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вычислений с несколькими поставщиками услуг. Предложено использование 
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матрицы переходных вероятностей. 
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Введение 
Облачные вычисления считаются новой вычислительной парадигмой, которая может 

изменить подход к приобретению и использованию  вычислительных ресурсов. До сих 
пор инвестиции в вычислительные ресурсы являлись одной из основных статей расходов 
большинства организаций. Однако, с появлением облачных вычислений, расходы на 
вычислительные ресурсы могут рассматриваться уже не как основные, а как 
эксплуатационные затраты. Кроме того, компания будет платить только за те услуги, 
которые она непосредственно использует, а не за аппаратное и  программное  
обеспечение. Облачные вычисления включает в себя несколько компонентов, таких как 
сетевые устройства, вычислительные ресурсы, системы хранения данных, физически 
расположенные на больших расстояниях [1]. Пользователи могут гибко совместить эти 
распределенные ресурсы вместе, чтобы создать уникальную для себя среду. 

Постановка задачи 
В данной работе рассмотрена математическая  модель  системы  облачных вычислений 

в виде сети массового обслуживания с групповым поступлением заявок, состоящей из 
нескольких однолинейных систем массового обслуживания (СМО), согласно числу 
поставщиков услуг облачных вычислений. В рассматриваемой системе запрос 
пользователя разбивается на подзапросы, согласно числу однолинейных СМО. 
Предполагается, что входящий групповой поток является пуассоновским, а время 
обслуживания в системе каждого поставщика распределено по экспоненциальному 
закону. В качестве основного показателя эффективности системы рассматривается 
случайная величина среднего значения характеристики времени отклика системы, 
получаемая на основании матрицы интенсивности  переходов  марковского  процесса 
(МП) [4], описывающего функционирование системы. 

 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 1 СМО с групповым входящим потоком как модель облачных вычислений. 
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На рисунке 1 представлена математическая модель рассматриваемой  системы 
облачных вычислений, где K – число поставщиков услуг, ;\ –  интенсивность  
поступления запросов в систему, µk – интенсивность обслуживания подзапросов  в 
системе k-го поставщика услуг, rk – емкость накопителя в  системе  k-го  поставщика 
услуг, k = 1, … , К. 

Для рассматриваемой системы для рассчета стационарных вероятностей предложено 
применение рекурсивного алгоритма из [5]. Этот метод позволяет сократить число 
операций и, таким образом, ускорить рассчеты и снизать их погрешность для систем 
большой размерности. Это крайне актуально для рассматриваемой системы, поскольку с 
ростом числа поставщиков при прямом решении системы уравнений равновесия (СУР) 
методом гаусса, число требуемых операций растет экспоненциально. 
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