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Аннотация. Рассмотрена трехэтапная структура объединения данных с использованием ресурсов –
the Triple Phases Resource Utilized Data Fusion. Рассмотрена адаптация TPRUDF к любой вычислительной
модели. Разделение её на три основных уровня слияния данных. Показана архитектура TPRUDF, которая
демонстрирует, каким образом она взаимодействует с различными специфичными для предметной области
уровнями. Продемонстрированы экспериментальные результаты.
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Введение. Считается, что методы использования ресурсов ИВ позволяют
эффективно применять ресурсы обработки и хранения на стороне сервера обработки,
чтобы избежать задержек и перегрузок [1]. Однако использование ресурсов в ИВ
сталкиваются с различными проблемами из-за негативного влияния характеристик
данных ИВ на параметры использования ресурсов, вызывая серьезные проблемы с
точностью, задержкой, надежностью и доступностью [2]. Таким образом, использование
методологий объединения данных очень востребовано, и решает проблему с
использованием ресурсов в системах на основе ИВ [3].

Основная часть. Рассмотрим трехэтапную структуру объединения данных с
использованием ресурсов – the Triple Phases Resource Utilized Data Fusion (далее –
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TPRUDF), предлагаемую в качестве первого независимого от предметной области
подхода к использованию ресурсов с учетом затрат для систем на основе ИВ.

Она рассматривает исключительно различные характеристики данных ИВ,
используя три этапа слияния данных:

1 Данные на входе – данные на выходе.
2 Данные на входе – функция на выходе.
3 Функция на входе – решение на выходе.
TPRUDF объединяет необработанные данные, поддерживая сложные функции,

независимо от сервера ИВ или вычислительной модели, используя подход к объединению
данных на основе пространственно-временного слияния. Затем TPRUDF объединяет
некоррелированные функции данных с помощью анализа основных компонентов. В
конечном итоге, она реализует два разных метода использования ресурсов: генетические
алгоритмы и оптимизацию множества частиц, объединяя их результаты с использованием
метода слияния логики. Для оценки TPRUDF используется общедоступный симулятор
граничных вычислений с помощью трех реальных наборов данных об умных городах,
средах и транспорте.

TPRUDF можно адаптировать к любой вычислительной модели. Её возможности
разделены на три основных уровня слияния данных:

1 Уровень слияния пространственно-временных данных, которые используют
ресурсы вывода данных.

2 Уровень слияния данных, которые извлекают некоррелированные функции
объединенных данных ИВ на сервере обработки.

3 Уровень слияния данных об используемых ресурсами принятий решений. Данный
уровень определяет наилучшее использование ресурсов планирования путем объединения
результатов с использованием нескольких методов использования ресурсов на сервере
обработки.

На рисунке 1 показана предлагаемая архитектура TPRUDF, которая демонстрирует,
каким образом она взаимодействует с различными специфичными для предметной
области уровнями, такими как: уровень данных ИВ, уровень бизнес-аналитики на основе
сервера ИВ и уровень визуализации данных ИВ.

Эти уровни выходят за рамки предлагаемого подхода TPRUDF, поскольку они
выполняют требуемые функции в соответствии с характером предметной области ИВ,
которые определяются бизнес-требованиями и целью приложения.

Уровень данных ИВ отвечает за подключение фактических источников данных ИВ
любого сервера для сбора данных в режиме реального времени. Уровень
бизнес-аналитики подключен ко всем уровням TPRUDF для выполнения необходимой
аналитики, с использованием результатов TPRUDF, которые могут быть представлены в
виде данных, функций или решений. Уровень визуализации данных ИВ отвечает за
представление пользователям системы аналитических результатов, относящихся к
предметной области, к которым могут быть подключены различные инструменты
представления в соответствии с потребностями системы.

Уровень данных ИВ отвечает за подключение фактических источников данных ИВ
любого сервера для сбора данных в режиме реального времени. Уровень
бизнес-аналитики подключен ко всем уровням TPRUDF для выполнения необходимой
аналитики, с использованием результатов TPRUDF, которые могут быть представлены в
виде данных, функций или решений. Уровень визуализации данных ИВ отвечает за
представление пользователям системы аналитических результатов, относящихся к
предметной области, к которым могут быть подключены различные инструменты
представления в соответствии с потребностями системы.
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Рисунок 1. Предлагаемая архитектура TPRUDF

Экспериментальные результаты предлагаемой структуры TPRUDF показывают, что
она:

– достигает среднего уровня точности использования ресурсов, равного 91%.
– увеличивает пропускную способность использования ресурсов в среднем на 40% и

в конечном итоге минимизирует задержку обработки;
– увеличивает доступность использования ресурсов на 60%;
– снижает потребление энергии на 35%.
Заключение. TPRUDF – это первый подход к использованию ресурсов, который:
1 Рассматривает три уровня объединения данных при одновременном

использовании их в разных измерениях.
2 Объединяет данные ИВ с помощью нескольких методов использования

ресурсов.
3 Сохраняет пространственно-временную характеристику данных ИВ и

обеспечивает их конфиденциальность в доменах с различными форматами.
4 Учитывает временные интервалы свежести данных ИВ.
5 Обрабатывает в реальном времени обширно сгенерированные данные ИВ.
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Abstract. The Triple Phases Resource Utilized Data Fusion structure – the Triple Phases Resource
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