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На сегодняшний день широкое применение получили так называемые 

встраиваемые вычислительные системы и сети в различных областях: телеком-

муникациях, промышленной автоматике, бытовой электронике, военной техни-

ке и др. Причем область применения имеет тенденцию роста. Вместе с этим 

усложняются и сами вычислительные системы.  Например, взаимодействую-

щих узлов, т.е. встроенных компьютеров, в системе возрастает от двух до не-

скольких тысяч.  

В литературе понятие встраиваемая вычислительная система имеет не-

сколько толкований [1, 2]. В настоящей работе придерживались определением, 

описанным в [3], как специализированные вычислительные системы, взаимо-

действующие в объектом управления и контроля. 

Можно сказать, подобного рода системы есть совокупность узлов и свя-

зей между ними. Однако интерес заключается в том, каким образом эти состав-

ляющие расположены относительно друг друга. Поскольку надежность систе-

мы зависит от ее структуры. Однако это не является единственным фактором, 

влияющим на надежность. Понятие надежность связано с понятием стойкости 

системы. Под стойкостью понимается способность сохранять нормальное 

функционирование в процессе и после воздействия дестабилизирующих факто-

ров разной природы [4]. 

Стойкость выражается средней эффективностью узлов системы [5, 6]. В 

работе рассматривается стойкость таких типовых фрактальных структур, как 

«сеть», «кольцо», «звезда» и «линейка», описанных в [7], в случае, когда эф-

фективность в одном из узлов снижается. Под снижением эффективности по-

нимается результат проявления дефектов в этом узле, имеющих для их возник-

новения различные предпосылки. Природа дефектов также может быть различ-

ной. В этом случае существует возможность компенсации потери эффективно-

сти изменением функционала других узлов либо интенсивностей переходов. 

Причем для разных фрактальных структур вариант компенсации возможен раз-

ный.  

В качестве статистических характеристик стойкости системы могут вы-

ступать математическое ожидание и среднее квадратическое отклонение, так 

как, по результатам исследований они оказались независимыми. Оценку харак-

теристики стойкости d можно выразить с помощью выражения: 
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где – математическое ожидание и среднеквадратическое отклонение 

при нормальном функционировании системы; 

        – математическое ожидание и среднеквадратическое отклонение в 

случае потери эффективности в одном узле. 

Результаты, полученные при исследовании реакции различных структур 

системы на изменение эффективности в одном узле, показаны на рисунке 1.  

 

 
Рисунок 1 – Степень чувствительности различных структур на изменения 

эффективности в одном узле 

 

 По результатам исследований, наиболее чувствительной к потерям эф-

фективности (до 40%) в одном из узлов структуры оказалась «сеть». Однако с 

ростом процента ухудшения эффективности наиболее стойкой оказалась струк-

тура «линейка» с потерей эффективности в терминальном узле. 

 Работа выполнена при поддержке гранта РФФИ № 16-08-00442. 
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ИМИТАЦИОННАЯ МОДЕЛЬ ЭВАКУАЦИИ ЛЮДЕЙ ИЗ ЗДАНИЯ  

В СРЕДЕ ANYLOGIC 
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Моделирование пешеходных потоков приобретает большую актуальность 

из-за растущего населения крупных городов и увеличения темпов строитель-

ства зданий. Во многих странах мира моделирование движения пешеходов яв-

ляется обязательным этапом при проектировании зданий. Для точного и быст-

рого решения таких задач необходимо использовать современные средства, ос-

нованные на технологии  имитационного моделирования[1,2]. 

Особое место здесь занимает среда моделирования имитационных моде-

лей Anylogic c его библиотекой пешеходного движения. Среда моделирования 

Anylogic помогает планировать эвакуацию людей при чрезвычайных ситуациях 

[3, 4]. Понимание того, как будет проходить эвакуация в планируемом здании – 

важнейший момент для безопасности посетителей, а позволяет пользователям 

тестировать различные варианты эвакуации, отражая агрессивное поведение 

людей в экстренной ситуации. Для разработки нашей модели мы использовали 

AnyLogic версии 8.1. 

Для построения потоковой диаграммы модели было использованы блоки 

библиотеки пешеходного движения. 

В имитационной  модели представлена пешеходная динамика студентов в 

учебном корпусе. Здесь рассматривается вопрос организации пешеходных по-

токов в нештатных ситуациях. Моделирование чрезвычайных происшествий 

позволяет заранее предвидеть проблемы, возникающие при эвакуации людей, и 

в конечном счете спасти человеческие жизни. В данных целях построена учеб-

ная имитационная модель, посещения студентов в корпусе с точки зрения их 

распределения по аудиториям  и их выходу по окончании пар (Рис 2).   
 


