
Інформаційні технології 

 120

УДК 004.6 
 
О.М. Чаузов1, В.Б. Кононов2, Н.В. Лукова-Чуйко3 

 
1 Інститут СЗЗІ НТУ України «КПІ» імені Ігоря Сікорського, Київ 
2 Харківський національний університет Повітряних Сил імені Івана Кожедуба, Харків 
3 Київський національний університет імені Тараса Шевченка, Київ 

 
МЕТОДИКА ПРОГНОЗУВАННЯ ЧАСУ 

ОБРОБКИ ЗАПИТУ СИСТЕМ ШВИДКОГО РЕАГУВАННЯ 
 
У статті розглядаються питання щодо особливостей інформаційно-обчислювальних  мереж, що під-

тримують системи швидкого реагування. Обґрунтована необхідність розробки методики прогнозування 
часу обробки запиту та запропонована відповідна методика. Розглянута послідовність дій при прогнозу-
ванні часу обробки запиту. 
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Вступ 
Особливості інформаційно-обчислювальних  

мереж, що підтримують системи швидкого реа-
гування. При обробці запитів систем швидкого реа-
гування виникає низка особливостей, зокрема, необ-
хідно мати більш розгалужену систему пріоритетів, 
а також  прогнозувати час обробки запитів з метою 
можливого вивільнення ресурсів для прискорення 
проходження білш пріоритетних запитів. 

Аналіз останніх досліджень. У ряді літератур-
них джерел [1 – 7] описані різні підходи до прогно-
зування часу обробки запитів у інформаційно-
обчислювальних  мережах. Але у всіх цих роботах 
особливості мереж швидкого реагування або не вра-
ховуються, або враховуються не в повній мірі. 

Мета статті – обґрунтувати та розробити ме-
тодику прогнозування часу обробки у інформацій-
но-обчислювальних мережах запитів систем швид-
кого реагування. 

Результати досліджень 
1. Обґрунтування необхідності розробки ме-

тодики прогнозування часу обробки запиту для 
систем швидкого реагування. В обчислювальному 
середовищі систем швидкого реагування (СШР) 
здійснюється перетворення вхідного потоку запитів 
у вихідний потік результатів таким чином, щоб мак-
симально повно виконувалися вимоги користувачів. 
Управління інформаційно-обчислювальною мере-
жею (ІОМ), що підтримує СШР, здійснюється з ме-
тою компенсації невизначеності, пов'язаної з неста-
ціонарним вхідним потоком запитів, невизначеністю 
складу ІОМ, зміною вимог СШР із часом. У загаль-
ному випадку в процесі проектування ІОМ виділя-
ються такі етапи управління [5]: 

- формулювання цілей управління; 
- структурний синтез моделі об'єкта; 
- параметричний синтез моделі об'єкта, кот-

рий включає у своєму склад ідентифікацію об'єкта 

та процес планування експерименту, що дозволяє з 
максимальною ефективністю визначити параметри 
моделі об'єкта управління; 

- синтез управління; 
- реалізацію управління. 
Оскільки основною функцією ІОМ СШР є об-

робка запитів, що надходить від користувачів сис-
теми, то оперативне управління ІОМ збігається з 
управлінням процесом обробки запитів, що є, в 
свою чергу, цілеспрямованим процесом функціону-
вання системи [2]. Процес обробки запитів у ІОМ 
має як загальні, так і операційні властивості. 

До операційних властивостей відносять такі: 
результативність, ресурсоємність та оперативність. 

Загальними є такі властивості: масштабність, 
тривалість, стійкість до зовнішніх впливів.  

Результати обробки запитів визначаються та-
кими показниками, як об’єм і якість (точність, віро-
гідність, інформативність, змістовність, повнота, 
своєчасність) цільового ефекту, а також витратою 
операційних ресурсів.  

У процесі обробки потоку запитів витрачають-
ся такі ресурси: 

- часовий (час знаходження запиту у ІОМ); 
- структурний (обчислювальний і інший види 

ресурсів); 
- технологічний (програми обробки запитів і 

управління); 
- інформаційний; 
- управлінський. 
Користувач ІОМ визначає вимоги до результа-

тів обробки запиту. Для СШР характерно, що зна-
чення показника цільового ефекту визначається 
програмою-оброблювачем і при заданих умовах є 
постійним.  

Управління процесами обробки запитів спря-
мовано на забезпечення якості цільового ефекту. 
Особливу роль при цьому грає сумарна корисність 
результату для виконання завдання СШР, що можно 
представити у вигляді узагальненого показника ре-
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зультативності обробки запиту, як залежність кори-
сності виконання запиту від часу [8]. 

Управління в процесі функціонування ІОМ ви-
значається схемою реалізації інформаційної техно-
логії часу [9], що представлена на рис. 1.  

 

 
Рис. 1. Управління процесом  

розподілу ресурсів в ІОМ 
  
При управлінні ІОМ передбачається, що на 

вхід надходить потік запитів  , а на виході є потік 
результатів М. При цьому є зовнішні збурювання 

1 , пов'язані із процесом функціонування ІОМ. Сис-
тема виміру, використовуючи вимірювальні моніто-
ри, визначає значення спостережуваних параметрів 
ІОМ W. Виміряні за визначеними алгоритмами зна-
чення параметрів W надходять в систему оцінюван-
ня стану. У системі оцінювання використовується 
отримана на етапі ідентифікації ІОМ, модель F, що 
має кілька станів. 

На основі отриманих значень параметрів, ви-
значається стан моделі F(t) в заданий період часу, 
що відповідає передбачуваному стану ІОМ. Отри-
мані оцінки вектора станів V передаються в систему 
оперативного управління ІОМ. У системі оператив-
ного управління розробляється план обробки запи-
тів від користувача ІОМ, або корекція такого плану, 
а також план розподілу ресурсів ІОМ. 

З аналізу рис. 1 видно, що схема управління ро-
зподілом ресурсів ІОМ СШР у процесі функціону-
вання визначає п'ять етапів управління [2]:  

- вимір (моніторинг); 
- оцінювання поточного стану; 
- визначення необхідного стану ІОМ; 
- вироблення управляючого впливу; 
- реалізація впливу.  
Необхідний стан ІОМ змінюється із часом, 

оскільки система повинна максимізувати цільовий 

ефект для потоку запитів, що визначає необхідність 
корекції стану. Оскільки всі використані на обробку 
запитів і управління ресурси є пасивними, то до-
цільним буде їх повне використання, внаслідок чого 
ефективність процесу обробки запитів визначається 
результативністю, або обсягом і якістю цільового 
ефекту. Оцінювання ефективності процесу обробки 
запитів полягає у визначенні ступеня відповідності 
показників обробки потоку запитів вимогам корис-
тувачів СШР [2].  

Більше ефективним управління буде таке, що 
забезпечить меншу відмінність результатів обробки 
запитів в ІОМ СШР та вимог користувачів щодо 
обробки цих запитів і дозволить досягати цілей за-
стосування АСУ, знаходження якого є актуальним 
завданням для ІОМ СШР. 

Розглянемо аналіз існуючих методів плануван-
ня розподілу ресурсів в ІОМ СШР. 

Важливим етапом управління плануванням 
процесів обробки запитів, у  рамках якого склада-
ється план розподілу ресурсів ІОМ СШРміж запи-
тами максимально задовольняючим показникам об-
робки інформації.  

Загальна схема планування розподілу ресурсів 
ІОМ СШР представлена на рис. 2. 

 

 
Рис. 2. Схема процесу планування  

розподілу ресурсів в ІОМ 
 
Як видно з рис. 1, 2 процес планування реалізу-

ється системою планування, на вхід якої надходить 
оцінка поточного стану ресурсів ІОМ. Система пла-
нування розподіляє доступні ресурси між запитами, 
що перебувають у системі, відповідно до вимог ко-
ристувачів до якості результатів обробки запитів 
(цільової функції розподілу).  

На виході системи планування формується 
план розподілу ресурсів між запитами користува-
чів – план розподілених обчислень. У процесі пла-
нування використовуються ресурси з набору дос-
тупних до використання [6].  

Система планування у ІОМ має ієрархічну ор-
ганізацію та містить чотири рівні:  
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- користувача; 
- метапланування ІОМ; 
- групи обчислювальних вузлів; 
- обчислювального вузла, 
що відрізняються цілями, вимогами, ресурсами, 

архітектурою та математичними методами оптимі-
зації і адаптації, що використовуються. 

Підвищення результативності обробки потоку 
запитів у ІОМ вимагає вибору архітектури системи 
планування, що реалізує алгоритм розподілу запитів 
між обчислювальними вузлами. Розмаїтість архітек-

тури систем планування невелике, на відміну від 
розмаїтості алгоритмів, що застосовуються при пла-
нуванні.  

Це приводить до необхідності аналізу методів і 
алгоритмів планування розподілу ресурсів в ІОМ 
СШР, зокрема до розробка методики прогнозування 
часу обробки запиту. 

2. Схема методики прогнозування часу об-
робки запиту. Прогнозування часу обробки запиту 
пропонується здійснювати за допомогою методики, 
узагальнена схема якої представлена на рис. 3. 

 
Рис. 3. Послідовність дій при прогнозуванні часу обробки запиту 

 
На першому кроці формують вибірку запитів 

із вхідного потоку. Для кожного запиту з вибірки 
вимірюють час обробки запиту t. Для всіх обчислю-
вальних вузлів ІОМ СШР з використанням систем 
тестування визначають продуктивність Р.  

На другому кроці розраховують обчислюваль-
ну ресурсомісткість запитів R  як відношення t та Р 
для всіх запитів з вибірки.  

На третьому кроці вибірку запитів розбива-
ють на кілька класів методами кластерізації з вико-
ристанням методу k- середніх.  

Виділення класів запитів Cl : Q Cl , що вима-
гають однакових ресурсів, дозволяє підвищити точ-
ність прогнозування часу обробки й спрощує плану-
вання.  

На четвертому кроці для кожного класу запи-
тів визначають функцію прогнозування ресурсоміст-
кості з використанням модифікованого алгоритму 
регресійного аналізу, що полягає у використанні де-
кількох рівнянь регресії.  

Обчислювальна ресурсомісткість запиту є фун-
кцією від його властивостей: 

R g(Q) .                               (1) 

Вигляд функції g визначається алгоритмом об-
робки даних. Функція прогнозування g може відно-
ситися до класу поліноміальних функцій [2]. 

Вид функції прогнозування пропонується ви-
значати шляхом аналізу алгоритму обробки даних, а 
при його відсутності шляхом аналізу значимості 

Крок 1. Визначення вихідних даних для отримання функції щільності ймовірності  
для заданого класу запитів 

1.1 Вимір часу обробки запитів 

1.2 Визначення потужності обчислювальних вузлів 

Крок 2. Розрахунок ресурсомісткості запитів i i iR t / P  

Крок 3. Розрахунок функції регресії для всіх класів запитів R (Q)   

3.1 Визначення незалежних змінних 

3.2 Визначення виду рівняння регресії 

3.3 Розрахунок коефіцієнтів рівняння регресії 

Крок 4. Розрахунок нормованої функції щільності ймовірності (t)  

Крок 5. Розрахунок функції щільності ймовірності для заданого j-го вузла j(t)  
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відповідних рівнянь регресії. В обчислювальних 
системах найбільше поширення одержали запити, 
ресурсомісткість яких лінійно залежить від об’єму 
вихідних даних. 

Функція прогнозування ресурсомісткості v на 
основі лінійного рівняння регресії має такий вигляд: 

  R g(l) k l b    ,           (2) 

де k, b - коефіцієнти рівняння регресії. 
Оскільки для запитів характерна зміна значень 

об’єму вхідних даних у широкому діапазоні пропо-
нується прогнозувати ресурсомісткість на основі 
декількох рівнянь регресії на різних інтервалах діа-
пазону зміни об’єму даних запиту [2].  

Функція прогнозування ресурсомісткості запи-
ту (2) приймає такий вигляд: 


1 1 1 1 1

n n n n n

g (l), l z ; k l b l z ;
R ... ...

g (l), l z ; k l b l z ,

    
   
     

        (3) 

де n – кількість інтервалів, z1,...,zn – значення гра-
ниць інтервалів. 

Для знаходження коефіцієнтів функції прогно-
зування використаються методи, які мінімізують 
середньоквадратичну помилку [6]. 

На п'ятому кроці прогнозують ресурсоміст-
кості запиту з використанням функції прогнозуван-
ня (3). З використанням значень продуктивності 
обчислювальних вузлів Р и прогнозу ресурсомістко-
сті для кожного обчислювального вузла розрахову-
ють час обробки запиту та помилку прогнозування. 

Висновки 
Розглянуті особливості інформаційно-обчислю-

вальних  мереж, що підтримують системи швидкого 
реагування.  

Обґрунтовано необхідність розробки методики 
прогнозування часу обробки запиту та запропонована 
відповідна методика. Наведена послідовність дій при 
прогнозуванні часу обробки запиту. 

Напрям подальших досліджень пов'язаний із 
розробкою алгоритму реалізації методики. 
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МЕТОДИКА ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ВРЕМЕНИ ОБРАБОТКИ ЗАПРОСА  

СИСТЕМ БЫСТРОГО РЕАГИРОВАНИЯ 
А.Н. Чаузов, В.Б. Кононов, Н.В. Лукова-Чуйко 

В статье рассматриваются вопросы особенностей информационно-вычислительных сетей, поддерживающих 
системы быстрого реагирования. Обоснована необходимости разработки методики прогнозирования времени 
обработки запроса и предложена соответствующая методика. Рассмотрена последовательность действий при 
прогнозировании времени обработки запроса. 

Ключевые слова: прогноз, информационно-вычислительная сеть, система быстрого реагирования. 
 

METHODOLOGY FOR PREDICTING THE TIME OF REQUEST PROCESSING  
OF QUICK RESPONSE SYSTEMS 

О.N. Chauzov, V.B. Kononov, N.V. Lukova-Chuyko 
The article deals with the features of information and computer networks supporting rapid response systems. The rationale 

for the development of a methodology for predicting the processing time of a request and a corresponding methodology has been 
proposed. The sequence of actions for forecasting the processing time of the request is considered. 

Keywords: forecast, information and computer network, rapid reaction system. 


