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XypaaHryii:. DHdXYy cydaiaraa Hb Tap YTacHBl YYJIdH
TOOLOOJION XIPATJIATYAUNAH SHEPTrUMH Yp ammrTaid Oaiuisr
cyanax 6omHo. OJOOTMHH HMX3HX rap yTacHbl TOOIIOOJUIBIH
IIMHK YaHApYyX Hb JOTOOJ TOOLOOJUIBIT alurIax OaifHa. DHd
Hb Tap yTacHBl Xs3raapjargMan HeeNTdH, 0ara XdMKIIHUH
XOPATIMOHAN TIPOrpaMMyyIBIT alllUTIaxal] Xyprak Oaiiraa rom.
Nx XOM)KI9HMH  TOOIOO0JIOJ maapjjar  X3pariaddHUM
nporpaMmyyn Oaiinar X3auil 4 XoBop oM. Y YJI9H TOOILIO0JIOJ Hb
933P XAPATIPIHUI NPOrpaMMYYABIT XIPAMKYYI3X HOXIeN Hb
0OJDK XyBUpHA.

YY/I3H TOOIO0ION Hb Tap YTCAHA OJIOH JaByy TaJbIl CaHal
0ONroAOr  TEXHONOTH. DHY  CyJajlraaraap  TOOLOOJUIBIT
Xappljaaraap — TOJOpXOWnox ©Oereeq 9SH Hb  JOTOOX
60s10BCpyynanT 6a TOOHOOIBIH IIMIDKYYIIT XOOPOHIBIH
LIMAABIPUIH IO XYUUH 3YIII Hb IOM.

Tyaxyyp ye: Xeoenzeewm xon600, yyan
XUiCeIPNIN, Halldsapmaii 6aiioan, IHep2u 3apuyyIaim

moouyooJuon,

OPLINJI

OpuMH yed MOAdIUIMHH TEXHOJOTMHH XypJaaural
XOTXKIIMWAT JaraH yxaajar yTacHyyxd rapd OyxX JI CHCTeM
yxaanar 00JoH Xerxik OaitHa. JKumman6m, 2009 oHBI
Oatimmaap 4 TpOyM rap yrac yHmaBIpiariacaH 6om 2013
OHJ YT Y3YY/IT 6 TOpOyM 00K ecceH OaifHa. DHY Hb
KOMITBIOTEPHIH YHIABIPIANTIH Xapbllyysaxaa X3/ AaXuH
ux oM. X3JPH 3yyH cas XyH ejep OONroH yrcaapaa
JaMXyyJiaH eepT Xdparmi ammumkeimH, GPS, 3ypar
aBax, OMWIAr XHMHX, HOM COTIYYJ YHIIMX I3X MOAT
YHITUUIrHYYAMNAT aBfar. XsQuirasp CyyJuilH YEHuiH
yXaanar yTacHbl OartaaMk ynam caibkupu Oailfiraa d
IIC3H X3/PH TOM X3MXKI3HHUM AalNIUIMKEWIH, ©HJep
Y3YYIRATTIH  OMWIITHHT — XadramaxaJ — XaHTaJITTai
XYpammpxryd OaiiHa. TwiiM ydpaac YY/I9H TOOIOOJIOIN
XOTKHX YHIIC Cyyph TaBUTACaH.

lap yracHel OYTIWIH XODXKWIX Tyiarapd Oyid
acyy[UTyyZIblH H3I Hb HOOIMHI WX33p IMIaapajar
anmMKeHInH 0a HOeIMUH Xs3raapTail rap yTaCHYY/AbIH
XOOpOHJBIH 36pYYTdH Oaifman Ommd3. Xs3raapiaraman
GM3MK  XOMXKIOHUIX3? Jaryy rap yTacHyyAd Hb
TOOIIOOJION, SHEPIH, 3ypBachlH ©PreH, caHaxX OH 33pAT
HOeIYYIHilH XyBbJ XA3raaprail Gaiinar [1]. 'ap yracHsI
XyBbJ Xs3raapTaii OarepeiiHsl OartaaM>KHiH SHEPTHIH
HUIITYYJI9NIT Hb XaMTMHH UX 4aJBaphIl COPCOH AU3aHHBI
acyyulyynslH Har Owma [2]. Yxaanar yTacHbl XyBbJI
Xsi3raapiuaraMan OaTepelHbl amplpax Xyramaa Hb 3ax
399JIMIH CyJanraaraap XaMruiH UX TOMIOJN XYCOJITHIT
paryynpar [3]. TwuilMd3c rap yTacHbBl HEOLUIH
Xsi3raapiaraMan OadIbll anIUIUKSHITHYYIUIHH Tu3aiHa
aBY Y33X X3PATTIHU.

YYJI3H TOOIOOJUIBIH TEXHOJIOTH Hb XaMTBIH CaHTaac ysH
XaTaH HOOIMHH XyBaapWIaiTHIT 333MIIJIIBPId HOOI[ UX
X3PATIAAT AlIUIMKEHIIHYYIMIAH YaJBaphll CalKpYyJIkK
erger [4]. SIH3 OypHiiH YYJI3H TOOIOOJIONTOM Tap yTacHBI
OYTHYyYZX caHal IPBIIYYJIATACOH Oereej 3apHMBIT Hb

aypasan: Cloudlet, Clone Cloud 6a Weblet Hap rom.
Oarasp OYTHYYIMIH XyBbJ rap yrac Oyp Hb YYJIHHH 137
OYTUMIH YYJHMHA KJIOH T3 HIPIAIIST CUCTEMHUH
TYBIIHHM KJIOHTOH xonOormoHo. Bupryan wmammma
(Virtual Machine VM) m33p aknimiajar YyJIHHE KJIOH Hb
TOXOOPOMXKHUUH aNIUIMKEHITHYYAUHT TYHLPTIK Yagax

06a yyHmir wxPBWH ammumkedmH offload xwmitx
(application  offloading) T™dmdr. DH> OYy™O HE
amUINKEHIITH offload XHHX MEXaHH3M 6a

ANTUIMKEHITHUAT OMHO XUITCOH CyJairaaHbl axinyyaas
YYA pyy ammimkednmayyauir offload xuiix sH3 OypuitH
OyTa11 02 MEXaHU3MYYIBIT CaHaJ OOJITOCOH Oaiiar.
DHAXYY CyAanraaHj aBd y3»k Oyl apraj rap yrac 0yp Hb
Bupryan Mamul (virtual machine VM) 1m9p axusuiax
Oyii cHCTeMHIH TYBIIHUN KJIOH pyy Xyymarmgar (3ypar
1). VM ©p yynuuii g3n OyTuuiiH Xxaxyyna Oaiipmax 0Oa
XOPATIBTYUitH OalipianslH naryy HyYYIor. YYIHHH KIOH
Hb (DM3HK Tap YTacHBI TOJNBHUT TOTTMOJ CHHXPOHWION
XUiAsr. YYIHUHA KIOH Hb 0T00 VM OpYHBI TOOLI00JION
0a caHax Oarraampkaap XaHraxaac rajHa anc Oafiraa
YYJAHUH ~xajaramax —OartaaMykuiiH - Oa
HOeeIeep TOHOTJIOTJIOT.

TOOLIOOJIJIBIH
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3ypar 1. YynTaii X000 ICOH Tap YTaCHBI
ANTUTUKEHITHUHA OYTA1I

OH» OyTuMiiH faryy Trap YTacHbl amIUIMKEHINH Hb
TOXOOPOMKHUH J39p (rap yTacHbl TYHIPTrain mobile
execution) 3CBIN YYJAHUH KIOHK (YYJHHH TYHIDTAI
cloud execution) TyHIPTrAIrAK O0O0JHO. DHY TU3ANHHBI
30pUITO Hb TOXOOPOMKHUIH 3apllyyaxX SHEPruilr XaMH3H
OHOBYTOW  ANIUIUKEHINH  TYHIPTrIMHAH  OOUIOTHIT
XOIKYYJIIX IOM.

ATIUIMKEHITH Hb TOXOOPOMKHUH]I TYHIPTIATIMK Oaiiraa
yen muHaMHK Xy4aamuidH xomkmit (Dynamic Voltage
Scaling DVS) ammurnan Ttexeepemxwuitn CPU  kiok
JaBTaM)KMMI OHOBUYTOM TOJIOBIOCHOOD TOOLIOOJUIBIH
SHEPTUHUT X3MHHD [9].

ATNIUIMKEHITH Hb YYJHUR KIOHA TYHIDPTIATIMK Oaiiraa
Yenx X35I03I3C3H yTacTY# CYBIMIHH OTeraeln JaMXKyyJUIbH
TYBIIHMHAI OHOBUTOMIOOp TOJIOBIOCHOOD AaMXKYYJUIbIH
SHEPrUudr  X3MHOIHJ. Jpx  X0€p TeseBIeNTHIH
acyyJUlblH ~XyBbJ OJATIIPUIr TYAMp OHOBWIOJIBIH
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acyyal Tk Y39Xx Oereej O5H3 Hb aNIUIMKEHIIH
TYMIPTIOMAK Ayycax SICHUHH XyTallaaHaac xamaapHa.
OHOBWIONBIH 3Ar33p acyyUIyyAbll aHAIUTUK Oaiimmaap
11050791(0%): Oereen OHOBUTOM TOJIOBIIOIT 0a
TOXOOPOMKHUIH 3apIlyylnax XaMIHiH O0ara dHEPTHUHT TyC
OypuifHX HB XYBBA XaanTTal (OPMBIH MIHHITHIT
OonoBcpyyncan. MaHall  OHOJBIH  (pPEeHMBOPK  Hb
SHEPruiiH XyBbJ AIIWITail ANIUIMKEHIIHUM TYHIRTIAILL
30pUyJaH OHOBYTOM  TeJeBIeNTUIH 601J10TBIT
0oJIOBCpyyNnaxaa XypraHa.

OH? cypanraa Hb XaMTHMH TYpYYHA Tap YTacHBI
TYHIPTrn 6a YYNHHHA TYHIPTISA HapblH OHOBYTOW
TOIIOBIIONTHHH OOIJIOTHIH ACHMIITOTHK (OHpPOIIIO0T00p
IOXYYJPX) aHalM3aap XaHraHa. Xo&payraapT, Tap
yTacHbl TYMLITID 3CBA YYJIHHHA TYHLPTIBI Hb WYY
SHEPTH XOMHIATTIH OalX OHOBUTOH aXKHMJUIATaaHBI
OycHiir TOHOPXOWITHO. XaMTHHH CYYJII Hb TapaiThiH
6ara erermenmdit (CloudAV [11]) ammumkeRmHYYIUAH
XYBbJl JHCPTHIH allWrTail TYUAIRTIIIUAH OOJJIOTHIH
OOCTHIT Taprasa.

1. CYIAJITAAHBI XOCOI'

Hhicun mecmau ascavin cyoaneaa

Cynmanraanyya —axiyyaan sH3 OypuilH  apryyasir
Tycracan Oaiimar. Rudenko cynanraangaa 3apum

nmaanraBpyyaeir /task/ amcanm OONOBCpyyManNT XUHXAA
TOJOPXOH XOMJKI9HHH XYYMH YaaJbIl X3MHIXK Oaifraar
TypIIMATaap xapyyicaH Oaiina (Oatepedir 50% xypran
xoMHAICoH).  Othman  cymanraanmaa emuex CPU
XyramaaHsl X3MXHITYYX J93p TyIATyypiaH CcCyJuiaaj
Japaa Hb INHKAABAIP3Y XOIXKYYJIAT LIMHIBIP raprajaar
anropuT™M caHan  OonrocoH. Xian  cyaanraasaaa
OaTepeiranp TIHKIITAIAT CUCTEMYYAUNH XyBbJ SHEPTHUHT
X3MHAIXUIH TyNna IOTOOA TYHMIPTI3I 06a TOOLOOJUIBIH
mnkyyara /offloading/ Toxupox nmacaH 30XHUIIOXK
@KWIDIaX apra caHajd OONroXoJ TOXHPOMXKTOM ampax
Xyramaar cypaicaH. Rong cynanraangaa — ajchlH
0O0JIOBCPYYNANT AIIUIIIAH TOXOOPOMKUIH XYUUH Y JIbIH
3apUyyJNaaTelr  Oaracrax = IIyramMaH — OHOBWIOJIBIH
acyymnslr  OonoBcpyysican.  Huang — cymanraanmaa
TOXOOPOMKHUIHH OSHEPrudr X3MHIX31 Lyapunov-uiin
OHOBWIONA TYITYyypiaH AWHAMHUK IIWDKYYJIJITHIH
AITOPUTMBIT  TAHWILyyJicaH  0Oereej  3H  Hb
AMIUIMKEHIIHNUN TYRIRTIUIMKH Xyranaarail TOXUPHO.

MeH Oycan YY/I9H TOOLOOJUIBIH SHEPTUNH acyyIUIbIH
Tamaap cyjgairaar cypaicaH OomHo. TexeepemkuitH
TOOIOOJUIBIH 3Hepru 0a mrnkyymuituita /offloadng/
XapuiaaHbl >HEPTMHT Xapraji3aH aIlluUIMKeHIIHYYAnIT
YYJ pYY WWDKYYJIOIT XUWXUUT IIHHXKIDX SHEPruiH
3arBapeir cyjgaincad [3]. YyJ/®H TOOLOOJNON Jaxb Trap
yTacHbl aNIUIMKEHIIHYYIUHH SHEPTUiH 3apIlyyJaiaTaH
XaMTUHH HMX HOJeeJJIer ToJl XY4MH 3yiinyyn Oomox
axublH  adaanai/workload/, erermenm  xapuIiaaHbl
x3B/pattern/ 6a x3parn»k Oy Texnomoryyn (WLAN 6a
3G)-bIH Tanaapx CyAajraaHyyabl aBu y3C3H Oaiimar [2].
OH? cymanraaHsl XyBbA INHHXKWIT? Hb CTaTHCTHK
XOMXHAT Oa ImanranTaHj TyiaryypiacaH. MeH 3apuM
CyJairaaHs, HUXIBWIPH  TOXOOPOMKHHH  TOT'TMOJ
TOOIIOOJJIBIH TOJIOBIONT 0a yTacryi CYBTHIfH TOTTMOJI
Orer[JIMiiH XypAHBI 3arBapbil aBu Yy3cdH [2,3]. Bogur
3arpapyyz Hb YYJI9H TOOIOOJION]] CYypHJIICaH Tap yTacHbI
IaTGOPMBIH TOOL00JI0JI 0a XapHiILlaaHbl 36PYYT CyuIax

X3PIrTHH. D1rap OMHOX cylanraanyyarai
XapbpllyylaxaZ 5H3 CyAairaa Hb HOIJII3J X3I3H IaBYyY
Tanran.

Horayraspr, yymHmil TyHmdTrmmiH XyBeH [ mnbept-
Ommotreid  (Gilbert-Elliott) 3arBapsir cymancan 6a
TOTTMOJ CYBTHIH OpOHA X3J03JI3CHH YTacryd CyBTHUUT
aBY y3COH 0a MOH J193p33C Hb Tap YTacHbBI T'YHIDTIIUNHH
TOOII0O0JUIBIH 3arBaphIl rapracas.

XoépayraapT, TYMIPTIAAUMNAH 3ICUIH Xyramaar XaHTax
Oaiixaj SHEPruifH 3aplLlyyJainThl OaracraxplH TYJX rap
yTacHbl TYHIPTrl 0a YYIHUE TYWIPTIOJIMIH OHOJIBIH
OyTumiir aypacaH. OumdcT Hb  XaaiaTrail  GOpMBIH
OMAUIAAT ~ rapracaH  0a  OHOBYTOH  DHEPTUTIH
ANIUTIKSHITHIHA TYRIPTIAINIHH 00CTOHBI OOJIOTHIT caHal
JPBIIYYIICAH.

Tlap yracHBI X3pATId3HUHA OYX TONeB OalIUIbIT TYHIDA
WHBPXAIIAST 3arBap Hb HAWIMAN Omidd. Mam oo
HapWiH JETaINyAbI aBd Y33X X3parTdi Oommor. I'HBu
UIMHX YaHapyyJdblH OHIep 33p3INNYYJ Hb acyyIJIbIT
MaTeMaTUKUIH apraap TOJOPXOMIIOXOJ XdIyy OoJsrox
TyJl UH)KEHEPUWH NPAKTUKT 3alJIIICYH X3P3rTdi dyxan
OMITONTYYNBIT J1 alluriiaHa. DHD CyJairaaHj HUNUTIAT
rap yTacHbl AaNIUIMKCHIIHUN YHJIC3H Y3YYJIITYYAHNUT
Xapraj3zaH Y3I3T JKHIIDD 3arBapbil XerkyynHs. [ap
yTacHbl ANIUIMKEHIIHUUAT Japaax XO€p XYUMH 3YHITIH
X XHHACBIpIIE:

. OponTbiH
ANIUIMKEUIIHUI
XIMKID;

. AnmiaukedinH OypoH aKH/UIaX Ayycax SLUCHAH
xyranaa T: anmIuKeHIH OHeIdrIdxK Iyycax Xyraraa.
OponThiH ererjyiuitH XoMk33 L 0a ammiukeniHui
Ouerdradx sucuiiH xyranaa T Hb Xxo€ynaa rap yTacHbI
ANIUIMKCHIIHUN ~ 3pYuM  XYYHHH  3apLyyjajlTaHp
HOJIOOJIHO TIDHATMUr aHxaapax xdparmi. Hx3BuidH
OPOINTHIH ereraen ux 0a (ICB3) OMeNdradX Xyramaa dara
YenI SHepTUitH 3apIyylaiT eHaep Oainar. MitMaac sarasp
X0€p  XY4MH 3YWIMHT  ammMriaH = Tap  yTacHBI
ANIUTIKSHITHIAT TOXOPXOinox Oa (QyHKOMHT OWYIBII
A(L, T ) 6omHO. Y#n akuiuiaraanbl OHOBYTOW 3apUMBIH
Tajraap OMITONT OrcHMi Japaaraap WIYY OJOH XY4HH
3YIIMHIT aBY y33X OOJHO.

ANMIMKeRIH Hb TOXOOPOMIKUHI/Tap yrac/
TYHIPTrIra»k Oaifixam 3puMM XY4HHH 3apLyyiaiaThIl
CPU -—ruiin avaammaap TOmOpXOiimor. Auvaanan Hb
ammunkeimHy  maapiarataii CPU  nukimitH Tooroop
xovxurer 6a W yerasp O mmrmrmpr  Gereen
OPOJTBIH OTrerUIMHH XOMK33 0a aNmuIMKeHImH 13X
JITOPUTMBIH HUHAIMANT  Oaifjyrtaac xamaappar.
Epenxuiinee, W Hp caHaMcapryd XyBbcardaap
3arpapwiarjax OoJHo.

CPU-HBI XY4MH 4Yajgal Hb JUHAMUK XYYHH 4Yajjiaac
TOTTAOT 0a TWHAMUK XYYHH Yajal Hb OOTHHO XOJOOOHBI
XY4HMH 9aJal MeH alAarajblH XY4YHH Jagayl 0ereen HA
JMHAMHMK XY4YUH 4ajail Hb JaBamraitnjar. Mitmaac rap
YTacHBI TYHIPTTAI 30BXOH AUHAMHK XYIHH YaJIBIT aBY
y33x 6omHO. CMOS Xx35x33H] Vil axwiuiaraa OypuitH

"

suepru E, wp V' —raif momuyy 6aiix 6a sux V Hb
YUIUIH HUMITYYI3JITUIH XY4a97 oM. Y YHI3C rajiHa, Cyil
XY4INIMAH ~ Xs3raapraiiraap axwoiax Oaifiraa  yen
YMITHMH KJIOK JaBTaMX f Hb OMPONIIOOroop XYY ARJIHiH
HUTyymaT V —Toi myramaH NpOIOpIHOHANEs OaifHa.

ererIMiH XIMXKID L:
OpONTHIH  OTerJNiH  OWTYYIOWHH



YyH23C IyTHAIXDJ akuiuiaraa OypuiiH 2HEpTH Hb Japaax
OaifTaap WIDPXURIATIIHD:

E,(f)=kf", )
Oua K Hb  yMmuiiH OyTIPAC XamaapcaH Yyp amiurtai
IIWDKUTICOH 33JDXYYH IOM. DHEPruiH 3aplyyjanT Hb
cynanraa [2]-Hbl XIMKHATYYATIH Taapu OaixblH Ty

— =11 .
k=10 racoH  ytra  oHooé. lap
TYUIPTIIANIH HUMT TOOIIOOJIJIBIH

e, (f.) Gommo.

Iap yracHBI rYHIDPTrMUIHE XyBb DVS ammrian aunuita
KJIOK  JTaBTaMXUIT  OHOBYTOMIOOp  TOXMpPYYJICHaap
TYYHHH HUAT OSHEPrWiH  3apLyylnanTeil  Oaracrax
6omomxroir  [9]. Men oux aypaaxan CPU  Hb
AMIUIMKEHIIHUNAT  yJaaHaap aXWUIyyJICHaap ©epUiH
SHEPTHIH 3apIyyJIAITHIT HAJIII X3IMKIAIIP Oyypyynax
OomoMkTod. Xoauid THiiM OONOBY aNIUIMKEHIIH Hb
SIICHHH XyTallaaHbl caaTal | —T3H 30XHIOXK aXKWLIax
&cTolt Oereen YYHHH nmaryy KJIOK JaBTamMK Hb JOOTYyp
Oalxryi OaitnraxpeIr 3eBIe1er. THHMIIC HUIT SHEPTHITH
3apUyyNanTell  OyypyynaxblH Tyal amNiUIMKEHIIHUN
JICHWH  XyramaaHbl — caaTan] — TOXHPOXOOp  KIJIOK
MABTaMKUIT Taapyynax xoparmii. Ownosuroit CPU
JaBTaMXUIH  TeJIOBNOATUMH  Jaryy TIap  yTacHbI
TYHIPTIIMMH XaMTHiH Oara »HEpPTUiH 3apIlyyJajlThIH
X3MXK33 Hb

Em = Miny g {e, (L T, )}, (2)

Sun W ={fi.for - fir} Hp oucmiin xyrauaassl
caaTajJl HHMIPX KIOK [aBTaMKuilH Bektop, ¥ Hb
00JIOMKUT OYX KJIOK JIaBTaM)KHIWH BEKTOPBIH XK OYpId
6a £,(L,T,9¥) Hb ToxeepemKuiiH
3apLyyjiaX HUUT SHEPIU IOM.

HapwiiB4sian TOZ0pXOIMI0X0a § HOMITIRITIH X3103713CoH
yTacTY# cyBraap Xyraiaasbl CIOTOJ S OUTUIH ©TOTJIHNAT
JAaMKyynaxaJ 3aplyylax »BSHEprd Hb JaBXap TaHIl
THLIYYHT (GYHKIDIP Hnapxnﬁmylnam:

£ (sgn=A =, 3)

yTacHbI
SHEPrH  Hb

[rap yrac/

OHI N HP TaHI THIIYYHTHIH 33par, A mp SHEPruiiH
K03 DULKMEHTHIT MIIPXUIIDK OaiiHa. DHA raHil TUIYYHT
(bYHKI[ Hb ©PTOH X3PITJIar AT,

OHd> Hb CcyJgajiraaH] SHepru-OMT Xapbliaa Hb TaHIl
THITYYHT (YHKIPIP Maml cailH HapuUBYIDK Oaifraar
Xapyymnk  OaifHa. laHn  rumyyHT  QYHKID — HB

TOXUPOMIKTOMI A k03¢ ¢uLneHT 6a N 33pTrUir COHroXox
OartaaMuji CyypwicaH XY4YMH 4aJUlblH (YHKUTIH TyH
oiipxoH Oaiix O0omomkToi. MitmM raHi rumyyHT QyHKI Hb
YY/BH  TYHLIRPTMOIMMH — HAapUHBWIANBIH  acyylJiblH
aHAUTHK IMAHIIHAT O0NOBCPYYIDK YamHa. Vmspxuiimn
(3) —bIH XyBBJ MOAYJISILIBIH CXEMIIC XamMaapy HXIBWIRH 2
<n <5k y3mr. 4 = 1.5 racan yrtra erexez sHepruiH
3apIyYNaNT Hb [2] —HitH XOMXKXUATYYATI# TOXUPHO.
ANMIMKEHIIH Hb YYJIHUH KJIOHOODP OHMENdrIdK
Oailiraa yexg TOXOOPOMXKHITH 3aplyylax »>SHEpru Hb
TOX0OPOMKOOC YYIHHH KIOH pyy  JaMxKyylax
OTOTIUIMIH XOMXK?I? 0a yTacrydl CYBrHiH 3arBapaac
xamaapua. A(L,T ) rap yTacHbl amUIMKSHITHUA XYBb]
YYJHUR KJIOH pyy L OutwiiH erermes Hb T XyraraaHsl
JOTOp  JaMXHUX  ECTOM. TexeepoMKuiiH  YYJI9H
TYHIPTIOAMMHE Y€ JO3X HUWT JHEpPruilH 3aplLyynaiT Hb

Z{:lEt(SrJerﬂ), SH 5 ﬁagr Hb t XyramaaHsl

CIIOTOJl TYC TYC HaMKyyJicaH OWTHIH Too 0a CYyBIHiTH
TOJIOB IOM.

YymH TyHURTrAUMAH yed TYYHUR SHEpPruiiH
HUUT 3apUyyJajJThil CaHaMcapryil CyBIMHH XapUyH[
TaapyyJgaH erer[uiiH XypObIr(ereraceH XyrauaaHsl
CIIOTOJ JAMXKYyyJaracaH OWTHHH TOO) OHOBYTOWTOOP
eepwiex 3amaap Oaracrax OomnHo. Xyramaassl CJIOT
OYypUiiH SHEpru Hb JaMXKyyJcaH OMTHHH AaBxap (YHKI]
Tyl anp Oojox Oara OWTHHr JaMXKyynax Hb
TOXUPOMXKTON. X3auilrasp xyramaansl cIOT Oyp DX
JaMKyyJcaH OUTHIH Toor OaracracHaap anruIMKeHITHUN
HUAT caaTad HAMAIrMPX Oonno. MitMasc  caaTiibiH
maapuiaraj HUHALPXUMH callyy HUHT JaMKyyJUIBIH
SHEPruir OaracraxslH TyIX JaMKyyJUIBIH OHOBYTOH
OTerINHH XypABIH TeNeBIenT Oaimar. JlamyyiuisiH
OHOBYTOH TONOBIOJNTUIH Jaryy YYJISH TYWLRTIAIuiiH
JAMKYYIDIBIH OSHEPTUHH XaMruiH Oara XdoMK?3 Hb
napaax Oafimyaap TOZOPXOHIOTIOHO:

£. = Ming o E{s.(L.T. )}, 4
Dun @ = 54,59, ... 57 Hb SICUIH Xyraraans! caatan(T

Xyramaasl CIOTYYA) -—YyAaa TaapyylicaH ereraei
JaMXKYYJIbIH TesieBient, @ Hp 00mOMXKUT OyX ereraein

TOJIOBIIONTHIH BEKTOPYYIBIH WX Oypman, 6a £.(L, T, @)
Hb JaMXXYYJUIBIH SHEPTUHT TAMIPIIYK OaifHa. OHA
Ayplaxa] SHEprHMH 3apLyyJalThil ©€ep eep CyBIHUilH
TOJIOBT TOOLI00JIOX X3PATTIH.
OHOBYTOIl »HEpPTrUitH aNIUIMKEHIIHUN TYHIPTIAINHH
IIUI21 Hb TOXOOPOMKUIH 3apllyyJiCaH HUMT dHEPTUNT
Oaracrax 30pIJITOTOMIOOp XaaHa  AMIUIMKCHIIHUIT
TYHIPTMXUHAT coHroX toM. OHOBUTO# 6OAJIOro Hb apaax
IIUIABIPUIH XyynHap TOLOPXOMIOIIOHO:
£ = EL

Em > 5 | ()

Iap yracus Tyt if

Y yauuit ryHusTran if

&

) = v
£,, Hb K- mnponopuuonans 6on £; Hb A-rait

nporopuronans Gaitna. Mitvasc, k 6a A-nit aGecomor
YITYyA Hb 4yXad Oum OGOJOBY, XapHH 3AT33p TOITMOJI

. N . k .
SHEePruiiH Ko3GGUAIUEHTHIH Xapbliaa 7 Hb OHOBYTOH

TYHIDPTIAIUIAH OOJIOTHIT TOJOPXOMIOX0 HOJIOOIIerT.

Tap ymacuwr eyuysmesauiin  OHOBYMOU MOOYOOJLIbIH

oHepeu
DH? X3COTT TOXeepeMxkuitH/rap yrac/ aNIUIHKEHIIH
TYWIDPTIAAMIHH — DSHEPTUHAH  3apIyylalnThir  Oaracrax

acyyanbir aBd y3H3. CPU-HBI 3apiyyiicaH 3Hepru Hb
caHax O¥ 0a JAPAr3IMIAH 3apIlyyJiCaH SHEPIHIC XaMaaryi
UX TyJ 36BX6H TOXOOPOMKHHJ ANIUIMKEHIIH I'YHIDITIIX
TOOIOOJUTBIH YHEPTUUT TOAOpXOoWinox OomHO. HitMaac
XaMTUHH 0ara sHEpruiH Ty acyyAal Hb YUIIHIH KIOK
JABTaMKHHT OHOBYTOMTOOp TOXUPYYNax IOM.
Harayraspr, rap yracHel TYHIRTIDIMMH TaaMmarjiant
OyTiuir OaiiryynHa. Jlapaa Hb anmINKEHRITH]T 30pUYJICaH
CPU mumkn OypwiiH KIIOK JaBTaM)KMUH TOJOBIOITHHH
acCyyUTBIT TOZOPXOUIIOX X3PITTIH.

Toxeopomoicuiin maamananm annauKeuwn 2yuysmesi
Anmumkedmag maappiarataii CPU muxmuita Toor W
'K TAMJITIRE. OTerlICOH OPOJITHIH OTOTIIHIAH XIMKID
L-wiin xyBo, [2], [26] —Taac



W=LX, (6)

OHA X Hb SMIIUPUK TapXalTTall caHaMcapryidl xyBbcard
oM[26]. DHD TapXaiThIH YHIJIIDY Hb aANIIMKEHAIIHUN
YHICOH IIMHX, KU Hb AJITOPUTMBIH HUMIMAI Gaiinan,
39par MIMEKYYAP3C xamaapha [27], [19], [28]. Dm»
cymanraaHn X-MHH MarajiajblH TapXanTelH (yHKn/
probability distribution function PDF/ us P(x) 6a TyyHuit
TapxanTelH HATTHIH QyHKn / cumulative distribution
function CDF/ up

F.x = Pr[X < x], )
OGomox 06a  TYyHMH  XaMTBIH  HATTBIH  (YHKI
/complementary cumulative distribution function CCDF/
#p Fy(w) ™K TOHMINDOPX 6a gapaax  Oaiiuiaap
WIDPXUMIATASHA:

Ff (x)=1-Fyx, ®)
Uitmssc agaanan W-uitn CDF up F,, (w)=F;(w/L) 6a
tyynuit CCDF ub R (&) = Ff (/L) 6onHo.

[26], [27], [19]-n y3yYicHumit naryy Gut Oyp a3x
CPU mwmkmumitn Toor I'amma Tapxanraap 3arBapuminK
6omHo. 'amma TapxantetH PDF Hp mapaax Oaiimmaap
OrerIoHo:

T

_ 1 X p—lg
DH3 Hb X08p XY4YMH 3YHIMIC Xamaapu OGaifHa(x3103p
o Ba xamams ff).

OH3 cypanraadj Taamarjajir TYHLRTIDIUIH
[Iaapajarsl XeTKYYJIdX 00THO. AXKWITYyXI Hb YSH OOIUT
xyraraansl 1maapaiareir/soft  real-time  requirement/
XaHrax €cToil. DHY ysH OOOWT HAruifH mraapmiara Hb
MyJbTHMEIMA ANIUIMACIIHYYI3N XOpIrmil  Oaiinmar.

, x>0, ©))

DHImPIC ammiukedmH Oyp JIcuitH  Xyramaar 2

Marajyianrairaap, I"‘r'; CPU nwmknmifr XyBaapuicHaap

XaHrarjaHa. 2 XY4dH 3YHI1 Hb  anIUIMKeHIIHUH
ouemmiin Maraian/application completion probability
ACP/ 1% HIpAATIPHY. ANMIMKEHIIHUE OUSIDIT Hb 9HI
SIICHIH Xyralaar XaHrak 4ajaxryi Oaifraa yem 3H> Hb
OMEIdIIPXUIAH Tyl XaMTHHH WX KJIOK JaBTaMIKHHT
TYWIPTIIX  OOJIHO. ANMUIMKEHIIHUNA ~ OUEIDITHIH
Marajyian Hb 1-T3¥ Mam odp yea HAMAJIT TOOIOOJUIBIH
SHEepruir 060m0X XdIpArryd Oaiimar. Yp AYHO Hb
aNMUIMKEHIIHUNA OUeNdNTUIH Maraaian Hb |-ToH mam
oifp OaitHa I3 TOOIOTIOHO.

1. XOPOIXKYYJISJIT

A. Onogumot anniuxkeiwnull 2yiy3meaautin 0001020

DHOIXYY XICOT'T OHOBUTOM aNTUIMKEHITHUIN TYWIDTIAIHIH
06ocro OGOIOTHIT cymancad. ©epeep X31037, ereraceH
anmMKeHInHuKA Togopxoinont 6onox A(L,T) naryy rap
YTacHbl TYWIDTIAMHH XaMTHHH 0ara TOOIOOJUIBIH
SHEPrHiI  YYJHMH TYHIDPTrIMiH  XamMruiiH — Oara
JAMXKYYJIIBIH SHEprutil Xapslyynax oM. OHoBUTOM
ANTUIMKEHINHUN TYHIDRTIAAMIH O0MJI0OT0 Hb OaTepelHBbI
aMbJIpax Xyralaar ypTacraxblH Ty TOXO0POMKUNH alb
Hb 0ara HEpry 3apiyyinK Oaiiraar COHrox oM.

OHepruiiH 3apuyyjant 0a anrmIMKeHnTHuH
TOAOPXOMIONT  (ereryiMiiH  X3MXKDID 0a  JIUCHHH
XyramaaHel —caaTaj) JyHOaac TrapcaH XdMXKYYPHIHH
XYYJIHUYA Hb: Tap YTaCHbI TYHIDTIIUIH XYBB/I

a*m~L3 0a a*m~T'2
(10)
007 YYJIHUH TYRIDTIIMHH XYBb]T
g ~L"6ag ~T D
11)

Oaitna. UiitMaac yymHUE TyHIATrNN He n<3 Oaiixan MX
XOM)KIOHUH Orer/UIMitH XyBbJl Oara SHEprH 3apiyylax
6on n>3 Oaiixaa XapblaHTyH yJaaH SLUCHHH XyralaaHbl
caaTyiaap anIuIMKSHIITHUHAT YYII pyY adaanax OoJHo.

10 = T T
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- cloud execution GE(p=0.995,0.9%:n=2)
— cloud execution GE(p=0.995,0.96:n=3)
2 ——cloud execution GE(p=0.995,0.96:n=4)
o —cloud execution GE(p=0.995,0.96:n=5)
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3ypar 2. XaMruiid 6ara HEpPrd € Hb alIUTUKCHITHUHA
SIICUITH XyranaaHsl caatan T —aac xamaapcaH QyHKI
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—muohile execution(p=0.95)

R ~clowd execution GE(p=0.995,0.%:n=1)(

H clowd execution GE(p=>0.9950.%:n=3)

——cloud execation GE(p=0.995,0.%:n=4)

-——clowd execotion GE(p=0.995,0.%:n=5)
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[} 20 Ty LS00y MMy

Data size, L{bits)

3ypar 3. Xamruiin 0ara 3Hepru € Hb OTOTIIHIH XOMXKID
L —93¢ xamaapcan QyHKIL

3ypar 2 —a Y3YYJICOHHMH Haryy TOXeepeMKHiTH
rap yTacHbI TYHIITIAII 6a YYJIHUN TYRIDTIAI 3apIfyyiiax
XaMIUiH Oara SHEpPruir anmIMKEeHITHUHA OWeNdIITHIH
sncuitn T Xyranaanaac xamaapcaH (QYHKIMHT Y3YYJICOH
GaifHa. YYHUH garyy Xo€p TOXMOMUIBIT aBd y3H3: (1) n
yrra 3 —aac Oara yen YYJHHMH TYWIPTIAI Hb DLCHHH
XyralaaHsl caatajg Hb 00crooc nooryyp 6aiiraa yex miyy
9PYUM XYYHMHZ XOMHAITTIH OaifHa. OH® HB n<3 yen
YYJIHUH TYHURTIAIMWH X3MKYYPUIH XY4YUH 3YIII Hb rap
YTacHBI TYWIDTTAMUIH XOMKYYPUHH XYUHH 3YHI 60110X
T yrraac nooryyp Gaiiraaraii xo1600TOif.



XopB33 n Hb 3-aac ux Oailx yem OOJOH DJICHIH
Xyraraanpl caaTajq Hb OOCTOHOOC JIITYYp Oaiix yen
YYJIHUH TYWIDTIAI Hb WIYY SHEPTH XOMHAITTIH OaitHa.
OH? Hb YYJNHUH TYHIPTIARH XOMXKYYPUHH XYUUH 3YIHT
Hb rap yTacHbl I'YHIRTIIMUH X3MXKYYPUIH XYUHMH 3YHI
6omox T —ooc wmimyy XxypmaH Oaifraataii XOIOOOTOW.
WiimMasc L Hb TOITBOPTOH yen N raHI TMUIYYHT 33p3r Hb
OHOBYTOM I'YHITIAIMMH CcTpaTeru]l Heeeosier.

3ypar 3 —a Y3YYJICOHIID TOXOOPOMKHUUH Trap
yTacHbI T'YHIPTrA 0a YYJIHUH TYHIPTIAIUAH 3apiyyiax
XaMTruiiH ©Oara SHEPruiir OpoJNTHIH ererumitH L
XOMXKIOHIIC XamaapcaH (yHKI OaiiHa. YyHMH jgaryy
Jlapaax 2 TOXHOJAJBIT aBy Y3H):
1. n Hp 3-aac O0ara MOH OTOTIHIH XOMXDD Hb 00CT00C
IPITYYp OaliX yenm YYIHWH TYWIPTIAN Hb SPUUM XYIHHUH
XyBbI WYY Yp ammrraidi OaifHa. DH» HP n<3 Oaiixan
YYJIHUH TYHIRTIJIMAH XOMXKYYPUMH XY4YUH 3Yilll Hb Tap
YTaCHBI TYHIPTTAINHH XOMKYYPUHH XYUHH 3YHI 000X
L® —aac wyy ynaanu Gaitua.
2. X5pB3d n Hb 3 —aac uX yeJ 00JOH OPOJITHIH OTerIIHIH
XOMXK33 Hb OOCroHooc nooryyp Oaifraa yen yyJaHHA
TYHIPTIAI Hb 3PYUM XYUHHJ WIYY XOMHIITTAH Oaifna.
OH3 Hb n>3 Oaiixaa YyTHHHM TyHIRTrIINNRH XOMXKYYPHHH
XYYHUH 3YHJ Hb rap yTacHbl T'YHLRTIAIUUH X3MXKYYPUNRH
XY9HH 3YI1 60110X L? —aac WIYY XypaaH OaitHa. Mitmaac
T Hp TorTBOpTOIl Oalixajq TaHIl THUINYYHT 33p3T N Hb
OHOBYTOM TYHLRTIIIMMH cTpaTerua HeneesHe. Hamk
XDIIIXDT aNIUIAKEHIITHAIT XaaHa TYHLBTIIXUIT
OHOBUYTOMIOOp MIMHACIHIIP TOXOOPOMKUHH TOAOPXOH
X3MXI9HUM SHEPruHr X3MHMK 060i1HO. JKummn He, 3ypar
7-witn  xyBbq A(800 Ourt, 400Mc) amuMKeHnTHUN
TOAOPXOMIIONTTON yea n=>5 Oaiixaa yyJHUM ryHIpTI Hb
rap yTacHbl T'YHIDTIAATIH Xapbuyynaxaa 13 naxun Oara
SHEPIUT 3apilyyiHa.

B. I'yiysmesnutin 60010200 30puyicar OHOBYMO
adicunnazaawnsl Oycyyo

OH? m3A XdCorT Gara  XOMXKIIHHHA  TapajiThiH

OrerfeiITol rap yTracHbl aIIUIMKEHINH] 30pUyJICaH
OHOBUTOM SHEPrUuiiH TYWLITIAIMIH 6010TBIT
TOOLOOJICOH.

Harayraspr L vp 0-1000 6ur 6a T HE 0-250McC

yrryyarain  A(L,T) anmmukeimanidc a3 OypuitH
TONOPXOMIONTTOM Oalixay Trap yTacHBl TYHIPTIIN 0Oa
YYJHUH — TYHIPTrOJMAH — 3HEPrUMH  3apLyyJIajiThIir
TOOIIO0JICOH.

3ypar 4 —1 sH3 OypHilH n yTrarail yen rap yTacHBI
TYHITIAI 3CBAT YYIHUHA TYHLTTAI WIYY 3PUYUM XYUHUH
X3MHAITTAH Oaiiraa Oycyyauir tomopxoincoH. Kummo
Hb n=2 Oaiixax X0€p OHOBYTOH aXHJUIaraaHel OYCHIH
XOOpOHIBIH XMJ Xs3raap Hb 3ypaac OaifHa. OHd
toxuonmong xope33 (T,L) mpr Hp myramaac msaryyp
Oaiixaq YYTHMH TYHIPTTII Hb HEPTUMH XYBBA HIYY
XOMHIITTOH 00N  3CPar TOXMOJNJIONJL Tap YTacHBI
TYHIPTISN Hb WIYY XOMHIITTAH Oaibina. [ap yrac Oa
YYJHUH TYHIPTIUTYYA WKW TapaMeTpyyardit Oereen
n=3 yTratail TOXUOJAJBII TOXOOPOMKUNHI AXKUILTYyJIax
&croii. OH3 Hb N=3 Oaiixaj YYJIHUHA TYHIRTIIIMHH MypyH
Hb Tap YTacHbBI T'YHIITIAIIC YPrajpK IR3ryyp Oaiix Oa
9H? Hb Tap yTacHBI TYHIPTTAN 0ara SHEPrH 3apiyyinK
Oaifraar wWiTMHY. n=4 Oaliraa TOXHWOJAOIA XOEp
OHOBYTOM aKWJITaraanbl 0yC XOOPOHBIH XHJI Xs3raap Hb
mrynyyH OaifHa. Xoamit THitM OONOBY 3H? TOXHOJIIOI

(T,L) mar HE mrystyyHaac Jooryyp Oaixam spunM XY4HUH
WIYY XOMHDITTAH, 3CPIT TOXHONIONX Tap YTacHBI
TYHWIPTIAI Hb WYY XOMHAJITTIH OaliHa.

Hapaa  Hb, ©9H®  apreill  aNIUIMKEHIIHUH  eep
mapamerpyyma (CPU  mukmmiiH TOOHOOC XamaapcaH
'amMMa TapXanTeIH X3MXYYPHIH mapameTp 0a X3I03puita
napamerp, AaMKYYJUIbIH 3arBapblH TAHI[ TUIIYYHT 33p3r)
ANIUTUKCHITHUA ~TYHIPTIIUAH — OHOBYTOW  OOJUIOTHIT
TOJIOPXOMIOXBIH ~ TYJX  XODXKYYJIIIPHI.  OMHOXTIH
WOKWIXOHI9p, Tap yTacHbl 0a YYJIHUH TYHIDTIAIUHH
LIyJlyyHaap TycraapjaricaH OHOBUYTOH aXWiUlaraaHsl
OYCYYA TYC TyC OJJOHO.

l I“ “ I.'lI P'lld
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3ypar 4. OHOBYTOM PHEPTUIH LIMHIBIPUIH
@KWIIaraaHsl Oycyyn
3ypar 4 —MiH aXUTMAATYyIsIT YHICIH TYHIDPTIINIH
Oomyorslr MaTeMaTHK  Oaiiimaap — TOIOPXOITBE.
OrerumitH  yp amuWrraii 3aplyynaiTblH  TYBIIUHT
OrerIMHH OPOJTBIH X3MX33 0a SICHIH XyramaaHbl
caarain XOOpPOH/IBIH xapsbItaaraap(R, = L/T)

. _ | M |n-=
WIBPXUAIATIPX 0071 60CTO0 Hb Rrh == ) XK
Ix?'!

TAOMIBTIATDH).

OreruniiH Yp ammurTail 3apIyyJaiTelH TYBIIUH Hb rap
YTacHBI TYHIDTIDIIUIH ererie] O0I0BCpYyyIax Xypa MeH
YYJIHUH TYHLRTIJIMNAH ereraesn JaMXKyyJluIblH XypAral

xamaapantait 6aitna. H,; Hb ramm rumyyHt 33praoc(n)
XaMaapHa. N Hb ©ep eep yIra aB4y O0JIoX Tyi TeopeM 6.1



—Jl eTeTICOHUN Jaryy T'YWIATIJINMH OHOBYTOM SHEPTHUITH
eep eep WHUHABIPYY/ rapHa.

Teopem 6.1: OHOBYTONW DHEPTUTIH TYHIDTTINHIH
00[IOTO HP OTeTUIMHH Yp AaIWrTail 3apIyyJaiThiH
tysimHr (R,=L/T) ypsaunnan TOXOpXOHICOH GOCTOTOM

(R, = [i}] "~%) XapbllyyJcHaap TOAOPXOIMIOTI0HO.
Cin

TexeepeM:KUIH OHOBUTOU 3HEPIUTIH I'YHIBTIAII Hb!
n<3 rap  yTacHbl  TYHIPTMAI  X3PBII

R, =R,

YY/IHUH TYHISTION X5pB33 R, = R, (7
n>3 rap yTacHbI TYHIITIDI X3PBI3

REI = 'Rth

YYAHHIT TYHIPTOI X9pBd R <R, (8)
n=3 rap yTacHbl TYHIDTION — X3PBII

M=C(n)

YYJIHUEA TyAIRTII x9pB33  M>C(n) 9

Teopem 6.1 Hb TeoMeTp 3YH TOTTIOOp TailmbapiarmaHa.
3ypar 4 (a) 6a 4 (C) m3p UIyIyyH Hb &KWUILIaraaHbl
OycHiir Tap yTacHBI TYHIDPTIAN 0a YYJIHUH TYHIATrAg
Tyc Tyc XyBaanar. [luitnespuitn 6ocro R,; Hb OIyIyyHBI
Hallyy Hb OM. OH3 Hb SHEPTH 3apIlyyJaiaTblH 3arBapblH
K03(h(HUIMEHTYYA, yTacryi AaM)KyyJUIBIH 3arBapbIH TaHIl
THIITYYHT 39pra3c(n) xamaapar.

Teopem 6.1 Hp TapanteiH Oara  ererJIMiAH
XIMIKIITIA(KHUING Hb BHPYC WIPYYIdAT, HYYp Uapai
TaHWIT, MIATPBIH TOTJIOOMYYA TI9X MOIT) 3apHM Trap
yTacHBl aNIUIMKEHIIHYYA3A TOXUPHO. ANIUIHKEHITHUH
togopxoinonr A(L,T) Hb siH3 OYpHItH aNMUIHKSHITHY Y31
TOXUPHO. YYJISH TOOLOOJIONA CYypHICaH aHTHBUDPYCHBI
CloudAV racan anmiukeimauiir a4 y3pe. ClOUdAV Hb
X3PATIdrYA3C X X3MKIIHUI OPOITHIH OreTIIHIHT aBax
06a TYH3rMH TOOLOOJIJIOOP XOPTOH OCB3NT  XYCIIYH
KOHTEHTHUHMTI WJIPYYJIDH TOXOOPOMKHHH JOTOOA Tycrai
Hoeoren (GPS oacBam  M3ApIrdyya) XaHAAITYHrasp
rapayiTelH 0ara X3MX39HHUH erermuiir Oyrmaana. OHD
aNMUIMKEHIIHUM IIMHX 4YaHaphil Xapraj3aH Y3COHIIP
XOPTOHBI HIPYYJRAT Hb Trap yTCaH P3P 3CBAT YYI3H
JI93p TYHIDPTIATIPXUNAT TOJAOPXOMI0X0 G0CTBIH 60TOTO
Hb  TOXUPOMXKTOM. bomioro Hp  anmiaukedmHui
Togopxoinont(dhaiiiapiH xaMk33 L 6a anmiMkenHui
Ouemdra»k  Jayycax OSLUCHHH Xyramaa 1), yracryi
JaMXKyyJUIbIH 3arBap(raHil THIIYYHT 33par N 6a TYYHHi
9HEPTW  3aplyyJanThlH  TOMBEO) 0a  DHEPruitH
k03D unMeHTHItH Xapblaa(TOXOOPOMKHUIH CHCTEMHUITH
YA JPX Yp AlIUITail LIWDKUATACOH 339XYyyH K Oa

yTacTryi CyBIMHH 3arBapblH SHEPTUHH KO3((HIMEHT A

K

Oaiina. MaHaii >KUIIIH] T=667+* 10712). Orermen

3apUyyNanTblH yp ammrrad TyBuwmHrHdH(L/T) yTreIr
YH2JICH?3p OHOBYTOM SHEPrHHH 3apllyylaaTTail XOpTOH
MIIPYYJIIX 6oam0TBEIr TOIOPXOMITHO. XoproH
WIPYYJIUITUAT  XaaHa  TYHIPTIOXMAT  MUHACIHIIP
TOXOOPOMKUIH 3apIlyyaxX SHEPTUIT XIMHIH).

V. IYTHDJT
l'ap yracHbl YYJI3H TOOLOOJUIBIH TOXHProo  Hb
YIaMKJIQIT — KIMEHT-CEPBEP  TOOLOOJUIBIH  30XHMOH

Oaifryyrianraac HAIJI33]] XOMXKIIIIp eep OaiiHa. DHepru

Hb OaTeperTadp TIKIITIIAT TOXOOPOMNKYYIUHH XYBb]
Cyypb XY4YHH 3Yyin Oereen Yyl pYy TOOLOOJUIBIT
MWDKYYIDK Oaliraa yex gyxan manryyp 6ommor. Jlotoon
0a aJCBHIH TOOLOOJUIBIH Cyyphb TIHIBIP Hb SHepru Oa
TOOLI0OJUIBIH 3HEPTUMH 36PYYI33p TOLOPXOUIOTAOHO.
Xoauit THHM OOJIOBY Tap YTacHBI TOOLOOJUIBIH OYTIIAC
00/10X0/1 OJIOH XYYHH 3YHI9C XamaapHa. YYJI pYy HYYX
ererINIMIH XapbllaaHbl TOOI[O0JION Hb yTacTyH Xapuilaa
6a 0TOO/] TOOLOOJUIBIH PHEPTHIH Yp amMrTai Oaimiaac
Mam uX Xamaapainraid. TycraiiacaH TeXeepeMKHH]
30pUyJICaH XOPIDKWITUIHH HIMHIAB3PYYA Hb TAIHLBIPT
HOJIeeJIJIer U paJuKal X3MX33H7 Oara Heneesner. Mex
TOOIOOJUIBIH TaMXKyyianl Oyioy offload-T xsparmrumsa
Xaparjax YWIUIYYIuHH yZlaaH caaTiaac COPTHWIdXUNH
TYJJ Malll CaliH 3arBap X3parTai.

ToonoomneIH AaMXXyynal Hb 3apUM TOXHOJIIONA SHEPTU
X3MHIX33C TaJiHa TYHIRTIIMNAT HOMAT Y YILA3T.

VYrTacryii XxapuwinaaHbl XyBbJ TaHLXaH ererJJIMHH
XOM)K33 OMII MOH TOOIOOJUIBIH 3arBap Hb JHEPTHHH
3aplyyJlaiTas dyXal Hellee y3YyJaar
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