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И М И Т А Ц И О Н Н А Я МОДЕЛЬ 
И С П О Л Ь З О В А Н И Я ОПЕРАТИВНОЙ П А М Я Т И 

ВЫЧИСЛИТЕЛЬНОГО УЗЛА ПРИ 
ОГРАНИЧЕННОМ ЧИСЛЕ ПОЛЬЗОВАТЕЛЕЙ 

К. Г. Малков1, И. Л. Лапатин1 

1 Национальный исследовательский Томский государственный 
университет, г. Томск, Россия 

Введение. Рассматривается имитационная модель двухфазной за-
крытой системы массового обслуживания с конечным числом пользо-
вателей [1, 2]. Заявки циклически переходят между активным и пассив-
ным состояниями. Учитывается потребление оперативной памяти каж-
дой заявкой, что позволяет исследовать временные характеристики и 
распределение памяти. 

Модель построена на стохастическом подходе с функцией деграда-
ции и дискретным или непрерывным распределением потребления па-
мяти. В основе модели лежат принципы анализа марковских процессов. 

Заявки циклически переходят из одной фазы в другую, характери-
зуясь случайными моментами начала и завершения обработки. Каждая 
заявка потребляет случайное количество памяти, заданное дискретным 
или непрерывным распределением (например, равномерным или экспо-
ненциальным) . 

Переходы между фазами: 
— Ао — интенсивность перехода в пассивное состоянии; 
— А1 — интенсивность перевода в активное состояние. 

Состояние системы в момент времени t можно описать парой 
(n(t), m(t)), где 
— n(t) € [0, N] — число активных заявок в системе; 
— m(t) € IR+ — суммарный объём используемой оперативной памяти. 

Функция деградации. Для учёта снижения производительности 
при увеличении нагрузки введена функция деградации D(n), завися-
щая от числа активных заявок п. Эта функция модулирует интенсив-
ность перехода заявки из активного состояния в пассивное следующим 
образом: 

Х(п) = А0 • D(n), 
где Ао — базовая интенсивность обслуживания, D(n) < 1 — монотонно 
убывающая функция. 
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Это позволяет моделировать реалистичное поведение системы, при 
котором рост числа активных заявок приводит к нелинейному сниже-
нию скорости обработки. 

Цель работы - построить имитационную модель использования опе-
ративной памяти вычислительного узла в условиях ограниченного чис-
ла пользователей с помощью закрытой двухфазной системы массового 
обслуживания. 

Задачи: 
— Разработать модель закрытой двухфазной системы массового обслу-

живания, учитывающую: 
— переход заявок между двумя фазами обслуживания; 
— случайное потребление оперативной памяти заявками. 

— Реализовать функцию деградации производительности системы при 
увеличении числа активных заявок. 

— Рассчитать вероятностные характеристики системы: 
— стационарные вероятности числа активных заявок; 
— распределение общего объёма используемой оперативной памяти. 
Результаты. На основе разработанной имитационной модели, по-

строенной с использованием стохастического подхода, были получены 
следующие ключевые результаты: 
— Рассчитаны стационарные вероятности числа активных заявок в си-

стеме, позволяющие оценить степень загрузки вычислительного уз-
ла; 

— Построено распределение общего объёма используемой оперативной 
памяти при различных сценариях потребления ресурсов; 

— Реализована функция деградации производительности, отражаю-
щая снижение скорости обработки заявок при увеличении числа ак-
тивных процессов. 
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