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Лабораторна робота № 1
Основи моделювання в середовищі GPSS
Мета роботи – ознайомитися з інтегрованою середою програмування GPSS, вивчити основні поняття.
1.1 Теоретичні відомості

Мова GPSS була спеціально створена для побудови імітаційних моделей складних дискретних систем. GPSS – це інтерпретуюча мовна система, що застосовується для імітації просторово-часового руху об’єктів різної природи при фіксованій структурі блочної системи.
Першим кроком при аналізі будь-якої системи S є виділення елементів системи та формулювання логічних правил, які управляють взаємодією усіх елементів. Отриманий в наслідку опис називається моделлю системи S. 

Дослідження різних дискретних систем показало, що будь-яку систему S можна описати за допомогою необхідного набору абстрактних елементів – об'єктів. Логічні правила поведінки таких систем описують аналогічним в кожному випадку набором операцій. У системі GPSS/PC мовою моделювання є мова GPSS/PС. Найбільш поширеним методом опису систем є складання блок-діаграм. 

Блок-діаграма – графічне представлення операцій, що відбуваються усередині системи. Іншими словами, блок-діаграма описує взаємодію подій усередині системи S. Об'єкти в модельованій системі S призначені для різних цілей. Вибір об'єктів в конкретній модельованій системі залежить від характеристик моделі і в деяких випадках від фахівця, що становить модель. Абсолютно не обов'язково, аби в одній моделі брали участь всі типи об'єктів. Обов'язковим є лише те, що в кожній моделі мають бути блоки і повідомлення, інакше прорахувати її буде неможливо.
Транзакт – це деяке повідомлення (заявка, вимога на обслуговування), яке поступає ззовні на вхід системи і підлягає обробці. Транзакт обов'язковий елемент кожної моделі на GPSS. Транзакти генеруються і знищуються, виробляючи при цьому дії на об'єкти, створюючи модель системи S. В термінах систем масового обслуговування (Q-схем) транзактам можна зіставити вимоги, повідомлення або заявки, що поступають в систему на обслуговування.

З транзактами пов'язані наступні поняття: 

– відмітка часу (MARK TIME) – значення часу, коли транзакт вперше з'явився в системі; 

– група транзактів (ASSEBMLY SET) – сукупність об'єднаних в групу транзактів; 

– індикатор затримки (DELAY INDIKATOR) – вказує номер блоку, перед яким знаходиться транзакт, не маючи можливості увійти до нього;

– індикатор трасування (TRACE INDIKATOR) – вказує номер блоку в якому знаходиться активний транзакт;
– поточний блок (CURRENT BLOCK) – номер блоку, в якому знаходиться активний транзакт; 

– наступний блок (NEXT BLOCK) – номер блоку, наступного за поточним блоком в напрямку руху активного транзакту;

– списки (CHAINS) – впорядковані масиви інформації, що відображують стан транзактів в модельованій системі S.
Транзакти (повідомлення) в процесі імітації можуть бути в наступних станах: 

– активне (ACTIVE) – транзакт, що має вищий  пріоритет в списку поточних подій; 

– припинене (SUSPENDED) – транзакт знаходиться в очікуванні активізації в списках майбутніх або поточних подій; 

– пасивне (PASSIVE) – транзакт тимчасово переводиться в список користувача, список затримки або список чекання;

– що завершилося (TERMINATE) – транзакт знищений і більше не виконується в поточній моделі;

– перерване (PREEMTED) – обробка транзакту деяким пристроєм перервана і транзакт переведений в один або декілька списків переривання.
Після того, як система S описана, виходячи з операцій, які вона виконує, її потрібно описати на мові GPSS/РС. Для цього використовуються блоки, які виконують відповідні операції в моделі. У блоках можуть відбуватися події чотирьох основних типів: 

1) створення або знищення транзактів (повідомлень); 

2) зміна числового атрибуту об'єкту; 

3) затримка повідомлення на певний період часу; 

4) зміна маршруту транзакта (повідомлення) в моделі.
Арифметичні змінні дозволяють обчислювати арифметичні вирази, що складаються зі стандартних числових атрибутів (СЧА). 

Булеві змінні дозволяють користувачеві перевіряти в одному блоці GPSS/PЗ одночасно декілька умов, виходячи із стану або значення об'єктів та їх атрибутів. Тобто в даному блоці проводиться звернення до булевої змінної, вираження якої містить в собі перевірку декількох умов.
Використовуючи функції, користувач може проводити обчислення безперервних або дискретних функціональних залежностей між аргументом функції (незалежна величина) та залежним значенням функції. Функції широко застосовуються, наприклад, для завдання випадкового інтервалу часу між генерацією двох повідомлень. Всі функції в GPSS/РС задаються табличним способом за допомогою спеціальних операторів опису функції.
Формати опису блоків і операторів GPSS/PС 
Блоки (рис. 1.1) складають основне тіло програми GPSS/РС. Блоки повинні нумеруватися у міру їх появи в програмі, тобто номер кожного подальшого блоку має бути більше попереднього. Нумерація блоку має на увазі номер рядка, в якому здійснюється формат запису блоку. 
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Рис 1.1– Структура GPSS моделі

Нумерація рядків, в яких записуються службові слова того або іншого оператора, не обов'язкова. 
Формат запису блоків: 

<№>_ <мітка>_блок_<А><B><C>[<D>]; коментарі
Опис починається з номера рядка (№), відлік яких починається зверху вниз, після пропуску (вказаний символ «_») поміщається з потреби мітка блоку, яка повинна починатися з букви і містити не більше п'яти алфавітно-цифрових символів. Після мітки або, якщо вона відсутня, після номера рядка слідують два пропуски, після яких вказується ім'я блоку (блок). Далі після одного пропуску розташовуються операнди, розділені комами. У літературі в описах програм обов'язкові операнди поміщають в символи: більше «>», менше «<» (операнди А, В, С), необов’язкові  операнди поміщають додатково ще в квадратні дужки, наприклад для операнда D. Кількість операндів визначається типом блоку і його функціональним призначенням в даній програмі. Якщо робочий рядок закінчується крапкою з комою (;), то далі в цьому рядку можна помістити коментарі. Коментар може поміщатися в рядку, в першій позиції (колонці) якої знаходитиметься зірочка (*). Зірочки часто використовують для логічного розділення фрагментів програми, зручності читання і сприйняття. Якийсь рядок можна, починаючи з першої позиції, повністю заповнити зірочками.
Формат запису операторів має наступний вигляд: 

[мітка]_оператор_<А><В><С><D>...; Коментарі

Оператори GPSS/РС підрозділяються на операторів опису даних і контролю управління. У окрему групу операторів виділяються команди GPSS/РС. Опис починається з мітки (алфавітно-цифрова не більше 5 знаків), після якої досить проставити один пропуск і потім ім'я оператора. Для деяких операторів мітка не ставиться.
Інтерфейс  програми GPSS World
Інтерфейс програми GPSS World включає текстовий редактор, багато віконний інтерфейс зображений на рис.1.2. А також  вікно для налагодження  та перегляду звітів зображене на рис 1.3.
[image: image2.png]GPSS World Sample File - SAMPLE2.GPS

Barber Shop Simulation

GENERATE 300,100
QUEUE Bazber

szrze Bazber
DEPZRT  Bazber
ADVANCE 400,200
RELEASE  Barber
TERMINATE 1

Create next customer.

Beqin queue time.
Oun or wait for barber.

End quese time.

Haircut takes a few minutes.
;Haircut done. Give up the barber.
;Customer leaves.





Рис 1.2 – Багато віконний інтерфейс GPSS World
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Рис 1.3 – Вікно перегляду звітів

1.2 Лабораторне завдання
1. Запустити  програму GPSS World.

2. Ознайомитися з інтерфейсом програми.

3. Запустити текстовий файл моделювання  test1.gps.

4. Скласти письмовий звіт.

1.3 Зміст письмового звіту
1. Короткий опис понять транзакт, блок-діаграма, мова GPSS.
2. Поняття пов’язані з транзактом, стани транзакту.

3. Формат запису операторів та блоків.
1.4 Контрольні питання
1. Для чого створена мова GPSS?

2. Що таке транзакт?

3. Які основні стани має транзакт?

4. Пояснити поняття MARK TIME, ASSEMBLY SET, TRACE INDIKATOR.
5. Чим відрізняється поняття  CURRENT BLOCK від NEXT BLOCK?
Лабораторна робота № 2

Основні блоки GENEATE,TERMINATE,ADVANCE, SEIZE,RELEASE, оператори START,END
Мета роботи – ознайомитися з основними блоками та параметрами звіту мови GPSS, розрахувати найпростішу модель.

2.1 Теоретичні відомості

Основними блоками в системі моделювання є блоки створення, затримки та знищення транзактів. Одним з блоків створення транзакту є блок GENERATE: 
<№> GENERATE <A>,<B>
Значення полів А та В називають також операндами. Операнди полів  <А> та <В> являються постійними числами. Якщо поле <В> відсутнє то генерація (створення) транзакту буде відбуватись кожні <А> умовних одиниць часу, в протилежному випадку генерація транзакту буде відбуватись кожні <А> ± <В> умовних одиниць часу відповідно до рівномірного закону розподілу. 
<№> SEIZE <A>
Блок SEIZE має лише одне поле <A>, яке задає номер або ім'я пристрою, привласнене розробником програми. Номер або ім'я пристрою можуть бути довільними. При вході транзакта в блок SEIZE завжди перевіряється (інтерпретатором системи GPSS/РС) зайнятий пристрій чи ні. Якщо пристрій вільний, то він займається. Пристрій залишається зайнятим до тих пір, поки зайнятий ним транзакт не увійде до відповідного блоку RELEASE.
 <№>  ADVANCE  <A>,<B>

Блок ADVANCE моделює затримку транзакту, що увійшов до нього, протягом певного інтервалу часу. Час затримки є випадковим числом, розподіленим рівномірно в інтервалі часу від (<А> ± <В>). Різниця між числом поля <А> і числом поля <В> не має бути негативна. Якщо поле <В> відсутнє то час затримки буде дорівнювати рівно числу у полі <А>.

Затримка транзактів на час, вказаний в полях блоку ADVANCE, відбувається, як правило, в пристроях, які використовують при моделюванні роботи різного вигляду устаткування одиничної ємкості.

<№> RELEASE <A>
Операнд поля <А> блоку RELEASE має бути таким же, як і для відповідного блоку SEIZE, <A> вказує номер пристрою який потрібно звільнити. Блок RELEASE призначений для звільнення пристрою тим транзактом, яким воно було зайняте.

<№> TERMINATE <A>

Блок TERMINATE виводить транзакти з системи (знищує їх) цей блок протилежний блоку GENERATE. У полі <А> блоку TERMINATE задається число одиниць (транзактів), на яке цей блок змінює вміст лічильника завершень, що визначає момент закінчення моделювання.  
Практично завжди обов’язковими являються оператори START, END.
Формат опису оператора START має вигляд:
<№> START <А>
Поле <А> оператора START задає значення лічильника завершень. Оператор START використовується також для ініціювання початку моделювання.
Формат опису оператора END має вигляд:

                                                END
Оператор START починає процес моделювання для вказаного максимального числа лічильника завершень. Оператор END (управляючий оператор) здійснює завдання виконання прогону моделі і закінчує роботу системи моделювання GPSS/PC (попередня версія програми GPSS). Для того, щоб залишитись в системі GPSS/PC для роботи з різними вікнами потрібно закоментарити оператор END  крапкою з комою або зірочкою. Повернення в робоче вікно виконується шляхом набору команди  END  в поточному вікні системи  GPSS/РС. 

В системі моделювання GPSSW управляючий оператор END був замінений командою EXIT, котра може завершити сеанс роботи з GPSS World. Тому оператор END в системі GPSSW не використовують.

Загальні правила оформлення програм:

1. Після написання програми, перед запуском на виконання необхідно зберігти її як файл з розширенням GPS та іменем, що складається із букв та цифр довжиною до 20 символів. Допускається застосовувати символи тільки латинського алфавіту.
2. Обов’язковою є нумерація блоків у порядку зростання, оператори можна не нумерувати.
3. Як правило, після номера установлюється не менш, ніж два пробіли та записується ім’я блока. У робочому вікні  можна використовувати не більше 255 позицій, починаючи з лівого краю. Візуальний контроль для даної строки та позиції (стовпчика) встановлений в нижньому лівому кутку робочого вікна.
4. Коментарії пишуться після знака крапка з комою (;) у будь-якому місці програми або після символу зірочка (*), яка повинна бути в першій позиції робочого вікна.

5. Написання назв блоків і операторів в програмах допускається як прописними, так і строчними буквами.

В системі моделювання GPSSW передбачений стандартний звіт (рис 2.1), в якому  виводяться результати моделювання.
Для того щоб отримати стандартний звіт для моделі з наявністю в ній управляючого оператора  START,  необхідно:
– натиснути на кнопку Command (Команда) основного меню; з’явиться випадаюче меню;

– натиснути на  кнопку Create Simulation (створити модель, що виконується); з’явиться вікно JOURNAL, а потім REPORT з результатами моделювання.
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Рисунок 2.1 – Стандартний звіт результатів моделювання
Стандартний звіт містить наступні основні показники моделювання системи:
– рядок стандартного повідомлення про початок моделювання START_TIME;
– час моделювання системи – END_TIME  (час  завершення);
– кількість використаних в програмі блоків BLOCKS;
– кількість встановлених пристроїв FACILITIES;
– кількість багатоканальних пристроїв, для яких визначається задана ємність накопичувача  STORAGES;
– номера блоків, які визначаються системою LOC;
– назви блоків BLOCK_TIPE;
– кількість транзактів, що проходять через  відповідний блок програми  ENTRY_COUNT;
– поточна кількість транзактів, затриманих в блоках на момент завершення моделювання CURRENT_COUNT;
– кількість транзактів, що очікують спеціальні умови для проходження через даний блок RETRY;
Робота пристрою FACILITY оцінюється наступними  стандартними атрибутами: 

– кількість транзактів, що пройшли через пристрій, вказується в полі ENTRIES;
– коефіцієнт використання каналу обслуговування у відносних одиницях, вказується в полі UTIL (показує ту частину періода моделювання, протягом якої пристрій був зайнятий);

– середній час обробки або затримки одного транзакта в пристрої, показується в полі AVE._TIME (середній час зайнятості пристрою);
– поле AVAIL визначає стан готовності пристрою в кінці періоду моделювання (воно дорівнює 1, якщо пристрій готовий, та 0 – якщо не готовий);
– поле OWNER визначає номер останнього транзакту, що займав пристрій (якщо пристрій не займався, то встановлюється 0);
– поле PEND (від  англ. «pendent» – що очікує на рішення) визначає кількість транзактів, що очікують на пристрій, який знаходиться в режимі переривання;
– поле INTER визначає кількість транзактів, що перервають  пристрій в даний момент;
– поле RETRY визначає кількість транзактів, очікуючих спеціальних умов, що залежать від стану об’єкта типу «пристрій»; 
 – поле DELAY (затримка) визначає кількість транзактів, що очікують заняття або звільнення  пристрою.

Приклад 2.1. Заявки поступають в систему масового обслуговування (Q-схему) через фіксований час (7 одиниць часу). Обробка (обслуговування) кожної  заявки  займає  також  деякий фіксований час (5 одиниць часу). Після обробки заявки залишають Q-схему. Провести обробку 100 заявок. 
Рішення. Одиницю часу користувач назначає на свій погляд, або за умовою задачі. Система GPSSW буде проводити моделювання відносно тих значень одиниць часу, які задасть користувач. За одиницю часу прийнята 1 хвилина.
В програмі вирішення прикладу (рис.  2.2) транзакти (заявки, повідомлення) генеруються блоком GENERATE кожні 7 хвилин, проходять через  пристрій  під номером  1, затримуються на 5 хвилин і залишають (звільняють) пристрій 1. Захват і звільнення пристрою здійснюють блоки SEIZE та RELEASE. Затримка транзактів за часом здійснюється в блоці ADVANCE. Вивід транзактів здійснює блок ADVANCE. Оператор START починає процес моделювання для вказаного максимального числа лічильника завершень.
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Рисунок 2.2 – Програма  вирішення прикладу 2.1 в системі  моделювання GPSSW
Результати моделювання розглянемо у файлі стандартного звіту (рис. 2.3).
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Рисунок 2.3 – Стандартний звіт результатів моделювання для прикладу 2.1
Як видно, для даної програми кількість транзактів, що проходять через блоки, дорівнює 100. Всі 100 транзактів, які були згенеровані блоком GENERATE, пройшли через всі блоки програми. Робота пристрою FACILITY під номером 1 оцінюється такими стандартними атрибутами: кількість транзактів, що пройшли через  пристрій, вказується в полі ENTRIES (в нашому випадку це число 100); коефіцієнт використання в відносних одиницях вказується в полі UTIL (в нашому випадку число 0.709, яке показує ту частину періоду моделювання, на протязі якої пристрій був зайнятий); середній час обробки або затримки одного транзакту в пристрої вказується в полі  AVE._TIME (в нашому випадку дорівнює 5, яке також можна визначати, як середній час занятості пристрою); поле AVAILABLE визначає стан готовності пристрою в кінці періоду моделювання (він дорівнює 1, якщо пристрій готовий та 0 – якщо не готовий); поле OWNER (прямий переклад – власник) визначає номер останнього транзакту, що займав пристрій (якщо пристрій не займався, то встановлюється 0); поле PEND (від англ. «pendent» – очікуючий на рішення) визначає  кількість транзактів, очікуючих пристрій, що знаходиться в режимі переривання; поле INTER визначає кількість транзактів, що переривають пристрій в даний момент; поле RETRY визначає кількість транзактів, що очікують спеціальні умови, які залежать від стану об’єкта типу «пристрій»; поле DELAY (затримка) визначає кількість транзактів, що очікують заняття або звільнення пристрою. В даному прикладі (2.1) останні сім полів дорівнюють нулю, оскільки система працює без будь-яких спеціальних умов і переривань.
Приклад 2.2. Дуже часто процес надходження транзактів в систему і процес обробки підпорядковується рівномірному закону розподілу в заданому інтервалі. Наприклад, програму для прикладу 2.1 можна призвести до вигляду, коли надходження транзактів та їх обробка будуть виконуватись по рівномірному закону в заданих інтервалах, наприклад, від 5 до 9 хвилин та від 3 до 7 хвилин відповідно. Іншими словами, надходження заявок буде підпорядковуватись рівномірному закону з інтервалом 7 ± 2 хвилин, а обробка – рівномірному закону з часом обробки 5 ± 2 хвилин.
Програма для вирішення прикладу 2.2 зображена на рис. 2.4. При рівномірному законі надходження транзактів та тому ж законі обслуговування операнд поля <В> в блоках GENERATE та ADVANCE кваліфікується як модифікатор-інтервал. Якщо надходження або обслуговування транзактів підпорядковується будь-якому функціональному закону, відмінному від рівномірного, тоді операнд поля <В> кваліфікується як модифікатор-функція.
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Рисунок 2.4 – Програма вирішення прикладу 2.2 в системі моделювання GPSSW
Файл стандартного звіту для прикладу 2.2 зображений на       рис. 2.5. Відміни від попереднього звіту полягають в змінах часу моделювання 714.047, коефіцієнті використання 0.699 і середньому часі обробки одного транзакта 4.994.
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Рисунок 2.5 – Стандартний звіт результатів моделювання для прикладу 2.2
2.2 Лабораторне завдання

Необхідно змоделювати систему в якій генерується потік вимог, кількість вимог дорівнює К. Вимоги поступають в систему кожні       А ± В секунд. Вимоги поступають на пристрій, який затримує їх на C±D секунд. Після цього вимоги поступають на наступний пристрій, який затримує їх на N±M секунд. Далі вимоги знищуються.
Моделювання виконувати згідно варіантів, вказаних у      таблиці 2.1.
Таблиця 2.1 – Вихідні дані для виконання лабораторного завдання
	№ варіанту
	Числові значення

	
	K
	A
	B
	C
	D
	N
	M

	1
	100
	7
	1
	5
	1
	7
	1

	2
	110
	8
	2
	4
	3
	5
	2

	3
	120
	9
	4
	3
	2
	6
	3

	4
	130
	6
	3
	4
	1
	6
	4

	5
	140
	7
	2
	3
	2
	5
	1

	6
	105
	8
	1
	5
	1
	7
	2

	7
	95
	9
	4
	4
	3
	5
	3

	8
	85
	6
	3
	3
	1
	6
	4

	9
	90
	7
	3
	5
	2
	7
	1

	10
	100
	8
	4
	4
	3
	5
	2

	11
	115
	9
	2
	3
	1
	6
	3

	12
	125
	6
	3
	5
	1
	7
	4

	13
	135
	7
	1
	4
	2
	6
	1

	14
	145
	8
	4
	3
	1
	5
	2

	15
	155
	9
	3
	5
	3
	6
	3

	16
	150
	6
	1
	4
	2
	7
	4

	17
	165
	7
	2
	3
	1
	5
	1

	18
	170
	8
	3
	5
	2
	6
	2

	19
	175
	9
	4
	4
	3
	7
	3

	20
	180
	6
	2
	3
	1
	5
	4

	21
	185
	7
	4
	5
	2
	6
	1

	22
	190
	8
	3
	4
	1
	7
	2

	23
	195
	9
	4
	3
	2
	6
	3

	24
	200
	6
	1
	5
	1
	7
	4


2.3  Зміст письмового звіту

1. Опис блоків GENEATE, TERMINATE, ADVANCE, SEIZE, RELEASE.

2. Опис операторів START, END.

3. Текст програми моделювання та текст звіту.

2.4 Контрольні питання

1. Пояснити основні  функції блоку GENEATE.
2. Як використовується блок ADVANCE?
3. Чому необхідно використовувати блоки SEIZE та RELEASE?
4. Чим відрізняються оператори від блоків?
5. За яким законом розподіляється час затримки?
6. Як розрахувати простій пристрою?
Лабораторна робота № 3

Блоки  знищення та створення транзактів

Мета роботи – навчитись використовувати складні блоки знищення та створення транзактів.
3.1 Теоретичні відомості
До групи блоків створення та знищення  транзактів  відносяться блоки GENERATE, TERMINATE, SPLIT та ASSEMBLE.
<№> GENERATE <A>,<В>,<C>,<D>
У блоці GENERATE використовуються поля <A>, <В>, <C>, <D>, серед яких поля <С>, <D> – нові. Поле <С> призначає часову  затримку початку моделювання. Якщо воно порожнє, то це означає, що затримка нулева. В полі <D> вказується число транзактів, що генеруються.
Блок SPLIT, на відміну від блоку GENERATE, самостійно не створює транзактів. Він тільки створює задану кількість копій від вхідного транзакту. При цьому вхідний транзакт часто називають транзактом-батьком, а копію – транзактом- нащадком.
Блок SPLIT має  наступний формат запису:
<№> SPLIT <A>,[<B>],[<C>]

У полі <А> блоку SPLIT задається число заданих копій. Операнд поля <A> може бути позитивним цілим, ім’ям, СЧА, СЧА з параметром. Якщо використовується тільки поле <А>, то з блоку SPLIT виходить задана кількість копій, що слідують  в наступний  по номеру блок. Поле <В> задає номер наступного блоку, до якого переходять копії вихідного повідомлення або транзакта-батька. В полі <C> може бути заданий номер параметра, що використовується  для присвоєння копіям послідовних номерів. Кожна нова копія стає  членом сімейства транзактів, створеним одним вхідним транзактом, який був створений блоком GENERATE.
Блок ASSEMBLE умовно належить до блоків знищення транзактів. Функція знищення проявляється у тому, що блок ASSEMBLE об’єднує певну кількість транзактів, після чого із нього виходить один транзакт, а всі інші знищуються. В той же час цей блок виконує швидше накопичувальну функцію, яка буває необхідна при моделюванні процесу збору деталей, повідомлень, окремих частин інформації для повного уявлення об’єкта моделювання – системи S. Блок ASSEMBLE виконує зборку заданого числа транзактів. Блок ASSEMBLE має наступний формат:
<№> ASSEMBLE <A>

Поле <А> об’єднує задане число транзактів, що відносяться до одного сімейства, в один транзакт, який переходить в наступний по номеру блок. Операнд  поля <А> може бути позитивним цілим числом, ім’ям, СЧА, СЧА з параметром. 
Блок TRANSFER відноситься до блоків, які змінюють маршрути транзактів. Він є основним засобом моделюючого алгоритму, що дозволяє направити повідомлення до будь-якого блоку моделі.  
Загальний формат запису для блока TRANSFER має вигляд:
<№> TRANSFER <A>,[<B>],[<C>],[<D>]
Блок TRANSFER має наступні режими роботи: безумовний (пропуск); статистичний (.); BOTH; ALL; PICK; функція (FN); параметр (Р); підпрограма (SBR); SIM. 
Операнд поля <А> може бути позитивним цілим числом, ім’ям, дробовим числом, СЧА, СЧА с параметром. Поля <В> та <С> задають можливі значення номерів (імен по мітці) наступних блоків або їх положення. У полі <D> в деяких випадках вказується параметр переходу до наступного блоку.
Приклад 3.1. У систему масового обслуговування (Q-схему) надходять заявки, розподілені по рівномірному закону в інтервалі       5 ± 2 хв. (від 3 до 7 хв). Обробка заявок, що надійшли, здійснюється також по рівномірному закону розподілу в інтервалі 7 ± 2 хв. (від 5 до 9 хв). Необхідно змоделювати роботу системи обслуговування на протязі 120 хвилин.
Рішення. Програма вирішення приклада 3.1 приведена на     рис. 3.1. У цьому прикладі часовий інтервал надходження заявок менше інтервалу обслуговування (за середнім значенням). Тут можна говорити про вирішення за допомогою умовного вкладеного циклу, який  утворює  подвійна  конструкція  блоків  GENERATE - TERMINATE. 
Часовий період роботи системи задається блоками GENERATE (під номером 5), TERMINATE (під номером 7) та оператором START.
Генерація одного транзакту відбувається через 120 хв, які вказані у полі <А> першого блоку GENERATE. Цей транзакт виводиться з системи блоком TERMINATE. Число лічильника завершень 1 встановлено у полі <A> оператора START. У той же час другий блок GENERATE (під номером 10) генерує транзакти кожні   5 ± 2 хв. Знищення транзактів здійснюється блоком TERMINATE без зміни лічильника завершень, тобто блок TERMINATE застосовується з порожніми полями.
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Рисунок 3.1 – Програма вирішення прикладу 3.1 в системі моделювання GPSSW
У файлі стандартного звіту (рис. 3.2) приведені результати роботи системи для заданого часу (120 хв). 

[image: image10.png]EEIES

@ain_Mpaska_oopnar_Baa_Crpsska

=
| Zcpss world - [untitiedodel 121 -REPORT =T
B Flc Edt Seorth Yiw Comnend Window e ETET]
D@ *[=@ S 2|
=
START TIME END TIME BLOCKS FACILITIES STORAGES
0.000 120.000 7 1 0
LABEL LOC BLOCK TYPE ENTRY COUNT CURRENT COUNT RETRY
1 GENERATE 1 0 0
2 TERMINATE 1 0 0
3 GENERATE 25 9 0
4 SEIZE 16 0 0
5 ADVANCE 16 1 0
3 RELEASE 15 0 0
7 TERMINATE 15 0 0
FACILITY ENTRIES UTIL. AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
1 16 0.947 7.102 1 17 0 0 0 9
FEC XN PRI BDT ASSEM CURRENT NEXT PARAMETER VALUE
27 0 122.892 27 0 3
17 0 128.153 17 5 3
28 0 240.000 28 0 1
=
ForFebipessFi Reports Conplte =
o
Bnye| 7] 3 Jp @ Bapca pytim - Mok .| () CiDocuments and set.. | 5] Meroaca o naan .| 59 s 23 MoasT3.doc - ... | 3B gpss_win.zp - wirkar__|[BA] GPss World - [Untitl 8] Aocyven - Micosoft .| ) Gessmneti - noror | «GO@BOH ua





Рисунок 3.2  – Стандартний звіт результатів моделювання для прикладу 3.1
Згідно зі звітом, за 120 хв було згенеровано 25 транзактів в умовно вкладеному циклі, який відображає основну роботу модельованої системи S. Обробленно  усього 15 транзактів. Робота умовного зовнішнього циклу пов’язана з числом лічильника завершень через блок TERMINATE з непорожнім полем <А> (у ньому задано число 1, яке дорівнює числу лічильника завершень). На момент завершення моделювання у пристрій поступив сімнадцятий за рахунком транзакт внутрішнього циклу. Це число вказано у полі OWNER статистики пристрою. Средній час зайнятості пристрою складає 7.102 хв. Коефіцієнт використання пристрою дорівнює 0.947. Поле DELAY статистики пристрою заповнене (число 9) тому, що робота внутрішнього циклу була перервана зовнішнім  циклом шляхом призначенного часу роботи (число 120).
Приклад 3.2. У систему масового обслуговування (Q-схему) поступають пакети заявок за рівномірним законом з інтервалом           5 ± 3 хв. Обробка заявок, що надійшли на перше сортування, здійснюється так само за рівномірним законом в інтервалі 6 ± 2 хв. Далі розсортовані заявки проходять паралельну обробку з ще одним етапом сортування. Після обробки заявки збираються в один пакет і виводяться з системи. Необхідно змоделювати роботу системи по обробці 100 пакетів.

Рішення. Програма вирішення прикладу 3.2 приведенна на рис.3.3. 
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Рисунок 3.3 – Програма вирішення прикладу 3.2 у системі моделювання GPSSW
У наведеній програмі блок TRANSFER використовується у режимі безумовного переходу за міткою до заданного блоку ASSEMBLE, який здійснює збірку трьох компонентів пакету заявок і виводить один пакет. Таким чином, відбувається обробка і формування 100 пакетів. Перший блок програми SPLIT створює одну копію и відправляє за міткою CHAN1 на другий блок SPLIT, який також створює одну копію і відправляє на збірку у блок ASSEMBLE. Таке копіювання транзактів моделює сортування інформаціі кожного пакету. Вхідний пакет розсортується на три частини , які проходять обробку в трьох пристроях з однією і тією ж  затримкою у часі і потім знову з них формується один пакет. Формально у блоці ASSEMBLE збираються 300 частин, з яких збирається 100 пакетів. 

Блоки, які розглядаються у програмі мають наступні формати запису: 

– блоки SPLIT: 
20 SPLIT 1, CHAN1
70 CHAN1 SPLIT 1, CHAN2
– блоки TRANSFER: 
60 TRANSFER, ОUТЗ
110 TRANSFER, OUTЗ
– блок ASSEMBLE:
150 ОUТЗ ASSEMBLE 3
Блок SPLIT під номером 20 копіює oдин транзакт, відправляє его за міткою CHAN1 на другий блок SPLIT. При цьому через перший блок SPLIT  проходить транзакт-батько на наступний за номером блок (30 SEIZE 1). Другий блок SPLIT так само копіює один транзакт, відправляє його за міткою на третій пристрій (120 CHAN2 BANK SEIZE 3) і пропускає транзакт-батько на другий пристрій (80 SEIZE 2). У блоці ASSEMBLE збираються транзакти після блоків TRANSFER (60 TRANSFER, OUT3 і 110 TRANSFER, OUT3) і блока RELEASE (140 RELEASE 3). З кожним кроком зменшення числа лічильника завершень у блоці ASSEMBLE збираються три транзакти, а виходить з нього тільки один. За повний цикл моделювання у блоці ASSEMBLE збираються 300 транзактів і виходять з нього 100 транзактів. Формально блок ASSEMBLE знищує 200 транзактів. 

Описану логіку роботи програми легко переглянути по файлу стандартного звіту (рис. 3.4). Основну увагу треба звернути на кількість транзактів, які входять у кожний блок моделі. Видно, що у всі блоки, окрім ASSEMBLE, входило 100 транзактів. У блок ASSEMBLE увійшло 300 транзактів, а вийшло 100, які потім увійшли у блок TERMINATE і там всі знищилися (виведені з системи). Формально у блоці ASSEMBLE знищено 200 транзактів, а за логікою роботи системи відбулося об’єднання окремих частин заявок в один загальний пакет. 
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Рисунок 3.4  – Стандартний звіт результатів моделювання для прикладу 3.2

У пристрої під номерами 1, 2, 3 (FACILITY) входило 100 транзактів (тим самим здійснювалася паралельна обробка), середній час перебування в них склав 5.947, 5.818, 6.203 одиниць часу відповідно. Коефіцієнти використання цих пристроїв (частина часу від загального часу моделювання) відповідно дорівнюють 0.947, 0.926, 0.987. Повний час моделювання зайняв 628.13 одиниць часу. Наявність поля <D> в блоці GENERATE дозволило завести в систему обслуговування 100 пакетів і 100 оброблених пакетів вивести. При цьому перший блок SPLIT під номером 20 формально породжує одну копію транзакту і відправляє за міткою CHAN1 для ще одного копіювання (блоком SPLIT під номером 70) і по обробці у другому пристрої (блоки SEIZE, ADVANCE, RELEASE відповідно під номерами 80, 90, 100) Другий блок SPLIT копіює транзакт і відправляє його по мітці CHAN2 на третій пристрій, який моделюється блоками SEIZE, ADVANCE, RELEASE (номери блоків 120, 130, 140). 

Два блоки TRANSFER під номерами 60 і 110 в режимі безумовної передачі відправляють оброблені транзакти в блок збірки ASSEMBLE під номером 150 з міткою OUT3. До блоку ASSEMBLE входить також транзакт після третього пристрою. Блок ASSEMBLE прийняв всього 300 транзактів, а вивів 100 транзактів, що відображає процес збірки повідомлень в одне нове. Формально ж блок ASSEMBLE зібрав 300 транзактів, 200 з них знищив і 100 транзактів відправив на наступний за номером блок (блок TERMINATE під номером 160). Кожен згенерований транзакт розщеплюється врешті-решт на три і після обробки відбувається збір в блоці ASSEMBLE.

3.2 Лабораторне завдання
Змоделювати систему, в якій виконується розгалуження та злиття потоків, згідно з наведеною схемою. Усього згенерувати 200 вимог.

1) Для варіантів  1,7,13,19
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2) Для варіантів  2,8,14,20
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3) Для варіантів  3,9,15,21
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4) Для варіантів  4,10,16,22
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5) Для варіантів  5,11,17,23

[image: image17.png]4

B4

s s
(O

5 s
_<> ]

B31




6) Для варіантів  6,12,18,24
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П – пристрій, ПВ – потік вимог, БЗ – блок знищення. 

3.3 Зміст письмового звіту

1. Змістовний опис блоків SPLIT, ASSEMBLE, TRANSFER.
2. Схема та коротке пояснення системи згідно з варіантом.

3. Текст програми моделювання.  

3.4 Контрольні питання

1. Яким чином можливо розгалужити потік?

2. Які функції виконує команда SPLIT?
3. Чим відрізняється команда SPLIT від команди TRANSFER?

4. Чим відрізняється команда ASSEMBLE від команди TERMINATE? 
5. Для чого використовується копіювання транзактів?
Лабораторна робота № 4

Режими роботи блока TRANSFER. Оператор CLEAR
Мета роботи – навчитися користуватися усіма можливостями складного блоку TRANSFER.
4.1 Теоретичні відомості

Блок TRANSFER має дев'ять режимів роботи (безумовний (пропуск)); статистичний (.); BOTH; ALL; PICK; функція (FN); параметр (Р); підпрограма (SBR); SIM), з яких розглянемо тут лише чотири найбільш часто використовуваних. 

Загальний формат запису для блоку TRANSFER має вигляд: 

<№> TRANSFER <A>, [<B>], [<C>], [<D>]

У режимі безумовної передачі поля <A> і <C> порожні, а в полі <B> вказується ім'я блоку, до якого безумовним чином прямує транзакт, що увійшов до блоку TRANSFER. 

Наприклад: 

TRANSFER, FINAL

Якщо повідомлення в цей блок увійти не може, спроба направити повідомлення до якого-небудь іншого блоку не проводиться. 

У режимі статистичної передачі операнд <A> визначає ймовірність, з якою транзакт направляється в блок, вказаний у полі <C>. З ймовірністю (1 - <A>) транзакт направляється в блок, вказаний у полі <B> (у наступний, якщо поле <B> порожнє). Вірогідність в полі <A> може бути задана безпосередньо десятковим дробом, що починається з крапки. 

Наприклад, блок
TRANSFER .75,THIS,THAT
з імовірністю 0,75 направляє транзакти в блок з ім'ям THAT, а з імовірністю 0,25 – у блок з ім'ям THIS. Якщо ж поле <A> починається не з десяткової крапки і не містить одного з ключових слів – ознак інших режимів роботи блоку, то його значення розглядається як кількість тисячних часток у ймовірності передачі. 

Наприклад, попередній блок TRANSFER можна записати також у наступному вигляді: 

TRANSFER 750, THIS, THAT

У режимі логічної передачі в полі <A> записується ключове слово BOTH. Транзакт, що надходить в блок TRANSFER, спочатку намагається увійти до блоку, зазначеного у полі <B> (або в наступний блок, якщо поле <B> порожнє), а якщо це не вдається, тобто блок <B> відмовляє транзакту у вході, то в блок, вказаний у полі <C>. Якщо і ця спроба невдала, то транзакт затримується в блоці TRANSFER до зміни умов в моделі, що робить можливим вхід в один з блоків <B> або <C>, при цьому при одночасній можливості перевага віддається блоку <B>. 

Наприклад: 

TRANSFER BOTH, MET1, MET2

Блок TRANSFER в режимі ALL автоматично аналізує систему і вибирає вільні місця по обслуговуванню  заявок,  які входять. У цьому режимі транзакт займає перший блок із сукупності, заданої полями <В>, <С>, <D>. 

Наприклад, блок TRANSFER в режимі ALL може мати наступний формат запису: 

<№> TRANSFER ALL, <А>, <С>, <D>

У полі <А> блоку TRANSFER задається режим ALL. У полі <В> задається мітка першого аналізованого пристрою, а в полі <C> – мітка останнього пристрою. У полі <D> задається число, кратне кількості блоків між кожним з аналізованих пристроїв. 
У цьому режимі кожен транзакт намагається перш за все перейти до блоку, зазначеному в полі <А> Якщо транзакт до цього блоку увійти не може, то послідовно перевіряються всі блоки в певному ряді у пошуках першого, здатного прийняти цей транзакт, включаючи блок, зазначений у полі <С>. При цьому номер кожного блоку перевіряється обчислюється як сума номера попереднього блоку і кроку (натурального числа), заданого в полі <D>: 
N + h, N + 2h, N +3 h, ... М,

де N – номер блоку, зазначеного в полі <В>; 
     h – значення кроку, зазначеного в полі <D>; 
     М – номер останнього блоку, вказано у полі <C>. 
Умовними є лише режими BOTH та ALL. У всіх інших режимах вибір наступного блоку проводиться у момент входу повідомлення в блок. У режимах BOTH та ALL вибір наступного блоку проводиться у момент зняття блокуючої умови. Слід зазначити, що кожного разу, коли інтерпретатор при перегляді списку поточних подій виявляє повідомлення, затримане в блоках TRANSFER BOTH або TRANSFER ALL, він намагається просунути повідомлення, починаючи з блоку, зазначеного в полі <В>. Отже, в режимі BOTH в тих випадках, коли можливий перехід до обох блоків (<В> та <С>), блок <В> має деяку перевагу. Аналогічно, в режимі ALL у разі, коли можливий перехід до декількох блоків, блоки з меншими номерами мають деяку перевагу перед блоками з великими номерами. 

Оператор CLEAR – оператор очищення даних. Оператор CLEAR скидає всю накопичену статистику, видаляє всі повідомлення з моделі і встановлює відлік згенерованих повідомлень для блоку GENERATE, починаючи з першого. 

Формат запису оператора CLEAR: 

CLEAR
Записується у форматі без параметрів або з порожніми полями даних. Він дозволяє здійснювати паралельні машинні експерименти з моделями систем. Проведення паралельних експериментів необхідно для систем з імовірнісними процесами, для яких, як правило, необхідно обчислення середніх операційних характеристик. 

Приклад 4.1. У систему масового обслуговування (Q-схему) надходять заявки по рівномірному закону через 5 ± 2 хв. Обробка заявок здійснюється двома обслуговуючими каналами. Надходження заявок у той чи інший канал відбувається з ймовірністю 0.3 і 0.7. Обслуговування заявок кожним каналом відбувається за рівномірним законом з часом 7 ± 2 хв. Необхідно здійснити обробку 100 заявок при одному та двох прогонах програми. 

Рішення. Програма вирішення прикладу наведена на рис. 4.1. 
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Рисунок 4.1 – Програма вирішення прикладу 4.1 в системі моделювання GPSSW
Тут передбачений оператор очищення даних CLEAR. У  програмі, що приводиться, перший прогін відбувається при закоментованих  операторах CLEAR та START 100. Для виконання двох прогонів програми використовуються два оператори START 100 і один оператор CLEAR між ними. 
Формат запису блоку TRANSFER в режимі статистичного вибору має вигляд: 

20 TRANSFER .7, CHAN1, CHAN2

У полі <А> записано число 0.7. Це означає, що із загального числа транзактів, що входять до блоку TRANSFER під номером 20, в середньому 0.7 за ймовірністю будуть намагатися ввійти до блоку CHAN2. Решта 0.3 від 100 також за ймовірністю будуть намагатися ввійти до блоку CHAN1. Передача транзактів в блоки відбувається по мітках, які записуються в поля <В> та <С> відповідно. Блок TRANSFER під номером 60 здійснює безумовну передачу транзактів в блок TERMINATE. 

Розподіл оброблюваних транзактів обумовлений статистичним вибором блоку під номером 20 TRANSFER. Перенаправлення 70% транзактів в пристрій з міткою CHAN2 відбувається статистично. 

Приклад 4.2. Блок TRANSFER в режимі BOTH. Нехай в умовах прикладу 4.2 заявки можуть оброблятися на одному з двох приладів, на 1-му за 5 ± 3 хв, на 2-му за 7 ± 2 хв. При цьому переважна обробка на першому приладі. 

Рішення. Програма вирішення прикладу наведена на рис. 4.2. 
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Рисунок 4.2 – Програма в системі моделювання GPSSW

Формат запису блоку TRANSFER в режимі BOTH для цієї програми має вигляд: 

20 TRANSFER BOTH, CHAN1, CHAN2

У полі <А> блоку TRANSFER стоїть зарезервоване слово BOTH. У цьому випадку кожен транзакт, що входить у блок TRANSFER намагається перейти до блоку, зазначеному в полі <В> (перехід до пристрою з міткою CHAN1). Якщо це зробити не вдається, транзакт намагається перейти до блоку, зазначеному в полі <С> (перехід до пристрою з міткою CHAN2). Якщо транзакт не може перейти до жодного з блоків, він залишається в блоці TRANSFER і повторюватиме в тому ж порядку спроби переходу при кожному перегляді інтерпретатором GPSS / PС списку поточних подій до тих пір, поки не зможе вийти з блоку TRANSFER. Режим роботи BOTH блоку TRANSFER визначає перевагу вибору переходу повідомлення до того чи іншого об'єкту модельованої системи. 

Тут відправка транзактів у пристрій з міткою CHAN1 має перевагу перед пристроєм з міткою CHAN2. Посилка транзактів у другий пристрій відбувається тільки в тому випадку, якщо 1-й канал зайнятий. Кількість транзактів, що проходять через перший пристрій може бути змінено при зміні часу обслуговування транзактів, тобто при зміні часового інтервалу, який задається в блоці ADVANCE. 

Блок TRANSFER в режимі ALL у наведеному прикладі має наступний формат запису: 

20 TRANSFER ALL, CHAN1, CHAN4, 4
У полі <А> блоку TRANSFER задається режим ALL, у полі <В> задається мітка першого аналізованого пристрою, а в полі <C> – мітка останнього пристрою. У полі <D> задається число, кратне кількості блоків між кожним з аналізованих пристроїв. У програмі кожен пристрій, починаючи з першого, відокремлений один від одного чотирма блоками: SEIZE, ADVANCE, RELEASE, TRANSFER, EXIT. Блоки TRANSFER, EXIT працюють в режимі безумовного переходу. У програмі вирішення прикладу 4.2 час обробки кожного з пристроїв підібрано так, щоб були задіяні всі чотири пристрої. 

Якщо один з пристроїв звільняється швидше за інших, то цей пристрій виявиться найбільш завантаженим. Різне завантаження каналів без зміни часу обробки можна задати за допомогою блоків копіювання транзактів SPLIT. Такий варіант роботи системи (Q-схеми) представлений у програмі на рис. 4.3. 
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Рисунок 4.3 – Програма в системі моделювання GPSSW

Кожен з чотирьох пристроїв обслуговує заявки (транзакти). У блоці під номером 20 TRANSFER фігурує число 101.
Це пояснюється тим, що якийсь транзакт не зміг потрапити ні в один з блоків, тому що вони були зайняті. Тому він знову з цього ж блоку TRANSFER намагався перейти в один з вільних блоків. Перерозподіл транзактів по пристроях у програмі здійснюється блоком SPLIT, який додатково завантажує пристрій. У кожен з пристроїв увійшло відповідно 13, 23, 30, 37 транзактів. В сумі вони дають число 103. За умовою, систему повинні покинути 100 транзактів. Залишилися три транзакти в трьох перших приладах (у полі CURRENT_COUNT). 

4.2 Лабораторне завдання
За даними в таблиці 4.1 змоделювати необхідні моделі, використовуючи блок TRANSFER. Для кожної моделі  використовувати відповідний режим: режим статичної передачі, режим логічної передачі (BOTH), режим ALL.  Моделі необхідно виконати таким чином, щоб виконувалось задане співвідношення транзактів. 
А – кількість транзактів, що обслуговуються пристроєм 1, В – кількість транзактів, що обслуговуються пристроєм 2,  С – кількість транзактів, що обслуговуються пристроєм 3,  D –  кількість транзактів, що обслуговуються пристроєм 4. Модель допускає похибку у ±5.

Таблиця 4.1 – Вихідні дані для виконання лабораторного завдання
	№ варінту
	Режими блоку TRANSFER

	
	Статичний режим
	Режим BOTH
	Режим ALL

	
	A
	B
	A
	B
	A
	B
	C
	D

	1
	80
	120
	120
	80
	20
	40
	60
	80

	2
	50
	150
	150
	50
	80
	60
	40
	20

	3
	40
	160
	160
	40
	50
	50
	50
	50

	4
	20
	180
	180
	20
	40
	20
	80
	60

	5
	10
	190
	190
	10
	30
	30
	30
	110

	6
	120
	80
	80
	120
	150
	10
	10
	30

	7
	150
	50
	50
	150
	20
	40
	60
	80

	8
	160
	40
	40
	160
	80
	60
	40
	20

	9
	180
	20
	20
	180
	50
	50
	50
	50

	10
	190
	10
	10
	190
	40
	20
	80
	60

	11
	80
	120
	100
	100
	30
	30
	30
	110

	12
	50
	150
	120
	80
	150
	10
	10
	30

	13
	40
	160
	150
	50
	20
	40
	60
	80

	14
	20
	180
	160
	40
	80
	60
	40
	20

	15
	10
	190
	180
	20
	50
	50
	50
	50

	16
	120
	80
	190
	10
	40
	20
	80
	60

	17
	150
	50
	80
	120
	30
	30
	30
	110

	18
	160
	40
	50
	150
	150
	10
	10
	30

	19
	180
	20
	40
	160
	20
	40
	60
	80

	20
	190
	10
	20
	180
	80
	60
	40
	20

	21
	80
	120
	10
	190
	50
	50
	50
	50

	22
	50
	150
	120
	80
	40
	20
	80
	60

	23
	40
	160
	150
	50
	30
	30
	30
	110

	24
	20
	180
	160
	40
	150
	10
	10
	30


4.3 Зміст письмового звіту
1. Змістовний опис режимів блоку TRANSFER.
2. Текст програми моделювання.  

4.4 Контрольні питання
1. Як працює блок TRANSFER в режимі статичної передачі?
2. Як працює блок TRANSFER в режимі логічної передачі?
3. Чим відрізняється режим BOTH від режиму ALL?
4. Для чого використовуються різні режими блоку TRANSFER?
5. Для чого використовується оператор CLEAR?
Лабораторна робота № 5

Блоки ASSIGN, LOOP, PREEMPT, RETURN. Оператор EQU
Мета роботи –  навчитися на практичній моделі користуватися блоками циклу та блоками преривання потоків.
5.1 Теоретичні відомості

Блок ASSIGN є основним засобом для задання значень параметрів транзактів. Параметри транзактів приймають значення з безлічі (понад 1000) цілих чисел. Кожен транзакт може мати один або більше параметрів. Параметри транзактів застосовуються для їх відмінності в потоці повідомлень, що проходять через модель. У загальному випадку інтерпретація сенсу параметра довільна і зазвичай задається розробником моделі. Блок ASSIGN замінює, збільшує або зменшує поточне значення параметра повідомлення (транзакта) на задане значення. 

Формат запису блоку ASSIGN: 
<№> ASSIGN <A>, <B>, <C>

У полі <A> вказується номер або ім'я параметра, в який заноситься значення операнда <В>. Якщо в полі <A> після імені (номеру) параметра стоїть знак «+» або «-», то значення операнда <B> додається або вираховується значення параметра. У полі <C> може бути вказано ім'я або номер функції-модифікатора, що діє аналогічно функції-модифікаторів у полі <В> блоку GENERATE. 

Наприклад, блок 

ASSIGN 5,0

записує в параметр з номером 5 значення 0, а блок 

ASSIGN COUNT +, 1

додає 1 до поточного значення параметра з ім'ям COUNT. 

Блок LOOP використовується для організації циклів. 

<№> LOOP <A>, <B>

У полі блоку <А> задається параметр, який використовується в якості лічильника циклу. У полі <В> вказується по мітці блок, на який переходить транзакт. Якщо параметр, на який зроблено посилання в полі <А>, не дорівнює нулю проходження транзактом одного циклу зменшує значення поля <А> на одиницю. Коли значення параметра в полі <А> стає рівним нулю, транзакт переходить до наступного за номером блоку. Якщо транзакт входить до блоку LOOP зі значенням параметра рівним n, то цей транзакт увійде до блоку LOOP n раз і повернеться до початку цього циклу (n - 1) раз. Як правило, блок LOOP застосовується в парі з блоком ASSIGN. 

Блоки PREEMPT і RETURN відносяться до апаратної категорії і до групи пристроїв. Ці блоки працюють в парі. Блок PREEMPT – це блок захоплення пристрою. Він переводить пристрій в перерваний стан, а блок RETURN – блок повернення захопленого пристрою. 

Для блоку PREEMPT можуть бути задіяні п'ять полів. 

<№> PREEMPT <A>, [<B>], [<C>], [<D>], [<Е>]

Поле операнда <А> є обов'язковим. У полі <А> блоку PREEMPT задається ім'я або номер пристрою, що підлягає захопленню. У полі <B> кодується умова захоплення. Якщо це поле порожнє, то захоплення виникає. Якщо транзакт, що обслуговується сам не є загарбником. Якщо ж у полі <B> записаний операнд PR, то захоплення виникає, якщо пріоритет транзакта-загарбника вище, ніж пріоритет транзакта, що обслуговується. 

Поля <C>, <D> і <E> визначають поведінку транзактів, обслуговування яких було перервано. Поле <C> вказує ім'я блоку, в який буде направлений перерваний транзакт. У полі <D> може бути вказаний номер або ім'я параметра перерваного транзакта, в який записується час, що залишився цьому транзакту до завершення обслуговування на пристрої. При відсутності операнда в полі <E> перерваний транзакт зберігає право на автоматичне відновлення на пристрої після закінчення захоплення. Якщо ж у полі <E> вказано операнд RE, то транзакт втрачає таке право. 

Зняття переривання здійснюється блоком RETURN. 

Формат запису блоку RETURN: 

<№> RETURN <А>

У полі <А> блоку RETURN задається ім'я пристрою, з якого знімається переривання. Переривання може бути зняте тільки тим транзактом, яким воно було створене. Наведений формат блоку повернення RETURN є єдиним. 

Оператор EQU призначений для присвоєння числових значень іменам, що використовуються в моделі. Призначення числових значень може відбуватися при виконанні будь-яких виразів, завданні стандартних числових атрибутів і т.д. Результат обчислення виразу перетворюється до цілого виду. 

Приклад 5.1. Кожна заявка проходить п'ять циклів обробки в обслуговуючому каналі протягом 3 ± 1 хв за рівномірним законом розподілу. Вхідний потік заявок підпорядковується рівномірному закону з часом 7 ± 2 хв. Змоделювати процесс для обробки Q-схемою 100 заявок. 

Рішення. Програма вирішення прикладу 5.1 наведена на рис. 5.1. 
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Рисунок 5.1 – Программа вирішення прикладу 5.1 в системі моделювання GPSSW

У даному прикладі організація п'ятикратного циклу обробки здійснюється блоками ASSIGN і LOOP. Звернення до заданих числових значень (5 і 7) здійснюється через мітки MET1, МЕТ2 за допомогою оператора EQU. Формат запису блоку ASSIGN має вигляд: 

20 ASSIGN 13, МЕТ1

У полі <А> заданий параметр транзакта під номером 13 (довільно). Цьому параметру зіставляється число 5, яке перевизначається через мітку MET1 поля <В>. Значення поля <В> присвоюється параметру, номер якого задається в полі <А>. Задане число 5 здійснюється оператором EQU. Формат запису оператора EQU: 

MET1 EQU SQR (25)

МЕТ2 EQU (SQR (9) +2 ^ 2)

Мітка МЕТ1 – це ім'я в полі мітки оператора. У полі <А> обчислюється вираз 
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 Оператор EQU з міткою МЕТ2 обчислює вираз  
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. Формат запису блоку LOOP: 

50 LOOP 13, CYCL5

У полі <А> заданий номер параметра (такий же, як і в полі <А> парного блоку ASSIGN), що визначає число циклів. У полі <В> заданий по мітці блок, на який переходить транзакт. Коли значення параметра в полі <А> стає рівним нулю, транзакт переходить до наступного за номером блоку (в даному випадку до блоку RELEASE під номером 60). Початок циклу починається з блоку ADVANCE з міткою CYCL5 під номером 40, закінчення циклу – з блоку LOOP під номером 50. 

Стандартний звіт моделювання Q-схеми по програмі вирішення прикладу 5.1 представлений на рис. 5.2. 
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Рисунок 5.2 – Стандартний звіт результатів моделювання для прикладу 5.1

Задання повторного п'ятикратного обслуговування здійснює блок LOOP, який відправляє транзакти на блок ADVANCE. Видно, що через блоки LOOP і ADVANCE проходить в 5 разів більше транзактів, ніж через інші блоки. Середній час обслуговування в пристрої також в 5 разів більше (в позиції AVE_Т1МЕ), ніж час обслуговування, яке задається в полі <А> блоку часової затримки ADVANCE. 
Приклад 5.2. На обробку по рівномірному закону надходить два потоки заготовок деталей 1-й потік з часом 10 ± 1 хв, а 2-й з часом    25 ± 2 хв. При цьому 2-й потік перериває виготовлення деталей 1-го потоку. Час обробки деталей 1-го потоку 7 ± 3 хв, а 2-го – 15 ± 1 хв. Змоделювати процес обробки 100 деталей, що утворюють два потоки.

Рішення. Розглянемо особливості використання при моделюванні такої системи S блоків PREEMPT і RETURN. Програма вирішення прикладу 5.2 наведена на рис. 5.3.
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Рисунок 5.3 – Програма вирішення прикладу 5.2 в системі моделювання GPSSW
Два блоки GENERATE (під номерами 10 і 60) формують два незалежних потоки транзактів. Блок PREEMPT дозволяє одержувати в користування пристрій, вказаний у полі <А> цього блоку, тобто пристрій під ім'ям FACIL1. Це відповідає тому стану системи, коли відбувається переривання обробки деталей 1-го потоку в пристрої і починається обробка деталей 2-го потоку. Загальна тривалість обробки деталей 2-го потоку задається блоком ADVANCE під номером 80. Стандартна статистика системи GPSSW визначається тільки для одного пристрою FACIL1. 

У програмі вирішення прикладу 5.2 формат запису блоку PREEMPT має вигляд: 

70 PREEMPT FACIL1

У полі <А> блоку PREEMPT (під номером 70) задається ім'я пристрою (по мітці FACIL1), на якому відбувається переривання 1-го потоку транзактів від блоку GENERATE під номером 10. Загальна тривалість переривання задається блоком ADVANCE під номером 80. У той же час пристрій FACIL1 під час переривання 1-го потоку деталей починає обслуговувати деталі 2-го потоку, який формується блоком GENERATE під номером 60. Зняття переривання здійснюється блоком RETURN: 

90 RETURN FACIL1

У полі <А> блоку RETURN задається ім'я пристрою (по мітці FACIL1), з якого знімається переривання. 

Розглянемо файл стандартного звіту, наведений на рис. 5.4. 
[image: image27.png]REPORT]

=lolx|

B Fle Edt Search View Command Window Help NEIR
Disla| x[ma) sle|
JE— oo toe stecxs merirrizs szomaces
- .
- S —
I e Lo
D e - -
DoEEs p e
o i e
P e g e
vt : e
I Daea : e
s : e |
i 3 -
JE— Svmaims Ui, AvE. TOME AACL. OWER SEND INTER REERY DEIRY
For Help, pressF1 Reportis Complete. |[Clock J





Рисунок 5.4 – Стандартний звіт результатів моделювання для прикладу 5.2

У програмі вирішення прикладу 5.2 є два блоки TERMINATE, які здійснюють вихід транзактів із системи: один блок для виведення деталей 1-го потоку, другий блок – для виведення деталей 2-го потоку. Статистика пристрою обслуговування FACIL1 показує, що через нього проходили транзакти як 1-го, так і 2-го потоків Кількість транзактів, які не увійшли до пристрою обслуговування, дорівнює 105 (поля DELAY і CURRENT_COUNT). З 1-го потоку кількість обслужених транзактів (деталей) склало 67, а з 2-го потоку – 33. У сумі виходить 100 деталей, що й було потрібно за умовою прикладу. 

5.2 Лабораторне завдання

1. Змоделювати систему, використовуючи блоки циклу, в якій транзакти будуть проходити А зовнішніх циклів, та В внутрішніх циклів. В кожному циклі обслуговуються по одному пристрою, час обробки одного транзакту першим пристроєм С, час обробки одного транзакту другим пристроєм D. Система повинна сгенерувати 50 транзактів.
2. Змоделювати систему в якій три пристрої не можуть працювати одночасно. Перший пристрій на обробку одного транзакту витрачає D сек часу, другий F сек часу, третій G сек часу. Робота третього пристрою прериває роботи першого та другого пристрою. Система повинна обробити 100 тразактів. Дані для виконання завдання вказані у таблиці 5.1
Таблиця 5.1 – Вихідні дані для виконання лабораторного завдання
	№ варінту
	Числові значення

	
	A
	B
	C
	D
	F
	G

	1
	1
	4
	5
	1
	7
	1

	2
	2
	3
	4
	3
	5
	2

	3
	3
	2
	3
	2
	6
	3

	4
	4
	1
	4
	1
	6
	4

	5
	1
	4
	3
	2
	5
	1

	6
	2
	3
	5
	1
	7
	2

	7
	3
	3
	4
	3
	5
	3

	8
	4
	4
	3
	1
	6
	4

	9
	1
	2
	5
	2
	7
	1

	10
	2
	3
	4
	3
	5
	2

	11
	3
	1
	3
	1
	6
	3

	12
	4
	4
	5
	1
	7
	4

	13
	1
	3
	4
	2
	6
	1

	14
	2
	1
	3
	1
	5
	2

	15
	3
	2
	5
	3
	6
	3

	16
	4
	3
	4
	2
	7
	4

	17
	1
	4
	3
	1
	5
	1

	18
	2
	2
	5
	2
	6
	2

	19
	3
	4
	4
	3
	7
	3

	20
	4
	3
	3
	1
	5
	4

	21
	1
	4
	5
	2
	6
	1

	22
	2
	1
	4
	1
	7
	2

	23
	3
	2
	3
	2
	6
	3

	24
	4
	2
	5
	1
	7
	4


5.3 Зміст письмового звіту

1. Змістовний опис блоків ASSIGN, LOOP, PREEMPT, RETURN.
2. Змістовний опис оператору EQU.

2. Текст програми моделювання.  

5.4 Контрольні питання
1. Як змоделювати цикл у мові GPSS?

2. Як працюють блоки ASSIGN та LOOP?

3. Як використовуються блоки переривання PREEMPT та RETURN?

4. Назвіть основні функції оператора EQU.

5. Чи можливо перервати цикл?
Лабораторна робота № 6

Блоки ENTER, LEAVE, GАТЕ, TEST. 
Оператори STORAGE
Мета роботи – вивчити необхідні блоки для моделювання накопичувачів, навчитись моделювати черги за накопичувачами. 
6.1 Теоретичні відомості

Для моделювання Q-схем з обмеженою чергою або з обмеженою ємністю накопичувача в GPSSW використовують блоки ENTER, LEAVE та оператор STORAGE. Ці блоки і оператор утворюють групу пам'ятей або групу опису накопичувачів. Пам'яті або накопичувачі відносяться до апаратної категорії, які мають візуалізацію у вигляді спеціальних вікон (в робочому рядку слід набрати комбінацію клавіш Alt + S). 

Формат запису оператора STORAGE: 

<№> <ім'я> STORAGE <A>

Тут <ім'я> – ім'я накопичувача, що використовується для посилань на нього; <A> – ємність (кількість каналів обслуговування) накопичувача, що задаються константою. 

Для заняття та звільнення каналів обслуговування накопичувача використовується пара блоків ENTER (увійти) і LEAVE (покинути). 

Формат запису блоку ENTER: 

<№> ENTER <А>

У полі <А> вказується номер або ім'я накопичувача. Коли транзакт входить до блоку ENTER, то операнд поля <А> використовується для знаходження накопичувача за вказаним ім'ям. Якщо такого накопичувача не існує, то відбувається помилка виконання програми. 

Формат запису блоку LEAVE: 

<№> LEAVE <А>, [<В>]

Блок LEAVE звільняє певне число одиниць накопичувача під ім'ям, заданим в полі <А>. Поле <А> також визначає номер або ім'я накопичувача. Поле <В> визначає число одиниць накопичувача, що звільняються, якщо це поле порожнє, передбачається 1. Число одиниць, що звільняються, не повинне перевищувати поточний вміст накопичувача. Зазвичай поле <В> не використовується. 

Блок GАТЕ перевіряє стан пристроїв, пам'ятей, логічних ключів. Блок TEST порівнює два стандартні числові атрибути по обчислюваному відношенню. Обидва блоки управляють потоком повідомлень (транзактів). 

Формат запису блоку GATE: 

<№> GATE <Х> <А>, <B>

Поле <А> містить ім'я або номер об'єкту, для якого проводиться перевірка  допоміжної операції поля <Х>. Поле <В> містить номер або ім'я наступного блоку для вхідного транзакту, коли логічний оператор поля <Х> має значення «false». 

Приклад 6.1. Потік заявок надходить у накопичувач Q-схеми з допустимою ємністю, що дорівнює 3 одиниці, рівномірно кожні 5 ± 1 хв. Якщо заявки після накопичувача застають 1-й обслуговуючий канал (пристрій) зайнятим, то вони надходять на обробку в 2-й канал. Час обробки 1-го каналу дорівнює 9 ± 1 хв, 2-го – 13 ± 1 хв. Змоделювати обробку Q-схемою 100 заявок. 

Рішення. Програма вирішення представлена на рис. 6.1.  
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Рисунок 6.1 – Програма вирішення прикладу 6.1 в системі  моделювання GPSSW

У даному прикладі заявки, що надходять у Q-схему спочатку буферуються в накопичувачі з ємністью в 3 одиниці, а потім намагаються потрапити на обробку в 1-й канал обслуговування. Якщо 1-й канал виявляється зайнятим, тобто в ньому здійснюється обслуговування, то чергова заявка надходить на обслуговування в 2-й канал. 

У програмі вирішення використовуються наступні формати запису оператора STORAGE, блоку GАТЕ. 

Формат запису оператора STORAGE: 

NAK3 STORAGE 3

Опис оператора знаходиться поза основним тілом програми, без нумерації. Мітка NАКЗ призначена для звернення або посилання на оператор. Операнд поля <А> визначає об'єм накопичувача (це 3). Операнд поля <А> має бути позитивним цілим. Коли транзакт намагається увійти до блоку ENTER, то запит на ємність накопичувача порівнюється з доступною ємністю. Якщо запит може бути виконаний, то транзакт входить до блоку ENTER, і поточна ємність накопичувача зменшується. Якщо запит транзакта не може бути виконаний, то транзакт входить до списку затримки багатоканального пристрою. 

Формат запису блоку GATE в програмі: 

20 GATE <Х> <А>, <B>

Поле <А> містить ім'я накопичувача з міткою NАКЗ, для якого проводиться перевірка допоміжної операції в полі <Х>. Поле <В> містить номер або ім'я наступного блоку для вхідного транзакту, коли логічний оператор поля <Х> має значення «неправда». У полі <Х> програми заданий логічний оператор SNF, пов'язаний з накопичувачем і означає, що накопичувач, заданий у полі <А>, заповнений. Поки накопичувач не буде заповнений, тобто логічний оператор SNF буде давати «неправда», транзакт буде відправлений до блоку, заданому в полі <В> (в блок з міткою FACIL2). 

На противагу умові SNF в полі <Х> може бути заданий логічний оператор SF, який означає, що накопичувач не заповнений. 

Вихідна статистика по пристроях і блокам поміняється місцями, якщо застосувати оператор SF. Аналіз роботи системи розпочнеться з 2-го каналу (пристрою) і якщо він виявиться зайнятим обслуговуванням поточного транзакту, то черговий транзакт буде відправлений на обробку в 1-й канал. 

Приклад 6.2. Потік заявок надходить у накопичувач з допустимою ємністю, що дорівнює 3 одиниці, за рівномірним законом розподілу протягом 5 ± 1 хв. Якщо заявки після накопичувача застають 1-й канал (пристрій) зайнятим, то вони надходять на обробку в 2-й канал. Час обробки 1-го каналу дорівнює 13 ± 1 хв, 2-го – 9 ± 1 хв. Змоделювати обробку Q-схемою 100 заявок. 

Рішення. Програма вирішення прикладу 6.2 представлена на рис. 6.2. Для повної ідентичності результатів моделювання в програмі для 2-го каналу час обслуговування прийнятий таким, який він був в 1-му каналі в програмі для прикладу 6.2. 
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Рисунок 6.2 – Програма вирішення прикладу 6.2 в системі моделювання GPSSW

Розглянемо приклад використання блоку GATE з логічним оператором, пов'язаним із пристроями. 

Приклад 6.3. Вхідний потік заявок надходить в Q-схему з двома обслуговуючими каналами (пристроями) рівномірно протягом 5 ± 1 хв. Якщо 1-й канал зайнятий, то заявки надходять на обробку в 2-й канал. Час обробки 1-го каналу дорівнює 9 ± 1 хв, 2-гo – 13 ± 1 хв. Змоделювати процес обробки Q-схемою 100 заявок. 

Рішення. Подібна ситуація характерна для систем, коли кожна заявка, яка входить до Q-схеми в першу чергу відправляється в більш швидкодіючий канал обслуговування. Програма для вирішення прикладу 6.3 наведена на рис. 6.3. 
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Рисунок 6.3 – Програма вирішення прикладу 6.3 в системі моделювання GPSSW

Розглянемо для цієї програми формат запису блоку GATE з логічним оператором, пов'язаним з пристроєм: 

20 GATE NU 1, FACIL2

Логічний оператор NU вказує на те, що пристрій, заданий у полі <А> (це пристрій під номером 1), вільний. Якщо логічна умова не виконується, то транзакт відправляється до блоку, ім'я якого задано в полі <В > (по мітці FACIL2). Транзакти, які обслуговуються у 1-му пристрої, за допомогою блоку TRANSFER відправляються на вихід системи (знищуються блоком TERMINATE). Транзакти з 2-го пристрою також потрапляють до блоку TERMINATE. Загальне число обслужених транзактів повинно бути 100.

6.2 Лабораторне завдання

Створити систему з двома накопичувачами. Вимоги які генеруються системою поступають на перший накопичувач доки він вільний, у разі заповнення першого вони поступають у другий накопичувач. 
6.3 Зміст письмового звіту
1. Відповіді на контрольні питання.

2. Текст програми моделювання.
6.4 Контрольні питання
1. Як змоделювати накопичувач у мові GPSS?

2. Яка основна функція блоку GATE?
3. Які оператори має блок GATE? 

4. Для чого використовується оператор STORAGE?
5. Які основні функції має блок TEST?

6. Чим відрізняються блоки ENTER від блоку LEAVE?
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