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Xillasa — Magala bulud test muhitlarinin boyuk verilanlarin
emalinda reallasma imkanlarmn tadqigi masalesine  hasr
olunmusdur. Bu magsadls, bulud simulyasiya proqramlarinn,
ticari  buludlarin, bulud test mdhitlarinin  moagsadlari
aragdirllmig, onlarin béyiik verilonlorin emalinda totbiqi
imkanlarinin derindon analizi aparilmisdir.
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I.  GIRIS
Son zamanlar bulud texnologiyalar1 toskilat vo
korporasiyalarin infrastrukturunda yeni texnologiya kimi

meydana g@olmisdir vo elmin bir swra miixtolif todgigat
saholoring ciddi tesir gostormisdir. Bulud xidmotlorinin ugurla
hoyata kegacayino zomanati tomin etmok magsadi ilo bu sahads
yaradilmig modellor istifadagiys servis xidmoti goklinds toklif
edilmamisdan avval test edilmolidir.

Bulud texnologiyalarinda todgiqatlarin aparilmasina maneo
torodon baslica amil eksperimentlorin yoxlanmasini tomin edon
todqiqat platformasinin yaradilmasindadir.

Bulud texnologiyalar1 asason kommersiya magsadi dasiyir
vo kommersiya moagsadli buludlar tobistco tadqigat platformasi
kimi olduqca realdir. Lakin onlar todqiqatgilarin etibarl
eksperimentlorinin  aparilmasi ii¢iin onlara kifayot Qodor
idaroetmo huququ vermir. Bundan olavs, simulyasiya, riyazi
modellosdirma va ya Kkicik prototiplordan istifade etmakls
aparilan todgigatlar naticasinds yaradilmis bulud mohsullarmin
irimiqyash real buludlarda totbigi hor zaman ugurlu alinmur.

Sadalanan problemlori aradan qaldirmaq igiin  bulud
sistemlorini dastakloyan test muhitlarinin (testbeds) yaradilmasi
istigamotinds aktiv sokildo iglor aparihir [1]. Bu ndv
platformalarin yaradilmasi hamginin ABS-in Milli Elm
Fondunun (National Science Foundation, NSF) da diqgst
markazindadir. Belo ki, NSF-in 2012-ci ilds elan etdiyi
cagirislarin baglica mévzularini mohz elo bulud texnologiyalar
Ucun test muhitlorinin yaradilmas: toskil edirdi [2], 2014-cu
ildo elan etdiyi ¢agms bulud texnologiyalar1 iigiin
“Chameleon” v’ "CloudLab" adli test miihitlarinin yaradilmasi
ilo bagli idi [3].

Taqdim olunan magaleds boyuk verilanlorin  emalinda
bulud test miuhitlorinin  moévcud problemlarinin - misyysn
edilmasi  istigamotinds arasdirmalar aparilmigdir. Bulud
simulyatorlarimin, test mithitlorininin  bdyik verilonlorin
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emalinda yararli olmasini tomin etmok uctin toklif vo tovsiyalor
verilir.

1.  BULUD SIMULYASIYA PROQRAMLARI

Hazirki dovrds bulud sistemlarinin tobistinin dyranilmasins
hosr olunmus ¢oxsayli todqgigatlar aparilir vo bu tadgiqatlarin
eksperimental yoxlanmasini hoyata kegirmok tcin mdhtogom
simulyasiya programlari yaradilir. Bu tip programlara
asagidakilar aiddir [4]:

CloudSim. Bulud texnologiyalar1 infrastrukturlarmi vo
totbiqi program xidmaotlorini modellogdirmoys, simulyasiya vo
sinaq etmoys imkan veron Umumi simulyasiya vasitosidir.
CloudSim Melburn Universitetinin (ing. University
of Melbourne) “Kompiiter elmlori vo program miihandisliyi”
sObasinin  CLOUDS laboratoriyasinda yaradilmigdir va
GridSim proqram tominatinin  genislonmis  formasidir.
CloudSim — verilonlor anbarini, veb-servislori, virtual masinlar
arasinda resurslarin paylanmasini, federallasmis buludlari va s.
modellasdirmays imkan verir. CloudSim toolkit 3.0 program
tominat1 2012-ci ilin yanvar aymda istifadoys verilmisdir.
CloudSim sistemindon HP vo bagqa toskilatlar, o climlodon
diinyanin bir sira universitetlori bulud resurslarinin paylanmasi,
verilonlor morkozinin resurslarinda enerji gonastinin idars
edilmasi, bulud texnologiyalarinin optimallagdirilmas: vo elmi
foaliyyatlords istifado edirlor. Bu sistemin g¢atigmazligi onun
qgrafiki istifadagi interfeysinin olmamasidir.

CloudAnalyst. Bulud texnologiyalar1 miihitini vo totbiqi
programlari analiz etmok ii¢iin CloudSim ssasinda qurulmus
vizual modellagdirms vasitasidir.

GreenCloud. Verilonlor morkezinin kompiiter serverlori,
soboko kommutatorlari, rabito olagolori kimi IT qurgularinin
enerji sorfiyyatini modellogdirmoys xidmot edir. GreenCloud
simulyatoru NS2 (Network Simulator) saboke simulyatorunun
genislonmis formasidir, GreenlT vo ECOCLOUD layiholori
corgivasindo iglonib hazirlanmisdir.

MDCSim. 2009-cu ildo yaradilmigdir, c¢oxsoviyysli
verilonlar morkozlarini derinina analiz etmoys xidmet edon
cevik, miqyaslana bilon, kompleks simulyasiya platformasidir.
Toyinat1 real verilonlor markozlorini toqlid etmokdir, bunun
tgtin veriloanlor morkazlorinin serverlor, miixtalif vendorlarin
toqdim etdiyi kommutatorlar, kommunikasiya olagalori kimi
XUsusi aparat tominati xarakteristikalar1 ilo tochiz edilmisdir.
Simulyator verilonlor markezlorinin 6tiiriiciiliik qabiliyyatini,
cavabverms vaxtini, enerji sorfiyyatin1 giymatlondirs bilir.
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iCanCloud. Boyiik hocmdos saxlanclari  olan  bulud
infrastrukturlarini (minlarle qovsaga malik) simulyasiya etmak
tclin 2010-cu ilde yaradilmis platformadir. Platforma agiq
kodludur vo istifadoys yararliliq, ¢eviklik, mohsuldarliq vo
miqyasliliq kimi xiisusiyyotloro malikdir. Toyinat1 xiisusi
aparat qurgusundaki miisyyan totbiqi proqramin qiymati ils
mohsuldarligi arasinda nisbati prognozlasdirtb  ¢okilocok
xarclar haqqinda istifadagilori melumatlandirmaqdir.

NetworkCloudSim. CloudSim simulyatorunun genislonmis
formasidir, verilonlor morkazlarindon forqli olaraq verilanlor
axinini dostokloyir.

VirtualCloud. Bulud texnologiyalari miihiti yaratmaga vo
yeni yaradilmus hallori test etmaya imkan veran simulyatordur.

Miqyashiliq ve eksperimentlorin hoyata kegirilmosinda
tokrarlamalarin - miimkiinliiyli baximindan istiinliik toskil
etdiyino baxmayaraq simulyasiya platformalari hoqiqi bulud
texnologiyalarini tam oks etdiro bilmir. Bu sobabdon
todqiqatcilar real bulud test miihitlorindon istifado olunmasina
stiinliik verirlor. Ticari bulud test miihitlori vo bulud test
miihitlori real bulud test miihitloridir. Bu test miihitlori
haqqinda atrafli molumat asagida verilir.

I1l. TICARIBULUD TEST MUHITLORI

Bulud texnologiyalar1 miihitini eksperimental magsadlara
sazlamaq ticlin zoruri sort burada aparat tominati
infrastrukturlara giris imkanmin vo onu idaro etmok ligiin
proqram tominatinin olmasidir. Tadqiqatgilar eksperimental
tadqiqatlarin aparilmasi tigiin hom timumi mogsadlore xidmat
edon ticari bulud servislorindon vo hom do elmi magsadloar iigiin
xlisusilogdirilmis bulud test miihitlorindan istifado edir. Ticari
bulud servislori bdyiilk miqdarda investisiya xorclori tolob
etmodon siiratli vo kicikdlgiilii eksperimentlorin aparilmasi
ticiin alverislidir, xiisusilogdirilmis bulud test miihitlari isa uzun
siiron eksperimentlarin aparilmasi tigiin alveriglidir.

Elmi tadqiqatlarda istifads olunan ticari bulud test mahitlori
asagidakilardir:

Amazon Elastic Compute Cloud (EC2). Buludda
miqyaslanan hesablama resurslart toqdim edan veb-servisdir,
oksor elmi todgigatlarda istifade olunmusdur. Istifadegilorin
virtual maginlarin sayinda doyisiklik etmasina imkan yaradir.
EC2 platformasinin tothigini vo ya onun mohsuldarligmim
giymatlondirilmasini  hodafs alan moagqalslora [5, 6, 7]
odobiyyatlarini géstormok olar.

Amazon S3 saxlanc xidmoti (S3 storage services). istonilon
hocmda verilonlori saxlamaga imkan yaradan, Amazon togkilati
torofindan toqdim edilon bulud xidmstidir, 2006-c1 ilds
yaradilmigdir. Bu platformanin tizorindo eksperimentlorin
aparildigi moagaloys [8] aid etmok olar. Burada S3 vo EC2
platformalarindan istifado edoroak verilonlorin 6turiilme aninda
mohsuldarliqda bas veran dayisikliklar todqiq edilmisdir.

Google App Engine. Istifadocilorin proqram totbiqlorini
Google-nin infrastrukturunda yaratmasina vo icra etmasine
sorait yaradan PaaS xidmatidir. Burada verilonlor saxlancinin
tutumu istifadaginin tolabatina vo trafikin hacmina gors artirila
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bilir. Bu platformanin mohsuldarligmin qiymotlondirilmosine
odobiyyat [9]-do baxilmigdir.

Google Apps. Tobiotino gbro SaaS tipli program tatbigidir.
Istifadogilora ononovi ofis program tominatlarmin (mosalen,
Word redaktoru) funksional imkanlarina bonzor veb-tatbiglor
togdim edir, onlarin bir-biri ilo asanligla qarsiliglt olage
qurmasina sorait yaradir. Burada biitiin totbiglor onlayn
saxlandigindan va onlara giris veb-brauzer vasitosi ilo mimkiin
oldugundan, istifadogilor 6z hesablarma Internet sobokasine
qosulmus istonilon komplterdan daxil ola bilir vo lokal olaraq
olava program tominati qurasdirmaga zorurat qalmur. [10]-da
Google Apps osasinda e-tolim miihitinin yaradilmasi {igiin
yanasma toklif edilmisdir.

Windows Azure. Platforma xidmatidir, toyinati Windows
program totbiqlorini icra etmokdir. Burada program totbiqlori
vo virtual masinlar yaratmaq vo onlart idaro etmok iigiin
platforma togdim edir. [11]-do Windows Azure platformasinin
mohsuldarliginin yiiksoldilmesi {igiin yanagsma toklif edilir.

IV. BULUD TEST MUHITLORI

OpenCirrus. Bulud texnologiyalar1 sahasindos todgigatlarin
apartlmast tgiin  2008-ci ildo yaradilmis on bdyik test
muhitidir. Movcud alternativlordon forqli olaraq paylanmig
verilonlor morkazlorinin  federallasmasim tomin edo  bilir.
Layiho HP, Intel, Yahoo! vo bir cox toskilatlarin birgo
tosobbiisii naticasinds yaradilmigdir. OpenCirrus
(http://opencirrus.org)  todqiqatgilara  fiziki  va  virtual
maginlardan, o climlodon vahid giris, monitoring, saxlanc kimi
global serverlordan ibarat bulud steki tagdim edir. OpenCirrus
dord mogseds xidmot edir: bulud texnologiyalarinda sistem
Saviyyasinds todqigatlarin aparilmasma komoklik, program
tothiglori soviyyasinds todgigatlarin aparilmasina komoklik,
eksperimental verilonlar ¢oxlugunun toqdim edilmasi, buludlar
iciin agiq kodlu sistemlorin yaradilmasi. Test miihitinin
torkibino simali Amerika, Avropa va Asiya Olkslorindan olan
on bélmo daxildir. [12]-do xisusi buludun OpenCirrus test
muhitinds  mohsuldarhiginin  giymotlondirilmasi  mosslasine
baxilmisdir.

Ac¢iqg Bulud Test miihiti (Open Cloud Testbed, OCT). Agiq
Bulud Konsorsiumu (Open Cloud Consortium, OCC)
torofindon  2009-cu  ildo  yaradilmigdir  vo  bulud
texnologiyalarini dastokloyan genis saholi test muhitidir [13].
OCT bulud texnologiyalar1 todgigatlarim inkisaf etdirmok,
muxtolif bulud arxitekturlarimin calb etdiyi eksperimental
todgiqatlarin ~ aparilmasim ~ mimkin  etmok,  bulud
interoperabeliyinin dyranilmasi tgln platforma tagdim etmoak,
bulud texnologiyalar1 bencmarklarimi dostoklomok mogsadi ilo
yaradilmigdir. Hazirda o ABS-in Baltimor (John Hopkins
University), Cikago (University of Illinois at Chicago ve
StarLight) vo San Dieqo (California Institute for
Telecommunications and Information Technology)
sohorlorindaki dord verilonlor morkazini 6ziindo birlogdirir.
OCT togobbiistiniin ikinci fazasinda buraya homginin Kembric
(MIT Lincoln Lab) va Pitsburg (Pittsburgh Supercomputer
Center / Carnegie Mellon University) soharlorindoki daha iki
verilonlar markoazi do slavs edilmisdir.
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Bu test muhiti digor paylanmis infrastrukturlar {igiin
problem sayilan olduqgca boyiik verilonlor axinimin taloblarini
0days bilir. OCT platformasinin  torkibinds Eucalyptus,
Hadoop, CloudStore (KosmosFS), Sector/Sphere va Thrift kimi
mixtolif bulud sistemlori vo xidmotlori qurasdirilmisdir vo
onlar sistemds todqiqatlarin aparilmasi igiin olgatar formada
movcuddur. OCT-nin torkibino daxil olan bu sistemlor
bencmark toadqigatlarin aparilmasi1 prosesini asanlagdirir.
Burada homginin bulud texnologiyalari stekindo eksperimental
todgigatlarin hoyata kegirilmosini miimkiin etmoak iigiin soboka
kitabxanalari, monitoring sistemlari do yaradilmigdir.

Elmi todqiqatlarin aparilmas: iigiin slgatar olan digar bulud
test muhitlorino Science Clouds, Virtual Computing Lab,
Future Grid, Grid’5000, Okeanos, Illinois Cloud Computing
Testbed (CCT), IEEE Intercloud Testbed infrastrukturlarini
gOstormok olar.

BOYUK VERILONLOR VO BULUD TEST
MUHITLORI

Hazirda movcud olan bulud test miihitlori bdyik verilonlor
axmmin emalinda 6z tosirini itirir. Bu Sobobdon yuxarida
sadalanan bulud simulyatorlarinin, test mahitlorininin boylk
verilonlorin emalinda yararli olmasini tomin etmok dg¢iin bu
bulud vasitalarinin  torkibino paralellosmo yarada bilon
MapReduce vs s. modellarini daxil edirlor. Bu tip yanagmalara
[14, 15] adabiyyat monbalarinds baxilmigdir.

V.

NOTICO
Test mdihitlori  todgiqatgilarin = parallel vo  bulud
texnologiyalar1 sahasinda innovativ yanagmalarini

reallasdirmaq vo test etmok moqsadi ilo yaradilir. Mévcud
bulud test muhitlori tedqiqatgilara paylanmis sistemlordon
istifado edorok 8z eksperimentlorini hoyata kegirmok imkani
vermok uicuin onlara infrastruktura taqdim edir. Lakin bulud test
muhitlori boyuk wverilonlorlo bagli todqiqatlarin aparilmasini
dostokloys bilmir. Bu test mihitlerinin béyuk verilanlarin
tolablorini  6domok mogsadi ilo  onlarin  modifikasiyasi
istigamatinds aktiv sokilds arasdirmalar aparilmahdir. Bu tip

aragdirmalar ~ homginin ~ nshong  elmi  maliyalogdirmoe
qurumlarinin - da  prioritet mosalalori  siyahisina  daxil
edilmalidir.
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