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✃îëåñíèêîâ ➶✳ ➹✳
✃àôåäðà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé àâòîìàòèçèðîâàííûõ ñèñòåì✱

➪åëîðóññêèé ãîñóäàðñòâåííûé óíèâåðñèòåò èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêòîðîíèêè

❒èíñê✱ Ðåñïóáëèêà ➪åëàðóñü
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➶ äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ìîäåðíèçàöèÿ óñòàðåâøåãî ìåòîäà ïîñòðîåíèÿ äåðåâà çàâèñèìîñòåé

åäèíèö îáíîâëåíèé è èõ óñòàíîâêè â ñèñòåìàõ ìåéíôðåéìîâ ñ ïðèìåíåíèåì ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé è

ìèíèìèçàöèåé ó÷àñòèÿ çàêàç÷èêà è ïîñðåäíèêîâ â ïðîöåññå îáíîâëåíèÿ✳

➶âåäåíèå

➚êòóàëüíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ ìåéíôðåéìà
êàê êðóïíîé ñèñòåìû ïî áûñòðîé îáðàáîòêå
äàííûõ ÿâëÿåòñÿ ñïîðíûì âîïðîñîì íà ïðîòÿ✲
æåíèè íåñêîëüêèõ äåñÿòèëåòèé✳ ➴ùå íåäàâíî
ìåéíôðåéì ïðåòåíäîâàë íà òåõíîëîãèþ✱ êîòî✲
ðîé ïðåäðåêàëè ñêîðîå çàáâåíèå✳ ❰äíàêî ïî ñåé
äåíü âåäåòñÿ ðàçðàáîòêà ïðîãðàìì è ìîäåðíèçà✲
öèÿ ñóùåñòâóþùèõ êîìïîíåíòîâ äëÿ ýòîãî êîì✲
ïëåêñà ïîäñèñòåì✱ à îòêàç îò åãî èñïîëüçîâàíèÿ
êîìïàíèåé ñêîðåå âñåãî òåñíî ñâÿçàí ñ åå íàäâè✲
ãàþùèìñÿ êðàõîì✳

➘åéñòâóþùèé àëãîðèòì ïîñòàâêè îáíîâëå✲
íèé äëÿ âíóòðåííèõ ñèñòåì ìåéíôðåéìîâ âêëþ✲
÷àåò â ñåáÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî øàãîâ✱ âûïîë✲
íÿåìûõ âðó÷íóþ✱ ñ ïðèâëå÷åíèåì íåñêîëüêèõ
ñòðóêòóðíûõ åäèíèö✱ ïðîèçâîäÿùèõ íåîáõîäè✲
ìûå äåéñòâèÿ â îïðåäåëåííûõ ôàçàõ✳ Ñëåäîâà✲
òåëüíî✱ äàííûé ïðîöåññ òðåáóåò ìàêñèìàëüíîé
àâòîìàòèçàöèè ñ ìèíèìèçàöèåé ó÷àñòèÿ â íåé
èíèöèàòîðà è ïîñðåäíèêîâ✳

■✳ ➘åéñòâóþùèé àëãîðèòì ïîñòàâêè
îáíîâëåíèé

Ðåàëèçîâàííàÿ ñèñòåìà ñî âðåìåíåì òðåáóåò
äîðàáîòêè ñóùåñòâóþùèõ ôóíêöèé✱ à òàêæå îá✲
íîâëåíèÿ åå êîìïîíåíò ñ öåëüþ óñòðàíåíèÿ îøè✲
áîê èëè íåòî÷íîñòåé èõ ðàáîòû✳ ➮çíà÷àëüíàÿ ðå✲
àëèçàöèÿ ïîñòðîåíèÿ äåðåâà çàâèñèìîñòåé è ïî✲
ñòàâêè îáíîâëåíèé ïîäðàçóìåâàëà ìèíèìàëüíóþ
àâòîìàòèçàöèþ ïîñëåäîâàòåëüíûõ äåéñòâèé äàí✲
íîãî ïðîöåññà✱ òàê êàê îñíîâíûå çàäà÷è áûëè íå
äî êîíöà îáîçíà÷åíû✱ ÷òî óñëîæíÿëî ðåàëèçàöèþ
ïîëíîñòüþ àâòîìàòèçèðîâàííîé ñèñòåìû✳ Ñëå✲
äîâàòåëüíî✱ ñîçäàííûé ïðîöåññ èñêëþ÷àë ðó÷✲
íîå âìåøàòåëüñòâî òîëüêî â íåêîòîðûõ ïîñòîÿí✲
íî ïîâòîðÿþùèõñÿ äåéñòâèÿõ✳ ➹ëàâíîå ïðåèìó✲
ùåñòâî äàííîãî ïðîöåññà ✕ ïðåäîñòàâëåíèå åäè✲
íîãî ñåðâèñà äëÿ ìíîãèõ âàðèàíòîâ îáíîâëåíèÿ
êàê ñèñòåìû â öåëîì✱ òàê è ïðîäóêòîâûõ ñèñòåì
ìåéíôðåéìà✳ ❬✶✕✷❪

➘åéñòâóþùèé ìåõàíèçì ðàáîòàåò ñëàæåí✲
íî✱ íî òðåáóåò ãîðàçäî áîëüøå çàòðàò íà åãî ðåà✲
ëèçàöèþ ÷åì åãî óëó÷øåííûé âàðèàíò✳ Òàêæå✱
âíåäðåíèå êàêèõ✲ëèáî èçìåíåíèé â óæå ñóùå✲
ñòâóþùèé àëãîðèòì òðåáóåò ñëèøêîì áîëüøèõ

çàòðàò ïî âðåìåíè è ðåñóðñàì ðàçðàáîò÷èêîâ✱
êàê íà ýòàïå àíàëèçà ïðîáëåì✱ òàê è ïðè âíå✲
ñåíèè ýòèõ ñàìûõ èçìåíåíèé✳ ✃ðîìå òîãî✱ äàí✲
íûé ìåòîä ïîäðàçóìåâàåò äîâîëüíî ñèëüíóþ çà✲
âèñèìîñòü çàêàç÷èêà îò ïðîöåññà✳ Ïåðâîå✱ íà ÷òî
íåîáõîäèìî îáðàòèòü âíèìàíèå ✕ áîëüøîå êîëè✲
÷åñòâî ïðåðûâàíèé â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ñ öå✲
ëüþ ââåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ äàííûõ çàêàç÷è✲
êîì èëè ïîñðåäíèêàìè ✕ òåìè ÷ëåíàìè ïðîöåññà✱
êîòîðûå çíàþò ñèñòåìó íåïîñðåäñòâåííî è èìåþò
äîñòóï êî âíóòðåííèì äàííûì ñî ñòîðîíû ðàçðà✲
áîò÷èêîâ✳

Ñëåäóþùàÿ ïðîáëåìà äàííîãî ïîäõîäà ✕
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïðîìåæóòî÷íûõ øàãîâ äëÿ
ïîäãîòîâêè çàïóñêàåìûõ ïðîãðàìì✳ Ýòîò èçúÿí
ïðåæäå âñåãî ñâÿçàí ñ òåì✱ ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü
ïðîöåññîâ íàõîäèòñÿ è âûïîëíÿåòñÿ ïðÿìî íà
ìåéíôðåéìå✳ ➶ òå âðåìåíà✱ êîãäà äàííûé ïîäõîä
ðåàëèçîâûâàëñÿ✱ íå áûëî íåîáõîäèìûõ âîçìîæ✲
íîñòåé äëÿ âûíîñà íåêîòîðûõ øàãîâ âî âíåø✲
íþþ ñðåäó✳ ❮àïðèìåð✱ èíôîðìèðîâàíèå çàêàç✲
÷èêà îá îïðåäåëåííûõ øàãàõ èëè äåéñòâèÿõ áû✲
ëî âîçìîæíî òîëüêî ÷åðåç ýëåêòðîííóþ ïî÷òó
ëèáî íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç ìåéíôðåéì✱ îäíàêî
â ýòîì ñëó÷àå èíôîðìàöèÿ äîñòàâëÿëàñü òîëü✲
êî ïðè íåïðåðûâíîé ðàáîòå àëãîðèòìà✱ ÷òî èñ✲
êëþ÷àëî ëþáûå äðóãèå äåéñòâèÿ ñ ìåéíôðåé✲
ìîì✳ ➘àííûé ôàêò ñèëüíî çàòðóäíÿë ðàçâèòèå
ïîäõîäà â ïëàíå èíòåðàêòèâíîñòè✳

❮à ðèñ✳ ✶ ïðåäñòàâëåíà ïðîñòåéøàÿ äèà✲
ãðàììà âûïîëíÿåìûõ äåéñòâèé äëÿ äàííîãî ïîä✲
õîäà✳

■■✳ ❒îäåðíèçèðîâàííûé àëãîðèòì
ïîñòàâêè îáíîâëåíèé

➘ëÿ óñòðàíåíèÿ ñðàçó íåñêîëüêèõ àðõèòåê✲
òóðíûõ ïðîáëåì äåéñòâóþùåãî àëãîðèòìà ïî✲
ñòàâêè îáíîâëåíèé áûëî ðåøåíî â êîðíå ïåðåðà✲
áîòàòü ñðàçó íåñêîëüêî øàãîâ â ïðîöåññå✳ ➹ëàâ✲
íàÿ öåëü ïðè ýòîì ✕ ñâåñòè ê ìèíèìóìó âìå✲
øàòåëüñòâî ó÷àñòíèêà ïðîöåññà✱ êîòîðûé âûïîë✲
íÿåò çàïðîñ íà îáíîâëåíèå ñèñòåì✳ Òàê✱ óäàëîñü
ïðåîáðàçîâàòü àëãîðèòì ê äâóì ïðîñòûì øàãàì
äëÿ çàêàç÷èêà✿ ïðåäîñòàâëåíèå äàííûõ è ïîëó✲
÷åíèå ðåçóëüòàòà✳ Ïðè ýòîì✱ ïåðâûé øàã òàêæå

✷✵✷



îáëàäàåò âîçìîæíîñòüþ àâòîìàòèçàöèè ïðè ñî✲
ãëàñèè çàêàç÷èêà✳

✃ðîìå ìèíèìèçàöèè ó÷àñòèÿ çàêàç÷èêà â
ïðîöåññå ïîñòàâêè îáíîâëåíèé òàêæå áûëî íåîá✲
õîäèìî óñòðàíèòü âëèÿíèå êàêèõ✲ëèáî ïîñðåä✲
íèêîâ íà ïðîöåññ✳ Ïîýòîìó✱ îñíîâíûå äåéñòâèÿ✱
ðàíåå âûïîëíÿåìûå àãåíòàìè✱ òåïåðü ñâåäåíû ê
ðàáîòå íåñêîëüêèõ óòèëèò✱ ñòðîÿùèõ ïîñëåäî✲
âàòåëüíîñòü äåéñòâèé àâòîìàòè÷åñêè íà îñíîâå
ïðåäîñòàâëÿåìûõ ïàðàìåòðîâ✳

➪ëàãîäàðÿ âíåäðåíèþ â ïðîöåññ ñîâðåìåí✲
íûõ òåõíîëîãèé✱ êîòîðûå ðàáîòàþò âíå ìåéí✲
ôðåéìà✱ ïðåäïîëàãàëîñü óðåçàíèå êîëè÷åñòâà
øàãîâ äëÿ âûïîëíåíèÿ ïîñòðîåíèÿ äåðåâà çàâè✲
ñèìîñòåé è ïîñòàâêè îáíîâëåíèé íà åãî îñíîâå✳
Òî åñòü òåïåðü òå äåéñòâèÿ✱ êîòîðûå òðåáîâà✲
ëîñü âûïîëíÿòü èñêëþ÷èòåëüíî íà ñòîðîíå ìåéí✲
ôðåéìà✱ ïðîèçâîäÿòñÿ âíå ñèñòåìû✳ Òàêèì îá✲
ðàçîì✱ òî✱ ÷òî ðàíåå ïðîèçâîäèëîñü âíóòðè ñè✲
ñòåìû çàêàç÷èêà✱ òåïåðü ïîçâîëÿþò ðàçãðóçèòü
ðåñóðñû ìåéíôðåéìà äëÿ âûïîëíåíèÿ èì áîëåå
ñïåöèôè÷åñêèõ çàäà÷✱ íå ñâÿçàííûõ ñ åãî îáíîâ✲
ëåíèåì✳ ➘àííûé ôàêò ìîæåò ïîêàçàòüñÿ îñëàá✲
ëåíèåì áåçîïàñíîñòè✱ îäíàêî ýòà ïðîáëåìà ðåøà✲
åòñÿ ìèíèìèçàöèåé âçàèìîäåéñòâèÿ âíóòðåííèõ
êîìïîíåíòîâ ñî âíåøíåé ñðåäîé è çàùèòîé âñåõ
âõîäíûõ è âûõîäíûõ êàíàëîâ✳

➶ êà÷åñòâå ìîäåðíèçàöèè ïîñòðîåíèÿ äåðå✲
âà çàâèñèìîñòåé✱ âûñòóïàåò íåñêîëüêî óòèëèò
äëÿ ñáîðà è àíàëèçà äàííûõ✳ Ñåé÷àñ äàííàÿ ñõå✲
ìà ïðåäîñòàâëÿåòñÿ â òåêñòîâîì âèäå✳ ➶ êîíå÷✲
íîì ðåçóëüòàòå ïëàíèðóåòñÿ âûäàâàòü ñàìî äå✲
ðåâî â èíòåðàêòèâíîì âèäå ñ ïîñòðîåíèåì â ðå✲
àëüíîì âðåìåíè✳

❮åìàëîâàæíîé ïðîáëåìîé óñòàðåâøåãî àë✲
ãîðèòìà ÿâëÿåòñÿ ñêîðîñòü ïðåäîñòàâëåíèÿ äàí✲
íûõ î ïðîèçâîäèìûõ ïðîöåäóðàõ✳ ❒îäåðíèçèðî✲

âàííûé ïîäõîä ïîçâîëÿåò îòñëåæèâàòü âûïîë✲
íÿåìûå äåéñòâèÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè✱
÷òî îáëåã÷àåò àíàëèç êîíêðåòíûõ ðåçóëüòàòîâ
ïîýòàïíî✳ ➘àííàÿ îñîáåííîñòü äàåò âîçìîæíîñòü
óñòðàíÿòü ïðîáëåìû íà îïðåäåëåííîì ýòàïå ãî✲
ðàçäî áûñòðåå✱ ÷åì ýòî áûëî ïðè óñòàðåâøåì àë✲
ãîðèòìå✳

❮à ðèñ✳ ✷ ïðåäñòàâëåíà ïðîñòåéøàÿ äèà✲
ãðàììà âûïîëíÿåìûõ äåéñòâèé äëÿ óëó÷øåííîãî
àëãîðèòìà✳

➬àêëþ÷åíèå

❮à îñíîâå ïðåäîñòàâëåííûõ äàííûõ ìîæíî
ñäåëàòü âûâîä✱ ÷òî ìîäåðíèçàöèÿ àëãîðèòìà ïîç✲
âîëÿåò èçáåæàòü íåêîòîðûõ ïðîìåæóòî÷íûõ øà✲
ãîâ â ýòîì íåïðîñòîì ïðîöåññå✱ ÷òî äàåò ñóùå✲
ñòâåííîå óñêîðåíèå ïî ñðàâíåíèþ ñ óñòàðåâøèì
àíàëîãîì✳ Ïðèìåíåíèå ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé
íå òîëüêî îáëåã÷àåò è óäåøåâëÿåò ïðîöåññ✱ íî
è ïîçâîëÿåò óñêîðèòü ïðîöåññ èíòåãðàöèè ìåéí✲
ôðåéìà â ñîâðåìåííûé ìèð ðàçðàáîòêè è èñïîëü✲
çîâàíèÿ ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ✳ ➶ñå ïðîáëå✲
ìû ñ áåçîïàñíîñòüþ äàííîãî ïîäõîäà ðåøàþò✲
ñÿ îãðàíè÷åíèåì êîëè÷åñòâà âíåøíèõ êàíàëîâ✱ à
òàêæå ñòðîãîé ïðîöåäóðîé èõ ââåäåíèÿ â ýêïëó✲
àòàöèþ✳
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Ðèñ✳ ✶ ✕ ➘åéñòâóþùèé àëãîðèòì ïîñòàâêè îáíîâëåíèé

Ðèñ✳ ✷ ✕ ❒îäåðíèçèðîâàííûé àëãîðèòì ïîñòàâêè îáíîâëåíèé
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