KOMIIIOTBPHA CUMYJALIUA

1. CpuiHOCT HA KOMIIIOTBPHATA CUMYJIALUS

KomniorspHa cumynanusi € METOA 3a TMPOBEKIAHE HAa KOMIIIOTHPHO Oa3upaHu
€KCIIEPUMEHTH ¢ MaTeMaTHYeCKH MOJIeJH, KOUTO OMHUCBAT MOBEJIEHNETO Ha 00eKkTa (-uTe) 3a
orpesieNieH epruo OT Bpeme. Upes Hes ce CUMYIUpaT pealHd CUTyalud. T 03BOJIsABaA J1a ce
M3ydyaBa MOBEJICHUETO Ha peaTHus 00CKT MO/ Bh3/ICHCTBHETO HA BHHITHH (DAaKTOPH.
KOMHIOT’pra CUMYyJialligd II03BOJIsIBaA H3CJICABAHC HAa CUCTEMHM W HOpPOHECU C pPas3jindHa
cio)kHOCT. He orpanmyaBa HMBOTO Ha JeTalIM3alMs W J1aBa HEOTPAHHUYCHO KOJIUYECTBO
JaHHU 3a TIOBEACHUECTO HA N3CJIICABAHUA 06€KT.

KomniorspHaTa cumyjamusi € BHJI CHMYJAIUS, KOATO OOMKHOBEHO CE€ IPOBEXKIa dUpes3
KOMIIIOTHPHU TOpOoTrpaMu Ha CAWH WM MHOKCECTBO KOMIIIOTPHU, CBBP3daHU B KOMIIIOTHpPHA
Mpexa. Upe3 Hes ce cuMmyiaupa aOCTpakTEeH MOJIeNl Ha ompeeneH OOCeKT (cucrema W/Wiuv
nporiec). AOGCTpaKTHUTE MOJENU Hail-uecTo ca MaTeMaTHYeCKH, MOJYYeHHU B pe3yiTaT Ha
MareMmatuuecko Mojenupane (MM).

MatemaTuuecko MOJETUpaHe € CBHP3aHO NPEIud BCHYKO C HAYWHA HA TPEJCTaBsSHE Ha
00eKTUTE, JOKATO CHUMYJalMiTa Ce CBhp3Ba ¢ oOpaboTkaTa Ha MHQpOpManuaTa 3a TIX. 3a
[[elTa Ce W3IMOJIBAT METOAM W alrOpUTMU 32 HW3YMCICHHE, KaKTO W 3a pellaBaHe Ha
YpaBHEHUSTA U CHCTEMH yPaBHEHHSI, TIPECTABIISIBAIN MOICIIHUTE.

KomMmmtorepHata cumynamus ocurypsiBa ynpasiisieMa Cpefia 3a U3CJeiBaHe, B KOSITO Morar Jia
ObIaT aHATM3UpPaHU PAJNIMIHM MHOXKECTBA MMapaMeTpU M CHEHApUH. Tsi € HM3KIIOYUTEITHO
MOoJIC3Ha IMpHU HU3CJICABAHC HAa AWHAMHWYHU CUCTECMH, KOUTO TpPYAHO TMOIJICIKAT HaA
MaTeMaTHYeCKO MOJICITHPaHE.

KOMHIOT’praTa CUMyJialivs OCUTYpsABa I'bBKaBa MCTONOJIOTUS 3a aHAJIN3 U BU3YyaJIM3alluia Ha
MOBEJICHUETO HA M3CIICBAHUTE OOCKTH.

IIpennMcTBaTa Ha KOMIIOTHPHATA CHMYJIAIIHS CAa:

v' Moe J1a ce U3M0JI3Ba BbB BCHYKH O0JIACTH Ha HayKara,

v' Tlo3BousiBa J1a Ce MOJIEIMPAT U U3Yy4YaT SIBJICHHSTA, IPEJBUICHHU OT BCIKAKBU TECOPHU;

v' Tlo3BoJsiBa HE caMo Jia ce HaOJr01aBa, HO U Ja CE MPEABUIA PE3YITATHT OT KOMITIOTHPHUS
CKCIICPUMCHT IIPU HAKOU CIICLIUAIHU YCIIOBUS,

Mooxe fa ce U3MoJ3Ba 3a U3ClieBaHe Ha 00EKTH C MMPOU3BOJIHA CIIOKHOCT;

Moske aa ce u3IoJI3Ba 3a U3CJIeIBaHe U MOJTydaBaHe HA HOBU 3HAHUS 32 00EKTUTE;
OcwurypsiBa BU3yanu3amus Ha MOJyYeHUTE PEe3yiITaTH;

ITo3BonaBa Ja C€ CUMYJIMpaT Mpouecu, HE3aBUCUMO OT TAXHATA MpUPOAa Ha Bb3HUKBAHC,
[To3BonsiBa 51a ce CUMyNIHMpaT peajHH CUTyalldd Ha KOHTPOJ Ha CIIOKHU CHCTEMH,
BKJIFOYUTEIHO aBAPUNMHU CUTYaLUU;

Moxe fa ce U31oa3Ba M BbB BUPTYaITHU J1Ta0OpaTOPHH;

Moke [na ce Wu3MOJ3Ba 3a pellaBaHe Ha TNpoOJeMH, KOUTO M3HUCKBAT CIIOXHH
MaTeMaTHYECKH METOIN U TPYAOEMKH U3UHUCIICHUSI.

Karo HegocTaThbKk Ha KOMITIOTHpHATA CUMYJAIUS MOXE J1a C€ MOCOYHM HEOOXOAMMOCTTa OT
noBeue pecypcu (MPOIECOPHO BPEME | MaMeT) 3a pean3aiusiTa .

3a HEJIUTC Ha KOMIIOThpHATA CUMYJIallusd € YyAa4YHO Oa CC U310J3BAT CUMYJIAIITMOHHHU MOIACIIN
Ha oOekTuTe Ha wu3cienBaHe. CHMYJANMOHHUTE MOJAEIH HUMHTHPAT TOBEIACHUETO Ha
06€KTI/ITC BBB BPEMCTO. Haii-uecTo T€ ce cbCTOAT OT ABC B3aMMHOCBBP3aHU YaCTH — MOJICJI HA
oOexTuTe (MpEeACTaBsi CTaTMYHATa CTPYKTypa Ha OOEKTHTE) W MOJIe] Ha TOBEJCHHETO (3a
OTpa3siBaHE HA TMHAMHYHHUTE XapaKTEPUCTKH HA OOEKTUTE).

B 3aBucHUMOCT OT M30paHus MOAXOJ] 32 CUMYJIAIUS M OT XapaKTepa Ha BXOIHUTE JaHHU IPH
MOZCIIMPAHC U HU3CIICABAHC HAa KOMIIIOTBPHU CUCTCMU U TCXHUTC KOMIIOHCHTH CC IMpUJIarat
CIICJIHUTE CUMYJIAITAOHHHN MOJICITH:
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¢ (YHKIMOHATHU MOJENN — O0Tpa3siBaT (YHKIMOHATHUTE XapaKTEPUCTHKU U CTPYKTYPHUTE
0COOEHOCTH Ha KOMITIOTBPHHU CUCTEMU M TEXHUTE KOMIIOHEHTH;
® CTaTUCTMYECKHM MOJENIN — MpuiaraT ce 3a U3CJIEIBAHE Ha MOBEACHUETO Ha KOMIIOTbPHU
CHCTEMH U TEXHUTE KOMIOHEHTH. [103BossiBaT chOMpaHe Ha cTaTUCTUYECKa HHPOPMALUS
3a CcOBJBAHETO Ha OMNpeJeNieHn CbhOWUTHS, KAaKTO M 3a OCHOBHHUTE MapaMeTpu H
XapaKTEPUCTHKH HA M3CIICABAHUTE OOCKTH.
OYHKIMOHATHUTE UMUTAIIMOHHU MOJIENIA Ca KOMILUIEKCH OT MPOrpaMu 3a CUMYJAIusl, KOUTO
OTpa3siBaT CTYKTYPHHTE OCOOCHOCTH M (PYHKUMOHATHHUTE XApPaKTEPUCTHKH Ha OOCKTHTE U
TEXHUTE KOMIIOHEHTH. MoraT na ce H3MoJ3BaT MpH MPOEKTHpPaHe, BITPEeUTBaHE W/WIH
JMarHOCTHKA Ha Ha KOMIIOTbPHU CUCTEMH U TEXHUTE KOMIIOHEHTH.
[Ipu cratTucTUYECKUTE MMHUTAIMOHHU MOJENIN OOMKHOBEHO OOEKTUTE CE€ pas3riiexkaaT KaTo
JMCKPETHH CUCTEMH ChCTaBEeHM OT MpPOU3BOJIEH Opoil moacuctemu (MOAYNH, OJIOKOBE).
[To3BonsiBaT M3cienBaHETO Ja ce peanu3upa 4pe3 Habop OT CHOUTHS, KOUTO TNPOMEHST
CbCTOSIHUETO Ha OO0EKTHUTEe. 3a CBhCTaBIHETO UM C€ H3IOJ3BAT CHELUAIM3UPAHU E€3UIH,
HarpuMmep kato GPSS (Bmwxk Touka 5). M3mon3Bar ce 3a cumylianusi Ha IPOILIECH U TIOTOIH B
OIIEPAIMOHHUTE CUCTEMH, KOMIIOTBPHU CUCTEMHM M KOMIIOTbpHUTE Mpexku. Ilo3BonaBar na
ce moyiydd MH(OpMAaIMs 3a: U3MOJ3BAEMOCT HA PECYPCHUTE; paslpeiiesieHne Ha BpPEMETO 3a
00paboTka Ha pa3jIMYHH CHCTOSHHS, BpEME Ha MPECTIH Ha 3a/JaHhe B CHUCTEMaTa; CpPeIHO
BpeMe Ha 00ciyKBaHEe Ha 3asBKUTE U JP.
KommroTbpHaTa cuMynanusTa ce U3IbJIHsIBa BbPXY CUMYJIAIMOHHHU MOJIENH, KOUTO TPsiOBa 1a
ObJaT ch3daleHu MpenBapuTesnHo. Te3um mMonenu TpsOBa Ja oTpa3aBaT JIOCTATHYHO TOYHO
u3cienBaHusl 00EKT, HO He € HE0OXO0AUMO J1a BKJIFOUBAT JETAWIM, KOUTO HSMA /1a C€ OTPa3sT
Ha moJiyuyeHuTe pe3yiaTtatu. KauecTBOTO Ha mojlydeHUTE pe3yiaTaTH OT CUMYJaIusaTa 3aBUCH
OT KaueCTBO HAa CUMYJIALIMOHHUS MOJEIL.

2. Bupose cumynanumn

ITo TunoBe cumynanuute ce Kiacuduuupar Ha:

® CHMYIJAIUMHU C IPEXOJHH ChCTOSIHUA (transient state);

® CHMYJAIUHU C YCTOMYUBH ChCTOSHUA (Steady state).

Cumyjanmusita ¢ NpexoAHW (BPEMEHHHM, HEYCTOMYMBM) CBHCTOSIHMS C€ W3BBpIIBA 3a
npenedrHUpPaHO BpEME WK CE€ M3M0JI3Ba TepMUHHpalio croutre. Hapruua ce omie cumynanus
c TepMuHHUpaHe (terminating simulation).

Cumyinanusi ¢ yCTOMYHMBM CBHCTOSIHUSI Ce Hapuya cuMmynanus Oe3 TepMuHHpaHe (non-
terminating simulation). Ilpu Hes menrta e na ce M3cie/nBa MOBEJCHHETO HAa CHUCTEMaTa 3a
IBIBI Tepuo] oT Bpeme. Hauannurte ycnoBust TpsAOBa Aa ObAAT 3a/lafieHH Taka, ye Ja He
BIIMSISIT HA U3XOIHUTE pe3ynTatu. Onpeasuisino € He0OX0JUMOTO BpeMe 3a CUMYJIaLHsL.

B 3aBucuMoOCT 0T MMEHEHHETO HA MOJe/IHUTEe MapaMeTpH CUMYIalUATa MOXe Aa Oblae
JUCKPETHA U HENPEKbCHATA.

[Ipu nuckpernara cumynanus (Discrete Event Simulation) napamerpute Ha MOJEIUTE Ce
IIPOMEHST NPe3 TUCKPETHU UHTEPBAIM OT BpeMe. I1o Bpeme Ha MHTEpBaIUTE ChbCTOSIHUETO Ha
o0eKTHTE ce 3ama3Ba HEMPOMEHEHO. 3a yIpaBiIeHUE Ha MOJETHOTO BpeMe C€ M3MOJI3BaT JBa
nonaxoxaa. [Ipu enuHUAT TOBa BpeMe ce ymnpasisiBa OT COBJIBAHETO HA CHOUTHS B Mojena U
3aToBa ce Hapuya ChLOUTHIiHA (AaCMHXPOHHA) cumyJauus. [Ipu Hes ce onpenens cpOuTHE C
MUHHMAJIHO BpeMe (Hal-paHHO ChOUTHE) OT MHOXKECTBOTO T€HEPUPAHH 3aBKU U MOJCIHUST
TaiiMep ce MPOMEHsI C TOBa BpeMe. ETHOBPEeMEHHOTO U3MbJIHEHNE Ha HIKOJIKO ChOUTHSI CTaBa
TMICEB/IONApaIeIHO 0€3 MPOMsIHA Ha MOJIETTHOTO BpEMeE.

[Ipu apyrust moaxoJ MOJEIHOTO BpEME ce MPOMEHS C MOCTOSHEH MHTEPBAJ, IIPe3 KOUTO ce
U3BBPUIBAT PETUCTPALIMUTE. 3aTOBA € IPUETO Ta3K CUMYJalMs Jja c€ Hapuia CUMYJIanMs 10
TaliMep (CHHXPOHHA).



[Ipu nuckperHara cuMylnanus ChbCTOSSHUETO HAa CUMYJALMOHHUS MOJIENT MOXE Jla Ce MTPOMEHS

caMo B JIMCKPETHH MOMEHTH OT BpEMETO, Hapu4aHu “‘chOuTHs”’. BUIBT Ha CHOUTHETO 3aBUCH

OT BHJa Ha 00EKTa U IeNTa Ha WU3CIEABAHETO — HAMp., M3MPAIAHETO WM MOJTYyYaBaHETO Ha

ChOOIIIeHHE, MPOMSHA Ha ChCTOSIHUETO Ha JaJIeH MPOoIeC UM CUCTEMA U JIp.

CuMynanoHHHUAT MOJEN TpeCcTaBisiBa adCTpakius Ha HM3cienBaHara cucrema. OOxBaina

n30paHy KOMIIOHEHTHM Ha cHcTeMara M U30paHd B3aMMOOTHOIIECHUS MEXIYy TsX, KaTo

ceneknusITa ce 6a3upa Ha IeNTa Ha U3CIICBAHETO.

[Ipu HenmpexbcHara cumyjanusa (Continuous Simulation) npouecuTe W MOJETHUTE

napamMeTpH ce pasriex/1aT KaTo HEeMPEeKbCHATH 3aBUCMMOCTH BBB BpeMeTo. Te ce omucsar ¢

nudepeHlaTIH ypaBHEHUs. 3a H3CleBaHEe Ha CHUMYJIAMOHHHUTE MOJENIN C€ M3MO0JI3BaT

yucieHu metoau. [lomyueHuTe pe3ynTatd OT CUMYJAlUATa J1aBaT MPEJCTaBa 3a Pa3BUTHETO

Ha MOJIEIUPAHUTE MPOLIECH BHB BPEMETO.

CpmecteyBa u komMOumHupana cumyjanusi (Discrete Continuous Simulatuon). Ts

o0OeAuHsBA pasrielaHuTe MO-Tope JUCKpPETHAa W ChOWTHIHA cumynauus. OT4uTa TPU THUIA

B3aMMO/ICHCTBUE MEXKIAY TPOMEHIMBUTE U chOUTHATA. Te ca creqHuTe:

v/ JIMCKPETHOTO CHOWTHE BOAM JIO JUCKPETHA MPOMSHA HA CTOMHOCTTa HAa HENPEKbCHATA
MIPOMEHJINBA;

v JIMCKPETHOTO CHOMTHE BB3JEHCTBA Ha HENpPEKbCHATA NPOMEHIMBA 3a INPOMsSHA Ha
WHJIMBUIYAIIHOTO BPEME;

v HemnpeKkbCHaTa IMPOMEHJIMBA MOKE Jia JOCTUTHE ONpeleieHa CTOWHOCT, KOATO Ja
Mpenn3BUKa CObIBaHE HA TUCKPETHO ChOUTHE.

3. TexHo10rusl HA KOMIIOTHLPHATA CUMYJIAUA

KommiorspHaTa cuMymamusi Ha JajeHa cuctema (mageH oOeKT, Tpollec) Haara
M3II'BJIHEHUETO Ha CIICTHUTE CTHIIKH (ICHUCTBUS):

» @opMmyJimpaHe HAa MPodJieMa u 1eHUPaHe HA CMCTeMaTa/Moaelia

[IpeunsHo nepuHUpaHe Ha LEIUTE HA CUMYIIALIUATA.
OmnpenensiHe Ha TapaMeTPUTE U XapaKTEPUCTUKUTE Ha MoJiejla/crucTeMara.

»> W300p Ha ¢paKkTOpPH, HUBA U IApaMeTPH

Besika cucrema (Bceku 00€KT) MOKe Ja OBbJe ompesereHa 4Ype3 BXOJIHW BB3ACHCTBUSA WU
W3XOJIHU peaknuu. BXOTHUTE BB3NCHCTBUS ce HapwyaT (akTopu W OOWKHOBEHO Ce
MPEACTABAT C HE3ABUCUMHU NTPOMEHIIMBH. DaKTOPHUTE OMPENETAT MOBEICHUETO HA CHCTEMUTE.
HuBata ca uucnoBuTe croiiHOCTH Ha (akrtopute. M3XOMHUTE peakiuu ce TMPEACTaBsT C
M3XOJHU BeNWYMHU. Te ce HapuyaT MapaMeTpd W HU3pa3sBaT H3MEHECHHME/pEaKIus Ha
CUCTEMHTE TIOJI JCUCTBUETO Ha (PaKTOPHUTE.

» CnOupaHe Ha TaHHU U MOJIeJIHPaHe

[Ipenu w3rpakgaHeTo Ha MojJeia € HEOOXOAMMO Ja Ce HaTpylar JaHHHW 3a W3CIeJIBaHaTa
cucrema. OnucBaT ce e€JIeMEHTUTE Ha CcHUcTeMaTa, KAaKTO W TEXHUTE KauyeCTBEHU U
KOJIMYECTBEHU TMMapaMeTpu U XapakTepucTuku. Cb3AaleHUSIT MOJEN Ha cucTemara ce
JOKYMEHTHpA.

> MW300p Ha cpeaa 3a cumyJanus, MMILUIEMEHTHPaHe M BepuUKaLMs HA MoJieJia

Crnen cp31aBaHeTO Ha MOJIeIa Ha CUCTeMaTa, TOM TpsAOBa Ja e UMILIEMEHTHPA.
Upes cpeactBa 3a cUMyNalUs CBH3A3JEHUST Mojnen ce Bepuduiupa. Bepuduxammsra
MOTBBHPIK/IaBa, Y€ CUMYJIAIIMOHHMS MOJIE € MMIUIEMEHTHPAH TTPABUITHO.

> Baauaupane Ha Moje/1a U aHAJM3 HA aKkTOopHUTE



BanuaupaneTo moTBbpKIaBa, ue€ MOACIBT HAa CHCTEMAaTa KOPEKTHO MPEACTaBs U3CIeABaHATA
CHUCTeMa II0 OTHOIICHHWE Ha W30paHHWTe mNapameTpH, (akTopd W HUBA. BamuaupaHeTo ce
W3BBPIIBA KATO CE M3IOJ3BAT BHHIIHM JAHHU WIN PAa3IMIHA TEXHUKH 32 OLICHSBAaHE (aHATN3
WIK eKCIIepUMeHTH). To MOXe Ja ce OCBINEeCTBH KaTO C€ CPaBHAT HM3XOIAHHWTE IAHHH OT
MojieTia ¢ U3XO/IHU JaHHH OT peajiHa CUCTeMa.

Crnen BamuaMpaHETO HA MOJENIa Ce MPaBU aHAIM3 ¢ IeN Ja ¢e OmpeAeiaT GaKTOpUTe, KOUTO
BJIMSISIT BHPXY ChCTOSIHUETO HA CHCTEMATa.

> TIpoBexkaaHe HA eKCIIEPUMEHTH, AHAJIN3 U MPEICTABSIHE HA Pe3yJITATH

M3mbnHSABAT ce CHMYNAIMOHHUTE EKCIEPUMEHTH, NaHHUTE ce ChOUpaT, aHalu3upaT u
MPEACTABAT TpaUIHO B TOAXOASAI BU — TAOJIUIIHA, XUCTOTPAMH, THarpamMu u Jp.

4. [lnaHnupaHe U NpoOBeKAaHEe HA KOMIIOTHPHATA CUMYJIALMA

KomnroTbpHara cuMymnamus € cBbp3aHa ¢ pealu3alis Ha KOMIIOTbPeH ekcnepuMeHT. Toii
ce MPOBEX/Ia C IIeJT MoJTydyaBaHe Ha WH(POPMAIIHS 32 XapaKTePUCTUKUTE HAa (DYHKIIMOHUPATIIHS
nporec Ha wu3cienBaHus 00ekT. KoMmoThpHUSAT ekcrepuMeHT ce rmanupa. OcHOBHaTa
3aJjaua Ha TUIAHUPAHETO MY € MOJIy4aBaHETO Ha HeoOXxoauMmaTa HH(OpMAaIys 3a N3CIIeIBaHMSI
00eKT (cucTemMa, Mpolec) ¢ OTPaHUYEHUsI Ha pecypcuTe (pa3xoauTe 3a KOMITIOTBPHO BpEMeE,
nmaMeT W JAp.). 3aToBa W KOHKPETHUTE 3a/Jaud, KOWTO TpsOBa jJa ObIAT penieHu Mpu
TUTAHUPAHETO Ha KOMIIOTHPHHUTE €KCIIEPUMEHTH, ca 3!

v HamaJIsBaHe Ha BPEMETO 32 KOMIFOThPHATA CUMYJIAIIUS;

v/ TOBHWIIIABaHE HAa TOYHOCTTA U HAJIEXKTHOCTTA HA PE3YJITATUTE OT CUMYJIAIUSITA,

v TIpoBepKa Ha aJIEKBATHOCTTA HA MOJIEA | JIp.
EdexTuBHOCTTa Ha KOMIIOTBPHHUTE €KCHEPUMEHTH 3aBHCH OT M300pa Ha KOJIUYECTBOTO H
pela Ha KOMIIOTHPHUTE W3YUCIICHHS, METO/IUTE 32 HATPYIIBaHE M CTaTUCTHUYECKa 00paboTKa
Ha pe3yNATaTUTe OT CUMYyJalMiTa Ha CUCTeMaTa. 3aToBa OCHOBHATa 3ajlaya 3a IJIaHUpaHe Ha
KOMITFOTBPHHUTE EKCTIEPIMEHTH MOXKe Ja (hopMyIupa 1o CICAHHUS HAYWH: HEOOXOIUMO € J1a ce
noiyyn MH(opMarys 3a 00eKTa Ha MOJeNupaHe, ompeAeseH moja (opmara Ha aJrOPUTHM
(mporpama) 3a MoJieNIMpane, ¢ MUHIUMAJTHH WM OTPAHUYCHU Pa3X0/I 3a MAaIlIMHHU PECYPCH 32
Ha Ipoleca Ha MOJIeTTUpPaHE.
HemoctaThbkbT Ha KOMIIOTHPHUTE SKCIIEPUMEHTH €, Ye PE3YJITATUTE OT HSKOW HAOIIIOICHHSI
3aBUCAT OT PE3YJITATHTE HA €IHO WM IMOBeuYe MPEIUIIHU, MOPAJN KOETO T€ ChIbPXKAT IO-
MaJIKO HH(POPMAIIUsI, OTKOIKOTO IMPH HE3aBUCUMH PEATHH HAOIIOICHHUS.
[IpenuMcTBOTO Ha KOMHOIOTBPHUTE EKCHEPUMEHTH Tpel peaqHuTe HaONIoAeHus e
CIIOCOOHOCTTA 32 ITBJTHO BB3IMPOU3BEXKIaHE HA CKCIIEPUMEHTATHUTE YCIIOBHS Ha M3CIICABAHUS
00ekT ¢ Monena. MoraT Aa ce M3MOJI3BaT MOCJIEIOBATENIHW M EBPUCTHYHH TEXHUKH 32
IUTaHupaHe. V3monBaHeTO Ha KOMIIOTBPHM MOJENHM TIO3BOJISIBA Ja C€ TPEKbCHE
eKCIIEpUMEHTHT 32 BPEMETO, HEOOXOAMMO 3a aHAJM3UpaHE Ha pe3yNTaTUTe W B3eMaHe Ha
peeHust (HanpuMep 3a HeOOXOMMOCTTa OT MPOMSIHA HA CTOMHOCTHTE Ha XapaKTEPUCTUKUTE
Ha MoJIena).
KoMIIOTEpHHAT €KCIIEpUMEHT 3aBBbPINBA C U3BEKIAHE Ha pEe3yiaTaTd BBB Gopma, yaoOHa 3a
aHaJM3 U B3eMaHe Ha pemeHus. EQHo oT nmpenuMmcTBaTa Ha KOMIIOTBPHUTE WH(POPMAIMOHHU
MOJIENIN € BB3MOXKHOCTTa Jla C€ Ch3/aBaT pa3iMyHu (OPMH Ha TPEACTaBSIHE HA W3XOJTHA
uHpopmanua. Moxe na ce rpynupa Tasu UHGOpMaLus MO 3aJaZCHU KPUTEPUU M Ja Ce
U3II0JI3Ba B OBJICIIE 32 B3€MaHE Ha PEIICHMS.
IIpoBe:xkIaHeTO HA KOMIIOTHPEH eKCIIePMMEHT BKJIIOYBA /1BA eTana:

» CBCTaBsIHE Ha IJIaH HA EKCIIEPHMEHTA,

» TIPOBEX/IaHE HA U3CIEIBAHETO.
To mMo2xe 1a ce mpeACTABH B CJIeIHUTE YeTHPH CTHIIKHU:

v' TlocTposiBaHe Ha IUTaH HAa EKCIIEPUMEHTA,;

v" TecTBaHe HA MOJENA,



v' TIpoBeKaaHe Ha U3CIEBAHETO;

v AHanu3 Ha pe3yJTaTuTe.
[InambT Ha KOMITIOTBHpPHATA CHUMYJAIUs TPsOBa Ja BKIIOYBA EKCIIEPUMEHT WU CEpPUS OT
EKCTIEpUMEHTH, KOUTO OTTOBAPST HA IIEJUTE HAa CUMYJIAIHATA.
3a BCEKHM €KCIIEpUMEHT TpsiOBa Ja ObJAT NMOMyUYEHHU U 3alMCAHU JAaHHU 32 U3CIeABaHUS 00EKT
4ype3 CUMYJIAIMOHHUS MOJICIT.
TecTBaHeTo Ha Mojiena € MpoleC Ha MPOBEpKa, KOATO CE pealu3upa C TECTOB HabOp OT
BXOJIHHM JIaHHH, 32 KOWTO KpPaWHUAT pe3yiATaT € HM3BECTCH I0-PaHO WM TPEIBAPUTEITHO
OTIpe/IeTIeH 10 APYTY HAYHUHU.
Crnen mpoBekIaHe Ha W3CIEABAHETO CE€ TPaBU aHAIW3 Ha TOJIYYCHUTE pE3yNTaTH OT
cumynanusaTa. KoHcTaTaluuTe 4ecTo Hajarat Ja ce M3BbPIIAT JOMBIHUTETHH €KCIIEPUMEHTH
WIHA TIPOMsIHA B MOJIENIa T.€. BPBIIAaHE KbM €IHa OT MPEAHUIIHUTE CTHIKHA. ToBa ce moBTaps
JIOKATO EKCIIEPUMEHTATHUTE PE3YJATATH HE U3MBIHSAT MOCTABEHATA [Ie7T Ha CUMYJIAIUSATA.

5. CpeacrBa u cpeu 3a KOMIIOTbPHA CUMYJIALUSA

Peanu3zanusita Ha KOMOIOTHPHUTE EKCIEPUMEHTH W TOCTPOSIBAHETO HA KOMITIOTHPHHTE
MOJIETI € CBBP3aHO C M3IOJI3BAHE HA MOAXOJSALIN €3UKOBU U MPOTPAMHU CPEJICTBA U CPEAH.
MaraT na ObJaT W3MOJ3BAHM YHMBEPCAJTHH HPOTPAMHU €3ULM U CHEIHATU3UPAHU E3UIIH.
[IpunokeHrero Ha e€3uUIUTE 3a MpOorpaMUpaHe MO3BOJISIBa I'bBKABOCT IpHU pazpaboTBaHE U
MoOIUGUKAIMS HAa MOJEINWTE, HO U3UCKBAa IIOBEYE BpEME 3a MPOTPAMUPAHETO HM.
[IpenuMcTBaTa UM ce CBBP3BAT C TSIXHATa MOMYJISIPHOCT U C MUHUMAIHUTE OTPaHUYEHUS 32
¢dopmara Ha naHHuTe. M3M0M3BaHETO Ha CIEHUATM3UPAHU €3UIM M CPEeIu Ce IMpernopbyuBa
nopaau TsaxHata edektuBHOCT. Ilpu TIX omucaHWeTo Ha CTpyKTypaTa Ha OOEKTUTE U
JMHAMUKaTa Ha TPOIECUTE Ce pealn3upa C OIepaTopHU OJIOKOBE HAa MAaKpOHMBO.
[IpenuMcTBaTa Ha cCHeUANIM3apaHUTE MPOTPAMHHU CpPEJICTBA Ca: MUHHUMAJIHO BpeMe 3a
MOCTPOsIBaHE HA MOJEIUTE; BE3MOXKHOCT 32 aBTOMAaTHYHO ()OpMHUpPAHE HA ONIPE/ICIICHU TUIIOBE
JAHHH; TPELUU3HOCT Ha MOHSTHUATA; BB3MOXKHOCT 32 yHHU(HKAIUS Ha €JIEMEHTH B MOJela;
y10OCTBO MPU HATPYIIBAHE U MPEJICTABSIHE HA PE3yJITaTUTE.

Creuuanu3upaHuTe MpPOTpaMHU €3UIM ca HACOYEHH OCHOBHO KbM HMHUTAIIMOHHOTO
(cumynanoHHO) Mozenupane. Te morar fa ce K1acupuuupaT B CISTHUTE TPYITU €3UIIH:

» OpHEHTHpPaHH KbM JICHCTBHS — MOJICITUTE CE OIMMCBAT Ype3 KOMILIEKC OT YCIOBHS, TIPH
KOHUTO C€ U3ITBJIHSABA COTBETHOTO JICHCTBHE;

» OpHEHTHpPaHH KbM CBHOUTHS — MOJCIUTE C€ MPECTaBAT 4Ype3 CHOWTHSA, KOUTO Ce
peam3upar npu JaJIeHU YCIOBHS;

» OpHEHTHpPaHHU KbM ITOTOIM U MPOIECH — MOJCIUTE CE MPEACTaBAT KaTo CTPYKTypa OT
O70KOBe, CHOTBECTBAIla Ha (YHUIMOHAIHUS AJITOPUTBM M TOTOLM OT CHOOLICHHS
(TpaH3akTH).

E3uknure 3a mogeanpane Ha npouec (PMLs) ca cp3nanenu 3a npencTaBsiHe Ha MPOLECH.
Morat na ce kinacudukanupar mo paznuyHd npusHanu. CopsiMo TsSXHaTa OpraHU3alus
€3UIMTE 32 MOJICTTUPaHe Ha IPOIIECH Ce Pa3/eisiT Ha:

e Entity — Relation — opranusupanu ca KaTo CBIIHOCTH, C BPB3KH MEXAY TsX.
W3non3sar ce 3a Mojienvpane Ha HHGOPMALMOHHHU CUCTEMHU.

¢ Role - Interaction — onucBaT poJuTe U TEXHUTE B3aUMOOTHOILIEMHUS.

e Object - Oriented — 0OCHOBHA €TMHUIIA TIPH TSIX € OOCKT. 32 BCEKU OOEKT Ce OIUCBAT
JTaHHU U QYHKIMOHAIHOCT B €1H MaKeT.

CropsiMo TaxHaTa (OpMaTHOCT €3UIMTE 32 MOJAETHPAHE Ha MPOLIECH CE Pa3JIeNIAT Ha:

e  dopmMagHM — IPEJCTABAT ce upe3 popMalieH CUCTAKCUC U CEMAaHTHKA;

e TloaydopmasHu — 0OMKHOBEHO UMAT TpadUUHO MpeicTaBsiHE C PopMaIeH CHHTAKCUC
u He(popmaHa ceMaHTHKa (MOTaT Ja ObJIaT MHTEPIPETHUPAHH 110 PA3IMYCH HAUWH);



e HedopmasiHu — HIMAT CTPOTO JSPUHUPAHU TIPABHUIIA, & CMUCHIIBT HA KOHCTPYKIIUUTE
WM € OT peajHus OMUT U ynoTpeda (HampuMep TOBOPUMHTE €3HUIIH ).
3a MojieTUpaHe Ha MPOIIECH C€ U3IM03BAT TPH TUTIA (OCHOBHHU MAPaIUTMH) €3UIIN:
e JlecKpMITHUBHM (JIOTUYECKH ) — U3MOJI3BAT [IPaBUJIa WIH TPUTEPH.
e MpexoBo 6a3upaHu (e3uIy Ha 6a3aTa HA MPEKU) — MPEJICTABAT MPOIECUTE KaTO
MpexH, Mpexu Ha [leTpu, 06001eHn MpeXH, CHCTEMH 32 MAaCOBO OOCITY)KBaHE H JIp.
e HWmnepaTtuBHHU — 0a3upaHu HA e3UIUTE 3a Tporpamupane. [IporechT e mpencraBeH
KaTo Mmporpama.
EnHa oT n3no3BaHuTe €3UKOBU CPEU 3a KOMITIOTHPHO Mojenupane u cumynanus € GPSS.
E3uxbr GPSS € TpaH3akIIMOHHO OpPUEHTHpPaH U ChAbpXka OMMCATEIHH CPEJICTBA OT BHCOKO
HUBO 3a KomMmoHeHTHTe Ha CMO 1 paboTHOTO HaTOBapBaHe.
E3uxoBara cpega GPSS (General Purpose Simulation System) ce ocHOoBaBa Ha TeopusiTa
Ha macoBoto oOciyxkBane (TMO) u mpencraBsiHe Ha 00CKTHUTE KaTO CHCTEMH 3a MacOBOTO
obocinyxBane (CMO). Ts ce mpuiara 3a MOJENHpaHE W M3CICABAHE HA HM3MCHECHHSTA Ha
(dbu3nvecku u Jorudeckd 00ekTu. OCHOBHUTE 00EKTH, MOIbPIKAHU OT cpejaTa, ca:
¢ JWHAMUYHU OOCKTH — CHMYJIHpAT IMHAMUKATA B PeajiHa CUCTEMA;
® CTaTWYHMU (amapaTHO — OPHUEHTHpPAHH) OOEKTH — M3MOJBAT CE€ 3a ONHCAHHWE Ha
CTaTMYHaTa CTPyKTypa Ha cucremute u npexacrasiassaT onamka (QUEUE),
obocmyxBamio ycrpoiictBo (FACILITY), muorokanamno ycrpoiictBo (STORAGE),
noruuecku ko4 (LOGIC SWITCH) u nip.
® CTaTUCTHYECKHU OOEKTH — 3a HATPYIBAaHE M OLIEHKA Ha CTaTHCTUYecka MH(popMalus 3a
pasnmuunun  obektn, Hampuemp (TABLE), HeoOxomumm 3a TIOCTpOsSBaHE Ha
pasmpeneneHusITa Ha CIIyYaifHUTE BEJTHUNHU;
e ympaBisBalld OOEKTH — OJIOKOBE 3a JIOTMUECKO YIpPaBlIEHWE Ha TpaH3aKIUHUTE
(TRANSFER, TEST, GATE),
E3uxkbr GPSS € TpaH3akIIMOHHO OPUEHTHPAH U ChIbPKA ONMHCATEIHU CPEACTBA OT BUCOKO
HUBO 3a KomrnoHeHTuTe Ha CMO 1 paboTHOTO HaTOBAapBaHE.
[Ipn cwp3maBaHe Ha CHUMYJIAlMOHEH MOJEJN MoOrar JAa ObJaT U3MOJNBaHU pa3iINdyHU
BEPOSTHOCTHH pa3lpeieTICHUs WK JeTePMUHUPAHU (YHKIITMOHATHU 3aBUCUMOCTH.
GPSS/PC uma rpaduyeH uszxon, yao0eH 3a n3o0pa3sBaHe Ha CTPYKTypaTa Ha MOJEIHTE, 3a
aHUMAIIS ¥ TUHAMUYHO MOJTbP)KaHe Ha XUCTOTPAMH 10 BpeMe Ha CHMYJIAIHsTa.

CehliecTBYBaT MPOrpamMHU CPEIM 3a Ch3/laBaHE, peAaKTHUpaHe U cuMmynupaHe Ha PN moxenu
TakuBa cpenu ce Hapuuat HapuyaHu PN-cumysaropu. EnHM OT M3BECTHUTE U U3IIOI3BAaHU
PN-cumynatopu ca PNSim u CPN Tools.

PNSim e codryepHo npunoxkeHue, IpeaHa3HAYCHO € 3a 4yepHo - Oenure Mpexu Ha [lerpwm.
OcHoBHaTa 111 Ha TOBA MPUJIOKEHHE € 32 3all03Hae HaUMHACIIUTE OTPeOUTENH Kak paboTAT
MpexuTe Ha [leTpu, 1a nma naze 3HaHUS 32 TAXHOTO U3MOJI3BAHE.

CPN (Colored Petri Nets) TOOLS e uHCTpyMEHT 3a pellaKTUpaHe, CUMYJHUPAHE U aHAIN3
Ha uBeTHU Mpexu Ha [lerpu. C Hero ce U3BbpIIBA MPOBEPKA HA CHHTAKCHCA U TeHEpUpaHe Ha
koj. [To3BossiBa cumynanus Ha BpeMeBHU U HeBpemeBU Mpeku Ha [letpu. Koraro ce craptupa
CPN Tools ce otBaps mpo3opell, ChIbpXKAIl HHIEKC OTISBO U PabOTHO MPOCTPAHCTBO
BJISICHO.





