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Бельский Аркадий Александрович. Лабораторные работа по вычислительной математике. Часть 2

Вычислительная математика
Специальность ПО            

5-й семестр

План лекций
Лекция 1


Общее описание метода ветвей и границ организации полного перебора возможностей. Решение задачи о коммивояжере методом ветвей и границ: основная схема.

Лекция 2


Решение задачи о коммивояжере методом ветвей и границ. Примеры.

Лекция 3


Постановка основной задачи теории расписаний. Случай одной машины.

Лекция 4


Задача Джонсона в теории расписаний. Случаи двух и трех машин.

Лекция 5


 Общее решение задачи Джонсона методом ветвей и границ.

Лекция 6

Системы массового обслуживания (СМО): определение, классификация, построение графа состояний. Введение основных характеристик.

Лекция 7

Основные характеристики СМО. Пуассоновский поток заявок, экспонен-циальное время обслуживания.

Лекция 8

Особенности пуассоновского потока заявок и экспоненциального времени обслуживания. СМО типа (m,n).


Лекция 9

Характеристики СМО типа (m,n).

Лекция 10


Эрланговские СМО и СМО с неограниченной очередью, их основные характеристики.

Лекция 11


Полипоточные системы массового обслуживания. 

Лекция 12

Дисциплины очереди в СМО и построение характеристик СМО при различных дисциплинах очереди.

Лекция 13


Понятие игры двух лиц - антагонистической и с нулевой суммой. Схема классификации игр. 

Лекция 14

Основные характеристики игры. 

Лекция 15


Способы решения игры. Сведение основной задачи теории игр к основной задаче линейного программирования.

Лекция16

Игра с природой и ее характеристики. Планирование эксперимента в условиях неопределенности.

Лекция 17


Сетевые графики и расчет их временных параметров.

Лекция 18


Сетевые графики с ограниченными ресурсами и случайными длительно-стями работ.

Л А Б О Р А Т О Р Н Ы Е     Р А Б О Т Ы
Вариант 1

Лабораторная работа 1

Вычисления на графах


1. Пусть A={aij}, I=1,2,...,18, j=1,2,...,21 - матрица двудольного графа, в которой  aij=1, если RND(i+j)<0.3, и aij=0 в противном случае. Найти ниболь-шее паросочетание.


Пояснение. Символ RND обозначает функцию, которая доставляет слу-чайные числа, распределенные равномерно в интервале (0,1). Аргумент i+j под знаком этой функции означает, что для каждой пары i,j случайное число вызывается заново.


2. Пусть ( - множество всех подмножеств множества А(9) из девяти эле-

ментов, упорядоченное по включению, и (  - его подмножество, состоящее из

четырехэлементных множеств из А(9) и их всевозможных пересечений, наде-

ленное частичным порядком из (. Разбить ( на минимальное число цепей.

Лабораторная работа 2

Вычисления на взвешенных графах


1. Найти кратчайшие маршруты из п.1 во все остальные пункты транс-

портной сети, если матрица расстояний (=((150,150)=(mij) задается так:

mij=ABS(i-j)(RND(i-j), если RND(i-j)>0.5 и mij=0  в противном случае. 


Пояснение. Символ RND обозначает функцию, которая доставляет слу-чайные числа, распределенные равномерно в интервале (0,1). Аргумент i-j под знаком этой функции означает, что для каждой пары i,j случайное число вызы-вается заново.


2. Найти остов наименьшего веса во взвешенном графе с матрицей ве-

сов (, описанной в предыдущей задаче.

Лабораторная работа 3

Хроматические вычисления на графах


1. Найти хроматическое число графа с матрицей смежностей (=( (i,j), где i,j=1,...,25 и                                                                 

( (i,j)=
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Пояснение. Символ RND обозначает функцию, которая доставляет слу-чайные числа, распределенные равномерно в интервале (0,1). Аргумент i+j под знаком этой функции означает, что для каждой пары i,j случайное число вызывается заново.


2. Построить хроматический многочлен графа из предыдущей задачи.

Лабораторная работа 4

Оптимизация расписания в задачах Джонсона


1. На одной машине последовательно обрабатываются детали D1, D2,...

...,D12 . Штраф за простой для i-ой детали равен (I рублей в единицу време-

ни. Директивное время на обработку i-ой детали обозначается di. Данные со-

браны в следующей таблице:

	
	D1
	D2
	D3
	D4   
	D5
	D6
	D7
	D8
	  D9
	D10
	D11
	D12

	(I   
	2x
	5x  
	3x
	6x
	7x
	3x
	8x
	2x
	4x  
	5x
	2x
	4x

	di
	3
	4
	7
	5
	3
	9
	6  
	2
	5  
	7
	3
	5


Найти расписание, при котором обращается в минимум величина
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  - момент завершения обработки i-ой детали. 

(Здесь x - произвольное положительное число.)

 
2. Найти расписание, при котором обращается в минимум выражение

(3 = 
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 - момент начала обработки i-ой детали. Какое расписание дешевле?

Лабораторная работа 5

Имитация СМО


Имеется СМО с одним обслуживающим устройством и несколькими

входными потоками заявок, каждый из которых - пуассоновский и имеет экс-

поненциальное время обслуживания (со своими собственными параметрами ( и (). Заявки всех потоков выстраиваются в очередь по дисциплине “безприо-ритетная”. Требуется построить компьютерный имитатор этой СМО и с его 

помощью определить все характеристики СМО. Сравнить их с теоретическими значениями характеристик.


Замечание. Программа должна параметрически настраиваться на число

потоков. Режим работы СМО предполагается стационарным.

Лабораторная работа 6

Организация очереди в СМО


1. На грузовую станцию поступают вагоны с овощами, мясными продук-тами и консервами. Простой вагонов первого типа стоит x рублей в час, вто-рого - 3x рублей в час и третьего - x/2  рублей в час. Время поступления ваго-нов распределено по показательному закону с параметрами, соответственно,  10, 7, и 25, а время обслуживания - по показательному закону с параметрами, соответственно, 45, 20 и 105. Организовать очередь с относительными прио-ритетами так, чтобы средняя суммарная стоимость простоя оказалась мини-мальной.


2. В условиях предыдущей задачи найти оптимальную дисциплину оче-реди среди трех стандартных дисциплин.  

  Лабораторная работа 7

Планирование эксперимента в условиях

неопределенности


1. Найти цену игры и оптимальные смешанные стратегии обоих игроков

в игре со следующей платежной матрицей:

	
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	B6
	B7
	B8
	B9
	B10
	B11
	B12

	A1
	12
	13
	43
	31
	21
	34
	11
	22
	32
	43
	12
	44

	A2
	35
	43
	21
	54
	25
	35
	13
	43
	32
	12
	54
	22

	A3
	22
	33
	32
	12
	32
	54
	24
	26
	54
	43
	23
	32

	A4
	54
	32
	54
	34
	56
	76
	34
	29
	54
	34
	54
	23

	A5
	44
	33
	43
	55
	66
	45
	65
	64
	54
	45
	35
	43

	A6
	54
	43
	45
	65
	54
	45
	76
	45
	56
	76
	56
	56

	A7
	54
	32
	19
	98
	65
	45
	67
	75
	43
	35
	67
	55

	A8
	66
	76
	45
	76
	54
	34
	56
	87
	65
	45
	43
	45

	A9
	54
	66
	77
	44
	66
	76
	54
	54
	39
	66
	54
	49

	A10
	76
	56
	67
	56
	76
	44
	56
	24
	45
	33
	66
	77



2. Считая, что игрок {B1,...,B12} - “природа” с вероятностями стратегий,

указанными ниже, найти оптимальные стратегии игрока {A1,...,A10}:

	B      
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	B6
	B7
	B8
	B9
	B10
	B11
	B12

	P(B)
	0.03   
	0.07  
	0.09  
	0.11   
	0.06  
	0.14  
	0.08   
	0.02   
	0.14    
	0.06    
	0.16   
	0.04


.


3. Целесообразен ли эксперимент стоимостью в 17.8 условных единиц для выяснения состояния природы?

Лабораторная работа 8

Временные параметры сетевых графиков

1. Имеется сетевой график с длительностями работ, указанными в сле-

дующей таблице:

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
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Выполнить расчет временных параметров этого сетевого графика, считая, что

длительность @ случайна и равномерно распределена в интервале (1,4).


2. Для работ, описанных в сетевом графике п.1, задаются четыре мно-жества ресурсов R1, R2, R3 и R4 таких, что (R1(=10, (R2(=17,  (R3(=14, (R4(=20. Потребности в ресурсах описываются следующей таблицей:
	
	(1,2)
	(2,3)
	(2.4)
	(2,5)
	(3,7)
	(4,6)
	(6,7)
	(7,8)
	(8,9)
	(9,10)
	(9,11)
	(10,11)

	R1
	4
	5
	6
	7
	9
	5
	7
	8
	9
	3
	6
	9

	R2
	8
	9
	9
	9
	6
	7
	8
	9
	9
	8
	8
	8

	R3
	7
	8
	7
	8
	8
	9
	9
	7
	8
	8
	7
	7

	R4
	9
	8
	9
	9
	9
	8
	8
	9
	9
	8
	9
	9



Выполнить расчет сетевого графика с учетом ресурсов.

Л А Б О Р А Т О Р Н Ы Е     Р А Б О Т Ы
Вариант 2

Лабораторная работа 1

Вычисления на графах


1. Пусть A={aij}, I=1,2,...,17, j=1,2,...,20 - матрица двудольного графа, в которой  aij=1, если RND(i+j)<0.2, и aij=0 в противном случае. Найти ниболь-шее паросочетание.


Пояснение. Символ RND обозначает функцию, которая доставляет слу-чайные числа, распределенные равномерно в интервале (0,1). Аргумент i+j под знаком этой функции означает, что для каждой пары i,j случайное число вызывается заново.


2. Пусть ( - множество всех подмножеств множества А(8) из восьми 

элементов, упорядоченное по включению, и (  - его подмножество, состоя-щее из пятиэлементных множеств из А(8) и их всевозможных пересечений, наделенное частичным порядком из (. Разбить ( на минимальное число це-пей.

Лабораторная работа 2

Вычисления на взвешенных графах


1. Найти кратчайшие маршруты из п.1 во все остальные пункты транс-

портной сети, если матрица расстояний (=((180,180)=(mij) задается так:

mij=(i+j)(RND(i+j), если RND(i+j)>0.6 и mij=0  в противном случае. 


Пояснение. Символ RND обозначает функцию, которая доставляет слу-чайные числа, распределенные равномерно в интервале (0,1). Аргумент i+j под знаком этой функции означает, что для каждой пары i,j случайное число вызывается заново.


2. Найти остов наименьшего веса во взвешенном графе с матрицей ве-

сов (, описанной в предыдущей задаче.

Лабораторная работа 3

Хроматические вычисления на графах


1. Найти хроматическое число графа с матрицей смежностей (=((i,j), где i,j=1,...,24 и

((i,j)=
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Пояснение. Символ RND обозначает функцию, которая доставляет слу-чайные числа, распределенные равномерно в интервале (0,1). Аргумент i-j под знаком этой функции означает, что для каждой пары i,j случайное число вызывается заново.


2. Построить хроматический многочлен графа из предыдущей задачи.

Лабораторная работа 4

Оптимизация расписания в задачах Джонсона


1. На прием к врачу записано 12 больных  D1, D2,...,D12 . На прием боль-ного Di должно быть затрачено di  минут. Пребывание Di в очереди обходится страховой кассе в (I рублей в минуту. Установить очередь, при которой об- 

щий штраф (т.е. число  (3 = 
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 - момент начала приема больного

Di ), связзанный с ожиданием приема, будет минимальным.Данные собраны в следующей таблице:

	
	D1
	D2
	D3
	D4
	D5
	D6
	D7
	D8
	D9
	D10
	D11
	D12


	(I
	x
	2x
	13x
	7x
	x
	4x
	2x
	5x
	3x  
	6x
	7x
	8x

	di  
	13
	10
	7
	15
	10
	11
	16
	12
	15
	17
	13  
	15


   
2. Найти  также очередь, при которой   (2 = max ((I zi), равано миниму-

му, где                                                                           I           

                                           zi = max (0, 
[image: image10.wmf]t
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и 
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I  - момент окончания приема больного Di . Какая очередь дешевле? 

Лабораторная работа 5

Имитация СМО


Имеется СМО с несколькими обслуживающими устройствами и одним

входящим потоком заявок. Этот поток - пуассоновский с параметром (, но время обслуживания заявки распределено по показательному закону, пара-

метр ( которого у каждого обслуживающего устройства - свой. Очередь не

ограничена. Требуется построить компьютерный имитатор этой СМО и с его

помощью найти все характеристики СМО. Сравнить их с теоретическими зна-

чениями характеристик.


Замечание. Программа должна параметрически настраиваться на коли-

чество обслуживающих устройств. Режим работы СМО предполагается стаци-онарным.

Лабораторная работа 6

Организация очереди в СМО


1. Через транзитный узел проходят скорые, пассажирские и товарные поезда. Простой первых перед входом в узел стоит 1.8x руб/час, вторых - 

x руб/час, а третьих - 0.8x руб/час. Промежутки времени между поступления-

ми поездов каждого типа распределены по показательному закону с парамет-

рами, соответственно, 10, 12, 25. Времена обслуживания поездов также рас-

пределены по показательному закону с параметрами, соответственно, 150,

160, 300. Организовать очередь с относительными приоритетами так, чтобы

средня суммарная стоимость простоя была минимальной


2. В условиях предыдущей задачи найти оптимальную дисциплину оче-реди среди трех стандартных дисциплин.  

Лабораторная работа 7

Планирование эксперимента в условиях

неопределенности


1. Найти цену игры и оптимальные смешанные стратегии обоих игроков

в игре со следующей платежной матрицей:

	
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	B6
	B7
	B8
	B9
	B10
	B11
	B12

	A1
	13
	54
	32
	32
	19
	86
	54
	55
	77
	44
	67
	34

	A2
	66
	12
	43
	19
	76
	45
	43
	29
	76
	36
	88
	43

	A3
	76
	59
	34
	12
	98
	55
	44
	39
	54
	39
	44
	38

	A4
	54
	34
	87
	65
	43
	76
	89
	78
	65
	44
	39
	70

	A5
	60
	76
	13
	65
	43
	23
	98
	67
	54
	56
	55
	45

	A6
	54
	38
	98
	65
	43
	25
	67
	55
	88
	76
	54
	32

	A7
	56
	77
	88
	55
	44
	33
	87
	77
	65
	43
	29
	68

	A8
	58
	76
	54
	39
	87
	65
	45
	67
	55
	76
	54
	39

	A9
	56
	87
	45
	34
	23
	76
	54
	36
	87
	46
	76
	55

	A10
	57
	66
	55
	88
	49
	65
	38
	65
	47
	86
	44
	34



2. Считая, что игрок {B1,...,B12} - “природа” с вероятностями стратегий,

указанными ниже, найти оптимальные стратегии игрока {A1,...,A10}:

	{B}
	B1
	B2
	B3
	B4  
	B5
	B6  
	B7  
	B8
	B9  
	B10
	B11
	B12

	P(B)}
	0.04  
	0.06   
	0.18   
	0.02  
	0.13  
	0.07  
	0.02   
	0.08   
	0.12    
	0.08    
	0.04   
	0.16



3. Целесообразен ли эксперимент стоимостью в 57.9 условных единиц для выяснения состояния природы?

Лабораторная работа 8

Временные параметры сетевых графиков

1. Имеется сетевой график с длительностями работ, указанными в сле-

дующей таблице:

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	
	2
	5
	4
	3
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	3
	
	
	6
	
	
	5
	
	

	3
	
	
	
	6
	
	
	4
	6
	
	
	

	4
	
	
	
	
	7
	3
	6
	7
	
	6
	8

	5
	
	
	
	
	
	
	
	@
	6
	9
	

	6
	
	
	
	
	
	
	5
	
	5
	4
	4

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	5
	4
	5

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	5
	6

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	3
	9

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6

	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Выполнить расчет временных параметров этого сетевого графика, считая, что

длительность @ случайна и равномерно распределена в интервале (2,6).


2. Для работ, описанных в сетевом графике п.1, задаются четыре мно-жества ресурсов R1, R2, R3 и R4 таких, что (R1(=11, (R2(=21,  (R3(=41, (R4(=

=40. Потребности в ресурсах описываются следующей таблицей:

	
	(1,2)
	(1,3)
	(1.4)
	(1,5)
	(2,3)
	(2,6)
	(2,9)
	(3,4)
	(3,7)
	(3,8)
	(4,5)
	(4,6)

	R1
	4
	5
	6
	7
	9
	5
	7
	8
	9
	3
	6
	9

	R2
	9
	8
	7
	7
	9
	9
	9
	5
	6
	7
	8
	9

	R3
	6
	9
	7
	9
	7
	9
	5
	8
	6
	7
	5
	6

	R4
	9
	9
	9
	9
	9
	6
	7
	8
	5
	6
	7
	4


	
	(4,7)
	(4,8)
	(4.10)
	(4,11)
	(5,8)
	(5,9)
	(5,10)
	(6,7)
	(6,9)
	(6,10)
	(6,11)
	(7,9)

	R1
	3
	5
	6
	7
	9
	5
	7
	8
	9
	3
	6
	9

	R2
	9
	8
	5
	9
	9
	9
	9
	5
	6
	7
	8
	9

	R3
	6
	9
	7
	9
	7
	9
	5
	8
	6
	7
	5
	6

	R4
	9
	9
	9
	9
	9
	6
	7
	8
	5
	6
	7
	4


	
	(7,10)
	(7,11)
	(8.10)
	(8,11)
	(9,10)
	(9,11)
	(10,11)

	R1
	4
	5
	6
	7
	9
	5
	7

	R2
	7
	8
	7
	9
	9
	9
	9

	R3
	6
	9
	7
	9
	7
	9
	5

	R4
	5
	8
	9
	9
	9
	6
	7



Выполнить расчет сетевого графика с учетом ресурсов.

Л А Б О Р А Т О Р Н Ы Е     Р А Б О Т Ы
Вариант 3

Лабораторная работа 1

Вычисления на графах


1. Пусть A={aij}, I=1,2,...,21, j=1,2,...,19 - матрица двудольного графа, в которой  aij=1, если RND(i+j)<0.25, и aij=0 в противном случае. Найти ниболь-шее паросочетание.


Пояснение. Символ RND обозначает функцию, которая доставляет слу-чайные числа, распределенные равномерно в интервале (0,1). Аргумент i+j под знаком этой функции означает, что для каждой пары i,j случайное число вызывается заново.


2. Пусть ( - множество всех подмножеств множества А(9) из девяти эле-

ментов, упорядоченное по включению, и (  - его подмножество, состоящее из

пятиэлементных множеств из А(9) и их всевозможных пересечений, наделен-

ное частичным порядком из (. Разбить ( на минимальное число цепей.

Лабораторная работа 2

Вычисления на взвешенных графах


1. Найти кратчайшие маршруты из п.1 во все остальные пункты транс-

портной сети, если матрица расстояний (=((190,190)=(mij) задается так:

mij=(i(j)(RND(i(j), если RND(i(j)>0.5^ и mij=0  в противном случае. 


Пояснение. Символ RND обозначает функцию, которая доставляет слу-чайные числа, распределенные равномерно в интервале (0,1). Аргумент i(j под знаком этой функции означает, что для каждой пары i,j случайное число вызывается заново.


2. Найти остов наименьшего веса во взвешенном графе с матрицей ве-

сов (, описанной в предыдущей задаче.

Лабораторная работа 3

Хроматические вычисления на графах


1. Найти хроматическое число графа с матрицей смежностей (=((i,j), где i,j=1,...,26 и

((i,j)=
[image: image12.wmf]1
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Пояснение. Символ RND обозначает функцию, которая доставляет слу-чайные числа, распределенные равномерно в интервале (0,1). Аргумент i(j под знаком этой функции означает, что для каждой пары i,j случайное число вызывается заново.


2. Построить хроматический многочлен графа из предыдущей задачи.

Лабораторная работа 4

Оптимизация расписания в задачах Джонсона


1. На одной машине последовательно обрабатываются детали D1, D2,...

...,D12 . Штраф за простой для i-ой детали равен (I рублей в единицу време-

ни. Директивное время на обработку i-ой детали обозначается di. Данные собраны в следующей таблице:

	
	D1
	D2
	D3
	D4
	D5
	D6
	D7
	D8
	D9
	D10
	D11
	D12

	(I
	12x
	15x
	23x
	61x
	17x
	23x
	18x
	12x
	44x
	45x
	62x
	34x

	di
	31
	14
	47
	35
	13
	29
	36  
	32
	55
	67
	23
	25


Найти расписание, при котором обращается в минимум величина

(2 = max ((I zi),

                                                            I           

где zi = max (0, 
[image: image13.wmf]t

I -di ) и 
[image: image14.wmf]t

I  - момент завершения обработки i-ой детали. 

(Зддесь x - произвольное положительное число.)

 
2. Найти расписание, при котором обращается в минимум выражение

(3 = 
[image: image15.wmf]a
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 где 
[image: image16.wmf]t

i

 - момент начала обработки i-ой детали. Какое расписание дешевле?


Лабораторная работа 5

Имитация СМО


Имеется СМО с единственным обслуживающим устройством и несколь-

кими входными потоками заявок. Все потоки заявок - пуассоновские, у каждо-го - свой собственный параметр (. Время обслуживания для каждого потока

распределено по показательному закону со своим собственным параметром

(. Заявки при поступлении в СМО организуются в очередь с дисциплиной

“относительные приоритеты”. Требуется построить компьютерный имитатор СМО и с его помощью установить эмпирические значения характеристик этой

СМО. Сравнить их с теоретическими значениями характеристик.


Замечание. Программа должна параметрически настраиваться на число

потоков. Режим работы СМО предполагается стационарным.

Лабораторная работа 6

Организация очереди в СМО


1. На грузовую станцию поступают вагоны с фруктами, мясом и радио-электроникой. Простой вагонов первого типа стоит 1.5x рублей в час, второ-

го - 2x рублей в час, третьего - x рублей в час. Интервал времени между по-следовательными поступлениями вагонов на станцию распределен по пока-зательному закону с параметрами, соответственно, 11, 9 и 33, а время обслу-живания - по показательному закону с параметрами, соответственно, 62, 53 и 161. Организовать очередь с относительными приоритетами так, чтобы средняя суммарная стоимость простоя была минимальной.


2. В условиях предыдущей задачи найти оптимальную дисциплину оче-реди среди трех стандартных дисциплин.  

Лабораторная работа 7

Планирование эксперимента в условиях

неопределенности


1. Найти цену игры и оптимальные смешанные стратегии обоих игроков

в игре со следующей платежной матрицей:

	
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	B6
	B7
	B8
	B9
	B10
	B11
	B12

	A1
	50
	54
	23
	34
	65
	55
	29
	48
	58
	48
	67
	77

	A2
	65
	54
	87
	76
	86
	76
	84
	69
	58
	69
	48
	66

	A3
	65
	54
	68
	67
	66
	94
	29
	68
	49
	69
	76
	66

	A4
	88
	67
	99
	78
	76
	76
	59
	66
	39
	65
	76
	30

	A5
	66
	86
	57
	59
	78
	59
	75
	65
	68
	58
	54
	87

	A6
	68
	47
	66
	48
	75
	69
	59
	65
	69
	70
	55
	65

	A7
	59
	76
	58
	76
	76
	59
	65
	79
	68
	88
	57
	65

	A8
	64
	38
	59
	65
	55
	79
	75
	49
	57
	54
	47
	55

	A9
	53
	64
	48
	34
	65
	37
	54
	44
	29
	60
	63
	35

	A10
	36
	47
	58
	45
	36
	39
	32
	57
	54
	59
	54
	44



2. Считая, что игрок {B1,...,B12} - “природа” с вероятностями стратегий,

указанными ниже, найти оптимальные стратегии игрока {A1,...,A10}:

	{B}
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	B6
	B7
	B8
	B9
	B10
	B11
	B12

	{P(B)}
	0.05  
	0.05     
	0.1
	0.1  
	0.15  
	0.05  
	0.01   
	0.09   
	0.12    
	0.08    
	0.04   
	0.16



3. Целесообразен ли эксперимент стоимостью в 46.8 условных единиц для выяснения состояния природы?

Лабораторная работа 8

Временные параметры сетевых графиков

 
1. Имеется сетевой график с длительностями работ, указанными в сле-дующей таблице:

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	
	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	4
	5
	8
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	9
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	5
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	@
	9
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	8
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	8
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	9
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	9
	9

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	7

	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Выполнить расчет временных параметров этого сетевого графика, считая, что

длительность @ случайна и равномерно распределена в интервале (1,7).


2. Для работ, описанных в сетевом графике п.1, задаются четыре мно-жества ресурсов R1, R2, R3 и R4 таких, что (R1(=10, (R2(=17,  (R3(=14, (R4(=

=20. Потребности в ресурсах описываются следующей таблицей:
	
	(1,2)
	(2,3)
	(2.4)
	(2,5)
	(3,7)
	(4,6)
	(6,7)
	(7,8)
	(8,9)
	(9,10)
	(9,11)
	(10,11)

	R1
	6
	3
	7
	7
	9
	5
	9
	8
	9
	8
	6
	8

	R2
	9
	9
	6
	9
	7
	7
	8
	9
	9
	9
	8
	9

	R3
	7
	8
	8
	8
	9
	9
	9
	7
	6
	8
	7
	7

	R4
	9
	8
	9
	9
	9
	8
	8
	9
	9
	8
	9
	9



Выполнить расчет сетевого графика с учетом ресурсов.

Л А Б О Р А Т О Р Н Ы Е   Р А Б О Т Ы
Вариант 4

Лабораторная работа 1

Вычисления на графах


1. Решить задачу о назначении на узкие места, если матрица эффектив-ностей A={aij}, I=1,...17, j=1,...,17 такова: aij=i(j(RND(i+j).


Пояснение. Символ RND обозначает функцию, которая доставляет слу-

Чайные числа, распределенные равномерно в интервале (0,1). Аргумент i+j 

Под знаком этой функции означает, что для каждой пары i,j случайное число

вызывается заново.


2. Пусть B – множество всех подмножеств множества А(9) из девяти элементов, упорядоченое по включению, и M – его подмножество, состоящее

из шестиэлементных множеств из А(9) и их всевозможных пересечений, наде-

ленное частичным порядком из B. Разбить M на минимальное число цепей.

Лабораторная работа 2

Вычисления на взвешенных графах


1. Найти кратчайшие маршруты из п.1 во все остальные пункты тран-

спортной сети, если матрица расстояний (=((200,200)=(mij) задается так:

mij=(i/j)(RND(i-j), ???? RND(i-j)>0.3 ? mij=0  в противном случае. 


Пояснение. Символ RND обозначает функцию, которая доставляет слу-

Чайные числа, распределенные равномерно в интервале (0,1). Аргумент i-j 

Под знаком этой функции означает, что для каждой пары i,j случайное число

вызывается заново.


2. Найти остов наименьшего веса во взвешенном графе с матрицей весов

(, описанной в предыдущей задаче.

Лабораторная работа 3

Хроматические вычисления на графах


1. Найти хроматическое число графа с матрицей смежностей (=((i,j), где i,j=1,...,21 и

((i,j)=
[image: image17.wmf]1
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Пояснение. Символ RND обозначает функцию, которая доставляет слу-чайные числа, распределенные равномерно в интервале (0,1). Аргумент i/j под знаком этой функции означает, что для каждой пары i,j случайное число вызывается заново.


2. Построить хроматический многочлен графа из предыдущей задачи.

Лабораторная работа 4

Оптимизация расписания в задачах Джонсона


1. На прием к врачу записано 12 больных  D1, D2,...,D12 . На прием больного Di должно быть затрачено di  минут. Пребывание Di в очереди обхо-дится страховой кассе в (I рублей в минуту. Установить очередь, при которой

общий штраф (т.е. число  (3 = 
[image: image18.wmf]a

i

i

i

t

=

å

1

12

, где 
[image: image19.wmf]t

i

 - момент начала приема больного Di ), связзанный с ожиданием приема, будет минимальным.Данные собраны в следующей таблице:

	
	D1  
	D2
	D3
	D4  
	D5
	D6
	D7
	D8
	D9
	D10
	D11
	D12

	(I
	7x
	12x
	14x
	27x
	32x
	24x
	27x
	15x
	13x
	16x
	17x
	48x

	di  
	23
	10  
	47
	15
	19
	31
	41
	65
	18
	71
	13
	81


   
2. Найти  также очередь, при которой   (2 = max ((I zi), равано миниму-

му, где                                                                           I           

                                           zi = max (0, 
[image: image20.wmf]t

I -di ) 

и 
[image: image21.wmf]t

I  - момент окончания приема больного Di . Какая очередь дешевле? 

Лабораторная работа 5

Имитация СМО


Имеется СМО с единственным обслуживающим устройством и несколь-

кими входными потоками заявок. Все потоки заявок - пуассоновские, у каждо-го - свой собственный параметр (. Время обслуживания для каждого потока

распределено по показательному закону со своим собственным параметром

(. Заявки при поступлении в СМО организуются в очередь с дисциплиной

“абсолютные приоритеты”. Требуется построить компьютерный имитатор СМО 

и с его помощью установить эмпирические значения характеристик этой СМО. Сравнить их с теоретическими значениями характеристик.


Замечание. Программа должна параметрически настраиваться на число

потоков. Режим работы СМО предполагается стационарным.

Лабораторная работа 6

Организация очереди в СМО

 
1. Через транзитный узел проходят скорые, пассажирские и товарные поезда. Простой первых перед входом в узел стоит 2.8x руб/час, вторых - 

x руб/час, а третьих - 0.9x руб/час. Промежутки времени между поступления-

ми поездов каждого типа распределены по показательному закону с парамет-

рами, соответственно, 18, 21, 52. Времена обслуживания поездов также рас-

пределены по показательному закону с параметрами, соответственно, 170,

180, 400. Организовать очередь с относительными приоритетами так, чтобы

средняя суммарная стоимость простоя была минимальной


2. В условиях предыдущей задачи найти оптимальную дисциплину оче-реди среди трех стандартных дисциплин.  

Лабораторная работа 7

Планирование эксперимента в условиях

неопределенности


1. Найти цену игры и оптимальные смешанные стратегии обоих игроков

в игре со следующей платежной матрицей:

	
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	B6
	B7
	B8
	B9
	B10
	B11
	B12

	A1
	31
	41
	27
	18
	28
	18
	28
	14
	11
	65
	32
	23

	A2
	65
	32
	45
	32
	45
	78
	64
	35
	56
	46
	54
	32

	A3
	87
	94
	29
	70
	50
	80
	88
	44
	66
	77
	24
	65

	A4
	47
	98
	76
	56
	45
	34
	65
	78
	98
	80
	68
	56

	A5
	54
	44
	67
	65
	45
	34
	89
	76
	54
	78
	47
	66

	A6
	65
	43
	45
	67
	89
	54
	34
	56
	47
	85
	54
	34

	A7
	65
	76
	87
	54
	48
	48
	50
	46
	78
	54
	76
	54

	A8
	76
	56
	48
	56
	49
	67
	54
	35
	76
	54
	38
	54

	A9
	66
	54
	85
	98
	75
	84
	75
	38
	69
	76
	47
	65

	A10
	58
	76
	45
	87
	91
	76
	98
	54
	71
	75
	76
	77



2. Считая, что игрок {B1,...,B12} - “природа” с вероятностями стратегий,

указанными ниже, найти оптимальные стратегии игрока {A1,...,A10}:

	{B}
	B1
	B2
	B3
	B4  
	B5
	B6
	B7
	B8
	B9
	B10
	B11  
	B12

	{P(B)}
	0.09  
	0.01   
	0.12   
	0.08  
	0.15  
	0.05  
	0.02   
	0.08   
	0.06    
	0.14    
	0.04   
	0.16



3. Целесообразен ли эксперимент стоимостью в 40.9 условных единиц для выяснения состояния природы?

Лабораторная работа 8

Временные параметры сетевых графиков


1. Имеется сетевой график с длительностями работ, указанными в сле-дующей таблице:

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	
	9
	
	8
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	6
	5
	9
	7
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	6
	9
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	5
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	@
	7
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	8
	9
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	9
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	6
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6
	6

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	7

	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Выполнить расчет временных параметров этого сетевого графика, считая, что

длительность @ случайна и равномерно распределена в интервале (6,9).


2. Для работ, описанных в сетевом графике п.1, задаются четыре мно-жества ресурсов R1, R2, R3 и R4 таких, что (R1(=12, (R2(=17,  (R3(=18, (R4(=

=21. Потребности в ресурсах описываются следующей таблицей:

	
	(1,2)
	(1,4)
	(2.3)
	(2,4)
	(2,5)
	(2,6)
	(3,6)
	(3,7)
	(4,6)
	(5,7)
	(5,8)
	(6,7)

	R1
	6
	3
	7
	7
	9
	5
	9
	8
	9
	8
	6
	8

	R2
	9
	9
	6
	9
	7
	7
	8
	9
	9
	9
	8
	9

	R3
	7
	8
	8
	8
	9
	9
	9
	7
	6
	8
	7
	7

	R4
	9
	8
	9
	9
	9
	8
	8
	9
	9
	8
	9
	9


	
	(6,8)
	(7,9)
	(8,9)
	(9,10)
	(9,11)
	(10,11)

	R1
	9
	8
	9
	7
	9
	4

	R2
	7
	5
	9
	8
	5
	7

	R3
	8
	7
	5
	6
	8
	9

	R​4
	6
	8
	9
	9
	9
	5



Выполнить расчет сетевого графика с учетом ресурсов.

Л А Б О Р А Т О Р Н Ы Е     Р А Б О Т Ы
Вариант 5

Лабораторная работа 1

Вычисления на графах


1. Решить задачу о назначении на узкие места, если матрица эффектив-

ностей A={aij}, I=1,...31, j=1,...,31 такова: aij=i(j(RND(i+j).


Пояснение. Символ RND обозначает функцию, которая доставляет слу-чайные числа, распределенные равномерно в интервале (0,1). Аргумент i+j под знаком этой функции означает, что для каждой пары i,j случайное число вызывается заново.


2. Пусть ( - множество всех подмножеств множества А(8) из восьми элементов, упорядоченное по включению, и (  - его подмножество, остоящее из шестиэлементных множеств из А(8) и их всевозможных пересечений, наде-

ленное частичным порядком из (. Разбить ( на минимальное число цепей.

Лабораторная работа 2

Вычисления на взвешенных графах


1. Найти кратчайшие маршруты из п.1 во все остальные пункты транс-

портной сети, если матрица расстояний (=((210,210)=(mij) задается так:

mij=(j/i)(RND(i+j), если RND(i+j)>0.5 и mij=0  в противном случае. 


Пояснение. Символ RND обозначает функцию, которая доставляет слу-чайные числа, распределенные равномерно в интервале (0,1). Аргумент i+j под знаком этой функции означает, что для каждой пары i,j случайное число вызывается заново.


2. Найти остов наименьшего веса во взвешенном графе с матрицей ве-

сов (, описанной в предыдущей задаче.

Лабораторная работа 3

Хроматические вычисления на графах


1. Найти хроматическое число графа с матрицей смежностей (=((i,j), где i,j=1,...,22 и

((i,j)=
[image: image22.wmf]1
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Пояснение. Символ RND обозначает функцию, которая доставляет слу-чайные числа, распределенные равномерно в интервале (0,1). Аргумент i+j под знаком этой функции означает, что для каждой пары i,j случайное число вызывается заново.


2. Построить хроматический многочлен графа из предыдущей задачи.

Лабораторная работа 4

Оптимизация расписания в задачах Джонсона


1. На прием к врачу записано 12 больных  D1, D2,...,D12 . На прием больного Di должно быть затрачено di  минут. Пребывание Di в очереди обхо-дится страховой кассе в (I рублей в минуту. Установить очередь, при которой

общий штраф (т.е. число  (3 = 
[image: image23.wmf]a
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 - момент начала приема больного Di ), связзанный с ожиданием приема, будет минимальным.Данные собраны в следующей таблице:                                                           

	
	D1
	D2
	D3   
	D4
	D5
	D6
	D7
	D8
	D9
	D10
	D11
	D12

	(I
	31x
	27x
	18x
	27x
	16x
	28x
	33x
	45x
	63x
	16x
	27x
	78x

	di
	21
	41
	57
	31
	21
	51  
	46
	15
	18
	19
	31
	71


   
2. Найти  также очередь, при которой   (2 = max ((I zi), равно миниму-

му, где                                                                           I           

                                           zi = max (0, 
[image: image25.wmf]t

I -di ) 

и 
[image: image26.wmf]t

I  - момент окончания приема больного Di . Какая очередь дешевле? 

Лабораторная работа 5

Имитация СМО


Имеется СМО с несколькими входными потоками заявок, каждый из ко-

торых - пуассоновский с собственным параметром (. Заявки, поступив в СМО, выстраиваются в очередь с дисциплиной “относительные приоритеты“. Обслу-живание каждой заявки представляет собой ее последовательное прохождение через два обслуживающих устройства, причем между этими прохождениями заявки вновь выстраиваются в очередь с той же дисциплиной. Для каждого потока время обслуживания на каждом устройстве распределено по показа-тельному закону с параметрами, соответственно, (1 и (2, причем для каждого потока пара (1, (2 - своя. Требуется построить компьютерный ими-татор СМО и с его помощью определить эмпирические значения характеристик СМО. Сравнить их с теоретическими значениями.


Замечание. Программа должна параметрически настраиваться на число

потоков. Режим работы СМО предполагается стационарным.

Лабораторная работа 6

Организация очереди в СМО


1. На станцию поступают вагоны трех типов для обслуживания. Простой вагонов первого типа стоит 3.6x рублей в час, второго -7. 2x рублей в час, третьего - x рублей в час. Интервал времени между последовательными по-ступлениями вагонов на станцию распределен по показательному закону с па-раметрами, соответственно, 22, 19 и 39, а время обслуживания - по показа-тельному закону с параметрами, соответственно, 76, 63 и 261. Организовать очередь с относительными приоритетами так, чтобы средняя суммарная стоимость простоя была минимальной.


2. В условиях предыдущей задачи найти оптимальную дисциплину оче-реди среди трех стандартных дисциплин.  

Лабораторная работа 7

Планирование эксперимента в условиях

неопределенности


1. Найти цену игры и оптимальные смешанные стратегии обоих игроков

в игре со следующей платежной матрицей:

	
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	B6
	B7
	B8
	B9
	B10
	B11
	B12

	A1
	65
	68
	75
	68
	87
	56
	47
	75
	46
	56
	86
	78

	A2
	68
	57
	87
	67
	57
	78
	89
	87
	65
	76
	89
	76

	A3
	68
	98
	77
	56
	45
	89
	87
	65
	67
	87
	65
	78

	A4
	64
	56
	69
	49
	37
	48
	54
	36
	76
	58
	67
	87

	A5
	87
	57
	37
	94
	67
	98
	65
	45
	16
	65
	87
	79

	A6
	54
	66
	33
	22
	55
	88
	99
	77
	45
	44
	83
	76

	A7
	37
	94
	68
	95
	68
	74
	34
	65
	98
	46
	40
	54

	A8
	87
	67
	59
	87
	67
	56
	75
	25
	34
	38
	39
	68

	A9
	57
	35
	16
	35
	24
	16
	53
	27
	45
	49
	81
	23

	A10
	56
	75
	94
	35
	68
	98
	74
	52
	86
	94
	73
	45



2. Считая, что игрок {B1,...,B12} - “природа” с вероятностями стратегий,

указанными ниже, найти оптимальные стратегии игрока {A1,...,A10}:

	{B}
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	B6
	B7
	B8
	B9
	B10
	B11
	B12

	{P(B)}
	0.01  
	0.09   
	0.01   
	0.19  
	0.15  
	0.05  
	0.02   
	0.08   
	0.16    
	0.04    
	0.04   
	0.16



3. Целесообразен ли эксперимент стоимостью в 60.1 условных единиц для выяснения состояния природы?

Лабораторная работа 8

Временные параметры сетевых графиков

1. Имеется сетевой график с длительностями работ, указанными в сле-

дующей таблице:

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	8
	5
	9
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	8
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	8
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	@
	8
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	7
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	9
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	5
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	8
	9

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6

	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Выполнить расчет временных параметров этого сетевого графика, считая, что

длительность @ случайна и равномерно распределена в интервале (2,9).


2. Для работ, описанных в сетевом графике п.1, задаются четыре мно-жества ресурсов R1, R2, R3 и R4 таких, что (R1(=12, (R2(=19,  (R3(=15, (R4(=

=25. Потребности в ресурсах описываются следующей таблицей:
	
	(1,2)
	(2,3)
	(2.4)
	(2,5)
	(3,7)
	(4,6)
	(6,7)
	(7,8)
	(8,9)
	(9,10)
	(9,11)
	(10,11)

	R1
	7
	4
	7
	7
	9
	5
	9
	8
	9
	8
	6
	8

	R2
	9
	8
	6
	9
	7
	7
	8
	9
	9
	9
	8
	9

	R3
	5
	8
	8
	8
	9
	9
	9
	7
	6
	8
	7
	7

	R4
	9
	8
	9
	9
	9
	8
	8
	9
	9
	8
	9
	9



Выполнить расчет сетевого графика с учетом ресурсов.

Л А Б О Р А Т О Р Н Ы Е    Р А Б О Т Ы

Вариант 6

Лабораторная работа 1

Вычисления на графах


1. Решить задачу о назначении на узкие места, если матрица эффектив-

ностей A={aij}, I=1,...28, j=1,...,28 такова: aij=i(j(RND(2i+j).


Пояснение. Символ RND обозначает функцию, которая доставляет слу-чайные числа, распределенные равномерно в интервале (0,1). Аргумент 2i+j под знаком этой функции означает, что для каждой пары i,j случайное число вызывается заново.


2. Пусть ( - множество всех подмножеств множества А(9) из девяти элементов, упорядоченное по включению, и (  - его подмножество, остоящее из пятилементных множеств из А(9) и их всевозможных пересечений, наде-

ленное частичным порядком из (. Разбить ( на минимальное число цепей.

Лабораторная работа 2

Вычисления на взвешенных графах


1. Найти кратчайшие маршруты из п.1 во все остальные пункты транс-

портной сети, если матрица расстояний (=((187,187)=(mij) задается так:

mij=(j/i)(RND(i+j), если RND(i+j)>0.5 и mij=0  в противном случае. 


Пояснение. Символ RND обозначает функцию, которая доставляет слу-чайные числа, распределенные равномерно в интервале (0,1). Аргумент i+j под знаком этой функции означает, что для каждой пары i,j случайное число вызывается заново.


2. Найти остов наименьшего веса во взвешенном графе с матрицей ве-

сов (, описанной в предыдущей задаче.

Лабораторная работа 3

Хроматические вычисления на графах


1. Найти хроматическое число графа с матрицей смежностей (=((i,j), где i,j=1,...,22 и

((i,j)=
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Пояснение. Символ RND обозначает функцию, которая доставляет слу-чайные числа, распределенные равномерно в интервале (0,1). Аргумент i+j под знаком этой функции означает, что для каждой пары i,j случайное число вызывается заново.


2. Построить хроматический многочлен графа из предыдущей задачи.

Лабораторная работа 4

Оптимизация расписания в задачах Джонсона


1. На прием к врачу записано 12 больных  D1, D2,...,D12 . На прием больного Di должно быть затрачено di  минут. Пребывание Di в очереди обхо-дится страховой кассе в (I рублей в минуту. Установить очередь, при которой

общий штраф (т.е. число  (3 = 
[image: image28.wmf]a
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 - момент начала приема больного Di ), связзанный с ожиданием приема, будет минимальным.Данные собраны в следующей таблице:                                                        

	
	D1  
	D2
	D3
	D4
	D5
	D6
	D7   
	D8
	D9   
	D10
	D11
	D12

	(I
	21x
	28x
	18x
	26x
	26x
	18x
	33x
	34x
	56x
	16x
	27x
	78x

	di
	21
	41
	57
	31
	21
	51
	46
	15
	18
	19
	31
	71


   
2. Найти  также очередь, при которой   (2 = max ((I zi), равано миниму-

му, где                                                                           I           

                                           zi = max (0, 
[image: image30.wmf]t

I -di ) 

и 
[image: image31.wmf]t

I  - момент окончания приема больного Di . Какая очередь дешевле? 

Лабораторная работа 5

Имитация СМО


Имеется СМО с несколькими входными потоками заявок, каждый из ко-

торых - пуассоновский с собственным параметром (. Заявки, поступив в СМО, выстраиваются в очередь с дисциплиной “относительные приоритеты“. Обслу-живание каждой заявки представляет собой ее последовательное прохождение через три обслуживающих устройства, причем между этими прохождениями заявки вновь выстраиваются в очередь с той же дисциплиной. Для каждого потока время обслуживания на каждом устройстве распределено по показа-тельному закону с параметрами, соответственно, (1 и (2, причем для каждого потока пара (1, (2 - своя. Требуется построить компьютерный имитатор СМО и с его помощью определить эмпирические значения характерис-тик СМО. Сравнить их с теоретическими значениями.


Замечание. Программа должна параметрически настраиваться на число

потоков. Режим работы СМО предполагается стационарным.

Лабораторная работа 6

Организация очереди в СМО


1. На станцию поступают вагоны трех типов для обслуживания. Простой вагонов первого типа стоит 6,3x рублей в час, второго -7. 2x рублей в час, третьего – 4,3x рублей в час. Интервал времени между последовательными по-ступлениями вагонов на станцию распределен по показательному закону с па-раметрами, соответственно, 33, 29 и 39, а время обслуживания - по показа-тельному закону с параметрами, соответственно, 67, 63 и 217. Организовать очередь с относительными приоритетами так, чтобы средняя суммарная стоимость простоя была минимальной.


2. В условиях предыдущей задачи найти оптимальную дисциплину оче-реди среди трех стандартных дисциплин.  

Лабораторная работа 7

Планирование эксперимента в условиях

неопределенности


1. Найти цену игры и оптимальные смешанные стратегии обоих игроков

в игре со следующей платежной матрицей:

	
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	B6
	B7
	B8
	B9
	B10
	B11
	B12

	A1
	46
	68
	75
	68
	87
	56
	47
	75
	46
	56
	86
	78

	A2
	68
	57
	87
	67
	57
	78
	89
	87
	65
	76
	89
	76

	A3
	68
	32
	77
	56
	45
	89
	87
	65
	67
	87
	65
	78

	A4
	64
	56
	69
	76
	37
	48
	54
	36
	76
	58
	67
	87

	A5
	87
	57
	37
	94
	85
	98
	65
	45
	16
	65
	57
	79

	A6
	54
	66
	33
	22
	35
	49
	91
	38
	45
	44
	83
	76

	A7
	37
	94
	68
	95
	68
	74
	94
	65
	98
	46
	40
	54

	A8
	87
	67
	59
	87
	67
	56
	75
	64
	34
	62
	39
	68

	A9
	57
	35
	16
	37
	24
	16
	53
	27
	84
	49
	81
	23

	A10
	56
	75
	94
	35
	68
	98
	74
	52
	86
	94
	73
	45



2. Считая, что игрок {B1,...,B12} - “природа” с вероятностями стратегий,

указанными ниже, найти оптимальные стратегии игрока {A1,...,A10}:

	{B}
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	B6
	B7
	B8
	B9
	B10
	B11
	B12

	{P(B)}
	0.08  
	0.09   
	0.01   
	0.19  
	0.15  
	0.05  
	0.02   
	0.08   
	0.16    
	0.04    
	0.04   
	0.16



3. Целесообразен ли эксперимент стоимостью в 57.1 условных единиц для выяснения состояния природы?

Лабораторная работа 8

Временные параметры сетевых графиков


1. Имеется сетевой график с длительностями работ, указанными в сле-дующей таблице:

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	7
	6
	8
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	7
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	7
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	@
	8
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	7
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	9
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	5
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	8
	9

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6

	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Выполнить расчет временных параметров этого сетевого графика, считая, что

длительность @ случайна и равномерно распределена в интервале (2,9).


2. Для работ, описанных в сетевом графике п.1, задаются четыре мно-жества ресурсов R1, R2, R3 и R4 таких, что (R1(=13, (R2(=18,  (R3(=14, (R4(=

=24. Потребности в ресурсах описываются следующей таблицей:

	
	(1,2)
	(2,3)
	(2.4)
	(2,5)
	(3,7)
	(4,6)
	(6,7)
	(7,8)
	(8,9)
	(9,10)
	(9,11)
	(10,11)

	R1
	7
	4
	7
	7
	9
	5
	9
	8
	9
	8
	6
	8

	R2
	9
	8
	6
	9
	7
	7
	8
	9
	9
	9
	8
	9

	R3
	5
	8
	8
	8
	9
	9
	9
	7
	6
	8
	7
	7

	R4
	9
	8
	9
	9
	9
	8
	8
	9
	9
	8
	9
	9



Выполнить расчет сетевого графика с учетом ресурсов.

Л А Б О Р А Т О Р Н Ы Е    Р А Б О Т Ы

Вариант 7

Лабораторная работа 1

Вычисления на графах


1. Решить задачу о назначении на узкие места, если матрица эффектив-

ностей A={aij}, I=1,...31, j=1,...,36 такова: aij=i(j(RND(i+j).


Пояснение. Символ RND обозначает функцию, которая доставляет слу-чайные числа, распределенные равномерно в интервале (0,1). Аргумент i+j под знаком этой функции означает, что для каждой пары i,j случайное число вызывается заново.


2. Пусть ( - множество всех подмножеств множества А(7) из семи элементов, упорядоченное по включению, и (  - его подмножество, остоящее из пятиэлементных множеств из А(7) и их всевозможных пересечений, наде-

ленное частичным порядком из (. Разбить ( на минимальное число цепей.

Лабораторная работа 2

Вычисления на взвешенных графах


1. Найти кратчайшие маршруты из п.1 во все остальные пункты транс-

портной сети, если матрица расстояний (=((218,218)=(mij) задается так:

mij=(j/i)(RND(i+j), если RND(i+j)>0.5 и mij=0  в противном случае. 


Пояснение. Символ RND обозначает функцию, которая доставляет слу-чайные числа, распределенные равномерно в интервале (0,1). Аргумент i+j под знаком этой функции означает, что для каждой пары i,j случайное число вызывается заново.


2. Найти остов наименьшего веса во взвешенном графе с матрицей ве-

сов (, описанной в предыдущей задаче.

Лабораторная работа 3

Хроматические вычисления на графах


1. Найти хроматическое число графа с матрицей смежностей (=((i,j), где i,j=1,...,22 и

((i,j)=
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Пояснение. Символ RND обозначает функцию, которая доставляет слу-чайные числа, распределенные равномерно в интервале (0,1). Аргумент i+j под знаком этой функции означает, что для каждой пары i,j случайное число вызывается заново.


2. Построить хроматический многочлен графа из предыдущей задачи.

Лабораторная работа 4

Оптимизация расписания в задачах Джонсона


1. На прием к врачу записано 11 больных  D1, D2,...,D11 . На прием больного Di должно быть затрачено di  минут. Пребывание Di в очереди обхо-дится страховой кассе в (I рублей в минуту. Установить очередь, при которой

общий штраф (т.е. число  (3 = 
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 - момент начала приема больного Di ), связзанный с ожиданием приема, будет минимальным.Данные собраны в следующей таблице:

	
	D1  
	D2
	D3
	D4
	D5
	D6
	D7   
	D8
	D9   
	D10
	D11

	(I
	31x
	27x
	18x
	27x
	16x
	28x
	33x
	45x
	63x
	16x
	27x

	di
	21
	40
	57
	31
	31
	51
	42
	15
	18
	19
	31


   
2. Найти  также очередь, при которой   (2 = max ((I zi), равано миниму-

му, где                                                                           I           

                                           zi = max (0, 
[image: image35.wmf]t

I -di ) 

и 
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I  - момент окончания приема больного Di . Какая очередь дешевле? 

Лабораторная работа 5

Имитация СМО


Имеется СМО с несколькими входными потоками заявок, каждый из ко-

торых - пуассоновский с собственным параметром (. Заявки, поступив в СМО, выстраиваются в очередь с дисциплиной “относительные приоритеты“. Обслу-живание каждой заявки представляет собой ее последовательное прохождение через два обслуживающих устройства, причем между этими прохождениями заявки вновь выстраиваются в очередь с той же дисциплиной. Для каждого по-тока время обслуживания на каждом устройстве распределено по показательно-му закону с параметрами, соответственно, (1 и (2, причем для каждого потока пара (1, (2 - своя. Требуется построить компьютерный имитатор СМО и с его помощью определить эмпирические значения характеристик СМО. Сравнить их с теоретическими значениями.


Замечание. Программа должна параметрически настраиваться на число

потоков. Режим работы СМО предполагается стационарным.

Лабораторная работа 6

Организация очереди в СМО


1. На станцию поступают вагоны трех типов для обслуживания. Простой вагонов первого типа стоит 3.6x рублей в час, второго -7. 2x рублей в час, третьего - x рублей в час. Интервал времени между последовательными поступ-лениями вагонов на станцию распределен по показательному закону с парамет-рами, соответственно, 22, 19 и 39, а время обслуживания - по показательному закону с параметрами, соответственно, 76, 63 и 261. Организовать очередь с относительными приоритетами так, чтобы средняя суммарная стоимость простоя была минимальной.


2. В условиях предыдущей задачи найти оптимальную дисциплину оче-реди среди трех стандартных дисциплин.  

Лабораторная работа 7

Планирование эксперимента в условиях

неопределенности


1. Найти цену игры и оптимальные смешанные стратегии обоих игроков

в игре со следующей платежной матрицей:

	
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	B6
	B7
	B8
	B9
	B10
	B11
	B12

	A1
	46
	68
	88
	68
	87
	56
	47
	75
	46
	56
	86
	78

	A2
	68
	57
	87
	67
	57
	78
	89
	87
	65
	76
	89
	76

	A3
	68
	65
	77
	56
	45
	89
	87
	65
	67
	87
	65
	78

	A4
	64
	56
	69
	57
	37
	48
	54
	36
	76
	58
	67
	87

	A5
	87
	57
	37
	94
	85
	98
	65
	45
	16
	65
	57
	79

	A6
	54
	66
	33
	22
	35
	58
	91
	38
	45
	44
	83
	76

	A7
	37
	49
	68
	62
	68
	74
	94
	65
	65
	46
	40
	54

	A8
	87
	59
	59
	68
	67
	56
	75
	64
	34
	62
	39
	68

	A9
	57
	35
	16
	25
	24
	16
	53
	27
	68
	49
	81
	23

	A10
	56
	75
	94
	35
	68
	45
	57
	52
	38
	94
	73
	45



2. Считая, что игрок {B1,...,B12} - “природа” с вероятностями стратегий,

указанными ниже, найти оптимальные стратегии игрока {A1,...,A10}:

	{B}
	B1
	B2
	B3
	B4
	B5
	B6
	B7
	B8
	B9
	B10
	B11
	B12

	{P(B)}
	0.01  
	0.09   
	0.01   
	0.19  
	0.15  
	0.05  
	0.02   
	0.08   
	0.16    
	0.04    
	0.04   
	0.16



3. Целесообразен ли эксперимент стоимостью в 60.1 условных единиц для выяснения состояния природы?

Лабораторная работа 8

Временные параметры сетевых графиков


1. Имеется сетевой график с длительностями работ, указанными в сле-дующей таблице:

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11

	1
	
	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	8
	5
	9
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	8
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	8
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	@
	8
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	7
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	9
	
	
	

	8
	
	
	
	
	
	
	
	
	5
	
	

	9
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	8
	9

	10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	6

	11
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Выполнить расчет временных параметров этого сетевого графика, считая, что

длительность @ случайна и равномерно распределена в интервале (2,9).


2. Для работ, описанных в сетевом графике п.1, задаются четыре мно-жества ресурсов R1, R2, R3 и R4 таких, что (R1(=13, (R2(=20,  (R3(=16, (R4(=

=24. Потребности в ресурсах описываются следующей таблицей:

	
	(1,2)
	(2,3)
	(2.4)
	(2,5)
	(3,7)
	(4,6)
	(6,7)
	(7,8)
	(8,9)
	(9,10)
	(9,11)
	(10,11)

	R1
	7
	4
	7
	7
	9
	5
	9
	8
	9
	8
	6
	8

	R2
	9
	8
	6
	9
	7
	7
	8
	9
	9
	9
	8
	9

	R3
	5
	8
	8
	8
	9
	9
	9
	7
	6
	8
	7
	7

	R4
	9
	8
	9
	9
	9
	8
	8
	9
	9
	8
	9
	9



Выполнить расчет сетевого графика с учетом ресурсов.

К у р с о в ы е   р а б о т ы


Тема 1. Построение наибольшего паросочетания в произвольном графе.


Тема 2. Компьютерная проверка двух графов на изоморфизм.


Тема 3. Решение задачи о коммивояжере методом ветвей и границ. 


Тема 4. Решение задачи Джонсона для трех машин методом ветвей и

границ.


Тема 5. Перечисление всех раскрасок графа минимальным возможным 

числом цветов.


Тема 6. Задача о минимальном покрытии множества точек на плоскости одинаковыми квадратами заданного размера со сторонами, параллельными осям координат.


Тема 7. Построение оптимального сетевого графика с единственным ресурсом.
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Э К З А М Е Н А Ц И О Н Н Ы Е   В О П Р О С Ы
по курсу “Вычислительная математика”

для специальности ПО, 5-й семестр


1. Компьютерная реализация алгоритма выбора наибольшего паросоче-тания в двудольном графе.


2. Компьютерная реализация алгоритма решения задачи о назначении на узкие места.


3. Компьютерная реализация алгоритма выбора остова наименьшего веса во взвешенном графе.


4. Компьютерная реализация алгоритма построения кратчайших маршру-

тов на транспортной сети.


5. Компьютерная реализация алгоритма построения хроматического многочлена графа.


6. Компьютерная реализация процесса вычисления хроматического чис-

ла графа и реализации минимальной расраски графа.


7. Компьютерная реализация алгоритма построения минимального цеп-

ного разбиения частично-упорядоченного множества.


8. Понятие о системе массового обслуживания (СМО) и ее характерис-

тиках. Матрица переходных вероятностей и ее применения.


9. Характеристики СМО и методика их вычисления, основанная на тео-реме о финальных вероятностях.


10. Очереди в СМО и способы их организации. Характеристики различ-

ных дисциплин очереди СМО.


11. Имитационное моделирование СМО и его основные задачи.

12.  Основная задача теории расписаний и примеры ее решения для 

случая одной машины.


13. Задача Джонсона и алгоритм ее решения для случая двух машин в

последовательном и в смешанном вариантах.


14. Частные случаи задачи Джонсона для трех машин, решаемые без

полного перебора.


15. Решение задачи Джонсона для случая трех машин методом ветвей и границ.


16. Решение задачи коммивояжера методом ветвей и границ.


17. Ввести понятие антагонистической игры двух лиц с нулевой суммой и основные характеристики этого объекта. Установить соотношение между

верхней и нижней ценами игры.


18. Сформулировать основную теорему теории игр и теорему об актив-

ных стратегиях. Описать графический алгоритм решения игры 2х2.


19. Решение игры в отсутствии седловой точки средствами линейного

программирования.


20. “Игра с природой” и планирование эксперимента в условиях неопре-

деленности.


21. Сетевой график и задача о его временных параметрах в условиях

случайных длительностей работ и учета ресурсов.
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