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Актуальність дослідження та постановка проблеми. Ефективність 

побудови і використання інформаційних систем стала надзвичайно актуальним 

завданням, особливо в умовах недостатнього фінансування інформаційних 

технологій на підприємствах. Основу інформаційної системи складає 

обчислювальна система, яка включає такі компоненти, як локальна мережа, 

комп'ютерне та периферійне обладнання, обладнання зберігання даних, системне 

програмне забезпечення. 

Найбільш поширеним підходом до проектування інформаційних систем в 

даний час є використання експертних оцінок. Відповідно до цього підходу фахівці 

в області комп’ютерних мереж на підставі досвіду і експертних оцінок 

здійснюють проектування обчислювальної системи. Цей підхід дозволяє 

мінімізувати витрати на етапі проектування, швидко оцінити вартість реалізації 

інформаційної системи. Проте рішення, отримані з використанням експертних 

оцінок, носять суб'єктивний характер, як і оцінка гарантій працездатності 

пропонованого проекту системи.  

Як альтернативний може бути використаний підхід, що передбачає розробку 

моделі і моделювання поведінки обчислювальної системи. Моделювання 

обчислювальної системи дозволяє провести точніший, в порівнянні з експертними 

оцінками, розрахунок необхідної продуктивності окремих компонентів і всієї 

системи в цілому. При моделюванні на комп'ютері відтворюються реальні 

процеси в обстежуваному об'єкті, досліджуються особливі випадки, 

відтворюються реальні і гіпотетичні критичні ситуації.  

Таким чином, актуальною є проблема застосування моделювання для 

проектування та дослідження роботи інформаційних систем. 

 Існують спеціальні, орієнтовані на моделювання обчислювальних мереж 

програмні системи [1], в яких процес створення моделі спрощений. Такі 

програмні системи самі генерують модель мережі на основі вихідних даних про її 

топологію. Проте жодну з програмних систем не можна розглядати як повністю 

готовий до вживання засіб, здатний в точності змоделювати роботу мережі. 

Необхідно витратити значні кошти на навчання персоналу, перш ніж стануть 

можливими побудова коректних моделей і інтерпретація отриманих результатів. 

Крім того ці програмні продукти коштують дуже дорого і не кожне підприємство 

здатне їх купити. Існують спеціальні мови імітаційного моделювання, які 

полегшують процес створення програмної моделі і коштують на порядок нижче в 

порівнянні із спеціалізованими системами імітаційного моделювання 

обчислювальних мереж. Прикладом мови імітаційного моделювання може 

служити така мова, як GPSS World.  

Основні матеріали дослідження. Імітаційне моделювання - один з видів 

комп'ютерного моделювання, що використовує методологію системного аналізу, 

центральною процедурою якого є побудова узагальненої моделі, що відображає 
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всі фактори реальної системи, як методологію дослідження виступає 

обчислювальний експеримент. Імітаційна модель будується строго 

цілеспрямовано, тому для неї характерно адекватне відображення об'єкта, що 

досліджується, логіко-математична модель системи являє собою програмно 

реалізований алгоритм функціонування системи. При імітаційному моделюванні 

структура системи, що моделюється, адекватно відображається в моделі, а процес 

її функціонування імітується на побудованій моделі. Під імітацією розуміють 

проведення на комп'ютерах різних серій експериментів з моделями, які 

представлені деяким набором (комплексом) комп'ютерних програм. Порівняння 

характеристик (конструкцій, управлінь) об'єкта, що моделюється, здійснюється 

шляхом варіантних прорахунків. Особливу роль має можливість багаторазового 

відтворення моделюваних процесів з подальшою їхньою статистичною обробкою, 

що дозволяє враховувати випадкові зовнішні впливи на об'єкт, що вивчається. На 

основі статистики, що набирається в ході комп'ютерних експериментів, робляться 

висновки на користь того чи іншого варіанту функціонування або конструкції 

реального об'єкта або сутності явища. У ряді випадків формувати рішення за 

допомогою формальних методів не вдається - експерт має бути включений до 

процесу ухвалення рішення. Він стає активним компонентом інформаційної 

системи; деталізує проблему та модель, здійснює постановку спрямованого 

обчислювального експерименту на моделі, генерацію та ранжування альтернатив, 

вибір критеріїв для прийняття рішень, а також формує раціональний варіант 

управління за допомогою бази знань. Прийняття рішень в умовах ризику, 

наприклад, вимагає ведення діалогових процедур формування статистично 

достовірних результатів та поетапного зіставлення їх із функцією ціни ризику. 

Необхідно здійснювати пряму участь експерта у формуванні оптимальної 

множини варіантів рішень та у процедурах варіантного синтезу. Таким чином, 

імітаційне моделювання значно розширює можливості та ефективність роботи 

осіб, які приймають рішення (ЛПР), надаючи їм зручний інструмент та засоби для 

досягнення поставлених цілей. Імітаційне моделювання реалізує ітераційний 

характер розробки моделі системи, поетапний характер деталізації підсистем, що 

моделюються, що дозволяє поступово збільшувати повноту оцінки прийнятих 

рішень у міру виявлення нових проблем і отримання нової інформації. Імітаційна 

модель не дає оптимального рішення подібно до класичного вирішення задач 

оптимізації, але вона є зручним для системного аналітика допоміжним засобом 

для пошуку вирішення певної проблеми. 

Область застосування імітаційних моделей практично не обмежена, це 

можуть бути завдання: дослідження структур складних систем та їх динаміки, 

аналізу вузьких місць, прогнозування та планування тощо. Головною перевагою 

імітаційного моделювання і те, що може відповісти питанням: «Що буде, якщо … 

», тобто. з допомогою експерименту моделі виробляти стратегію розвитку. 

Останнім часом ведуться роботи з розробки систем, здатних надати допомогу 

експерту у відповідь на зворотне запитання «Що треба, щоб…». Це можна 

назвати «цільовим моделюванням», при якому на вхід системи подаються 

показники цільового стану, а також перелік можливих регуляторів із зазначенням 

діапазону та кроку їх зміни. Система в автоматичному або напівавтоматичному 

режимі знаходить поєднання значень цих регуляторів досягнення заданого 

цільового стану. Отже, переваги системно-динамічного моделювання полягають у 

наступному: системно-динамічний підхід починається зі спроби зрозуміти ту 

систему причин, яка породила проблему та продовжує її підтримувати. Для цього 

збираються необхідні дані з різних джерел, включаючи літературу, 
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поінформованих людей (менеджерів, споживачів, конкурентів, експертів) та 

проводяться спеціальні кількісні дослідження. Після того, як елементарний аналіз 

причин проблеми зроблено, формальна модель вважається побудованою. 

Спочатку вона представляється у вигляді логічних діаграм, що відображають 

причинно-наслідкові зв'язки, які потім перетворюються на мережеву модель. 

Це гнучких засіб, що посилює можливості людини, використовує її 

глибшого розуміння проблеми. Таким чином, у сфері сучасних інформаційних 

технологій імітаційне моделювання набуває у світових наукових дослідженнях та 

практичної діяльності вкрай вагомого значення. З допомогою імітаційного 

моделювання ефективно вирішуються завдання найширшої проблематики, - у 

сфері стратегічного планування, бізнес-моделювання, менеджменту 

(моделювання різноманітних фінансових проектів, управління виробництвом), 

реінжинірингу, проектування, актуальне застосування імітаційного моделювання 

у сфері інвестиційно-технологічного проектування.  

Процеси функціонування локальних обчислювальних мереж можуть бути 

представлені сукупністю систем масового обслуговування (СМО) – дискретно-

безперервних математичних моделей. Дослідження характеристик таких моделей 

може проводитися шляхом імітаційного моделювання. Імітаційна модель 

відображує стохастичний процес зміни дискретних подій СМО в безперервному 

часі у формі моделюючого алгоритму. При його реалізації на комп'ютері 

проводиться накопичення статистичних даних по тих атрибутах моделі, 

характеристики яких є предметом досліджень. Після закінчення моделювання 

накопичена статистика обробляється, і результати моделювання виходять у 

вигляді вибіркових розподілів досліджуваних величин.  

Складні функції моделюючого алгоритму можуть бути реалізовані засобами 

універсальних мов програмування (Паскаль, С++), що надає необмежені 

можливості в розробці, відладці і використанні моделі. Проте подібна гнучкість 

отримується ціною великих зусиль, що витрачаються на розробку і 

програмування складних моделюючих алгоритмів, що оперують із списковими 

структурами даних. Альтернативою цьому є використання спеціалізованих мов 

імітаційного моделювання. Програми імітаційних моделей на спеціалізованих 

мовах моделювання близькі до описів модельованих систем на природній мові, 

що дозволяє конструювати складні імітаційні моделі користувачам, що не є 

професійними  програмістами. 

Одним з найбільш ефективних і поширених пакетів моделювання складних 

дискретних і безперервних систем є в даний час пакет GPSS World, розроблений 

компанією Minuteman (США). Він може бути з найбільшим успіхом використаний 

для моделювання систем, що формалізуються у вигляді систем масового 

обслуговування. Як об'єкти мови використовуються аналоги таких стандартних 

компонентів СМО, як заявки, обслуговуючі прилади, черги. На персональних 

комп'ютерах GPSS World реалізований в рамках пакету прикладних програм. 

Основний модуль пакету включає окрім транслятора з вхідної мови, засіб 

введення і редагування тексту моделі, її відладки і спостереження за процесом 

моделювання, графічні засоби відображення атрибутів моделі, а також засоби 

накопичення результатів моделювання в базі даних і їх статистичної обробки. 

Окрім основного модуля до складу пакету входить модуль створення 

стандартного звіту GPSS World, а також ряд додаткових модулів і файлів.   

Постановка задачі. Розглянемо локальну обчислювальну мережу (ЛОМ). 

Нехай ЛОМ має чотири автоматизованих робочих місця (АРМ) і сервер, 

сполучених спільною шиною. Запити поступають від АРМ, які мають свої бази 
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даних (БД). Запити, що поступають, первинно обробляються на АРМ. З 

вірогідністю Рi (i=1..4, порядкові номери АРМ) потрібна інформація виявляється 

в БД АРМ, після чого продовжується подальша обробка запиту. Інакше необхідна 

посилка запиту на сервер. Після посилки запиту на сервер АРМ обробляє інші 

запити, що поступають на нього. Отримавши відповідь з сервера, АРМ завершує 

обробку запиту. Інтервали часу отримання запитів АРМ розподілені по 

показовому закону. Канал передачі даних (КПД), що сполучає АРМ і сервер, не 

має накопичувачів і передача по ньому можлива лише тоді, коли він вільний. 

Коли він зайнятий, АРМ знаходиться в режимі очікування і лише після звільнення 

каналу передає запит. При передачі даних на сервер по запиту АРМ цим даним 

привласнюється вищий пріоритет в порівнянні із запитами, що поступають на 

АРМ. На сервері є два накопичувачі. Накопичувач 1 призначений для запитів, що 

поступають, а другий – для передачі відповідей на запити. Ємкість накопичувача 

1 обмежена 1000 запитами, тобто запити, що поступають з АРМ, можуть 

втрачатися в разі повного заповнення накопичувача 1. Ємкість накопичувача 2 

практично необмежена, тобто відповіді на запити не втрачаються. Час первинної 

обробки запиту, його передачі при потребі на сервер, обробки на сервері і 

зворотної передачі на потрібне АРМ підпорядковані експоненціальному закону. 

Необхідно промоделювати функціонування ЛОМ протягом 12 годин і 

визначити: 

1)  раціональну ємкість накопичувача 1 на сервері, при якій не відбувається 

втрат запитів з АРМ; 

2)  вірогідність відмови відповіді на запит з АРМ унаслідок повного 

заповнення накопичувача 1 на сервері; 

В результаті 12 прогонів моделі було отримано наступний результат: 

1)  раціональна ємкість накопичувача 1 на сервері, при якій не відбувається 

втрат запитів з АРМ дорівнює 1741;  

2)  вірогідності відмови відповіді на запит з АРМ унаслідок повного 

заповнення накопичувача 1 на сервері дорівнюють: 

ЛВС   – 0.202 

АРМ1 – 0.062 

АРМ2 – 0.088 

АРМ3 – 0.119 

АРМ4 – 0.147 

Висновки. Запропоновано нові можливості моделювання інформаційних 

систем засобами програми GPSS World. Застосування програми GPSS World дасть 

можливість проведення будь-яких експериментів з інформаційною системою, не 

удаючись до фізичної реалізації, що дозволить запобігти великої кількості 

неочікуваних ситуацій. 
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