Informasiya texnologiyalar1 problemlori, 2020, Ne2, 72—79

UOT 004.75 DOI: 10.25045/jpit.v11.i2.07

Olakbarov R.Q. 1 Hoasanli A.S.? ‘
AMEA Informasiya Texnologiyalar Institutu, Baki, Azorbaycan
lrashid@iit.ab.az, 2arzuhleel@gmail.com

BULUD TEXNOLOGiIYALARINDA SERVERSIZ HESABLAMA XiDMOTI
Daxil olmusdur: 18.02.2020 Diizolis olunmusdur: 27.02.2020 Qabul olunmusdur: 07.04.2020

Mboqalada bulud texnologiyalarimin son trendi olan Serversiz hesablama texnologiyast (ing.
Function as a Servise — FaaS) konsepsiyast aragdirilmigdir. Bulud texnologiyalarinin genis
yayumig xidmoatlori barada moalumat verilmis, bu xidmoatlora olan talobat tohlil edilmisdir.
Istifadacilor hesablama buludlarimn xidmoatlorindan (1aaS, PaaS, SaaS) istifads etdikds virtual
masinlarin texniki imkanlarina asasan secilmasi, amaliyyat sisteminin isa salinmasi, resurslarin
balansh sakilda paylanmasi va s. Kimi bir ¢ox masalalorin hallinda birbasa istirak edirlor. Qeyd
edilon catismamaziliglar: aradan qaldirmaq iiciin serversiz hesablama xidmatindan istifads
edilmasi aktual masala kimi qiymatlondirilmisdir. Magalada, hamginin serversiz va server asasl
arxitekturalarin qarsilighh  miiqayisasi aparimis, Serversiz hesablama xidmati toklif edon
platformalar tadqiq edilmis, onlarin dastakladiyi miixtalif programlasdirma dillari arasdirilmusdir.
FaaS xidmatinin tistiinliiklori va catismazliglar: gostorilmigdir.

Acar sozlar: serversiz hesablama texnologiyalari, bulud texnologiyalari, FaaS, 1aaS, PaaS, Saas,
bulud xidmotlori, hesablama buludlari.
Giris

Informasiya texnologiyalar1 sonayesindo siirotli adaptasiya vo tokmillosmo tempino gora
bulud texnologiyalarin1 XXI asrin an parlaq innovasiyalarindan biri hesab etmok olar. Hesablama
vo yaddas resurslarinin inkisaf tokamiiliiniin son mshsulu olan bu xidmaot sadoco boyiik sirkot vo
miiassisalor tigiin deyil, irili-xirdal1 dovlot vo 6zal toskilatlarin, o climlodon, soxsi istifadogilorin
0z molumatlarim1 saxlamaq, emal etmok, istonilon zaman aninda olyetorliyini tomin etmok
imkanlarina malikdir.

Serversiz bulud hesablama son dovrlordo osason buludlarda program olavalarinin
yerlogdirilmasi {iglin yeni va calbedici bir paradigma olaraq ortaya ¢ixib [1, 2]. Hal-hazirda bulud
hesablama bu sektorda dominant model kimi qobul olunur va 2020-ci ilo gadar biitiin miiossisalorin
IT infrastrukturu vo program xorclorinin 67% -inin bulud osasl tokliflor iizorinds qurulagag:
prognozlasdirilir. Elmi vo praktiki monbolords Serversiz bulud hesablamasinin torifi bels verilir:
minimal idaraetma soylori 1lo xidmot tominatgisi vo istifadogi arasinda qarsiligli alagoni tomin edon
va siiratli konfiqurasiya edilo bilon hesablama ehtiyatlarina (sobokoaloro, serverlors, totbigetmolors
va xidmatlara) malik ortaq bir hovuza genis va rahat soboko girisi tomin etmok tiglin bir modeldir.
Bulud hesablama iigiin standart torif eyni qalsa da, bu xidmatin tokliflorinds todariik vo paylagma
siirotinin  yaxsilagdirilmast vo idaroetmonin sadolosdirilmosi istigamotinds cohdlor davam
etmokdadir. Boylik hacmli bulud xidmati provayderlarinin (ing. Could Service Providers, CSPSs)
yaradilmas1 vo onlara qoyulan investisiyalarin naticasinds 2015-ci ildon etibaron her ildo 24
nohong CSP yaradilmisdir. Bu markozlor iimumi malumat serverlorinin 47%-ni va ictimai bulud
is yiikiiniin 86%-ni hoyata kecirir [3]. Serversiz hesablama (SH) ilkin olaraq nitq vo goriintiili
molumatlarin emalinda, statik islomo omoliyyatlar1 vo ogyalarin Interneti saholorindo totbiq
olunurdu. Son olaraq sektora tanidilan Funksiya xidmot kimi (ing. Function as a Servise, FaaS)
platformalari iso istonilon vaxt genislonmo qabiliyyati vo olyetarlilik xiisusiyyatlorini bir gargivo
otrafinda birlogdirir. SH xidmaoti PaaS xidmatinin funksiya soklinds togdim edilmosidir. Bu xidmaot
bozon FaaS xidmoti do adlandirilir. Istifadoci bu xidmotdon istifado etdikdo buluddak: serveri
gormiir, ona gora do, infrastrukturu serversiz (ing. serverless) hesab edir. Miitoxassislar torafindon
prognozlasdirilan xiisusiyyatlor gergoklossa, FaaS xidmoti yaxin galocokds programlarin buludda
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yerlosdirilmasi qaydalarinda asasli doyisikliklor eds bilacok [4].
Hesablama buludlarimin xidmatlari

Bulud xidmatlori — onlayn totbiglor, boylik emal vo yaddas resurslari tolob edon mosalalorin
internet tizorindon bulud serverlorindo yerino yetirilmosi xidmatidir. Sirkotlor 6z hesablama
infrastrukturuna vo ya molumat morkozlorino sahib olmaq ovazino, bu xidmati bulud
provayderlordon icaroyo gotiiriirlor. Bulud provayderlori istifadacilors sado  soboko
omoliyyatlarindan, yaddas vo hesablama resurslarindan miirokkab siini intellekt totbigino qodor
cox genis xidmatlor toklif edirlor. ©On genis yayilmis bulud xidmatlori modellori asagidakilardir:

Infrastruktur xidmat kimi (ing. Infrastructure as a Service, laaS). Bu bulud omoliyyat
xidmatinds provayder biitov bir infrastruktur (virtual masin va gobokolor) ilo miistorilori tomin
edir. Istifadoci bu servisdon istifade etmok {iciin uygun Web-brauzeri 6z kompiiterina yiikloyir vo
maosalanin halli {i¢iin buludlara miiraciat edir.

Platforma xidmat kimi (ing. Platform as a Service, PaaS). Digarlarina nisbaton daha modern
bulud modeli olan PaaS istifadagilora program tatbiglorinin yaradilmasi va inkisafi ti¢lin miinbit
miihit toklif edir. Bu xidmati toklif edon sirkotlor miistorilorini proqram yaradilmasi zamani labiid
olan alatlor, virtual makan vo proqram totbiqlori ilo tomin edir.

Program taminati xidmat kimi (ing. Software as a Service, SaaS). Bu modelds provayder
istifadoagilorin verilonlor bazasina vo ya har hansi digor program xidmating ¢ixigini tomin edir. Bu
model istifadagilorin amaliyyat sisteminin baximi ilo mosgul olmaq ovozina diggeti program
totbiqino comlomaloring sorait yaradir.

Codval 1-do Gartner Todqiqat markozi torafindon bulud texnologiyasi vasitasilo toklif
edilon xidmatlorin (faas, SaaS, PaaS) 2018—2022-ci illar ii¢iin inkisaf prognozu verilmisdir [5].

Cadval 1
Umumdiinya Ictimai bulud xidmotlorinin galirlori prognozu (milyardlarla ABS dollarr)
Bulud xidmatlori 2018 2019 2020 2021 2022
Milyard($) Milyard($) | Milyard($) | Milyard($) | Milyard($)

laaS 30.5 38.9 49.1 61.9 76.6

PaaS 15.6 19.0 23.0 27.5 31.8

SaaS 80.0 94.8 110.5 126.7 143.7

Y ekun mablog 126.1 152.7 182.6 216.1 252.1

Yuxarida qeyd edilon xidmatlorin inkisafinin son naticasi olaraq sadoca verilonlor {izorindo
omoliyyatlar deyil, homginin totbiqi proqramlar yazmaq vo onlarin serversiz islomosini tomin edon
yeni bir xidmat FaaS (ing. Function as a service) yaradildi. Baxmayaraq ki, bu xidmat elmi
todqiqateilarin diggetinden kenarda qalib, qisa zaman kasiyinds, 0, proqramgilar arasinda boyiik
maraga sobob oldu [2]. Hotta yeni tendensiyanin moshurlugu Google sirkotinin apardigi
todqiqatlarin naticasinda do 6z oksini tapmigdir (sokil 1) [6]:
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Sokil 1. Serversiz hesablama xidmati {igiin istifado statistikasi
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Serversiz hesablama xidmati (FaaS)

SH masin resurslarinin dinamik ayrilmasini1 va fasilosiz idaro olunmasini hoyata kegiron
bulud hesablama xidmatidir. SH xidmati 6zii do onu toklif edon miiassisalordon serverlor talob
edir. Xidmotdon istifade edon miistori-proqrame1 serverlori gérmadiyi iigiin, 0, mohz “Serversiz”
adlandirilib [7].

SH xidmsotindos istifadoginin proqram olavalorinin halli iiglin fiziki bulud serverlorindon
istifado edilir. Amma istifadoci 6z masalosini bulud serverloro gondordikds, masolonin hollindos
istirak edon virtual masinlarla birbasa slaqods olmur, yoni maginlarin texniki imkanlarina sortlor
goymur, resurslarin paylanmasinda vo omoliyyat sistemlorinin igo salinmasinda istirak etmir.
Yalniz halli nozords tutulan proqram totbiqlorinin kodunu funksiya soklindo bulud provayderino
gondorir. Mosolonin hollini hoyata kec¢irmok iiglin lazim olan biitiin proseslor SH (FaaS)
xidmaotindoan istifada etmokls reallasdirilir.

SH-dan danisarkon FaaS xidmatindon bohs etmamok miimkiin deyildir. FaaS (Function as a
Service) ilk dofo 2014-cii ildo hook.io hosting platformasi torofindon istifadoys verilon yeni
konsepsiyadir. Hazirda AWS Lambda, Google Cloud Functions, IBM OpenWhisk and Microsoft
Azure Functions kimi platformalarda koderlora kompleks struktur qurmadan programlarinin SH
ximotindon istifado etmaklos yerino yetirilmasi toklif edilir. Basqa sozls, istifadogi funksionalligin
modul elementlarini miistoqil olaraq icra edilon buludlara yiiklays bilor [8].

AWS Lambda, Google Cloud Functions, Microsoft Azure Functions, IBM Bluemix
OpenWhisk, Iron.io Ironworker, AuthO Webtask, and Galactic Fog Gestal Laser platformalari
genis proqramlasdirma dili miixtalifliyi (JavaScript, C#, F#, Java, Python, PHP, TypeScript, Bash,
PowerShell, Perl, Rust, Go, C++) ila yiiksoksiiratli SH xidmatlorini toklif edir [9, 10].

Caodval 2-don goriindiiyii kimi, JavaScript (Node.js) biitliin FaaS xidmoti toklif edon
platformalarin deastoklodiyi yegano universal proqramlasdirma dilidir ki, demak olar biitiin FaaS
xidmati toklif edon platformalar torafindon dostaklonir.

Cadval 2
FaaS xidmati toklif edon platformalarin destoklodiyi programlagdirma dillori
Azure GCP Apache
AWS Lambda Functions Functions OBenWhisk
JavaScript (node.js) | Dastokloyir Dastoklayir Dostoklayir | Dastokloyir
Java Dastokloyir Dastokloyir Dastoklomir E\Zi.lts;lgiqug dor)
C# Dastoklayir Dastoklayir Dastoklomir | Dastoklomir
Python Daostoklayir Experimental | Dastoklomir | Dastokloyir
PHP Dostoklomir Experimental | Dastoklomir | Dastokloyir
Dastoklayir
Go (Miiayyan Dostoklomir | Dastoklomir | Dastoklomir
godor)
F# Dastoklomir Dastoklayir Dastoklomir | Dastoklomir
Swift Dostoklomir Dostoklomir | Dastoklomir | Dastokloyir

Funksiya xidmat kimi (ing. Function as a Service, FaaS). Diinya texnologiya nohanglarinin
toklif etdiyi “AWS Lambda vo Google Cloud Function” xidmatlorinin populyarliginin artmasi
FaaS xidmaoti iizorindo arasdirmalarin saymin ¢oxalmasina gotirib ¢ixardi. Bulud xidmaotlorinin
bulud serverlorinds yerlosdirilmasi provayderlor torofindon boyiik 6hdslik tolob edirdi: hor seyin
yerindo vo is¢i voziyyotdo olmasi liglin operatorlar serveri, omoliyyat sistemini, sobokoni
qurasdirmali vo ona nazarat etmoali idilor. Hazirda programgilar, Google, Amazon va digar bulud
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texnologiyalar1 provayderlorinin togdim etdiyi virtual masinlardan istifado edorok daha tohliikosiz,
etibarli avadanliq vo soboka vasitolorindon faydalanirlar. Lakin virtual maginlar da bulud osaslh
serverlordadir, bu agir serverlor idara vo is yiikiinli aradan qaldirmir. ©lava olaraq virtual masinlar
qiymatlondirme metodundan har saniyads istifads etdiyindon, belo mexanizmlorde yerlogdirmo
etmozdon avval isi ohatoli planlasdirmagq tolob edilir. Serversiz platformalar kodu hazirlayanlardan
alir vo avtomatik olaraq biitiin yerlosdirmo tapsiriglarini (soboka, baglilig, baxim vo s.) yerino
yetirir. Serversiz bulud amaoliyyatlarinin oxsarlarindan on {istiin cohati yerlogdirmo zamani alavo
konfiqurasiyani aradan qaldirmasidir. Sokil 2-do idaroetmasi programc¢inin solahiyyatindo olan

islori bulud xidmaoti toklif edon provayderlorin qismon 6z iizorino gotiirmasi oks olunmusdur.

Ononavi-Serverli laaS PaaS FaaS-Serversiz
Application Application Application Application
Data Data Data Data
Runtime Runtime Runtime Runtime
Middleware Middleware Middleware Middleware
(ON] (ON] (ON] (ON]
Virtualization Virtualization Virtualization Virtualization
Servers Servers Servers Servers
Storage Storage Storage Storage
Networking Networking Networking Networking

| — istifadogi idaro edir |

| - Platforma idars edir

Sokil 2. Bulud xidmatlori modellorinin vo anonavi server modelinin miiqayisasi

Sokildon goriindiiyi kimi, serverlordon ononovi gaydada istifado edildikdo sobokoyo
qosulma, virtual masinin se¢ilmosi, magina omoliyyat sisteminin yazilmasi, proqram slavalarinin
150 salinmasi va s. islor, eloco do infrastrukturun yaradilmasi vo ona xidmat istifadogi torafindon
hoyata kegirilir.

Bulud xidmatlorindan istifads etdikds istifadacilor yuxarida qeyd etdiyimiz islorin coxundan
azad olur. Yoni, laaS xidmatindon istifado etdikdo istifadoginin boyiik hesablama vo yaddas
resurslar1 olan kompiiters ehtiyaci olmur. O, sadaca terminal vasitasi ilo bulud serverlarino qosulur
vo onun resurslarindan istifado etmoklo 6z masolosini holl edir. Eyni zamanda, 0, PaaS vo SaaS
xidmotlorindon istifado etmoklo olavo xorclordon azad ola bilor. Masalon, Ms Office program
tominatin1 alib, istifado olunan kompiitera yiiklomoys ehtiyac yoxdur. SaaS xidmotindon
yararlananlar bulud serverlords yerlogon Office 365 istifado etmoklo bir ¢ox ¢atinliklorls (virtual
masinlarin se¢ilmasi, proqram olavolorinin bulud serverlorindo balansh yerlogdirilmasi vo s.)
rastlagirlar. Ona gors do, qeyd edilon ¢atigmazliglar1 aradan qaldirmaq tiglin FaaS xidmotindon
istifads edirlor.

FaaS platformalar1 funksiyan1 proqram yazan koderlordon alir, bir totbiqds qurur vo buludda
yerlosdirir. Bu platformalar serversiz bir arxitektura qurmaq tigiin nozordo tutulmusdur. FaaS
platformalar1 totbiqin yaradilmasi zamani xiisusi modeldon istifads edir, bels ki, totbigetmo 6nco
oxsar mikroservislora, daha sonra funksiyalara boliniir, sliiz torofindon qruplasdirilir va
istifadogilora onlayn toklif olunan statik HTML fayllar vasitasilo ¢atdirilir. Backendi (Backend vo
ya hamginin “server-side”, yani server-torafli veb-saytlarin goriinmayan hissasidir. Malumatlarin
saxlanmast vo ya miistorilorin toyin edilmosi kimi islordo yardimei olur) effektiv sokildo
programlasdirma interfeysino ¢eviron arxitekturaya malik olan bu model serversiz omoliyyat
xidmatinin faydalar1 olan miqyaslagma vo miinasib qiymat xiisusiyyatlorinden yararlanir.

Amazon Web Services kompaniyasinin toklif etdiyi SH xidmotini (AWS Lambda) laaS
xidmati ilo miiqayise edok: laaS xidmatinda istifadagilor torafinden virtual masin, yaddas saxlanci,
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verilonlor bazas1 vo tohliikasizlik mosalolori is¢i voziyyating gotirilmoalidir. Sonra virtual maginlara
istifadoginin proqram olavesi yliklonir vo resurslarin miqyaslagdirilmasi (diizgiin istifado) iiciin
yiiklorin balanslasdirilmasindan istifads olunur. Eyni zamanda, proqram tominat1 administratoru
tarafindon masalonin halline uygun optimal virtual masin seg¢ilmasi islori hoyata kegirilir. FaaS
xidmaoti iso deyilanlorin halli {igiin basqa tip model toklif edir. Programg¢inin yaratdigi mosalonin
kodu funksiya formasinda togdim edilir. Bu xidmotdon istifads edildikds, avvalcodon istifadogi
torofindon virtual masmin mohsuldarhigmmin toyin edilmosi vo yiikiin balansh sokildo
planlasdirilmasina ehtiyac qalmir. Yoni, masalonin kodunu gondarir va naticoni olds edir.

Serversiz va server asash arxitekturalarin qarsiligh miiqayisosi

SH texnologiyalarina nazor salmazdan 6nco, ononovi “server-ssasli” hesablamanin neco
isladiyino baxag: server osasli hesablama tipik olaraq 3 soviyysli arxitekturaya malikdir:

Verilonlar bazasi saviyyasi— Verilonlorin saxlanildigi server;

Totbig soviyyasi — programlarin (App) ¢alisdigi hisso;

Toqdimat saviyyasi — son istifadogiys toqdim edilon istifadagi interfeysi (ing. User Interface,
ul).

Programin necs tortib edildiyindan asili olaraq, istifado¢i miixtalif yollarla — veb brauzerlo,
mobil telefonla vo ya har hansi internet cihazi (IoT device) vasitasils yaradilmis program
tominatindan vo ya veb saytdan istifade eds bilor. Server asasli proqram kodunu yazan proqramgi
va ya sirkot asagida qeyd edilan islori hoyata kegirmoalidir [11]:

e yeni server yaratmali vo qurmals;

e ompoliyyat sistemi, uygun proqram tominati yiiklomali;

o miitomadi olaraq serveri, amaliyyat sistemlorini idara etmali;

e avadanliglarin modernizasiyasina, tokmillosdirilmasina, program yenilomolarina diggoet

yetirmali;

e programin yiiksok Soviyyads, Xotaya davamli oldugundan omin olmali;

e lazim oldugu togdirds yiiklomo tonzimlayicisino malik olduguna omin olmalidur.

Butin bunlar alava resurslar, infrastruktur va alava xarclar talob edir.

SH sistemi iso bu paradigmani tamamils doyisir. Biitiin yuxarida sadaladigimiz addimlar
artiq SH texnologiyasinin toklif etdiyi iistiinliiklors gors tolob olunmur:

1. Heg bir server, omaliyyat sistemi, proqram tominati yiiklomoys vo idara etmoyas ehtiyac

yoxdur.

2. Asan vo effektiv 6lgmo imkani ilo xiisusi arxitektur vo dizayn yaratmadan avtomatik

6lcma vo ya bir neg¢o klikls ehtiyac olan hacmi segmok miimkiindyir.

3. Yiiksok hazirliq vo sohvloro davamliliq. Belslikls xiisusi infrastruktur qurmaga ehtiyac

olmur.

4. Yalniz istifado olunan yaddas ii¢lin 6donis etmok. ©Ononovi arxitektura ilo alinan 100 GB-

l1iq serverin yalniz 10 GB-1nin istifado olunmasina baxmayaraq, istifado olunmayan 90
GB ti¢lin 6denis olunurdu. Lakin serversiz arxitektura ils yalniz istifads etdiyiniz yaddas
ticlin 6doyirsiniz [12].

5. Resurslarin daha keyfiyyotli idaro edilmosi. Ogor istifadocinin proqram olavasi igo
salinmayibsa, onda provayder serverin resurslarini digor iso salinmis proqram oslavalorinin
yering yetirilmoasina istifads edir.

6. Cold miqyaslasma gqabiliyyotino malikdir. Istifadogiya program olavalorinin yerino
yetirilmosi miiddatindo olavo resurslara ehtiyac yaranarsa, xidmot bu prosesi 6zii hoyata
kegirir.

7. Programcinin mosuliyyatini azaldir. Istifadogi program olavesinin yerina yetirilmosi {iciin
lazim olan is yiikiiniin intensivliyi, resurslarin paylanmasi, miqyaslasma masoloalori tizra
mosuliyyat dagimir. Bu islor provayder torofindon hoyata kegirilir.

8. Coxdilli miihitds isloma qabiliyyati.
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Programg¢i

LR

SH xidmatinin isloma prinsipi sokil 3-do gostorilmisdir:

AWS Lambda
/ FaaS 2
1 Tatiklom
— " 1(teklif)
Autentifikasiya

—

Istigamotlondirma

/ istifadogi-mustor
6

3
Cavab
obyekti

Sokil 3. FaaS xidmatinin igloma prinsipi

Serversiz hesablama xidmatinin isloms prinsipi asagidaki kimidir:
Programei (sokilds solda) program kodunu yazir vo onu sixlagdirilmis formatda SH

xidmati gostoran tominatgiya (ing. provider), mosalon, Amazonun toqdim etdiyi AWS Lambdaya
yiikloyir, AWS Lambda kodu funksiyalara enkapsulyasiya edir. FaaS qisaltmasi da elo bu fazada
meydana golmisdir.

1.
2.

oA W

Istifadoci-miistori (sokilda sagda) totbigetmaya sorgu gondarir.

Bu zaman xidmato — AWS Lambdaya golon bildiris sistemi tatikloyir ki, sorgunu dinlasin.
Bundan sonra, server golon sorguya cavab vermak iiclin masul olan kodu yerlogsdirmayo
calisir.

Cavab tapildiqda, kodu konteyners yiikloyir.

Kod icra edilir.

Cavab hazirlanib strukturlagdirilir.

Cavab miistoriyo gondorilir.

Asagida geyd edilon masalslarin hallinds bu xidmotdon genis istifado olunur:

Statik veb-saytlarin yaradilmast;

Kigik elektron ticarat (ing. e-commerce) platformalarinin qurulmast;

Unsiyyat robotlarmin (Chatbotslarin) yaradilmast;

Osyalar Interneti Xidmotinin (IoT Service) yaradilmast;

Big data programlarunin iglonmasi;

Hadisalori izloyan sistemlorin (ing. Event-driven Systems) yaradilmasi [13].

FaaS bulud omoliyyat platformalarinin miisbat cohatlori agsagidakilarla toyin olunur:

Istifadagilor serverin mantigi taloblorina daha az vaxt sorf edib, tatbige aid kodlara daha
¢ox zaman ayira bilorlar.

Tatbiglorin genis platformaya daxil edilmadon daha miqyasli vo miistoqil olmasina imkan
VeErir.

Miistarilor yalniz icra olunan funksiyalarin miqgdarina asasan 6danis edir, yoani mablog heg
bir zaman istifado olunmayan resurslara sarf edilmir.

Texniki dostok, olyetonlik vo sohvlora tolerantliq (yaranmis sshvlorin askar edilorak
istifadagiya ¢atdirilmasi) kimi xiisusiyyatlor platformalarda yerlosdirilir.
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FaaS Bulud Omoliyyat Platformalarinin monfi cohatlori bunlardir:

o Paralel hesablama tolob edon masalalarin hallinds gecikmolorin olmasi.

e Boyiik hacmli program olavalarinin hallinds bu xidmatdon istifade zamani bdyiik
gecikmolor miisahida olunur.

e Backend infrastrukturu (istifadoginin birbasa giris hiiququ olmayan programin vo ya
sistemin molumatlarin saxlandigir vo ya manipulyasiya edildiyi hissasi) xaricdan idars
edildiyi ti¢iin soffafliq asagidir.

e Istifadogi torafindon monitoringin aparila bilmomasi.

e Istifads olunan funksiyalarin sayma géro giymatlondirma is prinsipi oldugundan biidcani
planlamagq va idars etmak ¢atindir.

e FaaS-in ictimaiyyato togdimati ¢ox yaxin zamanlarda bas tutdugundan funksiyalarin totbiqi
Vo Xotalar1 uzaqdan aradan galdirmaq (ing. remote debugging) kimi xiisusiyyatlor halo
yaradilmay1b.

e Yiiksok tohliikasizlik riskino malik olmasi.

Golocok tadqgiqat islorindo SH xidmatinin asagi mohsuldarliga malik olan struktur
bloklarinin (virtual masinlarin) daha boyiik resurs tolob edon masalslarin halli iigilin birlogdirilmasi,
istifadoci molumatlarinin platformaya yiiklonon zarorli programlardan qorunmasi kimi hollori
tomin edon metod va alqoritmlarin islonmasi nazards tutulur.

Noatico

Mogqalado SH texnologiyalarin mahiyyati, movciid voziyyati, imkanlari analiz edilmis,
ortaya ¢ixan problemlor hagqinda molumat verilmisdir. Eyni zamanda SH xidmotinin diger bulud
xidmatlorindon istifado zamani1 meydana ¢ixan alave islordon azad edilmasi gostorilmisdir. Bulud
xidmatlori modellorinin ononovi modellorlo miiqayisali tohlili aparilmig, SH xidmatindon
istifadonin miisbat vo manfi cohatlori geyd edilmisdir. Xidmoatdon istifads zamani meydana ¢ixan
problemlar diqqoato ¢atdirilmigdir.
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Be3cepBepHble BHIYMCIUTEIbHbIE YCIAYTH B 00JIAYHBIX TEXHOJIOTHSAX

B crarbe nmpoaHanu3upoBaHa KOHIEHIHS OS3CEPBEPHBIX BBIYMCIUTEIbHBIX TexHoMoruit (Faas),
SBIIAIOIIASACA TIOCIEAHUM TPEHIOM OONauHbIX BbluMciaeHui. Jlana wHpoOpManus O MIMPOKO
pacpoCTpaHEHHBIX CEPBUCAX O0JIAYHBIX BEIYUCIICHHH, IPOAHATM3UPOBAH CIIPOC HA 3TH CEPBUCHL.
[Tonb30BaTeny HEMOCPEACTBEHHO YYAaCTBYIOT B PEIIEHWH MHOTUX 3a1ay (BbIOOp HA OCHOBAaHUU
TEXHUYECKHX BO3MOXXHOCTEH BHPTYaJIbHBIX MAIIWH, 3allyCK OIEPAIMOHHOW CHCTEMBI,
cObamaHCHUpOBAaHHOE pacIpeieieHHe PecypcoB) MPH UCTOIb30BAaHUH BBIUMCIUTENBHBIX CEPBUCOB
(laaS, PaaS, SaaS). Hcnosip3oBaHue O€3CEpPBEPHBIX BBIYMCIMTEIBHBIX TEXHOJIOTHH TMpHU
yCTpaHEHHUH YKa3aHHBIX HEJIOCTAaTKOB SIBIISICTCS aKTyallbHOM 3ajadeil. B cTaTtbe Takke nmpoBeneH
CPaBHHUTEJIBHBIN aHATN3 O€3CEPBEPHBIX U TPAJTUIIMOHHBIX ApXUTEKTYP, HCCIICIOBAHBI TUTAT()OPMEI,
npeyiaranme Oe3cepBepHBIC BBIYHCITUTENbHBIC CEpPBHUCHI, MIPOAHATU3UPOBAHBI
MOJIJICP)KUBAIONINE WX DPA3IMYHBIC SI3BIKK MpOorpaMMupoBaHus. [loka3aHbl MpEeUMyIecTBa U
Hegocratku FaaS.

Knrwouesvie cnosa: bezcepsephvie guluuciumenvHvle mexnoaocuu, oonaunvle mexuonozuu, Faas,
laaS, PaaS, SaaS, obnaunvie cepsucet, 0b61auHbIe BLIYUCTIEHUS.
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Serverless Computing Service in Cloud Technologies

The article explores the concept of serverless computing technology (FaaS) which is the latest
trend in cloud computing technology. Initially, information is given regarding the widespread
utilization of cloud technologies and the demand for these services is analyzed. Users participate
directly in the solution of many issues (selection of virtual machines according to their technical
capabilities, launching the operating system, balanced resource allocation, etc.) when working
with computing cloud services (laaS, PaaS, SaaS). The implementation of serverless computing
services to overcome these particular deficiencies is described as a topical issue. The article also
compares serverless and server-based architectures, explores platforms that offer serverless
computing services, and various programming languages supported by them. The benefits and
drawbacks of FaaS services are demonstrated thoroughly.

Keywords: Serverless Computing Technologies, Cloud Technologies, FaaS, laas, PaaS, SaaS,
Cloud Services, Computing Clouds.
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