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ВСТУП. В даний час більшість компаній вирішують проблему стрімкого зростання обсягів даних. Кращим підходом для вирішення проблем зберіганні даних є розподілене сховище. Розподілене сховище дає можливість зробити архітектуру більш гнучкою. Розподілене сховище може використовувати різні типи серверного обладнання. Розподілене сховище поліпшує процес масштабування та переміщення даних.

Мето роботи. Розробити алгоритми організації розподілених даних для підвищення масштабованості і рухливості даних.

Основна частина роботи. Аналіз практичного досвіду проведення ІТ-проектів розподілених систем зберігання даних виявив наявність таких проблем, як масштабування та рухливість даних. Це обумовлює доцільність розробки розподіленої системи зберігання динних. Численні дослідження розподілених сховищ показали, що однією з основних проблем в області розподілених систем є масштабування та переміщення даних. [1,2]

Першим кроком створення розподіленої системи була оверлейна мережа, її можливо уявити як віртуальну мережу, реалізовану на базовій мережі. У цьому випадку система повинна розглядати шлях з кількома переходами між ними як єдиний логічний зв'язок, для спрощення маршрутизації даних у розподіленій системі. Кожен учасник обмінюється списком мережі та отримує запит перевірки працездатності. Запит перевірки працездатності дозволяє підтримувати у системі актуальний список учасників.

Для розподілу даних необхідно обрати алгоритм, який дозволить зіставити дані з конкретними учасниками системи. Для вирішення проблеми зіставлення даних використано алгоритм, відомий як узгоджене хешування, який рівномірно хешує набір об'єктів у великому просторі ідентифікаторів. Усі учасники розподіленої мережі поділяють між собою 256-бітовий простір ідентифікаторів, що дає можливість використовувати алгоритм розподілення фрагментів даних. Кожен вузол та фрагмент даних має ідентифікатор розміром 256 біт. Це дозволяє використовувати XOR метрику для визначення відстані. Два ідентифікатори вузла або ідентифікатори вузла і ключ піддаються операції XOR, і результатом є відстань між ними. Метричні відстані XOR підтримують нерівність трикутника: якщо A, B і C є вершинами (точками) трикутника, то відстань від A до B коротше (або одно) сумі відстаней від A до C до B.

Наступним кроком є копіювання фрагментів даних для забезпечення їх безпеки.

Алгоритм копіювання фрагменту даних:

Крок 1. Відправка фрагменту учаснику.

Крок 2. Визначення трьох найближчих учасників.

Крок 3. Відправка фрагменту трьом найближчим учасникам.

Крок 4. Отримання найближчим учасником фрагменту.

Крок 5. Визначення хешу ідентифікаторів найближчих учасників.

Крок 6. Створення групи для учасників, використовуючи хеш ідентифікаторів.

Крок 7. Запис фрагменту до відповідної групи у кожного учасника.

Крок 8. Повідомлення інших учасників групи о записі фрагменту. 

Для підвищення масштабованості та рухливості даних було вирішено поділяти фрагменти на групи. 

Алгоритм розподілення по групам:

Крок 1. Отримання фрагменту. 

Крок 2. Визначення найближчих учасників до фрагменту.

Крок 3. Створення у кожного учасника.

Крок 4. У результаті фрагменти у кожному вузлі поділяються між кількома групами.

Крок 5. Ця абстракція дозволяє структурувати фрагменти та спростити переміщення даних у розподіленому сховищі.

Алгоритм відтворення втрачених фрагментів та створення нової групи:

Крок 1. Виявлення втраченого учасника.

Крок 2. Визначення загальних груп фрагментів з втраченим учасником.

Крок 3. Визначення фрагментів включених до груп втраченого учасника.

Крок 4. Визначення нових найближчих учасників (два старих учасники та один новий).

Крок 5. Створення нової групи у кожного учасника, якій поділяє один фрагмент.

Крок 6.Розсилка фрагментів.

Крок 7. Видалення старої групи. 

У випадку підключення до сітки нового учасника деякі фрагменти даних, які вже є у системі стануть ближчими до нового учасника. Було вирішено не переміщувати одразу існуючі фрагменти даних до нового учасника, замість цього фрагменти будуть переміщатися по мірі потрібності, у випадку запиту фрагменту клієнтом.

Алгоритм поступового переміщення фрагменту до найближчого вузла:
Крок 1. Пошук фрагменту.
Крок 2. Відправка знайденого фрагменту клієнту.
Крок 3. Переміщення фрагменту до найближчого вузла. 

Наступним кроком є визначення можливості масштабування системи за допомогою тестів. Результатами тестів є визначення затримки, пропускної спроможності. Було проведено 11 тестів. На вузли було записано фрагменти, після чого кількість вузлів була збільшена на 5, 30, 55, 80%. 

У середньому після збільшення мережі на 5% кількість переміщених фрагментів відповідно 3.1%, для збільшення на 30% переміщено 22%, для збільшення на 55% переміщено 35.2% та для збільшення на 80% переміщено 43%. Середня затримка запиту 0.032мс. Середня кількість запитів у секунду 116.

У результаті можна побачити, що не зважаючи на кількість вузлів та фрагментів кількість переміщених фрагментів складає 3.1 – 43%, тобто у випадку збільшення мережі на 80% потенційно максимальна кількість переміщених фрагментів складає 43%. З урахуванням контрольованого середовища в якому планується використання системи та використанням алгоритму поступового переміщення фрагментів до найближчого вузла, навіть у разі раптового збільшення мережі до 80% система буде витримувати навантаження.

Висновки. Було розроблено алгоритми організації даних у розподілених сховищ даних, а саме розроблено алгоритм визначення зв’язків у розподіленій системі зберігання даних з використанням накладної мережі та узгодженим хешуванням. Для підтримки актуального стану між учасниками мережі було використано алгоритм перевірки працездатності. Розроблені алгоритми дозволили збільшити масштабованість системи та рухливість даних у ній. Було проведено тестування алгоритмів, досліджено поведінку системи з навантаження. Результати тестування виявили стійкість до масштабування системи. Таким чином, мета поставлена в даній роботі досягнута в повному обсязі.
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