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VERILONLORIN EMAL MORKOZLORINDO iSTIFADOCILORIN
MOLUMATLARININ YADDAS QURGULARINDA DINAMIKi PAYLANMASI
METODUNUN iSLONMOSI

Maqalada verilanlorin emal morkazlorinda (VEM-d2) malumatlarin  bulud texnologiyalar
asasinda yaddas resurslarinda dinamik paylanmasi maSalasing baxilmisdir. Istifadacilorin
Malumatlarimin istifads intesivliyindon asili olaraq miixtalif xarakteristikali yaddas qurgular
arasinda dinamiki paylanmasi metodu taklif olunmusdur. Metod yaddas resurslarindan
istifadacilorin daha samorali istifado etmasina imkan verir.

Acgar sozlor: verilonlaorin emal markazi, bulud texnologiyasi, bulud xidmatlori, yaddasin hacmi,
Malumatlara miiraciat tezliyi, virtual resurs, yaddas resursu, sada Va ¢akili siirtison orta giymat
metodu.

Giris

Hal-hazirda bulud texnologiyalarinin (ing. cloud computing) komayi ilo VEM-in hesablama
va yaddas resurslarindan somarali istifado etmok istiqgamotinds intensiv todqiqat islori aparilir [1].
Hal-hazirda kompiiter sobokolori osasinda bdyiik hesablama vo yaddas resurslari tolob edon
miirokkob masalalorin halli tiglin paylanmis hesablama sistemlorinin yaradilmasinda bulud
texnologiyalarindan istifado edilir. Bulud texnologiyast imkan verir ki, toskilatlarin emal
morkazlorinin istifadosiz qalan hesablama vo yaddas resurslarindan daha somarali istifads edilsin.
Bu texnologiyanin komaoyi ilo istifadoginin molumatlar1 hesablama buludlarinin serverlorindo
saxlanilir, emal edilir vo eyni zamanda brauzerlorin kdmayilo naticalora baxilmasi tomin edilir.
Bulud texnologiyast emal morkozlorinin hesablama vo yaddas resurslarinin klasterlogsmosi vo
virtuallasdirilmasini tomin edir [2].

Bulud texnologiyasi fiziki resurslart (mosolon: prosessor vo disk yaddas fozasini)
miqyaslasdirmag, Internet vasitosi ilo bu resurslardan istifado etmok imkanlar1 verir. Bu halda,
molumatlarin emal1 vo yadda saxlanmasi prosesina bir xidmot novii kimi baxilir. Qeyd edilon
texnologiyanin kémoyi ilo VEM-in yaddas resurslarini istifadagilor arasinda optimal paylamagla
ondan daha somorali istifado etmok olar [3].

VEM-das yaddas resurslarimin istifadagilor arasinda dinamiki paylanmasi vo masalonin
qoyulusu

Molumdur ki, VEM-dos virtual yaddas resurslarinin yaradilmasinda SAN (ing. Storage
Area Network) texnologiyasindan genis istifads edilir. Onanovi SAN texnologiyalarinin tatbiqi
zaman istifadogi iigiin ayrilmis resurs tam olaraq onun istifadesing verilir. Istifadogi bu
resursdan tam istifado etmodikda bu resursdan digor istifadagilor istifado edo bilmir. Naticado
ogor istifadagi ona ayrilan resursun yarisindan istifado edirso digor yarisi bos qalir [4].

Virtual yaddas resurslarinin istifadogilor arasinda optimal paylanmasi vo Somarali
istifado edilmoasi tiglin hipervizordan (ing. hypervisor) istifads olunur [5]. Bu sistem ananavi
SAN texnologiyasinin ¢atismazliqlarinin aradan qaldirilmasina kdmok edir.

Hipervizorun totbiq edilmasi ilo virtual yaddas resurslarinin idaro edilmasinda yeni
funksiyalardan istifado olunur. Bu yeni funksiyalara proseslorin avtomatlasdirilmasi, qozalar
zamani avtomatik barpa mexanizmi, rezervlorin yaradilmasi, yaddas resurslarinin dinamik
paylanmasi (ing. thin provisioning) va fayllarin (moalumatlarin) avtomatik olaraq saviyyalor
(miixtolif xarakteristikali yaddas avadanliglar1) iizro paylanmasi (ing. auto-tiering) va s.
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daxildir [6]. Thin provisioning va auto-tiering texnologiyalarinin birlikds istifade olunmasi
virtual yaddas resurslarinin idaro olunmasinda vo paylanmasinda effektivliyin artirilmasina
boylik tosir gostarir.

Konkret olaraq, axirinct iki texnologiyanin birlogsmasi bulud texnologiyalarinda yaddas
resurslarinin effektiv istifadoasine boylik tosir gostarir.

SAN sistemloarda thin provisioning texnologiyasinin tatbiqi imkan verir Ki, istifadogi ona
ayrilan resursun yalniz onun hal-hazirda istifads etdiyi hacmini alinds saxlasin [7]. Belaliklo,
resurslar daha somarali istifado olunur. istifadoci ona ayrilmis yaddas resursunu doldurduqca,
imumi ehtiyat resurslardan onun taloblari barpa olunur. Thin provisioning texnologiyasindan
yaddas resurslarinin virtuallasdirilmasinda genis istifado olunur vo yaddas resurslarinin israf
olunmadan istifads olunmasini tamin edir.

Bu texnologiya imkan verir ki, hor hansi bir maqsad li¢lin ayrilmis resurs yaddas
qurgusunda tam olaraq istifade olundugu godar yer tutsun. Ayrilan resurs istifado olunmadigi
miiddatda bron edilmir vo sart disklords yer tutmur. Bu texnologiya markozlosdirilmis boyiik
yaddas resurslarini planli sokildo istifado etmays imkan verir.

Beloliklo, resurslar yalniz istifado olundugu godor ayrilir vo israf olunmur. Isin
kommersiya torofi hom bulud provayder, hom ds istifadagi ti¢iin sarfalidir. Bels Ki, istifadoagi
bron etdiyi resursun deyil, sadaca faktiki istifads etdiyi resursun pulunu 6dayir. Provayder isa
hom alave avadanligin alinmasi, qurulmasi, yerlosdirilmasi kimi xarclordan azad olur, hom da
eyni xidmot miiqabilindo daha asagi qiymot toklif edo bilir ki, bu da daha c¢oxlu sayda
istifadaginin bu tip xidmatlora calb olunmasina gatirib ¢ixarir [3].

Molumdur ki, VEM-ds yaddas resurslar1 miixtalif xarakteristikalara malik olan yaddas
qurgular1 (SSD (ing. Solid State Disks), maqnit disk qurgular1 v S.) asasinda yaradilir. Qeyd
edilon yaddas qurgularinin qiymatlari do miixtalif olur.

Istifadagilorin molumatlariin bu yaddas qurgularinin hansinda yerlosdirilmosindon asilt
olaraq icaroys gotiiriilmiis resursa goro o6donis pulu miixtolif olur. Istifado¢i VEM-do
yerlasdirdiyi malumatlardan il arzinds ¢ox az istifads edirso, onda onun yaddas resursu kimi
magqnit disk qurgusunun resurslarindan istifado etmasi daha yaxsi olar. Bu halda sorf edilon
xarcin hacmi do az olacaqdir. Yiiksok siiratli qurgularin (ing. SSD) giymatlori baha
oldugundan, istifada¢i bu qurgulardan istifads etdikdos, tobii ki, 6doma xarclari ds ¢ox olur.

Virtual yaddas resurslarinin optimal paylanmasi vo onlardan istifadonin somaraliliyinin
tomin olmasi {igiin vacib komponentlordan biri do fayllarin (malumatlarin) saviyyslors (yaddas
qurgularimin tiplori {izro) goro avtomatik paylanmasi funksiyasidir. Onun komoyi ilo pik
yiikklonmalorin garsisint almaq vo fayllari istifado olunma xiisusiyyatlorino goro saviyyslora
bolmok miimkiin olur. Bu funksiya auto-tiering adlanir. Bu funksiyanin kémayi ilo VEM-in
virtual yaddas resurslarinin birinci saviyyasi yiiksok siiratli SSD yaddas qurgularindan toskil
olunur.

Sonraki saviyyado SSD yaddas qurgularindan daha az siiratlo isloyan vo giymati ucuz
olan serial Ataachid SCSI (SAS) magqnit disk qurgularindan istifado olunur. Ugiincii soviyyado
geyd edilon qurgulara nazaran asag: siiratlo isloyan vo onlarla miiqayisods daha da ucuz olan
serial ATA (ing. SATA) qurgularindan istifado olunur (sakil 1) [8]. Yuxarida deyilanlori nozara
alsag, bulud texnologiyalar1 asasinda istifadagilorin molumatlarinin hansi yaddas qurgularinda
yerlosdirilmasi aktual masalalordandir.
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SCSI (SAS)

Serial ATA (SATA) —

Auto-Tiering istifada olunmadiqda Auto-Tiering istifada olundugqda

| Yiiksak tezlikla miiraciat olunan malumatlar

Orta tezlikla miiraciat olunan malumatlar

0 Asad tezlikla milraciat olunan malumatlar

Sakil 1. Yaddas qurgularinin saviyyalor tizra yerlosdirilmasi

Istifadoacilorin - molumatlarimin  yaddas resurslarinin  saviyyslori arasinda dinamiki
paylanmasi metodunun islanmasi

Mogalods fayllarin (molumatlarin) sonlu sayda soviyyslor (yaddas qurgulari) arasinda
dinamik paylanmas1 masalasinin bir halli gostorilmisdir.

Fayllarin sonlu sayda soviyyolor arasinda dinamik paylanmasi masalosinin holli iigiin
asagldakllarl qabul edak:

soviyyalorin say1 - M;

- saviyyalorin imumi yaddas hacmi - V;

- m-ci Saviyyonin yaddas hacmi: - Vi,;

- fayllarmn sayi - I;

- i-ci faylin hacmi - F;;

- Miisahidoalorin say1 —N ;

- i-ci fayla n-ci miisahido an1 - Ty,,;

- i-ci fayla n-ci miisahido aninda miiraciatlorin cari tezliyi - f;,,;

- i-ci fayla miiraciotlorin orta tezliyi - f;;

- i-ci fayla n-ci miisahido aninda miiraciatlorin cari periodu - h;,;

- i-ci fayla miiraciatlorin orta periodu - h;.

Soviyyalarin malik olduglar1 yaddas hacmloari va fayllarin hacmlori asagidaki ilkin sartlori
odomalidirlar:

1-ci gort - saviyyalorin yaddas hacmlarinin cami timumi yaddas hacmi olan V-ys barabar
olmalidir:

nM’1=1 Vm = V! m € [1lM]' (1)

2-ci sort — istifadagilor torofindon miiraciot edilon fayllarin iimumi hacmi imumi yaddas
hacminin p hissasindon (masalan, 70 faizindan) ¢ox olmamalidir:

1 F <07%V; 2
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Qeyd etmok lazimdir ki, i-ci fayla n-ci miisahido aninda miiracistlorin cari intervali
hin = Tin — Ti(n—l) 3)

kimi hesablanir. i-ci fayla n-ci miisahido aninda miiraciotlorin cari tezliyi - f;, ilo cari periodu -
1 o
h;, arasinda f;, = — miinasibati vardir.

Fayllara miiraciat tezliyi toyin edilorkon fayllarin atributlarindan vo miiracist tisullarindan
istifads edilir [9].

Masalanin hallina hazirliq proseduralari hor hansi miisahido aninda fayllara miiraciatlorin
tezliklorini nizamli sokildo diizmokdon ibarotdir. Ona goro do onlar1 saviyyslor arasinda
boliisdiirmoak olar. Tutaq ki, saviyyalors béliisdiirma naticasinds saviyyslors kq, ko, ..., k), Sayda
fayllar yerlosdirilmisdir. Bu boliisdiirma (1), (2) baslangic sartlors uygun olaraq asagidaki sartlori
o6domalidir:

m-Ci Saviyyaya godar olan m-1 sayda tobagodo M,,_; = Z}":‘ll k; sayda fayl yerlosdirilmis olar.
m-ci saviyyads yerlosmis k,, sayda fayl ikinci baslangic sartino (2) uygun olaraq

I Fatyyai < 0.7 iy (5)

sortini 6dayar.

Natica etibari ilo bu bolgii fayllarin soviyyalor tizra klasterizasiya mosalasinin hallini verir.
Bolgiinii hoyata kegiron program tominati hor hanst m-ci soviyyads fayllari yerlosdirarkan
yerlogsmoni sira nomrasi M,,,_; + 1 olan fayldan baslayaraq (5) sorti pozulana qadoar davam etdirir.

Gostorilon metod sado olsa da, burada fayllara miiracistlorin tarixi nozers alinmir. Cari
miiraciot zamani formalasan tezliklor tosadiifi xarakter dasiya bilor. Ona goro do ovvalki
miisahidalor zamani formalasan tezliklori do nazoro almaq lazimdir. Bu masaloni siiriison orta
giymot metodlarinin miixtolif variantlarinin totbiqi ilo holl etmak olar [10-12].

Sada siiriisan orta giymat metodu: i-ci fayla n-ci miisahido aninda miiracistin tezliyi f;,
oldugundan orta qiymati k sayda elementdon hesablasaq

SMA,, = fin+fi(n—1)+l'c"+ fitn—(k-1)) ©)
Burada SMA, (ing.simple moving average ) - sado siiriison orta qiymatdir. Klasterizasiya
ticiin f;,, ovozino SMA, gotiirmok lazimdir.

Cakili siiriisan orta qgiymat metodu: sado siiriigon orta qiymotlor totbiq edildikdo miixtolif
miisahids anlarinda hesablanmis k sayda tezlik qiymatlorinin har biri eynigiiclii hesab edilir. Bozon
sonuncu qiymatlora istiinlik vermoak shomiyyastli ola bilor. Ona goéro do ¢okili siirligon orta
qiymatin agagidaki diisturunu totbiq etmok olar:

ks fint (k=D f 1)+ +fitn—(k—1))

WMA; = k+(k—=1)++1 ’ 0

Burada WMA, (ing.weighted moving average) - ¢okili siiriison orta qiymatdir vo tezliklorin
axirinel qiymatlori daha boyiik ¢okiye malikdirlor. Analoji olaraq klasterizasiya ii¢lin f;;, ovozina
VMA, gotirmok lazimdir.

Eksponensial hamarlama metodu: eksponensial hamarlama zamani hor hansi (0 < a <
1) hamarlama parametri gotiirorok axtarilan parametri asagidaki kimi hesablamagq olar:

AR, =ax* fy +a(l—a)fin-1)+a(l —a)*fi(n—2) + - (8)
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(8) diisturundan goriiniir ki, & parametrinin giymatlori 1-o yaxinlasdigca, sonuncu giymatlora
daha ¢ox istlinliikk verilmis olur. Praktiki totbiglor zaman1 a parametri 0,01-don 0,30-a kimi
giymatlor ala bilir.

Belolikls, biz fayllara miiraciat tezliklorinin asagida geyd olunan 4 metoddan biri ils alinmis
giymatlorindon istifads eds bilorik:

- Cari qiymetlor. Bu zaman cari qiymatlorin tosadiifi doyismalori hor hansi bir faylin
soviyyalor arasinda yerdoyismosine vo yeni qiymotin 0ziinii tosdiq etmoyacayi hallarda
prosesin balansinin pozulmasina sobab ola bilar.

- Sado siiriigon orta qiymat metodu ilo toyin edilmis gqiymotlor. Bu zaman cari qiymatlorin
tosadiifi doyismolari ciddi balans pozgunluguna sobab ola bilmir. Tezliyin yeni qiymati
Oziinii tasdiq etdiyi halda fayl yavas-yavas 0z tezliyino uygun tobagodo yer alir.

- Cakili siiriison orta qiymat metodu ils tayin edilmis qiymatlor. Bu zaman cari qiymatlarin
tosadiifi doyismolori ciddi balans pozgunluguna sabab ola bilmir. Tezliyin yeni qiymati
Oziini tosdiq etdiyi halda fayl 6z tezliyino uygun tobagods sado siiriison orta qiymot
metodu ilo miigayisads daha tez yer alir.

- Eksponensial hamarlama metodu ilo toyin edilmis qiymoatlor. Bu zaman cari qiymaotlor
hamarlanir vo onlarin tesadiifi saboblordon qiymat doyismolori yekun naticays tosir edo
bilmir. Tezliyin yeni qiymati 0ziinii tosdiq etdiyi halda uygun soviyyads kifayat qodor tez
yer tuta bilir.

Yekun olaraq, fayllarin sonlu sayda soaviyyslor arasinda dinamik paylanmasi masalasinin

halli ti¢iin asagidakilar hoyata kegirilmalidirlor:

1. Miisahido anlarinda eksperimental verilonlordon fayllara miiraciotlorin tezliklori vo

periodlar1 formalagdirilmalidir;

2. Cari giymatlor, sado siiriigon orta qiymatlor vo ya ¢okili siirligon orta gqiymotlordon biri

secilmoklo klasterizasiya ii¢lin orta tezliklor formalasdirilmalidir;

3. Orta tezliklor vo onlara uygun olan fayllar qiymatlorinin artmasi ardicilligi ilo nizamlh

diiztilmoalidir;

4. (5) sorti 6donilmakls klasterizasiya vo soviyyalora gora bolgii hoyata kegirilmalidir.

Natico

Mogalads istifadogilorin  yaddas resurslarinda yerlogdirdiklori molumatlara miiraciot
intensivliyi tohlil edilmis vo bunun asasinda istifadogiyo miiraciot tezliyina uygun hansi yaddas
qurgusundan istifado edilmasi toklif olunmusdur. Eyni zamanda fayllarin (molumatlarin) sonlu
sayda soviyyslor (yaddas qurgular1) arasinda dinamiki paylanmasimin halli masalosi qarsiya
qoyulmusdur. Bu zaman fayllara miiracistlorin miisahido anlarinda formalasan cari
giymatlorindan, sads siiriison orta, ¢okili siiriison orta vo ya eksponensial hamarlama metodu ilo
tapilmis qiymatlordan istifado etmoklo soviyyslor arasinda klasterizasiya metodu verilmisdir.
Mogaloda toklif olunan siiriison orta giymat vo ya cokili siiriison orta gqiymot metodu analoji
masalalarin hallinds istifads edils bilar.
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PazpaGoTrka MeToga IMHAMHYECKOI0 pacnpejlejJieHHs [JaHHBIX O I0Jb30BaTeJsiX B
yCTpOiicTBax NaMATH B IEeHTPaX 00padOTKHU JaHHBIX

B cratbe paccmarpuBaeTcs BONpoc AMHAMHUYECKOTO paclpeieeHus JaHHBIX B pecypcax MmaMsaTH
MOJIb30BaTeNel IEeHTpax OO0paOOTKM JaHHBIX HAa OCHOBE OOJAuyHBIX BBHIYMCICHUH. [Ipensoxen
METOl JTUHAMUYECKOIO pachpefeleHus MEXJIy YCTPOHCTBAMHM MaMATH C Pa3InYHbIMU
XapaKTEPUCTHKAMH B 3aBUCUMOCTH OT HHTEHCUBHOCTH UCTIOIH30BAHMUS JAHHBIX MTOJIb30BATEIISIMH.
Merton obGecnieunBaet 60s1ee F3PpPEeKTUBHOE UCIIOIB30BaHUE PECYPCOB MAMSTH MOJIb30BATEISIMH.
Kniwoueswvie cnosa: yenmp obpabomxu 0anHvlx, 001auHble MEXHOI02UU, 001aUHbLE YCLY2U, PA3MeED
namamu, yacmoma obpawjeHusi K OaHHbIM, SUPMYANbHbIE PeCypChbl, pecypcbl NAMAMU, Memoo
NPOCMOU ENUUUHBL, MEMOO CPEOHUX CKONb3AUUX GETUUUHDL.
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Development of the method of dynamic distribution of users’ data in storage devices at
data processing centers

The paper reviews a dynamic data distribution in storage resources at data processing centers based
on cloud technologies. A method is proposed for the dynamic distribution of users’ data among
storage devices with various characteristics depending on the intensity of the data usage. The
method allows the users using storage resources more efficiently.

Keywords: data processing center, cloud technology, cloud services, storage capacity, data call
frequency, virtual resource, storage resource, simple and weighted moving average method.
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