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Sisteminis informacijos procesy rezervavimas
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Ivadas

Elektroniniy priemoniy (EP) efektyvumo lygi lemia
jose panaudoty elektroniniy jtaisy (E]) bei juose vykstanciy
procesy savybés. Tobuléjant EL ju patikimumo jtaka EP
efektyvumui vis mazéja, nors jos dar negalima nepaisyti,
ypac tada, kai Sie jtaisai sudétingi (sudaryti i§ daugybés
komponenty). Procesy jtaka EP efektyvumui nuolat didéja,
0 ju gausa lemia nedideles jo rodikliy vertes.

Norint padidinti EP efektyvuma, reikia sudaryti E[,
informacijos procesy, laiko, energijos perteklius [1].
Sprendziant §j uzdavinj, sudaromos jvairios rezervavimo
schemos, bandoma rasti optimaly rezervavimo lygi. Ta¢iau
literatiiros Saltiniuose pateikti rezervavimo metodai [2,3]
apsiriboja  kurio nors vieno pertekliaus jtakos EP
efektyvumui tyrimo rezultaty panaudojimu.

Daugelis pertekliy yra tarpusavyje susij¢ arba net
negalimi vienas be kito. Pavyzdziui, beprasmiska sudaryti
itaisy (rezervuojamy pakeiiant) pertekliy, nesudarant
laiko pertekliaus. Norint padidinti EP efektyvuma —
uzduoties jvykdymo tikimybeg, galima didinti rezervavimo
itaisy ar (ir) procesy skaiCiy arba (ir) leistina uzduoties

vykdymo trukmeg, Kiekvieno pertekliaus sudarymas
padidina sanaudas ir keicia nuostolius.
Akivaizdu, kad susidaro optimalaus sisteminio

rezervavimo uzdavinys. Si uzdavini galima spresti
determinuotai (naudojant vidutines rodikliy vertes) arba
statistiSkai (naudojant pirminiy rodikliy verciu skirstiniy
iSraiskas).

Panagrinékime informacijos procesy sisteminio
rezervavimo galimybes. Pirmiausia nustatykime jtaisy
(procesy), paskui laiko pertekliy itaka EP efektyvumui ir
pagaliau pabandykime parinkti racionaly ju derinj.

[taisy (procesy) pertekliaus parinkimas

Sudarant E] (procesy) ir (ar) ju sistemas, bitina
tinkamai parinkti juy technines galimybes (uzdavinio
sprendimo  sparta, informacijos, atminties apimtis,
skai¢iavimo galimybes ir kt.). Kiekvieno i$ §iy uzdaviniy
sprendimo metodai skirtingi, bet principai panaSis.
Sprendziant bet kuri i§ ty uzdaviniy, pirmiausiai [2]
suformuluojama komplekso (sistemos) vertés samprata,
paskui pasirenkamas komplekso ar sistemos efektyvumo
rodiklis, sudaromas sprendimo metodas, jvertinamos
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panaudojimo salygos, gedimy pasekmés ir galiausiai
randamas reikiamas sprendimas.

Panagrinékime sistemos su lygiagreciai veikianciais
komponentais sudarymo metoda.

Daznai dalis E] (procesy) sistemy komponenty veikia
lygiagreciai ir atlieka ta pacia funkcija. Tokiy sistemy
funkcinés galimybés (efektyvumas) priklauso nuo ju
struktiiros. Taciau nuo jos priklauso ir kitos savybés: kaina
ir patikimumas.

Panagrinékime tokiy sistemy greitaveika. Kai kuriais
atvejais tokiai analizei tinka [2] silomas metodas.

Gana bendras sistemos tinkamumo eksploatuoti
rodiklis uzduoties jvykdymo per nustatyta laika
tikimybé. Dalj laiko, sistema vykdo uzduoti (z,), kita dalj
(z,), jis atkuriamas (taisomi jtaisai ar atkuriami sutrikg

procesai). Jei wuzduoCiai vykdyti skirtas laikas (7))
normuojamas, tai

T =T +7T,. (1)

Laikas 17, atvirk§¢iai proporcingas greitaveikai.

Greitaveika galima didinti didinant E] (procesu) apkrova,
didinant veiksmy, signaly intensyvuma arba didinant
lygiagreciai veikianCiy ir dalj uzduoties atliekanciy kanaly
skai¢iy. Pirmuoju atveju daugiau laiko (i§ 7,) lieka EI
(procesams) atkurti, o antruoju — maZziau apkraunami
kanalai. Abu jie didina sistemos patikimuma (palengvina ja
atnaujinti). Bet pirmuoju atveju nesutrinkamumas maZzéja
del didesnés apkrovos, o antruoju — dél papildomy jtaisy
panaudojimo (kai kuriais biidais). Dél padidéjusio gedimy
(sutrikimy) srautui atkurti reikia daugiau laiko. Tai mazina
uzduoties  jvykdymo  tikimybg. Matyt, optimalia
(patikimumo pozitiriu) laikytina tokia greitaveika, kai
tikimybé ivykdyti uzduotj yra didZiausia.

Tariame, kad:

1. greitaveika galima didinti tik didinant kanaly
skaiciy;

2. sistemos naSumas proporcingas kanaly skaiciui;

3. gedimy (sutrikimuy) srauto parametras

proporcingas kanaly skaiciui;

kanaly gedimo (sutrikimy) srauto parametras ir
darbo, ir taisymo reZimu yra tas pats;

atkuriant bent viena kanala, sistema neveikia;
sistemos atkiirimo trukmé nepriklauso nuo kanaly
skaiciaus.



UZduoties ivykdymo tikimybg galima traktuoti kaip:

- tikimybe, kad per laika 7; darbo trukmé bus ne
trumpesn¢ uz reikalinga z,;

- tikimybg, kad per laika 7; suminé atktirimo trukmé
bus ne ilgesné kaip 7,;

- tikimybe, kad per laika 7, pasiseks paSalinti visus

per laika 7; ivykusius gedimus (sutrikimus).

Toliau naudokime treciaja savoka.

Tarkime, kad sistemos gedimy (sutrikimy) skaicius
per laikg 7; ir atklirimy (taisymy) skaicius per laika 7, yra
atsitiktiniai diskretiniai dydziai.

Diskretiniy atsitiktiniy dydziy matematiné viltis

Mlx]= %xip(xi); (2)

Cia p(x;) — x; vertés tikimybe.
Tikimybés, kad per laika z, bus paSalinti visi per laika 7
ivyke gedimai (sutrikimai), matematiné viltis [2]

Ry=3 pn= iyplm = ) 3)
=0

C¢ia p(n=i) — tikimybé, kad per laika 7, atsitiktiniy
atktirimy (taisymy) skaicius » bus ne maZesnis uz per §i
laika jvykusiy gedimu (sutrikimy) skaiCiy i; p(m=i) —
tikimybe, kad gedimy (sutrikimy) skaicius per laika 7 (t. y.
m) bus lygus i. Trumpiau tariant, tai tikimybés, kad ivyks i
gedimy, o galésime paSalinti i ar daugiau. Kai gedimy
srautas paprasciausias,

plm=i)="% 4)

Ga m— gedimy (sutrikimy) skaiciaus per laika 7
matematiné viltis:

E:Aswl; (5)

Ag=—. (6)

Ts — vidutiné sistemos darbo trukmé tarp gretimy gedimy
(sutrikimuy).

Atsizvelgiant | prielaidas,

Ag=K-Ay; @)

C¢ia A; — vieno kanalo gedimy (sutrikimy) srauto
parametras; K — kanaly skaicius.

AnalogiSkai, jei sistemos atkiirimo (pataisymo)
tikimybé kinta pagal eksponentinj skirstini, tai

. n -e
plnzi)= Y ——; ®)

—, n

n=i *
Ga n - atkiirimy (taisymy) skaiCiaus per laika 7,

matematiné viltis.

n=p-7T, )

Tav (10)

7., — viduting sistemos atklirimy (taisymy) trukme.
Atsizvelgiant { prielaidas, sistemos naSumas

VS =K- Vl; (1 1)
V; — vieno kanalo naSumas;

1
Vs =—: (12)

Td

1
N=—; (13)

le

¢ia 7,; — laikas, per kuri uzduoti ivykdyty vienas kanalas.
Iverting (1), (11) ir (13), nustatome, per kiek laiko
galésime paSalinti gedimus (sutrikimus):
1 Td

T, =T ——.

X (14)

be atkiirimo

(taisymo) trukmes), tai Siuo atveju gautume, kad sistemos
kanaly skaicius turéty biiti ne mazesnis kaip

Jei tartume, kad r}, =0 (t. y. 7= 1w

Tq
Kmin = |:_1:| . (15)
7
Kai 7,=0,
(2 )= L1 =0, 16)
P==90,kaii > 0,

galioja (1), (3), (4) bei (5) lygybes, tada p(n>0)=1,0
EO e AsT

ol 17)

plm=i)=
Taigi

Py=e N5 (18)

Kai 7, # 0, o >0, reikia skai¢iuoti tikimybes
P(n>i) ir P(m = i). Taip galima rasti optimaly
patikimumo pozidiriu sistemos kanaly skaiciy, o kartu ir
optimalig jtaiso (proceso) greitaveika.

Tarkime [2], ;=1 h, 7y =3 h, A=0,02 h™", 7,, = 0,2 h,
u=sh !, Raskime greitaveika, kuri garantuoty didziausia
uzduoties jvykdymo per laika 7; tikimybe:

Ag=K-A =002-K, (19)
m=0,02-K-1=0,02-K, (20)
rdl 3
a2 21
K (21)



, 3

T, =l-—, (22)
- 3 15
=u-t,=51-—|=5-——. 23
n=p-1, ( K) z (23)
I$ (15) randame, kad K,,;,=3. Kai K>3,
m=0,02K, 24)
—i _;
m -e
p(m: )_ i H
i! (25)

apskaiCiuojame tikimybes P(m=0), P(m=1),..., P(m=x).
Analogiskai apskaiciuojame tikimybes P(n>0), P(n>1),...,
P(n>x) ir Py. Gaunama funkcija:

S(K)=1-Py. (26)
Jos grafikas pateiktas 1 pav.
1-Po
A
0,04
0,03
0,02
0,01
0 >
0 2 4 6 8 10 12 18 20 22 24 g

1 pav. Funkcijos /-Py=f"(K) grafikas

Jame matyti, kad maksimali tikimybés P, verté
pasiekiama, kai K=12. Ta¢iau esmingai ji keiciasi nuo K=3
iki K=6. Keiciant K nuo 6 iki 12 (26) funkcijos verté
pasikeicia tik nuo 0,011 iki 0,0075, t. y. 32 %. Ekonominiu
poziliriu geriau, kai K yra mazas. Be to, ekonominé tikslo
funkcija sudaryty galimybes susieti itaisy (procesy) ir laiko
perteklius.

Laiko pertekliy jtakos efektyvumui tyrimas

Norédami jvertinti laiko pertekliaus itaka EP
efektyvumui, keiskime z; vertes (0,5; 1,0; 1,5; 2,0...) ir
apskaic¢iuokime (26) formule apibudinamos funkcijos
vertes bei sudarykime Sios funkcijos grafikus. IS 2 pav.
matyti, kad, did¢jant z;, uzduoties nejvykdymo tikimybeé
(1-Py) mazéja, o minimalios jos vertés gaunamos esant
skirtingoms K vertéms (Zr. lentelg). Tai rodo 7; ir K
rodikliy verciy sasaja.

Lentelé. Susiety rodikliy vertés

Rodiklio 7; | Optimalus kanaly | Uzduoties nejvykdymo
vertés skaicius K tikimybés verté optimaliu
atveju (kai K=K)
0,5 6 0,178
1,0 8 0,063
1,5 8 0,02
2,0 10 0,00547

Taciau, didéjant 7, blogeja EP eksploatacijos rodikliy
vertés. Todél, pasirenkant racionaly 7; ir K rodikliy ver¢iy
derinj, reikeéty atsizvelgti i eksploatacijos nuostolius.
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2 pav. Funkcijos f"(K, 7;) grafikai
Optimalaus sisteminio rezervavimo lygio parinkimas

Tarkime, kad nuostolius, susijusius su pasirinktu
kanaly skai¢iumi K ir uzduoties nejvykdymo tikimybe (7-
Py) (nepaisant 7; ver€iy) galima isreiksti taip:

Cu=(Co+K-Cp)-(1-Ry)k 27)
¢ia C) — pastovioji nuostoliy dedamoji; Cx — nuostoliai,
susij¢ su vieno (papildomo) kanalo panaudojimu,
nepriklausantys nuo K vertés. Kai C,=2 ir Cx=2, gauname
skirtingus funkcijos C,;(K, 7)) grafikus (3 pav.).

T T T

CrgK, 1l

0,3

011

05 10 Tio 15

3 pav. Funkcijos C,;(K, 7) sudarymas
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Kaip ir 2 paveikslélyje, esant kiekvienai 7; rodiklio
vertei, randame optimalia K rodiklio verte (K,). Akivaizdu,
kad kiekviena K verte atitiks kita C,;(K, 7)) rodiklio verte.
Sios vertés 3 pav. pazymétos ,x“ Zenklais. Sujunge ,x“
zenklais pazymétus taskus, gauname kreive, kurig galima
analitiSkai uzrasyti C,;(K), 1) funkcija. Perkelkime Sios
funkcijos grafika { 4 pav., kuriame ordinat¢ nurodo
nuostolius (C).

Didéjant 7;, EP vartotojo nuostoliai keisis (daZniausiai
didés). Tarkime, kad juos galima iSreiksti funkcija

Crole)=a1;; (28)

¢ia a — pastovusis daugiklis.
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4 pav. Funkcijy grafikai
Tada suminiai nuostoliai
Cs(7;)= (Ko7 )+ Cae1 ) (29)

taip pat kis ir galbiit turés ekstremuma (minimuma), kurj
galésime rasti naudodami Sias salygas:

aCZ_(Tl):o (30)
811 ’
(6]
2G) 1)
o2 '
7

Apskaiciave optimalig laiko pertekliaus vertg 7 ir
pazyméje ja 3 pav., galime rasti optimaliy kanaly skaiciy
Kyp. Taip randamas optimalus sisteminio rezervavimo
variantas (K=K, 7/=1y).

Toki sprendima galima rasti ir naudojant visa tikslo
funkcija. Taciau antrajam btidui reikéty daugiau pastangy.

Statistinio sprendimo galimybiy tyrimas

Taip sprendZiant sisteminio rezervavimo uzdavini,
naudojamos vidutinés rodikliy vertes. Daznai daugelio
rodikliu (pvz., Ags, 1, Vi, Vis, Cua(t) ir kt.) vertés biina
atsitiktinés. Panaudojus optimizavimo metu vidutines jy
vertes, sprendimo optimaluma galima garantuoti tik su
palyginti nedidele tikimybe. Tenka kurti statistinio
vertinimo metodus. Tai tolesniy tyrimy objektas. Cia
panagrinékime tik patj vertinimo principa.

Ca

Cor2max.(t)
¥
-

Ca. (T

- -
Csi(t) /’,’
"5~ Coa(u P=0,9)

-

Csy,
Can(r)
Cmin. (T

T T
Cov2min (T)

Cn_’m in.

»

Tlomin. T100,9 T Tlomax.

5 pav. Statistinio vertinimo iliustracija
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Tarkime, kad C,»(z) rodiklio vertés yra i§ dalies
atsitiktinés, o ju skirstinio tankis (kai 7/=ty) — f{C,2) arba
net f(C,,, 1) (kai jis yra laiko funkcija). Vidutinés C,,(7)
rodiklio vertés kitima apibiidina C,,,(7) funkcija. Tada,
pasinaudoje¢ 4 pav., gautume skirtingus Cx(z) rodiklio
ver¢iy grafikus (5 pav.), t.y. Csuu(T), Csi(z) it Cspin(T)
(atitinkamai, kai CnZZCnZ)nax.: Cn2:cn2v ir Cn2:cn2min.)'

Minimalts (C,2,,), vidutiniai (C,;,) ir maksimaliis
(Chzmar) nuostoliai  lemia  atitinkamai ~ minimalius
(Csimin(z)), vidutinius (Cxy(7y)) ir maksimalius (Cspax. (7))
suminius nuostolius, o Sie — maksimalia (zpn..), viduting
(tp) ir minimalia (z,,,) laiko pertekliaus vertes.

Taip susidaro galimy sprendimu skirstinio tankio
funkcija (6 pav.).

LN

v

! H H
Ti0min. T100,9. Tiov Tiomax.

Tio

6 pav. Funkcijos f,(7y ) grafikas

Is 5 pav. matyti, kad su tikimybe P=0,9 galétume
garantuoti, jog C,»(7) rodiklio dinamika bus ne blogesné
nei C,(t, P=0,9). O esant §iai priklausomybei, suminiai
nuostoliai kis Csxpo(z) funkcija. Todél racionali laiko
pertekliaus rodiklio verté bus 79 (5 ir 6 pav.). Perkeélg ja i
3 pav., rastume rodiklio K vert¢ Ky g9. Pasirinkg 7y g9 ir
Ky 9,9 verciu derinj, su tikimybe P=0,9 galétume teigti, kad
suminiai nuostoliai S§io sisteminio rezervavimo atveju
nevirSys Cyyg verteés.

ISvados

Tobuléjant EP ir kartu iSrySkéjant vis naujoms ju
savybéms, neiSvengiamai didé¢ja pertekliy {vairove,
pasireiskia sasajos tarp iy pertekliy ir susidaro sisteminio
rezervavimo problema.

Viena aktualiausiy tampa
sistemino rezervavimo problema.

Naudojant salyginiy optimumy paieskos metodika,

informacijos procesy

galima gerokai supaprastinti informacijos procesy
sisteminio rezervavimo uzdavinius.
Pasinaudojg statistiniais metodais, galime rasti

racionaly sisteminio rezervavimo varianta, su tam tikra
tikimybe garantuojantj, kad suminiai nuostoliai nevirSys
apskaiciuotos ju vertés.
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Ipennaraercss METOJONIOTHA CO3NAHUA CHCTEM, B KOTOPBIX KOMIIOHEHTHI paboTaloT Hapa/ulelsHO. VccrmeqoBaHBI BOZMOMXKHOCTH
nozxdopa pesepsa M IpUOOPOB (TIPOLECCOB), pacCMATpUBas OBICTPOAEHCTBHE TaKoH cucTeMsl. BEiOpaH o0muii mapamMeTp TOTOBHOCTH
CHCTEMBI I JKCILTyaTallud — BEPOSATHOCTh YCIEMIHOTO 3aBepIIEHMs 3a7adyd 33 OrpaHUUCHHOE BpeMs. BbIBeIeHBI BBIpaXKEHHS, ITPU
MOMOIIY KOTOPBIX MOXHO HaiiTH ONTHUMAaIbHOE C TOYKM 3pEHUs] HAJEKHOCTH KOJIMYECTBO KAaHAIOB, a TaKXKe ONTUMAlIbHOE
ObIcTpopeiicTBie mpubopos (mpoueccos). VccrmenoBaHo BiIMAHHE H30BITKA BPeMEHH Ha 3()(EKTUBHOCTH 3IEKTPOHHOH CHCTEMBIL.
INTomydeHa 3aBUCHMOCTb BEPOSTHOCTU HEBBIIOIHCHHS 3aJa4l OT 33JaHHOTO BPEMEHH 3aBEPIICHUS U YHCIIa MapajlIebHO PabOTarOMIIX
kaHanoB. [lokazaHa BO3MOXHOCTb BEIOOpa ONTHMAJIBHOTO YPOBHSA CHCTEMHOTO PE3epPBHUPOBAHUS, YUHTHIBAs yIIepO, MOTYy4eHHBIH OT
YBEJIMYEHNUS HCIa TapajUIeNbHO PabOTAONINX KaHAIOB, BpEMEHH HCIIONHEHH 3a/Ja9d U BEPOITHOCTH e¢ He3aBepieHus. PaccnenoBana
BO3MOXKHOCTb ONITHMU3AIMN YPOBHS PE3CPBUPOBAHNUS ITyTEM CTAaTHCTHYECKOTO PEIICHHS 3aadi. 1.6, 61613 (Ha TUTOBCKOM S3BIKE;
pedepaTsl Ha INTOBCKOM, aHITIUHCKOM H PYCCKOM 513.).
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