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Математическая модель функционирования распределённой информационной системы на базе трехуровневой клиент-серверной архитектуры
А. Н. Скоба, Айеш Ахмед Нафеа Айеш (Ирак)
Южно-Российский государственный политехнический университет (НПИ) им.М. И. Платова, Новочеркасск

Аннотация: В данной статье, с использованием аппарата замкнутых экспоненциальных сетей массового обслуживания (СеМО), разработана математическая модель для решения задачи получения интегральных показателей распределённой информационной системы на базе локальной вычислительной сети (ЛВС) с использованием трехуровневой клиент-серверной архитектуры. Приведены базовые соотношения для конструирования матриц переходных вероятностей и интенсивностей обслуживания в узлах сети. 
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В работе представлена математическая модель функционирования распределенной информационной системы (РИС) на базе ЛВС с использованием трехуровневой клиент-серверной архитектуры. Основным ее отличием от двухуровневой архитектуры “клиент-сервер” является физическое разделение программ, отвечающих за хранение данных (сервер баз данных – сервер БД) от программ эти данные обрабатывающих (сервер приложений – СП) [1]. Такое разделение компонент позволяет оптимизировать нагрузку как на сетевое, так и на вычислительное оборудование РИС [2]. С позиции программной реализации, данную архитектуру реализуют: сервера БД, например, MySQL-сервер; сервера приложений - web-сервера; роль клиента выполняет любой браузер.

Таким образом, согласно [1], работа РИС на базе ЛВС трехуровневой архитектуры “клиент-сервер” построена следующим образом: СУБД и БД в виде набора файлов размещаются на жестком диске специально выделенных компьютеров (сервера БД), на СП – размещается программное обеспечение делового анализа (бизнес-приложения); существует множество клиентских компьютеров, на каждом из которых установлен так называемый “тонкий клиент” – клиентское приложение, реализующее интерфейс пользователя. На каждом из клиентских компьютеров пользователь имеет возможность запустить приложение – “тонкий клиент”, которое через пользовательский интерфейс обращаться к программному обеспечению делового анализа – соответствующему бизнес-приложению, размещенному на СП.Бизнес-приложение анализирует требования пользователя и формирует запросы на языке SQLкБД, расположенных на серверах БД. Информация по SQLзапросам копируется на СП, а затем, с помощью программного обеспечения делового анализа происходит ее окончательная обработка и возврат в клиентское приложение пользователя, которое используя пользовательский интерфейс, отображает результат выполнения запроса на экране компьютера.

Математическая постановка задачи.По сравнению с [3, 4] постановка задачи модифицируется следующим образом. Имеется ЛВС, включающая: множество клиентских компьютеров (клиентских приложений) –A={A1,…,As,…,An}; множество серверов положений (СП) –SP={ SP1,…,SPs,…,SPn}; множество серверов баз данных - DB={DB1,…,DBs,…,DBn}; множество интенсивностей формирования запросов клиентскими приложениями к программному обеспечению делового анализа –Λ={λ1,…,λs,…,λn}; множество запросов клиентских приложений на инициализацию соответствующих бизнес-приложений – Q={Q1,…,Ql,…,Qq}; множество бизнес-приложений – r={r1,…,rl,…,rq}; множество отношений (баз данных) –R={R1,…,Rj,…,Rd}; множество объемов отношений – V={V1,…,Vj,…,Vd}; скорости считывания данных в СП –VSP={ VSP1,…,VSPs,…,VSPn};
скорости записи данных в СП –DSP={ DSP1,…,DSPs,…,DSPn};скорости считывания данных в серверах БД –VDB={ VDB1,…,VDBs,…,VDBn};скорости записи данных в серверах БД –DDB={ DDB1,…,DDBs,…,DDBn};производительность процессов СП –PSP={PSP1,…,PSPs,…,PSPn};производительность процессоров серверов баз данных –PDB={PDB1,…,PDBs,…,PDBn};скорость передачи файлов по каналу связи – 
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;постоянная задержка при передаче данных по каналу связи – ;постоянная задержка приобработке данных в СП – α1;постоянная задержка при обработке данных в сервере БД – α2; матрица вероятностей формирования запросов клиентскими приложениями – 
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,где элемент fsl представляет собой вероятность того, что s-й тонкий клиент сформировал l-й запрос, причём
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матрица распределения бизнес-приложений по СП –
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матрица объемов считываемой информации 
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–объем считываемой информации по SQL запросу, сформированного бизнес-приложением 
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 к отношению 
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матрица объемов информации, полученной после процессорной обработки бизнес-приложениями -
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– объем информации получаемой после процессорной обработки бизнес приложения 
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, которое обращалось к отношению 
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Допущения модели.

1) Число СП совпадает с числом серверов БД, т.е.
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Концептуальная модель. По сравнению с [5] концептуальная модель функционирования РИС модифицируется: добавляются приборы –DB1,…,DBs,…,DBn, моделирующие работу серверов БД; буферные памяти серверов БД –BDB1,…,BDBs,…,BDBn;приборы –SP1,…,SPs,…,SPn, - моделирующие работу СП; буферные памяти СП –BSP1,…,BSPs,…,BSPn. Концептуальная модель РИС представлена на рис. 1
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Рис. 1– Концептуальная модель РИС.
Математическая модель. Для идентификации состояний сети введем векторное пространство 
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, которое по сравнению с [3 - 5] модифицируется следующим образом:
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– описывает очереди к каналу и состояние канала, где isr– количество запросов r-го пользователя (тонкого клиента) в s-ой буферной памяти канала и на обслуживании в канале;
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– описывает очереди запросов к серверам приложений и состояния серверов приложений, где isr– количество запросов r-го пользователя в буферной памяти s-го сервера приложений и на обслуживании в s-ом сервере приложений;
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– описывает очереди к серверам баз данных и состояние серверов баз данных, где isr– количество сообщений r-го пользователя в буферной памяти s-го сервера баз данных и на обслуживании в s-ом сервере баз данных.
При этом имеют место следующие ограничения:
1)
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Представляющие интерес характеристически определяются стационарными вероятностями состояний сети.Пусть 
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– стационарная вероятность того, что сеть находится в состоянии 
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, где
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 = (i11,…,i1r,…,i1n;…; i3n+1,1,…, i3n+1,r,…,i3n+1,n).В работах [6 - 8] было показано, что процесс изменения состояний сети описывается однородным регулярным марковскимпроцессом, и уравнение глобального баланса для стационарного режима функционирование такой сети будет иметь вид:
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– интенсивность обслуживания в s-м центре сообщения r-го пользователя; Plk(r), 
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– вероятность того, что сообщение r-го пользователя после обслуживания в l-м центре попадёт в k-й центр; 
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– вектор, в s-ой координате которого на r-ом месте стоит 1, а все остальные значения равны нулю.

Подробные расчет стационарных вероятностей состояний сети 
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приведен в работах [3 - 5].
Конструирование элементов матриц переходных вероятностей 
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 по сравнению с [4] модифицируется следующим образом:
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При расчете интенсивностей обслуживания
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по сравнению с [5, 9] были выделены две группы потока заявок: первая группа включает запросы, формируемые r-м пользовательским приложением на инициализацию бизнес-приложений, размещенных на r-ом сервере приложений, которые в свою очередь, формируют SQL-запросы к базам данных, размещенных на r-ом сервере баз данных. Для запросов данной группы расчет интенсивностей обслуживания заявок основывается на вычислении следующих величин:
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вторая группа включает запросы, формируемые r-м пользовательским приложением на инициализацию бизнес-приложений, размещенных наr-м сервере приложений, которые, в свою очередь формируют SQL-запросы к базам данных, размещенных на других (отличных от r)серверах баз данных. Для них имеют место выражения вида:
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При расчете интенсивностей обслуживания заявок в канале передачи данных будем полагать, что самим объемом запроса на инициализацию соответствующего бизнес-приложения можно пренебречь, т.е.
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, а при передаче ответных сообщений на терминале r-го тонкого клиента, будем считать, что
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В работах [3 - 5] показано, что расчет среднего времени реакции системы на запросы пользователя 
[image: image53.wmf]T

сводится по существу к расчету нормализующей константы G, для вычисления которой может быть использован рекуррентный метод Бузена [6 - 10].
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