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 باسمه تعالی
 شبیه سازی کامپیوتری

 استاد دژم / رشته مهندسی کامپیوتر

 مفاهیم شبیه سازی و انواع شبیه سازی 

 تعریف سیستم و اجزای آن ، مدل های شبیه سازی و ویژگی های مدل ها 

 سیستم های پیوسته ، گسسته ، مختلط 

 شبیه سازی مدل های گسسته و مثال هایی از سیستم های سقف و انبار 

 روش های شبیه سازی کامپیوتری و مراحل آن 

  مفاهیم آماری در شبیه سازی 

 تجزیه و تحلیل نتایج و احراز اعتبار مدل شبیه سازی 

 ( معرفی یکی از نرم افزار های متداول شبیه سازیGPSS) 

 

 مقدمه ای از شبیه سازی :

تم شبیه سازی چه بصورت دستی ، چه بصوورت کوامپیوتری تقلیودی از عرلکورد سیسو

واقعی است با گذشت زمان که به ایجواد سواگت ی تاریخ وه سیسوتم و بررسوی آن بوه 

منظور دستیابی به نتیجه گیری در مورد ویژگی های عرلکرد واقعی سیستم می پوردازد 

 ، شبیه سازی یکی از پرکاربردترین ابزار موجود در علم تحقیق در عرلیات است که :

 ش از پدید آوردن می دهد.اجازه ارزیابی عرلکرد سیستم را پی -1

مقایسه گزینه های گوناگون را بدون ایجاد اگتلال در سیستم واقعی امکان پوذیر  -2

 می کند.

 فشرده سازی زمان را به منظور تصریم های به موقع انجام می دهد. -3

ساگتار ساده و استفاده از نرم افزارهوا امکوان اسوتفاده افوراد بسویاری را فوراهم  -4

 میکند.
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 ازی : تعریف شبیه س

فرآیند طراحی یکی مدل منطقی که با اسوتفاده از کوامپیوتر بتووان ایون مودل را موورد 

 آزمایش قرارداد شبیه سازی گفته می شود. 

شبیه سازی یک برنامه کامپیوتری است که برای تجزیه و تحلیل سیستم مورد اسوتفاده 

بوه یوک سیسوتم قرار می یرد ، مفهوم عام شبیه سازی یعنی تبدیل یک سیستم واقعی 

مجازی که بتوان با انجام آزمایشات بر روی سیستم مجازی رفتار سیستم واقعی را موورد 

 ارزیابی قرار داد.

با استفاده از شبیه سازی می توان نتیجه ایده های گود را قبل از اجرا بور روی سیسوتم 

 واقعی مشاهده نرود.

 تعریف سیستم :

ا یکدی ر هدف گاصی را دنبال موی کنود ، بوه مجروعه ای از عناصر است که در تعامل ب

طور مثال یک سیستم تولیدی وظیفه اش تولید است و ترام اجزاء سیستم بورای تولیود 

 یک قطعه تلاش می کنند.

مجروعه ای از عوامل بیرونی که می تواند در کار یک سیستم اثر گذار  محیط سیستم :

 باشد.

از چند زیور سیسوتم دی ور باشود اگور یک سیستم می تواند مجروعه ای  زیر سیستم:

دانش اه را به عنوان یک سیستم در نظر ب یریم از زیر سیستم های آمووزش ، موالی و ... 

 تشکیل شده است.

 اجزاء سیستم :

 : مهرترین جزء که روی آن بیشتر از هره مورد توجه است .Entityنهاد  -1

یف می کنیم موثلا : صفتی که با استفاده از آن نهاد را توصAttributeگصیصه  -2

 مشتری بانک موجودی حسابش چقدر است.

 کارهایی که در سیستم انجام می شود مثلا برداشت وجه ...:  Activityفعالیت  -3
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متغییرهایی که با استفاده از آنها سیستم را در هر لحظه توصویف :  Stateحالت  -4

 می کنیم.

یور پیودا کنود ، هر اتفاقی که با رخ دادنش حالوت سیسوتم تغی:  Eventرویداد  -5

مثال : ورود و گروج مشتری به بانک می تواند طوول صوف را طوو نی یوا کوتواه 

 کند.

 

 

 رویداد ها دو حالت دارند : درون زا و برون زا

یک رویداد درون زا رویدادی است که منشاء آن داگل گوود سیسوتم  درون زا : -

 است.

از بیورون داگول بانوک از بیرون سیستم اعرال می شود مثلاً مشوتری  برون زا : -

 می شود.

یک مدل، تصویری از یک سیستم واقعی است که می تواند بورای  تعریف مدل : -

 تجزیه و تحلیل آن سیستم مورد استفاده قرار گیرد.
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یک مدل می تواند بصورت مدل فیزیکی و یا به صوورت یوک برناموه کوامپیوتری  نکته:

مدل را به نحوو احسون شوبیه سوازی باشد هدف از ایجاد مدل این است که بتوانیم یک 

 کنیم.

بعضی موارد است که در یک سیستم در هن ام شبیه سازی برای ما اهریت نودارد موثلا 

 تاریخ تولید اجناس در یک فروش اه .

مدل سیسوتم هروان قسورت هوای مهوم و  نکته:

 واقعی سیستم است.

سیستم های گسسته سیسوتم هوایی هسوتند کوه 

در لحظووات گاصووی از متغییرهووای حالووت در آنهووا 

 زمان تغییر می کند. )مثل یک نرودار پیوسته(

 

سیستم های پیوسته سیستم هوایی هسوتند کوه متغییور 

حالت در آنها به صوورت پیوسوته و دا وم در حوال تغییور 

 است.

 

 ویژگی مدل: 

 قطعی یا غیر قطعی : -1

 بانک یک مدل غیر قطعی یا احترالی است. مثال :

رای یک لحظه گاصی از زمان شبیه سازی می کند نه یک ایستا ب ایستا یا پویا: -2

 بازه زمانی ، ولی پویا سیستم هایی هستند که در طول زمان  بررسی می شوند.

 گسسته یا پیوسته :  -3
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 مراحل شبیه سازی )گام های اساسی در انجام شبیه سازی( :

سیستری که میخواهیم شبیه سازی کنیم چوه اجزایوی  صورت بندی مسئله : -1

 رد؟دا

 نیاز دارد به صورت واضع و شفاف مشخص شود. تعیین اهداف: -2

 اجزای زا د را حذف میکنیم و به مسا ل اساسی می پردازیم. مدل سازی: -3

 در این مرحله آمارگیری را انجام می دهیم. گردآوری داده ها : -4

یک آمارگیری از ورود مشتری در ساعات مختلوف روز انجوام موی  مثلا در سیستم بانک

 .دهیم

 هران شبیه سازی کامپیوتری است. برنامه نویسی و اشکال زدایی : -5

 میزان درست بودن شبیه سازی را مورد بررسی قرار می دهیم. معتبرسازی : -6

 اجرای مدل و تحلیل نتایج  -7

 مستند سازی ثبت کردن مکتوب مراحل -8
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 مثال هایی از شبیه سازی :

 شبیه سازی سیستم های صف -1

 موجودیشبیه سازی سیستم های  -2

کسانی که ا ن به سیسوتم سوروید دهودی دارد ولوی در  جمعیت متقاضیان بلقوه :

 آینده مرکن است که احتیاج به سروید دهدی پیدا کنند.

مثل افرادی که در یک محله زندگی می کنند مرکن است در آینده بوه فروشو اه محول 

انجام دهند )بلفعول( موی مراجعه کنند )بلقوه( و وقتی به فروش اه مراجعه کنند و گرید 

 شود.

 2مشووتری  )توور ( ورود و گووروج -

رویدادی هستند که در سیستم ثبت 

 می باشند.
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 گذر زمان در شبیه سازی :

ساعت شبیه سازی : در هر لحظه از فرآیند زمان جاری سیستم را نشان می دهد ، بورای 

 ال وریتم مختلف وجود دارد. 2گذر زمان در شبیه سازی 

 اضافه کردن یک مقدار ثابت به زمان شبیه سازی وریتم اول:الگالف( 

Ti+tc زمان شبیه سازی = 

 

tc  مقدار ثابت :  ti زمان بین دو وقفه : 

وقوع واقعه بعد بر حسب زمان واقعی قبلی بعلاوه فاصله زمانی بوین  الگوریتم دوم:ب( 

 دو واقعه بدست می آید:

 قبلی = زمان شبیه سازیفاصله زمانی بین دو واقعه + زمان واقعه 

هرگاه یک متقاضی گواهان یک سروید باشد با صف برگورد می کنود  سیستم صف :

 )صف بوجود می آید(

 گیرنده است.سروید  دو عامل در سیستم صف سروید دهنده و

 

 انواع صف :

1- Fifo اولین ورودی اولین گروجی : 

2- Lifo آگرین ورودی اولین گروجی : 

3- LVF(i)  ای به آن اولویت داده می شود ، اولویت بوا سوروید : براساس مشخصه

 ( آن از هره سروید گیرنده ها پایین تر باشد.iگیرنده ای است که مشخصه )

4- HVF(i)  براساس مشخصه ای به آن اولویت داده می شود ، اولویت بوا سوروید :

 آن هره سروید گیرنده ها با تر است.( iگیرنده ای است که مشخصه )
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یی که در مدل سازی وجود دارد می تواند تک کاناله ، دوکاناله و یا حتلی صف ها نکته :

چند کاناله باشد ، حال سروید گیرنده بر اساس قاعده گاصی می تواند یکی از صف هوا 

 را انتخاب کند ، ) بلندترین صف ، کوتاه ترین صف ، قاعده تصادفی(

یز می توانند در ایون سیسوتم در یک سیستم صف علاوه برا این عوامل ، عوامل دی ری ن

 موثر باشند مانند زمان ورود ، سروید گیرنده به صف ، زمان ارا ه سروید.

یکی از عوامل موثر در سیستم صف ، ظرفیت صف می باشد که می تواند محودود یوا نوا 

محدود باشد ، در صورتی که یک سروید گیرنده با یک صوف کوه ظرفیوت آن محودود 

 )بوجود می آید(حالت وجود دارد  2است 

Block :  در این حال سروید گیرنده منتظر می ماند تا صف گالی شود و سپد جهوت

 دریافت گدمت به صف اصلی وارد می شود.

Balk :  در این حالت سروید گیرنده به محض برگورد با صف پد از دریافت سوروید

کوه  منصفرف و به جای دی ر می رود ، در صورتی کوه سوروید گیرنوده بوا یوک صوف

 ظرفیت آن نامحدود است مواجه شود می تواند بدون هیچ مشکلی در صف قرار گیرد.

 انواع فرایندها : 

فرآینودی کوه تووالی بوین فرآینودهای آن در زموان  فرایند واقعی )قطعیی( : -1

 مشخص است.

فرآیندی که توالی بین فرآیندهای آن در یک زمان مشوخص  فرآیند تصادفی : -2

 نیست.

 ی بیشتر کار ما با فرآیندهای تصادفی است.در مدلساز نکته :

 در یک سیستم مدل سازی که از فرآیند تصادفی پیروی می کند.

 مشخص نرودن تابع توزیع احترالی -1

 مشخص کردن اعداد تصادفی که در تابع فرآیند تصادفی کاربرد دارند. -2
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 سازی شبیه اساسی گامهای

 آنهوا در قالوب  توزیوع هوای   یمدلسوازو   ورودیهواتعیین  ویژگیهوای  هور یوک از   -

 گسسته یا پیوسته   

 yiهور تکورار یوک گروجووی  ازایو بوه  xijورودی  pایجواد جودول شوبیه سوازی بوا  -

i=1,…,n                                                                                               

j=1,…,p                                                                                               

 تولیوود  مقوودار بوورای  هوور  ورودی در هوور  تکوورار و ارزیووابی  تووابع  محاسووبه کننووده  -

 پاسخ با استفاده از نرونه گیری از توزیع های تعیین شده در گام اول    

 سازی شبیه جدول نمونه

 

 (FIFO) صف سیستمهای سازی شبیه

 :ها فرض

 متقاضی جرعیت بودن محدود نا -

 دهد می رخ تصادفی صورت به و ورود یک بار هر -

 گیرند می گدمت قطعا صف به شدگان وارد -

 شود می تعیین زمان با نامتغیر احترالی توزیع قالب در و تصادفی دهی گدمت مدت -

 است نامحدود سیستم ظرفیت -

 گیرد نری صورت انفجارآمیز رشد -
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   دهنده گدمت وضعیت و سیستم در حاضران تعداد:  سیستم حالت

 گردد می سیستم حالت در ای لحظه تغییر موجب که شرایطی مجروعه: پیشامد

 باشد شده تکمیل تازه دهی خدمت زمانیکه سازی شبیه مراحل فلوچارت

 

 سیستم به متقاضی ورود به مربوط سازی شبیه مراحل فلوچارت
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 متقاضی یک ورود هنگام به فص سیستم عملکرد

 

 دهی خدمت فرایند تکمیل از پس دهنده خدمت وضعیت

 

 

 ورودی تک صف سیستم سازی شبیه

 
 .است 1-6 تصادفی ارقام آنها ورود بین زمان مدت که مشتری 6 برای سازی شبیه
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 .است شده تولید 1-4 ارقام تصادفی توزیع از دهی گدمت مدت

 

 .شود می دهی خدمت ورود ترتیب براساس ریانمشت به صف سازی شبیه در

 

 !مشتری شراره نه،  است سازی شبیه ساعت براساس جدول ترتیب
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 .حاضرند سیستم در لحظه هر در مشتری دو حداکثر

 

 غذایی مواد فروشگاه: ورودی تک صف سیستم مثال

 :مسئله فرضیات

 .دارد صندوق یک فروش اه -

 .شوند می وارد یکسان احترال با و دقیقه 1-8 زمانی اصلفو با تصادفی بطور مشتریان -

 .کند می تغییر 7-2 جدول احترا ت طبق و دقیقه 6 تا 1 از دهی گدمت مدت -

 وارد صفر زمان در مشتری اولین. شود می اجرا مشتری 22 گرید برای سازی شبیه -

 .شود می
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 .است شده تولید ادفیتص ارقام جدول از استفاده با رقری سه تصادفی ارقام

 

 
 .است شده تولید تصادفی ارقام جدول از استفاده با رقری دو تصادفی ارقام
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 :پیشامدها

 مشتری ورود   

 (مشتری تر ) دهی گدمت   
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 غذایی مواد فروش اه ورودی تک صف سیستم سازی شبیه نتایج

 سط مدت انتظار هر مشتریمجروع تعداد مشتریان :  مجروع مدت انتظار مشتریان در صف = متو

                                                                                             8/2  =22   :56  = 

 مجروع تعداد مشتریان :  مجروع تعداد مشتریان منتظر در صف = احترال انتظار هر مشتری

                                                                                              65/2  =22  :13  = 

 مجروع مدت شبیه سازی :  مجروع مدت بیکاری گدمت دهنده = احترال بیکاری گدمت دهنده

                                                                                             21/2  =86  :18  = 

 مجروع تعداد مشتریان :  مجروع مدت گدمت دهی = متوسط مدت گدمت دهی

                                                                                              4/3  =22  :68  = 

دهی امید ریاضی مدت گدمت=  1(12/2+ ) 2(22/2+ ) 3(32/2+ ) 4(25/2+ ) 5(12/2+ ) 6(25/2)

           2/3 = 

 غذایی مواد فروشگاه ورودی تک صف سیستم سازی شبیه نتایج

 منهای یک :  مجروع ترام مدتهای بین دو ورود = متوسط مدت بین دو ورود تعداد ورودها

                                                                                                  3/4 = 11  :82  = 

 8تا  1( = میان ین توزیع یکنواگت گسسته 1+  8: )   2

                                                                                              5/4 = 

 مجروع تعداد مشتریان منتظر: مجروع مدت انتظار مشتریان = متوسط مدت انتظار مشتریان منتظر

                                                                                   3/4  =13 :56  = 

 مجروع تعداد مشتریان : مجروع مدت حضور مشتریان = متوسط مدت حضور هر مشتری در سیستم

                                                                     2/6  =22  :124  = 

 متوسط مدت گدمت دهی+ متوسط مدت انتظار مشتریان منتظر= متوسط مدت حضور هرمشتری

 در سیستم

                                                                               2/6  =4/3  +8/2  = 
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 نظور در مشوتریان بوه( گبواز و هابیول) غوذا دهنده تحویل دو با را رستوران یک مثال:

 را کوار باشد بیکار که دهنده گدمت هر رستوران به جدید سفارش ورود هن ام ، ب یرید

 امور ایون در بیشوتر تجربوه دلیول به هابیل بیکارند دو هر که زمانی در و دهد می انجام

 هور گودمت زموان کوه ایون به توجه با ، گیرد می عهده به را مشتریان به دهی سفارش

 اسوت مشوخص احتروالی توزیوع دارای مشوتریان تووالیم ورود زموان و دهنوده گدمت

 .کنید تحلیل را فعلی سیستم
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 رستوران سازی شبیه مساله نتایج خلاصه
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 آمار حاصله از شبیه سازی

 

 

 

 

 

 

 فروش روزنامه پسرک مساله

 مسواله ایون در توجه قابل نکته ، میخرد دوره یک در فروش برای روزنامه تعدادی فردی

 قیروت بوه بایسوتی را باقیرانده های روزنامه دوره انتهای در فروش وزنامهر که است این

 .بفروشد باطله کاغذ

 

 

 فرضیات
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 فروش روزنامه مساله سازی شبیه نتایج خلاصه

 انجوام روزه 22 دوره یوک طوی روزنامه 72 گرید برای را سازی شبیه که میکنیم فرض

 .دهیم می

 بهینه سیاست

 در روزناموه مختلوف گریودهای تعوداد بورای را فووق جدول

 را بیشتری سود متوسط که جدولی ، میکنیم اجرا روز ابتدای

 بهینه سیاست کننده مشخص دهد نشان زیسا شبیه توسط

 .است روز ابتدای در روزنامه تهیه
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 موجودی مساله

 در و شده بررسی موجودی بار یک روز 5 هر موجودی کنترل سیستم دریک کنید فرض

 که گردد می صادر سفارش ، باشد واحد 11 از کرتر موجودی مقدار که صورتی

 8 سفارش یک ورود و واحد 3 دوره ابتدای موجودی سطح ، برسد واحد 11 به موجودی

 کا های یبرا تحویل مهلت و روزانه تقاضای ، است شده دیده بعد روز دو در واحدی

 شبیه کرک به را سیستم این وضعیت.  است زیر شرح به احترالی توزیع دارای انبار

 .نرایید بررسی سازی

(M,N)   N=5  M=11 
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 موجودی مساله سازی شبیه نتایج خلاصه
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 ها مثال از گیری نتیجه

 تغییر ترام که است سیستری از زمان طی سازی مدل ، پیشامد گسسته سازی شبیه هر

 رخ پیشوامدها وقووع هوای لحظوه در یعنی ، زمان گسسته های لحظه در آن های حالت

 .دهد می

 تکوین معرف که رود می پیش تصاویر از توالیی ایجاد با پیشامد سازی شبیه حقیقت در

 .است زمان طی سیستم
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فی از رشته اعدادی هستند که بصورت مستقل و کواملا تصواد تعریف اعداد تصادفی :

 یکدی ر تولید میشوند .

 

 اعداد تصادفی به دو دسته تقسیم می شوند :

 رشته اعدادی که بین صفر تا یک بطور یکنواگت هستند. یکنواخت : -1

این نوع اعداد تصوادفی بسوته بوه نووع توزیوع  اعداد تصادفی غیر یکنواخت : -2

 متفاوت هستند.

 روش های تولید اعداد تصادفی یکنواخت :

 روش مضرب ثابت -3روشن میان ضربی  -2روش میان مربعی  -1وخ : روش های منس

 

 الگوریتم خطی تکرار پذیر : 

 مولد هرنهشتی مرکب -

 مولد هرنهشتی جرعی -

 مولد هرنهشتی گطی -

 

 تصادفی اعداد تولید مختلف روشهای

 مربعی میان روش

 رقری n هسته یک انتخاب -1

 .(شود می افهاض 2 چپ سرت باشد رقری 2n-1مربع اگر)آن کردن مربع -2

 چوپ سرت در و کنیم می حذفعدد  راست و چپ از رقم n/2 باشد زوج n اگر -3

 .گذاریم می مریز ارقام
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 میان ضربیروش 

هسته اولیه اسوتفاده موی شوود  2مانند روش میان مربعی است فقط با این تفاوت که از 

 شوند.عدد تصادفی ما قبل ایجاد می  2در این روش اعداد تصادفی با استفاده از 

 

 مضرب ثابتروش 

 استفاده می شود. Kو یک ضریب ثابت   X0در این روش از یک هسته مرکزی 


