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МОДУЛЬ 2

1 ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ

І.1 МЕТА І ЗАВДАННЯ ДИСЦИПЛІНИ

Даний курс входить у цикл спеціальних дисциплін і орієнтований на дослідження імітаційних моделей і методів, застосовуваних при проектуванні автоматизованих систем керування різних рівнів, а також на освоєння нової інформаційної технології в автоматизації дослідження цих складних систем.

Теоретичною основою «Моделювання систем масового обслуговування» є імітаційне моделювання, що базується на теорії марківських процесів, теорії масового обслуговування і програмних засобів – зорієнтованих на мови високого рівня – (загальноцільова система моделювання). 

Метою курсу є формування знань і навичок, необхідних фахівцю при проектуванні, експлуатації, аналізі й оптимізації різних виробничих систем – ділянок, цехів, робото-технічних комплексів, різних керуючих і обслуговуючих технічних систем. 

Вивчення даного курсу покликано вирішувати наступні задачі:

· формування у студентів теоретичних знань в області моделювання і практичного уміння використання отриманих знань при аналізі і проектуванні виробничих процесів і технічних систем; 

· формування навичок постановки практичних виробничих задач, створення моделей, адекватних реальним виробничим і технічним системам, визначення параметрів і критеріїв оптимізації і реалізації їх на комп'ютері.

Для активізації пізнавального процесу студентів навчальний процес насичений реальними прикладами з практики функціонування систем. 

Базою для  вивчення   курсу є наступні дисципліни:

· "Алгоритмізація та програмування";

· "Математичні методи дослідження операцій";

· "Теорія ймовірностей, імовірні процеси і математична статистика";

· "Чисельні методи".

ІІ РОЗПОДІЛ НАВЧАЛЬНОГО ЧАСУ

ІІ.1. Для заочної форми навчання (повний курс)

	Триместр
	Кредитів
	Всього
	Розподіл за триместрами та видами занять
	Триместр. атест.

	
	
	
	Лекції
	Курсова робота
	Семінари
	Практич.
	Контр. знань
	Модулi
	СРС
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	Всього
	У тому числі на виконан-ня ІСЗ
	

	15
	1,5
	54
	6
	–
	
	4
	6
	М2
	38
	4
	Екз



ІІІ. ТЕМАТИЧНИЙ ПЛАН

ІІІ.1. Розподіл навчального часу за темами

	Найменування розділів, тем
	Розподіл за триместрами та видами занять

	
	Всього
	Лекції
	Курсов. роб.
	Лаб. роботи
	Контр. знань
	СРС

	
	
	
	
	
	
	Всього
	В т.числі лаб. Раб.

	М 2. Основні поняття і положення моделювання систем масового обслуговування

	Розділ 1. Основні поняття курсу 
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 1.1. Поняття дослідження операцій, теорії масового обслуговування. Основи статистичного моделювання випадкових процесів в СМО
	3
	1
	
	
	
	2
	

	Розділ 2. Моделювання в спеціалізованому середовищі.
	
	
	
	
	
	
	

	Тема 2.1. Основні положення імітаційного моделювання. Етапи проектування. Принципи побудови мов. 
	3
	1
	
	
	
	2
	

	Тема 2.2. Модельний час. Логіка роботи інтерпретатора 
	6
	
	
	2
	
	4
	2

	Тема 2.3. Використання функцій і арифметичних змінних у програмі 
	6
	2
	
	
	
	4
	

	Тема 2.4. Моделювання багатоканального устаткування. Зміна напряму передачі транзактів. Перевірка співвідношень між СЧА..
	2
	
	
	
	
	2
	

	Тема 2.5. Збереження параметрів моделювання. 

Збір статистики в табличній формі. 
	8
	2
	
	2
	
	4
	2

	Виконання контрольної роботи 
	10
	
	
	
	
	10
	

	Захист контрольної роботи
	2
	
	
	
	
	2
	

	Підготовка до екзамену
	8
	
	
	
	
	8
	

	Екзамен
	6
	
	
	
	6
	
	

	Всього
	54
	6
	
	4
	6
	38
	4


Для заочної прискореної форми навчання лекції зменшено на 2 години за рахунок теми 2.5. Лабораторні роботи зменшено на 4  часи – не виконується лабораторна робота 4, та зменшено час на 3 лабораторну роботу на 2 часи.

ІІІ.2. Лекції

Розділ 1. Основні поняття курсу 

Тема 1.1. Поняття дослідження операцій. Основні поняття теорії масового обслуговування. Основи статистичного моделювання випадкових процесів в СМО

Лекція 1 Ч.1. Предмет і задачі дослідження операцій. Марківскі процеси

Визначення «дослідження операцій» як застосування математичних, кількісних методів для обґрунтування рішень у всіх областях цілеспрямованої людської діяльності. Визначення марківського процесу Загальне правило складання рівнянь Колмогорова. 

Література: розділ 19.1, 19.5 [1], розділ 17.1-17.5 [1], розділ 2.1-2.2 [2]

Лекція 1 Ч.2. Класифікація систем масового обслуговування. Характеристики найпростіших систем масового обслуговування. Статистичне моделювання випадкових процесів (метод Монте-Карло).

Задачі теорії масового обслуговування. Розподіл систем масового обслуговування (СМО) на класи: СМО з відмовленнями і СМО з чергою; СМО відкриті і закриті. Вивод формули Літтла. Характеристики ефективності найпростіших систем масового обслуговування. Ідея, призначення й область застосування методу. У задачах дослідження операцій метод Монте-Карло застосовується в трьох основних ролях: при моделюванні складних, комплексних операцій; при перевірці застосовності більш простих, аналітичних методів і з'ясуванні умов їхньої застосовності; з метою вироблення виправлень до аналітичних формул типу «емпіричних формул» у техніку. Одиничний жереб і форми його організації. Поняття жереба. Будь-яка реалізація випадкового явища методом Монте-Карло будується з ланцюжка одиничних жеребів, що перемежовуються зі звичайними розрахунками.

Література: розділ 3.1-3.3 [2], розділ 2.1-2.2 [2], розділ 2.1-2.2 [6]

Завдання на СРС. Проаналізувати в яких випадках система описується рівняннями Колмогорова, а в яких матрицею перехідних станів; навести приклади процесів, які можна вважати марківськими. Проаналізуйте наведені в лекції приклади СМО, наведіть свої приклади; чим відрізняються системи закритого та відкритого типу; наведіть елементи Q-схем, що використовуються для структурного відображення процесів масового обслуговування. Наведіть приклади використання методу Монте-Карло для кожного з трьох основних випадків; проаналізуйте метод побудови реалізації, отриманої методом Монте-Карло.

Розділ 2. Моделювання в спеціалізованому середовищі 

Тема 2.1. Основні положення імітаційного моделювання. Етапи проектування, моделі. Принципи побудови мов моделювання. 

Лекція 2 Ч.1. Приклади систем імітаційного моделювання. Етапи проектування моделі. Принципи побудови мов моделювання

Поняття про моделювання як найважливішому інструменті наукового пізнання явищ матеріального світу і рішення практичних задач. Система масового обслуговування з одним обслуговуючим приладом. Таймер модельного часу, генератори випадкових чисел і концепція просування моделі в часі. Основні положення моделювання в спеціалізованому середовищі. Введення транзактів у модель.. Видалення транзактів з моделі. Методи проектування, розробка концептуальної моделі, створення структурної схеми перевірка достовірності імітаційної моделі. Принципи побудови мов моделювання, стани процесів, організація керування процесом моделювання

Література: розділ 17.6 [1], розділ 1.2-розділ 1.3, розділ 2.12. [4], розділ 2.1-2.7 [5], розділ 5 [2], розділ 6 [2].

Завдання на СРС. Наведіть приклади подій, процесів та дій для СМО та проаналізуйте в чому істотні відмінності мов моделювання, орієнтованих на події, дії та процеси; побудуйте схему алгоритму, яка моделює роботу СМО з одним приладом та оцініть трудомісткість ії програмування в порівнянні з алгорітмічною мовою. Проаналізуйте структуру СЧА, наведіть приклади; скільки може бути параметрів транзакту.

Тема 2.2. Модельний час. Логіка роботи інтерпретатора 

Лекція 2 Ч.2. Модельний час. Поняття ланцюгів поточних і майбутніх подій. Цикли роботи інтерпретатора.

Резидентний і транзитний час у моделі. СЧА для резидентного часу. Визначення транзитного часу. Блок MARK і його підпрограма. СЧА MPj і його обчислення. Поняття ланцюгів (списків) поточних і майбутніх подій. Реквізити транзактів (його номер, час початку руху, номер поточного блоку, рівень пріоритету, номер наступного блоку). Поняття пасивний і активний буфери. Присвоєння номерів транзактам. Алгоритм фази перегляду. Фаза коректування таймера. Перенос транзактів з ланцюга майбутніх подій у ланцюг поточних подій. Концепція зміни модельного часу. Фаза введення. Особливості роботи блоку GENERATE на фазі введення. Планування часів приходу транзактів у блок GENERATE. Цикл роботи інтерпретатора: фаза введення – фаза корекції таймера – фаза перегляду - фаза корекції таймера – фаза перегляду і т.д.

Література: розділ 2.20, розділ 2.21 [4], розділ 2.21 [4], розділ 2.22 [4]

Завдання на СРС. Проаналізуйте коли значення часу таймерів абсолютного та відносного часу різні, а коли однакові. Поясніть термін “час руху”, наведіть порядок в якому рзташовуються транзакти у цепі майбутніх та поточних подій; проаналізуйте при яких умовах транзакт іх цепі поточних подій розташовується знову в цеп майбутніх подій.

Тема 2.3. Використання функцій і арифметичних перемінних 

Лекція 3 Ч.1. Використання розподілу імовірностей у функціях. Арифметичні змінні і їхнє визначення.

Поняття дискретного нерівномірного розподілу. Розігрування випадкових чисел інтерпретатором по дискретному нерівномірному розподілі. Визначення дискретної функції. Аргумент функції. Графічна інтерпретація дискретної нерівномірної функції. Визначення безупинної функції. Графічна інтерполяція безперервної функції. Одержання нерівномірного розподілу за допомогою безупинної функції. Апроксимація функції дійсної кривої розподілу. Моделювання пуасонівських потоків. Завдання експонентного розподілу. Використання експонентних розподілів при рішенні практичних задач. Арифметична змінна як СЧА. Посилання на арифметичне висловлювання. Арифметичні операції. Завдання даних у висловлюваннях. Правило круглих дужок і правило попереджування. 

Література: розділ 4.4, 4.5 [2], 3.5-3.11 [4]

Завдання на СРС. Проаналізуйте чому в програмі використовується інтегральна залежність для введення функції розподілу, з’ясуйте чим відрізняється визначення дискретної та безперервної функції. Наведіть приклади запису нормального розподілу у вигляді арифметичної змінної.

Тема 2.4. Моделювання багатоканального устаткування. Зміна напряму передачі транзактів. Перевірка співвідношень між СЧА.

Лекція 3 Ч.2. Моделювання багатоканального устаткування. 

Передача транзактів у різні блоки моделі. Перевірка співвідношень між СЧА.

Поняття про багатоканальне устаткування як про паралельно працюючі ідентичні прилади. Відмінність приладів від багатоканальних пристроїв. Визначення ємності БКУ (числа паралельно працюючих приладів) Застосування БКУ при моделюванні виробничого цеху. Статистична передача транзактів. Значення операндів у блоці у режимі статистичної передачі. Задача про технічний контроль. Визначення оптимальної чисельності контролерів і наладчиків. Розрахунок ємності стелажів по максимальній черзі на посаді контролю і налагодження. Блок  у режимі умовної передачі. Значення операндів А,В и С у цьому режимі. Інші режими передачі транзактів у блоки, відмінні від наступних (ALL, PICK). Перевірка числових виразів і співвідношень між двома СЧА. Оператор TEST і значення його операндів. Оператори відносини. 

Література: розділ 2.36 [4], розділ 2.44 [4], розділ 5.5 [4].

Завдання на СРС: проаналізуйте чим відрізняється багатоканальне устаткування з ємністю 1 від прибору; яка подія повинна відбутися у моделі, щоб транзакту було вперше відмовлено у вході в блок ENTERS; коли його послідовник увійде в блок GENERATE та в модель, проаналізуйте коли використовується кожний з режимів блоку; наведіть приклади написання блоку у режимі статистичної передачи з різними імовірностями.

Тема 2.5. Збереження параметрів моделювання. Збір статистики в 

                  табличній формі

Лекція 4.  Збережувані величини, їхні властивості і визначення. Таблиці .

Обмеження, що знімаються при використанні збережуваних величин. Оператор SAVEVALUE і значення його операндів. Моделювання виробничих задач з використанням збережуваних величин. Таблиці в програмі моделювання. Оператор TABLE і блок TABULATE і їхнє визначення. СЧА таблиць. Роль ключів в координації передачі транзактів, перевірка стану ключа.

Література: розділ 5.5 [4], розділ 4.20-4.25 [4].

Завдання на СРС. Проаналізуйте які можливості подає використання збережуваних величин; наведіть приклади посилання на збережувані величини. Наведіть як визначити кількість інтервалів таблиці; який діапазон значень покриває останній інтервал таблиці. Назвіть кілька способів перевірки стану

устаткування моделі.

ІІІ.3 Лабораторні роботи

Цикл лабораторних робіт з дисципліни повинний навчити студентів самостійно вирішувати окремі прикладні задачі дослідження систем на базі методу машинної імітації, розвити навички науково-дослідної роботи, постановки і проведення імітаційних експериментів з моделями СМО.

Лабораторна робота 1.Ч.1  Дослідження роботи СМО з одним приладом і чергою (розділ 2, тема 2.1). 

Лабораторна робота 1 Ч.2. Моделювання роботи СМО зі зміною дисципліни обслуговування. (розділ 2, тема 2.2).

Лабораторна робота 2. Ч.1 Моделювання роботи СМО з багатоканальными пристроями (розділ 2, тема 2.4).

Лабораторна робота 2. Ч.2 Моделювання СМО з експоненціальним часом надходження заявок і предачею їх у різні частини моделі (розділ 2, тема 2.3, тема 2.5).

ІІІ.4 КОНТРОЛЬНІ РОБОТИ

При вивченні дисципліни передбачається написання студентами контрольної роботи в 15 триместрі (повний та прискорений курс) та її захист. 

Контрольна робота охоплює матеріали лекційних та лабораторних занять, а також завдань на СРС. Контрольна робота має мету перевірки теоретичних та практичних знань студентів.  Контрольна робота складається з 5 практичних завдань. 

Підсумковим контролем вивчення курсу є екзамен. Екзаменаційний білет містить по 3 теоретичних питання та 1 практичне завдання. Кожне теоретичне питання або практичне завдання оцінюється від 0 до 12 балів. 

ІV.1 Критерії оцінювання знань

Оцінка знань студентів з дисципліни здійснюється згідно з діючим в ДДМА “Положенням про РСОД”. 

Критерії оцінки знань наступні:

- оцінці “відмінно” відповідає 90-100 балів (А);

- оцінці “добре” відповідає 81-89 балів (В);

- оцінці “добре” відповідає 75-80 балів(С);

- оцінці “задовільно” відповідає  65-74 бали (D);

- оцінці “задовільно” відповідає 55-64 бали (E);

- оцінці “незадовільно” відповідає 30-54 бали (FX); 

- оцінці “незадовільно” відповідає 0-29 балів (F). 

У відповідності з триместровим графіком студент виконує протягом триместру контрольну роботу з 5 практичних задач, та захищає її перед екзаменом. За результатами захисту контрольної роботи студент може отримати від 0 до 40 балів. Таким чином для допуску до екзамену студент повинен виконати та захистити контрольну роботу з оцінкою не нижче 25 балів. 

Екзамен оцінюється від 0 до 60 балів. Якщо студент отримав від 30 до 60 балів, екзамен складено. Загальна оцінка визначається сумою балів захисту контрольної та екзаменаційної роботи. 

Контрольна робота:

1) робота виконана без помилок або з незначними помилками, при захисті отримані відповіді на всі запитання по суті роботи  36 – 40 балів;

2) робота виконана без суттєвих помилок, при захисті отримані відповіді на більшість запитань по суті роботи  31 – 35 балів;

3) робота виконана з суттєвими помилками, виправлялась один раз, при захисті отримані відповіді на більшість запитань по суті роботи  26 – 30 балів;

4) робота виконана з суттєвими помилками, виправлялась один раз, при захисті отримані відповіді на деякі запитання по суті роботи, або відповідає критеріям 1-2, але виконана з порушенням графіку без поважних причин більше ніж на 2 тижні  21 – 25 балів;

5) робота виконана з суттєвими помилками, виправлялась кілька разів, при захисті для отримання відповіді студент не відповідав на запитання по суті роботи, звертався до теоретичного матеріалу  0 – 20 балів.

Критерії оцінювання відповідають критеріям оцінювання контрольних робіт. 

ІV.2 САМОСТІЙНА РОБОТА

Самостійна робота над курсом передбачає: 

· вивчення лекційного матеріалу та учбової літератури;

· підготовку до лабораторних занять; 

· вивчення додаткової літератури і програмної документації 

· виконання контрольної роботи;

· підготовку до екзамену.

ІV.3 ІНДИВІДУАЛЬНІ ЗАВДАННЯ

Кожна лабораторна робота виконується згідно з індивідуальним завданням.

Метою лабораторної роботи є придбання практичних навичок розв’язання задач за індивідуальним завданням, що виникають при проектування автоматизованих систем технологічної підготовки виробництва.

V. НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНІ МАТЕРІАЛИ

Основна література

1. Таха, Хэмди А. Введение в исследование операцій, 7-е издание.:Пер с англ.-М. : Издательский дом «Вильямс», 2007.-912с. 

2. Томашевський В.М. Моделювання систем.-К.: Видавнича група BHV, 2005.-352с.

3. Методические указания к лабораторным, контрольным и самостоятельным работам по дисциплине «Моделирование систем массового обслужива-

      ния » (для студентов очной и заочной формы обучения) специальности

      7.080402 / сост. Богданова Л.М., Короткий С.А., Деревянко И.Н.

4. Т.Дж. Шрайбер. Моделирование на GPSS.- М.: Машиностроение.1980.- 592с. 

5. Кудрявцев Е.М. GPSS World. Основы имитационного моделирования различных систем.-М.: ДМК Пресс, 2004.-320 с.: ил.

6. Кельтон В., Лоу А. Имитационное моделирование. Классика СS. 3-е изд.- СПб.: Питер; Киев: Издательская группа BHV, 2004.-847с.

Додаткова література

1. Томашевський В.М. Імітаційне моделювання систем і процесів: Навч. посібник.-К.: ІСДО, 1994.- 124с.

2. Ситник В.Ф., Орленко Н.С. Імітаційне моделювання: Навч. посібник.-К.: КНЕУ, 1998.- 232с.

3. Клейнрок Л. Теория массового обслуживания. Пер. с англ. /Пер. И.И. Грушко; ред. В.И. Нейман.- М.: Машиностроение, 1979.-432с.

Програму розробила

ст. викл. к.т.н.                                                                                        Богданова Л. М.

ДОДАТОК А

2-й  МОДУЛь ДИСЦИПЛІНИ “Моделювання систем”

РОЗПОДІЛ ЧАСУ НА його ЗАСВОЄННЯ, ТЕРМІНИ КОНТРОЛЮ

	№ п/п
	Стислий зміст 

модуля
	Триместр
	Загальна кількість годин
	Кредити ECTS
	Кількість ауд. годин

	1
	М2. Основні поняття і положення моделювання систем масового обслуговування.

  Визначення «дослідження операцій» як застосування математичних, кількісних методів для обґрунтування рішень у всіх областях цілеспрямованої людської діяльності. Задачі теорії масового обслуговування. Розподіл систем масового обслуговування (СМО) на класи. Одиничний жереб і форми його організації. Поняття жереба. Ідея метода Монте-Карло. Основні положення імітаційного моделювання. Етапи проектування, моделі. Принципи побудови мов моделювання. Категорії і типи мови моделювання. Модельний час. Поняття ланцюгів поточних і майбутніх подій. Цикли роботи інтерпретатора. Використання розподілу імовірностей у функціях. Арифметичні змінні і їхнє визначення. Збереження параметрів моделювання. Збір статистики в табличній формі.


	15
	54
	1,5
	16

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


