Результаты  исследований по проектам РФФИ 15-07-02341, 15-07-02354, 15-07-02360, полученные в 2016 г.

Проект 15-07-02341   

         С использованием  матрично-аналитического  метода   доказан критерий устойчивости модели высокопроизводительного  кластера вида MAP/M/s  с марковским входным процессом, в которой заявка занимает случайное число серверов на одно и тоже (случайное)  время.  Показано, что этот критерий имеет ту же форму, что и критерий  модели кластера  типа  M/M/s с пуассоновским входным процессом, найденный  авторами  проекта ранее.  Методом имитационного моделирования  показано, что этот  критерий позволяет с большой точностью определить область устойчивости   более общей модели кластера типа MAP/PH/s с распределением времени обслуживания фазового типа.  Разработан  метод ускоренной проверки выполнения  критерия  устойчивости  в данной модели с большим числом серверов.

           Для системы с повторными вызовами и постоянной скоростью возвращения блокированных заявок с орбиты   построена  модель в виде цепи Маркова  в непрерывном времени  и получена  прямая система уравнений  Колмогорова, описывающих   динамику  процесса очереди в этой модели.  Для данной  модели  найдены   достаточные условия нуль-эргодичности и экспоненциальной эргодичности, а также   явные оценки скорости сходимости и  устойчивости.
           Найдено достаточное условие устойчивости системы с повторными вызовами  и постоянной скоростью возвращения заявок с орбиты в случае, когда интервалы входного потока обладают свойством «новое лучше старого».   Высокая точность полученного  достаточного условия устойчивости проиллюстрирована численными экспериментами для ряда распределений входного процесса указанного типа. 

            Продолжены исследования   многосерверной  системы обслуживания  с заявками случайного объема и случайным временем обработки как с  ограниченным общим объемом для ожидающих  заявок,  так и с неограниченным объемом. С использованием регенеративного метода    доказано свойство солидарности   основных процессов, а также получено общение классической формулы Литтла  для  анализа стационарного режима.
Проект 15-07-02354

Проведено исследование новых моделей систем с различными приоритетными дисциплинами обслуживания и широким классом входящих потоков, включая   авторегрессионную зависимость размеров групп требований  одного из входящих потоков.  

    Продолжено исследование статистических свойств регенеративной оценки эффективной пропускной способности  (ЭПС) с целью ее использования в системах высокой надежности. Установлено, что основной вклад в переоценивание ЭПС, обеспечиваемое данной оценкой, вносит случайное суммирование данных на одном цикле регенерации.  Также показано преимущество использования квази-регенерации для оценивания ЭПС узла коммуникационной сети. 

Продолжено изучение нового метода оценивания параметров моделей высокопроизводительных коммуникационных систем на основе построения регенеративных огибающих процессов.  Основное внимание уделено   модели высокопроизводительного кластера, в которой классические регенерации отсутствуют. 

             В основе исследования лежит доказанное свойство стохастической монотонности процесса очереди в модели кластера.  Высокая эффективность метода регенеративных огибающих проиллюстрирована рядом численных экспериментов.  
  Продолжено исследование методов планирования подзаданий в Enterprise Desktop Grid,  повышающих производительность вычислительной сети при решении большого числа подзаданий. В частности, разработана математическая модель задачи поиска в пространстве лигандов соединения-лидера. 

   Построено асимптотически оптимальное второго порядка размещение станций обслуживания на отрезке для семейства критериев оптимальности для произвольного значения параметра определяющего  вклад функции расстояния до клиента в  величину  критерия.

    Продолжено исследование проблемы повышения энергоэффективности высокопроизводительных вычислительных систем, описываемых моделью многосерверной системы обслуживания с одновременным занятием и одновременным освобождением заявкой случайного числа серверов. Полученный ранее (для экспоненциальной модели) критерий стационарности удалось обобщить на случай марковского входного процесса. 

Проект 15-07-02360

В рамках исследования гауссовских систем обслуживания  рассмотрена задача оценки вероятности занятости системы в течение длительного периода времени. Для оценки использован так называемый метод условных математических ожиданий (conditional Monte Carlo), гарантирующий уменьшение дисперсии оценки.

Рассмотрена процедура оценки параметра Херста на основе вейвлет-анализа в предположении, что входной поток (трафик) является самоподобным процессом. Проведен ряд вычислительных экспериментов с целью выяснить, как ведет себя распределение вейвлет-коэффициентов в зависимости от типа вейвлета.

Для системы с неограниченным суммарным объемом ожидающих требований  получено асимптотическое свойство солидарности базовых процессов накопленного объема, незавершенной работы и размера очереди.   Получен аналог формулы Литтла, связывающей среднюю величину суммарного объема и среднюю незавершенную работу в системе. Для  односерверной системы с пуассоновским входным процессом  доказан аналог формулы Поллачека-Хинчина, выражающей среднюю незавершенную работу через второй момент времени обслуживания и коэффициент загрузки системы.

Детально исследован важный частный случай пропорциональности объема и времени обслуживания заявки. 

Доклады на конференциях и семинарах

IX петрозаводская международная конференция «Вероятностные методы в дискретной математике» (30 мая ‒ 3 июня 2016 г., г. Петрозаводск):
1. Бородина А.В. «Оценивание эффективной пропускной способности узла тандемной сети на основе различных типов регенерации».
2. Лукашенко О.В., Пагано М. «Об оценке вероятности редких событий в гауссовских очередях»;   

3. Морозов Е.В., Румянцев А.С., Пешкова И.В. «Метод регенеративных огибающих для оценивания высокопроизводительных многосерверных систем».
4. Морозов Е.В., Потахина Л.В. «Asymptotic Analysis of a Sysytem with Random Volume Customers».

5. Калинина К. «Влияние случайного суммирования на регенеративную оценку эффективной пропускной способности узла сети».
6. Румянцев А. «Ускоренная оценка стационарности вероятностной модели процесса нагрузки вычислительного кластера».
XIX международная научная конференция Распределенные компьютерные и телекоммуникационные сети: управление, вычисление, связь (DCCN-2016), (21-25 ноября 2016 г., г. Москва):  

7. Borodina A., Morozov E., Efrosinin D. «Accelerated regenerative simulation of degradation process in the system with gradual and sudden failures» (секционный доклад).

8. Секционный доклад К. Калинина «Оценивание эффективной пропускной способности узла высокоответственной сети» (секционный доклад).
9. Воронов Р. В., Лукашенко О. В.  "The problem of the base station placement for indoor positioning systems" (секционный доклад).

10. Morozov E., Potakhina L. “Speed-up estimation of a system with random volume customers” (секционный доклад).

11. E. Morozov, I. Peshkova, A. Rumyantsev  “On regenerative envelopes for cluster model simulation" (секционный доклад).

11th International Workshop on Rare Event Simulation (29 марта - 1 апреля 2016 г., Eindhoven, The Netherlands):
12. Lukashenko O., Morozov E., Pagano M. On estimation of some rare event probabilities related to Gaussian queues (секционный доклад).

15th International Conference "Information technologies and mathematical modelling" (12-16 сентября 2016 г., г. Катунь):
13. Lukashenko O., Morozov E., Pagano M. On the use of a bridge process in a conditional monte carlo simulation of Gaussian queues (пленарный доклад).

14. Morozov E., Potakhina L., Tikhonenko O. Regenerative Analysis of a System with a Random Volume of Customers  (секционный доклад).

The Second International Symposium on Stochastic Models in Reliability Engineering, Life Science and Operations Management, Shamoon College of Engineering, (15-18 февраля 2016 г., Beer-Sheva, Israel):

15. Калинина К. А., Морозов Е.В., Рыков В.В. «Effective bandwidth estimation in highly reliable regenerative networks» (секционный доклад).

Cпецсеминар «Теория риска и смежные вопросы», (30 марта 2016 г., Россия, Москва, МГУ):
16. Румянцев А., Морозов Е. "Сходимость к нормальному закону в задаче стационарности процесса нагрузки вычислительного кластера" (приглашенный доклад). 
Межвузовский семинар СТТиМТ (31 марта 2016 г., Москва, РУДН):
17. Румянцев А., Пешкова И., Некрасова Р., Морозов Е. "Построение регенеративных огибающих для доверительного оценивания величины очереди вычислительного кластера" (приглашенный доклад). 
The Ninth International Conference on Matrix-Analytic Methods in Stochastic Models (28-30 июня 2016 г., Budapest, Hungary):
18. Rumyantsev A., Morozov E. "Stability criterion of a MAP/PH-multiserver model with simultaneous service" (секционный доклад).

23rd International Conference Computer Networks 2016 (14-17 июня 2016 г., Brunow, Poland):
19. Morozov E., Nekrasova R., Peshkova I., Rumyantsev A. "A Regeneration-Based Estimation of High Performance Multiserver Systems" (секционный доклад, Best Paper Award).

13th European Workshop on Performance Engineering (5-7 октября 2016 г., Chios, Greece):
20. Morozov E., Rumyantsev A. "Stability analysis of a MAP/M/s cluster model by matrix-analytic method" (секционный доклад). 

The 2nd European Conference on Queueing Theory (18-20 июля 2016 г., Toulouse, France):
21. Morozov E. V., Duc T. P-. Stability analysis of a general retrial system with classical retrial discipline (секционный доклад).  

The 8th International Congress on Ultra Modern Telecommunications and Control Systems (18-20 октября 2016 г., Lisbon, Portugal):
22. Morozov E., Nekrasova R., Peshkova I., Rumyantsev A. "Monotonicity and stochastic bounds  for simultaneous service multiserver systems" (заочный доклад).

X Всероссийская научно-практическая конференция "Научно-образовательная информационная среда XXI века" (20–23 сентября 2016 г., г. Петрозаводск):
23. Румянцев А.С., Гусев В.А. "Особенности использования среды R в обучении IT-специалистов" (секционный доклад);

24. Шварц А.С., Гусев В.А., Румянцев А.С. "Разработка системы визуализации состояния вычислительного кластера" (заочный доклад).
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