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This paper proposed an optimization of throughput in the Batch-Processing 

Systems, specifically in a closed queueing system with clients and m servers. 
Generally, clients are producing jobs that are processed in batches by parallel 
servers. The main characteristics that impact system throughput are batch size 
and corresponding speedup function. In such systems, the speedup function has 
the sub-additive property that means that infinitely increased computational 
resources will not affect the efficiency linearly. In fact, the problem of 
throughput optimization leads to searching for the optimal batch size parameter. 
The process of finding the batch size parameter could take up to multiple weeks 
in existing big tech systems. This paper has strived to find optimal throughput in 

(1)O time by referring to the mean-field model (MFM).

Коли�в�комерційну�систему�починає�надходити�велика�кількість�запи-
тів, з’являється�ряд�проблем:�система�не�витримує�кількість�запитів,�через�
що�падає�і�втрачаються�дорогоцінні�дані,�даних�може�приходити�набагато�
більше,�ніж�здатна�обробити�звичайна�система,�або�дані�можуть�обробля-
тися�надзвичайно�довго.�Ключовою�технікою�оптимізації�у�подібних�висо-
конавантажених� системах� обробки� даних� є� пакетна� обробка� (batch�
processing),�що�полягає�у�формуванні�вхідних�даних�у�пакети�із�послідую-
чою�їх�обробкою�як�одного�об’єкту [1].

Batch size (BS) – це�параметр�системи�пакетної�обробки,�який�регулює�кі-
лькість�задач,�які�можуть�оброблюватися�одночасно [2].�На�практиці,�для�по-
шуку� оптимального� значення� BSo� використовують� чисельні� методи,� методи�
оптимізації�або�симуляція�моделі�системи.�Проблема�в�тому,�що�під�час�вели-
кого�об’єму�даних�ці�методи�втрачають�свою�ефективність�й�пошук�цього�па-
раметру�може�займати�великий�обсяг�часу.�Якщо�параметр� oBS BS , то�сис-
тема�буде�обробляти�набагато�менше�даних,�ніж�до�нас�надходить, і�при�та-
кому�розкладі�послідовність�вхідних�даних�{ }ofnX ,�це�призведе�до�падіння�
нашої� системи.� У� випадку, коли� oBS BS , час� на� обробку� одного� пакету�
пак oft ,�й�це�знову�призведе�до�падіння�нашої�системи.�

Метою даної� роботи� є�пошук�асимптоматично�оптимальної�пропуск-
ної�здатності�для�закритої� системи�за� (1)O часу.�Це�дозволить�побудувати�
систему,�яка�буде�взмозі�обробляти�великий�потік�даних�за�скінченну�кіль-
кість�часу�без�їх�втрати,�що�є�актуальною�проблемою�для�сучасних�систем.
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У� ході� дослідження� було� встановлено,� що� модель� середнього� поля�
(mean-field�model)�має�унікальну,�глобальну�стаціонарну�точку,�яку�можна�
знайти, і�яка�характеризує�асимптотичну�пропускну� здатність�системи,� як�
функцію�від�BS [3].�Ідея�данної�моделі�полягає�у�тому,�що�поведінка�кож-
ного�елемента�системи�може�бути�описана�середнім�значенням�його�харак-
теристик.�Вона�дозволяє�замінити�складний�мікрорівень�взаємодії�на�більш�
простий� макро-рівень,� що� спрощує� аналіз� системи.� До� цього� стандартом�
галузі�було�використання�Марковського�підходу, де�час�пошуку�BS�оціню-
вався� як� 4( )O n .� Влаштувавши� для� тестового� полігону� чисельні� випробу-
вання,�було�встановлено�асимптотичну�оптимальну�пропускну�здатність�в�

(1)O часу�для�нової�моделі.�
Дана� робота� має� практичне� застосування� в� сучасних� високонаванта-

жених�системах�обробки�даних,�де�важливо� забезпечити�оптимальну�про-
пускну� здатність� і� ефективність� обробки� завдань.� Шляхом� моделювання�
системи� як� закритої� мережі� черг,� де� партії� спостерігають� субаддитивне�
прискорення�виконання,�отримано�оптимальну�пропускну�здатність�як�фу-
нкцію�розміру�партії�для� клієнтів�та�m серверів.�Розглянута�система�схо-
жа�на�стандартні�системи�баз�даних,�де�клієнти�чекають�на�результат�вхід-
ного� запиту� для� генерації� наступного.� Використання� моделі� середнього�
поля�дозволяє�точно�прогнозувати�ефективність�системи�в�асимптотичних�
умовах�та�розробляти�оптимальні�стратегії�управління�ресурсами.�Загалом,�
ця�робота�відкриває�нові�перспективи�для�оптимізації�обробки�даних�у�ве-
ликих�та�складних�системах,�що�має�велике�значення�для�подальшого�роз-
витку�сучасних�технологій�та�підвищення�їхньої�продуктивності.
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