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Цель работы – использование функций и различных законов распределения, моделирование последовательной работы оборудования.

Задание 1. Использование различных законов распределения.

Базовые операторы: exponential, normal, uniform, duniform, triangular, 
binominal, poisson.


На станции техобслуживания работает a мастеров. Каждые b минут приезжает клиент. Время обслуживания одного клиента составляет c минут. Промоделировать работу станции техобслуживания в течение рабочей смены. Рассмотреть варианты с 2-3 комбинациями законов распределения. Сделать вывод о лучшем и худшем сочетаниях законов распределения. Неизвестные параметры законов распределения выбрать по своему усмотрению. Рассмотреть один закон распределения с различными параметрами. Рассмотреть заданные законы распределения с различными отклонениями, промоделировать работу для 1, 3 и 10 рабочих смен.

 Таблица 1 – Варианты индивидуальных заданий

	Вариант
	a
	b
	с

	1
	3
	Экспоненциальная величина со средним значением 5
	Равномерное распределение в диапазоне 3-7

	6
	2
	Экспоненциальная величина со средним значением 8
	Гауссовское распределение с матожиданием 9 и ско 2


1) Программа для 1 варианта:

mast
Storage 3


Generate (exponential(1,0,5))

Queue mast

          Seize mast1


Depart mast


Advance 5,2
          Release mast1

Terminate 1

       Start
   1
Выходная статистика:

         START TIME           END TIME  BLOCKS  FACILITIES  STORAGES

             0.000              7.382     7        1          1

              NAME                       VALUE  

          MAST                        10000.000

          MAST1                       10001.000

 LABEL              LOC  BLOCK TYPE     ENTRY COUNT CURRENT COUNT RETRY

                    1    GENERATE             2             0       0

                    2    QUEUE                2             0       0

                    3    SEIZE                2             1       0

                    4    DEPART               1             0       0

                    5    ADVANCE              1             0       0

                    6    RELEASE              1             0       0

                    7    TERMINATE            1             0       0

FACILITY       ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY
 MAST1            2    0.884       3.262  1        2    0    0     0      0

QUEUE           MAX CONT. ENTRY ENTRY(0) AVE.CONT. AVE.TIME   AVE.(-0) RETRY

 MAST            1    1      2      1     0.714      2.634      5.267   0

STORAGE         CAP. REM. MIN. MAX.  ENTRIES AVL.  AVE.C. UTIL. RETRY DELAY

 MAST         3    3   0     0        0   1    0.000  0.000    0    0

2) Программа для 6 варианта:

mast
Storage 2

Generate (exponential(1,0,8))

Queue mast

          Seize mast1

Depart mast

Advance 1,(normal(2,9,2))

          Release mast1

Terminate 1
       Start 1
Выходная статистика:
START TIME           END TIME  BLOCKS  FACILITIES  STORAGES

    0.000             12.700     7        1          1

              NAME                       VALUE  

          MAST                        10000.000

          MAST1                       10001.000

 LABEL              LOC  BLOCK TYPE     ENTRY COUNT CURRENT COUNT RETRY

                    1    GENERATE             2             0       0

                    2    QUEUE                2             0       0

                    3    SEIZE                2             1       0

                    4    DEPART               1             0       0

                    5    ADVANCE              1             0       0

                    6    RELEASE              1             0       0

                    7    TERMINATE            1             0       0

FACILITY       ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY

 MAST1           2    0.892       5.664  1        2    0    0     0      0

QUEUE           MAX CONT. ENTRY ENTRY(0) AVE.CONT. AVE.TIME   AVE.(-0) RETRY

 MAST           1    1      2      1     0.734      4.658      9.317   0

STORAGE         CAP. REM. MIN. MAX.  ENTRIES AVL.  AVE.C. UTIL. RETRY DELAY

 MAST            2    2   0     0        0   1    0.000  0.000    0    0

3) Вариант 1 для 3х смен. Программа:

mast
Storage 3

Generate (exponential(1,0,5))

Queue mast

          Seize mast1


Depart mast


Advance 5,2
          Release mast1


Terminate

; 

GENERATE 1440

TERMINATE 1 

START 1
Выходная статистика:
START TIME           END TIME  BLOCKS  FACILITIES  STORAGES

     0.000           1440.000     9        1          1

              NAME                       VALUE  

          MAST                        10000.000

          MAST1                       10001.000

 LABEL              LOC  BLOCK TYPE     ENTRY COUNT CURRENT COUNT RETRY

                    1    GENERATE           288             0       0

                    2    QUEUE              288            11       0

                    3    SEIZE              277             0       0

                    4    DEPART             277             0       0

                    5    ADVANCE            277             1       0

                    6    RELEASE            276             0       0

                    7    TERMINATE          276             0       0

                    8    GENERATE             1             0       0

                    9    TERMINATE            1             0       0

FACILITY       ENTRIES  UTIL.   AVE. TIME AVAIL. OWNER PEND INTER RETRY DELAY

 MAST1          277    0.951       4.944  1      278    0    0     0     11

QUEUE          MAX CONT. ENTRY ENTRY(0) AVE.CONT. AVE.TIME   AVE.(-0) RETRY

 MAST          18   11    288     18     6.639     33.194     35.407   0

STORAGE         CAP. REM. MIN. MAX.  ENTRIES AVL.  AVE.C. UTIL. RETRY DELAY

 MAST            3    3   0     0        0   1    0.000  0.000    0    0

FEC XN   PRI         BDT      ASSEM  CURRENT  NEXT  PARAMETER    VALUE

   278    0        1445.125    278      5      6

   290    0        1451.050    290      0      1

   291    0        2880.000    291      0      8

Задание 2. Организация циклов, применение стандартных числовых атрибутов.

Базовые операторы:  assign, loop, test. 
На склад прибывают грузовые автомобили с контейнерами (от 4 до 10 штук). В среднем на склад прибывает a автомобилей в час (интервалы между моментами их прибытия - экспоненциальные случайные величины). Одновременно на складе могут разгружаться не более чем 3 автомобиля. Выгрузка одного контейнера занимает от 4 до 12 минут. Склад вмещает b контейнеров. При заполнении склада разгрузка приостанавливается. 

Примерно c % грузов доставляются заказчикам автомобилями, принадлежащими складу. Склад имеет e автомобилей. Доставка груза заказчику занимает от 1 до 5 часов. Остальные  грузы вывозятся автомобилями заказчиков. Интервал от поступления груза до прибытия за ним автомобилей заказчика составляет от 5 до 20 часов.  

Одновременно на складе могут загружаться не более пяти автомобилей. Затраты времени на погрузку примерно такие же, как и на выгрузку. 

Разработать имитационную программу для анализа работы склада в течение календарного года. Определить количество контейнеров, которое проходит через склад. Определить оптимальный объём склада. Определить минимальное и максимальное время доставки груза заказчику с момента прихода машины с грузом на склад своими силами и машинами заказчика. Предложить варианты повышения эффективности работы склада.

Таблица 2.2 – Варианты индивидуальных заданий

	Вариант
	a
	b
	c
	e

	1
	8
	200
	10
	4

	2
	10
	150
	15
	5

	3
	12
	300
	20
	3

	4
	14
	100
	25
	8

	5
	15
	180
	30
	10

	6
	7
	140
	35
	12

	7
	8
	220
	40
	8

	8
	9
	260
	45
	10

	Продолжение таблицы 2.2

	9
	10
	180
	50
	8

	10
	11
	270
	55
	12

	11
	12
	210
	60
	8

	12
	13
	130
	65
	9

	13
	14
	280
	70
	11

	14
	15
	290
	30
	13

	15
	16
	240
	40
	7


Пример решения задачи №2

На склад прибывают грузовые автомобили с контейнерами (от 3 до 5 штук) через 10 минут с СКО, равным 1 минуте. Одновременно на складе могут разгружаться не более чем 3 автомобиля. Выгрузка одного контейнера занимает ровно 5 минут. Склад вмещает 100 контейнеров. При заполнении склада разгрузка приостанавливается.  На складе имеется 10 автомобилей для доставки привезённого груза клиентам. Доставка занимает 40-60 минут, а время возращения составляет 80 % от продолжительности движения с грузом. Время загрузки одного контейнера составляет 3 минуты. Всего имеется 2 места для загрузки. Разгрузка машины занимает 10 минут. Интервал времени между двумя операциями погрузки/ разгрузки составляет 1 минуту. Разработать имитационную программу для определения количества прошедших через склад контейнеров в течение календарной недели. 

Листинг программы
sklad
storage
100

pogr
storage
2

razg
storage
3

car
storage
10


generate
(normal(1,10,1))


assign
1,(duniform(2,3,5))


assign
2,p1


enter
razg

m_razg
advance
5


enter
sklad


loop
1,m_razg


advance
1


leave
razg


enter
car


enter
pogr

zagr
advance
3


leave
sklad


loop
2,zagr


advance
1


leave
pogr


assign
5,(uniform(3,40,60))


advance
p5


advance
10


advance
(0.8#p5)


leave
car


terminate


generate
(1440#7)


terminate
1


start
1

Выходная статистика
           START TIME           END TIME  BLOCKS  FACILITIES  STORAGES

                0.000          10080.000    26        0          4

 LABEL              LOC  BLOCK TYPE     ENTRY COUNT CURRENT COUNT RETRY

                    1    GENERATE          1005             0       0

                    2    ASSIGN            1005             0       0

                    3    ASSIGN            1005             0       0

                    4    TEST              1005             0       0

                    5    TEST               943            97       0

POG                 6    ENTER              908             0       0

M_RAZG              7    ADVANCE           3591             3       0

                    8    ENTER             3588             0       0

                    9    LOOP              3588             0       0

                   10    ADVANCE            905             0       0

                   11    LEAVE              905            24       0

                   12    ENTER              881             0       0

                   13    ENTER              881             0       0

ZAGR               14    ADVANCE           3490             1       0

                   15    LEAVE             3489             0       0

                   16    LOOP              3489             0       0

                   17    ADVANCE            880             1       0

                   18    LEAVE              879             0       0

                   19    ASSIGN             879             0       0

                   20    ADVANCE            879             5       0

                   21    ADVANCE            874             0       0

                   22    ADVANCE            874             3       0

                   23    LEAVE              871             0       0

                   24    TERMINATE          871             0       0

                   25    GENERATE             1             0       0

                   26    TERMINATE            1             0       0

STORAGE            CAP. REM. MIN. MAX.  ENTRIES AVL.  AVE.C. UTIL. RETRY DELAY

 SKLAD             100    1   0   100     3588   1   84.486  0.845    0    0

 POGR                2    0   0     2      881   1    1.126  0.563    0    0

 RAZG                3    0   0     3      908   1    2.750  0.917    0   97

 CAR                10    0   0    10      881   1    9.921  0.992    0   24

