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Лабораторная работа № 1
Тема: Моделирование непроизводственных систем

Моделирование работы магазина

Цель: исследование возможностей и приобретение навыков работы с системой имитационного моделирования GPSS World.
Постановка задачи: Магазин имеет один кассовый аппарат и одного продавца. Известны параметра функционирования магазина: поток покупателей (требований) – равномерный со средним значением 9.5 и интервалом [8.7 , 10.3]; время пребывания покупателей у кассового аппарата составляет 2.3±0.7 мин, после этого покупатели подходят к продавцу для получения товара; время обслуживания покупателей составляет 10±1.4 мин

Задание: 1. Создать имитационную модель "МАГАЗИН", определить параметры функционирования магазина: коэффициент загрузки кассира; коэффициент загрузки продавца; максимальное, среднее и текущее число покупателей в каждой очереди; среднее время обслуживании в каждом канале обслуживания; среднее время нахождения покупателя в каждой очереди.

2. Представить графически длину очереди к продавцу. Построить гистограмму очереди к продавцу.
3. Пронаблюдать динамику изменения значений текущего времени, активного требования, коэффициента использования канала обслуживания под именем kassir с использованием окон Edit Expression Window (окно редактирования выражения) и FACILITY ENTITIES (элементы канала обслуживания). Сравнить полученные для коэффициента использования канала обслуживания результаты.
Указания к выполнению работы

1. Выявление основных особенностей. Для моделирования необходимо сформировать входной поток заявок и временной интервал моделирования. Для этого в качестве единицы измерения времени возьмем минуту.

Создание и представление имитационной модели процесса. Модель составляется в окне модели, которое можно открыть, выполнив последовательность действий: щелкнуть по пункту меню File, выбрать пункт New, в открывшемся диалоговом окне выбрать пункт Model и щелкнуть по кнопке OK.
Текст программы можно вводить с клавиатуры либо используя диалоговое окно Insert GPSS Block into Model Object из меню Edit. В этом окне 53 блока. При щелчке по выбранному блоку появляется диалоговое окно Enter Block Information с шаблоном блока.

Создаем модель:

GENERATE
9.5,0.8        ; поток покупателей

QUEUE
Ocher_kassa    ; формируем очередь к кассиру (каналу обслуж)

SEIZE
Kassir         ; определяем занятость канала обслуживания
DEPART
Ocher_kassa    ; выход покупателя из очереди
ADVANCE
2.3,0.7        ; время обслуживания кассиром

RELEASE
Kassir         ; освобождение кассира (канала обслуж)
QUEUE
Ocher_prod     ; формируем очередь к продавцу
SEIZE
Prodavec       ; определяем занятость канала обсл.

DEPART
Ocher_prod     ; выход покупателя из очереди
ADVANCE
10,1.4         ; время обслуживания кассиром

RELEASE
Prodavec       ; освобождение продавца (канала обслуж)
TERMINATE
1              ; покупатели покидают систему (магазин) по одному

START 100

Подготовка к моделированию. Установка выходных данных модели производится установкой нужных флажков (галочек) в диалоговом окне SETTINGS (закладка REPORTS), которое вызывается из пункта Edit главного меню системы. Наличие галочки говорит о том, что эта информация будет выведена в окне результатов моделирования.

Вывести информацию о следующих объектах: Blocks (блоки), Queues (очереди), Tables (таблицы/ гистограммы), Facilities (каналы обслуживания).

Моделирование системы. Созданную имитационную модель необходимо оттранслировать и запустить на выполнение.

Для трансляции модели необходимо из пункта Command главного меню выбрать команду Create Simulation (создать выполняемую модель). После трансляции появится окно JOURNAL с сообщением даты и времени начала и окончания проведения трансляции.

При наличии в модели управляющей команды START, имитационная модель после трансляции, если в ней нет ошибок, начнет выполняться. Будет выполнено число прогонов модели указанное в поле операнда А команды START и появится окно REPORT (отчет) с результатами моделирования.

При отсутствии в модели управляющей команды START, будет получена оттранслированная модель – в машинных кодах, готовая к выполнению моделирования (выполняемая модель). Для запуска модели необходимо воспользоваться командой Start Command из пункта START. Появится диалоговое окно Start Command, в котором нужно ввести число (в нашем случае - число покупателей, посетивших магазин). После нажатия кнопки OK появится окно REPORT с результатами моделирования.
В верхней строке окна REPORT указываются: START TIME (начальное время), END TIME (время окончания), BLOCKS (число блоков), FACILITIES (число каналов обслуживания), STORAGES (число накопителей).

Далее перечисляются блоки модели и число входов в них заявок (покупателей).

Ниже указываются результаты моделирования каналов обслуживания под назначенными им именами. Сюда включаются: ENTRIES (число входов), UTIL. (коэффициент использования), AVE. TIME (среднее время обслуживания), AVAIL. (доступность), OWNER (возможное число входов), PEND, INTER, RETRY (повтор), DELAY (отказано).

Затем указываются результаты моделирования очередей: MAX (максимальное содержимое), CONT. (текущее содержимое), ENTRY (число входов), ENTRY(0) (число нулевых входов), AVE. CONT. (среднее число входов), AVE. TIME (среднее время), AVE.(-0), RETRY.

2. Графическое представление результатов моделирования. Представим графически, как меняется длина очереди к продавцу на всем периоде моделирования. Выберем в пункте меню Window команду Simulation Window и далее команду Plot Window. Появится диалоговое окно Edit Plot Window, которое нужно заполнить. В поле Label (метка) пишем название графика – Длина очереди, в поле Expression (выражение) запишем выражение, используя стандартный числовой атрибут для средней длины очереди – Q$Ocher_prod. После ввода соответствующего названия и выражения щелкните по кнопкам Plot (график) и Memorize (запомнить), а затем по кнопке OK. После этого еще раз запустить модель на выполнение. Появится окно с отчетом и окно с графиком.

Добавим в нашу модель оператор

t_prod    QTABLE Ocher_prod,0,2,32
оттранслируем модель еще раз и выведем гистограмму очереди к продавцу. Для этого из пункта меню Window выберем команду Simulation Window и далее команду Table Window (окно гистограммы). Появится диалоговое окно Open Table Window, где из выпадающего списка нужно выбрать соответствующую гистограмму и нажать кнопку OK. Появится гистограмма.

3. Просмотр отдельных результатов моделирования. Система GPSS World позволяет просматривать в динамике изменения числовых значений элементов системы с использованием окон Edit Expression Window (окно редактирования выражения) и FACILITY ENTITIES (элементы канала обслуживания).

Для просмотра изменения значений выражений в окне Edit Expression Window необходимо оттранслировать модель и выполнить один шаг моделирования (поставить в поле операнда С управляющей команды START единицу). После этого щелкнуть по пункту меню Window, выбрать пункт Simulation Window, затем Edit Expression Window и заполнить одноименное диалоговое окно: в поле Label ввести исходное название просматриваемого элемента (например, текущее время), в поле Expression ввести имя выражения – переменной или стандартного числового атрибута (например, АС1) и щелкнуть по кнопкам Memorize и/или View. Если просматриваемых элементов несколько, то опять заполнить поля и нажать вышеуказанные кнопки. После ввода всех элементов нажать кнопку OK. Появится окно EXPRESSIONS. Далее запустить программу с помощью команды START из меню Command, указав значение100. Теперь можно наблюдать динамику, используя кнопки управления процессом (остановить, продолжить, выполнить шаг) окна EXPRESSIONS.

Рассмотреть изменения значений показателей канала обслуживания под именем kassir с помощью окна FACILITY ENTITIES самостоятельно.
При сравнении полученных в различных окнах значений коэффициента использования канала обслуживания заметим, что они отличаются. Для получения истинного значения коэффициента использования канала обслуживания, необходимо полученные в окне EXPRESSIONS результаты разделить на 1000 (так как стандартный числовой атрибут FR$<символьное имя> выдает значения от 0 до 999). В окне FACILITY ENTITIES значения коэффициента использования канала обслуживания даются в реальном представлении.
Лабораторная работа № 2
Тема: Моделирование непроизводственных систем
Моделирование работы переговорного пункта

Цель: исследование возможностей и приобретение навыков работы с системой имитационного моделирования GPSS World.
Постановка задачи: Переговорный пункт имеет одно помещение для трех посетителей. Параметры функционирования системы: поток посетителей равномерный со средним значением 1.85 и интервалом [0.85 , 2.85] мин; время оплаты каждого переговора составляет 1.5±0.4 мин; время разговора посетителей по телефону – 4.4±1.35мин; время ожидания вызова абонента составляет 3.5±1.1 мин. Время разговора, оплаты разговора и ожидания вызова абонента распределено равномерно. Если все телефоны заняты, то посетитель ожидает освобождения одного из них.

Задание: 1. Создать имитационную модель работы переговорного пункта, определить параметры функционирования системы: коэффициент загрузки переговорного пункта; максимальное, среднее и текущее число посетителей в переговорном пункте; среднее время обслуживании в переговорном пункте.

2. Получить в окне JOURNAL относительное время моделирования системы и максимальное содержимое очереди. Посмотреть динамику изменения коэффициента использования канала обслуживания с помощью окна FACILITY ENTITIES.
3. Построить гистограмму модели переговорного пункта.

Указания к выполнению работы

1. Выявление основных особенностей. Необходимо сформировать входной поток посетителей. В качестве единицы измерения времени возьмем минуту.

Создание и представление имитационной модели процесса. Программу можно представить в виде трех секторов: указываем вместимость переговорного пункта и формируем таблицу об его использовании; моделируем поток посетителей и работу пункта; определяем время моделирования системы.

punkt     STORAGE 4                   ;указываем вместимость пункта
transit   TABLE M1,.5,1,30            ;формируем таблицу

***********************************************************

          GENERATE
1.85,1
 ; моделируем поток посетителей

povtor
GATE SNF
punkt,zanyt
 ; проверка занятости пункта


ENTER
punkt
 ; если накопитель не полон,
                                        посетитель входит 


QUEUE
ocher_kassir
 ; посетитель встает в очередь,если
                                        она есть, для оформления переговора


SEIZE
kassir
 ; определяем занятость кассира


DEPART
ocher_kassir
 ; выход из очереди


ADVANCE
1.5,0.4
 ; моделируем время оплаты переговора


RELEASE
kassir
 ; освобождение канала обслуживания

          ADVANCE
4.4,1.35
 ; моделируем время переговора


LEAVE
punkt
 ; посетитель освобождает аппарат


TABULATE
transit
 ; собираем табличные данные 

          TERMINATE

 ; покидает систему

zanyt
ADVANCE
3.5,1.1           ; моделируем время ожидания вызова


TRANSFER
,povtor
 ; возвращаемся к проверке пункта

************************************************************


GENERATE
480
 ; время моделирования системы


TERMINATE
1                 ; определяет уменьшение общего
                                        времени моделирования на 1 мин

          START 1      ; управляющая команда позволяет начать моделирование

Подготовка к моделированию. Вывести информацию о следующих объектах: Queues (очереди), Tables (таблицы/ гистограммы), Facilities (каналы обслуживания), Storages (накопители). Для этого в диалоговом окне SETTINGS (закладка REPORTS) установить нужные флажки (галочки).

Моделирование системы. Оттранслируйте и запустите модель на выполнение.
Визуализация процесса функционирования системы. После трансляции в системе GPSS World можно визуально наблюдать перемещение активных требований в процессе моделирования. Для этого:

· Заблокировать в программе управляющую команду START, поставив в первой позиции звездочку (закомментировать);

· В пункте меню Window выбрать команду Simulation Window, затем пункт Blocks Window, появится диалоговое окно BLOCK ENTITIES;

· Запустить программу, выбрав в пункте меню Command команду START. В появившемся диалоговом окне Start Command введите 1 и нажмите OK.

После этого начнется процесс поступления и перемещения требований по блокам системы, что будет фиксироваться в правой части окна BLOCK ENTITIES. С помощью панели кнопок управления в этом окне можно управлять процессом моделирования: Halt (становить), Continue (продолжить), Step (шаг).

Если в пункте меню View убрать галочку напротив команды Entity Details, то можно визуально наблюдать перемещения активных транзактов без лишней информации.

Включение режима визуализации значительно замедляет процесс моделирования, поэтому можно закрыть это окно.

2. Просмотр отдельных результатов моделирования. Можно просматривать искомые результаты моделирования, используя окно JOURNAL. Для этого:

· управляющий оператор START записывается следующим образом:

START 1,NP
То есть в поле операнда В ставим символы NP (Not Print – не печатать);
· Транслируем модель, после чего появится окно JOURNAL;
· Выберем в пункте меню Command команду SHOW;

· В появившемся диалоговом окне Show Command введем тот стандартный числовой атрибут, значение которого хотим посмотреть и нажмем кнопку OK. Значение появится в окне JOURNAL.
С помощью окна FACILITY ENTITIES (показатели канала обслуживания) посмотрим изменения значений показателей функционирования канала обслуживания. Оттранслируйте модель и выполните один шаг моделирования. После этого в пункте меню Window выберем пункт Simulation Window, затем Facilities Window. Появится окно FACILITY ENTITIES. Далее нужно запустить программу с помощью команды START из меню Command. Теперь можно наблюдать динамику изменения значений в окне FACILITY ENTITIES, используя кнопки управления процессом моделирования. Здесь значения коэффициентов использования канала обслуживания даются в реальном представлении.
3. Вывод гистограммы. Информация для построения гистограммы, иллюстрирующей распределение времени прохождения требования в стадии обслуживания собирается при наличии в программе оператора TABLE.

Лабораторная работа № 3

Тема: Моделирование непроизводственных систем
Моделирование работы автомойки
Цель: исследование возможностей и приобретение навыков работы с системой имитационного моделирования GPSS World.
Постановка задачи: Автомойка имеет место для парковки 2 автомобилей. Машины подъезжают через 5 мин. Время мойки автомобиля распределено нормально и равно 4 мин. Если клиенты подъезжают и не застают свободного места для ожидания, то они уезжают. Мойка работает в течение восьмичасового дня.

Задание: 1. Построить модель работы мойки в течение рабочей смены, если поток машин, приезжающих на мойку, экспоненциальный.

2. Без использования окна REPORT определить следующие параметры функционирования системы: число обслуженных автомобилей, коэффициент использования мойки, максимальное содержимое накопителя и его коэффициент использования.

3. Построить гистограммы: числа машин, посетивших автомойку; времени нахождения машин в системе.

Указания к выполнению работы

1. Выявление основных особенностей. Необходимо сформировать входной поток требований (машин) и временной интервал моделирования работы автомойки. В качестве единицы измерения времени возьмем минуту.

Создание и представление имитационной модели процесса. Исходный текст программы:
time  TABLE M1,1,1,15

n_car TABLE X$car,5,5,20

park  STORAGE 2

      INITIAL X$car,0

      GENERATE 5

      GATE SNF park,lost

      ENTER park

      SEIZE wash

      LEAVE park

      ADVANCE 4

      SAVEVALUE car+,1

      RELEASE wash

      TABULATE time

lost  TERMINATE

      GENERATE 480
      TABULATE n_car

      TERMINATE 1

      START 1
Для выполнения первого задания необходимо видоизменить программу.
2. Для выполнения второго задания внести изменения в управляющий оператор START, оттранслировать программу и получить необходимые результаты моделирования в окне JOURNAL, воспользовавшись для этого командой SHOW из пункта меню Command.

3. В операторах TABLE собирается информация для построения соответствующих гистограмм первая из которых будет иллюстрировать распределение числа машин, посетивших автомойку в течение рабочего дня, вторая – распределение времени нахождения машин в системе. Для построения гистограммы необходимо воспользоваться окном диаграммы (Table Window) из меню Window.

Лабораторная работа № 4
Тема: Моделирование непроизводственных систем
Моделирование распространения эпидемии
Цель: приобретение навыков моделирования систем представленных в виде системы обыкновенных дифференциальных уравнений с использованием встроенного в систему GPSS World языка программирования PLUS.
Постановка задачи: В микрорайоне, население которого 60000 человек, возникла эпидемия и появилось 90 инфекционных больных. Пусть прирост больных за день пропорционален произведению числа здоровых, еще не переболевших и не приобретших иммунитет людей, на число больных. Коэффициент пропорциональности К (коэффициент распространения инфекции) включает разного рода профилактические мероприятия.

Задание: 1. Создать модель развития эпидемии.
2. Построить график, в котором по оси абсцисс откладывается время моделирования системы, а по оси ординат – число здоровых и больных в каждый момент времени. Проанализировать полученные графические данные и определить максимальное число больных. Определить время, когда число больных будет максимальным.

3. Проанализировать, как изменится ситуация, если довести коэффициент распространения эпидемии, например, до 0,00003, проведя профилактические мероприятия.
Указания к выполнению работы

1. Выявление основных особенностей. Процесс развития эпидемии представим в виде двух дифференциальных уравнений:

X_'=X*(K*Y_-1);

Y_'=-K*X_*Y_, где X – больные, Y – здоровые.

Знак подчеркивания следует вставлять всегда, чтобы введенные обозначения не совпали со СЧА, встроенными в систему. При моделировании выделим две части процесса: непрерывный и дискретный. В качестве единицы измерения времени выберем день.

Создание и представление имитационной модели процесса. 

Модель будет состоять из трех секторов. Первый сектор содержит часть процесса моделируемую как непрерывный процесс. Здесь вводится система дифференциальных уравнений (ДУ) и начальные данные. Второй сектор содержит часть процесса моделируемую как дискретный процесс. Третий сектор будет содержать правую часть системы дифференциальных уравнений, представленную с помощью внешних процедур встроенного в систему языка программирования PLUS. Программа модели:

X_        INTEGRATE   (BOLNOI())  ;динамика роста числа больных
Y_        INTEGRATE   (ZDOROV())  ;динамика уменьшения числа здоровых

K_         EQU        0.0001     ;коэффициент распространения эпидемии
Y_        EQU         60000       ;начальное число здоровых
X_        EQU         90          ;начальное число больных

********************************************************************

          GENERATE    30          ;моделирование в течение 30 дней

          TERMINATE   1

********************************************************************

PROCEDURE BOLNOI() BEGIN  

          TEMPORARY A_;

          IF (X_<0) THEN X_ = 0;

          IF (X_>10E50) THEN X_ = 10E50;

          A_=X_#(K_#Y_-1);

          RETURN A_;

END;

PROCEDURE ZDOROV() BEGIN   
          TEMPORARY B_;

          IF (Y_<0) THEN Y_ = 0;

          IF (Y_>10E50) THEN Y_ = 10E50;

          B_=(0-K_)#X_#Y_;

          RETURN B_;

END;
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2. Далее необходимо оттранслировать модель и представить результаты решения системы ДУ в графическом виде. Для этого введите информацию в окно Edit Plot Window как показано на рисунке:

Сначала вводится информация о первом графике. Перемещение между полями осуществляется с помощью кнопки Tab. Щелкните по кнопкам Plot и Memorize. Затем заполните поля Label и Expression информацией для второго графика и щелкните по кнопкам Plot и Memorize. После нажатия кнопки OK появится окно PLOTS с заготовкой графика. Используя полосы прокрутки, установите начало отсчета по осям на нулевую отметку.

Запустите систему на моделирование. Начнется решение системы ДУ методом Рунге – Кутта пятого порядка и появится окно с графиком.

Анализируя графические данные, получим, что число больных достигнет максимума через два дня и составит около 32500 человек.

3. Самостоятельно изменить начальные параметры и построить график модели. Сравнить полученные результаты с первым случаем.

Лабораторная работа № 5

Тема: Моделирование непроизводственных систем
Моделирование работы супермаркета
Цель: Приобретение навыков построения имитационных моделей систем массового обслуживания с помощью системы имитационного моделирования GPSS World.
Постановка задачи: Супермаркет имеет место для парковки 100 автомобилей. Если все места парковки заняты, автомобиль покидает супермаркет. Время прихода покупателей в магазин с места парковки распределено равномерно и составляет 60±40 с. Магазин имеет 100 ручных тележек и 50 корзин для транспортировки купленных товаров. В магазине 5 кассовых аппаратов. Первый из них предназначен для быстрого обслуживания покупателей с единичными покупками. Поток покупателей экспоненциальный: 
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. В противном случае оно равно 0. Известно, что в интервале времени:

от 0 до 30 мин λ=0, β=60;

от 30 до 90 мин λ=0, β=40;

от 90 до 150 мин λ=0, β=80;
свыше 150 мин λ=0, β=120.
Если покупатель берет более 10 видов товаров, то необходима тележка, иначе используется корзина. После покупатели подходят к стеллажам для взятия товара. Число взятых товаров определяется с помощью датчика случайных чисел.

Задание: 1. Создать имитационную модель работы супермаркета в течение рабочей смены, равной 8 ч.

2. Определить параметры функционирования системы: коэффициент загрузки всех касс; максимальное и текущее число покупателей в каждой очереди; среднее время обслуживания в каждом канале обслуживания; среднее время нахождения покупателя в каждой очереди.

3. Построить следующие гистограммы: времени нахождения покупателей в системе; числа покупок, сделанных в течение смены; числа покупателей, посетивших магазин в течение смены.

Указания к выполнению работы

1. Выявление основных особенностей. Необходимо сформировать входной поток посетителей и временной интервал моделирования работы супермаркета. В качестве единицы измерения времени возьмем секунду, тогда общее время моделирования составит 8×60×60 с.

Создание и представление имитационной модели процесса. Разобьем модель на несколько секторов. В первом введем информацию, необходимую для функционирования супермаркета. Во втором смоделируем поступление покупателей, определим число покупок, их стоимость и направление покупателей к местоположению корзинок или тележек. В третьем секторе будем собирать статистическую информацию по очереди, связанной с получением корзинок. В четвертом секторе соберем статистику по очереди, связанной с получением тележек. В пятом секторе моделируется перемещение требований в системе в зависимости от ее состояния. В шестом собирается статистика по очереди и каналу быстрого обслуживания. Моделируется время обслуживания, выход из области взятия тары и переход к другому сектору. В седьмом секторе действия аналогичны шестому сектору. В восьмом секторе собирается информация в табличном виде по времени работы системы и числу покупок. Моделируется возвращение к автомобилю и его удаление из системы. В девятом секторе моделируются различные потоки покупателей. В десятом моделируем время работы системы. Программа может выглядеть следующим образом:

            RMULT    1187    ;определяем набор начальных чисел семи
                             ;генераторов случайных чисел
kassa_2     EQU      2       ;указываем номера каналов обслуживания и
                             ;соответствующие очереди к ним

kassa_N     EQU      5

time_work   VARIABLE 8#60#60 ;определяем время моделирования системы в
                             ;секундах
n_pokupok   VARIABLE (RN1@96+5) ;число покупок, сделанных одним покупателем

finance     VARIABLE (RN1@3+1)#40+150 ;переменная определяет размер оплаты
                                      ;покупок

time_system TABLE     M1,1000,1000,7  ;создаем таблицы, представляющие
                               ;собой набор чисел для построения гистограмм

pokupki     TABLE     P$kol_pokupok,10,10,10 ;каждое целое число 
                                  ;представляет класс частоты в гистограмме
n_pokupatel TABLE     X$pokupatel,100,50,12

park        STORAGE   100   ;вместимость стоянки
telejka     STORAGE   100   ;количество тележек
korzina     STORAGE   50    ;количество корзин
kassir      VARIABLE  (P$kol_pokupok)#2+P$oplata   ;переменная определяет
                     ;время затраченное кассиром на обслуживание покупателя
time_mag    VARIABLE  P$kol_pokupok#100  ;время нахождения покупателя в
                                         ;магазине

            INITIAL   X$pokupatel,0  ;определяет начальное значение
              ;сохраняемой величины значение которой в начале смены равно 0
***************************************************************

parking     TRANSFER  Both,,Lost   ;требование направляется в следующий
                              ;блок, если он занят то к блоку с меткой Lost
            ENTER     park         ;если есть место автомобиль въезжает на
                                   ;стоянку

  ADVANCE   60,40        ;покупатель идет в супермаркет

  SAVEVALUE pokupatel+,1 ;подсчет поступивших покупателей с
                                   ;момента открытия магазина

  ASSIGN    kol_pokupok,V$n_pokupok  ;выполняем присваивание
  ;параметру требования kol_pokupok с помощью переменной V$n_pokupok



  ASSIGN    oplata,V$finance 

  TEST LE   P$kol_pokupok,10,Qtelejka  ;определяем дальнейший
                                                 ;путь требования


            GATE SNF  korzina,Qtelejka  ;проверяем условие накопитель не
                                        ;полон

***************************************************************


QUEUE
korzina_Q ;собираем статистику по очереди



ENTER
korzina   ;собираем информацию об использовании корзин
                              ;покупателями



DEPART
korzina_Q ;ОСВОБОЖДАЕМ ОЧЕРЕДЬ



ASSIGN
tara,korzina  ;присваивание параметру требования



TRANSFER
,magazin      ;переход требования к оператору с меткой
                                  ;покупатель входит в магазин

***************************************************************

Qtelejka  QUEUE
telejka_Q ;собираем статистику по очереди



ENTER
telejka   ;собираем информацию об использовании корзин

                              ;покупателями



DEPART
telejka_Q ;освобождаем очередь


ASSIGN
tara,telejka ;присваивание параметру требования
***************************************************************


magazin
ADVANCE
V$time_mag
; моделируем время нахождения
                                     ;покупателя в магазине

          TEST LE   P$kol_pokupok,10,min_och ;определяем дальнейший путь
                                             ;требования



COUNT L
kassir_0,kassa_2,kassa_n,1,Q
; определяем число
      ;объектов из заданного диапазона удовлетворяющих заданному требованию

          TEST E    P$kassir_0,0,min_och ;определяем дальнейший путь
                                         ;требования
***************************************************************

      
QUEUE
bistro_q
;собираем статистику об очереди


SEIZE
bistro
;собираем статистику по каналу
                                     ;обслуживания


DEPART
bistro_q



ADVANCE
V$kassir
;моделируем время быстрого

                                     ;обслуживания


RELEASE
bistro



LEAVE
P$tara
;завершаем сбор статистики по работе

                                     ;накопителей связанных с тарой


TRANSFER
,fin
;направляем требование к оператору

                                     ;указанному в поле В

**************************************************************

min_och
SELECT MIN min_ocher,kassa_2,kassa_n,,Q
      ; выбираем объект
                                                 ;удовлетворяющий условию


QUEUE
P$min_ocher



SEIZE
P$min_ocher



DEPART
P$min_ocher



ADVANCE
V$kassir



RELEASE
P$min_ocher



LEAVE
P$tara


**************************************************************

fin
TABULATE
time_system
;выполняем сбор данных по времени

                                     ;обслуживания


          TABULATE
pokupki
;собираем данные по числу сделанных
                                     ;покупок


          SAVEVALUE
pokupatel-,1
;уменьшаем число обслуженных
                                     ;покупателей


ADVANCE
60,50



LEAVE
park



TERMINATE



lost
TERMINATE



**************************************************************


GENERATE
(Exponential(1,0,60)),,,200  ;используем встроенное

           ;распределение вероятностей для моделирования потока покупателей


TRANSFER
,parking


          GENERATE
(Exponential(1,0,40)),,1800,400

          TRANSFER
,parking

          GENERATE
(Exponential(1,0,80)),,5400,300


TRANSFER
,parking

          GENERATE
(Exponential(1,0,120)),,9000

          TRANSFER
,parking

**************************************************************


GENERATE
V$time_work
;определяем время работы системы

TABULATE
n_pokupatel
;собираем информацию о числе

                                     ;покупателей посетивших магазин


TERMINATE
1

          START 1


Подготовка к моделированию. Установить в диалоговом окне SETTINGS (закладка REPORTS) вывод информации о следующих объектах: Queues (очереди), Tables (таблицы/ гистограммы), Facilities (каналы обслуживания), Storages (накопители), Savevalues (сохраняемые величины).

Моделирование системы. Созданную имитационную модель необходимо оттранслировать и запустить на выполнение.

2. После трансляции, если нет ошибок, начнется процесс моделирования. Появится окно REPORT, в котором можно найти указанные в задании 2 параметры функционирования системы.

3. Представим табличные данные в виде гистограмм. Для построения гистограмм необходимо воспользоваться окном гистограмм (Table Window), где в выпадающем списке выбрать имена нужных гистограмм.
Лабораторная работа № 6

Тема: Моделирование непроизводственных систем
Моделирование уличного движения
Цель: Приобретение навыков моделирования непроизводственных систем массового обслуживания в системе имитационного моделирования GPSS World.
Постановка задачи: Автомобили прибывают на Т-образный перекресток в среднем через 6.28 секунд. Затем автомобили делают левый поворот в северном направлении на автотрассу. Когда автомобили пересекают узкую дорогу, идущую в южном направлении, они должны ждать в центральном ряду, который вмещает максимум 8 машин. Каждому автомобилю требуется 3.6 секунды (к Эрланга=4), чтобы пересечь узкие дороги и 4 секунды (к Эрланга=5), чтобы смешаться с потоком машин в северном направлении. Автомобили, движущиеся в южном направлении, прибывают каждые 55±5 секунд и им требуется 15±5 секунд, чтобы проехать через Т-образный перекресток. Автомобили, движущиеся в северном направлении, прибывают через 60±5 секунд и им требуется 15±5 секунд, чтобы миновать Т-образный перекресток.

Задание: 1. Построить модель дорожного движения на Т-образном перекрестке в течение 10 мин.

2. Очередь машин, ждущих левого поворота, представить графически.

3. Найти максимальное число автомобилей, стоящих в очереди на узкой дороге и ждущих левого поворота.
Указания к выполнению работы

1. Выявление основных особенностей. В качестве единицы измерения времени возьмем секунду. Для решения задачи потребуется создать четыре сегмента модели: поток автомобилей прибывающих на перекресток; поток автомобилей, движущихся в южном направлении; поток автомобилей, движущихся в северном направлении; время моделирования системы.

Создание и представление имитационной модели процесса. Текст программы:

crossroad
QTABLE
och2,0,5,10
;собираем информацию для построения

                                     ;гистограммы функционирования очереди
central_r
STORAGE
8            ;определяем вместимость центрального ряда


GENERATE
6.28,,,,1
;генерируем поток машин прибывающих на

                                     ;перекресток

QUEUE
och1
;собираем статистику по очереди в

                                     ;центральный ряд

GATE SNF
central_r
;проверяем условие (накопитель не

                                     ;полон)


SEIZE
southline
;собираем статистику по каналу

                                     ;обслуживания

DEPART
och1
;выход из очереди

ADVANCE
3.6           ;моделируем время пересечения узких дорог


ENTER
central_r
;если есть место, автомобиль

                                     ;становится в центральный ряд

RELEASE
southline
;освобождение канала обслуживания

QUEUE
och2
;собираем статистику по очереди 

SEIZE
northline
;собираем статистику по каналу

                                     ;обслуживания

DEPART
och2
;выход из очереди

LEAVE
central_r   ;освобождение автомобилем центрального ряда

ADVANCE
4
;моделируем время смешивания с потоком

                                     ;в северном направлении

RELEASE
northline
;освобождение канала обслуживания

TERMINATE


***************************************************************************

GENERATE
55,5
;моделируем поток машин движущихся в

                                     ;южном направлении

SEIZE
southline     ;определяем занятость канала обслуживания

ADVANCE
15,5
;моделируем время пересечения

                      ;перекрестка машинами движущимися в южном направлении

RELEASE
southline
;освобождение канала обслуживания

TERMINATE

;машины покидают систему
***************************************************************************

GENERATE
60,5,,,2
;генерируем поток машин движущихся в

                                     ;северном направлении

SEIZE
northline
;определяем занятость канала

                                     ;обслуживания

ADVANCE
15,5          ;моделируем время пересечения перекрестка

RELEASE
northline
;освобождение канала обслуживания

TERMINATE

;машины покидают систему
***************************************************************************

GENERATE
600
;моделируем время работы системы

TERMINATE
1

Установить вывод необходимых параметров в окне SETTINGS: очереди, каналы обслуживания и накопители. Оттранслировать модель.

2. Представим графически на всем периоде моделирования, как меняется длина очереди машин, ждущих левого поворота. Для этого необходимо заполнить окно Edit Plot Window соответствующим образом и получить заготовку графика. После этого запустить модель на выполнение с помощью команды START из меню Command. Появится окно с результатами моделирования и график.

3. Максимальное число автомобилей, стоящих в очереди на узкой дороге и ждущих левого поворота можно посмотреть, используя команду SHOW из меню Command.
Лабораторная работа № 7

Тема: Моделирование непроизводственных систем
Моделирование простой телефонной системы
Цель: Приобретение навыков построения имитационных моделей систем массового обслуживания с помощью системы имитационного моделирования GPSS World.
Постановка задачи: Телефонная система имеет две линии связи. Звонки, приходящие извне, поступают каждые 100±60 сек. Время поступления звонков, распределено экспоненциально. Если линия занята, абонент набирает номер повторно, после того как проходит 5±1 мин. Длительность разговора составляет 100±60 сек.

Задание: 1. Создать модель телефонной системы и определить время, необходимое для реализации 200 разговоров.

2. Определить коэффициент использования линии.

3. Построить гистограмму распределения времени, необходимого каждому абоненту для установления связи и проведения разговора.

Указания к выполнению работы

1. Выявление основных особенностей. Для моделирования работы системы необходимо сформировать входной поток требований (звонков). В качестве единицы измерения времени возьмем секунду. Поток звонков подчиняется экспоненциальному закону распределения вероятностей. Мы будем формировать поток, используя эмпирическое распределение, которое создадим с помощью команды FUNCTION, используя непрерывные случайные функции (тип С).
Создание и представление имитационной модели процесса. Текст программы:

lines
STORAGE
2

EXPon
FUNCTION
RN1,C4

0,1/0.4,3/0.7,10/1,17


GENERATE
100,FN$EXPon

again
GATE SNF
lines,occup


ENTER
lines


ADVANCE
100,60


LEAVE
lines


TERMINATE
1

occup
ADVANCE
300,60


TRANSFER
,again


start
200
Оттранслируйте модель. Если в ней нет ошибок, сразу начнется моделирование и появится окно с результатами. Определить время, необходимое для реализации 200 разговоров.

2. Определить коэффициент использования линии, можно используя команду SHOW из меню Command, или определить этот параметр в окне результатов.

3. Для построения гистограммы необходимо добавить в программу строку для сбора статистической информации о времени, которое требуется каждому абоненту, чтобы установить связь и провести разговор. Видоизмененная программа может выглядеть следующим образом:
time
TABLE
M1,10,10,12

lines
STORAGE
2


EXPon
FUNCTION
RN1,C4

0,1/0.4,3/0.7,10/1,17


GENERATE
100,FN$EXPon

again
GATE SNF
lines,occup


ENTER
lines


ADVANCE
100,60


LEAVE
lines


TABULATE
time


TERMINATE
1

occup
ADVANCE
300,60


TRANSFER
,again


start
200
Для построения соответствующей гистограммы нужно воспользоваться окном гистограммы (Table Window), которое можно вызвать из меню Window.

Лабораторная работа № 8
Тема: Моделирование непроизводственных систем
Моделирование работы автозаправочной станции
Цель: Приобретение навыков моделирования непроизводственных систем массового обслуживания в системе имитационного моделирования GPSS World.
Постановка задачи: Автомобильная заправочная станция (АЗС) имеет две заправочные колонки. Поток автомобилей приезжающих на АЗС экспоненциальный с параметрами λ=0, β=6,5; время заправки на первой и второй колонках равно 10±2,5 и 13±4 мин соответственно. Автомобили подъезжают заправляться к свободной колонке.

Задание: 1. Построить модель работы АЗС в течение рабочего дня (8 часов);

2. построить гистограмму функционирования очереди на заправку;

3. представить графически длину очереди на АЗС;

4. в окне JOURNAL вывести значения следующих параметров функционирования системы: коэффициентов загрузки каждой колонки; максимальную длину очереди; текущее число автомобилей в очереди к каждой колонке; среднее время нахождения автомобиля в каждой очереди.

Указания к выполнению работы

1. Выявление основных особенностей. Формируем поток автомобилей, подъезжающих на стоянку с интервалом времени, подчиненным экспоненциальному закону: 
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, иначе β=0. Единица измерения времени – минута.

Создание и представление имитационной модели процесса. Программа:
          GENERATE (Exponential (1,0,6.5))
;генерация потока машин

QUEUE     azs
;вход автомобиля в очередь
 
TRANSFER  both,kol1,kol2
;переход к свободной колонке
kol1
SEIZE
kolonka_1
;определение занятости колонки_1

DEPART
azs
;выход из очереди на заправку

ADVANCE
10,2.5
;заправка автомобиля на колонке_1

RELEASE
kolonka_1
;освобождение колонки_1

TRANSFER
,next
;переход на метку
kol2
SEIZE
kolonka_2


DEPART
azs


ADVANCE
13,4


RELEASE
kolonka_2

next
SAVEVALUE
Ave_q,QT$azs
;сохранение времени пребывания в очереди

TERMINATE

GENERATE
480         ;моделирование работы АЗС в течение 8 часов

TERMINATE
1

В настройках установите флажки так, чтобы получить в окне результатов информацию об очередях, каналах обслуживания и сохраняемых величинах. Если в программе есть управляющая команда START, заблокируйте ее. Оттранслируйте модель.

2. Графическое представление результатов. Для построения гистограммы необходимо добавить в программу команду QTABLE, в котором в поле операнда А указать имя табулируемого аргумента – azs. В поле операнда В – верхнюю границу первого интервала, равную нулю. В поле операнда С – размер интервала равный 3. В поле операнда D – количество интервалов, равное 35. Обеспечить вывод этой информации в окне с результатами.
3. Для построения графика заполните окно редактирования графика в соответствии с рис.3.
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Рисунок 3

Запустить программу на выполнение. Просмотр графика осуществляется с помощью полос прокрутки. Построить по табличным данным гистограмму, используя окно гистограммы (Table Window).

4. Вывести значения указанных в задании параметров функционирования системы в окне JOURNAL можно с помощью команды SHOW из меню Command.

Лабораторная работа № 9

Тема: Моделирование производственных систем
Оценка надежности работы системы
Цель: Приобретение навыков моделирования производственных систем в системе имитационного моделирования GPSS World.
Постановка задачи: Система имеет один объект (станок, компьютер), находящийся под действием пуассоновского потока отказов с интенсивностью λ. Отказавший объект сразу начинает ремонтироваться. Время восстановления распределено экспоненциально с интенсивностью μ.
Задание: Оценить надежность работы системы, вычислив коэффициент использования объекта и среднее время его восстановления. Задачу решить двумя способами: аналитическим и имитационным методами.

Указания к выполнению работы

1. Выявление основных особенностей. Поток отказов является простейшим (ординарный, без последействия, стационарный).
Интенсивность отказа объекта – величина обратная времени безотказной работы объекта: λ=1/tp.

Интенсивность восстановления объекта – величина обратная времени восстановления объекта: μ=1/t0.
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2. Решение аналитическим методом. Наша система может находиться в двух состояниях: S0 - объект работает и S1 объект не работает. Вероятности этих состояний обозначим через P0(t) и P1(t). Очевидно, что для любого момента времени имеет место равенство: P0(t)+P1(t)=1. Размеченный граф состояний системы представлен на рисунке. Первый прямоугольник определяет состояние, когда система простаивает из-за отказа. Из этого состояния система может перейти в только в состояние P1(t). После восстановления объекта система может перейти в состояние P0(t) с интенсивностью μ. Будем рассматривать установившийся режим работы системы, когда основные вероятностные характеристики системы постоянны во времени, тогда интенсивности входных и выходных потоков будут сбалансированы: λP0 =μP1. Пусть ρ=λ/μ – коэффициент загрузки.
Таким образом, имеем два уравнения, описывающие функционирование нашей системы:

λP0 -μP1=0

P0+P1=1.

Из первого уравнения найдем Р1: Р1=ρР0. Подставив найденное для Р1 выражение во второе уравнение получим значение Р0: Р0=µ/(µ+λ).

Вероятность простоя объекта определяется так: Р1=1-Р0=1-µ/(µ+λ)=λ/(µ+λ).

Рассмотрим систему, которая имеет следующие характеристики: λ=0,1 1/ед времени; µ=0,05 1/ед времени. Тогда по формулам (самостоятельно) найдем: коэффициент готовности равный Р0 и коэффициент простоя равный Р1.
3. Решение задачи имитационным методом. Построим имитационную модель задачи:

     GENERATE ,,,1
;генерация интервала времени в течение которого

                    ;проводится оценка надежности 
     ASSIGN 1,1000
;определеяем число отказов, произошедших в системе
CIKL ADVANCE (Exponential (1,0,10))
;моделируем интервал времени через

                                     ;который происходит отказ
     SEIZE kanal_ob
;определяем работоспособность объекта
     ADVANCE (Exponential (1,0,20))
;время восстановления объекта
     RELEASE kanal_ob
;объявляем, что объект восстановлен
     LOOP 1,cikl
;применяем цикл для моделирования всех отказов,

                    ;возникающих за период использования объекта
     TERMINATE 1

     START 1

Перед началом моделирования, с помощью команды меню SETTINGS, установить вывод только необходимых пользователю параметров.
Оттранслируйте и запустите модель. С помощью полученных в окне REPORT результатов найдите необходимые характеристики системы и сравните их с результатами, полученными аналитическим методом.
Лабораторная работа № 10
Тема: Моделирование производственных систем
Моделирование системы управления запасами
Цель: Приобретение навыков моделирования производственных систем в системе имитационного моделирования GPSS World.
Постановка задачи: Склад вмещает 10000 единиц материала. Поставки на склад осуществляются каждые 5 дней в размере 1000 единиц материала. Начальный запас материалов на складе составляет 1000 единиц. Ежедневный спрос материала изменяется в пределах от 35 до 50 единиц с равной вероятностью. Если текущий запас больше или равен 800, то поставку в течение недели не производят.

Задание: 1. Провести моделирование работы склада материалов в течение 200 дней.

2. Представить графически на всем периоде моделирования изменение размера запаса материала на складе. Построить гистограмму запаса.

3. Провести анализ результатов моделирования.

Указания к выполнению работы

1. Выявление основных особенностей. Необходимо сформировать входные потоки запасов материала на склад, определить спрос материалов со склада и временной интервал моделирования работы склада. В качестве единицы измерения времени возьмем день.

Создание и представление имитационной модели процесса. Разобьем модель на четыре сектора: сектор определения входных данных, моделирование поставки материалов на склад, моделирование ткущего запаса с учетом спроса, установление начального размера запаса. Программа:

RMULT
413
;определяем начальное число для
                                     ;генератора СЧ
zapas
STORAGE
2000
;определяем вместимость склада
zapas
TABLE
S$zapas,100,100,20
;формируем таблицу текущего

                                            ;уровня запаса
material
VARIABLE
nach_z-S$zapas
;количество материала
spros
VARIABLE
RN1@15+35
; ежедневный спрос
nach_z
EQU
1500
;начальный уровень запаса
postavka
EQU
1200
;критический уровень, определяет

                                     ;размер поставки
*******************************************************************


GENERATE
5,,,,1
;генерируем время возможной поставки

TEST L
S$zapas,postavka,out
;определяем необходимость

                                            ;поставки

ASSIGN
2,V$material
;размер заказа в р2

ADVANCE
5
;время ожидания требования

ENTER
zapas,p2
;увеличить запас на р2
out
TERMINATE

;завершение заказа
*******************************************************************


GENERATE
1
;генерация рабочего дня

ASSIGN
1,V$spros
;размер спроса в р1

TABULATE
zapas
;формируем таблицу для ежедневного

                                     ;уровня запасов

TEST GE
S$zapas,p1,out2
;проверяем возможность удовлетворения

                                     ;спроса

LEAVE
zapas,p1
;уменьшаем запас на р1

TERMINATE
1
;завершение дня
out2
TERMINATE
1
;завершение дня
*******************************************************************


GENERATE
,,,1,10
;генерируем требование с приоритетом 10

ENTER
zapas,nach_z
;определяем величину начального запаса

TERMINATE

;уничтожаем начальное требование без

                                     ;уменьшения индекса завершения
Перед началом моделирования установите вывод необходимых параметров моделирования: таблицы (Tables), накопители (Storages) и логические переключатели (Logicswitches).

Оттранслируйте модель.
2. Построение графиков параметров функционирования системы. Для построения графика изменения запаса необходимо заполнить окно редактирования графика (Edit Plot Window). Запустить программу на выполнение, указав в диалоговом окне START значение 200. Моделирование закончится, когда будут выполнены 200 ежедневных заказов.
Для построения гистограммы запаса материала воспользуйтесь окном гистограммы и в раскрывающемся списке выберите имя нужной гистограммы.

3. Проведем анализ результатов моделирования. Для просмотра величин воспользуемся окном редактирования выражений (Edit Expression Window) из меню Window. Заполнить первое поле метками (ввести названия величин), второе – стандартными числовыми атрибутами, чтобы наблюдать значения: номера поставки, текущей вместимости, максимального содержимого склада, номер дня. После введения каждой величины щелкнуть по кнопкам View (просмотр) и Memorize (запомнить). Расположить окна EXPRESSIONS и TABLE WINDOW друг под другом.
Далее начать процесс моделирования с новым числом дней моделирования 100. При этом внести изменения в программу, чтобы не выводить окно с результатами. Посмотрите, как изменяются гистограмма и значения в окне Expression в процессе моделирования. Закройте окна гистограммы выражений.

Откройте окно BLOCK ENTITIES. Визуализируйте процесс моделирования, предварительно обнулив значения с помощью команды Clear из меню Command и запустив программу на выполнение, введя в окне Start Command значения 100,NP. Наблюдайте действия в различных частях моделирования.

Измените входные данные в первом секторе программы. Для этого:

· откройте окно гистограммы;

· откройте окно Simulation Command (команда моделирования) с помощью меню Command, пункт Custom (заказать) и введите в нем две строки: nach_z EQU 1000
         postavka EQU 700
и щелкните по кнопке OK;
· выполните команду Clear из меню Command;
· запустите программу на выполнение, не выводя окно с результатами, появится новая гистограмма.
Лабораторная работа № 11

Тема: Моделирование производственных систем
Моделирование системы управления качеством
Цель: Приобретение навыков построения имитационных моделей производственных систем в системе имитационного моделирования GPSS World.
Постановка задачи: производственный процесс включает в себя две операции обработки изделия с соответствующим контролем. Поток изделий, поступающих на обработку, распределен экспоненциально (λ=0, β=28). Время выполнения первой операции определяется с помощью дискретной числовой функции, время выполнения контроля равно 3 мин. Время выполнения второй операции определяется с помощью нормального распределения с параметрами µ=22 и σ=3, время выполнения контроля составляет 2 мин.

Задание: 1. Создать модель работы системы управления качеством производственного процесса в течение рабочего дня (8 часов);

2. Не выводя на печать результаты моделирования, получить значения следующих параметров функционирования системы: коэффициента загрузки каждого контролера; среднего времени обслуживания каждым контролером; максимальное число изделий у каждого контролера.

3. Построить гистограмму распределения времени всего процесса обработки изделия, включая операции контроля.

Указания к выполнению работы

1. Выявление основных особенностей. Входной поток подчиняется экспоненциальному закону распределения. Интервал времени вычисляется по формуле:
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. Иначе β=0. Время выполнения первой операции определяется с помощью дискретной числовой функции, которая задается семью парами точек: (0,0), (.49,9), (.20,13), (.35,17), (.60,25), (.85,35), (1.0,50).

Время выполнения второй операции определяется с помощью нормального закона распределения: 
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. В качестве единицы измерения возьмем минуту. Модель разобьем на пять сегментов. В первом будем формировать некоторые исходные и выходные данные. Во втором и третьем моделируем выполнение операций и их контроль. В четвертом решим вопрос об устранении брака в проконтролированных изделиях. В пятом секторе будем моделировать процесс в течение рабочей смены.

Создание и представление имитационной модели процесса. Программа:

RMULT
231
;задаем начальное значение для работы

                                     ;генератора СЧ
time_obr
TABLE
M1,100,20,7
;собираем информацию для вывода в виде

                                     ;графика
op_1
FUNCTION
RN1,D7
;определяем функцию
0,0/.04,9/.20,13/.35,17/.60,25/.85,35/1.0,50

********************************************* 


GENERATE  (Exponential (1,0,28))
;формируем поток изделий

ASSIGN
1,FN$op_1
;длительность выполнения операции

                             ;сохраним в параметре изделия под номером один
op1
SEIZE
obor_1
;моделируем процесс выполнения первой

                                     ;операции на первом оборудовании

ADVANCE
p1


RELEASE
obor_1


ADVANCE
3


TRANSFER
.150,,ustr_brak1

********************************************* 

op2
SEIZE
obor_2
;моделируем процесс выполнения второй

                                     ;операции на втором оборудовании

ADVANCE
(Normal(1,22,3))


RELEASE
obor_2


ADVANCE
2


TRANSFER
.060,,ustr_brak2


TABULATE
time_obr
;контроль времени выполнения всего

                                     ;производственного процесса 

TERMINATE

;обработанное изделие покидает систему
********************************************* 

ustr_brak1 TRANSFER
.300,,op1
;устранение брака путем возвращения на

                                ;повторную обработку 30% на первую операцию

 TERMINATE
ustr_brak2 TRANSFER
.600,,op2
;устранение брака путем возвращения на

                                ;повторную обработку 60% на вторую операцию

 TERMINATE
********************************************* 


 GENERATE
480


 TERMINATE 1


 START
1
2. После создания имитационную модель необходимо модифицировать, чтобы после трансляции результаты моделирования не выводились на печать. Для этого в поле операнда В управляющей команды START запишем NP (Not Print). Далее оттранслируем модель. Используя команду SHOW, в окне REPORT получим необходимые характеристики функционирования системы.

3. Для построения гистограммы по табличным данным воспользуемся окном гистограммы (Table Window) из меню Window.
Лабораторная работа № 12

Тема: Моделирование производственных систем
Оценка эффективности работы системы с учетом отказов
Цель: Приобретение навыков работы моделирования производственных систем в системе имитационного моделирования GPSS World.
Постановка задачи: система имеет три вида объектов (машины, приборы, компьютеры, станки). Поток объектов, поступающих на обслуживание - пуассоновский с интенсивностью λ=0.1 1/ед. времени. Распределение времени обслуживания – экспоненциальное с интенсивностью μ=0.05 1/ед. времени. Одновременно все объекты находятся под действием пуассоновских потоков отказов с интенсивностями: λ1=0.01 1/ед. времени, λ2=0.008 1/ед. времени, λ3=0.0125 1/ед. времени. Отказавшие объекты немедленно ремонтируются. Имеется два пункта восстановления. Время восстановления подчиняется экспоненциальному закону распределения. Интенсивности восстановления: μ1=0.033 1/ед. времени, μ2=0.025 1/ед. времени.

Задание: Оценить эффективность работы такой системы, определив: коэффициенты использования всех объектов, среднее время восстановления, коэффициенты использования пунктов восстановления, максимальную длину очереди на восстановление.

Указания к выполнению работы

Выявление основных особенностей. Потоки отказов, рассматриваемые в системе - простейшие и характеризуются следующими особенностями: поток стационарный, без последействия, ординарный.
Величина, обратная времени наступления очередного отказа, есть интенсивность отказа: λ=1/tp.
Величина, обратная времени восстановления объекта, есть интенсивность восстановления: μ=1/to.
Создание и представление имитационной модели процесса. Модель состоит из трех сегментов. В первом генерируется поток отказов различных объектов. Поток генерируем с помощью встроенной функции экспоненциального распределения, третий параметр которой время наступления очередного отказа, который вычисляется по формуле: tpi=1/λi. Во втором проводится обслуживание не отказавших объектов. Поток поступления объектов на обслуживание генерируем с помощью встроенной функции экспоненциального распределения, третий параметр которой – среднее время между входами двух идущих один за другим объектов в систему на обслуживание, который вычисляется по формуле: t0=1/λ. Время обслуживания объектов – экспоненциальное. Среднее время обслуживания определяется , исходя из интенсивности: t0бсл=1/μ В третьем проводится ремонт отказавших объектов. Текст программы:


GENERATE (Exponential(1,0,100)),,,1
;генерируем отказы

                                                  ;первого объекта

PREEMPT
obj1,PR,met4,,RE
;снимаем с обслуживания объект в связи

                                     ;с отказом и перемещаем в другое место

ASSIGN
2,obj1
;присваиваем параметру требования под

                                     ;номером 2 имя объекта

TRANSFER
,com2            ;передача требования оператору сметкой

GENERATE (Exponential(1,0,125)),,,1
;генерируем отказы

                                                  ;второго объекта

PREEMPT
obj2,PR,met4,,RE


ASSIGN
2,obj2


TRANSFER
,com2


GENERATE (Exponential(1,0,80)),,,1
;генерируем отказы
                                                  ;третьего объекта

PREEMPT
obj3,PR,met4,,RE


ASSIGN
2,obj3


TRANSFER
,com2

***************************************************************************


GENERATE (Exponential(1,0,10))
;генерируем поступление
                                            ;объектов на обслуживание
met1
GATE NU
obj1,met2
;проверяем канал обслуживания на

                                     ;занятость

SEIZE
obj1
;занятость канала обслуживания

ASSIGN
1,obj1
;присваиваем параметру требования под

                                     ;номером 1 имя объекта

TRANSFER
,com1           ;передача требования оператору с меткой
met2
GATE NU
obj21,met3


SEIZE
obj2


ASSIGN
1,obj2


TRANSFER
,com1

met3
GATE NU
obj3,met4


SEIZE
obj3


ASSIGN
1,obj3

com1
ADVANCE
(Exponential(1,0,20))
;моделируем время обслуживания

RELEASE
P1
;после обслуживания сообщаем об

                                     ;освобождении канала обслуживания

TERMINATE
1
;выводим объекты из системы
met4
SAVEVALUE
2+,1
;определяем число теряемых объектов

TERMINATE
1

***************************************************************************

com2
TRANSFER
both,rem1,rem2
;распределяем объекты по пунктам
                                     ;восстановления
rem1
QUEUE
punkt1
;собираем информацию по очередям

SEIZE
punkt1
;собираем статистику по каналам

                                     ;восстановления

DEPART
punkt1


ADVANCE
(Exponential(1,0,30))  ;моделируем время восстановления

RELEASE
punkt1


TRANSFER
,com3

rem2
QUEUE
punkt2


SEIZE
punkt2


DEPART
punkt2


ADVANCE
(Exponential(1,0,40))  ;моделируем время восстановления

RELEASE
punkt2

com3
RETURN
p2 ;прерывание обслуживания вследствие отказа и ремонта

SAVEVALUE
1+,M1
;сбор суммарного времени прохождения

                  ;отказавших объектов в сохраняемой величине под номером 1

TERMINATE

;уничтожаем отказавшие объекты

START
5000

Установить вывод необходимых параметров в окне SETTINGS: очереди, каналы обслуживания и сохраняемые величины. После этого оттранслировать модель. Если нет ошибок, то модель сразу начнет выполняться. Появится окно с результатами, из которого можно определить искомые параметры системы.
Лабораторная работа № 13

Тема: Моделирование производственных систем
Моделирование работы участка цеха
Цель: приобретение навыков моделирования производственных систем с помощью системы имитационного моделирования GPSS World.
Постановка задачи: Участок цеха состоит из трех видов оборудования, которые обслуживают два потока изделий. Изделия каждого типа поступают на обработку в интервалы времени равные 42±5 и 20±5 мин. Время изготовления изделия первого потока на первом виде оборудования составляет 17±2 мин, на втором - 32±4 и на третьем - 22±3 мин. Время изготовления изделия второго потока на первом виде оборудования составляет 19±3 мин, на втором - 27±5 и на третьем - 27±5 мин. Все процессы подчиняются равномерному закону.

Задание:1. Построить модель функционирования участка цеха в течение рабочего дня при двухсменном режиме;
2. представить графически длину очереди к первому виду оборудования;

3 определить среднюю загрузку каждого типа оборудования, среднее время обработки изделий каждого типа, длину очередей перед каждым видом оборудования и размер склада, необходимый для данного потока изделий;
4. дать рекомендации для повышения эффективности работы участка цеха.

Указания к выполнению работы

1. Выявление основных особенностей. Необходимо сформировать два входных потока изделий и временной интервал моделирования. В качестве единицы измерения времени возьмем минуту. Время моделирования составит 8*60*2=960 мин. В программе выделим три сегмента: поток изделий первого пита, поток изделий второго типа, время изготовления изделий в течение рабочего дня при двухсменном режиме.

Создание и представление имитационной модели процесса. Программа:
GENERATE 42,5
;генерация первого потока изделий
QUEUE och_1
;сбор статистики для очереди к первому виду оборудования
SEIZE vobor_1
;определяем занятость объекта и при его освобождении

                    ;требование покидает очередь и идет на обслуживание
DEPART och_1
;выход требования из очереди в объект
ADVANCE 17,2
;обработка изделия
RELEASE vobor_1
;освобождение первого объекта
QUEUE och_2

SEIZE vobor_2

DEPART och_2

ADVANCE 32,4

RELEASE vobor_2

QUEUE och_3

SEIZE vobor_3

DEPART och_3

ADVANCE 22,3

RELEASE vobor_3

TERMINATE

;изделие первого потока покидает систему
**************************************************************

GENERATE 20,5
;генерация второго типа изделий
QUEUE och_1

SEIZE vobor_1

DEPART och_1

ADVANCE 19,3

RELEASE vobor_1

QUEUE och_2

SEIZE vobor_2

DEPART och_2

ADVANCE 27,5

RELEASE vobor_2

QUEUE och_3

SEIZE vobor_3

DEPART och_3

ADVANCE 27,5

RELEASE vobor_3

TERMINATE

;изделие второго потока покидает систему
**************************************************************

GENERATE 960
;моделируем время работы системы
TARMINATE 1

В настройках установите флажки так, чтобы получить в окне результатов информацию об очередях, устройствах. Оттранслируйте модель.

2. Графическое представление результатов. Для построения графика необходимо закомментировать команду управления START (если она есть в модели). Рисунок 2

Далее необходимо заполнить окно редактирования графика (Edit Plot Window) известным нам способом (см. рис. 2) и запустить модель на выполнение. Появится окно 

с результатами и окно графика, который можно просматривать, пользуясь полосами прокрутки.

3. Для просмотра окна с результатами моделирования необходимо сделать его активным (щелкнуть по нему).

4. Анализ результатов моделирования. Изучив полученные результаты, сделайте выводы относительно коэффициентов загрузки всех видов оборудования и очередей. Предложите способы модификации участка цеха с целью повышения эффективности его работы.
Лабораторная работа № 14

Тема: Моделирование производственных систем
Моделирование роботизированной гибкой производственной системы
Цель: приобретение навыков моделирования производственных систем в системе имитационного моделирования GPSS World.
Постановка задачи: Экспериментальная гибкая роботизированная система имеет 2 станка с ЧПУ, участок прибытия и участок обработанных деталей. Компоненты прибывают каждые 150 секунд, и последовательно обрабатываются на обоих станках. Роботу требуется 8±1 сек на захват или высвобождение компонент и 6 сек, чтобы переместить компоненты от участка прибытия к первому станку. Время обработки на первом станке в среднем составляет 60 сек и имеет стандартное отклонение 10 сек. Роботу требуется 7 сек, чтобы переместить деталь от первого станка ко второму. Среднее время обработки детали на втором станке составляет 100 сек. Перемещение компонент от второго станка к участку хранения готовых деталей занимает у робота 5 сек.

Задание: 1. Составить модель изготовления 10 деталей.

2. Найти коэффициенты использования робота и станков при изготовлении 75 деталей.
3. Провести анализ результатов моделирования. Что вы можете сказать о коэффициентах использования робота и станков? Какой из станков работает с большей производительностью? Сравните число заготовок, прошедшее через робота и станки. Почему эти числа различны?

Указания к выполнению работы

1. Выявление основных особенностей. Для моделирования работы системы необходимо сформировать входной поток требований. В качестве единицы измерения времени возьмем секунду.

Создание и представление имитационной модели процесса. Текст программы:


GENERATE
150
;формируем поток компонент

QUEUE
och1
;формируем очередь

SEIZE
robot
;определяем занятость робота

DEPART
och1
;берем компоненту из очереди

ADVANCE
8,1
;захват роботом компоненты

ADVANCE
6              ;перемещение компоненты к первому станку

ADVANCE
8,1
;высвобождение компоненты роботом

RELEASE
robot
;освобождение робота

QUEUE
och2
;формируем очередь к станку

SEIZE
machine1
;определяем занятость первого станка

DEPART
och2
;берем компоненту из очереди

ADVANCE
60,10
;обработка компоненты на первом станке

RELEASE
machine1
;освобождение первого станка

QUEUE
och3
;очередь ко второму станку

SEIZE
robot
;определение занятости робота

DEPART
och3
;берем компоненту из очереди

ADVANCE
8,1
;захват роботом компоненты

ADVANCE
7  ;перемещение компоненты от первого станка ко второму

ADVANCE
8,1
;высвобождение компоненты

RELEASE
robot
;освобождение робота

QUEUE
och4
;формируем очередь

SEIZE
machine2
;определяем занятость второго станка

DEPART
och4
;берем компоненту из очереди

ADVANCE
100
;обработка на втором станке

RELEASE
machine2
;освобождение станка

QUEUE
och5
;формирование очереди

SEIZE
robot
;определение занятости робота

DEPART
och5
;берем деталь из очереди

ADVANCE
8,1
;захват роботом готовой детали

ADVANCE
5
;перемещение детали к участку хранения

ADVANCE
8,1
;высвобождение детали

RELEASE
robot
;освобождение робота

TERMINATE
1

2. Оттранслировать модель. В случае отсутствия ошибок запустить модель на выполнение с помощью команды START из меню Command, введя в поле для ввода необходимое количество деталей. Появится окно с результатами, где необходимо найти искомые параметры функционирования системы.

3. Проанализируйте полученную статистику и ответьте на вопросы третьего пункта задания.
Васильева Оксана Юрьевна
Имитационное моделирование в среде GPSS World
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