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Задание:

Составить программу моделирования для имитации функционирования комплекса технических средств САПР в соответствии с вариантом задания.

Вариант 10а
Система включает в себя устройства Т1, Т2, Т3, АРМ1, АРМ2, АРМ3, КММ, ЦВК. При наличии очереди к КММ сначала обрабатываются заявки, пришедшие с АРМ1 или с АРМ2, затем с ЦВК, затем с АРМ3.
Задержки на устройствах:
Т1, Т2, Т3: 
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АРМ1:

15±5
АРМ2:

20±4
АРМ3:

10±3
ЦВК:
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Время моделирования (число тактов) – 1200

Дополнительные условия:

Интервал времени ti, через который заявки поступают на АРМi, ni – количество генерируемых заявок:

t1=100, n2=5, n3=8.
Условия окончания обслуживания заявок:

Если число заявок, обработанных на АРМ3 больше 10, то остальные заявки, поступающие на АРМ3, уничтожаются. 

Время обслуживания на КММ tki заявки, приходящей с АРМi:

tk1=4,

tk2=2,
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Дополнительно определить:

Число заявок, обработанных на АРМ1 и АРМ2. 
Структурная схема моделируемой системы:
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Описание имитационной модели:
Моделируемая система включает в себя  три автоматизированных рабочих места (АРМ), соединенных с терминалами (Т), центральный вычислительный комплекс (ЦВК) и коммутатор малых машин (КММ). Решение задач производится на АРМ и результаты выводятся через терминалы соответствующих АРМ. Но с вероятностью Р=0.3 решение задачи требует вычислительной мощности ЦВК. Тогда заявка после обработки на АРМ направляется на КММ, где поступает в очередь, функционирующую согласно правилу «первым пришел – первым обслуживаешься» (FIFO). После обработки на КММ заявка поступает на ЦВК, который также имеет собственную очередь. Обработанная на ЦВК заявка возвращается на КММ и далее отправляется на «свой» терминал. 
Функционирование очередей обусловлено также использованием приоритетов. При одновременном поступлении заявок в очередь раньше будет расположена заявка с наибольшим приоритетом. В соответствии с вариантом заявки 1-го, 2-го и 3-го типов имеют одинаковые приоритеты. Заявки, поступающие с ЦВК на КММ, имеют более низкий приоритет, чем заявки, поступающие на КММ с АРМ1, АРМ2, АРМ3. Тип заявки, определяемый АРМ-источником, указывается в первом параметре каждого транзакта. 
Информация о прохождении транзактами обработки на ЦВК содержится во втором параметре. Для заявок, поступивших на КММ с АРМ второй параметр равен 10, а для заявок, обслуженных на ЦВК, второй параметр равен 20.

По условию задания если число заявок, обработанных на АРМ3 больше 10, то остальные заявки, поступающие на АРМ3, уничтожаются.
Критерием завершения моделирования служит истечение 1200 тактов.

В программе приняты следующие обозначения:

ARM1, ARM2, ARM3 – автоматизированные рабочие места АРМ1, АРМ2 и АРМ3 соответственно;

TERM1, TERM2, TERM3 – терминалы;

KMM – коммутатор малых машин КММ;

CVK – центральный вычислительный комплекс ЦВК.
Структурная схема алгоритма моделирования:


Текст программы моделирования на GPSS:
             SIMULATE

1 FUNCTION P1,E3

1,4/2,2/3,FN2

2 FUNCTION RN1,D3

.2,4/.7,2/1,1

3 FUNCTION RN2,D2

.6,20/1,30

4 FUNCTION RN3,D2

.3,20/1,30

      GENERATE 100 поступление заявок в АРМ1

      ASSIGN 1,1

ARM1  QUEUE AAA1

      SEIZE AAA1

      DEPART AAA1

      ADVANCE 15,5

      RELEASE AAA1

      TRANSFER .7,,TERM1

      ASSIGN 2,10

      PRIORITY 100

      TRANSFER ,KMM

      GENERATE ,,,5

      ASSIGN 1,2

ARM2  QUEUE AAA2

      SEIZE AAA2

      DEPART AAA2

      ADVANCE 20,4

      RELEASE AAA2

      TRANSFER .7,,TERM2

      ASSIGN 2,10

      PRIORITY 100

      TRANSFER ,KMM

      GENERATE ,,,8

      ASSIGN 1,3

ARM3  SAVEVALUE XXX+,1

      TEST L X$XXX,11,TTR

      QUEUE AAA3

      SEIZE AAA3

      DEPART AAA3

      ADVANCE 10,3

      RELEASE AAA3     

      TRANSFER .7,,TERM3

      ASSIGN 2,10

      PRIORITY 100

      TRANSFER ,KMM

TTR   TERMINATE

KMM   QUEUE KMM

      SEIZE KMM

      DEPART KMM

      ADVANCE FN1

      RELEASE KMM

      TEST NE P2,10,CVK

      TEST NE P1,1,TERM1

      TEST NE P1,2,TERM2

      TRANSFER ,TERM3

CVK   QUEUE CVK

      SEIZE CVK

      DEPART CVK

      ADVANCE FN3

      RELEASE CVK

      ASSIGN 2,20

      PRIORITY 10

      TRANSFER ,KMM

TERM1 QUEUE TTT1

      SEIZE TTT1

      DEPART TTT1

      ADVANCE FN4

      RELEASE TTT1

      TRANSFER ,ARM1

TERM2 QUEUE TTT2

      SEIZE TTT2

      DEPART TTT2

      ADVANCE FN4

      RELEASE TTT2

      TRANSFER ,ARM2

TERM3 QUEUE TTT3

      SEIZE TTT3

      DEPART TTT3

      ADVANCE FN4

      RELEASE TTT3

      TRANSFER ,ARM3

      GENERATE 1200

      TERMINATE 1

      START 1

      END
Результаты выполнения программы:

    STUDENT GPSS/H RELEASE 3.0c-C10 (EP195)     25 May 2007   10:08:32     FILE: FDDKUP.GPS

    LINE# STMT#  IF DO  BLOCK#  *LOC
OPERATION
A,B,C,D,E,F,G
COMMENTS  

        1     1                       SIMULATE

        2     2                       

        3     3                 1 FUNCTION P1,E3

        4     4                 1,4/2,2/3,FN2

        5     5                  

        6     6                 2 FUNCTION RN1,D3

        7     7                 .2,4/.7,2/1,1

        8     8                  

        9     9                 3 FUNCTION RN2,D2

       10    10                 .6,20/1,30

       11    11                  

       12    12                 4 FUNCTION RN3,D2

       13    13                 .3,20/1,30

       14    14                  

       15    15              1        GENERATE 100 поступление заявок в АРМ1

       16    16              2        ASSIGN 1,1

       17    17              3  ARM1  QUEUE AAA1

       18    18              4        SEIZE AAA1

       19    19              5        DEPART AAA1

       20    20              6        ADVANCE 15,5

       21    21              7        RELEASE AAA1

       22    22              8        TRANSFER .7,,TERM1

       23    23              9        ASSIGN 2,10

       24    24             10        PRIORITY 100

       25    25             11        TRANSFER ,KMM

       26    26                  

       27    27             12        GENERATE ,,,5

       28    28             13        ASSIGN 1,2

       29    29             14  ARM2  QUEUE AAA2

       30    30             15        SEIZE AAA2

       31    31             16        DEPART AAA2

       32    32             17        ADVANCE 20,4

       33    33             18        RELEASE AAA2

       34    34             19        TRANSFER .7,,TERM2

       35    35             20        ASSIGN 2,10

       36    36             21        PRIORITY 100

       37    37             22        TRANSFER ,KMM

       38    38                  

       39    39             23        GENERATE ,,,8

       40    40             24        ASSIGN 1,3

       41    41             25  ARM3  SAVEVALUE XXX+,1

       42    42             26        TEST L X$XXX,11,TTR

       43    43             27        QUEUE AAA3

       44    44             28        SEIZE AAA3

       45    45             29        DEPART AAA3

       46    46             30        ADVANCE 10,3

       47    47             31        RELEASE AAA3     

       48    48             32        TRANSFER .7,,TERM3

       49    49             33        ASSIGN 2,10

       50    50             34        PRIORITY 100

       51    51             35        TRANSFER ,KMM

       52    52                  

       53    53             36  TTR   TERMINATE

       54    54                  

       55    55             37  KMM   QUEUE KMM

       56    56             38        SEIZE KMM

    STUDENT GPSS/H RELEASE 3.0c-C10 (EP195)     25 May 2007   10:08:32     FILE: FDDKUP.GPS

    LINE# STMT#  IF DO  BLOCK#  *LOC
OPERATION
A,B,C,D,E,F,G
COMMENTS  

       57    57             39        DEPART KMM

       58    58             40        ADVANCE FN1

       59    59             41        RELEASE KMM

       60    60             42        TEST NE P2,10,CVK

       61    61             43        TEST NE P1,1,TERM1

       62    62             44        TEST NE P1,2,TERM2

       63    63             45        TRANSFER ,TERM3

       64    64                  

       65    65             46  CVK   QUEUE CVK

       66    66             47        SEIZE CVK

       67    67             48        DEPART CVK

       68    68             49        ADVANCE FN3

       69    69             50        RELEASE CVK

       70    70             51        ASSIGN 2,20

       71    71             52        PRIORITY 10

       72    72             53        TRANSFER ,KMM

       73    73                  

       74    74             54  TERM1 QUEUE TTT1

       75    75             55        SEIZE TTT1

       76    76             56        DEPART TTT1

       77    77             57        ADVANCE FN4

       78    78             58        RELEASE TTT1

       79    79             59        TRANSFER ,ARM1

       80    80                  

       81    81             60  TERM2 QUEUE TTT2

       82    82             61        SEIZE TTT2

       83    83             62        DEPART TTT2

       84    84             63        ADVANCE FN4

       85    85             64        RELEASE TTT2

       86    86             65        TRANSFER ,ARM2

       87    87                  

       88    88             66  TERM3 QUEUE TTT3

       89    89             67        SEIZE TTT3

       90    90             68        DEPART TTT3

       91    91             69        ADVANCE FN4

       92    92             70        RELEASE TTT3

       93    93             71        TRANSFER ,ARM3

       94    94                  

       95    95             72        GENERATE 1200

       96    96             73        TERMINATE 1

       97    97                       START 1

       98    98                       END

ENTITY DICTIONARY (IN ASCENDING ORDER BY ENTITY NUMBER; "*" => VALUE CONFLICT.)

       Facilities: 1=AAA1          2=AAA2          3=AAA3          4=TTT1          5=TTT2          6=TTT3          

                   37=KMM          46=CVK

           Queues: 1=AAA1          2=AAA2          3=AAA3          4=TTT1          5=TTT2          6=TTT3          

                   37=KMM          46=CVK

        Functions: 1               2               3               4

 Fullword Savexes: 1=XXX

       Parameters: 1               2

   Random Numbers: 1               2               3

SYMBOL   VALUE   EQU DEFNS  CONTEXT      REFERENCES BY STATEMENT NUMBER

ARM1         3          17  Block           79

ARM2        14          29  Block           86

ARM3        25          41  Block           93

CVK         46          65  Block           60

KMM         37          55  Block           25    37    51    72

TERM1       54          74  Block           22    61

TERM2       60          81  Block           34    62

TERM3       66          88  Block           48    63

TTR         36          53  Block           42

AAA1         1              Facility        18    21

AAA2         2              Facility        30    33

AAA3         3              Facility        44    47

CVK         46              Facility        66    69

KMM         37              Facility        56    59

TTT1         4              Facility        75    78

TTT2         5              Facility        82    85

TTT3         6              Facility        89    92

AAA1         1              Queue           17    19

AAA2         2              Queue           29    31

AAA3         3              Queue           43    45

CVK         46              Queue           65    67

KMM         37              Queue           55    57

TTT1         4              Queue           74    76

TTT2         5              Queue           81    83

TTT3         6              Queue           88    90

1            1           3  Function        58

2            2           6  Function         4

3            3           9  Function        68

4            4          12  Function        77    84    91

XXX          1              Fullword Svx    41    42

1            1              Parameter        3    16    28    40    61    62

2            2              Parameter       23    35    49    60    70

1            1              Random Nmbr      6

2            2              Random Nmbr      9

3            3              Random Nmbr     12

STORAGE REQUIREMENTS (BYTES)

COMPILED CODE:     2014

COMPILED DATA:      272

MISCELLANEOUS:        0

ENTITIES:          4351

COMMON:           10000

-----------------------

TOTAL:            16637

GPSS/H MODEL SIZE:

CONTROL STATEMENTS      7

BLOCKS                 73

Simulation begins.

RELATIVE CLOCK: 1200.0000   ABSOLUTE CLOCK: 1200.0000

BLOCK CURRENT     TOTAL  BLOCK CURRENT     TOTAL  BLOCK CURRENT     TOTAL  BLOCK CURRENT     TOTAL  BLOCK CURRENT     TOTAL

1                    11  11                   16  21                   11  31                   10  41                   63 

2                    11  12                    5  22                   11  32                   10  42                   63 

ARM1                 49  13                    5  23                    8  33                    5  43                   31 

4                    49  ARM2                 46  24                    8  34                    5  44                   16 

5                    49  15                   46  ARM3                 18  35                    5  45                    5 

6           1        49  16                   46  26                   18  TTR                   8  CVK                  32 

7                    48  17          1        46  27                   10  KMM                  63  47                   32 

8                    48  18                   45  28                   10  38                   63  48                   32 

9                    16  19                   45  29                   10  39                   63  49          1        32 

10                   16  20                   11  30                   10  40                   63  50                   31 

BLOCK CURRENT     TOTAL  BLOCK CURRENT     TOTAL  BLOCK CURRENT     TOTAL  

51                   31  61                   42  71                   10 

52                   31  62                   42  72                    1 

53                   31  63          1        42  73                    1 

TERM1       8        47  64                   41 

55                   39  65                   41 

56                   39  TERM3                10 

57          1        39  67                   10 

58                   38  68                   10 

59                   38  69                   10 

TERM2       3        45  70                   10 

          --AVG-UTIL-DURING--                                                               

FACILITY  TOTAL  AVAIL  UNAVL     ENTRIES    AVERAGE   CURRENT  PERCENT  SEIZING  PREEMPTING

           TIME   TIME   TIME               TIME/XACT   STATUS   AVAIL     XACT      XACT   

    AAA1  0.587                        49      14.368    AVAIL               18 

    AAA2  0.763                        46      19.912    AVAIL                5 

    AAA3  0.090                        10      10.776    AVAIL                  

    TTT1  0.877                        39      26.987    AVAIL               24 

    TTT2  0.963                        42      27.524    AVAIL                9 

    TTT3  0.225                        10      27.000    AVAIL                  

     KMM  0.160                        63       3.048    AVAIL                  

     CVK  0.649                        32      24.346    AVAIL               20 

   QUEUE     MAXIMUM      AVERAGE       TOTAL        ZERO     PERCENT      AVERAGE      $AVERAGE     QTABLE     CURRENT

            CONTENTS     CONTENTS      ENTRIES     ENTRIES     ZEROS      TIME/UNIT    TIME/UNIT     NUMBER    CONTENTS

    AAA1           1        0.078          49          37       75.5         1.913         7.810                      0

    AAA2           4        0.236          46          34       73.9         6.155        23.594                      0

    AAA3           7        0.272          10           1       10.0        32.607        36.230                      0

    TTT1          10        3.302          47           3        6.4        84.310        90.058                      8

    TTT2           4        2.506          45           2        4.4        66.814        69.922                      3

    TTT3           4        0.453          10           1       10.0        54.384        60.427                      0

     KMM           1        0.010          63          55       87.3         0.194         1.527                      0

     CVK           4        0.653          32          12       37.5        24.486        39.178                      0

NON-ZERO FULLWORD SAVEVALUES:  (NAME : VALUE)

     XXX:          18

  RANDOM    ANTITHETIC     INITIAL     CURRENT      SAMPLE   CHI-SQUARE

  STREAM      VARIATES    POSITION    POSITION       COUNT   UNIFORMITY

       1           OFF      100000      100218         218      0.76

       2           OFF      200000      200032          32       N/A

       3           OFF      300000      300091          91      0.42

STATUS OF COMMON STORAGE

    7440 BYTES AVAILABLE

    2560 IN USE

    2672 USED (MAX)

Simulation terminated.  Absolute Clock: 1200.0000

Total Block Executions: 2051

Blocks / second:        2051000

Microseconds / Block:   0.49

Elapsed Time Used (SEC)

PASS2:           0.06

LOAD/CTRL:       0.16

EXECUTION:       0.00

---------------------

TOTAL:           0.22

GPSS/H IS A PROPRIETARY PRODUCT OF, AND IS USED UNDER A LICENSE GRANTED BY, THE WOLVERINE SOFTWARE CORPORATION,

7617 LITTLE RIVER TURNPIKE, ANNANDALE, VIRGINIA 22003-2603, USA.
Анализ результатов моделирования:

По быстродействию устройства системы расположились в следующей последовательности:
КММ


3.048

тактов/транзакт
АРМ3


10.776
тактов/транзакт

АРМ1


14.368
тактов/транзакт

АРМ2


19.912
тактов/транзакт

ЦВК


24.346
тактов/транзакт

Терминал 1

26.987
тактов/транзакт

Терминал 3

27.000
тактов/транзакт

Терминал 2

27.524
тактов/транзакт
Терминалы не сильно отличаются друг от друга по быстродействию, так как в среднем заявки обрабатываются на них одинаковое время. Они же обладают самым низким быстродействием. Наибольшим быстродействием обладает КММ. 
Количество заявок, обработанных устройствами на момент окончания моделирования:

АРМ1


49
АРМ2


46
АРМ3


10
Терминал 1

39
Терминал 2

42
Терминал 3

10
КММ


63
ЦВК


32
Число заявок, обработанных в АРМ3, равно 10, что соответстует условию уничтожения всех остальных заявок пришедших на это устройство.
Очереди к устройствам по средней длине:

очередь к АРМ1


0.078
очередь к АРМ2


0.236
очередь к АРМ3


0.272
очередь к Терминалу 1

3.302
очередь к Терминалу 2

2.506
очередь к Терминалу 3

0.453
очередь к КММ


0.010
очередь к ЦВК


0.653
Самая маленькая очередь у Терминала 3. Связвно это с тем, что за время моделирования на Терминал 3 поступает меньше заявок из-за условия уничтожения заявок на АРМ3.
В очереди к КММ только в 13% случаев (8 из 63) при поступлении заявки это устройство оказалось занятым. Данные показатели связаны с хорошим быстродействием КММ (в среднем 3 тактов/транзакт). 
При поступлении в ЦВК в 63,5% (20 из 32) случаев заявки оставались в очереди, так как устройство было занято. Это объясняется низким быстродействием ЦВК. 
Литература:

Ивашенцев В.А., Звонарева Г.А., Долгов А.И. Автоматизированное проектирование вычислительных систем: Учебное пособие по курсовому проектированию. – М.: Изд-во МАИ, 1991.
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