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Традиционно считается, что для моделирования процессов, мате-

матическая модель которых описывается как множество сущностей, 

которые изменяются по заданным правилам с течением времени, 

наиболее подходит объектно-ориентированная модель. Однако ими-

тация таких процессов возможна и в декларативных языках програм-

мирования. Плюсами такой смены парадигмы становится возмож-

ность автоматического доказательства корректности программы и 

существенное уменьшение размера кода. 

Данная работа описывает обобщѐнный алгоритм реализации ими-

тационной модели в декларативных языках, найденный в ходе иссле-

дования. Как пример, на языке Haskell была реализована модель рас-

чѐта нагрузки мобильных сетей в зависимости от времени. Для начала 

описываются типы данных: пользователи сети и их окружение вместе 

с вероятностными характеристиками событий. После создания перво-

начального окружения оно поднимается в монаду состояния. 

В монаде состояния содержится текущий вариант окружения, а 

также список "кадров" – требуемых от модели данных, динамику ко-

торых необходимо узнать. Создается функция, обновляющая состоя-

ние пользователя на основе заданных правил. Необходимое количе-

ство раз повторяются следующие шаги: из монады берѐтся текущее 

окружение, далее к каждому пользователю в окружении применяется 

функция обновления. По созданному новому окружению вычисляется 

кадр данных, и он вместе с новым окружением записывается в монаду 

состояния. 

Благодаря высокоуровневым оптимизациям, доступным в функци-

ональных языках, скорость моделирования  остаѐтся на уровне ОО 

моделей даже при симуляции очень больших окружений. Такой алго-

ритм имитационного моделирования можно рассчитывать параллель-

но с помощью стратегии MapReduce, ещѐ больше увеличив его эффек-

тивность. Исследование показало, что декларативные языки позволя-

ют писать более короткие программные реализации имитационных 

моделей, не снижая функциональности, скорости либо точности моде-

ли. 


