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Задание
Однопроцессорная вычислительная система (ВС) обрабатывает задания трёх типов: короткие интерактивные (A), длинные интерактивные (B), пакетные (C). Интенсивность поступления заданий: A – 5 зад./с, B – 2 зад./с, C – 0,5 зад./с. Среднее время выполнения заданий: A – 0,05 с, В – 0,125 c, C – 0,5 с. Потоки заданий пуассоновские, а время выполнения заданий имеет экспоненциальное распределение.

Разработать имитационную программу для выбора дисциплины обслуживания, которая обеспечивает минимальное среднее время пребывания заданий в ВС. Выбор производится из трёх дисциплин обслуживания: FIFO (без приоритетов), с относительными приоритетами, c абсолютными приоритетами. В дисциплинах обслуживания с приоритетами высший приоритет имеют короткие задания, более низкий – длинные; низший приоритет имеют пакетные задания.

1 СИСТЕМНОЕ ОПИСАНИЕ ОБЪЕКТА МОДЕЛИРОВАНИЯ И постановка задачи
Для построения формализованной модели необходимо уточнить концептуальную модель, т.е. содержательное (словесное) описание объекта моделирования (см. задание), допускающее в своём первоначальном варианте неоднозначность толкования некоторых моментов. Таким образом, мы должны выдвинуть некоторые предположения. Например, функцию, вычисляющую время обработки заданий, назовем T_OBR. Теперь можно приступать к построению формальной модели вычислительной системы с целью выяснения с её помощью выходных характеристик работы системы и их улучшения.
Для этого необходимо решить следующие задачи:

– построить базовую имитационную модель работы системы согласно условию задания
– получить результаты выполнения базовой имитационной модели и провести их анализ; на основе этого наметить пути улучшения полученных характеристик работы системы;

– построить модифицированную имитационную модель с относительными приоритетами; 
– получить результаты выполнения имитационной модели с относительными приоритетами, провести их анализ. 
– построить модифицированную имитационную модель с абсолютными приоритетами; 
– получить результаты выполнения имитационной модели с абсолютными приоритетами.

Имитационное моделирование исследуемого объекта будем вести с помощью системы GPSS World, являющейся мощной универсальной средой для профессионального моделирования самых разнообразных процессов и систем.
2 Построение базовой имитационной модели
За единицу модельного времени примем 1 секунду. В начале моделирования описывается функция: 
T_OBR
FUNCTION    P1,D3

1,.05/2,.125/3,.5

Она задает время обработки задачи в зависимости от ее типа.

 Имитация поступления заявки на предприятие: блок GENERATE генерирует задачу. Частота генерации зависит от типа задачи. Поток задач является Пуассоновским. Далее блоки ASSIGN определяют тип задачи.
Второй сегмент моделирует обработку задачи в процессоре. QUEUE   OCH – поступление задачи на обработку. Далее задача входит в многоканальное устройство и выходит из очереди. Задача задерживается в блоке ADVANCE на обработку в процессоре. После этого задача поступает в очередь для операций ввода-вывода.
Третий сегмент имитирует таймер. В этом сегменте генерируется работа системы в течение одной минуты (GENERATE 60).

3 Анализ результатов базовой имитационной модели
Исходный текст GPSS-модели представлен на рисунке А.1 приложения А. Запуск модели на счёт (после компиляции) производится командой START 1, устанавливающей начальное значение счётчика завершения, таким образом неявно задаётся время моделирования. Файл статистики представлен в приложении А (рисунок А.2).

Интересующие нас результаты моделирования (см. рисунок А.2) сведём в таблицу 1.

Таблица 1 – Результаты базовой модели
	Параметр
	Значение

	– среднее количество задач в очереди, шт. 
	12.474

	– коэффициент загрузки, %
	             88.5

	– количество выполненных задач, шт.
	            447

	– среднее время выполнения задачи, сек.
	           1.755


По результатам моделирования можно указать на такой недостаток, как высокий коэффициент загрузки.
4 ПОСТРОЕНИЕ ИМИТАЦИОННОЙ МОДЕЛИ с относительными приоритетами
Внесём некоторые изменения в базовую модель. А именно назначим приоритет поступающим задачам в зависимости от времени их выполнения:

GENERATE
(POISSON(1,1/5)),,,,3
5 АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ИМИТАЦИОННОЙ МОДЕЛИ с относительными приоритетами
Исходный текст модифицированной GPSS-модели представлен на рисунке Б.1 приложения Б. Запуск модели на счёт (после компиляции) произойдёт автоматически, поскольку команда START 1 располагается в конце исходного текста модели. Файл статистики представлен в приложении Б (рисунок Б.2).

Интересующие нас результаты моделирования (см. рисунок Б.2) сведём в таблицу 2.

Таблица 2 – Результаты модели с относительными приоритетами
	Параметр
	Базовая модель
	Модифициро-ванная модель

	Среднее количество задач в очереди, шт. 
	12.474
	10.230

	Коэффициент загрузки процессора, %
	88.5
	95.6

	Количество выполненных задач, шт.
	447
	516

	Среднее время выполнения задачи, с
	1.755
	1.165


Из результатов моделирования, представленных в таблице 2, видно, что снизилось среднее время обработки задач, но вырос коэффициент загрузки.
6 ПОСТРОЕНИЕ ИМИТАЦИОННОЙ МОДЕЛИ с абсолютными приоритетами
Изменим модель с относительными приоритетами. Для имитации входа в устройство заявки, имеющей абсолютный приоритет, используется оператор PREEMPT:

PREEMPT 
OBR,PR,POVTOR,,RE
7 АНАЛИЗ РЕЗУЛЬТАТОВ ИМИТАЦИОННОЙ МОДЕЛИ с абсолютными приоритетами
Исходный текст модифицированной GPSS-модели представлен на рисунке В.1 приложения В. Запуск модели на счёт (после компиляции) произойдёт автоматически, поскольку команда START 1 располагается в конце исходного текста модели. Файл статистики представлен в приложении В (рисунок В.2).

Интересующие нас результаты моделирования (см. рисунок В.2) сведём в таблицу 3.

Таблица 3 – Результаты модели с абсолютными приоритетами
	Параметр
	Базовая модель
	Модель с относительными приоритетами
	Модель с абсолютными приоритетами

	Среднее количество задач в очереди, шт. 
	12.474
	10.230
	3.311

	Коэффициент загрузки процессора, %
	88.5
	95.6
	81.7

	Количество выполнен-ных задач, шт.
	447
	516
	454

	Среднее время выполнения задачи, с
	1.755
	1.165
	0.544


Из результатов моделирования, представленных в таблице 3, видно, что наименьшее среднее время обработки задач в ВС обеспечивает модель с абсолютными приоритетами.

Заключение
В результате выполнения расчётной работы были решены следующие задачи:

– уточнена концептуальная модель вычислительной системы, описанной в задании, что позволило перейти к её описанию формальными средствами с помощью ЯИМ GPSS World;

– согласно уточнённой концептуальной модели построена базовая имитационная модель работы вычислительной системы и получены результаты её выполнения. Из ее недостатков можно отметить высокий коэффициент загрузки;

– построены две модифицированные имитационных модели: с относительными и абсолютными приоритетами. Наименьшее время обработки задач в ВС обеспечивает модель с абсолютными приоритетами.
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Базовая модель и результаты её имитации
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Рисунок А.1 – Исходный текст GPSS-модели Model1.gps

Продолжение приложения A
GPSS World Simulation Report - Untitled Model 1.18.1

                   Sunday, December 27, 2015 21:26:00  

           START TIME           END TIME  BLOCKS  FACILITIES  STORAGES

                0.000             60.000    19        1          0

              NAME                       VALUE  

          NACH                            9.000

          OBR                         10003.000

          OCH                         10002.000

          POVTOR                         10.000

          TAB1                        10001.000

          T_OBR                       10000.000

 LABEL              LOC  BLOCK TYPE     ENTRY COUNT CURRENT COUNT RETRY

                    1    GENERATE           297             0       0

                    2    ASSIGN             297             0       0

                    3    TRANSFER           297             0       0

                    4    GENERATE           126             0       0

                    5    ASSIGN             126             0       0

                    6    TRANSFER           126             0       0

                    7    GENERATE            40             0       0

                    8    ASSIGN              40             0       0

NACH                9    MARK               463             0       0

POVTOR             10    QUEUE              463            15       0

                   11    SEIZE              448             0       0

                   12    DEPART             448             0       0

                   13    ADVANCE            448             1       0

                   14    RELEASE            447             0       0

                   15    SAVEVALUE          447             0       0

                   16    TABULATE           447             0       0

                   17    TERMINATE          447             0       0

                   18    GENERATE             1             0       0

                   19    TERMINATE            1             0       0

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

 OBR                448    0.885       0.119  1      434    0    0     0     15

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

 OCH                52   15    463     17    12.474      1.617      1.678   0

TABLE              MEAN    STD.DEV.       RANGE           RETRY FREQUENCY CUM.%

 TAB1              1.755    1.186                           0

                                   0.000  -       10.000           447   100.00

SAVEVALUE               RETRY       VALUE

 1                        0        289.000                            

 2                        0        120.000                            

 3                        0         38.000                            

Рисунок A.2 – Файл статистики Model1.18.1.gpr
Приложение Б
(обязательное)
Модель с относительными приоритетами и результаты её имитации
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Рисунок Б.1 – Исходный текст GPSS-модели Model2.gps
Продолжение приложения Б
GPSS World Simulation Report - Untitled Model 1.4.1

                   Sunday, December 27, 2015 21:26:40  

           START TIME           END TIME  BLOCKS  FACILITIES  STORAGES

                0.000             60.000    19        1          0

              NAME                       VALUE  

          NACH                            9.000

          OBR                         10003.000

          OCH                         10002.000

          POVTOR                         10.000

          TAB1                        10001.000

          T_OBR                       10000.000

 LABEL              LOC  BLOCK TYPE     ENTRY COUNT CURRENT COUNT RETRY

                    1    GENERATE           416             0       0

                    2    ASSIGN             416             0       0

                    3    TRANSFER           416             0       0

                    4    GENERATE           105             0       0

                    5    ASSIGN             105             0       0

                    6    TRANSFER           105             0       0

                    7    GENERATE            34             0       0

                    8    ASSIGN              34             0       0

NACH                9    MARK               555             0       0

POVTOR             10    QUEUE              555            33       0

                   11    SEIZE              522             0       0

                   12    DEPART             522             0       0

                   13    ADVANCE            522             1       0

                   14    RELEASE            521             0       0

                   15    SAVEVALUE          521             0       0

                   16    TABULATE           521             0       0

                   17    TERMINATE          521             0       0

                   18    GENERATE             1             0       0

                   19    TERMINATE            1             0       0

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

 OBR                522    0.956       0.110  1      487    0    0     0     33

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

 OCH                37   33    555      4    10.230      1.106      1.114   0

TABLE              MEAN    STD.DEV.       RANGE           RETRY FREQUENCY CUM.%

 TAB1              1.165    1.459                           0

                                   0.000  -       10.000           516    99.04

                                  10.000  -  _                       5   100.00

SAVEVALUE               RETRY       VALUE

 1                        0        396.000                            

 2                        0         93.000                            

 3                        0         32.000                            

Рисунок Б.2 – Файл статистики Model1.4.1.gpr
Продолжение приложения Б

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

 PROCESSOR           4    1   0     4      387   1    3.221  0.805    0    0

 TOTALMEM          100   14   0   100     1910   1   86.997  0.870    0  152

 DRIVES              4    4   0     2      384   1    0.012  0.003    0    0

Рисунок Б.2, лист 2
Приложение В

(обязательное)

Модель с относительными приоритетами и результаты её имитации
T_OBR
       FUNCTION
P1,D3

1,.05/2,.125/3,.5

TAB1
       TABLE

M1 0 10 3



       GENERATE 
(POISSON(1,1/5)),,,,3


       ASSIGN 
1,1


       TRANSFER 
,NACH


       GENERATE 
(POISSON(1,1/2)),,,,2


       ASSIGN 
1,2


       TRANSFER 
,NACH

       GENERATE 
(POISSON(1,1/.5)),,,,1


       ASSIGN 
1,3

NACH
       MARK

POVTOR
       QUEUE 
OCH


       PREEMPT 
OBR,PR,POVTOR,,RE


       DEPART 
OCH


       ADVANCE 
(EXPONENTIAL(1,0,FN$T_OBR))

 
       RETURN 
OBR


       SAVEVALUE 
P1+,1


       TABULATE
TAB1


       TERMINATE


       GENERATE 
60


       TERMINATE 
1


       START 
1
Рисунок В.1 – Исходный текст GPSS-модели Model1.gps
Продолжение приложения В
GPSS World Simulation Report - Untitled Model 1.21.1

                   Sunday, December 27, 2015 21:56:56  

           START TIME           END TIME  BLOCKS  FACILITIES  STORAGES

                0.000             60.000    19        1          0

              NAME                       VALUE  

          NACH                            9.000

          OBR                         10003.000

          OCH                         10002.000

          POVTOR                         10.000

          TAB1                        10001.000

          T_OBR                       10000.000

 LABEL              LOC  BLOCK TYPE     ENTRY COUNT CURRENT COUNT RETRY

                    1    GENERATE           280             0       0

                    2    ASSIGN             280             0       0

                    3    TRANSFER           280             0       0

                    4    GENERATE           142             0       0

                    5    ASSIGN             142             0       0

                    6    TRANSFER           142             0       0

                    7    GENERATE            34             0       0

                    8    ASSIGN              34             0       0

NACH                9    MARK               456             0       0

POVTOR             10    QUEUE              493             0       0

                   11    PREEMPT            493             0       0

                   12    DEPART             493             0       0

                   13    ADVANCE            493             1       0

                   14    RETURN             455             0       0

                   15    SAVEVALUE          455             0       0

                   16    TABULATE           455             0       0

                   17    TERMINATE          455             0       0

                   18    GENERATE             1             0       0

                   19    TERMINATE            1             0       0

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

 OBR                493    0.817       0.099  1      459    0    0     0      0

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

 OCH                20    0    493     57     3.311      0.403      0.456   0

TABLE              MEAN    STD.DEV.       RANGE           RETRY FREQUENCY CUM.%

 TAB1              0.544    0.938                           0

                                   0.000  -       10.000           454    99.78

                                  10.000  -  _                       1   100.00

SAVEVALUE               RETRY       VALUE

 1                        0        279.000                            

 2                        0        142.000                            

 3                        0         34.000                            

Рисунок В.2 – Файл статистики Model1.21.1.gpr
Продолжение приложения В
SAVEVALUE               RETRY       VALUE
 1                        0        289.000                            

 2                        0        120.000                            

 3                        0         38.000                            

Рисунок В.2, лист 2
