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ОЦІНКА ЦІННОСТІ ТА СТУПЕНЮ СТАРІННЯ ІНФОРМАЦІЇ  
ПРИ ЦЕНТРАЛІЗОВАНОМУ СПОСОБІ УПРАВЛІННЯ МЕРЕЖЕЮ  

В роботі розглядаються можливості підвищення ефективності управління комп'ютерною мережею 
шляхом моделювання процесу інформаційного забезпечення з урахуванням цінності та старіння інформації, 
що передається центром управління елементам мережі. Запропонована методика оцінки цінності  
інформації управління, яка доставляється до центрів комутації, при цьому враховується інтенсивність 
завантаження центрів комутації, їх відносну відстань  від центру управління, час затримки доставки та 
обробки даних в мережі.  
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Вступ 

Постановка проблеми. Інформаційні техноло-
гії перетворилися в один з найбільш значущих чин-
ників, що сприяють розвитку сучасного суспільства. 
Незважаючи на істотні досягнення в області мере-
жевих технологій, моделі і методи управління ме-
режевими ресурсами є найвужчим місцем при аналі-
зі процесів взаємодії елементів розподілених систем. 
Низька ефективність застосовуваних методів збору 
інформації, прийняття рішення і контролю виконан-
ня цього рішення знижує якість обслуговування ко-
ристувачів. Тому для виконання вимог щодо якості 
обслуговування в процесі проектування розробники 
змушені передбачати певну надмірність виконання 
будь-яких операцій при управлінні мережею. Це 
призводить до збільшення вартості як самої мережі, 
так і послуг, що надаються. Усунути цей недолік 
можна шляхом підвищення ефективності виконання 
технології управління мережею. Для функціонуван-
ня системи управління необхідна інформація про 
стан елементів мережі. Ця інформація надходить з 
тієї ж мережі, може виникнути ситуація, коли вона 
буде неповною. 

Не повна визначеність стану елементів мережі 
суттєво ускладнює здійснення правильного вибору 
варіанту рішення по управлінню мережевими ресур-
сами. Складність завдання розподілу ресурсів поля-
гає в тому, що використання одних ресурсів може 
суттєво вплинути на ефективність використання 
інших. Отже, виникає необхідність розробки мето-
дів прийняття рішення при управлінні мережею в 
умовах інформаційної невизначеності.  

Аналіз останніх досліджень і публікацій. 
Ефективність мережі визначається не тільки кількіс-
тю переданих повідомлень, а й їх важністю або цін-
ністю. Важливість керуючої інформацією для еле-
ментів мережі важко переоцінити. Однак ці дані теж 

можуть мати різну “вагу” і істотно, а іноді і фаталь-
но, вплинути на процес функціонування мережі. 
Тому актуальним завданням є розробка методики 
прийняття рішення при управлінні мережею з ура-
хуванням цінності інформації, що передається. В [1–
4] описані питання реалізації заданої якості обслу-
говування в мережах, однак в них не враховується 
той факт, що інформація має свою цінність, причо-
му зі збільшенням часу затримки в передачі інфор-
мації або обслуговуванні елементів мережі цінність 
інформації зменшується. В [5–6] розглядаються пи-
тання невизначеності і старіння інформації на основі 
використання коефіцієнта довіри, який об'єднує фа-
ктори, які мають різну основу походження.  

Таким чином, ефективність комп'ютерних ме-
реж багато в чому залежить від ефективності проце-
су формування та доставки повної управляючої ін-
формації центром управління до елементів мережі.  

Мета статті – підвищення ефективності управ-
ління комп'ютерною мережею шляхом моделювання 
процесу інформаційного забезпечення з урахуван-
ням цінності та старіння інформації, що передається 
центром управління елементам мережі. 

Виклад основного матеріалу 

Управління будь-якими процесами являє собою 
серію безперервних або дискретних взаємо-
пов'язаних дій, спрямованих на досягнення постав-
лених цілей. Технологія централізованого управлін-
ня розподіленою адаптивною комп'ютерною мере-
жею передбачає використання одного керуючого 
центру комутації. Для вирішення поставлених за-
вдань центр управління спочатку здійснює збір ін-
формації про стан мережі і її елементів. Після отри-
мання інформації про стан керованих об'єктів центр 
управління вирішує завдання розподілу завдань між 
вузлами комутації. Можливий варіант централізова-
ного управління з одним керуючим центром, при 
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якому цей центр, отримавши інформацію, вирішує 
завдання розподілу мережевих ресурсів між вузлами 
комутації. При відсутності або спотворенні будь-
якої частини даних завдання управління може бути 
вирішене правильно або з помилкою. Результати 
виконання підтверджуються квитанцією центру 
управління і при необхідності робиться їх коригу-
вання. Таким чином, технологія централізованого 
управління включає наступні етапи [7]:  

запит центру управління вузлів комутації на 
отримання інформації про стан мережі, збір інфор-
мації про стан мережі;  

рішення задачі управління (обробка інформа-
ції); доставка керуючої інформації в вузли комута-
ції; рішення задачі вузлами комутації;  

доставка інформації про прийняте рішення в 
центр управління; виконання рішення;  

коригування процесу управління.  
Збір інформації може здійснюватися різними 

способами [8]:  
шляхом передачі спеціального сигналу з 

центру управління на підлеглі вузли комутації; 
при кожній зміні стану вузлів комутації;  
періодична передача повідомлень заздалегідь 

встановленим порядком.  
Перший спосіб збору і обробки інформації про 

стан мережі включає всі перераховані вище етапи. 
При використанні способу управління станом мере-
жі додається перший етап ініціалізації одним з 
центрів комутації процесу збору інформації шляхом 
формування запиту центру управління. При органі-
зації управління по заздалегідь встановленим по-
рядком запити про збір даних центрам комутації 
відсутні, вони передають інформацію центру управ-
ління із заданою періодичністю. 

За час доставки інформація старіє. В даному 
випадку під старінням інформації розуміється зме-
ншення з часом її цінності. Весь час збору , обробки 
та передачі інформації управління Ту можна визна-
чити за формулою: 

у зцк зцу діцк обр діцу обрцк діцкT  = t  + t  + t  + t  + t t  + t , (1) 

де зцк t  – час запиту центром комутації процесу 

збору інформації; зцу t

 t

ді t

– час запиту центром управ-

ління на передачу даних центрами комутації; 

– час доставки інформації з центрів комутації
центру управління; – час обробки даних

центром управління; – час доставки інформа-

ції з центру управління центрам комутації;  – 

час обробки даних центрами комутації. 

діцкt

обрцк

обр

цу

 t

Правильність рішення задач в центрі управлін-
ня та на вузлах комутації залежить від того, чи є на 
цьому центрі необхідні знання для вирішення за-
вдань. Якщо задачі вирішені правильно і рішення 

передані без спотворень, то центр управління ствер-
джує таке рішення. В іншому випадку процес 
управління повертається в початковий стан. Знову 
здійснюється збір, передача та обробка нових даних.  

Топологія системи управління зазвичай пред-
ставлена вектором h розмірністю N, де N – число 
керованих об'єктів. Елемент вектора hi характеризує 
відстань до i-го об'єкта. З ростом відстані до об'єкта 
ефективність управління падає. При цьому немож-
ливо однозначно і точно визначити як, оскільки по-
відомлення передаються пакетами, і для доставки 
можуть бути використані різні шляхи. У загальному 
випадку кожен центр комутації має безліч шляхів 
доставки даних з центру управління мережею, ко-
жен з яких може бути виконаний з певною ймовір-
ністю  , 1,...jP  j z .

3

Процеси передачі керуючої інформації в трак-
тах відбуваються аналогічно і виконуються парале-
льно. Тому для визначення часу обробки та обміну 
інформацією, що управляє, логічними можуть бути 
такі припущення [9]: час керування об'єктами повід-
омлення дорівнює часу управління найповільнішим 
з них у відповідній групі; якщо при виконанні окре-
мих операцій виникають цикли з різним часом їх 
реалізації, то при розрахунку середнього часу вико-
нання завдання необхідно враховувати найбільший 
середній час одного циклу при будь-якої операції; 
умовою успішного управління є правильне рішення 
задачі управління всіма об'єктами.   

Для подальшого аналізу відстань між об'єктами 
умовно розіб'ємо на три групи. До першої групи 
належать об'єкти локального управління (тобто 
управління сусідніми об'єктами). До другої групи 
належать об'єкти, що знаходяться в сусідніх сегмен-
тах (на відстані 2–3 транзитних вузлів). До третьої 
групи належать об'єкти, що знаходяться на відстані, 
більшій 3 транзитних вузлів. Імовірність розподілу 
керованих об'єктів по групах представимо вектором 
| |, де номерами позначені ймовірності від-

несення об'єкта відповідно до 1, 2 або 3 групи.  
31 2P  P  P

Розглянемо такі варіанти розподілу відстані 
між керуючим і керованими об'єктами:  

переважне управління локальними об'єктами 
( );  1 2 3P P P 

рівномірний розподіл ( );  1 2P P P 
переважне управління об'єктами на далекій ві-

дстані ( 1 2 3P P P    ).  

Тоді середній час доставки інформації 

будь-якому центру комутації з i-ї групи (і=1, 2, 3) 
можна визначити відповідно до виразу: 

діцуt

1 1max 2 2 max 3 3maxꞏ ꞏ ꞏддіцуt Р   t  Р  t  Р  t ,          (2) 

де  – максимальний час доставки інформації з

центру управління до центру комутації і-ї групи. 
іmax t
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Визначимо можливості обліку старіння інфор-
мації. Нехай існує випадковий процес, що описує 
функціонування керованого об'єкта, вимірюється в 
момент часу t0. Момент вимірювання від моменту 
використання відокремлює затримка Δt, пов'язана з 
доставкою та обробкою цього значення. За цей час 
вимірюваний процес прийме інше значення. Наскі-
льки придатним для системи прийняття рішення є 
отримане значення  залежить як від властиво-

стей вимірюваного процесу, так і від апріорних 
знань і здібностей спостерігача. 

0( ) x t

Інтуїтивно зрозуміло, що близькі за часом зна-
чення можна передбачити з більшою точністю, ніж 
віддалені, і що через це зі збільшенням часу прогно-
зу середній квадрат помилки зростатиме. Таким чи-
ном, ймовірність старіння інформації, а отже, і ймо-
вірність  є функцією часу, і її вигляд залежить 

від характеристик керованого процесу, від власти-
востей алгоритму прогнозування і від закону зміни 
функції 

1 ( )іP t

дост ( )I t .  
Можна вказати і деякі загальні вимоги, якими 

повинна задовольняти функція 0iI , а саме [10]: 

1) , де  – допусти-

мий час, протягом якого цінність інформації не зме-
ншується. Так, наприклад, при передачі радіолока-
ційної інформації  визначається періодом огляду 

радіолокаційної станції; 

max 0iT I  при  t t   

kt

k kt

i

2) , де – допустимий

інтервал, по закінченню якого інформація вважаєть-
ся повністю застарілою; 

0 ( ) 0iI t  при  t T     i iT

3) при  цінність інформації kt t T   iT  по-

винна зменшуватися від 0 ( )iI t  до 0, з деяким на-

ближенням ця функція може бути лінійною. 
Зазначеним вимогам задовольняє наступна функція: 

( )достI t 

max

max (1 )

0

ki

i ki

I

t t
I

T t


   

 


 (3) 

при

при

при

0 ;

;

.

i

i

k

k

i

t t

t t T

t T

 

  

 
i

В даній формулі значення t визначається часом 
доставки повідомлень в мережах ( ). При вико-

ристанні цього виразу досить задати лише один по-
казник  і співвідношення 

достT

kt kt T . При 1kt T   

цінність інформації в момент часу  стрибкоподіб-

но змінює своє значення з 1 на 0. Якщо 
kt

0 k 1t T 



, тоді цінність інформації з моменту 

часу монотонно (лінійно) убуває від 1 до 0 до моме-
нту часу . iT

Поняття старіння інформації нерозривно пов'я-
зане з поняттям її цінності. Тому старіння інформа-
ції призводить до зміни від часу функції (3) і ймові-
рності своєчасного вирішення поставленого завдан-

ня. Можна вказати деякі загальні вимоги, яким по-
винна задовольняти функція, аналогічні вимогам 
при обліку старіння інформації [11]. 

Функцію (3) можна розглядати с точки зору 
приналежності отриманої інформації її істинному 
максимальному значенню, яке змінюється з часом. 
Сформулюємо вимоги, якими повинна задовольняти 
така функція 1( )t :

 11) ( ) 1 0 ;kt  при  t t   

12) ( ) 0 ;it  при  t T   

3) kпри    t t Ti    функція повинна 

зменшуватися відповідно від 1 до 0. 
1( )t

Якщо є нечітка множина, яка характеризує на-
явність повної чи неповної інформації, то повинна 
бути і нечітка множина втрати інформації:  

2 1( ) 1 ( ).t t    

Вираз (3) буде перетворено в наступну функ-
цію приналежності значенню параметра maxI : 

1( )t 

1
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 

  
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    (4) 

Значення функції 1 1( )r t   в момент часу до-

ставки керуючої інформації до адресата може харак-
теризувати відносний рівень цінності інформації в 
результаті її старіння. Значення функції 2 2 ( )r t   

характеризує відносний рівень втраченої цінності 
інформації або її ступінь старіння. Тоді, реальна 
цінність одержуваної інформації і-м об'єктом 
(центром комутації) в заданий момент часу можна 
оцінити за формулою: 

1 maxꞏpi iІ  r   І .         (5) 

Визначимо, яку цінність може представляти 
інформація для ділянки мережі і її об'єктів, що зна-
ходяться під управлінням єдиного центру. Для кож-
ного об'єкта мережі керуюча інформація “безцінна”. 
Однак, для всієї мережі в цілому, дані для кожного 
окремого об'єкта мають різну вагу. Якщо допустити, 
що всі повідомлення, інформаційні потоки і абонен-
ти рівноцінні, то керуюча інформація буде найцін-
нішою для найбільш завантажених об'єктів, що пра-
цюють з найбільшою відносною інтенсивністю. 
Припустимо, що на і-й центр комутації надходить 
потік інформації з інтенсивністю : вхі

1

,
M

вхі вхj
j

  

де вхj  – інтенсивність потоку від j-го джерела; М – 

кількість джерел інформації. 
Вага i-го центру комутації  є відносною iW

частиною потоку до сумарного потоку в мережі 
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1

.
N

вхi
і вхi вхi

вх i

W f f


  
         

   (6) 
визначення середнього часу доставки повідом-

лень до кожного центру комутації;  
обчислення показника оцінки цінності одержу-

ваної інформації. При вирішенні конкретних завдань кожен потік 
має певну корисність. Тому при управлінні чисельне 
значення  має враховувати не тільки iW вхi , а й 

цінність цього потоку. Це питання детально розгля-
нуто в [12], в даному контексті  будемо вважати, що 
всі потоки мають однакову корисність. Тоді, відпо-
відно (5), отримаємо 

Висновки 

Технологія централізованого способу управ-
ління мережею передбачає такі етапи, як збір інфо-
рмації про стан мережі і окремих її елементів, рі-
шення задачі розподілу завдань між вузлами кому-
тації, доведення до всіх керованих об'єктів результа-
тів цього рішення, виконання поставлених завдань 
центрами комутації, контроль виконання рішення і 
при необхідності коригування процесу управління.  

1 .pi i iІ r W   

Цінність отриманої інформації  центрами 

комутації від центру управління з урахуванням її 
старіння даних оцінюється показником за форму-
лою: 

інфС

З метою виявлення шляхів підвищення ефекти-
вності систем мережевого управління запропонова-
на методика оцінки цінності  інформації управління, 
яка доставляється до центрів комутації від центру 
керування мережею. При цьому показник оцінки 
цінності інформації враховує інтенсивність заван-
таження центрів комутації, їх відносну відстань  від 
центру управління, час затримки доставки та оброб-
ки даних в мережі. Показник може характеризувати 
відносний рівень зниження цінності інформації в 
результаті її старіння. Це дає можливість розробляти 
обґрунтовані вимоги до характеристик 
комп’ютерних мереж.  

1
1

.
N

інф i
i

С r W


  i      (7) 

Методика оцінки цінності інформації, що 
управляє, одержуваної центрами комутації, склада-
ється з наступних етапів:  

визначення відносної інтенсивності заванта-
ження кожного центру комутації;  

визначення функцій приналежності 1( )t  і 

 відповідно до технічних вимог доставки по-

відомлень в мережі;  
2 ( )t
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ОЦЕНКА ЦЕННОСТИ И СТЕПЕНИ СТАРЕНИЯ ИНФОРМАЦИИ
ПРИ ЦЕНРАЛИЗОВАННОМ СПОСОБЕ УПРАВЛЕНИЯ СЕТЬЮ 

М.Ю. Лосев 

В работе рассматриваются возможности повышения эффективности управления компьютерной сетью путем 
моделирования процесса информационного обеспечения с учетом ценности и старения информации, которая переда-
ется центром управления элементам сети. Предложена методика оценки ценности информации управления, которая 
доставляется центрам коммутации, при этом учитывается интенсивность загрузки центров коммутации, их отно-
сительное расстояние от центра управления, время задержки при доставке и обработке данных в сети.   

Ключевые слова: компьютерная сеть, ресурсы сети, информационное обеспечение, управляющий центр, центр 
коммутации, время сбора информации, ценность информации, старение информации. 

OVALUE AND AGING EVALUATION OF INFORMATION
WITH A CENTRALIZED METHOD  OF NETWORK MANAGEMENT  

M. Losev 

Information about the state of network elements is required for the functioning of the control system. Since this information 
comes from the same network, a situation may arise where it is incomplete or inaccurate. Therefore, there is a need to develop 
methods of decision-making in network management in conditions of information uncertainty. 

The effectiveness of a network is determined not only by the number of messages transmitted, but also by their importance 
or value. The importance of control information for network elements cannot be overemphasized. This data can significantly, and 
sometimes fatally, affect the process of network functioning. Therefore, an urgent task is the development of decision-making 
methods for network management, considering the value of the transmitted information. 

The paper discusses the possibilities of improving the efficiency of computer network management by modeling the infor-
mation support process, taking into account the value and aging of information that is transmitted by the control center to the 
network elements. For every object in the network, control information is "invaluable". However, for the entire network, the data 
for each individual object has a different weight. The paper formulates what value information can be for a section of the net-
work and its objects under the control of a single center. In this case, the control information will be the most valuable for the 
most loaded objects, working with the greatest relative intensity. 

Aging of information is considered from the point of view of the received information belonging to its true or maximum 
value, which changes over time. The value of such a membership function at the time of delivery of control information to the 
addressee can characterize the relative level of information value as a result of its aging, as well as the relative level of the lost 
information value or the degree of its aging. The paper proposes a method for assessing the value of control information that is 
delivered to the switching centers. This takes into account the load intensity of the switching centers, their relative distance from 
the control center, the delay time in the delivery and processing of data in the network. 

Keywords: computer network, network resources, information support, control center, switching center, information col-
lection time, information value. 
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