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Моделі використання розподілених баз даних в реальному маштабі часу

Моделі використання розподілених баз даних в реальном масштабі часу. Аналізується робота розподілених баз даних з врахуванням старіння і змінення цінності збареженної інформації.

В багатьох системах, які функціонують в умовах реального маштабу часу, використовуються розподілені бази даних. Розрізняють бази з незмінним змістом інформації і бази, в яких інформація з часом оновлюється. Особливих складностей при використанні баз даних першого типу не виникає. Складності виникають при використанні баз даних другого типу. Вони пов`язані з особливостями оновлення і використання інформації, яка зберігається в цих базах. В залежності від цього можуть розглядатися такі моделі використання баз даних:

1.  Весь масив даних одночасно періодично через відрізок часу Т оновлюється, зчитування цієї інформації здійснюється теж періодично через відрізки часу (i, i(n, де i- номер циклу зчитування інформації в даному періоді її існування.

2.  Весь масив даних періодично, регулярно і одночасно оновлюється з періодом Т, зчитування інформації здійснюється періодично у випадкові моменти часу. Але при цьому зчитування проводиться для всього масиву даних одночасно, період зчитування являє собою випадкову величину з математичним очікуванням  (i, i(n.

3.  Весь масив даних одночасно періодично оновлюється і зчитується, періоди цих операцій випадкові з математичним сподіванням Т і  (i  відповідно.

4.  Оновлення всього масиву даних здійснюється періодично, але цей період є випадковою величиною з математичним сподіванням Т. Зчитування інформації оновленого змісту здійснюється циклічно з регулярною періодичністю  (i, i(n.

5.  Оновлення всього масиву даних здійснюється одночасно і строго періодично з періодом Т, а зчитування інформації здійснюється по мірі потреб по кожній з позицій j всього масиву m записаних в масив даних з математичним сподіванням періоду зчитування  (j, j(m.

6.  Оновлення кожної з позицій масиву даних протікає  безперервно по мірі потреб, які носять випадковий характер, з математичним сподіванням Тj , j( l для кожної j-ї позиції. Зчитування інформації здійснюється безперервно по мірі потреб, які теж мають випадковий характер, з математичним сподіванням  (k, k(r для кожної позиції та моменту зчитування k.
На практиці можливі і деякі інші моделі використання баз даних.

Запис і зчитування інформації здійснюються за дуже короткі відрізки часу і ними можна знехтувати в порівнянні з періодом її оновлення та зчитування.

Для систем, де в базі даних інформація динамічно змінюється, її цінність теж змінюється і залежить від тривалості зберігання в базі на момент зчитування. Тобто для багатьох динамічних систем необхідно враховувати старіння інформації. До таких систем відносяться, наприклад, системи управління рухом повітряного транспорту, інформаційні метеорологічні системи, системи реєстрації порушень митних правил при митному обслуговуванні об`єктів міжнародних перевезень та ін.

Особливо важливо враховувати старіння інформації в системах, де використовуються розподілені бази даних, тому що спільній обробці підлягає в них інформація, яка зчитується з різних баз даних і може мати різний вік, тобто різну цінність.

Таким чином, часто виникає потреба в синхронізації процесів оновлення і зчитування динамічної інформації в розподілених базах даних, у визначенні часу старіння інформації і можливостей її використання при наявності певних вікових обмежень, у визначенні і врахуванні цінності динамічної інформації.

Розглянемо далі питання прогнозування середнього віку інформації та час її зчитування (середнього часу старіння інформації) для перелічених моделей використання баз даних.

Для першої моделі час старіння інформації в і-тому циклі її зчитування цілком залежить від періодичності зчитування (i, яка має відлік від моменту оновлення інформації. Тому час старіння інформації в і-тому циклі становить tci = (i, (i ( T.

Для другої моделі використання бази даних середній час старіння інформації для і-го цикла зчитування визначається так:




де 

 щільність показникового розподілення часу випадкового зчитування інформації.

В цьому випадку середнє значення часу старіння інформації становить:




де qi = 1/(i - параметр закону розподілу моментів зчитування інформації з бази даних.

При третій моделі використання баз даних і показникових законах розподілу відрізків часу оновлення та зчитування інформації в базі даних відповідно з математичним сподіванням Ti і (i  в і-му циклі отримаємо значення середнього часу старіння інформації:




Якщо виконується умова qiTi<<1, то отримаємо tci (qiTi2.

Ці вирази дозволяють зробити висновок, що при регулярному оновленні інформації в базі даних середній час старіння інформації менше, ніж при випадковому її оновленні (при показниковому законі розподілу часу оновлення).

При використанні моделі 4 методика визначення середнього часу старіння інформації не відрізняється від методики для моделі 2.

Модель 5 відрізняється від моделі 2 тим, що при її аналізі необхідно визначити середній час старіння не всього масиву зафіксованої в базі даних інформації, а середній час старіння кожного окремого елемента інформації, який зчитується в даний момент часу.

При визначенні середнього часу старіння інформації, яка використовується відповідно моделі 6 бази даних, можна скористатися результатами для моделі 4, але не для всього масиву інформації, а для кожного окремого елементу вибірки.

В системах з розподіленими базами даних необхідно забезпечити синхронізацію запису і зчитування інформації і визначити її старіння відносно єдиного моменту часу. Якщо системи забезпечують обробку динамічної інформації в реальному масштабі часу при використанні розподілених баз даних, то точність і достовірність результатів цієї обробки залежить від віку інформації. Це означає, що необхідно враховувати наслідки старіння інформації з часом, інакше спільна її обробка може не забезпечити необхідної точності і достовірності результатів.

В багатьох випадках доцільно перераховувати значення параметрів, які зберігаються в базі даних на момент їх зчитуввання. Для цього, виходячи з закону зміни параметру в часі і знаючи час старіння інформації, користуються методами інтерполяції чи екстраполяції функцій.

В системах реального часу цінність динамічної інформації може змінюватись внаслідок погіршення характеристик пристроїв її збирання та обробки, наприклад:

1.  В радіолокаційних системах при зменшенні з часом енергетичного потенціалу зменшується ймовірність виявлення повітряних суден (ПС). При цьому збільшуються витрати на отримання інформації, але цінність інформації погіршується, тому що при її спільній обробці від декількох баз даних приходиться використовувати дещо застарілі дані.

2.  З цієї ж причини в радіолокаційних системах погіршується точність визначення кординат ПС і побудови траєкторій їх руху внаслідок зменшення обсягу статистичних даних при погіршенні ймовірності виявлення ПС. В багатопозиційних радіолокаційних системах іноді можуть виникати відкази деяких позицій, що також призводять до зменшення обсягу інформації про ПС, кординати якого визначаються.

3.  З часом погіршується форма зондуючих імпульсів передаючих пристроїв радіолокаційних систем, частотні властивості приймальних пристроїв та пристроїв обробки інформації. Погіршуються перехідні характеристики цих пристроїв, що призводять до погіршення точності та розрізнюючої спроможності радіолокаційної системи.

4.  З часом фізично зношуються і морально старіють засоби обробки інформації, старіють засоби і методи обробки інформації, з`являються нові, більш досконалі.

5.  Дорожчають процеси збирання і обробки інформації, тому що з часом дорожчають енергетичні ресурси. З`являються більш досконалі, більш економічні і технологічні засоби і методи збирання, обробки та зберігання інформації.

6.  В великих, багатомаштабних системах внаслідок фізичного та морального старіння деяких складових цих комплексів з часом виникають проблеми їх комплексування з більш сучасними складовими, внаслідок чого зменшується цінність інформації. Для великих систем внаслідок їх високої вартості іноді приходиться оновлювати не все обладнання, а тільки деякі його складові, що викликає вказані наслідки.

7.  Внаслідок морального старіння деякі системи не забезпечують необхідної в нових більш сучасних умовах необхідної точності визначеннякординат, необхідної ймовірності їх виявлення, необхідного темпу оновлення інформації та ін. З цих причин в нових умовах інформація, яка отримується від застарілих систем, втрачає свою цінність.

Питання цінності інформації, яка змінюється з часом, не просте і повиинно розглядатися з урахуванням деяких його особливостей.

Для багатьох процесів і систем цільність інформації про процеси, які протікали в минулому, збільшується тому, що при її втраті не має можливостей повторно її одержати. Тому питання збереження інформації, збереження її якості з часом мають велике значення. Іноді така інформація про минуле взагалі не має ціни, тому що її втрата чи погіршення просто недопустимі.

Для здійснення процесів порівняння чи спільної обробки інформації, яка була отримана в минулому і в сучасних умовах, часто необхідно враховувати зміну цих складових інформації та їх цінності.

Бази даних, засоби збирання та обробки інформації повинні бути в найбільшій мірі захищені з точки зору впливу оточуючого середовища та інших факторів, які викликають погіршення змісту та якості інформації.

Зміна вимог до отримання та обробки інформації між моментами її записи в базу даних в минулому і обробкою в поточному часі, зміна методів та пристроїв, які використовуються в цих процесах між моментами запису та використання інформації, впливають на її зміст і в певній мірі на її цінність.

При сумісній обробці інформації, яка отримана в різні відрізки часу необхідно враховувати також, які операції виконуються з цими складовими інформації, характер інформації, специфіку систем зберігання, передачі та обробки інформації.

На практиці закони старіння та зміни цінності інформації з часом можуть мати різний характер і залежать від характеру інформації та потреб в її використанні.

Цінність інформації з часом може зменшуватись по лінійному або якомусь іншому закону на відрізку часу від її запису в базу даних до її оновлення в базі даних. Для спільної обробки інформації від декількох її джерел чи баз даних необхідно знати і враховувати закони зміни цінності інформації в часі. З цієї причини бажано якомога частіше оновлювати інформацію в базах даних. Чим більший темп оновлення інформації, тим менше виникає складностей при її спільній обробці в системі розподілених баз даних в умовах відсутності синхронізації баз даних і зміни змісту та якості інформації.
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