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МАТЕМАТИЧНА МОДЕЛЬ РОЗПОДІЛУ ІНФОРМАЦІЙНОГО РЕСУРСУ 

МІЖ ТРАНЗАКЦІЯМИ ДО СХОВИЩ ДАНИХ 
 
Розглядаються принципи побудови математичних моделей, що дозволяють провести оптимальний ро-

зподіл інформаційного ресурсу системи між транзакціями до сховищ даних (СД). Розглянута модель вико-
ристовує базову модель інформаційно-телекомунікаційної мережі, що підтримує АСУ спеціального призна-
чення. В моделі обмін здійснюється інформаційними блоками (ІБ), що надходять із сховищ даних, та у зага-
льному випадку мають різний об’єм. Крім того, у моделі враховуються ймовірності звертання до ІБ СД.  
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Вступ 
Особливості розподілу інформаційного ресу-

рсу. Система планування розміщення інформацій-
ного ресурсу у розподіленому середовищі інформа-
ційно-телекомунікаційної мережі (ІТМ) АСУ спеці-
ального призначення (СП) повинна забезпечувати 
оптимальне значення обраної цільової функції шля-
хом складання плану розподілу ресурсів між запи-
тами із вхідного нестаціонарного потоку, враховую-
чи при цьому особливості завдань, котрі вирішу-
ються системою.  

Підвищення якості обслуговування користува-
чів ІТМ АСУ СП по обробці запитів у частині, що 
стосується результативності обробки запитів, потре-
бує розробки розподіленої системи планування, що 
опирається на використання моделей запитів і пото-
ку запитів, а також обчислювальної підсистеми. Ро-
зподілений характер ІТМ АСУ СП визначає необ-
хідність використання розподіленої системи плану-
вання.  

Аналіз останніх досліджень. У ряді літератур-
них джерел [1 – 8] описані методи планування про-
цесу обслуговування за різноманітними дисциплі-
нами. Зокрема, у [3] показано порядок планування 
інформаційного ресурсу для АСУ промислового 
підприємства для розподілених гетерогенних сис-
тем, однак в них не враховується нестаціонарність 
потоку запитів. У [6] при розподілу інформаційного 
ресурсу проаналізовані нестаціонарні потоки, але 
тільки для негетерогенних систем. Також у більшос-
ті робіт [1, 2, 4, 5,  7 – 9] відсутній аналіз втрат сис-
теми при несвоєчасному виконанні деяких запитів. 

В даній статті розглянемо один із варіантів ви-
рішення даного завдання – розподілити інформацій-
ний ресурс системи між транзакціями до сховищ 
даних. Мета статті – при розробці відповідної ма-
тематичних моделей врахувати як різний об’єм ін-
формаційних блоків, так і розподіл ймовірностей 
кількості звернень до різних блоків.  

Результати досліджень 
Розглянемо модель інформаційно-телекомуні-

каційної мережі (ІТМ) підтримки АСУ спеціального 
призначення, що характеризується інформаційними 
блоками (ІБ) різного об’єму, причому ймовірності 
звертання до деяких з них можуть бути однаковими. 
При створенні сховищ даних (СД) великої інформа-
ційної ємності потрібне виділення інформаційного 
ресурсу, надаваного різними типами вузлів ІТМ, що 
відрізняються своїми характеристиками.  

Розглянемо транзакцію до СД, формовану на 
основі інформації, обраної з М інформаційних бло-
ків об’єму Wi (i 1, M) . Ймовірність звертання до i-

го ІБ дорівнює рi, де 
M

i
i 1

p 1


 
  

 
 . Для обробки та 

розміщення ІБ розподіленого СД може бути надано 
N різних типів вузлів ІПС, характеристики яких ви-

значаються як tj, fj  j 1, N . Визначимо показник 

відносної частоти звертання i-го ІБ як: 

 i
i

i

p
,        i=1,M

W
  .  (1) 

Вочевидь, що середній час доступу до M i-го ІБ  
довільного об’єму, для розміщення та обробки яких 
інформаційний ресурс надають N типів вузлів ІПС, 
буде мінімальним, якщо завантажувати ІБ, почина-
ючи з вузлів, що мають найбільшу  швидкодію в 
порядку зменшення величини i. 

Пронумеруємо типи вузів ІПС в порядку змен-
шення швидкодії, тобто  

 j j 1t t ,        j=1,N 1  ,   

а ІБ – за убуванням відносної частоти обігу, тобто  

 i i 1,        i=1,M 1    .  

Позначимо kj – кількість ІБ, розміщених у ти-
пах вузлів ІПС із номерами 1, ..., j. Кількість ІБ, ро-
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зміщених в  j-му типі вузла, визначається як  
k(j) = kj - kj-1, при цьому k0 = 0, kN = M. 

Розглянемо дискретну випадкову величину  – 
задіяний ресурс для обробки та розміщення ІБ із 
можливими значеннями   {y1, …, yN}, де   

 
jk

j i
i 1

y  W


 , j 1,N .  (2) 

Тоді сумарний обсяг задіяних вузлів j-го типа 
визначається як: 

 
j

j 1

k
0
j i

i k 1
y    W ,    j=1,N

 
  .  (3)  

Для всіх типів вузлів можна розглядати  
N-вимірний вектор 0 0 0

1 Ny {y ,  ..., y } . 

Можна відмітити, що змінні yj та 0
jy  пов’язані 

відношенням: 

 0 0
j 1 jy y  ... y ,    j=1,N   .  

З (1) та (3) витікає, що сумарний обсяг задіяних 
вузлів j-го типу однозначно визначається за допомо-
гою змінних  yj  таким чином:  

 0
j j j 1y y y ,    j=1,N  ,  (4) 

якщо покласти y0 = 0. 
Функція розподілу випадкової величини  має 

такий вигляд: 

  
r

r
y

F( )   P( y )


    .  (5) 

З (1) та (5) витікає, що в точках розриву функ-
ція F() приймає такі значення: 
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де yN+1 = yN + c, c = const  0, тобто 
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  (7) 

Для вираження залежності між імовірністю 
звертання до ІБ і сумарним об’ємом пам'яті для їх 
розміщення введемо в розгляд функцію , визначе-
ну в точках розриву дискретної випадкової величи-
ни  таким чином: 

  
jk

j i
i 1

y p ,    j=1,N


  .  (8) 

Можна побачити, що  

 (yj) = F(yj+1), j=1,N ,   

тобто 

 j

0
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  (9) 

Апроксимація функції за результатами аналі-
тичної обробки даних дає такий результат: 

 ( )F( ) 1 e    ,  (10) 

де ,  – коефіцієнти, що залежать від об’єму ІБ і 
ймовірностей звертання до них і що розраховуються 
таким чином: 

 1

N 1 1

C y
y y


 


;    

N 1 1

C
y y

  


;   С = 20.  

 Уведемо xij – булеві змінні розподілу ІБ по 
типах апаратно-програмних засобів (АПЗ), котрі 
приймають ненульові значення тільки тоді, коли і-й 
ІБ розміщено у j-му вузлі АПС ІПС. : 

Сумарні наведені витрати на необхідну кіль-
кість обчислювальних вузлів не повинні перевищу-
вати максимально допустимого розміру наведених 
витрат f на модернізацію АПС ІПС при розподілі 
ресурсів, виділених для забезпечення функціону-
вання ІБ, що визначається нерівністю: 

 
N

0 0
j j max

j 1
Ф(y ) f y     F


  .  (10) 

Враховуючи (3), обмеження відносно сумарних 
затрат (10) в термінах змінних yj записується як: 

 
N

j j j 1
j 1

1 1 0 2 2 1 N N N 1
N

j j 1 j max N+1
j 1

Ф(y) f y y
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







  

       

   





. (11) 

Середній час T(y)  доступу к M ІБ, які зберіга-
ються у N типах вузлів ІПС визначається такою  
формулою: 
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 (12) 

за умови, що tN+1 = 0. 
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Вищевикладені міркування приводять до пос-
тановки задачі математичного програмування:  

потрібно знайти вектор Ny R , при якому до-
сягається мінімум функції: 

 
N

j j 1 j
j 1

T(y) (t t ) (y )


    (13) 

при обмеженні на середній час доступу: 
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j j 1 j max
j 1

N
j j
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f ,  y R    j 1, N .
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Сформульована задача класифікується як зада-
ча нелінійного програмування в силу нелінійності 
функції (y)  [4]. 

Розв’язання даної задачі дозволяє в самому за-
гальному випадку на будь-яких рівнях ієрархії об-
робити та розмістити раціональним методом ІБ.  

Висновки 
Розглянуто принципи побудови математичних 

моделей, що дозволяють провести оптимальний ро-
зподіл інформаційного ресурсу системи між транза-
кціями до сховищ даних. Розглянута модель вико-
ристовує базову модель інформаційно-телекомуні-
каційної мережі, що підтримує АСУ спеціального 
призначення.  В моделі обмін здійснюється інфор-
маційними блоками, що надходять із сховищ даних, 
та у загальному випадку мають різний об’єм. Крім 
того, у моделі враховуються ймовірності звертання 
до інформаційних блоків сховищ даних.  

Напрям подальших досліджень пов'язаний із 
подальшого розвитку методів та моделей плануван-
ня розподілу інформаційного ресурсу із врахуван-
ням особливостей АСУ спеціального призначення з 
метою зниження складності алгоритму, що реалізує 
математичну модель. 
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ РАСПРЕДЕЛЕНИЯ ИНФОРМАЦИОННЫХ РЕСУРСОВ  

МЕЖДУ ТРАНЗАКЦИИ К ХРАНИЛИЩУ ДАННЫХ 
А.Н. Чаузов 

Рассматриваются принципы построения математических моделей, позволяющих провести оптимальное 
распределение информационного ресурса системы между транзакциями в хранилища данных (ХД). Рассматриваемая 
модель использует базовую модель информационно-телекоммуникационной сети, поддерживает АСУ специального 
назначения. В модели обмен осуществляется информационными блоками (ИБ), поступающих из хранилищ данных, и в 
общем случае имеют разный объем. Кроме того, в модели учитываются вероятности обращения к ИБ ХД. 

Ключевые слова: информационный ресурс, математическая модель, информационно-телекоммуникационная сеть, 
распределенные данные. 

 
DISTRIBUTION  MATHEMATICAL MODEL OF INFORMATION RESOURCES  

BETWEEN TRANSACTIONS TO THE DATA WAREHOUSE 
О.N. Chauzov 

In article are considered the principles of creation of mathematical model allowing  of resource information system 
between transactions in the data warehouse (DW). The model uses a basic model of information-telecommunication network, 
supports automation of special purpose. The model exchanged information blocks (IB), coming from the data warehouse, and 
generally have a different amount. In addition, the model takes into account the probability of recourse to the IB DW. 

Keywords: information resource, mathematical model, information and telecommunications network, distributed data. 


