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1. Введение

Для исследования динамики развития ВП под воздействием PH на ЛВС обычно ис
пользуются имитационные модели (ИМ), поскольку характер связей компонентов ЛВС 
сложный и непредсказуем [1]. В ходе проектного моделирования состава и структуры ЛВС 
исследователям приходится зачастую регулярно проводить ресурсоемкие имитационные 
эксперименты (ИЭ) в течении довольно длительного периода времени. Одним из перспек
тивных способов сокращения затрат ресурсов исследования является построение по данным 
ИЭ регрессионной модели откликов от параметров моделирования. Но при построении рег
рессионных моделей (РМ) необходимо проверить выполнимость предпосылок для существо
вания регрессионной зависимости выбранного вида. Поэтому дополнительной трудностью 
такого способа замены ИЭ является обоснование вида регрессии и последующее определе
ние параметров РМ [2].

В данной работе предлагается методика нахождения коэффициентов линейной РМ, 
позволяющей определить значения откликов при различных комбинациях параметров ИМ П 
и PH на ЛВС.

2. Формализация ВП на уровне «Задачи ЛВС»

Согласно работе [1] концептуальная модель ВП в ЛВС на уровне его детализации 
«Задачи ЛВС» задается комбинацией: векторов параметров (X, Z, Gph); статистик имитации 
(St), откликов моделирования (Y). Составляющими вектора параметров X являются: ско
рость выполнения запросов пользователей на CPU (\)cpu); скорость передачи информации по 
сети ( u h d d ) ,  общий объем внешней памяти (Увнп), интенсивность поступления запросов 
пользователей на ресурсы узла ЛВС (X) и параметров надежности (Z) включает в себя: веро
ятность отказа выполнения запросов на CPU ( P o t c p u ) ;  вероятность отказа функционирования
в н е ш н е й  п а м я т и  ( P o t h d d ) ;  с р е д н е е  в р е м я  в о с с т а н о в л е н и я  р а б о т о с п о с о б н о с т и  CPU ( г  b ocpu ),

среднее время восстановления работоспособности HDD ( г  b o h d d ) -  Множество характери
стик PH на узлах ЛВС (G p h )  определяет структуру процессов пользователей, реализуемых 
ОС по запросам пользователей и представляется сочетанием двух графов (GRi и GR2). GRi 
описывает порядок выполнения на CPU программных модулей (ПМК) процессов пользовате
лей i-ro типа, a GR2 задает порядок выполнения на HDD модулей внешней памяти при реали
зации nMj операций обмена данными между внешней и оперативной памятью обмена (V06K)- 
Для описания GR] и GR2 используется полумарковская модель процессов использования ре
сурсов соответственно CPU и HDD. Таким образом, реализация последовательности функ
циональных задач (ФЗк) определяет порядок выполнения ПМК согласно GR|, каждый из ко
торых затем с помощью GR2 порождает щ последовательностей процессов, использующих 
ресурсы ЛВС.

Компонентами вектора статистик имитации St являются: общее время использования 
CPU при выполнении ФЗк ( ^  т с р ш  ); средняя длина очереди к имитаторам оборудования
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(Lo4j), среднее время ожидания запроса на ресурсы (/ож,)- Вектор откликов ИМ ВП и PH 
уровня «Задачи ЛВС» включает в себя: коэффициент занятости CPU (т|сри) при выполнении 
{ФЗК}; коэффициент использования ресурса НДД (у|ндд) при выполнении {ФЗК}; среднее 
время выполнения в ЛВС ФЗК, формируемых по запросам пользователей к-го типа (ик). Це
лью исследования является нахождение вида и параметров регрессионных зависимостей:

Лери- Ф1 (X , Z , Орн);
Лнпо= ф2 (X , Z, G ph); (1 )

т ж к =  фзк(Х, Z , Gph)-

Определив зависимости ф1, фг, фзк в ходе ИЭ, можно их использовать при проектном 
моделировании вариантов организации ВП для оперативного нахождения рационального со
става оборудования ЛВС. С помощью зависимостей (1) можно существенно сократить рас
ход ресурсов исследования за счет замены продолжительного ИЭ простым расчетом откли
ков по регрессионным зависимостям (1).

Регрессионные зависимости откликов ИМ ВП (1) в общем виде трудно представимы, 
поскольку в качестве переменных выступают три разнородные группы параметров. Поэтом)' 
предлагается последовательное нахождение уровней регрессии только от одной группы па
раметров, при фиксированных значениях остальных параметров. Во-первых, предполагается, 
что GRi и GR.2 во всех ИЭ устанавливаются одними и теми же, определяя собой ту структуру 
полумарковских моделей выполнения ОС запросов ПМК на ресурсы ЛВС, которые были за
мерены в ходе натурных экспериментов с ЛВС (НЭ). Во-вторых, параметр X представим раз
личными значениями соответственно для трех типов запросов пользователей: фоновые, ис
пользующие пакетный режим их решения (Хф); запросы пользователей в диалоговом режиме 
(А,д); транзитные для данного узла ЛВС запросы пользователей (X,). Аналогичным образом 
отклики Т  жк также представимы для трех типов пользователей: фоновых ( Т  ф), диалоговых 
( Т  д), транзитных ( Т  т).

Рассмотрим методику нахождения коэффициентов зависимостей (1) с учетом сделан
ных выше замечаний.

3. Нахождение коэффициентов регрессионных зависимостей откликов ИМ ВП 
от интенсивностей поступления запросов пользователей на ресурсы узлов ЛВС 

и технологических характеристик оборудования ЛВС

Упростим зависимости (1), представив изменение откликов ИМ ВП только от вектора 
интенсивностей запросов пользователей (Хф,, Хх  Ц) при предположении о линейном характе
ре этой регрессионной зависимости:

Y  к=а1!Дф + ct2k "Ад +азк ад; (2)

Здесь под Yk понимаются значения следующих откликов моделирования:

У= {Пери(к=1), г|ндд(к=2), Т ф (к=3), Т д(к=4), Тх(к=5)}. (3)

Матрица коэффициентов линейной зависимости ||Z/Jt | , где / = 1,3; £ = 1,5 определяется 
по стандартным технологиям обработки данных ИЭ [3] при определении коэффициентов 
регрессионной зависимости. Анализ значений компонентов матрицы \ a ik || состоит в сравне
нии друг с другом знаков абсолютных величин этих коэффициентов. В результате анализа 
можно сделать заключение о существенности или несущественности влияния компонент
вектора параметров (Хф;, Хд, X,) на величины откликов (3).
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Фиксируем значения параметров вектора интенсивности в серединной точке области 
их значений (А,ф0 ,, К о , Т го) ,  меняем значения компонент, вектора X = ( i )c p u i ,  пнддь V s H n i )  будем 
рассматривать зависимость (1) в виде :

Yi =Рп :u c p u i +  Р21 B h d d i  +  Рз1 Venni. (4)

Под Yi понимаются значения компонент вектора откликов (3).
Матрица коэффициентов линейной зависимости ||Д7| I = 1,3; I = 1,5 определяется по 

тем же стандартным технологиям обработки данных ИЭ [3] при определении коэффициентов 
регрессионной зависимости. Сравнение значений компонентов матрицы \/Зи || позволяет по
абсолютным величинам и знакам этих коэффициентов сделать заключение о существенности 
влияния компонент вектора технологических параметров на величины откликов (3).

4. Определение коэффициентов регрессионных зависимостей откликов ИМ ВП от 
надежностных характеристик оборудования ЛВС

Зафиксировав в серединной точке области параметров значения компонент векторов 
(Дфо,, >*до, К о ) и (t>cpuo, пцддо, Vвнпо)> упростим зависимость (1) и представим ее в виде линей
ной регрессионной зависимости откликов ИМ ВП (3) от надежностных характеристик обо
рудования ЛВС:

Yh=yihPoTCPU +72h Ротндд + Узь г B O C P U  + У4Ь твондц (5)

Под Yh понимается значение компонент вектора откликов (3).
По тем же стандартным технологиям обработки данных ИЭ [3] определяются значе

ния матрицы коэффициентов регрессионных зависимостей || Y/A || / = 1,4; h  = 1,5 и анализ зна

чений компонентов матрицы ||Yj7] || позволяет установить список существенных факторов на
дежности оборудования. С помощью зависимостей (4) и (5) можно оперативным образом 
сравнить, насколько ухудшается качество организации ВГ1 и качество обслуживания пользо
вателей узлов ЛВС при ухудшении характеристик надежности оборудования ЛВС. Характе
ристикой ухудшения качества обслуживания пользователя является величина изменения 
компоненты вектора откликов

AYk=Yk(1)- Y k(2) (6)

В силу независимости друг от друга этих откликов можно найти регрессионную зави
симость:

A Yk =31к Potcpu + Згк Ротндд +3зк т в о с р о  + 3% г вондд; (7)

Анализ матрицы коэффициентов ||3Й|| зависимости (7) позволяет определить сущест
венность ухудшения качества обслуживания пользователей и ухудшения использования ре
сурсов узлов ЛВС от понижения надежностных характеристик оборудования ЛВС в к-ом в 
варианте надежности оборудования ЛВС.

Abstract

The author considers the way of a formal description of a computing process, the algorithm 
of the search of regression dependences of the simulating model responses on the technological pa
rameters of the equipment.
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