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0.1. Добринец И.М., Тетерина Е.А., Викуло-
ва Е.Р. Математическое моделирование

управления микросервисной архитекту-

рой с учетом случайных факторов

В данной работе исследуется задача управления ар-
хитектурой микросервисов с использованием сто-
хастических дифференциальных уравнений (СДУ).
Современные распределенные вычислительные си-
стемы обладают высокой сложностью и неопреде-
ленностью, что требует применения адекватных ма-
тематических подходов для их анализа. Мы пред-
лагаем использование СДУ для моделирования ди-
намических процессов в таких системах, учитывая
случайные воздействия и колебания нагрузки [2].
Предложенная модель описывается следующим об-
разом:

dx(t) = f(x(t), u(t), t) dt + g(x(t), u(t), t) dW (t),

где f(x, u, t) – детерминированная часть, а g(x, u, t)
– стохастическая часть; W (t) — Винеровский про-
цесс, представляющий белый шум [4].
Для описания микросервисной архитектуры функ-
ции f и g могут быть выбраны следующим образом:

f(x, u, t) =


λ1(t)− µ1(x1, u1)
λ2(t)− µ2(x2, u2)

...
λn(t)− µn(xn, un)

 ,

где λi(t) - интенсивность входящего потока запро-
сов к i-му микросервису, µi(xi, ui) - интенсивность
обслуживания запросов i-м микросервисом [3].
Функция цели J формулируется как:

J = E

[∫ T

0

(c1 · E(W (x(t))) + c2 ·R(u(t))) dt

]
,

где E(W (x)) - ожидаемое время ожидания в очере-
ди, R(u) - затраты на ресурсы [2].
Ограничения задачи включают:

• ограничения на управление: umin ≤ u(t) ≤ umax;

• ограничения на состояние: xmin ≤ x(t) ≤ xmax.

Методы решения задачи включают:

1. Методы численного решения СДУ:

• Метод Эйлера-Маруямы, использующийся для
аппроксимации траекторий СДУ [3].

• Стохастическая версия метода Рунге-Кутты
[1].

2. Оптимальные стратегии управления:

• Принцип максимума Понтрягина для стоха-
стических систем [6].

• Методы стохастического программирования
[5].

Проведенные эксперименты с тестовой системой по-
казали, что среднее время отклика уменьшилось на

27%, а утилизация ресурсов повысилась на 18%. Эти
результаты подтверждают эффективность предла-
гаемого подхода.
Исследование выполнено при финансовой поддерж-
ке РНФ (грант № 23-21-00296).
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