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Көрсетілген жағдайлар бірлескен порталдар-
дың ортасындағы өндірістік деректердің алмасу 
және өңдеу процестеріне арналған имитационды 
модельдеудің заманауи модельдеудің маңызды 
бөлігі динамикалық дискретті жағдайлық мо-
деліне негізделеді. Имитационды модельді құру-
дың негізгі мақсаты ортаның үлгілік конфигура-
циялық топологиядағы дыбысты трафиктің бар 
бөлігінен тұратын газ тасымалдауының аумағы 
бойынша бөлінген кәсіпорындарының бірлескен 
портал аймағындағы өндірістік деректерінің агре-
гаттық ағынын зерттеу болып табылады. Модель-
ді бірлескен порталдың администраторы ретінде 
және бірлескен порталдың коммуникациялық 
ортасының жасаушысы ретінде қолдану үшін ал-
масу және өңдеу деректерінің жүзеге асыру функ-
циясының қарапайым алгоритмді арнайы бағдар-
ламалық anylogic симуляторын пайдаланған жөн.

Сондықтан да бұл зерттеуде ашық кілтті симу-
лятор-бағдарламалар қолайлы [1].

Бұл мақалада anylogic симуляторының база-
сындағы өндірістік деректердің алмасу және өңде-
уінің агрегаттық ағынының имитационды моделі 
жасалынады. Таңдалған бағдарламалық ортаның 
негізгі құндылығы кезкелген операциялық жүйе-
мен жұмыс жасайтындығы болып табылады, 
ал ядро сәулеті нысанға бағытталған және C++ 
бағдарламалық тілінде жазылады. Модульдердің 
жүзеге асуын бағдарламалаудың және имитаци-
онды модельдеудің сценарий жазу тілі anylogic 
болып табылады. Коммуникациялық ортаның 
топологиясы бірлескен портал компоненттерінен 
және деректерді табыстау каналдарынан тұрады. 
Желілік көлік хаттамаларының агенттері (TCP, 
RTP , UDP, және т.б.) бірлескен портал компонент-
теріне қосылады және өзара хаттамалық бірігулер 
ұйымдастырады. 

 Бағдарламалық қабықша шынайы уақыт хат-
тамасының қолдағысымен байланыста газ тасы-

малдауының аумағы бойынша бөлінген кәсіпо-
рындарының бірлескен портал аймағындағы 
деректерді алмастыру және өңдеу процесін мо-
дельдеу үшін жақсы үйлесетіндігі 1- суретте көр-
сетілген [2].

Өндірістік мәліметтердің ағынының генера-
торларының жұмысы үшін кездейсоқ процес-
тердің математикалық модельдері қолданылады, 
соның ішінде, ON/OFF Марков моделі. Бағдарла-
малық қабықшада өндірістік деректердің қара-
пайым ағындарының іс-әрекеттерін және бірлес-
кен порталдың коммуникациялық ортасындағы 
қайта жүктеумен күресу механизмдерін анықтай 
аламыз. Бағдарламалық қабықшада коммуни-
кациялық ортаның негізі болып табылатын, жиі 
қолданылатын хаттамалар (мысалы – FTP, Telnet, 
Web, CBR, VBR) негізіндегі өндірістік деректердің 
алмасу және өңдеуінің түрлі ағындарының іс-әре-
кеттерін модельдейтін және бағдарлаудың зама-
науи алгоритмдерін жасап шығаратын негіздік 
желі хаттамалары болады [3].

Симулятордың құрамына бірлескен портал-
дың коммуникациялық орта компоненттерінің 
кезегін басқаратын бағдарламалық блоктар кіреді: 

1-сурет – Anylogic симуляторы деңгейінің 
архитектурасы
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кезектің соңына жіберетін механизмді RED, CBQ, 
WFQ, FIFO және тағы басқалар [4].

Имитационды модельге симуляторда тәжіри-
бе жасау үшін қолданушыға қажет: имитационды 
модельге сценарий жазу және оны anylogic тілін-
де жазу. Сценарийге кіреді: бірлескен порталдың 
коммуникациялық ортасының топологиясын 
баяндау, қолданатын хаттамалар, жұмыс көлемі 
(өндірістік деректердің алмасу және өңдеу про-
цестерін модельдеу кезіндегі жағдайлар саны) 
және қадағалау параметрлері. Сонымен қатар, 
бағдарламалық ортаның құрамына модельдеу 
деректерін соңғы трассалаушы файлына жазатын 
және тәжірибе процесінің динамикасын визуаль-
ді бақылауға мүмкіндік беретін anylogic animator 
атты анимация бағдарламасы 2-суретте көрсетіл-
ген [5].

Модельдеу үшін құрылған алгоритмде жа-
салған функциональды қажеттіліктері берілген. 
Классикалық құрылған алгоритмнен көрсетіл-
ген параметрдің азаюын пакеттік коммутация 
арқылы орындайтын жауаптарының тасталуының 
азаюына әкеледі [6]. Құрылған алгоритм арқылы 
жасалған нәтижені қабылдайтын өндірістік де-
ректер диаграммасын жасау үшін пайдаланыла-
тын AnyLogic нысандары 3-суретте көрсетілген.

Алынған нәтижелер бірлескен порталдағы 
коммуникациялық ортаның деректерінің алмасу 
және өңдеуінің қарапайым процестеріне сәйкес 
келетін жауаптар түрінде өндірістік деректердің 
агрегаттық ағынымен көзге түсті. Көрсетілген про-
цестерді модельдеу құрылған алгоритм арқылы 
өндірістік деректер ағынының қалыптасуы төмен-

де 4-суретте берілген. Мұнда файлдарды жіберу 
дереккөзі (ftp – 15), веб-қосымшадағы деректердің 
құрылымдық дереккөздері (web – 25) алынған.

Бірлескен порталдың коммуникациялық ор-
тасының компоненттерінің конфигурациялануы-
ның негізгі параметрлері мынадай: 

•	жауаптар кезегінің өлшемі – 50 пакет;
•	төменгі босаға min_th – 10 пакет;
•	жоғарғы босаға max_th – 30 пакет;
•	m-max_th (тек mRED үшін) – 24 пакет;
•	деректерді жіберу каналының өткізу қа-

білеті – 10 Мбит/сек;
•	деректерді жіберу каналындағы тоқтатылу – 

15 мсек аспайды.
Жауаптар кезегін басқару алгоритмінің 

іс-әрекеті кезекке қабылдаған жауаптардың тас-
тауының ықтималдығының іс-әрекеті арқылы 
бағаланатыны 5-суретте көрсетілген. Тастау ықти-
малдығының интервалда өзгеруі бойынша [0, 
0.12] жауаптардың тоқтатылу мағынасының орта-
шаландырылған азаюы байқалады, сонымен қа-
тар, олардың жоғалуларының пайыздық мәнінің 
азаюы [7].

Математикалық күтім мен дисперсия негізін-
де статистикалық бағалар алу үшін уақыт кезе-
гінің агрегаттану тәсілі қолданылады: 

, , , , ... , ,X k 0 1 2 28 29 30/
k
k 10 =" ,

Дисперсия және қарастырып жатқан таңдау-
дың орташа мағынасы формулаға негізделді: 
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2-сурет – Өндірістік деректердің алмасу және 
өңдеу процестерінің модельденуу

3-сурет – Диаграмманы жасау үшін  
пайдаланылатын AnyLogic нысандары

4-сурет – Құрылған алгоритм

5-сурет – Стандартты және құрылған алгоритм 
үшін уақыт аралығындағы p пакеттің тасталуының 

ықтималдығының мәндері
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мұндағы n = 305. Бұл көрсеткіштердің мағынасы 
1-кестеде көрсетілген.

Кестеде көрсетілген тәжірибе нәтижелері бір-
лескен порталдағы қарастырылып жатқан кездей-
соқ алмасу және өңдеу процестері статистикалық 
көрсеткіштердің азаюы туралы қорытынды жаса-
уға мүмкіндік береді [8-9].

Имитационды модель түрлі типті трафик-
терді пайдалана отырып, жіберу каналындағы өн-
дірістік деректердің агрегациясын зерттеуге мүм-
кіндік беретіні 6-суретте көрсетілген.

Қорытып айтқанда, кіріс және шығыс дерек-
тер ағынының шектеулерінің түрлі комбинаци-
ялары бар кәсіпорын порталында деректерді 
таратудың алгоритмі жасалды. Бірлескен пор-
талдардың ортасындағы өндірістік деректердің 
алмасу және өңдеу процестеріне динамикалық 
дискретті жағдайлық модель құрастырылған. 
Құрылған имитациялық модель бөлек дербес 
тармақтар мен бірқатар сәйкес күйлерден тұра-
тын ақпарат алмасу және өңдеу процедураларын 
талдауға мүмкіндік береді.

1-кесте – Стандартты және құрылған  
алгоритмдердің көрсеткіштерінің айырмашылығы

Метрика Стандартты 
алгоритм

Құрылған 
алгоритм

Кезектің орташа 
ұзындығы 
(пакеттердегі)

24.53 18.39

Пакет тасталуының 
ықтималдығы

0.059 0.051
6-сурет – Өткізу сызығы үшін өндірістік  

деректердің ағынының агрегациясы 10 Мбит/сек 
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