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[bookmark: _Toc154449440]Введение
GPSS World – общецелевая система имитационного моделирования, представляющая собой мощную среду компьютерного моделирования общего назначения, разработанную для профессионалов в области моделирования.
GPSS World – это комплексный моделирующий инструмент, охватывающий области как дискретного, так и непрерывного компьютерного моделирования, обладающий высочайшим уровнем интерактивности и визуального представления информации. Он разработан для оперативного получения достоверных результатов с наименьшими усилиями. В системе хорошо проработана визуализация процесса моделирования, а также встроены элементы статистической обработки данных.
Platform Independent Petri net Editor (PIPE) – открытое программное обеспечение, предназначенное для работы с сетями Петри. Оно позволяет создавать сети Петри, изменять существующие сети, проводить моделирование работы данной сети и исследовать ее параметры. Данное ПО является кроссплатформенным, что позволяет работать на любой платформе, поддерживающей Java.
Сети Петри — математический аппарат для моделирования динамических дискретных систем. Сеть Петри представляет собой двудольный ориентированный мультиграф, состоящий из вершин двух типов — позиций и переходов, соединённых между собой дугами. Вершины одного типа не могут быть соединены непосредственно. В позициях могут размещаться метки (маркеры), способные перемещаться по сети. Событием называют срабатывание перехода, при котором метки из входных позиций этого перехода перемещаются в выходные позиции. События происходят мгновенно, либо разновременно, при выполнении некоторых условий.


[bookmark: _Toc154449441]1 Разработка имитационной модели
[bookmark: _Toc154449442]1.1 Постановка задачи
Задан граф межузловых связей в компьютерной сети с коммутацией пакетов сообщений.
Требуется построить исполнимую или поведенческую имитационную модель передачи сообщений в данной сети с учётом задержек, образования очередей, скорости передачи пакетов по каналам связи. При выборе технических характеристик ориентироваться на TCP/IP сети и сети Ethernet.
Средства для реализации задания: язык имитационного моделирования GPSS, GPSS World, PIPE
Построение выполняется согласно варианту выполнения задания №4 представленному на рисунке 1.
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[bookmark: _Hlk154442241]Рисунок 1 – вариант выполнения задания


[bookmark: _Toc154449443]1.2 Описание схемы имитационной модели
Ниже, на рисунке 2, представлена схема модели согласно варианту задания на курсовое проектирование. На данной схеме есть 10 узлов и их каналы связи
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[bookmark: _Hlk154442271]Рисунок 2 – структурная схема модели


[bookmark: _Toc154449444]1.3 Структура моделируемой системы
На рисунке 3 (а и б) показаны построенные схемы ветвей y1-k12-y2-k23-y3-k34-y4 и y5-k53-y3-k32-y2-k28-y8-k89-y9.
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[bookmark: _Hlk154442441]Рисунок 3 – структурные схемы ветвей


[bookmark: _Toc154449445]2 Построение имитационной модели
[bookmark: _Toc154449446]2.1 Моделирование в GPSS World
Выполнил построение модели в GPSS World.
*Модель передачи данных в глобальной 
*вычислительной сети
NUM1 FUNCTION RN1,D3 
.33,2/.66,3/1.,4
NPACK1 FUNCTION RN2,D3
.33,2/.66,4/1.,8
NUM2 FUNCTION RN3,D4 
.25,3/.50,2/.75,8/1.,9

	GENERATE 5000,1000

	ASSIGN 1,FN$NUM1
	ASSIGN 2,FN$NPACK1

	SPLIT P2,MET1
	TERMINATE

; y1-k12-y2-k23-y3-k34-y4
; звено y1-k12-y2
MET1	GATE NU   y1
	GATE NU	k12	
	GATE NU	y2
	TRANSFER	SIM,,MET1	
	SEIZE	y1	
	SEIZE	k12	
	SEIZE	y2	
	ADVANCE	50	
	RELEASE	y2	
	RELEASE	k12	
	RELEASE	y1	
	TEST NE	P1,2,ASM2

; звено y2-k23-y3
MET2	GATE NU	y2
	GATE NU	k23
	GATE NU   y3
	TRANSFER	SIM,,MET2	
	SEIZE	y2	
	SEIZE	k23	
	SEIZE	y3	
	ADVANCE	50	
	RELEASE	y3	
	RELEASE	k23	
	RELEASE	y2	
	TEST NE	P1,3,ASM3

; звено y3-k34-y4
MET3	GATE NU	y3
	GATE NU	k34
	GATE NU   y4
	TRANSFER	SIM,,MET3	
	SEIZE	y3	
	SEIZE	k34	
	SEIZE	y4	
	ADVANCE	50	
	RELEASE	y4	
	RELEASE	k34	
	RELEASE	y3	
	TEST NE	P1,4,ASM4
	
	TERMINATE
	
	
	GENERATE 5000,1000
	ASSIGN 3,FN$NPACK1
	ASSIGN 4,FN$NUM2

	SPLIT P3,MET4
	
; y5-k53-y3-k32-y2-k28-y8-k89-y9
; звено y5-k53-y3
MET4	GATE NU	y5
	GATE NU	k53
	GATE NU   y3
	TRANSFER	SIM,,MET4	
	SEIZE	y5	
	SEIZE	k53	
	SEIZE	y3	
	ADVANCE	50	
	RELEASE	y3	
	RELEASE	k53	
	RELEASE	y5	
	TEST NE	P4,3,ASM31

; звено y3-k32-y2
MET5	GATE NU	y3
	GATE NU	k32
	GATE NU   y2
	TRANSFER	SIM,,MET5	
	SEIZE	y3	
	SEIZE	k32	
	SEIZE	y2	
	ADVANCE	50	
	RELEASE	y2	
	RELEASE	k32	
	RELEASE	y3	
	TEST NE	P4,2,ASM21

; звено y2-k28-y8
MET6	GATE NU	y2
	GATE NU	k28
	GATE NU   y8
	TRANSFER	SIM,,MET6	
	SEIZE	y2	
	SEIZE	k28	
	SEIZE	y8	
	ADVANCE	50	
	RELEASE	y8	
	RELEASE	k28	
	RELEASE	y2	
	TEST NE	P4,8,ASM81

; звено y8-k89-y9
MET7	GATE NU	y8
	GATE NU	k89
	GATE NU   y9
	TRANSFER	SIM,,MET7	
	SEIZE	y8	
	SEIZE	k89	
	SEIZE	y9	
	ADVANCE	50	
	RELEASE	y9	
	RELEASE	k89	
	RELEASE	y8	
	TEST NE	P4,9,ASM91

          TERMINATE


ASM2	ASSEMBLE P2
	TABULATE TAB1
	TERMINATE 1
ASM3	ASSEMBLE P2
	TABULATE TAB2
	TERMINATE 1
ASM4	ASSEMBLE P2
	TABULATE TAB3
	TERMINATE 1

ASM31	ASSEMBLE P3
	TABULATE TAB4
	TERMINATE 1
ASM21	ASSEMBLE P3
	TABULATE TAB5
	TERMINATE 1
ASM81	ASSEMBLE P3
	TABULATE TAB6
	TERMINATE 1
ASM91	ASSEMBLE P3
	TABULATE TAB7
	TERMINATE 1


TAB1 TABLE M1,0,100,30
TAB2 TABLE M1,0,100,30
TAB3 TABLE M1,0,100,30

TAB4 TABLE M1,0,100,30
TAB5 TABLE M1,0,100,30
TAB6 TABLE M1,0,100,30
TAB7 TABLE M1,0,100,30

START 100


[bookmark: _Toc154449447]2.2 Моделирование в PIPE
На рисунке 4 представлена модель системы построенная в PIPE.
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[bookmark: _Hlk154442480]Рисунок 4 – модель системы в PIPE


[bookmark: _Toc154449448]3 Экспериментальная часть
[bookmark: _Toc154449449]3.1 Результаты моделирования в GPSS Word
После построения модели в GPSS World выполнили симуляцию с помощью команды Create Simulation как показано на рисунке 5.
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[bookmark: _Hlk154442498]Рисунок 5 – расположение команды Create Simulation
[bookmark: _Hlk154441675]На рисунке 6 представлен отчет, полученный после отладки имитационной модели.
[image: ]
Рисунок 6 – отчет симуляции GPSS World
На рисунке 7 показан фрагмент отчета, на котором можно отследить перегрузки узлов и каналов связи. Моделирование проводилось до появления перегрузок.
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[bookmark: _Hlk154442595]Рисунок 7– перегрузки узлов и каналов в отчете GPSS World
[bookmark: _Hlk154441828]На рисунке 8 представлены значения, полученные в результате моделирования для ветви y1-k12-y2-k23-y3-k34-y4.
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[bookmark: _Hlk154442631]Рисунок 8 – результат моделирования для ветви y1-k12-y2-k23-y3-k34-y4
[bookmark: _Hlk154441913]

На основе полученных табличных значений был построен график, представленный на рисунке 9.
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[bookmark: _Hlk154442838]Рисунок 9 – график для ветви y1-k12-y2-k23-y3-k34-y4
[bookmark: _Hlk154441928]На рисунке 10 представлены значения, полученные в результате моделирования для ветви y5-k53-y3-k32-y2-k28-y8-k89-y9.
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[bookmark: _Hlk154442855]Рисунок 10 – результат моделирования ветви y5-k53-y3-k32-y2-k28-y8-k89-y9
[bookmark: _Hlk154441944]На основе полученных табличных значений был построен график, представленный на рисунке 11.
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[bookmark: _Hlk154442879]Рисунок 11 – график для ветви y5-k53-y3-k32-y2-k28-y8-к89-y9
[bookmark: _Toc154449450]3.2 Результаты моделирования в PIPE
Симуляция графа достижимых значений показана на рисунке 12. При попытке симуляции графа достижимых значений получила сообщение что этот граф слишком большой для отображения.
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[bookmark: _Hlk154442906]Рисунок 12 – результат симуляции графа достижымых значений


[bookmark: _Toc154449451]Заключение
В данном курсовом проекте была разработана и отлажена имитационная модель с передачей пакетов в среде GPSS World. Была проведена разработка модели системы в программе PIPE. Были получены навыки работы с средствами, предоставленными для выполнения задания: язык имитационного моделирования GPSS, сети Петри.
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TeMa_npoeKTa: TloBeeHueCcKOE U UMUTAIIMOHHOE MOJAENUPOBAHUE NPUIIOKEHUSA
LUL KOMITBIOTEPHOU CeTH

Bapuant No 4 .

I/ICXOHllble AAHHbIE (TeXllH‘lQCK“e Tpeﬁosamm) Ha IPOCKTHPOBaHHE:

3anan rpad MEYKY3IIOBBIX CBsI3€H CBsI3ed B KOMIIBIOTEPHOW CETH ¢ KOMMYTAITHEH

aKeToB coobuiennii. TpeOyercsi IOCTPOUTH UCIIONHUMYIO MITH ITOBEIEHYECKYIO

MMUTAIIMOHHYIO MOJIEIb Iepeayu CcOOOIIEHUN B IAHHOUW CETH C YUYETOM

3aiepiKek, 00pazoBaHUs OUepe e, CKOPOCTH NEpeJlauy MaKeTOB M0 KaHalaM

cBs3u. [Ipu BEIGOpE TEXHUYECKHX XaPAKTEPUCTUK HEOOXOIMMO OPUEHTHPOBATHCS
Ha TCP/IP cetu u ceTn

Ethernet.





