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Аннотация. В статье приведены вербальная и математическая постановки задачи оптимального 
управления сетевыми ресурсами, а также разработаны исходные данные для определения области до-
пустимых решений. 

Annotation. The paper presents the verbal and mathematical formulation of the problem of the optimal 
management of network resources, and developed the original data to determine the scope of permissible decisions.
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Сегодня сетевыми ресурсами владеют более 80% 
населения Земли. Область захвата сетевыми технологи-
ями в ближайшем будущем будет приближаться к 100%. 
На сегодняшний день имеется ряд актуальных задач, ре-
шение которых поможет справиться не только с защитой 
данных, но и также максимально успешно модернизиро-
вать информационные технологии. Такие задачи можно 
классифицировать как наиболее приоритетные в данный 
момент:

• распределения сетевых (аппаратных и про-
граммных) ресурсов;

• защиты персональных данных и интеллектуаль-
ной собственности;

• оптимизации распределения сетевых ресурсов.
Приведен лишь незначительный ряд нерешенных 

задач в сфере информационных технологий. Многие из 
нерешенных задач по большему счету решаются в разви-
вающихся странах, где есть финансовый приток в сферу 
исследования. Но решая одну задачу, появляется еще мас-
са нерешенных, связанных между собой задач. Тут име-
ют место программные и аппаратные компоненты, сто-
имостные (затратные) компоненты, эффективность от 
оптимизации, а также моменты модернизации и предпо-
сылок на будущее.

Объектом исследования является сетевая ин-
формационная система, состоящая из аппаратно-

программных средств, локальной вычислительной сети в 
рамках машиностроительных предприятий.

Целью исследования является разработка поста-
новки задачи оптимального управления сетевыми ре-
сурсами.

Содержательная постановка задачи

Выбор эффективного по соотношению цены, ка-
чества и  состава  комплекса технических средств авто-
матизации, обеспечивающего весь спектр задач управле-
ния организацией или предприятием достаточно слож-
ная научная задача. В настоящее время отсутствует еди-
ная методика определения и выбора оптимального ва-
рианта. Это позволяет сформулировать постановку зада-
чи исследования и привести ее научное  математическое 
описание,  определить основные направления использо-
вания результатов исследований для разработки в после-
дующем методики выбора оптимального комплекса тех-
нических средств автоматизации и создания топологиче-
ской базы.

Ключевым требованием с точки зрения инфра-
структуры в любой организации является создание и 
поддержка мощностей, адекватных постоянно растущим 
требованиям бизнеса.

Существует множество различных концепций эф-
фективного управления ресурсами, такие как Peak Hour 
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Load (Загрузки Пикового Периода). Также немало важно 
рассматривать концепцию Projected Saturation (Проекти-
руемого Насыщения) [1]. На практике это означает изме-
рение и наблюдение за работой и производительностью 
различных сервисов и ресурсов. Но данные концепции 
либо сложны в реализации, либо просто дороги. Суще-
ствующие концепции эффективного управления ресур-
сами являются концепциями не российского происхо-
ждения, и зачастую оригинальные версии обеспечивают 
межнациональные стандарты. Российских стандартов на 
данный момент практически не существует, а существую-
щие могут обеспечивать лишь выборочные моменты эф-
фективного управления ресурсами.

В век быстроразвивающихся технологий важ-
но поддерживать информационные аспекты решения и 
ведения бизнеса. Необходимо уделить большое внима-
ние в исследовании оптимального управления ресурса-
ми именно сетевых информационных систем. Широ-
кий спектр разнообразного оборудования в современ-
ном мире создает весьма серьезные проблемы не толь-
ко в выборе такого оборудования, но также в ценовой и 
качественной категории выбора оборудования. А для ве-
дения бизнеса стоимость и поддержка информационных 
составляющих является приоритетной задачей.

В рамках выбора оборудования для сетевой ин-
формационной системы необходимо оценивать не толь-
ко участок информационной сети с подключенным обо-
рудованием, но и также смежные участки, соединяющие-
ся посредствам коммуникативного оборудования.

Задача оптимальности заключается в нахождении 
параметров и характеристик, а также в выборе наиболее 
подходящего варианта решения в конкретных условиях 
использования необходимых параметров.

Составление математической модели

Для нахождения оптимального распределения не-
обходимы некоторые условия и ограничения, такие как 
количества АРМов для исследования нагрузки в сегменте, 
длина и пропускная способность каналов связи, систем-
ные характеристики сетевого оборудования, программ-
ного и аппаратного обеспечения АРМов и сетевого обо-
рудования, количество подключенных к системе допол-
нительных устройств. 

Если мы будем проводить измерения загруженно-
сти в разные моменты времени, мы получим несколько 
результатов, каждый из которых, возможно, будет вер-
ным. Если измеряемый период времени достаточно ко-
роткий, то степень загруженности может оказаться до-
статочно высокой. Если же интервал более длинный, то 

и результат может оказаться несколько меньше. Поэтому 
для того, чтобы измерения были корректны, необходи-
мо брать определенные равные промежутки времени при 
одних и тех же условиях. Кроме того, следует проводить 
серии измерений, так как это позволит отслеживать тен-
денции в использовании элементов конфигурации.

Мы можем получить информацию о загруженно-
сти в наиболее оживленный период. Это называется пи-
ковая загруженность. Однако не стоит думать, что пико-
вая загруженность тождественна просто максимальному 
зафиксированному использованию. Например, для цен-
трального процессора максимальная загруженность мо-
жет быть равна и 100%. Но отметка в 100% может быть до-
стигнута всего лишь на какое-то мгновение и по сути дела 
не отражает реальной загруженности процессора. Пре-
жде всего, необходимо принимать во внимание использо-
вание элемента конфигурации с течением времени. Веде-
ние статистики позволяет оценить как среднюю, так и пи-
ковую загруженность, а также создать полное представле-
ние о потребностях и имеющихся возможностях.

Нагрузка — это процент использования ресурсов 
сервера в момент выполнения задачи. У каждого сервера 
есть ограниченные ресурсы: процессор, память, дисковая 
система. При выполнении задачи выделяется некоторая 
часть свободных в настоящий момент ресурсов. В зави-
симости от типа производимых действий, той или иной 
задачи может требоваться больше или меньше ресурсов: 
для выполнения одних задач достаточно одного процен-
та процессорного времени, некоторые же сложные вы-
числения и обработка данных могут потребовать 70% ре-
сурсов процессора или более. Точно также различным 
задачам требуется больше или меньше оперативной па-
мяти, высокая или низкая дисковая активность.

Нагрузку на АРМ можно посчитать, имея перечень 
всех задач, выполняющихся на данной клиентской стан-
ции за определенное время. Рассчитаем загруженность 
АРМа 

gi
1

i

O
x

iT
; i = 1; ; g = 1, ,   (1)

где i – номер АРМа; g – количество задач, выполняемых 
на АРМе; Ti – время загруженности АРМа; Оg – задачи, вы-
полняемые на АРМе.

Но так как временной промежуток и количество 
задач всегда различны, тут необходимо высчитать мо-
менты «простоя» АРМа, то есть те временные зоны, ког-
да он не нагружен. Для более точного замера времен-
ных простоев можно обойтись расчетом всех опера-
ций за достаточно большой промежуток времени. Дан-
ный вид «простоя» можно обозначить дельтой операций, 
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либо применить какой-либо средний показатель. Наибо-
лее рационально будет применить показатель загружен-
ности компьютера во время «простоя», как коэффициент 

ik iT T
T ; i = 1, ,    (2)

где T
i
 – время загруженности АРМа; Тобщ – полное время 

оценки загруженности АРМа.
Рассчитывать нагрузку на АРМы необходимо не 

для всех клиентских станций сразу, а делить исследуе-
мые АРМы на сегменты. Сегмент представляет собой еди-
ную общую сеть, которая делится на небольшую совокуп-
ность АРМов, и на дополнительное сетевое и коммуника-
ционное оборудование. Сегменты сети можно разделять 
от 5 до 100 АРМов в зависимости от параметров исследо-
вания. Один сегмент уже может представлять собой ло-
кальную вычислительную сеть.

При исследовании отдельных АРМов не учитыва-
ется еще один коэффициент загруженности сети. Дан-
ный коэффициент отвечает за загруженности линий свя-
зи между клиентскими станциями, а также между сетевым 
оборудованием. Для исследования линий связи необхо-
димо составить схему передачи сетевого трафика между 
клиентскими станциями.

Рассчитать коэффициент загруженности линии 
связи можно по формуле

nL
V
V ; n = 1, ,    (3)

где Vтр – максимальная нагрузка на линию связи; V
пер

 – на-
грузка передаваемая;  n – номер линии связи.

Расчет загруженности сегмента включает в себя 
совокупность загруженности всех АРМов, входящих в 
сегмент, коэффициент «простоя» и загруженность ли-
нии связи, по которой передается сетевой трафик. Также 
в сегмент входит и сетевое оборудование. Сетевое обо-
рудование может либо загружать компоненты сети, либо 
наоборот – снижать нагрузку на всем сегменте. Так как 
первоначально сложно определить, будет ли сетевое обо-
рудование снижать или загружать сегмент, можно ввести 
его как дополнительный параметр или коэффициент. За-
груженность дополнительных устройств можно рассчи-
тывать как нагрузку на АРМ, используя (1). Загруженность 
сегмента можно рассчитать по формуле

a m, ,i i nS x k L E ;

a = 1, ; m = 1, ;,   (4)

где a – номер сегмента; m – номер дополнительного обо-
рудования; i – номер АРМа; n – номер линии связи; x

i
 –за-

груженность АРМа; k
i
 – коэффициент простоя; L

n
 – коэф-

фициент загруженности линии связи; E
m
 - дополнитель-

ное оборудование.

Сетевую информационную систему можно пред-
ставить как совокупность сегментов. Для расчета загру-
женности сетевой информационной системы необходи-
мо выделить и рассчитать все загруженные сегменты, вхо-
дящие в сетевую информационную систему, рассчитать 
загруженность дополнительных устройств, а также рас-
считать узловые соединения, которые объединяют раз-
нородные сегменты в сетевой информационной системе. 
А загруженность узловых соединений между сегментами 
можно представить как нагрузку на АРМ вместе с нагруз-
кой на линию связи, соединяющую два смежных сегмента.

Рассчитать загруженность сетевой информацион-
ной системы можно по формуле

1
aZ S , a = 1, ,    (5)

где S
a
 – загруженность сегмента;  a – номер сегмента.

Минимизация нагрузки на сегменты сетевой ин-
формационной системы определяется по формуле

gi
1

i

n

O
x

min

L

iT
V
V

;  n = 1, ; i = 1, ; g = 1, , (6)

где i – номер АРМа; g – количество функций и задач, вы-
полняемых на АРМе; Vтр – максимальная нагрузка на ли-
нию связи; V

пер
 – нагрузка передаваемая, n – номер ли-

нии связи.
В загруженных сегментах сети чаще всего суще-

ствует необходимость более быстрого распределения 
каких-либо данных между другими элементами сети. По-
этому потребуется производить сравнение уже совмест-
но смежных между собой АРМов и выявлять самую загру-
женную линию  передачи данных или самый загружен-
ный сегмент.

Решением данной задачи может служить опти-
мальное распределение ресурсов сети как программных, 
так и аппаратных, также поможет выявить недостатки в 
работе сети, особенно если через загруженный сегмент 
проходит большинство запросов на доступ к каким-либо 
ресурсам.

Перед подготовкой исходных данных необходимо 
выделить целевую функцию. Целевая функция может быть 
представлена формулой (7). Словесно формула звучит так: 
на множестве сегментов сетевой информационной систе-
мы нам необходимо получить стоимость всех затрачен-
ных ресурсов, времени и объемов данных при условии, 
что время и объем не будут заходить за пределы нашей 
информационной системы и стоимость данной совокуп-
ности будет минимальная (соотношение цены и качества)
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где S
a
 – загруженность сегмента; а – номер сегмента; 

i– номер АРМа; g – количество задач, выполняемых на 
АРМе; Vтр – максимальная нагрузка на линию связи; V

пер
 – 

нагрузка передаваемая; C – стоимость, затраченная на за-
дачу или на передаваемый объем данных.

Подготовка исходных данных и определение
области допустимых решений

Основные данные

Комплекс оборудования – АРМ, серверы, каналы 
связи, другие устройства.

Комплекс работ – процессы, выполняемые на сер-
вере, на АРМе.

Цена оборудования – цена устройств, входящих в 
сетевую информационную систему.

Цена работ – средняя цена за операцию, за выпол-
нение процесса, за обслуживание системы.

Время на выполнение операций.

Основная цель – получить максимальные возмож-
ности по минимальной цене.

Данные для решения

Количество процессов и работ, количество 
устройств, входящих в систему, стоимость устройств как 
начальный параметр, стоимость работ на обслуживание, 
время выполнения операций, параметры отказоустойчи-
вости и надежности системы.

Определить: 
• комплекс оборудования; 
• стоимость оборудования;
• комплекс выполняемых работ на оборудовании;
• время на выполнение работ;
• стоимость выполнения работ;
• стоимость обслуживания комплекса оборудования;
• время простоя оборудования;
• стоимость простоя оборудования.

Выводы

В процессе выполнения исследования проведен 
анализ научных статей в рамках исследуемой темы, со-
ставлена вербальная постановка задачи, предложена ма-
тематическая постановка задачи, а также разработаны 
исходные данные для определения области допустимых 
решений.

Литература:
1. Прогнозы и прогнозирование. http://prognoz.org/lib/.
2. Анфилатов В. С. Системный анализ в управлении: Учеб. пособие для студ. вузов / В. С. Анфилатов, А. А. Емельянов, А. А. Кукушкин.-М.: 
Финансы и статистика, 2003.-368 с.;  004.9(07) А736  004.9(07) А73 (в читальном зале).
3. Ларичев О.И. Теория и методы принятия решений, а также Хроника событий в Волшебных странах: Учеб. пособие для студ. 
вузов.-М.: Логос, 2000.-296 с.: ил.; 21см..-(Учебник для ХХI века).-ISBN 5-88439-046-7: 68.00.  519.8(07).  519.8(07) Л25 (в отделе на-
учной литературы).
4. Фишберн П.С. Теория полезности для принятия решений / Под ред. Н.Н.Воробьева.-М.: Наука, 1978.-352с. 519.8 Ф68.

Материал поступил в редакцию 28. 05. 2012 г.



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /CMYK
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

    /BGR <>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>
    /GRE <>

    /HRV (Za stvaranje Adobe PDF dokumenata najpogodnijih za visokokvalitetni ispis prije tiskanja koristite ove postavke.  Stvoreni PDF dokumenti mogu se otvoriti Acrobat i Adobe Reader 5.0 i kasnijim verzijama.)
    /HUN <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>
    /RUM <>
    /RUS <>
    /SKY <>
    /SLV <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>
    /UKR <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


