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К ЗАДАЧЕ ОПТИМИЗАЦИИ ИНФОРМАЦИОННОЙ СИСТЕМЫ С 
УЧЕТОМ НАДЕЖНОСТНЫХ ПАРАМЕТРОВ

В последние годы все более широкое распространение находят 
информационно-вы числительные системы и автоматизированные си 
и՛ ми управления. Но при этом часто возникает задача обработки ин
формации объектов, расположенных на большом расстоянии от вычис
лителя системы, или же использования одного мощного быстродей
ствующего вычислителя для управления рядом объектов.

Общей в обоих случаях является задача дистанционного ввода дан
ных н ЦВМ через телеграфные или тругис каналы связи.

Рассмотрим некоторую информационно-вычислительную систему, 
в которой информация от абонентов поступает ио// -каналам, со средней 
скоростью (символов В секунду). Допустим, что информация посту 
паств буферное «апоминаюшее устройство (БЗУ) и оттуда поступает в 
вычислитель системы со скоростью (рис I). Скорость поступления 
информации в вычислитель больше средней скорости поступления ин
формации в БЗУ, т. е. при нормальной работе системы вычислитель си
стемы работает лишь часть времени

Для систем длительного пользования важной характеристикой на 
дежности является коэффициент готовности, учитывающий характеры 
стики восстановления аппаратуры [1].

Для рассматриваемой системы

/со 4՜ "нс
где Гос— среднее время наработки па отказ, т. е время, за которое не 

происходит потерь информации в системе;
"«с среднее время восстановления, т. е. время, за которое допуска

ется потеря информации.
Пусть для рассматриваемой системы величина Arc задана. Так как 

каналы связи БЗУ и ЦВМ работают безотказно с какой-то вероятно
стью. то естественно, безотказная работа системы зависит от работы 
указанных устройств. Допустим, что в первом приближении каналы свя
зи и БЗУ работают абсолютно надежно, тогда работа системы зависит 
от объема БЗУ (W) и от величины коэффициента готовности ЦВМ 
(Лгм). Поэтому заданную величину Ан: можно обеспечить при различ
ных объемах БЗУ и величины /<гм.
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В данной работе решается задача нахождения оптимальных зна
чений величин 1’у н Л'Гм • ։Р” которых затраты минимальны Ич
имеющихся данных ь стоимости бзу можно определить характер изме-

Рис. 1
нении сгоимост БЗУ от объема Оказывается, что стоимость ЗУ меня
ется пропорннон.ъчьно объему с учетом некоторой постоянной, которая 
обусловлена затратами на з.ь ктроиное оборудование Последним мож
но поставить н соотпетс1пие некоторый начальный объем БЗУ (Vo), 
который JeH. iir,• I При работе ЦВЙ Поэтому затраты на I',. можно 
записать в следующем виде:

/4 13 Со( Го 4- 13.
го՛ Со — стоимость одною бита информации.
Кроме того, Г„ А\. •

V = /?д. • АА։,։
где to время, за которое информация заполняет объем Го при ра
боте ЦВМ:

A/v время, за которое заполняется объем I*.
Тогда

Х( 13 = л; -4֊ A'jA?;,.

Величину А’гм можно увеличить введением в машину встроенной сис
темы контроля и диагностикой.

В первом приближении можно принять, что затраты па контроль 
и диагностику растут по некоторой паряболлнческой кривой, т. е.

Х։А'гм)—А. • (АГ^)г,

где А/^— время, на которое сокращается % ;
А'з — некоторая постоянная величина.
Общие затраты будут

- А'о-4-А\ • А/р 4-Аз - (А/А.Р.

Задача решается по методу оптимизации с использованием неопреде
ленных множителей Лагранжа. Будем разыскивать точку А/», которая 
доставляет минимум функции Х(А/| на множестве тех А/, которые удов
летворяют условиям:

А/^ (б)
(в)
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Здесь последние 1ва условия получены из временной диаграммы.
праве юнной на рис. 2.

Составим функцию . 1агранжа: 
к — — _ / 7' _1_Л/ \

/^д/.^/^д/,)’-֊/,( Ан. ֊ —-|. 
\ ՛ (гЬ՜)» /

- Л 11 Л/р Д/^.) ! / д(/п г А >$2— Д/(4

Рис. 2.

и приравняем нулю ее частные производные относительно Д/г„ А/Л.
■Ли, л։, /.д. Дифференцируя /ч'Л/, /. Л'л) но каждой перемен-
№рй и решив совместно полученные уравнения, находим оптимально 
[значения Д/' и .V

I
■ 1<гс( т, л-1։. )֊ /;,.

\ 2/С> /
I Для иллюстрации приведем геоме

трическую интерпретацию рассмот
ренной задачи (рис. 3). На плос
кости Л/л-. проведены линии 
ограничений (а), (б) и (в), образу
ющих область множества решении 
А/, я также линии уровней функ
ции /-^(Д/.,. Д//,). Оптимальное 
решение есть точка, в которой уровень функции / касается границы 
области множества решений Д/

1/;=а>^/;.

1 о 

’II

л;(лф=.
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Таким образом, заданная величина коэффициента готовности сис
темы А'л; обеспечивается оптимальными значениями 1/|'с и К ’ц, при 
которых затраты минимальны.

Приведем численный пример, вычисленный па ЭВМ „Наири".
Пусть Со Ьруб'.адр, R/. 2ООО аар час. !о- \час, К* 3750руб!час՝

и А'гс 0,999.
Тогда /<о = 10000/>уб. , /ц - 10000 руб-час:

А/’ ֊ —~±~ ՛ К™ = 1.33 часа ; 
2Л2

Д/* = А’гс (То 4- Д / ‘ > — 70 1.81 часа;

I/՞ АГ . R,. -.3620 адресов ;

Минимальные затраты составят
/(АГ!.. АГ) 34850/,уб.

Ереванский политехнический пне 1и гут
нм. К. Маркта Поступило 26.IV. 1971.
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