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РАЗРАБОТКА МОДЕЛЕЙ ДЛЯ ОЦЕНКИ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ПРОКСИ-СЕРВЕРА

Абросимов Л.И., Крамаренко М.Д.


Введение 


Возрастающий объем мультимедийного трафика, информация которого обрабатывается в реальном времени, требует согласования интенсивности трафика с производительностью вычислительной сети.

В соответствии с предложенной концепцией [1] вычислительная сеть (ВС) - это техническая система, содержащая компьютеры, соединенные коммуникационными устройствами и каналами связи, которая обеспечивает дистанционное выполнение информационно-вычислительных работ пользователей. 

ВС являются сложными системами, поэтому эффективность их функционирования невозможно оценить одной величиной, и необходимо использовать набор характеристик. К основным характеристикам эффективности функционирования ВС следует отнести: производительность, надежность, конфидициальность обслуживания и стоимость. 

Производительность вычислительных сетей

Производительность ВС как системы, обслуживающей пользователей, должна оцениваться общим количеством информационно-вычислительных работ, которые выполняют все устройства, входящие в состав ВС. 

Информационно-вычислительные работы, выполняемые ВС, отличаются большим разнообразием, которое определяется количеством пользователей, их требованиями и возможностями устройств, составляющих ВС. 

Производительность устройств, выполняющие обработку в ВС, определяется техническими и программными средствами. К параметрам, характеризующим производительность технических средств ВС, обычно относят: тактовую частоту процессора, время выполнения операции сложения, время выполнения регистровой операции, время обработки эталонных запросов. 

К параметрам, характеризующим производительность программных средств, обычно относят: количество операций, скорость выполнения программы, частоту использования программы. 


К параметрам, характеризующим производительность каналов связи, относят скорость передачи данных. 


Из изложенного становится понятным что основная проблема оценки производительности ВС состоит в необходимости выявления и формирования основных параметров, которые влияют на производительность ВС и имеют количественную оценку, а также вывод расчетных соотношений, позволяющих рассчитывать требуемые показатели производительности ВС. 

Следовательно, для определения производительности ВС необходимо создание модели, содержащей набор параметров, отражающих особенности функционирования ВС с точки зрения ее производительности. 

Для описания производительности ВС необходимо определить единицу обработки. 


В процессе дистанционного обслуживания на абонентском компьютере формируется заявка с запросом на обработку. Коммуникационные устройства (КУ) и каналы связи (КС) обеспечивают доставку сообщения с запросом на обработку. Далее обслуживающий компьютер обрабатывает полученную заявку и формирует сообщение с результатами обработки, которые по каналам доставляются в абонентский компьютер. 

Обработка заявки в каждом компьютере производится в соответствии с программой обслуживания, заданной абонентом (например, видом обработки, оговоренным в списке меню). В соответствии с типом программы для обработки заявки компьютер выполняет определенное количество вычислительных операций. 

Обработка сообщения коммуникационными устройствами и в каналах связи в первую очередь зависит от объема сообщения, измеряемого, например, в битах. 

Вычислительные сети выполняют функции передачи и обработки данных и осуществляют преобразование заявки в сообщение и наоборот. Для обозначения функционально связанных заявок и сообщений будем использовать термин транзакция, который определяется двумя параметрами: объемом данных и количеством вычислительных операций, необходимыми для обработки. Следовательно, в качестве обслуживаемых единиц работы, определяющих производительность ВС, будем рассматривать транзакции различных типов.

Для обработки транзакции в компьютере и в коммуникационном устройстве требуется выделение вычислительного ресурса на время выполнения необходимого количества вычислительных операций. 

Таким образом, обработку транзакции любой формы можно характеризовать инвариантной характеристикой - временем нахождения транзакции в обслуживающем узле. 
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OBCIYAHBAONIR V36T - 5T0 MOIETH YCIpokcTBa BC, CBOHCTBA KOTOPOro
OIHCHBAOTCS MNAPAMETPAMH H COOTHONIEHHSIMH, KOTOpbIe COOTBEICTEYIOT MOAESIM
CHCTEM MacCOBOTO OGCITYKHBAHHST TPAH3aKIIHI ¢ 0depeUIMH.

BO3MOSKHBIE HANPaBIIEHHS MEPEX0/1a TPAH3AKIHH ¢ BBIX0/a OOCITY>KHBAIOIIETO
Ya37Ia Ha BXOJ TIOCTIEYIOIIETO Y37Ta OTOGPAKAIOTCS OPHEHTHP OBAHHBIMH TYTaMH.

Jnst ofpaboTki B OOCNyXHRAIONIEM — yale  KOKAOH  TPaH3aKIHMH
PACCMATPHBAEMOTO THIIA MOKeT TOTPeGOBATHCS B TedeHHe  OMNPENETEHHOTO
BPEMEHHOTO HHTEPEQTA HCTIONB30BAHHE COOTECTICTEYIOIIHMX TEXHHHECKHX H
NIPOIPaMMHBIX CPEACTR, HAPHMEP, CO3ATE TPOLIECC HITH 3aITyCTHTH TIOAPOTPaMMY.
TakHe eTHHHIBI 0GPaGOTKH, BPEMEHHO COCPEAOTAHHRAIONIHE PECYPCHI YA IS
06palOTKH  TPUBAKIHH  PACCMATPHBAEMOTO  THIA, HAZOBEM  SIIEMEHTAMH
e,, OGCIYSKHBAIOLIETO Y2Ta u,.

Tlpn 06paGoTKe TpaHsAKIMH B OGCIXHEWOWMX yamax BC, MosxeT
TPOHCXOAHTb H3MeHeHHe OObeMOB, THIIOB H KONHYeCTRA TPAH3AKIMH. TaKHM
00pazoM, ONHCAHHE BCETO pPasHOOOpasHSA CPEACTR, COCTaRLHONMX BC H
TIPEOCTARTITIONIHX TPAH3AKIHAM CBOH PECYPCHI Ha KAKOH-TO HHTEPBAT BPEMEHH
OGCITYKHBAHHSI, MOKHO TP€CTaBHTB KAK PasTHYHbIE HAOOPBI MTEMEHTOR MHOMKECTR
E,, (e,; € E,), PXOJSIIX B COCTAR Y3TIOB U,

B mpakTHIecKoi paGoTe OLEHKY MPOHBOJHTENLHOCTH OCYIIECTBISIOT KaKk =
TI0/b20BATENH, TaK H aMHHHCTPaToph! BC. °
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TporzeoautemsHOCTE  BC € TOMKH  3PeHHS  TONB3OBATEIT  AODKHA
XapAKTEPH3OBATH CKOPOCTH OOPABOTKH TPABAKIMH PAcCMATPHBAEMOro THra, C
TOYKH 3peHHsl aAMHHHCTpaTopa BC mpomseogHTeNbHOCT, BC J0IDKHA OTpakath
CrI0coBHOCTE  BCex  pecypcor BC 0BpaGarbEath TpaHBakiH C  OTOBODEHHOR
CKOPOCTHIO OBCITy KHBAHHSL.

B KaueCTRBe €MHHIII H3MEPEHHS! POHIBOIHTELHOCTH MOSKET HCTIONb30BAThCS
KaK Epenst, B TedeHHe KOTOPOTO 00paGaThEAETCs TPaH3AKIIS, TAK H HHTEHCHEHOCTS,
OIIEHHBAIOMAS KOMHYECTBO TPAH3AKIIHH, TIOCTYTHBIIHX H 00PaGOTAHHBIX B €HHHITY
BpeMeHH.

OJHAKO, CTIEAYET OTMETHTB, 4TO HATHHe B BC TpAH3AKI PAvTHHHLLX THITOB
MO3KET NPHBOHTL K HEOJHO3HATHOCTH 3THX OIIEHOK. IT03TOMY /ISt pacCMaTpHBaeMOH
BC, AO/KHBI GbITb H3BECTHBL COCTaB, CRSH H XapaKTePHCTHKH OGCIY:KHBAOUIX
V370, a Taloke 3aHKCHPOBAHO, KakHe aGOHEHThI HHHIHHPYIOT TPaH3aKIHH, KaKOTO
THITA H 110 KAKHM MapIIPYTaM JBHKYTCS TPAH3AKLHH.

HamMque pasHBIX TIOTPEGHOCTEH H TpHMEHEHHe DATHMHOH CTerleHH
JEKOMTIOSHLIHH TIPH OTHCAHHH TIPOLIECCOB 06paBOTIH TPaH3aKIHH B BC MPHBOAHT K
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HEOBXOMHMOCTH HCTIONb30BAHHST HECKOMBKHX OLICHOK TPOH3BONHTETHHOCTH BC, K
KOTOPBIM B TIEPBYIO 04€PE/lh MOKHO OTHECTH CII/TYIOIIHE:

- IPOHZROJHTENLHOCTL MIEMEHTOB ¢, ; KOK0T0 yama BC (e € w,),

- NIPOHBBOAHTEILHOCTS y3Ta u, BC,

- KOMIVIEKCHYIO T OHBBOAHTIHOCTS BCEX Y2108 BC (v, € U),

- PaBoHyI0 IPOH3BOAHTELHOCTS BC,

- IHKOBYIO IPOHBBOAHTENEHOCT, BC,

- NPEAETHHYI0 NPOH3BOAHTEILHOCT, BC /T pacCMAaTpHRAEMOTO THITA TPaH3AKIHE
TIpH IHKOB O} HaTpy3Ke.

TIPOH3ROTHTEMLHOCTL  NTeMeHTOR BC OIleHHBaeTcSl HaGOPOM HHTEPBANIOB
BpemenM  {z, ), KOTOPble 3aIDAUMBAET KWKABEL OIEMEHT e, KLKIOTO
OGCITY>KHBAIOIIET0 Y371a ., PH 06paGoTKe TPAH3aKIHH COOTBETCTEYIOLIErO THITA.

TIpOHIBOAHTELHOCTS YATa t, BC OlLIeHHBaETCSL:

- MATEMAaTHYeCKHM OXHIaHHeM BPEMEeHH f, KOTOpOe 3aIpaiHBaeT KakKAbI
OBCITY>KHBAIOILHH y3€Il 1, [PH 05paBoTKe TPAH3AKIHH COOTBETCTEYIOLIEro THIIA,

- HHTEHCHBHOCTEIO 4, OBPABOTKH KaKIBIM OBCTY HBAOIIHM YIOM u TPAHAIEH
COOTBETCTBYIONIErO THITA.
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- HaBOPOM MATEMATHYECKHX OXHI@HHI BpeMeHH {F,}, KOTOpble 3aTpaqHEAOT
HaGopbl OOCTYXHBAIONMX Y3MOB u; MNPH 00paboTKe TPAH3AKIMH KaKAOTO
PACCMATPHEAEMOTO THITa,

- HaBOPOM HHTEHCHBHOCTEH {1} OBCTYXHBAONHX YXIOB ., O6pabaTbBAONIK
TPAH3AKLMH K&KIOTO PACCMATPHRAEMOTo THIIA. KOMIIIEKCHAs MPOH3EOHTELHOCTE
(AKTHHeCKH XapaKTepH3YeT CTI0c0GHOCTE BC 0BGy KHEATH TPAH3aKLMH OTHOTO THITA
TIpH TOJHOM OTCYTCTEHH BHEIHETo TpadHKa.

PaGo4ast MPOHIBOAHTETHHOCTL BC OLIEHHBACTCS:

- HaBOPOM MATCMATHIECKHX ONGUIAHHH EPMCHH {(F7)", KOTOpble SaTpaiHBacT

COOTRETCTRYIOUTHH HaGop 06y KHBAIOLIX Y2008 1, BC TpH 06paGoTKe TPaH3aKIHE
KLKAOTO PACCMATPHEAEMOTO THIIA (IIPH H3BECTHOM COOTHOLIEHHH THITOR TPAH3AKIIHH,
COCTABSTONIHX paBouHH TpadK),

- HabopOM  HHTeHCHBHOCTEH {27}"0GpalOTaHMBIX  TpAH3AKIMH  KaXIOTO

PACCMATPHBAENOTO THITA COOTBETCTEYIOIEM HaGOPOM OGCIyKHBAOLETX yaoB BC
IIPH H3BECTHOM COOTHOIIIEHHH THIIOB TPAH3aKLH, COCTARISTONIX PaGOHHH TpaguK.

TIHKOBAS NIPOHEBOAHTENLHOCTS BC OLIEHHBAeTCS:
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- HAGOPOM MATEMATHVICCKIX ONHAUMMH BpeMeHH ('), KOTOPhle 3ATPmHBacT
COOTBETCTRYIONN HaGOp OGCTYAHBAIONIE Y108 BC MpH 06paboTKe TpaHsakumi
KLKAOTO PACCMATPHBAEMOTO THITA TIPH H3BECTHOM COOTHOLIEHHH THIIOB TPAH3AKIIHH,
COCTARJISTONTHX TTHKOBBIH TPa(HK HArPY3KH,
- HabOpOM HHTEHCHBHOCTEH {77} 0GpalOTaHMBIX TpAHAKIMH KaXIOTO
PAacCMATPHBAEMOTO THITA COOTRETCTEYIOLTAM HaGopoM OGCIIy:iHBAOLEX Yaor BC
TIPH H3BECTHOM COOTHONICHHH THITOB TPAH3AKLIHH COCTABIITIONIHX TTHKOBBIH TpadHK
HarpysKH.

TIpenebHAs MPOHIBOIHTEILHOCTh PACCMATPHBAEMOTO THIA TPAH3aKLMHH TPH
TIHKOBO# HAIPy3Ke OLIEHHBAETCST:
- HaBOPOM MATEMATHMECKHX OSKHIAHHH BpEMeHH {F'}¢, KOTOPble 3ATPAHHBAET TIPH
06paBoTKe TPAHZAKIIHI KBKIOTO PACCMATPHBAENOTO THITA COOTBETCTBYIONTH Habop
OBCITYKHBAIOIHX y3I0B BC IIPH H3BECTHOM COOTHOLIEHHH THIIOB TPaH3aKLWHii,
COCTARJIIOIHX ITHKOBBIA TpadHK HATPY3KH, H NPEAETLHOH HAIpysKe B OXHOM H3
0BCITY>KHB AN Y3T0B BC.
- HabOpoM MHTEHCHBHOCTEH {77} 0OpaGOTAHHBIX TPAH3AKIMH KaXKIOTO
PAacCMAaTPHBAEMOTO THIA COOTBETCTBYIOIMM HaGOpOM OGCIy:KHBAIOUX Y3IIOB TPH
H3BECTHOM COOTHONIEHHH THIIOB TPAH3AKIHH, COCTABJITIONIHX ITHKOBBI TpadHK
HATPY3KH, H NPEETBHOH HATPY3Ke B OIHOM H3 05 CITY HBAIONIHX y3IoR BC.

TIpoKcH cepBep KaK 06bEKT HCCTENOBAHHS

BC ofbelMHSET B CBOGM COCTABE P@NTMMHble YCTPOHCTBA: CepBepbl,
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BC oObelMHSET B CBOGM COCTABE PaNTMMHble YCTPOHCTBA: CepBepbl,
KOMMYHHKAITHOHHBIE yCTPOHCTBA, a0OHEHTCKHE KOMITLIOTEPbI, KOTOPbIE HMEIOT
TEXHHYECKHe H (YHKIHOHATLHBIE 0COGEHHOCTH. CIIEOBATEILHO, B MHOeCTRe U
YIOB, MOAETHPYIOIIMX YCTpoHcTBa BC, MOMHO ONHOSHAYHO — RBUIETHTB
TIO/IMHOSKECTBA:

U cU, UFcU, Uic U,
TAe U® — OAMHOKECTEO VIO, MOJEIHPYIOLIHX CEPBeEpbL;

U¥ - IOAMHOKECTRO Y3TIOB, MOTHPYIOITHX KOMMYHHKAIHOHHbIE YCTPOHCTEA;

U# - IO/IMHOSKECTBO Y3II0B, MOJETHPYIONX aGOHEHTCKHE KOMIBIOTEPBL

TIpOKCH-CepBepbI COOTBETCTBYIOT Y3IIAM u,, BXOMSIUHX B MOAMHOMKECTEO U
(w,€ UF) H BHIOJHSIONHX KOMMYHHKALHOHHble (JYHKLHH, HCIIONB3YSI
CTAHapTHEHPOE aHHBIE IPOTOKOMBL

TIpOKCH-CepBep — CTykGa (KOMIUTEKC NPOIPamMM) B KOMIHIOTEPHBIX CETSIX,
TI03EO/IOMas KIHEHTAM EBBNIONHATh KOCEEHHBIE 3aNPOCHI K JPYTHM CETeBbIM
cyxBam. [2]
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B KaueCTBe POKCH-CEPBEPA MOKET BLICTYTIATH BM, paboTaiomast B cets. Ka
TPaBHIT0, KOMIHIOTEPHBIH IPOKCH- CEPBEp SBIIETCS Ga30BLIM CEePEEPHBIM TPOLIECCOM,

KJHEHTCKHH KOMIBIOTep HMeET HACTDOHKY KOHKPETHOH NpOTpAMMBI HITH
OTIEPALMOHHOH CHCTEMBI, B COOTBETCTBHH C KOTOPOH BCE CeTeBble COENHHEHHS 110
OTPENENEHHOMy HaGopy TPOTOKONOR COBEPUIAIOTCS He Ha IP-azpec CepBepa
(pecypcea), a Ha IP-aJpec MPOKCH-CePREpa.

TIpH HeOOXOAHMOCTH OOpalleHHs K JHOOOMY pecypcy Mo TpeSyeMomy
TPOTOKOIY, KIHEHTCKH KOMITHIOTEp OTKDHIBAET CETEROE COETHHEHHEe C TPOKCH-
CepREPOM (Ha HY:KHOM TIOPTY) H COBEPINAET OGBMHBIH 3arIpoc, KK eCiH bl OH
0BpAIIATICST HETMOCPEACTBEHHO K PECYPCY.

PacnosHae AGHHBIE 3aMPOCa, NPOBEPHE €10 KOPPEKTHOCTH H PaspellleH st ALt
KIMEHTCKOTO ~KOMIEIOTepa, TPOKCH-CEPBEP, He pasphlBas COENHHEHHS, CaM
OTKPBIEAET HOBOE CETEROE COENHHEHHE HETIOCPEACTEEHHO C PECYPCOM H J€TaeT ToT
>Ke caMbii zarpoc. ITOMy4HE JaHHbIE (HIH COOBILEHHe 00 OIIMOKE), MPOKCH-CEPREp
TIepeaagT HX KIHEHTCKOMY KOMITHIOTEDY.

TakHM 00pazoM, TPOKCH-CEPBep SIBISIETCS! MONHOBYHKLHOHATLHBIM CEPBEPOM
H KIHEHTOM JUTS K&XKA0TO TO/UTEPSKHRAEMOTO TIPOTOKOMA H HMeET TONHbIH KOHTPONL
Hal BCEMH NETALIMH PEWH3AMH 5TOT0 MPOTOKONA, HMEET BOZMOKHOCTH
TIPHMeHEHHs! 3aJaHHBIX aIMHHHCTATOpOM TOJHTHK JOCTYNa Ha KaiAOM dTare
PaBoTLI IPOTOKOMA.
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Takim 06pasoM, TIPOKCH-CEPBep TRILETCS MOMHOPYHKLHOKATEHEIM CEPREPOM
H KITHEHTOM JUTS KXKA0TO TTO/UTEPSKHRAEMOTO TIPOTOKOMA H HMeeT TIONHbIH KOHTPOTL
Hal BCEMH NETALIMH PEWHM3AMH 5TOT0 MPOTOKONA, HMEET —BOZMOKHOCTH
NIPHMEHEHHS 3aJaHHbIX aIMHHHCTPATOPOM TIONHTHK JOCTYTIA Ha K@XJIOM STare
paboTeI IpoToKoa)

KITOYEBLIMH THIIAMH TPOKCH-CEPBEPOB, KOTOPbIe BWKHbI IPH OLEHKE
IPOHBBOHTELHOCTH, SBISIOTCSE: TiepechUtaionme (forward proxies); Mpo3padHBIe
(transparent proxies); KemmpyionmHe (caching proxies); o6paTHle (reverse proxies).

Iepectinaioue TIPOKCH-CEPBEPBI BCEIA2 OTHOCHTQILHO OIPAHHMCHBI B
TEPMHHAX CeTeBOH CKOPOCTH T10 OTHOMIEHHIO K CEOHM TOJb30BATENIM H3-3a GoMlee
MeIEHHOTO WAN-CO€HHEHHS (COETHHEHHS ¢ TI00ATLHOMH CEThI0), KOTOPOE OObIIHO
OTAEIISIET T1ePECHUTAIIIHE IPOKCH-CEPBEP OT PEATbHOTO KOHTEHTa B HIHTepHeTe.

Ipospausbte TPOKCH-CepBEPAMH, KOTOPHIE He OCBEOMISIOT TIOME30BATENEH B
TIpsiMOii hopMe O TOM, TO OHH YHACTBYIOT B IOCTABKE JAHHBIX.

Keumpyioujue  TIPOKCH-CEDBEPbI  CKOHHMIYDHDOBGHEI Ha  TIOBTOPHOE
HCITIONb30BaHHE KEIHPOBAHHBIX 0GPa30B KOHTEHTa, KOT/a 5T0 JOCTYIIHO H BO3MOKHO.
KOrAa KelHpOBAHHAs paHee HaCTh KOHTEHTA HEAOCTYTIHA, TO TPOHZBOAHICS e
BBIGOPKA H HCTIONE30BaHHE B KOHTEHTe, HO TAK'Ke C TOTTLITKOH €€ K3IIHPOBaHHSL,

Ha pHC. | OTOGP@KEH THIHHBIH MePeCHUIAONHA H KeHPYIONHH TPOKCH-
cepeep.
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aPAMETPOR PACCMOTPHM AITAPATHYI0 COCTARISIONIYI0 IBM, HeoGXOMHMYIO ATs
paBoTbl B cetH. HeoGXOTHMBIM MHHHMYMOM /Ui pabOTEI B CeTH SBJBIOTCS:
MATepHHCKas! IU1ATa, TIPOLIECCOP, OMePATHBHaS! TIANSITh, CETEROH HHTEpEHCT, SKeCTKH
JZIHCK, KOTOpbIE XapaKTEPH3YIOTCS! TACTIOPTHBIMH TEXHHYECKHMH XapaKTePHCTHKAMH.
TU ONPENETeHHs MPOHM3BOAHTEIHHOCTH OBM BOKHEHIMMH XapakTePHCTHKAMH
SBIITHOTCS TAKTORAS TACTOTA f TIPOLECCOPA H MKOCTL C OTepaTHEHOI mamsri SBM.
TIHTETHHOCTS BHIONHAEMbTX ONIEpALT H3MEPSETCH B MiKax.

BbIOMHeHHe (YHKLHI OGCTY:KHBAHHS TPAH3AKLIHH, TOCTYTIAOIIHX 110 CETH,
OBeCTIeTHBAETCS COBMECTHOH paGOTOH aIMapaTHbIX H MpOTPAMMHBIX CDEACTE.
TIporpaMmibIe cpencTBa SBM BKTOYAIOT B CBOH COCTAB OMEPALHOHHYIO CHCTEMY
(OC) u mpHkTazHOoe mporpaMmHOe ofecrieerme (LIQ). [yt paGomst SBM ¢
BHEIIHHMH YCTPOHCTEAMH HCTIONL3YIOTCS [POTPaMMbE-JpaiiBephl, KOTOPbIe MOKHO
PACCMATPHEATL KaK MPOTPaMMbl, EXofimme B OC. IIPOH3BORHTENTLHOCTH IBM,
paGotaromiast B coctape BC, ompenesiercss peamsaimeli » OC H CTEKOM s
HCTIONb 3y €MBbIX TPOTOKOTIOB, BXOISIIHX B COCTaB OC.

DYHKIFOHATLHEI¢ MOJIEJIH [IPOK CHI-CEPBepa

TIocTpoeHHe (hYHKIHOHATLHOH MO/IETH TIO3ROJHT:

Bo-mepebIX, pazpaGoTaTh MATEMATHYECKHe MOJENTH B BHAE PacueTHBIX
COOTHOIICHHIH, TIOZBOVSIONIHX HCTIOMS30BATH XAPAKTEPHCTHKH TIPOH3BOIHTHOCTH
{7}, MEMEHTOB e, Ka¥JIOTO Y37 u;, BXOASUIETO B TOAMHOECTRO U, st
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OMNpEENeHHs] HHTEHCHBHOCTH 4, OOPaGOTKH KaKABIM OGCIYKHBAOIHM YHIOM i,
TPAH3AKIHH COOTBETCTEYIOMIEr0 THITA.

BO-ETOPBIX, TPOBECTH 3KCIIEPHMEHTATLHbIE HCCIENOBAHHS TI0 OMPENeEeHHI0
UHCEHHbIX 3HEHH BepOSTHOCTHO-BPEMEHHBIX XapakTepHCTHK TIPOKCH-CEPEEpa,
XapaKTePH3YIOUHX €r0 TPOH3BOJHTETLHOCTh, 4 HMEHHO, HabOphl HHTEPBATOR
Bpemeny {r, }, KOTOpble SATPEHBACT KUKABLI OIEMEHT e, YIHTBBUOLMX
0COBeHHOCTH OC TpH  BBLWONHEHHH CeTeBOH 0OpalOTKH M TeXHHMECKHe
XapaKTePHCTHKH aIapaTHOH PeaH3alHH.

B-TpeThHX, paspaloTaTh MaTeMaTHYeCKHe MOJETH, COAEPKAIIHE PacHeTHbIe
COOTHONIEHHSI, TIO3BOJITIOIIHE HCTIONB30BATh XaPAKTEPHCTHKH TPOHIBOIHTELHOCTH
44; TIPOKCH-CEPBEpa [IPH ONPeIeIeHHH TPOHIBOHTELHOCTH BC B LIENoM.

HacTosnast CTaThs MOCBSIIEHA PENIEHHIO MEPBOH 3a1aTH.

30603 (hyHKYUORARS HAA MODENS NPOKCU-CEPEEpa
Oymapm BC B NOTHOM 0ObeMe OIDEAETUOTCH OTANOHHOH MOAETEIO
B3UHMONEHCTB OTKPBITBIX CHCTeM (SMBOC), B KOTOPOil Bbmomisiembie BC

(P HIKUFH Pa3GHTBI Ha CeMb YPOBHEHE: NPHIAAHOR, [IpG/ACTABHTEISHb, CECCHOHHBI,
TPAHCTIOPTHbIH, COTCBOM, KAHABHBIA H (HsHieckf IIpH NOCTPOCHHH Gas0BOi

(YHKLIMOHATLHOH MOJEIH MPOKCH-CEPBEPa B COOTBETCTBHH ¢ SMBOC B KadecTBe -
TEMEHTOR e,; KKAOTO Yana w; GyeM PaccMATPHRATh (IyHKIFH COOTBETCTEYIOMHK o
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LGV IS A L 1a1BA UL AIRE PASIARIR HpBUE SaaaTE. :

Basosas hyHKULOHGNLHAS MODENs NPOKCL-CEPEEpa

Oymapm BC B NOMHOM 0fbeMe ONPENESIOTCS OTATOHHOH MOAETBIO
B3AHMONIEHCTEHS OTKPBITLIX cHCTeM (SMBOC), B KOTOpoii EbIIONHsieMble BC
YHKIHH Pa3sGHTBI Ha CeMb YPOBHEH: TIPHKITAHOM, IIPECTABHTENLHBIH, CECCHOHHBIH,
TPAHCTIOPTHBIH, CeTeROH, KAHATHHBIN M (HsemeckHii IIpH TOCTPOEHHH 6a30BOH
GYHKIHOHATLHOH MOJETH MPOKCH-CEPREPA B COOTBETCTRHH ¢ SMBOC B KadecTRe
BVEMEHTOR ¢, KOKAOTO yana u, Gy/ieM paccMaTpHBaTh (iyHKIHH COOTRETCTBYIOLIX
ypoBHeH. Takum 06pasoM, gparment BC, cOCTOSII H3 a6OHEHTCKOTO KOMIBIOTEpa,
TIPOKCH-CEPBEPA H CePBEPa AAHHbIX, MOKET OBITh NPEACTARIIEH, KK IIOKA3aHO Ha PHC.
2, (YHKIHOHATLHOH MOAEbI0. IIPOKCH-CEPBEp MOAETHPYETCS Y3IIOM i, KOTOPBIH
BKIIOYAET B CBOH COCTAR HAGOP H3 CIIETYIONIHX 3J1eMEHTOB:
&1 = AIEMEHT, BBITOHSIONIHE {YHKITHH CETEROTO YPORHS;

.2 - IEMEHT, BIIOTHSTOIH (fyHKUHH TPHCTIOPTHOTO H CEaHCOBOTO YPOBHEH;
s - WIEMEHT, BONIONHIOWHH (YHKUMH NPACTBHTGTGHOTO H TPHIIGAHOTO

YpoBHeH1.
AHAIH3 CBOMCTE (IHKUHOHATHHEIX ypOBHEH SMBOC MOKASHIBACT, HTO B MPOLECCE

(YHKUHOHMpOBaHIst BC MPOHCXOAHT 0GMeHa TPAH3AKIMSMH ¢ HHTEHCHBHOCTBIO 2*

e

4 M Ty SIEMEHTaMH e, H e,; COOTBETCTBYIOIIHX YATIOB i, H i, 0GMeHa TPaH3aKIHIMH, o
s »
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HpOI/ISBO}II/ITCJ'H)HOCTI) KaxJoro sIeMEHTa € OLCHMBAETC HHTEPBalIOM

BpPEMEHU T, B TEUEHHNE KOTOPOIO OCYIIECTBIIACTCS o6pa6o‘r1<a TpaH3aKIUKu W €

BD
KOMIIOHEHTa (CeTMeHTa, NaKeTa, kajpa). IIpu B3auMoneticTBIM TPpeX Y3IOB u;, w;, Uy B

¢dparmente BC, NpecTaBIeHHOM Ha PHC. 2, OCYIIECTBISIETCS OOMEH TPaH3aKIIIMIL
MY TIAPAMHU Y3MOB: U - Wy, Uy = Uy, Uy = Uy U= U

PacecmorpnM B3anMozeiicTBIE y3I0B u, - Uy - U Toukamu A, B, G, H

OTMEUEHBI KIKOYEBBIE TOYKH q)yHKL[I/IOHI/IPOBaHI/Iﬂ SIIEMEHTOB  y3la Uy € UK,

MOZENHPYIOINX PaGoTy IPOKCH-CepBepa.
¢ Touka A — NpejICTaBNAET TOUKY (YHKIIMOHUPOBAHNSA SIEMEHTOB ¢4, B KOTOPOH,

TIpUKNIaAHas IIporpaMMa IepefaeT CErMEHT TPaH3aKINK CTEKY CECCHOHHOIO U
TPaHCIIOPTHOTO MIPOTOKOIIOB,
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- o Touka B — mpencTapiser TOUKy (YHKIMOHMPOBAHNS NEMEHTOB e;, B KOTOpOit

. MaKeT CeIMeHTa TPaH3aKIWH, ofpafoTaH CEeTeBBIM IPOTOKONOM, ApaiiBepoM

= cereBoro nHTepdeiica (CH) 1 MOATOTOBIEH K Mepeaade M0 TNHUH CBS3M.

e Touxa G — mpeAcTaBIseT TOUKY QYHKIIMOHUPOBAHIL SIEMEHTOB é,;, B KOTOPOit

- KafIphl, DOCTABIeHHbIE IO JHHMM cBs3W, Tepepatorcss or CH Ha ofpaGoTKy
CeTEBOMY NPOTOKOIY.

e Touxa H — 5To Touka, B KOTOpOIl CeIMeHT TpaH3aKIMH IIocle o6paboTKH

- CTEKOM CECCHOHHOIO M TPaHCIOPTHOTO NPOTOKONOB MEPEAAeT SMEMEHTY e,

obpaGoTaHHbIe aHHbIE Ha BEPXHIH, IPUKIaTHON ypOBEHb.

Touxm E, F, D, C mNpeacTaBsIOT COOTBETCTBEHHBIE TOUYKH BHYTIPH

- aGOHEHTCKOTO Y3114 ;.

HpI/I AHalN3€ BBIABISIETCSA HEOAHOZHAYHOCTL OLEHKH IIPOM3BOAUTENHBHOCTH
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- HEOIHO3HAYHOCTh TIOBBIIIACTCSL, ecnn paccMaTpHBaTh COBMECTHO®
(bYHKIHOHHPOBAHNE Y3TIOB u, U, Uy

® H3no:keHHBIe pe3yIbTaThl aHATM3a TTOKA3EIBAIOT, YTO HCTONb30BaHNE B 6a30Boit

YHKIMOHAMBHOW Momenn (YHKIMOHATBHEIX ypoBHe OMBOC B kauecTBe

SIIEMEHTOB  3aTPYAHAET IOCTPOGHHWE afeKBaTHOiI Momenn (YHKIMOHMPOBAHIA

§ TPOKCH-CePBepa, TaK KaK

1) He MO3BOISEOT yuecTh KO3 HUIMEHTH MyTbTHIUIEKCHPOBAHHUA {m}, KOTOpHIe
MOTYT PasIiIaThcs Kak 0 HANPABIIEHHIO MepeJadr, TaK 1 IO THITY TPaH3aKIIiL,
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