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Практическая работа № 1

«Разработка простых моделей элементов СРВ на языке GPSS»
Цель занятия: 

· приобретение первичных навыков работы с основами интерпретатора языка моделирования GPSS;

· выработка практических умений в разработке формализованных моделей элементов СРВ;

· овладение методами анализа выходной статистики модели СРВ.

Подготовка к занятию

При процессе подготовки к  ПЗ № 1 студент должен проработать материал лекций № 1, 2, 3 с целью более глубокого уяснения построения элементов систем реального времени.

В качестве основной литературы при подготовке использовать:

· конспект лекций;

· Богачев К.Ю. Операционные системы реального времени. – М: МГУ, 2001 (Стр. 21 – 32);

· Вентцель Е.С. Исследование операций.- М.: Сов.радио, 1972 (Стр. 60, 62 – 69).

· Шрайбер  Г.Дж. Моделирование на GPSS.- М.: Высш. шк., 1980 (Стр. 79 – 85).

В процессе подготовки к занятию требуется ознакомиться с интерфейсом интерпретатора языка GPSS, с целью, учебными  вопросами, объемом и порядком выполнения задач занятия.

С целью  повышения  качества  усвоения теоретического материала и приобретенных знаний  и навыков на занятии, предусматривается опрос с выставлением  зачета с оценкой в «Оценочную ведомость расчета» (Вопросы к опросу находятся на карточках у преподавателя).

Правила и меры безопасности при выполнении работ


Все студенты должны выполнять меры безопасности при работе на ПЭВМ. Включение ПЭВМ производится по указанию преподавателя. 

Запрещается отсоединять соединительные кабели на системном блоке и на мониторе, самостоятельно проводить работы, связанные с электропроводкой, работой по вскрытию блоков, отключению разъемов на ПЭВМ. 


В случае возникновения неисправностей студенты должны отключить ПЭВМ и доложить об этом преподавателю. Студенты должны строго соблюдать правила работы на ПЭВМ.

Методические указания к занятию

Время...............................................…………...................………...........180 мин.

Порядок и последовательность выполнения работы:

	№ п.п.
	Отрабатываемые вопросы (подвопросы)
	Время на выполнение
	Методическое обеспечение

	1
	Разработка формализованной модели элемента СРВ.
	55
	Данная методическая разработка, литература, указанная в  методической разработке

	2
	Проведение расчетов и построение временной диаграммы СРВ.
	70
	

	3
	Анализ выходной статистики модели СРВ
	35
	


Методические пояснения и рекомендации

1. Разработка формализованной модели элемента СРВ

При построении систем реального времени необходимо сначала построить модель данной системы, на входы которой воздействуют входные воздействия в случайные моменты времени (поток заявок). Каждая заявка претендует на обслуживание системой. После этого имеет место выходной поток заявок. Обслуженные заявки покидают систему в случайные моменты времени. Моменты времени поступления и выхода заявок из системы, как правило, подчиняются вероятностному закону распределения (например, Пуассоновское распределение входного потока заявок).

В настоящей практической работе мы с Вами рассмотрим простейшие элементы систем массового обслуживая (СМО), которые мы попробуем смоделировать.

Существуют следующие типы СМО:

· с отказами;

· с неограниченной очередью;

· с ограничением на длину очереди;

· с ограничение на время пребывания в очереди;

· с ограничением на время пребывания в системе;

· синтез предыдущих типов СМО.

Каждой созданной модели ставится в соответствие типовая схема (Q – схема).

Для того чтобы построить такую типовую схему вводят специальные обозначения:



- источник информации (λ - интенсивность потока заявок);

- накопитель (Устанавливается очередь заявок на обслуживание (l - емкость накопителя);


- канал обслуживания (μ - интенсивность потока обслуживания);

Накопитель и канал обслуживания представляет собой элементарный прибор обслуживания (ПО).


- клапан (служит для блокировки канала).

Блокировка с помощью клапана может осуществляться:

· по входу (канал отключается от входного потока заявок). Такое отключение может произойти в том случае, если канал занят обслуживанием текущей заявки.


· по выходу. Такая блокировка означает, что заявка, будучи обслуженной, остается в канале до момента снятия блокировки.


Накопители и клапаны могут в схеме отсутствовать. В этом случае может происходить потеря заявок, т.е. заявка может покинуть систему не обслуженной. В этом случае будет иметь место поток потерянных заявок.

Например:


В нашем случае имеет место один канал обслуживания. Такие схемы называются одноканальными. На практике могут иметь место многоканальные и многофазные Q – схемы. Они строятся путем композиции простейших.

Если каналы обслуживания соединены между собой параллельно, то имеет место многоканальная Q – схема. Если каналы обслуживания соединены последовательно, то имеет место многофазная Q – схема.

Например:

Двухканальная Q – схема.


Двухфазная Q – схема.

2. Проведение расчетов и построение временной диаграммы СРВ

Для того чтобы проиллюстрировать работу Q – схемы строятся временные диаграммы.






3. Анализ выходной статистики модели СРВ

Параметрами, характеризующими эффективность одноканальной СМО с отказами, является:

· вероятность свободного состояния (Р0);

· вероятность занятого состояния (Р1);

· абсолютная пропускная способность (Q);

· Относительная пропускная способность (q).

Задача эффективности таких систем может быть решена аналитическими методами по следующим формулам:

Р0 = q = μ/(λ + μ);

Р1 = Ротк = λ /(λ + μ);

Q = λ*q;

μ = 1/tобслуживания.

Например:

Система массового обслуживания представляет собой телефонную линию. Заявка представляет собой вызов. Если вызов пришел в момент, когда линия занята, то он получит отказ. Интенсивность потока вызовов 0,8 в минуту. Средняя продолжительность разговора 1,5 мин. Все потоки событий простейшие. Определить основные параметры системы. Сделать выводы о работе системы.

Решение.

1) λ = 0,8;  t обслуж. ср. = 1,5 мин.  μ = 1/ t обслуж. ср. = 0,667

2)

3) Определим основные параметры:

Определим относительную пропускную способность:

q = μ/(λ + μ) = 0,6/(0,8+0,6) = 0,45;

Вывод: в установившемся режиме система будет обслуживать около 45 % поступивших заявок.

Определим абсолютную пропускную способность:

Q = λ*q = 0,8 * 0,45 = 0,36;

Вывод: линия способна осуществить в среднем 0,36 разговоров в минуту.

Определим вероятность отказа:

Ротк. = 1 – q = 1 – 0,45 = 0,55;

Вывод: 55 % поступивших заявок будет получать отказ.

Для характеристик многоканальных СМО с отказами будем пользоваться следующими условными обозначениями и формулами:

n – число каналов в Q – схеме;

λ – интенсивность входного потока;

μ = 1/tобслуж. ср. – интенсивность выходного потока обслуженных заявок;

tобслуж. ср. – среднее время обслуживания одной заявки одним каналом;

q – относительная пропускная способность;

Q – абсолютная пропускная способность;

ρ = λ / μ – приведенная плотность потока заявок;

Ротк. – вероятность отказа;

Робслуж. – вероятность обслуживания;

Р0 – вероятность того, что все каналы свободны;

Рк – вероятность того, что к - каналов заняты обслуживанием;

Рn – вероятность того, что n - каналов заняты обслуживанием;

Nз – среднее число каналов, занятых обслуживанием;

Кз – коэффициент занятости системы;

N0 – среднее число свободных каналов;

Кn – коэффициент простоя.
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Например:

Автоматическая телефонная станция имеет пять линий связи. Средняя плотность входящего потока λ=2 вызова в минуту. Среднее время, необходимое для ведения каждого разговора равно 1 минуте. Вызов, заставший все линии занятыми получает отказ. Все потоки простейшие. Оценить функционирование АТС.

1) λ = 2;   μ = 1/ t обслуж. ср. =1 / 1 = 1

2)


3) Расчет характеристик по аналитическим формулам:
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     ρ = λ / μ = 2;

P0 = 0,138;          Pотк = 0,037;   Pобслуж. = 0,96;

Q = λq = 1,92;     Кз = 0,39;      Кn = 0,61;

Задача:

Необходимо спроектировать АТС, обладающую пропускной способностью, при которой вероятность получения абонентом отказа в обслуживании не превосходило бы 0,01. АТС проектируется при условии, что поток вызовов характеризуется плотностью λ = 0,5 вызовов в минуту, а средняя продолжительность разговора – 2 мин. Определить необходимое число линий.

Решение.

1) λ = 0,5;   μ = 1/ t обслуж. ср. =0,5;      Ротказ.  должно быть не более 0,01;
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                   ρ = λ / μ

Вычисляется вероятность отказа для количества линий n = 1, 2, 3, …. пока Ротк. не станет меньше или равным 0,01.

	Число линий
	1
	2
	3
	4
	5

	Вероятность отказа
	0,5
	0,2
	0,062
	0,015
	0,003


Т.е. необходимо иметь 5 линий, тогда Pобслуж. = 0,997; т.е. 99 % заявок будет обслужено.

Порядок выполнения работы

1. Ознакомиться с методическими указаниями по выполнению данной лабораторной работы.

2. Получить вариант задания.

3. Составить Q-схему модели СРВ.

4. Построить временную диаграмму работы и произвести расчеты основных показателей системы.

5. Составить отчет.

  Отчет о работе должен содержать:

· задание и исходные данные по заданному варианту лабораторной работы;

·  Q-схему задачи и временную диаграмму работы;

·  результаты расчетов основных параметров и выводы по результатам моделирования.

Получить вариант задания у преподавателя (Варианты заданий находятся на карточках у преподавателя).

1) Построить временную диаграмму работу СРВ и объяснить принцип ее функционирования

	Вариант
	λ
	l 1
	l 2
	l 3
	μ1
	μ2
	μ3

	1
	7
	2
	2
	6
	5
	2
	3

	2
	8
	2
	3
	5
	6
	3
	2

	3
	9
	2
	4
	4
	8
	4
	3

	4
	7
	2
	5
	3
	6
	3
	2

	5
	9
	2
	6
	2
	8
	3
	4

	6
	6
	3
	2
	6
	5
	3
	2

	7
	7
	3
	3
	5
	5
	4
	2

	8
	6
	3
	4
	4
	6
	2
	5

	9
	9
	3
	5
	3
	5
	2
	2

	10
	8
	3
	6
	2
	8
	3
	5

	11
	6
	2
	2
	6
	7
	3
	3

	12
	7
	2
	3
	5
	5
	2
	3

	13
	6
	2
	4
	4
	6
	2
	3

	14
	8
	2
	5
	3
	5
	3
	1

	15
	8
	2
	6
	2
	7
	4
	2


2) Автоматическая телефонная станция имеет N линий связи. Средняя плотность входящего потока λ (вызовов в минуту). Среднее время, необходимое для ведения каждого разговора равно t минут. Вызов, заставший все линии занятыми получает отказ. Все потоки простейшие. Построить временную диаграмму работы АТС и оценить функционирование АТС.
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