залежностей, які мають місце в системах, у програмних моделях GPSS широко використовуються функції. В цій лабораторній роботі функції використовують для завдання законів розподілу випадкових величин, що імітуються на ЕОМ. У GPSS існує 5 типів функцій, у роботі будуть розглянуті тільки  безперервні та дискретні.

Функція задається за допомогою рядка визначення функції та одного чи більше рядків послідовності. Рядок визначення функції має вигляд:

             Ім'я    FUNCTION      A, B,

де A – аргумент функції, яким може бути будь-який стандартний числовий атрибут (СЧА); B – тип функції (C – безперервний, D – дискретний) і число пар чисел "значення аргументу – значення функції". Ім'я функції може бути або числовим, або символьним.

Безпосередньо після рядка визначення функції розташовуються рядки послідовності функції. Основною одиницею інформації в рядках проходження є пари чисел, відокремлених комою: аргумент Xi та відповідне цьому аргументу значення функції  Yi. В рядках послідовності вільного формату основні одиниці розподіляються символом "/":

      X1, Y1/X2, Y2/ ... /XI, YI/ ... /Xn,Yn

Робоче поле рядка проходження вільного формату обмежується довжиною рядка. Будь-яка основна одиниця, що починається на деякому рядку, має бути закінчена на цьому рядку.

Слід мати на увазі, що для будь-якого формату значення Xi обов'язково повинні слідувати в зростаючому порядку.

Дискретна числова функція є східчастою. Вона змінюється тільки при таких значеннях аргументу, що задані в рядках послідовності. Значення дискретної функції обчислюється за таким правилом: при X < X1 значення функції дорівнює Y1; якщо Xi-1 < X < Xi, воно дорівнює Yi; коли X > Xn – дорівнює Yn. Значення функції привласнюється її СЧА – FN. Посиланням на функції може бути FNj, де j – числове ім'я функції чи FN$ ім'я, якщо ім'я функції  символічне. Передбачається, що всі Yi цілі числа. Наприклад:

             11 FUNCTION       P2,D4

             2, 20/5, 27/6, 30/7, 36

Ця функція має числове ім'я 11, тому посиланням на цю функцію є FN11. Аргументом цієї функції є параметр номер 2 транзакту.

Безперервну числову функцію, як і дискретну, задають парами точок. Однак значення безперервної функції, що знаходяться між точками Yi, Yi+1, інтерпретатор GPSS визначає шляхом лінійної інтерполяції. Значення Yi зберігаються в пам'яті ЕОМ у вигляді чисел із плаваючою точкою, однак від кінцевого результату інтерполяції завжди береться ціла частина і значення функції завжди є цілим числом, за винятком таких випадків: нецілі значення може мати функція, використовувана в полі B блоку ADVANCE і GENERATE, а також у полі C блоку ASSIGN. 

2.2.2 Змінні

Арифметичні змінні дозволяють робити обчислення за формулами, в яких використовуються імена СЧА, матриць тощо. Кожна арифметична змінна визначається рядком опису:

              ім'я    VARIABLE    вираження.

В поле мітки записується ім'я змінної (числове чи символьне). В полі операції вказується слово VARIABLE (ЗМІННА) чи FVARIABLE. Змінна VARIABLE використовується для обчислення за правилами цілочисельної арифметики, FVARIABLE – з плаваючою комою. Однак результат обчислень, який привласнюється імені змінної, завжди є цілим числом. При записі виразів використовують такі арифметичні оператори: "+" – додавання; "–" – вирахування; "#" – множення; "/" – ділення; @ – ділення за модулем, при якому частка відкидається, а залишок вважається позитивним і є результатом. Остання операція визначена тільки для VARIABLE. Значення констант, використовуваних у виразі, не повинні перевищувати числа 16777215. Ім'ям СЧА арифметичної змінної є V, після якої записується числове ім'я змінної чи через знак $ символьне ім'я.

Звертанням до арифметичної змінної є або Vj – якщо вона була задана номером j, або V$ ім'я – у випадку символічного завдання.

2.2.3 Таблиці  

В імітаційній системі GPSS таблиці використовуються для одержання числових характеристик і гістограм СЧА. Опис таблиці слід виконувати за допомогою рядка TABLE, формат якого має вигляд:

               Ім'я     TABLE     A,B,C,D

де ім'я – чисельне чи символьне ім'я таблиці; 

A – аргумент таблиці (ім'я СЧА), значення якого табулюється; 

B – перше граничне значення; 

C – ширина проміжних інтервалів; 

D – загальне число інтервалів таблиці, що включає лівий і правий інтервали. Значення B, C і D можуть бути тільки цілими константами.

Приклад використання блока TABLE:

BLOK2
TABLE
P3, 10, 5, 6
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Рисунок 2. – Графічна інтерпретація інтервалів таблиці BLOK2

Лівий інтервал включає в себе значення змінної від - до значення параметра В блока TABLE. Правий інтервал включає всі значення більші, ніж остання межа.

Значення А, В, С, D повинні визначатись цілими константами, але тільки В може бути меншим 0.

Всі значення вибірки, що потрапили до таблиці, також є цілими.

Блок TABULATE. Значення вибірки потрапляє в таблицю в ті моменти, коли транзакти входять у блок TABULATE.

TABULATE А,

де операнд А означає ім'я таблиці.

Кожна таблиця має три СЧА: 

	Ім'я
	Значення

	TBj або TB¤ім’я
	Середнє значення аргументу таблиці

	TCj або TC¤ім’я
	Число входів у таблицю, тобто загальне число протабульованих аргументів

	TDj або TD¤ім’я
	Стандартне відхилення елементів таблиці 
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СЧА таблиці можуть бути використані для керування логікою роботи моделі. Очевидно, що значення СЧА залежить від часу. TCj просто перелічує число значень вибірки, які розміщені в таблиці. При зростанні величини TCj значення TBj і TDj наближаються до деякої визначеної межі.

Додаткові режими використання таблиць: 

IA-режим. Дуже часто розроблювачу потрібно визначити розподіл інтервалів часу між моментами приходів транзактів у деяке місце моделі. Для цієї мети в GPSS використовуються таблиці.

Логіка збору таких даних проста:

– необхідно відзначити значення абсолютного часу при вході першого транзакту в цю точку;

– далі, при вході другого транзакту необхідно з поточного значення абсолютного часу відрахувати попередньо відзначений час.

Очевидно, що різниця є інтервалом часу приходу, який необхідно використовувати як аргумент для таблиці GPSS. Автоматичне виконання розглянутої процедури здійснюється при використанні таблиць у режимі IA. При цьому користувачу необхідно виконати такі дії:

1. У рядку визначення таблиці в якості операнда А необхідно записати IA. Операнди В, С, і D визначаються звичайним чином.

2. Блок TABULATE, що відноситься до цієї таблиці, має бути розміщений у необхідне користувачу місце моделі.

RT режим. Дуже часто розроблювачу необхідна оцінка розподілу інтенсивностей, з якими транзакти надходять у визначене місце моделі. Цей аналіз можна здійснити за допомогою RT режиму таблиць. При цьому користувачу необхідно виконати такі дії.

1. У якості операнда А записують RT. Операнди В, С, D визначають звичайним чином.

2. Блок TABULATE, що відноситься до цієї таблиці, має бути розміщений у необхідне користувачу місце моделі.

	TAB3
	TABLE
	RT, 0, 5, 10


Логіка збору даних у цій таблиці така. Кожна таблиця, використовувана в RT-режимі, має спеціальний лічильник. На початку моделювання лічильник скидається в нуль. При посиланні на таблицю з блоку TABULATE значення лічильника збільшується на одиницю. 

Якщо транзакт входить в блок TABULATE A, де A - ім'я таблиці, то в цю таблицю заноситься значення СЧА, що заданє в полі A рядка TABLE. Наприклад:

           TIME        TABLE            Q$QUEUE,2,4,12

                       ...

          
                   TABULATE         TIME

У наведеному прикладі кожен раз, коли транзакт буде входити в блок TABULATE TIME, у таблицю з ім'ям TIME буде заноситись значення довжини черги з ім'ям QUEUE.

2.2.4 Перерозподіл потоку транзактів у GPSS-моделях

Блок TRANSFER (ПЕРЕДАТИ) дозволяє направити транзакт до будь-якого блоку моделі. Він має чотири операнди A, B, C, D. При цьому слід пам'ятати, що існує  дев'ять режимів використання цього блоку для перерозподілу потоку транзактів (розглянемо сім із них).

1. Безумовний режим: операнд A в цьому режимі не використовується. Операнд B – ім'я блока, в який має перейти транзакт. Наприклад, транзакт, який надійшов у блок

                 TRANSFER , PRIB,

спробує ввійти в блок з ім'ям PRIB. Якщо останній  відмовляє в цьому, транзакт залишається в блоці TRANSFER.

2. Статистичний режим: операнд A визначає відсоток транзактів, що направляються в блок з ім'ям, заданим операндом C. Інші транзакти направляються в блок, визначений операндом B, за замовчуванням це наступний блок. Наприклад, у середньому 80% транзактів, що надійшли в блок

               TRANSFER      .8,20,4

направляються в блок 4, інші – у блок 20. Якщо вхід заборонено, транзакт залишається в блоці TRANSFER і буде робити нову спробу ввійти в обраний блок.

3. Режим BOTH. У поле операнда A записана умовна позначка BOTH. Транзакт спочатку намагається пройти на блок, зазначений у полі B, за замовчуванням – це наступний блок. Якщо це не вдається, то транзакт направляється в блок з ім'ям, зазначеним у полі C. Якщо це не вдається, то процес повторюється.

4. Режим ALL. У поле A записана умовна позначка ALL. Транзакт намагається перейти спочатку до блока, зазначеного в полі B. Якщо це не вдається, транзакт послідовно пересилається до блоків з номерами B + D; B + 2D, ..., C, де D – величина кроку, зазначена в полі D, C – номер блока в полі операнда C (C > У на величину, кратну кроку D). Якщо транзакт не може перейти до жодного з цих блоків, то він повертається в TRANSFER і цикл повторюється в тій самій послідовності. Наприклад:

                  TRANSFER     ALL,60, 120, 10;

                  TRANSFER     ALL, TDK1, TDK2,5;

                  TRANSFER     ALL, 60, 120, 25.

У першому блоці режим ALL заданий правильно. Транзакт буде послідовно намагатись перейти до блоків 60, 70, ..., 120. В другому блоці режим ALL допустим тільки в тому випадку, якщо різниця між номерами, привласненими інтерпретатором блокам TDK1 і TDK2 кратна п'яти. У третьому випадку завдання режиму ALL неприпустимо, оскільки різниця між номерами блока B і C не буде кратна 25. В режимі ALL використання СЧА і непрямої адресації в операндах B, C і/або D не допускається.

     5. Режим PICK. У полі A записане позначення PICK. Випадково, з рівною імовірністю 
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 транзакт пересилається до одного з блоків з номерами B, B + 1, B + 2, ..., B + C, де B і C – номери блоків, які зазначені в полях операндів B і C. Якщо транзакт не може відразу перейти до обраного блока, то він буде чекати в блоці  TRANSFER доти, доки не буде знята блокуюча умова.

          Наприклад:

                  TRANSFER      PICK, 30, 39.

Транзакт, який ввійшов у цей блок, з імовірністю 1/10 спробує перейти до одного з 10 блоків (30, 31, ..., 39).

6. Режим "параметр". У полі A записане позначення P. Операнд B задає номер параметра транзакту, що входить у блок TRANSFER. Номер наступного блока визначається сумою значення цього параметра зі значенням операнда C. Транзакт переходить тільки на блок з обчисленим номером або затримується в блоці TRANSFER, якщо блок зайнятий.

7. Режим "підпрограма". В полі A записується позначення SBR. Транзакт із блока TRANSFER намагається ввійти в блок з номером, обумовленим операндом B. Операнд C задає номер параметра транзакту. В цьому параметрі автоматично записується номер даного блока TRANSFER. Режим використовується для переходу до підпрограми, початком якої є блок, зазначений у полі операнда B. Транзакт зможе повернутися до блока, який іде після блока TRANSFER SBR, B, 10, що звернувся до підпрограми, якщо наприкінці підпрограми записати блок TRANSFER P, 10, 1.

2.2.5 Використання засобів мови GPSS для моделювання випадкових величин 

У GPSS є вісім датчиків рівномірно розподілених псевдовипадкових чисел, у кожного з який є своє ім'я: RN1, RN2, ..., RN8. Імена датчиків є СЧА, що використовуються при звертанні до них. Якщо ім'я датчика  використовується  як аргумент функції, він видає числа, рівномірно розподілені в інтервалі 0,000000 – 0,999999. У будь-якому іншому випадку – в інтервалі 000 - 999.

Для імітації дискретних випадкових величин використовуються дискретні функції GPSS. Нехай необхідно імітувати дискретну випадкову величину X, задану рядом розподілу (див. табл. 2.1).

Таблиця 2.1

	X
	5
	8
	15
	20

	P
	0,15
	0,2
	0,35
	0,3


Дискретна функція для імітації цієї випадкової величини може бути записана в такому вигляді:

         RAND      FUNCTION         RN3,D4

        .15,5/.35,8/.7,15/1,20

RN3 – аргумент функції (третій датчик псевдовипадкових чисел). У рядку проходження функції наведені сумарні частоти використання значень випадкової величини. Значення функції інтерпретатор встановлює таким способом: FN$RAND = {5, якщо RN3 (0,0.15); 8, якщо RN3 (0.150001,0.35); 15, якщо RN3 (0.350001,0.7); 20, якщо RN3 (0.700001,0.999999)}.

Необхідно знати, що безперервні випадкові величини імітуються в GPSS - моделях за допомогою безперервних функцій. При цьому слід використовувати кусково-лінійну апроксимацію функцій, зворотних нормованим функціям розподілу. Рядки визначення та послідовності функцій для моделювання випадкових величин, розподілених за експонентним законом і нормальним законом, наведені нижче.

NORM     FUNCTION       RN2,C25

0,-5/.00003,-4/.00135,-3/.00621,-2.5/.02275,-2

.06681,-1.5/.11507,-1.2/.15866,-1/.21186,-.8/.2725,-.6

.34458,-.4/.42074,-.2/.5,0/.57296,.2/.65542,.4

.72575,.6/.78814,.8/.84134,1/.88493,1.2/.93319,1.5

.97725,2/.99379,2.5/.99865,3/.99997,4/1,5

EXPON    FUNCTION      RN1,C24

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

.7,1.2/.75,1.38/.8,1.6/.84,1.83/.88,2.12/.9,2.3

.922,2.52/.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

Пуассонівські потоки імітуються в GPSS за допомогою блока GENERATE, як і потоки з експонентним розподілом інтервалів часу між подіями. Наприклад, блок  

GENERATE  150,  FN#EXPON

яка забезпечує імітацію Пуассонівського потоку подій з 1/ = 150.

Значення нормально розподіленої випадкової величини із середнім m і середнє-квадратичним відхиленням  у GPSS одержують на основі співвідношення X= Хн + m, де Хн - значення нормальної нормованої випадкової величини, що може бути отримано звертанням до функції NORM. Для обчислення цього співвідношення в GPSS може бути використана, наприклад, змінна

GAUSS   FVARIABLE    30+4#FN$NORM,

яка забезпечує одержання нормально розподіленої випадкової величини з m = 30, = 4.

2.3 Порядок виконання лабораторної роботи

Під час підготовки до лабораторної роботи необхідно проаналізувати принципи моделювання випадкових величин. Cтудент зобов'язаний підготувати програму мовою GPSS відповідно до заданого варіанта.

Одержавши результати моделювання, необхідно:

- з'ясувати зміст і проаналізувати виведені на друк дані;

- пояснити вплив змін різних параметрів моделі на характеристики системи.

2.4 Зміст звіту

Звіт з лабораторної роботи має містити: мету роботи, умову задачі, тексти програм, результати моделювання та їхній аналіз, висновки.

2.5 Контрольні запитання та завдання

1. Яка випадкова величина називається базовою?

2. Як здійснюється імітація дискретних і безперервних випадкових величин?

3. Як визначаються в GPSS функції для моделювання дискретної чи безперервної випадкової величини?

4. Які засоби GPSS використовуються для імітації експонентно - чи нормально - розподілених випадкових величин?

5. Пояснити призначення операндів A, B, C, D рядка опису таблиці.

6. Які дані про таблицю виводяться до друку?

7. Пояснити роботу GPSS-програми.

2.6 Задачі до лабораторної роботи 2

Варіант 1.

До двопроцесорної обчислювальної системи надходять заявки від трьох користувачів. Час входу заявок підкоряється експонентному закону розподілу з такими інтенсивностями: користувач 1 – =0.1, користувач 2 – =0.2, користувач 3 – =0.4. Кожен з двох процесорів обробляє заявку за час 11  4 одиниці, розподілений за рівномірним законом. Заявка надходить на один з двох вільних процесорів. Змінити час обробки таким чином, щоб середня довжина черги до процесорів не перевищувала 6 місць. Після цього, визначити середній час перебування заявки в системі.

Варіант 2.


Побудувати програму моделі процесу проходження деталей, що надходять через інтервали часу, розподілені рівномірно в проміжку 4...12 хв. Деталі надходять до одного робітника, який з імовірністю 0.2 відправляє деталь на доопрацювання. Якщо деталь не вибраковується, робітник обробляє її за час, розподілений за нормальним законом з параметрами m=9, =3. Деталь, яка відправлена на доопрацювання, обробляється іншим робітником за час, розподілений рівномірно в інтервалі 15...18 хв., після чого з імовірністю 0.3 вибраковується, у протилежному випадку – передається першому робітнику. Визначити середній час перебування деталі на обробці. За результатами моделювання оцінити ефективність процесу проходження деталей.

Варіант 3.

Трипроцесорна обчислювальна секція обробляє заявки, що надходять по мережі через інтервали часу, розподілені за експонентним законом з інтенсивністю =0.02. Попередньо заявки проходять через канал, час перебування в якому залежить від довжини переданої інформації та рівномірно розподілений в інтервалі 20...40, після чого заявки стають у чергу на обслуговування. З черги заявка попадає на вільний процесор і обслуговується за інтервал часу, розподілений за нормальним законом з параметрами m=270,  =90. Після обслуговування, через інший канал, відбувається передача результату роботи за час, розподілений рівномірно в інтервалі 6...14. Визначити коефіцієнти використання трьох процесорів і середній час перебування заявки в системі (без обліку часу перебування в каналі).

Варіант 4.

Побудувати програмну модель роботи цеху по розливу пива. В цех щосекунди надходить порожня пляшка, що направляється на одну з трьох мийок, кожна з яких обробляє пляшку за 3...5 секунд. Далі пляшки надходять на розливний автомат, який витрачає 2 секунди на наповнення пляшки. Після цього, два пакувальних автомати закупорюють пляшки і наклеюють етикетки (нормальний закон розподілу з параметрами m=9,  =3). 10% пляшок на різних етапах відбраковуються. Побудувати програмну модель роботи цеху і запропонувати заходи щодо його модифікації.

Варіант 5.


Побудувати програму моделі магазину, в якому працюють три продавці, що обслуговують клієнтів за Тср=10N (де N-номер продавця) хв. Потік клієнтів підкоряється нормальному закону розподілу з параметрами m=8,  =2.3. За результатами моделювання відповісти на такі запитання: чи достатньо продавців у магазині; чому дорівнює середній час перебування покупця в магазині; яке максимальне значення черги.

Варіант 6.

Реалізувати модель системи, представлену на рисунку:
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Вхідний потік і потоки обслуговування підлягають експонентному закону розподілу. Протабулювати середній час перебування заявки в системі Т. Підібрати параметри потоків так, щоб у системі встановився стаціонарний режим (черга не збільшується з часом).

Варіант 7.


Побудувати програму моделі мережного принтера. Принтер одержує по мережі завдання через інтервали часу, розподілені за експонентним законом з інтенсивністю =0.2, і розміщує їх у загальну чергу. Два контролери готують завдання до друку за час, рівномірно розподілений в інтервалах 8...10 і 8...12, після чого завдання направляється в чергу на друк. Друкування відбувається з використанням одного пристрою, час друкування підкоряється нормальному закону розподілу з параметрами m=9,  =3. Визначити середній час обслуговування заявки принтером. Змінюючи параметри принтера домогтися, щоб середня довжина черги на друкування була в діапазоні 5...8 місць.

Варіант 8.


Побудувати модель роботи сервісного авто-центру. Автомобілі надходять до центру через інтервали часу, розподілені за Пуассонівським законом (=0.02). Усі вони потрапляють на діагностичний центр, де відбувається визначення несправності (за рівномірно розподілені інтервали часу в діапазоні 40...60). З імовірністю 0.2 несправність відразу усувається й автомобіль залишає сервіс-центр. З імовірністю 0.3 виявляється несправність двигуна й автомобіль направляється в цех номер 1, в якому ремонтується за час, розподілений за нормальним законом (m=300,  =90). У протилежному випадку машина направляється в другий цех, де ремонтується за час, рівномірно розподілений в інтервалі 200..500. Визначити середній час перебування автомобіля в сервіс-центрі окремо для кожного з трьох випадків. Визначити коефіцієнти використання кожної з ділянок центру.

Варіант 9.

Реалізувати модель системи, представлену на рисунку:
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Вхідний потік підлеглий експонентному закону розподілу, а потоки обслуговування - нормальному. Протабулювати середній час перебування заявки в системі Т1 і час Т2. Підібрати параметри потоків так, щоб у системі установився стаціонарний режим (черги не збільшуються з часом).

Варіант 10.


Побудувати програмну модель роботи системної шини комп'ютерної системи. До шини надходять запити на обмін даними трьох типів – від процесора, контролера прямого доступу до пам'яті та периферійного обладнання. Інтервали часу між запитами розподілені за експонентними законами з інтенсивністями відповідно 1=0.4, 2=0.5 і 3=0.8. Кожен тип заявок займає шину на інтервали часу, рівномірно розподілені в діапазонах 2...4, 4...8, 10...20. Якщо шина зайнята, то запити на обмін даними знаходяться в окремих нескінченних чергах. Побудувати програмну модель роботи пристрою впродовж 8 годин. Визначити середній час перебування в системі кожного з трьох видів запитів. 


3 МОДЕЛЮВАННЯ БАГАТОКАНАЛЬНИХ ПРИСТРОЇВ З 

ПЕРЕРОЗПОДІЛОМ ПОТОКУ ЗАЯВОК

3.1 Мета роботи

Одержання практичних навичок щодо застосування засобів GPSS  для моделювання багатоканальних систем.

3.2 Методичні вказівки з організації самостійної роботи студентів

В роботі досліджується модель однорідних багатоканальних пристроїв (БКП), які виконують паралельне обслуговування  заявок.

До них відносяться: мультипроцесорна система з процесорами одного типу, сукупність дисплеїв системи обробки даних, автоматична телефонна станція тощо.

Під час підготовки до лабораторної роботи необхідно вивчити принципи побудови математичних і програмних моделей багатоканальних пристроїв (БКП) [1-4], а також опис об'єктів мови GPSS, які наведені нижче.

3.2.1 Об'єкти мови GPSS для моделювання багатоканального пристрою (БКП) 

Студенту слід знати, що моделювання БКП виконується за допомогою блоків ENTER (УВІЙТИ) і LEAVE (ВИЙТИ), кожний з яких має два операнди. Операнд A – символьне або числове ім'я БКП, цей операнд має бути обов'язково заданий; B – число каналів, що займається одним транзактом. За замовчуванням B=1. Операндами A і B можуть виступати константи або СЧА.

Нижче наведено приклад типового моделювання БКП за допомогою блока ENTER та LEAVE:

                   QUEUE       1

                   ENTER       1

                   DEPART      1

                   ADVANCE     115,30

                   LEAVE       1

Під час входу транзакту в блок ENTER інтерпретатор імітує заняття B паралельно працюючих приладів шляхом виконання таких дій: кількість входів БКП збільшується на значення операнда B; число зайнятих каналів (вміст БКП) збільшується, а число вільних каналів зменшується на величину операнда B.

Коли транзакт входить у блок LEAVE, інтерпретатор імітує звільнення B приладів: число зайнятих каналів зменшується, а число вільних каналів збільшується на величину операнда B.

До всіх приладів БКП утворюється загальна черга. Коли підходить черга, то транзакт надходить у будь-який вільний прилад.

Необхідно знати, що місткість БКП визначається за допомогою рядка опису STORAGE (БАГАТОКАНАЛЬНИЙ ПРИСТРІЙ). Розглянемо два варіанти використання цього рядка. Перший – припускає використання окремого рядка для завдання місткості одного БКП. Формат одного рядка має такий вигляд:

ім'я     STORAGE    A,

де ім'я – числове або символьне ім'я БКП, записане в полі імені; A – місткість БКП.

Наприклад, рядок

SLAN      STORAGE     16

визначає БКП з ім'ям SLAN ємністю, яка дорівнює 16 приладам.

Другий варіант забезпечує завдання ємностей декількох БКП за допомогою одного рядка. Під час запису цього варіанта рядка поле імені не використовується. Наприклад, рядок

STORAGE    S7,12/S3,5/S$LINE,85

задає місткість БКП 12, 5, 85 з іменами відповідно 7, 3, LINE.

Якщо місткість БКП не задана, то інтерпретатор привласнить такому БКП місткість, яка дорівнює 231 - 1 = 2147483647.

3.2.2 Блоки GPSS для організації розгалужень і циклів 

Блок TEST (ПЕРЕВІРИТИ) призначений для  пересилання  транзактів, які ввійшли в цей блок, до іншого блока залежно від  виконання деякої умови, що зв'язує два СЧА:

ім'я     TEST   X        A,B,C

Операнди A і B є іменами порівнюваних СЧА, допоміжний оператор X може бути або однією з букв G, E чи L (відповідно для "більше", "дорівнює" чи "менше"), або одним із двобуквених сполучень GE, NE чи LE (відповідно для "більше чи дорівнює", "не дорівнює" і " менше чи дорівнює"). Таким чином, TEST перевіряє умову A< X >B. В якості операнда С може виступати ім’я мітки для переходу у разі невиконання умови.

В режимі умовного входу, якщо поле операнда C порожнє, повідомлення не можуть ввійти в блок TEST, доки не виконуються умови, що перевіряються блоком, наприклад

TEST

LE
Q1, Q2, END1

TEST

L
C1, 500

TEST

LE
Q1, 25, END1

В першому випадку цей перевіряючий транзакт буде затриманий у попередньому блоці доти, доки поточний вміст черги 1 не стане меншим вмісту черги 2 чи буде дорівнювати йому. В другому випадку транзакти будуть переходити від блока TEST до наступного блока, доки значення відносного умовного часу C1 не досягне 500. В третьому випадку транзакт стане у чергу, якщо її вміст буде меншим або дорівнюватиме 25, в іншому випадку він перейде до мітки END1.

В режимі безумовного переходу в полі параметра C задається номер блока, до якого переходить транзакт, якщо умова не виконується. Під час виконання умови транзакт переходить до наступного блока. Якщо блок, до якого відправляється транзакт, зайнятий, транзакт очікує його звільнення в блоці TEST.

Блок LOOP A,B (ОРГАНІЗУВАТИ ЦИКЛ) використовується для моделювання циклічних процесів. В операнді A блока записується номер параметра циклу. При входженні транзакту в цей блок зазначений параметр зменшується на одиницю. Якщо значення параметра циклу дорівнює нулю, то транзакт проходить у наступний блок. У іншому випадку транзакт переходить до блока, ім'я якого зазначено в полі B.

3.2.3 Блоки GPSS для моделювання переривань

Необхідно знати, що блок PREEMT (ЗАХОПИТИ) служить для моделювання переривань. Він виконує для зайнятого пристрою операції, аналогічні виконуваним блоком SEIZE для вільного пристрою. Цей блок має п'ять операндів. В полі операнда A вказується номер пристрою, що переривається. В полі B може бути наведене символічне позначення PR для вказівки можливості багаторівневого переривання. В полі C може бути заданий номер блока, до якого буде спрямоване перерване повідомлення. При цьому перерване повідомлення продовжує претендувати на даний пристрій. В полі D може бути заданий СЧА, що інтерпретується як номер параметра перерваного повідомлення. В полі E може бути зазначене позначення RE. В цьому випадку перерване повідомлення вилучається з пристрою. Якщо задане поле D і/або E то поле C має бути задане обов'язково. Якщо поле C порожнє, то інтерпретатор ігнорує поля C, D, E.

Блок RETURN (ПОВЕРНУТИ) виконує для перерваного пристрою операції, аналогічні операціям блока RELEASE для зайнятого пристрою. При вході транзакту в цей блок відбувається зняття переривання. Переривання знімається тільки тим транзактом, яким воно було викликано. Блок RETURN має один операнд A, в полі якого вказується номер пристрою.

Блок PRIORITY (ПРИЗНАЧИТИ ПРІОРИТЕТ) із двома операндами A і B призначений для зміни пріоритетів транзактів, які генеруються блоком GENERATE. В полі A вказується рівень пріоритету транзакту, що ввійшов у блок PRIORITY.

3.2.4 Блок ASSIGN (ПРИЗНАЧИТИ)

Значення параметрів транзактів можуть змінюватися при вході в блок ASSIGN A,B,C (ПРИЗНАЧИТИ). У режимі заміни (операнд C використовується за замовчуванням) при вході транзакту в блок ASSIGN параметра, номер якого задається операндом A, привласнюється значення, обумовлене операндом B.

Наприклад,

                   ASSIGN      3, 25

                   ASSIGN      3, FN$EXPON

У першому випадку при вході транзакту в блок ASSIGN відбудеться присвоєння параметру P3 значення 25. Розглянемо другий випадок. Нехай при вході транзакту в блок ASSIGN P3 = 4, а FN#EXPON = 2, тоді відбудеться присвоювання параметру P4 значення 2 (непряма адресація). 

Якщо блок ASSIGN використовується в режимі збільшення ASSIGN A, B (C за замовчуванням), то у випадку "+" відбувається збільшення, а у випадку "-"  зменшення значення параметрів, номер якого задається операндом A, на величину, обумовлену операндом B. Наприклад,

                           ASSIGN    4, +Q5

                           ASSIGN    V2, -FN3

В першому випадку значення параметра P4 збільшується на величину, що дорівнює поточному вмісту черги з номером 5, у другому - значення параметра, номер якого визначається чисельним значенням арифметичної змінної з номером 2, зменшується на величину, що дорівнює цілому значенню FN3.

В режимі обчислення використовується операнд C. У цьому випадку інтерпретатор виконує такі дії: обчислює значення операнда C; розраховує значення функції, номер якої відповідає обчисленому значенню C; повне значення функції перемножує з вмістом операнда B; ціла частина добутку використовується для заміни чи збільшення параметра, номер якого визначено операндом A. Наприклад,

                    ASSIGN    3+, 5, 7

якщо в момент входу транзакту в блок FN7 = 2,5, то значення P3 збільшиться на 12. Як операнд C можна використовувати будь-який СЧА, тоді значення цього СЧА буде інтерпретуватися як номер функції (непряме визначення функції). Символічні імена не допускаються.

3.3 Порядок виконання роботи

В процесі виконання роботи необхідно побудувати програмну модель мультипроцесорної системи (МПС), відповідно до заданого варіанта. Попередньо студент зобов'язаний підготувати бланк із текстом моделі в необхідному форматі.

Одержавши результати моделювання, необхідно:

1. З'ясувати зміст і проаналізувати виведені на друк дані.

2. Пояснити вплив змін різних параметрів моделі на характеристики системи.

3. За вказівкою викладача побудувати графіки та гістограми, що відображають основні властивості об'єкта, який моделюється.

3.4 Зміст звіту

Звіт з лабораторної роботи має містити: мету роботи, умову задачі, тексти програм, результати моделювання та їхній аналіз, висновки.

3.5 Контрольні запитання та завдання

1. Як здійснюється моделювання БКП на GPSS?

2. Які режими блока TRANSFER ви знаєте?

3. Намалювати GPSS-модель БКП, яка складається з приладів різної продуктивності, що мають загальну чи індивідуальні черги.

4. Намалювати схему БКП з відмовленнями та чергою.

5. Які характеристики друкуються автоматично після прогону моделі на ЕОМ?

6. Як оцінити інтенсивність потоку відмовлень?

3.6 Задачі до лабораторної роботи

Варіант 1.

Багатопроцесорна обчислювальна система складається з двох блоків по 16 процесорів у кожному. На вході даної системи знаходиться контролер, який розподіляє заявки, що надходять на той блок, у якому знаходиться більше число вільних процесорів. Час роботи контролера підкоряється нормальному закону розподілу з параметрами (m=20,  =8). Заявки надходять через інтервали часу, обумовлені експонентним законом розподілу (1=0.05). Залежно від типу заявки (розрізняють шість типів заявок, які з'являються рівноімовірно), вона може зайняти 1,2,...6 процесорів одного з блоків. Процесори, встановлені в системі, однакові й мають середній час обслуговування однієї заявки, розподілений за нормальним законом (m=200,  =75). Змінюючи параметри процесорів, домогтися, щоб середня довжина черги знаходилася в діапазоні від 2 до 8. Визначити середній час перебування заявок у багатопроцесорній системі.

Варіант 2.

Написати програму, що моделює роботу багатопроцесорної ОС із відмовленнями. Система має п'ять процесорів, які обслуговують заявки за рівномірні інтервали часу (в діапазоні 50...80). Заявки, що надходять, стають у чергу з числом місць 12, при цьому, залежно від довжини заявки (формованої випадковим образом), можуть зайняти 1, 2, 3 чи чотири місця в черзі. Якщо черга переповнена, то заявка одержує відмовлення і видаляється з системи. З імовірністю 0.2, заявка, що вже почала обслуговуватися процесором, знімається з виконання через 10...15 одиниць часу після початку обслуговування. Потік заявок – експонентний (1=0.2). Змінюючи параметри вхідного потоку, домогтися 10% відмовлень у системі. В стаціонарному режимі побудувати гістограму часу перебування заявки в процесорному модулі.

Варіант 3.

Реалізувати модель системи, представлену на рисунку:
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Вхідний потік підлеглий експонентному закону розподілу, а потоки обслуговування – нормальному. Вибір каналу визначається найменшою довжиною черги до нього. Протабулювати середній час перебування заявки в системі Т1 і час Т2. Підібрати параметри потоків так, щоб в системі встановився стаціонарний режим, при якому 10...15% заявок одержують відмовлення. 

Варіант 4.

Двопроцесорна ОС обслуговує потік заявок, інтервали часу між заявками розподілені рівномірно: [3 ; 9] у хвилинах, час обслуговування заявок підлягає експонентному закону з Тоб1=0,7 хв. у першому процесорі, і з Тоб2=0,8 хв. – у другому. Заявки надходять на вільний процесор. Якщо вони зайняті, заявка надходить у загальну чергу з числом місць, яке дорівнює двом. За відсутністю вільних місць у черзі заявка не обслуговується. Визначити число місць у черзі, при якому 90% заявок буде обслуговано. Одержати загальні статистичні дані по двопроцесорному модулю.

Варіант 5.

Побудувати програмну модель мережного вузла. Вузол має вісім каналів, які працюють на прийом і передачу. Пакети даних надходять на вузол одним з каналів через інтервали часу, розподілені за експонентним законом з інтенсивністю =0,2. Пакети даних залежно від швидкості передачі можуть займати канал на час Ткан=4020 мс. Процесор, установлений на вузлі зв'язку визначає подальший маршрут пакета за час Тср=205 мс, після чого пакет передається адресату одним з восьми каналів за час Ткан=4020 мс. Визначити середній час перебування пакета у вузлі. Змінюючи параметри процесора домогтися, щоб максимальне число пакетів, що одночасно знаходяться на вузлі зв'язку не перевищувало 5.

Варіант 6.

Телефонна станція, що обслуговує абонентів, має 400 зовнішніх каналів зв'язку. Абонент, який виходить на зв'язок, займає один з каналів. Відомо, що інтенсивність телефонних дзвінків змінюється впродовж дня. Результати статистичного дослідження станції відображені в таблиці:

Таблиця 3.1 – Варіант завдання.

	Час доби
	Закон розподілу інтервалів часу надходження дзвінків
	Закон розподілу часу розмови

	0г.00хв. – 6г. 00хв.
	Рівномірний Тср=2010 с
	Рівномірний Тср=53 хв.

	6г.00хв. – 8г. 00хв.
	Рівномірний Тср= 168 с
	Рівномірний Тср=53 хв.

	8г.00хв. – 17г. 00хв.
	Експонентний =0.5
	Нормальний m=6 хв.,  =3

	17г.00хв – 22г. 00хв.
	Експонентний =0.6
	Нормальний m=15 хв.,  =5

	22г.00хв.– 00г. 00хв.
	Рівномірний Тср=189 с
	Рівномірний Тср=53 хв.


Побудувати програмну модель роботи телефонної станції та зробити висновки щодо ефективності її роботи.

Варіант 7.

Реалізувати модель системи, представлену на рисунку:
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Вхідні потоки підлеглі експонентному закону розподілу, а потоки обслуговування – нормальному. Протабулювати середній час перебування заявки в системі Т1 і час Т2. Підібрати параметри потоків так, щоб у системі установився стаціонарний режим, при якому 10..15% заявок одержують відмовлення. 

Варіант 8.


Багатозадачна операційна система виконує програми на одному процесорі, продуктивність якого – 500200 операцій в секунду  (залежить від типу операції). Програми за один цикл роботи процесора повинні виконувати 4010 операцій. Програми надходять на виконання з інтенсивністю =0.01. З імовірністю 0.1 після циклу обслуговування програма видаляється з пам'яті. Всі програми, що надходять на виконання мають однаковий пріоритет. Через інтервали часу, розподілені за нормальним законом (m=5 хв, =100 с), операційна система може виконати системну програму, що має абсолютний пріоритет вищій, ніж будь-яка прикладна програма. Середнє число операцій, виконуваних операційною системою – 400100 операцій. При якому числі програм система працює найбільш ефективно?

Варіант 9.

В магазині працюють три продавці, що обслуговують клієнтів за час, розподілений за нормальним законом (m=300 с,  =150 с). Клієнти приходять у магазин з інтенсивністю =0.4 (закон розподілу – експонентний). Якщо число клієнтів, які очікують обслуговування, перевищує 3 чоловік, до обслуговування підключається менеджер магазина, що витрачає на обслуговування 52 хв. Визначити середній час перебування клієнта в магазині. Яким параметрам має відповідати магазин, для того, щоб обслужити 400 осіб у день?

Варіант 10.


Обчислювальна система має вісім блоків пам'яті, чотири процесори і канал вводу-виводу. Заявки надходять від двох джерел через інтервали часу, розподілені за експонентним законом з параметрами 1=0.1, 2=0.2. Завантаження відбувається через канал вводу-виводу за час Тср=32 с. Заявка займає один з восьми блоків пам'яті й очікує обслуговування на одному з чотирьох процесорів. Час обслуговування підкоряється експонентному закону розподілу з параметрами m=50 с,  =30. Після обслуговування заявка звільняє процесор і блок пам'яті одночасно. Результати обчислень передаються каналом вводу-виводу за 2 с. З імовірністю 0.1 заявка вимагає повторного виконання. Визначити середній і максимальний час перебування заявки в системі.

4 МОДЕЛЮВАННЯ СКЛАДНИХ СИСТЕМ

4.1 Мета роботи

Вивчення засобів імітаційної системи GPSS для моделювання складних обчислювальних структур, а також пріоритетних дисциплін обслуговування.

4.2 Методичні вказівки з організації самостійної роботи студентів

Під час підготовки до лабораторної роботи необхідно знати принципи побудови математичних і програмних стохастичних мережних моделей обчислювальних систем, а також основи пріоритетних дисциплін обслуговування [3-4].

4.2.1 Блок SPLIT (РОЗДІЛИТИ)

Блок SPLIT, також як і блок GENERATE призначений для створення транзактів. 

SPLIT    A,B,C

де А – лічильник, кількість транзактів, які необхідно буде згенерувати. Тут може бути: ім’я транзакту або СЧА.;

В – номер блока, в який будуть записуватись нові створені транзакти;

С – параметр, якому буде присвоєно порядковий номер (за вибором).

Але на відміну від GENERATE блок SPLIT не створює самостійних транзактів, а лише генерує задане число копій вхідного транзакту. Одержувані копії ідентичні вхідному транзакту. Число копій задається в полі А. Після проходження блока SPLIT вихідний транзакт направляється в наступний блок, а всі копії пересилаються за адресою, що зазначена в полі В (у тому числі і до наступного блока). Таким чином, якщо в полі А задане число і, то з блока вийдуть і+1 транзакт. Далі вхідне повідомлення і копії є рівноправними і можуть проходити знову через будь-яке число блоків SPLIT. Усі транзакти, отримані копіюванням, а також копії копій належать до одного ансамблю і далі до цього ансамблю можна застосовувати спеціальні блоки, що здійснюють обробку ансамблів транзактів (наприклад, MATCH, ASSEMBLE, GATHER).

Одержуваний ансамбль транзактів може бути пронумерований. Для цього в полі С записується номер параметра транзакту, в якому буде зроблена нумерація. Якщо у вхідному транзакті значення цього параметра дорівнює k, то після нумерації вхідний транзакт одержить значення k+1, перша копія – k+2 тощо.

Тому що копії транзакту можуть мати параметри різних типів, то необхідне використання індексу для вказівки типу параметра, що береться при об'єднанні в серії. Допускаються індекси: PH – параметр формату “півслово”; PF – параметр формату “слово”; PB – параметр формату “байт”. Вхідний транзакт і копії поєднуються в серії за заданим параметром. У наведеному нижче прикладі розглядається випадок, коли параметр 10 формату “байт” має значення N при вході транзакту в блок SPLIT. При виході з блока значення його стане N+1, а значення параметра 10 (формату “байт”) транзактів копій відповідно будуть: N+2, ...

SPLIT 3,P20,20

В наведеному прикладі, кожен раз блок SPLIT генерує 3 нових транзакту,  всі вони мають однаковий приорітет, Mark Time і значення такі, як і у “батьківського” транзакту, за виключенням параметра за номером 20.

Копії, отримані в блоці SPLIT, можуть мати число і типи параметрів, відмінні від вхідного транзакту. 

Всі транзакти, що генеруються блоками SPLIT, з одного вхідного транзакту і його копій належать до одного ансамблю. Число транзактів в ансамблі довільне. Кожен транзакт, створений у блоці GENERATE, є окремим ансамблем. Таким чином, число ансамблів у системі довільне, і ансамбль існує доти, доки в ньому знаходиться хоч один транзакт.

4.2.2 Група блоків синхронізації руху транзактів 

Блок ASSEMBLE (ЗІБРАТИ) використовується для об'єднання визначеного числа транзактів, які є членами одного ансамблю. Число поєднуваних ансамблів вказується в полі А. Транзакти, що належать до одного ансамблю, будуть затримуватися в блоці ASSEMBLE доти, доки не надійде задане число транзактів цього ансамблю. В результаті на виході блока з'являється один (перший) транзакт ансамблю, а інші транзакти знищуються. В одному блоці ASSEMBLE можуть накопичуватися транзакти різних ансамблів, транзакти одного ансамблю можуть накопичуватися в різних блоках ASSEMBLE. Якщо число збираних членів ансамблю задається за допомогою непрямої адресації, то для його встановлення використовується параметр першого, що надійшов, транзакту. Розглянемо приклади використання блока ASSEMBLE:

ASSEMBLE 5

(збирається п'ять транзактів, чотири знищуються, один переходить у наступний блок);

ASSEMBLE * 1

(збирається число транзактів, яке дорівнює значенню параметра “1” першого транзакту ансамблю).

Дія блока GATHER (ЗІБРАТИ) аналогічна дії блока ASSEMBLE. Відмінність полягає в тому, що після нагромадження в блоці числа транзактів, зазначеного в полі A, вони всі передаються в наступний блок. Блок GATHER дозволяє синхронізувати рух транзактів одного ансамблю при їхньому русі одним шляхом. Наведемо приклад використання блока GATHER:

GATHER 3

(після приходу трьох транзактів вони надходять у наступний блок).

Блок MATCH призначений для синхронізації просування двох транзактів одного ансамблю, що рухаються різними шляхами. Для синхронізації необхідні два блоки MATCH, які знаходяться у відповідних вузлах блок-діаграми і називаються сполученими. У полі А кожного блока MATCH вказується мітка сполученого йому блока. При підході транзакту до блока MATCH перевіряється наявність у сполученому йому блоці транзакту з того самого ансамблю. Якщо в обох блоках є транзакти одного ансамблю, то вони одночасно пропускаються через блоки MATCH. Якщо в сполученому блоці немає жодного транзакту даного ансамблю, то транзакт, який надійшов, буде очікувати надходження транзакту того самого ансамблю в сполучений блок MATCH, після чого вони обидва будуть пропущені в наступні за блоками MATCH блоки.

Та сама пара блоків MATCH може одночасно синхронізувати будь-яке число пар транзактів з різних ансамблів. Транзакти одного ансамблю також можуть синхронізуватися в будь-якім числі пар блоків MATCH. Слід зазначити, що блок MATCH може бути сполучений сам собі. При цьому його дія буде аналогічна дії блока GATHER з параметром 2 у полі А. Розглянемо відповідні приклади використання блока MATCH:


AAA MATCH BBB



...


BBB MATCH AAA

(у цьому випадку транзакт ААА буде очікувати приходу члена того самого ансамблю в блок MATCH з міткою BBB);


CCC MATCH CCC

(тут транзакт буде чекати приходу члена того самого ансамблю в цей же блок MATCH).

4.2.3 Логічні ключі


Блок LOGIC використовується для установки логічних ключів, стан яких може бути запитаний в будь-якому іншому місці моделі. При вході в блок LOGIC затримки не виникає. Стан логічного об'єкта, зазначеного в полі А, змінюється одним із трьох способів: може бути встановлений S, скинутий R чи інвертований I. Вид зміни визначається відповідним мнемонічним позначенням, що розміщується безпосередньо за блоком LOGIC.

Розглянемо приклад застосування блока LOGIC:

LOGIC S
41

LOGIC R
165

LOGIC I
4

(встановити ключ 41, скинути ключ 165, інвертувати ключ 4).

4.2.4 Блок GATE (ВОРОТА)

Блок GATE використовується для визначення стана об'єктів пристроїв без зміни їхнього стана. Блок GATE працює в двох режимах:

1. Відмовлення або умовного входу.

2. Переходу або безумовного входу.

При роботі в режимі відмовлення блок GATE не пропускає транзакти, якщо відповідний об'єкт не знаходиться в необхідному стані. Якщо ж поставлена в блоці умова задовольняється, блок дозволяє вхід транзактів.

Якщо в полі В зазначено найменування (номер) блока, то замість відмовлення блок GATE буде посилати транзакт на зазначений блок. Таким чином, якщо поле В порожнє, блок працює в режимі відмовлення, якщо не порожнє – у режимі переходу. 

Існує шість умов або логічних атрибутів, які описують стан пристроїв, пам'яті, ключів і умови синхронізації. Мнемонічні позначення умови, що перевіряється, записуються безпосередньо після GATE. Поле А визначає номер об'єкта апаратної категорії (пристрою, чи пам'яті ключа). Стан пристрою описується такими умовами: FNU – пристрій не використовується, вільний; FU – пристрій використовується, зайнятий (обслуговує захоплений транзакт чи переривання); FNI – пристрій працює без переривання (обслуговує захопивший його транзакт); FI – пристрій обслуговує переривання; FV – пристрій доступний; FNV – пристрій недоступний.

Стан пам'яті описується такими умовами: SE – пам'ять порожня; SNE – пам'ять непорожня; SF – пам'ять заповнена; SNF – пам'ять незаповнена; SV – пам'ять доступна; SNV – пам'ять недоступна.

Стан ключа описується двома умовами: LR – логічний ключ у стані “виключений”; LS – логічний ключ у стані “включений”.

Наступні два мнемонічні позначення докладно описані нижче: М – блок GATE перевіряє виконання умови синхронізації в зазначеному блоці блок-діаграми; NM – блок GATE перевіряє невиконання умови синхронізації в зазначеному блоці блок-діаграми.


Розглянемо приклад використання блока GATE:


режим відмовлення 


GATE SF
167


GATE LS
265


GATE FU
19

(виконуються такі дії: блокувати транзакт доти, доки пам'ять 167 не буде заповнена; блокувати транзакт доти, доки ключ 265 не встановлений; блокувати транзакт доти, доки пристрій 19 не звільниться);


режим переходу


GATE FI
34,ALTR

(якщо пристрій 34 перерваний, то перейти до ALTR).

4.3 Приклади використання вищенаведених блоків

4.3.1 Приклад 1

Побудувати програму моделі процесу проходження 80 деталей. На виробничу ділянку збірки підшипників надходять обойми і кульки з інтервалом часу (25  4) одиниці часу. На перевірку обойми витрачається (4  1) одиниць часу, перевірка кульок відбувається послідовно за час (2  1) одиниця часу на кульку. Операція збірки вимагає одночасного надходження обойми та всіх кульок і відбувається за (4  2) одиниці часу. Всі процеси мають рівномірний розподіл часу. Необхідно визначити коефіцієнти зайнятості робітників ділянки.

Програма має вигляд:

 
GENERATE
25,4

 
SPLIT

8,THAT

розділення обойми і кульок

 
SEIZE

1

 
ADVANCE

4,1

перевірка обойми

 
RELEASE

1

TRANSFER
,FINAL

THAT
SEIZE

2


 
ADVANCE

2,1

перевірка кульок


 
RELEASE

2


 
GATHER

8

FINAL
ASSEMBLE
9

комплектація


 
SEIZE

3


 
ADVANCE

4,2

складання


 
RELEASE

3


 
TERMINATE
1


 
START

100

4.3.2 Приклад 2

Побудувати програму моделі проходження 500 деталей. Деталі надходять з інтервалом (300  50) одиниць часу. Обробку виконують двоє робітників, що виконують по дві операції. Після першої операції, яка виконується першим робітником за (70  20) одиниць часу і другим за (60  30) одиниць часу, виконується операція контролю, час виконання якої приймається рівним нулю. Після операції контролю виконується друга операція першим робітником за (20  10) одиниць часу і другим  (30  20) одиниць часу. Потім третій робітник робить складання виробу з цих деталей за (50  20) одиниць часу. Всі процеси мають рівномірний розподіл часу. Необхідно визначити коефіцієнти зайнятості робітників.

Програма має вигляд:

 
GENERATE
300,50
надходження деталей

MANA
SEIZE

1

 
ADVANCE

70,20

перший робітник, перша операція

HERE
MATCH

THERE
контроль

 
ADVANCE

20,10

перший робітник, друга операція


 
RELEASE

1


 
TRANSFER

,MANC

MANB
SEIZE

2


 
ADVANCE

60,30

другий робітник, перша операція

THERE
MATCH

HERE
контроль


 
ADVANCE

30,20

другий робітник, друга операція


 
RELEASE

2

MANC
ASSEMBLE
2


 
SEIZE

3


 
ADVANCE

50,20

складання


 
RELEASE

3


 
TERMINATE
1


 
START

500

4.4 Порядок виконання роботи

В процесі виконання роботи необхідно побудувати програмну модель на GPSS однієї із систем обробки інформації відповідно до обраного варіанта. Досліджувані показники ефективності функціонування системи задаються викладачем. Проаналізувати отримані результати, дати їхню інтерпретацію як показників ефективності функціонування досліджуваної системи.

Запропонувати заходи для поліпшення показників ефективності функціонування системи, що моделюється (підвищення продуктивності, поліпшення використання обладнання тощо).

4.5 Зміст звіту

Звіт з лабораторної роботи має містити: мету роботи, умови задачі, тексти програм, результати моделювання і їхній аналіз, висновки.

4.6 Контрольні запитання та завдання

1. Навести приклади блоків GPSS для створення копій транзактів.

2. Яким шляхом можна організувати цикл за допомогою блока ASSIGN і TEST?

3. Навести приклади використання засобів GPSS для моделювання розгалужених процесів.

4. Як відбувається моделювання пріоритетних дисциплін обслуговування заявок?

5. Якими засобами можливо організувати синхронізацію паралельних процесів СМО?

4.7 Задачі до лабораторної роботи 4 (Задачі підвищеної складності)

Варіант 1.

На пошту надходять поштові відправлення трьох типів: листи, бандеролі та посилки. Поштові відправлення надходять партіями через рівні інтервали часу – 3 години. В одній партії в середньому зустрічаються 12020 листів, 7015 бандеролей, 4010 посилок. На обробку кожного з них оператор витрачає відповідно інтервали часу, розподілені за рівномірним законом, Т1 = 3010,  Т2= 5010, Т3= 8010 с. Задача операторів відсортувати пошту відповідно напрямку. Коли усі поштові відправлення, що складають партію оброблені, партія відправляється до главпоштамту за допомогою однієї машини, яка витрачає на дорогу час, розподілений за нормальним законом з параметрами m = 3 год.,  = 30 хв. Побудувати програмну модель роботи поштового відділення впродовж 12 год. і визначити кількість операторів, необхідних для сортування пошти. Визначити середній час перебування кореспонденції в поштовому відділенні.

Варіант 2. 

Побудувати програмну модель роботи багатопоточної програми на 4 процесорній ЕОМ. При завантаженні програма створює 3 потоки, що працюють паралельно. Кожен потік протягом одного циклу вимагає виконання 20050 операцій (закон розподілу - рівномірний). З імовірністю 0.2 кожні 50 мс може виникнути необхідність запуску ще одного потоку, виконання якого вимагає 15010 операцій, після чого потік знищується. Крім того, після завершення одного циклу роботи обслуговування програми, потрібно передати керування операційній системі, що виконує число операцій, розподілених за нормальним законом (m=500,  =150). У процесі імітації визначити продуктивність процесорів, яка необхідна для того, щоб цикл обслуговування одного потоку в середньому не перевищував 500мс. Як параметр процесора взяти час виконання однієї операції. Побудувати програмну модель роботи програми впродовж двох годин.

Варіант 3.

На нафтопереробний завод надходять состави з нафтою кожні 102ч. Склад состава може містити 205 цистерн із нафтою. Цистерни надходять на переробку в один з трьох цехів. Час обробки однієї цистерни розподілено за нормальним законом з m=120 хв., =30. Порожні цистерни об'єднуються у состав та відправляються. Побудувати програмну модель роботи заводу впродовж місяця. Підібрати параметри цехів так, щоб завод зміг впоратись з вхідним потоком.

Варіант 4.

В складальний цех надходять партії деталей трьох типів: першого типу – кожні 2 год. по 302 деталей, другого типу – кожні 3 год. по 4010 деталей і третього типу – кожні 4 год. по 6015 деталей. Для складання виробу потрібно 2 деталі 1-го типу, 1 деталь 2-го типу і три деталі 3-го типу. Складання здійснюється на конвеєрі та виконується в 3 етапи: на першому етапі поєднуються деталі 1-го типу, на другому – до виробу, отриманому на першому етапі, додаються деталі другого типу, на третьому – деталі 3-го типу. На кожному етапі працює три робітники. Час, який затрачується на зборку на кожнім етапі Т=2хв5%. Після цього готові вироби з конвеєра надходять на оцінку якості, на яку затрачується 6020с і 3% з них відбраковуються. Готові вироби пакуються в ящики по 30 шт. і відправляються  на склад. Побудувати програмну модель роботи цеху впродовж доби і зробити висновки ефективності організації праці.

Варіант 5. 

В складальний цех надходять деталі чотирьох типів відповідно з інтенсивністю 1=0.05, 2=0.1, 3=0.5, 4=0.4, (закон розподілу – простіший). Складання виробу здійснюється в чотири етапи. На першому етапі збираються проміжні вироби з деталей  1-го і 2-го типів. На другому етапі збираються проміжні вироби з деталей третього і четвертого типів. На третьому етапі вироби, отримані раніше, поєднуються в підсумковий виріб. Етапи перший і другий виконуються паралельно. Перший етап виконують 5 робітників, кожний з яких виконує складання за час, рівномірно розподілений в інтервалі 40...60 с., другий – 6 робітників за 50...70 с., третій – 10 робітників за 120...150 с. Побудувати програмну модель роботи цеху. Які з ділянок цеху вимагають зміни режиму роботи?

Варіант 6.

Обчислювальна система має два процесорних модулі по 4 процесори в кожному. Швидкодія кожного процесора – 5*106 операцій в секунду. Заявки надходять у систему загальним каналом через інтервали часу, розподілені за експонентним законом (=0,1). Час обслуговування в каналі залежить від експонентного закону розподілу (m=0.03, =0.005). Кожна заявка вимагає виконання 4*104..80*105 операцій. З імовірністю 0.2 заявка може зажадати звертання до каналу передачі даних, що триває 3-5 мс. Після завершення обслуговування заявки через канал передаються результати за 11-21 мс. Побудувати програмну модель роботи системи впродовж години. Досягти оптимальної ефективності системи.

Варіант 7.

Модель автобусної станції.

Постановка задачі: автобус має приходити кожні 30 хв. Може запізнюватись на 1,51,5 хв. Запізнення автобуса не залежить від запізнення попереднього та не впливає на запізнення наступного. Вхідний потік людей - пуассонівський з інтенсивністю 12 чол./30 хв. Вмістимість автобуса складає 50 чоловік. В момент прибуття в автобусі знаходиться 3515 чоловік. На станції виходять 3...7 чол., розподіл рівномірний. Входять стільки очікуючих, скільки можливо. Хто не входить - уходить та не повертається. Висадка 1 пасажира – 43 с, посадка - 84 с. Промоделювати роботу автостанції впродовж 24 год.

Варіант 8.

 Є мережа з SQL сервера і клієнтів. Від клієнтів на сервер надходять на обробку запити. На сервері вони зберігаються в спеціальних буферах. Визначити яка кількість буферів необхідна для збереження заявок. Потік заявок пуассонівський, з середнім інтервалом 1. Час обробки розподілений за нормальним законом з математичним очікуванням М і середнє квадратичним відхиленням К. Якщо вільних буферів нема, запит не оброблюється і залишає систему. Визначити оптимальну кількість буферів N, при якій кількість необслугованих заявок не більше P%.

Варіант 9.

Модель локальної обчислювальної мережі.

Постановка задачі: локальна обчислювальна мережа складається з сервера і 3 робочих станцій. Потік заявок від кожної станції - експонентний з середніми інтервалами відповідно 10, 15 і 20 с. Час обробки заявок, які надходять від кожної станції,  розподілено за нормальним законом зі значеннями математичних очікувань 18, 12 і 21 с. і стандартними відхиленнями 1, 2 і 4 відповідно. Сервер може обробляти одночасно до 5 заявок. Черга заявок відсутня. Якщо заявка не може бути обслугована відразу після прибуття, вона залишає систему і не повертається. Задача 1. Оцінка кількості необслугованих заявок протягом 8 годин. Метод вирішення: під час запуску транзактів у модель перший параметр одержує значення 1. Якщо транзакт обслуговується, даний параметр дорівнюється 0. 

Варіант 10.

Модель локальної мережі.                                

ЛВС складається з сервера і 5-ти робочих станцій. Потік заявок від робочих станцій розподілений за законом Пуассона з середнім інтервалом 15, 12, 17, 20, 10 с. Час обробки заявки розподілено за нормальним законом з математичним очікуванням 18, 16, 19, 23, 15 с і стандартним відхиленням 3, 2, 3, 1, 2 с. Сервер обробляє одночасно до 4 заявок. На кожній робочій станції створюється черга в 1 заявку, нові заявки від користувачів не приймаються робочими станціями до передачі існуючої заявки на сервер. Повторно заявка посилається на сервер через проміжок часу, розподілений за нормальним законом з середнім 18с. і стандартним відхиленням 3с.. Оцінити завантаження сервера і робочих станцій за 8 год. роботи. Підрахувати загальну кількість оброблених і необроблених заявок користувачів.
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ДОДАТОК А

СИСТЕМА МОДЕЛЮВАННЯ GPSS WORLD

(ПОСІБНИК КОРИСТУВАЧА)

РОБОТА З ПРОЕКТАМИ В GPSS WORLD

Проектом у системі GPSS World називається сукупність пов'язаних між собою файлів різного типу, котрі мають інформацію про модель, її властивості, особливості та результати моделювання. Всі файли проекту зберігаються в окремій папці (каталозі) , що необхідно враховувати при копіюванні проекту в інші папки чи на дискети. В проект включаються файли  типів:

*.gps – файл з текстом моделі;

*.gpr – проміжний файл звіту з результатами моделювання, має назву - GPSS World Simulation Report.

*.sim –  файл-протокол, що містить результати компіляції проекту. Містить дату, час і результати закінчення (успішного або ні) моделювання.

Всі основні операції, що може виконувати користувач, досягаються активізацією відповідних команд меню або натисканням дублюючих їх кнопок на панелі керування. Панель керування знаходиться безпосередньо під меню, її відображення може бути дозволено чи заборонено виконанням команди меню View | Toolbar.

Щоб працювати з тим або іншим проектом файла моделі, його необхідно створити, а якщо він уже створений, то відкрити. При відкритті вже існуючого файла моделі, перед користувачем буде тільки файл тексту моделі з розширенням  *.gps, а для появи всіх інших його (файл моделі) необхідно відкомпілювати (запустити на моделювання).

Тепер розглянемо дії користувача для створення нового проекту файла моделі мовою GPSS у середовищі моделювання GPSS World. Для цього необхідно виконати такі дії.

Створити нову папку, в якій зберігатиметься проект.

Виконати пункт меню File | New чи натиснути праву кнопку на панелі керування. У цьому вікні діалогу з ім'ям NEW необхідно вибрати тип файла, в нашому випадку тип файла називається MODEL.

Після завершення роботи з файлом моделі, його необхідно зберегти. Для цього треба виконати пункт меню File | Save As.. .У вікні діалогу, що з'явилось при цьому, знайти потрібну папку і ввести ім'я файла, що зберігається. Натиснути ОК.

Створений у такий спосіб проект моделі на GPSS можна записувати на диск або відкривати з диска. У підсумку, після закінчення роботи з проектом, у папці створюються 3 файли з розширеннями - *.gps,*.gpr ,*.sim.

Робота з файлами моделі. В середовищі GPSS World робочим файлом є файл із вихідним текстом моделі *.gps, саме в ньому користувач може вводити текст програми мовою GPSS, інші ж файли проекту є результатом компіляції (моделювання) і виконання gps-файла.

Отже, створивши новий файл моделі та, записавши його на диск, можна приступати до роботи з gps-файлом, а саме – вводити текст програми мовою GPSS відповідно до варіанта свого завдання. 

Моделювання. Після закінчення введення тексту програми, аналогічно компіляції проекту в Visual C++ або Delphi, необхідно запустити файл на моделювання. Це робиться за допомогою меню Command | Create Simulation  (Ctrl+Alt+S). При цьому, необхідно пам'ятати про оператор START А - лічильника подій, тому як що, не задати в його поле числове значення, результат моделювання буде невірним, точніше, його просто не буде. Після закінчення моделювання програма створює два файли - *.gpr ,*.sim, у яких міститься інформація про результати виконання програми і моделювання.

Далі, залежно від типу завдання необхідно задіяти ті чи інші додаткові вікна, пункт меню Window | Simulation Window; їхнє призначення буде описано нижче. 

Завершення роботи з системою. Перед виходом із системи GPSS World необхідно записати проект на диск. Після цього файли проекту (а найкраще один файл із текстом моделі) можна записувати на дискети, на диск ПК тощо.  

Пункт меню “File”

	Команда


	Опис команди

	New
	Створення нового файла GPSS World

	Open
	Відкриття вже існуючого файла GPSS World

	Close

	Закриття файла GPSS World

	Save
	Зберігання файла GPSS World з існуючим ім'ям

	Save As
	Зберігання файла GPSS World з новим ім'ям

	Print
	Друк файла GPSS World

	Print Setup

	Вибір принтера

	Exit
	Вихід із системи моделювання GPSS World


Пункт меню “Edit”

	Команда
	Опис команди

	Undo
	Скасувати попередню дію

	Cut
	Видалити дані з файла і скопіювати їх у буфер

	Copy
	Скопіювати дані в буфер

	Paste
	Вставити дані з буфера у файл.

	Insert Line
	Вставити порожній рядок у файл

	Delete Line
	Видалити рядок з файла

	Font
	Відкрити меню діалогу вибору шрифту

	Expression Window
	Відкрити меню діалогу зі зміною вікна, що містить вираз

	Plot Window
	Відкрити меню діалогу зі зміною вікон, що містять графіки

	Insert Block
	Відкрити меню діалогу для вставки блоків у файл моделі

	Insert Experiment
	Відкрити діалог, що дозволяє автоматично генерувати деякий експеримент з оптимізації моделі чи її «екрануванню»

	Settings Command
	Відкрити меню діалогу зі зміною властивостей (настроювань) поточного GPSS-проекту


Пункт меню “Search”

	Команда
	Опис команди

	Find/Replace
	Відкрити меню діалогу для пошуку та/або заміни тексту в файлі моделі

	Go to Line
	Виклик меню діалогу для переходу до заданого рядка в файлі програми

	Next Bookmark
	Перейти до наступної мітки в тексті програми, попередньо позначеної як невидима закладка

	Mark
	Позначити поточний виділений блок тексту, як невидима мітка

	Unmark
	Видалення всіх невидимих міток з поточної позиції до кінця файла

	Unmark All
	Видалення всіх невидимих міток

	Select to Bookmark
	Виділити текст із поточної позиції до поточної невидимої мітки в файлі моделі

	Next Error
	Перейти до поля в тексті програми, де зазначена помилка від поточного положення курсора і записати повідомлення про помилку в рядок статусу основного вікна

	Previous Error
	Перейти до поля в тексті програми, де зазначена помилка до поточного положення курсора і записати повідомлення про помилку в рядок статусу основного вікна


Пункт меню “View”

	Команда
	Опис команди

	Notices
	Показати інформацію про поточну версію продукту

	Toolbar
	Показати/сховати панель інструментів

	Entity Details
	Переключити режим вікна моделі в докладний режим і назад

	Simulation Clock
	Переключити режим вікна файла - протоколу моделювання в режим «системних годин», що показує процес моделювання, який запускається, і його поточний стан на предмет помилок і коректності виконання


Пункт меню “Command”

	Команда
	Опис команди

	Create Simulation
	Запуск GPSS-файла на моделювання

	Retranslate

	Повторний запуск GPSS-файла на моделювання

	Repeat Last Command
	Повторити останню успішну команду

	START

	Відкрити вікно діалогу для запуску команди START

	STEP 1
	Відкрити вікно діалогу для запуску команди STEP

	HALT
	Відкрити вікно діалогу для запуску команди HALT

	CONTINUE
	Відкрити вікно діалогу для запуску команди CONTINUE

	CLEAR
	Відкрити вікно діалогу для запуску команди CLEAR

	RESET

	Відкрити вікно діалогу для запуску команди RESET

	SHOW
	Відкрити вікно діалогу для запуску команди SHOW

	Custom
	Відкрити вікно діалогу для запуску команди мови GPSS, уведеної користувачем із клавіатури


Пункт меню “Window”

	Команда
	Опис команди

	Cascade
	Розташувати вікна файлів проекту каскадом

	Tile
	Розташувати всі вікна файлів проекту у видимій області

	Simulation Snapshot
	Відкрити одне зі статичних вікон діалогу процесу моделювання

	User Stops
	Відкрити вікно діалогу для видалення транзакту, що виконується в поточний момент в одному з блоків програми

	CEC Snapshot
	The Current Events Chain Snapshot  Відкрити вікно, що відображає інформацію про виконання поточного транзакту в блоці

	FEC Snapshot
	The Future Events Chain Snapshot  Відкрити вікно, що відображає інформацію про виконання поточного транзакту в блоці і про що плануються

	Numeric Groups Snapshot
	див. Help Topics

	Transaction Snapshot
	див Help Topics

	Userchains Snapshot
	див. Help Topics

	XN Groups Snapshot
	див. Help Topics

	Simulation Window
	Відкрити одне з динамічних вікон діалогу процесу моделювання

	Blocks Window
	Відкрити вікно, що відображає проходження транзактів через кожен блок

	Expression Window
	Відкрити вікно, що відображає значення змінної, описаної в програмі

	Facilities Window
	Відкрити вікно, що відображає СЧА (стандартні числові атрибути) приладів

	Logicswitches Window
	див. Help Topics

	Matrix Window
	Відкрити вікно, що відображає вигляд матриці, заданої в програмі

	Plot Window
	Відкрити вікно, що дозволяє побудувати графік функції від змінних, зазначених у програмі

	Queues Window
	Відкрити вікно, що показує поточний стан черги з обслуговування приладів

	Savevalues Window
	див. Help Topics

	Storages Window
	див. Help Topics

	Table Window
	Відкрити вікно діалогу для вибору таблиці, для наступного відображення її у вигляді гістограми


Пункт меню “Help”

	Команда
	Опис команди

	Help Topics
	Відкриття файла допомоги GPSS-World і пошук потрібної інформації в ньому

	About
	Інформація про програму


ДОДАТОК Б

ПЕРЕЛІК СТАНДАРТНИХ ЧИСЛОВИХ АТРИБУТІВ 

	Елемент
	СЧА
	Опис

	Блоки
	N
	Лічильник входів

	
	W
	Лічильник вмісту

	Час
	С1
	Відносний час

	Генератори випадкових чисел
	RNn
	від 0.000000 до 0.999999 для функцій

від 0.000 до 999 в інших випадках

	Матриці зберігаємих величин
	MH(a,b)
	Величина елемента в рядку a

	
	MX(a,b)
	Величина елемента в стовпці b

	Багатоканальні пристрої
	R
	Місткість, яка залишається

	
	S
	Поточний вміст

	
	SA
	Середній вміст

	
	SC
	Кількість входів

	
	SR
	Коефіцієнт використання(у тисячних долях)

	
	SM
	Максимальний вміст

	
	ST
	Середній час затримки на одиницю ємності

	Черги
	Q
	Поточний вміст

	
	QA
	Середній вміст

	
	QC
	Лічильник входів

	
	QM
	Максимальний вміст

	
	QT
	Середній час перебування (на основі QC)

	
	QX
	Середній час перебування (на основі QZ)

	
	QZ
	Лічильник кількості нульових входів

	Змінні
	BV
	Значення булевої змінної

	
	V
	Значення арифметичної змінної

	Прилади
	F
	Стан приладу (1  зайнятий, 0  вільний)

	
	FC
	Лічильник кількості обслуговувань

	
	FR
	Коефіцієнт використання

	
	FT
	Середній час затримки на одне обслуговування

	Таблиці
	TB
	Середня кількість незважених входів

	
	TC
	Кількість незважених входів

	
	TD
	Стандартне відхилення незважених входів

	Транзакти
	Pn
	Величина параметра

	
	PR
	Рівень пріоритету

	
	M1
	Час перебування в моделі

	
	MP
	Час з моменту входу в блок MARK

	Функції
	FN
	Значення функції

	Ланцюги користувача
	CA
	Середній вміст

	
	CC
	Загальна кількість входів

	
	CH
	Поточний вміст

	
	CM
	Максимальний вміст

	
	CT
	Середній час перебування в ланцюзі на один вхід
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