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Задание 1. Изготовление заданного количества  деталей, моделирование таймера, использование очередей,  списки событий, статистика. 
Базовые операторы: generate, terminate, advance, seize, release, start, queue, depart.

На прессе гибкого производственного модуля нужно изготовить a деталей. Заготовки к нему поступают через b минут. На изготовление одной детали уходит c минут. Определить время, за которое будет изготовлено a, 2a деталей. Сделать вывод о загрузке пресса. Предложить варианты оптимизации работы. Время поступления заготовок может изменяться не более чем на 50 % от номинального, а разброс – на 1 минуту. Время обработки детали неизменно. Показать статистику повышения производительности. 
Выполнить предыдущее задание, организовав работу пресса в течение одной, двух смен. Предусмотреть статистику очереди. Определить среднюю и максимальную длину очереди, количество заготовок, которые сразу пресс начал обрабатывать, среднее время ожидания заготовки изготовления без учёта заготовок, которые сразу попали на пресс. Оценить загрузку пресса и предложить способы повышения производительности труда. 
	Вариант
	a
	b
	c

	1
	50
	7±3
	5±2


Алгоритм программы
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Программа
GENERATE 7,3
QUEUE QMASTER 

SEIZE MASTER 

DEPART QMASTER 

ADVANCE 5,2 

RELEASE MASTER 

TERMINATE 1
START 50
Выходная статистика
START TIME           END TIME  BLOCKS  FACILITIES  STORAGES

    0.000            366.214     7        1          0

              NAME                       VALUE  

          MASTER                      10001.000

          QMASTER                     10000.000

 LABEL              LOC  BLOCK TYPE     ENTRY COUNT CURRENT COUNT RETRY

                    1    GENERATE            50             0       0

                    2    QUEUE               50             0       0

                    3    SEIZE               50             0       0

                    4    DEPART              50             0       0

                    5    ADVANCE             50             0       0

                    6    RELEASE             50             0       0

                    7    TERMINATE           50             0       0

FACILITY       ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY

 MASTER          50    0.676       4.948    1      0    0    0     0      0

QUEUE            MAX CONT. ENTRY ENTRY(0) AVE.CONT. AVE.TIME   AVE.(-0) RETRY

 QMASTER           1    0     50     39     0.043      0.318     1.446   0

Время изготовления 50 деталей за 366,214 минут, загрузка составила 67,6%, а среднее время изготовления одной детали – 4,948 минут. Средняя длина очереди 0,043 деталей, среднее время ожидания заготовки в очереди 0,318 минуты; максимальная длина очереди 1 деталь; 39 заготовок сразу попали к рабочему (нулевое вхождение в очередь); без учёта этих заготовок среднее время нахождения детали в очереди составило 1,446 минуты.
Программа
GENERATE 7,3
QUEUE QMASTER 

SEIZE MASTER 

DEPART QMASTER 

ADVANCE 5,2 

RELEASE MASTER 

TERMINATE 1
START 100

Выходная статистика
          START TIME           END TIME  BLOCKS  FACILITIES  STORAGES

               0.000            718.989     7        1          0

              NAME                       VALUE  

          MASTER                      10001.000

          QMASTER                     10000.000

 LABEL              LOC  BLOCK TYPE     ENTRY COUNT CURRENT COUNT RETRY

                    1    GENERATE           100             0       0

                    2    QUEUE              100             0       0

                    3    SEIZE              100             0       0

                    4    DEPART             100             0       0

                    5    ADVANCE            100             0       0

                    6    RELEASE            100             0       0

                    7    TERMINATE          100             0       0

FACILITY       ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY

 MASTER          100    0.695       4.994  1        0    0    0     0      0

QUEUE           MAX CONT. ENTRY ENTRY(0) AVE.CONT. AVE.TIME   AVE.(-0) RETRY

 QMASTER         1    0    100     77     0.037      0.268      1.167   0

Оптимизация: b=4±2

Программа
GENERATE 4,2
QUEUE QMASTER 

SEIZE MASTER 

DEPART QMASTER 

ADVANCE 5,2 

RELEASE MASTER 

TERMINATE 1

START 50
Выходная статистика
           START TIME           END TIME  BLOCKS  FACILITIES  STORAGES

                0.000            259.675     7        1          0

              NAME                       VALUE  

          MASTER                      10001.000

          QMASTER                     10000.000

 LABEL              LOC  BLOCK TYPE     ENTRY COUNT CURRENT COUNT RETRY

                    1    GENERATE            65             0       0

                    2    QUEUE               65            14       0

                    3    SEIZE               51             1       0

                    4    DEPART              50             0       0

                    5    ADVANCE             50             0       0

                    6    RELEASE             50             0       0

                    7    TERMINATE           50             0       0

FACILITY       ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY

 MASTER          51    0.979       4.986  1       51    0    0     0     14

QUEUE           MAX CONT. ENTRY ENTRY(0) AVE.CONT. AVE.TIME   AVE.(-0) RETRY

 QMASTER         15   15     65      1     7.360     29.403     29.862   0
Анализ статистики показывает, что 50 деталей было изготовлено за 259,675 минуту, при этом загрузка модуля составила 97,9 %, а среднее время изготовления одной детали – 4,986 минут. Средняя длина очереди 7,36 деталей, среднее время ожидания заготовки в очереди 29,403 минуты; максимальная длина очереди 15 деталей; 1 заготовка сразу попала к рабочему (нулевое вхождение в очередь); без учёта этих заготовок среднее время нахождения детали в очереди составило 29,865 минуты.
Пресс работает в течение одной смены
Программа

GENERATE 7,3

QUEUE QMASTER 

SEIZE MASTER 

DEPART QMASTER 

ADVANCE 5,2 

RELEASE MASTER 

TERMINATE 

; 

GENERATE 480 

TERMINATE 1 

START 1

Выходная статистика
        START TIME           END TIME  BLOCKS  FACILITIES  STORAGES

             0.000            480.000     9        1          0

              NAME                       VALUE  

          MASTER                      10001.000

          QMASTER                     10000.000

 LABEL              LOC  BLOCK TYPE     ENTRY COUNT CURRENT COUNT RETRY

                    1    GENERATE            66             0       0

                    2    QUEUE               66             0       0

                    3    SEIZE               66             0       0

                    4    DEPART              66             0       0

                    5    ADVANCE             66             0       0

                    6    RELEASE             66             0       0

                    7    TERMINATE           66             0       0

                    8    GENERATE             1             0       0

                    9    TERMINATE            1             0       0

FACILITY      ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY

 MASTER         66    0.687       4.999  1        0    0    0     0      0

QUEUE           MAX CONT. ENTRY ENTRY(0) AVE.CONT. AVE.TIME   AVE.(-0) RETRY

 QMASTER         1    0     66     50     0.046      0.332      1.370   0
За смену изготавливается 66 деталей, загрузка составила 68,7%,а среднее время изготовления одной детали – 4,999 минут. Средняя длина очереди 0,046 деталей, среднее время ожидания заготовки в очереди 0,332 минут; максимальная длина очереди 1 деталь; 50 заготовок сразу попали к рабочему (нулевое вхождение в очередь); без учёта этих заготовок среднее время нахождения детали в очереди составило 1,37 минут.

Пресс работает в течение 2-х смен.

Программа
GENERATE 7,3

QUEUE QMASTER 

SEIZE MASTER 

DEPART QMASTER 

ADVANCE 5,2 

RELEASE MASTER 

TERMINATE 

; 

GENERATE 960 

TERMINATE 1 

START 1

Выходная статистика
           START TIME           END TIME  BLOCKS  FACILITIES  STORAGES

               0.000            960.000     9        1          0

              NAME                       VALUE  

          MASTER                      10001.000

          QMASTER                     10000.000

 LABEL              LOC  BLOCK TYPE     ENTRY COUNT CURRENT COUNT RETRY

                    1    GENERATE           136             0       0

                    2    QUEUE              136             0       0

                    3    SEIZE              136             0       0

                    4    DEPART             136             0       0

                    5    ADVANCE            136             1       0

                    6    RELEASE            135             0       0

                    7    TERMINATE          135             0       0

                    8    GENERATE             1             0       0

                    9    TERMINATE            1             0       0

FACILITY       ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY

 MASTER         136    0.704       4.972  1      137    0    0     0      0

QUEUE            MAX CONT. ENTRY ENTRY(0) AVE.CONT. AVE.TIME   AVE.(-0) RETRY

 QMASTER          1    0    136    102     0.039      0.275      1.099   0

Оптимизация: b=4±2
Программа
GENERATE 4,2

QUEUE QMASTER 

SEIZE MASTER 

DEPART QMASTER 

ADVANCE 5,2 

RELEASE MASTER 

TERMINATE 

; 

GENERATE 960 

TERMINATE 1 

START 1 

Выходная статистика
           START TIME           END TIME  BLOCKS  FACILITIES  STORAGES

                0.000            960.000     9        1          0

              NAME                       VALUE  

          MASTER                      10001.000

          QMASTER                     10000.000

 LABEL              LOC  BLOCK TYPE     ENTRY COUNT CURRENT COUNT RETRY

                    1    GENERATE           244             0       0

                    2    QUEUE              244            56       0

                    3    SEIZE              188             0       0

                    4    DEPART             188             0       0

                    5    ADVANCE            188             1       0

                    6    RELEASE            187             0       0

                    7    TERMINATE          187             0       0

                    8    GENERATE             1             0       0

                    9    TERMINATE            1             0       0

FACILITY       ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY

 MASTER         188    0.994       5.078  1      189    0    0     0     56

QUEUE          MAX CONT. ENTRY ENTRY(0) AVE.CONT. AVE.TIME   AVE.(-0) RETRY

 QMASTER       57   56    244      1    27.675    108.887    109.335   0

Анализ статистики показывает, что модуль изготовил за смену 188 деталей, при этом его загрузка составила 99,4 %, а среднее время изготовления одной детали – 5,078 минут. Средняя длина очереди 27,765 деталей, среднее время ожидания заготовки в очереди 108,887 минуты; максимальная длина очереди 57 деталей; 1 заготовка сразу попала к рабочему (нулевое вхождение в очередь); без учёта этих заготовок среднее время нахождения детали в очереди составило 109,335 минуты.
Задание 2. Моделирование одноканальных и многоканальных устройств
Базовые операторы: seize, release, storage, enter, leave .

В цех поступают заготовки через a минут. Вначале деталь обрабатывается на токарном станке в течение b минут. Далее деталь обрабатывается на фрезерном станке c минут и на шлифовальном станке d минут. Время перемещения между операциями составляет (1 ± 0,2) минуты. Определить оптимальное количество токарных, фрезерных и шлифовальных станков. Частота подачи заготовок может варьироваться в пределах 10% от исходного значения. Провести моделирование в течение суток. Выполнить анализ выходной статистики.

	Вариант
	a
	b
	c
	d

	1
	2±1
	7±3
	3±1
	6±4


Программа
TOK 
Storage 4


Generate 2,1


Queue TOKR


Enter TOK


Depart TOKR


Advance 7,3


Leave TOK


Advance 1,0.2

FREZ
Storage 2


Queue FREZR


Enter FREZ


Depart FREZR


Advance 3,1


Leave FREZ 


Advance 1,0.2

SHLIF 
Storage 4


Queue SHLIFR


Enter SHLIF


Depart SHLIFR


Advance 6,4


Leave SHLIF


Terminate

;

Generate 1440

Terminate 1

Start 1
Выходная характеристика

START TIME           END TIME  BLOCKS  FACILITIES  STORAGES

     0.000           1440.000    21        0          3

              NAME                       VALUE  

          FREZ                        10001.000

          FREZR                       10004.000

          SHLIF                       10002.000

          SHLIFR                      10005.000

          TOK                         10000.000

          TOKR                        10003.000

 LABEL              LOC  BLOCK TYPE     ENTRY COUNT CURRENT COUNT RETRY

                    1    GENERATE           715             0       0

                    2    QUEUE              715             0       0

                    3    ENTER              715             0       0

                    4    DEPART             715             0       0

                    5    ADVANCE            715             3       0

                    6    LEAVE              712             0       0

                    7    ADVANCE            712             1       0

                    8    QUEUE              711             0       0

                    9    ENTER              711             0       0

                   10    DEPART             711             0       0

                   11    ADVANCE            711             2       0

                   12    LEAVE              709             0       0

                   13    ADVANCE            709             1       0

                   14    QUEUE              708             0       0

                   15    ENTER              708             0       0

                   16    DEPART             708             0       0

                   17    ADVANCE            708             3       0

                   18    LEAVE              705             0       0

                   19    TERMINATE          705             0       0

                   20    GENERATE             1             0       0

                   21    TERMINATE            1             0       0

QUEUE              MAX CONT. ENTRY ENTRY(0) AVE.CONT. AVE.TIME   AVE.(-0) RETRY

 TOKR                3    0    715    458     0.242      0.488      1.358   0

 FREZR               3    0    711    454     0.214      0.434      1.202   0

 SHLIFR              3    0    708    569     0.098      0.200      1.019   0

STORAGE            CAP. REM. MIN. MAX.  ENTRIES AVL.  AVE.C. UTIL. RETRY DELAY

 TOK                 4    1   0     4      715   1    3.440  0.860    0    0

 FREZ                2    0   0     2      711   1    1.466  0.733    0    0

 SHLIF               4    1   0     4      708   1    2.931  0.733    0    0

FEC XN   PRI         BDT      ASSEM  CURRENT  NEXT  PARAMETER    VALUE

   709    0        1440.219    709     13     14

   714    0        1440.565    714      5      6

   713    0        1440.627    713      7      8

   717    0        1440.968    717      0      1

   712    0        1441.422    712     11     12

   708    0        1441.428    708     17     18

   711    0        1442.276    711     11     12

   707    0        1443.292    707     17     18

   716    0        1443.507    716      5      6

   715    0        1443.846    715      5      6

   710    0        1446.980    710     17     18

   718    0        2880.000    718      0     20

Анализ статистики показывает, что цех изготовил за смену 705 деталей, при этом его загрузка токарного станка – 86%, фрезерного станка – 73,3%, шлифовального станка -  73,3%.

