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МОДИФИЦИРОВАННАЯ ИНФОРМАЦИОННАЯ ТЕХНОЛОГИЯ 

РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ЗАДАНИЙ НА РЕСУРСЫ ДЛЯ СИСТЕМ ОБЛАЧНЫХ 

ВЫЧИСЛЕНИЙ 

Объектом исследования выступает процесс распределения пула входных заданий на вычислительные ресурсы в гибридных 

кластерных системах. Предмет исследования – информационная технология распределения заданий на вычислительные 

ресурсы гибридных кластерных систем. Цель – разработка и внедрение этапа имитационного моделирования в 

модифицированную информационную технологию распределения входящего пула заданий на вычислительные мощности 

гибридных кластерных систем. Задачи: на основе математических моделей заданий, вычислительных ресурсов и методов 

распределения модифицировать существующую информационную технологию распределения заданий; разработать 

информационную систему, которая будет выполнять автоматизированный процесс сбора и обработки полученных данных; 

сформировать ряд экспериментов по распределению входного пула заданий, на основе реализованных в среде 

имитационного моделирования методов распределения. Методы исследования базируются на использовании теории 

множеств, общей теории систем и теории имитационного моделирования. Получены следующие результаты. Предложена 

модифицированная информационная технология распределения программных заданий большой размерности на 

вычислительные ресурсы для систем облачных вычислений с использованием имитационной среды моделирования с 

последующим выбором наилучшего плана распределения по каждому пулу входных заданий. Предложенная 

информационная технология внедрена в имитационную среду моделирования, которая позволяет воспроизводить процесс 

функционирования элементарных событий, происходящих в реальных гибридных кластерных системах с сохранением 

логики их взаимодействия в реальном времени. Выводы: предложенная информационная технология объединяет процессы 

сбора, хранения, обработки и передачи данных с использованием предложенных в работе методов распределения, средства 

для дальнейшего анализа результатов моделирования и принятия решения о выполнении определенного действия (выбора 

наилучшего плана распределения). Использование в среде моделирования множества методов распределения позволяет 

провести серию экспериментов и на основании полученных результатов, осуществить выбор наилучшего плана 

распределения для конкретного входного пула заданий (на основании выбранной стратегии распределения).  

Ключевые слова: информационная технология; методы распределения заданий на вычислительные ресурсы; 

связанность задач в задании; имитационная среда моделирования, план распределения. 

Введение  

 

В настоящее время появление новых 

информационных технологий, таких как облачные 

вычисления, GRID, гибридные кластерные системы, 

обусловило качественное развитие технологий 

решения задач большой вычислительной размерности. 

К наиболее перспективным направлениям можно 

отнести технологии параллельных и распределенных 

вычислений, которые являются основой облачных и 

GRID вычислений. 

Распределенные вычисления – это способ 

решения трудоемких вычислительных задач с 

использованием двух или более компьютеров, 

которые объединены в единую сеть. Т.к. 

распределенные вычисления – это более общий 

случай параллельных вычислений (одновременное 

решение различных частей вычислительного задания 

несколькими процессорами одного или нескольких 

компьютеров), то необходимо, чтобы задания были 

сегментированы, т.е. разделены на подзадачи, которые 

могут решаться параллельно. При этом для 

распределенных вычислений приходится также 

учитывать возможное отличие в вычислительных 

ресурсах, которые будут доступны для расчета 

различных подзадач. Однако, следует помнить, что не 

каждое задание можно "распараллелить" и ускорить 

его решение с помощью распределенных вычислений. 

Гибридные кластерные системы представляют 

собой географически распределенную 

инфраструктуру, построенную на множестве 

разнородных сетевых ресурсов и используемую для 

решения научных задач, которые требуют большие 

вычислительные мощности. Распределение заданий на 

вычислительные ресурсы в кластерных системах 

происходит в несколько шагов. Вначале пользователь 

(поставщик задания) отправляет задание 

планировщику в виде запроса, который составлен с 

помощью специализированного языка описания. На 

данном шаге планировщику необходимы только 

технические требования задания для подбора 

вычислительных ресурсов для запуска. Планировщик 

использует сетевые сервисы для обнаружения 

доступных ресурсов системы, получения информации 

о состоянии ресурсов и их оценки. На основании 

полученной информации, планировщик производит 

анализ и отбирает те вычислительные ресурсы, 

которые пригодны для выполнения задание. На 

следующем шаге планировщик передает файловому 

менеджеру специализированных служб указания, на 

какие вычислительные ресурсы необходимо 

направить задание. Параллельно, на файловый 

менеджер, поступает задание в виде .exe файла, 

которое он и направляет на вычислительные ресурсы. 

До тех пор, пока задание не покинуло систему, 

файловый менеджер отслеживает ход его выполнения. 

Задача распределения входных заданий на 

вычислительные ресурсы в настоящее время 

актуальна, поскольку подбор ресурсов определяет 

эффективность использования всей системы, т.к. 

влияет на время простоя ресурсов, сокращает время и 

объемы передаваемой между ними информации. 
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Анализ последних исследований и публикаций 

 

Планировщик заданий, занимающий основное 

место в кластерных системах, отвечает за построение 

расписания использования вычислительных ресурсов 

системы (плана назначения). Большая часть 

планировщиков, которые используются в настоящее 

время, в процессе распределения заданий не 

используют оптимизацию [1], а выбирают 

вычислительный ресурс, который первым подходит 

для его запуска. Также планировщики не 

рассматривают предварительное резервирование 

вычислительных ресурсов, а учитывают только 

очередность поступления заданий на вход системы  

[2, 3]. Однако использование резервирования при 

распределении заданий [4, 5] позволяет получить 

выигрыш по времени для входного пула заданий, что, 

в свою очередь, повышает эффективность 

использования вычислительных ресурсов всей 

системы. В работах [68] используются методы 

распределения, делающие упор на заданном ряде 

предпочтений, которые устанавливаются 

администратором, поставщиками заданий или 

вычислительных ресурсов. Использование таких 

предпочтений позволяет устранять простои отдельно 

взятых вычислительных ресурсов системы. Также 

существуют подходы, которые при распределении 

используют целочисленное линейное или смешанное 

программирование [9, 10]. В данном случае 

поставщики заданий задают временные рамки при 

использовании вычислительных ресурсов, что также 

повышает эффективность использования кластерной 

системы. Встречаются планировщики, которые 

позволяют воспользоваться сочетанием методов 

линейного программирования и генетических 

алгоритмов [11], что позволяет при составлении плана 

использования ресурсов учитывать стоимость их 

использования. 

В работе [12] подбор вычислительных ресурсов 

осуществляется на основе логико-вероятностного 

алгоритма, который ориентирован на многоуровневое 

планирование заданий по заданным ранее критериям 

качества (стоимость, время выполнения, показатели 

надежности). В работе [13] авторами предложена 

классификация поступающих заданий по ряду 

параметров, которая выступает основой для создания 

надстройки для планировщика. Использование 

предложенной надстройки повышает эффективность 

использования ресурсов системы за счет ее 

оптимизации. 

Использование методов комплексирования 

прогнозных оценок путем синтеза интервальных 

расширений [14], позволяет синтезировать модель 

комплексирования, что обеспечивает более высокую 

точность консолидированного краткосрочного 

прогноза. 

В работе [15] обосновано применение 

проблемно-ориентированных методов планирования 

вычислительных задач, которые используют 

информацию о предметной области. Данные оценки 

ресурсов вычислительных сред используются для 

более эффективного планирования. 

Проведенный анализ существующих методов 

распределения позволяет сделать вывод, что 

существующие планировщики обладают рядом 

недостатков: отсутствует открытый программный код, 

большинство версий является платными, нет 

возможности воспользоваться при распределении 

несколькими методами распределения, отсутствует 

миграция заданий и восстановление их после 

программного сбоя. Однако основным недостатком 

любого планировщика выступает ориентированность 

их на решение конкретного класса задач. 

Следовательно, в настоящее время не существует 

универсального планировщика, который позволит 

распределить поступающие задания различных 

классов на вычислительные ресурсы с минимальными 

их простоями. Поэтому необходима разработка новых 

подходов при распределении заданий, которые 

должны учитывать и устранять недостатки в 

существующих решениях. 

Цель работы – разработка и внедрение этапа 

имитационного моделирования в модифицированную 

информационную технологию распределения 

входящего пула заданий на вычислительные 

мощности гибридных кластерных систем.  

Для достижения поставленной цели необходимо 

решить следующие задачи:  

- на основе математических моделей заданий, 

вычислительных ресурсов и методов распределения 

модифицировать существующую информационную 

технологию распределения заданий; 

- разработать информационную систему, которая 

будет выполнять автоматизированный процесс сбора 

и обработки полученных данных; 

- сформировать ряд экспериментов по 

распределению входного пула заданий, на основе 

реализованных в среде имитационного моделирования 

методов распределения. 

 

Реализация информационной  

технологии распределения заданий на 

вычислительные ресурсы 

 

Создание кластерной системы требует 

существенных капиталовложений, которые не всегда 

доступны поставщику заданий. Поэтому 

рациональным решением подбора оптимальных (для 

данного задания) вычислительных ресурсов является 

использование специализированных сред 

моделирования (MicroGrid, ChicSim, OptorSim, 

SimGrid, GridSim). Однако, проведенный анализ 

существующих сред моделирования показал, что они 

также обладают недостатками, основные из которых – 

это узкая специализация, ограниченность архитектур, 

отсутствие доступных и открытых версий, 

необходимость знания специализированных языков 

программирования. Поэтому необходима разработка 

среды моделирования, которая устранит недостатки в 

существующих решениях и позволит получить план 

распределения входного пула заданий ів кластерной 
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системе, минимизируя время простоя ее 

вычислительных ресурсов.  

Решением данной проблемы является 

использование имитационного моделирования, 

основанного на построении математической модели. 

Имитационная модель определяет множество правил, 

решающих в какое состояние система перейдѐт в 

будущем из заданного (текущего). Как правило, 

имитационная модель обладает гибкостью варьиро-

вания структуры, алгоритмов и параметров системы, а 

применение вычислительных средств существенно 

сокращает продолжительность испытаний по 

сравнению с натурным экспериментом (если он 

возможен), а также их стоимость. 

Предложенная для моделирования имитационная 

среда [16] является компьютерной моделью 

кластерной системы, которая воспроизводит процесс 

функционирования во времени элементарных 

событий, протекающих в системе с сохранением 

логики их взаимодействия. Она позволяет произвести 

ряд вычислительных экспериментов, в ходе которых 

осуществляется сбор, анализ результатов 

моделирования, а также сопоставление полученных 

данных с реальным поведением исследуемого 

объекта. 

В существующих кластерных системах задания 

распределяются на вычислительные ресурсы не по 

мере их поступления в систему, а в заданное время 

суток. Достоинством предложенной среды является 

возможность промоделировать процесс распределения 

заданий с помощью ряда методов распределения, 

используя реальные данные о заданиях и ресурсах 

системы. На основе результатов процесса 

моделирования происходит отбор "наилучшего" плана 

распределения, который в дальнейшем можно 

предложить реальной системе в качестве готового 

решения. Полученный план, как правило, 

минимизирует не только конечное время выполнения 

конкретного пула заданий, но и позволяет повысить 

эффективность использования вычислительных 

ресурсов кластерной системы.  

Информационная технология – это совокупность 

методов, технических и программных средств, 

которые объединяются для сбора, хранения, 

обработки, передачи и отображения информации. 

Основная цель информационной технологии – это 

получение информации для дальнейшего анализа ее 

экспертом (или экспертной системой), который 

принимает решение по выполнению определенных 

действий. Информационная технология принятия 

решений (рис. 1) содержит три основных 

составляющих: базу моделей (БМ), базу данных (БД) 

и программную подсистему управления. Последняя 

включает в себе систему управления базой данных 

(СУБД), систему управления базой моделей (СУБМ) и 

систему управления интерфейсом между лицом, 

принимающим решение (ЛПР) и компьютером. 

С помощью модели имеется возможность 

описания и оптимизации некоторого объекта. Как 

правило, модели в информационных технологиях 

реализуются командами алгоритмических языков, что 

позволяет находить решения при гибком изменении 

ряда переменных. Одна информационная технология 

может оперировать рядом моделей, каждая из которых 

может дополнять или уточнять другую. Система 

управления базой моделей, в свою очередь, 

обеспечивает наполнение и функционирование базы 

моделей в соответствии с поставленными задачами. 

 

Рис. 1. Компоненты информационной технологии 

поддержки принятия решений 

Для успешного функционирования 

информационной технологии необходима развитая 

информационная система, которая будет выполнять 

автоматизированный процесс сбора и обработки 

данных. Одним из таких средств являются базы 

данных. Вся информация заносится в нее с помощью 

источников данных, которые позволяют поддерживать 

целостность системы.  

При организации базы данных необходимо 

сделать упор на возможности обеспечения 

информационных запросов пользователей и 

сохранении ряда данных, которые могут быть в 

дальнейшем проанализированы. В предложенном 

проекте будет использована реляционная модель базы 

данных, которая строится на основании обычных 

таблиц, разбитых на столбцы и строки, а на их 

пересечении, в ячейках, расположены данные. 

Современные гибридные кластерные системы 

работают под управлением ОС Scientific Linux, т.к. 

данный дистрибутив содержит в себе набор 

программных компонентов, необходимых для 

организации серверной инфраструктуры. Также в 

состав дистрибутива входит ряд компонентов, 

которые необходимы для создания кластерной 

инфраструктуры. Как правило, сервер базы данных в 

Scientific Linux реализуется с помощью MySQL-

системы управления базами данных, программное 

обеспечение является открытым, что позволяет 

применять и модернизировать его под свои задачи. 

Вся информация, которой оперирует 

имитационная среда моделирования, хранится в базе 

данных таким образом, чтобы иметь возможность 

обеспечивать информационные запросы 

пользователей и рассредоточенно хранить данные 

(рис. 2). 

Имитационная среда моделирования оперирует 

модулем Logger, который отвечает за ведение log-

файлов. Данный модуль используется для получения 

статистической информации о распределении заданий 

на вычислительные ресурсы и, по мере 
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необходимости, анализа ее в дальнейшем. 

Предложенный модуль предоставляет возможность 

гибкого и централизованного ведения логов для всех 

плагинов среды моделирования. Среда оперирует 

несколькими типами log-файлов, фиксирующими ряд 

действий (поступление заданий и вычислительных 

ресурсов в систему, распределение заданий, 

отслеживание состояния заданий и ресурсов), что 

позволяет при необходимости быстро получить 

требуемую информацию из БД. На основании 

полученной информации, можно осуществить 

выборку по необходимой информации с учетом 

различных критериев оценки, а также построить ряд 

графиков, которые отображают работу имитационной 

среды как в реальном времени (в ходе процесса 

моделирования), так и по результатам выборки. 

ID задания

Задание

ID поставщика задания

Время поступления

Технические характеристики

ID ресурса

Ресурсы

ID поставщика ресурса

Время поступления

Характеристики ресурса

Состояние ресурса

ID эксперимента

Эксперимент

Время проведения

ID метода распределения

ID плана распределения

ID ресурса

ID задания

«Лучшее» распределение

ID метода распределения 

Методы распределения

Наименование метода

ID плана распределения

План распределения

ID метода распределения
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ФИО
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ID поставщика ресурсов

Поставщики ресурсов

Наименование ресурса

Адрес поставщика  

Рис. 2. Структура базы данных, используемая в имитационной среде моделирования

Задания, поступающие на вход кластерной 

системы разнородны, и, как было сказано выше, на 

данный момент не существует универсального 

планировщика для распределения конкретного пула 

заданий. Как правило, планировщик позволяет 

воспользоваться одним простым методом 

распределения, что приводит к высокому проценту 

простоя вычислительных ресурсов системы. Однако, 

если при распределении учитывать ряд 

дополнительных параметров, то повысится 

эффективность использования вычислительных 

ресурсов системы. Например, анализ задач в задании с 

точки зрения их связности позволит сократить время 

выполнения пула заданий в системе за счет 

устранения потерь по времени, которые вызваны 

обменом данных между отдельными задачами и 

программами поддержки распределенных 

вычислений. В данной статье предлагается 

модифицированная информационная технология 

распределения пула заданий на вычислительные 

ресурсы (рис. 3) с использованием имитационной 

среды моделирования. 
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Риc. 3. Информационная технология распределения пула заданий на вычислительные ресурсы систем облачных вычислений
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Исходными данными для предложенной 

технологии выступают три множества: множество 

входных заданий Z, множество вычислительных 

ресурсов R и множество методов распределения Q, т.е. 

 , ,G R Z Q . 

Формирование множества входных заданий 

происходит в ходе поступления в систему потока 

 , 1, 2, ...,
i

Z i M , 1..i M  . Каждое задание 

характеризуется параметрами, которые необходимы 

для подбора вычислительных ресурсов  

  , , , , , , , ,z z z z z z z z z

i i i i i i i i i i
Z ar os pc ps ms dc pr ca rt ,  (1) 

где 
i

ar  – архитектура процессора; 
i

os  – операционная 

система; 
i

pc  – количество процессоров; 
i

ps  – 

быстродействие процессоров; 
i

ms  – объем 

оперативной памяти; 
i

dc  – доступный объем 

винчестера; 
i

pr  – приоритет задания; 
i

ca  – 

коэффициент связности задач в задании; 
i

rt  – время 

выполнения задания (время использования ресурса). 

Таким же образом происходит формирование 

множества вычислительных ресурсов, которые 

образуют поток  , 1, 2, ...,
j

R j N , 1..j N  . 

Каждый элемент данного множества описывается 

кортежем  

  , , , , , , ,r r r r r r r r

j j j j j j j j j
R ar os pc ps ms dc bw d , (2) 

где j
bw – суммарная пропускная способность канала 

(от брокера до ресурса) с учетом состояния сети на 

текущий момент времени; 
j

d – суммарная задержка 

времени передачи пакета с учетом состояния сети на 

текущий момент времени. 

Множество методов распределения описывается 

кортежем: 

  ,
k k k

Q mn lp , 1..k K  ,  (3) 

где mn  – метод распределения заданий на 

вычислительные ресурсы; lp  – перечень входных 

параметров, учитываемых при распределении 

Использование в системе множества методов 

распределения позволяет проведение серии 

экспериментов, состоящих из последовательных 

запусков исследуемой модели с изменением ряда 

параметров при каждом последующем запуске.  

Среда моделирования оперирует модулем 

Algoritm Loader [17], который используется для 

параллельного запуска методов распределения с 

последующим выбором наиболее эффективного 

решения на основе сбора, анализа и интерпретации 

результатов моделирования. Модуль позволяет 

осуществить моделирование с использованием ряда 

методов распределения: FCFS, LIFO, HPF, Simplex, 

Smart, Backfill и Backfill mod [5]. Модуль Algoritm 

Loader также содержит два дополнительных блока: 

блок свертки кортежа и блок анализа связности задач 

в задании. Блок свертки кортежа производит расчет 

обобщенного коэффициента оценки для каждого 

входного задания, что позволяет более продуктивно 

управлять процессом распределения на 

вычислительные ресурсы. Результатом работы 

данного блока является множество вычислительных 

ресурсов  , 1, ...,r

j
R j K , которые были отобраны по 

каждому заданию на основании обобщенного 

коэффициента оценки задания. 

Блок анализа связанности учитывает степень 

связанности задач задания [16], результатом работы 

данного блока является множество вычислительных 

ресурсов с учетом коэффициента связности задач в 

задании  : ( ), 1, ..., .r

j
R ca j K . 

Множества заданий, вычислительных ресурсов и 

методов распределения могут быть расширены по 

мере необходимости, что делает предложенную 

модель распределения заданий гибкой по отношению 

к существующим. 

После того как было сформировано множество 

вычислительных ресурсов, на которых может быть 

запущено  задание, происходит формирование планов 

распределения (
k

Plan ) :
k k

f Q Plan , 1..k K  , 

которые в дальнейшем будут направлены в блок, 

отвечающий за моделирование. В ходе процесса 

моделирования формируется время выполнения пула 

задания (
k

T ) для каждого метода распределения  

( mn Q ), :
k k

f Plan T , 1..k K  .  

Параллельно происходит выбор критериев 

сравнения по каждому методу распределения: процент 

простоя вычислительных ресурсов, среднее  

время ожидания заданий в очереди по каждому из 

методов распределения и др. После чего с учетом 

заданных критериев происходит анализ планов 

распределения ( mn Q ) :
k k

f Q T , 1..k K  . 

Результатом данного этапа является нахождение 

плана распределения с минимальным временем 

выполнения входного пула заданий и минимальным 

временем простоя вычислительных ресурсов 

min
k

plan t , 1..k K  . 

 

Результаты исследований  

 

Для исследования модифицированной 

информационной технологии распределения входного 

пула заданий на вычислительные ресурсы системы 

облачных вычислений был проведен ряд 

экспериментов. В соответствии с предложенными 

математическими моделями [16], сформированы пулы 

входных заданий с учетом класса задач в задании, 

вычислительные ресурсы и отобраны методы 

распределения. Далее в ходе работы среды 

моделирования были получены планы распределения 

(для каждого пула заданий) по каждому 

предложенному методу распределения. Полученные 

планы были промоделированы в среде имитационного 

моделирования и в результате получено время 

выполнения каждого пула заданий, которое 

отображено на рис. 4. 
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Рис. 4. Эксперименты распределения 7 пулов заданий на вычислительные ресурсы 

Интерпретируя результаты моделирования 

можно подвести итог. Задания, поступающие в 

систему на распределение, разнородны и 

существующие планировщики не позволяют получить 

наилучшее распределение ресурсов с учетом класса 

задания. Класс задания влияет на метод 

распределения, и в ходе моделирования могут 

возникнуть различные выигрышные комбинации, т.е. 

использование единого брокера в имитационной среде 

моделирования не дает эффективного результата.  

Однако благодаря наличию ряда методов 

распределения имеется возможность осуществить 

моделирование поступивших заданий на ресурсах, 

которые на данный момент присутствуют в системе и 

на основании полученных данных о времени 

выполнения данного пула и загруженности 

вычислительных ресурсов принять решение о 

целесообразности использования того или иного 

метода распределения. Предложенное решение в 

дальнейшем можно предложить реальной системе, что 

позволит сократить время нахождения заданий в 

системе и найти оптимальный вариант для 

функционирования вычислительных ресурсов, 

исключая простои системы, что повысит 

эффективность ее использования различными 

поставщиками заданий. 

 

Выводы 

 

Предложенная модифицированная 

информационная технология с использованием 

имитационной среды моделирования дает 

возможность промоделировать работу гибридной 

кластерной системы в условиях обработки потоков 

разнородных заданий. Использование в среде ряда 

методов распределения позволяет осуществить 

моделирование работы каждого из них, и на 

основании результатов, осуществить выбор 

"наилучшего" плана распределения для входного пула 

заданий с учетом критерия оптимизации (процент 

простоя вычислительных ресурсов, среднее время 

ожидания заданий в очереди по каждому  

из методов распределения, время выполнения пула 

заданий и др.).  

В ходе выполнения работы были 

промоделированы ситуации по распределению 

семи входных пулов заданий на вычислительные 

ресурсы в имитационной среде моделирования для 

различных методов распределения. Полученные 

результаты свидетельствуют о сокращении времени 

выполнения входного пула заданий до 20 % и 

повышении эффективности использования 

вычислительных ресурсов системы до 28 % для ряда 

методов распределения, которые присутствуют в 

среде моделирования. В настоящее время не 

существует метода распределения, который позволяет 

распределить задания таким образом, чтобы 

максимизировать эффективность использования 

вычислительных мощностей гибридных 

компьютерных систем. Предложенная технология 

предлагает решение, которое поможет 

администратору (или системе управления), по 

результатам моделирования, отобрать "наилучший" 

план распределения, который может быть предложено 

реальной системе, что повысит эффективность 

использования ее ресурсов. 
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МОДИФІКОВАНА ІНФОРМАЦІЙНА ТЕХНОЛОГІЯ РОЗПОДІЛЕННЯ ЗАВДАНЬ 

НА РЕСУРСИ ДЛЯ СИСТЕМ ХМАРНИХ ОБЧИСЛЕНЬ 

Об’єктом дослідження виступає процес розподілу пулу вхідних завдань на обчислювальні ресурси в гібридних кластерних 

системах. Предмет дослідження – інформаційна технологія розподілу завдань на обчислювальні ресурси гібридних 

кластерних систем. Мета – розробка та впровадження етапу імітаційного моделювання в модифіковану інформаційну 

технологію розподілу вхідного пулу завдань на обчислювальні ресурси гібридних кластерних систем. Задачі: на основі 

математичних моделей завдань, обчислювальних ресурсів та методів розподілу модифікувати існуючу інформаційну 

технологію розподілу завдань; розробити інформаційну систему, яка буде виконувати автоматизований процес збору та 

обробки отриманих даних; сформувати ряд експериментів з розподілу вхідного пулу завдань, на основі реалізованих в 

середовищі імітаційного моделювання методів розподілу. Методи дослідження базуються на використанні теорії множин, 

загальної теорії систем та теорії імітаційного моделювання. Отримано наступні результати. Запропоновано модифіковану 

інформаційну технологію розподілу програмних завдань великої розмірності на обчислювальні ресурси для систем хмарних 

обчислень з використанням імітаційного середовища моделювання з подальшим вибором найкращого плану розподілу по 

кожному пулу вхідних завдань. Запропонована інформаційна технологія впроваджена в імітаційне середовище моделювання, 


