
Три подхода к Имитационному Моделированию по Прицкеру

Событийный подход Подход сканирования 
активностей Процессный подход

Подходы к Имитационному Моделированию в РДО

Событийный подход Подход сканирования 
активностей Процессный подход

1995 г 2009 г

GPSS-подобный язык РДО-Процесс.РДО-метод включает в себя сканирование активностей и элементы событийного подхода.
События в системе моделирования представлены только нерегулярными событиями.

Событийный подход
Процессный подход

2010 г Настоящее время

В РДО реализован полноценный событийный подход 
на основе механизма планирования событий

Подход сканирования 
активностей

Событийный подход
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Дипломный проект

Диаграмма целей

МГТУ им. Н.Э.Баумана
Кафедра РК9
Группа РК9-122

Лущан Д.Н.
Урусов 
А.В.

Дипломный проект

Функциональная структура 
РДО

МГТУ им. Н.Э.Баумана
Кафедра РК9
Группа РК9-122

Лущан Д.Н.
Урусов 
А.В.

Повысить)эффективность)
моделирования)в)среде)

РДО

Сокращение)
времени)обучения)
системе)новых)
сотрудников

Повышение)
производительности)

моделирования

Упростить)разработку)и)
отладку)моделей)СДС

Увеличить)наглядность,)
модульность)и)

выразительность)моделей

Позволить)использовать)
при)моделировании)
разработанные)ранее)
модели)на)языке)GPSS

Исследование)системы)с)
помощью)имитационного)

моделирования)в)среде)РДО

Создание)модели)на)
языке)РДО

Вывод)результатов)
моделирования

Проведение)
экспериментов

Создание)основных)
объектов

Создание)объектов)
данных)и)функций

Создание)объектов)
вывода

Анимация)объектов)
модели

Вывод)необходимых)
показателей

Построение)
графиков

Изменение)параметров)
системы)в)процессе)
моделирования

Генерация)
случайных)чисел



Существующая концепция

Ìàñøòàá 1 : 1

GENERATE

Процесс

ТранзактБЗ

SIEZE

Процесс
БЗ

Концепция «подготовка правильных типов»

Процесс
БЗ

Концепция «пересоздание ресурсов»

RELEASE

ADVANCE

Транзакт

Ресурс

Транзакт
RELEASE

SIEZE

ADVANCE
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Лущан Д.Н.
Урусов А.В.

Дипломный проект

МГТУ им. Н.Э.Баумана
Кафедра РК9
Группа РК9-122

Синтаксическая диаграмма 
образцов активностей и 
событий системы РДО

$Pattern Имя образца

Описание образца

Значение по умолчанию

Описание параметра образца

Имя релевантного ресурса Имя типа ресурса

Имя ресурса

Описание релевантного ресурса

Keep

Create

Признак трасировки

rule

operation

keyboard

event:

$Parameters Описание параметра образца

$Relevant_resources Описание релевантного ресурса

$Time = Арифметическое выражение

$Body

Имя релевантного ресурса

Choice from

NoCheck

Логическое выражение

first

with_min

with_max

Арифметическое выражение

first

with_min

with_max

Арифметическое выражение

Convert_begin

Convert_end

Convert_rule

Convert_event

Признак трасировки

Признак трасировки

Признак трасировки

Список инструкций

Список инструкций

Список инструкций

$End

no_trace

Признак трасировки

trace

Имя параметра образца : Тип данных =

:

Erase

NonExist

NoChange

Keep

Create

Erase

NonExist

NoChange

Список инструкций

Инструкция

Инструкция

Инструкция запуска процесса

Инструкция планирования

Условная инструкция

Список инструкций{ }

Инструкция запуска процесса

Имя процесса . ProcessStart Релевантный ресурс )(

Условная инструкция

If (

Else

;

) ИнструкцияЛогическое выражение

Инструкция
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Component

«library»
rdo_runtime

«library»
rdo_parser

«library»
rdo_simulator

«library»
rdo_kernel

«library»
rdo_repository

«executable»
RAO-Studio.exe

«library»
rdo_mbuilder

«library»
rdo_converter

«file»
choice_from.cpp

«file»
rdoprocess.cpp

«file»
calc_process_control.cpp

«file»
rdo_runtime.cpp

«file»
rdopat.cpp

«library»
rdo_ctrls

rdo_help_lang_eng

rdo_help_lang_rus

rdo_help_studio_rus«library»
rdo_plugin

«library»
rdo_plugin_mfc

«executable»
bison

«executable»
lexer

«file»
rdo_lexer.l

«file»
rdoproc_rtp.y

rdo_calc rdo_resource

«file»
rdortp.cpp

«file»
rdo_resource.cpp

«file»
rdo_res_type.cpp Дипломный проект

Диаграмма компонентов

МГТУ им. Н.Э.Баумана
Кафедра РК9
Группа РК9-122

Лущан Д.Н.
Урусов А.В.
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Static StructureStatic Structure

Диаграмма классов 
ресурсов РДО. Компоненты 

rdoRuntime и rdoParse

Дипломный проект

МГТУ им. Н.Э.Баумана
Кафедра РК9
Группа РК9-122

Лущан Д.Н.
Урусов А.В.

-RDOResource(in runtime : rdoRuntime::RDORuntime*, in pResType : rdoRuntime::IResourceType*, in resID : unsigned int)
-~RDOResource()

-m_id : signed int
-m_resType : rdoRuntime::IResourceType

rdoRuntime::RDOResource

1
1

+transactGoIn(in pTransact : rdoRuntime::RDOPROCTransact*) : void
+transactGoOut(in pTransact : rdoRuntime::RDOPROCTransact*) : void

«interface»
IPROCBlock

+createRes(in runtime : rdoRuntime::RDORuntime*) : rdoRuntime::RDOResource*

«interface»
rdoRuntime::IResourceType #m_process : rdoRuntime::RDOPROCProcess*

#m_transacts : rdoRuntime::RDOPROCTransact

rdoRuntime::RDOPROCBlock11

+calcValue(in runtime : rdoRuntime::RDORuntime*) : rdoRuntime::RDOValue
#compare(in calc : rdoRuntime::RDOCalc) : bool
#doCalc(in runtime : rdoRuntime::RDORuntime*) : rdoRuntime::RDOValue

-m_value : rdoRuntime::RDOValue
rdoRuntime::RDOCalc

-doCalc(in runtime : rdoRuntime::RDORuntime*) : rdoRuntime::RDOValue

-m_pResType : rdoRuntime::IResourceType*
-m_paramsCalcs : rdoRuntime::RDOValue
-m_relResID : unsigned int

rdoRuntime::RDOCalcCreateResource

+insertNewResource(in pResource : rdoRuntime::RDOResource*) : void
+getResourceId() : unsigned int

-allResourcesByID : rdoRuntime::RDOResource*
-allResourcesByTime : rdoRuntime::RDOResource*
-allResourcesBeforeSim : rdoRuntime::RDOResource*

rdoRuntime::RDORuntime

#RDOCalcProcessControl(in pBlock : IPROCBlock*, in relResNum : signed int)

-m_block : IPROCBlock*
-m_relResNum : signed int

rdoRuntime::RDOCalcProcessControl

1

1

1

1

+getType() : rdoParse::RDORTPResType*
+createCalc() : rdoRuntime::RDOCalc*

-m_pResType
rdoParse::RDORSSResource

+end() : void
+getRuntimeResType() : rdoRuntime::IResourceType*
+createRes(in pParser : rdoParse::RDOParser) : rdoParse::RDORSSResource*

-m_pRuntimeResType : rdoRuntime::IResourceType*
rdoParse::RDORTPResType

1

1

-createCalc() : rdoRuntime::RDOCalc*

rdoParse::RDOPROCResource

-createCalc() : rdoRuntime::RDOCalc*

rdoParse::RDOPROCTransact

1

1
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Static StructureStatic Structure

Диаграмма классов 
процессов и ресурсов РДО. 
Компонент rdoRuntime

Дипломный проект

МГТУ им. Н.Э.Баумана
Кафедра РК9
Группа РК9-122

Лущан Д.Н.
Урусов А.В.

-createRes(in runtime : rdoRuntime::RDORuntime*) : rdoRuntime::RDOResource*
-RDOResourceType(in number : signed int)
-~RDOResourceType()

-m_id : signed int
rdoRuntime::RDOResourceType

-createRes(in runtime : rdoRuntime::RDORuntime*) : rdoRuntime::RDOResource*
-RDOResourceTypeTransact(in number : signed int)
-~RDOResourceTypeTransact()

-m_id : signed int
rdoRuntime::RDOResourceTypeTransact

-createRes(in runtime : rdoRuntime::RDORuntime*) : rdoRuntime::RDOResource*
-RDOResourceTypeProccess(in number : signed int)
-~RDOResourceTypeProccess()

-m_id : signed int
rdoRuntime::RDOResourceTypeProccess

-RDOResource(in runtime : rdoRuntime::RDORuntime*, in pResType : rdoRuntime::IResourceType*, in resID : unsigned int)
-~RDOResource()

-m_id : signed int
-m_resType : rdoRuntime::IResourceType

rdoRuntime::RDOResource

-RDOPROCTransact(in runtime : rdoRuntime::RDORuntime*, in pResType : rdoRuntime::IResourceType*, in resID : unsigned int)
-~RDOPROCTransact()
+next() : void

-m_block : IPROCBlock
rdoRuntime::RDOPROCTransact

-RDOPROCResource(in runtime : rdoRuntime::RDORuntime*, in pResType : rdoRuntime::IResourceType*, in resID : unsigned int)
-~RDOPROCResource()

#transacts : rdoRuntime::RDOPROCTransact
rdoRuntime::RDOPROCResource

1

1

+transactGoIn(in pTransact : rdoRuntime::RDOPROCTransact*) : void
+transactGoOut(in pTransact : rdoRuntime::RDOPROCTransact*) : void

«interface»
IPROCBlock

1

* 1

1

+createRes(in runtime : rdoRuntime::RDORuntime*) : rdoRuntime::RDOResource*

«interface»
rdoRuntime::IResourceType

-m_childList : IBaseOperationContainer
rdoRuntime::RDOLogic

Order

rdoRuntime::RDOLogicSimple

-m_transactType : rdoRuntime::IResourceType*
rdoRuntime::RDOPROCProcess

+next(in pTransact : rdoRuntime::RDOPROCTransact) : void
+getTranType() : rdoRuntime::IResourceType*

«interface»
IPROCProcess

#m_process : rdoRuntime::RDOPROCProcess*
#m_transacts : rdoRuntime::RDOPROCTransact

rdoRuntime::RDOPROCBlock

1

1

1

*

1

1

1

1
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Лущан Д.Н.
Урусов А.В.  Пров.

Лит.
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МГТУ им. Н.Э.Баумана
Кафедра РК9
Группа РК9-122

Дипломный проект

Блок-схема алгоритма 
создания типов ресурсов 

модели

Дипломный проект

МГТУ им. Н.Э.Баумана
Кафедра РК9
Группа РК9-122

Блок-схема алгоритма 
работы логического 
вывода системы РДО

Начало имитации 
работы модели

Нет

Выполняется 
ли терминальное 

условие?

Выход/
выполнилось 
терминальное 
условие

Да

Настопило ли время 
следующего события?

Да

Начало разбора 
типов ресурсов

Был ли 
описан данный тип 
ресурсов ранее?

Нет

Выход

Создать новый тип ресурсов и 
поместить его в контейнер 
компилятора модели

Остались ли 
на RTP неучтенные типы 

ресурсов?

Найти имя 
типа ресурсовДа

Содержит ли 
найденный тип описание 

всех необходимых 
параметров?

Перевод текущего модельного 
времени на время ближайшего 

события

Да

Выполнить из списка событий, 
запланированных на данный 
момент времени, ближайшее и 
удалить его из этого списка

Текущее 
время равно времени 

следующего 
события?

Нет

Можно ли 
Выполнять 

запланированное 
события?

Да

Нет

Есть ли в БЗ 
активность, условия 
запуска которой 
выполняются?

Выполнить активностьДа

Нет
Снять запрет на выполнение 
событий до проверки всей базы 

знаний

Расчитать время следующего 
события

Установить запрет на 
выполнение событий до 
проверки всей базы знаний

Запомнить, что в этой итерации 
уже было найдено и выполнено 
запланированное событие

Запомнить, что в этой итерации 
еще не было найдено 

запланированное событие

Было ли 
найдено событие в этой 

итерации?

Нет

Да

Нет

Пуст ли список 
запланированных 

событий?

Нет

Да

Выход/
больше нет 
событий

Остались ли 
на PRC неучтенные типы 

транзактов?

Нет

Создать все параметры данного 
типа в сохранить их в новом 

типе ресурсов

Да

Да

Нет

Выдать пользователю 
сообщение об ошибке в 

описании соответствующего 
типа

Создать новый транзактный тип 
ресурсов и поместить его в 

контейнер компилятора модели
Нет

Да Пересоздать найденный тип 
ресурсов на транзактный

При разборе ресурсов создать 
RDOCalcCreateResource для 
создания ресурсов во время 
инициализации модели

При разборе образцов создать 
RDOCalcCreateResource для 
динамического создания 
ресурсов во время прогона

Продолжить разбор модели



Пример постановки задачи на моделирование СДС

Маршруты грузоперевозок железнодорожным 
транспортом

Доля перевозимого сырья

      Общие сведения о предприятии   

     ЗАО «НЭК» была создано в 1992 году. В настоящее время НЭК 
занимает лидирующие позиции на рынке экспедиторских и 
логистических услуг. 

     На территории России и стран СНГ компания предлагает 
следующие виды услуг:
железнодорожные перевозки;
автомобильные перевозки;
авиаперевозки;
морской фрахт;
таможенная обработка;
складские услуги;
консультационные услуги.

Цели компании:
повышение качества предоставляемых услуг;
снижение затрат на организацию грузоперевозок;
увеличение объема грузоперевозок.

Проблемы:

расширение сферы деятельности;
усложнение задачи мониторинга грузоперевозок;
эффективное прогнозирование исполнения заказов.
 



ресурсы

Структура исходной модели

образцы

Типы 
ресурсов

активности

события

Процессы

Структура модели-прототипа



Сравнение описания типов ресурсов, базы знаний и процессов обслужвивания модели 
до и после интеграции подходов дискретного имитационного моделирования в РДО



 Пров.

Лит.

Разраб.
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 Листов
Лист 

Масса

 Т.контр.

 Н.контр.
 Утв.

N докум.Лист Изм. ДатаПодп.

Дипломный проект

МГТУ им. Н.Э.Баумана
Кафедра РК9
Группа РК9-122

Пример постановки задачи 
на моделирование СДСЛущан Д.Н.

Урусов А.В.

 Пров.

Лит.

Разраб.

Масштаб

 Листов
Лист 

Масса

 Т.контр.

 Н.контр.
 Утв.

N докум.Лист Изм. ДатаПодп.

Дипломный проект

МГТУ им. Н.Э.Баумана
Кафедра РК9
Группа РК9-122

Подходы к имитационному 
моделированию в РДОЛущан Д.Н.

Урусов А.В.

 Пров.

Лит.

Разраб.

Масштаб

 Листов
Лист 

Масса

 Т.контр.

 Н.контр.
 Утв.

N докум.Лист Изм. ДатаПодп.

Дипломный проект

МГТУ им. Н.Э.Баумана
Кафедра РК9
Группа РК9-122

Исследование 
альтернативных 

вариантов управления 
ресурсами в РДО

Лущан Д.Н.
Урусов А.В.

 Пров.

Лит.

Разраб.

Масштаб

 Листов
Лист 

Масса

 Т.контр.

 Н.контр.
 Утв.

N докум.Лист Изм. ДатаПодп.

Дипломный проект

МГТУ им. Н.Э.Баумана
Кафедра РК9
Группа РК9-122

РезультатыЛущан Д.Н.
Урусов А.В.


