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Аннотация. Огромные данные, собираемые устройствами Интернет вещей (ИВ) в умных 
городах, требуют надежного места для обработки и хранения, когда это необходимо, 
мгновенно на уровне сервера без перегрузки [1]. Следовательно, методы использования 
ресурсов пользуются большим спросом в эпоху Интернет вещей.
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В в е д е н и е .  С т р у к т у р у  т р е х э т а п н о г о  о б ъ е д и н е н и я  д а н н ы х  с  и с п о л ь з о в а н и е м  р е с у р с о в  

( Т Р Я и П К )  м о ж н о  а д а п т и р о в а т ь  к  л ю б о й  в ы ч и с л и т е л ь н о й  м о д е л и .  Е г о  в о з м о ж н о с т и  

р а з д е л е н ы  н а  т р и  о с н о в н ы х  у р о в н я  с л и я н и я  д а н н ы х :  у р о в е н ь  с л и я н и я  п р о с т р а н с т в е н н о ­

в р е м е н н ы х  д а н н ы х ,  к о т о р ы й  п р е д с т а в л я е т  с о б о й  у р о в е н ь  с л и я н и я  в х о д н ы х  и  в ы х о д н ы х  

д а н н ы х ,  у п р а в л я я  р а з л и ч н ы м и  ф у н к ц и я м и  д а н н ы х  и  р а б о т а я  н е п о с р е д с т в е н н о  с  д а н н ы м и  

И В ,  у р о в е н ь  с л и я н и я  д а н н ы х  о б  и с п о л ь з у е м ы х  р е с у р с а х  ф у н к ц и й ,  к о т о р ы й  и з в л е к а е т  

н е к о р р е л и р о в а н н ы е  ф у н к ц и и  о б ъ е д и н е н н ы х  д а н н ы х  И н т е р н е т  в е щ е й ,  и  у р о в е н ь  с л и я н и я  

д а н н ы х  о б  и с п о л ь з у е м ы х  р е с у р с а х  п р и н я т ы х  р е ш е н и й ,  к о т о р ы й  о п р е д е л я е т  н а и л у ч ш е е  

и с п о л ь з о в а н и е  р е с у р с о в  п л а н и р о в а н и я  п у т е м  о б ъ е д и н е н и я  р е з у л ь т а т о в  с  и с п о л ь з о в а н и е м  

н е с к о л ь к и х  м е т о д о в  и с п о л ь з о в а н и я  р е с у р с о в  н а  с е р в е р е  о б р а б о т к и  [ 2 ] .

В  д а н н о й  с т а т ь е  а в т о р а м и  п р е д с т а в л е н  о д и н  и  в о з м о ж н ы х  с ц е н а р и е в  и с п о л ь з о в а н и я  

т р е х э т а п н о й  с т р у к т у р ы  о б ъ е д и н е н и я  д а н н ы х  о б  и с п о л ь з о в а н и и  р е с у р с о в  Т Р Я и П Г .

О с н о в н а я  ч а с т ь .  В  э т о й  с т а т ь е  п о к а з а н  п о л н ы й  с ц е н а р и й  о б р а б о т к и  Т Р Я и В Г ,  к а к  

п о к а з а н о  н а  р и с у н к е  1. С ц е н а р и й  п р о х о д и т  ч е р е з  т р и  э т а п а  с л и я н и я  д а н н ы х .  П р е д п о л о ж и м ,  

ч т о  н е с к о л ь к о  и д е н т и ф и к а т о р о в  и с т о ч н и к о в  д а н н ы х  И В  8 Ю } ,  8 Ю 2, . . . ,  8 Ю п  п о с т о я н н о  

г е н е р и р у ю т  о г р о м н ы е  о б ъ е м ы  д а н н ы х ,  с в я з а н н ы х  с  ц е н н ы м и  м е т а д а н н ы м и ,  и  п е р е д а ю т  и х  

н а  п е р в у ю  ф а з у  о б ъ е д и н е н и я  д а н н ы х  ч е р е з  с л о й  о б ъ е д и н е н и я  п р о с т р а н с т в е н н о - в р е м е н н ы х  

д а н н ы х  с  и с п о л ь з о в а н и е м  р е с у р с о в  в ы в о д а  д а н н ы х .

П о л у ч е н н ы е  д а н н ы е  п р о в е р я ю т с я  н а  д о с т о в е р н о с т ь .  Н а п р и м е р ,  з а п и с и  д а н н ы х  о  8 Ю з  

и г н о р и р у ю т с я  и з - з а  н е д е й с т в и т е л ь н о с т и  э т о г о  и с т о ч н и к а .  З а т е м  д а н н ы е  п р о в е р я ю т с я  н а  

д о с т о в е р н о с т ь  ф о р м а т о в  ф а й л о в  д л я  п о д д е р ж к и  р а з л и ч н ы х  ф у н к ц и й  д а н н ы х  И В  и  д л я  

о б е с п е ч е н и я  д о с т о в е р н о с т и  с г е н е р и р о в а н н ы х  д а н н ы х  И В  в  с о о т в е т с т в и и  с  д о м е н о м  И В .  

З а п и с и  д а н н ы х  о  S I D 4 и г н о р и р у ю т с я  и з - з а  н е д о п у с т и м о с т и  ф о р м а т а  ф а й л а .

П р и н я т ы е  з а п и с и  д а н н ы х  ф и л ь т р у ю т с я  н а  о с н о в е  и х  с в е ж е с т и  д л я  у п р а в л е н и я  

н е у с т о й ч и в ы м и  д а н н ы м и  И В  в  с о о т в е т с т в и и  с  о п р е д е л е н н ы м  и н т е р в а л о м  в р е м е н и .  

Н а п р и м е р ,  и н т е р в а л  в р е м е н и  с в е ж е с т и  в  д о м е н е  д л я  у м н ы х  д о м о в  д л и т с я  с е к у н д ы ,  а  

и н т е р в а л  в р е м е н и  с в е ж е с т и  в  г е о г р а ф и ч е с к о м  д о м е н е  д л и т с я  м е с я ц а м и .  С л е д о в а т е л ь н о ,  

с а м ы е  с в е ж и е  з а п и с и  д а н н ы х  п о д д е р ж и в а ю т с я  и  п р е д в а р и т е л ь н о  о б р а б а т ы в а ю т с я  д л я  

и с п р а в л е н и я  о т с у т с т в у ю щ и х  з н а ч е н и й  а т р и б у т о в  и  в ы б р о с о в  с о  с р е д н и м и  з н а ч е н и я м и  

а т р и б у т о в ,  к о т о р ы е  п о д д е р ж и в а ю т  ф у н к ц и ю  н е т о ч н ы х  д а н н ы х  И В  [ 2 ] .
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Затем, чтобы поддерживать огромный объем данных ИВ, записи данных М  (М -  
среднее значение допустимых значений данных) группируются на основе их 
идентификатора источника, а затем сокращаются с помощью выборки набора 8 ТОЕ (8 ТБЕ
-  это подход к слиянию данных на основе ИВ для низкоуровневого слияния входных и 
выходных данных для пространственной агрегации источников ИВ в режиме реального 
времени с использованием аналитики больших данных), которая отбирает все группы с 
одинаковыми вероятностными выборками размера N (Ы -  количество записей данных в 
наборе данных).
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Рисунок 1 -  Предлагаемый сценарий обработки TPRUDF

STDF определяет размер выборки N  с использованием метода выборки «Вероятность, 
пропорциональная размеру» (PPS), при котором вероятность выбранных записей данных 
пропорциональна размеру набора. После этого STDF определяет список X  идентификаторов 
местоположения для каждой группы с N  выборочными записями данных, чтобы 
сгруппировать их на основе идентификаторов местоположения для создания карты 71, где 
ключевой параметр -  идентификатор местоположения, значение -  матрица D записи 
данных с Z атрибутами, как результат алгоритма ̂ -средних [3].

Наконец, на этом уровне для каждого идентификатора источника STDF сохраняет 
функцию временных данных ИВ, объединяя все записи данных в результирующую 7  карту 
для каждого набора в соответствии с их минимальным временем генерации для создания 
карты Т2 (ключевой параметр: идентификатор источника, значение: матрица X
агрегированные записи данных с Z атрибутами), которая используется в качестве входных 
данных для алгоритма анализа основных компонентов (PCA) на следующем слое слияния 
данных.
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Второй этап слияния данных -  это слой «Выделения ресурсов, используемых для 
слияния данных». Этот уровень поддерживает массив данных ИВ и обеспечивает точность 
использования ресурсов за счет извлечения некоррелированных функций и уменьшения 
количества атрибутов из 2  к К. Данный уровень использует РСА для создания К*Х матрицы 
некоррелированных признаков и обновление Т2 карты (ключевой параметр: идентификатор 
источника, значение: матрица X  агрегированные записи данных с К атрибутами), которая 
может быть отправлена непосредственно на уровень бизнес-аналитики или на следующий 
уровень слияния данных, используемых для принятия решений.

Третий этап объединения данных получает обновленную Т2 карту для обработки на 
стороне сервера. Он применяет два метода использования ресурсов: генетические 
алгоритмы (ОА) и оптимизация множества частиц (Р£0) с использованием списка 
доступных виртуальных машин и идентификатора каждого источника К*Х 
некоррелированной матрицы признаков для выбора наиболее оптимальных виртуальных 
машин, необходимых для обработки матрицы признаков.

Наконец, ТРЯиПГ предоставляет наиболее точные результаты использования 
ресурсов, выбирая лучшие результирующие виртуальные машины из обоих методов, 
используя метод слияния логики, чтобы вывести решения об использовании ресурсов, 
которые отправляются на уровни бизнес-аналитики и визуализации данных для 
дальнейшего анализа.

Заключение. В этом иллюстративном примере подчеркивается, что ТРЯиПГ может 
поддерживать различные функции данных ИВ, где каждая функция должна обрабатываться 
отдельно от других, при этом учитываются все параметры использования ресурсов. 
Например, рассматривая отношениям между функциями данных ИВ и параметрами 
использования ресурсов, можно сделать следующие выводы [4]:

1 Пропускная способность обеспечивается за счет обработки массивных данных ИВ и 
за счет сокращения как записей данных ИВ с использованием метода выборки, так и 
атрибутов данных ИВ с использованием РСА при обработке быстро генерируемых данных 
ИВ за счет поддержки реальных данных

2 Чтобы гарантировать параметр надежности, ТРЯиПГ поддерживает частные 
данные, устанавливая порог надежности для источников данных ИВ для получения данных; 
разнообразные данные, поддерживая различные форматы файлов; изменчивые данные, 
устанавливая интервал времени свежести для принятия записей данных; неточные данные 
за счет сохранения ошибок данных и шумов, информативные данные за счет учета 
метаданных во время анализа, таких как идентификатор источника, время генерации и т. д.

3 Параметр доступности предоставляется за счет поддержания как временных, так и 
быстрых данных, сгенерированных путем агрегирования записей данных до их 
минимального времени генерации с обработкой в режиме реального времени.

4 Наконец, параметр задержки сохраняется за счет сокращения данных ИВ в двух 
измерениях с использованием двух методов: выборки и РСА.
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Annotation. The huge data collected by Internet of Things (IoT) devices in smart cities requires 
a reliable place to process and store when needed, instantly at the server level without 
overloading. Hence, resource utilization techniques are in great demand in the era of Internet of 
Things.
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