Задание 1. В вычислительную машину, работающую в системе управления технологическим процессом, через каждые 3 ± 1 с по​ступает информация от датчиков и измерительных устройств. До обработки на ЭВМ информационные сообщения накапливаются в буферной памяти емкостью в одно сообщение. Продолжитель​ность обработки сообщений на ЭВМ — 5 ± 2 с. Динамика техно​логического процесса такова, что имеет смысл обрабатывать сооб​щения, ожидавшие в буферной памяти не более 12 с. Остальные сообщения считаются потерянными.
Смоделировать процесс поступления в ЭВМ 200 сообщений. Подсчитать число потерянных сообщений и определить коэффи​циент загрузки ЭВМ.
Задание 2. Вычислительная система состоит из трех ЭВМ. С интервалом 3 ± 1 мин в систему поступают задания, которые с ве​роятностями P1 = 0,4, Р2 = Р3 = 0,3 адресуются одной из трех ЭВМ. Перед каждой ЭВМ имеется очередь заданий, длина кото​рой не ограничена. После обработки задания на первой ЭВМ оно с вероятностью Р12 = 0,3 поступает в очередь ко второй ЭВМ и с ве​роятностью Р13 = 0,7 — в очередь к третьей ЭВМ. После обработ​ки на второй или третьей ЭВМ задание считается выполненным. Продолжительность обработки заданий на разных ЭВМ характе​ризуется интервалами времени: T1 = 7 ± 4 мин, Т2 = 3 ± 1 мин, T3 = 5 ± 2 мин. Смоделировать процесс обработки 200 заданий. Определить максимальную длину каждой очереди и коэффициен​ты загрузки ЭВМ.
Задание 3. Информационно-поисковая библиографическая система построена на базе двух ЭВМ и имеет один терминал для ввода и вывода информации. Первая ЭВМ обеспечивает поиск ли​тературы по научно-техническим проблемам (вероятность обра​щения к ней — 0,7), а вторая — по медицинским (вероятность об​ращения к ней — 0,3). Пользователи обращаются к услугам систе​мы каждые 5 ± 2 мин. Если в очереди к терминалу ожидают 10 пользователей, то вновь прибывшие пользователи получают отказ в обслуживании. Поиск информации на первой ЭВМ продолжает​ся 6 ± 4 мин, а на второй 3 ± 2 мин. Для установления связи с нуж​ной ЭВМ и передачи текста запроса пользователи тратят 2 ± 1 мин. Вывод результатов поиска происходит за 1 мин.

Смоделировать процесс работы системы за 8 ч. Определить среднюю и максимальную длину очереди к терминалу, а также ко​эффициенты загрузки технических средств системы. Как изменят​ся параметры очереди к терминалу, если будет установлен еще один терминал?

Задание 4. К мини-ЭВМ подключено четыре терминала, с которых осуществляется решение задач. По команде с терминала выполняют операции редактирования, трансляции, планирования и решения. Причем, если хоть один терминал выполняет планирование, остальные вынуждены простаивать из-за нехватки оперативной памяти. Если два терминала выдают требование на решение, то оставшиеся два простаивают, и если работают три терминала, выдающих задания на трансляцию, то оставшийся терминал блокируется. Интенсивности поступления задач различных типов равны. Задачи одного типа от одного терминала поступают через экспоненциально распределенные интервалы времени со средним значением 160 с. Выполнение любой операции длится 10 с.

Смоделировать работу мини-ЭВМ в течение 4 ч. Определить загрузку процессора, вероятности простоя терминалов и частоту одновременного выполнения трансляции с трех терминалов.

Задание 5. Задания на обработку данных, поступающие на ра​бочую станцию (PC), характеризуются известным требуемым вре​менем работы процессора и условно подразделяются на короткие и длинные. Короткие задания требуют менее 6 мин времени рабо​ты процессора. Задания поступают на рабочую станцию (PC) через каждые 8 ± 3 мин и требуют для своей обработки 4 ± 3 мин време​ни работы процессора. Короткие задания вводятся в PC с дисплея за 3 ± 2 мин. Дисплей остается занятым коротким заданием до мо​мента окончания выдачи результатов на печать. Короткие задания имеют абсолютный приоритет над длинным при использовании процессора, т. е. они прерывают выполнение длинных заданий. Длинные задания предварительно готовятся на дискетах на ПЭВМ за 8 ± 5 мин и вводятся в PC с дисковода за 3 ± 2 мин. После обра​ботки на процессоре как коротких, так и длинных заданий произ​водится вывод результатов на печать в течение 2 ± 1 мин. Одновре​менно на PC обрабатывается только одно задание.
Смоделировать процесс функционирования PC при условии, что обработать необходимо 100 заданий. Определить число ко​ротких и длинных заданий, ожидающих обработки, а также число обработанных коротких заданий и коэффициент загрузки про​цессора.
Задание 6. В вычислительной лаборатории (ВЛ) имеются три ЭВМ. Задания на обработку поступают с интервалом 20 ± 5 мин в пункт приема. Здесь в течение 12 ± 3 мин они регистрируются и сортируются оператором, после чего каждое задание поступает на одну из свободных ЭВМ. Примерно в 70 % заданий в результате их первой обработки на ЭВМ обнаруживаются ошибки ввода, кото​рые сразу же в течение 3 ± 2 мин исправляются пользователями. На время корректировки ввода задание не освобождает соответст​вующей ЭВМ, и после корректировки начинается его повторная обработка. Возможность ошибки при повторной обработке ис​ключается, т. е. повторная обработка всегда является окончатель​ной. Продолжительность работы ЭВМ при обработке задания в каждом случае составляет 10 ± 5 мин. В ВЛ имеется лишь одно ра​бочее место для корректировки ввода.
Смоделировать процесс функционирования ВЛ при условии, что обработать необходимо 100 заданий. Определить среднее вре​мя ожидания в очереди на обработку, а также коэффициенты за​грузки технических средств ВЛ.
Задание 7. Информационная система реального времени со​стоит из центрального процессора (ЦП), основной памяти (ОП) емкостью 100 Кбайт и накопителя на жестком диске (НД). Запро​сы от большого числа удаленных терминалов поступают каж​дые 75 ± 25 мс и обрабатываются ЦП за время 1 мс. После этого ка​ждый запрос помещается в ОП либо получает отказ в обслужива​нии, если ОП заполнена (каждый запрос занимает 2 кбайт памя​ти). Для обслуживаемых запросов производится поиск информа​ции на НД за время 120 ± 25 мс, ее проверка, кодирование и передача пользователю через ЦП за время 10 ± 5 мс. Работа с НД не требует вмешательства ЦП. После этого запрос считается обслуженным и освобождает место в ОП.
Смоделировать процесс обслуживания 100 запросов. Подсчи​тать число запросов, получивших отказ в обслуживании. Опреде​лить среднее и максимальное содержимое ОП, а также коэффици​ент загрузки НД.
Задание 8. Для ускорения прохождения «коротких» заданий на ЭВМ выбран пакетный режим работы с квантованием времени процессора. Это значит, что всем заданиям пакета по очереди представляется процессор на одинаковое время 10 с (круговой циклический алгоритм разделения времени). Если в течение этого времени заканчивается выполнение задания, оно покидает систе​му и освобождает процессор. Если же очередного кванта времени не хватает для завершения задания, оно помещается в конец оче​реди — пакета. Последнее задание пакета выполняется без преры​ваний. Пакет считается готовым к вводу в ЭВМ, если в нем содержится 5 заданий. Новый пакет вводится в ЭВМ после окончания обработки предыдущего. Задания поступают в систему с интерва​лом времени 60 ± 30 с и характеризуется временем работы процес​сора 50 ±45 с.
Смоделировать процесс обработки 200 заданий. Определить максимальную длину очереди готовых к обработке пакетов и ко​эффициент загрузки ЭВМ. Сравнить время прохождения «корот​ких» заданий, требующих до 10 с времени работы процессора, с временем прохождения «длинных» заданий, требующих свыше 90 с времени работы процессора.
Задание 9. Система автоматизации проектирования (САПР) создана на базе ЭВМ, функционирующей в режиме множествен​ного доступа. Пятеро инженеров-проектировщиков с помощью своих дисплеев одновременно и независимо проводят диалог с ЭВМ, определяя очередной вариант расчета. Каждый диалог со​стоит из 10 циклов ввода-вывода данных. Во время одного цикла происходит следующее: за 10 ± 5 с инженер обдумывает и вводит текст строки; в течение 2 с работает процессор ЭВМ, подготавли​вая текст ответа; в течение 5 с текст ответа выводится на дисплей. После ввода 11-й строки начинается работа процессора по расчету I конструкции и продолжается 30 ± 10 с. За 5 с результат расчета вы​водится на экран, после чего инженер в течение 15 ± 5 с анализи​рует его и начинает новый диалог. Операции по подготовке текста ответа имеют абсолютный приоритет над расчетными, т. е. преры​вают выполнение последних.
Смоделировать процесс работы САПР при условии, что расчет вариантов конструкции повторяется 100 раз. Определить среднее время выполнения диалога и расчетных операций, а также коэф​фициент загрузки процессора.
Задание 10. Распределенный банк данных организован на базе трех удаленных друг от друга вычислительных центров А, В и С. Все центры связаны между собой каналами передачи данных, рабо​тающими в дуплексном режиме независимо друг от друга. В каж​дый из центров с интервалом времени 50 ± 20 мин поступают заяв​ки на проведение информационного поиска.
Если ЭВМ центра, получившего заявку от пользователя, сво​бодна, в течение 2 ± 1 мин производится ее предварительная обра​ботка, в результате которой формируются запросы для центров А, В и С. В центре, получившем заявку от пользователя, начинается поиск информации по запросу, а на другие центры по соответст​вующим каналам передаются за 1 мин тексты запросов, после чего там также может начаться поиск информации, который продолжа​ется: в центре А — 5 ± 2 мин, в центре В — 10 ± 2 мин, в центре С — 15 ± 2 мин. Тексты ответов передаются за 2 мин по соответст​вующим каналам в центр, получивший заявку на поиск. Заявка считается выполненной, если получены ответы от всех трех цен​тров. Каналы при своей работе не используют ресурсы ЭВМ цен​тров.
Смоделировать процесс функционирования распределенного банка данных при условии, что всего обслуживается 100 заявок. Подсчитать число заявок, поступивших и обслуженных в каждом центре. Определить коэффициенты загрузки ЭВМ центров.
Задание 11. В системе автоматизации экспериментов (САЭ) на базе специализированной ЭВМ данные от измерительных уст​ройств поступают в буферную зону оперативной памяти каждые 800 ± 400 мс. Объем буфера — 256 Кбайт, длина одного информа​ционного сообщения — 2 Кбайт. Для записи сообщения в буфер требуется 20 мс времени работы процессора. После заполнения бу​фера его содержимое переписывается на накопитель на жестком диске (НД), для чего сначала необходима работа процессора в те​чение 30 мс, а потом — совместная работа процессора и накопите​ля НД в течение 100 ± 30 мс. Для обработки каждой новой порции информации на НД, объем которой равен 2560 Кбайт, запускается специальная программа, требующая 100 ± 20 с времени работы процессора. Эта программа имеет самый низкий приоритет и пре​рывается программами сбора и переписи данных на НД.
Смоделировать процесс сбора и обработки данных с САЭ при условии, что обработать необходимо 5 порций информации. За​фиксировать длительность выполненной программы обработки и определить, сколько раз ее выполнение было прервано.
Задание 12. Специализированное вычислительное устройство, работающее в режиме реального времени, имеет в своем составе два процессора, соединенные с общей оперативной памятью. В режиме нормальной эксплуатации задания выполняются на пер​вом процессоре, а второй является резервным. Первый процессор характеризуется низкой надежностью и работает безотказно лишь в течение 150 ± 20 мин. Если отказ происходит во время решения задания, в течение 2 мин производится включение второго про​цессора, который продолжает решение прерванного задания, а также решает и последующие задания до восстановления первого процессора. Это восстановление происходит за 20 ± 10 мин, после чего начинается решение очередного задания на первом процессо​ре, а резервный выключается. Задания поступают на устройство каждые 10 ± 5 мин и решаются за 5 ± 2 мин. Надежность резервно​го процессора считается идеальной.
Смоделировать процесс работы устройства в течение 50 ч. Под​считать число решенных заданий, число отказов процессора и число прерванных заданий. Определить максимальную длину оче​реди заданий и коэффициент загрузки резервного процессора.
Задание 13. Самолеты прибывают для посадки в район аэро​порта каждые 10 ± 5 мин. Если взлетно-посадочная полоса сво​бодна, прибывший самолет получает разрешение на посадку. Если полоса занята, самолет выполняет полет по кругу и возвращается к аэропорту через каждые 4 мин. Если после пятого круга самолет не получает разрешения на посадку, он отправляется на запасной аэродром. В аэропорту через каждые 10 + 2 мин к взлетно-поса​дочной полосе выруливают готовые к взлету машины и получают разрешение на взлет, если полоса свободна. Для взлета и посадки самолеты занимают полосу ровно на 2 мин. Если при свободной полосе одновременно один самолет прибывает для посадки, а дру​гой — для взлета, полоса предоставляется взлетающей машине.
Смоделировать работу аэропорта в течение суток. Подсчитать количество самолетов, которые взлетели, сели и были направлены на запасной аэродром. Определить коэффициент загрузки взлет​но-посадочной полосы.

Задание 14. На склад готовой продукции предприятия каждые 5 ± 2 мин поступают изделия типа А партиями по 500 шт., а каждые 20 ± 5 мин — изделия типа В партиями по 2000 шт. С интервалом времени 10 ± 5 мин к складу подъезжают автомобили, в каждый из которых надо погрузить по 1000 шт. изделий типа А и В. Погрузка начинается, если изделия обоих типов имеются на складе в нуж​ном количестве, и продолжается 10 ± 2 мин. У склада одновремен​но могут находиться не более трех автомобилей, включая ав​томобиль, стоящий под погрузкой. Автомобили, не нашедшие места у склада, уезжают с его территории без груза.
Смоделировать работу склада при условии, что загрузиться должны 50 автомобилей. Подсчитать число автомобилей, уехав​ших без груза. Определить среднее и максимальное количество из​делий каждого типа, хранящихся на складе.
Задание 15. Диспетчер управляет внутризаводским транспор​том и имеет в своем распоряжении два грузовика. Заявки на пере​возки поступают к диспетчеру каждые 5 ± 4 мин. С вероятностью 0,5 диспетчер запрашивает по радио один из грузовиков и передает ему заявку, если тот свободен. В противном случае он запрашивает другой грузовик и таким образом продолжает сеансы связи, пока один из грузовиков не освободится. Каждый сеанс связи длится ровно 1 мин. Диспетчер допускает накопление у себя до пяти заявок, после чего вновь прибывшие заявки получают отказ. Грузови​ки выполняют заявки на перевозку за 12 ± 8 мин.
Смоделировать работу внутризаводского транспорта в течение 10 час. Подсчитать число обслуженных и отклоненных заявок. Оп​ределить коэффициенты загрузки грузовиков.
Задание 16. Пять операторов работают в справочной телефон​ной сети города, сообщая номера телефонов по запросам абонен​тов, которые обращаются по одному номеру 09. Автоматический коммутатор переключает абонента на того оператора, в очереди которого ожидает наименьшее количество абонентов, причем наибольшая допустимая длина очереди перед оператором — два абонента. Если все очереди имеют максимальную длину, вновь поступивший вызов получает отказ. Обслуживание абонентов операторами длится 30 ± 20 с. Вызовы поступают в справочную че​рез каждые 5 + 3 с.
Смоделировать обслуживание 200 вызовов. Подсчитать коли​чество отказов. Определить коэффициенты загрузки операторов справочной.
Задание 17. Улицы, выходящие на четырехсторонний перекре​сток, имеют обозначения по направлению движения часовой стрелки: А, В, С и D. Со стороны улицы А машины подходят к пере​крестку каждые 3 ± 2 с, причем 30 % из них поворачивают направо в направлении А — D, а 20 % — налево в направлении А — В. По​ворот налево возможен, если нет движения в направлении С— А. Со стороны улицы В машины подходят к перекрестку каждые 6 ± 2 с, причем 60 % из них проезжают прямо в направлении С — А, а 40 % — направо в направлении С — В. Поворот налево в направ​лении С — D запрещен. Светофор на перекрестке переключается каждые 20 с. Ширина всех улиц допускает движение в три ряда в каждом направлении. Машины преодолевают перекресток в лю​бом направлении за 2 с. Машина, выехавшая на перекресток до момента переключения светофора, обязательно продолжает свое движение. На перекрестке одновременно может находиться не бо​лее одной машины для каждого направления движения.
Смоделировать работу перекрестка по регулированию движе​ния со стороны улиц А и С в течение получаса. Подсчитать число машин, проследовавших в каждом направлении. Определить сред​нюю и максимальную длину очереди машин для каждого направ​ления движения.
Задание 18. Двухколейная железная дорога имеет между стан​циями А и В одноколейный участок с разъездом С. На разъезде имеется запасной путь, на котором один состав может пропустить встречный поезд. К станциям А и В поезда прибывают с двухколейных участков каждые 40 ± 10 мин. Участок пути АС поезда преодо​левают за 15 + 3 мин, а участок пути ВС — за 20 ± 3 мин. Со стан​ций А и В поезда пропускаются на одноколейный участок до разъ​езда только при условии, что участок свободен, а на разъезде не стоит состав. После остановки на разъезде поезда пропускаются на участок сразу после его освобождения. Поезд останавливается на разъезде, если по лежащему впереди него участку пути движется встречный поезд.
Смоделировать работу одноколейного участка железной дороги при условии, что в направлении АВ через него должны просле​довать 50 составов. Определить среднее время ожидания составов на станциях А и В, а также среднее время ожидания на разъезде С и коэффициент загрузки запасного пути.
Задание 19. С интервалом времени 5 ± 2 мин детали поштучно поступают к станку на обработку и до начала обработки хранятся на рабочем столе, который вмещает 3 детали. Если свободных мест на столе нет, вновь поступающие детали укладываются в тележку, которая вмещает 5 деталей. Если тележка заполняется до нормы, ее увозят к другим станкам, а на ее место через 8 ± 3 мин ставят по​рожнюю тележку. Если во время отсутствия тележки поступает очередная деталь и не находит на столе места, она переправляется к другому станку. Рабочий берет детали на обработку в первую оче​редь из тележки, а если она пуста — со стола. Обработка деталей производится за 10 ±5 мин.
Смоделировать процесс обработке на станке 100 деталей. Под​считать число заполненных тележек и число деталей, поштучно переправленных к другому станку.
Задание 20. В морском порту имеются два причала: старый и новый. У старого причала одновременно могут швартоваться два судна. Здесь работают два портальных крана, производящие раз​грузку-погрузку судна за 40 ± 10 ч. У нового причала имеется место для пяти судов. Здесь работают три крана, производящие разгруз​ку-погрузку за 20 ± 5 ч. Суда прибывают в акваторию порта каждые 5 ± 3 ч, причем около 40 % из них составляют суда, имеющие при​оритет в обслуживании. В ожидании места у причала судно бросает якорь на рейде. Для швартовки и отхода судна от причала требует​ся по 1 ч времени. Судам, имеющим приоритет в обслуживании, место у причала предоставляется в первую очередь. Разгрузку-по​грузку судна всегда производит один кран.
Смоделировать процесс начала навигации в морском порту при условии, что в акваторию порта зашли 150 судов. Подсчитать число судов, обслуженных на каждом причале, и зафиксировать максимальное количество судов на рейде. Определить среднее время ожидания места у причала отдельно для судов, имеющих и не имеющих приоритета в обслуживании, а также коэффициенты загрузки портальных кранов.

Задание 21
БОЛЬНИЦА

В процедурном кабинете N кушеток. Каждый из М пациентов должен принять на каждой кушетке процедуру. Некоторые пациенты могут иметь некоторое (одно и то же) кожное заболевание (кто именно - неизвестно, но их не более К). Некоторые из N кушеток являются источником этого заболевания (таковых наверняка не больше L).  При соприкосновении с такой кушеткой пациент заражается.


Заболевание передается не только при непосредственном контакте с больным, но и при контакте с зараженными поверхностями предметов, которые становятся таковыми при соприкосновении с зараженными поверхностями других предметов.


Необходимо исключить инфицирование здоровых пациентов и увеличение количества зараженных кушеток после принятия процедур.


 Для решения проблемы можно использовать стерильные простынки, поскольку сквозь ткань данная инфекция не передается. Из-за дефицитности простынок Требуется определить алгоритм их перестилания на кушетках, обеспечивающий выполнение указанных требований при минимально возможном расходе простынок. Разрешается стелить на кушетку друг на друга не более Р простынок.


Компьютерная программа должна:


- запрашивать параметры M,N, K, L,P;


- выдавать минимально требуемое количество простынок;


- выдавать оптимальный в указанном смысле процесс застилания кушеток и принятия процедур, где


<Процесс>::=<Процедура>,<Процедура>, ...


<Процедура>::=<Номер пациента>/<Простынка>/<Простынка>/.../<Номер кушетки>


<Простынка>::= <Номер простынки><Ориентация простынки>


Здесь <Ориентация простынки> - “а”, если простынка лежит лицевой стороной вверх, и “b” - в противном случае.


Пример. При М=1, N=3, К=0, L=1, P=2  программа должна выдавать минимальное количество “2” и, например, последовательность  1/ 1а/ 1,  1/ 2а/ 2, 1/ 2а/ 1b/ 3.


Примечания.


1. Контакт больного пациента с зараженной поверхностью ни к каким неприятным последствиям не приводит.


2. Общее время проведения процедур, их очередность, время ожидания пациентами очереди значения не имеют.

Задание 22

   Жителей города  Яшин-Заречный  давно  беспокоит проблема плохой

работы основного автобусного маршрута "Автостанция" -  "Больница".

Избиратели потребовали от городских властей ее срочного решения, и

власти города обратились за помощью к  квалифицированным  програм-

мистам, объявив открытый конкурс на создание лучшей программы пла-

нирования автобусного расписания,  пригодной,  может быть,  и  для

других маршрутов.

   Исходные данные.  Начало движения - в 6 ч,  окончание - в 24 ч.

Это время  разбито  на пять периодов с различной частотой движения

автобусов:

   с 6 до 7 автобусы должны приходить каждые 10-12 мин;

   с 7 до 10 - каждые 7-9 мин;

   с 10 до 16 - каждые 10-12 мин;

   с 16 до 19 - каждые 7-9 мин;

   с 19 до 24 - каждые 10-15 мин.

   Продолжительность рейса от А до Б и от Б до  А  не  зависит  от

времени суток и равна Т.

   Рабочий день водителя - 8 ч (с обедом) плюс-минус разумный  до-

пуск с  учетом продолжительности рейса.  Часовой обеденный перерыв

может быть не ранее чем через 3 ч и не позднее чем через 5 ч после

начала работы.  Кроме этого,  между рейсами на конечных остановках

автобус должен постоять не менее 10 мин. Для простоты принимается,

что за каждым автобусом закреплен только один водитель.

   Требуется сделать  программу,  которая,  получив  на  входе  Т,

составит:

   1) расписание отправления автобусов данного маршрута с конечных

остановок А и Б (для пассажиров);

   2) диспетчерское расписание движения для всех автобусов данного

маршрута.

   Предполагается, что необходимое количество автобусов и  водите-

лей N определяется в ходе решения задачи.

   По желанию программистов допускаются (поощряются дополнительно)

усложнения постановки задачи.

   Например, ближе к жизни ситуация, когда число автобусов М мень-

ше числа  водителей N.  При этом кроме графиков движения автобусов

придется составить и графики работы водителей.

   Кроме того,  продолжительность  рейса обычно зависит от времени

суток и вместо одной величины Т можно использовать Т1,Т2,Т3,Т4,Т5.

   Подобные и прочие допущения, принимаемые программистами по сво-

ему усмотрению в сторону усложнения или упрощения  задачи,  должны

быть явно оговорены.




Задание 23. Моделирование работы магазина с двумя отделами.

        Входной поток покупателей - пуассоновский. Каждый десятый по-

     купатель имеет право на внеочередное обслуживание. 2/3 покупате-

     лей обслуживаются в первом отделе, из них каждый четвертый затем

     занимает очередь во второй отдел.  1/3 покупателей обслуживается

     во втором отделе. После покупки каждый пятый направляется в пер-

     вый отдел. Время обслуживания покупателей распределено экспонен-

     циально.

        Рассмотреть следующие случаи:

        а) объем  товаров не ограничен и все покупатели удовлетворяют

     свои заявки;

        б) каждый  десятый  покупатель в первом отделе и каждый пятый

     во втором получают отказ из-за отсутствия товара;

        в) при отсутствии товара (как в предыдущем случае - вариант б)

     продавец идет за ним на склад (время его отсутствия распределено

     линейно (характеристики  выбрать самостоятельно)),  во время от-

     сутствия продавца очередь в его отдел не обслуживается;

        г) при  условиях,  определенных для варианта в),  рассмотреть

     случай, когда очередь обслуживается продавцом из соседнего отде-

     ла при отсутствии у него своей очереди; покупатель, запросивший

     отсутствующий товар,  ждет появления продавца со склада, пропус-

     кая очередь;

        д) при отсутствии товара продавец заказывает его  на  складе,

     но сам не уходит, продолжая обслуживать очередь; покупатель ждет

     появления товара, пропуская очередь.

        Рассмотреть следующие варианты окончания обслуживания:

        а) за 15 мин. до закрытия магазина вход покупателей прекраща-

     ется; при закрытии магазина обслуживаются все покупатели, заняв-

     шие очередь;

        б) при  закрытии магазина обслуживаются только те покупатели,

     которые начали обслуживание, остальные получают отказ.

        Время работы магазина - с 9 до 21 часа с перерывом на обед.

Задание 24. Моделирование работы касс аэрофлота.

        Работает 3 кассы с разной производительностью. Кассы открыва-

     ются в 8 часов и работают до 20 часов; каждые 2 часа работа пре-

     рывается на технологический перерыв длительностью 20 мин. Первые

     пассажиры занимают очередь за 3 часа до  открытия  кассы.  Поток

     пассажиров  пуассоновский.  Времена обслуживания экспоненциально

     распределены.

        Рассмотреть следующие варианты:

        а) касса может прекратить работу из-за поломки  на  случайный

     отрезок времени; в этом случае:

           - пассажиры занимают очереди в соседние кассы;

             при восстановлении оборудования очереди выравниваются;

           - пассажиры ждут исправления неисправности,  но очередь  в

             эту кассу временно не занимается;

           - соседние кассы начинают обслуживание циклически из своей

             и соседней очередей;

        б) пассажиры могут занять очередь сразу во все кассы;

        в) выбор очереди случаен;

        г) выбирается касса с минимальной длиной.

Задание 25. Палата психиатрической больницы
        В среднем за день в палату психиатричесой  больницы поступает

     два пациента.  Каждый пациент проходит тест, результаты которого

     распределены равномерно на интервале от 30 до 44 баллов. Когда в

     палате нет  свободных мест больные с оценкой выше 41 не принима-

     ются на лечение.  Всего в палате 25 мест.  Больной выписывается,

     когда его  оценка становится выше 49.  Оценка меняется в течение

     суток на величину, равномерно распределенную на интервале от 0.2

     до 1.2 балла. Если при поступлении больного, который должен быть

     принят, в палате нет места,  то из  нее  выписывают  пациента  с

     оценкой не ниже 47 (если такой есть). Первоначально в палату по-

     мещают 18 пациентов с оценками от 30 до 40  баллов. Моделировать

     работу палаты в течение года для определения:

        - среднего времени пребывания пациентов в палате;

        - загрузки палаты;

        - времени, когда палата работала с перегрузкой (число пациен-

     тов превышало 25);

        - числа досрочно выписанных;

        - числа отказов.

Задание 26. Моделирование производства
        На производстве выполняется две операции в строгой последова-

     тельности. Первая  операция выполняется на 10 станках одинаковой

     производительности. К ним образуется общая очередь из  обрабаты-

     ваемых изделий.  При освобождении станка очередное изделие выби-

     рается из начала очереди.  Вторая операция выполняется на  одном

     станке. Ожидать обработки между первой и второй операциями может

     не больше 10 изделий.  Если все 10 мест уже заняты, то очередное

     изделие не освобождает станок, выполняющий первую операцию, бло-

     кируя его работу, и он простаивает.

        После выполнения  второй  операции производится контроль.  По

     его итогам каждое 10-е изделие отправляется на  повторную  обра-

     ботку, начиная с первой операции, каждое 5-е - со второй.

        Подобрать производительность станков,  минимизирующую затраты

     от простоев (затраты от простоя станка, выполняющего вторую опе-

     рацию, в  4 раза превосходят затраты от простоя одного станка на

     первой операции).

