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ПРОВЕДЕНИЕ СТЕНДОВЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ ФРАГМЕНТА ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОЙ СЕТИ
Абросимов Л.И., Арутюнян Ш.Ш.
С увеличением числа пользователей распределенных во времени и пространстве систем обработки, хранения и анализа данных возникает ряд проблем, что снижает эффективность использования распределенной вычислительной сети. Эти проблемы связаны с упорядочиванием обработки большого количества заявок. В формировании потока заявок участвуют пользователи, программное обеспечение распределенной вычислительной сети и сама распределенная вычислительная сеть. В указанной ситуации возникает задача повышения эффективности использования распределенных вычислительных сетей, которая решается путем измерения в распределенной вычислительной сети и оценкой вероятностно-временных характеристик вычислительной сети.
Неотъемлемой частью задачи повышения эффективности использования распределенных вычислительных сетей является задача измерения и оценки временных характеристик их программного обеспечения с учетом работы пользователя в распределенной вычислительной сети.
Для экспериментов был выбран модифицированный стенд, разработанный аспирантом Крамаренко М.Д[1], реализующий клиент-серверную архитектуру.
Для математического описания модели экспериментального стенда была выбрана одноканальная СМО M/M/1 с простейшим потоком и с ожиданием при неограниченной очереди.
Для определения производительности фрагмента ВС рассчитывались следующие параметры:
· математическое ожидание  
· дисперсия 
· коэффициент вариации
· интенсивность обслуживания
· коэффициент загрузки
Измерительный программный комплекс состоит из программных зондов, которые перехватывают и фиксируют критические точки выполнения исследуемого процесса, программы SystemTap, которая устанавливает и обрабатывает данные зонды для необходимых подпрограмм, а также аппаратных счетчиков/таймеров, выполняющих непосредственные измерения. Таким образом, КИС выполняет следующие операции:
· определяет адреса возвратов необходимых подпрограмм
· устанавливает и удаляет зонды;
· отслеживает выполнение прерываний;
· проводит измерение времени выполнения выбранных подпрограмм.
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	Рис.1 Схема алгоритма разработанного по стенда
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Рис.2 Алгоритм программы-генератор
1) Программа-генератор – генерирует по заданному пользователем закону распределения числа циклов сложений, записывает результат в файл и отправляет через t промежуток пакеты на сервер. При этом каждый пакет содержит сгенерированное число, таким образом, имитируется время нахождения пакета на прикладном уровне в сервере.
2) Программа-обработчик – обрабатывает поступающие заявки, считывает количество циклов сложений, проводит операцию сложения и отправляет результат обратно на клиентскую ЭВМ.
Взаимодействие между клиентом и сервером происходит посредством сокетов по протоколу udp.
Методика измерения
Предлагаемая методика включает в свой состав следующие этапы:
· определение функций участвующих в обработке заявок;
· определение адресов вызовов выделенных функций;
· разработка сценариев проведения экспериментальных исследований;
· определения временных параметров по результатам экспериментальных измерений;
· - определения требуемых временных параметров по результатам экспериментальных измерений.

Сценарии исследования временных характеристик вычислительной сети
1) Предварительные измерения – при помощи измерительных средств получаем названия подпрограмм участвующих в приеме и отправке пакетов и их адреса вызовов;
2) Нормальное распределение входного потока – входной поток циклов сложений образуют нормально-распределенный закон, пакеты отправляются через постоянный промежуток времени;
3) [bookmark: _GoBack]Экспоненциальное распределение входного потока – входной поток циклов сложений образуют экспоненциально-распределенный закон, пакеты отправляются через постоянный промежуток времени;
4) Пуассоновское распределение входного потока – входной поток циклов сложений образуют пуассоновский закон, пакеты отправляются через постоянный промежуток времени;
Перед выполнением экспериментальной части по выделенным сценариям, необходимо провести тестовый эксперимент и рассчитать общие для всех сценариев показатели. В их число входят:
· название подпрограмм участвующих в приеме и отправке заявок (пакетов);
· адреса возврата для каждой подпрограммы;

Результаты измерений
Первый сценарий



 = 0,34, где σ - среднеквадратическое отклонение входного потока, 
 = 0,23, где σ - среднеквадратическое отклонение выходного потока, 
Полученные коэффициенты вариации позволяют сделать вывод, что для данного сценария использование для моделирования ОС модели М/М/1 дает большую погрешность, так как плотность распределения времени  обработки сообщений посредством ОС описывается практически детерминированным законом. Следовательно, для модели ОС следует использовать формулу Хинчина-Полачека, которая определяет время нахождение заявки в очереди:
 = 0,005665 сек
Второй сценарий



 = 0,96, где σ - среднеквадратическое отклонение входного потока, 
 = 0,66, где σ - среднеквадратическое отклонение выходного потока, 
Как видно из полученных результатов коэффициента вариации, статистическая совокупность является неоднородной, следовательно, описывается недетерминированным законом.


Третий сценарий:


 = 0,11, где σ - среднеквадратическое отклонение входного потока, 
 = 0,16, где σ - среднеквадратическое отклонение выходного потока, 
Полученные коэффициенты вариации позволяют сделать вывод, что для данного сценария использование для моделирования ОС модели М/М/1 дает большую погрешность, так как плотность распределения времени  обработки сообщений посредством ОС описывается практически детерминированным законом. Следовательно, для модели ОС следует использовать формулу Хинчина-Полачека, которая определяет время нахождение заявки в очереди:
 = 0,00639 сек
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Как видно из сравнительной таблицы наиболее загруженным ЭВМ становится при экспоненциально входном потоке, при равном матожидании суммирования и интенсивности поступления заявок.
С помощью данной методики инженеры имеют возможность протестировать разработанную вычислительную систему, получить ее показатели эффективности в зависимости от характера поступающих заявок. На основе данных показаний в дальнейшем можно переконфигурировать систему, оптимизировать планировщик задач или аппаратную конфигурацию серверных ЭВМ.

Плотность распределения выходного потока
Вероятность	146599	217861,6129	289124,2258	360386,8387	431649,4516	502912,0645	574174,6774	645437,2903	716699,9032	787962,5161	859225,129	930487,7419	1001750,355	1073012,968	1144275,581	1215538,194	1286800,806	1358063,419	1429326,032	1500588,645	1571851,258	1643113,871	1714376,484	1785639,097	1856901,71	1928164,323	1999426,935	2070689,548	2141952,161	2213214,774	2284477,387	Еще	1.0000000000000026E-3	9.5000000000000043E-2	0.15600000000000033	0.11899999999999998	0.10199999999999998	8.8000000000000064E-2	7.3999999999999996E-2	6.5000000000000002E-2	4.5000000000000012E-2	0.05	4.2000000000000023E-2	2.4E-2	2.1999999999999999E-2	1.2999999999999998E-2	1.7000000000000001E-2	1.0999999999999998E-2	9.0000000000000028E-3	1.4999999999999998E-2	1.4E-2	5.0000000000000096E-3	7.0000000000000106E-3	4.0000000000000096E-3	5.0000000000000096E-3	4.0000000000000096E-3	3.0000000000000053E-3	1.0000000000000026E-3	1.0000000000000026E-3	3.0000000000000053E-3	0	1.0000000000000026E-3	1.0000000000000026E-3	3.0000000000000053E-3	Интервалы
Вероятность
Плотность распределения входного потока
Вероятность	298385	298487,8387	298590,6774	298693,5161	298796,3548	298899,1935	299002,0323	299104,871	299207,7097	299310,5484	299413,3871	299516,2258	299619,0645	299721,9032	299824,7419	299927,5806	300030,4194	300133,2581	300236,0968	300338,9355	300441,7742	300544,6129	300647,4516	300750,2903	300853,129	300955,9677	301058,8065	301161,6452	301264,4839	301367,3226	301470,1613	Еще	1.0000000000000026E-3	1.0000000000000026E-3	1.0000000000000026E-3	0	4.0000000000000096E-3	3.0000000000000053E-3	1.0999999999999998E-2	1.7000000000000001E-2	3.0000000000000002E-2	3.4000000000000002E-2	3.1000000000000052E-2	5.7000000000000023E-2	4.7000000000000014E-2	5.5000000000000014E-2	7.1999999999999995E-2	8.1000000000000003E-2	7.9000000000000153E-2	6.7000000000000004E-2	7.0000000000000021E-2	6.4000000000000112E-2	4.8000000000000001E-2	5.8000000000000003E-2	4.3999999999999997E-2	3.9000000000000014E-2	2.4E-2	2.3E-2	1.6000000000000021E-2	6.0000000000000105E-3	6.0000000000000105E-3	3.0000000000000053E-3	3.0000000000000053E-3	5.0000000000000096E-3	Интервалы
Вероятность
Плотность распределения выходного потока
Вероятность	154050	177083,2903	200116,5806	223149,871	246183,1613	269216,4516	292249,7419	315283,0323	338316,3226	361349,6129	384382,9032	407416,1935	430449,4839	453482,7742	476516,0645	499549,3548	522582,6452	545615,9355	568649,2258	591682,5161	614715,8065	637749,0968	660782,3871	683815,6774	706848,9677	729882,2581	752915,5484	775948,8387	798982,129	822015,4194	845048,7097	Еще	1.0000000000000026E-3	1.0000000000000026E-3	1.0000000000000026E-3	5.0000000000000096E-3	7.0000000000000106E-3	1.4E-2	2.1000000000000012E-2	2.9000000000000001E-2	4.2000000000000023E-2	3.7999999999999999E-2	4.5000000000000012E-2	5.6000000000000001E-2	6.5000000000000002E-2	7.0000000000000021E-2	6.2000000000000034E-2	7.9000000000000153E-2	7.9000000000000153E-2	8.2000000000000003E-2	5.7000000000000023E-2	5.1000000000000004E-2	0.05	3.1000000000000052E-2	3.2000000000000042E-2	2.3E-2	1.4999999999999998E-2	1.0999999999999998E-2	1.2E-2	1.0999999999999998E-2	5.0000000000000096E-3	1.0000000000000026E-3	2.0000000000000048E-3	2.0000000000000048E-3	Интервалы
Вероятность
Плотность распределения входного потока
Вероятность	18288	38769,80645	59251,6129	79733,41935	100215,2258	120697,0323	141178,8387	161660,6452	182142,4516	202624,2581	223106,0645	243587,871	264069,6774	284551,4839	305033,2903	325515,0968	345996,9032	366478,7097	386960,5161	407442,3226	427924,129	448405,9355	468887,7419	489369,5484	509851,3548	530333,1613	550814,9677	571296,7742	591778,5806	612260,3871	632742,1935	Еще	1.0000000000000026E-3	5.0000000000000096E-3	4.0000000000000096E-3	4.0000000000000096E-3	1.8000000000000023E-2	1.4000000000000005E-2	1.9000000000000038E-2	2.600000000000004E-2	3.9000000000000055E-2	4.8000000000000036E-2	4.7000000000000104E-2	5.7000000000000113E-2	7.8000000000000111E-2	7.700000000000011E-2	7.700000000000011E-2	8.6000000000000063E-2	7.700000000000011E-2	6.6000000000000003E-2	6.3000000000000014E-2	5.400000000000011E-2	3.6000000000000046E-2	3.9000000000000055E-2	1.8000000000000023E-2	1.6000000000000042E-2	1.0999999999999998E-2	9.0000000000000167E-3	4.0000000000000096E-3	2.0000000000000048E-3	3.000000000000007E-3	1.0000000000000026E-3	0	Интервалы
Вероятность
Плотность распределения выходного потока
Вероятность	144447	167131,9355	189816,871	212501,8065	235186,7419	257871,6774	280556,6129	303241,5484	325926,4839	348611,4194	371296,3548	393981,2903	416666,2258	439351,1613	462036,0968	484721,0323	507405,9677	530090,9032	552775,8387	575460,7742	598145,7097	620830,6452	643515,5806	666200,5161	688885,4516	711570,3871	734255,3226	756940,2581	779625,1935	802310,129	824995,0645	Еще	1.0000000000000026E-3	1.0000000000000026E-3	2.0000000000000048E-3	3.0000000000000053E-3	3.0000000000000053E-3	1.0000000000000005E-2	1.0000000000000005E-2	1.7999999999999999E-2	2.1000000000000012E-2	2.9000000000000001E-2	3.5999999999999997E-2	4.5999999999999999E-2	4.8000000000000001E-2	5.6000000000000001E-2	6.9000000000000034E-2	8.0000000000000043E-2	7.6999999999999999E-2	7.5999999999999998E-2	8.2000000000000003E-2	7.3999999999999996E-2	5.1999999999999998E-2	4.5999999999999999E-2	3.500000000000001E-2	3.6999999999999998E-2	2.7000000000000055E-2	2.1999999999999999E-2	1.2999999999999998E-2	7.0000000000000106E-3	9.0000000000000028E-3	3.0000000000000053E-3	1.0000000000000026E-3	6.0000000000000105E-3	Интервал
Вероятность
Плотность распределения входного потока
Вероятность	514	70983,93548	141453,871	211923,8065	282393,7419	352863,6774	423333,6129	493803,5484	564273,4839	634743,4194	705213,3548	775683,2903	846153,2258	916623,1613	987093,0968	1057563,032	1128032,968	1198502,903	1268972,839	1339442,774	1409912,71	1480382,645	1550852,581	1621322,516	1691792,452	1762262,387	1832732,323	1903202,258	1973672,194	2044142,129	2114612,065	Еще	1.0000000000000026E-3	0.15900000000000034	0.15000000000000024	0.10700000000000012	9.1000000000000025E-2	8.0000000000000043E-2	7.1999999999999995E-2	5.8000000000000003E-2	4.8000000000000001E-2	4.3999999999999997E-2	3.7999999999999999E-2	2.1999999999999999E-2	2.0000000000000011E-2	1.4999999999999998E-2	1.4999999999999998E-2	6.0000000000000105E-3	1.0999999999999998E-2	1.6000000000000021E-2	1.0999999999999998E-2	6.0000000000000105E-3	7.0000000000000106E-3	2.0000000000000048E-3	8.000000000000021E-3	0	4.0000000000000096E-3	1.0000000000000026E-3	2.0000000000000048E-3	1.0000000000000026E-3	1.0000000000000026E-3	0	0	Интервалы
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