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ПЕРЕЧЕНЬ УСЛОВНЫХ ОБОЗНАЧЕНИЙ И ТЕРМИНОВ

	OLAP
	– On Line Analitycal Processing, оперативная аналитическая обработка информации;

	TPC
	– Transaction Processing Council

	tpmC 
	– показатель производительности сервера, количество транзакций выполняемых в минуту;

	Мутация 
	– генетический оператор, изменяющий с заданной вероятностью ген в хромосоме;

	Отбор
	– генетический оператор, производящий выбор особей для скрещивания, рекомбинации в зависимости от значения их фитнесс-функции;

	Рекомбинация
	– генетический оператор с заданной вероятностью производящий обмен хромосомами между двумя мультихромосомами;

	РКИС
	– распределенная корпоративная информационная система;

	ГА
	– генетический алгоритм

	Скрещивание
	– генетический оператор, с заданной вероятностью производящий обмен групп генов между двумя хромосомами;

	Фитнесс-функция
	– функция, показывающая степень близости решения представляемого особью к оптимальному.

	
	

	
	


ВВЕДЕНИЕ

На современном этапе развития информационных технологий наблюдается тенденция к построению больших распределенных компьютерных информационных систем. Это обусловлено развитием информационных технологий, а именно появлением и широким распространением технических средств высокоскоростной передачи данных и совершенствованием средств построения распределенных систем. Данная тенденция характерна не только за рубежом, но и находит своё проявление в нашей стране. С появлением надежных средств скоростной передачи данных всё больше предприятий, имеющих территориально распределенную структуру, внедряют и используют распределенные корпоративные информационные системы (РКИС).

Распределенным корпоративным информационным системам посвящены многочисленные исследования и публикации [1-4,40-47]. Многие современные СУБД предоставляют средства для построения распределенных баз данных. При этом проблема построения эффективной РКИС не получила окончательного решения. Эффективность многих РКИС далека от оптимальной, что связано, во-первых, с низкими характеристиками технических средств, а, во-вторых, с нерациональным их выбором и нерациональным размещением данных между узлами РКИС.

В настоящее время при построении распределенных корпоративных информационных систем основополагающим фактором в пользу выбора той или иной структуры РКИС является мнение экспертов, базирующееся на личном опыте и, как правило, не подтвержденное расчетами. Влияние распределения приложений, а также распределения фрагментов таблиц базы данных между узлами РКИС на общую эффективность оценивается исходя из опыта и интуиции специалистов. Поэтому создание модели РКИС и средств анализа ее функционирования имеет актуальное значение, так как позволит оценить влияние состава узлов РКИС на эффективность ее работы.

Производительность работы РКИС зависит как от параметров технических средств (серверов, сетевых устройств, каналов связи), так и от размещения фрагментов таблиц базы данных между узлами РКИС, а также от локализации серверов приложений. Размещение некоторых фрагментов таблиц базы данных вблизи узлов наиболее частого использования может позитивно сказаться на эффективности РКИС в целом, в частности может быть уменьшено время выполнения пользовательских запросов. Определение наилучшего места обработки сложных вычислительных запросов позволит повысить производительность работы РКИС за счет сокращения времени обработки и передачи результатов запросов. При этом следует отметить, что оптимизация распределения таблиц базы данных и приложений-обработчиков запросов между узлами РКИС, а также параметров серверов и каналов связи является комбинаторной задачей очень большой размерности и высокой вычислительной сложности, которая вплоть до настоящего времени не получила окончательного решения.

Связь работы с научными программами, планами, темами. Работа выполнена в рамках следующих госбюджетных НИР ДонНТУ: Д-5-04 «Разработка методов моделирования и оптимизации корпоративных систем с распределенными базами данных» (№ государственной регистрации 0104U004059), Д-12-09 «Разработка моделей, методов и программных средств для оптимизации управления машиностроительным производством на основе эволюционных вычислений» (№ государственной регистрации 109U001017), Н-33-05 «Разработка научных основ системного анализа объектов компьютеризации и проектирования информационных управляющих систем» (№ государственной регистрации 0110U000111), в которых автор принимала участие как исполнитель. 

Цель работы: Повышение эффективности работы РКИС путем оптимизации распределения данных и приложений-обработчиков запросов между узлами компьютерной информационной системы, а также оптимизации параметров серверов, каналов  связи и сетевых устройств.

Для достижения поставленной цели в диссертационной работе необходимо решить следующие задачи:

1. Провести анализ структуры РКИС, выделить ее типовые компоненты. Выбрать метод моделирования РКИС.

2. Разработать модели типовых компонентов РКИС. Построить общую модель РКИС как систему взаимодействующих моделей типовых компонентов РКИС.

3. Определить критерий эффективности функционирования РКИС. Разработать подход к оптимизации распределения данных, приложений-обработчиков запросов и серверов приложений по узлам РКИС, а также  к оптимизации параметров серверов, каналов связи и сетевых устройств

4. Разработать инструментальное средство для моделирования, анализа характеристик и оптимизации РКИС.

5. Провести экспериментальные исследования с помощью модели РКИС и на основе результатов их анализа разработать рекомендации по повышению производительности работы РКИС.

6. С использованием разработанного подхода к оптимизации РКИС провести машинные эксперименты и выполнить оптимизацию структуры РКИС.

Объектом исследования является процесс функционирования распределенных корпоративных информационных систем и их структура.

Предметом исследования являются модели работы РКИС,  методы оптимизации распределения данных и приложений по узлам корпоративной информационной системы, а также технические параметры средств обработки и передачи данных  между узлами корпоративной информационной системы.

Методы исследования. При разработке модели РКИС применены методы объектно-ориентированного анализа и моделирования; методы имитационного моделирования; при оптимизации РКИС был применен один из методов эволюционных вычислений – генетический  алгоритм.

Научная новизна полученных результатов:

1. Впервые разработана объектная модель распределенной корпоративной информационной системы в виде взаимодействующих моделей её типовых компонентов, которая учитывает репликацию и распределенность данных между узлами компьютерной сети, характеристики технических средства РКИС и позволяет провести динамическое моделирование РКИС произвольной структуры.

2. Получил дальнейшее развитие подход к оптимизации распределенной корпоративной информационной системы, основанный на совместном использовании генетического алгоритма и объектной модели РКИС, который  позволяет оптимизировать как размещение данных по узлам компьютерной информационной системы,  так и размещение приложений, а также параметры технических средств РКИС, что обеспечивает повышение производительности работы РКИС за счет сокращения времени выполнения пользовательских запросов.

3. Разработана новая модификация генетического алгоритма для задачи оптимизации РКИС, в которой  для представления размещения таблиц БД, приложений и параметров серверов, сетевых устройств и каналов связи впервые использованы комбинированные мультихромосомы, разработаны генетические операторы рекомбинации, скрещивания и мутации, что позволяет получать субоптимальные решения задачи оптимизации РКИС с отклонением от глобального оптимума не более 5%.

4. Разработана новая последовательная схема реализации генетического алгоритма оптимизации РКИС, которая позволяет реализовать полную или частичную оптимизацию РКИС в соответствии с выдвигаемыми требованиями

Практическое значение полученных результатов:

1. Объектная модель РКИС позволяет получать характеристики РКИС, такие как: время выполнения запросов, загруженность каналов передачи данных и серверов, позволяет выявлять «узкие места» системы, негативно влияющие на производительность РКИС в целом. Проведение на модели анализа различных конфигураций РКИС позволяет разработать практические рекомендации по повышению эффективности ее работы путем перераспределения фрагментов таблиц базы данных, изменения распределения приложений, а также изменения технических характеристик серверов, сетевых устройств и каналов передачи данных.

2. Использование модифицированного генетического алгоритма совместно с объектной моделью РКИС позволяет получать субоптимальное решение в виде распределения таблиц базы данных, распределения приложений, а также технических характеристик серверов, сетевых устройств  и каналов передачи данных в РКИС. При этом отклонение от глобального оптимума составляет не более 5%, что обеспечивает достаточно высокую эффективность РКИС.

3. Результаты экспериментов, а также инструментальное средство, построенное на базе объектной модели РКИС и нового подхода к оптимизации РКИС, были переданы в ООО “Донецкуглеобогащение”. Их использование привело к повышению эффективности работы РКИС за счет уменьшения времени выполнения запросов и снижения затрат на переоснащение корпоративной сети, что подтверждается актом внедрения.

4. Результаты диссертационной работы были использованы при выполнении следующих госбюджетных НИР: Д-5-04 «Разработка методов моделирования и оптимизации корпоративных систем с распределенными базами данных» (№ государственной регистрации 0104U004059), Д-12-09 «Разработка моделей, методов и программных средств для оптимизации управления машиностроительным производством на основе эволюционных вычислений» (№ государственной регистрации 0109U001017), Н-33-05 «Разработка научных основ системного анализа объектов компьютеризации и проектирования информационных управляющих систем» (№ 0110U000111).

Обоснованность и достоверность научных положений, выводы и рекомендации подтверждаются: корректным использованием методов объектного моделирования и математического аппарата генетических алгоритмов для исследования функционирования и оптимизации распределенных корпоративных информационных систем, обоснованностью общих допущений, адекватностью разработанной объектной модели РКИС. Расхождение результатов моделирования и реальных данных составляет не более чем 10%.

Личный вклад соискателя. Все новые результаты, представленные в диссертации, автором получены самостоятельно. Из опубликованных работ в диссертации использованы материалы, полученные автором.

Апробация результатов диссертации. Основные положения и результаты диссертационной работы докладывались на всеукраинской научно-практичской конференции «Современные тенденции развития информационных технологий в науке, образовании и экономике» (Луганск, 2009), всеукраинской научно-технической конференции «Компьютерный мониторинг и информационные технологии» (Донецк, 2009), международной научно-практической конференции «Информационные технологии и информационная безопасность в науке, технике и образовании «Инфотех-2009», Севастополь.  А также – на научных семинарах кафедры АСУ ДонНТУ (2005-2013).

Публикации. По теме диссертации опубликовано 9 научных работ, в том числе 5 в ведущих научно-технических сборниках утвержденных ВАК Украины, три  в тезисах докладов на конференциях и одна монография.

Структура и объем диссертации. Диссертационная работа состоит из содержания, введения, пяти разделов, заключения, изложенных на  180 страницах машинописного текста, содержит  57 рисунков,  32 таблицы, список литературы из 86 наименований и  5 приложений, в том числе 120 страниц основного текста.
ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В диссертационной работе представлено новое решение актуальной научной задачи повышения эффективности работы РКИС путем оптимизации распределения таблиц БД и приложений между узлами корпоративной сети, а также параметров серверов, каналов связи и сетевых устройств на основе использования объектной модели РКИС и модифицированного генетического алгоритма. 

При проведении исследований были получены следующие основные результаты:

1. Путем объектно-ориентированного анализа построена общая модель РКИС в виде взаимодействующих объектных моделей типовых компонентов РКИС. Построенная модель позволяет проводить динамическое моделирование процесса функционирования РКИС произвольной структуры.

2. Разработан новый подход к оптимизации РКИС, основанный на совместном использовании объектной модели РКИС и генетических алгоритмов. Модель используется для вычисления целевой функции и ограничений задачи оптимизации РКИС, генетический алгоритм производит модификацию наборов решений, представленных хромосомами. Разработана схема взаимодействия объектной модели РКИС и ГА.

3. Разработана модификация ГА с учетом специфики задачи оптимизации РКИС и новая схема кодирования размещения данных и приложений по узлам РКИС, а также параметров технических устройств (серверов, каналов связи и сетевых устройств) при помощи набора комбинированных мультихромосом. Разработаны генетические операторы отбора, рекомбинации, скрещивания и мутации и обоснован последовательный подход при реализации генетического алгоритма.

4. Разработано инструментальное средство оптимизации РКИС в виде программного комплекса, построенного на основе объектной модели РКИС и модифицированного генетического алгоритма. Программный комплекс позволяет выполнять моделирование и оптимизацию РКИС путем определения оптимального распределения таблиц базы данных и приложений между узлами компьютерной сети, а также оптимальных параметров серверов, каналов связи и сетевых устройств. Программный комплекс состоит из подсистем моделирования РКИС, анализа результатов моделирования  и оптимизации РКИС.

5. В качестве объекта экспериментальных исследований выбрана компания ООО «Донецкуглеобогащение», которая имеет распределенную структуру и систему сбыта, состоящую из шести обогатительных фабрик (Донецк, Макеевка, Дзержинск, Селидово, Горловка, Стаханов), Горловского КХЗ, двух шахт и центрального офиса. Проведенные с помощью объектной модели РКИС вычислительные эксперименты позволили получить и проанализировать характеристики функционирования РКИС ООО «Донецкуглеобогащение». Было исследовано влияние параметров технических средств и размещения данных и приложений на эффективность работы РКИС.  

6. Произведены вычислительные эксперименты с разработанным алгоритмом, в результате которых определены рациональные значения параметров алгоритма: вероятность мутации = 0,05, вероятность скрещивания = 0,7, вероятность рекомбинации = 0,23, количество популяций = 50 и количество поколений = 30. Полученное при этом субоптимальное значение критерия эффективности работы РКИС составляет 57,33 сек, что на 21,86% меньше исходного его значения.

7. Оптимизация распределения таблиц базы данных и приложений, а также параметров серверов, каналов связи и сетевых устройств обеспечивает повышение эффективности работы РКИС за счет уменьшения максимального времени выполнения пользовательских запросов и модернизации оборудования при минимальных затратах со стороны корпорации.
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