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В данной статье рассматривается задача моделирования компьютерной сети. Приведена 
информационная модель сети. Дана структура программы, позволяющей реализовать алго-
ритм имитационного моделирования.  
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Области применения имитационного 

моделирования различны: 
- бизнес процессы; 
- боевые действия; 
- динамика населения; 
- дорожное движение; 
- ИТ-инфраструктура; 
- математическое моделирование исто-

рических процессов; 
- логистика; 
- пешеходная динамика; 
- производство; 
- рынок и конкуренция; 
- сервисные центры; 
- цепочки поставок; 
- уличное движение; 
- управление проектами; 
- экономика здравоохранения; 
- экосистемы.1  
Применение метода имитационного 

моделирования можно продемонстрировать 
на примере работы отделения банка по об-
служиванию физических лиц. Допустим, что 
необходимо определить минимальное коли-
чество обслуживающего персонала, которое 
обеспечивает требуемое качество сервиса. 

Критерий качества сервиса зададим 
правилом: средний размер очереди клиентов 
не должен превышать N человек. Очевидно, 
что для решения поставленной задачи необ-
ходимо иметь достаточные знания о систе-
ме: какие клиенты посещают банк, какое 
количество клиентов приходит в течение 
рабочего дня, а также сколько времени за-
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нимает обслуживание одного клиента. 
Хотя данная задача и может показаться 

специализированной, схожие проблемы воз-
никают во многих областях, где задейство-
ваны людские и технические ресурсы. Опла-
та времени работы квалифицированного ра-
ботника и времени использования сложной 
техники составляет немалую долю расходов 
компаний. Определение оптимального гра-
фика использования ресурсов, позволяюще-
го системе эффективно выполнять постав-
ленные задачи, позволяет снизить расходы, а 
значит увеличить прибыльность. 

На первом этапе решения задачи созда-
ется модель, которая соответствует структуре 
и бизнес-процессам отделения банка. В ходе 
разработки модели учитываются только те 
детали, которые оказывают существенное 
влияние на изучаемые аспекты работы сис-
темы. Например, наличие отделения обслу-
живания юридических лиц или кредитного 
отдела не влияет на обслуживание физиче-
ских лиц, поскольку они физически и функ-
ционально отделены от последнего. Схема-
тично такую модель можно представить в 
виде последовательности следующих дейст-
вий. 

На втором этапе на вход модели пода-
ются исходные данные: интенсивность при-
хода клиентов, среднее время обслуживания 
клиентов, количество доступного персонала. 
На основании этих данных модель имитиру-
ет, или воспроизводит, работу банка в тече-
ние заданного промежутка времени, напри-
мер, рабочего дня. 

Следующий этап заключается в анализе 
статистики, собранной и представленной 
моделью. Если средний размер очереди кли-
ентов превышает выбранный предел в N че-
ловек, то количество доступного персонала 
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следует увеличить и выполнить новый экс-
перимент. 

В результате проведения серии экспе-
риментов над моделью пользователь может 
определить оптимальное количество персо-
нала. Процесс подбора параметров может 
быть осуществлен также и с помощью 
встроенного оптимизатора, который в авто-

матическом режиме проверяет различные 
сочетания и находит лучшее решение. 

Будем рассматривать компьютерную 
сеть, состоящую из устройств различных 
типов, в которой циркулируют пакеты дан-
ных. Модель вычислительной сети, в общем 
виде, можно представить так, как показано 
на рисунке 1. 

 

 
Рис. 1. Информационная модель сети 

Здесь представлены основные инфор-
мационные объекты и связи между ними. 

Объект «Сеть» описывает реальную 
вычислительную сеть и может включать в 
себя в качестве подсетей другие объекты 
этого типа. 

Объект «Сетевое устройство» модели-
рует устройства, входящие в состав сети. 
Это абстрактный объект, функцией которого 
является обработка пакетов, т.е. задержка их 
в устройстве на некоторое время и возмож-
ная модификация пакета (например, измене-
ние его типа). Каждый экземпляр объекта 
характеризуется в первую очередь значени-
ем своего параметра «тип». 

Обобщенный алгоритм для реализации 
процессов передачи сообщений в имитаци-
онной модели: 

- Определение размера временного ша-
га для модели. 

- Определение количества шагов N 
(времени моделирования). 

Цикл по всем источникам трафика 
Цикл по всем потокам 
Вычисление маршрутов 
Конец Цикла 
Конец Цикла; 
Получение списка событий для данного 

шага. 
~ Если шаг нулевой, тогда 

Формирование списка событий: 
Цикл по всем источника трафика Цикл 

по всем потокам 
Вычисление события S(P1): 
Выбор следующего перехода и сле-

дующей позиции (из маршрута), расчет 
момента t; 

Добавление S в список 
Конец Цикла; 
Конец Цикла; 
~ Иначе Если список пуст и шаг не ну-

левой 
- переход на следующий шаг; 
~ Иначе 
- Цикл по событиям из списка 
Проверка на разрешенность события 

(соответствующего перехода) 
Если Событие разрешено – Выполне-

ние: 
Формирование следующего события 

𝑆𝑛𝑒𝑥𝑡 
Выбор следующего перехода и сле-

дующей позиции (из маршрута), расчет мо-
мента 𝑆𝑛𝑒𝑥𝑡. 

Добавление 𝑆𝑛𝑒𝑥𝑡, в список Конец Если 
Конец Цикла; 

~ Конец Если; 
- Конец Цикла по i. 
Структура работы программы выглядит 

следующим образом (рис. 2): 
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Рис. 2. Структура программы 
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This paper addresses the problem of modeling computer network. An information model of the net-
work is given. The structure of programs that implement the simulation algorithm is shown. 
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