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Рассмотрена процедура компьютерного эксперимента с трехфазной моделью откры­
той системы массового обслуживания, сло.женной одним из распространенных языков 
имитационного моделирования. Для конкретной программной реализации модели опреде­
лены границы минимально необходимого числа прогонок.

Быстрая оценка параметров компь­
ютерных сетей и систем, например, - для 
целей реконфигурации, становится чрез­
вычайно актуальной задачей, особенно в 
условиях бурного развития телекоммуни­
кационных систем, основанных на ис­
пользовании радиоканалов.

Основу компьютерной сети вычис­
лительная система, включающая такие 
компоненты, как среда передачи данных и 
сетевое оборудование, компьютерное и 
периферийное оборудование, оборудова­
ние хранения данных, системное, специ­
альное и прикладное программное обес­
печение [ 111.

Наиболее эффективным подходом к 
оценке параметров компьютерных сетей и 
систем в целях реконфигурации в на­
стоящее время является использование 
средств имитационного моделирования. 
Инструментарий имитационного модели­
рования включает специализированные и 
универсальные программные и методиче­
ские средства. Использование универ­
сальных программных средств имитаци­
онного моделирования, наряду со слож­
ностями в составлении программной мо­
дели конкретного объекта, обладает 
большим достоинством - открытостью и 
прозрачностью составляемой модели. 
Это обстоятельство делает целесообраз­
ным более внимательно отнестись к уни­
версальным средствам, оценить возмож­
ности их применения для решения реаль- 
ных практических задач.

Преимуществом имитационных мо­
делей является возможность подмены 
процесса смены событий в исследуемой 
системе в реальном масштабе времени на

ускоренный процесс смены событий в 
темпе работы программы. В результате за 
несколько минут можно воспроизвести 
работу сели в течение нескольких дней, 
что дает возможность оценить работу се­
ти в широком диапазоне варьируемых 
параметров.

Результатом ра'боты имитационной 
модели являются собранные в ходе на­
блюдения за протекающими событиями 
статистические данные о наиболее важ­
ных характеристиках сели: временах ре­
акции, коэффициентах использования ка­
налов и узлов, вероятности потерь паке­
тов и Т.1 І.

Моделирование локальных вычис­
лительных сетей является одной из акту­
альнейших задач сегодняшнего времени. 
Зачастую, при создании сети, разработ­
чик нс осознает полного круга задач, для 
которых есть предназначается. Такой 
подход приводит к преждевременному 
появлению «узких мест» сети и оставляет 
на низком уровне ее долговечность и ра­
ботоспособность. В данной работе пред­
лагается система, в которой, прежде все­
го, определен правильный подход к соз­
данию такого сложного объекта как мо­
дель.

Постановка задачи
Для решения практической задачи 

использовалась одна из универсальных 
систем моделирования СМО. Одним из 
важных аспектов ее (системы) примене­
ния было определение интервала числа 
прогонов, обеспечивающих требуемую 
точность имитационного эксперимента. 
Объектом моделирования был фрагмент 
сети, каким он представлен на рис. 1.
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Рис. І. Объект моделирования
Целью статьи является предоставле­

ние результатов имитационною экспери­
мента с моделью данного объекта.

Концептуальна модель
Концептуальную модель представ­

ленною выше объекта приведено на ри­
сунке 2.

* фю

•*( .. і__! і- ;■— " т :— __Li

Рис.2. Концептуальная модель
Как видно из рисунка, концептуаль­

на модель представляет собой открытую 
трехфазную СМО. Тут каждая фаза пред­
ставляет собой СМО G\C\1. Вторая фаза 
модели представляет соответственно ро­
боту рабочей станции-получателя. Вход­
ной поток транзакций для нее, как из­
вестно, уже не имеется пуассоновским 
потоком.[4] Параметры системы заданы 
такими величинами:

Интенсивность входною потока 
первой фазы 1 = ( транзактов в секунду);

Среднее время обработки сообще­
ний каналом первой фазы = (секунд на 
гранзакт);

Показателем качества первой фазы 
выберем среднее время пребывания тран- 
закта в очереди перед каналом первой фа­
зы.
Программная модель.
DeltaS 1 EQU 1
DeltaS2 EQU 1
De IraS 3 EQU 1
Wreml EQU 1
Wrem2 EQU 1
Wrem3 EQU I
; Рабочая станция №1
GENERA TE( Exponential{315,0, DeltaS 1 ) )
H генерация пакетов для данного узла се­
ти

Met7 QUEUE obrabotka_l 
SEIZE ochereell 
DEPART obrabotka_l 

ADVANCE (ExponentiaI(7,0,Wrem I)) 
RELEASE ochereell 
TRANSFER MelOMet3 

Met3 TRANSFER Met5,Met4 
\\ распределение пакетов между другими 
узлами сети 
MetO TERMINATE 
; Рабочая станция №2 
GENERATЕ( Exponential! 315,0, DeltaS2)) 
Met4 QUEUE obrabotka_2 

SEIZE ocheredl 
DEPART obrabotka_2 

ADVANCE (Exponential^,0, Wretn2)) 
RELEASE oche re d2 
TRANSFER Metl,Met6 

Met6 TRANSFER Met7,Met5 
Metl TERMINATE

; Рабочая станция №3 
GENERATE (Exponen­

tia l 3 15,0,DeltaS3))
Met5 QUEUE obrabotka_3 

SEIZE ochered3 
DEPART obrabotka_3 

ADVANCE(Exponential!7,0, Wrem3)) 
RELEASE oc:hered3 
TRANSFER Met2,Met8 

MetH TRANSFER Met4,Met7 
Met2 TERMINATE 
GENERATE 3600 
//время имитации модели 
TERMINATE 1 
START 1
Результаты эксперимента
На рисунке 3 приведено результаты 

прогонок модели.
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Рис. 3. Результаты прогонки модели
В качестве показателя, зависимость 

значений которого от числа прогонок ис­
следовалась, выбранное отношение сред­
него времени пребывания заявки в очере­
ди перед каналом 1-ї фазы, к среднему 
времени пребывания заявки в очереди 2-й 
фазы. Как это следует с рисунка 3(а), раз­
ница в процентах между теоретическими 
и практическими результатами становит­
ся меньше, чем 5 %, когда количество 
прогонок превышает 50.000. Рисунком 
3(6), для удобства пользования, пред­
ставлена зависимость с аргументом, ко­
торый есть не количество прогонок, вре­
мя моделирования, в терминологии [1] - 
ВРМОДЕЛИР.

Выводы
1. Проведенные эксперименты ещё 

раз показали, что повышение точности 
результатов напрямую зависит от повы­
шения количества прогонов и времени 
моделирования;

2. Были построены концептуальная 
и программная модель, которые позволя­
ют получить наиболее точные результаты 
эксперимента.

3. Данная модель позволяет отсле­
дить особенности работы сети с шинной 
топологией в зависимости от изменения 
условий её эксплуатации.

4. Нерешенными задачами на это 
время является обобщение эксперимента 
на системы 6ЛСЛ/ на каждой фазе много­
фазной СМО.

5. Следует ожидать, что средства 
моделирования будут адаптироваться к 
изменениям характера сетей, которые 
становятся все более интеллектуальными 
и все в большей степени ориентируются 
на точность эксплуатации.

6. Кроме того, средства моделиро­
вания сетей имеют несколько ограничен­
ные возможности учета воздействия на 
пропускную способность сети работы с 
приоритетами и уровнями обслуживания.
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