
  Цель: 
Перепроектирование	
  архитектуры 

системы	
  с	
  целью	
  повышения	
  ее	
  производительности, 

т.е.	
  уменьшение	
  времени,	
  затрачиваемого	
  на	
  моделирование. 

Общий	
  список	
  ресурсов 

Ресурс	
  4 
Тип	
  1 

Параметры 

Ресурс	
  3 
Тип	
  1 

Параметры 

Ресурс	
  2 
Тип	
  2 

Параметры 

Ресурс	
  1 
Тип	
  1 

Параметры 

Ресурс	
  100 
Тип	
  1 

Параметры 

Ресурс	
  101 
Тип	
  2 

Параметры 

Грануляция	
  по	
  типам 

Ресурс	
  1 
Тип	
  1 

Параметры 

Ресурс	
  3 
Тип	
  1 

Параметры 

Ресурс	
  4 
Тип	
  1 

Параметры 

Ресурс	
  100 
Тип	
  1 

Параметры 

Ресурс	
  2 
Тип	
  1 

Параметры 

Тип	
  2 

Ресурс	
  101 
Тип	
  1 

Параметры 

Увеличение производительности при работе с ресурсами в среде РДО 

Проверка	
  типа Проверка	
  типа 

Проверка	
  типа 

Проверка	
  типа 

Проверка	
  типа 

Проверка	
  типа 

Проверка	
  типа 

Проверка	
  типа Использование	
  
ресурса 

Использование	
  
ресурса 

Использование 
ресурса 

Использование 
ресурса 

ТЕКУЩАЯ СХЕМА РАБОТЫ С РЕСУРСАМИ ПРОЕКТИРУЕМАЯ СХЕМА РАБОТЫ С РЕСУРСАМИ 

ОПЕРАЦИИ, ПРИ КОТОРЫХ НАБЛЮДАЕТСЯ 
ПАДЕНИЕ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ: 

 
• Продукционные	
  правила 

 

• Операции	
  с	
  временными	
  ресурсами 
 

• Сбор	
  показателей	
  при	
  моделировании 
 

Основной	
  недостаток	
  – падение	
  
производительности	
  системы,	
  
вызванное	
  необходимостью	
  

проверки	
  типа	
  большого	
  количества	
  
ресурсов	
  при	
  их	
  использовании 



Óâåëè÷åíèå ïðîèçâîäèòåëüíîñòè 
ïðè ðàáîòå ñ ðåñóðñàìè

Ïåðåïðîåêòèðîâàíèå àðõèòåêòóðû 
äëÿ óìåíüøåíèÿ âðåìåíè 

èìèòàöèîííîãî ìîäåëèðîâàíèÿ

Äîáàâëåíèå ñïèñêà ðåñóðñîâ 
â îáúåêò òèïà ðåñóðñà

Ñîçäàíèå ñïèñêà òèïîâ ðåñóðñîâ 
â êîìïîíåíòå rdo_runtime

Óäàëåíèå îáùåãî ñïèñêà ðåñóðñîâ 
â êîìïîíåíòå rdo_runtime

Äîïîëíåíèå ìåòîäà ñîçäàíèÿ 
ðåñóðñà â øàáëîííîì êëàññå 

RDOResourceTypeListT

Ñîçäàíèå àáñòðàêòíîãî êëàññà 
RDOResourceTypeList, õðàíÿùåãî ñïèñîê 

ðåñóðñîâ è ïðåäîñòàâëÿþùåãî äîñòóï ê íèì

Ìåòîä äîáàâëåíèÿ 
òèïà ðåñóðñà (íà 
ýòàïå êîìïèëÿöèè)

Ìåòîä ïîëó÷åíèÿ 
îáúåêòà òèïà ðåñóðñà

Ìåòîäû ïîëó÷åíèÿ 
èòåðàòîðîâ íà íà÷àëî è 
êîíåö ñïèñêà ðåñóðñîâ

Ìåòîä óäàëåíèÿ 
ðåñóðñà èç ñïèñêà

Âíåñåíèå èçìåíåíèÿ â êîìïîíåíòàõ 
ÐÄÎ, ñâÿçàííûå ñ çàìåíîé îáùåãî 
ñïèñêà ðåñóðñîâ íà ñïèñêè òèïà
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-RDOResourceTypeListT (number : unsigned int, pRuntime : rdo::runtime::LPRDORuntime)
-~RDOResourceTypeListT()
-createRes (pRuntime : const LPRDORuntime&, resID : unsigned int, paramsCalcs : const std::vector<RDOValue>&, permanentFlag : bool) : rdo::runtime::LPRDOResource

+typedef value_type : T

RDOResourceTypeBase
T

+RDORuntimeObject()
+~RDORuntimeObject()

RDORuntimeObject

+traceable() const : bool
+setTrace(trace : bool) : void
+getTraceID() const : int
+setTraceID(id : int) : void
+setTraceID(id : int, str_id : int) : void
+traceId() const : std::basic_string<char>&
#RDOTraceableObject(trace : bool, id : int = 0xFFFFFFFF, str : std::basic_string<char>& = "")
#~RDOTraceableObject()

-m_trace : bool
-m_id : int
-m_str_id : mutable std::basic_string<char>

RDOTraceableObject

«interface»

RDOResourceTypeRDOPROCTypeTransactRDOResourceTypeProccess

«bind»
<RDOResource>

«bind»
<RDOPROCTransact>

«bind»
<RDOResourceProccess>

+RDOType(typeID : TypeID)
+~RDOType()
+typeID() const : TypeID

RDOType

t_unknow = 0
t_void
t_identificator
t_int
t_real
t_bool
t_string
t_enum
t_pointer

«enumeration»
TypeID

«interface»
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RDOResourceTypeListT

RDORuntimeObject

RDOTraceableObject

+traceable() const : bool
+setTrace(trace : bool) : void
+getTraceID() const : int
+setTraceID(id : int) : void
+setTraceID(id : int, str_id : int) : void
+traceId() const : std::basic_string<tchar>&

ITrace

RDOResourceTypeRDOPROCTypeTransactRDOResourceTypeProccess

RDOType

TypeID

RDOResourceTypeList

+createRes (pRuntime : const LPRDORuntime&, resID : unsigned int, paramsCalcs : const std::vector<RDOValue>&, permanentFlag : bool) : rdo::runtime::LPRDOResource
+eraseRes (pResource : const rdo::runtime::LPRDOResource&) : void
+res_begin() const : std::list<rdo::runtime::LPRDOResource>::const_iterator
+res_end() const : std::list<rdo::runtime::LPRDOResource>::const_iterator
#IResourceType()
#~IResourceType()

IResourceType
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+RDORuntimeObject()

+~RDORuntimeObject()

RDORuntimeObject

+traceable() const : bool

+setTrace(trace : bool) : void

+getTraceID() const : int

+setTraceID(id : int) : void

+setTraceID(id : int, str_id : int) : void

+traceId() const : std::basic_string<tchar>&

#RDOTraceableObject(trace : bool, id : int = 0xFFFFFFFF, str : std::basic_string<tchar>& = "")

#~RDOTraceableObject()

-m_trace : bool

-m_id : int

-m_str_id : mutable std::basic_string<char>

RDOTraceableObject

+traceable() const : bool

+setTrace(trace : bool) : void

+getTraceID() const : int

+setTraceID(id : int) : void

+setTraceID(id : int, str_id : int) : void

+traceId() const : std::basic_string<tchar>&

«interface»

+RDOResource(pRuntime : const LPRDORuntime&, paramList : const std::vector<RDOValue>&,

pResType : LPIResourceType, resID : unsigned int, typeID : unsigned int,

trace : bool, temporary : bool)

+RDOResource(pRuntime : const LPRDORuntime&, copy : const RDOResource&)

+~RDOResource()

+operator!=(other: RDOResource&) : bool

+getState() const : ConvertStatus

+getParam(index : unsigned int) const : const RDOValue&

+checkType(type : unsigned int) const : bool

+canFree() const : bool

+getResType() const : const LPIResourceType&

+getType() const : unsigned int

+paramsCount() const : unsigned int

+clone(pRuntime : const LPRDORuntime&) const : LPRDOResource

+getParamList() const : const std::vector<RDOValue>&

+appendParams(from_begin : const std::vector<RDOValue>::const_iterator&, from_end : 

const std::vector<RDOValue>::const_iterator&) : void

+setRuntime(pRuntime : const LPRDORuntime&) : void

+makeTemporary(value : bool) : void

+setState(value : ConvertStatus) : void

+traceResourceState(prefix : char, pRuntime : const LPRDORuntime&) : std::basic_string<char>

+getParamRaw(index : unsigned int) : RDOValue&

+setParam(index: unsigned int, value : const RDOValue&) : void

+getTypeId() : std::basic_string<char>

+traceParametersValue() : std::basic_string<char>

+whoAreYou() : std::basic_string<char>

+incRef() : void

+decRef() : void

-traceTypeId() : std::basic_string<char>

#m_paramList : std::vector<RDOValue>

#m_temporary : bool

#m_state : ConvertStatus

-m_type : unsigned int

-m_referenceCount : unsigned int

-m_resType : LPIResourceType

-m_typeId : std::basic_string<char>

RDOResource

CS_None = 0

CS_Keep

CS_Create

CS_Erase

CS_NonExist

CS_NoChange

«enumeration»

ConvertStatus

+createRes (pRuntime : const LPRDORuntime&, resID : unsigned int, paramsCalcs : const std::vector<RDOValue>&, permanentFlag : bool) : rdo::runtime::LPRDOResource

+eraseRes (pResource : const rdo::runtime::LPRDOResource&) : void

+res_begin() const : std::list<rdo::runtime::LPRDOResource>::const_iterator

+res_end() const : std::list<rdo::runtime::LPRDOResource>::const_iterator

#IResourceType()

#~IResourceType()

«interface»
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Ìîäåëèðîâàíèå (rdo_runtime)Êîìïèëÿöèÿ (rdo_parser)

Ñîçäàíèå îáúåêòà òèïà   
ðåñóðñà â êîìïèëÿòîðå

Çàïîëíåíèå ïàðàìåòðîâ     
òèïà ðåñóðñà

Çàâåðøåíèå ôîðìèðîâàíèÿ     
òèïà ðåñóðñà

Îáû÷íûé ðåñóðñ ÐÄÎ

Ðåñóðñ-òðàíçàêò

Ïðîöåññ-ðåñóðñ

Ñîçäàíèå îáû÷íîãî ðåñóðñà

Ñîçäàíèå ðåñóðñà-òðàíçàêòà

Ñîçäàíèå ïðîöåññ-ðåñóðñà

Äîáàâëåíèå òèïà ðåñóðñà â ñïèñîê òèïîâ

Ïðîâåðêà íîìåðà äîáàâëÿåìîãî        
òèïà íà ñîîòâåòñòâèå êîëè÷åñòâó

òèïîâ â ñïèñêå òèïîâ ðåñóðñîâ

Îïðåäåëåíèå òèïà ðåñóðñà

Íîìåð òèïà áîëüøå 
ðàçìåðà ñïèñêà íà 1

Îøèáêà

Ìîäåëèðîâàíèå
Îáúåêò ìîäåëèðîâàíèÿ :

RDORuntime
Îáúåêò òèïà ðåñóðñà :
RDOResourceTypeListT

Çàïóñê
ìîäåëèðîâàíèÿ

Ðåçóëüòàòû
ìîäåëèðîâàíèÿ

Èíèöèàëèçàöèÿ
ìîäåëè

Ñîçäàíèå
ïîñòîÿííûõ ðåñóðñîâ

Ðåñóðñû

Ñîçäàíèå âðåìåííîãî ðåñóðñà

Óäàëåíèå âðåìåííîãî ðåñóðñà

Äîáàâëåíèå
ðåñóðñîâ â ñïèñîê

Äîáàâëåíèå
ðåñóðñà â ñïèñîê

Óäàëåíèå ðåñóðñà
èç ñïèñêà
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Количество	
  полезных	
  ресурсов	
  (типа	
  2) 

Ресурсы	
  2го	
  типа	
  в	
  конце Ресурсы	
  2го	
  типа	
  в	
  начале 
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Количество	
  операций	
  над	
  ресурсами 

Ресурсы	
  в	
  конце Ресурсы	
  в	
  начале 

Результаты. Анализ производительности 

СИНТЕТИЧЕСКАЯ ИМИТАЦИОННАЯ 
МОДЕЛЬ 

Тип	
  1	
  
(пустые) 
N штук 

1 1 1 1 1 * N 

1.	
  РЕСУРСЫ: 

Тип	
  2 
(со	
  счетчиком) 

M штук 
2 2 2 * M 

2.	
  ПРОДУКЦИОННОЕ ПРАВИЛО: Тип	
  1 перед	
  типом	
  2 
(Тип	
  2	
  в	
  конце	
  ) 

2 431 
2 432 

2 101 
2 102 2 184 
2 185 

R 

3.	
  ДВА ВАРИАНТА РАЗМЕЩЕНИЯ РЕСУРСОВ: 

1 
1 

N 1 
… 

2 M 
2 
… 

1 
1 

1 
… 

2 

2 
… 

N 

M 

Тип	
  2 перед 
типом	
  1 

(Тип	
  2	
  в	
  начале) 

Увеличение	
  у	
  ресурсов	
  типа	
  2 
счетчика на	
  единицу	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  	
  раз 

ЭКСПЕРИМЕНТ №1	
  – ЗАВИСИМОСТЬ ВРЕМЕНИ 
МОДЕЛИРОВАНИЯ ОТ КОЛИЧЕСТВА ПУСТЫХ РЕСУРСОВ 

(N = 5 .. 1000; M = 5; R = 2000) 
ЭКСПЕРИМЕНТ №2 – ЗАВИСИМОСТЬ ОТНОСИТЕЛЬНОГО 
ПРИРОСТА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ОТ КОЛИЧЕСТВА 

ПОЛЕЗНЫХ РЕСУРСОВ (N = 250; M = 5 .. 50; R = 1000) 

ЭКСПЕРИМЕНТ №3	
  – ЗАВИСИМОСТЬ ОТНОСИТЕЛЬНОГО 
ПРИРОСТА ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ОТ КОЛИЧЕСТВА 
ОПЕРАЦИЙ (N = 1000; M = 10; R = 100 .. 10000) 

Вывод   
• при	
  «медленной»	
  схеме	
  размещения	
  ресурсов	
  (тип	
  2	
  в	
  конце)	
  в	
  системе	
  на	
  падение	
  производительности	
  

влияет	
  большее	
  отношение	
  количества	
  пустых	
  ресурсов	
  к	
  числу	
  полезных	
  (эксперименты	
  1	
  и	
  2)	
    
• производительность	
  при	
  переменном	
  количестве	
  операций	
  неизменна	
  (эксперимент	
  3)  



Неизменность результатов моделирования после 
внесения изменений в систему 

ТЕСТОВАЯ МОДЕЛЬ: 
Простейшая	
  многоканальная	
  СМО	
  с	
  временными	
  ресурсами	
  – парикмахерская 

Операции: 
• Добавление	
  временных	
  ресурсов 
• Удаление	
  временных	
  ресурсов 
• Применение	
  	
  продукционных	
  правил 
 

  РАЗНИЦА В ФАЙЛАХ ТРАССИРОВКИ RDO:                              (утилита	
  TortoiseMerge) 

РЕЗУЛЬТАТЫ МОДЕЛИРОВАНИЯ - ОДИНАКОВЫЕ: 

$Status = NORMAL_TERMINATION 
$Result_values  0  5052.77  0.416 
  EventCount           305  0.060363  733 
  OperRuleCheckCounter 459  0.0908413  1103 
  AExpCalcCounter      153  0.0302804  367 
  BExpCalcCounter      8540  1.69016  20528 
Занятость_парикмахера_1                    Тип:      state   Посл.знач.:   FALSE   % соотв.:      0.128582      
Мин.длит.:   20.021139   Макс.длит.:   22.963191   Числ.наб.:   30 
Занятость_парикмахера_2                    Тип:      state   Посл.знач.:   TRUE    % соотв.:      0.609160      
Мин.длит.:   29.277054   Макс.длит.:   69.203516   Числ.наб.:   62 
Занятость_парикмахера_3                    Тип:      state   Посл.знач.:   FALSE   % соотв.:      0.577632      
Мин.длит.:   35.046200   Макс.длит.:   59.993740   Числ.наб.:   61 
Обслужено_парикмахером_1                  Тип:      get_value   Значение:      30 
Обслужено_парикмахером_2                  Тип:      get_value   Значение:      61 
Обслужено_парикмахером_3                  Тип:      get_value   Значение:      61 
Длина_очереди                    Тип:      par   Посл.знач.:   0   Ср.знач.:   0.585730   
Мин.знач.:   0   Макс.знач.:   5   Числ.наб.:   307   Стд.откл.:   1.045320   К.вар.%:   
186.552399      Медиана:      0.000052 




