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Рисунок – Уровни логической архитектуры системы 
 
Применение паттернов проектирования повышает устойчивость разрабатываемых систем к 

изменению требований и упрощает неизбежную последующую доработку систем. 
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Не могу не согласиться с великим русским ученым М.В.Ломоносовым, который говорил: 
«Математику уже затем учить надо, что она ум в порядок приводит». И правда! Достижения в 
области математики как науки используются во всех сферах человеческой жизни и деятельности. 
Явным примером этого является применение пределов в экономических расчетах. 

В практических расчетах экономического типа в основном применяют проценты, начисляемые 
за фиксированные одинаковые интервалы времени (год, полугодие, квартал и т.д.). Время – 
переменная. Рассмотрим формулу сложных процентов: 

S = P ( 1 + i) n. 
Здесь P – первоначальная сумма, i – ставка процентов (в виде десятичной дроби), S – сумма, 

образовавшаяся к концу срока ссуды в конце n -го года. Рост по сложным процентам представляет 
собой процесс, развивающийся по геометрической прогрессии. В финансовой практике часто 
сталкиваются с задачей: по заданной сумме S, которую следует уплатить через некоторое время n, 
необходимо определить сумму полученной ссуды P. Имеем:  
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Обобщим формулу сложных процентов для случая, когда проценты начисляются m раз в году:  
S =P (1 + i/m) mn.  
Здесь m – число периодов начисления в году, i – годовая или номинальная ставка. Чем больше 

m, тем меньше промежутки времени между моментами начисления процентов. В пределе при m, 
стремящемся к бесконечности имеем:  
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Пример. Пусть в конце каждого года в течение четырех лет в банк вносится по 1 млн. рублей, 

проценты начисляются в конце года, ставка - 5% годовых. В этом случае первый взнос обратится к 
концу срока ренты в величину 10 6 *1,05 3 так как соответствующая сумма была на счете в течение 3 
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лет, второй взнос увеличится до 10 6 *1,05 2, так как был на счете 2 года. Последний взнос 
процентов не приносит. Таким образом, в конце срока ренты взносы с начисленными на них 
процентами представляют ряд чисел: 10 6 *1,05 3 ; 10 6 *1,05 2 ; 10 6 *1,05; 10 6. Наращенная к 
концу срока ренты величина будет равна сумме членов этого ряда. Обобщим сказанное, выведем 
соответствующую формулу для наращенной суммы годовой ренты. Обозначим: S - наращенная 
сумма ренты, R - размер члена ренты, i - ставка процентов (десятичная дробь), n - срок ренты (число 
лет). Члены ренты будут приносить проценты в течение n - 1, n - 2,..., 2, 1 и 0 лет, а наращенная 
величина членов ренты составит  

R (1 + i) n - 1, R (1 + i) n - 2,..., R (1 + i), R.  
Перепишем этот ряд в обратном порядке. Он представляет собой геометрическую прогрессию 

со знаменателем (1+i) и первым членом R. Найдем сумму членов прогрессии. Получим: S = R* ((1 + 
i)n-1)/((1+i)-1) = R *((1 + i) n - 1)/ i. Обозначим S n; i = ((1 + i) n - 1)/ i и будем называть его 
коэффициентом наращения ренты. Если же проценты начисляются m раз в году, то S = R*((1 + i/m) 
mn - 1)/((1 + i/m) m - 1), где i - номинальная ставка процентов. Величина a n; i = (1 - (1 + i) - n )/ i 
называется коэффициентом приведения ренты. Коэффициент приведения ренты при n →∞ 
показывает, во сколько раз современная величина ренты больше ее члена: 
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Компьютерное моделирование является одним из эффективных методов изучения сложных 
систем. Часто компьютерные модели проще и удобнее исследовать, они позволяют проводить 
вычислительные эксперименты, реальная постановка которых затруднена или может дать 
непредсказуемый результат. Логичность и формализованность компьютерных моделей позволяет 
выявить основные факторы, определяющие свойства изучаемых объектов, исследовать отклик 
физической системы на изменения ее параметров и начальных условий. 

Различают аналитическое и имитационное моделирование. Аналитическими называются 
модели реального объекта, использующие алгебраические, дифференциальные и другие уравнения, а 
также предусматривающие осуществление однозначной вычислительной процедуры, приводящей к 
их точному решению. Имитационными называются математические модели, воспроизводящие 
алгоритм функционирования исследуемой системы путем последовательного выполнения большого 
количества элементарных операций. 

Написание отдельного программного обеспечения для моделирования разных систем является 
неэффективным и неудобным с точки зрения его использования. Поэтому в данной работе было 
разработано программное обеспечение, позволяющее моделировать разные процессы, используя 
одну общую систему. 

В качестве основной идеи данной работы берется представление о процессе моделирования, как 
о системе взаимодействующих компонентов, выполняющих функции обмена информацией с 
пользователем и обработки данных. Каждый компонент может быть заменен другим, выполняющим, 
аналогичные либо сходные функции. Компоненты как таковые не должны принадлежать системе, 
система должна являться контейнером компонентов, определять интерфейсы их взаимодействия и 
выполнять передачу данных между компонентами. Разработка компонентов должна быть доступна 
третей стороне, следовательно, все интерфейсы и соглашения должны быть специфицированы и 
открыты. 

Таким образом, в системе есть три типа компонентов: компоненты для ввода входных данных, 
их обработки и вывода в удобном и понятном для пользователя виде. Для каждого типа компонентов 
создан набор API, используя который разработчик может создавать новые компоненты и добавлять 
их в систему. 

Более узко задачу данного проекта можно определить как разработку подсистем, задающих 
схему взаимодействия компонентов, а также предоставляющих эту схему специальной 
исполняющей среде. Диаграмма работы системы приведена ниже. 

В результате был разработан комплекс распределенных приложений, обеспечивающих и 
сопровождающих процесс моделирования, хранения и представление результатов моделирования. 
Для синтеза схемы моделирования разработано клиентское приложение, использующее графические 
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