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МЕТОДЫ И СРЕДСТВА ИМИТАЦИОННОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
ПРИ ПРОЕКТИРОВАНИИ СИСТЕМ СБОРА И ОБРАБОТКИ ДАННЫХ

и п

При проектировании и внедрении систем сбора и обработки дан- 
Ими (ССОД) возникает ряд задач, связанных с оценкой вариантов 
мтруктур и выбором варианта системы, удовлетворяющего заданным 
Ншшиателяы качества. Особенностями таких задач являются большая 
Шциморность, неполнота и неопределенность используемой информа
ции, большая динамичность процессов, сложный характер связей меж
ду вломектами системы. Наиболее эффективным методом решения ука- 
нпиних задач считается имитационное моделирование, которое поз- 
кил мот оценить работоспособность и производительность ССОД.

При разработке систем, ориентированных на моделировании дис- 
иритпых структур, обычно следуют одним из двух путей: 

полная разработка системы [I], [2];
построение системы на основе конкретных алгоритмических язы- 

Ким или языков моделирования и соответствующих трансляторов [з ] „ 
Подход авторов дайной статьи предполагает:
1) создание средств моделирования для специального класса 

дискретных структур;
2) построение системы на основе существующего языка модели

рования;
3) программное расширение языка для лучшей его приспособлен- 

иооти к моделированию заданного класса исследуемых структур.
В работе рассматривается система имитационного моделирования 

j/ /V/ро , использование которой может быть полезно для задач ма
шинного анализа и синтеза ССОД. В основу разработки системы моде
лирования положены следующие принципы:

стоимость и время создания модели должны укладываться в ра
циональные ограничения;

переход от одного варианта моделируемой системы к другому не 
должен приводить к большим изменениям программы моделирования;

необходимы средства, которые обла7дали бы универсальностью -а 
хорошо бы описывали выбранный класс моделируемых структур;

проектировщик должен иметь возможность использовать в процес
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се моделирования привычные для него понятия и категории. Перевод 
этих категорий в машинную имитационную модель должен осуществ
ляться автоматически.

Система моделирования» реализованная в соответствии с вы
шеописанными принципами, ориентирована на класс ССОД» действующ1 
на базе вычислительного комплекса М-6000 АСВТ-М. Следует заш 
тить, что особое внимание уделялось разработке средств моделир! 
вания программного обеспечения ССОД» поскольку программное odei 
печение в значительной мере определяет поведение и эффективное: 
ССОД.

Объектом моделирования являются вычислительные процессы 
класса исследуемых ССОД, Вычислительный процесс рассматривается 
как система массового обслуживания, которая характеризуется с л о е  
н о й  структурой заявок и взаимозависимостью их потоков. Для моде 
лирования подобных систем массового обслукивания удобным инстру 
центом служит язык OPSS [Ч]. Правила обработки программных моду 
лей ДОСРВ подобны правилам продвижения транзактов симулятором 
QPSS • Это обстоятельство существенно облегчает построение ыодел 
вычислительных процессов с помощью GPSS 1

Система моделирования включает входной язык системы и авто 
матизированную имитационную модель. Построение машинной модел 
осуществляется в два этапа:'

описание пользователем исходных данных на входном языке сис
темы?

формирование модели на основе исходных данных и ядра модели 
Функции последнего этапа выполняет автоматизированная иммта 

ционная модель.
Входной язык системы SIMPOпозволяет описывать параметры ис 

следуемой ССОД и режим моделирования в привычных для пользоватед 
понятиях и категориях.

При описании объекта моделирования задаются следующие пара 
метры:

логике“функциональная структура программных модулей» осущес 
вляющих хранение, обработку и выдачу данных ССОД:

технические средства, используемые модулями, и режимы их 
эксплуатации?

внешние логические связи между модулями? 
воздействия внешней среды, т.е» потоки заявок на выполнение 

программных модулей.
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Задание параметров осуществляется с понощью операторов вход- 
1пги языка, которые позволяют описать функции распределения слу
жимых величин, переменные, объемы памяти, паспорта модулей и 
нашить расстановки очередей в модели, номера используемых уст- 
шйотв и памяти, вызвать сегмент, установить модуль в очередь на 
шполненше, изменить периодичность выполнения модулей, осуществ- 
ifiTb переходы по условию и вероятностные переходы.

Режим моделирования определяет время моделирования и режим 
плода результатов эксперимента. Предусмотрено два режима вывода 
1й»ульгатов: оперативный и статистический. Оперативная информация 
щается в режиме прослеживания процесса имитации через интервалы 
[сдельного времени, заданные пользователем, и содержит характе- 
1Иотики устройотв, памяти, очередей, модуаей в соответствующие 
юменты времени. Статистическая информация накапливается в ходе 
Юбго имитационного эксперимента и включав* статистику о функци- 
щировании ССОД в целом, в том числе; среднее время работы и про- 
1тмивания в очередях каждого модуля, средние длины очередей к 
отройствам, памяти, процессору ('‘узкие” места системы), коэффи- 
[Ионты использования оборудования, среднее время реакции системы 
п внешнее воздействие и др.

Автоматизированная имитационная модель реализует функции 
Шитации исследуемых структур, процедуры построения модели и обс- 
уживания:

синтаксический контроль исходных данных ( CONTR)\ 
преобразование их в объёкты G-PSS , т.е. формирование наст

ройки (TRRNS);
построение и корректировка модели (TUA/ER)\ 
компилятор ш симулятор.
Ряд понятий входного языка системы без существенных изменений 

преобразуется в объекты G-PSS (переменные, функции, случайные ве
личины и др,). Более сложные понятия (вызов сегмента, установка 
модулей в очередь на выполнение, изменение и установка периодич
ности выполнения модулей) реализованы в форме стандартных проце
дур ядра имитационной модели. Ядро содержит также недоступные для 
пользователя неизменяемые элементы и связи ДОСРВ.

Программные модули в машинной модели представляются транзак- 
-тми, которые продвигаются по заданным законам от одного оборудо
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вания к другому. Оборудование делится на два типа: средство с 
аивания без памяти и средство обслуживания с памятью.

Первый тип оборудования монет обрабатывать только один i 
раыыный модуль (внешние запоминающие устройства, процессор), 
рой тип оборудования ыоает обсдуаивать одновременно несколько 
дулей (память внешних запоминающих устройств, оперативная паи

Таким образом, система моделирования SIMPO является npoi 
мныы расширением GPSS , выполняющим функции машинного формир 
ния модели исследуемой системы на основе входного описания. О 
низацию соблюдения причинно-следственных связей, сбор и выл 
результатов выполняет симулятор GPSS .

Система реализована на ЭВМ ЕС-1020 (языки ФОРТРАН и GPS, 
Возможно использование ее при решении задач анализа и синтеза 
ССОД, реализуемых на вычислительных комплексах, отличных 
М-6000 АСВТ-М, с небольшими доработками ядра модели. Допуска 
расширение функциональных возыокностей системы средствами ди 
гового режима и управления имитационным экспериментом.
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