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В докладе сформулирована задача и предлагается подход к оценке функционирования системы технического обслуживания и ремонта (СТО и Р) средств вычислительной техники (СВТ) на основе теории массового обслуживания, позволяющие повысить качество управления сервисным обслуживанием вычислительных сетей промышленных предприятий.

In the article the problem and proposes an approach to the evaluation of the system of maintenance and repair (SM and R) computer equipment (CE) based on queuing theory that improve the quality of management of computer networks servicing industry.

Теория массового обслуживания позволяет строить модели для анализа операционных характеристик обслуживающих систем в условиях, когда длины интервалов времени между последовательными поступлениями заявок на обслуживание и (или) продолжительности обслуживания являются случайными величинами. Доказано, что теоретический анализ процессов массового обслуживания нередко дает результаты, которые вряд ли можно получить на основе интуиции. 
В теории массового обслуживания важную роль играют пуассоновское и экспоненциальное распределения вероятностей. Они дают возможность описывать системы массового обслуживания, в которых как входные, так и выходные потоки являются полностью рандомизированными. Анализ моделей с другими распределениями вероятностей по сравнению с моделями, которые обладают пуассоновскими свойствами, гораздо сложнее. Результаты анализа подобных систем не позволяют получить такой большой объем полезной информации, как в случае моделей пуассоновского типа.

Конечная цель анализа работы СТО и Р, как системы массового обслуживания, заключается в разработке критериев (или показателей) эффективности функционирования. Поскольку процесс технического обслуживания и ремонта протекает во времени, следует заранее определиться, какой режим функционирования обслуживающей системы нас интересует – неустановившийся (переходный) или стационарный. Неустановившийся режим, естественно, имеет место тогда, когда поведение системы продолжает оставаться функцией времени. В этом смысле процессы чистого рождения и чистой гибели [1] всегда относятся к категории неустановившихся стохастических процессов. В системах ТО и Р, в которых, с одной стороны, происходит поступление потока СВТ на обслуживание, а с другой – обслуженные элементы выбывают из системы, в самый начальный период функционирования наблюдается неустановившийся режим, а по истечении достаточно большого интервала времени достигается стационарный режим.

Основные соотношения, формирующие различные модели массового обслуживания, можно использовать и для исследования переходных (неустановившихся) процессов. Сконцентрируем внимание на анализе стационарных процессов и интерпретации результатов, получаемых в предложении, что условия стационарности выполняются. На практике СТО и Р обычно предназначаются для работы в течение весьма длительного времени. Вместе с тем следует подчеркнуть, что анализ неустановившихся стохастических процессов связан с серьезными математическими трудностями [2].

При выполнении условий стационарности и среднем числе 
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 находящихся в системе СВТ (заявок на обслуживание) требуется определить следующие операционные характеристики:
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 – среднее число СВТ в очереди на обслуживание;
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 – вероятность того, что в системе находится 
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 СВТ (заявок на обслуживание);
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 – среднюю продолжительность пребывания СВТ (заявки на обслуживание) в СТО и Р;
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 – среднюю продолжительность пребывания СВТ (заявки на обслуживание) в очереди.

В качестве основного ограничения, примем, что интенсивность 
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 поступающего потока не превышает интенсивность выходного потока 
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, то есть стационарный режим достижим, т. к. в противном случае, очередь со временем будет постоянно увеличиваться.

По определению [1]:
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В тоже время, между величинами 
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, 
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 и 
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 существует строгая взаимосвязь:
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Приведенные выше соотношения справедливы и при гораздо менее жестких предложениях, не налагающих никаких специальных ограничений ни на распределение моментов последовательных поступлений потоков требований, ни на распределение продолжительностей обслуживания. Однако в тех случаях, когда частота поступлений СВТ равняется 
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 и не все элементы имеют возможность попасть в обслуживающую систему (например, из-за недостаточно большой мощности очереди ожидания), соотношения (2), необходимо видоизменить путем нового определения параметра 
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, которое позволило бы учесть только действительно «допускаемые» в систему СВТ.

Тогда, вводя в рассмотрение величину 
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 – эффективную частоту поступлений, то есть количество СВТ, действительно допущенных в очередь ожидания обслуживающей системы, в единицу времени, будем иметь:


[image: image19.wmf]s

s

W

L

эфф

l

=

,

[image: image20.wmf]q

q

W

L

эфф

l

=

.
(3)

В общем случае:
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Это означает, что только часть поступающих СВТ на обслуживание действительно «проникают» в систему.

Если средняя скорость обслуживания равняется 
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 и, следовательно, средняя продолжительность обслуживания равняется 
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, то справедливо следующее соотношение:
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Умножая левую и правую части этого соотношения на 
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, получаем:
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Последнее соотношение остается справедливым и в том случае, если величину 
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 заменить на 
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. При этом для 
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 можно записать:
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При анализе всех рассматриваемых ниже моделей основное внимание было сосредоточено на получении формул для вероятности 
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, поскольку, зная эту величину, нетрудно определить значения всех основных характеристик интересующего нас процесса технического обслуживания и ремонта в указанном ниже порядке:
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В большинстве случаев для вычисления значений вероятности 
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 в рамках соответствующей математической модели особые трудности не встречаются. Что же касается распределений продолжительностей ожидания, то их численная оценка может оказаться далеко не простой. Таким образом, удобнее вычислять средние продолжительности пребывания СВТ в системе 
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 и в очереди 
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 через величины 
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 и 
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При разработке модели процесса сервисного обслуживания сетей промышленных предприятий, основное внимание было сосредоточено на получении формул для вероятности 
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 того, что в системе находится n средств вычислительной техники, т. к., зная эту величину, нетрудно определить значения всех основных операционных характеристик интересующего нас процесса технического обслуживания и ремонта.
Приведенные соотношения для математических моделей справедливы и при гораздо менее жестких предложениях, не налагающих никаких специальных ограничений ни на распределение моментов последовательных поступлений потоков требований, ни на распределение продолжительностей обслуживания. В отличие от известных моделей систем массового обслуживания, в разработанных моделях частота поступлений средств вычислительной техники равняется 
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 – эффективной частоте поступлений, т. е. количеству средств, действительно допущенных в блок ожидания.
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