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введение

Дисциплина «Методы исследования и моделирования систем и процессов» входит в состав федеральной компоненты цикла общепрофессиональных дисциплин направления «Информационные системы и технологии». Целью изучения данной дисциплины  является ознакомление с принципами моделирования сложных систем, реализующих новые информационные технологии. В качестве инструмента моделирования студент может выбрать любой из универсальных языков программирования. Для каждой из лабораторных работ в настоящем издании приводятся краткие сведения теоретического и практического плана, необходимые для понимания смысла задания по данной работе и предъявляемых в ходе данной работы требований. Затем дается порядок выполнения лабораторной работы и содержание отчета. В методических целях приводится сквозной пример выполнения и оформления лабораторной работы, а также контрольные вопросы для защиты лабораторной работы.
Все задания лабораторных работ представляют собой модели систем массового обслуживания (СМО) различной природы. Задачи массового обслуживания возникают тогда, когда ряд приборов обслуживает посту​пающие на их вход заявки (требования на обслуживание). Заявками могут быть люди, стоящие в очереди в магазине, детали, поступающие на обра​ботку в цех, транспортные средства, перевозящие грузы и т.п., а прибора​ми, обслуживающими заявки в этих случаях, соответственно являются продавцы магазина, обрабатывающие станки, механизмы и персонал, осуществляющий погрузочно-разгрузочные работы и т.п. В качестве характе​ристик эффективности СМО - в зависимости от условий задачи и целей исследования - могут применяться различные величины и функции: сред​ний процент заявок, получивших отказ в обслуживании; среднее время простоя отдельных каналов и системы в целом; среднее время ожидания заявок в очереди; вероятность того, что поступившая заявка будет обслу​жена немедленно; закон распределения длины очереди и т.д.

Лабораторные работы являются относительно самостоятельными фрагментами, но объединены с другими единым сюжетом задачи и ис​пользуют результаты выполнения предыдущих работ. Итогом лабораторных работ должна стать программа, моделирующая функционирование заданной системы массового обслуживания с учетом наличия случайно​стей в системе, а также результаты экспериментирования с цифровой мо​делью и оптимизации режимов работы системы.

Лабораторный практикум
Построение имитационных моделей систем массового 
обслуживания

Цель: построение имитационной модели системы массового обслуживания с помощью сетей Петри.


Краткие теоретические сведения


Сети Петри (СП) являются примером семантических сетей, представленных разновидностью ориентированных двудольных графов и предназначенных для моделирования динамических свойств различных систем (систем отношений между людьми, последовательностей действий при выполнении какой-либо работы и т.д.). 

Двудольный граф включает вершины двух типов: позиции (обозначаются кружками) и переходы (обозначаются планками). Сеть Петри может быть формально представлена как совокупность множеств:

N = (P, T, G, (),

где P = {p1, p2… pn} – множество всех позиций (n – количество позиций);
      Т = {t1, t2… tm} – множество переходов (m – количество переходов);
      G = (Gp-t, Gt-p) – множество дуг сети:

      Gp-t = (p(t), Gt-p = (t(p) – множества дуг, ведущих соответственно от переходов к позициям и от позиций к переходам (дуг, соединяющих однородные вершины, не существует);
      ( = {(1, (2… (k} – множество весов дуг (k – количество дуг).


Каждая позиция может быть маркирована, т.е. содержать некоторое число маркеров. Если обозначить числа фишек, находящихся в i-й позиции pi, как mi, то маркировка всей сети: M = {m1, m2… mn}. Тогда полное определение сети Петри, включая данные о начальной маркировке, можно записать в виде

PN = (N, M0),

где М0 – начальная маркировка сети.

При моделировании процессов принятия решений с помощью СП ее позиции интерпретируют собой некоторые условия, состояния, значения переменных и т.д. Переходы интерпретируют собой логические предложения (принятие решений), соответствующие выполнению действий, при этом входные позиции – условия выполнения действий, выходные позиции – результат выполнения действий. Действие (переход) связано с принятием какого-либо решения, которое инициировано определенными условиями и результатом которого является новое состояние (условие). 

Другими словами, позиция – это имя существительное, а переход – глагол.

Пример. Схема принятия решений при попытке получить деньги из банкомата (см. рисунок 1).


Рис. 1 – Пример сети Петри

Смысл позиций: Р1 – карта (ее наличие); Р2 –банкомат исправен и свободен; Р3 – введенный код; Р4 – код набран правильно, запрашивается сумма; Р5 – код набран неправильно; Р6 – сумма доступна; Р7 – сумма недоступна (нет такого количества денег на карте); Р8 – деньги (получены). Смысл переходов: t1 – банкомат принимает карту и делает запрос в банк, ввод кода; t2 – запрос суммы; t3 – повторный ввод кода;  t5 – выдача сообщения о недоступности суммы; t6 – выдача денег; t7 – повторный набор суммы; t8 – забрать карту из банкомата (другой исход: имеется другая карта, с которой также нужно снять деньги – см. дуги, обозначенные пунктиром); t9 – выдача сообщения, что код неверный. 

То есть банкомат сможет принять карту только в том случае (переход t1), если на руках имеется карта (позиция Р1 символизирует ее наличие) И банкомат исправен (позиция Р2). Если эти два условия выполняются, то банкомат принимает карту и просит ввести код (результат действия – введенный код, символизируемый позицией Р3). Далее возможны два варианта развития событий: код оказывается правильным (в этом случае выполняется действие t2 - запрос суммы) ИЛИ неправильным (в этом случае выполняется действие t9 - выдается сообщение об ошибке). И так далее.(

Роль указателей мощности потоков выполняют маркеры (●), также именуемые фишками и метками. Формально маркер – это знак выполнения соответствующего условия. В приведенном примере позиции Р1 и Р2 содержат по одному маркеру, что говорит о наличии одной карточки на руках и одного исправного банкомата. В позиции Р3 маркера пока нет, т.е. банкомат пока не запрашивает код. 


При выполнении условий переходы срабатывают, что приводит к перемещению маркеров по сети. 


Правило срабатывания перехода: Переход срабатывает только в том случае, если во всех входных позициях имеется достаточное количество маркеров (по меньшей мере, по одному). При срабатывании перехода из входных позиций изымаются маркеры (в случае взвешенной СП изымается количество маркеров, соответствующее весам дуг, связывающих входные позиции с данным переходом), а в выходные – добавляются (для взвешенной СП – также соответственно весам дуг). Начальная маркировка СП есть начальное состояние системы. При срабатывании каждого перехода маркировка сети меняется.

Так, при срабатывании перехода t1 в рассматриваемом примере (банкомат принимает карту и делает запрос кода) изымаются маркеры из позиций Р1 и Р2 и помещается один маркер в позицию Р3. Это символизирует отсутствие карты на руках (она в банкомате) и свободного банкомата (вторую карту в него ввести нельзя), но при этом уже запрошен код.

В случае взвешенной СП количество перемещаемых маркеров соответствует весам дуг. Если во входной позиции маркеров больше, чем вес дуги, то забирается только часть маркеров. Например, при срабатывании перехода t11 (рисунок 2,а) маркировка изменяется соответственно (рисунок 2,б).  Видно, что общее число маркеров в сети изменилось.


В сети на рисунке 3 переход не сработает из-за недостатка маркеров в одной из входных позиций.



а)




б)

Рисунок 2 – Срабатывание перехода


Рисунок 3


Таким образом, если осуществить начальную маркировку СП, то использованием формальных правил можно описать логику работы системы и произвести анализ ее работоспособности. Переходы маркеров описываются графом достижимости (ГД), у которого каждой вершине соответствует определенная маркировка, а каждой дуге – переход, который срабатывает при данной маркировке.


Таким образом, граф достижимости представляется как

GD = (V, E),

где V – массив вершин (маркировок, соответствующих вершинам): 

V = {М1, М2 … Мq},

     Мi – i-я маркировка, q – количество маркировок;

     Е = {e1, e2 … ep} – массив дуг, связывающих вершины (р – количество дуг).


Каждая дуга представляется как совокупность ei = {(1, (2, Т}, где (1 и (2 – номера начальной и конечной вершин графа; Т = {t1, t2, … tk} – массив переходов, соответствующий дуге; k – количество одновременно срабатывающих переходов при переходе от одной маркировки к другой.


Алгоритм построения графа по исходной СП:

1 За исходную берется маркировка М0 и ей присваивается метка «новая».

2 Для каждой «новой» маркировки выполнять следующие операции:

2.1  Для «новой» маркировки Мнов определяются все переходы, которые могут быть запущены, а также все возможные комбинации этих переходов.

2.2  Для каждого разрешенного перехода или комбинации переходов производятся следующие действия:

2.2.1 Определяется маркировка М’, которая образуется при срабатывании данного перехода (комбинации переходов).

2.2.2 Просматриваются все маркировки на пути от М’ к начальной М0. Если на пути находится маркировка М”, элементы которой больше либо равны соответствующим элементам новой и которая не равна М’, то вместо элементов m’i, которые больше, чем элементы mi маркировки М0, записывается символ «(» (бесконечность). В массив Е записывается дуга с соответствующими (1, (2 и Т.

2.2.3 Просматриваются все маркировки графа. Если находится маркировка, равная новой, то в массив Е записывается новая дуга, у которой (1 = (2 и равны номеру найденной маркировки.

2.2.4 Если в п.п. 2.2 и 2.3 маркировки не найдены, то создается новая вершина графа, в которую записывается новая маркировка, в массив Е записывается дуга, у которой (1 равна номеру исходной маркировки, (2 - номеру новой маркировки, Т – набор переходов, срабатывание которых привело к переходу от одной маркировки к другой. Далее определяется массив всех разрешенных переходов и расчет продолжается, начиная с п.  2.2.


Для рассмотренного выше примера СП граф ГД имеет вид (рисунок 4), список маркировок приведен в таблице 1. 


Таблица 1
	
	(Р1 Р2 Р3 Р4 Р5 Р6 Р7 Р8)

	М1
	(11000000)

	М2
	(00100000)

	М3
	(00010000)

	М4
	(00000100)

	М5
	(00000001)

	М6
	(00001000)

	М7
	(00000010)



С помощью ГД могут быть определены свойства СП и, в конечном счете, моделируемой системы. К ним относятся:

- живость (отсутствие тупиковых состояний);

- ограниченность (сеть ограниченна, если символ «(» не входит ни в одну вершину графа);

- безопасность (сеть безопасна, если в метки вершин входят только «0» и «1») – физически безопасность означает отсутствие зацикливаний;

- правильность (если сеть безопасная и живая, то она правильная);

- обратимость (сеть обратима, если в графе имеется хотя бы одна дуга, направленная к начальной маркировке М0);

- пассивность переходов (переход ti пассивен, если он не соответствует ни одной дуге графа);

- число возможных состояний Nсост.



Сеть Петри называется k-ограниченной, если в любом состоянии в любой позиции скапливается не более k фишек.


Любая система должна представляться правильной сетью. 


Для рассмотренного примера можно сделать вывод, что сеть правильная, обратимая и без пассивных переходов.

Определенные свойства СП характеризуют моделируемую систему. Так, если система моделируется живой сетью, то в системе отсутствуют состояния, после которых дальнейшие действия невозможны. В первом примере СП живая, значит банкомат не «зависнет» ни на каком этапе.


Практическое значение и наиболее ясную интерпретацию имеют два вида СП:

1) маркированные графы – каждая позиция такой СП должна иметь не более одного входного и одного выходного перехода;

2) автоматные сети  (А-сети) – каждый переход такой СП должен иметь не более одной входной и одной выходной позиции.
3) сеть со свободным выбором (ССВ) – это ординарная сеть Петри, в которой каждая дуга из любой позиции представляет собой или единственную выходящую дугу, или единственную входящую дугу для какого-либо перехода.


СП моделируют очень широкий класс логических задач. Существует много разновидностей сетей. Главное их достоинство – возможность анализировать логический процесс по неизбыточным моделям. Кроме того, формализованные методы анализа СП в сочетании с возможностью декомпозиции дают возможность решать очень сложные задачи принятия решений.

Экспериментальная часть

3.1 Задания к лабораторной работе 


Даны описания действий, которые выполняются в некоторой системе. По ним требуется построить сеть Петри, определить ее свойства (живость, ограниченность и т.д.), построить граф достижимости. Варианты заданий приведены ниже и определяются по указанию преподавателя.

.
Программным обеспечением лабораторной работы является программа PetriNetWork. 
Вариант 1
Начальник отдела Н0 выдал задание, согласно которому необходимо подготовить два документа Д1 и Д2, при этом Д1 заполняется в отделе S1, а Д2 подписывается в отделе S2. 

Если документ Д2 подписан, то он передается чиновнику Н1. Чиновник Н1 на основании данных из документа Д2 подписывает Д1, а также передает указания подчиненному Н2, который выполняет некоторую работу. 

Подписанный документ Д2 передается в подразделение S3 для исполнения. 

После того, как Н2  и подразделение S3 закончат работы, составляется акт Д3, который передается начальнику Н0.

Вариант 2
Директор подразделения S1 выдал задание, в результате которого следует: разослать договора Д1, Д2 и Д3 на предприятия П1, П2 и П3 соответственно. Если предприятия П1 и П3 подписывают договора, то составляется техническое задание на выполнение работ Д1.

После подписания договора Д2 составляется и согласовывается техническое задание Д3.

Оба технических задания следует подписать в отделе S2. Если задания подписаны, то об этом сообщается директору, и задания передаются на исполнение в подразделения S2 и S3.

По завершении работ подразделениями составляется акт, который подписывается на предприятиях П1, П2 и П3, и передается директору.

Вариант 3
Директор подразделения S1 выдал задание, в результате которого следует: разослать договора Д1, Д2 и Д3 на предприятия П1, П2 и П3 соответственно. Договора подписываются на предприятиях. Если подписаны договора с предприятиями П1 и П2, то они незамедлительно передаются на исполнение в соответствующие подразделения S1 и S2 предприятий, в противном случае производится доклад директору.

Если подписан договор Д3 с предприятием П3, то он передается на исполнение подразделению S3. В противном случае – заключается аналогичный договор с предприятием П1.

По завершении работ составляется акт, который передается на подпись директору. После этого весь процесс считается завершенным.

Вариант 4
Предприятие П1 заключило договора Д1 и Д2 с предприятиями П2 и П3. При этом продукция предприятия П2 является одной из составляющих продукции предприятия П3.

Если предприятие П3 изготовило продукцию, то она отправляется заказчику и составляется соответствующий акт, который подписывается у директора. Копия акта передается на предприятие П1, что свидетельствует об окончании работ. После этого составляется новый договор и т.д.

Вариант 5
Директор предприятия П1 выдал указание, в результате которого следует: разослать документы Д1, Д2 и Д3 соответственно в инспекции S2 и S3 и на предприятие П2. Если в инспекциях получены лицензии, то об этом сообщается директору, а также на предприятие П2 и ожидается ответ от предприятия П2. Если предприятие П2 выдает согласие на заключение договора, то составляется пакет бумаг Д1, который передается на предприятие П2 для подписания. Часть бумаг возвращается на предприятие П1 и передается на исполнение. После выполнения работ составляется акт, который подписывается на обоих предприятиях. После этого заключается новый договор и т.д.

Вариант 6
Директор предприятия выдал указание, в результате которого следует: разослать договора Д1 и Д2 на предприятия П1 и П2 соответственно и одновременно с этим передать указание подразделению S1 на оформление соответствующего пакета бумаг Д3. Если какой-либо договор не подписан, то об этом сообщается директору и работа считается завершенной.

Если подписаны оба договора, то оформляется техническое задание, которое вместе с документами Д3 передается в подразделение S1 на исполнение. После выполнения работ составляется акт, который подписывается и передается в подразделение S2. В S2 оформляется новый акт, подписываемый директором. Если директор подписал акт, то он передается на подпись представителям предприятий П1 и П2 одновременно, в противном случае – передается на доработку в предприятие S1. 

После подписания акта предприятиями П1 и П2 рассылаются новые договора и  т.д.

Вариант  7
Директор предприятия выдал указание, согласно которому следует: заключить договора Д1 и Д2 с предприятиями П1 и П2 соответственно. Если договор с П2 подписан, он передается на исполнение в подразделение S1. Для исполнения договора с П2 необходимо, чтобы был подписан соответствующий договор и с П1. После выполнения каждой из работ, предусмотренных договорами Д1 и Д2, составляются акты, которые передаются директору и (копии) в бухгалтерию. После этого заключаются новые договора с теми же предприятиями на тех же условиях.

Вариант 8
Предприятие П1 заключает договора Д2 и Д3 с предприятиями П2 и П3 соответственно на выполнение определенных работ. При этом, для завершения работ по договору Д3 необходимо, чтобы был завершен договор Д2 и подписан соответствующий акт о передаче продукции на предприятие П3. После этого завершается второй этап работ на предприятии П3, составляется акт и продукция передается на предприятие П1. Копия акта передается в бухгалтерию П1 для оплаты. После того, как договора оплачены, а акты подписаны, предприятие П1 снова заключает договора с предприятиями П2 и П3 и т.д.

Вариант 9
Директор предприятия П1 заключил договора Д2, Д3 и Д4 с предприятиями П2, П3 и П4 соответственно на выполнение определенных работ. При этом, если работы по договору Д2, заканчиваются, то продукция передается на предприятие П3 и составляется акт. Предприятие П3 производит доработку и настройку продукции П2, а также сборку с элементами, поставляемыми предприятием П4. После выполнения всех работ на П3 составляется акт. Если все акты подписаны, они передаются в бухгалтерию для оплаты работ, а также директору, после чего снова заключаются договора.

Вариант 10
Предприятие П1 заключило договора с предприятиями П2, П3, П4 и П5 на совместное производство продукции. При этом предприятие П1 поставляет сырье для данных предприятий, предприятия П2 и П3 производят комплектующие для подразделения S1 предприятия П1, а предприятия П4 и П5 – комплектующие для подразделения S2 предприятия П1. Продукция подразделений S1 и S2 передается на склад, а затем в сборочный цех S3. Если комплектующие на складе заканчиваются, то выдается указание складу сырья на поставку очередной партии на предприятия, с которыми заключены договора и т.д.

Вариант 11
Предприятие П1 заключило договора с предприятиями П2, П3 и П4 на совместное производство продукции. При этом сырье поставляется предприятием П1 на все предприятия. Предприятие П2 изготавливает комплектующие первого типа и отгружает на склад предприятия П1. Предприятия П3 и П4 передают свою продукцию в подразделение S1 предприятия П1 для сборки и тестирования. Протестированные комплектующие передаются также на склад предприятия П1. Подразделение S2 предприятия П1 забирает комплектующие со склада, собирает готовую продукцию и отгружает потребителям, после чего передается указание складу сырья на отгрузку новой партии сырья на предприятия-подрядчики.

Вариант 12
Предприятие П1 заключило договора с предприятиями П2, П3, П4 и П5 на совместное производство продукции. При этом сырье поставляется предприятием П1 на предприятия П2, П3 и П4. Часть продукции П4 идет на склад предприятия П1. Оставшаяся часть вместе с продукцией предприятий П2 и П3 поступает на сборку на предприятие П5. Предприятие П5 выполняет сборку готовой продукции и отгружает ее на склад П1. При переполнении склада происходит отправка партии товара потребителям и передача указаний складу сырья на отгрузку и т.д.

Вариант 13
Предприятие П1 со своего склада S1 отгружает партии сырья на предприятия П2, П3 и П4. 

При этом предприятия П2 и П3 занимаются сборкой продукции, а П4 производством упаковки. На предприятиях П2 и П3 сырье поступает на склады, после чего перерабатывается и отгружается на склады готовой продукции S2 и S3 соответственно. Предприятие П1 производит сборку готовой продукции из комплектующих со складов S2 и S3, после чего производит тестирование и отгрузку потребителю в упаковке, полученной с предприятия П4. После отгрузки выдается распоряжение на поставку новой партии сырья предприятиям и т.д.

Вариант 14
Начальник цеха Н0 выдал задание, согласно которому необходимо в отделе S1 подготовить документ Д1, а в отделе S2 - документ Д2. 

Подготовленные документы скрепляются и передаются чиновнику Н1, который их подписывает и передает указания подчиненному Н2, который выполняет некоторую работу. Подписанные документы одновременно передаются в подразделение S3 для исполнения. 

После того, как Н2  и подразделение S3 закончат работы, составляется акт Д3, который передается начальнику Н0.

3.2 Описание программы PetriNetWork
Исполняемый файл программы Petrinet.exe.

К возможностям программы относятся: построение сети Петри на экране с помощью мыши, синтез сети по заданному набору правил управления вида «если…то…», анализ свойств построенной сети Петри: ограниченности, обратимости, безопасности, живости, правильности, определение пассивных переходов при заданной начальной маркировке, определение класса сети  (Автомат, Маркированный граф, Сеть со Свободным Выбором), расчет матрицы инцидентности и др.

На главном окне, появляющемся сразу после запуска программы имеются поле для редактирования сети, позволяющее создавать и просматривать сети Петри,  главное меню и панель инструментов (рисунок 5).
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Рисунок 5 – Главное окно программы PetriNetWork
На панели инструментов программы имеется набор кнопок, сгруппированных по функциональным признакам. Назначения групп кнопок приведены ниже по порядку, слева направо:


1 Кнопки работы с диском

- Создать новую сеть – очищает поле для рисования или синтеза новой сети;

- Открыть – загрузка сети Петри, заранее сохраненной на диске. При нажатии кнопки    на экран выводится диалог открытия файла. По умолчанию расширение файлов данных, в которых сохраняются сети Петри, - .dat, но по желанию оно может быть иным.

- Сохранить – сохранение текущей сети в файле. Если сеть ранее не сохранялась в отдельном файле, то будет запрошено имя нового файла.


2 Кнопки работы с принтером (в демо-версии не работают)

- Печать – вывод текущей сети на принтер,

- Предварительный просмотр – позволяет просмотреть текущую сеть перед печатью.


3 Кнопки UnDo и ReDo – отмена последнего действия и повторение действия.


4 Кнопки редактирования сети

- Выбор объекта – позволяет выбрать какой-либо узел сети (позицию или переход), от которого будет вестись следующая цепочка переходов-позиций. Может быть использована для перетаскивания позиций или переходов по полю в целях лучшего расположения сети.

- Позиция – при нажатой кнопке следующий щелчок мыши на поле породит новую позицию.

- Переходы (со стрелками вправо, влево, вверх и вниз) – аналогично предыдущей, но щелчок порождает новый переход, направленный соответственно.

- Удаление – удаление какого-либо узла (узлов) сети. При  удалении узла вместе с ним удаляются и все дуги, с ним связанные.


5 Кнопки работы с подсетями, полученными при декомпозиции.

- Вся сеть – возврат к исходной сети, от которой произошли все подсети.

- Предыдущая подсеть / Следующая подсеть – просмотр подсетей.

- Декомпозиция – проведение процедуры декомпозиции над текущей сетью. В результате декомпозиции порождаются подсети.

Главное меню содержит пункты, назначение которых перечислено ниже.



1 Файл – содержит стандартный набор пунктов:

- Создать – создание новой сети. Если до этого на поле уже была создана сеть, то будет выведен запрос на ее сохраниение.

- Открыть – позволяет загрузить ранее сохраненную сеть.

- Сохранить – сохранение текущей сети.

- Сохранить как … - сохранение с запросом нового имени сети.

- Выход – выход из программы.



2 Расчет – процедуры, реализующие основные возможности программы:

- Синтез сети Петри по набору правил – при нажатии будет выведено окно редактирования, в которое можно загрузить набор правил, записанных на диск в виде текстового файла, либо создать эти правила заново.

- Логические выражения для позиций – после генерации сети по набору правил позволяет просмотреть логические выражения, соответствующие каждой позиции.

- Анализ сети Петри – анализирует текущую сеть и выводит ее свойства: ограниченность, обратимость, безопасность, живость, правильность, множество пассивных переходов при заданной начальной маркировке, класс сети (Автомат, Маркированный граф, Сеть со Свободным Выбором), а также количество несвязных друг с другом частей.

- Построение графа достижимости – если сеть создана и задана начальная маркировка, то эта опция позволяет вывести граф достижимости сети со всеми возможными маркировками. Если маркировок сети (состояний) слишком много, то будет выведено сообщение об этом. В этом случае можно попробовать воспользоваться декомпозицией сети.

- Достижимость маркировок – расчет количества запускаемых переходов, необходимых для достижения второй маркировки от первой.

- Матрица инцидентности – расчет матрицы инцидентности.

- Синтез логических выражений – работает в случае, если задана начальная маркировка. В результате работы выдаются логические выражения для промежуточных величин Ri, а также для управляющих воздействий, указанных в части «тогда/then» правил управления, и для промежуточных величин с учетом выражений для позиций сети (последние выражения находятся только в случае генерации сети по набору правил).


3 Сервис – сервисные функции:

- Матричные вычисления – матричный калькулятор.

- Настройки – настройки программы, позволяющие изменять интерфейс программы.


4 Подсети – работа с подсетями, сгенерированными при декомпозиции:

- Декомпозиция – процедура декомпозиции.

- Разделить части сети – если сеть фрагментирована на несколько не связанных между собой сетей, то для упрощения расчетов и наглядности можно вместо декомпозиции применить эту процедуру.

- Следующая подсеть / Предыдущая подсеть – перемещение по сгенерированным подсетям.

- Вся сеть – возврат к основной сети.

Построение сети с помощью мыши
Если сеть Петри задана в графическом виде, то она может быть введена несколькими щелчками мыши в соответствующих точках поля, где должны располагаться узлы сети (позиции и переходы). По умолчанию первым элементом сети ставится позиция. При последующих щелчках на поле попеременно появляются переходы и позиции, уже связанные между собой дугами, то есть генерируется цепочка «позиция-переход-позиция-…». Для того чтобы нарисовать другую ветвь или часть сети, нужно щелкнуть на соответствующую кнопку на панели инструментов. Если щелкнуть на кнопке «Позиция», то при следующем щелчке мыши на поле появится новая позиция. Если нажать кнопку «Переход» с соответствующей стрелкой (вправо, влево, вверх или вниз), то появится соответствующим образом направленный переход.

Также с помощью мыши имеется возможность перемещать расставленные позиции и переходы по полю. Для этого нужно нажать левую кнопку мыши на перемещаемом объекте и, удерживая ее нажатой, отбуксировать его на новое место. При этом, если к объекту были проведены дуги, они также изменят свое положение.

Требования к оформлению отчета по лабораторной работе


Отчет по лабораторной работе должен содержать:

· титульный лист,

· цель работы,
· задание,

· распечатанные на компьютере чертежи,

· результаты, выводы.


Оформляется отчет на листах формата А4 с одной стороны. Выполнение на листах другого формата не допускается. Поля: сверху – 2 см, снизу – 2 см, слева – 3 см, справа – 1,5 см.


При оформлении желательно использовать шрифт Times 14-го кегля с полуторным интервалом между строками. Формулы, рисунки и таблицы центрируются по ширине страницы.

Контрольные вопросы

1 Дайте определение сети Петри и графу достижимости.

2 Какие есть виды узлов сети Петри и по какому принципу они соединяются дугами?

3 Что такое маркировка сети и что она символизирует?

4 Как строится граф достижимости?

5 Что символизируют узлы сети Петри, а что узлы графа достижимости?

6 По какому принципу срабатывают переходы?

7 Какие свойства моделируемой системы определяются по сетям Петри?

8 Если сеть Петри живая (ограниченная, правильная), что можно сказать о моделируемой системе?

9 Как наличие пассивных переходов характеризует моделируемую систему?

10 Должна ли рассматриваемая система моделироваться обратимой сетью Петри? 

11 Должна ли рассматриваемая система моделироваться ограниченной сетью Петри? 

12 Если в каком-либо состоянии системы возможно появление нескольких маркеров в одной позиции, то что это означает?

Вариант №3

Магистраль передачи данных состоит из двух каналов (основного и ре​зервного) и общего накопителя. При нормальной работе сообщения передаются по основному каналу за t1 (с). В основном канале происходят сбои через интервал t3 (с). После сбоя через Т (с) запускается запасной канал, который передает прерванное сообщение с самого начала. Восстановление основного канала занимает t2 (с). Сообщения поступают через t4 (с). По запасному каналу сообщения передаются за t5 (с). Смоделировать работу магистрали в течение часа.

Данные   для   детерминированной   модели   СМО:    t1=7    t2=23, t3=200, t4=9, t5=9, T=5.

Данные для стохастической модели СМО: интервалы t3, t4 рас​пределены экспоненциально с параметрами λ3=0,005, λ4=0,1, t1, t5 распределены по нормальному закону с параметрами m1=7, σ1=2, m5=9, σ2=2; время восстановления t2 является стационарным слу​чайным процессом с нормальным законом распределения и интервалом разброса [20…26].

Варьируемый параметр: Т.
Показатели работы: число прерванных сообщений, количество вклю​чений запасного канала.

Вариант №4

N - канальная система передачи данных осуществляет связь между пунктами А и В. Пакеты поступают в пункт А с интервалом t1 (мс). Пере​дача пакета занимает t2 (мс). В пункте А имеется буферный регистр, ко​торый может хранить Е пакетов. Если пакет пришел, когда все каналы заняты, сообщение передается по спутниковому каналу за время t3 (мс). Смоделировать обмен информацией за 1 мин.

Данные для детерминированной модели СМО: N=4, t1=t2=t3=10, Е=3.       
Данные для стохастической модели СМО: интервал времени t1 имеет показательное распределение с параметром λ1=0,1;  t2 распределено нормально с параметрами  m2=10, σ2=3; возмущение t3 является стационарным случайным процессом с нормаль​ным законом распределения и интервалом разброса [8... 12].
Варьируемые параметры:   N, Е.
Показатели работы: производительность системы, стоимость переда​чи информации, загруженность спутниковой линии.

Вариант №5

На вычислительном центре в обработку принимаются три класса зада​ний А, В и С . Задания класса А поступают через t1 (мин), класса В - че​рез t2 (мин) и класса С - через t3 (мин) и требуют для выполнения: класс А- t4 (мин), класс В - t5 (мин) и класс С - t6 (мин). Задачи класса С за​гружаются в ЭВМ, если она полностью свободна. Задачи классов А и В могут дозагружаться к решающейся задаче, если позволяет оперативная память (ОП). Задачи класса А требуют LA (кбайт) ОП, В - LB (кбайт) ОП, С - LC (кбайт) ОП. Объем ОП - Lo(кбайт). Смоделировать работу ЭВМ в течение 20 ч.

Данные   для   детерминированной   модели    СМО:    t1=t2=t4=20, t3 =30, t5=21, t6 =28, LA = 200, LB=260, Lc =400, Lo =640.
Данные для стохастической модели СМО: интервалы t1 ...t3 распреде​лены экспоненциально с параметрами λ1=λ2=0,05, λ3=0,03, интервалы t4...t6 распреде​лены нормально с параметрами  mt4=20, mt5=21, mt6=28, σ4=σ5=σ6=3; возмущающие воздействия приводят к отказу регистров ОП, что проявляется в виде изменения ее объема L0, который является стационарным случайным процессом с нормальным законом распределе​ния и интервалом разброса [500...640].
Варьируемые параметры: LA, LB, Lc 

Показатели работы: производительность ЭВМ по всем трем классам заданий, стоимость работы ЭВМ. 

Вариант№6

Для обеспечения надежности АСУ ТП в ней используются две ЭВМ. Первая ЭВМ выполняет обработку данных о технологическом процессе и выработку управляющих сигналов, а вторая находится в «горячем резер​ве». Данные в ЭВМ поступают через t1(с), обрабатываются в течение t2(с), затем посылается управляющий сигнал, поддерживающий заданный темп процесса. Если к моменту посылки следующего набора данных не получен управляющий сигнал, то интенсивность выполнения технологиче​ского процесса уменьшается вдвое, и данные посылаются через 2t1(с). Основная ЭВМ каждые t3(с) посылает резервной ЭВМ сигнал о работо​способности. Отсутствие сигнала означает необходимость включения ре​зервной ЭВМ вместо основной. Характеристики обеих ЭВМ одинаковы. Подключение резервной ЭВМ занимает t4(с), после чего она заменяет основную до восстановления, а процесс возвращается к нормальному тем​пу. Отказы основной ЭВМ происходят через Т(с). Восстановление рабо​тоспособности занимает t5(с). Резервная ЭВМ абсолютно надежна. Смо​делировать работу системы в течение часа.

Данные для детерминированной модели СМО: t1=10, t2=8, t3=30, t4 =5, t5 =100, T =300.
Данные для стохастической модели СМО: интервалы  t2,  t4,  t5  распределены по нормальному закону с параметрами  m2=8, m4=5, m5= 100; σ2=2, σ4=1, σ5=5, интервалы t1 и t3 распределены по показательному закону с параметрами λ1=0,1, λ3=0,03; период отказа основной ЭВМ Т является стационарным случайным про​цессом с нормальным законом распределения и интервалом разброса [200...400].
Варьируемые параметры: m1, m3.
Показатели работы:  время нахождения технологического процесса в замедленном состоянии, число пропущенных из-за отказа данных.

Вариант №7

Система передачи речи в цифровом виде состоит из двух каналов и од​ного накопителя. Время передачи пакета по каждому из каналов – t1 (мс). Пакеты поступают через время t2 (мс). Во время прохождения каналов пакеты получают искажения (чем больше время прохождения, тем больше вероятность искажений). Если количество искажений, превысило N, пакет уничтожается, и система за счет ресурсов ускоряет время передачи по каж​дому из каналов до t3 (мс). При снижении уровня искажений происходит отключение ресурсов, и время передачи по каждому из каналов снижается до t1(мс). Смоделировать работу системы в течение минуты.

Данные для детерминированной модели СМО: N=6, t1 =5, t2=6, t3 =3.
Данные для стохастической модели СМО: интервалы  t1, t3 распре​делены по нормальному закону с параметрами: m1=5, m3=3, σ1=σ3=1, t2 распределено по показательному закону с параметром λ2=0,16; количество искажений при передаче пакета Nиск=ηtnep пропорционально времени передачи по каналу tnep и скоро​сти возникновения искажений η(1/мс), а скорость возникновения иска​жений η, в свою очередь, является стационарным случайным процессом с нормальным законом распределения и интервалом разброса [0...2].
Варьируемые параметры: N.
Показатели работы: производительность системы, качество сообще​ний, количество уничтоженных сообщений, средняя стоимость передачи одного сообщения.

Вариант №8

Система обработки информации содержит мультиплексный канал и N ЭВМ. Сигналы поступают на вход канала через t1(мкс). В канале они предварительно обрабатываются в течение t2 (мкс). Затем они поступают на обработку в ту ЭВМ, где наименьшая очередь. Емкости входных нако​пителей в каждой ЭВМ - E. Время обработки сигнала в каждой из ЭВМ - t3 (мкс). Смоделировать процесс обработки 1000 сигналов.

Данные для детерминированной модели СМО: N=3, t1=10, t2=10 , t3=33, Е=4.
Данные для стохастической модели СМО: интервал t1 распределен по показательному закону с параметром λ1=0,1, интервалы t2, t3 распре​делены нормально с параметрами m2=10, m3=33, σ2=1,5, σ3=3; вследствие возмущающих воздействий емкости вход​ных накопителей каждой из ЭВМ непрерывно меняются, поэтому величи​на E является стационарным случайным процессом с нормальным зако​ном распределения и интервалом разброса [2... 6] (сигналы, находившиеся в накопителе до изменения его емкости и не вмещающиеся в него после изменения его емкости, уничтожаются).

Варьируемые параметры:   N.
Показатели работы: производительность системы, стоимость обра​ботки, вероятность переполнения накопителей, количество уничтоженных из-за отказа накопителей сигналов.

Вариант №11

В машинном зале расположены N1 терминалов и N2 принтеров. Каждые t1 (мин) в зал заходит N4 студентов и Δ(%) из них хочет исполь​зовать терминалы и принтеры, а остальные - только терминалы. Допусти​мая очередь в машинный зал - N3 человека. Работа за терминалом зани​мает t2 (мин), с принтером t3 (мин). Смоделировать работу зала в течение суток.

Данные   для   детерминированной   модели   СМО: Δ=1\3, N1=4, N2=2, N3=3, N4=3, t1=8, t2=17, t3=8.
Данные для стохастической модели СМО: интервал t1 распре​делен экспоненциально с параметром λ1= 0,125,  t2, t3 распределены по нормальному закону с параметрами m2=17, m3=8, σ2=2, σ3=1; возмущающим воздействием является Δ, которое представляет собой стационарный случайный процесс с нормальным законом распределения и интервалом разброса [10...50].
Варьируемые параметры: N1, N2, N3.
Показатели работы: производительность, стоимость обслуживания зала, вероятность переполнения очереди.

Вариант №12

 
На ВЦ через интервалы времени t (мин) поступают задания длиной N (байт). Скорость ввода, вывода и обработки заданий - V (байт/мин). Задания проходят последовательно: ввод, обработку и вывод. Перед каж​дой операцией производится буферизация   заданий в буферах К1(байт), K2(байт), K3(байт). Задание, не вмещающееся в буфер, уничтожается. После вывода М заданий, все выведенные М заданий проверяются, и выясняется, что Δ(%) из них оказывается выполнено неправильно вслед​ствие сбоев. Все неправильно выполненные задания возвращаются на ввод и проходят вне очереди. Смоделировать работу ВЦ в течение суток.

 Данные   для   детерминированной  модели   СМО:  N=500,  t=30, V=100, М=10, Δ=10, К1=2000, К2=2000, К3=2000.
Данные для стохастической модели СМО: t распределено по показательному закону с параметром λ=0,03, V, N распределены нор​мально с параметрами mv=100, σv=20, mN = 500, σN=100; возмущение Δ является стационарным случайным процессом с нормальным законом распределения и интервалом разброса [0.. .20]. 

Варьируемые параметры: К1, К2, К3.
Показатели работы: количество уничтоженных заданий, средняя ем​кость пустующего пространства каждого из буферов.

Вариант №14

Система передачи данных обеспечивает передачу пакетов данных из пункта А в пункт С через транзитный пункт В. В пункт А пакеты посту​пают с интервалом t1(мс). Здесь они буферизуются в накопители емко​стью ЕА пакетов и передаются в пункт В по любой из двух линий: АВ1 -за время t2(мс) или АВ2 - за время t3(мс). В пункте В они снова буфе​ризуются в накопителе емкостью ЕВ пакетов и далее передаются в пункт С по любой из двух линий: ВС1 - за время t4 (мс) или ВС2 за время t5 (мс). Причем пакеты из АВ1 поступают в ВС1 , а из АВ2 - в ВС2. Что​бы не было переполнения накопителя в пункте В, при достижении очере​дью порогового значения ЕР происходит подключение резервной аппара​туры и время передачи снижается для линий ВС1 и ВС2 до t6 (мс). При передаче пакета по любой из линий происходит N сбоев. Если количест​во сбоев превысило три, то пакет передается заново. Смоделировать про​хождение через систему передачи данных 1000 пакетов.

Данные   для   детерминированной   модели   СМО:    t1=10, t2 =20, t3=20, t4=25, t5=25, t6=15, EA =20, EB = 25 , EP = 20, N = 0.
Данные для стохастической модели СМО: величина t1 распределена экспоненци​ально с параметром λ1=0,1; t2, t3, t4, t5, t6 распределены нормально с параметрами m2=m3=20, m4=m5=25, m6=15, σ2=σ3=σ4=σ5=σ6=3; вследствие возмущений, N является стационарным случайным процессом с нор​мальным законом распределения и интервалом разброса [0...4].
Варьируемые параметры: ЕА, ЕР.
Показатели работы: вероятность подключения резервной аппаратуры, время работы резервной аппаратуры, средняя длина очередей в п. А и В.

Вариант №16

САПР состоит из одной ЭВМ и трех терминалов. Каждый проекти​ровщик на своем терминале формирует задание на расчет в интерактив​ном режиме. Набор строки задания занимает t1(с). Получение ответа на строку требует t2(с) работы ЭВМ и t3(с) работы терминала. После набора N строк задание считается сформированным и ЭВМ решает это задание в течение t4(с), не реагируя на вводимые строки. Вывод результа​та решения занимает t5 (с) работы терминала. Анализ результата занимает у проектировщика t6 (с), после чего цикл повторяется. Смоделировать работу САПР в течение суток.

Данные для детерминированной модели СМО: t1=10, t2=3, t3=5; t4=10, t5=8, t6=30.
Данные для стохастической модели СМО: интервалы времени t1, t2, t3, t5 распределены по показательному закону с параметрами λ1=0,1, λ2=0,3, λ3=0,2, λ5=0,125, t4 распределено по показательному закону с параметрами mt4=10, σ4=1,5; возмущениями являются задержки реак​ции ЭВМ и проектировщика, которые являются стационарными случай​ными процессами с нормальными законами распределения и интервалами разброса [8…12] и [30...60] соответственно.

Варьируемые параметры:   N.
Показатели работы: вероятности простоя одного и двух проекти​ровщиков, время простоя одного и двух проектировщиков, коэффициент загрузки ЭВМ.

Вариант №19

Специализированная вычислительная система состоит из трех процес​соров и общей оперативной памяти объемом N1(байт). Задания, посту​пающие на обработку через интервалы времени t1(мин) и имеющие раз​мер в N2(байт), перед загрузкой в оперативную память буферизуются. После трансляции первым процессором в течение t2(мин) объем каждого задания увеличивается на η1(%). После компоновки во втором процессо​ре, которая занимает t3(мин), объем каждого задания возрастает еще на η2(%). Скомпонованные задания поступают в третий процессор на реше​ние, требующее t4 (мин), и затем покидают систему. Смоделировать рабо​ту вычислительной системы в течение суток.

Данные для детерминированной модели СМО:   N1=500, N2=100, t1=5, t2=3 , t3=4, t4 = 5 , η1=5 , η2=10.
Данные для стохастической модели СМО: интервал t1 распределен показательно с параметром λ1=0,2; интервалы t2, t3, t4 распределены по нормальному закону с параметрами m2=3, m3=4, m4=5, σ2=0,5, σ3=1, σ4=1,5; возмущающими факторами являются η1 и η2, пред​ставляющие стационарные случайные процессы с нормальными законами распределения и интервалами разброса [2...8] и [5...20].

Варьируемые параметры:  N1, N2.
Показатели работы: размер очереди в буфере, коэффициент загрузки ОП и каждого из процессоров.

Вариант №21

На каждый из трех терминалов с интервалами в t1(с), t2(с), t3(с) поступают задания длиной по N знаков. ЭВМ обслуживает три термина​ла по круговому циклическому алгоритму, представляя каждому термина​лу t4(с). Скорость обработки заданий на ЭВМ - М(знаков/с). Если в те​чение времени обработки задание обрабатывается полностью, то обслу​живание завершается; если нет, то остаток задачи становится в специаль​ную очередь, которая использует свободные циклы терминалов, т.е. задача обслуживается, если на каком-либо терминале нет заявок. Смоделировать работу ЭВМ в течение суток.

Данные   для   детерминированной   модели   СМО:    t1=30,  t2=30, t3=30, t4=30, N = 60, M = 3.
Данные для стохастической модели СМО: интервалы t1, t2, t3 распре​делены показательно с параметрами λ1=0,03, λ2=0,02, λ3=0,04, N распределена по нормальному закону с параметрами mN=60, σN=5; возмущением является скорость обработки заданий М, представляющая стационарный случайный процесс с нормальным законом распределения и интервалом разброса [1...10].

Варьируемые параметры. t4, mN .
Показатели работы: степень загрузки ЭВМ, длина очереди неокон​ченных заданий, величина цикла терминала, при котором все заявки будут обслужены без специальной очереди.

Вариант №22

Вычислительная система включает три ЭВМ. В систему с периодом t1(с) поступают задания, которые становятся в   очередь на обработку к первой ЭВМ, где они обрабатываются в течение t2(c). После этого зада​ние поступает одновременно во вторую и третью ЭВМ. Вторая ЭВМ обра​батывает его за t3(с), а третья - за t4(с). Окончание обработки задания на любой из двух последних ЭВМ означает снятие её решения с той и другой машины. В свободное время 2-я и 3-я ЭВМ решают фоновые зада​чи. Фоновая задача обрабатывается блоками по Δ(с). Пока блок не обра​ботан 2-я и 3-я ЭВМ не ставят основное задание, а сохраняют его в ОЗУ емкостью N (заданий). Задания, не поместившиеся в ОЗУ, уничтожаются. Смоделировать работу системы в течение часа.

Данные для детерминированной модели СМО: t1=t2=30, t3=14,  t4 =16, Δ=60, N = 2.
Данные для стохастической модели СМО: интервал t1 распределен по показательному закону с параметром λ1=0,03, интервалы t2, t3, t4 рас​пределены по нормальному закону с параметрами m2=30, m3=14, m4=16, σ2=3, σ3=2, σ4=2; возмущением является Δ, представ​ляющая стационарный случайный процесс с нормальным законом распре​деления и интервалом разброса [40...80]. 

Варьируемые параметры: m3, m4, N.

Показатели работы: степень загрузки 2-й и 3-й ЭВМ, вероятность уничтожения заданий, степень загрузки ОЗУ.

Вариант №23

К обрабатываемой ЭВМ (ЦВК) по очереди могут подключаться N микропроцессорных связанных контроллеров (ППС). По каналам связи в каждый ППС с периодом Т поступает сообщение длиной L(байт). При заполнении буферной памяти ППС до определенного порога R = Мµ, где М (байт) - объем буферной памяти ППС, µ- коэффициент порога, в ЦВК выставляется запрос на обслуживание. Обслуживание начинается после выставления запроса через интервал времени t (с). Результатом обслуживания является передача всех сообщений из i-го ППС в ЦВК. При переполнении буфера ППС происходит потеря вновь приходящих сообще​ний. Если в ЦВК выставлены запросы от нескольких ППС, то ЦВК об​служивает их в циклическом порядке. Передача сообщений из ППС в ЦВК производится со скоростью V (байт/с). Смоделировать работу системы в течение суток.

Данные для детерминированной модели СМО: N =5, Т=20, L=200, t=10, µ=0,6, М=1000, V=50.
Данные для стохастической модели СМО: период Т распределен по показательному закону с параметром λ=0,05, величины L, t распределе​ны по нормальному закону с параметрами mL = 200, σL=20, mt = 10, σt=2; возмущениями являются величины М и N, представляющие стационарные случайные процессы с нормальными законами распределе​ния и интервалами разброса [800...1200] и [2... 6] соответственно.

Варьируемые параметры: µ, V.

Показатели работы: степень загрузки ЦВК, степень загрузки памяти ППС, процент теряемых сообщений.

Вариант №25

В систему диспетчеризации мультипрограммной системы с интервалом t(с) поступают заявки длиной N (байт) каждая. Заявки накапливаются в буфере емкостью L(байт). Обслуживание происходит квантами времени фиксированного размера Q(с) со скоростью М(байт/с). Если за отведенный квант времени заявка не обслужена полностью, она прерывается и перемещается в конец очереди заявок, ожидающих обработки, а процессор приступает к обслуживанию очередной заявки. Если же обработка заявки заканчивается за период времени меньше Q (с), то при условии непустой очереди начинается обслуживание следующей заявки. При переполнении очереди, вновь поступающие заявки отвергаются. Смоделировать pa6oтy системы в течение суток.

Данные для детерминированной модели СМО: t1 = 10 , N = 100, Q = 10, М = 10, L = 1000.
Данные для стохастической модели СМО: параметр  t  имеет показа​тельное распределение с параметром λ=0,1, параметр N имеет нор​мальное распределение с параметрами mN =100, σN=10; возмущаю​щим фактором является скорость М, которая представляет стационарный случайный процесс с нормальным законом распределения и интервалом разброса [5...15].

Варьируемые параметры: Q, L.
Показатели работы: среднее отношение времени, требуемое програм​ме для обслуживания ко времени ее нахождения в очереди, количество отвергаемых заявок, производительность системы, стоимость обработки заявки.

Вариант №26

В машинный зал с интервалами времени t1(мин) заходят пользовате​ли. В зале имеется N ЭВМ и М принтеров. Время необходимое для ре​шения задачи пользователя - t2(мин). Δ(%) пользователей после оконча​ния решения задачи выводят текст программы на печать (продолжитель​ность вывода - t3 (мин)). Работа принтера не мешает расчетам ЭВМ. Смоделировать работу зала в течение недели.


Данные для детерминированной модели СМО: t1=10, t2=25, t3=30, Δ=30, N=4, М=2.
Данные для стохастической модели СМО: t1 распределена по показа​тельному закону с параметром λ1=0,1; t2, t3 распределены нормально с параметрами m2=25, m3=30, σ2=5, σ3=5; возмущением является 
[image: image2.wmf]D

, представляющая стационарный случайный процесс с нормальным зако​ном распределения и интервалом разброса [5...95]. 
Варьируемые параметры: N, М. 
Показатели работы: средние длины очередей и коэффициенты за​грузки ЭВМ и принтеров.

Вариант №27

Система состоит из двух коммутаторов междугородной телефонной связи. Между коммутаторами N каналов связи. Оба коммутатора имеют право объявить канал занятым. Время каждого телефонного разговора t (мин). Удельная стоимость телефонного разговора С(руб/мин). Убыт​ки из-за простоя одного канала коммутатора К (руб/мин). Каждые Тa и Tb (мин) к коммутаторам пытается присоединиться абонент. При отказе в подключении абонент пытается дозвониться в течение M(мин), а затем прекращает эти попытки. Смоделировать работу АТС в течение суток.


Данные
для детерминированной модели
СМО: N=10,  Тa=0,5,  Tb=0,3, С = 5, К=3, t=3,  М=1.
Данные для стохастической модели СМО: Тa и Tb  распределены по по​казательному закону с параметрами λa=2, λb=3; t и М распределены по нормальному закону с параметрами mt=3, mM=1, σt=1, σM=0,3; возмущающим воздействием являются помехи на линии, приводящие к отказу n каналов и представляющим стационарный случайный про​цесс с нормальным законом распределения и интервалом разброса [0..4].

Варьируемые параметры: N.


Показатели работы: убытки из-за недозагрузки коммутаторов, убытки из-за несостоявшихся разговоров (абонент не дозвонился), производительность системы.

Вариант №28

ОЗУ общей емкостью 250 байт разделено на N сегментов, каждый из которых имеет размер V1, V2...VN(байт). На вход вычислительной системы с интервалом времени t1 поступают задачи, требующие объема памяти VP (байт). Программа размещается в наименьшем по объему сво​бодном сегменте, размер которого превышает требуемый. Если такого нет, задача ждет, пока подходящий сегмент освободится. Скорость обслужива​ния задач Vs (байт/с). Каждые t2 происходит сбой в наибольшем по объему сегменте. Если он был занят в этот момент, то задача теряется. Сегмент восстанавливается в течение времени t3, во время восстановления он недоступен. Смоделировать работу вычислительной системы в течение суток.

Данные для детерминированной модели CMО: N=6, t1=5, t2=11, t3=4, V1=10, V2=20, V3=80, V4=40, V5=60, V6=40, Vp=55, Vs = 10.
Данные для стохастической Модели СМО: t1 и t2 имеют показательное рас​пределение с параметрами λ1=0,2, λ2=0,1; VP и Vs имеют нормальное распределение с параметрами mР=55, σP=10, ms=10, σS=2; возмущающим параметром является t3, представляющее стационарный случайный процесс с нормальным зако​ном распределения и интервалом разброса [1... 10].
Варьируемые параметры: N, V1…VN.
Показатели работы: производительность, коэффициент использова​ния памяти, длина очереди задач.

Вариант №29

Иерархическая система управления состоит из управляющей машины верхнего уровня (УВМ) и микроконтроллера (МК), связанного с УВМ двумя каналами передачи, каждый из которых имеет буфер емкостью М1 (байт) и М2(байт) соответственно. Скорость обмена по первому каналу – V1(байт/с), по второе каналу- V2(байт/с). Микроконтроллер с ин​тервалом времени t(с) посылает УВМ пакеты данных длиной N (байт). Если оба канала свободны, то пакет передается по первому каналу, если один из каналов занят, то пакет передается по свободному каналу, если оба канала заняты, то пакет становится в очередь в буфер того из каналов, свободное пространство которого больше. Пакеты, не вошедшие в буфер, аннулируются. Смоделировать работу системы в течение суток.

Данные для детерминированной модели СМО: М1=1000, М2=2000, V1=20, V2=10, t=5, N=200 .

Данные для стохастической модели СМО: t распределена показательно с параметром λ=0,2; N распределена нормально с параметрами mN=200, σN=50; возмущающими факторами являются V1 и V2, кото​рые представляют стационарные случайные процессы с нормальными за​конами распределения и интервалами разброса [10..30] и [5...15] соот​ветственно.

Варьируемые параметры: M1, M2.
Показатели работы: коэффициент использования пространства буфе​ров, количество аннулированных пакетов.
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