Лабораторная работа №5. Вариант 8.2. Боярский, К8-213.


Построить модель процесса функционирования системы, состоящей из 5 внешних объектов – источников запросов Иi, i = 1..5 и СЭВМ (рис. 1). СЭВМ принимает запросы, обрабатывает их и выдает ответы тем внешним объектам, которые их послали. Получив ответ, объект формирует новый запрос и посылает его в СЭВМ и т.д.

Запросы сопровождаются передачей в СЭВМ L байтов информации (L – случайная величина, распределенная по равномерному закону в диапазоне от 20 до 60 байтов). Для хранения этой информации в СЭВМ имеется буферное запоминающее устройство БЗУ емкостью 600 байтов. В состав СЭВМ также входит один процессор, позволяющий обрабатывать один запрос одновременно. Если процессор занят, то вновь поступивший запрос встает в очередь и ждет освобождения процессора. Запрос покидает буфер, когда его обслуживание завершено. 

Время формирования запроса источником и время его обслуживания процессором – случайные величины, распределенные по экспоненциальному закону с параметрами соответственно λ = 0,02 с-1 (получить также результаты для 0,01 и 0,04) и  μ = 0,1 с-1. 


Получить гистограмму распределения времени ответа, среднее время ожидания запросов в очереди, среднее по времени количество занятых ячеек в БЗУ и коэффициент загрузки процессора СЭВМ.


[image: image1]
Дисциплина обслуживания запросов – «относительные приоритеты» (приоритет запроса равен условному номеру источника запросов и может принимать значения от 1 до 5).
Текст программы модели  (λ = 0,02 с-1) :

;  GPSS/PC Program File LAB5.  (V 2, # 38123)  05-27-2004 06:03:50

10 BZU      STORAGE      600

20 T_TAB    TABLE        P7,1,1,7        

21 T_BYTES  TABLE        S$BZU,0,25,14

22 T_TIME   TABLE        MP2,20,20,20
30 EXP      FUNCTION     RN1,C24

0.0,0.0/0.1,.104/.2,.222/.3,.335/.4,.509/.5,.69

.6,.915/.7,1.2/.75,1.38/.8,1.6/.84,1.83/.88,2.12

.9,2.3/.92,2.52/.94,2.81/.95,2.99/.96,3.2/.97,3.5

.98,3.9/.99,4.6/.995,5.3/.998,6.2/.999,7.0/.9997,8.0      

31 BYTES    VARIABLE     RN1/25 + 21

50          GENERATE     1

60          SELECT LR    7,1,5,,,DUMMY

70          LOGIC S      P7

80          PRIORITY     P7

81          ADVANCE      50,FN$EXP

90          TRANSFER     ,GO_EBM

100 DUMMY   TERMINATE     

101 GO_EBM  MARK         2

102         QUEUE        QBZU

112         ASSIGN       1,V$BYTES

120         ENTER        BZU,P1

121         DEPART       QBZU

122         TABULATE     T_BYTES

140         QUEUE        QCPU

141         SEIZE        CPU

142         DEPART       QCPU

150         ADVANCE      10,FN$EXP

160         RELEASE      CPU

170         LEAVE        BZU,P1

171         TABULATE     T_TIME

190         LOGIC R      P7

191         TABULATE     T_TAB

200         TERMINATE     

1000        GENERATE     10000

1100        TERMINATE    1
Результаты моделирования (λ = 0,02 с-1): 

GPSS/PC Report file REPORT.GPS.  (V 2, # 38123)  05-31-2004 21:30:49   page 1

     START_TIME    END_TIME  BLOCKS    FACILITIES  STORAGES   FREE_MEMORY

            0        10000     25           1          1        296288

 LINE       LOC          BLOCK_TYPE       ENTRY_COUNT   CURRENT_COUNT   RETRY

  50         1            GENERATE            10000              0         0

  60         2            SELECT              10000              0         0

  70         3            LOGIC                 755              0         0

  80         4            PRIORITY              755              0         0

  81         5            ADVANCE               755              5         0

  90         6            TRANSFER              750              0         0

  100       DUMMY         TERMINATE            9245              0         0

  101       GO_EBM        MARK                  750              0         0

  102        9            QUEUE                 750              0         0

  112        10           ASSIGN                750              0         0

  120        11           ENTER                 750              0         0

  121        12           DEPART                750              0         0

  122        13           TABULATE              750              0         0

  140        14           QUEUE                 750              0         0

  141        15           SEIZE                 750              0         0

  142        16           DEPART                750              0         0

  150        17           ADVANCE               750              0         0

  160        18           RELEASE               750              0         0

  170        19           LEAVE                 750              0         0

  171        20           TABULATE              750              0         0

  190        21           LOGIC                 750              0         0

  191        22           TABULATE              750              0         0

  200        23           TERMINATE             750              0         0

  1000       24           GENERATE                1              0         0

  1100       25           TERMINATE               1              0         0

FACILITY    ENTRIES  UTIL.   AVE._TIME AVAILABLE  OWNER PEND INTER RETRY DELAY

 CPU           750  0.729        9.72      1         0   0     0     0     0

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

 QBZU           1     0     750       750     0.00        0.00      0.00    0

 QCPU           4     0     750       304     0.77       10.25     17.24    0

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

 BZU            600   600     0   223    30349   1    60.93  0.102    0     0

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

 T_TAB            3.10        1.40    0 

                                          -         1         129      17.20

                                        1 -         2         151      37.33

                                        2 -         3         149      57.20

                                        3 -         4         161      78.67

GPSS/PC Report file REPORT.GPS.  (V 2, # 38123)  05-31-2004 21:30:49   page 2

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

                                        4 -         5         160     100.00

 T_BYTES         83.31       45.84    0 

                                        0 -        25          35       4.67

                                       25 -        50         189      29.87

                                       50 -        75         157      50.80

                                       75 -       100         128      67.87

                                      100 -       125          96      80.67

                                      125 -       150          75      90.67

                                      150 -       175          34      95.20

                                      175 -       200          25      98.53

                                      200 -       225          11     100.00

 T_TIME          19.97       21.47    0 

                                          -        20         480      64.00

                                       20 -        40         186      88.80

                                       40 -        60          43      94.53

                                       60 -        80          23      97.60

                                       80 -       100           9      98.80

                                      100 -       120           3      99.20

                                      120 -       140           3      99.60

                                      140 -       160           2      99.87

                                      160 -       180           1     100.00

XACT_GROUP         GROUP_SIZE       RETRY

 POSITION                  0           0

LOGICSWITCH             VALUE       RETRY

  1                        1           0

  2                        1           0

  3                        1           0

  4                        1           0

5                        1           0
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Среднее время ожидания запроса в очереди к ЦПУ : 10.25

Среднее количество занятых ячеек : 83.31

Коэффициент загрузки процессора : 0.729

Результаты моделирования (λ = 0,01 с-1): 
GPSS/PC Report file REPORT.GPS.  (V 2, # 38123)  05-31-2004 21:47:44   page 1

     START_TIME    END_TIME  BLOCKS    FACILITIES  STORAGES   FREE_MEMORY

            0        10000     25           1          1        296400

 LINE       LOC          BLOCK_TYPE       ENTRY_COUNT   CURRENT_COUNT   RETRY

  50         1            GENERATE             9999              0         0

  60         2            SELECT               9999              0         0

  70         3            LOGIC                 411              0         0

  80         4            PRIORITY              411              0         0

  81         5            ADVANCE               411              5         0

  90         6            TRANSFER              406              0         0

  100       DUMMY         TERMINATE            9588              0         0

  101       GO_EBM        MARK                  406              0         0

  102        9            QUEUE                 406              0         0

  112        10           ASSIGN                406              0         0

  120        11           ENTER                 406              0         0

  121        12           DEPART                406              0         0

  122        13           TABULATE              406              0         0

  140        14           QUEUE                 406              0         0

  141        15           SEIZE                 406              0         0

  142        16           DEPART                406              0         0

  150        17           ADVANCE               406              0         0

  160        18           RELEASE               406              0         0

  170        19           LEAVE                 406              0         0

  171        20           TABULATE              406              0         0

  190        21           LOGIC                 406              0         0

  191        22           TABULATE              406              0         0

  200        23           TERMINATE             406              0         0

  1000       24           GENERATE                1              0         0

  1100       25           TERMINATE               1              0         0

FACILITY    ENTRIES  UTIL.   AVE._TIME AVAILABLE  OWNER PEND INTER RETRY DELAY

 CPU           406  0.379        9.35      1         0   0     0     0     0

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

 QBZU           1     0     406       406     0.00        0.00      0.00    0

 QCPU           3     0     406       278     0.15        3.68     11.67    0

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

 BZU            600   600     0   192    16620   1    21.73  0.036    0     0

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

 T_TAB            3.01        1.41    0 

                                          -         1          80      19.70

                                        1 -         2          80      39.41

                                        2 -         3          78      58.62

                                        3 -         4          90      80.79

 GPSS/PC Report file REPORT.GPS.  (V 2, # 38123)  05-31-2004 21:47:44   page 2

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

                                        4 -         5          78     100.00

 T_BYTES         58.26       30.37    0 

                                        0 -        25          24       5.91

                                       25 -        50         181      50.49

                                       50 -        75         113      78.33

                                       75 -       100          40      88.18

                                      100 -       125          29      95.32

                                      125 -       150          15      99.01

                                      150 -       175           2      99.51

                                      175 -       200           2     100.00

 T_TIME          13.03       13.52    0 

                                          -        10         220      54.19

                                       10 -        20         101      79.06

                                       20 -        30          44      89.90

                                       30 -        40          21      95.07

                                       40 -        50          13      98.28

                                       50 -        60           4      99.26

                                       60 -        70           1      99.51

                                       90 -       100           1      99.75

                                      110 -       120           1     100.00

XACT_GROUP         GROUP_SIZE       RETRY

 POSITION                  0           0

LOGICSWITCH             VALUE       RETRY

  1                        1           0

  2                        1           0

  3                        1           0

  4                        1           0

5                        1           0
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Среднее время ожидания запроса в очереди к ЦПУ : 3.68
Среднее количество занятых ячеек : 58.26
Коэффициент загрузки процессора : 0.379
Результаты моделирования (λ = 0,04 с-1):

GPSS/PC Report file REPORT.GPS.  (V 2, # 38123)  05-31-2004 21:58:31   page 1

     START_TIME    END_TIME  BLOCKS    FACILITIES  STORAGES   FREE_MEMORY

            0        10000     25           1          1        296288

 LINE       LOC          BLOCK_TYPE       ENTRY_COUNT   CURRENT_COUNT   RETRY

  50         1            GENERATE             9999              0         0

  60         2            SELECT               9999              0         0

  70         3            LOGIC                 999              0         0

  80         4            PRIORITY              999              0         0

  81         5            ADVANCE               999              2         0

  90         6            TRANSFER              997              0         0

  100       DUMMY         TERMINATE            9000              0         0

  101       GO_EBM        MARK                  997              0         0

  102        9            QUEUE                 997              0         0

  112        10           ASSIGN                997              0         0

  120        11           ENTER                 997              0         0

  121        12           DEPART                997              0         0

  122        13           TABULATE              997              0         0

  140        14           QUEUE                 997              2         0

  141        15           SEIZE                 995              0         0

  142        16           DEPART                995              0         0

  150        17           ADVANCE               995              1         0

  160        18           RELEASE               994              0         0

  170        19           LEAVE                 994              0         0

  171        20           TABULATE              994              0         0

  190        21           LOGIC                 994              0         0

  191        22           TABULATE              994              0         0

  200        23           TERMINATE             994              0         0

  1000       24           GENERATE                1              0         0

  1100       25           TERMINATE               1              0         0

FACILITY    ENTRIES  UTIL.   AVE._TIME AVAILABLE  OWNER PEND INTER RETRY DELAY

 CPU           995  0.925        9.30      1      9989   0     0     0     2

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

 QBZU           1     0     997       997     0.00        0.00      0.00    0

 QCPU           4     2     997       176     1.81       18.11     21.99    0

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

 BZU            600   457     0   254    39871   1   108.65  0.181    0     0

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

 T_TAB            3.25        1.36    0 

                                          -         1         135      13.58

                                        1 -         2         184      32.09

                                        2 -         3         215      53.72

                                        3 -         4         221      75.96

GPSS/PC Report file REPORT.GPS.  (V 2, # 38123)  05-31-2004 21:58:31   page 2

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

                                        4 -         5         239     100.00

 T_BYTES        116.16       51.05    0 

                                        0 -        25          16       1.60

                                       25 -        50         102      11.84

                                       50 -        75         117      23.57

                                       75 -       100         170      40.62

                                      100 -       125         142      54.86

                                      125 -       150         184      73.32

                                      150 -       175         130      86.36

                                      175 -       200          86      94.98

                                      200 -       225          36      98.60

                                      225 -       250          12      99.80

                                      250 -       275           2     100.00

 T_TIME          27.45       32.53    0 

                                          -        20         538      54.12

                                       20 -        40         261      80.38

                                       40 -        60         110      91.45

                                       60 -        80          36      95.07

                                       80 -       100          18      96.88

                                      100 -       120           8      97.69

                                      120 -       140           5      98.19

                                      140 -       160           8      98.99

                                      160 -       180           1      99.09

                                      180 -       200           3      99.40

                                      220 -       240           1      99.50

                                      240 -       260           1      99.60

                                      260 -       280           2      99.80

                                      280 -       300           2     100.00
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Среднее время ожидания запроса в очереди к ЦПУ : 1.81
Среднее количество занятых ячеек : 116.16
Коэффициент загрузки процессора : 0.925
На основании проведенного моделирования заданной конфигурации вычислительной системы  и обработки результатов имитации видно, что максимальная загрузка процессора (0.925) была достигнута в третьем случае (λ = 0,04 с-1).

    Замечания по структуре: Размер БЗУ позволяет увеличить число источников запросов, а также число процессоров, что заметно увеличит производительность системы. 
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