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1. Проблема консолидации хранилищ данных 
Сегодня происходит массовое движение в сторону экономики сервисов. Техноло-

гии играют здесь главную роль, поскольку они позволяют создавать новые бизнес 
платформы, основанные на новых типах устройств [1, 2, 3]. Особую роль в экономике 
сервисов играют облачные вычисления (computing cloud), которые являются платфор-
мой для создания новых видов сервисов [3]. 

Облачные вычисления позволяют снизить стоимость использования ресурсов за 
счет консолидации. Такой подход имеет массу преимуществ, но для эффективной кон-
солидации требуется разработка новых методов и алгоритмов управления ресурсами. 
Главную роль, среди методов управления ресурсами, занимают методы масштабирова-
ния. Наиболее сложный аспект масштабирования – масштабирование хранилищ дан-
ных [4]. 

В основе методов управления хранилищами данных лежат два типа алгоритмов: 
алгоритмы распределения данных и алгоритмы миграции данных. Алгоритмы распре-
деления данных вычисляют оптимальную конфигурацию хранилища, т.е. оптимальное 
расположение элементов данных по устройствам хранения [5, 6]. Оптимальная конфи-
гурация вычисляется на основе требований пользователя. Алгоритмы миграции данных 
позволяют быстро переконфигурировать хранилище из одной конфигурации в другую 
[7, 8, 9]. 

Облачное хранилище – это хранилище консолидирующее множество различных 
хранилищ данных. Консолидация хранилищ приводит к необходимости разработки 
новых алгоритмов управления ресурсами хранилища.  

Основными особенностями облачных хранилищ являются: 
1. Переменное количество устройств хранения в каждом из хранилищ; 
2. В каждом их хранилищ различные модели требований пользователей. 
Описание алгоритма миграции данных с использованием переменного числа уст-

ройств хранения описано в [1].  
В главе 2 будет описана модель хранилища данных на основе работ [5-9]. В главе 

3 описана модель масштабируемого хранилища с переменным числом устройств хра-
нения на основе статьи [1]. В главе 4 приводится модель облачного хранилища. Модель 
позволит описывать облачные хранилища с консолидированными ресурсами, разраба-
тывать и оценивать алгоритмы распределения ресурсов в хранилищах данных. 

2. Модель хранилища 
Основными элементами любого хранилища являются: устройства хранения (или 

диски), элементы данных (блоки данных или файлы), требования пользователей к эле-
ментам данных. Основная функция хранилища – распределение элементов данных по 
устройствам хранения. 

Описывая модель хранилища данных, будем использовать терминологию из работ 
[5] и [7]. Множество 1 2( , ,...)M m m=  это элементы данных, которые необходимо рас-
пределять элементам хранения 1 2( , ,...)D d d= . Каждое устройство хранения характери-
зуется двумя параметрами. Первый параметр – емкость устройства показывает макси-
мальное количество элементов данных, которые могут быть размещены на устройстве. 
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Второй параметр – загрузка устройства хранения показывает максимальное количество 
клиентов, которых может обслужить данное устройство. 
 
Определение 1: Модель хранилища ( , , , , )S M D P C L=  содержит: 

• 1 2( , ,...)M m m=  - множество элементов данных; 
• 1 2( , ,...)D d d=  - множество устройств хранения; 
• :P M D→  - расположение элементов данных; 
• :C D → Z  - емкость устройств хранения; 
• :L D → Z  - загрузка устройств хранения. 

3. Модель масштабируемого хранилища 
Хранилище называется масштабируемым, если оно способно менять количество 

устройств хранения. Дадим более формальное определение. 
Определение 2: Модель масштабируемого хранилища ( , ( ), , , )S M D t P C L= это 

модель хранилища (определение 1) в котором количество устройств хранения D  изме-
няется со временем ( )D t . 

Традиционно, цель хранилищ данных – распределение загрузки между устройст-
вами. В дополнение к этому целью масштабирующих устройств является минимизация 
затрат на аренду устройств хранения. Т.е. новое распределение данных должно мини-
мизировать количество устройств хранения в новом расположении данных. 

4. Модель облачного хранилища 
Масштабирующие хранилища не должны иметь собственных устройств хранения 

поскольку они используют устройства из общего пула устройств. Общий пул устройств 
консолидирует устройства с целью минимизации суммарного количества требуемых 
устройств хранения. 
 

Определение 3. Модель облачного хранилища ( , , )cloud freeS D D S= состоит из: 
• 1 2( , ,...)D d d=  множество общих устройств хранения; 
• freeD D⊆  подмножество свободных устройств хранения; 
• 1 2( , ,...)S S S=  множества масштабирующихся устройств хранения  

• ( , , , , )i i i i i iS M D P L C=  
• ( ) \i freeD t D D⊆  масштабирующиеся устройства состоят из общих устройств 

хранения D , но не могут включать свободных устройств freeD   
• , , , ( ) ( )i jt i j i j D t D t∀ ≠ ⇒ ∩ =∅  масштабирующиеся хранилища не имеют общих 

устройств хранения 
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Рисунок 1. Модель облачного хранилища. 
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