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где Е -  глубина потенциальной ямы; ст -  значение г, при котором V(r) 
имеет минимальное значение. В рамках выбранной модели считалось, 
что частица принадлежит кластеру, если расстояние между свободной 
частицей и частицей кластера меньше радиуса связанности. Для потен­
циала Ленар да-Джонса радиус связанности равен 1,1 о  [2]. В качестве 
конечно-разностной схемы решения уравнений движения брался алго­
ритм Верле в скоростной форме [3 -  4].

Разработана компьютерная модель образования кластеров для по­
тенциала Ленарда-Джонса. Выполнены численные эксперименты во 
временном интервале от 0 до 0,5 х 10‘6 с по определению временных 
зависимостей числа кластеров и максимального числа частиц в класте­
ре для концентраций числа частиц 0,05, 0,1, 0,15 и 0,2.
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Проектному моделированию локальных вычислительных сетей 
(ЛВС) в настоящее время уделяется всевозрастающее внимание. При 
этом в качестве метода моделирования используется имитация, когда 
условия для построения аналитических моделей ЛВС зачастую не вы­
полняются. Имитация представляет собой ресурсоемкую процедуру и 
требует наличия средств автоматизации имитационного моделирова­
ния. Особую трудность для имитации вычислительного процесса (ВП) 
представляет случай, когда рабочая нагрузка (PH) на ЛВС неопреде-
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пенна по своей структуре. Поэтому разработка средств и технологии их 
использования при проектном моделировании состава ресурсов ЛВС 
является актуальной.

Для автоматизации постановки имитационных экспериментов 
(ИЭ) при проектировании и организации обработки в ЛВС предлагает­
ся использовать программно-технологический комплекс имитации 
(ПТКИ) ЛВС [1]. В основе исследования лежит гипотеза о полумар- 
ковском характере представления PH с неопределенной структурой [2]. 
Для разработки имитационных моделей (ИМ) PH на узлах ЛВС пред­
лагается последовательное сочетание натурного и имитационного экс­
периментов. С помощью ПТКИ ЛВС определяются параметры реали­
зации классов задач, которые описываются набором характеристик 
использования ресурсов узла ЛВС: матрица вероятностей следования
друг за другом программных модулей (ПМ;) | р | ) ;  матрицы элемента­

ми которой являются функции распределения времен их выполнения 
векТ0Р вероятностей выбора типа (/) в качестве началь­

ного модуля (/,) и функция распределения числа модулей в последова­
тельности {ПМу} jP ( « i ) ;  матрица вероятностей следования друг за дру­
гом модулей внешней памяти (ОБ|) ( j | qlk |j); матрицы, элементами кото­
рой являются функции распределения размеров информации обмена 
(|1 F211!(V0b) ||), тип начального модуля ОБ|(а) и функция распределе­
ния числа модулей в последовательности {ОБ]} F(/№). Перечисленные 
характеристики описывают динамику использования ресурсов узла 
ЛВС и в совокупности составляют структуру PH на ЛВС.

Технология проектного моделирования ВП в ЛВС под воздейст­
вием неопределенной PH требует задания вектора интенсивностей 
запросов на обслуживание (^). При этом необходимо отметить вероят­
ностный характер и неопределенность значений уровней задания (hi). 
Каждому уровню PH соответствует своя группа пользователей ВП. 
Предполагается, что исследователю из априорных сведений известны 
вероятности (Р^) появления i-ой группы комбинаций интенсивности 
запросов (>ч). В результате постановки серий НЭ и ИЭ формируется 
матрица откликов (МОТ) в которой для s-ro варианта ресурсов ЛВС 
формируется строка, в которой столбцам соответствуют свои комбина­
ции с вероятностями Р^. Откликами ИЭ являются коэффициенты 
загрузки r-типа ресурсов (7) г) и времена выполнения запросов пользо­
вателей /-го типа (Та). Целевой функцией выбора рационального вари­
анта ресурсов ЛВС является выбор такого обобщенного показателя, 
который обеспечит компромисс между максимумом загрузки ресурсов
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ЛВС и минимумом времени ответа ВП на запросы PH: 
( ij= m a x (  rjP )+ т т (Г 2!) (1). Строками s в этой матрице являются вариан­
ты состава ресурсов ЛВС, а столбцами задаются варианты PH, имею­
щие вероятности интенсивности поступления запросов пользователей 
(Рк).

На завершающем этапе исследований ВП и PH на ЛВС техноло­
гия эффективного моделирования ЛВС предполагает реализацию сле­
дующих действий:

-  с помощью ПТКИ ЛВС проводится управляемый НЭ, позво­
ляющий определить характеристики полумарковского представления 
структуры PH;

-  выделяются классы задач и определяется доля составляющей PH 
каждого типа PH;

-  затем с помощью ПТКИ ЛВС для каждой i-ой группы запросов 
PH проводят серию ИЭ, в ходе которой определяются матрицы откли­
ков (МОТ).
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Предложено использовать подсистему мониторинга ПКТПИ [1] 
для получения инвариантных характеристик задач, которые составля­
ют «трассу» использования ресурсов ВС задачами PH согласно мето­
дике описанной в [2].

Важнейшими из измеренных характеристик являются: идентифи­
катор процесса (/'), идентификатор потоков процессов (/,) (/=1,...,«), 
время создания процесса (tspr), время уничтожения процесса (tepr), вре­
мя создания потока процесса (tsp), время уничтожения потока процесса 
i f e p ) -
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