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УДК 519.876.2

ФОРМИРОВАНИЕ РЕЛИЗОВ ИТ-СЕРВИСОВ, УЧИТЫВАЮЩИХ 
ДИНАМИКУ ПРИМЕНЕНИЯ ИТ-СЕРВИСОВ ПОЛЬЗОВАТЕЛЯМИ

Неверов К.В.
Научный руководитель: д-р техн. наук, профессор Зимин В.В.

Сибирский государственный индустриальный университет, 
г. Новокузнецк, e-mail: kirill_neverov@mail.ru

В статье рассмотрена задача формирования релизов ИТ-сервисов, учи­
тывающая динамику применения ИТ-сервисов пользователями. Сформули­
рована и решена (методом дихотомического программирования) задача 
формирования релизов (определение подмножеств заявок на развертывание 
в эксплуатационной среде, составляющих содержание каждого релиза).

Ключевые слова: ИТ-активы, ИТ-сервис, инцидент, заявка на развер­
тывание, релиз, эксплуатационная ИТ-среда, динамика применения серви­
сов, оптимизация, дихотомическое программирование.

Для задачи формирования релизов ИТ-сервисов, сведенной к задаче о 
камнях и учитывающей инциденты, обусловленные ошибками в развертыва­
емых активах, существенны два предположения:

1) все ошибки во встраиваемых в ИТ-среду активах проявляются через 
отказы сервисов сразу, в ближайшие от момента развертывания периоды 
времени;

2) каждый следующий релиз развертывается, когда основной поток от­
казов от предыдущего релиза обработан.

На практике эти допущения, как правило, не выполняются вследствие 
того, что применение сервисов носит циклический характер (ежедневное, 
еженедельное, ежемесячное, ежеквартальное, ежегодное) и отказы сервисов 
обнаруживают пользователи при решении своих бизнес-задач. Многие отка­
зы сервисов могут быть обнаружены пользователями в периоды времени, 
достаточно удаленные от периода развертывания ИТ-активов [1].

Учет динамики применения сервисов пользователями. Пусть 
{ur \r = \,R} множество пользователей сервисов и
s r ={{srd \d = \ d r}\sdr &S3,r = \ji}, - роли (профили) пользователей (dr - коли­
чество сервисов, применяемых r-ым пользователем). Обозначим через S r{atj)

множество тех сервисов, которые применяет r-ый пользователь и в состав 
активов которых входят, соответственно, обновляемый конфигурационный 
компонент av заявки Д . Согласно определению

5 'Ц ) = { / Ц ) |^ ) б ( % ) п У ) }  (1)

Очевидно, что некорректности в обновляемом активе ау. будут обна-
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ружены в случае, когда один из пользователей обратится к сервису, в числе 
конфигурационных элементов которого будет актив аг]. База данных конфи­
гураций поставщика ИТ-услуг содержит информацию о частоте использова­
ния различных сервисов в различные периоды времени. Эта информация но­
сит технологический характер, так как необходима для управления мощно­
стью ИТ-сервисов (определяет нагрузку на систему) и для определения при­
оритета сервиса при его отказе (очередности его восстановления).

Пусть t1 - планируемые сутки очередного развертывания релизов. Обо­
значим через to6H{sr{atj) - ближайшие к tl (io.: > / ') сутки ожидаемого исполь­
зования сервиса sr(ay) г-ым пользователем. Обозначим через 
s rtl К-) = К  К-) I ^  К-) е Sr (Д..), to6(sr (а..) = tk} множество сервисов, отказы кото­
рых выявит r-ый пользователь в /, -ый день. Тогда множество

nt R

= U U ‘SW  представляют собой совокупность сервисов, отказы кото-
7=1  r =1

рых следует ожидать в (к -ый день в случае развертывания активов заявки Д.. 
Обозначим через m (Д.) количество сервисов в этом множестве.

Если (t \ t 2,t3, ) - последовательность, описывающая дни, в которые
выполняется развертывание релизов, то на интервале времени kt1=(t1,t2)
среднее количество m^At1) ожидаемых отказов сервисов вследствие развер­
тывания активов заявки Aj будет

£ Х ( Д )  (2)
h=tl

Обозначим через mA(Atl) число ожидаемых отказов сервисов на интер­
вале времени At1 как результат развертывания активов всего множества за­
явок А = {Д | atj = :

П

^ ( А?1) =Е шг(Л/1) (3)
i=1

Аналогично определим ожидаемое число отказов для других интерва­
лов времени.

Если /3 интенсивность канала облуживания (среднее количество обра­
батываемых отказов сервисов за один день), то для того, чтобы канал справ­
лялся с потоком отказов, необходимо выполнение условий

mA(t\t2)<j3(t2- t l), mA(t2f  )<P(t^-t2), ... (4)

Если условия (4) выполнены, то все заявки Д,/ = 1,и, могут быть объ­
единены в единственный релиз и развернуты за один прием. Если же какие-
то из неравенств (4) не выполняются, то требуется сформировать релизы
А \А 2,...,Аа(А), где со(А)> 1.
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Общая схема решения задачи формирования релизов. Для упрощения 
дальнейшего изложения введем обозначения mip =т1(&р) и mp=mA(Atp), со­
ответственно, для количества ожидаемых отказов сервисов в р-ый период 
вследствие ошибок в активах отдельной заявки Д и общего количества ожи­
даемых отказов сервисов в р-ый период вследствие ошибок в активах всего 
множества заявок Д,/ = \,п. Динамика отказов сервисов в результате развер­
тывания активов отдельных заявок описывается совокупностью последова­
тельностей

(ma,mi2,mi3,...,mipi), i = l ,n  (5)

где рА - последний интервал времени, в котором ожидаются отказы сервисов 
в результате развертывания активов заявки A j. Динамика отказов 
сервисов как результат развертывания активов всех заявок -  
последовательностью

(т ^ т ^ т ^ т ^ ) ,  (6)

где рА = max pi.
Формализация и процедура решения задачи формирования релизов
Очевидно, сдвигая разные последовательности (5) на различные пери­

оды времени вправо (тем самым задавая период времени развертывания со­
ответствующей заявки), можно обеспечить выполнение всех условий (4). Ко­
гда это будет достигнуто, число релизов а(А) будет определяться количе­
ством полученных групп, определяемых «сдвигом» заявок.

Состав и период развертывания каждого релиза будут определяться 
теми подмножествами заявок, которые подлежат развертыванию в одном 
временном периоде.

Количество релизов должно быть минимальным. Поэтому вначале 
необходимо проверить возможность удовлетворить неравенства (4) за счет 
сдвига последовательностей (5) на один период (что соответствует значению 
ю(А) = 2). В случае невозможности удовлетворить неравенства за счет сдви­
га на один временной период, необходимо проверить возможность удовле­
творения неравенств за счет сдвига последовательностей на два периода 
(со(А) = 3) и т.д., пока условия не будут выполнены.

Таким образом, задача формирования количества и состава релизов 
сводится к задаче определения таких величин «сдвигов» вправо каждой из 
последовательностей (5), чтобы выполнялись все условия (4).

Сформулируем следующим образом задачу определения величин 
«сдвигов» последовательностей для фиксированного значения со(А) (числа 
релизов):

£о ( А )—1 п

Е Е  Щр -> тах (7)
р = 1 /'=1
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п ___________________________

mP = Y j m№ P) -  Р ’ Р = 1^Ра + (со( А ) - \  (8)
;=1

Рассмотрим пример решения задачи с исходными данными, приведен­
ными в таблице 1.
Таблица 1 -  Распределение значений m на интервалах At1...At1

Заявка At1 A t2 A t3 A t4 A t5 A t6 A t1

А1 0,303 0,125 0 0,216 0 0 0,415

А2 0,414 0,531 0,303 0 0,419 0,123 0

АЗ 0,261 0,331 0 0,528 0 0 0,416

А4 0,115 0 0,511 0 0,219 0,512 0

А5 0,612 0,223 0,619 0 0 0,186 0

Сумма: 1,705 1,210 1,433 0,744 0,638 0,821 0,831

При значении/? = 1,3, согласно (8) не удастся включить все заявки в 
один релиз.

Методом дихотомического программирования [2] выполняем поиск 
решения, затем, используя метод Парето, находим оптимальные промежу­
точные решения и используем их для дальнейшего поиска. Жирным шриф­
том будем отмечать оптимальные решения.

В верхнее и нижнее значение ячеек записываем значения по (7) и (8).

Таблица 2 -  Поиск решения для заявок А1 и А2 при оо(А) = 2

0  = 1
0,303 ^ — ■— —  

— — ■—  0,539 _ _ _ _ -----------  0/717

0  = 0
0,717 ^ — — —  

— — —  0,656
0,414 ^ ------
^ ---------- 0,834

A2
АЛ 0  = 0 0  = 1

Таблица 3 -  Поиск решения для заявок А1-АЗ при оо(А) = 2

0  = 1
0,717

0,947
0,303

0,862
0

0,987

0  = 0
0,978

0,987
0,564 ^ ^  

^  1,047
0,261

1,048
A3

A1[0],A2[0] A1[0],A2[1] A1[1],A2[1]

Аналогично, для всех 5 заявок получим результат, представленный в 
таблице 4.
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Таблица 4 -  Поиск решения для заявок А1-А5 при оо(А) = 2

Как можно заметить, все полученные варианты не удовлетворяют кри­
терию (8), поэтому осуществляем поиск решения при оо(А) = 3.

Тогда, аналогично, для всех 5 заявок, получим результат, представлен­
ный в таблице 5.
Таблица 5 -  Поиск решения для заявок А1-А5 при оо(А) = 3

со = 2
1,093

1,426
0,717

1,549

со = 1
1,093

1,599
0,717

1,268
0

1,606

со = 0
1,705

1,433
1,329

1,298
0,612 '  

1,712
А5

^ ^ ^ ^ 1 ,А 2 ,А З ,А 4
А1[0], А2[0], А3[0], 

А4[0]
А1[0], А2[0], А3[2], 

А4[2]
А1[2], А2[2], А3[2], 

А4[2]

Из таблицы 5 видно, что найдено одно решение, при котором выпол­
няются все требуемые условия.

О  Формирование релизов ИТ-сервисов

Файл Вид Решение Настройки

Исходные данные *  ?  X  Распределение m w Ф X

Исходная таблица:
Заяви 1 4 5 6 7

А1 0,303 0,125 0,000 0,216 0,000 0,000 0,415
А2 0,414 0,531 0,303 0,000 0,419 0,123 0,000
АЗ 0,261 0,331 0,000 0,528 0,000 0,000 0,416
А4 0,115 0,000 0,511 0.000 0,219 0,512 0,000
А5 0,612 0,223 0,619 0,000 0,000 0,186 0,000
Сумма; 1,705 1,210 1,433 0,744 0,638 0,821 0,831

-4 = 2
1: оптимальные решения (А1 [0]) | (А1 [1Ц 

=2: оптимальные решения (А1 [С],А2[0]) | (А1[0],А2[1]] | (А1 [1].А2[1])
=3: оптимальные решения (А110].А2[0],АЗ[0]) | (А1[0],А2[0],АЗ[1]) | (А1[0],А2[1],АЭ[1]) | (А111],А2[1]Д311Б 
=4: оптимальные решения (А1[0],А2[01,АЭ[0],А4[0]) | (Д1[1],А2[1],АЗ[1],А4[1])
=5: не удалось найти решение

* Параметры ’  ?  X

Количество элементов: |5 | 

— Длина периода п- \l |

, beta: [т Т ]

ы = 3
оптимальные решения (A1f0fl | (А1 [1J] | (А1[2]]
оптимальные решения (А1 [0],А2[0]) | (А1[21А2[0]) | {А1[0],А2[1]) | (А1[2],А2[2)) 
оптимальные решения (А1 [0].Д2[0],АЭ[0]) | (А1[0],Д2|0],АЗ[2]) | (А1[2],А2[2],АЗ[2]) 
оптимальные решения (А1 [С],А2[0],АЗ[С],А4[0]) | (Д1[0]Л2[0],АЗ[2],А4[2]) | (Д1[2].А2[21АЭ[2],А4[21) 
решение найдено!

:1

:2 
3 
■Л 

:5
Решения: 
ТШ1) 0.717
Заявка 1

1.268
4 7

0,415
0,000
0,000
0,219
0,186

8
0,000
0,000
0,000
0,512
0,000

Су«м< 0,717 1,2чв 0,902 1,166 0JJ30 0,651 0.820 0,512 0,416
Параметры.. Параметры

Вывод

28.03.2019 18:46:59.8534 -
28.03.2019 18:46:59.9454

■ Модель 2, запущен поиск решения
■ Модель 2, завершен поиск решения

Рисунок 1 -  Решение задачи в разработанном программном средстве
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УДК 622.6

ОПТИМИЗАЦИЯ РЕЖИМА ПРОКАТКИ ОБЖИМНОГО
РЕВЕРСИВНОГО ПРОКАТНОГО СТАНА С ПОМОЩЬЮ 

КОМПЕНСАЦИИ ВЛИЯНИЯ ЭДС ЯКОРЯ
Абрамов В.П.

Научный руководитель: канд. техн. наук Модзелевский Д.Е.
Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, e-mail: vasilabr537@gmail.com
Рассмотрена система управления приводом обжимного реверсивного 

прокатного стана. В целях оптимизации процесса предложена схема с ком­
пенсацией влияния ЭДС якоря. Приведены структурные схемы системы ре­
гулирования и осциллограммы переходных процессов.

Ключевые слова: обжимной прокатный стан, двигатель постоянного 
тока, САР.

Рассматриваемый объект -  двухклетьевой обжимной реверсивный про­
катный стан. Черновая и обжимная клети приводятся в движение одним при­
водом. Реализуемая схема - ТП-Д. Используется двигатель постоянного тока 
типа П23/165-4,6 мощностью 4600 кВт и номинальной частотой вращения 50 
об/мин, способный выдерживать высокие перегрузки и работать в тяжелых 
условиях эксплуатации (запыленность, вибрация, повышенная температура).

При проектировании системы автоматического регулирования необхо­
димо учитывать влияние ЭДС вращения якоря на контур тока [1].

Такой способ базируется на оценке величины влияния ЭДС якоря на 
характеристики системы регулирования. ЭДС вращения двигателя не оказы­
вает достаточного влияния на качество регулирования при условии ТМ» Т Ц, 
где Тм - электромеханическая постоянная времени, Тц - некомпенсируемая 
постоянная времени. Структурная схема контура тока в случае выполнения 
этого условия представлена на рисунке 2.

При расчетах используется неравенство: Тм»20-Т ц:
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