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hfg  ñ îáëàñòüþ îòïðàâëåíèÿ MM  è îáëàñòüþ
ïðèáûòèÿ M . Óìíîæåíèå ìîðôèçìîâ àññîöèàòèâ-
íî: ïðè ëþáûõ Mhg,f, , äëÿ êîòîðûõ ñóùåñòâóþò
ïðîèçâåäåíèÿ Mf(gh)(fg)h, , ñïðàâåäëèâî ðàâåí-
ñòâî f(gh)(fg)h . Ïóñòü E – ìíîæåñòâî âñåõ åäè-
íè÷íûõ ìîðôèçìîâ M)(E . Äëÿ êàæäîãî Ee
ñóùåñòâóåò ïðîèçâåäåíèå Mee . Ïðè ëþáûõ

Mgf,  ñóùåñòâóþò Eee, , äëÿ êîòîðûõ âûïîë-
íÿþòñÿ ðàâåíñòâà ffe  è gge . Ìíîæåñòâî M ,
íà êîòîðîì çàäàíî îïèñàííîå âûøå óìíîæåíèå
ìîðôèçìîâ, âñå åäèíè÷íûå ìîðôèçìû êîòîðîãî
óäîâëåòâîðÿþò ïåðå÷èñëåííûì âûøå ñâîéñòâàì,
íàçûâàåòñÿ êâàçèêàòåãîðèåé Κ . Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî
òåîðèÿ êâàçèêàòåãîðèé ìîæåò âûïîëíÿòü ðîëü òå-
îðåòè÷åñêîé áàçû äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñàìîñîâåðøåí-
ñòâóþùèõñÿ ìîçãîïîäîáíûõ ÝÂÌ.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà. Âïåðâûå ââåäåíî ïîíÿòèå ìîäè-
ôèöèðîâàííîé êàòåãîðèè. Ýòî àëãåáðà, êîòîðàÿ â
èåðàðõèè îáùèõ àëãåáð ñ áèíàðíîé îïåðàöèåé
ðàñïîëàãàåòñÿ ìåæäó ïîëóãðóïïîé è ìîíîèäîì.
Ïîíÿòèå ìîäèôèöèðîâàííîé êàòåãîðèè îòêðûâàåò
ïóòü ê ðàçðàáîòêå íîâîé òåîðèè. Òàêæå âïåðâûå
ââåäåíî ïîíÿòèå êâàçèêàòåãîðèè êàê îáîáùåíèå
ïîíÿòèé êëàññè÷åñêîé è ìîäèôèöèðîâàííîé êàòå-
ãîðèé.

Ïðàêòè÷åñêàÿ çíà÷èìîñòü. Ñäåëàíû ïåðâûå øàãè
íà ïóòè ðàçðàáîòêè òåîðèè ìîäèôèöèðîâàííûõ
êàòåãîðèé. Ýòà òåîðèÿ ïðèçâàíà ñòàòü òåîðåòè÷åñ-
êèì ôóíäàìåíòîì äëÿ ïîñòðîåíèÿ âûñîêîïðîèçâî-
äèòåëüíûõ ÝÂÌ ïàðàëëåëüíîãî äåéñòâèÿ íîâîãî
ïîêîëåíèÿ (èëè ìîçãîïîäîáíûõ ÝÂÌ [5]).
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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà ôîðìèðîâàíèè ýôôåêòèâ-
íûõ ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ îñóùåñòâèòü êîíòðîëü
ñîñòîÿíèÿ ñåòè è îöåíèòü âëèÿíèå íà íåå òàêèõ ôàê-
òîðîâ, êàê èíôîðìàöèîííûå çàäà÷è. Ïðåäëàãàåòñÿ ìî-
äåëü ñèñòåìû è êðèòåðèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåòè ñ
ïîçèöèè îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèîíàëüíîñòè èíôîðìàöè-
îííûõ çàäà÷.

1. Àêòóàëüíîñòü è îïèñàíèå ïðîáëåìû

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïîëó÷åíèå ýôôåêòèâíûõ ðåøå-
íèé íà ïðåäïðèÿòèè âî ìíîãîì çàâèñèò îò ñòåïåíè
àâòîìàòèçàöèè ðåøåíèÿ ðàçëè÷íûõ èíôîðìàöèîí-
íûõ è ôóíêöèîíàëüíûõ çàäà÷. Â áîëüøèíñòâå

ñëó÷àåâ ñóùåñòâóåò íåîáõîäèìîñòü îáåñïå÷åíèÿ
íåïðåðûâíîãî ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ â ñåòè. Ïðè ýòîì
ñåòü ðàññìàòðèâàåòñÿ êàê ñëîæíàÿ ñèñòåìà, ñîñòîÿ-
íèå êîòîðîé âî ìíîãîì çàâèñèò îò ñóùåñòâóþùèõ
â íåé ïðîöåññîâ. Êàæäûé ïðîöåññ òðåáóåò îïðåäå-
ëåííûõ ðåñóðñîâ ñåòè è ìîæåò áûòü ñâÿçàí ñ
ðåøåíèåì êàêîé-ëèáî èíôîðìàöèîííîé çàäà÷è.
Ðàíî èëè ïîçäíî íàñòóïàåò ìîìåíò, êîãäà ýòèõ
ðåñóðñîâ îêàçûâàåòñÿ íåäîñòàòî÷íî. Â ýòîì ñëó÷àå
êà÷åñòâî ðàáîòû ñåòè óõóäøàåòñÿ. Îäíèì èç ïóòåé
ðåøåíèÿ çàäà÷è, ñâÿçàííîé ñ îáåñïå÷åíèåì îïðåäå-
ëåííîãî óðîâíÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåòè, ÿâëÿåòñÿ
ñâîåâðåìåííîå  âûÿâëåíèå êðèòè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ
ñåòè èëè åå îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ. Ñëåäîâàòåëüíî,
ðåøåíèå ëþáûõ çàäà÷, ïîçâîëÿþùèõ îñóùåñòâèòü
ïðîãíîç ñîñòîÿíèÿ ñåòè èëè îöåíèòü ïðîãíîçèðó-
åìóþ íàãðóçêó íà ñåòü, ïðåäñòàâëÿåòñÿ àêòóàëüíûì.

Ïðîáëåìà ñîñòîèò â ôîðìèðîâàíèè ýôôåêòèâíûõ
ìåòîäîâ, ïîçâîëÿþùèõ îñóùåñòâèòü êîíòðîëü ñî-
ñòîÿíèÿ ñåòè è îöåíèòü âëèÿíèå íà íåå ðàçëè÷íûõ
âîçìóùàþùèõ ôàêòîðîâ. Îäíèìè èç òàêèõ ôàêòî-
ðîâ ÿâëÿþòñÿ èíôîðìàöèîííûå çàäà÷è, ðåøàåìûå â
ñåòè.
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2. Îïèñàíèå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ

Ïóñòü èìååòñÿ íåêîòîðàÿ êîðïîðàòèâíàÿ êîìïüþ-
òåðíàÿ ñåòü Net. Ïðèìåì äîïóùåíèå, ÷òî â êîìïü-
þòåðíîé ñåòè îáñëóæèâàþòñÿ íåêîòîðûå èíôîðìà-
öèîííûå çàäà÷è, õàðàêòåðèçóþùèå äåÿòåëüíîñòü
ïðåäïðèÿòèÿ. Èíôîðìàöèîííàÿ çàäà÷à êàê îáúåêò
áîëåå òî÷íî îòðàæàåò ñâÿçü êîìïüþòåðíîé ñåòè ñ
áèçíåñ-ïðîöåññàìè ïðåäïðèÿòèÿ. Èíôîðìàöèîí-
íûå çàäà÷è ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ñâÿ-
çàííûõ ìåæäó ñîáîé ïðîöåññîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ
âûïîëíåíèå îïðåäåëåííûõ òðàíçàêöèé. Ýòè çàäà÷è
òðåáóþò îïðåäåëåííîãî íàáîðà ðåñóðñîâ äëÿ íîð-
ìàëüíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ. Îíè ìîãóò âûïîë-
íÿòüñÿ íà îäíîì êîìïüþòåðå è íà íåñêîëüêèõ. Åñëè
ñîâîêóïíûå òðåáîâàíèÿ çàäà÷ ïðåâûøàþò âîçìîæ-
íîñòè ñåòè, òî ìîæåò âîçíèêíóòü êîíôëèêò. Â
öåëîì êîìïüþòåðíàÿ ñåòü äîëæíà îáåñïå÷èòü íîð-
ìàëüíûå óñëîâèÿ âûïîëíåíèÿ äëÿ âñåõ çàäà÷.

3. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è

Öåëü èññëåäîâàíèÿ – ðàçðàáîòàòü ìîäåëü ïðåäñòàâ-
ëåíèÿ êîìïüþòåðíîé ñåòè êàê ñèñòåìû ñ ó÷åòîì
àêòèâíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ çàäà÷ èíôîðìàöè-
îííîé ñèñòåìû.

Ïóñòü åñòü êîìïüþòåðíàÿ ñåòü. Â ñåòè àêòèâèçèðî-
âàíû ïðîöåññû, ñâÿçàííûå ñ îïðåäåëåííûìè çàäà-
÷àìè, è õàðàêòåðèñòèêè ýòèõ ïðîöåññîâ ñîîòâåò-
ñòâóþò ïîëèòèêàì ñåòè ïj.

Òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü ìîäåëü èíôîðìàöèîííîé
çàäà÷è ïî îòíîøåíèþ ê ñèñòåìå <TASKSYS>.

4. Îïèñàíèå ìîäåëè èíôîðìàöèîííîé çàäà÷è ïî
îòíîøåíèþ ê ñèñòåìå

Ðàññìîòðèì çàäà÷ó ïðåäñòàâëåíèÿ ìîäåëè âîçäåé-
ñòâèÿ íà ñèñòåìó (ñåòü) ñî ñòîðîíû çàäà÷è.

Ðèñ. 1. Ìàêðîîïèñàíèå ìîäåëè çàäà÷è

Ìàêðîîïèñàíèå ìîäåëè çàäà÷è â ñåòè ïðåäñòàâëåíî
íà ðèñ. 1:

>;U,X,G<=>TASK< SYS            (1)

)U,X(FG .                    (2)

Âûõîäíûìè ïåðåìåííûìè ÿâëÿþòñÿ ïåðåìåííûå
G¢, õàðàêòåðèçóþùèå äèíàìè÷åñêîå èçìåíåíèå
ïåðåìåííûõ â ñèñòåìå. Âõîäíûìè ïåðåìåííûìè
ÿâëÿþòñÿ âõîäíûå óïðàâëÿåìûå ïåðåìåííûå U  è
âõîäíûå íåóïðàâëÿåìûå ïåðåìåííûå X . Òîãäà
ñëåäóåò îïðåäåëèòü ïåðåìåííûå X , U ,  è
îïðåäåëèòü ôóíêöèîíàëüíûå îòíîøåíèÿ

)U,X(FG .

Èíôîðìàöèîííûé àíàëèç äåÿòåëüíîñòè îáúåêòà
“çàäà÷à” è âûáîð âûõîäíûõ ïåðåìåííûõ .

Ïóñòü èìååòñÿ  çàäà÷à Ô, ðåøåíèå êîòîðîé îáåñïå-
÷èâàåòñÿ ñåòüþ Net. Âîçíèêàåò âîïðîñ:

êàêîå âîçäåéñòâèå îêàçûâàåò ýòà çàäà÷à íà ñåòü, èëè
÷òî îíà ñîáîé ïðåäñòàâëÿåò ñ òî÷êè çðåíèÿ ñåòè?

Òàê êàê âûïîëíåíèå çàäà÷è ìîæåò áûòü ïðåäñòàâ-
ëåíî àêòèâíûìè ïðîöåññàìè, òî ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî
îíà ÷åðåç ïðîöåññû ñîçäàåò íåêîòîðóþ íàãðóçêó íà
ñåòü â âèäå îòïðàâëÿåìûõ è ïîëó÷àåìûõ ñîîáùå-
íèé. Â îáùåì ñëó÷àå ýòè ñîîáùåíèÿ ìîãóò ðàññìàò-
ðèâàòüñÿ êàê íåêîòîðûå èíôîðìàöèîííûå ïîòîêè.
Èçìåðÿåòñÿ íàãðóçêà èëè â áèò/ñ èëè â ïàêåò/ñ â
âèäå èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà äàííûõ. Ïîýòîìó â
êà÷åñòâå âûõîäíûõ ïàðàìåòðîâ ðàáîòû ñåòè îñíîâ-
íîé õàðàêòåðèñòèêîé áóäåò íàãðóçêà, ñîçäàâàåìàÿ
çàäà÷åé íà ñåòü nj, ãäå j – íîìåð çàäà÷è, ]n,...,1[j .

Âûïîëíåíèå ëþáîé çàäà÷è ñâÿçàíî ñ ñîçäàíèåì
íåêîòîðîé íàãðóçêè íà ñåòü, íî ðàññìàòðèâàòü
îòäåëüíî íàãðóçêó íà «ïåðåäà÷ó» è íàãðóçêó íà
«ïðèåì» áåññìûñëåííî. Äëÿ èíôîðìàöèîííîé çà-
äà÷è ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü äâà ïîíÿòèÿ – íàãðóçêà
íà ñåòü nj, ñîçäàâàåìàÿ çàäà÷åé, è ïåðå÷åíü ðàçðå-
øåííûõ (èñïîëüçóåìûõ) òðàññ (i,j), ãäå (i,j) – íîìåðà
óçëîâ ñåòè.

Â ñåòè ââîäèì äîïîëíèòåëüíîå ïîíÿòèå - êàíàë.

Îïðåäåëåíèå. Êàíàë – ýòî ïóòü, ñâÿçûâàþùèé äâà
óçëà ñåòè.

Áóäåì ðàçëè÷àòü ïîíÿòèÿ – “ôèçè÷åñêèé êàíàë” è
“ëîãè÷åñêèé êàíàë”.

Ñîâîêóïíîñòü âñåõ êàíàëîâ ÿâëÿåòñÿ íåêîòîðûì
ìíîæåñòâîì. Êàæäûé êàíàë – ýëåìåíò ýòîãî ìíî-
æåñòâà. Â îáùåì ñëó÷àå ñóùåñòâóåò äâà óñëîâèÿ äëÿ
êàíàëîâ: êîãäà êàíàëû ÿâëÿþòñÿ íåïåðåñåêàþùè-
ìèñÿ è êîãäà îíè ÿâëÿþòñÿ ïåðåñåêàþùèìèñÿ.
Ïðèìåì óñëîâèå, ÷òî ôèçè÷åñêèå êàíàëû íå ïåðå-
ñåêàþùèåñÿ, êàæäûé èç íèõ ìîæåò ïåðåäàâàòü
òðàôèê ñ èíòåíñèâíîñòüþ nj. Òîãäà ñóììàðíàÿ
íàãðóçêà ïî âñåì êàíàëàì – ýòî íàãðóçêà íà ñåòü.
Åñëè êàæäîìó êàíàëó ïîñòàâèòü â ñîîòâåòñòâèå
îïðåäåëåííóþ ïðîïóñêíóþ ñïîñîáíîñòü, òî ñóì-
ìàðíàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü âñåõ êàíàëîâ - ýòî
åìêîñòü ñåòè. Ïîíÿòèå åìêîñòè ñåòè ìîæíî ðàñ-
ñìàòðèâàòü ïî îòíîøåíèþ êî âñåé ñåòè è ïî
îòíîøåíèþ ê åå ÷àñòè (ïîäñåòè). Êàæäàÿ çàäà÷à
Taskj ïîðîæäàåò îïðåäåëåííûå ïîòîêè â ñåòè, õà-
ðàêòåðèçóåìûå êàêîé-òî íàãðóçêîé. Ñëåäîâàòåëü-
íî, ñóììà ýòèõ ïîòîêîâ ìîæåò õàðàêòåðèçîâàòü
ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ ñåòè ýòîé çàäà÷åé (óòèëèçà-
öèÿ ñî ñòîðîíû çàäà÷è).

Òàêèì îáðàçîì:

11n1n1j1j12121111 *r...*r...*r*r ;

22n2n2j2j22222121 *r...*r...*r*r ;

 .......................................................

iininijiji2i2i1i1 *r...*r...*r*r ;

 ........................................................

mmnmnmjmjm2m2m1m1 *r...*r...*r*r ,

ãäå rij – êîýôôèöèåíò, ïðèíèìàþùèé çíà÷åíèå 1
èëè 0, â çàâèñèìîñòè îò òîãî, ïåðåäàåòñÿ ëè èíôîð-
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ìàöèÿ j-é çàäà÷è ïî i-ìó êàíàëó; nij – íàãðóçêà,
ñîçäàâàåìàÿ j-é çàäà÷åé íà i-é êàíàë.

Ïóñòü èíôîðìàöèÿ ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî m êàíà-
ëàì, òîãäà íàãðóçêà, ñîçäàâàåìàÿ j-é çàäà÷åé íà ñåòü:

mj2j1jj ... ;

ñóììàðíàÿ íàãðóçêà íà ñåòü:

n21s ... .

Êðîìå òîãî, âûïîëíåíèå çàäà÷è òðåáóåò íàëè÷èÿ
îïðåäåëåííîãî íàáîðà ðåñóðñîâ. Ñðàâíèâàÿ óñëîâèÿ
ýêñïëóàòàöèè ñåòè çàäà÷åé ñ óñëîâèÿìè åå ýêñïëó-
àòàöèè ïîëüçîâàòåëÿìè, ñëåäóåò îòìåòèòü ñóùå-
ñòâåííûå ðàçëè÷èÿ: ïîëüçîâàòåëü ïîñòîÿííî ìåíÿ-
åò ïåðå÷åíü èñïîëüçóåìûõ ðåñóðñîâ è ñåðâèñîâ, à
çàäà÷à èñïîëüçóåò âñåãäà ôèêñèðîâàííûå íàáîðû.
Äëÿ ïîëüçîâàòåëÿ âàæíî îïðåäåëåíèå ïåðå÷íÿ äî-
ñòóïíûõ ðåñóðñîâ â òåêóùèé ìîìåíò, à äëÿ çàäà÷è
îáÿçàòåëüíî íàëè÷èå âñåõ òðåáóåìûõ ðåñóðñîâ.

Âñå ðåñóðñû ñåòè áóäåì äåëèòü íà äâå êà÷åñòâåííûå
ãðóïïû:

– ðåñóðñû, ïðåäîñòàâëåííûå êîìïüþòåðàìè w
sR

(èìåíà êîìïüþòåðîâ, ñîäåðæàùèõ ðåñóðñ);

– ðåñóðñû, ïðåäñòàâëåííûå ñåðâèñàìè s
sR (èìåíà

ñåðâèñ-ðåñóðñà ñ óêàçàíèåì èìåí êîìïüþòåðîâ).

Çàäà÷à Taskj èñïîëüçóåò ÷àñòü ïåðå÷èñëåííûõ ðå-
ñóðñîâ, ò.å.

w
s

w
sj RR ;

ãäå w
sjR  – ìíîæåñòâî ðåñóðñîâ, êîìïüþòåðîâ,

êîòîðûå âûäåëåíû äëÿ âûïîëíåíèÿ j-é çàäà÷è;
s
s

s
sj RR ;

çäåñü s
sjR  – ìíîæåñòâî ñåðâèñîâ, êîòîðûå èñïîëü-

çóþòñÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ j-é çàäà÷è.

Ñëåäóþùàÿ âûõîäíàÿ ïåðåìåííàÿ - ïåðå÷åíü êîì-
ïüþòåðîâ, íà êîòîðûõ ïðîèçâîäèòñÿ ðåøåíèå ýòîé
çàäà÷è {Rcj}.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷è òðåáóåòñÿ òàêæå âûäåëèòü
îïðåäåëåííûå ðåñóðñû íà ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ {Dñj},
ãäå c – èìÿ êîìïüþòåðà.

Ïîêàçàòåëü Dñj ïðåäëàãàåòñÿ îïðåäåëÿòü ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

}CPU,Hspace,Mem{Dcj ;

ãäå <Mem> è <Hspace> – òðåáóåìûå ëîêàëüíûå
ðåñóðñû ïàìÿòè è äèñêîâîãî ïðîñòðàíñòâà; <CPU>
– çàãðóçêà ïðîöåññîðà.

Çíà÷åíèÿ ýòèõ ïåðåìåííûõ íàõîäÿòñÿ íà îñíîâàíèè
èõ îïðåäåëåíèÿ äëÿ ïðîöåññîâ íà êîìïüþòåðå è
îïðåäåëåíèÿ ïðèíàäëåæíîñòè ïîñëåäíèõ çàäà÷å.

Òàêèì îáðàçîì, êîíôèãóðàöèîííûìè ïàðàìåòðàìè
ÿâëÿþòñÿ èäåíòèôèêàòîðû çàäà÷ è ïåðå÷åíü çàÿâ-
ëåííûõ â ñåòè ñåðâèñîâ è ðåñóðñîâ. Ñòàòè÷åñêèìè
ñâîéñòâàìè ÿâëÿþòñÿ ïåðå÷åíü ñåðâèñîâ è ðåñóðñîâ,
âûäåëåííûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷. Äèíàìè÷åñêè-
ìè ñâîéñòâàìè ÿâëÿþòñÿ ïåðå÷åíü êîìïüþòåðîâ, íà

êîòîðûõ â íàñòîÿùèé ìîìåíò âûïîëíÿåòñÿ çàäà÷à,
ïåðå÷åíü ðåñóðñîâ êîìïüþòåðà è íàãðóçêà íà ñåòü,
ñîçäàâàåìàÿ ýòîé çàäà÷åé.

Äëÿ âûáîðà âõîäíûõ ïåðåìåííûõ ñëåäóåò ïðîâåñòè
àíàëèç ôàêòîðîâ, îò êîòîðûõ çàâèñÿò G’ (2). Ïðè
ïðåäñòàâëåíèè ìîäåëè çàäà÷è â âèäå (3)-(5) ìîæíî
êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ïåðåìåííûå w

sR , s
sR , id(Task),

s
sjR , w

sjR  , Rcj, {Dcj} ÿâëÿþòñÿ è âõîäíûìè, òàê êàê
ôîðìàëüíî îíè íå çàâèñÿò îò êàêèõ-ëèáî âõîäíûõ
ïåðåìåííûõ è çàäàþòñÿ êàê òðåáîâàíèÿ äëÿ âûïîë-
íåíèÿ çàäà÷è Taskj.

Áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ôîðìàëüíî îíè çàâèñÿò îò
íåêîòîðîé äèñêðåòíîé ïåðåìåííîé Vj, îçíà÷àþùåé,
àêòèâíà èëè íå àêòèâíà çàäà÷à, ò.å. åñëè Vj=1, òî
ñ÷èòàåì, ÷òî çàäà÷à àêòèâíà è âñå ïåðå÷èñëåííûå
ïåðåìåííûå ñëåäóåò ó÷èòûâàòü; åñëè Vj=0, òî ïåðå-
ìåííûå ìîæíî íå ó÷èòûâàòü.

Åùå îäíîé ïåðåìåííîé ìîæíî ñ÷èòàòü ðåãëàìåíò
àêòèâíîñòè çàäà÷è Tj, îïðåäåëÿþùèé âðåìåííûå
èíòåðâàëû, êîãäà çàäà÷à áóäåò àêòèâíîé.

5. Ñèíòåç ìîäåëè

Îáîáùåííàÿ ìîäåëü çàäà÷è ìîæåò áûòü ïðåäñòàâ-
ëåíà â âèäå (ðèñ. 2):

 Ðèñ. 2. Îáîáùåííàÿ ìîäåëü çàäà÷è

Ýòà ìîäåëü ïðåäñòàâëåíà ñèñòåìîé:

 nj = ¦( Tj);                     (3)

 < s
sjR , w

sjR  , Rcj , w
sR , s

sR , {Dcj}> = ¦(Vj). (4)

Õàðàêòåðèñòèêè, ñâÿçàííûå ñ íåïîñðåäñòâåííîé
àêòèâíîñòüþ çàäà÷ s

sjR , w
sjR  , Rcj , 

w
sR , s

sR , {Dcj},
ni, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîöå-
äóð ìîíèòîðèíãà ïðè îïðåäåëåíèè òåêóùåãî ñîñòî-
ÿíèÿ ñåòè è ñòåïåíè îáåñïå÷åííîñòè ýòèõ õàðàêòå-
ðèñòèê ðåñóðñàìè ñåòè â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè.

6. Êðèòåðèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåòè

Êðèòåðèè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñåòè ñ ó÷åòîì ðàáîòû
çàäà÷è è ïðîâåäåííûì àíàëèçîì ìîãóò áûòü ïðåä-
ñòàâëåíû â ñëåäóþùåì âèäå:

1) îáåñïå÷åíèå ñî ñòîðîíû ñåòè âñåõ òðåáîâàíèé ê
êîíôèãóðàöèè, çàÿâëåííûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷:

w
sj

w
sj

w R)R()R( ; s
sj

s
sj

s R)R()R( .

Îáåñïå÷åíèå äîñòóïíîñòè ðåñóðñîâ â ñåòè, íåîáõî-
äèìûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷:

w
sj

w
sj

w R)R()R( .

Ïîääåðæêà íåîáõîäèìûõ äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷
òèïîâ ñåðâèñîâ:

s
sj

s
sj

s R)R()R( .

ni, w
sR , s

sR  {Dcj}
s
sjR , w

sjR  , Rcj
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7. Ñèíòåç èíôîðìàöèîííîé ìîäåëè

Ïî îïðåäåëåíèþ 1 çàäà÷ó ìîæíî ïðåäñòàâèòü ïî-
ðîæäàåìûìè åþ ïðîöåññàìè, ïîýòîìó ïî àíàëîãèè
ñ [4] ââåäåì ïîíÿòèå Task Performance objective.
Êàæäûé Task Performance objective îïðåäåëÿåò çà-
âèñèìîñòü ìåæäó ðåñóðñàìè ñåðâåðîâ, ðåñóðñàìè
ðàáî÷èõ ñòàíöèé è ñåðâèñàìè. Performance objective
îïðåäåëÿåò íàãðóçêó êàíàëà  ïðè çàïðîñå äàííûõ îò
èñïîëíÿåìîé çàäà÷è ê ðåñóðñàì è ñåðâèñàì íà
îïðåäåëåííîì ñåðâåðå, è ìîæåò îïðåäåëèòü âîç-
ìîæíîñòü âûïîëíåíèÿ çàäà÷è íà êîíêðåòíîé ðàáî-
÷åé ñòàíöèè.

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà èíôîðìàöèîííàÿ îáúåêòíàÿ
ìîäåëü ïîëüçîâàòåëÿ.

Ресурсы WS
Имя ресурса
Тип ресурса

Ресурсы S
Имя ресурса
Тип ресурса

Сервисы
Имя сервиса
Тип сервиса

Рабочие станции
Имя  WS
IP-адрес  WS
Загрузка WS

Серверы
Имя сервера
IP адрес S

Задача
id задачи
rules (j)
тр ебования для выполнения задачи
t mj

Конфигурация
Тип
Параметры

Performance objec tive
имя

1..*

1..*

1..*

1..*1..*

1..*

1..*

1..*

1..*

1..*

1..*

1..*

Ðèñ. 3. Èíôîðìàöèîííàÿ îáúåêòíàÿ ìîäåëü çàäà÷è

Çàäà÷à Task èìååò ñëåäóþùèå àòðèáóòû: id - èäåí-
òèôèêàòîð çàäà÷è, ñòåïåíü åå ðåàëèçóåìîñòè  (÷èñëî
êîìïüþòåðîâ, íà êîòîðûõ äîëæíà âûïîëíÿòüñÿ
çàäà÷à).

Ñåðâåð – êîìïüþòåð, íà êîòîðîì âûïîëíÿþòñÿ
ïðèëîæåíèÿ. Åãî àòðèáóòû âêëþ÷àþò: èìÿ è IP-
àäðåñà åãî èíòåðôåéñîâ.

Êàæäîé çàäà÷å ñîîòâåòñòâóåò ñâîé òèï êîíôèãóðà-
öèè, êîòîðàÿ îáåñïå÷èâàåò âûïîëíåíèå çàäà÷è.

8. Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ ìîäåëè

Äàííàÿ ìîäåëü ìîæåò ïðèìåíÿòüñÿ ïðè îáíîâëåíèè
êîíôèãóðàöèè, ÷òî äàåò ýêîíîìèþ çàòðàò ïðåäïðè-
ÿòèÿ â ñâÿçè ñ âûáîðîì èìåííî òîé êîíôèãóðàöèè,
êîòîðàÿ íåîáõîäèìà äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷ ïðåäïðèÿòèÿ.

Òàêæå, çíàÿ íàáîð çàäà÷ ïðåäïðèÿòèÿ, ñ ïîìîùüþ
ìîäåëè äîñòèãàåòñÿ îïòèìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå
íàãðóçêè íà ñåòü, ýêîíîìèÿ ðàáî÷åãî âðåìåíè,
óìåíüøåíèå ñáîåâ â ñåòè.

Ïóñòü åñòü ôðàãìåíò ñåòè Net (ðèñ. 4). Â ñåòè
ðåøàåòñÿ èíôîðìàöèîííàÿ çàäà÷à, íàïðèìåð: “ôîð-
ìèðîâàíèå îò÷åòîâ î òîâàðàõ”. Åñòü ñåðâåð áàç
äàííûõ «Ñïðàâî÷íèê òîâàðîâ» (SERVER 2).

10.100.158.25
WORK

SUN
10.100.158.14

RED
10.100.158.16

10.100.158.15
NET

10.100.158.17
SKY

SERVER 1
10.100.158.1

SERVER 1
10.100.158.10

Ðèñ. 4. Ñõåìà ñåòè

Çàäà÷à îïðåäåëÿåòñÿ íàáîðîì òðåáîâàíèé:

1) äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷è òðåáóåòñÿ äîñòóï ê
ñåðâèñàì ñåòè {<ôàéëîâàÿ ñëóæáà>, <ñëóæáà óäà-
ëåííîãî äîñòóïà>, <ðàáîòà ïî ïðîòîêîëó TCP/
IP>}. Ïóñòü óêàçàííûå ñåðâèñû çàäàíû òèïàìè
ïðîòîêîëîâ è ïîðòàìè )port,port(R ij

s
1s . Òîãäà

ïîääåðæêà âñåõ ñåðâèñîâ îïðåäåëÿåòñÿ êàê s
1sR ;

2) ïóñòü äëÿ âûïîëíåíèÿ çàäà÷è òðåáóåòñÿ äîñòóï
ê ñåðâåðàì áàç äàííûõ, ôàéë ñåðâåðàì è ñåðâåðàì
àóòåíòèôèêàöèè. Òîãäà óêàçàííûå ñåðâåðû áóäóò
çàäàíû êîíêðåòíûìè IP-àäðåñàìè, íàïðèìåð
{10.100.158.1, 10.100.158.10};

3) ñòåïåíü ðåàëèçóåìîñòè çàäà÷è, ò.å. êîëè÷åñòâî
ðàáî÷èõ ñòàíöèé, íà êîòîðûõ äîëæíà ðàáîòàòü
çàäà÷à – 3;

4) ïðåäîñòàâëåíèå ðåñóðñîâ íà ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ:

MB20Mem ; 10MBHSpace ;

5) âûïîëíåíèå çàäà÷è îñóùåñòâëÿåòñÿ ïåðèîäàìè
(ñåàíñàìè), ìàêñèìàëüíîå âðåìÿ îäíîãî ñåàíñà
çàäà÷è tmj = 10 ñ;

6) íàãðóçêà íà ðàáî÷èõ ñòàíöèÿõ ñîñòàâëÿåò:

}%CPU,HSpaceMB,MBMem{D 1server ;

}%2,Гб40,Мб20{D 1server ;

}%88,Гб10,Мб40{D 1red ;

}%1,Гб20,Мб10{D 1work ;

7) äîïóñòèìûå íàãðóçêè íà ñåòü ñî ñòîðîíû êîìïü-
þòåðîâ çàäàþòñÿ êàê ìàêñèìàëüíàÿ èíòåíñèâíîñòü
íà ó÷àñòêå â 10 ñ:

Mbps211 ; Mbps121 ; Mbps331 .

Ïåðå÷èñëåííûå ïàðàìåòðû ÿâëÿþòñÿ îñíîâîé äëÿ
ïîðîãîâûõ îöåíîê ìîíèòîðèíãà. Åñëè êàêèå-
ëèáî ïàðàìåòðû îòêëîíÿþòñÿ îò óêàçàííûõ, òî â
ñèñòåìå ôîðìèðóþòñÿ òðåâîæíûå ñîîáùåíèÿ. Åñëè
ïàðàìåòðû âûäåðæèâàþòñÿ â óêàçàííûõ ãðàíè-
öàõ, òî ñ÷èòàåì, ÷òî ðàññìàòðèâàåìàÿ èíôîðìàöè-
îííàÿ çàäà÷à ïîëíîñòüþ îáåñïå÷åíà êîìïüþòåð-
íîé ñåòüþ.
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9. Íàïðàâëåíèå äàëüíåéøèõ èññëåäîâàíèé.

Ïîëó÷åííûå â ðàáîòå ðåçóëüòàòû êàñàëèñü àíàëèçà
âëèÿíèÿ íà ðàáîòó ñåòè òîëüêî îäíîãî èç ôàêòîðîâ
– çàäà÷è. Ïðåäïîëàãàåòñÿ â äàëüíåéøåì ïðîâåñòè
àíàëèç âëèÿíèÿ íà ðàáîòó ñåòè êîìïëåêñà çàäà÷ è
ïðîâåñòè èññëåäîâàíèÿ, ñâÿçàííûå ñ ðàñøèðåííûì
íàáîðîì êðèòåðèåâ êà÷åñòâà ðàáîòû.

10. Âûâîäû

Ðàññìàòðèâàåìûå ïðîáëåìû è çàäà÷è ñåãîäíÿ äîñ-
òàòî÷íî äåòàëüíî îáñóæäàþòñÿ â íàó÷íûõ ñòàòüÿõ è
íà êîíôåðåíöèÿõ. Ïî ñðàâíåíèþ ñ àíàëîãàìè–â [1]
ôîðìóëèðóåòñÿ êîíöåïöèÿ ôàêòè÷åñêîãî ìåíåäæ-
ìåíòà êîíôèãóðàöèé (ÑÌ), îäíàêî äàííàÿ ñòàòüÿ
îïèñûâàåò ñòàòè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ñèñòåìû (ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ìíîæåñòâî èåðàðõè÷åñêè ïîä÷èíåí-
íûõ îïðåäåëåíèé). Â [2] àíàëèçèðóþòñÿ ñóùåñòâó-
þùèå ðàçðàáîòêè ÑÌ è èõ ïðîãðàììíûå ðåàëèçà-
öèè, íàïðàâëåííûå íà óëó÷øåíèå êîíôèãóðàöèè
êîìïüþòåðíîé ñåòè. Â [3] îïèñûâàåòñÿ îäíîðîäíàÿ
áàçîâàÿ ìîäåëü ïðîãðàììíîãî ÑÌ, íî íå çàòðàãè-
âàåòñÿ ïðîáëåìà ïðåäîñòàâëåíèÿ ðåñóðñîâ ðàáî÷èì
ñòàíöèÿì. Â [4] îïèñûâàþòñÿ îáùèå ìîäåëè ÑÌ è
àâòîðèçîâàííîãî ìåíåäæìåíòà â ðàçâèâàþùèõñÿ
èíæåíåðíûõ ñèñòåìàõ. Â [5] ðàññìàòðèâàþòñÿ èí-
òåðåñíûå ðåøåíèÿ, îñíîâàííûå íà èñïîëüçîâàíèè
àäàïòèâíûõ ìîäåëåé óïðàâëåíèÿ êîíôèãóðàöèåé
ñåòè. Â [6] äàíû îáùèå ïðåäñòàâëåíèÿ î ÑÌ è
ìåíåäæìåíòå èçìåíåíèé, ïðèâåäåíû ðåøåíèÿ ÷àñ-
òî âîçíèêàþùèõ ïðîáëåì â îáëàñòè ìåíåäæìåíòà
èçìåíåíèé, îäíàêî íåò îáùåé ìîäåëè è ìåòîäèê,
ïîçâîëÿþùèõ èçáåæàòü ýòèõ ïðîáëåì. Òàêèì îáðà-
çîì, â ðàáîòàõ îòñóòâóþò ðåøåíèÿ, íàïðàâëåííûå
íà ïîëó÷åíèå öåëîñòíîé êàðòèíû ïîâåäåíèÿ ñèñòå-
ìû ñ òî÷êè çðåíèÿ êàêîé-ëèáî âûïîëíÿåìîé èí-
ôîðìàöèîííîé çàäà÷è.

Íàó÷íàÿ íîâèçíà  äàííîãî èññëåäîâàíèÿ çàêëþ÷àåò-
ñÿ â òîì, ÷òî âïåðâûå ñäåëàíà ïîïûòêà ôîðìàëèçà-
öèè îïèñàíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èíôîðìàöèîí-

íîãî îáúåêòà “çàäà÷à”, êàê êîìïîíåíòà êîìïüþòåð-
íîé ñåòè. Ê îñíîâíûì íîâûì ðåçóëüòàòàì ìîæíî
îòíåñòè ìîäåëü ôóíêöèîíèðîâàíèÿ â ïðåäñòàâëå-
íèè (1)-(4), êðèòåðèè (ñâîéñòâà è ñîñòîÿíèå).
Ìîäåëü õàðàêòåðèçóåòñÿ ïðîñòîòîé ïðåäñòàâëåíèÿ
è ðåàëèçàöèè.

Ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â âîç-
ìîæíîñòè, áëàãîäàðÿ ìîäåëè, ôîðìèðîâàíèÿ òðåáî-
âàíèé ê ñåòè ïðè åå ïðîåêòèðîâàíèè è èõ êîíòðî-
ëèðîâàíèè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ
çàäà÷.

Ëèòåðàòóðà: 1. Volker Gruhn, Raschid Ijioui, Dirk Peters,
and Clemens Schafer. Configuration management concept for
Lyee Software. Universitat Dortmund, Germany. 2001. 25
Ð. 2. Jorma Taramaa. Practical development of software
configuration management for embedded system. VTT
Electronics, Technical Research Centre of Finland, ESPOO,
1998, Ð.50. 3. Reidar Conradi, Bernhard Westfechtel. Towards
a Uniform Version Model for Software Configuration
Management. Norwegian University of Science and
Technology, Ð. 19. 4. Biju Kalathil, John Welsh, Mary
Catherine Tuck, Mark Bailey, and Auti Zielhke. Common
Models for Configuration Management and Authorization
Management in Systems Engineering Environments.
Lockheed Martin Advanced Technology Laboratories,
Camden, Intergraph, Huntsville. Ð.23. 5. David Schrodel.
Adaptive Network Configuration Management. Voyence. Ð.
34. 6. Rich Ptak. Enterprise Network Configuration
Management. Alter Point. Ð.14.

Ïîñòóïèëà â ðåäêîëëåãèþ 16.11.2004

Ðåöåíçåíò: ä-ð òåõí. íàóê Êó÷åðåíêî Â.È.

Ñàåíêî Âëàäèìèð Èâàíîâè÷, êàíä. òåõí. íàóê, äîöåíò,
ïðîô. êàô. ÈÓÑ ÕÍÓÐÝ. Íàó÷íûå èíòåðåñû: ìåíåäæ-
ìåíò êîìïüþòåðíûõ ñåòåé, ìîäåëè ñîñòîÿíèÿ è ìåòî-
äû ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ â êîìïüþòåðíûõ ñåòÿõ.
Óâëå÷åíèÿ è õîááè: ñàäîâîäñòâî. Àäðåñ: Óêðàèíà, 61166,
Õàðüêîâ, ïð. Ëåíèíà, 14, òåë. 70-21-451.

Âàñèëåíêî Ìàðèÿ Âÿ÷åñëàâîâíà, ìàãèñòð êàô. èí-
ôîðìàöèîííûõ óïðàâëÿþùèõ ñèñòåì ÕÍÓÐÝ. Íàó÷-
íûå èíòåðåñû: ìåòîäû è òåõíîëîãèè êîíôèãóðàöèîí-
íîãî ìåíåäæìåíòà. Óâëå÷åíèÿ è õîááè: âÿçàíèå.
Àäðåñ: Óêðàèíà, 61166, Õàðüêîâ, ïð. Ëåíèíà, 14, òåë.
70-21-451.

ÓÄÊ 519.21

ÏÐÅÄÅËÜÍÛÅ ÕÀÐÀÊÒÅÐÈÑÒÈÊÈ

ÑÈÑÒÅÌ, ÏÎÂÅÄÅÍÈÅ ÊÎÒÎÐÛÕ

ÎÏÈÑÛÂÀÅÒÑß Ñ ÏÎÌÎÙÜÞ

ÃÐÀÔÎÂ

ØÅÐØÅÍÜ Â.Í.

Ïðåäëàãàåòñÿ íîâûé ïîäõîä ê èçó÷åíèþ ñèñòåì, ïîäîá-
íûõ ñåòè Internet; ðàññìàòðèâàåòñÿ ñïîñîá ìîäåëèðîâà-
íèÿ ñèñòåì ñ ïîìîùüþ ñëó÷àéíûõ ãðàôîâ, êîòîðûé
ïîçâîëÿåò áîëåå òî÷íî ïðîãíîçèðîâàòü èõ ýâîëþöèþ.
Íà ïðèìåðå ïðîñòîé ñèñòåìû ïîêàçûâàþòñÿ ñïîñîáû
âû÷èñëåíèÿ îñíîâíûõ ïðåäåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê ñèñ-
òåìû.

1. Ââåäåíèå

Àêòóàëüíîñòü èññëåäîâàíèÿ. Äëÿ  èññëåäîâàíèÿ
ñëîæíûõ ñèñòåì, õàðàêòåð ýâîëþöèè êîòîðûõ ÿâ-
ëÿåòñÿ ñëó÷àéíûì, èñïîëüçóþòñÿ ñâåäåíèÿ èç òåî-

ðèè ãðàôîâ, â òîì ÷èñëå è ñëó÷àéíûõ. Ñ ïîìîùüþ
ñëó÷àéíûõ ãðàôîâ ìîãóò áûòü îïèñàíû ðàçëè÷íûå
èíôîðìàöèîííûå è òåõíè÷åñêèå ñèñòåìû. Èññëå-
äîâàíèå ïðåäåëüíûõ õàðàêòåðèñòèê òàêèõ ñèñòåì
ÿâëÿåòñÿ ïåðñïåêòèâíîé çàäà÷åé.

Â ðÿäå ñëó÷àåâ âîçíèêàåò íåîáõîäèìîñòü â ñîçäàíèè
îãðóáëåííûõ ñõåì îáúåêòîâ, èìåþùèõ ñëîæíóþ
ïðèðîäó, îïèñàíèå êîòîðûõ âî âñåõ åå äåòàëÿõ
ñâÿçàíî ñî çíà÷èòåëüíûìè òðóäíîñòÿìè. Â ýòîì
ñëó÷àå èñõîäíûé îáúåêò òàêæå îïèñûâàþò ñ ïîìî-
ùüþ ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ïîäîáðàííûõ ãðà-
ôîâ. Íàáîð òàêèõ ãðàôîâ (àòëàñ [1]) âî ìíîãèõ
ñëó÷àÿõ ïîçâîëÿåò áîëåå ýôôåêòèâíî èññëåäîâàòü
èñõîäíûé îáúåêò. Â ïðèëîæåíèÿõ ãðàôû ÷àñòî
èñïîëüçóþòñÿ ïðè àíàëèçå êîíêðåòíûõ ñèòóàöèé:
â ãðàæäàíñêîì ñòðîèòåëüñòâå, â ýëåêòðîòåõíèêå, â
êîìïüþòåðíîé èíäóñòðèè, â ñîöèîëîãèè, â ýêîíî-
ìèêå, â õèìèè, â ôèçèêå è ò.ä. [1]

Òàêèì îáðàçîì, èíòåðåñ ê èññëåäîâàíèþ äåòåðìè-
íèðîâàííûõ è ñëó÷àéíûõ ñåòåé îáúÿñíÿåòñÿ èõ
øèðîêèì èñïîëüçîâàíèåì âî ìíîãèõ îáëàñòÿõ íà-


