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Описанный способ введения подмоделей, кроме того, позволяет в 
псевдоестественноявыковой форме привлекать метазнания пользовате­
ля, что дает возможность работать с системой ИМ неподготовленному 
пользователю.
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ПОДХОД К МОДЕЛИРОВАНИЮ
РАСПРЕДЕЛЕННЫХ ВЫЧИСЖТГЕЛЬНЫХ СИСТЕМ

Предложена' трехшаговая процедура моделирования, являющаяся
составной частью технологии автоматизированного проектирова­
ния. Рассмотрены аспекты ее 'практического применения.



Глубокие перестроечные процессы, охватившие нашу'экономику, не 
могут не сказываться на работе организаций, занимающихся разработ - 
кой распределительных вычислительных систем. Изменение структуры и 
механизма формирования портфеля заказов, переход на хозрасчет, сня­
тие ограничений на объемы заключаемых договоров., появление элементов 
конкуренции со стороны новых проектных организации в лице кооперати­
вов и смешанных советско-иностранных предприятий приводит, с одной 
стороны, к появлению новых возможностей, а. с другой - резкому повы­
шению требований к срокам и качеству проектирования. В этих усло­
виях проектные организации вынуждены проявлять интерес к средствам 

автоматизации, которые позволяют сокращать сроки проектирования,по­
вышать конкурентноспособность разработок»

В настоящей работе рассмотрен подход к моделированию, являюще­
муся одним из основных элементов технологии автоматизированного 
проектирования (ТАП). Одна из характерных особенностей ТАП - значи­
тельное место, отводимое моделированию, которое охватывает все- ста­
дии проектирования, начиная с предяроектных исследований к кончая от­
работкой опытных образцов. Предложено использовать трехшаговую про­
цедуру моделирования: на первом шаге использовать аналитические мо­
дели, на втором - иштащояные, на третьем - технологические, Ис­
пользование трехшаговой процедуры позволяет произвести расчет ха­
рактеристик в соответствии с требованиями стандартов, определить 
границы работоспособности проектируемой системы, отработать на стан­
дартных технических средствах алгоритмы, автоматизировать процесс 
запуска опытного образца.

Дня того, чтобы понять логику такого решения, рассмотрим воз­
можности каждого используемого типа моделей. ‘Аналитические модели 
(AM), известные из теории массового обслуживания [l], не нашли ши­
рокого применения при расчете характеристик для такого рода систем 
из-за того, что в качестве исходных данных требовалось знание ве­
роятностной матрицы переходов, в то время как обычно задается не 
указанная матрица, а план распределения информации и,ли же метод 
маршрутизации. В работах [2-5J сформулированы принципы построения 
AM, свободных от указан;-'ого выше недостатка классических моделей.На 
основе указанных принципов разработана программная реализация AM, 
содержащая с учетом вспомогательных подпрограмм порядка 800 операто­
ров языка PL / I .



Исходными данными для работы Ш являются топология системы,план 
распределения информации, пропускные способности каналов (скорости 
передачи модемов), емкости буферов и некоторые другие данные, отра­
жающие специфику построения системы. Использование AM позволяет рас­
считать целый ряд важнейших характеристик. Погрешность расчетов в 
интересующей области составляет от единицы до десяти процентов. Ука­
занной точности вполне хватает для того, чтобы сформулировать требо­
вания, например, к модемам. Учитывая, что в AM используются, в. ос­
новном, матричные операции, этот тип моделей легко реализуется на 
персональных компьютерах.

Резюмируя информацию, касающуюся AM, отметим, что использова­
ние данного класса моделей позволяет в кратчайшие сроки (несколько 
недель) провести предпроектные исследования и получить числовой ма­
териал, необходимый для составления технического задания.

На втором шаге предлагается использовать имитационные модели 
(ИМ)* которые позволяют поставить на базе имеющихся вычислительных 
средств полномасштабный машинный эксперимент, в ходе которого име­
ется возможность проверить в различных ситуациях проведение как
системы в целом, так и каждой станции в частности, выявить все
нюансы работы алгоритма вплоть до отслеживания судьбы каждой пор­
ции передаваемой информации. Следует отметить, что ИМ существенно 
сложнее AM, так как содержит практически полный алгоритм работы 
станции, а не его описание в виде математических выражений,как для 
AM.

Типовая ИМ содержит следующие основные модули: модуль, имити­
рующий работу станции, имитатор внешней среды, имитатор нагрузки, 
модуль обработки статистики, модуль управления. После проверки и 
корректировки алгоритма работы стадии на ИМ имеется принципиальная 
возможность вычленения этого алгоритма из общей программы, перетран- 
«здяции его и загрузки в макеты станции. Сочетание ИМ и AM позволяет 
повысить достоверность исследований. Существенное расхождение ре­
зультатов ИМ и AM свидетельствует о наличии ошибок либо в концеп­
ции, либо в программной реализации.

На третьем шаге предлагается использовать технологические мо­
дели (ТМ), которые являются симбиозом ИМ с макетами (опытными об­
разцами) станций. ТМ позволяют как бы "вживить" станцию в работаю - 
щую систему. ТМ дают возможность создать самые разнообразные усло­
вия и проверить работу станции по полной программе, включая 
такие вопросы, как отображение информации, взаимодействие с опера-
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тором, работа в условиях частичного отказа и т.п. ТМ могут быть 
пользованы также и на заводе для автоматизированной проверки 
ных образцов.

Описанный в настоящей работе подход использован при 
ряда научно-исследовательских работ (НИР). В настоящее время 
развивается и совершенствуется в направлении полной ориентации 
использование персональных компьютеров.
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