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1. Мета
Вивчення методу розрахунку замкнутих стохастичних аналітичних моделей обчислювальних систем (ОС), основаних на представленні обчислювального процесу (ОП) марківським випадковим процесом.

2. Теоретичні положення
Характерна особливість замкнутих стохастичних аналітичних моделей ОС на відміну від розімкнутих - наявність в ОС постійного числа активних ОП [4] (рис. 1).
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Рис.1. Замкнута стохастична модель ОС:

Прі – процесор, ПВВі – пристрій вводу/виводу, КВВі –канал вводу/виводу.
Такими моделями описуються, як правило, ОС, які працюють в інтерактивному (діалоговому) режимі, коли число користувачів фіксоване, і кожен з них не ініціює нового запиту до системи поки не отримає відповіді на попередній запит. В цьому випадку кількість заявок, які циркулюють в мережі, визначається коефіцієнтом мультипрограмування М. Для однозначного опису параметрів замкнутих і розімкнутих мереж виділимо систему S0 в замкнутій мережі як фіктивне джерело заявок, при чому його інтенсивність 
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 [4] – це інтенсивність заявок, яка відповідає завершеним роботам. Інтенсивність 
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 визначає продуктивність системи. Ця величина не залежить від будь яких зовнішніх причин, а визначається конфігурацією мережі і її параметрами.

Замкнуті мережі визначаються тими самими параметрами, що і розімкнуті [4], за винятком параметра 
[image: image5.wmf]0
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. Замість нього задається коефіцієнт мультипрограмування М, а 
[image: image6.wmf]0
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 визначається на основі розрахунку мережі.

Згідно рис.1 матриця ймовірностей передач P виглядає наступним чином:
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(2.1)
В замкнутих мережах на відміну від розімкнутих стаціонарний режим завжди існує, оскільки кількість заявок, які циркулюють в мережі, постійна і визначається М. Розподіли М заявок по системах мережі визначають стани мережі. Стан М1,М2,...,МN , визначає, що в системі S1 перебуває М1 заявок, в S2 – М2 заявок і т.д.

Позначимо множину всіх можливих станів 
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(2.2)

де 
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 - потужність множини 
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Для замкнутої мережі система рівнянь, яка визначає інтенсивності 
[image: image13.wmf]j
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 [4], має безмежну кількість роз’язків. Однак з неї можно визначити співвідношення інтенсивностей потоків 
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 і 
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, тобто коефіцієнти передач
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 [4], які визначаються розв’язком системи, в яку підставляються значення 
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. В цьому випадку корені 
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 системи 
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–го порядку чисельно визначають значення 
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Для визначення ймовірностей станів замкнутої мережі використовується той самий підхід, що і для визначення ймовірностей станів розімкнутої мережі [4]. У випадку замкнутих мереж вводиться додатковий нормуючий множник, який враховує той факт, що сума ймовірностей всіх станів мережі дорвнює одиниці.

Ймовірність стану замкнутої мережі визначається наступним чином
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(2.3)
де 
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 - ймовірність того, що в системі Sj знаходиться Мj  заявок [4]; 
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символ сумування по всім станам множини 
[image: image24.wmf](

)

N

M

A

,

.

Величина 


[image: image25.wmf]å

Õ

=

=

)

,

(

1

)

(

N

M

A

N

j

Mj

M

G

p









(2.4)

називається нормуючою константою.
Підставляючи значення 
[image: image26.wmf]Mj
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 [4] в (2.3), отримаємо
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(2.5)

На основі (2.5) обчислюємо всі необхідні характеристики.

Розглянемо алгоритм обчислення величини G(M) для мережі з одноканальними СМО.

Введемо допоміжну функцію
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(2.6)
де 
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(2.7)

Для r>0 і i>0
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(2.8)

де символи 
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(2.9)

Таким чином, рекурентне співвідношення (2.8) разом з початковими умовами (2.9) дає правило знаходження нормуючої константи (2.4). Для зручності обчислень використаємо таблицю 1. Спочатку в першу стрічку таблиці 1 заносяться величини 
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 визначаються як сума величини 
[image: image45.wmf])

1

,

(

-

i

r

g

, що стоїть зліва в даній стрічці, та добутка величини 
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Знайдемо основні характеристики функціонування замкнутої мережі, використовуючи введену функцію 
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Обчислимо ймовірність того, що в системі 
[image: image50.wmf]i

S

 перебуває кількість заявок, більша за l або рівна l:

Таблиця 2.1

Розрахунок нормуючої константи

	Стрічки
	Стовпці
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(2.10)

Тоді маргінальний розподіл 
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(2.11)
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Коефіцієнт завантаження системи 
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(2.12)

де 
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Інтенсивність вхідного потоку в систему 
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На основі формули Літла
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Звідки середнє число заявок, що очікують обслуговування в системі 
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Середній час очікування 

 і перебування 

 заявки в системі 

 визначаються відповідно (2.17) і (2.18):
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(2.18)
Аналогічні характеристики для мережі в цілому визначаються за формуламии (2.19) - (2.22).
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3. Послідовність виконання роботи.

1. На основі топології мережі і моделі обчислюваного процесу, згідно виданого викладачем варіанта завдання (додатки 1,2), визначити матрицю ймовірностей передач Р мережі.

2. Скласти систему рівнянь для знаходження інтенсивностей вхідних потоків 
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 і, розв’язавши її, визначити коефіцієнти передач 
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3. Визначити характеристики систем мережі 
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 і аналогічні характеристики 
[image: image103.wmf]u
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 мережі в цілому.

4. Встановити зв`язок користувача з ЕОМ.

5. Запустити програму на виконання з директорії, яку вкаже викладач.

6. Ввести вхідні дані.

7. Запустити завдання на виконання.

8. Виведені результати розрахунку на екран дисплею зафіксувати в протоколі звіту.

9. Побудувати графіки залежностей знайдених характеристик мережі від коефіцієнту мультипрограмування М.

4. Зміст звіту.

1. Мета лабораторної роботи.
2. Короткі теоретичні відомості.

3. Графова модель ОП і топологічна модель мережі.

4. Аналітичний розрахунок характеристик мережі.

5. Вхідні данні завдання.

6. Результати розрахунку програми.

7 Графіки залежностей характеристик мережі 
[image: image104.wmf]u
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l від коефіцієнта мультипрограмування М.

8. Висновки по роботі.

5. Контрольні запитання.
1. Чим відрізняються замкнуті стохастичні мережі від розімкнутих?

2. Що задає коефіцієнт мультипрограмування?

3. Чому для замкнутих стохастичних мереж не перевіряється стаціонарність їх режима роботи?

6. Список літератури.

2.  Советов Б.Я., Яковлев С.А. Моделирование систем: Учебн. Для вузов по спец. АСУ. -М.:Высш. шк., 1985, 271 с.
3.  Бусленко Н.П. Моделирование сложных систем. -М.:Наука, 1978.

4.  Основы теории вычислительных систем. Под ред. С.А. Майорова. Учеб. Пособие для вузов. М.:Высшая школа, 1978, 408 с.
5.  Кузьмін О.В. Дослідження розімкнутих стохастичних аналітичних моделей обчислювальних систем. Методичні вказівки до лабораторної роботи з дисципліни „Моделювання систем”. Львів: НУ „Львівська політехніка”, 2005, 16 с.

 ДОДАТОК 1. Варіанти моделей ОС.
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ДОДАТОК 2. Варіанти завдань.

	Номер варіанта
	Кількість с-м мережі Si
	К-сть каналів ki в с-мі мережі Si (i=1..N)
	Номер завдання
	Кількість файлів
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