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Распреäеëенные систеìы обработки äанных
разëи÷ноãо назна÷ения (корпоративные систеìы,
систеìы спеöиаëüноãо назна÷ения, сервисные сис-
теìы общеãо äоступа) — это сëожные аппаратно-
проãраììные коìпëексы. Коìпоненты таких сис-
теì ìоãут нахоäитüся на боëüøих расстояниях äруã
от äруãа и объеäиняþтся в еäинуþ систеìу с поìо-
щüþ спеöиаëüноãо систеìноãо проãраììноãо обес-
пе÷ения и канаëов связи. Распреäеëенные систеìы
обработки äанных (РСОД) строятся, как правиëо,
на основе ãëобаëüных, корпоративных иëи вы÷ис-
ëитеëüных сетей спеöиаëüноãо назна÷ения.
В проöессе работы таких систеì возìожны раз-

ëи÷ные инöиäенты, которые ìоãут привести к по-
явëениþ оøибо÷ных äанных, к оøибо÷ныì ре-
зуëüтатаì реøения заäа÷ и обработки запросов
систеìой, а в крайнеì сëу÷ае и к невозìожности
норìаëüноãо функöионирования РСОД, т. е. к по-
тере систеìой работоспособности, ее отказу.
Дëя повыøения безопасности работы систеì

обработки äанных ввоäят разëи÷ноãо роäа избы-
то÷ностü [1, 2]. В ÷астности, заäа÷а обеспе÷ения
сохранности испоëüзуеìых систеìой äанных ре-
øается ãëавныì образоì приìенениеì инфорìа-
öионной избыто÷ности (созäаниеì и хранениеì
резервных äанных). Основныì ìетоäоì обеспе÷е-

ния сохранности äанных сëужит ìетоä резервиро-
вания, который преäпоëаãает испоëüзование иäен-
ти÷ной избыто÷ности (созäание и хранение копий
äанных) и/иëи неиäенти÷ной (созäание и хране-
ние преäысторий äанных).
Дëя РСОД, базируþщихся на вы÷исëитеëüных

сетях и работаþщих в жестких усëовиях реаëüноãо
ìасøтаба вреìени, характерны некоторые осо-
бенности, основная из которых состоит в наëи÷ии
существенных оãрани÷ений на вреìя обработки
запросов к äанныì систеìы и на вреìя реøения
заäа÷ в систеìе. В резуëüтате при÷иной отказа сис-
теìы ìожет статü не тоëüко выхоä из строя ее ап-
паратных эëеìентов, но и превыøение вреìенеì
реøения заäа÷и иëи обработки запроса некоторо-
ãо установëенноãо ëиìита.
Дëя повыøения безопасности работы РСОД

реаëüноãо вреìени разëи÷ных кëассов и назна÷е-
ния приìеняется ìетоä резервирования испоëüзу-
еìых систеìой ìассивов äанных.

1. ÏÎÑÒÀÍÎÂÊÀ ÇÀÄÀ×È

К РСОД, работаþщих в режиìе реаëüноãо вре-
ìени, преäъявëяþтся жесткие требования ко вре-
ìени реакöии систеìы (обработка запросов иëи
реøение заäа÷ в систеìе). Поэтоìу коэффиöиент
ãотовности систеìы Kã сëужит основныì показа-
теëеì ка÷ества функöионирования таких систеì.

Рассìотрены ìетоäы повыøения наäежности работы распреäеëенных систеì обработки
äанных, работаþщих в реаëüноì ìасøтабе вреìени. Пере÷исëены особенности и харак-
теристики таких систеì по сравнениþ с систеìаìи обработки äанных, работаþщиìи в
обы÷ноì режиìе. Поëу÷ены анаëити÷еские выражения äëя рас÷ета коэффиöиента ãо-
товности таких систеì. Сфорìуëированы заäа÷и оптиìизаöии резервирования äанных в
распреäеëенных систеìах обработки äанных реаëüноãо вреìени.

Ключевые слова: распреäеëенная систеìа обработки äанных, реаëüное вреìя, оптиìаëüное резер-
вирование, коэффиöиент ãотовности.
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Соãëасно кëасси÷ескоìу опреäеëениþ [1, 3], ко-
эффиöиент ãотовности систеìы — это вероятностü
тоãо, ÷то систеìа окажется работоспособной в про-
извоëüный ìоìент вреìени, кроìе пëанируеìых
периоäов, в те÷ение которых работа систеìы по
назна÷ениþ не преäусìатривается.
Дëя äостижения ìаксиìаëüноãо зна÷ения ко-

эффиöиента ãотовности систеìы обработки äан-
ных, работаþщей в реаëüноì вреìени, необхоäи-
ìо обеспе÷итü ìиниìуì вреìени нахожäения ее в
неработоспособноì состоянии. Оäин из ìетоäов,
позвоëяþщий ìиниìизироватü вреìя ее нахожäе-
ния в неработоспособноì состоянии, закëþ÷ается
в резервировании ìассивов äанных, с которыìи
она работает.
Дëя повыøения безопасности функöионирова-

ния систеì обработки äанных (СОД) разëи÷ных
кëассов и назна÷ения в настоящее вреìя øироко
приìеняþтся три основные стратеãии резервиро-
вания инфорìаöии, которые у÷итываþт особен-
ности обновëения и испоëüзования ìассивов äан-
ных [2, 4, 5].
Стратегия I закëþ÷ается в испоëüзовании не-

котороãо ÷исëа копий основноãо ìассива äанных.
В сëу÷ае, есëи основной ìассив разруøен, то äëя
проäоëжения реøения заäа÷и систеìа перехоäит к
испоëüзованиþ первой еãо копии, есëи же и она
разруøена, то испоëüзуется сëеäуþщая копия и т. ä.
Стратегия II основывается на у÷ете особеннос-

тей обновëения текущих ìассивов äанных и за-
кëþ÷ается в тоì, ÷то вìесто копий текущеãо ìас-
сива испоëüзуþтся еãо преäыстории (преäыäущие
версии ìассива и журнаëы их изìенений). В сëу-
÷ае разруøении текущеãо ìассива запускается спе-
öиаëüная проãраììа, которая восстанавëивает раз-
руøенный ìассив с испоëüзованиеì еãо преäыäу-
щей версии и записей из журнаëа изìенений. Есëи
восстановëение закон÷иëосü неуäа÷но, то текущий
ìассив восстанавëивается из сëеäуþщей преäыс-
тории и т. ä.
Стратегия III это сìеøанная стратеãия, ис-

поëüзуþщая возìожности первых äвух стратеãий
резервирования, т. е. она испоëüзует как копии,
так и преäыстории текущеãо ìассива äанных. Сна-
÷аëа испоëüзуþтся копии ìассива в соответствии
со стратеãией I, а затеì, в сëу÷ае неуäа÷и восста-
новëения из копий, испоëüзуþтся преäыстории
ìассива в соответствии со стратеãией II.
Поä отказоì РСОД реаëüноãо вреìени, буäеì

пониìатü превыøение вреìенеì реøения заäа÷и
(обработки запроса) систеìой некоторой заäан-
ной пороãовой веëи÷ины tn. Вреìя, необхоäиìое

äëя восстановëения разруøенноãо резерва ìасси-
ва äанных, испоëüзуеìоãо в РСОД реаëüноãо вре-

ìени, обозна÷иì как tв. В соответствии с приве-

äенныì опреäеëениеì коэффиöиент ãотовности

Kã = E(t*)/x,

ãäе x — среäнее вреìя реøения заäа÷и, т. е. вреìя
ìежäу ìоìентоì на÷аëа реøения заäа÷и и ìоìен-
тоì вреìени, коãäа систеìа ãотова приступитü к
реøениþ сëеäуþщей заäа÷и; E(t*) — среäнее вреìя
работоспособноãо состояния систеìы, зна÷ение
котороãо опреäеëяется äаëее (сì. форìуëу (1)).
Вреìя x опреäеëяется по форìуëе:

x = E(Tv) + (1 – ρv)tв,

ãäе (1 – ρv) — вероятностü тоãо, ÷то при реøении

заäа÷и буäут разруøены резервируеìые ìассивы
äанных; E(Tv) — среäнее вреìя реøения заäа÷и без

у÷ета затрат вреìени на восстановëение разруøен-
ных ìассивов äанных.
Зна÷ение среäнеãо вреìени E(Tv) зависит от то-

ãо, какая из трех ν = I, II, III, стратеãий резерви-
рования ìассивов äанных приìеняется в систеìе.
Вреìя пребывания запроса в РСОД реаëüноãо

вреìени состоит из вреìени ω ожиäания запроса
в о÷ереäи на обработку и вреìени T собственно
обработки запроса в систеìе. Отказ систеìы при
обработке запроса наступает, есëи T + ω > tn. Из-

вестны работы, в которых опреäеëяþтся äисöип-
ëины äиспет÷еризаöии обработки запросов, обес-
пе÷иваþщие ìиниìаëüное среäнее вреìя ожиäа-
ния запроса в о÷ереäи. В äанной работе основное
вниìание посвящено выбору оптиìаëüных ìето-
äов резервирования ìассивов äанных, которые
позвоëяþт снизитü вероятностü отказа систеìы
уже на этапе обработки запросов, теì саìыì со-
кращая вреìя обработки запроса в систеìе.
Пустü иìеется ситуаöия, коãäа 0 ≤ ω ≤ tn. Так как

вреìя ω ожиäания запроса в о÷ереäи на обработку
сëу÷айная веëи÷ина, то вреìя T, в те÷ение кото-
роãо возìожна обработка запроса без отказа сис-
теìы, также сëу÷айная веëи÷ина: T = tn – ω.

Допустиì, ÷то äëя сëу÷айной веëи÷ины T заäа-
на функöия распреäеëения FT(t) = P{T < t}. Тоãäа,

в соответствии с привеäенныì выøе опреäеëени-
еì отказа, вреìя t* работоспособноãо состояния
систеìы ìожно преäставитü в виäе зависиìости от
зна÷ения T (рис. 1):

t* = 
x при T x,>
T при T x.≤⎩

⎨
⎧
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Среäнее вреìя E(t*) работоспособноãо состоя-
ния систеìы

E(t*) = xP{T > x} + tfT(t)dt, (1)

ãäе P{T > x} = 1 – FT(x); fT(t) = dFT(t)/dt.

Преäпоëожиì, ÷то рассìатриваеìуþ наìи
систеìу РСОД реаëüноãо вреìени ìожно отнести
к кëассу систеì ìассовоãо обсëуживания типа
M/M/1. На вхоä систеìы поступает пуассоновс-
кий поток запросов с интенсивностüþ λ. Вреìя
обсëуживания запросов распреäеëено по показа-
теëüноìу закону с параìетроì μ. В таких систеìах
вреìя ожиäания в о÷ереäи на обсëуживание опи-
сывается функöией распреäеëения [6]

W(t) = P{ω < t} = 1 – βe–μ(1 – β),

ãäе β = λx = λμ–1 — коэффиöиент испоëüзования
систеìы.

Допустиì, ÷то наì заäано зна÷ение tn. Тоãäа
(рис. 2)

T = 

Так как при 0 ≤ ω ≤ tn выпоëняется T = tn – ω,
то при 0 < t ≤ tn событиþ ω < t соответствует нера-
венство T > tn – t. В этоì сëу÷ае справеäëиво вы-
ражение:

P{ω < t} = P{T > tn – t} при 0 < t ≤ tn.

Сëеäоватеëüно,

P{T > tn – t} = 

Так как P{T < tn – t} = 1 – P{T > tn – t}, то, за-
ìенив tn – t на τ, поëу÷иì:

P{T < τ} = 

Перейäя от τ к t, окон÷атеëüно поëу÷иì:

FT(t) = P{T < t} = 

Отсþäа äëя P{T > x} = 1 – P{T < x}:

P{T > x} = 

В соответствии с форìуëой (1) и с у÷етоì сäе-
ëанных преäпоëожений поëу÷иì, ÷то среäнее вре-
ìя E(t*) работоспособноãо состояния РСОД реаëü-
ноãо вреìени опреäеëяется по форìуëе:

E(t*) =

= 

ãäе W = βx/(1 – β) — среäнее вреìя ожиäания за-
проса в о÷ереäи на обработку.

0

x

∫

Рис. 1. Зависимость времени t * работоспособного состояния
системы от времени Т, в течение которого возможна обработка
запроса

Рис. 2. Зависимость времени Т от времени w ожидания запроса
в очереди на обработку

tn ω при ω tn,<–

0 при ω tn.≥⎩
⎨
⎧

0 при t 0,≤
ω t<{ } при 0 t tn,≤<

1 при t tn.>⎩
⎪
⎨
⎪
⎧
P

1 при τ tn,≥

1 ω tn τ–<{ } при 0– τ tn,<≤

0 при τ 0.<⎩
⎪
⎨
⎪
⎧

P

1 при t tn,≥

βe
μ 1 β–( ) tn t–( )–

 при 0 t tn,<≤

0 при t 0.<⎩
⎪
⎨
⎪
⎧

0 при t tn,≥

1 βe
μ 1 β–( ) tn x–( )–

 при 0– x tn,<≤

1 при x 0.<⎩
⎪
⎨
⎪
⎧

x 1 βe
μ 1 β–( ) tn x–( )–

–[ ] We
μ 1 β–( )tn–

1 βe 1 β–( )–[ ]+

при 0 x tn,<≤

0 при x tn,≥⎩
⎪
⎨
⎪
⎧
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На основе привеäенных резуëüтатов поëу÷иì:

Kã = B(λ, x, tn) при 0 ≤ x < tn,

ãäе B(λ, x, tn) = 1 – β + Ѕ

Ѕ [1 – βe(1 – β)].
Анаëиз функöии B(λ, x, tn) показывает, ÷то [5]:

— при β → 0 (x → 0 иëи λ → 0)Kã → 1;

— Kã → 0 при β → 1;

— Kã → 1 при tn → ∞;

— при tв . E(Tv) äëя стратеãий резервирования I,

II и III выпоëняется соотноøение  >  > .

2. ÊÎÝÔÔÈÖÈÅÍÒ ÃÎÒÎÂÍÎÑÒÈ ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÍÎÉ 
ÑÈÑÒÅÌÛ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÄÀÍÍÛÕ ÐÅÀËÜÍÎÃÎ ÂÐÅÌÅÍÈ

Оäна из особенностей работы РСОД реаëüноãо
вреìени состоит в тоì, ÷то при äеöентраëизован-
ноì хранении ресурсов систеìы äëя обработки за-
просов ìожно приìенятü разëи÷ные äисöипëины
обработки. Основные из них [4, 5]:

1) запрос äëя еãо обработки аäресуется в бëи-
жайøий (соãëасно некотороìу критериþ) узеë с
необхоäиìыìи ресурсаìи систеìы;

2) запрос аäресуется äëя обработки оäновре-
ìенно в K узëов с ресурсаìи систеìы;

3) запрос, поëу÷енный в j-ì узëе, посëеäова-
теëüно переäается по соäержащиì ресурсы систе-
ìы узëаì пути äëиной K, на÷инаþщеãося в j-ì уз-
ëе, äо тех пор, пока в некотороì узëе этоãо пути за-
прос не буäет успеøно обработан систеìой ëибо
не буäут пройäены все K узëов этоãо пути;

4) из j-ãо узëа, в котороì поëу÷ен запрос, этот
запрос поо÷ереäно направëяется в K бëижайøих
узëов с ресурсаìи систеìы äо тех пор, пока ëибо
в некотороì узëе он не буäет успеøно обработан,
ëибо не буäут опроøены все K узëов.

Дëя äисöипëины 1 обработки запросов в РСОД
реаëüноãо вреìени опреäеëиì зна÷ение коэффи-
öиента Kã ãотовности систеìы по отноøениþ к об-

работке всех возникаþщих в сети запросов к РСОД
и зна÷ение коэффиöиента ãотовности Kãj систеìы

по отноøениþ к обработке запросов, выäанных в
j-ì узëе сети.
В соответствии с äисöипëиной 1 инфорìаöи-

онный запрос äëя обработки аäресуется в бëижай-
øий узеë с ресурсаìи систеìы. В этоì сëу÷ае

Kãj = ψjirjiB(λi, xi, tni)rij = ψjirjiBirij.

Зäесü:

ψji = 

Jp — ìножество инäексов узëов сети с ресурсаìи
РСОД реаëüноãо вреìени;

tni = 

tз — среäнее вреìя заäержки сообщений в сети;

λi = (Vj + Ujψji), ãäе Vj — интенсивностü запро-

сов на ìоäификаöиþ ресурсов систеìы, а Uj — ин-
тенсивностü инфорìаöионных запросов к систе-
ìе, возникаþщих в узëе j.
Коэффиöиент ãотовности Kã систеìы по отно-

øениþ к обработке всех запросов, возникаþщих в
сети, опреäеëяется по форìуëе:

Kã = (Vj + Uj)Kãj/ (Vj + Uj). (2)

Анаëоãи÷ныì образоì поëу÷аþтся форìуëы,
привеäенные в табë. 1, äëя опреäеëения Kãj при

e
1 β–( ) tn/x 1–( )– β

1 β–
------------ e

1 β–( )tn/x–

Kã
I Kã

III Kã
II

i Jp∈
∑

i Jp∈
∑

1 есëи запрос из узëа j аäресуется в узеë i;,
0 в противноì сëу÷ае;⎩

⎨
⎧

tn 2tз при i j;≠–

tn при i j;=⎩
⎨
⎧

j 1=

N

∑

Таблица 1
Ôîðìóëû ðàñ÷åòà õàðàêòåðèñòèê ñèñòåìû

Дисöипëина 
обработки
запросов

Характеристики Kãj и tni

1 Kãj = 

tni = 

2 Kãj = 1 – 

tni = 

3
Kãj = 

 = tn – (m + 1 – yj)tз – 

im, i∝ ∈ Nj

4
Kãj = 

 = tn – (m – yj)2tз – 

im, i∝ ∈ Nj

ψjirjiBirij
i Jр∈
∑

tn – 2tз при i ≠ j,
tn при i = j

1 Birjirij–( )
i Nj∈
∏

tn – 2tз при i ≠ j,
tn при i = j

rij1
rim jBim

m 1=

K

∑ 1 Piα 1–
–( )riα 1– iα

α 2=

m

∏

tnim
Wiα

xiα
+( )

α 1=

m 1–

∑

rjim
rim jBim

m 1=

K

∑ 1 rji∝
Piα

rim j–( )
α 1=

m 1–

∏

tnim
Wiα

xiα
+( )

α 1=

m 1–

∑

j 1=

N

∑
j 1=

N

∑
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испоëüзовании äисöипëин 2, 3 и 4 обработки за-
просов [3].
В форìуëах табë. 1 приняты обозна÷ения:
Nj — ìножество инäексов узëов сети, в которые

ìожно аäресоватü äëя обработки инфорìаöион-
ные запросы, возникøие в узëе j;

yj = 

 = /(1 – );

K = |Nj |.

3. ÀÍÀËÈÇ ÝÔÔÅÊÒÈÂÍÎÑÒÈ ÄÈÑÖÈÏËÈÍ
ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÇÀÏÐÎÑÎÂ

Провеäеì ка÷ественнуþ оöенку эффективнос-
ти рассìатриваеìых äисöипëин обработки запро-
сов в РСОД реаëüноãо вреìени в сìысëе веëи÷ин
Kãj и Kã в сëу÷ае, коãäа систеìа построена на ос-
нове оäнороäной поëносвязной вы÷исëитеëüной
сети, соäержащей равноìерно распреäеëенный
резерв ìассивов äанных систеìы.
У÷итывая поëносвязностü и оäнороäностü

вы÷исëитеëüной сети и у÷итывая форìуëы (сì.
табë. 1), ìожно показатü, ÷то справеäëивы нера-
венства [4]:

 > ,   > ,   > ,

 > ,   > ,

ãäе инäексы 1, 2, 3 и 4 соответствуþт äисöипëинаì
1, 2, 3 и 4 обработки запросов.

Справеäëивостü неравенства  >  сëеäует

из соотноøения (1 – P)r < r(1 – r)P, которое вы-
поëняется, так как 0 < r < 1. В итоãе справеäëиво
соотноøение

 >  >  > ,

из котороãо также сëеäует и справеäëивостü нера-
венства:

 >  >  > .

Сфорìуëируеì поëу÷енные резуëüтаты в виäе
утвержäения.
Утверждение. Применение дисциплины 2 обра-

ботки запросов по сравнению с применением дисцип-
лин 1, 3 и 4 обеспечивает наибольшее значение ко-
эффициента готовности РСОД реального времени,
построенной на базе однородной полносвязной вычис-
лительной сети.

В вы÷исëитеëüных сетях возìожны разнообраз-
ные варианты разìещения резервов РСОД реаëü-
ноãо вреìени, обеспе÷иваþщие разëи÷ные зна÷е-
ния стоиìости и наäежности функöионирования
систеìы. В связи с этиì возникает пробëеìа по-
иска оптиìаëüноãо разìещения резерва по узëаì
вы÷исëитеëüной сети.

4. ÇÀÄÀ×À ÎÏÒÈÌÀËÜÍÎÃÎ ÐÅÇÅÐÂÈÐÎÂÀÍÈß
Â ÐÀÑÏÐÅÄÅËÅÍÍÎÉ ÑÈÑÒÅÌÅ ÎÁÐÀÁÎÒÊÈ ÄÀÍÍÛÕ 

ÐÅÀËÜÍÎÃÎ ÂÐÅÌÅÍÈ

Заäа÷а оптиìаëüноãо резервирования ìассивов
äанных, испоëüзуеìых в РСОД реаëüноãо вреìе-
ни, соãëасно критериþ ìаксиìуìа коэффиöиента
ãотовности систеìы форìуëируется сëеäуþщиì
образоì: необхоäиìо найти такое разìещение X
резерва по узëаì вы÷исëитеëüной сети, ÷тобы за-
траты ресурсов систеìы на обработку поступаþ-
щих запросов не превыøаëи некотороãо ëиìита
при ìаксиìаëüно возìожноì зна÷ении коэффи-
öиента Kã ãотовности систеìы, т. е.:

Kã → max

при ZP(X ) ≤ ,

xk ≤ ,  k = ,

ãäе X = (xk); xk — объеì резерва, разìещенноãо в
k-ì узëе сети.
Зна÷ение коэффиöиента Kã опреäеëяется по

форìуëе (2), а затраты ZP(X ) — по форìуëаì, по-
ëу÷енныì в работе [4] и привеäенныì в табë. 2.

1, есëи j Nj;∈

0, есëи j Nj;∉⎩
⎨
⎧

Wiα
βia xiα

βiα

Kãj
2 Kãj

1 Kãj
2 Kãj

3 Kãj
2 Kãj

4

Kãj
3 Kãj

1 Kã j
4 Kãj

1

Kãj
4 Kãj

3

Kãj
2 Kãj

4 Kã j
3 Kãj

1

Kã
2 Kã

4 Kã
3 Kã

1

Таблица 2
Çàâèñèìîñòü çàòðàò ðåñóðñîâ ñèñòåìû

îò äèñöèïëèíû îáðàáîòêè çàïðîñîâ

Дис-
öип-
ëина

Затраты ZP

1 ZP = 

2 ZP = 

3 ZP = 

4
Z = Zjk(xk)

ji ∈ Nj, i = 

Ujψjk Vjyk+( )ZPjk xk( )
k 1=

N

∑
j 1=

N

∑

Ujψjk Vjyk+( )ZPjk xk( )
k 1=

N

∑
j 1=

N

∑

Uj Vjyk+( )ZPjk xk( )
k 1=

N

∑
j 1=

N

∑

Uj 1 rjji
Pji

xji
( )rji j

–[ ] Vjyk+
i 1=

n j k,( ) 1–

∏
⎩ ⎭
⎨ ⎬
⎧ ⎫

k 1=

N

∑
j 1=

N

∑

1 K,

S

xk 1 N,
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Возìожна также постановка обратной заäа÷и
оптиìаëüноãо распреäеëения резерва ресурсов
РСОД реаëüноãо вреìени по узëаì сети, в которой
в ка÷естве критерия оптиìизаöии принят ìини-
ìуì затрат ZP(X ), а на зна÷ение коэффиöиента ãо-
товности систеìы наëожены оãрани÷ения, т. е.:

ZP(X ) → min

при

Kãj ≥ ,  j ∈ Jз,

xk ≤ ,  k = .

Зäесü Jз — ìножество инäексов узëов сети, в ко-
торых возникаþт запросы к систеìе.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Кратко рассìотрены ìетоäы повыøения наäеж-
ности функöионирования распреäеëенных систеì
обработки äанных, работаþщих на базе вы÷исëи-
теëüных сетей в режиìе реаëüноãо вреìени, путеì
резервирования инфорìаöионных и проãраììных
ресурсов систеìы. Рассìотрены особенности и ха-
рактеристики таких систеì по сравнениþ с сис-
теìаìи обработки äанных, работаþщиìи в обы÷-
ноì режиìе.
Дëя систеì, построенных на базе вы÷исëитеëü-

ной сетей, поëу÷ены анаëити÷еские выражения
äëя опреäеëения основноãо показатеëя наäежнос-
ти их функöионирования — коэффиöиента ãотов-
ности — с у÷етоì жестких оãрани÷ений на вреìя
поëу÷ения ответа на запрос. При этоì у÷итывается
возìожностü приìенения разëи÷ных äисöипëин

обработки запросов к систеìе. Сфорìуëированы
заäа÷и оптиìизаöии резервирования ìассивов äан-
ных в систеìе по критериþ ìаксиìуìа коэффи-
öиента ее ãотовности и ìиниìуìа затрат на об-
работку запросов. Привеäенные резуëüтаты ìоãут
бытü поëезны при проектировании распреäеëен-
ных систеì обработки äанных, работаþщих в раì-
ках ãëобаëüных, корпоративных иëи вы÷исëитеëü-
ных сетей спеöиаëüноãо назна÷ения.
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