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Abstract. Classification criteria that classifies 

current working mode of a cloud application with 

variable load peaks was formed. Introduced criteria 

allows to differentiate three classes of cloud application 

states. The criteria is based on Page-Hinkley method 

and is improved by using a calendar of events that can 

cause load peaks to increase precision of forecasting of 

a cloud application state. 

Keywords. Cloud Computing, Cloud Application 
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ВСТУП 

Вибір моделі прогнозування стану 

хмарного застосунку, що виконується при 
прийнятті рішень щодо масштабування 

хмарного застосунку, залежить від режиму 
його роботи. Тому актуальною є задача 

розробки критерія класифікації режиму роботи 

хмарного застосунку з урахуванням 
інформації про його завантаженість за певний 

період часу. 

КРИТЕРІЙ КЛАСИФІКАЦІЇ РЕЖИМУ 

РОБОТИ ХМАРНОГО ЗАСТОСУНКУ 

При прийнятті рішень щодо масштабування 
хмарного застосунку слід враховувати його 

поточний режим роботи та клас, до якого він 

відноситься. Це в свою чергу вимагає 
розробки відповідного критерія класифікації.  

Поточний режим роботи хмарного застосунку 

може відноситись до таких класів: 
1. Режим, в якому відсутні  піки 

навантаження та відсутній тренд. 

2. Режим, в якому наявні піки 
навантаження та зростаючий тренд. 

3. Режим, в якому наявні піки 
навантаження та спадаючий тренд. 

Для визначення наявності піку 

навантаження доцільно використовувати 
метод, що не потребує навчальної вибірки,  

орієнтований на швидке виявлення подій при 

швидкому збільшенні кількості мережевих 
запитів до хмарного застосунку.  Таким 

вимогам відповідає метод Пейджа-Хінклі [1].  
Даний метод передбачає розрахунок 

агрегуючого значення 
Tm   часового ряду 

мережевих  запитів до хмарного застосунку 

(1). 
T

tt

TtT xxm
0

,        (1) 

де 
T

x  – середнє значення часового ряду в 

момент часу T, (t0 = 1) – індекс першого 

елементу часового ряду, δ – магнітуда.  

Використання методу Пейджа-Хінклі 
передбачає розрахунок мінімального 

значення
TtT

mmM ,...,min
0

 із всіх 

значень 
Tm  за проміжок часу, що підлягає 

аналізу. Метод передбачає, що пік 

навантаження виникає за умови (2). 
(mT – MT > π),                (2) 

де π – порогове значення, що зазвичай 
встановлюється пропорційним середньо-

квадратичному відхиленню (δ) часового ряду, 

що розглядається (3).  
π = 4σ/δ.                  (3) 

Пік навантаження закінчується при 

виконанні умови (4). 

 
почttt

xx
;0

,    (4) 

 де tпоч – крок часу, що відповідає початку 

поточного піку навантаження, 
почtt

x
;0

 – 

середнє значення часового ряду на проміжку 
[t0; tпоч].  

Для класифікації режиму роботи хмарного 

застосунку необхідно, крім визначення піків 
навантаження, врахувати  режими роботи під 
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час означених піків, а саме режим із 

зростанням чи режим із спаданням кількості 
мережевих запитів. Метод порівняння 

локальних максимумів [2] дозволяє визначити 

напрям тренду часового ряду та полягає в 
співставленні значень останнього LocMax(X, 0) 

та передостаннього LocMax(X,1) локального 
максимума часового ряду X. Якщо при цьому 

останній локальний максимум більший за 

передостанній, то  хмарний застосунок 
знаходиться в режимі зростаючого числа 

мережевих запитів під час піку навантаження, 

інакше – в режимі спадаючої кількості 
мережевих запитів під час піку навантаження. 

Порівняння з третім і подальшими локальними 

максимумами дозволяє збільшити точність 
визначення тренду часового ряду, але 

характеризується більшим інерційним 
періодом з врахуванням необхідної кількості 

елементів після повороту тренду. Враховуючи 

те, що тривалість піку навантаження в 
хмарних застосунках є короткою, 

оперативність виявлення розвороту тренду є 

пріоритетною, використовуватиметься 
порівняння лише двох останніх локальних 

максимумів. 
Для визначення локального максимуму 

часового ряду мережевих запитів до хмарного 

застосунку використаємо рекурсивний  
алгоритм LocMax(X, K), де X – часовий ряд, K 

– номер локального максимуму. Цей алгоритм 

може бути уточним за рахунок використання 
календаря подій, що можуть призвести до 

виникнення  піків навантаження. Календар 

подій може бути представлений множиною 
пар (5). 

n
cccC ,...,

21
,       (5) 

де ci = (ti, di) – подія, представлена часом 
початку ti та тривалістю di. Тоді подія настає 

при виконанні умови εi (6,7). 

,^
iiii
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           (7) 

Однак, класифікація режимів роботи 
хмарного застосунку на основі лише 

календарних даних може призвести до 

неврахування помилок та відсутніх у 
календарі піків навантаження, а тому 

доцільним є врахування в критерії 

класифікації як значення часового ряду, так і 
календаря подій.  

Отже, критерій класифікації режиму роботи 

хмарного застосунку може бути визначеним 
співвідношеннями (8 - 13). 
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де 
0,cT

m ,
0,cT

M ,
0c

 – поточне агреговане 

значення часового ряду, мінімальне агреговане 
значення та порогове значення для будь-якої 

точки  часового ряду, яка не потрапляє в 

календар подій, 1,cT
m , 1,cT

M ,
1c

– поточне 

агреговане значення часового ряду, мінімальне 

агреговане значення та порогове значення для 

будь-якої точки T часового ряду, яка 

потрапляє в календар подій. 
0c

та 
1c

 – 

магнітуди для двох вищезгаданих режимів. 

 

ВИСНОВКИ 

Таким чином, було сформовано критерій 

віднесення поточного режиму роботи 
хмарного застосунку до одного з трьох класів, 

що базується на методі Пейджа-Хінклі. 
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