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Передмова
Серед сучасних методів наукового пізнання моделювання є загально признаним та 

ефективним інструментом дослідження сутності різних об’єктів, процесів та явищ. 
Такі дослідження є багатоетапними складними процесами, у яких розв’язується низ-
ка взаємозв’язаних задач, основними з яких є розроблення моделі, аналіз властивос-
тей, встановлення загальних закономірностей та вироблення управлінських рішень 
щодо вивчення існуючих та створення нових систем. Область застосування методів 
комп’ютерного моделювання є надзвичайно широкою і різносторонньою. Це, в свою 
чергу, породжує і різноманіття методів і програмних засобів, що використовуються у 
теорії моделювання.

Більшість технічних систем, у тому числі обчислювальних систем і мереж, дослі-
джуються методами імітаційного моделювання з використанням імовірнісних підходів. 
Під імітаційним моделюванням розуміється розроблення комп’ютерних моделей, по-
становка і проведення експериментів на них. У цьому аспекті широке застосування зна-
ходять математичні моделі, що відображають структурно-функціональну організацію 
досліджуваних систем і побудовані на основі теорії систем масового обслуговування.

Визначальним чинником у застосуванні імітаційного моделювання, з точки зору ін-
формаційних технологій, є вибір програмних засобів і мов імітаційного моделювання. 
Адже програмні системи моделювання оснащені спеціалізованими засобами, які дозво-
ляють скоротити тривалість розроблення імітаційних моделей, використати ефективні 
можливості щодо організації модельних експериментів на комп’ютері, враховувати у 
моделях фактор реального часу.

Спеціалізовані програмні інструментарії моделювання, відповідно до видів моде-
лювання, поділяються на три групи: дискретні, неперервні та комбіновані (дискретно-
неперервні або неперервно-дискретні). Для моделювання дискретних систем широке 
застосування отримав програмний продукт фірми Minuteman Software – GPSS World 
(GPSSW, General Purpose System Simulation World – світова загальноцільова система 
моделювання). GPSS World розроблена для ОС Windows і максимально орієнтована на 
використання сучасних інформаційних технологій проектування систем, які забезпечу-
ють високу інтерактивність і візуалізацію інформації. Система GPSS World базується на 
мові імітаційного моделювання GPSS, яка створена у компанії IBM професором Джефрі 
Гордоном. GPSS World є подальшим розвитком GPSS / PС. Але система GPSS World має 
розширені можливості, оскільки дозволяє моделювати як дискретні, так і неперервні 
процеси (блок INTEGRATE). Для усіх класів об’єктів і змінних у GPSS World реалізова-
ний динамічний багатовіконний інтерфейс для візуального представлення статистичної 
інформації у режимі реального часу. Система GPSS World володіє важливими автомати-
зованими інструментальними засобами проведення дисперсійного (ANOVA) і регресій-
ного аналізів, а також здійснення власного експерименту користувача на основі методо-
логії оптимального планування експериментів. Убудована процедурна мова PLUS разом 
з іншими інструментальними засобами дозволяє будувати моделі під час проведення 
експериментів і створювати користувачем власні бібліотеки процедур. Система має зна-
чний набір команд для керування процесом моделювання. Їх можна використовувати як 
в інтерактивному режимі, так і включати у моделі.

Даний посібник відповідає навчальній дисципліні «Моделювання систем», а також 
значній частині змістових модулів навчальної дисципліни «Прикладне програмне забез-
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печення в інженерній справі». У ньому розглядаються методи побудови імітаційних мо-
делей з використанням сучасного ефективного інструментального засобу GPSS World. 
Поданий у посібнику матеріал має практичну спрямованість.

Посібник складається з десяти розділів, додатку, предметного іменного покажчика. 
У першому розділі наведено основні поняття і визначення параметрів та характерис-
тик дискретних систем, класифікацію систем і моделей, коротку характеристику систем 
масового обслуговування. Другий розділ присвячено розгляду методів ймовірнісного 
моделювання дискретних і випадкових неперервних величин, які дозволяють врахо-
вувати вплив випадкових факторів на систему у процесі моделювання. У третьому 
розділі наведено структуру та опис системи меню інтегрованого середовища імітацій-
ного моделювання GPSS World. Розглядається навчальна версія GPSS World, яку мож-
на безкоштовно отримати за адресою http://www.minutemansoftware.com/downloads.asp 
(сайт фірми Minuteman Software). У четвертому розділі подані основи побудови мови 
імітаційного моделювання. Методам створення імітаційних моделей з одноканальними 
пристроями присвячено п’ятий розділ. Наведені основні засоби GPSS World для моде-
лювання таких систем. Їх застосування показано на конкретних прикладах. У шостому 
розділі описано етапи створення та відлагодження програм у GPSS World, інтерактив-
ні можливості системи. У сьомому розділі розглядається побудова моделей систем з 
багатоканальними пристроями. У восьмому розділі описується мова PLUS. Показано 
її застосування у PLUS-процедурах, а також для моделювання неперервних процесів. 
Дев’ятий розділ охоплює проблематику технологій моделювання у GPSS World. Наве-
дено основні поняття теорії планування експериментів. Розглянуті вбудовані автомати-
зовані генератори проведення дисперсійного та регресійного аналізів. Показано можли-
вості GPSS World для створення власних оптимізаційних експериментів користувачем. 
Десятий розділ включає завдання для виконання лабораторного практикуму. Аналіз 
застосування комп’ютерних систем моделювання для проведення лабораторних занять 
і курсового проектування під час викладання дисципліни «Моделювання систем» і спо-
ріднених з нею дисциплін у вищих навчальних закладах підтверджують важливість 
GPSS World (www.gprs.ru).

Кожний розділ завершується запитаннями і завданнями для самоперевірки та контр-
олю засвоєння знань.

У додатках представлено матеріали, які доповнюють та ілюструють основний текст 
посібника.

У кінці посібника є предметний покажчик з посиланнями на сторінки, які містять 
основні терміни і поняття, що використовуються у посібнику.

-  Наведений бібліографічний список не претендує на повноту і містить перелік літе-
ратурних джерел, які у тій або іншій мірі використовувалися для написання посібника, 
а також можуть допомогти у поглибленому вивченні курсу.

Для успішного засвоєння матеріалу необхідно мати базові знання з основ дискретної 
математики, програмування, матричного аналізу, теорії ймовірностей та математичної 
статистики.

Посібник призначений, перш за все, для студентів, які навчаються за програмою ба-
калаврів з напряму «Комп’ютерні науки» і вивчають дисципліну «Моделювання сис-
тем» та сумісні з нею дисципліни. Матеріали посібника можуть використовуватися ба-
калаврами і магістрами у процесі підготовки випускних кваліфікаційних робіт, у яких 
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необхідно виконати моделювання і дослідження конкретної системи. Крім того, посіб-
ник може бути корисним фахівцям у галузі комп’ютингу та усім бажаючим оволодіти 
мистецтвом імітаційного моделювання.

Автори висловлюють подяку усім колегам, співпраця з якими позитивно впливала на 
написання посібника. Окрему вдясність автори висловлюють шановним рецензентам – 
д.т.н., проф. Томашевському В.М., д.т.н., проф. Бодянському Є.В., д.т.н., проф. Пасічни-
ку В.В. за цінні поради та зауваження, які сприяли покращенню посібника. Ми будемо 
вдячні всім, хто знайде за можливе подати свої зауваження та конструктивні відгуки про 
посібник за адресою sokolowskyy@ukr.net. Вони слугуватимуть добрим підґрунтям на-
шої подальшої роботи.

З повагою – автори.
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Перелік скорочень
GPSS World (GPSSW) – General Purpose Simlation System 
PLUS – Programming Language Under Simulation
СМО – система масового обслуговування
ОКП – одноканальний пристрій 
БКП – багатоканальний пристрій 
СЧА – системні числові атрибути (System Numerical Attributes – SNA)
МСВ – метод статистичних випробовувань або метод Монте-Карло
СПП – cписок поточних подій 
СМП – cписок майбутніх подій 
ПФЕ – повний факторний експеримент 
ДФЕ – дробовий факторний експеримент




