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ВИЗНАЧЕННЯ ПЕРІОДУ ЗАПАМ'ЯТОВУВАННЯ СТАНУ ЦЕНТРАЛІЗОВАНОГО 

ІНФОРМАЦІЙНОГО ФОНДУ 

 
В роботі пропонується вирішення актуальної задачі визначення періоду запам'ятовування стану серве-

рів, призначених для розташування централізованого інформаційного фонду невеличкої установи, з ме-

тоюпідвищення рівня надійності та готовності фонду до роботи користувачів. Встановленафункціональ-

назалежність періоду запам'ятовування від кількості створюваних копій, параметрів стану централізованого 

інформаційного фондута рівня надійності функціонування засобів, які використовуються для створення 

копій.  

 
Solution of actual task of determination of period of memorizing of the state of the servers intended for the 

location of the centralized informative fund of small establishment is in-process offered, with the purpose of 

increase of level of reliability and readiness of fund to work of users. Set functional dependence of period of 

memorizing from the quantity of the created copies, parameters of the state of the centralized informative fund and 

level of reliability functioning of facilities, that is used for creation of copies. 

 
Вступ 

 

Одним з основних способів забезпечення 

збереження інформації в теперішній час є резе-

рвне копіювання даних, сутність якого полягає 

в створенні копій даних, призначених для від-

новлення вказаних даних в оригінальному або 

новому місці їх розташування у разі їх ушко-

дження або руйнування [1]. Алгоритми та стра-

тегії створення резервних копій різноманітні і 

постійно удосконалюються [2-6]. Рішення, які 

здебільшого приймаються, відносяться до ве-

ликих організацій, перед якими на першому 

місці стоїть завдання економії місця зберігання 

і автоматизації процесу створення резервних 

копій.  

Метою цієїроботиєпошук простого рішення 

для невеликої організації, де працюють, як пра-

вило, один-два програміста в умовах обмежено-

го фінансування та постійного дефіциту часу. 

Остання обставина примушує їх постійно виби-

рати, яка робота більш пріоритетна, і виконува-

ти в першу чергу більш пріоритетну роботу. У 

цих умовах, роботи із створення резервних ко-

пій, як менш пріоритетні, постійно відклада-

ються на потім, що може призвести у результаті 

до втрати актуальності існуючих резервних 

копій, і, у разі руйнування інформації, віднов-

лення актуального стану інформації стане не-

можливим. 

Головними чинниками, які призводять до 

руйнування інформації,є: логічні помилки роз-

робників комп'ютерних програм; людський 

чинник – помилки користувачів або адміністра 

 

 

 

торів комп'ютерної мережі; можливі "вірусні" 

або "хакерські" атаки; ненадійна робота апара-

тури.  

Додатковий чинник, який можливо є голов-

ним в наш час, – це нестабільне електропоста-

чання.Припустимо, що будівля, в якій розміщу-

ється установа, була побудована більше 30 ро-

ків тому. Це означає, що електропроводка не 

розрахована на сучасне навантаження і часто 

виходить з ладу, що у свою чергу, може приз-

вести до виходу з ладу апаратури і до руйну-

вання інформації. Деякі автори стверджують, 

що 95% установ стикалися з втратою даних 

через відключення електрики [7]. 

Ще одна особливість – електропостачання 

може бути перервано і в день, під час роботи 

установи, і в вечері або в ночі, коли працюють 

лише сервери. Ця обставина обмежує застосу-

вання автоматичного способу копіювання, бо 

залишений на ніч процес резервного копіюван-

ня може бути несподівано перервано на такий 

великий час, що навіть джерело безперервного 

живлення не спасе від руйнування інформації. 

Таким чином, адміністратор має бути присут-

нім щоб своєчасно прийняти оперативне рі-

шення. Наприклад, іноді достатньо своєчасно 

увімкнути напругу за допомогою автоматично-

го вимикача. А для цього адміністратор має 

знати період копіювання заздалегідь. 

Два головних чинника, які дозволяють керу-

вати процесом запам'ятовування, це – період 

копіювання та кількість створюваних копій. 
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Кінцевою метою роботи в цих умовах є 

проста, бажано арифметична, формула, яка до-

зволить швидко вираховувати період копію-

вання в залежності від інтенсивностей руйну-

вання та відновлення інформації, а також від 

кількості копій та заданої ймовірності руйну-

вання всіх копій. 

 
Постановка задачі 

 

Припустимо, є деяка установа з кількістю 

робочих місць не більше 100. В установі є 

централізований інформаційний фонд (ЦІФ), 

який розміщується на 4-х серверах: 

1. "спільне поле пам'яті" – сервер, який 

призначений для оперативного обміну інфор-

мацією між користувачами установи; 

2. "електронний архів" – сервер, який при-

значений для постійного зберігання тих доку-

ментів, якінадходять до установи, які відправ-

ляються з установи та інших офіційних доку-

ментів установи; 

3. "сайт установи" – сервер, який призна-

чений для функціонування офіційного сайту 

установи; 

4. "міні АТС" – сервер, який призначений 

для організації телефонного зв'язку в установі. 

Цей набір серверів умовний, головне полягає 

в тому, що кожен сервер є часткою ЦІФ і їх 

стан необхідно періодично копіювати, при цьо-

му інтенсивність оновлення ЦІФдля кожного 

серверу своя і, відповідно, період копіювання 

для кожного сервера свій.  

При цьому під терміном стан розуміється не 

лише стан інформації користувачів установи, а і 

стан операційної системи та інших програмних 

засобів кожного сервера, бо оновлення програм 

є також процес безперервний. Таким чином 

окрема резервна копія являє собою образ стану 

окремого сервера. 

Копіювання здійснюється на зовнішні нако-

пичувачі на магнітних дисках (НМД). Припус-

тимо, що для кожного сервера для резервного 

копіювання виділено по одному зовнішньому 

НМД, де зберігаються декілька поколінь копій 

конкретного сервера.  

Такий технологічний прийом дозволяє при 

руйнуванні інформації відновити процес функ-

ціонування ЦІФ з моменту останнього запам'я-

товування, або, у випадку зруйнованої остан-

ньої копії, з останньої справної копії. Додатко-

во для відновлення ЦІФ в актуальний стан не-

обхідно повторити усі роботи, пов'язані зі змі 

 

ною стану фонду, з моменту запам'ятовування. 

При цьому адміністратор ЦІФ повинен мати 

можливість заздалегідь оцінити період копію-

вання, який забезпечить йому мінімальні витра-

ти часу на створення резервних копій в умовах 

дефіциту часу і необхідності збереження актуа-

льного стану інформації.  

Реалізація процесів запам'ятовування та від-

новлення вимагає додаткових витрат ресурсів 

обчислювальної системи. При цьому виникає 

дві протилежні вимоги. З одного боку необхід-

но мінімізувати втрати ресурсів на відновлення 

ЦІФ в актуальний стан і, з цієї точки зору, за-

пам'ятовування доцільно робити якомога час-

тіше (крайня межа – після кожної зміни стану 

фонду). З іншого боку, на час запам'ятовування 

закривається доступ користувачів доЦІФ, що 

знижує коефіцієнт готовності фонду до роботи 

користувачів; а також додаткові витрати ресур-

сів на запам'ятовування знижують, в цілому, 

продуктивність обчислювальної системи. З цієї 

точки зору запам'ятовування доцільно робити 

якомога рідше. 

Тому необхідно визначити такий період за-

пам'ятовування поточного стану ЦІФ, при яко-

му забезпечувався б необхідний час відновлен-

ня і мінімальне пониження коефіцієнта готов-

ності фонду до роботи і продуктивності обчис-

лювальної системи. 

Рішення задачі синтезу стратегії управління 

процесом запам'ятовування актуального стану 

інформаційних фондів допускає два підходи: 

У першому випадку період запам'ятовування 

(копіювання) актуального стану інформаційних 

масивів припускається відомим та визначається 

кількість копій або поколінь копій, необхідна 

для забезпечення заданого рівня надійності 

зберігання інформації [8-10]; 

У другому випадку період запам'ятовування 

актуального стану інформаційних масивів є 

шуканою величиною, а кількість копій або по-

колінь копій величинами початковими [11]. 

Централізовані інформаційні бази даних 

включають десятки інформаційних масивів. У 

цих умовах створення великої кількості копій 

обмежується невисоким рівнем фінансування та 

наявністю лише по одному НМД для кожного 

сервера. З метою скорочення кількості копій в 

даному випадку використовується другий під-

хід до рішення задачі синтезу стратегії управ-

ління процесом запам'ятовування актуального 

стану серверів. 
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Моделювання процесу копіювання 
 

Задача про визначення оптимального періо-

ду запам'ятовування в системах з випадковими 

відмовами двох типів (що руйнують та неруй-

нують інформацію) розглядалася в [8], де авто-

ром встановлена залежність, що визначає опти-

мальний період запам'ятовування 𝒕 як функцію 

від інтенсивностей 𝒂 – руйнівних відмов і 𝒃 – 

неруйнівних відмов, середньої тривалості від-

новлення 𝒕𝒃 – руйнівних відмов і 𝒕𝒅 – неруйнів-

них відмов, тривалості відновлення 𝒕𝒆(𝒂) – не-

руйнівних відмов, що настали на інтервалі від-

новлення після руйнівних відмов і від середньої 

тривалості запам'ятовування 𝒕𝒈: 

 

𝒕 =
𝟐

𝒎
𝐥𝐧(𝟏 + √

𝒕𝒈

𝒉
), (1) 

  

де 

𝒎 = 𝒂 + 𝒃 − 𝒃𝒕𝒆(𝒂); 

 

𝒉 =
𝟏+𝒂𝒕𝒃+𝒃𝒕𝒅+𝒂𝒃𝒕𝒃𝒕𝒅

𝒎
. 

 

Постановка задачі прийнята в [12], відпові-

дає процесу виконання на ПК окремого завдан-

ня та створенню контрольних точок під час ви-

конання цього завдання. У цій роботі ставиться 

задача встановити залежність величини періоду 

запам'ятовування поточного стану ЦІФ від па-

раметрів процесу його функціонування. 

Настання неруйнівних відмов не впливає в 

цілому на функціонування ЦІФ, оскільки не 

вимагає відновлення фонду і впливає зрештою 

лише на тривалості виконання окремих етапів 

робіт, що не істотно для поставленої задачі. 

Тому інтенсивність неруйнівних відмов дорів-

нюється до нуля, і в цьому випадку залежність 

(1) набирає такого вигляду: 

 

𝒕 =
𝟐

𝒂
𝐥𝐧(𝟏 + √

𝒂𝒕𝒈

𝟏+𝒂𝒕𝒃
). (2) 

  

Отже, для визначення оптимального періоду 

запам'ятовування поточного стану ЦІФ необхі-

дно визначити середні значення часу запам'ято-

вування 𝒕𝒈 і часу відновлення 𝒕𝒃. 

У зв'язку з реально існуючою небезпекою 

руйнування інформації на зовнішньому НМД, 

обумовленої кінцевими значеннями параметрів 

надійності НМД, при запам'ятовуванні створю-

ється 𝑛 копій поточного стану(що називаються 

надалі поколінням копій). Витрати ресурсів 

комп'ютера на запам'ятовування стануЦІФ про-

порційні кількості створюваних копій, тобто: 

 

𝒕𝒈 = 𝒏𝒈, (3) 

  

де 𝒈 – середній час створення однієї копії. 

Цей факт є обмеженням для кількості копій в 

поколінні. Тому з метою підвищення надійності 

функціонування зберігаються 𝑘 поколінь, що 

забезпечують відновлення утримуваного фонду 

при руйнуванні (𝑘-1) поколінь. 

Покоління, що має хоч би одну копію що за-

безпечує відновлення ЦІФ, називається справ-

ним поколінням. Усі 𝒌 поколінь, кожне з яких 

складається з 𝒏 копій, утворюють систему за-

пам'ятовування стану ЦІФ (ЗС). 

Якщо припустити, що процеси руйнування і 

відновлення ЦІФ апроксимуються показовими 

законами розподілу вірогідності з відомими 

значеннями інтенсивностей, то систему запам'-

ятовування стану ЦІФ можна звести до систе-

ми, процес функціонування якої наведений на 

мал. 1. 

Система, що тут запам'ятовує, розглядається 

як обслуговуючий канал, процес руйнування 

інформації окремого покоління ЦІФ – як про-

цес надходження заявок на обслуговування, 

процес обслуговування заявок – як процес від-

новлення системи; тобто система, що запам'я-

товує, розглядається як система масового об-

слуговування.  

 
 

S0S0 S1S1
λ 

µ 
S2S2

λ 

µ 
SkSk

λ 

µ 
 

Рис. 1. Граф станів системи, яка запам'ятовує 

 

𝑺𝟎 – усі покоління копій справні; 

𝑺𝟏 – 1-е покоління справне, 0-е покоління зруйноване; 

𝑺𝟐 – 2-е покоління справне, усі попередні покоління зруйновані; 

𝑺𝒌 – k-е покоління справне, усі попередні покоління зруйновані 
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На вхід обслуговуючого каналу поступає 

простий потік заявок на відновлення з інтенси-

вністю 

𝝀 =
𝝀𝟏

𝒏
 

де 𝝀𝟏 – інтенсивність руйнування окремої копії. 

Число місць в черзі до каналу дорівнює 𝑘 – 

кількості поколінь ЗС. Тривалість обслугову-

вання заявок каналом апроксимується показо-

вим законом розподілу вірогідності з інтенсив-

ністю 𝝁 за правилом LIFO (останній прийшов - 

перший обслуговується). Інтенсивність 𝝁 ви-

значається таким чином: 

𝝁 =
𝟏

𝒕𝒗+𝒕𝒄+𝒕𝒈+𝒕𝒍
; (4) 

 

𝒕𝒗 =
𝒗𝒏

𝟐
; 

 

 

𝒕𝒍 = 𝒍𝒏; 
 

де 
𝒕𝒗 – середній час відновлення ЦІФ з справ-

ного покоління; 

𝒕с – середнійчас відновлення ЦІФ з поперед-

нього стану в наступний; 

𝒕𝒍 – середній час перевірки щойно створено-

го покоління; 

𝒗 – середній час відновлення ЦІФ з справної 

копії; 

𝒍 – середній час перевірки щойно створеної 

копії. 

Описана система є класичною системою ма-

сового обслуговування з кінцевоюкількістю 

місць в черзі. Якщо стаціонарну вірогідність 

стану 𝑺𝒊 позначити 𝑷𝒊, тодінаведений на рис. 1 

граф станів описуватиметься такою системою 

рівнянь [13]: 

𝑷𝟎 =
𝟏−

𝝀

𝝁

𝟏−(
𝝀

𝝁
)𝒌+𝟏

; (5) 

 

𝑷𝒊 = (
𝝀

𝝁
)𝒊𝑷𝟎, 

𝒊 = 𝟏, 𝟐, … , 𝒌. 

(6) 

𝑷𝒌 – це ймовірність руйнування 𝒌 поколінь ко-

пій.У зв'язку з тим, що метою резервування є 

забезпечення безвідмовної роботи об'єкту зага-

лом, в нашому випадку більш цікава ймовір-

ність безвідмовної роботи 𝒌 поколінь копій: 

 

𝑸𝟎 = 𝟏 − 𝑷𝒌. (7) 

 

Значення величини часу відновлення ЦІФ 𝒕𝒃 

залежить від стану ЗС і визначається виразом: 

 

𝒕𝒃 = ∑ 𝑷𝒊𝒕𝒊
𝒌
𝒊=𝟎  , (8) 

  

де 𝒕𝒊 – середній час відновлення ЦІФ в актуаль-

ний стан, за умови що ЗС знаходиться в стані 

𝑺𝒊. Величина 𝒕𝒊 визначається як сумарний час 

відновлення ЦІФ в усі проміжні стани, тобто: 

 

            𝒕𝒊 = 𝒊(𝒕𝒗 + 𝒕𝒄 + 𝒕𝒈 + 𝒕𝒍) + 𝒕𝒗 + 𝒕𝒄. (9) 

 

Якщо у вираз (7) підставити значення 𝒕𝒊 та 

𝑷𝒊з виразів (5) і (8), то вийде наступна формула 

для визначення часу відновлення 𝒕𝒃: 

 

𝒕𝒃 =
𝑷𝟎

𝝁
∑ 𝒊(

𝝀

𝝁
)𝒊

𝒌

𝒊=𝟏

+ 𝒕𝒗 + 𝒕𝒄. (10) 

  

Результати обчислень за наведеними форму-

лами (5)-(10) для конкретної системи показали, 

що для забезпечення ймовірності 𝑸𝟎=0,99999 

необхідно створювати не менш двох поколінь 

копій, по одній в кожному поколінні, кожні 7 

діб. З метою забезпечення надійного зберігання 

інформації в [10] рекомендується створювати 

три покоління копій по три копії в кожному. 

Порівнюючи рекомендоване в [10] з результа-

тами розрахунків можна зробити висновок що 

використання наведених формул може скоро-

тити час на копіювання та відновлення ЦІФ. 

Особистий досвід автора свідчить що часті-

ше шукають незруйновану інформацію, яка 

була півроку або рік тому знищена власником 

за відсутністю потреби в ній. Якщо інформація 

не є внесеною в ЦІФ, то цей випадок не має 

відношення до задачі що розглядається і адмі-

ністратор обчислювальної системи не несе від-

повідальності за її збереження. Проте, врахо-

вуючи велику можливість таких випадків, є 

сенс зберігати покоління копій за півроку або 

рік, але то вже інша задача. 

 
Висновки 

 

В роботі вирішена задача визначення момен-

тів часу створення резервних копій стану окре-

мого централізованого інформаційного фон-

ду.Формули (5)-(10)дозволяють визначити оп-

тимальний період запам'ятовування 𝒕, кількість 

копій 𝒏тапоколінь копій 𝒌, які необхідні для 

забезпечення 𝑸𝟎 – заданого рівня ймовірнос-

тібезвідмовної роботи ЦІФ.  
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