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1. Введение

Широкое использование локальных вычислительных сетей (ЛВС) обусловило появ
ление проблем, связанных со слабой эффективностью вычислительного процесса (ВП) в 
ЛВС. Для решения этих проблем необходим поиск узких мест в организации ВП на высоком 
уровне детализации процессов обработки информации с целью адекватного отображения 
конкуренции запросов пользователей в информационном предприятии (ИНП). Высокий уро
вень детализации ВП ЛВС сложно представить без имитационного моделирования организа
ции ВП в сетях информационных предприятий. При этом разработчиков персональных ком
пьютеров интересует влияние структурных или функциональных изменений в ЛВС на ее 
эффективность и производительность. Проектировщики структур ЛВС рассматривают по
следнюю в контексте ее взаимодействия с другими компонентами сети, и для них важны 
значения времен выполнения запросов пользователей на рабочих станциях (PC) и серверах, а 
также возможные объемы потоков связующей информации между компонентами ЛВС. 
Обычно для первой и второй групп исследователей модели ВГ1 создаются на одинаковых 
принципах. Учитывая достаточно высокий уровень детализации ВП, фиксированный харак
тер протоколов передачи информации и достаточно устойчивую зависимость расхода ресур
сов ЛВС на единицу передаваемой информации, для решения задачи выбора рациональной 
структуры ЛВС предлагается ограничиться исследованием тех основных характеристик 
ЛВС, которые наиболее сильно влияют на ход ВП. Поскольку топология сети существенно 
влияет на надежность, гибкость, пропускную способность, стоимость сети и время ответа, то 
необходимо подробно рассмотреть способы организации и построения ЛВС и выбрать опти
мальную топологию для оценки ВП в ЛВС.

2. Формализации ВП

Исходя из вышерассмотренных предположений, ВП в ЛВС предлагается рассматри
вать на пяти взаимосвязанных уровнях детализации, которые подробно представлены в пуб
ликации [2]. При проектировании ЛВС представляют интерес два самых верхних взаимосвя
занных h-x уровня детализации ВП (h=1..3): «ТОПОЛОГИЯ ЛВС» и «УЗЕЛ ЛВС».

Первый уровень детализации ВП представляется взаимодействием узлов ЛВС друг с 
другом при реализации множества запросов пользователей {ZPj}. Распределение запросов по 
узлам ЛВС зависит от топологии ЛВС, которая задается с помощью графа топологий 
{GRhik}, h-номер уровня формализации, i -  номер типа пользователя, а к -  номер узла ЛВС 
на котором реализуется ответ ЛВС i-му типу пользователя. ВП на ЛВС на втором уровне де
тализации представляется множеством микротехнологических операций {МТХОк}, выпол
няемых по запросам пользователей i-ro типа ZPj на оборудовании к-го узла при фиксирован
ной топологии ЛВС. Подробно формализация и концептуальные ИМ  данных уровней пред
ставлены в публикации [3].
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3. Структура библиотеки ИМ

Библиотека описаний компонентов ИМ реализации ВП на оборудовании ЛВС 
(LIB.COMLVS) была разработана с помощью CM MICIC. В состав этой библиотеки вошли 
параметризованные заготовки описаний компонентов ИМ вариантов организации ВП на рас
смотренных уровнях детализации. Библиотека компонент ИМ уровня «ТОПОЛОГИИ ЛВС» 
(LIB.TOPOL), блок-схема которой представлена на рис. 1, состоит из набора следующих

— ■ Тип 3: В сеть бет возврата результатов: Тип 5: Удаленный счет;
 Тип 2: Локальный диалог;
 Тип 4: Короткий диалог;
 Тип 6: Длительный диалог.

Рис. 1. Блок-схема ИМ уровня «ТОПОЛОГИЯ ЛВС».

компонент: узел ЛВС, сеть передачи данных (СГ1Д). Узел ЛВС включает в себя источники 
транзактов (HHCTj и У ИСТ,), устройство SYSP/, имитирующее работу процессора (CPU ) и 
устройство-имитатор захвата ресурса HDD (REZ). На входе SYSP/ используется два типа 
очередей транзактов с различными дисциплинами их выбора из очереди. Алгоритм обслужи
вания транзактов сводится к их временной задержке SYSP/ на время t06 с длительностью 
временной задержки по функции распределения F(t06), которая задается либо аналитически, 
либо таблично. Типы распределения t06 ограничены: равномерное, экспоненциальное, нор
мальное. Устройство SYSP/ каждого /-го узла ЛВС имеет свой коэффициент быстродействия, 
характеризующий скорость CPU. Устройство СМТ/ является ИМ коммутатора сети. Устрой
ство CANAL/ является ИМ каналов связи узлов сети и включает в себя матрицу коммутации 
узлов, которая формирует топологию ЛВС.

Одним из основных компонентов библиотеки является диспетчер D ISP, служащий 
для имитации многозадачной работы ОС. Его основная функция -  поквантовое выделение 
ресурса CPU запросам и организация последовательной очереди к CPU. С помощью данного 
компонента описывается работа устройства обработки запросов на узлах.

4. Решение задачи выбора рациональной структуры ЛВС

В соответствии с предложенной формализацией ВП на ЛВС и с помощью библиотеки 
LIB.COMLVS разработан метод решения задачи выбора рациональной структуры ЛВС на
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базе ИМ, используемый при проектировании организации обработки информации в ЛВС. 
либо когда исследование динамики реализации ВП на реально функционирующей ЛВС бо
лее невозможно. Метод позволяет решать такие типы задач проектного моделирования ЛВС, 
как поиск узких мест в ВП, анализ качества обслуживания пользователей ЛВС, анализ эф
фективности использования ресурсов ЛВС при установившейся PH на ЛВС верхнего уровня 
детатизации ВП в ЛВС. Он реализуется в 5 этапов, состоящих из нескольких шагов. После 
этапа разработки ИМ, включающего формирование концептуальной модели, формализацию 
и построение ИМ ВП в ЛВС, необходимо задать параметры ИМ и провести испытания с це
лю проверки адекватности ИМ реатьному ВП в ЛВС. Затем осуществляется проектное моде
лирование топологии ЛВС.

Изначально строится план ИЭ в соответствии с требованиями к проектируемой се
ти, согласно которому при моделировании изменяются параметры ИМ. Самым внутренним 
параметром является интенсивность поступления запросов в ЛВС, а самым внешним -  число 
узлов в топологии ЛВС. Также учитываются изменения скорости ЦП и СПД и вид тополо
гии. Предлагается исследовать стандартные топологии и также топологию, заданную поль
зователем. Результаты ИЭ помещаются в текстовые файлы в виде таблиц откликов и затем 
обрабатываются с помощью библиотеки LIB.ISPIT. По результатам обработки определяются 
узкие места в BII уровня топологии, где существует дисбаланс или перегрузка ресурсов ЛВС 
и формируются графики, отображающие динамику BIT на определенных этапах ИЭ. Послед
ним этапом метода является процедура принятия решений по результатам ИЭ, которая вклю
чает формирование матриц скаляров ||Whk|| по принципу сверки векторов откликов с задани
ем весовых коэффициентов важности <ф компонентов вектора откликов Yij на основе приме
нения для сравнения классических критериев принятия решения. Полученные результаты 
оцениваются по критериям минимакса и критерию Севиджа с построением графиков, по
средством которых можно выбрать рациональное сочетание вариантов организации ЛВС.

В ходе апробации метода на ИМ ВП уровня узла ЛВС в условиях ГГУ им. Ф. Скорины 
было установлено: отклики ВП (компонент Y]) имеют существенно различные длины пере
ходного периода имитации; при неудачном подборе структуры характеристик PH и большой 
интенсивности сетевых запросов устройства сетевой связи в ЛВС становятся узкими местами 
(по типу их перегрузки), а внутренние устройства узла ЛВС становятся местами несбаланси
рованности ВП; при росте интенсивности запросов ( X)  к ВП всех типов характеристики каче
ства их обслуживания резко ухудшаются. В частности установлено, что для конкретного мно
жества вариантов PH и состава оборудования узла ЛВС наиболее подходящей является страте
гия, уступающая приоритет загрузке сетевого оборудования, а из критериев принятия решения 
можно рекомендовать критерий Севиджа для оценки качества обслуживания запросов пользо
вателей и критерий нейтралитета при оценке загрузки оборудования узла ЛВС.

5. Заключение

Предложенная методика выбора рациональной структуры ЛВС отличается комплекс
ным подходом к организации исследований и высоким уровнем автоматизации исследова
ний. Возможность модификации предложенных ИМ ВГ1 и PH на ЛВС верхнего уровня дета
лизации для изучения поведения ЛВС, позволяет оперативным образом провести сравнения 
вариантов ЛВС и оценить уязвимость рассматриваемой организации ВП с точки зрения сни
жения функциональных характеристик обслуживания в ЛВС запросов пользователей. Мето
дика универсальна, поскольку позволяет повторять ИЭ по одной и той же технологии на 
ЛВС любой конфигурации с различным составом оборудования и неизвестном заранее со
ставом запросов пользователей ЛВС. Но поскольку имитация по своей сути представляет со
бой весьма ресурсоемкий способ исследования любой сложной системы, то на постановку 
ИЭ исследователю приходится тратить много времени работы ЭВМ. Это обстоятельство мо
жет существенно сузить число ИЭ, что может сказаться на качестве и эффективности анали
за и обоснования принятых решений.

РЕПОЗИТОРИЙ ГГ
У И

МЕНИ Ф
. С

КО
РИНЫ



Методика решения задач выбора рациональной структуры ЛВС с помощью. 113

Abstract

The author considers the principles of the computing process and the technique of the choice 
of its optimum structure with the help of imitating models.
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