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SUMMARY

Mickevi¢ius D. STATISTICAL ANALYSIS SUBSYSTEM FOR AGGREGATE
SIMULATION MODELS OF SERVICE SYSTEMS: Master‘s work in applied mathematics /

supervisor assoc. prof. dr. V. Janilionis; Department of applied mathematics, Faculty of

Fundamental Sciences, Kaunas University of Technology. — Kaunas, 2009. — 114 p.

There are a lot of simulation systems, which allow making complicated systems models. The

statistical analyses of these models are unfitted with new software packages of statistical analysis

(SAS, SPSS and etc.). The relevant task is to develop tools for statistical analysis of service system

simulation models to use modern statistical packages.

The goal of master‘s work is to improve statistical analysis abilities of service system models

based on mathematical modelling scheme.

To reach this goal the following tasks were solved:

Create aggregate simulation system SIMAS++/ASAIM;

Create statistical analysis model for MathCad system;

Create SAS macros, which perform statistical analysis;

Create a statistical analysis subsystem for service system simulation models, which
consists of simulation system SIMAS++, statistical analysis package SAS and universal
mathematical software MathCad;

Apply created software for models of service systems.

Created software allows to make, edit and to save service system models faster and easier and

perform statistical analyses of model with MathCad and SAS. It signally extends the use of the results

of service simulation models for statistical analysis.
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[VADAS

Siuo metu yra sukurta daug aptarnavimo sistemy imitacinio modeliavimo priemoniy, kurios
leidzia kurti sudétingy sistemy modelius. Ju analizei reikia taikyti jvairius statistikos metodus, taciau
daugumos egzistuojanciy modeliavimo sistemy statistinés analizés priemonés nepritaikytos darbui su
Siuolaikinémis statistinés analizés sistemomis (SPSS, SAS ir t.t.), nes jos yra uzdaros ir turi tik
aprasomosios statistikos pateikimo priemones. Todél aktualus uzdavinys - sukurti priemones, kurios
leisty imitacinio modeliavimo duomeny analizei panaudoti Siuolaikinius statistikos paketus.

Viena i§ matematiniy schemuy naudojamy aptarnavimo sistemy modeliavimui yra agregatiné
matematiné schema.

Darbo tikslas — iSplésti aptarnavimo sistemy agregatiniy imitaciniy modeliy statistinés analizés
galimybes.

Siekiant igyvendinti tiksla buvo sukurta aptarnavimo sistemy agregatiniy imitaciniy modeliy
statistinés analizé€s posistemé, kuri apjungé modeliavimo sistema SIMAS++/ASAIM, universalyji
matematikos paketa MathCad ir statistinés analizés paketa SAS.

Agregatinei modeliavimo sistemai SIMAS++/ASAIM pasitlytas universalus duomeny rinkimo
ir modeliavimo duomeny matricos formavimo modelis. Modeliavimo duomeny matricos
transformavimui 1 statistinés analizés matricas pasiiilyta metodika, kuri remiasi releacinés algebros
operacijomis. Modeliavimo duomeny statistiné analizé atlickama universaliu matematikos paketu
MathCad ir statistinés analizés paketu SAS.

Analitin¢je dalyje patiekta aptarnavimo sistemy imitacinio modeliavimo sistemu apzvalga, ju
veikimo principai, bei trilkumai. Pateiktas universalios aptarnavimo sistemos agregatinis modelis.

Tiriamojoje dalyje pateiktas valdomas matavimo operatorius, modeliavimo duomeny matricos
formavimo principai, modeliavimo duomeny matricos transformavimo i statistinés analizé€s matricas
metodika. ApraSyta sukurta aptarnavimo sistemy agregatiné imitacinio modeliavimo programa
SIMAS++/ASAIM, statistinés analizés modeliai, kurie realizuoti universaliu matematikos paketu
MathCad ir statistinés analizés paketu SAS. Taip pat pateikta statistinés analizés posistemés veikimo
schema ir sudarymo principai. Sukurtos statistinés analizé€s positemés testavimui sudaryti du
aptarnavimo sistemy agregatiniai modeliai. Jy testavimo rezultatai pateikti tiriamosios dalies
pabaigoje.

Sukurta posistemé leidZia papras¢iau kurti, redaguoti ir iSsaugoti aptarnavimo sistemos
modelius, atlikti modeliavimo rezultaty statisting analiz¢ panaudojant universaly matematikos paketa
MathCad ir statistinés analizés paketa SAS. Tai Zenkliai iSplecia aptarnavimo sistemy imitaciniy
modeliy rezultaty statistinés analizés galimybes.

Darbo rezultatai pristatyti konferencijose ,,Taikomoji matematika 2008* ir ,Matematika ir

matematinis modeliavimas* (2009).



1. ANALITINE DALIS
1.1. IMITACINIO MODELIAVIMO SISTEMU IR JU STATISTINES
ANALIZES PRIEMONIU ANALIZE

Sistemos imitacini modeli galima parasSyti bet kurioje universalioje algoritminéje kalboje
(PASCAL, C, JAVA ir t.t.), taciau tokiy modeliy sudarymas reikalauja daug aukstos kvalifikacijos
specialisty darbo sanaudy. Siuo metu pasaulyje yra sukurta daug jvairiy modeliavimo sistemy ir kalbuy.
Jos automatizuoja modeliy sudarymo, programavimo ir derinimo procesus, sumazina reikalavimus
modeliuotoju kvalifikacijai. Dalis ju pateikiama 1.1 lentel¢je. Yra paskelbta daug darby, kuriuose
modeliavimo sistemos lyginamos pagal {vairius poZymius: sprendziamy uzdaviniy tipai, formalaus
apraSymo metodai, modeliavimo greitis, reikalaujamas operatyvinés atminties dydis ir t.t. Pagal
naudojamus sistemy formalizavimo metodus modeliavimo sistemas galima skirtyti i tris grupes:

1. Tolydaus modeliavimo kalbos, sistemy formalizavimui naudojamas diferencialiniy lygciuy
aparatas (CSMP, DAS, SPAS, ANALOG); [3,7]

2. Diskretaus modeliavimo kalbos, sistemy formalizavimui naudojancios skaitinius metodus
(DDL, LOGAL, ATLAS, SIMBOL, LOGSIM); [3,7]

3. Sistemos, naudojanCios tranzaktus, daugiausia naudojamos masinio aptarnavimo
sistemoms imituoti (GPSS, CELLSIM, CAPS, SIMDIS, GSIM) [1,3].

Imitavimo sistemuy programavimo kalby tikslas yra kuo patogiau aprasyti modeliavimo sistema ir
imitacinius eksperimentus. Sistemos imitavimas vykdomus pagal bendrus sistemos veikimo principus,
kurie reikalauja specifinio jvykiy deklaravimo. | imitacini modeliavima orientuotos programavimo
kalbos buvo pradétos plétoti kai tik atsirado aukstesnio lygio programavimo kalbos. Pavyzdziui,
SIMULAG67 buvo plétojama standartinés programavimo kalbos ALGOL60 bazéje.

DYNAMO, SIMULATE kalbos orientuotos imituoti dideles ekonomines sistemas su atsakomujuy
rySiuy mechanizmu, baigtinémis lygc€iy sistemomis. Jos pritaikytos tiesiniy sistemy imitaciniam
modeliavimui. Sios kalbos yra STELLA kalbos, sukurtos Macintosh kompiuteriams, atitikmenys.

GSP (General Simulation Program) yra naudojama bendriems imitaciniams modeliams. Ji
specializuota gamybinés produkcijos imitaciniam modeliavimui. Taip pat yra keletas Sios kalbos
atSaky: ESP ir CSL (Control & Simulation Language). Pastaroji yra panasi { SIMSCRPT. [3]

Norint imituoti tolydiniy sistemy modelj, Sie sprendimai netinka. Tam tinka diferencialiniy
lyg¢iy modeliais paremtas CSMP paketas. PanaSios programos yra TUTSIM arba [SIM.

Tiesiniam sistemy modeliavimui yra sukurta daug skirtingy kalby, pvz. SPICE, MathLab, COL,
Micro.Cap. [4]
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1.1 lentelé.

Programiné jranga ir modeliai

OS sistemos tipas,

Pavadinimas kompiliatorius Pastaba
Diskretiniai modeliai
GPSS/PC MS Windows Interaktyvi grafiné sasaja
GPSS/H MS Windows Supaprastinta GPSS versija IBM x486 PC
SIMSCRIPT II.5 MS Windows, MF Parametriniui modeliavimui
SIMULA MS Windows, MF Parametriniui modeliavimui
SIM MS Windows, PS/2 Grafiné sasaja
PC-SOL 4.0 MS Windows
Tolydiniai modeliai
DYNAMO III /F+/ 370 | MF, FORTRAN C .
Netiesiniai modeliai
MicroDYNAMO MS Windows
ProDYNAMO+ MS Windows
CSSL-1V MS Windows
ISTM MS Windows, MF Yra modeliy optimizavimo galimybés
MS Windows,
ACSL FORTRAN
Tolydiniai-diskretiniai modeliai
SLAM II/PC MS Windows
MicroPASSIM MS Windows, PASCAL ISpléstos statistinés analizés galimybés;
PASION MS Windows, PASCAL orientuota | pramonines sistemas; grafiné
SIMAN + Cinema MS Windows vartotojo sasaja
Dinaminés sistemos
LSMP MS Windows Netiesinéms dinaminéms sistemoms
DSL/VS MF, FORTRAN Tiesinéms dinaminéms sistemoms
Realaus laiko sistemos
Tolydieji modeliai, grafiné vartotojo
NET Real Time MS Windows $3saja.
Sistemos orientuotos | produkcijos patikimumg ir kokybés vertinimg
MS Windows,
GEM-II FORTRAN-77 Tinkly modeliai
MAST ngvTvsg%v_v% Produkcijos kokybés analizé
SPAR MS Windows Imonés augimo tikimybiy skaiciavimas
XCELL+ MS Windows Industriniy sistemy prototipy konstravimas
SIMIS III MS Windows, MF Pramoniniy zaliavy srauty modeliavimas
Sistemos, modeliuojancios ekonominius procesus
LIBRA MS Windows Ekonominiy sistemy modeliavimas
MULTISIM DEC-20, Simula Rinkos modeliavimas
Statistinis sistemy modeliavimas ir duomeny apdorojimas
Statistinis modeliavimas atsitiktiniy
CTATMO/1 MS Windows dydziy, vektoriy, procesuy
CTAH MS Windows Statistin¢ eksperimento rezultaty analizé
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Uzdari programy paketai, tokie kaip GPSS ar SLAM II néra tinkami, kai reikia specifinio
imitavimo proceso apraSymo ar detalios analizés. [§]

DazZniausiai programy paketai yra orientuoti sprgsti specifiniy sri¢iy problemas. Tik bendros
paskirties kalba gali pasitilyti lankstuma ir galimybeg iSspresti daugeli suformuluoty uzdaviniy. Jie yra
kompromisas tarp lankstumo ir paprastumo.|[7]

Pastaruoju metu labai didelis démesys skiriamas efektyviai modeliavimo rezultaty analizei. Yra
kuriamos statistinés analizés procediiry bibliotekos, orientuotos specialiai imitacinio modeliavimo
sistemoms, tokios kaip ,,Statistical Expert System for Simulation Analysis (SESSA)*, kurios gali buti
daznai atnaujinamos, bet neturi jokio tiesioginio ry$io su paciu imitaciniu modeliu, todél apsunkina ju
panaudojima. [8]

Integruotos imitacinio modeliavimo rezultaty analizés priemonés, tokios kaip ,,Warwick Expert
Simulation(WES)“ ir ,,Expert Post-processor for Simulation Output Analysis (EPSONA)*“ susieja
statistinés analizés procesa su imitacinio modelio kiirimo ir veikimo procesu, taciau yra orientuotos {
neturint] patirties statistinéje analiz€je vartotoja ir yra imlios laiko atzvilgiu. Taipogi bandoma kurti
apibendrintas imitacinio modelio ir proceso analizés schemas, iSskaidant imitacinio modelio kiirimo ir

modeliavimo procesus i atskiras dalis.

1.2. APTARNAVIMO SISTEMU MATEMATINIAI MODELIAI
1.2.1. ANALITINIAI MODELIAI

Terminas ,,Eiliy teorija* naudojamas nusakyti aptarnavimo sistemuy analizinius metodus. Eiliy
teorija dazniausiai taikoma supaprastintiems realiy procesy modeliams, kuriems galima uZraSyti
analizines matematines israiskas [10].

Eiliy teorijoje naudojamas universalus modeliy Zymeéjimas A/B/n/m:

a) A nusako paraisky atéjimo i sistema procesa (laiko tarp gretimy paraisky sraute pasiskirstymo
désni; M reiSkia eksponentini pasiskirstymo désni; G — bendraji pasiskirstymo désni, o D —
determinuota pasiskirstymo désni);

b) B nurodo paraisky aptarnavimo trukmés pasiskirstymo désni, ji taip pat gali biiti M, D, G;

c¢) n nusako paraiSkas aptarnaujanciy linijy skaiciy, kuris gali kisti nuo 0 iki oo;

d) m nusako maksimaly laukimo viety eiléje skaiciy. [12].

Yra daug aptarnavimo sistemy analiziniy modeliy, paremty skirtingais eilés valdymo tikslais ir

aptarnavimo sistemos salygomis.
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Analiziniai matematiniai aptarnavimo sistemy modeliai taikomi, kai paraiSky srautas
aptarnavimo sistemoje yra stacionarus Puasono procesas, paraisky eilés prie aptarnavimo ijrenginiy yra
neribotos ir aptarnavimas vyksta pagal taisykle ,,pirma atéjo — pirma i$¢jo*.

Nors analizinémis iSraiSkomis yra pagrindziami stacionariy Markovo procesy pagrindiniy
klausimy atsakymai, ta¢iau analitiniai metodai yra bejégiai sudarant didesnius modelius, kurie sudaryti
i§ daug aptarnavimo irenginiy. Be to, sistemai sudarytai pagal Markovo grandines, norint surasti
pagrindinius rezultatus, reikia iSspresti tiesiniy lygéiy sistema, kuri didéja, didéjant buseny skaiciui.
Bendru atveju, kai paraiSky/klienty srautas néra Pausoninis (pvz. G/G/1), analiziniai modeliai yra
sudeétingi, o lyg€iy sistemos daznai neiSsprendziamos[2].

Mingétos prielaidos leidzia sudaryti tik paprastus modelius, modeliuoti atskiras sistemos, o ne
visa kompleksing aptarnavimo sistema. Analizuojant aptarnavimo sistemas dazniausiai norima atsakyti
1 Siuos klausimus:

1. Koks bus paraisky vidutinis aptarnavimo laikas?
2. Kokia dalis paraiSky bus aptarnauta?

3. Kiek vidutiniSkai kanaly bus uzimta?

4. Kokia laiko dalj sistema neturés darbo?

5. Kiek laiko paraiSka lauks eiléje ir t.t?

Atlikus analizinius skaiCiavimus, gaunami aptarnavimo sistemos kiekybiniai rodikliai, kuriuos
galime naudoti sprendziant optimizavimo uzdavinius, pvz. optimizuoti aptarnaujanciuy kanaly kiekj,
pasiiilyti optimalia aptarnavimo strategija, minimizuoti paraisky aptarnavimo laika ir kt.

Imitacinis modeliavimas leidzia detaliau pazvelgti i aptarnavimo procesus, kurie negali biiti

iSnagrinéti analitiniais metodais.
1.2.2. IMITACINIAI MODELIAI

Imitaciniai modeliai papildo aptarnavimo sistemy modeliy tyrimo galimybes, analiziniy rezultaty
tikrinima, pateikia vizualia informacija, taiau dauguma i8 jy turi ribotas statistinés analizés galimybes.
Kiekvienos imitacinio modeliavimo sistemos baz¢ sudaro matematiné schema, kuri naudojama
modeliuojamy objekty formaliam apraSymui[3]. Dazniausiai naudojamos matametinés schemos
pateiktos 1.2 lentel¢je.
Pagal imitaciniy modeliy sudarymo automatizacijos lygi modeliavimo sistemas galima
suskirstyti i tris grupes[3]:
1. Bendros paskirties imitacinio modeliavimo kalbos, tokios kaip Simula, GPSS, GASP;
2. Problemiskai orientuotos specialios paskirties imitacinio modeliavimo sistemos,
besiremiancios algoritminio apraS§ymo koncepcija, tokios kaip MPL/I-VS, OSSL, OASIS;
3. Deklaratyvinio tipo modeliavimo sistemos, tokios kaip SIMAS, ASIM, MAST, TOMAS.
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Imitacijos budai

1.2 lentelé.

Modelio tipas Matematiné schema Imitavimo priemonés

Ivykiy SIMSCRIPT
D L, ESCL, SIM

Diskretinis arby CSL, ESCL, SIMON
Procesuy SIMPULA, MPL/1
Tranzakty GPSS, SIMDIS, SLAM-II

Tolydinis Aproksimacija diferencialinémis
lygtimis DYNAMO, MIMIC

. Kombinuotas (jvairts

Tolydinis-

Disiretinis modeliavimo budai yra galimi) SLAM, HEJJC
Agregatinis CAIIAC, PRANAS, SIMAS

Bendros paskirties modeliavimo sistemos paprastai turi savo formalia modeliavimo kalba, kurios
pagalba galima apraSyti ir formalizuoti sistema bei jos funkcionavimo procesa, be to, realizuojamos
pagrindinés imitaciniam modeliavimui reikalingos operacijos: ivykiy kalendoriaus tvarkymas,
modeliavimo eigos valdymas, statistinés informacijos apie sistemos funkcionavima kaupimas ir
analize.[1]

Didziausia ir greiCiausiai gauséjancia imitacinio modeliavimo sistemu dalj sudaro 2 ir 3 grupés
sistemos, nes jos biina pritaikytos konkreciai probleminei sri¢iai ir paprastai turi baziniy modeliavimo
elementy biblioteka, kuri leidzia daug grei¢iau apraSyti ir formalizuoti tos probleminés srities objektus
ir sistemas. Tokios sistemos reikalauja maziau sanaudy ju kiirime, bet ju panaudojimas apsiriboja tam
tikra problematine sritimi. Modeliy kiirimo procesas, naudojant tokias sistemas, smarkiai pagreitéja.

Antro grupés modeliavimo sistemos modeliai raSomi sistemos programavimo kalba naudojant
bazines bibliotekas ir procediras, todé¢l i$ vartotojo reikalauja programavimo igtidziy. Trecios grupés
modeliavimo sistemas paprastai sudaro keletas skirtingy modeliavimo klasiy tipy, o modelis kuriamas
modelio struktiira aprasant nesudétinga deklaratyvinio tipo kalba. Tokia modeliavimo sistema gali
naudotis vartotojai neturintys programavimo igidziy.

Bendros paskirties imitacinio modeliavimo sistemose imitacinio modelio apras§ymas ir statistinés
analizés apraSymas yra kuriami vienu metu ir yra neatsiejami, todél norint pakeisti statistinés analizes
eiga ar duomeny rinkima, reikia keisti visag model;.

[vairiose modeliavimo sistemose statistinés analizés proceso apraSymo sakiniy sintaksé yra
skirtinga, bet semantika panasi. Jy pagalba aprasomi objektai, kurie naudojami duomeny apie stebimus
dydzius kaupimui ir nurodoma, kaip sukauptus duomenis apdoroti. Kiekvienam statistikos tipui yra
savi matavimo sakiniai, kurie jterpiami tose programos vietose, kur kei€iasi stebimojo kintamojo
reikSmeé. Modelio kiirimo etape reikia apibréZti, kokius kintamuosius stebésime, kaip apdorosime

stebéjimo duomenis ir kokioje formoje iSvesime rezultatus. Toks statistinés analizés proceso ir
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imitacijos proceso suliejimas vienoje programoje gali biiti pateisintas tik kuriant nesudétingus,
vienkartinio panaudojimo modelius. Jis nepriimtinas daugkartinio panaudojimo modeliuose, kur gali
keistis ne tik stebimy dydziy aibé, bet ir tyrimo schema. Taip pat ji nepriimtina ir tuo atveju, kai viso
modelio atskiros dalys naudojamos sudarant kitus modelius, kas yra biidinga agregatinei matematinei
schemai. Pasikeitus stebimy dydziy aibei arba tyrimo schemai, reikia perprogramuoti modeli, o tai
dazniausiai gali padaryti tik pats modelio kiiréjas (programuotojas). Tai apsunkina modelio arba jo
daliy panaudojima vartotojui, kuris nori tirti kitas modelio savybes, t.y. pakeisti analizés schema,
nekeisdamas imitacijos proceso apraSymo[6].

Dabar egzistuojanciy modeliavimo sistemy statistinés analizés priemonés néra pritaikytos darbui
su Stuolaikinémis statistinés analizés sistemomis (SAS, SPSS ir t.t.)

Imitacinio modeliavimo sistemose rezultaty statistinés analizés problema sprendziama
panaudojant standartines, integruotas statistinés analizés priemones. Tokios priemonés negali
realizuoti visy Siuolaikiniy statistinés analizés programuy galimybiy, todél statistinés analizés galimybes
nulemia pasirinktos imitacinio modeliavimo sistemos galimybés. DaZniausiai imitacinio modeliavimo
sistemos pateikia tik skaitines charakteristikas, neatlieka duomeny kaupimo, kuris reikalingas taikant
sudétingesnius statistikos metodus. Kadangi dél komerciniy tiksly modeliavimo sistemos dazniausiai
yra uzdaros ir nepritaikytos vartotojui atlikti atliekamy modeliavimo matavimy kaupimo, todél néra
pritaikytos darbui su iSoriniais statistikos paketais.

Duomeny rinkimo ir pritaikymo statistinés analizés paketams, bei statistinés analizés modeliy
sudarymas yra problemos, kurias galima spresti naudojant arba atviro kodo imitacinio modeliavimo
sistemas, kuriy yra mazai d¢l komerciniy tiksly, arba sukurti pa¢iam remiantis bendriausia agregatine

matematine schema ir pritaikyti duomenuy rinkima konkre¢iam statistinés analizés modeliui.

1.3.  UNIVERSALUS APTARNAVIMO SISTEMU AGREGATINIS
MATEMATINIS MODELIS

Panaudojus agregating matemating schema yra sukurtas universalus aptarnavimo sistemos
agregatas, kuris gali biiti naudojamas ivairios struktiiros ir paskirties masinio aptarnavimo tinkly
imitaciniam modeliavimui.

Universalus aptarnavimo agregatas sudarytas i§ m eiliy ir n aptarnavimo bloky, k i¢jimy ir 1
18¢jimy. Vienu i§ agregato {¢jimy atéjusios paraiSkos yra statomos { viena i§ eiliy, naudojant viena i§
siilomy algoritmy. Juy prading padéti eiléje nusako pasirinktas eilés sudarymo algoritmas. Atsiradus
laisvai aptarnavimo linijai naudojant viena i§ siilomy algoritmy, pasirenkama aptarnaujama eilé ir
aptarnaujama paraiSka i§ eilés laisvajai aptarnavimo linijai. Aptarnavimo trukmé nusakoma skirstiniu
i§ sitilomy skirstiniy aibés. AnalogiSkai, pagal viena i§ sililomy schemy aptarnauta paraiska yra

perduodama vienu i§ galimy agregato i8¢jimy tolyn. Universalaus agregato schema pateikta 1.1 pav.

15



Aptarnavimo agregatas A

A

A B ©
| Isejimo e
Statymas | | Apt. bloko kanalo yo—P
- L Soynes parinkimas e
Eilés Aptarnavimo
blokai

1.1 pav. Universalaus agregato schema

Matematinis modelis sudarytas panaudojant valdanciyjy seku metoda [7]. Agregata apibiidina
tokios aibés: laiko momenty aib¢ T, i€jimo signaly aibé X, i§¢jimo signaly aibé Y, biiseny aibé Z,
parametry aib¢ B, ivykiy aibé E, kontroliniy sumy aibé W, peréjimo operatoriy aibe H ir i$¢jimy
operatoriy aibé G. Agregatinéje sistemoje perduodamos paraiskos struktura: KL={ID, P, N, TK, TP},
kur ID - identifikatorius, P- prioritetas, N - vardas, 7K — sukiirimo laikas, 7P - laikiny kintamuyju
laukas.

1. Laiko momentai: T = {tl,tz,...,tm,...}.

2. [éjimo signalai: X ={X,}, X,=(KL).

3. ISéjimo signalai: Y ={Y,,Y,,Y,,....Y,}, Y, =(KL),i= (Tl, kur
1 — i8¢jimo signaly (kanaly) kiekis.
Y, =(KL),i= 1,1- paraisSkos i$¢jimas 1§ agregato.
Y, - neaptarnauty paraisky iS¢jimas.

4. Ivykiy aibé: E=E OE".

’ ’ ’ 2 oy .« . . . 1.
E' ={e,e,,...,e } - Soriniy jvykiy aibé,

e, i =1,k - paraiskos atéjimas i-uoju kanalu.

1

E"={e/ }", - vidiniy jvykiy aibé, e/ - paraiskos aptarnavimo pabaiga agregato

linijoje.
5. Parametry aibé: B = {L,M,N,SA,SL,SQ,SiP,SO,liQ,Fj}, kur
L —i8¢jimo kanaly kiekis,
M - eiliy kiekis agregate,
N — aptarnavimo linijy kiekis,
S - aptarnaujamos eilés pasirinkimo strategija,
S* - aptarnavimo linijos pasirinkimo strategija,
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S - eilés pasirinkimo atvykusiai paraiskai strategija,

S/ - paraiSkos pasirinkimo aptarnavimui eiléje Q, strategija,

S¢ - i8¢jimo kanalo parinkimo strategija,

I - maksimalus galimas eilés Q, ilgis,

F; - aptarnavimo trukmés linijoje L, skirstinys.

F, = (Fv,fl,fz,...,fk(v)) , kur F - skirstinio tipas,

S J= 1..k(v) - skirstinio parametrai, k(v) — skirstinio parametry skai¢ius.
6. Agregato buseny aibé:

Z=10,(,.0:(t, ). L, 0,0, ) ir-|L, (0, 6, ), (1,)] i - Kur

J
0, (tm) - paskutiné pasirinkta aptarnavimui eile,
Oy (tm) - eilé, 1 kurig buvo paskirta paskutiné atéjusi paraiska,
L, (tm) - aptarnavimo linija, 1 kuria buvo paskirta paskutiné at€jusi aptarnavimui

paraiSka,

0.(t,) - paraisky kiekis eiléje O,,i =1,M ,

L, (tm) - uzimta (1) ar ne (0) nurodytu laiko momentu aptarnavimo linjja j =1, N,

U, (¢,) - linijos apkrautumas, j=1,N,

v, (tm) - paskutinio aptarnavimo pabaigos momentas, j =1, N .

7. Kontrolinés sumos: W = {{W(e/,1,)}",ep}.

8. Pradinés bisenos: Z =10 ,(t,).0 (). Lt 1[0, (¢ ]z |L, (6 U, (1)1, (1)), -
0,()=0, Oy (1) =0, L,(t)=0, 0,(t,) = 0,1

L,(t,)=0,U,(t,)=0,V,(t,)=ty,W(el,ty) =0, j =1,

I
—_
S
.

=

9. Peréjimo ir iSéjimo operatoriai H,G :
H(e}),G(e;): KL,, =t, - laikiname kintamajame i§saugomas atéjimo i sistema laikas.
a)Jj:L,(t,)=0,j =1,N= néra eiliy ir yra laisva aptarnavimo linija., todél paraiska

nukreipiama aptarnavimui.

H(e):
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L(t,):L,(t,)=0,j=L,(t,). M.LL, (6, jei S =1,
{L(t,):L,(t,)=0,j=L.M}, jei S" =2,
L) = mdmm{U (6,):L,(t,)=0.j =1L M} jei S* =3,
mdmm{ (tm):Lj(tm):O,]:l,M},]eiSL:4,
ind max V., L(t,)=0.j=1M} jei S* =>5.

mm ind

L;(
(2,

min ind \L

t +GEN( )]elL (m+1):j’
(e’,t,.,)= j=1N ia
w(e',t,), kztals atvejais.
GEN(F)) - atsitiktiniy dydziy generatorius.
we',t,.,), jei L\t,..)=7,
V‘(tm+1 ( ’ 1) J A.( . 1) / j=1,N
/ V,(t,), kitais atvejais.

Uu.@,)+Ww,t,.)-t,),je LUt . )=/,
(tm+l):{ /(m) ( (_l ml) ).] A( 1) J J=1,N

U,(t,.)), kitais atvejais.
b) (-F:L,,)=0,j=1,N)(Ei:0.(t,) <1%,i =1,M )= néra laisvy aptarnavimo liniju,
yra neuzpildyty eiliy, paraiska statoma i eilg.
mdmm{Q (t,):0,(t,) <1%i =1.M} jei S° =1,
H(e):0,(t )= mmmd{Q (6,):0,(t,) <1%,i =0y (t,) + LML, (t,)} jei S© =2, ¢ia
rand({(p,,0,(t,)): 0.(t,) <12,i=1,M}), jei S° = 3.

rand ({(p,,0,(t,)): 0,(t,) <I°,i= I,_M}) - atsitiktiniy indeksy generatorius, i$ pagal salyga gauty

poru parenkantis viena, kurios indeksas ir yra rezultatas. Generatoriuje naudojamos modifikuotos

-1
tikimybes p, :p{ Zpk j

keQ (1,)<12 =1, M

0.(t,,)= {Qi (tn) + 1 j.ei O (,t”’,”) = LM.

0.(t,), kitais atvejais.
C) (—Ej :L;(@,)=0,j= I,_N) (—Elz o)<l i=1,M ): néra laisvy aptarnavimo linijy,
néra neuzpildyty eiliy, todél paraiSka iSeina i§ agregato neaptarnauta per i$¢jima Y.
Gle]): v, =x,, =(KL)
H(e)).Ge)).n=1.N:
H(ey):

oo, jein= j,
W(el,t,), kitais atvejais.

W(e;’ s tWH—l ) = {
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0, jein=j,
L‘(Z‘m+l) Z{
4 Lj(t

G(e"):

_ SO, jei S¢ =2,
ind = _
Y \rand({(p,): 1 =1,L}), jei S =1.

~
I

\:—‘
=

), kitais atvejais.

m+1

yind, = (KL)

3i:0,(t,)#0,i =1, M = yra netusCiy eiliy, pradéti aptarnavima.
a) jei (S5, =2) N (Qy, ) # 0) = 0,(1,.,) = 0,(¢,).

b) jei (S5, #2)V(Qy,(,, =0) =

ind max {Q,(t,): 0,(t,) # 0,i =1,M, jei S, =1,

rnli,n lnd{Ql (tm) : Qi (lm) ;é 071 = QA (thrl) + ]"M’l’ QA (tm+1 )}9Jel S.S/‘q2 = 2’ éla
min ind {Q,(t,): Q,(t,) #0,i =1,M}, jei S& =3,

rand ({(P,,0,(,)) : 0;(1,) # 0,i = 1,M}), jei S = 4.

P, = pi[ > p J_l-

k0, (1,))%0,k=1,M

QA (tm+l ) =

0,t,)-1,jei Q,(t,.,) =i

i=LM
0.(t,), kitais atvejais.

Qi (tm-H) = {

tm + GEN(F/ )’ Jel LA (tm+1 ) = j’
W(e,t,), kitais atvejais.

W(e;atmﬂ):{ J=LN

w',t,.,), jein=j,
Vj(tm+1)={ (J MI)] J j:LN
V. (t,), kitais atvejais.
u.(t)+Ww,t,. )—t,), jein=],
U4(Z’m+l): ‘/(m) ((/ ml? ‘ 1).] J ‘]:LN
/ U,(t,.,), kitais atvejais.

1.4. IMITACINIU MODELIU STATISTINES ANALIZES PRIEMONIU
TRUKUMAI IR DARBO UZDUOTIS
Imitacinio modeliavimo sistemos yra uzdaro tipo programos, todél norint tyrinéti specifinés
problematikos uzdavinj reikia iSmanyti atitinkamos imitacinés sistemos veikimo schema, algoritmus,
taikkomus matematinius modelius. Renkantis imitacing modeliavimo sistema reikia zinoti kokius

statistinés analizés rezultatus apie stebimus dydZius gali pateikti pasirinktas modeliavimo programy

paketas.
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Daugelio imitacinio modeliavimo pakety modeliavimo rezultaty statistinés analizés apdorojimo

priemonés yra primityvios. Daznai néra galimybes atlikti pasirinkty dydziy stebimy reik§miy kaupimo,

kuris leisty panaudoti Siuolaikinius statistinés analizés paketus ir atlikti sudétingesng modelio statisting

analize.

Pagrindiniai trukumai yra Sie:

imitacinio modeliavimo sistemos dazniausiai yra uzdaros, vartotojas negali iSplésti
sistemos galimybiy;

labai stiprus rySys tarp imitavimo ir statistinés analizés procesy.

modeliavimo sistemy statistinés analizés posistemiy programinés priemonés daznai yra
primityvios (jos daZniausiai realizuoja tik apraSomosios statistikos metodus);

néra galimybés kaupti pasrinkty dydZiy stebéjimo reikSmes , kas leidZia panaudoti

Siuolaikinius statistines analizés paketus;

Darbo tikslas — iSplésti aptarnavimo sistemy agregatiniy imitaciniy modeliy statistinés analizés

galimybes.

Darbo uzduotys:

1.

Susipazinti su imitacinio modeliavimo sistemomis ir atlikti juy statistinés analizés
priemoniy analizg.

Susipazinti su agregatine matematine schema ir imitaciniy modeliy kiirimu.

Pasiiilyti universaly duomeny rinkimo modeli agregatinei modeliavimo sistemai ir
modeliavimo duomeny matricos struktiira.

Pasiiilyti modeliavimo duomeny matricos transformavimo { statistinés analizés matricas
modelj igalinant; atlikti statisting duomeny analizg.

Sukurti aptarnavimo sistemy imitacing agregating modeliavimo sistema.

Sukurti statistinés analizés posisteme apjungiancia aptarnavimo sistemy imitacinio
modeliavmo programa, statistinés analizés paketa ir universaly matematinj paketa.
Panaudojant sukurta metodika, modelius ir programines priemones, atlikti konkretaus

aptarnavimo sistemos agregatinio imitacinio modelio statisting analizg.
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2. TIRIAMOJI DALIS
2.1. APTARNAVIMO SISTEMOS AGREGATAI

2.1.1. PARAISKU SRAUTO GENERATORIUS

Paraiskos — dinaminiai sistemos objektai. Jos juda sistemos kanalais i§ vieno agregato i kit ir ju
struktlira turi aprépti visus bitinus paraiSkos identifikavimo elementus, kurie priklauso nuo
imituojamos sistemos. Paraiskos struktiira néra grieztai apibrézta. Imitavimo sistemoje naudojamas
toks paraiskos struktiros variantas:

KL= {ID, P, TK, D, GID},
¢ia ID — paraiSkos unikalus numeris, P - paraiSkos prioritetas, TK — paraiskos sukiirimo generatoriuje
laikas, TP — darbinis kintamasis laikiniems duomenims apie jos buvima sistemoje saugoti, GID —
paraiSka sugeneravusio generatoriaus kopijos numeris.

Paraisky generavimo agregatas G naudojamas paraisky srautui sistemoje generuoti. Parametrai:

1. L —i8¢jimo kanaly kiekis. L = 1.

2. M — eiliy kiekis agregate. M = 0.

3. N -—aptarnavimo linijy skaicius. N = 0.

4. P —kuriamai paraiSkai suteikiamas prioritetas. P = {1, 2, ..., 20}.

5. F, - laiko intervaly tarp paraiSky karimo at¢jimo skirstinys.

F, = (F,,f;,f,) ,kur F, - skirstinio tipas:

a) v =1, Fi~E(4).
b) v = 2, F,~N(u,0?).
c) v = 3, F3~T(a,b).

d v =4, F,~P(4,k).
G srauto generatoriuje privalomai turi buti adresas | aptarnavimo agregata, kitu atveju G
generatorius nedirbs.
Prioritetas ir laiko intervalo skirstinys, bei jo parametrai, nustatomi vartotojo apraSant modeli.

Srauto generatoriaus schema parodyta 2.1 paveiksle.

Srauto generatorius

| Paraiskos prioritetas P |
| Desnis: eksponentinis | f—w

P araiskos
sunakinimas

[Intensyvurnas: 0.1 |

2.1 pav. Srauto generatoriaus schema
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2.1.2. PARAISKU APTARNAVIMO AGREGATAS

Aptarnavimo agregatas A, kurio schema parodyta 1.7 paveiksle, yra modeliavimo sistemos dalis

atliekanti imituojama aptarnavimo sistemos darba. Paraisky aptarnavimo agregatas sukurtas remiantis

universaliojo paraisky aptarnavimo agregato schema.

Sistemoje SIMAS++ naudojamas agregatas turi tokius parametrus ir strategijas:

1.

L — i8¢jimo kanaly kiekis. L = {1, 2,...,20}.

2. M - eiliy kiekis agregate. M = {1, 2,...,20}.
3. N —aptarnavimo linijy kiekis, N = {1, 2,...,20}.

4. S - aptarnaujamos eilés pasirinkimo strategija.

5.

6.

7.

St = (Sl,sz,{pl,pz,. . .,pM}), s, € {1,2}, S, € {1,2,3,4}, kur
a) 8, =1 - aptarnaujama po viena i§ pasirinktos eilés,
b) s, =2 - pasirinkta eilé aptarnaujama tol, kol baigias,
c) 8, =1 - pasirenkama ilgiausia eilé,
d) s, =2 -eilés aptarnaujamos cikliskai,
e) §, =3 - pasirenkama pirma netus¢ia eilé nuo pradziy,
f) s, =4 - atsitiktinai, naudojant lygias arba nurodytas {p,, p,,..., p,, } tikimybes.
A aptarnavimo linijos pasirinkimo strategija.
St =(s),s €{,2,3,4,5}, kur
a) s =1 - sekanti neuzimta linija po paskutinés pasirinktos,
b) s=2 -pirmoji neuzimta linija,
c¢) s =23 -pagal minimaly vidutini apkrautuma,
d) s =4 - pagal ilgiausia paskutinés prastovos trukme,
e) s =25 -pagal trumpiausios paskutinés prastovos trukmg.
S€_ eiles pasirinkimo atvykusiai paraiSkai strategija.
SC ={5,{Ps Dr»- Py })> S €{1,2.3}, kur
a) s=1 -trumpiausia,
b) s=2 - cikliskai,
c) =3 - atsitiktinai, naudojant lygias arba nurodytas {p,,p,,..., P, } tikimybes.

P
Si . paraiSkos pasirinkimo aptarnavimui eiléje O, strategija.

S’ ={s}, s € {FIFO, LIFO, PRMAX } , kur

a) s=FIFO - aptarnavimui pasirenkama pirmiausia atéjusi i eil¢ paraiska,
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b) s=LIFO - aptarnavimui pasirenkama véliausiai atéjusi i eil¢ paraiska,
c) s=PRMAX - aptarnavimui pasirenkama pirma su didziausiu prioritetu
paraiska.
8. S. i§¢jimo kanalo parinkimo strategija.
SO = (84D Dase-- D, $510,,0,,...0,,}), s € {1,2}, kur
a) s =1 - atsitiktinai, naudojant lygias arba nurodytas: {p,, p,,..., py } tikimybes,
b) s=2 - pasirenkamas aptarnavimo linijg atitinkantis kanalas {o,,0,,...0,}.

1¢

9. " - maksimalus galimas eilés Y ilgis.

19
© =10, 1, ..., o}

10. F; - aptarnavimo trukmes linijoje L, skirstinys.

F, = (F,,f,,f,) ,kur F, - skirstinio tipas:

e) v =1, Fi~E(4).

) v =2, F,b~N(u,c?).
g) v = 3, F3~T(a,b).
h) v = 4, F,~P(L k).

2.2. APTARNAVIMO SISTEMOS MODELIAVIMO DUOMENU
MATRICOS SUDARYMO MODELIS

Duomenuy surinkimas ir kaupimas yra pirmasis zingsnis imitacinio modelio analizés procese.
Imitaciniame modelyje biitina numatyti galimybg rinkti informacija apie imituojamos sistemos arba jos
atskiry daliy funkcionavima. Daznai duomenuy saugojimo forma, kuri yra patogi duomeny rinkimui,
blina nepriimtina informacijos statistiniam apdorojimui, todél po eksperimento atlikimo reikia
transformuoti gauta duomeny matrica i kita, duomeny analizés etapui patogesn¢ forma, ir tik po to

atlikti statisting analize.
2.2.1. UNIVARSALUS MATAVIMO OPERATORIUS

Suteikiant modelio kiiréjui galimybg apibrézti stebimy kintamyjy aibg, o modelio vartotojui
galimybg i8skirti stebimy kintamyju poaibi, surinkti apie juos duomenis ir atlikti statisting analizg,
nekeiCiant imitacinio modelio programos, galima sumazinti ry§j tarp imitacijos ir statistinés analizés
procesy apraSymy. Tai galima agregatiniuose modeliuose atlikti jterpiant valdomus matavimo

operatorius { agregaty imitacijos proceso apraSymus.
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siimas i aqreqat . o Aptarnavimo baigtis
[&jimas | agregatq I3¢jimas i3 eilés I8¢jimas i$ agregato
o |&jimo | agregata laikas e I3&jimo i$ eilés laikas * IS&jimo is agregato laikas

e Buvimo eiléje laikas e Aptarnavimo laikas
o Eilés ilgis ¢ Buvimo sistemoje laikas
e Jrenginio linijos uzimtumas e [renginio linijos uzimtumas

Matavimo sakiniai

2.2 pav. ParaiSky aptarnavimo agregato schema

Sitlloma stebimy dydziy matavimo operatoriaus I'(e,,,) struktira:
I'(e,,):Matavimas(U,K,A,N,V,Z,P),e,, €E,

¢ia, U — valdantis kintamasis, K — agregato, kuriame vykdomas matavimas, vardas, A — agregato
indeksas (kopijos numeris), N — eilés/aptarnavimo linijos numeris, V — stebimas kintamojo vardas
(bendru atveju gali biiti su indeksais), Z — stebimo kintamojo reikSmé, P — stebimo kintamojo zZymé
(label).

Matavimo objekta pilnai identifikuoja vektorius (U, K, 4, N, V). Jeigu vektoriy pazymésime @,
tuomet matavimo sakinj galime uzrasyti:

I'(e,,): Matavimas(®,Z,P),e,, € E

Agregatinio matematinio modelio papildymas modeliavimo duomeny rinkimui ir kaupimui.
Duomeny objektai statistinei informacijai kaupti: @ = {CDr =U,K,A,N,V),r= 1,_7}, ¢ia U- valdantis
kintamasis; K - agregato, kuriame vykdomas matavimas, vardas; A — agregato indeksas (kopijos
numeris); N — eilés arba aptarnavimo linijos numeris, V - stebimo dydzio vardas (bendru atveju gali

biiti su indeksais). Objektai:
O, - eilés ilgis,
D, - i3¢&jimo i3 eilés laikas,
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@, - buvimo eil¢je laikas,

@, - aptarnavimo linijos uzémimas,

@, - buvimo agregate laikas,

@, - buvimo sistemoje laikas,

@, - neaptarnauty paraiSky kiekis.
Statistikos rinkimo operatoriy aibée: I' = {Fr,r = 1,2}.

[(e):

a)3j:L,(t,)=0,j=1,N= 1 agregata atejusi nauja paraiSka iSkart nukreipiama
aptarnavimui:
Matavimas(®,,0,KL,),

Matavimas(®,,t¢, ,KL,),

Matavimas(®,,0,KL,),
Matavimas(® ,,0,KL,).

I(ep):

b) (—Elj:Lj(tm):O,j:L_ZV)M(Hi:Qi(tm)<lQ,i:LT4):> 1 agregata atéjusi nauja

paraiSka statoma i eilg:

I'(e)) : Matavima{®,,0Q,(¢, ), KL,).

C) (ﬁﬂj :L;(@,)=0,j= I,_N)m (—.Eli :0.(t,)<12,i= 1,74):> 1 agregata atéjusi nauja
paraiSka neaptarnauta iSeina per iS¢jima Y :

I'(e)) : Matavima{®,,l ,KL,).

I'(e)),n=1N:
a) e;. - paraiSkos aptarnavimo pabaiga agregato j-oje linijoje

Matavimas(®,,0,KL,),

I Matavimas(®,t, ,KL,),
er:
""" | Matavimas(®,t, — KL,,,KL},),

Matavimas(®,t, — KL, ,KL,).

m

3i:Q,(t,)#0,i =1, M = yra netusciy eiliy, paimta i eilés paraiska pradedama aptarnauti.

Matavimal®,,t,,KL,),
Matavima{®,,t, — KL,,,KL,),
[(ey): Matavima{®,,0,(t,),.KL,),

Matavima{®,,1,KL,),
Matavima{®,,L ,(¢,.,),.KL,).
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Matavimo rezultatai eksperimento metu gaunami tokia seka, kokia vyksta ivykiai agregatuose ir
yra nertsiuoti pagal objektus, kuriy parametrai ar charakteristikos yra matuojamos. Tai nesukelia
problemy jei reikia gauti skaitines modelio charakteristikas, tikrinti paprasCiausias hipotezes ar
matavimo kintamojo reik§Sme¢ yra konkretaus statinio objekto (tarkime agregato) charakteristika.
Taciau statistinei analizei daznai yra svarbios ne atskiros objektu charakteristikos, bet tokiu
charakteristiky aibé, nes tada galima atlikti statisting analizg ir gauti iSvadas apie vieno charakteristiky
poaibio priklausomybg¢ nuo kito charakteristiky poaibio. Gauti matavimo rezultatai turi buti

grupuojami pagal objektus, kuriems jie buvo atlikti.

2.2.2. MODELIAVIMO DUOMENU MATRICA

Statistiniai paketai daZzniau reikalauja duomenis pateikti tokia forma: kintamieji, pagal kuriuos
renkami duomenys turi sudaryti atskirus stulpelius, o eiluté yra sudaroma i§ vieno objekto steb¢jimo
rezultaty. Tokia forma pateikti duomenys leidzia daug paprasciau realizuoti sudétingesnius statistinés
analizés biidus, tod¢l i$ anksto biitina numatyti modeliavimo duomeny matricos forma, pagal kuria bus
formuojami ir pateikiami modeliavimo duomenys iSoriniams statistinés analizés paketams. Galimas
tvairus objekto savybiy iSdéstymas matricoje, kurios eiluté yra stebéjimo objektas, o stulpeliai —

stebimo objekto kintamieji. Sitiloma matricos forma pateikta 2.1 lenteléje.

2.1 lentelé.

Kintamieji ir jy Zyméjimas

Kintamieji Zyméjimas
Paraiskos ID ID P
Generatoriaus 1D ID G
Sisteminis laikas T

Stebimas dydis v

Agregato indeksas A
Irenginys/eilé N
Prioritetas P

Reik§mé Z

e ParaiSkos ID — unikalus paraiSkos numeris, kuris priskiriamas sukuriant paraiska.
e Generatoriaus ID — paraiSka sukiirusio srauto generatoriaus numeris.
e Sisteminis laikas — laikas, kada daromas matavimas.
e Stebimas dydis — stebimo dydZio vardas.
e Agregato indeksas — agregato numeris, kuriame ivyksta jvykis.
e [renginys/eilé — aptarnavimo linija arba eilé¢ (priklausomai nuo parinktos stebimos
statistikos), kurioje ivyksta ivykis.
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Prioritetas — paraiskos prioritetas, kuris suteikiamas kuriant paraiska.

ReikSmé — matuojama reikSmé (laikai, eilés ilgiai, aptarnavimo irenginio uzémimas).

Eksperimento metu matavimo operatoriaus I'(e,,) renkami duomenys formuoja modeliavimo

duomeny matrica R, kuri yra biitina norint realizuoti detalesn¢ statisting analiz¢ su iSoriniais

statistiniais paketais. Sistema imituodama aptarnavimo sistemos modelio darba gauna uzsakyty

duomeny dydzius. Atitinkamy stebimy dydziu reikSmes sistema suraSo | modeliavimo duomeny

matrica.

Modeliavimo duomeny matricos R pavyzdys pateiktas 2.2 lenteléje.

Paraiskos
ID

Modeliavimo duomeny matricos pavyzdys.

Stebimas
dydis

Agregato
indeksas

Irenginys
/eile

Prioritetas

2.2 lentelé.

Reiksmé

1580
1580
1580
1577
1577
1577
1577
1578
1578
1578
1578
1578
1578
1578
1579
1579

1579

Generatoriaus Sisteminis
ID laikas

1 528.2971734
1 528.2971734
1 528.2971734
1 528.3829185
1 528.3829185
1 528.3829185
1 528.3829185
2 528.7492808
2 528.7492808
2 528.7492808
2 528.7492808
2 528.7492808
2 528.7492808
2 528.7492808
0 528.8016582
0 528.8016582
0 528.8016582

0

.522696793
.015065193

.015065193

0

.491463482
.491463482

1
0
1
0
0

.509989917
.509989917

2.2.3. DUOMENU MATRICOS TRANSFORMAVIMAS ] STATISTINES
ANALIZES DUOMENU MATRICA

Atliekant statisting analizeg, dalis duomeny, sukaupty modeliavimo duomeny matricoje R yra

pertekliniai. Tuomet naudojantis reliacinés algebros operacijomis (iSrinkimo ir projekcijos pagal

atributus) galime suformuoti duomeny matrica, kuri reikalinga konkreciai statistinei analizei atlikti.

Pateiksime pasitilytus metodus, kurie panaudojant realiacinés algebros operacijas transformuoja

modeliavimo duomeny matrica R { statistinés analizés duomeny matricas D; i=1,5.

27



1.  Metodas transformuoja modeliavimo duomeny matrica R i D;. Atrenka duomenis pagal

nurodyta stebima dydi (SD), aptarnavimo irengini (4), aptarnavimo linija arba eilg (/):

D1 = Tr,R} (G{SD=z,A=x,I=y}(R)).

2.  Metodas transformuoja modeliavimo duomeny matrica R { D, Atrenka duomenis pagal

nurodyta stebima dydi (SD):

D; =mirppR (0'{51)=x}(R))-

3. Metodas transformuoja modeliavimo duomeny matrica R | D3, Atrenka duomenis pagal

pasirinktus aptarnavimo irenginius (A) ir aptarnavimo linijas arba eiles (I):

D3 = mp (U{Azx,lzy}(R))-

4. Metodas transformuoja modeliavimo duomeny matrica R | Ds. Atrenka modeliavimo
duomeny matricos (R) eilutes pagal nurodyta stebima dydi (SD), aptarnavimo jrengini (A)
ir paraiskos prioriteta (P):

D, = Tt p (U{SD=x,A=y,P=z} (R))-

5. Metodas transformuoja modeliavimo duomeny matrica R 1 Ds. Atrenka modeliavimo
duomeny matricos (R) eilutes pagal nurodyta stebima dydi (SD), aptarnavimo irengini (A),

aptarnavimo linija arba eile (I) ir paraiskos prioriteta (P):

Ds = T R} (G{Ssz,Azy,I=z,P:w}(R)).

Sukurtos duomeny matricos transformacijos D, D,, D3, D4 Ds taikomos priklausomai nuo
pasirinkto stebimo dydzio ir uzsakytos stebimo dydzio statistinés analizés. Dirbant ne su visa
modeliavimo duomeny matrica R, o suskaidant | statistinei analizei tinkamas matricas, leidzia
neatlikinéti pertekliniy duomeny atrinkimo ir skai¢iavimo veiksmu.

Keletas pavyzdziy kaip panaudojamas duomeny matricy transformacijos matricos:

1. Paraisky su z prioritetu laikas praleistas x agregate:

D5 = n{T'R} (O-{SD=TQu,A=x,P=Z}(R))'

2. ParaiSky laikas praleistas agregate x, y aptarnavimo linijoje:

D, = mir gy (O'{SD=EXA,A=x,1=y}(R)).
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3. Paraisky buvimo sistemoje laikas.

D, = p, r (USD=EXS(R))-

4. Eilés y ilgis, x agregate.

D1 = n{T‘R} (U{SDZQQ,AZX,IZ}’}(R))

Sios modeliavimo duomeny matricos transformacijos gali biiti suprogramuotos ir pritaikytos
daugumoje matematikos ir statistinés analizés pakety. Siame darbe transformacijos buvo realizuotos

universaliame matematikos pakete MathCad (zr. 2.3.3.1. skyrelyje) ir statistinés analizés pakete SAS.

2.3. APTARNAVIMO SISTEMU AGREGATINIU IMITACINIU
MODELIU STATISTINES ANALIZES POSISTEME

2.3.1. POSISTEMES STRUKTURA

Norint taikyti modeliavimo duomeny analizei sudétingesnius matematikos metodus reikia sukurti
modeliavimo sistema (zr. 2.3.2 skyreli) ir ja apjungti su Siuolaikiniais matematikos paketais.
Integruojant modeliavimo sistema su matematikos ir statistinés analizés paketais reikia uztikrinti:

1) aptarnavimo sistemos modeliy kiirima ir ir redagavima;

2) modeliavimo duomeny rinkima;

3) vartotojo sukurto statistinio analizés modelio realizavima;

4) matematiniy iSraiSky uzraSymo patoguma;

5) tarpiniy rezultaty pateikima ir grafini vaizdavima.

Kadangi, matematinis paketas MathCad placiai naudojamas visame pasaulyje dé¢l matematiniy
iSraiSky formuluoCiy uzraSymo, pagrindiniy matematiniy uzdaviniy sprendimo, programavimo
galimybiy, apraSomosios statistinés analizés paketo, nusprgsta pasirinkti §{ matematini paketa. [17]

Kadangi MathCad yra universalus matematikos paketas ir jame realizuota tik dazniausiai
naudojami klasikiniai statistikos metodai, todel siekiant uZztikrinti sudétingesniy modeliavimo
duomeny statisting analiz¢ papildomai buvo pasirinktas statistinés analizés paketas SAS.

Naudojant MathCad teikiamas galimybés, sukurtas valdantis modulis, kuris apjungia
modeliavimo sistema SIMAS++/ASAIM ir paketus MathCAD bei SAS. Posistemés struktiira pateikta
2.3 paveiksle.
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2.3 pav. Statistinés analizés posistemés struktura

PaaiSkinsime 2.3 paveiksle pateiktos statistinés analizés posistemeés struktiira:

1.

Statistinés analizés proceso modelis. Valdantysis modulis inicijuoja modeliavimo sistemos

SIMAS++/ASAIM iskvietima, statistinés analizés atlikima sistemose MathCad ir SAS.

2. Agregaty biblioteka. Joje saugomi vartotojo sukurti agregatai, kurie naudojami sudaryti

ASAIM modelius.
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10.
1.
12.
13.
14.

Aptarnavimo sistemy modeliy sudarymo sistema. Vartotojo valdoma dialoginé vartotojo
sasaja naudojama modeliy kiirimui.

Imitacinis modelis. Pagal vartotojo uzsakyma sukurtas ASAIM modelis.

Imitavimo procesas. Sukurto ASAIM modelio imitacinis modeliavimas.

Duomeny kaupimo procesas. Imitavimo proces metu atlickamas uzsakyty modeliavimo
duomeny kaupimas.

Modeliavimo duomeny matrica. SIMAS++/ASAIM pateikta modeliavimo duomeny
matricag.

Modeliavimo duomeny matricos transformavimas. Modeliavimo duomeny matricos
transformavimas | statistinés analizés duomeny matricas.

Statistinés analizés duomeny matrica. Matrica kuriai atlickama statistiné analizé.

MathCad atliekama statistin¢ analizé pagal realizuotus statistinés analizés modelius.
Statistinés analizés modeliai realizuoti MathCad sistemoje.

SAS atlickama statistiné analizé pagal apraSytus statistinés analizés modelius.

Makro komandy rinkinys.SAS makro komandos, kurios atlieka statisting analizg.
Statistinés analizés rezultatai. MathCad sistemos ir/arba paketo SAS pateikiami statistinés

analizés rezultatai.

Nors galimas platus SIMAS++/ASAIM modeliavimo duomeny pritaikymas statistinei analizei,

Siame darbe rekomenduojama posistemé, kuri apjungia matematini paketa MathCad, modeliavimo

sistema SIMAS++/ASAIM ir statistinés analizés paketa SAS.

2.3.2. AGREGATINIU IMITACINIU MODELIU SUDARYMO PRIEMONE

SIMAS++/ASAIM

Sukurta aptarnavimo sistemy agregatiniy imitaciniy modeliy modeliavimo programa

SIMAS++/ASAIM (realizuota C++), kurios modeliavimas pagristas agregatine matematine schema.

Sukurti du agregatai — paraiSky srauto generatorius (Zr. 2.1.1 skyrelyje) ir paraiSky aptarnavimo

agregatas (zr. 2.1.2 skyrelyje), kurie naudojami sudarytant jvairius aptarnavimo sistemy imitacinius

modelius.

Imitacinio eksperimento planavimo etape nurodomi: imitacinio modelio parametrai,

eksperimento vykdymo scenarijaus apraSymas ir modelio statistinei analizei reikalingy stebimy dydZziy

matavimy uzsakymas.

Sistema gali atlikti tokius veiksmus:

sukurti nauja modelj;

redaguoti sukurta modeli (uzduoties failas (*.tsk));
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nustatyti modelio paraiSky srauto generatoriaus parametrus:
o intervalo tarp paraiSky skirstinj ir jo parametra(-us);
o paraiskos prioriteta;
o srauto generatoriaus rysi su kitu agregatu;
nustatyti modelio aptarnavimo agregaty parametrus:
o eiliy kieki;
o eiliy ilgi;
o eilés parinkimo strategija atéjusiai paraiskai,
o paraiSky aptarnavimo strategija;
o eilés parinkimo aptarnavimui strategija;
o eilés aptarnavimo strategija;
o aptarnavimo kanaly kieki;
o paraiSkos aptarnavimo laiko skirstini, bei jo parametrus;
o agregato rySius su kitais agregatais;
uzsakyti modeliavimo duomeny rinkima, kurie bus kaupiami modeliavimo duomeny

matricoje. Duomenis galima kaupti apie

O

eilés ilgi;

o {renginio aptarnavimo linijy uZimtuma;

o paraiSky buvimo laika eil¢je;

o paraiSky buvimo laika aptarnavimo irenginyje;

o paraiSky buvimo laika sistemoje;

o paraiSky buvimo laika sistemoje iSeinant i§ atitinkamo irenginio;
nurodyti duomeny rinkimo pradzios laika;

nurodyti modeliavimo trukme.

Siekiant suteikti galimybé atlikti pakartoting modelio tyrima, modeliavimo sistemoje

SIMAS++/ASAIM sukurti imitaciniai modeliai gali biiti redaguojami ir saugojami pasirinktame

kataloge. Modelio sudarymo ir imitacinio eksperimento vykdymo uzduotis saugoma tekstin¢je byloje

su plétiniu ,,.tsk* Saugomos uzduoties modelio sudarymui apraSo struktiira:

1.
2
3.
4

5.

Aptarnavimo agregaty skaicius.

Srauto generatoriy skaiCius.

Modeliavimo trukmé.

Srauto generatoriy sarasas su parametrais.

Aptarnavimo agregaty sarasas su parametrais.

Konkretaus imitacinio modelio aprasyto 2.4.1.1. skyrelyje saugojamo failo tekstas pateikiamas 1

priede.

32



Vykdant programa, pasirodo titulinis langas, kurioje nurodoma magistrinio darbo tema, autorius,

vadovas, metai (2.4 pav.). Modelio sudarymui naudojama dialoginé vartotojo sasaja (2.5 pav.).

SiEs e SIMAS++

[y Aptarnavimo sistemy imitaciniy modeliy

N statistinés analizés posistemeé v

2009

- Atliko: Donatas Mickevidius FLINDAMENTALILIL
L N s |
TR vadovas: doc. dr. Wytautas Janilionis MOKSLU FAKLLTETAS
IJzdanyti

2.4 pav. SIMAS++/ASAIM titulinis langas

Atsivérus modeliy kiirimo langui, jame galima pasirinkti: kurti nauja model; ar vykdyti jau
sukurta. Sukurto modelio atidarymas vyksta 5 numeriu (2.5 pav) nurodyto meniu punkte , Atverti*
arba naudojant klaviSy kombinacija ,,Ctrl + A”. Atsidarius modelio pasirinkimo dialogo langui
iSsirenkamas modelio failas i vykdomas modelio informacijos skaitymas ir atvaizdavimas
modeliavimo sistemoje SIMAS++/ASAIM.

Kuriant nauja imitacini modelj, pirmiausia rekomenduojama sukurti aptarnavimo {renginius
imituojancius agregatus. 1 numeriu (2.5 pav) pazymétoje srityje galima pridéti (mygtukas ,,Pridéti) ir
iStrinti (mygtukas ,,Trinti®) aptarnavimo jrenginiai. Pasirinkus aptarnavimo jrenginj i§ 1 numeriu (2.5
pav) pazymétos srities saraSo, jo parametrai atvaizduojami 2 numeriu pazymétoje srityje (2.5 pav).
Toje srityje galimas pasirinkto jrenginio parametry keitimas, adresaty nurodymas.

Sudarius aptarnavimo agregaty sarasa su atitinkamais rysSiais, pridedami paraisky srauto
generatoriai srityje ,,Srauto generatoriai (3 ir 4 numeriu pazyméta sritis 2.5 paveiksle). Spaudziant
mygtuka ,,Pridéti (3 numeriu pazyméta sritis) pridedamas paraiSky srauto generatorius ir jo
parametrai atvaizduojami 4 numeriu pazymetoje srityje. Parenkami konkretiis pasirinkto generatoriaus
parametrai, iSrenkami adresatai. Norint iStrinti nereikalinga generatoriy, pasirenkamas generatorius i$
generatoriy saraSo ir spaudziamas mygtukas ,,Trinti* (3 numeriu pazymeéta sritis).

Pasirenkami stebimi dydZziai (6 numeriu pazyméta sritis). UZsakyty stebimy dydziy informacija
sistema kaups modeliavimo duomeny matricoje. NepaZyméjus nei vieno stebimo dydZio, sistema
nekaups jokios informacijos.

Nurodoma modeliavimo trukmé (7 numeriu paZymeéta sritis), laikas nuo kurio pradéti stebimy
dydziy duomeny kaupima (8 numeriu paZzyméta sritis) ir spaudZiamas mygtukas ,,Modeliuoti* (10

numeriu pazyméta sritis).
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2.5 pav. Dialoginé SIMAS++/ASAIM vartotojo sasaja

Modeliavimo proceso metu matoma sisteminio laiko ir modeliavimo trukmés santykis isSreikStas
procentas (9 numeriu pazZymeta sritis).

Sistemai baigus modeliavima (kai sisteminis laikas pasiekia modeliavimo trukmés riba) rodomas
100% vykdymas ir praneSimas apie iSleisty ir aptarnauty paraisky skaiCiy (paraiSky iSéjusiy i$
sistemos).

UZsakyty stebimy dydziy modeliavimo duomeny matrica suformuojama tome paciame kataloge
kaip ir uZsaugotas modelis. Jeigu modelis yra naujas ir dar niekur neiSsaugotas, tai modeliavimo
duomeny matrica bus suformuota darbiniame kataloge. Uzsakyty stebimy dydziy modeliavimo
duomeny matrica saugoma faile ,out.txt“. Modeliavimo duomeny matricos struktiira aprasyta 2.2.2
skyrelyje.

Reikéty atkreipti démesi i modeliavimo trukmés parinkima. Ilgas modeliavimo laikas, stebimy
dydziy kiekis ir santykinai intensyviy paraiSky generavimo ir aptarnavimo skirstiniy parametry
nustatymas gali zenkliai jtakoti modeliavimo duomeny matricos dydi. Tai nesukelia didesniy problemy

statistinés analizes paketui SAS, taciau gali Zenkliai jtakoti skai¢iavimo laika sistemoje MathCad.
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2.3.3. SISTEMU SIMAS++/ASAIM, MATHCAD IR SAS INTEGRAVIMAS

Kuriant aptarnavimo sistemy agregatiniy imitaciniy modeliy statistinés analizés posistemg, buvo
apjungta aptarnavimo sistemy imitacinio modeliavimo programa su statistinés analizés ir matematiniu
paketais.

Kadangi aptarnavimo sistemy imitacinio modeliavimo programoje SIMAS++/ASAIM, néra
realizuotas statistinés analizés modelis, tai eksperimento duomeny statistiné analizé vykdoma
panaudojant universaly matematini paketa MathCad ir/arba statistinés analizés paketa SAS.

Statistinés analizés modeliai yra realizuoti MathCad ir SAS paketuose, kurie pateikia
modeliavimo duomeny statistinés analizés rezultatus. Statistinés analizés modeliai taip pat gali biti
sukurti vartotojo, atsizvelgiant { sudaryto imitacinio modelio analizés tikslus.

ApraSomos statistikos ir grafinio vaizdavimo metodai yra realizuoti MathCad sistemoje, todeél
informacija, apie sukurto imitacinio modelio funkcionavima, galima gauti pasinaudojus aprasomosios
statistikos skai¢iavimo funkcijomis (vidutinis eilés ilgis, vidutinis buvimo laikas eil¢je, jrenginiy
uzimtumas, vidutinis laikas sistemoje ir t.t)

ApraSomoji statistika pateikia stebimo dydzio imties vidurki, imties dispersija, standartini
nuokrypi, minimalig ir maksimalia imties reikSmg¢. Duomeny grafinio vaizdavimo funkcijos pateikia
stebimy dydziy histogramas, pasiskirstymo funkcijas, stebimo dydzio reikSmiy kitimo laike grafikus ir
t.t. Tam pakanka MathCad matematinio paketo. Taciau norint atlikti sudétingesng statisting analize
(dispersing analize, regresing analizg ir t.t.) rekomenduojama naudoti statistikos paketa SAS.

Sprendziant konkreCia problema daznai reikia atlikti gilesng imitacinio modelio statisting
analize. Tuo atveju rekomenduojama pasinaudoti specializuotais statistinés analizés paketais. Siame
darbe pasirinktas SAS paketas, nes paketas SAS turi turtinga statistinés analizés procediiry rinkinj ir

galimybe kurti statistinés analizés modelius taikant makro komandas.
2.3.3.1. Valdantysis statistinés analizés proceso modulis

Sukurtas valdantysis statistinés analizés proceso modulis MathCad pakete, kuris iSkviecia
modeliavimo sistema SIMAS++/ASAIM, skaityma modeliavimo duomeny matricos, statistings
analizés matricy formavima ir statistinés analizés rezultaty pateikima.

Vykdant valdomaji moduli ,,Statistinés analizés posistemé.xmcd* inicijuojamas realizuoty
vykdymo funkcijy ir statistinés analizés modeliy ikélimas 1§ failo ,, Funkcijos.xmed . Ju realizacija
pateikta 2 priede.

Norint gauti modeliavimo rezultatus butina atlikti modeliavima su modeliavimo programa

SIMAS-++/ASAIM, kurios i8kvietimas spaudZiant 1 numeriu paZyméta mygtuka (2.6 pav.)
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Modeliavimo sistemoje sukuriamas imitacinis modelis, uzsakomas modeliavimo duomeny
rinkimas, vykdomas imitacinis aptaranavimo sistemos modeliavimas ir gaunama modeliavimo

duomeny matrica (zr. 2.3.2 skyrelj).

U0 = [oTB S nES (anonee

ﬁﬁie Edk View [Insert Formsg Tools Symbolics Window Help

D-Ed &LV B v BHURE L0 w0 v B A ] x= 2 <230 af W
0
h 4 h 4
IMITACINIS MODELIAVIMAS DISPERSINE ANALIZE

Nodsliuoti su (Sas

SIMAS++/ASAIM Y
Statistine analize su SAS

\ 4

MODELIAVIMO DUOMENY STATISTINES ANALIZES REZULTATAI

2.6 pav. Statistinés analizés posistemés valdymo modulis

Kol vykdomas imitacinis modeliavimas sistemoje SIMAS++/ASAIM, valdantysis statistinés
analizés modulis neatlieka jokiy veiksmuy.

Modeliavimo sistemai baigus modeliavima ir uzdarius SIMAS++/ASAIM programa, valdantysis
modulis atliecka modeliavimo duomeny matricos transformavima | statistinés analizés matricas ir
pateikia statistinés analizés rezultatus paketu MathCad (2.6 pav. numeriu 2 pazyméta sritis
»,Modeliavimo duomeny statistinés analizés rezultatai‘).

Norint atlikti gilesng analizg, galima gauti statistinés analizés rezultatus ir su paketu SAS
(paspaudus 3 numeriu pazyméta mygtuka (2.6 pav.)). Tada vykdomas modeliavimo duomeny
transformavimas | statistinés analizés matricas pagal 2.2.3 skyrelyje apraSyta metodika, atliekamas
apraSyty statistinés analizés modeliy taikymo procesas ir statistinés analizés rezultaty pateikimas

internetingje narSykléje.
2.3.3.2. Modeliavimo duomeny statistiné analizé panaudojant MathCad

Pagal pasitilyta duomeny matricos transformacijy atlikimo metodika, sudaromos statistinés
analizés matricos, kurios yra tinkamos realizuotiems statistinés analizés modeliams.

Transformacijas atlieka Sie metodai:
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1. Pjuvis(Duomenys,StebDydis, Agregatas,Eile) — metodas, atrenkantis modeliavimo duomeny

matricos (Duomenys) eilutes pagal nurodyta stebima dydi (StebDydis), aptarnavimo irengini
(Agregatas), aptarnavimo linija arba eile (Eile);
Pjuvis(Duomenys,StebDydis, Agregatas, Eile) = 1w (a{snzsmbpydisl A Agregatus‘,zme}(Duomenys))

2. PjuvisPagalStebDydi(Duomenys,StebDydis) — metodas, atrenkantis modeliavimo duomeny

matricos (Duomenys) eilutes atitinkancias pasirinka stebima dydi StebDydis.

PjuvisPagalStebDydis(Duomenys,StebDydis) = 1 (a{s,,:swbbydis}(Duomenys))

PjuvisPagalStebDydis ( Duomenys, StebDydis) = |m « -1
Rezultatas < 0
for i€0..rows( Duomenys) -1

if s’[r2vec(Duomenysi 3> = str2vec( StebDydis)

m<m+1
Rezultatasnm0 <« Duomenysi’1
Rezultatasm’1 <« Duomenysi’7

return Rezultatas

2.7 pav. Metodo PjuvisPagalStebDydis realizacija (MathCad)

3. PjuvisPagalAgregatalrEile(Duomenys,Agregatas,Eile) — metodas, atrenkantis modeliavimo

duomeny matricos (Duomenys) eilutes atitinkancias pasirinktus aptarnavimo jrenginius (Agergatas) ir
aptarnavimo linijas arba eiles (Eile).
Pjuvis(Duomenys,Agregatas,Eile) = (O'{A: Agregatas‘,zme}(Duomenys))

4. PjuvisPrioritetas(Duomenys,StebDydis, Agregatas, Apt_eile, Prioritetas) - metodas atrenkantis,

modeliavimo duomeny matricos (Duomenys) eilutes pagal nurodyta stebima dydi (StebDydis),
aptarnavimo jrengini (Agregatas), aptarnavimo linija arba eile (FEile) ir paraiskos prioriteta
(Prioritetas).
PjuvisPrioritetas(Duomenys,StebDydis, Agregatas, Apt,;., Prioritetas)
= TRy (G{SD=StebDydis,A=Agregatas,l:Apte,-le,P=Prioritetas}(Duomenys))

5. Atrinkimas(Duomenys,StebDydis) — metodas 1§ modeliavimo duomeny matricos (Duomenys)

surenka informacija, kuriuose aptarnavimo irenginiuose ir aptarnavimo linijose arba eilése buvo

atliekami stebimo dydzio stebéjimai. GraZinama matrica A =a;;,i =0,M,j = 0,1, kur M —

g
aptarnavimo linijy/eiliy skaiCius, kuriuose buvo atliekami matavimai, a;, — aptarnavimo jrenginio
numeris, a; 1- aptarnavimo linijos/eilés numeris.

Atrinkimas(Duomenys,StebDydis) = m, , (G{SD=5tebDydl-s}(Duomenys))
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Atrinkimas( Duomenys, StebDydis) = |n <« 1
yra < 1

Rezultatas <« PjuvisPagalStebDydis ( Duomenys, StebDydis)

RezultatasGO’0 <« Rezultataso’4

RezultatasGo’1 <« Rezultatasu5

for ie1.. rows( Rezultatas) -1

a <« Rezultatasi 4

b« Rezultatasi 5

for je0..n-1

1

if RezultatasG.
IB 0

=bAa Rezultatast =a

yra < 1
j—n-1
if yra =1

RezultatasG «a
n,0

Rezultataan 1 «~b

n«n+1

yra <« 0
RezultatasG <« Rikiavimas(csort(RezultatasG, O))

return RezultatasG

2.8 pav. Metodo Atrinkimas realizacija (MathCad)
Funkcijos atliekancios statistinés analizg:

1. Vidutinis_ilgis(Duomenys) — metodas, pateikiantis vidutini eilés ilgi.

2. Eiliu ilgiai(Duomenys) — metodas, apjungia metodus susijusius su eiliy ilgiy
charakteristikomis (didZiausias ilgis, vidutinis ilgis ir t.t.) ir grazina matrica B = b;,i = 0,M,j=0,4,
kur M — aptarnavimo eiliy skaicius, kuriuose buvo atlickami matavimai, b; y — aptarnavimo frenginio
numeris, b; ; — eilés numeris aptarnavimo jrenginyje, b; , — imties dydis, b; 3 — didziausias eilés ilgis,

b; 4- vidutinis eilés ilgis. Rezultaty pavyzdys pateiktas 2.9 paveiksle.

" [renginys" "Eile" | "Imties dydis" "MAX" "Vidurkis"
0 0 2301 4 0.38307

0 1 2300 4 0.34967

Kiliy ilgiai (Data) = 0 2 2300 4 0.36751

1 0 2298 3 0.19024

1 1 2298 3 0.17831

1 2 2298 3 0.1652

2.9 pav. Eiliy ilgiy skaitinés charakteristikos
3. Uzimtumas(Duomenys,Agregatas,Linija) — metodas skaiCiuojantis aptarnavimo {renginio

(Agregatas) aptarnavimo linijos (Linija) uZimtuma.
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4. Uzimtumo_Lentelé(Duomenys) - metodas grazina matrica C = ¢;;,i =0,M,j = 0,2, ¢ia M —
aptarnavimo linijy skaicius, ¢;y — aptarnavimo jrenginio numeris, ¢;; — aptarnavimo linijos numeris

aptarnavimo jrenginyje, ¢; , — aptarnavimo linijos uzimtumas (%). Pavyzdys pateiktas 2.10 paveiksle.

"|renginys" "Linja" "Uzimtumas (%)"

0 0 92.932514

UzZimtumo_Lentelé (Data) = 0 L 93.123228
0 2 91.015729

1 0 91.78234

1 1 92.010893

2.10 pav. Irenginiy linijy uZimtumas

5. ParaiSky_buvimo_laikas_eiléje(Duomenys) — metodas grazina matrica E = e;;,i = 0,M,j=
0,5, ¢Gia M — aptarnavimo eiliy skai¢ius, kuriuose buvo atlieckami matavimai, ejo — aptarnavimo
Irenginio numeris, €; ; — eilés numeris aptarnavimo jrenginyje, €; , — imties dydis, e; 3 — vidurkis. e; 4 —
dispersija, e; s — mediana.

6. Eiliy ilgiy kitimo grafikai. Sukurtas aptarnavimo jrenginiy su trimis eilémis vaizdavimas. 2.11

pav. pateikiamas pavyzdys rodo aptarnavimo jrenginio pirmos eilés ilgio kitima modeliavimo metu.

1 eiles ilgio kitimo grafikas

Eilés ilgis

1
(o] 200 600 800 1000

Laikas

2.11 pav. Eilés ilgio kitimo grafikas

7. Laikas sistemoje_iki iseinant is jrenginio(Duomenys) — metodas grazina matrica: K=

ki;,1=0,M,j = 0,5, ¢ia M — aptarnavimo renginiy skaicius, kuriuose buvo atlickami matavimai, k; g
— aptarnavimo {renginio numeris, K;; — atlikty matavimy skaiCius, K;, — maziausia stebéta reikSme,
k; 3 — didZiausia stebéta reikSme, k;, — vidutinis paraiSky buvimo laikas sistemoje iSeinant i§ i-tojo
aptarnavimo jrenginio, K; s — paraiSky buvimo laiko sistemoje iSeinant i§ i-tojo aptarnavimo jrenginio

dispersija. Rezultaty pavyzdys pateiktas 2.12 paveiksle.

Laikas_sistemoje_iki_iSeinant iS§_jrenginio (Data) =

"|renginys" "Imiies dydis' "MIN" "MAX" "Vidurkis" "Dispersija"
0 3485 0.4673 9.83886 1.15103 0.40601
1 3485 0.61582 10.467 2.10921 1.61814

2.12 pav. ParaiSky buvimo laiko sistemoje iki i§é¢jimo i$ aptarnavimo jrenginio skaitinés

charakteristikos
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8. Paraisky Buvimo Laikas sistemoje iki_iSeinant iS jrenginio _pagal prioritetq(Duomenys) —

metodas grazina matrica: K = ki’j,i =0,M, j =0,5, ¢ia M — aptarnavimo irenginiy skaicius, kuriuose
buvo atlickami matavimai, k;, — aptarnavimo irenginio numeris, K;; — paraiSkos prioritetas, k;, —
atlikty matavimy skaiCius, k; 3 — vidurkis, k; 4 — dispersija, k; s — mediana.

9. Paraisky buvimo laiko sistemoje histograma iki iséjimo is jrenginio. Pateikiamos atskiros
skirtingo prioriteto paraisky buvimo laiko sistemoje iki iséinant iS jrenginio histogramos ir
modeliavimo fiksuoty reiksmiy diagrama. Posisteméje realizuota paraiSku buvimo laiky sistemoje iki
i8¢jimo 1§ jrenginiy histogramy ir atskiry histogramy pagal skirtingus paraisky prioritetus vaizdavimas.

10. Paraisky_buvimo_laikas_jrenginyje(Duomenys) — metodas graZina matrica: E =e;;,i=
0, M, j= 0,5, kur M — aptarnavimo linijy skaiCius, kuriuose buvo atlickami matavimai, e;, —
aptarnavimo jrenginio numeris, €;; — aptarnavimo linijos numeris jrenginyje, €;, — imties dydis, ;3 —
vidutinis laikas praleistas frenginyje , e; 4 — dispersija, e; 5 — mediana.

11. Paraisky buvimo laikas jrenginyje pagal prioritetq(Duomenys) — metodas grazinana matrica

E = ei’j,

i=0,M,j=0,5, kur M — prioritety kiekio ir aptarnavimo linijy, kuriuose paraiskos buvo
aptarnaujamos, sandauga, e; o — aptarnavimo jrenginio numeris, €; ; — aptarnauty paraiSky prioritetas,
e; , — imties dydis, e; 3 — vidutinis laikas praleistas jrenginyje , e; 4 — dispersija, €; s — mediana.

12. Paraisky buvimo laiko aptarnavimo jrenginyje histograma ir skirtingos histogramos pagal
paraisky prioritetus. Posisteméje realizuota paraiSkuy buvimo laiky irenginyje histogramy ir atskiry
histogramy pagal skirtingus paraiSkuy prioritetus vaizdavimas. 2.13 pav. pateikta antro prioriteto

paraiSky buvimo laiko pirmajame jrenginyje histograma.

Histograma ( Prioritetas = 2)
4007
R}
N 2001
(48]
o
0.5 1 1.5 2 2.5 3
Paraisky buvimo laikas jrenginyje

2.13 pav. Antro prioriteto paraiSky buvimo laiko pirmajame aptarnavimo jrenginyje
histograma

13. Paraisky buvimo laiko sistemoje histograma. Taip pat pateikiama skirtingo prioriteto paraisky

buvimo laiko sistemoje histogramos ir modeliavimo metu stebéty reikSmiy diagrama. Posisteméje
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realizuotas paraiSky buvimo laiky sistemoje histogramy ir atskiry histogramy pagal skirtingus paraisky
prioritetus vaizdavimas.

MathCad paketa patariama naudoti norint gauti apraSomosios statistikos dydzius, aprasancius
kokybines modelio funkcionavimo reikSmes, uzimtumo, eiliy kitimo diagramas, aptarnavimo laiko
histogramas.

Modeliavimo rezultaty, gauty matematiniu paketu MathCad, pavyzdys pateiktas 2.14 pav.

Norint gauti kitas modelio charakteristikas ar atlikti jvairia statisting analize, vartotojui palikta
galimybé paGiam kurti statistinés analizés modelius. Zinant, kaip yra formuojama modeliavimo
duomeny matrica ir kaip veikia matricos transformacijas atlieckantys metodai, duomeny statistinei

analizei nesunkiai galima taikyti ir kitus metodus.
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2.14 pav. Statistinés analizés rezultaty pavyzdys (MathCad)




2.3.3.3. Modeliavimo duomeny statistiné analizé panaudojant SAS

Aptarnavimo sistemy modeliavimo sistema SIMAS++/ASAIM funkcionuoja nepriklausomai
nuo pasirinktos statistinés analizés sistemos. Realizuojant statistinés analizés posistemg¢ buvo
pasirinktas MathCad paketas, kuris apjungia modeliavimo sistema SIMAS-++/ASAIM ir su statistinés
analizés paketu SAS.

Statitistinés analizés paketas SAS pasirinktas dél turtingo statistinés analizés funkcijy rinkinio
bei makro komandy galimybiy. [16]

Foniniu rézimu aktyvuojamas SAS paketas, kuris atlieka statisting analizg¢. UZduoties failo
adresas perduodamas kaip parametras. Uzduoties faile pateikiamas tik modeliavimo duomeny matricos
komandas, kurios ir atlicka statisting analize.

Naudojantis turtinga SAS statistinés analizés funkcijy biblioteka, sukurtas vienfaktores
dispersinés analizés modelis, kuris apima tiek parametring dispersing analiz¢ su daugialypio
palyginimo Scheffe kriterijumi, tiek neparametring dispersing analiz¢ su Kruskal — Wallis kriterijumi.
Siam modeliui realizuoti sukurta makro komanda, kuri ir naudojama uzduoties faile.

Vienfaktoré dispersiné analizé. Faktorius ¢ - paraiSkos prioritetas: ¢ € @ = {1,2,3}. Hipotezé:
Hy:p =p,=p,, H : ne visi buvimo laiky vidurkiai tarpusavyje lygiis, o = 0,05. g - i-tojo
prioriteto paraiSky buvimo laikas sistemoje

Hipotezés tikrinimui naudojama statistika: F =(MS,/MS,), F ~ F Joiny» Cla J-faktoriy
skaiCius, n - matavimy skaicius.

Daugialypio palyginimo metodas: vidurkiy lyginimas poromis. Hipotezé:

Hyipy=p Hyp # p1,,0=0,050,j=1.3,i# ] .

Naudojamas ~ Scheffe  kriterijus[18]: (X, —X,)—S6? <(z, —1,)< (X, —X,)+S&?, kur

§6% = \/SSe J - 1)(1/nk - l/nz )Fa;(J—i);(n—J) .
Atlikus parametring dispersing analiz¢ ir nustacius, kad liekany skirstinys néra normalusis, taikau

neparametring dispersing analiz¢. Hipotezei tikrinti naudojama Kruskal-Wallis kriterijus:

12 K R’
K= n(n+1) ; . —3(n+1),K~ Zi,k_l . Ri —rangy suma i-oje grupéje.

1

Sukurta vienfaktorés dispersinés analizés makro komanda, kuri atlieka dispersing analizg:
%macro dispersine(duomenys, stebimas_dydis, Prioritetas, Duomenu_rinkimo_pradZia) —

makro komanda atlieka duomeny matricos duomenys kintamajam stebimas_dydis disperising analizg



pagal kintamaji Prioritetas. Cia Duomenu_rinkimo_pradzia yra vartotojo nurodytas sistemos laikas
nuo kurio sistema, manoma, tampa stacionari.

Dispersinés analizés makro komandos algoritmas pateikiamas 2.15 paveiksle.

Modeliavimo duomeny
matricos R skaitymas

;

Matricos R transformavimas
Do=1T(1 A PR} (TtsD=Ex_s }(R)).

|

Parametrine dispersiné

analizé (FiSerio, Scheffe

daugialypio palyginimo
kriterijus)

Neparametriné
dispersiné analizé
(Kruskal-Wallis
kriterijus)

Ar liekany skirstinys

NE—»
yra normalus?

TAIP

|

Dispersinés analizés
rezultatai

2.15 pav. Algoritmo schema

Taikant dispersinés analizés modeli, pradzioje vykdoma taikoma parametriné dispersiné analizé
(Fiserio kriterijus) ir gaunami rezultatai. IS pateikiamy 2.3, 2.4 lentelése pavyzdziy matome, kad
hipotez¢ apie skirtingo prioriteto paraiSky buvimo vidutinio laiky sistemoje lygybé neatmetama (p
reikSme 0.99). Daugialypio palyginimo pagal Scheffe kriteriju rezultatai rodo, kad visy prioritety

paraisky vidutiniai buvimo laikai sistemoje patenka i vieng grupeg (2.4 lentelg).

2.3 lentele.

Hipotezés tikrinimo rezultaty pavyzdys (SAS)
Source DF | Sum of Squares | Mean Square | F Value | Pr>F
Model 2 0.08115 0.04057 0.01 | 0.9906

Error 3490 15039.50589 4.30931
Corrected Total | 3492 15039.58704
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2.4 lenteleé.
Daugialypio palyginimo Scheffe
kriterijaus taikymo rezultatai (SAS)

Scheffe Grouping | Mean N | Prioritetas
A 4.67094 | 1512 2
A 4.66547 | 983 3
A 4.65936 | 998 1

Taciau Sie rezultatai yra nekorektiski, nes hipoteze¢ apie liekany skirstinio normaluma, yra

atmetama, t.y. netenkina dispersinés analizés modelio taikymo prielaidy (2.5 lentel¢).

2.5 lentelé.
Hipotezés apie liekany skirstinio
normalumg tikrinimo rezultatai (SAS)
Tests for Normality
Test Statistic p Value
Kolmogorov-Smirnov | D 0.14507 | Pr>D <0.0100

Cramer-von Mises W-Sq | 30.18663 | Pr > W-Sq | <0.0050
Anderson-Darling A-Sq | 173.7067 | Pr > A-Sq | <0.0050

Kai duomenys netenkina parametrinés dispersinés analizés prielaidy, tuomet taikoma
neparametriné dispersiné analizé. Kruskal — Voliso kriterijus. Tikrinama nuliné hipotezé Hy: ,,stebimo
dydzio skirtstiniai k grupése yra vienodi, alternatyva, kad skirstiniai bent dvejose vietose skiriasi. 2.6
lenteléje pateiktas rezultaty pavyzdys, kuris nurodo, kad parametriné analizé atlickama nekorektiSkai,

ir pateikiami tik neparametrinés dispersinés analizés rezultatai.

2.6 lentelé.

Neparametrinés dispersinés analizés pavyzdys(SAS)

Kruskal-Wallis Test
Chi-Square 0.2070
DF 2
Pr > Chi-Square | 0.9017

Rezultaty faile pateikiami tie dispersinés analizés rezultatai, kuriy duomenys tenkino prielaidas.
Jeigu iSpildomos visos parametrinés dispersinés analizés taikymo prielaidos, tada pateikiamos tik
parametrinés dispersinés analizés rezultatai. PrieSingu atveju pateikiami tik neparametrinés dispersinés

analizés rezultatai.
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2.4. STATISTINES ANALIZES POSISTEMES TAIKYMAI
2.4.1. MODELIS AS1

2.4.1.1. Modelio AS1 apraSymas

Aptarnavimo sistemy imitaciniy modeliy statistinés analizés posistemés testavimui buvo
sudarytas aptarnavimo sistemos imitacinis modelis, kurio struktiira pateikta 2.16 paveiksle.
Aptarnavimo sistemos tyrimo tikslas - sudaryti aptarnavimo sistemos (2.16 pav.) ASAIM modeli

ir 1Stirti skirtingo prioriteto paraiSky buvimo laikus sistemoje panaudojant dispersinés analizés

metodus.
2.7 lenteleé.
Aptarnavimo jrenginiy parametrai
Parametrai Irenginiy parametrai
I8¢jimo kanaly kiekis (L) L=2
I8¢jimo kanalo parinkimo strategija Atsitiktinai, su vienodomis tikimybémis
Eiliy kiekis (M) M=1
Eilés parinkimas atéjusiai paraiskai (S9) Cikliskai parenkant eilg
Maksimalus eilés ilgis (/9) 0

Paraikos parinkimo aptarnavimui strategija (S*) | PRMAX — pagal auk$¢iausia prioriteta.
Aptarnaujamos eilés pasirinkimo strategija ($) | Ilgiausia eilé

Aptarnavimo linijos pasirinkimo strategija (S*) Neuzimta linija po paskutinés pasirinktos
Aptarnavimo linijuy kiekis N=1

Aptarnavimo trukmés skirstinys (F) E(A\2)

Modeliio kiirimui panaudotas aptarnavimo agregatas. Visy SeSiu aptarnavimo agregaty kopiju
parametrai yra vienodi (2.7 lentel¢). Agregatai tarpusavyje sujungti pagal schema pateikta 2.16 pav.

Modelyje naudojamos trys paraiSku srauto generatoriaus kopijos. Intervalo tarp paraiSky kiirimo
skirstiniai yra eksponentiniai E(A;). Kiekvienas generatorius generuoja vieno pirioriteto paraiskas (1, 2,
3). IS kiekvieno srauto generatoriaus iSeinantis srautas nukreiptas i viena i§ aptarnavimo irenginiy.
Generatorius ,,0“ 1 irengini ,,0*, generatorius ,,1* 1 irengini ,,1“, generatorius ,,2* { irengini ,,2*.

Buvo renkami modeliavimo duomenis apie irenginiy uzimtuma ir paraisky buvimo laika
sistemoje. Modeliuota 1000 sisteminiy laiko vienety.

Sukurtam modeliui atlikta dispersiné analizé, t.y. tikrinta hipotezé apie skirtingo prioriteto
paraiSky buvimo vidutiniy laiky sistemoje lygybg. KeiCiant sistemos apkrovima, atlikti keturi

eksperimentai, kuriy rezultatai pateikiami 2.4.1.2 skyrelyje.
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Paraisky generatorius: 0

0 aptarnavimo jrenginys

Skirstinys F ~ E(A\1)
Paraiskos prioritetas: 1

Linija: O

[ Skirstinys F~E(A;) ] |

Paraisky generatorius: 1

S”: Aptarnaujama viena eilé;

SP: Paraiskos eiléje aptarnaujamos pagal prioriteta — PRMAX;
S": Neuzimta linija po paskutinés pasirinktos;

3 aptarnavimo jrenginys

Linija: O

S*: Aptarnaujama viena eilé;

SP: Paraiskos eiléje aptarnaujamos pagal prioriteta — PRMAX;
Sh: Neuzimta linija po paskutinés pasirinktos;

1 aptarnavimo jrenginys

Skirstinys F ~ E(A1)
Paraiskos prioritetas: 2

ParaiSky generatorius: 2

Eile: 0 Linija: 0

{ [ Skirstinys F ~E(Ay) |

S”: Aptarnaujama viena eilé;

SP: Paraikos eiléje aptarnaujamos pagal prioriteta — PRMAX;
S": Neuzimta linija po paskutinés pasirinktos;

4 aptarnavimo jrenginys

Eile: 0 Linija: 0

| [ Skirstinys F ~ E(\s) |

S”: Aptarnaujama viena eilé;

SP: Paraiskos eiléje aptarnaujamos pagal prioriteta — PRMAX;
S": Neuzimta linija po paskutinés pasirinktos;

2 aptarnavimo jrenginys

Skirstinys F ~ E(A\1)
Paraiskos prioritetas: 3

5 aptarnavimo jrenginys

Eile: 0 Linija: 0

[ Skirstinys F ~ E(A2) |
S”: Aptarnaujama viena eilé; :
SP: Paraigkos eiléje aptarnaujamos pagal prioriteta — PRMAX;

S": Neuzimta linija po paskutinés pasirinktos;

Linija: 0

S*: Aptarnaujama viena eilé;
SP: Paraiskos eiléje aptarnaujamos pagal prioriteta — PRMAX;

S": Neuzimta linija po paskutinés pasirinktos;

2.16 pav. Aptarnavimo sistemos AS1 modelio schema




2.4.1.2. Modelio AS1statistinés analizés rezultatai

Panaudoj¢ dispersinés analizés metoda, patikrinta hipotezé, ar skirtingy prioritety paraisky
vidutiniai buvimo laikai sistemoje yra lygus.

Atlikti keturi eksperimentai keifiant sistemos apkrovimo lygi. Pirmi trys eksperimentai buvo
atlickami didinant srauto intensyvumus (A; = 0,1; 0,2; 0,3). Ketvirtu atveju, srauto generatoriaus
eksponentinio skirstinio intensyvumas buvo 0,3, o aptarnavimo trukmés skirstinio parametras 3, 4 ir 5
aptarnavimo jrenginiuose padidintas iki 1. Tai leido sumazinti 3, 4 ir 5 aptarnavimo jrenginiy linijy

uzimtuma nuo 40% iki 27%.

2.8 lentelé.
Modelio AS1 statistinés analizés rezultatai.
Srauto Kruskal - Volis
generatorius Aptarnavimo jrenginiai kriterijus Hipotezé
Skirstinys Skirstinys UZimtumas p-reik§meé Hy
E(0.1) Visi jrenginiai - E(0.7) 14% 0,7570 Neatmesta
E(0.2) Visi jrenginiai - E(0.7) 28% 0,3125 Neatmesta
3 E(0.3) Visi jrenginiai - E(0.7) 43% 0,0137 Atmesta
0,1,2 jrenginiai - E(0.7) 42%
4 E(0.3) - — 0.0932 Neatmesta
3,4,5 irenginiai - E(1) 29%

Gauti rezultatai pateikti 2.8 lentel¢je. Dispersinés analizés modelio taikymas sistemoje SAS
pataiké neparametrinés dispersinés analizés rezultatus visais atvejais, nes buvo atmesta liekanuy
normalumo hipotezé (lickany skirstinys turi biiti normalusi). Neparametriné dispersin¢ analizé
(Kruskal — Voliso rezultatai): kai sistema néra apkrauta (jrenginiy uzimtumas - 28%), tai néra
statistiSkai reikSmingo skirtumo tarp skirtingo prioriteto paraisky buvimo vidutiniy laiky sistemoje
(pirmas ir antras eksperimentas 2.8 lentel¢je). Taip pat hipotezé neatmetama, kai dalies jrenginiy
uzimtumas atitinkamai yra 29% ir 42% (4 eksperimentas). Taciau, kai visy irenginiy uzimtumas 42%,
tai hipotez¢ apie vidurkiy lygybes atmetama (trecias eksperimentas).

Visy eksperimenty rezultatai gauti atliekant dispersing analiz¢ pateikiami 2 priede.

2.4.2. MODELIS AS2

2.4.2.1. Modelio AS2 apraSymas

Testuojant aptarnavimo sistemy imitaciniy modeliy statistinés analizés posistemg, buvo
sudarytas dar vienas aptarnavimo sistemos imitacinis modelis, kurio strukttira pateikta 2.17 paveiksle.
Tyrimo tikslas — prie skirtingy aptarnavimo jrenginiy parametry, pateikti statistinés analizés

rezultatus gautus matematikos paketo MathCad.



2.9 lentelé.

Aptarnavimo jrenginiy parametrai

Parametrai Irenginys ,,0¢ \ Jrenginys ,,1¢
I8¢jimo kanaly kiekis (L) L=1

I8¢jimo kanalo parinkimo strategija Atsitiktinai, su vienodomis tikimybémis

Eiliy kiekis (M) M=3

Eilés parinkimas atéjusiai paraiskai (S9) Cikliskai parenkant eilg

Maksimalus eilés ilgis (/9) %

ParaiSkos parinkimo aptarnavimui FIFO — pirma at¢jo, pirma PRMAX — pagal
strategija (S°) NS auksciausia prioriteta.
Aptarnaujamos eilés pasirinkimo Aptarnaujama viena paraiSka i§ cikliSkai parenkamos eilés
strategija (S*)

Aptarnavimo linijos pasirinkimo Pagal minimaly vidutinj linijos apkrautuma
strategija (S°)

Aptarnavimo linijy kiekis N=3 N=1
Aptarnavimo trukmés skirstinys (F) N(0,8;0,1) E(4)

Modelyje buvo naudojamas aptarnavimo agregatas. Dvi jo kopijos buvo sukurtos su skirtingomis
paraiSky parinkimo aptarnavimui ir aptarnavimo linijos parinkimo strategijomis, aptarnavimo linijy
skaiCiumi, aptarnavimo trukmés skirstiniu ir jo parametrais. Parametrai pateikti 2.9 lenteléje.

Pirmy trijy srauto generatoriy laiko intervalo tarp paraisky até€jimo momento skirstiniai yra
N(1;0,3) ir atitinkamai generuojamos skirtingy prioritety (1, 2, 3) paraiskos. Ketvirtos paraisky srauto
generatoriaus kopijos laiko intervalo tarp paraiSky atéjimo momento skirstinys E(0,5),0 paraisky
prioritetas P = 2.

Visi generatoriai savo paraiSkas siuncia { aptarnavimo irengini ,,0°. Po aptarnavimo paraiskos
siunc¢iamos | jrengini ,,0%, kuriam atlikus aptarnavima paraisSkos iSeina i§ sistemos ir sunaikinamos.
Uzsakyta stebéti visus modeliavimo duomenis. Modeliuota buvo 1000 sisteminiy laiko vienety.

Sukurtam modeliui atlikta modeliavimo duomeny statistiné analizé panaudojant sukurtus
aprasomosios statistinés analizés modelius sistemoje MathCad ir dispersinés analizés modelj pakete

SAS. Gauti rezultatai pateikiami 2.4.2.2. skyrelyje.
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Paraisky generatorius: 0 0 aptarnavimo jrenginys

—

Linija: O

Skirstinys F ~ N(1,0.3)

Parai$kos prioritetas: 1 Linija: 1

Linija: 2

Paraisky generatorius: 1 Skirstinys F ~ N(0.8,0.1)

— S”: Parai$kos aptarnaujamos po vieng i$ C|kI|ska| parenkamos eilés;
Skirstinys F ~ N(1,0.3) S”: Paraiskos eiléje aptarnaujamos i$ eilés — FIFO;
st Aptarnavimo linija parenkama pagal minimaly vid. apkrautuma;

Paraiskos prioritetas: 2

Paraisky generatorius: 2

1 aptarnavimo jrenginys

Skirstinys F ~ N(1,0.3)

'l

Paraiskos prioritetas: 3

Linija: O

ParaisSky generatorius: 3

Skirstinys F ~ E(4)

Skirstinys:F ~ E(0.5) S”: Paraidkos aptarnaujamos po vieng i$ C|kI|ska| parenkamos eilés;
Paraigkos prioritetas: 2 SP: Paraigkos eiléje aptarnaujamos pagal prioriteta — PRMAX;
st Aptarnavimo linija parenkama pagal minimaly vid. apkrautuma;

2.17 pav. Aptarnavimo sistemos AS2 modelio schema



2.4.2.2. Modelio AS2 statistinés analizés rezultatai

1. Aptarnavimo linijuy uzimtumas parodo, kiek procenty viso modeliavimo laiko aptarnavimo linija

buvo uzimta. Irenginio ,,0* visos linijos buvo uzimtos daugiau nei 90%, o irenginio ,,1 — 86%.

Uzimtumo_Lentelé (Data) =
"[renginys" "Linja" "UZinmtumas (%)"
0 0 93.139
0 1 94.855
0 2 91.656
1 0 85.996

2.18 pav. Irenginiy aptarnavimo linijy uZimtumas

2. Paraisky buvimo laikas eiléje. Irenginys ,,0* turi 3 eiles, kuriose paraiSkos vidutiniSkai praleidzia

0,35 sisteminio laiko vieneto, o jrenginio ,,1* eiléje ,,2* vidutinis laikas yra didziausias — 0.804.

ParaiSky_buvimo laikas_eiléje (Data) =
"renginys” "Eile" "Imties dydis" "Vidurkis" "Dispersija" "Mediana"
0 0 1164 0.3631 0.4302 0.16989
0 1 1163 0.34964 0.43647 0.14854
0 2 1161 0.33743 0.31518 0.16098
1 0 1162 0.6774 0.84482 0.31841
1 1 1162 0.65355 0.83051 0.30685
1 2 1161 0.80422 1.89631 0.2%431

2.19 pav. Paraisky buvimo laiko eilé¢je skaitinés charakteristikos

3. Eiliy ilgiai. Irenginio ,,0“ vidutinis eilés ilgis yra 0,41 paraiSkos. Vidutiniskai ilgiausia eilé yra
frenginio ,,1 eilé ,,2%, kurios vidutinis ilgis — 0,93 paraiSkos. Maksimalus uzfiksuotas eiliy ilgis

frenginio ,,1* eiléje ,,0 — 6 paraiskos, irenginio ,,1 eiléje ,,2* — 10 paraisku.

FEiliy ilgiai (Data) =
" [renginys" "Eilé" "Imties dydis" "MAX" "Vidurkis"
0 0 2329 6 0.42306
0 1 2327 5 0.40724
0 2 2325 4 0.39%429
1 0 2324 6 0.7883
1 1 2324 7 0.76035
1 2 2322 10 0.93528

2.20 pav. Eiliy ilgiy skaitinés charakteristikos

4. Eiliy ilgiy kitimo grafikai vaizduoja kaip kito eilés ilgis modeliavimo metu. Matome, kad irenginio
,0% eilés didZiausias ilgis buvo apie 300 sistemini laiko vieneta. [renginio ,,1* eilés ,,2* didziausias

eilés ilgis buvo apie 280 sistemini laiko vieneta.
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2.22 pav. Eiliy ilgiy kitimy grafikai (1 jrenginys)



5. Paraisky buvimo laikas sistemoje iki i$¢jimo i§ aptarnavimo irenginiy.

"[renginys" "Imties dydis" "MIN" "MAX" "Vidurkis" "Dispersija"
0 3485 0.4673 9.83886 1.15103 0.40601
3485 0.61582 10.467 2.10921 1.61814

2.23 pav. ParaiSky buvimo laiko sistemoje iki i§éjimo i$ aptarnavimo jrenginio skaitinés
charakteristikos
6. Skirtingo prioritety paraisky buvimo laiko sistemoje iki i$é¢jimo i§ aptarnavimo irenginiy skiriasi,
nes jrenginio ,,0° paraiSsky pasirinkimo aptarnavimui strategija yra pagal aukstesni paraiskos
prioriteta. Tod¢él matome skirtinga vidutini buvimo laiko sistemoje iki i§€jimo i§ jrenginio ,,0%.

Pirmo prioriteto paraisky vidutinis buvimo laikas — 1.28, trecio — 1.04.

"|renginys" " Prioritetas” "Imties dydis" "Vidurkis" "Dispersija" "Mediana"
0 1 989 1.28121 0.93433 0.96717
0 2 1500 1.13627 0.23748 0.99149
0 3 996 1.04401 0.10661 0.95378
1 1 989 2.21318 2.07906 1.75533
1 2 1500 2.10585 1.49577 1.75863
1 3 996 2.01103 1.32437 1.70596

2.24 pav. Skirtingo prioriteto paraiSky buvimo laiko sistemoje iki iSé¢jimo iS jrenginio
skaitinés charakteristikos

7. Paraisky buvimo laiko sistemoje histograma iki i$¢jimo i$ jrenginio ,,1*“ momento (2.25 pav).

Histograma —~1 jrenginys™
600T
4007 |
2
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@©
a
200T
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Paraisky buvimo laikas sistemoje iSeinant i$ 1 jrenginio
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2.25 pav. Paraisky buvimo laiko sistemoje iki iSéjimo i§ pirmo jrenginio histograma
2.26 paveiksle vaizduojama modeliavimo metu fiksuoty reikSmiy diagrama. Matome, kad
didZiausias buvimo laikas praleistas sistemoje yra ty paraiSky, kuriy aptarnavimas buvo 300 sistemini
laika. Tos paraiskos kurios buvo jrenginio ,,1 eil¢je ,,2* ir sudare ilgiausiai sistemoje buvusiy paraiSky
skaiCiy. 2.27 paveiksle pateikiamos skirtingo prioriteto paraiSky buvimo laiko sistemoje histogramos

iki i§¢jimo 1§ pirmo {renginio momento.
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2.26 pav. ParaiSky buvimo laiko iki iSéjimo i§ pirmo aptarnavimo jrenginio diagrama
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2.27 pav. SKkirtingo prioriteto paraiSky buvimo laiky sistemoje iki iSéjimo i§ pirmo jrenginio
histogramos

8. ParaiSky buvimo laiko jrenginyje skaitinés charakteristikos rodo, kad paraiSkos trumpesni laika

buvdavo ,,1* jrenginyje, nei irenginyje ,,0° esancios paraiskos.
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ParaiSky buvimo_laikas_jrenginyje (Data) =
"[renginys" "Linja" "Imties dydis’ "Vidurkis" "Dispersija" "Mediana"
0 0 1160 1.15747 0.45386 0.97404
0 1 1185 1.15425 0.43509 0.97711
0 2 1140 1.14114 0.32695 0.96834
1 0 3485 0.95818 1.24948 0.59316

2.28 pav. ParaiSky buvimo laikas jrenginyje.

9. Analizuojant paraiSky buvimo laika irenginyje pagal prioritetus, matome, kad irenginyje ,,0*
vidutiniskai ilgiausiai buvo paraiSkos su Zzemesniu prioriteto (1 prioriteto — 1,28, 2 prioriteto — 1,31,

3 prioriteto — 1.04), kai tuo tarpu irenginyje ,,0 vidutinis laikas zZenkliai nesiskyré.

ParaiSky_buvimo_laikas_jrenginyje pagal_prioriteta (Data) =
"|renginys" " Prioritetas” "Imties dydis’ "Vidurkis" "Dispersija" "Mediana"
0 1 989 1.28121 0.93433 0.96717
0 2 1500 1.13627 0.23748 0.99149
0 3 996 1.04401 0.10661 0.95378
1 1 989 0.93197 1.19921 0.56242
1 2 1500 0.96959 1.30032 0.58698
1 3 996 0.96701 1.22188 0.62671

2.29 pav. Skirtingo prioriteto paraiSky buvimo laikas jrenginyje.

Su paketu SAS atlikta modeliavimo duomeny dispersiné analizé, patikrinta hipotezé ar skirtingo
prioriteto paraiSky vidutiniai buvimo sistemoje laikai yra vienodi.
2.10 lenteléje matome skirtingo prioriteto paraiSky buvimo laiky sistemoje charakteristikas,

kurios atitinka matematinio paketo MathCad pateiktus skai¢iavimus.

2.10 lentelé.

Statistinés analizés rezultatai (SAS)

Analizuojamas kintamasis: ParaiSky buvimo laikas sistemoje

Prioritetas Imties Vidurkis | Dispersija | Standartinis | MIN MAX Std
dydis nuokrypis Error
1 989 2.2132 2.0812 1.4426 0.6851 | 10.4670 | 0.0459
2 1500 2.1059 1.4968 1.2234 0.6158 | 9.3259 | 0.0316
3 996 2.0110 1.3257 1.1514 0.6512 | 9.0565 | 0.0365

2.11 lentelé.
Kurskal-Wallis kriterijaus taikymo

rezultatai rezultatai (SAS)

Kruskal-Wallis kriterijus
Chi-Square 6.0033
DF 2
p-reikSmé 0.0497
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2.11 lenteléje pateikti tik neparametrinés dispersinés analizés (Kruskalo — Voliso kriterijus)
rezultatai, nes duomenys netenkino parametrinés dispersinés analizés prielaidy. IS 2.11 lentelés
matome, kad hipotezé - ,,stebimo dydzio skirtstiniai k grupése yra vienodi®, atmetama (p = 0.0497),
Vadinasi yra statistiSkai reikSmingas skirtumas tarp skirtingo prioriteto paraisky buvimo laiko
sistemoje. Yra statistiSkai reikSmingas skirtumas tarp skirtingo prioriteto paraisky vidutiniy buvimo
laiko sistemoje.

Atlikta dviejy aptarnavimo sistemy modeliy statistiné analizé¢ parodé, kad sukurta posistemé
pilnai sprendzia darbe suformuluotus uzdavinius. Ateityje rekomenduojama iSplésti statistinés analizés

galimybés pildant posisteme naujais statistinés analizés modeliais.
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2.5. ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1. Atlikta aptarnavimo sistemy imitacinio modeliavimo sistemy analizé parodé, kad jos turi
ribotas modeliavimo duomeny statistinés analizés galimybes. Pagrindinis trikumas, kad imitacinio
modeliavimo sistemos yra uzdaros, imitavimo ir statistinés analizés procesai yra stipriai tarpusavyje
susije, kas apsunkina Siuolaikiniy matematikos ir statistinés analizés pakety panaudojima modeliavimo

duomeny analizei.

2. Pasiulytas valdomas matavimo operatorius, kuris jterpiamas i agregatiniy modeliy imitacijos
proceso apraSyma ir leidzia zenkliai sumaZzinti ry$i tarp imitacijos ir statistinés analizés procesy

apraSymo.

3. Panaudojus realiacing algebra pasitlyta duomeny matricos struktiira, kuri leidzia taikyti
aptarnavimo sistemy imitacinio modeliavimo duomeny analizei universalius matematikos ir statistinés

analizés paketus.

4. Pasiiilyta metodika modeliavimo duomeny matricos transformavimui | statistinei analizei

tinkamas matricas ir atlikta juy realizacija pakete MathCad ir SAS.

5. Sukurta aptarnavimo sistemy agregatiné imitaciné modeliavimo programa SIMAS++/ASAIM
(apie 2300 C++ programos kodo eiluciy), kuri leidzia automatizuoti imitaciniy modeliy sudaryma,
uzsakyti norimy stebéti dydziy rinkima, atlikti imitacini modeliavima ir pagal pasitilyta metodika

sudaro modeliavimo duomenuy matrica.

6. Sukurtas valdantis modulis MathCad pakete, kuris apjungia modeliavimo sistema
SIMAS++/ASAIM, universaly matematikos paketa MathCad ir statistinés analizés paketa SAS, kas

zenkliai iSplécia imitaciniy modeliy statistinés analizés galimybes.

7. Atliktas dvieju agregatiniy aptarnavimo sistemy modeliy tyrimas (apraSomosios statistikos ir
dispersinés analizés metodus), parod¢, kad sukurtos priemonés pilnai sprendzia darbe suformuluotus

uzdavinius.

8. Tobulinant aptarnavimo sistemy agregatiniy imitaciniy modeliy statistinés analizés posisteme,
siilome ja papildyti naujais statistinés analizés modeliais bei sukurti juos realizuojancias makro

kamandas.
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1 PRIEDAS. MODELIAVIMO UZDUOTIES PAVYZDYS

Aptarnavimo Agregatu Skaicius: 4
Srauto_generatoriu skaicius: 4
LAIKAS: 1000

GENERATORIAUS NUMERIS: 0

GEN_SKIRSTINYS: 2

GEN_SKIRSTINIO PARI: 1

GEN_SKIRSTINIO PAR2: 0.3

GEN_PRIORITETAS: 1

GEN NUORODA I APTARN AGR: 0

GENERATORIAUS NUMERIS: 1

GEN_ SKIRSTINYS: 2

GEN_SKIRSTINIO PARI: 1

GEN_SKIRSTINIO PAR2: 0.3

GEN_PRIORITETAS: 2

GEN NUORODA I APTARN AGR: 0

GENERATORIAUS NUMERIS: 2

GEN_SKIRSTINYS: 2

GEN_SKIRSTINIO PARI: 1

GEN_SKIRSTINIO PAR2: 0.3

GEN_PRIORITETAS: 3

GEN _NUORODA I APTARN AGR: 0

GENERATORIAUS NUMERIS: 3

GEN SKIRSTINYS: 1
GEN_SKIRSTINIO PARI:
GEN_SKIRSTINIO PAR2:
GEN PRIORITETAS: 2
GEN_NUORODA I APTARN AGR: 0

0.
0

Agregato numeris: 0

EILIU KIEKIS: 3

EILIU ILGIS: -1

Eiles parinkimas naujai paraiskai: 2
Eiles pasitinkimas aptarnavimui: 12
Eiles strategija: 1

Apt liniju skaicius: 3
Apt liniju strategija: 3
Apt trukmes skirstinys: 2
Apt skirstinio paraml: 0.
Apt skirstinio param2: 0.
Isejimo_kanalu kiekis: 1
Isejimo_kanalo strategija
Isejimo_kanalo nuoroda: 1

|

Agregato numeris: 1

EILIU KIEKIS: 3

EILIU ILGIS: -1

Eiles parinkimas naujai paraiskai: 2
Eiles pasitinkimas aptarnavimui: 12
Eiles strategija: 3

Apt liniju skaicius: 3

Apt liniju strategija: 3

Apt trukmes skirstinys: 2

Apt skirstinio paraml: 0.8



Apt skirstinio param2: 0.1
Isejimo kanalu kiekis: 1
Isejimo kanalo strategija: 1
Isejimo kanalo nuoroda: 2

Agregato numeris: 2

EILIU KIEKIS: 3

EILIU ILGIS: -1

Eiles parinkimas naujai paraiskai: 2
Eiles pasitinkimas aptarnavimui: 12
Eiles strategija: 1

Apt liniju skaicius: 3
Apt liniju strategija: 3
Apt trukmes skirstinys: 2
Apt skirstinio paraml: O.
Apt skirstinio param2: 0.
Isejimo_kanalu kiekis: 1
Isejimo_kanalo strategija
Isejimo_kanalo nuoroda: 3

1

Agregato numeris: 3

EILIU KIEKIS: 3

EILIU ILGIS: -1

Eiles parinkimas naujai paraiskai: 2
Eiles pasitinkimas aptarnavimui: 12
Eiles strategija: 1

Apt liniju skaicius: 1

Apt liniju strategija: 1

Apt trukmes skirstinys: 1

Apt skirstinio paraml: 4

Apt skirstinio param2: 0
Isejimo_kanalu kiekis: 1
Isejimo_kanalo_ strategija: 1
Isejimo_kanalo nuoroda: -1

2 PRIEDAS. SAS MAKRO KOMANDA ,,DISPERSINE_ANALIZE*

ods html file = "rz.html";
ods graphics on;
options label papersize=A4;

data duomenys;

infile 'out.txt';

input ID Generatorius Laikas Statistika $ Agregato numeris
Irenginys Prioritetas Reiksme;

run;

macro
dispersine (duomenys, stebimas dydis, Prioritetas,Nuemimo laikas);
title "Dispersine analize";
data duoml;
set &duomenys;
if Statistika = &stebimas dydis;
if Laikas > &Nuemimo laikas;
run;
proc sort data = duoml;
by Agregato numeris &Prioritetas Laikas;
run;
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proc freqg data = duoml;
table &Prioritetas;
title 'Dazniu lentele:';
run;

proc univariate data = duoml normal;
class &Prioritetas;
*by &Prioritetas;
var Reiksme;
title 'Tikrinama ar normalus:';
run;

proc GLM data = duoml;

title 'Dispersine analize su Scheffe daugialypio palyginimo
kriterijumi: ';

class &Prioritetas;

model Reiksme = &Prioritetas;

means &Prioritetas/ scheffe lines;

output out=outdat r=liekanos;

run;

title 'Liekanu pasiskirstymas';
proc univariate data = outdat normal;
var liekanos;

*histogram liekanos;

output out= tikrinama PROBN=normalumas;

*if PROBN>0.05 then ods html exclude all;

run;

title 'Neparametrine dispersine analize';

proc means data=duoml ndec = 4 n mean var stddev min max stderr;

class &Prioritetas;

var Reiksme;

run;

proc nparlway wilcoxon data=duoml;
class &Prioritetas;
var Reiksme;
* output out=tes wilcoxon;

run;

%mend dispersine;

sdispersine (duomenys, "EX S",Prioritetas,0);

ods html close;
ods graphics off;
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1. Pirmo eksperimento rezultatai

3 PRIEDAS. EKSPERIMENTU REZULTATAI

Neparametriné dispersiné analizé

The NPARIWAY Procedure

Classified by Variable Prioritetas

Wilcoxon Scores (Rank Sums) for Variable Reiksme

Sum of | Expected Std Dev Mean
Prioritetas N Scores | Under HO | Under HO Score
1 10109 | 153513016 | 153004770 | 717022.682 | 15185.7766
2 10154 | 153574637 | 153685867 | 717814.380 | 15124.5457
3 10007 | 151063933 | 151460949 | 715198.481 | 15095.8262

Average scores were used for ties.

Kruskal-Wallis Test
Chi-Square 0.5569
DF 2
Pr > Chi-Square | 0.7570
UZimtumo_Lentelé (Data) =
"|renginys" "Linja" "Uzimtumas (%)"
0 0 14.357
1 0 14.436
2 0 14.146
3 0 14.523
4 0 14.392
5 0 14.262
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2. Antro ekperimento rezultatai

Neparametriné dispersiné analizé
The NPARIWAY Procedure

Wilcoxon Scores (Rank Sums) for Variable Reiksme
Classified by Variable Prioritetas

Prioritetas

Sum of
Scores

Expected
Under HO

Std Dev
Under HO

Mean
Score

2017

6185580.0

6088314.50

63860.4416

3066.72286

2019

6049973.0

6094351.50

63876.1953

2996.51956

2000

5984113.0

6037000.00

63725.1023

2992.05650

Kruskal-Wallis Test

Chi-Square

2.3264

DF

2

Pr > Chi-Square

0.3125

Uzimtumo_Lentelé (Data) =

"|renginys"

"Linja"

"Uimumas (%)"

27.939

29.441

30.117

29.465

28.364

galblw|Inv]|=|O

o|lo|o|o|o|o

30.857
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3. Tredio eksperimento rezultatai

Neparametriné dispersiné analizé
The NPARIWAY Procedure

Wilcoxon Scores (Rank Sums) for Variable Reiksme
Classified by Variable Prioritetas

Sum of | Expected Std Dev Mean
Prioritetas N Scores | Under HO | Under HO Score
1 2986 | 13712140.0 | 13402661.0 | 115673.347 | 4592.14334
2 3004 | 13447580.0 | 13483454.0 | 115847.016 | 4476.55792
3 2986 | 13129056.0 | 13402661.0 | 115673.347 | 4396.87073
Kruskal-Wallis Test
Chi-Square 8.5742
DF 2
Pr > Chi-Square | 0.0137
UZimtumo_Lentelé (Data) =
"|renginys" "Linja" "Uzimtumas (%)"
0 0 42.326
1 0 44 531
2 0 41.63
3 0 44.087
4 0 43.282
5 0 43.245
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4. Ketvirto eksperimento rezultatai

Neparametriné dispersiné analizé
The NPARIWAY Procedure

Wilcoxon Scores (Rank Sums) for Variable Reiksme
Classified by Variable Prioritetas

Sum of Expected Std Dev Mean
Prioritetas N Scores || Under HO || Under HO Score
1 3055 |[ 13660965.0 || 13639047.5 || 115543.733 || 4471.67430
2 2877 || 12619315.0 || 12844366.5 || 113813.635 || 4386.27563
3 2996 || 13578776.0 || 13375642.0 |[ 114995.876 || 4532.30174
Kruskal-Wallis Test
Chi-Square 4.7469
DF 2
Pr > Chi-Square | 0.0932
UZimtumo_Lentelé (Data) =
"[renginys" "Linja" "UZimtumas (%)"
0 0 42.376
1 0 40.526
2 0 41.743
3 0 29.399
4 0 29.708
5 0 30.959
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4 PRIEDAS. MATHCAD FUNKCIJU FAILAS ,,FUNKCIJOS.XMCD*

PjuvisStebDydisPrioritetas ( Duomenys, B, Prioritetas) = |m « -1
Rezultatas < 0
for ie0..rows( Duomenys) -1

if str2vec(Duomenys, 3) = str2vec( B) if Prioritetas = Duomenys. 6
i, I,

m<m+1
for je0.7

Rezultatasy, j < Duomenys; ;

return Rezultatas

PjuvisPagalAgregata ( Duomenys,C,D) = |m « -1
Rezultatas < 0
for i€0..rows( Duomenys) -1

if Duomenys,i 3= Cnh Duomenysi 4= D

m«m+ 1
for je0..7

Rezultatasyy, j <- Duomenys; ;

return Rezultatas

PjuvisPagalStebDydisDuomenys ( Duomenys,B) = |m « -1
Rezultatas «- 0
for ie0..rows( Duomenys) -1

if str2vec(Duomenysi 3> = str2vec( B)

m«m+ 1
for je0..7
Rezultatasy, j «- Duomenys; ;

return Rezultatas

PjuvisPagalAgregatalrEile ( Duomenys,C,D) := |m « -1
Rezultatas < 0
for ie0..rows( Duomenys) -1

if Duomenysi 4= Ca Duomenysi 5= D

m«m+ 1
for je0..7

Rezultatasy, j «- Duomenys; ;

return Rezultatas
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Eiliy ilgiai( Q) = Rezultatas0 0<—"[renginys"

Rezultatasoj1 <« "Eile

Rezultataso s "Imties dydis"

RezultatasO’B « "MAX

Rezultataso’4e Vidurkis

F < Atrinkimas(Q,"Q_ Q")
for ie0,1.rows( F) -1

Lentele < Pjuvis(Q,“Q_ Q" F .F 1)

Rezultatasi+1 0 “— Fi

,0

Rezultatasm’1 “— Fi,1

Rezultatas.

1.2 < rows( Lentele)

S
Rezultatasi+ <—max(LenteIe )

1,3

Rezultatas.

<« Vidutinis_ ilgis ( Lentele)
i+1,4

return Rezultatas

Uzimtumas( Q,B,C) := |Data « Pjuvis(Q,"A_ BU" ,B,C)
i1
rez« 0

pirmas « Dataoj2

while i < rows( Dafa)

rez« rez+ Data, _ — Data

i,2 i-1,2
i—i+2
rez
return -100
Q -Q
rows( Q) -1,2 0,2
PjuvisStebDydislrenginysPrioritetas ( Duomenys, B, Irenginys, Prioritetas) = |m « -1
Rezultatas « 0

for i€0..rows( Duomenys) -1

if sterec(Duomenysi 3

) =str2vec( B) if Prioritetas = Duomenys‘
mem+ 1
for je0..7

Reaultatas, j <~ Duomenys; ;

return Rezultatas

6

if Irenginys = Duomenys‘ 4
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AtkritusiuParaiskuProcentas ( Q) =( |a « rows(PjuvisPagaIStebDydisDuomenys (Q,"EX_ Q" ))

b« max(Q<o>)

a

max(Q<o>)

b«0 if a<0

b« if a>0

return b-100

Atrinkimaslrenginiu ( Duomenys,A) = |n« 1
yra < 1

Rezultatas « PjuvisPagalStebDydisDuomenys ( Duomenys,A)

RezultatasG 0.0 <« Rezultataso,4

for ie1..rows( Rezultatas) -1

a « Reuaultatas
i,4

for jeO0..n-1

if RezultatasG. . =a
j,0

yra < 1
j<n-1
if yra =1

RezultatasG «~a
n,0

|n<—n+1

yra<« 0

RezultatasG « csort(RezuItatasG ,0)

RezultatasG <« Pildyti( RezultatasG)

return RezultatasG

UZzimtumo| Lentelé ( Duomenys) := Rezultatas0 0<—"[renginys"

Rezultatas0 1€ "Linija"

Rezultatas 02€ "UZimtumas —~% ™"

F« Atrinkimas(Duomenys ,"A_ BU" )
for ie0,1..rows( F) -1

Rezultatasi+ “— Fi

1,0 .0

Rezultatasi+1,1 <« Fi’1

Rezultatas. <—Uzimtumas<Duomenys,F, 0,F. 1)
i+ i, i,

1.2

return Rezultatas




Atrinkimas( Duomenys,A) = |n<«1
yra < 1
Rezultatas « PjuvisPagalStebDydisDuomenys ( Duomenys,A)

RezultatasG 0.0 “— Rezultataso,4

RezultatasG 0.1 “— Rezultataso’5

for ie1..rows( Rezultatas) -1

a<« Rezultatasi 4

b« Rezultatasi 5

for je0..n-1
if Rezultatast 17 b/\RezuItatast 0 =a
yra < 1
jen-1
if yra =1

RezultatasG «~a
n,0

RezultatasG o «~b

nen+1

yra<« 0
RezultatasG « Rikiavimas(csort(RezultatasG ,0))

return RezultatasG

Vidutinis_ ilgis ( Duomenys) := [laikas < 0

rez<« 0

i1

while i < rows( Duomenys)

rez < rez+ (Duomenysi’2 — Duomenys. 1 ’2)~Duomenysi_1 7

laikas « laikas + Duomenysi . Duomenysi 19

i—i+1

rez

return

Duomenys
y rows( Duomenys) -1,2



AtrinkimasPrioritetu ( Duomenys,A) =

ISrinkti (A, stulpelis)

n«1

yra < 1

RezultatasGQ0 “— Rezultataso,4

Rezultatas.GO’1 “— Rezultatas.o,6

for ie1..rows( Rezultatas) -1

a<« Rezultatasi 4

b« Rezultatasi 6
for je0..n-1

if Rezultatast 1 =bna RezultatasGj 0 =a

yra < 1
j<n-1
if yra =1

RezultatasG «~a
n,0

Rezultataan 1 «~b

nen+1

yra<« 0

RezultatasG « Rikiavimas(csort(RezultatasG , 0))

return RezultatasG

= |n«1

m <« 1

Rezul A
e tatas0 < 0, stulpelis

for iel.rows( A) -1
for je0.m-1
n«o0 if (Ai,stulpelis) = (Rezultatasj)
if n=1
Rezultatasy, < Aj stulpelis

m«m+ 1

ne«1

sort( Rezultatas)

Rezultatas < PjuvisPagalStebDydisDuomenys ( Duomenys,A)
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Paraisky buvimd laikad eiléje ( Q) = B0 O<—"[renginys"

BO,1 <« "Eile

BO,2 « "Imties dydis

BO,S <« "Vidurkis

BO,4 « "Dispersija

BO,5 « "Mediana

F « Atrinkimas(Q,"T_ QU" )
for ieO..rows( F) -1

Lentele « Pjuvis(Q,"T_ Qu".F .F 1)

B.1.0 o0

B4

B. «rows( Lentele)
i+1,2

()
B. < mean\ Lentele
i+1,3

(Lemete ™)
Bi+1,4 <« var\ Lentele

(p
B. < median\ Lentele
i+1,5

return B



Paraisky buvimd laikas| jrenginyje ( Q) := B0 0<—"[renginys"

BO,1 « "Linija

80,2 « "Imties dydis

BO,S <« "Vidurkis

80’4 « "Dispersija

BO,5 « "Mediana

F « Atrinkimas(Q,"EX_ A" )
for ieO..rows( F) -1

Lentele « Pjuvis(Q,"EX_ A" F F 1)
i, i,

B.1.0 0

B4

B. «rows( Lentele)
i+1,2

()
B. < mean|\ Lentele
i+1,3

(Lerere ™)
Bi+1 4 <« var\ Lentele

(P
B. < median\ Lentele
i+1,5

return B

Pjuvis( Duomenys, B, Agregatas,Apt_ Eile) = [m « -1
Rezultatas < 0
for ie0..rows( Duomenys) -1

if strZVeC(Duomenys_ 3> = str2vec( B) if Agregatas = Duomenys. 4 if Apt_Eile = Duomenys. 5
i, I, I,

m«m+1
for je0..7

Rezultatasp, j - Duomenys; ;

return Rezultatas
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Laikas| sistemoje ikil iseinant i§ jrenginio ( Duomenys) = Rezzultatas0 0e"[renginys"

PjuvisPrioritetas ( Duomenys, B, Agregatas, Apt_ Eile , Prioritetas)

Rezultatas0 1 <« "Imties dydis"

Rezultata\s(),2 «~ "MIN'

Rezultatas(l3 «~ "MAX

Rezzultataso’4 <« "Vidurkis

Rezultatas,0 5€ "Dispersija"

Q« Iérinkti(Duomenys,4)
for ieO.rows( Q) -1

Rezultata\si+1 0 i

Rezultatasi+1 1

Rezultat
ezu aasmz

Rezzultatasi+1 3

Rezultatasi+1 4

Reuzultat
ezu aasmws

return Rezultatas

m«-1
Rezultatas « 0
for ie0..rows( Duomenys) -1
if str2vec(Duomenysi.3) =str2vec( B) if Agregatas = Duomenysi.
mem+ 1
for je0..7
Rezultatasy ; < Duomenys; ;

return Rezultatas

4

StatistinesAnalizesMatrica <« PjuvisPagalStebDydiAgregata (Duomenys,"EX_ SA" ,i,O)

(p
<—rows(StaﬁstinesAnaIizesMatrica )

(7
<« min\ StatistinesAnalizesMatrica

(7
<« max\ StatistinesAnalizesMatrica

7

<« mean | StatistinesAnalizesMatrica

)
evar(StaﬁstinesAnaIizesMatrica )

if Apt_Eile = Duomenys‘ 5 A Prioritetas = Duomenysi 6
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Paraiskyl buvimd laikas| jrenginyje| pagall prioriteta ( Q) := B0 0(—"[renginys"

BO,1 <« "Prioritetas'

80’2 « "Imties dydis

BO,S <« "Vidurkis

80’4 « "Dispersija

BO,S <« "Mediana

F « AtrinkimasPrioritetu (Q, "EX_ A" )
for ie0..rows( F) -1

Lentele « PjuvisStebDydislrenginysPrioritetas (Q,"EX7 A" ,Fi 0,Fi 1)

B F

1,070

F

Bt 1<Fiq

B. « rows( Lentele)
i+1,2

( <7>>
B. < mean\ Lentele
i+1,3

(cemte”)
Bi+1 4 <« var\ Lentele

( <7>)
B. <« median\ Lentele
i+1,5

return B
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Rikiavimas( A) = |n«20
k<0
while n <rows( A) -1

elementas < A
n,0

while elementas = A g/N< rows( A) -1
n,

Bk<_An,1

ne<n+1
ke—k+1

if n=rows( A) -1 if elementas = A 0
n,

Bk<_An,1

n—n+1

kek+1
B « sort( B)
m« 0

while k > 0

An—k,1 <« Bp

ke—k-1

m«<m+ 1

retun A



Paraiskyl buvimd laikag sistemoje| ikil iSeinani i§ jrenginiol pagall prioriteta ( Q) = B0 0e"[renginys"

BO, s Prioritetas'

BO,2 « "Imties dydis

BO,3<_ Vidurkis
BO,4F Dispersija

BO,SF Mediana

F « AtrinkimasPrioritetu (Q, "EX_ SA" )
for ie0..rows( F) -1
Lentele « PjuvisStebDydislrenginysPrioritetas (Q,"EX7 SA" ’Fi O,Fi 1)

B0 Fio

B11<Fiq

Bi+1 9 <« rows( Lentele)

(7
B. < mean\ Lentele
i+1,3

(temee™)
Bi+1 4 <« var\ Lentele

)
B. < median\ Lentele
i+1,5

return B

5 PRIEDAS. SIMAS++/ASAIM PROGRAMOS TEKSTAS
~Agregatai.cpp"

#pragma hdrstop
#include "Agregatai.h"
#include "Pagrininis.h"

#include "math.h"

#include "time.h"

#include <ctime> // For time ()

#include <cstdlib> // For srand() and rand()

#include <string>
#include <fstream>
#include <iostream>
using namespace std;
#include <iomanip>
void TAgregatai::Valdymas ()
{
time t t;
srand ( (unsigned) time (&t));
numeris = 0;
ofstream out;
out.open ("out.out") ;
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void TAgregatai::PradineParametrulrBusenuAibesBusena (SAgregatuSarasas *agregatas)

{

agregatas—->Parametrai.
agregatas—->Parametrai.
agregatas—->Parametrai.
agregatas->Parametrai.
agregatas->Parametrai.
agregatas->Parametrai.
agregatas->Parametrai.
agregatas->Parametrai.
agregatas->Parametrai.

isejimo_kanalu kiekis = 1;
eiliu kiekis = 1;
maksimalus_eiles ilgis = -1;
atp liniju kiekis = 1;

eiles strategija = 11;
linijos_strategija = 1;

eiles parinkimas naujai paraiskai = 1;
isijimo kanalo_ strategija = 1;

paraisk pasir aptarn eileje i = 1;

for (int i=0; i<Cmax;i++)
{ agregatas->BusenuAibe.linijos uzemimas[i] = 0;
agregatas->BusenuAibe.aptarnautu paraisku kiekis[i] = 0;

agregatas->BusenulAibe.
agregatas->Parametrai.
agregatas->BusenulAibe.

prastoval[i]=0;
isejimo_ kanalai[i]=-1;
linijos_apkrautumas[i1]=0;

}

agregatas->BusenuAibe.paskut pasirinkta eile aptarnavimui = -1;
agregatas->BusenuAibe.paskut paskirtos paraiskos eile = -1;
agregatas->BusenuAibe.paskut paraisk aptarnavimo linija = -1;

void TAgregatai::PradinesBusenos (SAgregatuSarasas *agregatas)
{for (int 1i=0; i<Cmax;i++)

{ agregatas->BusenuAibe.linijos uzemimas[i] = 0;
agregatas->BusenuAibe.aptarnautu paraisku kiekis[i] = 0;
agregatas->BusenuAibe.prastova[i]=0;
agregatas->BusenuAibe.linijos apkrautumas[i]=0;

}

agregatas->BusenuAibe.paskut pasirinkta eile aptarnavimui = -1;

agregatas->BusenuAibe.paskut paskirtos paraiskos eile = -1;

agregatas->BusenuAibe.paskut paraisk aptarnavimo linija = -1;

}

int TAgregatai::ParaiskosEileseParinkimas (SAgregatuSarasas *agregatas)

{

//sl=1 - aptarnaujama po viena 18 pasirinktos eilés,
//sl=2 - pasirinkta eilé aptarnaujama tol, kol baigias,
//s2=1 - pasirenkama ilgiausia eilég,

//s2=2 - eilés aptarnaujamos ciklidkai,

//s2=3 - pasirenkama pirma netudeia eilé nuo pradpig,
//s2=4 - atsitiktinai, naudojant lygias arba nurodytas tikimybes.
int pask eile = agregatas->BusenuAibe.paskut pasirinkta eile aptarnavimui;
int strategija = agregatas->Parametrai.eiles strategija;
int max =0;
int pasirinkta eile = -1;
if (strategija<20)
{switch (strategija)
{case 11:
{
for (int i = 0; i<agregatas->Parametrai.eiliu kiekis; i++)
if (max<agregatas->BusenuAibe.kiekis eileje[i])
{ max = agregatas->BusenuAibe.kiekis eileje[i];
if (max != 0)
pasirinkta eile = 1i; }
break;
}i
case 12:
{
if (agregatas->Parametrai.eiliu kiekis>1)
{ if (pask eile != -1)
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{ int eile temp = pask eile;
do
{ 1f (eile temp == agregatas->Parametrai.eiliu kiekis)
eile temp = -1;
eile temp++;
if (agregatas->BusenuAibe.kiekis eileje[eile temp]>0)
{pasirinkta eile = eile temp;
break;
}
} while(eile temp!=pask eile);
}
else
{ int eile temp = 0;
do
{ if (agregatas->BusenuAibe.kiekis eilejef[eile temp]>0)
{pasirinkta eile = eile temp;
break;
}

else eile temp++;

}while (eile temp!=agregatas->Parametrai.eiliu kiekis);
}
}
else
{ if (agregatas->BusenuAibe.kiekis eileje[0]>0) pasirinkta eile = 0;
else pasirinkta eile = -1;
break;
}
break;
};// casel2 pabaiga
case 13:
{int 1 = 0;
while (i<agregatas—->Parametrai.eiliu kiekis)
{if (agregatas->BusenuAibe.kiekis eileje[1]>0)

{ pasirinkta eile = i;
break; }
i++;
} break;
}
case 14:
{ int 1 = -1;
float tikimybe = rand()%100;
float tarpas = 100/agregatas->Parametrai.eiliu kiekis;

while (tikimybe>0)
{tikimybe = tikimybe - tarpas;
i++;
if (agregatas->BusenuAibe.kiekis eileje[1]>0)
{
pasirinkta eile = 1i;
agregatas->BusenuAibe.paskut pasirinkta eile aptarnavimui = i;
}
}
break;
}
} //switcho pabaiga
} //if pabaiga
else
{
switch (strategija)
{case 21:
{if (pask eile!=-1 && agregatas->BusenulAibe.kiekis eileje[pask eile]>0)
{pasirinkta eile = pask eile;

}



else

{for (int i = 0; i<agregatas->Parametrai.eiliu kiekis; i++)
if (max<agregatas->BusenulAibe.kiekis eileje[i])
{ max = agregatas->BusenuAibe.kiekis eileje([i];

if (max != 0)
pasirinkta eile = 1i;
}
}

break;

}
case 22:
{if (pask _eile !=-1)

{if (agregatas->BusenuAibe.kiekis eileje[pask eile]>0)
{ pasirinkta eile = pask eile;
break;
}
else
{int eile = pask eile+l;
if (eile>=agregatas->Parametrai.eiliu kiekis)
eile = 0;

while (eile != pask eile)
{if (agregatas->BusenuAibe.kiekis eileje[eile]>0)
{ pasirinkta eile = eile;
break;
}
else
{ eile++;
if (eile>=agregatas->Parametrai.eiliu kiekis)
eile = 0;

}
}
}

else
{for (int 1 = 0; i<agregatas—->Parametrai.eiliu kiekis; i++)
{if (agregatas->BusenuAibe.kiekis eileje[i]>0)
{pasirinkta eile = i;
break;
}
}
break;
}
}

case 23:
{if (pask eilel=-1)
{if (agregatas->BusenuAibe.kiekis eileje[pask eile]>0)
{ pasirinkta eile = pask eile;

break;
}
else
{for (int i = 0; i<agregatas—>Parametrai.eiliu kiekis; i++)
{if (agregatas->BusenuAibe.kiekis eileje[i]>0)
{pasirinkta eile = i;
break;

}

}
else
{for (int i = 0; i<agregatas—->Parametrai.eiliu kiekis; i++)
{if (agregatas->BusenulAibe.kiekis eileje[i]>0)
{pasirinkta eile = i;



case 24:
{ int 1 = -1;
if (pask eile!=-1 && agregatas->BusenuAibe.kiekis eileje[pask eile]>0)

{
pasirinkta eile = pask eile;
}
else
{
float tikimybe = rand()%100;
float tarpas = 100/agregatas->Parametrai.eiliu kiekis;
while (tikimybe>0)
{tikimybe = tikimybe - tarpas;

i4++;
if (agregatas->BusenuAibe.kiekis eileje[1]>0)
{pasirinkta eile = i;
agregatas->BusenuAibe.paskut pasirinkta eile aptarnavimui = i;
}
}
}
break;

}

}//switcho 20 pabaiga.
}
agregatas->BusenuAibe.paskut pasirinkta eile aptarnavimui = pasirinkta eile;
return pasirinkta eile;

void TAgregatai::ParaiskosPriemimas (ofstream &out, SAgregatuSarasas *agregatas,
SParaiska paraiska)
{

int eile = EilesParinkimasAtejusiaiParaiskai (agregatas);

if (eile!=-1)

{

int stulpelis = agregatas->BusenuAibe.kiekis eilejeleile];

agregatas->Eile

eile] [stulpelis].prioritetas = paraiska.prioritetas;

[
agregatas->Eile[eile] [stulpelis].ID = paraiska.ID;
agregatas->Eilefeile] [stulpelis].sukur laikas = paraiska.sukur laikas;
agregatas->Eilefeile] [stulpelis].temp = sisteminis laikas;
agregatas->Eilefeile] [stulpelis].generatoriaus ID = paraiska.generatoriaus_ ID;
agregatas->BusenuAibe.kiekis eileje[eile] = stulpelis + 1;
if (Statistiku pasirinkimas[0]==1)

StatistikosRinkimasAgregate (out,paraiska.ID,paraiska.generatoriaus ID,paraiska.pri

oritetas,AGR NR,eile,agregatas->BusenuAibe.kiekis eilejeleile],"Q Q");
}
else
{StatistikosRinkimas (out,paraiska.ID,AGR NR,0,paraiska, "EX Q") ;

int TAgregatai::EilesParinkimasAtejusiaiParaiskai (SAgregatuSarasas *agregatas)
{int eiliu kiekis = agregatas->Parametrai.eiliu kiekis;

int strategija = agregatas—->Parametrai.eiles parinkimas naujai paraiskai;

int min = Cmax paraisku;

int parinktaEile = -1;
switch (strategija)
{case 1: // trumpiausia eile

{ for (int i=0; i < eiliu kiekis; i++)
if (min > agregatas->BusenuAibe.kiekis eileje[i])
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{ min = agregatas->BusenuAibe.kiekis eileje[i];
parinktaEile = i;
}
if (min >= agregatas->Parametrai.maksimalus eiles ilgis && agregatas-
>Parametrai.maksimalus_eiles ilgis != -1)
parinktaEile=-1;
break;
}
case 2: // cikliskai
{if (agregatas->BusenuAibe.paskut paskirtos paraiskos eile==-1)
{parinktaEile=0; }
else
{ if (agregatas->BusenuAibe.paskut paskirtos paraiskos eile + 1<
agregatas->Parametrai.eiliu kiekis)
parinktaEile = agregatas->BusenuAibe.paskut paskirtos paraiskos eile +
1;
else
parinktaEile = 0;

if (agregatas->BusenuAibe.kiekis eileje[parinktaEile]>= agregatas-
>Parametrai.maksimalus eiles ilgis &&
agregatas->Parametrai.maksimalus eiles ilgis != -1)
parinktaEile = -1;}
break;

}
case 3: //aatsitiktine pagal tikimybe

{ int 1 = -1;
float tikimybe = rand()%100;
float tarpas = 100/agregatas->Parametrai.eiliu kiekis;

while (tikimybe>0)
{tikimybe = tikimybe - tarpas;

1++;

}
parinktaEile = 1i;
agregatas->BusenuAibe.paskut paskirtos paraiskos eile = i;

if (agregatas->BusenuAibe.kiekis eileje[parinktaEile]>= agregatas-
>Parametrai.maksimalus _eiles ilgis &&

agregatas->Parametrai.maksimalus eiles ilgis != -1)
parinktaEile = -1;
break;

}
}

agregatas->BusenuAibe.paskut paskirtos paraiskos eile = parinktaEile;
return parinktaEile;

int TAgregatai::ParaiskoSalinimasIsEiles (int eile,int apt irenginys,int paraiska,
SAgregatuSarasas *agregatas)
{

int eiles strategija = agregatas—->Parametrail.paraisk pasir aptarn eileje i;

switch(eiles strategija)

{case 1 : //FIFO

{ agregatas->BusenuAibe.AptarnaujamaParaiska[apt irenginys]=agregatas-
>Eile[eile] [0];
for (int i1 = 0; i<agregatas->BusenuAibe.kiekis eilejeleile];i++)

agregatas->Eilefeile] [i] = agregatas->Eilel[eile] [i+1];
agregatas->BusenuAibe.kiekis eileje[eile] = agregatas-
>BusenuAibe.kiekis eilejefeile] - 1;
break;
}
case 2: //LIFO
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{agregatas->BusenuAibe.AptarnaujamaParaiskalapt irenginys]=agregatas-
>Eileleile] [agregatas->BusenuAibe.kiekis eilejeleile]-1];

agregatas—->BusenuAibe.kiekis eileje[eile] agregatas-
>BusenuAibe.kiekis eilejeleile] - 1;

break;

}

case 3: / /PRMAX

{agregatas->BusenuAibe.AptarnaujamaParaiskal[apt irenginys] = agregatas-

>Eilefeile] [paraiska] ;
for (int i1 = paraiska; i< agregatas->BusenuAibe.kiekis eileje[eile]-1; 1i++)

agregatas->Eile[eile] [1] = agregatas->Eile[eile] [i+1];
agregatas->BusenuAibe.kiekis eilejeleile]--;
break;

}
}

return 1;

int TAgregatai::EilesTvarkymoMetodas (int eile, SAgregatuSarasas *agregatas)
{int eiles strategija = agregatas->Parametrai.paraisk pasir aptarn eileje i;
int paraiska = -1;
switch (eiles strategija)
{case 1: //FIFO
{

if (agregatas->BusenuAibe.kiekis eileje[eile] > 0)

paraiska = 0;
break;
}
case 2: //LIFO

{
if (agregatas->BusenulAibe.kiekis eileje[eile] > 0)
paraiska = agregatas->BusenulAibe.kiekis eilejeleile]-1;
break;
}
case 3: / /PRMAX
{ int prioritetas=-1;
if (agregatas->BusenuAibe.kiekis eilejeleile] > 0)
{ for (int i =0; i<agregatas->BusenuAibe.kiekis eilejefeile]; i++)
{ if (agregatas->Eile[eile] [i].prioritetas > prioritetas /* &&
agregatas->Eile[eile] [i].sukur laikas<=ankst laikas*/)
{ paraiska = i;
prioritetas = agregatas->Eile[eile] [i].prioritetas;
}
}
}
break;
}
}

return paraiska;

float TAgregatai::Skirstinys(int i, float par 1, float par 2)
{
float a
float b=
a = f£
b= f£
float S
switch (i)
{//Exponentinis
case 1
while (a==0 || b==0)

0

0

loat (double (rand () ) /double (RAND_MAX)) ;
loat (double (rand()) /double (RAND_MAX)) ;
= 2;
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{a = float (double(rand())/double (RAND MAX)) ;
b float (double (rand()) /double (RAND_MAX)) ;
}
return float (-log(a)/par 1);
break;

//Gauso
case 2 : //par_2>0
{float M=-1;
while (M<O0)
{ float V1, V2, R;
float S = 2;
while (S>1)
{ V1= float (double (rand())/double (RAND MAX))*2-1;
V2= float (double(rand())/double (RAND MAX))*2-1;
S = V1*V1+V2*V2;
}
R = sqgrt(-2*1og(S)/S);
M=R*Vl1*par 2+par 1;
}
return fabs (M) ;
}
//Tolygusis
case 3:
{ return par l+a*(par_ 2-par 1); //par 2>par 1
}
//Puasono
case 4:
{s = 1;
int N = 1;
par 1 = exp(-par_ 1+1);
S = S*float(double(rand()+1)/double(RAND_MAX));
while (par 1<S)
{ 8§ = S*float(double(rand()+1)/double(RAND_MAX));

N++;
}
return N; // par 1=>1
}
case 5:
{ 5= a;

for (int i = 1; 1i<12; i++)
{S =S + float(double(rand()+l)/double(RAND_MAX));
}
S =S - 6;
return S;

int TAgregatai::AptarnavimolrenginioParinkimas (SAgregatuSarasas *agregatas)

{

int temp, apt irenginys = -1;
int apt ireng parinkimo_ strategija = agregatas->Parametrai.linijos_strategija;
int pask linija = agregatas->BusenulAibe.paskut paraisk aptarnavimo linija;
if (agregatas->Parametrai.atp liniju kiekis == )

{ if (agregatas->BusenuAibe.linijos uzemimas[0]==0)return O;

else return -1;

}
switch (apt ireng parinkimo strategija)

{

case 1:

{if (pask linija != -1)

{
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temp = pask linija+l;
do
{ 1f (temp>=agregatas->Parametrai.atp liniju kiekis)
temp = 0;
if (agregatas->BusenuAibe.linijos uzemimas[temp] == 0)
{agregatas—->BusenulAibe.paskut paraisk aptarnavimo linija = temp;
apt irenginys = temp;
}
temp++;
}while (temp!= pask linija+l);
}

else
{ agregatas->BusenuAibe.paskut paraisk aptarnavimo linija = 0;
agregatas->BusenuAibe.linijos uzemimas[0] = 1;
apt _irenginys = 0;
}
break;
}
case 2:
{ temp = 0;
do

{if (agregatas->BusenuAibe.linijos uzemimas[temp]==0)
{ apt _irenginys = temp;
break;
}
else temp++;
}while (temp< agregatas->Parametrai.atp liniju kiekis);

}

case 3:
{ float min = 1000;
for (int 1 = 0; 1 <agregatas->Parametrai.atp liniju kiekis; i++)

{ if (agregatas->BusenuAibe.aptarnautu paraisku kiekis>0)
if (min > (agregatas->BusenuAibe.linijos apkrautumas[i]/agregatas-
>BusenuAibe.aptarnautu paraisku kiekis[i]))
{ if (agregatas—->BusenuAibe.linijos uzemimas[i]==0)
{ min = agregatas->BusenuAibe.linijos apkrautumas[i]/agregatas-
>BusenuAibe.aptarnautu paraisku kiekis[i];
apt_irenginys = i;
}
}
} // s=3 - pagal minimalg vidutind apkrautuma,
break;
}
case 4:
{ double min = -1;
// pagal ilgiausia paskutiné&s prastovos trukme,
for (int 1 = 0; 1 <agregatas->Parametrai.atp liniju kiekis; i++)
{ if (agregatas->BusenuAibe.linijos uzemimas[1]==0)
if (sisteminis laikas-agregatas->BusenuAibe.prastova[i] > min)
{min = sisteminis laikas-agregatas->BusenuAibe.prastovalil];
apt_irenginys = 1i;
}
}
break;
}
case 5:
{ double min = sisteminis laikas*2;
for (int 1 = 0; i <agregatas->Parametrai.atp liniju kiekis; i++)
{ if (agregatas->BusenuAibe.linijos uzemimas[1]==0)
if (sisteminis laikas-agregatas->BusenuAibe.prastova[i] < min)
{min = sisteminis laikas-agregatas->BusenuAibe.prastovalil];
apt irenginys = i;
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}
} // pagal trumpiausios paskutinés prastovos trukme.
}
}

return apt irenginys;

double TAgregatai::ParaiskosAptarnavimas (ofstream &out,int eile, int
apt irenginys, SAgregatuSarasas *agregatas)
{

double laikas = Skirstinys(agregatas-

>Parametrai.apt trukm linijoje skirstinys,agregatas->Parametrai.par 1,agregatas-

>Parametrai.par 2);

int paraiska = EilesTvarkymoMetodas (eile,agregatas);

int id = agregatas->Eile[eile] [paraiska].ID;

int genID =agregatas->Eile[eile] [paraiska].generatoriaus ID;

int prioritetas = agregatas->Eile[eile] [paraiska].prioritetas;

if (Statistiku pasirinkimas[2]==1)

StatistikosRinkimasAgregate (out,agregatas->Eile[eile] [paraiska].ID,agregatas-
>Eile[eile] [paraiska] .generatoriaus_ ID, agregatas-

>Eile[eile] [paraiska] .prioritetas,AGR NR,eile,sisteminis laikas - agregatas-
>Eile[eile] [paraiska] .temp, "T QU");
agregatas->BusenuAibe.linijos apkrautumas[apt irenginys] = agregatas-

>BusenuAibe.linijos apkrautumas[apt irenginys]+laikas;
agregatas->BusenuAibe.aptarnautu paraisku kiekis[apt irenginys]++;
AptarnavimoIrenginioUzemimas (apt irenginys, agregatas);

if (Statistiku pasirinkimas[3]==1)

StatistikosRinkimasAgregate (out,agregatas->Eile[eile] [paraiska].ID,agregatas-
>Eile[eile] [paraiska] .generatoriaus_ID, agregatas-
>Eile[eile] [paraiska] .prioritetas,AGR NR,apt irenginys,agregatas-
>BusenuAibe.linijos uzemimas[apt irenginys],"A BU");
ParaiskoSalinimasIsEiles (eile,apt irenginys,paraiska,agregatas);

if (Statistiku pasirinkimas[0]==1)
StatistikosRinkimasAgregate (out, id, genlD,prioritetas, AGR NR,eile, agregatas-
>BusenuAibe.kiekis eilejefeile],"Q Q")

return laikas;

int TAgregatai::ParaiskosPasalinimasIsAptarnavimoIrenginio (int

apt irenginys, SAgregatuSarasas *agregatas)

{agregatas->BusenuAibe.linijos_uzemimas[apt irenginys] = 0;
agregatas->BusenuAibe.prastovalapt irenginys]= sisteminis laikas;

int TAgregatai::AptarnavimoIrenginioUzemimas (int apt irenginys, SAgregatuSarasas
*agregatas)

{

agregatas->BusenuAibe.linijos uzemimas[apt irenginys] = 1;
agregatas->BusenuAibe.prastoval[apt irenginys]= sisteminis laikas;

}

/=

int TAgregatai::ParaiskosIsejimasIsAgregato (ofstream &out, int
apt irenginys, SAgregatuSarasas *agregatas)
{
SParaiska temp;
int agregatoNumeris = ParaiskosIsejimas (apt irenginys,agregatas);
temp = agregatas—->BusenuAibe.AptarnaujamaParaiskal[apt irenginys];
if (agregatoNumeris!=-1)
{ParaiskosPasalinimasIsAptarnavimoIrenginio (apt irenginys,agregatas);
if (Statistiku pasirinkimas[3]==1)
StatistikosRinkimasAgregate (out, temp.ID, temp.generatoriaus ID,
temp.prioritetas,AGR NR, apt irenginys,agregatas-
>BusenuAibe.linijos uzemimas[apt irenginys],"A BU");
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if (Statistiku pasirinkimas[4] == 1)
StatistikosRinkimas (out, temp.ID,AGR NR,apt irenginys, temp, "EX A");
if (Statistiku pasirinkimas[l] == 1)
StatistikosRinkimas (out, temp.ID,AGR NR,apt irenginys, temp,"EX SA");
AGR NR = agregatoNumeris;
ParaiskosPriemimas (out, &Agregatas[AGR NR], temp) ;
}
else
{Nurasytos paraiskos[numeris] = temp;
numeris++;
if (Statistiku pasirinkimas[3]==1)
StatistikosRinkimasAgregate (out, temp.ID, temp.generatoriaus ID,
temp.prioritetas,AGR NR,apt irenginys,0,"A BU");
if (Statistiku pasirinkimas([4] == 1)
StatistikosRinkimas (out, temp.ID,AGR NR,apt irenginys, temp,"EX A");
if (Statistiku pasirinkimas[1l] == 1)
StatistikosRinkimas (out, temp.ID,AGR NR,apt irenginys, temp, "EX SA");
if (Statistiku pasirinkimas([5] == 1)
StatistikosRinkimas (out, temp.ID,AGR NR,apt irenginys, temp,"EX S");
ParaiskosPasalinimasIsAptarnavimolrenginio (apt irenginys,agregatas);
}

return agregatoNumeris;

int TAgregatai::AgregatoNumeris (int apt irenginys)
{
int agregato Nr=0;
int temp liniju kiekis = Agregatas[0].Parametrai.atp liniju kiekis;
while (apt irenginys>=temp liniju kiekis && agregato Nr<AgregatuSkaicius)
{ agregato Nr++;
temp liniju kiekis = temp liniju kiekis +
Agregatas[agregato Nr].Parametrai.atp liniju kiekis;
}

return agregato Nr;

int TAgregatai::Aptarnavimo irenginys (int apt irenginys)
{
int agregato Nr=0;
int temp liniju kiekis senas;
while (apt irenginys>0 && agregato Nr<AgregatuSkaicius)
{ apt _irenginys = apt irenginys -
Agregatas[agregato Nr].Parametrai.atp liniju kiekis;
agregato Nr++;
}
if (apt irenginys<O0)
apt _irenginys = apt irenginys + Agregatas[agregato Nr-
1] .Parametrai.atp liniju kiekis;
return apt irenginys;

int TAgregatai::ParaiskosIsejimas (int apt irenginys, SAgregatuSarasas *agregatas)
{ int strategija = agregatas—->Parametrai.isijimo_kanalo strategija;

int kanalu skaicius = agregatas->Parametrai.isejimo kanalu kiekis;

int tikimybe = (rand())%100 + 1;

int kanalas = -1;

switch (strategija)

{ case 1: // atsitiktinai naudojant lygias tikimybes

{ float tarpas = 100/kanalu skaicius;
float laikinas = 0;
while (tikimybe > laikinas)
{ laikinas = laikinas + tarpas;
kanalas++;
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}

break;

}

case 2:
{ 1f (kanalu_ skaicius == agregatas->Parametrai.atp liniju kiekis)
kanalas = apt irenginys;
else

{ 1if (kanalu_ skaicius/agregatas->Parametrai.atp liniju kiekis>1)
{ float laikinas = 0;
while (laikinas<apt irenginys)
{ laikinas = laikinas + kanalu skaicius/agregatas-
>Parametrai.atp liniju kiekis;
kanalas++;
}
}
else
{ float laikinas = 0;
while (laikinas<apt irenginys)

{ laikinas = laikinas + agregatas-
>Parametrai.atp liniju kiekis/kanalu skaicius;
kanalas++;

}

}
}

return agregatas->Parametrai.isejimo_kanalai[kanalas];

void TAgregatai::StatistikosRinkimas (ofstream &out,long ID, int eile aptIrenginys
,int numeris, SParaiska paraiska, char *statistika)
{

if (nuemimo laikas<sisteminis laikas)

{int k = 15;

double t;

int o = strcmp(statistika,"EX S");

int b = strcmp(statistika,"EX SA");

if (o==0 || b==0)
{ t = sisteminis laikas - paraiska.sukur laikas;}
else t = sisteminis laikas-paraiska.temp;

out.precision (10);

out<<setw (k) << ID<<setw (k)<< paraiska.generatoriaus_ ID<<setw (k)
<<sisteminis laikas <<setw (k)<< statistika << setw (k) << eile aptIrenginys<<
setw (k) << numeris <<setw(k)<<paraiska.prioritetas<< setw (k)<<t<<endl;

void TAgregatai::StatistikosRinkimasAgregate (ofstream &out,long ID,int
gener ID,int prioritetas, int eile aptlIrenginys ,int numeris, int dydis, char
*statistika)
{

if (nuemimo laikas<sisteminis laikas)

{int k = 15;

out.precision (10);

out<<setw (k) << ID<<setw (k)<<gener ID<<setw (k)<< sisteminis laikas <<setw (k)<<
statistika << setw(k) << eile aptIrenginys<< setw (k) << numeris << setw (k)
<<prioritetas<< setw (k)<<dydis<<endl;

void TAgregatai::StatistikosRinkimasAgregate (ofstream &out, long ID, int
gener ID,int prioritetas, int eile aptlIrenginys ,int numeris, double dydis, char
*statistika)
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{if (nuemimo laikas<sisteminis laikas)

{int k = 15;

out.precision (10);

out<< setw (k)<< ID<<setw (k)<<gener ID<<setw (k)<<sisteminis laikas <<setw (k)<<
statistika << setw(k) << eile aptIrenginys<< setw (k) << numeris <<
setw (k) <<prioritetas<< setw (k) <<dydis<<endl;

#pragma package (smart init)

~Agregatai.h“

#ifndef AgregataiH
#define AgregataiH
#include <string>

#include <fstream>
#include <iostream>

using namespace std;
#include <iomanip>
const long int Cmax paraisku = 320000;
const long int Cmax = 100;
struct SParaiska
{ long ID, // paraidkos numeris
prioritetas; // prioritetas
double sukur laikas, // suklrimo laikas
temp; // pagalbinis kintamasis
int pagalbinis;
int generatoriaus_ ID;
}i
struct SAgrParametrai
{ int isejimo kanalu kiekis, // L - id8&jimo kanalg kiekis
eiliu kiekis, //M - eilig kiekis agregate
atp liniju kiekis, // N - aptarnavimo linijg kiekis
eiles strategija, // sA - aptarnavimo eilés pasirinkimo strategija
linijos strategija, // sL -aptarnavimo linijos pasirinkimo startegija
eiles parinkimas naujai paraiskai, // sQ - eilés pasirinkimas atvykusiai
paraidkai strategija
isijimo_kanalo strategija, // s0 - idé&jimo kanalo pasirinkimo strategija
maksimalus eiles ilgis,
apt _trukm linijoje skirstinys;
float par 1,
par 2;

int paraisk pasir aptarn eileje i;//sPi - paraidkos pasirinkimo aptarnavimui
eiléje Qi strategija

int isejimo_ kanalai[Cmax]; // (masyvas) nurodo i kuriuos agregatus nukreiptos
isejimo linijos

}i

struct SAgrBusenuAibe
{ int paskut pasirinkta eile aptarnavimui, // paskutiné pasirinkta aptarnavimui
eilé
paskut paskirtos paraiskos eile, // eilé&, & kuria buvo paskirta paskutiné
paraidka
paskut paraisk aptarnavimo linija, // La - aptarnavimo linija, & kuria buvo
paskirta paskutiné atéjusi aptarnavimui paraidka
kiekis eileje[Cmax paraisku], // Qi - (masyvas) paraidkg kiekis eiléje i
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linijos uzemimas([Cmax]; // Lj - (masyvas) upimta (1) ar ne (0) nurodytu
laiko momentu aptarnavimo linija

int aptarnautu paraisku kiekis[Cmax];
float linijos_apkrautumas([Cmax]; // Uj - (masyvas) linijos apkrautumas
float prastova([Cmax];

double pask aparn pabaig momentas[Cmax]; // VJj - (masyvas) paskutinio
aptarnavimo pabaigos momentas
SParaiska AptarnaujamaParaiska[Cmax]; // aptarnaujama paraiska

}i

struct SAgregatuSarasas
{ SAgrParametrai Parametrai;
SAgrBusenuAibe BusenuAibe;
SParaiska Eile[10][100007];
bi

class TAgregatai
{

private:

int AptarnavimolrenginioUzemimas (int apt irenginys,SAgregatuSarasas
*agregatas) ;

int EilesTvarkymoMetodas (int eile, SAgregatuSarasas *agregatas);

int ParaiskosPasalinimasIsAptarnavimoIrenginio (int
apt irenginys, SAgregatuSarasas *agregatas);

int ParaiskoSalinimasIsEiles (int eile,int apt irenginys, int paraiska,
SAgregatuSarasas *agregatas);

public:

double sisteminis laikas;

double nuemimo laikas;

int Statistiku pasirinkimas[10];

int numeris;

int AGR_NR;

SAgregatuSarasas *SarasoPradzia;

SAgregatuSarasas *DarbinisAgregatas;

int AgregatuSkaicius;

SAgregatuSarasas Agregatas[21];

void PradineParametrulrBusenuAibesBusena (SAgregatuSarasas *agregatas);

void PradinesBusenos (SAgregatuSarasas *agregatas);

void Valdymas () ;

SParaiska Nurasytos paraiskos[Cmax paraisku];

int ParaiskosEileseParinkimas (SAgregatuSarasas *agregatas);

int EilesParinkimasAtejusiaiParaiskai (SAgregatuSarasas *agregatas);

double ParaiskosAptarnavimas (ofstream &out,int eile, int
apt irenginys, SAgregatuSarasas *agregatas);

void ParaiskosPriemimas (ofstream &out, SAgregatuSarasas *agregatas, SParaiska
paraiska);

float Skirstinys(int i, float par 1, float par 2);

int AptarnavimolIrenginioParinkimas (SAgregatuSarasas *agregatas);

int ParaiskosIsejimas (int apt irenginys, SAgregatuSarasas *agregatas);

void LaikasAptarnavimoIrenginiuose (SAgregatuSarasas *agregatas, int
apt irenginys, float sisteminis laikas, float aptarnavimo laikas);

void StatistikosRinkimas (ofstream &out,long ID,int eile aptIrenginys ,int
numeris, SParaiska paraiska,char *statistika);

void StatistikosRinkimasAgregate (ofstream &out, long ID,int gener ID, int
prioritetas, int eile aptlIrenginys ,int numeris, int dydis, char *statistika);

void StatistikosRinkimasAgregate (ofstream &out, long ID,int gener ID, int
prioritetas, int eile aptlIrenginys ,int numeris, double dydis, char *statistika);

int ParaiskosIsejimasIsAgregato (ofstream &out,int apt irenginys, SAgregatuSarasas
*agregatas) ;

int AgregatoNumeris (int apt irenginys);
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int Aptarnavimo_ irenginys (int apt irenginys);

#endif
»Pagrindinis.cpp"

#include <vcl.h>
fpragma hdrstop

#include
#include
#include
#include
#include

"Pagrininis.h"
"Apie.h"
<string>
<fstream>
<iostream>

using namespace std;

#include <iomanip>
#pragma package (smart init)
#pragma resource "*.dfm"

TForml *Forml;

__fastcall TForml::TForml (TComponent* Owner)

TForm (Owner)

Skaitliukas =
modeliavimo la
AgregObjektas
AgregObjektas
AgregObjektas.
agregato
AgregObjektas.
laikas[trukme]
AgregObjektas.
-0/ 1
AgregObjektas.
- laikas
AgregObjektas.
sistemoje
Forml->Enabled

0;
ikas=0;

.sisteminis laikas = 0;
.Statistiku pasirinkimas[0]

Statistiku pasirinkimas[1]
Statistiku pasirinkimas[2]
Statistiku pasirinkimas[3]
Statistiku pasirinkimas[4]
Statistiku pasirinkimas[5]

= false;

GenDefault.
GenDefault.
.aptarn_agregato nr = 0;
.par 1
GenDefault.
GenDefault.

GenDefault
GenDefault

desnis = 2;
prioritetas = 1;

1;
par 2 = 0.1;
laikas tarpinis = 0;

Forml->Hide () ;

void TForml::PradineBusena (SParaiska *Paraiskos)

{

Paraiskos->suku
Paraiskos->prio
Paraiskos->ID =
Paraiskos->temp

void TForml: :Mode
{ int 1i,3=0;
int generatoria
int apt irengin
int agregatas =

_1,-
_1,-

r laikas =
ritetas =
-1;

= —l,-

liavimas ()

us_numeris=-1;
ys = -1;
_l;

//
//

//
//
//

Priemimas i eile - skaicius
Laikas sistemoje iseinant is

Buvimas eileje -
Aptarnavimo irenginio uzemimas

Paraiskos isejimas is agregato

//Paraiskos laikas aptarnavimo
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int eile = -1;

int pabaiga = -1;
AgregObjektas.sisteminis laikas=0;
AgregObjektas.nuemimo laikas = 0;
AgregObjektas.numeris = 0;
Skaitliukas=0;

SParaiska temp;

ofstream out;
out.open ("out.txt",ios::out );

for (i = 0; i<kiekis; i++)

paraisku laikas[i] = -1;
AgregObjektas.Valdymas () ;
for (i = 0; i<n; i++)

{ paraisku laikas[i] =
AgregObjektas.Skirstinys (GenParamMasyvas[i] .desnis, GenParamMasyvas[i].par 1, GenPar
amMasyvas[1i] .par 2);

paraisku laikas[i] = float (double(rand())/double (RAND MAX) *2);

}

while (AgregObjektas.sisteminis laikas < modeliavimo_ laikas)
{ double min = modeliavimo laikas;
for (i=0; i<kiekis;i++)
if (paraisku laikas[i] < modeliavimo laikas )

if ( paraisku laikas[i] < min && paraisku laikas[i]!=-1)
{ min = paraisku laikas[i];
generatoriaus numeris = i;
}
else

{
else pabaiga = 1;
if (pabaiga ==1) break;
AgregObjektas.sisteminis laikas = min;
if (generatoriaus numeris<n)
{ int skaicusIkiIrenginio =0;

for ( int 1 = 0;
i<GenParamMasyvas [generatoriaus numeris].aptarn agregato nr; i++)
skaicusIkiIrenginio = skaicusIkiIrenginio +

AgregObjektas.Agregatas([i].Parametrai.atp liniju kiekis;

AgregObjektas.AGR NR =
GenParamMasyvas [generatoriaus numeris].aptarn agregato nr;
AgregObjektas.ParaiskosPriemimas (out, &AgregObjektas.Agregatas [GenParamMasyvas[gene
ratoriaus_numeris].aptarn_agregato nr],Paraiskos kurimas (AgregObjektas.sisteminis
laikas, generatoriaus_numeris));

eile =
AgregObjektas.ParaiskosEileseParinkimas (&AgregObjektas.Agregatas|[GenParamMasyvas|[g
eneratoriaus numeris].aptarn _agregato nr]);

apt _irenginys =
AgregObjektas.AptarnavimolrenginioParinkimas (&AgregObjektas.Agregatas[GenParamMasy
vas[generatoriaus_numeris].aptarn _agregato nr]);

if (apt _irenginys != -1)
if (eile!= -1)
{
paraisku laikas[skaicusIkilrenginio+apt irenginys+n]=
AgregObjektas.sisteminis laikas +
AgregObjektas.ParaiskosAptarnavimas (out,eile,apt irenginys, &AgregObjektas.Agregata
s [GenParamMasyvas [generatoriaus numeris].aptarn agregato nrl);
}
if (AgregObjektas.sisteminis laikas<modeliavimo laikas)
{
paraisku laikas[generatoriaus numeris] =
AgregObjektas.sisteminis laikas +
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AgregObjektas.Skirstinys (GenParamMasyvas[generatoriaus numeris].desnis,GenParamMas
yvas [generatoriaus numeris].par 1,GenParamMasyvas[generatoriaus numeris].par 2);
}
}
else
{ int aptarn temp=0; // rodo aptarnavimo irneginiu skaiciu iki atitinkamo
agregato
int nuorodalkitaAgregata;
agregatas = AgregObjektas.AgregatoNumeris (generatoriaus numeris-n);
AgregObjektas.AGR NR = agregatas;
int aptarnaves irenginys =
AgregObjektas.Aptarnavimo_irenginys (generatoriaus_ numeris-n) ;
nuorodalkitaAgregata =
AgregObjektas.ParaiskosIsejimasIsAgregato (out,aptarnaves irenginys, &AgregObjektas.
Agregatas[agregatas]) ;
AgregObjektas.AGR NR = agregatas;
eile =
AgregObjektas.ParaiskosEileseParinkimas (&AgregObjektas.Agregatas[agregatas]) ;
//tikrina aptarnavusi irengini,
//ar neturi daugiau neaptarnautu paraisku ir parenka eile, kurioje yra
paraisku
apt irenginys =
AgregObjektas.AptarnavimoIrenginioParinkimas (&AgregObjektas.Agregatas|[agregatas]);
// suranda neuzimta irengini.
for (int i1 = 0; i<agregatas; i++)
aptarn temp = aptarn temp +
AgregObjektas.Agregatas([i].Parametrai.atp liniju kiekis;
if (apt_irenginys != -1 && eilel= -1)
{
paraisku laikas[generatoriaus numeris] = -1;
paraisku laikas[apt irenginys+n+aptarn temp]=
AgregObjektas.sisteminis_ laikas +
AgregObjektas.ParaiskosAptarnavimas (out,eile, apt irenginys, &éAgregObjektas.Agregata
s[agregatas]) ;

}

else paraisku laikas[generatoriaus numeris] = -1;
/= nuejusios paraiskos i kita agregata aptarnavimas ------
if (nuorodalkitaAgregata != -1 && nuorodalkitaAgregata !=

AgregObjektas.AGR_NR)
{ aptarn _temp = 0;
AgregObjektas.AGR NR = nuorodalkitaAgregata;
eile =
AgregObjektas.ParaiskosEileseParinkimas (&AgregObjektas.Agregatas [nuorodalkitaAgreg
atal);
if (eile!=-1)
apt _irenginys =
AgregObjektas.AptarnavimolrenginioParinkimas (&AgregObjektas.Agregatas[nuorodalkita
Agregatal);
for (int i = 0; i<nuorodalkitaAgregata; i++)
aptarn temp = aptarn temp +
AgregObjektas.Agregatas[i] .Parametrai.atp liniju kiekis;
if (apt _irenginys != -1)
if (eile!= -1)
paraisku laikas[apt irenginys+n+aptarn temp]=
AgregObjektas.sisteminis laikas +
AgregObjektas.ParaiskosAptarnavimas (out,eile,apt irenginys, &AgregObjektas.Agregata
s[nuorodalkitaAgregatal) ;

else
if (nuorodalkitaAgregata!= aptarnaves irenginys)
paraisku laikas[generatoriaus numeris] = -1;

}
}

Forml->CGaugel->MaxValue = modeliavimo laikas;
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Forml->CGaugel->Progress = AgregObjektas.sisteminis laikas;

}

Forml->CGaugel->Progress = modeliavimo laikas;

ShowMessage ("Sukurtg paraidkg kiekis:" +IntToStr (Skaitliukas) + '\n'
"Aptarnaute paraidkg kiekis:" +IntToStr (AgregObjektas.numeris));

out.close();

SParaiska TForml::Paraiskos kurimas (double laikas, int gen numeris)
{ SParaiska paraiska;
paraiska.ID = Skaitliukas;

Skaitliukas++;

paraiska.prioritetas = GenParamMasyvas[gen numeris].prioritetas;
paraiska.sukur laikas = laikas;

paraiska.temp = laikas;

paraiska.pagalbinis = laikas;

paraiska.generatoriaus ID = gen numeris;

return paraiska;
}
AnsiString TForml::ResultFileName ()
{
SaveDialogl->Filter = " (*.tsk) |*.tsk";
if (SaveDialogl->Execute()) return SaveDialogl->FileName;
else return "0";

[/ === OPEN dialogas ————=———=———————— -

// Metodas dialogo budu padeda issirinkti norima atidaryti faila
AnsiString TForml::DataFileName ()
{ OpenDialogl->Filter = "Text failai (*.TSK) |*.TSK";
if (OpenDialogl->Execute() && FileExists (OpenDialogl->FileName))
return OpenDialogl->FileName;
else return "0";

e
int TForml::ReadFromFile (const char *fn)
{int gerasFailas = 1;

ifstream in (fn);
string tempString;
string temp int;
in>>tempString>>temp int; // "Aptarnavimo Agregatu Skaicius:"
if (tempString.compare ("Aptarnavimo Agregatu Skaicius:")==0)
AgregObjektas.AgregatuSkaicius = StrTolnt(temp int.c_str());
else
{ ShowMessage ("Blogas duomenu failas");

gerasFailas = 0; }
in>>tempString>>temp int; // "Srauto generatoriu skaicius"
if (tempString.compare ("Srauto generatoriu skaicius:")==0)
n = StrTolInt(temp int.c str());
else
{ ShowMessage ("Blogas duomenu failas");
gerasFailas = 0; }
in>>tempString>>temp int; // "Laikas"
if (tempString.compare ("LAIKAS:")==0)
modeliavimo laikas = StrTolInt (temp int.c str());
else

{ ShowMessage ("Blogas modeliavimo laikas");
gerasFailas = 0;
}
if (gerasFailas)
{
int 1 = 0;
while (i < n)

_I_
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in>>tempString>>temp int;

in>>tempString>>temp int;

GenParamMasyvas[i] .desnis = StrTolnt (temp int.c_str());
in>>tempString>>temp int;
GenParamMasyvas[i] .par 1
in>>tempString>>temp int;
GenParamMasyvas[i].par 2
in>>tempString>>temp int;

StrToFloat (temp int.c str());

StrToFloat (temp int.c str());

GenParamMasyvas[i].prioritetas = StrToInt(temp int.c str());
in>>tempString>>temp int;

GenParamMasyvas[i].aptarn _agregato nr = StrTolnt (temp int.c str());
in>>tempString;

i++;

for (i = 0; i<AgregObjektas.AgregatuSkaicius; i++)

AgregObjektas.PradineParametrulrBusenuAibesBusena (&AgregObjektas.Agregatas[i]);
in>>tempString>>temp int;
in>>tempString>>temp int;
AgregObjektas.Agregatas([i].Parametrai.eiliu kiekis =
StrToInt (temp int.c str());
in>>tempString>>temp int;
AgregObjektas.Agregatas[i].Parametrai.maksimalus eiles ilgis =
StrToInt (temp int.c str());
in>>tempString>>temp int;
AgregObjektas.Agregatas[i].Parametrai.eiles parinkimas naujai paraiskai =
StrToInt (temp int.c str());
in>>tempString>>temp int;
AgregObjektas.Agregatas[i] .Parametrai.eiles strategija =
StrTolInt (temp int.c str());
in>>tempString>>temp int;
AgregObjektas.Agregatas[i] .Parametrai.paraisk pasir aptarn eileje i =
StrTolInt (temp int.c str());
in>>tempString>>temp int;
AgregObjektas.Agregatas([i].Parametrai.atp liniju kiekis =
StrTolInt (temp int.c str());
in>>tempString>>temp int;
AgregObjektas.Agregatas[i] .Parametrai.linijos strategija =
StrToInt (temp int.c str());
in>>tempString>>temp int;
AgregObjektas.Agregatas[i].Parametrai.apt trukm linijoje skirstinys =
StrToInt (temp int.c str());
in>>tempString>>temp int;
AgregObjektas.Agregatas[i].Parametrai.par 1
in>>tempString>>temp int;
AgregObjektas.Agregatas[i].Parametrai.par 2 = StrToFloat (temp int.c str());
in>>tempString>>temp int;
AgregObjektas.Agregatas[i] .Parametrai.isejimo_kanalu kiekis =
StrToInt (temp int.c str());
in>>tempString>>temp int;
AgregObjektas.Agregatas[i] .Parametrai.isijimo kanalo strategija =
StrToInt (temp int.c str());
for (int j = 0;
j<AgregObjektas.Agregatas[i].Parametrai.isejimo kanalu kiekis;j++)
{
in>>tempString>>temp int;
AgregObjektas.Agregatas[i].Parametrai.isejimo kanalai[j] =
StrToInt (temp int.c str());
}

StrToFloat (temp int.c str());

}
}

return gerasFailas;
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void TForml::WriteToFile (const char *fn)
{
string tempString = "";
ofstream out;
out.open (fn) ;
out<<"Aptarnavimo Agregatu Skaicius: "<<AgregObjektas.AgregatuSkaicius<<endl;

out<<"Srauto generatoriu skaicius: "<<n<<endl;
OUt<<"LAIKAS: "<< modeliavimo laikas <<endl;
out<<endl;

for (int j = 0; j<n; Jj++)

{OuUt<<"GENERATORIAUS NUMERIS: "<< j<<endl;

OUt<<"GEN_SKIRSTINYS: "<< GenParamMasyvas[]j].desnis<<endl;

OUt<<"GEN_SKIRSTINIO PAR1l: "<< GenParamMasyvas|[]].par 1l<<endl;

OUt<<"GEN_SKIRSTINIO PAR2: "<< GenParamMasyvas([]].par 2<<endl;

OUt<<"GEN_ PRIORITETAS: "<< GenParamMasyvas|[]].prioritetas<<endl;

Out<<"GEN NUORODA I APTARN AGR: "<<
GenParamMasyvas|[]].aptarn _agregato nr<<endl;

out<<M === === "<<endl;

int 1 = 0;
while (i<AgregObjektas.AgregatuSkaicius)
{ out<<"Agregato numeris: "<< i<<endl;
OUt<<"EILIU KIEKIS: "<<
AgregObjektas.Agregatas[i] .Parametrai.eiliu kiekis<<endl;
OUt<<"EILIU ILGIS: "<<
AgregObjektas.Agregatas([i].Parametrai.maksimalus eiles ilgis<<endl;
out<<"Eiles parinkimas naujai paraiskai: "<<
AgregObjektas.Agregatas[i].Parametrai.eiles parinkimas naujai paraiskai<<endl;
out<<"Eiles pasitinkimas aptarnavimui: "<<
AgregObjektas.Agregatas[i].Parametrai.eiles strategija<<endl;
out<<"Eiles strategija: "<<
AgregObjektas.Agregatas[i].Parametrai.paraisk pasir aptarn eileje i<<endl;
out<<"Apt liniju skaicius: "<<
AgregObjektas.Agregatas[i].Parametrai.atp liniju kiekis<<endl;
out<<"Apt liniju strategija: "<<
AgregObjektas.Agregatas[i].Parametrai.linijos_strategija<<endl;
out<<"Apt trukmes skirstinys: "<<
AgregObjektas.Agregatas[i].Parametrai.apt trukm linijoje skirstinys<<endl;
out<<"Apt skirstinio paraml: "<<
AgregObjektas.Agregatas[i].Parametrai.par 1<<endl;
out<<"Apt skirstinio param2: "<<
AgregObjektas.Agregatas[i].Parametrai.par 2<<endl;
out<<"Isejimo kanalu kiekis: "<<
AgregObjektas.Agregatas[i].Parametrai.isejimo kanalu kiekis<<endl;
out<<"Isejimo kanalo strategija: "<<
AgregObjektas.Agregatas[i] .Parametrai.isijimo kanalo strategija<<endl;
int j = 0;
for (j = 0; j<AgregObjektas.Agregatas([i].Parametrai.isejimo kanalu kiekis;j++)
{
out<<"Isejimo kanalo nuoroda: "<<
AgregObjektas.Agregatas[i] .Parametrai.isejimo_kanalai[j]<<endl;
}
out<<endl;
i++;

void  fastcall TForml::SaugotiClick(TObject *Sender)

{
WriteToFile (ResultFileName () .c str());

}
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void TForml::Vartotojo sasaja()
{edLaikas->Text = modeliavimo laikas;
ListBoxl1l->Clear () ;
ComboBox8->Clear () ;
for (int i = 0; i<AgregObjektas.AgregatuSkaicius; i++)
{ ListBoxl->Items->Add (IntToStr (1)) ;
ComboBox8->Items->Add (IntToStr (i)) ;
}
ListBox3->Clear () ;
for (int i = 0; i<n; i++)
ListBox3->Items->Add (IntToStr (1)) ;
if (ListBoxl->Items->Count>0)
Pildyti (0);
if (ListBox3->Items->Count>0)
PildytiGeneratorius (0);
ListBoxl->ItemIndex = 0;
ListBox3->ItemIndex = 0;

void  fastcall TForml::ListBox1Click (TObject *Sender)
{ ListBox2->Clear():;

int m = ListBoxl->ItemIndex;

Pildyti (m) ;

void _ fastcall TForml::AtidarytiClick(TObject *Sender)
{

if ( ReadFromFile (DataFileName ().c_str()))
Vartotojo sasajaf();

void  fastcall TForml::edEiliuKiekisExit (TObject *Sender)
{

int m = ListBoxl->ItemIndex;

try

{AgregObjektas.Agregatas[m] .Parametrai.eiliu kiekis = edEiliuKiekis-
>Text.TolInt () ;

Pildyti (m);

}catch (...)

{ShowMessage ("Aveskite sveika skaiéig!" );}

void  fastcall TForml::edEiliullgisExit (TObject *Sender)
{

int m = ListBoxl->ItemIndex;

try

{AgregObjektas.Agregatas[m] .Parametrai.maksimalus eiles ilgis = edEiliullgis-
>Text.ToInt () ;

Pildyti (m);

}catch (...)

{ShowMessage("Aveskite sveika skaieig!" );}

void  fastcall TForml::edAptarnavimoLinijuSkaiciusExit (TObject *Sender)
{

int 11 = ListBoxl->ItemIndex;

if (ListBoxl->Items->Count==1) 11=0;

try

{AgregObjektas.Agregatas[ll].Parametrai.atp liniju kiekis =
edAptarnavimoLinijuSkaicius->Text.ToInt () ;

Pildyti (11);

}catch (...)

96



{ShowMessage ("Aveskite sveika skaieéig!"™ );}

void _ fastcall TForml::ListBox2Click (TObject *Sender)
{
int 11 = ListBoxl->ItemIndex;
if (ListBoxl->Items->Count==1 || 1ll==-1) 11=0;
int 12 = ListBox2->ItemIndex;
edNuorodaKeisti->Text =
AgregObjektas.Agregatas[ll] .Parametrai.isejimo_kanalai[l2];

void _ fastcall TForml::KeistiClick (TObject *Sender)
{

int 11 = ListBoxl->ItemIndex;

int 12 = ListBox2->ItemIndex;

try{

AgregObjektas.Agregatas[ll] .Parametrai.isejimo_kanalai[l2] = edNuorodaKeisti-

>Text.TolInt ()

ListBox2->Clear()

for (int i = 0;
i<AgregObjektas.Agregatas[ll].Parametrai.isejimo kanalu kiekis;i++)

ListBox2->Items-

>Add (AgregObjektas.Agregatas[ll] .Parametrai.isejimo_kanalail[i]);

}

catch(...)

{

ShowMessage ("Klaida: nurodykite skaieig!");

void _ fastcall TForml::ComboBoxlChange (TObject *Sender)
{
int 11 = ListBoxl->ItemIndex;
if (ListBoxl->Items->Count==1) 11=0;
AgregObjektas.Agregatas[ll] .Parametrai.apt trukm linijoje skirstinys =
ComboBox1l->ItemIndex+l;
switch (AgregObjektas.Agregatas[ll].Parametrai.apt trukm linijoje skirstinys)

{ case 1:
{
edSkirstinioParametras2->Enabled = false;
if (StrToFloat (edSkirstinioParametrasl->Text) <1)
ShowMessage ("Neteisingas parametras 1!");
break;
}i
case 2:

{
edSkirstinioParametras2->Enabled = true;
if (StrToFloat (edSkirstinioParametrasl->Text) <0)
ShowMessage ("Neteisingas parametras 1!");
if (StrToFloat (edSkirstinioParametras2->Text) <0)
ShowMessage ("Neteisingas parametras 2!");
break;
}i
case 3:
{
edSkirstinioParametras2->Enabled = true;
if (StrToFloat (edSkirstinioParametrasl->Text) <0)
ShowMessage ("Neteisingas parametras 1!");
if (StrToFloat (edSkirstinioParametras2->Text) <0)
ShowMessage ("Neteisingas parametras 2!");
if (StrToFloat (edSkirstinioParametras2-
>Text)<=StrToFloat (edSkirstinioParametrasl->Text))



ShowMessage ("Parametras 2 turi blti didesnis up Parametra 1!");

void _ fastcall TForml::ComboBox2Change (TObject *Sender)
{

int 11 = ListBoxl->ItemIndex;

if (ListBoxl->Items->Count==1) 11=0;

int index = ComboBox2->ItemIndex;

if (RadioButtonl->Checked==true)

AgregObjektas.Agregatas[ll] .Parametrai.eiles strategija
>ItemIndex+21;

if (RadioButton2->Checked==true)

AgregObjektas.Agregatas[ll] .Parametrai.eiles strategija = ComboBox2-
>ItemIndex+11;

ComboBox2-

int 11 = ListBoxl->ItemIndex;
if (ListBoxl->Items->Count==1) 11=0;

AgregObjektas.Agregatas[ll] .Parametrai.paraisk pasir aptarn eileje i =
ComboBox3->ItemIndex+1;

void _ fastcall TForml::ComboBox4Change (TObject *Sender)
{
int 11 = ListBoxl->ItemIndex;
AgregObjektas.Agregatas[ll] .Parametrai.eiles parinkimas naujai paraiskai =
ComboBox4->ItemIndex+l;
Pildyti (11);

void _ fastcall TForml::ComboBox5Change (TObject *Sender)
{

int 11 = ListBoxl->ItemIndex;

AgregObjektas.Agregatas[ll] .Parametrai.linijos strategija = ComboBox5-
>ITtemIndex+1;

Pildyti (11);

void TForml::PildytiGeneratorius (int m)
{
AnsiString Skirstiniai[5];
int k;
if (GenParamMasyvas[m].desnis != -1)
{ ComboBox6->ItemIndex = GenParamMasyvas[m].desnis -1;
switch (ComboBox6->ItemIndex)
{case 0:
{Editl->Enabled = true;
Edit2->Enabled false;
break;
}r
case 1:
{
Editl->Enabled = true;
Edit2->Enabled = true;



break;
}i

case 2:
{
Editl->Enabled = true;
Edit2->Enabled true;
break;
}i

case 3:
{Editl->Enabled = true;
Edit2->Enabled false;
break;
}i

}

}
Editl->Text = FloatToStrF (GenParamMasyvas|[m].par 1, ffFixed, 8, 5);
Edit2->Text = FloatToStrF (GenParamMasyvas|[m].par 2, ffFixed, 8, 5);

if (GenParamMasyvas|[m].prioritetas != -1)
ComboBox7->Text = GenParamMasyvas[m].prioritetas;

if (GenParamMasyvas[m].aptarn agregato nr !=-1)
ComboBox8->Text = GenParamMasyvas[m].aptarn agregato nr;

void TForml::Pildyti (int m)
{
edAptarnavimoLinijuSkaicius->Text =
IntToStr (AgregObjektas.Agregatas[m] .Parametrai.atp liniju kiekis);

if ( AgregObjektas.Agregatas[m].Parametrai.atp liniju kiekis == 1)

{ ComboBox5->Enabled = false;

}

else

{ ComboBox5->Enabled = true;

}

edEiliullgis->Text =
IntToStr (AgregObjektas.Agregatas[m].Parametrai.maksimalus eiles ilgis);

if (IntToStr (AgregObjektas.Agregatas([m].Parametrai.maksimalus eiles ilgis) == -
1)

CheckBox1l->Checked = true;
edEiliullgis->Enabled = false;

else
{
CheckBox1l->Checked = false;
edEiliullgis->Enabled = true;
}
edEiliuKiekis->Text =
IntToStr (AgregObjektas.Agregatas[m] .Parametrai.eiliu kiekis);
if (IntToStr (AgregObjektas.Agregatas([m].Parametrai.eiliu kiekis) == 1)
{ ComboBox2->Enabled = false;
RadioButtonl->Enabled = false;
RadioButton2->Enabled = false;
ComboBox4->Enabled = false;
}
else
{ ComboBox2->Enabled = true;
RadioButtonl->Enabled = true;
RadioButton2->Enabled = true;
ComboBox4->Enabled = true;
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}
edSkirstinioParametrasl->Text =

FloatToStr (AgregObjektas.Agregatas[m] .Parametrai.par 1);
edSkirstinioParametras2->Text =

FloatToStr (AgregObjektas.Agregatas[m] .Parametrai.par 2);
edIsejimoKanaluKiekis->Text =

IntToStr (AgregObjektas.Agregatas[m] .Parametrai.isejimo kanalu kiekis);
edIsejimoStrategija->Text =

IntToStr (AgregObjektas.Agregatas[m] .Parametrai.isijimo_kanalo strategija);

AnsiString Skirstiniail[5];
Skirstiniai[0] = "Eksponentinis";

Skirstiniai[1l] "Normalusis";
Skirstiniai[2] = "Tolygusis";
Skirstiniai[3] = "Puasono";

AnsiString List[10];

List[0] = "Ilgiausia eilé"; //11

List[1] = "Ciklidkai aptanaujamos"; //12

List[2] = "Pirma netudéia eilé&"™; //13

List[3] = "Atsitiktiné eilé&"; //14

List[4] = "Ilgiausia eilé iki pabaigos"; //21

List[5] = "Ciklidkai aptanaujamos iki pabaigos"; //22
List[6] = "Pirma netudeia eilé iki pabaigos"; //23
List[7] = "Atsitiktiné eilé iki pabaigos"; //24

temp listbox = m;
if (AgregObjektas.Agregatas[m].Parametrai.eiles strategija<20)
{

ComboBox2->Text = List[AgregObjektas.Agregatas[m].Parametrai.eiles strategija-

1171
RadioButton2->Checked = true;
}
else
{ComboBox2->Text =
List[AgregObjektas.Agregatas([m] .Parametrai.eiles strategija-21];
RadioButtonl->Checked = true;
}

AnsiString ParaiskosEilese[3];

ParaiskosEilese[0] = "FIFO - pirma atéjo, pirma idéjo";
ParaiskosEilese[l] = "LIFO - paskutiné atéjo, pirma i&&jo";
ParaiskosEilese[2] = "PRMAX - aukdeiausias prioritetas";

AnsiString EilesParinkimasParaiskail[3];
EilesParinkimasParaiskai[0] "A trumpiausia eil&a";
EilesParinkimasParaiskai[l] = "Ciklidkai parenkant eila";
EilesParinkimasParaiskai[2] = "A atsitiktine eila";

AnsiString IrenginioParinkimas([5];
IrenginioParinkimas[0] = "Neupimta linija po paskutinés pasirinktos";

IrenginioParinkimas|[1] "Pirmoji neupimta linija";
IrenginioParinkimas[2] = "Pagal minimalg vidutind apkrautuma";
IrenginioParinkimas[3] = "Pagal ilgiausia prastovos trukma";
IrenginioParinkimas[4] = "Pagal trumpiausia prastovos trukma";

if (AgregObjektas.Agregatas[m].Parametrai.linijos strategija !=-1)

ComboBox5->Text =

IrenginioParinkimas[AgregObjektas.Agregatas[m].Parametrai.linijos strategija - 1];

if (AgregObjektas.Agregatas([m].Parametrai.eiles parinkimas naujai paraiskai
1)
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ComboBox4->Text =
EilesParinkimasParaiskai[AgregObjektas.Agregatas([m].Parametrai.eiles parinkimas na
ujail paraiskai-1];

if (AgregObjektas.Agregatas[m].Parametrai.paraisk pasir aptarn eileje i !=-1)

ComboBox3->Text =
ParaiskosEilese[AgregObjektas.Agregatas([m].Parametrai.paraisk pasir aptarn eileje
i-11;

if (AgregObjektas.Agregatas[m].Parametrai.apt trukm linijoje skirstinys !=-1)
ComboBox1->Text =
Skirstiniai[ (AgregObjektas.Agregatas([m].Parametrai.apt trukm linijoje skirstinys) -
115

ListBox2->Clear () ;

for (int i = 0;
i<AgregObjektas.Agregatas[m].Parametrai.isejimo kanalu kiekis;i++)

ListBox2->Items->Add (AgregObjektas.Agregatas[m].Parametrai.isejimo_kanalail[i]);

void  fastcall TForml::edSkirstinioParametraslExit (TObject *Sender)
{
int m = ListBoxl->ItemIndex;
try
{AgregObjektas.Agregatas[m] .Parametrai.par 1 =
StrToFloat (edSkirstinioParametrasl->Text) ;
switch (AgregObjektas.Agregatas[m].Parametrai.apt trukm linijoje skirstinys)
{ case 1:
{
edSkirstinioParametras2->Enabled = false;
if (StrToFloat (edSkirstinioParametrasl->Text) <=0)
ShowMessage ("Neteisingas parametras 1");
break;
}i
case 2:
{
edSkirstinioParametras2->Enabled = true;
if (StrToFloat (edSkirstinioParametrasl->Text) <0)
ShowMessage ("Neteisingas parametras 1");
if (StrToFloat (edSkirstinioParametras2->Text) <0)
ShowMessage ("Neteisingas parametras 2");
break;
}i
case 3:
{
edSkirstinioParametras2->Enabled = true;
if (StrToFloat (edSkirstinioParametrasl->Text) <0)
ShowMessage ("Neteisingas parametras 1");
if (StrToFloat (edSkirstinioParametras2->Text) <0)
ShowMessage ("Neteisingas parametras 2");
if (StrToFloat (edSkirstinioParametras2-
>Text)<=StrToFloat (edSkirstinioParametrasl->Text))
ShowMessage ("Parametras 2 turi blti didesnis up Parametra 1");
break;
}:
}
}catch (...)
{ShowMessage ("Parametras 1: Aveskite skaieig!" );}

void  fastcall TForml::edSkirstinioParametras2Exit (TObject *Sender)

{
101



int m = ListBoxl->ItemIndex;

try

{AgregObjektas.Agregatas[m] .Parametrai.par 2 =
StrToFloat (edSkirstinioParametras2->Text) ;

}catch (...)

{ShowMessage ("Parametras 2: Aveskite skaiéig!" );}

void  fastcall TForml::RadioButtonlClick (TObject *Sender)
{
if (RadioButtonl->Checked == true)
{
int 11 = ListBoxl->ItemIndex;
if (ListBoxl->Items->Count==1) 11=0;
if (11==-1) ll=temp listbox;
int index = ComboBox2->ItemIndex;
if (index==-1&& 11!=-1)
if (AgregObjektas.Agregatas[ll].Parametrai.eiles strategija >20)
index = AgregObjektas.Agregatas[ll].Parametrai.eiles strategija - 21;
else index = AgregObjektas.Agregatas[ll].Parametrai.eiles strategija - 11;

if (11!=-1)
AgregObjektas.Agregatas[ll] .Parametrai.eiles strategija = index+21;

void  fastcall TForml::RadioButton2Click (TObject *Sender)
{
if (RadioButton2->Checked == true)
{
int 11 = ListBoxl->ItemIndex;
if (ListBoxl->Items->Count==1) 11=0;
int index = ComboBox2->ItemIndex;
if (index==-1 && 11!=-1)
if (AgregObjektas.Agregatas[ll].Parametrai.eiles strategija >20)
index = AgregObjektas.Agregatas[ll].Parametrai.eiles strategija - 21;

else index = AgregObjektas.Agregatas[ll].Parametrai.eiles strategija - 11;

if (11!=-1)
AgregObjektas.Agregatas[ll] .Parametrai.eiles strategija = index+11;

void _ fastcall TForml::ListBox3Click (TObject *Sender)
{

PildytiGeneratorius (ListBox3->ItemIndex) ;

void  fastcall TForml::ComboBox7Change (TObject *Sender)
{
int index = ListBox3->ItemIndex;
if (index==-1) index = 0;
GenParamMasyvas[index] .prioritetas = ComboBox7->Text.ToInt ()
PildytiGeneratorius (index) ;

int index = ListBox3->ItemIndex;
GenParamMasyvas [index] .aptarn agregato nr = ComboBox8->Text.ToInt ()
PildytiGeneratorius (index) ;
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void _ fastcall TForml::CB KiekisEilejeClick(TObject *Sender)
{
if (CB KiekisEileje->Checked == 1)
AgregObjektas.Statistiku pasirinkimas[0]=1;
else AgregObjektas.Statistiku pasirinkimas[0]=0;

void  fastcall TForml::CB LaikasEilejeClick(TObject *Sender)
{
if (CB_LaikasEileje->Checked == 1)
AgregObjektas.Statistiku pasirinkimas[2]=
else AgregObjektas.Statistiku pasirinkimas|

void  fastcall TForml::CB LaikasSistemojeClick (TObject *Sender)
{
if (CB_LaikasSistemoje->Checked == 1)
AgregObjektas.Statistiku pasirinkimas[5]=1;
else AgregObjektas.Statistiku pasirinkimas[5]=0;

void _ fastcall TForml::CB LaikasAptIreninyjeClick (TObject *Sender)
{
if (CB_LaikasAptIreninyje->Checked == 1)
AgregObjektas.Statistiku pasirinkimas[4]=
else AgregObjektas.Statistiku pasirinkimas]|

void  fastcall TForml::CB IrenginioUzimtumasClick (TObject *Sender)
{
if (CB_IrenginioUzimtumas->Checked == 1)
AgregObjektas.Statistiku pasirinkimas[3]=1;
else AgregObjektas.Statistiku pasirinkimas[3]=0;

void  fastcall TForml::ToolButtonlClick (TObject *Sender)
{
if ( ReadFromFile (DataFileName () .c_str()))
{Vartotojo_sasaja();

void  fastcall TForml::ToolButton2Click (TObject *Sender)

{
WriteToFile (ResultFileName () .c str());

void _ fastcall TForml::ComboBox6Change (TObject *Sender)
{ int 13 = ListBox3->ItemIndex;
if (ComboBox6->ItemIndex==0)
{if ( StrToFloat (Editl->Text)>0)
{GenParamMasyvas[13] .desnis = ComboBox6->ItemIndex+1;
Edit2->Enabled=false;
}
else ShowMessage ("Parametrasl turi blti teigiamas!");
}
if (ComboBox6->ItemIndex==1)
{ Edit2->Enabled = true;
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StrToFloat (Editl->Text)>0 && StrToFloat (Edit2->Text)>=0)

StrToFloat (Editl->Text)> StrToFloat (Edit2->Text) *3)
= ComboBox6->ItemIndex+1;

perdidelé!");

if |
if (
GenParamMasyvas[13] .desnis
else ShowMessage ("Dispersija (Parametras?2)
else ShowMessage ("Parametrai turi bdti teigiami!");

}
if (ComboBox6->ItemIndex==2)

{ Edit2->Enabled = true;
if ( StrToFloat (Editl->Text)>=0 && StrToFloat (Edit2->Text)>0)

{if ( StrToFloat (Editl->Text)> StrToFloat (Edit2->Text))
ShowMessage ("Parametrasl turi bdti mapesnis up Parametras2!"™)

}

else ShowMessage ("Parametrai turi bdti teigiami!"™);

}
if (ComboBox6->ItemIndex==3)

{if ( StrToFloat (Editl->Text) >=0)
{GenParamMasyvas[13] .desnis = ComboBox6->ItemIndex+1;
Edit2->Enabled=false;

}

else ShowMessage ("Parametrasl turi bdti teigiamas!"™)

void  fastcall TForml::EditlExit (TObject *Sender)

{
int m = ListBox3->ItemIndex;
try
{
if (ComboBox6->ItemIndex==0)
{ Editl->Enabled = true;
if ( StrToFloat (Editl->Text)>0)
{ GenParamMasyvas|[m].par 1
GenParamMasyvas [ListBox3->ItemIndex] .desnis

}

else ShowMessage ("Parametras turi blti teigiamas!")

}
if (ComboBox6->ItemIndex==1)

{ Editl->Enabled = true;
if ( StrToFloat (Editl->Text)>0 && StrToFloat (Edit2->Text)>=0)

if ( StrToFloat (Editl->Text)> StrToFloat (Edit2->Text) *3)
{ GenParamMasyvas[m].par 1 = StrToFloat (Editl->Text);
GenParamMasyvas[ListBox3->ItemIndex].desnis = ComboBox6->ItemIndex+1;

= StrToFloat (Editl->Text) ;
= ComboBox6->ItemIndex+1;

}
else ShowMessage ("Dispersija (Parametras2?2) perdidelé!");

else ShowMessage ("Parametrai turi bdti teigiami!")

}
if (ComboBox6->ItemIndex==2)

{ Editl->Enabled = true;
Edit2->Enabled = true;
if ( StrToFloat (Editl->Text)>=0 && StrToFloat (Edit2->Text)>0 &&
StrToFloat (Editl->Text)<StrToFloat (Edit2->Text))
{ GenParamMasyvas[m].par 1 = StrToFloat (Editl->Text);
GenParamMasyvas [ListBox3->ItemIndex].desnis = ComboBox6->ItemIndex+1;
}
else ShowMessage ("Parametrai turi bGti teigiami ir parl<par2!")
}

}catch (...)
{ShowMessage ("Parametras 1 (Generatorius): Aveskite skaiéig!" );}

int m = ListBox3->ItemIndex;
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try
{
if (ComboBox6->ItemIndex==1)
{Edit2->Enabled = true;
if ( StrToFloat (Editl->Text)>0 && StrToFloat (Edit2->Text)>=0)
if ( StrToFloat (Editl->Text)> StrToFloat (Edit2->Text) *3)
{ GenParamMasyvas[m].par 2 = StrToFloat (Edit2->Text);

GenParamMasyvas [m] .desnis = ComboBox6->ItemIndex+1;
}
else ShowMessage ("Dispersija (Parametras2) perdidelé!");
else ShowMessage ("Parametrai turi blti teigiami!");

}

if (ComboBox6->ItemIndex==2)
{ Edit2->Enabled = true;
if ( StrToFloat (Editl->Text)>0 && StrToFloat (Edit2->Text)>=0)
if ( StrToFloat (Editl->Text)< StrToFloat (Edit2->Text))
//GenParamMasyvas [13] .desnis = ComboBox6->ItemIndex+1;
GenParamMasyvas [m] .par 2 = StrToFloat (Edit2->Text);

else ShowMessage ("Parametrasl turi bdti mapesnis up Parametras2!");
else ShowMessage ("Parametrai turi blti teigiami!");

}

}catch (...)

{ShowMessage ("Parametras 2 (Generatorius): Aveskite skaieig!"™ );}

void  fastcall TForml::edIsejimoKanaluKiekisExit (TObject *Sender)
{
int m = ListBoxl->ItemIndex;
// 1f (ListBoxl->Count == 1) m = 0;
int buves kiekis =AgregObjektas.Agregatas[m].Parametrai.isejimo_kanalu kiekis;

try
{AgregObjektas.Agregatas[m] .Parametrai.isejimo_kanalu kiekis =
edIsejimoKanaluKiekis->Text.ToInt () ;
ListBox2->Clear () ;

for (int 1 = 0; i<AgregObjektas.Agregatas|[m].Parametrai.isejimo kanalu kiekis;
i++) - -
{ if
(buves kiekis<AgregObjektas.Agregatas[m].Parametrai.isejimo kanalu kiekis &&
i>=buves kiekis)
AgregObjektas.Agregatas([m] .Parametrai.isejimo_kanalail[i] = -1;

ListBox2->Items-
>Add (AgregObjektas.Agregatas[m] .Parametrai.isejimo_kanalail[i]);
}
}catch (...)
{ShowMessage("Aveskite sveika skaieig!" );}

void  fastcall TForml::edLaikasExit (TObject *Sender)
{

try

{

modeliavimo laikas = edLaikas->Text.ToDouble () ;

}
catch (...)
{ShowMessage ("Aveskite skaiéig!");}

void  fastcall TForml::CB EX SAClick (TObject *Sender)
{
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if (CB_EX SA->Checked == 1)
AgregObjektas.Statistiku pasirinkimas[1]=1;
else AgregObjektas.Statistiku pasirinkimas[1]=0;

void _ fastcall TForml::SaugotilClick (TObject *Sender)

{
WriteToFile (ResultFileName () .c_str());

/= o
void  fastcall TForml::IseitilClick(TObject *Sender)
{
Close();
}
/= e

void  fastcall TForml::BitBtnlClick(TObject *Sender)
{
if (CB_EX SA->Checked == false && CB IrenginioUzimtumas->Checked==false
&&CB_KiekisEileje->Checked==false &&
CB LaikasAptIreninyje->Checked==false && CB LaikasEileje->Checked==false &&
CB LaikasSistemoje->Checked== false)
{ ShowMessage ("Nepapymétas stebimas dydis!");}
else
{
try
{
modeliavimo laikas = edLaikas->Text.ToDouble();
AgregObjektas.nuemimo laikas = Edit3->Text.ToDouble();
if (AgregObjektas.AgregatuSkaicius>0 && n>0)
{
for (int i1=0; i<AgregObjektas.AgregatuSkaicius; i++)
{ AgregObjektas.PradinesBusenos (&AgregObjektas.Agregatas([i]);
}
WriteToFile("last model.tsk");
Modeliavimas () ;

}

else ShowMessage ("Blogi duomenys!");

}

catch (...)

{ShowMessage ("Modeliavimo laikas turi bGti skaieius!");}

void  fastcall TForml::BitBtn2Click(TObject *Sender)
{
int 11 = ListBoxl->ItemIndex;
if (ListBoxl->Items->Count==1) 11=0;
if (11!=-1 && ListBoxl->Items—->Count>1)
{ for (int i = 11; i<AgregObjektas.AgregatuSkaicius-1; i++)
AgregObjektas.Agregatas[i]=AgregObjektas.Agregatas[i+1l];
AgregObjektas.AgregatuSkaicius--;
}
ListBoxl->Clear () ;
Vartotojo sasajaf();

AgregObjektas.AgregatuSkaicius++;
ListBoxl->Items->Add (IntToStr (AgregObjektas.AgregatuSkaicius)-1);
AgregObjektas.PradineParametrulrBusenuAibesBusena (&AgregObjektas.Agregatas [AgregOb
jektas.AgregatuSkaicius-11]);

Vartotojo sasajaf();
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void _ fastcall TForml:

{

int index = ListBox3->ItemIndex;

if (index==-1) index = 0;

if (n==0)

{ ShowMessage ("Generatoriu jau néra!");
}

else

{
for (int i =

{

index; i < n-1; i++)

:BitBtn4Click (TObject *Sender)

GenParamMasyvas[i] = GenParamMasyvas[i+1];

void _ fastcall

{

n=1;

TForml::BitBtn5Click (TObject *Sender)

GenParamMasyvas [0]= GenDefault;

}

else

{

n++;

GenParamMasyvas[n-1]= GenDefault;

}

Vartotojo sasajaf();

void _ fastcall

{

AgregObjektas.
AgregObjektas.
AgregObjektas.
AgregObjektas.
AgregObjektas.
.Statistiku pasirinkimas

AgregObjektas

AgregObjektas.

TForml::BitBtn6Click (TObject *Sender)

Statistiku pasirinkimas([0]=1
Statistiku pasirinkimas[1]=1
Statistiku pasirinkimas([2]=1
Statistiku pasirinkimas[3]=1;
Statistiku pasirinkimas([4]=1

[5]=1

[6]1=1

Statistiku pasirinkimas

CB _EX SA->Checked = true;

CB IrenginioUzimtumas->Checked = true;
CB KiekisEileje->Checked = true;

CB LaikasAptIreninyje->Checked = true;
CB LaikasEileje->Checked = true;

CB LaikasSistemoje->Checked = true;

AgregObjektas. [0]1=0
AgregObjektas. [11=0
AgregObjektas. [2]1=0
.Statistiku pasirinkimas[3]=0;
[4]1=0
[5]=0
[6]=0

AgregObjektas

AgregObjektas.
AgregObjektas.
AgregObjektas.

TForml::BitBtn7Click (TObject

Statistiku pasirinkimas
Statistiku pasirinkimas
Statistiku pasirinkimas

Statistiku pasirinkimas
Statistiku pasirinkimas
Statistiku pasirinkimas

CB _EX SA->Checked = false;
CB IrenginioUzimtumas->Checked = false;
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CB _KiekisEileje->Checked = false;
CB_LaikasAptIreninyje->Checked = false;
CB _LaikasEileje->Checked = false;
CB_LaikasSistemoje->Checked = false;

void _ fastcall TForml::CheckBoxlExit (TObject *Sender)
{
int m = ListBoxl->ItemIndex;
if (CheckBoxl->Checked == true)
{ AgregObjektas.Agregatas([m].Parametrai.maksimalus eiles ilgis = -1;
edEiliuIllgis->Enabled = false;
}
if (CheckBoxl->Checked == false)
{AgregObjektas.Agregatas[m].Parametrai.maksimalus eiles ilgis = edEiliullgis-
>Text.ToInt () ;
edEiliullgis->Enabled = true;

void  fastcall TForml::CheckBox1Click (TObject *Sender)
{

int m = ListBoxl->ItemIndex;
|

if (m != -1)
{
if (CheckBoxl->Checked == true)
{ AgregObjektas.Agregatas([m].Parametrai.maksimalus eiles ilgis = -1;

edEiliullgis->Enabled = false;
}

if (CheckBoxl->Checked == false)

{AgregObjektas.Agregatas[m] .Parametrai.maksimalus eiles ilgis = edEiliullgis-
>Text.TolInt () ;

edEiliullgis->Enabled = true;

#ifndef PagrininisH
#define PagrininisH

#include <Classes.hpp>
#include <Forms.hpp>
#include "Apie.h"
#include "Agregatai.h"
#include "CGAUGES.h"
#include <Menus.hpp>
#include <ComCtrls.hpp>
#include <Dialogs.hpp>
#include <ExtCtrls.hpp>
#include <ToolWin.hpp>
#include <Controls.hpp>
#include <StdCtrls.hpp>
#include <Buttons.hpp>
int const kiekis = 100;
struct GeneratoriuParametrai
{ int desnis,
prioritetas,
aptarn agregato nr;
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float par 1,
par 2,
laikas_ tarpinis;

class TForml : public TForm

{

__published: // IDE-managed Components
TCGauge *CGaugel;
TSaveDialog *SaveDialogl;
TOpenDialog *OpenDialogl;
TEdit *edLaikas;
TMainMenu *MainMenul;
TMenultem *File;
TMenultem *Atidaryti;
TMenultem *Saugotil;
TMenultem *Iseitil;
TListBox *ListBoxl;
TEdit *edEiliuKiekis;
TLabel *laEiliuKiekis;
TEdit *edEiliullgis;
TLabel *lakEiliullgis;
TLabel *laEilesParNaujaiParaiskai;
TLabel *laEilesParinkimasAptarnavimui;
TLabel *laEilesAptarnavimoStrategija;
TEdit *edAptarnavimoLinijuSkaicius;
TLabel *laAptarnavimoLinijuSkaicius;
TLabel *laAptLinijuStrategija;
TLabel *laAptSkirstinys;
TEdit *edSkirstinioParametrasl;
TLabel *laSkirstinioParametrasl;
TLabel *laSkirstinioParametras?;
TEdit *edSkirstinioParametras2;
TEdit *edIsejimoStrategija;
TLabel *lalsejimoStrategija;
TEdit *edIsejimoKanaluKiekis;
TLabel *laIsejimoKanaluSkaicius;
TListBox *ListBox2;
TButton *Keisti;
TEdit *edNuorodaKeisti;
TComboBox *ComboBoxl1;
TComboBox *ComboBox2;
TComboBox *ComboBox3;
TComboBox *ComboBox4;
TComboBox *ComboBox5;
TRadioButton *RadioButtonl;
TRadioButton *RadioButton2;
TListBox *ListBox3;
TComboBox *ComboBox6;
TEdit *Editl;
TEdit *Edit2;
TComboBox *ComboBox7;
TComboBox *ComboBox8;
TLabel *Labell;
TLabel *Label2;
TLabel *Label3;
TLabel *Label4;
TLabel *Label5;
TBevel *Bevell;
TBevel *Bevel2;
TStaticText *StaticTextl;
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TStaticText *StaticText2;

TLabel *Label6;

TCheckBox *CB KiekisEileje;
TCheckBox *CB LaikasEileje;
TCheckBox *CB_LaikasSistemoje;
TCheckBox *CB LaikasAptIreninyje;
TCheckBox *CB IrenginioUzimtumas;
TStaticText *StaticText3;

TBevel
TLabel

*Bevel3;
*Label7;

TCheckBox *CB_EX SA;
TStatusBar *StatusBarl;
*BitBtnl;
*BitBtn2;
*BitBtn3;
*BitBtn4;
*BitBtnb5;
*BitBtnob6;
*BitBtn7;

TBitBtn
TBitBtn
TBitBtn
TBitBtn
TBitBtn
TBitBtn
TBitBtn
TLabel

*Label8;

TCheckBox *CheckBoxl1;
TEdit *Edit3;

TLabel
TLabel

*Label9;

*LabellO;

void _ fastcall SaugotiClick(TObject *Sender);

void  fastcall ListBox1lClick (TObject *Sender);

void  fastcall AtidarytiClick(TObject *Sender) ;

void  fastcall edEiliuKiekisExit (TObject *Sender);

void  fastcall edEiliullgisExit (TObject *Sender);

void _ fastcall edAptarnavimoLinijuSkaiciusExit (TObject *Sender);
void  fastcall ListBox2Click (TObject *Sender);

void  fastcall KeistiClick (TObject *Sender);

void _ fastcall ComboBoxlChange (TObject *Sender);

void _ fastcall ComboBox2Change (TObject *Sender);

void _ fastcall ComboBox3Change (TObject *Sender);

void _ fastcall ComboBox4Change (TObject *Sender);

void _ fastcall ComboBox5Change (TObject *Sender);

void _ fastcall edSkirstinioParametraslExit (TObject *Sender) ;
void _ fastcall edSkirstinioParametras2Exit (TObject *Sender);
void _ fastcall RadioButtonlClick (TObject *Sender);

void _ fastcall RadioButton2Click (TObject *Sender);

void _ fastcall ListBox3Click (TObject *Sender);

void _ fastcall ComboBox7Change (TObject *Sender);

void _ fastcall ComboBox8Change (TObject *Sender);

void _ fastcall CB_KiekisEilejeClick(TObject *Sender) ;

void  fastcall CB LaikasEilejeClick(TObject *Sender);

void  fastcall CB LaikasSistemojeClick (TObject *Sender);
void _ fastcall CB LaikasAptIreninyjeClick(TObject *Sender);
void _ fastcall CB IrenginioUzimtumasClick (TObject *Sender);
void  fastcall ToolButtonlClick (TObject *Sender);

void  fastcall ToolButton2Click (TObject *Sender) ;

void  fastcall ToolButton4Click (TObject *Sender) ;

void _ fastcall ComboBoxtChange (TObject *Sender);

void  fastcall EditlExit (TObject *Sender);

void  fastcall Edit2Exit (TObject *Sender);

void  fastcall edIsejimoKanaluKiekisExit (TObject *Sender);
void  fastcall edLaikasExit (TObject *Sender);

void  fastcall CB _EX SAClick(TObject *Sender);

void  fastcall SaugotilClick(TObject *Sender);

void _ fastcall IseitilClick(TObject *Sender);

void _ fastcall BitBtnlClick (TObject *Sender);

void fastcall BitBtn2Click (TObject *Sender) ;
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private:

void _ fastcall
void _ fastcall
void _ fastcall
void _ fastcall
void _ fastcall
void _ fastcall
void _ fastcall

public:

}

int n;

int temp listbox;

BitBtn3Click
BitBtn4Click
BitBtn5Click (TObject
BitBtn6Click (TObject
BitBtn7Click (TObject
CheckBox1Exit (TObjec
CheckBox1Click (TObje

TObject
TObject

—_~ e~~~

// User declarations

// User declarations

float modeliavimo laikas;

long Skaitliukas;

double paraisku laikas[kiekis];
GeneratoriuParametrai GenDefault;
GeneratoriuParametrai GenParamMasyvas [Cmax];
void Paraisku generatorius(SParaiska *Paraiska, long laikas,int prioritetas,int
gener_ kopija,int desnis, AnsiString vardas);
SParaiska *Paraiskos;
voilid PradineBusena (SParaiska *Paraiska);
void Modeliavimas () ;
SParaiska Paraiskos kurimas (double laikas,
AnsiString ResultFileName () ;
AnsiString DataFileName () ;
void WriteToFile (const char *fn);
int ReadFromFile (const char *fn);
void Vartotojo_ sasaja();
void PildytiGeneratorius (int m);
void Pildyti (int m);
TAgregatai AgregObjektas;

__fastcall TForml (TComponent* Owner) ;

Il

//

//

#endif
~Apie.cpp"

//

#include <vcl.h>

#pragma hdrstop
#include "Apie.h"

#include "Pagrininis.h"

#pragma package (smart init)

#pragma resource "*.dfm"

TForm2 *Form2;

__fastcall TForm2::TForm2 (TComponent* Owner)
TForm (Owner)

{

}

Form2->Focused () ;

void  fastcall

{

Forml->Visible
Forml->Enabled
Form2->Close () ;

TForm2: :ButtonlClick (TObject

true;
true;

I3

*Sender) ;

*Sender) ;
)
)

I3

*Sender
*Sender
*Sender) ;
t *Sender);
ct *Sender);

I3

int gen numeris) ;

*Sender)
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8 priedas. ,Apie.h"

#ifndef ApieH
#define ApieH

#include "Pagrininis.h"
#include <Classes.hpp>
#include <Controls.hpp>
#include <StdCtrls.hpp>
#include <Forms.hpp>

#include <ExtCtrls.hpp>
#include <jpeg.hpp>

= e
class TForm2 : public TForm
{
__published: // IDE-managed Components

TButton *Buttonl;

TLabel *Labell;

TImage *Imagel;

TLabel *Label?2;

TLabel *Label3;

TLabel *Label4;

TImage *Image?2;

TLabel *Labelb;

void _ fastcall ButtonlClick(TObject *Sender);
private: // User declarations
public: // User declarations

__fastcall TForm2 (TComponent* Owner);
}i
e
extern PACKAGE TForm2 *Form2;
R
#endif

6 PREIDAS. MODELIAVIMO SISTEMOS ISKVIETIMO PROGRAMINIS
KODAS

Dim state
Sub PushBtnEvent Start ()
Rem TODO: Add your code here

End Sub

Sub PushBtnEvent Exec (Inputs,Outputs)
state = 0

PathName = Inputs(0) .Value

FileName = Inputs(l) .Value

reclength = Inputs(2).Value

programa = "Programa.exe"
cols = Inputs(3).Value
rows = 0

Dim StringResults ()
Set objShell = CreateObject ("WScript.Shell")
objShell.Run programa,l, True
'Required Objects
Set oFileSystem = CreateObject ("Scripting.FileSystemObject")
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If oFileSystem.FileExists (PathName & FileName) = False Then
MsgBox ("Failas nerastas")

Else
Set Result = oFileSystem.OpenTextFile (PathName & FileName, 1)

End If

Do While Not Result.AtEndOfStream

Contents = Result.ReadLine
rows = rows+1l
Loop

Result.Close

If (rows>0) Then

Set Result = oFileSystem.OpenTextFile (PathName & FileName, 1)
Contents = Result.ReadLine

i=0
ReDim Resultl (rows-1,cols-1)

For i = 0 to rows-1
3 =0
For 7 = 0 to cols-1
position = j*reclength +1
If (Len(Contents) > position) Then
entry = Mid(Contents, position, reclength)
If IsNumeric (Trim(entry)) Then

Resultl (i, j) = CDbl (entry)
Else
Resultl (i, Jj) = Trim(entry)
End If
Else
Result(i,j) = 0
End If
Next
If (Result.AtEndOfStream) Then
Contents = "END"
Else
Contents = Result.ReadLine
End If
Next

Result.Close
Outputs (0) .Value = Resultl
Outputs(l) .Value = 1

Else
MsgBox ("Modeliavimo rezultaty duomeny matrica tuscéial!'")
End If

End Sub

Sub ScriptObjEvent Stop ()
Rem TODO: Add your code here
End Sub

Sub PushBtn Click()
If state = 0 Then
state = 1
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Else
state = 0
End If
PushBtn.Recalculate ()
End Sub

7 PRIEDAS. STATISTINES ANALIZES PAKETO SAS ISKVIETIMO
PROGRAMINIS KODAS

Dim state
Sub PushBtnEvent Start ()

Rem TODO: Add your code here

End Sub

Sub PushBtnEvent Exec (Inputs,Outputs)

state = 0

SASPath = Inputs(0) .Value
FileName = Inputs(l) .Value

rez = Inputs(2).Value

HTMLViewer = Inputs(3) .Value

Dim curDate, curDateTime
Dim newDate, newDateTime
curDate = Date

newDate = DateAdd ("yyyy",-5,curDate)

Dim oShell

Set oShell = CreateObject ("Wscript.shell")
& CStr (newDate) &

oShell.run "cmd /K date
Dim StringResults ()

SYSIN ="-sysin "

NOLOGO = "-nologo -nosplash -noicon "
Set objShell = CreateObject ("WScript.Shell")
s = Chr(34) & SASPath & Chr (34)

NOLOGO & Chr (34)

objShell.Run s, 0, True

Set ws = CreateObject ("WScript.Shell")
IE PATH = Chr(34) & HTMLViewer & Chr(34)

Dim sCurPath

SYSIN & Chr(34)& FileName & Chr(34)

sCurPath = CreateObject ("Scripting.FileSystemObject") .GetAbsolutePathName (".")

file to open = sCurPath & rez & Chr(34)
ws.Run IE PATH & Chr (34)

oShell.run "cmd /K date
End Sub

Sub PushBtnEvent Stop ()

Rem TODO: Add your code here

End Sub

Sub PushBtn Click()
If state = 0 Then

state = 1
Else

state = 0
End If

PushBtn.Recalculate ()
End Sub

&file to open,
& CStr (CurDate) &
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