Вариант: №1
Типы функций распределений {Экспонециальный, Гамма, Вейбула}
Дисциплина обслуживания: FCFS

Содержание проекта.
· реферат;
· введение;
· описание моделируемой СМО в соответствии с назначенным вариантом;
· описание модели;
· программу расчета, написанную в среде пакета Simulink Matlab (+файлы .m, .mdl);
· пример результатов моделирования;
· инструкция по использованию разработанной модели;
· заключение;
· список используемой литературы (в порядке ссылок, указанных в содержании пояснительной записки);
· приложение (при необходимости).






























Методические указания 
к курсовому проекту по дисциплине “Компьютерные технологии в науке и производстве”
магистерской программы “Телекоммуникационная информатика”

Тема курсовой работы:	
Разработка лабораторной работы “Имитационное моделирование систем массового обслуживания”.
Цель курсовой работы:	
В среде Simulink Matlab разработать имитационную модель Системы Массового Обслуживания (СМО), предназначенную для исследования студентами, изучающими дисциплину Основы теории массового обслуживания, поведение СМО на стационарных и нестационарных режимах её функционирования.
Теоретическое введение.
СМО состоит из очереди, в которой предусмотрено b мест для требований и r абсолютно идентичных обслуживающих приборов (рис.1.). 
 (
Рис
 1
. Состав и структура системы массового обслуживания.
)
В СМО поступает неоднородный поток требований Λ, который обслуживается её r обслуживающими приборами. Обслуженные требования образуют поток Ψ. Требования, которым было отказано в обслуживании, образуют поток Ξ.
Требования во входном потоке принадлежат K классам. Требования разных классов отличаются друг от друга следующими параметрами:
1. Уровнем приоритета при обслуживании
2. Типом приоритета при обслуживании
3. 

Функцией распределения  случайной величины  интервала времени между последовательными поступлениями требованиями i-класса;
4. 

Функцией распределения  случайной величины  времени обслуживания прибором СМО;
5. 

Функцией распределения  случайной величины  времени ожидания обслуживания в очереди СМО.

Обслуживание требований одного уровня приоритета осуществляется в соответствии с выбранной дисциплиной обслуживания DS. Рассматриваются следующие дисциплины обслуживания:
1. FCFS (First Come First Served) – Первый пришёл – первый обслужен. При этой дисциплине обслуживание производится в естественном порядке. Вновь поступившее требование размещается на последнее место в очереди, а очередное требование для обслуживания выбирается с первого места очереди.
2. LCFS (Last Come First Served) – Последний пришёл – первый обслужен. При этой дисциплине обслуживание производится в обратном порядке. Вновь поступившее требование размещается на первое место в очереди, а очередное требование для обслуживания выбирается также с первого места очереди.
3. LCFS with break (Last Come First Served with break) – Последний пришёл – первый обслужен с прерыванием При этой дисциплине обслуживание производится в обратном порядке. Вновь поступившее требование прерывает обслуживание требования, и оно начинает обслуживаться. Требование, обслуживание которого прервано, размещается на первое место в очереди. Очередное требование для обслуживания выбирается также с первого места очереди.
4. Random – Случайный выбор на обслуживание. Вновь поступившее требование размещается на последнее место в очереди, а очередное требование для обслуживания выбирается с равновероятно с любого занятого места очереди.
5. SF (Short time Forward) – Приоритетное обслуживание коротких по времени заявок. При этой дисциплине учитывается время, которое необходимо для обслуживания требования. Вновь поступившее требование размещается в очереди, после последнего требования очереди, у которого время обслуживания не превышает время обслуживания вновь поступившего требования. Очередное требование для обслуживания выбирается с первого места очереди.
6. LF (Long time Forward) – Приоритетное обслуживание длинных по времени заявок. При этой дисциплине учитывается время, которое необходимо для обслуживания требования. Вновь поступившее требование размещается в очереди, перед первым требованием очереди, у которого время обслуживания не больше времени обслуживания вновь поступившего требования. Очередное требование для обслуживания выбирается с первого места очереди.
7. SF with break (Short time Forward with break) – Приоритетное обслуживание коротких заявок по времени с прерыванием c прерыванием длинных. При этой дисциплине учитывается время, которое необходимо для обслуживания требования. Если время обслуживания вновь поступившего требования меньше, чем у обслуживаемого требования, то его обслуживание прерывается и начинается обслуживание вновь поступившего требования, а прерванное требование размещается на первом месте очереди. В противном случае вновь поступившее требование размещается в очереди, после последнего требования очереди, у которого время обслуживания не превышает время обслуживания вновь поступившего требования. Очередное требование для обслуживания выбирается с первого места очереди.
8. LF with break (Long time Forward with break) – Приоритетное обслуживание длинных по времени заявок с прерыванием коротких. При этой дисциплине учитывается время, которое необходимо для обслуживания требования. Если время обслуживания вновь поступившего требования больше, чем у обслуживаемого требования, то его обслуживание прерывается и начинается обслуживание вновь поступившего требования, а прерванное требование размещается в очереди перед первым требованием очереди, у которого время обслуживания не больше оставшегося времени обслуживания прерванного требования. В противном случае вновь поступившее требование размещается в очереди, перед первым требованием очереди, у которого время обслуживания не больше времени обслуживания вновь поступившего требования. Очередное требование для обслуживания выбирается с первого места очереди.
Отказ в обслуживании требования может иметь место в следующих случаях:
1. Время ожидания обслуживания в очереди превышает максимально допустимое время, приписываемое требованию;
2. В СМО поступает требование, и в очереди все места заняты более приоритетными требованиями;
3. В СМО поступает приоритетное требование, в очереди все места заняты, и в ней имеются менее приоритетные требования;
4. В СМО поступает приоритетное требование, в число мест в очереди равно нулю, все приборы заняты, и в ней имеются менее приоритетные требования;

В имитационной модели СМО необходимо отобразить развитие во времени следующих управляющих и производных случайных процессов:
1. 


Управляющий случайный процесс  – общее число требований i-класса потока , поступивших в СМО к моменту времени t, ;
2. 

Производный случайный процесс  – общее число требований всех классов потока , поступивших в СМО к моменту времени t;
3. 


Производный случайный процесс  – общее число требований i-класса потока , которые полностью получили обслуживание к моменту времени t, ;
4. 
Производный случайный процесс  – общее число требований всех классов, которые полностью получили обслуживание к моменту времени t;
5. 

Производный случайный процесс  – общее число требований i-класса, которым было отказано в обслуживании к моменту времени t, ;
6. 
Производный случайный процесс  – общее число заявок всех классов, которым было отказано в обслуживании к моменту времени t;
7. 

Производный случайный процесс  – число требований i-класса, которые ожидают обслуживания в очереди в момент времени t, ;
8. 
Производный случайный процесс  – число требований всех классов, которые ожидают обслуживания в очереди в момент времени t;
9. 

Производный случайный процесс  – число требований i-класса, которые находятся на обслуживании в момент времени t, ;
10. 
Производный случайный процесс  – число требований всех классов, которые находятся на обслуживании в момент времени t;
11. 

Производный случайный процесс  – число требований i-класса, которые находятся в СМО в момент времени t, ;
12. 
Производный случайный процесс  – число требований всех классов, которые находятся в СМО в момент времени t;
13. 
Производный случайный процесс  – число свободных обслуживающих приборов в момент времени t;
14. 



Управляющая случайная последовательность  - длительность интервала времени между поступлениями требований i-класса с номерами  и , ;
15. 


Управляющая случайная последовательность  - длительность интервала времени, необходимый для обслуживания требования i-класса номером , ;
16. 


Управляющая случайная последовательность  - максимальная длительность интервала времени, в течении которого требование i-класса номером  ожидает обслуживания в очереди СМО, ;
17. 


Производная случайная последовательность  - длительность интервала времени, в течении которого требование i-класса номером , которое полностью получило обслуживание, ожидает обслуживания в очереди СМО, ;
18. 


Производная случайная последовательность  - длительность интервала времени, в течении которого требование i-класса номером , которое полностью получило обслуживание, пребывает в СМО, ;
19. 


Производная случайная последовательность  - длительность интервала времени, в течение которого требование i-класса номером , получившее отказ в обслуживании, ожидает обслуживания в очереди СМО, ;
20. 


Производная случайная последовательность  - длительность интервала времени, в течении которого требование i-класса номером , получившее отказ в обслуживании, пребывает в СМО, ;
21. 


Производная случайная последовательность  - длительность интервала времени, в течении которого требование i-класса номером , получившее отказ в обслуживании, обслуживалось приборами СМО, ;
22. 



Производная случайная последовательность  - длительность непрерывного интервала времени с номером , в течении которого -ый обслуживающий прибор СМО занят обслуживанием требований, ;
23. 



Производная случайная последовательность  - длительность непрерывного интервала времени с номером , в течении которого -ый обслуживающий прибор СМО не занят обслуживанием требований, ;


Вероятностно временные характеристики СМО, которые оцениваются на интервале моделирования :
1. 
Вероятность обслуживания требования СМО требования i-класса, ;
2. 
Вероятность обслуживания требования СМО требования всех классов, ;
3. 
Пропускная способность СМО для требований i-класса, ;
4. 
Пропускная способность СМО для требований всех классов, ;
5. 
Вероятность отказа требования i-класса в обслуживании ;
6. 
Вероятность отказа требования любого класса в обслуживании ;
7. 

Распределение вероятностей числа свободных обслуживающих приборов , ;
8. 

Распределение вероятностей числа требований i-класса, обслуживаемые приборами СМО, , ;
9. 

Распределение вероятностей числа требований всех классов, обслуживаемые приборами СМО, , ;
10. 

Распределение вероятностей числа требований i-класса в очереди СМО, , ;
11. 

Распределение вероятностей числа требований всех классов в очереди СМО, , ;
12. 

Распределение вероятностей числа требований i-класса в СМО, , ;
13. 

Распределение вероятностей числа требований всех классов в СМО, , ;
14. 
Среднее количество занятых приборов, ;
15. 
Среднее количество требований, стоящих в очереди, ;
16. 
Среднее количество требований, в СМО, ;
17. 
Среднее время занятости каждого прибора ;
18. 
Среднее время простоя обслуживающего прибора ;
19. 

Среднее время ожидания обслуженного требования i-класса в очереди СМО, , ;
20. 

Среднее время ожидания не обслуженного требования i-класса в очереди СМО, , ;
21. 

Среднее время обслуживания не обслуженного требования i-класса, , ;
22. 

Среднее время нахождения обслуженного требования i-класса в СМО, , ;
23. 

Среднее время нахождения не обслуженного требования i-класса в СМО, , ;

Основные этапы выполнения курсового проекта.
1	Изучение подмножества SimEvent блоков пакета Simulink Matlab, на базе которого рекомендуется разрабатывать модель СМО.
2	Провести формализацию и параметризацию модели СеМО: определение множества входных и выходных параметров модели.
3	Разработать модель и произвести её отладку.
4	Оформление результатов разработки курсового проекта.

Требования к пояснительной записке к курсовому проекту.
1	Пояснительная записка является основным документом, предъявляемым студентом при защите курсового проекта. В ней отражаются основные этапы работы и результаты, полученные при выполнении курсового проекта.
2	Общий объём Пояснительной записки-15-20 листов.
3	Пояснительная записка в указанной последовательности следующие разделы:
· титульный лист;
· реферат;
· оглавление с указанием страниц;
· введение;
· описание моделируемой СМО в соответствии с назначенным вариантом;
· описание модели;
· программу расчета, написанную в среде пакета Simulink Matlab;
· пример результатов моделирования;
· инструкция по использованию разработанной модели;
· заключение;
· список используемой литературы (в порядке ссылок, указанных в содержании пояснительной записки);
· приложение (при необходимости).

Варианты курсового проекта
	


Типы функций распределений {, , }
	Дисциплина обслуживания

	
	FCFS
	LCFS
	LCFS with break
	RANDOM
	SF
	LF
	SF with break
	LF with break

	{Экспонециальный, Гамма, Вейбула}
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	{ Равномерный, Экспонециальный, Гамма}
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16

	{Экспонециальный, Вырожденный, Вейбула}
	17
	18
	19
	20
	21
	22
	23
	24

	{Экспонециальный, Эрланга, Вырожденный}
	25
	26
	27
	28
	29
	30
	31
	32

	{Вырожденный, Экспонециальный, Вейбула}
	33
	34
	35
	36
	37
	38
	39
	40

	{Вырожденный, Логнормальный, Экспонециальный}
	41
	42
	43
	44
	45
	46
	47
	48

	{Вырожденный, Степенной, Вейбула}
	49
	50
	51
	52
	53
	54
	55
	56

	{Вырожденный, Экспонециальный, Степенной}
	57
	58
	59
	60
	61
	62
	63
	64

	{Логнормальный, Экспонециальный, Вейбула}
	65
	66
	67
	68
	69
	70
	71
	72

	{Логнормальный, Вырожденный, Усечённый нормальный}
	73
	74
	75
	76
	77
	78
	79
	80

	{Вырожденный, Экспонециальный, Вейбула}
	81
	82
	83
	84
	85
	86
	87
	88
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