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Abstract:
Principles of the models development of optimum
management processes of access in the computers networks of
the corporative information systems are reviewed and the
results of the adequacy estimation of these models are
presented.

Résumé:

Dans le travail nous considérons les principes de conception
des modéles de processus optimaux de contrdle d’acces dans
les réseaux informatiques des systémes informatiques
d’entreprise et présentons les résultats d’évaluation de
I’adéquation de ces modéles.
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I . INTRODUCTION

L’organisation moderne des entreprises avec des subdivisions territorialement distribuées doit avoir un
systéme informatique unique pour la coordination de ses actions en temps réel. Pour diminuer les
colts de mise en ceuvre d’un tel systéme de nos jours on peut utiliser les possibilités d’un réseau
public global (par exemple, “Internet”). Le systéme autonome de transmission des données a grande
échelle construit sur cette base sous forme d’un anneau virtuel sera appelé dans le présent travail
circuit de communication (CC) du systéme informatique d’entreprise (SIE).

Pour une entreprise avec une infrastructure évolutive le probléme de 1’augmentation de la
productivitéé du systéme informatique est d’actualitéé de telle sorte que, a chaque étape d’évolution
les possibilités techniques du SIE soient liées aux besoins réels de I’entreprise. Jusqu’a présent
I’obstacle a cela est lié aux deux facteurs suivants: I’inéfficacité des structures existantes de
I’organisation de [D’interaction informationnelle de 1’entreprise et 1’inadéquation des modéles
mathématiques existants des systémes de transmission de données. Dans [1, 2] les auteurs ont résolu
le probléme de la conception d’une stratégie efficace (efficiente) pour I’augmentation progressive de
la productivité du SIE grace a I'utilisation de la charge de travail comme fonction cible du circuit de
communication. Dans le présent travail nous avons étudié les modeles des paramétres optimums de
contrdle d’acces au CC du SIE en mode temps monopartagé, obtenus en utilisant ladite fonction cible,
et avons fait une évaluation de leur adéquation.

Il . PROBLEMATIQUE

Par mode temps partagé nous comprenons le processus cyclique d’utilisation séquentielle
d’une ressource partagée par plusieurs utilisateurs. Ainsi, si ['utilisateur suivant ne peut pas accéder a
la ressource partagée tant que le service de 1’utilisateur précédent n’est pas achevé, alors il y a (nous
parlons de) mode temps monopartagé, (MmoTP), autrement il s’agit d’un mode temps multipartagé
(MmoTP). Comme exemples de systémes fonctionnant en modes MmoTP et MmuTP, nous pouvons
citer les célébres réseau informatiques en anneau “Token Ring” et “FDDI” [3]. Les modéles
mathématiques existants d’analyse et de synthése du réseau “Token Ring” [3, 4, 5] ont un certain
nombre d’inconvénients, qui diminuent leur adéquation., et par conséquent ne permettent pas d’utiliser
ces modéles pour prendre des décisions scientifiquement motivées (argumentées) lors de 1’étude des
réseaux eux-mémes mais aussi d’autres objets, utilisant les modes temps partagé. C’est pourquoi
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I’objectif du présent travail est I’amélioration du modele mathématique MmoTP et 1’évaluation de son
adéquation. En tant qu’(comme) objet d’étude nous considérons le processus de contréle d’acces au
CC du SIE, ou I'utilisateur est le serveur d’une subdivision données de 1’entreprise, et la ressource
partagée — ’anneau virtuel basé sur I’infrastructure réseau de 1’Internet [2].

111 . MODELE MATHEMATIQUE DU MmoTP

La caractéristique la plus significative du MmoTP est la probabilité d’activation réussie du serveur,
qui définit le pourcentage des cas d’utilisation du droit d’accés au CC du SIE qui lui attribué.
L’objectif principal de ’analyse de cette caractéristique est d’établir une dépendance objective de la
probabilité de présence au moins d’un document électronique déja prét au moment de I’activation du
serveur dans le réseau. Pour cela nous allons prendre en compte le nombre de serveurs dans le CC du
SIE et les parameétres des flux d’entrée, c’est a dire I’intensit¢ d’arrivée A des documents
¢électroniques, la taille L du paquet en bit et le nombre de paquets n, composant le document
¢lectronique. En outre, nous allons aussi prendre en compte les parameétres et les caractéristiques, qui
sont étroitement liés avec 1’ensemble des mécanismes de contréle des répétitions, qui entrent dans
I’expression générale de la charge de travail [1]. Parmi eux on peut citer: le nombre moyen J de
possibles émissions répétées du document, le temps de transmission 7, de la commande d’activation et
Z la durée d’occupation du CC du SIE. Pour analyser le processus de controle d’accés au CC du SIE il
convient de définir aussi bien I’intensité d’activation 4, du serveur, que I’intensité A, d’émission des
documents.

Si le document électronique est envoy¢ avec succes sans altération a travers I’anneau virtuel, alors il
est évident que J=0. Dans ce cas A, correspond a I’intensité¢ du flux A. Si J=0, alors I’intensité A,
inclut I’intensité d’arrivée des documents primaires sur le serveur et I’intensité de leurs émissions
répétées, ce qui donne:

Ao=A(+J). (1)

L’intensité¢ A, dépend aussi de I’intensité d’arrivée des documents primaires sur le serveur,
mais indirectement. Le fait est que, I’influence de ce paramétre elle méme est ¢liminée par le fait que,
I’anneau virtuel est une chemin (une route) fermé, c’est pourquoi méme pour une intensité nulle
d’arrivée de documents la tentative d’activation du serveur correspondant se réalise malgré tout. Ceci
donne la possibilit¢ de définir 4, indépendamment de A. Selon le MmoTP avec effet différé¢ de
répétition, chaque serveur du CC du SIE est activé en moyenne une fois pendant les intervalles de
temps suivants: durant 1’intervalle d’occupation Z, pendant lequel le serveur activé transmet son
propre document ¢lectronique, et ’intervalle 7, de terminaison d’activation des autres N-/ serveurs.
Le dernier intervalle de temps, comme indiqué plus haut, est une variable aléatoire. Avec cela il est
possible de trouver sa valeur moyenne arithmétique 7,/””. sans tenir compte de sa dépendance de
I’intensité A. Cela est dii au fait que, avec des valeurs connues du nombre N de serveurs dans le CC du
SIE, I’espérance mathématique de la durée Z d’occupation du CC et le temps 7, de transmission de la
commande d'activation nous pouvons définir toutes les valeurs possibles, que peut prendre la période
T,. Illustrons cela en guise d’exemple, lorsque le nombre de serveurs N=3. Il existe trois cas possibles
de formation de la période d’activation d’un serveur.

1) Chacun des deux autres serveurs occupe le circuit de communication, d’ou:
Ta = 3 Tc + 2 Z

2) Un seul des deux autres serveurs occupe le circuit de communication, ce qui s’écrit:
Ta = 3 Tc + Z

3) Aucun des deux autres serveurs occupe le circuit de communication, n’a un document prét:
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?a(O) = 3 ?c

Donc leur moyenne arithmétique est calculée de la maniére suivante:

=0 =0 =@
— @ Ta +Ta +Ta = =
a = 3 = 3 Tc +Z

2

A partir de (2) il n’est pas difficile de déduire que, dans le cas général la moyenne
arithmétique de la période d’activation d’un serveur peut étre définie par la formule suivante :

- () = 1 =
Ta :NT(,+_(N_1)Z
2 . 3)
Ainsi, I’intensité moyenne d’activation d’un serveur sera calculée par 1’expression suivante:
1
A, = ——
(ap)

Précisons a présent la détermination de la probabilité d’activation réussie du serveur , en
prenant en compte le rapport entre 4, et Aa. La tentative d’activation sera toujours considérée comme
réussie, si ’égalité Ao = A, est satisfaite.

Si le nombre de transmissions par unité de temps est supérieur a celui des activations pour la
méme unité de temps alors, d’une part, I’activation aussi réussira toujours, et d'autre part cela
entrainera I’augmentation du nombre de documents électroniques dans la mémoire tampon du serveur.
C’est pourquoi, pour assurer un régime stable de fonctionnement du circuit de communication il est
nécessaire que soit remplie la condition suivante:

A, <A
0 a (5)

Le rapport de A, a 4, représente le pourcentage de tentatives d ‘activation, qui ont réussi. C’est
ce pourcentage qui caractérise la probabilité d’activation réussi du serveur. En accord avec la
condition (5), nous pouvons considérer que 1’égalité suivante, obtenue grace a (1) et (4), est vraie:

— (ap)

0 = j =21+ (Z+T. )

a . (©6)
IV . RESULTATS DE L’EVALUATION DE L’ADEQUATION DU MODELE

L’approche la plus efficiente pour la détermination de 1’adéquation des modéles mathématiques est
I’analyse comparative des valeurs du mode¢le avec les résultats de 1’expérience naturelle (réelle). Mais
faire une expérience grandeur nature en se basant sur I’infrastructure de I’Internet s’avere complexe du
fait qu’il est difficile de contrdéler le déroulement de 1’expérience et que cela nécessite des cofit
énormes tant en temps qu’en matériel. C’est pourquoi I’étude de 1’adéquation du modele [6] s’est
basée sur les données expérimentales d’une source documentaire de référence. Il s’agit des données
d’exploitation du (concernant le ) trafic d’un réseau local concret de type Token Ring pendant une
période allant de janvier a février 2006. L’étude a été réalisée de la maniére suivante:

1. En se basant sur les données expérimentales, et aussi sur les données standard de ladite
technologie nous avons défini les valeurs expérimentales correspondantes pour les grandeurs: 4 —
intensité d’arrivée des messages a la station, Z — temps de transmission aller et retour du message, J —
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nombres de transmission répétées du message et, par conséquent, ¢ — probabilité d'une requéte a la
station réussie.

2. Les valeurs moyennes arithmétiques des grandeurs Z et J calculées plus haut ont servi de
données d’entrée au programme développé dans le logiciel mathématique MathCAD 2001 Pro pour
le calcul, selon la formule (6), des valeurs de modélisation de la grandeur 6.

3. En se basant sur les valeurs de la grandeur 6 obtenues aux points m.1 et m. 2 nous avons
construit leurs représentations graphiques, illustrées par la Fig. 1.
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Figure 1 : Valeurs expérimentales (Real) et calculées (Model) de la probabilité d’activation réussie

Les graphiques ne sont pas des lois de distribution, mais les relations entre des valeurs,
n’ayant pas le caractére d’'un lien fonctionnel rigoureux entre elles. C’est pourquoi, en nous basant
sur ces graphiques nous avons calculé le coefficient de corrélation entre les données expérimentales et
celles du modéle selon la formule [7]:

D (E-EYm -0
”(fsﬂ) = =

T

> (&= X 'y

ou & et 7, — valeur expérimentale et valeur selon le modéle de la probabilité d’une activation
réussie lors de la i-éme expérience; &% et '” — moyenne arithmétique respectivement & et 7; T —
nombre d’expériences (selon les données statistiques utilisées, 7=12).

, (6)

V . CONCLUSION

En résultat de I’analyse qui a été menée le modele mathématique du MmoTP a été amélioré,
qui se distingue par le fait qu’il prend en compte I’influence de la répétition de la transmission de
I’information altérée et qui se base sur la condition (5) assurant le fonctionnement stable des systémes
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correspondants.
Le coefficient de corrélation calculé est »(&n )= 0.85, ce qui permet de conclure que
I’expression analytique (6) correspond au processus réel de contréle d’accés dans le MmoTP.

L’utilisation du modeéle mathématique du MmoTP qui a été mis au point permet de prévoir et
d’exclure les possibles phénoménes de sous-charge et de surcharge dans les canaux de transmission
des systemes informatiques.
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