Marek Melaniuk*

WYBRANE PROBLEMY METODOLOGII PROJEKTOWANIA
KOMPUTEROWYCH SYSTEMOW SYMULACYJNYCH
(NA PRZYKLADZIE SYSTEMOW MASOWEJ OBSLUGI)

1, Uwagi wstepne

Artykud omawia niektore problemy zwlfzane z metodologie pro-
Jjektowania komputerowych systeméw symulacyjnych. Zagadnienia te
zostaty przedstawione na przyktadzie jednofazowego, wleloetano-
wlskowego systemu «»ao«&j obstugi.

Celem artykutu jest okreslenie zasadniczych probleméw meto-
dologii projektowania komputerowych synteméw symulacyjnych w po-
rownaniu z metodologii projektowania ayetemow elektronicznego
przetwarzania danych w przedsiebiorstwach przemystowyoh.

Przedstawiona zostata jedna z koncepcji dotyczacych sporza-
dzania dokumentacji 1 okreslenia etapdéw budowy eyetemu symula-
cyjnego przy wykorzystaniu EMC oraz metoda tworzenia modelu
konceptualnego 1 sieci dzledsA dle modelu symulacyjnego. Modele
symulacyjne budowane a« zwkaszcza dla systemow stochastycznych,
totez oméwiony zoetet problem generowania danych wejsciowych w
warunkach wyatepowsnla losowoé6cl zjawlak. W zakonczeniu przed-
stawiono sposoby uzytkowanie komputerowych eysteméw symulacyj-
nych.

Dr, adiunkt w Katedrzo Informatyki UL,
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2, Dokumentacja etapoéw budowy
komputerowo90 aodolu symulacyjnego

Symulacja Jeat technik® nuworyczne «ut.«ckj do odwzorowanie
zmian zachodzecych w stanach “"(hodelu ayotemu rzeczywiotogo. Celem
eksperymentow symulacyjnych Jest Imitacja tekiego zachowania sie
modelu systemu, aby badana zmienne tego nodelu oelegnety warto-
Sci optymalna z punktu widzenie przyjetego krytarlura. Oeiega
sie to przaz zmiane wielkosci wejsciowych 1 (lub) regut dziata*
nie.

W obszernej Juz obecnie literaturze z zakresu eymulacjl [li-
czni eutorzy w rozZny apoeb6b okreslaj« etapy budowy komputerowych
modeli symulujecych dziatanie systsmow rzeczywistychl, W jednej
z koncepcji, dotyczacej dokumentacji projektowania komputerowych
myatenéw symulacyjnych, zaproponowanej przez 3. HcLeoda 1 opisa-
nej przez W. Rzohce3, zawarte ae nastepujace elementy*

1) Informacje o przedsiewzieciut

a) nszwo przedsiewzieciaj

b) organizacja odpowiedzialna za przedsiewziecie}

c) moiliwosé kontaktu z te organizacje;

d) cel przedsiewzieciel

e) czas trwanie przedsiewziecie;

) finansowanie*

- Zré6dto Finansowania,

- kwota*

e okres finansowania}

2) informacja o przebiegu budowy modelul

e) nazwa modelul

Polecen® af zwhkaszcza trzy pozycje z tego zakresut
6. F1»bman, Concepts and Methods in Clserete Event Di-
gital SlImulation, London 1971 (ukazato sie tez wydanie polskie
tej pozycji); F, Martin, We tep do modelowanie cyfrowego,
Werazawa 1976; T. M » vy ¥+ o r, Modelowanie cyfrowe systeméw
ckongaicznych, Warszawa 1975,

3. M cL a o d« Siftuletlon; Prom «re to science for
»«ciity* Slaul»?4on Tsday. SImutetlon, Oeceober 1973.

W. Rz onnc e. Uwagi o standaryzacji 9ymul#cji, £w*] Szko-
+e symulacji systemow gospodarczych (Trzabieaznwic® 1981).; Wro-
ctew-Oiiwlce 1901, ©. 12«~125.



delu,

h)

3

a)

tany,

b)
©)

d
e)
L)
wyniki

D

h)

nazwiska autoroéw?

cal budowy modelu*

szczegotowy,

ogolny?

wykorzystywane dyscypliny naukowo i
podstawowe,

pomocnicza;

wymagania w odniesieniu do danych wejsciowych:

metoda budowy modelu;

zatozenia;

koszt budowy modelu;

dostepnos¢ modelut

dla autoréw modelu,

dla innych;

kompatybilnos¢ modeluj

system komputerowy wykorzystywany przy

inne wykorzystywane systemy,

Jezyk (Jezyki) programowania;
zakres, w ktoérym model moze by¢ uzytyj
przez autora,

przoz innych;

opia modeluj

klasyfikacja modeluj

opracowywaniu mo-

podstawowe dziedziny, w ktérych model moze by¢ wykorzys-

modelowany obiekt,
przeznaczenie modelu;
schemat modelowego systemu (blokowy)j

schemat blokowy programu lub schemat powi«zeft slementéw
modelu;

notacja, zgodnie z ktérg opracowano model;

zasadnos¢ modeluj

inforsiiicje dodatkowe (wydruk komputerowy programu oraz

przebiegéw kontrolnych);

cechy charakteryetyczne modelu (réznica w stosunku do
podobnych modeli, ograniczenia modelu);

wczesniejo*e modele;



1) aktualne podobne modela;

4) badania symulacyjno*

a) n»zwa badan symulacyjnych;

b) cel badan ;

C) zatozenia:

d) plon eksperymentuj

) wymagania dotyczace danych wejsSciowych;

) wykorzystana dane wejsciowe;

g) czas trwania obliczen dla jednego przebieguj

h) tcoozt obliczan dla jednego przebiegu;.

i) wyniki obliczan;

J) uzasadnienie zatozen;

k) analiza wynikéw:

5) Dyskusja i

a) konentarz;

b) wnioski.

K. Kolesnik, Z. Huzar i Z. Frytlewlcz4 przedstawiaj* doku-
mentacje projektowy skdadajac* sie z trzech czesci wynikajacych
z trzech nastepujacych etapow komputerowych badan eymulacyjnycht

- opracowanie koncepcji modelu,

* realizacja komputerowa modelu,

e przeprowadzenie badan na modelu 1 ocena uzyskanych wyni-
kow.

Tres¢ merytoryczna tej koncepcji wykazuje duze podobienstwo
do koncepcji 3. McLeoda, mimo innego podziaktu etapdéw prac proje-
ktowych. Nalezy zwrdéci¢ uwage na zbieznos¢ obu propozycji z dia-
gnostyczny metode projektowania systeméw elektronicznego prze-
twarzania danych, w ktdrej punktem wyjsScia jest analiza danego o-
blektu. Jednak wystepuje istotna roéznica przy projektowaniu sys-
temow symulacyjnych w pordéwnaniu z systemami EPD, Jest ona zwly-
zans z problemem modelowania systeméw, a wiec opracowania mode-
lu symulujecego system rzeczywisty, oceny Jego adekwatnosci 1
przeprowadzenia na tym modelu okreslonej Illosci eksperymentéw sy-
mulacyjnych. Utworzenie modelu symulacyjnego powinno byc po-
przedzone opracowaniem tzw. modelu konceptualnego.

4 K. Koles$nik, Z Huzar. Z.Fry ilewic z

Symulacjo komputerowa, Wroctaw 1976.



3. Model konceptualny systemu

Utworzenie looicznej sieci dziatan dla modelu symulacyjnego.
* nastepnie Jego programowani* wymagaj* uprzedniego okreslenie
powigzan istniejacych miedzy elementami badanego systemu rzeczy-

wistego. Powigzania takie, ewentualne réwnania lub opia stowny
se tresci* skonstruowanego modelu konceptualnego.
Zatozmy,

Ze badanym wycinkiem systemu rzeczywistego Jeat ay

stem dziatalnosci produkcyjnej przedsiebiorstwa przemystu maszy-

nowego. Analizowana Jeat praca Jednego wydziatu produkcyjnego
polegajaca na obrobce technologicznej detali. Detale podlegaj**
obrébce na urzadzeniu Cnp. na frezarce). Zatdzmy, ze w sktad
jednego stanowiska pracy wchodzi Jedno urzgadzenie. Na danym wy-
dziale znajduje sie okreslona liczba stanowisk. Detale nadcho-
dze z innych wydziatéw produkcyjnych do wydziatu analizowanego
i tutaj tworzona Jest kolejko detali czekajacych ne obrobke.
Przedziaty czasu miedzy nadejsciem! detali oraz czasy ich obréb-
ki se zmiennymi losowymi o znanyw rozkdtadzie prawdopodobienstwa
i znanych parametrach togo rozk#adu. Detal wuwazany Jest
obrobiony wtedy, gdy poddany zostanie procesowi technologicznemu
na jednym z istniejacych urzedzeA. Celem analizy procesu pro-
dukcyjnego Jeat ustalenie optymalnej liczby stanowisk pracy (u~
rzedzeA)- takiej, aby w wymaganym czasie pracy wydziatu nia two-
rzyta aie kolejka detali czekajacych na obroébke i aby
zostaty wszystkie detale.

Opisany tu proces technologiczny obrobki detali moze by
przedstawiony w kategoriach systemow masowej obstugi. Charakte-
rystyka modelu systemu masowej obsdugi obejmuje:

1. Etapowos$¢ obstugi. 3a*t to syatem Jednoetapowy (jednofa-
zowy). poniewaz detal podlega procesowi obrébki tylko na Jed-
nym z urzgdzan.

2. Elementy modelu. Elemantaai modelu se obiekty nadcho-
dzaes do obstugi (tj. detale, podlegajace obrobce) i1 atanowis-
k» obstugi (urzedzenia). Kazdy z elementéw ma atrybuty*

a) etanu

- dla obiektéw - atan "kolejka'" oznacza obiekt czekajecy

obstuge. at*n -obstuga* - obiekt podlegajacy prooeaowi obstugi

obrobiona



(tj- obroébki technologicznej dla naazwgo przykdadu);

* dI* stanowisk * stan "wolne"™ oznacza stanowisko (urza-
dzanie) nie pracujace, tj. czekajace na nadejscie obiektu, etan
"zajete" oznacza stanowisko, na ktorym obiekt jest obstugiwany;

b) czasu

* dla obiektéw - czas rowny zeru oznacza moment nadejscia
obiektu do systemu, czae wiekszy od zera - za tyle Jjednostek
czatowych obiekt nadejdzie do eyatenu, czas mniejszy od zera -
wartos¢ bezwzgledna z tej wielkosci okresla ilosé jednostek cza-
su oczekiwania obiektu w kolejce na obstuge?

- dla stanowisk - czas roéowny zeru oznacza moment rozpocze-
ola obstugi przez stanowisko, czae wiekszy od zera - przez tak*
ilosé jednostek czasu stanowisko bedzie jeszcze obatugiwato da-
ny obiekt, czas mniejszy od zera - czoe bezczynnosci, oczekiwa-
nie stanowiska na obstuge obiektu.

3. Strukture sprzezen miedzy elementami. Obiekty poteczone
e« W sSposob szeregowy, stanowiska - w spos6b roéownolegty.

4. Reguty dziatanie (decyzyjne) wystepujeoe w modelu. W sys-
temach masowej obedugi ae nimi reguty priorytetdéw wyboru obiek-
tow z kolejki orez obetugi obiektédw przez poszczegdlne stano-
wlska. Najczesciej wystepujace reguly priorytetow dla obiektow*

s) FIFO (FlIrst in - flrst out) - obiekty obstugiwane ae w
kolejnosci pojawiania aie Ich w eystenle;

b) L.IFO (leet In - Fflrst out) - obiekty obetugiwane ee w
odwrotnej kolejnosci pojawianie sie Ich w systemie;

c) SOF (shorteat Job first) - regute =z uprzywilejowaniem
krotkich zedan; priorytet przyjmuje wielkos¢ réwne wielkosci
czasu wykonanie obstugi; =z kolejki obiektéw oczekujacych na
obetuge wybierany jeat obiekt o najkrotszym czaele obetugi; prio-
rytet ten pozwgle na oalegnlecle etoeunkowo wysokiego stopnie
wykorzystania stanowlak roboczych;

d) reguta priorytetu dla najwlekezej wartosci - preferuje
obréobke detali o najwiekszej, wartosci, * zatem oddziatuje ko-
rzystnie na zmniejszenie koeztow z tytuku zamrotania zapaaow
produkcji w toku.

Reguty wyboru stanowisk do obstugi obiektédw zasadniczo za-
latf od celu przeprowadzania eksperymentédw symulacyjnych in mo-

delu systemu. W neezy« przypadku = usv«lenl* optymalnej ilosci



stanowisk, co prowadzi do Maaymalizacji stopnia ich wykorzysta-
ni# - najwiekszy priorytet do rozpoczecia obstugi uzyskuje stano-
wiska 6 najwiekszym kolejnym numerzs apod6rod stanowisk znajduja-
cych eie aktualnie w stanie "wolniT.

4. Metodyka budowy modelu symulacyjnego

Podstawe dziatania kazdego modelu symulacyjnego Jest proce-
dura sterowania updtywam czasu (zwana zegarsm symulacyjnym, me-
chanizmem synchronizacji itp.). Funkcjg jej jest przesuniecie
czasu symulacji o odpowiednig wielkos¢, co zawsze prowadzi do
wyboru okreslonej Sciezki logicznej w modelu symulacyjnym.

Metodyka budowy modeli eymulaoyjnycb zwigzana Jest* istnie-

niem nastepujacych poje¢i zdarzenie, dziaktanie, proces. Zda-
rzenie oznacza zmiane stanu elementu systemu. Dziatanie Jest
zbiorem operacji, ktére przeksztatcajg stan systemu. Proces

jeat uporzadkowanym w czasie zbiorem zdarzen. W zwigzku z tym
wyrézniamy metody *

. przegladania dziata* (activity scanning)j

- planowania zdarzen (event schoduling))

— interakcji procesowej (process intoraction),

w metodzie przegladanie dziatan dane dziatanie Jest wykony-
wane. JeZeli spednione zostang wszystkie warunki kontrolne doty-
czace tego dziatania. Warunki te sprawdzajag, czy mogta nastagpic
zmiana stanu systemu w kazdym cyklu czasowym. Natomiast w meto-
dzie planowania zdarzen dane zdarzenie Jest wykonywane tylko pod-
czas odpowiedniej zmiany stanu systemu. Metoda interakcji pro-
cesowej zawiera elementy dwdch poprzednich metod, poniewaz wy-
stepujace instrukcje uzaleznione od czasu, takie jak np. 'op6z-
nij", "czekaj'", wykonywane sga metoda planowania zdarzen, nato-
miast do instrukcji uzaleznionych od spe#nienia okreslonych wa-
runkéw, np. '"czekaj do% stosowana Jest metods interakcji proce-
sowej, ktors zmniejsza liczba ogdélnych instrukdji. szczegotowy
opis tych metod przedstawiony Jest zwkaszcza w prscy G. Fishma-
ni -

5G. Fi1shman, op. clt.



Obecnie przedstawiony zostanie spos6b budowy modelu symula-
cyjnego n« podstawia metody przegladaniu dzlotan. Metoda ta Jeat
efektywna zwkaszcza w przypadku, gdy system charakteryzuje sie
wiekoze liczb? dziatan przy mniejszej liczbie obiektow wejsScio-
wych.; Budowa modalu symulacyjnego metode przegladania dziatan
realizowana jest w nastepujacych etapacht

- wyspecyfikowanie zachodzacych dziatan;

- ustawienie dziatan w wymaganej logicznej kolejnosci;

- okreslenie warunkéw zajscia kazdogo z dziakan;

- uwlaszczenie w modelu zegara symulacyjnego.

Poszczeg6lna dziatania, warunki ich spednienia 1 zachodzgca
zdarzenie6 przedstawia rys. i. Model sktada sie * modukdéw <pro-
cedur), kaZdy z nich okresla Jedno dziatania. Detali warunki wy-
konania danego dziatania nie zostane spednione, sterowanie w mo-
delu przechodzi do nastepnego dziatania lub do zegara symulacyj-
nego .

Procedura sterujeca updywem czasu rzeczywistego dokonuje
przegledu atrybutéw czasu wszystkich elementéw systemu w celu
znalezienia najmniejszej dodatniej wartosci tego atrybutu. Po
Jej znalezieniu atrybuty czasu kazdego elementu zostaje pomniej-
szone o0 te wartos¢. Dednoczesnle wartosc¢ specjalnej zmiennej
(nazwijmy je CLOCK) zostenle zwiekszona o ton najmniejszy przy-
rost ozasu. Zmienna CLOCK pedni role zegara symulujecego uptyw
czasu rzeczywistego.

Oczywisty w tym przypadku staje sie fakt, ze model symula-
cyjny nasladuje dynamike zachowania sie aystemu rzeczywistego
w poszczegélnych momentach czasu. System przetwarzania danych

0 jedynie strukture otatyczne badanej rzeczywisto-

0
O
-

5. Generowanie danych wejsciowych
w sygulacyjnych modelach systegéw stochastycznych

SyStemy produkcyjne w rzeczywistosci czesto charakteryzuje
sie losowosci? dziatania. W atodelach eyi*ulujecych dziatanie sy-

SM. Melaniuk, Wykorzystania modelu symulacyjnjgo
do starowania sy3tane* ekoneaicznym, fwi] Materiaty Infogryf 80,
Informatyka w dydaktyce, cz. 2, Kotobrzeg 1980, a. 167,



atoméw rzeczywistych jeet mozliwe uwzgledniania atochastycznoo6ci
zjawisk. Z opleu modelu konceptualnego wynika, ze przedziaty
czeeu miedzy nadejsciaml dotali oraz czasy ich obrébki ag zmien-
nymi losowymi o znanym rozktodzig prawdopodobienstwa. Problem
otrzymywania charakterystyk losowych rozwigzuje aie zs pomoc®
wykorzyatania generatorow liczb losowych.

W komputerowych modelach symulacynych generatory liczb loso-
wych wystepuje w postaci procedur zakodowanych w okreslonym je-
zyku programowania, dzialtanie generatoréw o dowolnym rozktadzie
prawdopodobienstwa odbywa sie w dwu etapach*

- generowanie liczb losowych o rozkktadzie réwnomiernym na
przedziale (0,1);

- przeksztatcanie tak wygenerowanych liczb na rozktad inny
niZ réwnomierny weddug okreslonego algorytmu.

Istnieje rozne sposoby otrzymywania liczb losowych o rozkta-
dzie rownomiernym7 . Obecnie w praktyce stosowane a9 kongruen*
cyjne generatory multlpllkatywne. Generator teki w postaci pro-
cedury zakodowanej w jezyku PL/I-F dla EMC O0OS/Rlad moze wy -
gleda¢ nastepujaco i

(NOFOFt) JRANDOH tPROC;

OCL (RAND FLOAT, FIRST FIXED(31))8IN 6XT j
FIRST mFIRST*"1220 703X25 ;

RAND-FLOAT (FIRST)*-4656613E-9 j

END RANDOM;

W wyniku dziatania procedury RANDOM w zmiennej RAND otrzyma-
my liczbe losowe o rozkdtadzie réwnomiernym na przedziale (0,1).
Zmienna FIRST zawiera liczbe poczatkowg dla generatora.

Metody generowania liczb losowych o rozk#adach Innych niz
réwnomierny wraz z odpowiednimi podprogramami zakodowanymi w Je-
zyku Fortran zostaty przedetwlone w pracy T. Naylore8.

Przyktadowo podane zostane dwie procedury funkcyjne - roéw-
niez w jezyku Pt/l - dotyczece generowanie liczb o rozktadzie
normalnym (GAUSS) wykorzystujacym centralne twierdzenie grani-

B. Filipowicz, Symulacyjne metody analizy sys-
tem?g obstugi masowej, ""Zeszyty Naukowe AGH"™ 1977, Automatyka,
z. .

T. Nay ior, op. cit.
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cxno 1 c rozktadzie wyktadniczym (EXPON) z ujawnym wykladnlkiew
potegi. Rozktad ton otrzymuje oie metoda odwracania dyetrybuan-
ty.

GAUSS :PROC(MEAN,DEVI) RETURNS (BIN FLOAT)j

DCL (RANO FLOAT, FIRST FIXED (31)5BIN EXT,

(CS INIT(), MEAN,DEVI) FLOAT, 1 FJXEO <3i)) BIN_;

DO 1*1 TO 12;

GALL RANDOM;

" S-S+RANO;

ENO;

RETURN (DEVI *(S~6.) + MEAN)J

END CAUSS;

Parametrami wejsciowym s* Srednia (MEAN) i odchylania stan-
dardow® (OEVI).

EXPON» PROC (MEAN) RETURNS (BIN FLOAT);

OCL (RANO FLOAT, FIRST FIXED (31)) BIN EXT,

MEAN BIN FLOAT;

CALL RANDOM;

RETURN (-MEAN#LOG (RAND));

END EXPON ;

Parametrem wejsciowym jeat Srednie rozkdadu (MEAN).

W praktyce czesto przybycia obiektéow do systemu albo czasy
ich obstugi przez poszczegdélna stanowiska podlegaj* takiemu
rozktadowi, Kktory trudno jeat przyblizy¢ rozktadem o znanej po*
ataci funkcyjnej lub tez motany popedni¢ zbyt duiy b4*d w
momencie aproksymacji. Wéwczas naloty dokona¢ generowania z roz-
k#adu empirycznego. Algorytm takiego generowania  jeat dosc¢
prosty*

- utworzenie dystrybuanty z rozkdadu empirycznego;

- wygenerowanie liczby o rozkdtadzie réwnomiernym (np. za po-
moce procedury RANDOM);

- otrzymanie liczby =z utworzonej dystrybuanty rozkdtadu em-
pirycznego na podstawie wygenerowanej liczby z rozk#adu réwno-
nomlernogo.

Oalc wynika z powyzszych rozwstan, dana wejsciowe do modelu
-symulacyjnego uwzgledniaj* zjawisko stoohaatycznoscl. Rozk+ady
prawdopodobienstw powinny by¢ tworzona na podatawla odpowiednio



dtuzf/rogo okresu dziatalnosci danego przedsiebiorstwa lub inne-
go, c zblizonym profilu produkcji i1 warunkach dziatania. Dana
wejsciowa do modelu symulacyjnego se Jut - jak wida¢ * wstepnie
przetworzone. Takidgo przetworzenia powinien dokona¢ system EPD
lub odpowiednie programy systemu symulacyjnego, wykorzystujac do
tego celu letniejece baze danych.

6. Spos6b uzytkowania komputerowych aysteméw symulacyjnych

Spos6b uzytkowania komputerowego systemu symulacyjnego wieze
®ie scisle z celem. Juki zostat postawiony przed Jego utworze-
nie®. Z opisu modelu konceptualnego w pkt. 3 wynika, ze cele*
modelu symulujacego dziatanie procesu produkcyjnego Jest ustale-
nie optymalnej ilosci stanowisk pracy. Mozna to osiegne¢ przoz
anelize obciezenia poszczegdlnych stanowisk rozumianego jako sto-
sunok czat*u pracy «*onowl3ka do zatozonego czasu pracy catego
systemu.

W systemach symulacyjnych duze role odgrywaj® nie tylko wy-
niki analityczne Ich dziataniaj w wielu przypadkach wazniejsze
bywoje informacje diagnostyczne przedstawiajgce zachowanie oi?
modelu danego systemu w poszczegdlnych momentach. Istotna Jost
stosowanie zmian w danych wejsciowych i regutach decyzyjnych o-
raz analiza ich wptywu na zachowanie sie systemu.

Uzytkownik utworzonego modelu symulacyjnego ma mozliwosé
dokonania prognozy symulacyjnej pracy poszczeg6lnych stanowisk
obstugi (w przypadku badania systemu raa»owd obstugi) z uwzgle-
dnieniem wptywu czynnikéw losowych.

Najbardziej efektywnym sposobem wykorzystania komputerowego
systemu symulacyjnego Jest wspoédtdziatanie konwersacyjne na za-
sadzie interakcji cztowiek - model z wykorzystaniom komputmra.

Pozwala to na przeprowadzani* gry symulacyjnej« o model taki
mozna zastosowa¢ de celdw dydektycraycK. lub do doekonalsnia- u-
miejetnosci podejmowania decyzji przez kadre kierownicze. Taki

sposob uzytkowania powinien prowadzi¢ w rezultacie do optymalne-
go sterowania prace systemu rzeczywistego.
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SELECTED PROBLEMS IN METHOOOLOGY OF DESIGNING
COMPUTER SIMULATION SYSTEMS (CASE STUDY OF MASS SERVICE SYSTEMS)

The article diecusoa® certsin aelectad problems connected
with methodology of deaignlng Computer elmulatlon nystema. There
w»3 ahown one of eoncapto c¢oncerning documantation of stagea in
eonatruction of a Computer aimulation model in comparlson with
nathodology of deaignlng electronie data proceaeing ayatem at
the level of en induatrial enterpriea. The author aeaouaaed the
way of creating a conceptual model for the maos aarvlce ayatem,
natwork of operations of a model simulating b«haviour of thie
ayatem, and the problem of genarcting input data in conditiona
of appearance of randoroneea of phenomena. Finally. attantion
ia focuaeed on the way of uaing Computer aimulation ayatema.



