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Annotatsiya. Ushbu ilmiy ish tagsimlangan ma’lumotlarni qayta ishlash tizimlarida replikatsiya
algoritmlarini tahlil gilishga va ularni yanada samarali gilishga yo‘naltiriigan. Tadgiqotda doimiy, tez-tez
o‘zgaradigan va aralash replikatsiya usullari o‘rganilib, ularni takomillashtirish bo‘yicha yangi yechimlar taklif
etilgan. Replikatsiya algoritmlari zaxira nusxalarini boshqarish orqali tizimning barqarorligini ta’minlash,
ma’lumotlarning yo‘qolishini oldini olish va ularni tezkor tiklash mexanizmini optimallashtirishga xizmat
giladi. Shuningdek, tranzaksiya boshqaruvi jarayonlarini yanada ishonchli va moslashuvchan gilishga
imkon beradi. Mazkur tadqiqgot katta hajmdagi ma’lumotlar bilan ishlaydigan zamonaviy texnologiyalar,
jumladan, bulutli saglash tizimlari va tagsimlangan platformalar uchun dolzarb ahamiyatga ega.
Replikatsiya jarayonlarini avtomatlashtirish va resurslardan unumli foydalanish orgali tizim ishonchliligini
sezilarli darajada oshirishga sharoit yaratadi.

Kalit so’zlar: replikatsiya, algoritm, tizim, nusxalash, zaxira, tranzaksiya, ehtimollik, ma'lumot, tiklash,
ishonchlilik, samaradorlik, model, tarix, vaqt

Abstract. This scientific work is aimed at analyzing replication algorithms in distributed data processing
systems and making them more efficient. The study explores constant, frequently changing, and hybrid
replication methods, proposing new solutions for their improvement. Replication algorithms help ensure
system stability by managing backup copies, preventing data loss, and optimizing the process of rapid data
recovery. Additionally, they enhance the reliability and flexibility of transaction management processes.
This research holds significant relevance for modern technologies that handle large volumes of data,
including cloud storage systems and distributed platforms. By automating replication processes and utilizing
resources more efficiently, it contributes to improving system reliability and operational efficiency.
Keywords: replication, algorithm, system, backup, redundancy, transaction, probability, data, recovery,
reliability, efficiency, model, history, time

AHHOTaumA. [JaHHas HayyHasi paboTa HanpaBrieHa Ha aHanv3 anropuMTMOB pennukaumMm B cuctemax
00paboTkn pacrnpedenéHHbIX [OaHHbIX U MNoBbllleHWe ux addekTuBHocTM. B unccnegosaHum
paccMaTpuBaloTCs MOCTOSIHHbIE, YacTO U3MEHSIIOLLMECS M CMeLlaHHble MeToAbl Pernnukauuu, a Takke
npegnaralTca HOBblEe pPELUEeHUs AN MX COBEpPLUEHCTBOBaHWSA. ANMropuTMbl pennvkaumMmn crnyxat ons
obecrneyeHnst CTabUNbHOCTU CUCTEMbI, NPeaoTBPaLLEHNs MOTEPU AAHHLIX M ONTUMU3ALUM MexaHu3aMa 1xX
ObICTPOro BOCCTAHOBIEHUS Yepes3 ynpaBreHne pe3epBHbIMKU Konusmu. Kpome Toro, OHM MO3BOMSAOT
cAenaTtb MpoLecchl ynpaBreHus TpaH3akuusMu Gornee HaaéXHbIMU U TMOKuMK. [laHHOe uccrnegoBaHue
UMeeT aKTyalnibHoe 3Ha4YeHWe AN COBPEMEHHbIX TEXHOMOrui, paboTarwmx ¢ Gonbwnmmy obbEMamMu
AaHHbIX, BKMovas obnadHble xpaHunuwa u pacnpenenénHble nnatopmbl. ABTOMaTU3aumns nNpoLeccos
pennukaumMm un 3PQEKTUBHOE WUCMONb30BaAHME PECYPCOB CO34AlOT YCMOBUS AN 3HAYUTENbHOro
MOBbILLEHMS HAAEXHOCTU CUCTEM.

KnioueBble crnoBa: pennvkauusi, anropuTm, CUCTEMa, pPe3epBHOE KONMpoBaHWEe, M3ObITOMHOCT,
TpaH3aKuUus, BEPOSITHOCTb, AaHHble, BOCCTAHOBMNEHWNE, HAAEXHOCTb, 3PEKTUBHOCTL, MOAENb, UCTOPUS,
Bpems.

Kirish

Bugungi kunda tagsimlangan ma’lumotlarni qayta ishlash tizimlari ko‘plab sohalarda
muhim o‘rin egallamoqda. Ushbu tizimlarda ma’lumotlarning xavfsizligini ta’minlash,
uzluksiz faoliyatni tashkil qilish va tranzaksiyalarni samarali amalga oshirish dolzarb
muammolar sirasiga kiradi. Bunday tizimlarning samarali ishlashi uchun ma’lumotlarni
nusxalash (replikatsiya) algoritmlaridan foydalanish zarur.

Tadgiqotda kamdan-kam o‘zgaradigan ma’lumotlar uchun mos algoritmlar, tez-tez
o‘zgaruvchi ma’lumotlar uchun tarixiy replikatsiya usullari va aralash replikatsiya
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texnikalarining afzalliklari tahlil gilingan. Bundan tashqari, ushbu algoritmlarning
matematik modellar asosida samaradorlik ko‘rsatkichlari, tranzaksiyalar muvaffaqiyati
ehtimollari va o‘rtacha ishlash vaqtiga ta’siri batafsil o‘rganilgan. Tadgigot natijalari
tagsimlangan tizimlarda ma’lumotlarning xavfsizligini ta’minlash va uzluksiz ishlash
imkoniyatlarini oshirish uchun yangi yondashuvlarni taklif giladi. Katta hajmdagi
ma’lumotlar bilan ishlashga mo'ljallangan zamonaviy texnologiyalar uchun bu ish dolzarb
ahamiyatga ega.

Metodologiya

Ma’lumotlarni qayta ishlash tizimlarida fayllar yoki ma’lumotlar massivlarini operativ
zaxiralashning algoritmini taklif etish va tizim ishlashi davomida ulardan foydalanish va
yangilanishining o‘ziga xos xususiyatlarini hisobga olgan holda tahlil qilishdir [1].

Quyida ushbu algoritmlarning umumiy tavsifi keltiriladi. Algoritm kamdan-kam
yangilanadigan va doimiy ma’lumotlarni o'z ichiga oluvchi ma’lumotlar massivlarini
zaxiralash uchun mofjallangan. Ikkinchi va uchinchi algoritmlar esa tez-tez
yangilanadigan ma’lumotlar to‘plamlariga moslashtiriigan. Ma’lumotlarni ishonchli himoya
gilish va tizimning uzluksiz ishlashini ta’minlash maqgsadida, ushbu algoritmlar asosida
avtonom ma’lumotlarni boshqarish tizimida ma’lumotlar massivlari uchun operatsion
zaxira tashkil gilinadi [5].

Doimiy ma’lumotlarni boshgarishda replikatsiya algoritmlari. Ushbu algoritmga muvofiq,
tizimda doimiy ma’lumotlar massivining nusxalaridan operatsion zaxira yaratiladi [2].
Ushbu jarayondan foydalanganda ma’lumotlar massiviga so‘rovni qayta ishlashda (select
/ insert / update yoki delete) tizimi xatti-harakati 1-rasmda ko‘rsatilgan.

Fl Fl Fl

- ~ - ~ - -~
i R q 4 g q 7 \
I F L Fiy b3 Fy 1

0y \ J

~ - ~ -~ \\ /’

17 | 1

I [ 1
t=0 t=1 t=k

1-rasm. Doimiy ma’lumotlarni boshqarishda replikatsiya algoritmlari
harakatining ko‘rinishi.

Grafikda har bir vaqt oraligida (t=0,t =1,...,t = k) ma’lumotlar massivining holati va
tranzaksiyani muvaffaqgiyatli bajarish jarayoni aks ettiriigan. Boshlang‘ich holat (t=0):
asosiy massiv F ishlatiladi, agar asosiy massiv ishlasa (ehtimol p), tranzaksiya
muvaffagiyatli yakunlanadi. Agar ishlamasa (ehtimol q), tizim navbatdagi zaxira nusxaga
o‘tadi [3].

Ikkinchi bosqgich (t=1): Agar birinchi nusxa ishlamay qolsa, tizim birinchi zaxira nusxasi
(F1) bilan ishlashni boshlaydi. Bu jarayonda tranzaksiyaning muvaffagiyatli bajarilishi
ehtimoli hali ham p ga teng, lekin zaxira nusxaning ishlamay qolish ehtimoli yana q
hisobga olinadi [6].

Keyingi bosqichlar (t=k): Tizim zaxira nusxalarini navbatma-navbat foydalanadi. Agar k
zaxira nusxasi bo‘lsa, oxirgi bosgichda tizim F, dan foydalanadi. Tranzaksiya
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muvaffaqgiyatli bajarilmasa ham, bu jarayon zaxira nusxalarining tugaguniga gadar davom
etadi.

Tizimda asosiy ma’lumotlar massivi mavjud: F = {Fy, Fy,..., F}

F, asosiy nusxa. Fy, Fy,..., F;, - zaxira nusxalari.

Tranzaksiya bajarilganda: Agar asosiy massiv ishlasa (ehtimoli p), tranzaksiya

muvaffagiyatli amalga oshadi. Agar u ishlamasa (ehtimoli q), tizim navbatdagi zaxira
_1__ Kkt
nusxaga o'tadi. Tranzaksiya muvaffaqgiyatli amalga oshirilishi ehtimoli P=1-9

Bu yerda k - zaxira nusxalar soni, q - ishlamay qolish ehtimoli.
Tranzaksiyani qayta ishlashning o‘rtacha vaqti (E[T]):

Emz%(k—i)(l—q)

Bu formulada: 0 - tranzaksiyani qayta ishlashga ketadigan vaqt. p - muvaffagiyatli ishlash
ehtimoli. Zaxira nusxalari soni (k) cheklangan bo‘lsa, tizimda barcha nusxalar ishlamay
golganda ma’lumotlar yo‘gotilishi xavfi mavjud.

Bunday jarayon tizimda F, asosiy ma’lumotlar massivi mavjud va bu massivning k zaxira

nusxasi saglanadi (F,,r=12,...,kK). Faraz qilaylik, p - kiruvchi tranzaksiyani gayta
ishlashda massivni foydalanish vaqti birligida yo‘q qgilinmaslik ehtimoli [7]. Keyin q=p-1
garama-qarshi hodisaning ehtimoli, ya'ni tranzaksiyani qayta ishlash jarayonida massivni
yo'q gilish ehtimoli. Agar massiv ishlatiimasa, uni yo‘q qgilish ehtimoli nolga teng. Agar q

ehtimollik bilan Fy,r =1,2,...,(k —1) -massiv nusxasidan foydalanishning bir vaqt oralig‘ida
u yo‘q qilinsa, uning keyingi nusxasi (r +1) keyingi vaqt oralig‘ida tranzaksiyani qayta
ishlash jarayonini yakunlash uchun ishlatiladi. Keyin ushbu algoritmdan foydalanganda
tranzaksiyani muvaffagiyatli qayta ishlash ehtimoli p, =1-q“"* ga teng bo‘ladi va asosiy
massiv va zaxira nusxalardan foydalanganda tranzaksiyani muvaffagiyatli gayta
ishlashning o'rtacha vaqti E(T) =6p™*{1-¢"*[1+(k+1)p]} ga teng bo'ladi [5].

Bu yerda @ - tranzaktsiyani gayta ishlashga urinishning davomiyligi. Tranzaksiyani gayta
ishlashning o‘rtacha vaqti, uni gayta ishlash natijasidan qat’i nazar, quyidagilarga teng:
E(T) =00 (1-0"")

Replikatsiya algoritmi
Qadam 1: Kirish
Qadam 2: Tizimda asosiy ma’lumotlar massivi (F,) va zaxira nusxalari (Fy, F,, ... F)

mavijud.

Qadam 3: p: Asosiy yoki zaxira nusxalarning ishlash ehtimoli (0< p<1)
Qadam 4. q =1 — p: Ishlamaslik ehtimoli (0<qg<1).

Qadam 5: Tranzaksiyani gayta ishlashga ketadigan vaqt 6 (sekundlarda).
Qadam 6: Boshlang‘ich holat:

Qadam 7: Tizim asosiy massiv F, dan foydalanishni boshlaydi.

Qadam 8: Agar F, muvaffagiyatli ishlasa (ehtimollik = p):

Qadam 9: Tranzaksiya muvaffaqiyatli bajariladi va jarayon yakunlanadi.
Qadam 10: Agar F, muvaffagiyatli ishlasa (ehtimollik = q):

Qadam 11: Tizim birinchi zaxira nusxaga (F;) o‘tadi.

Qadam 12: Zaxira nusxalarni tekshirish (i=1, 2, ..., k):

Qadam 13: Har bir bosgichda, tizim zaxira nusxa (F;) dan foydalanadi:
Qadam 14: Agar F; ishlasa (ehtimollik = p):

Qadam 15: Agar tranzaksiya muvaffaqiyatli bo‘lsa, tizim jarayonni yakunlaydi.
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Qadam 16: Agar F; ishlamasa (ehtimollik = q):

Qadam 17: Tizim keyingi zaxira nusxaga (F;,,) o‘tadi.

Qadam 18: Agar oxirgi zaxira nusxa F;, ham ishlamasa;

Qadam 19: Agar barcha nusxalar muvaffagiyatsiz bo‘lsa:

Qadam 20: Tranzaksiya muvaffaqiyati ehtimoli hisob-kitobi:

Qadam 21: Tizim muvaffagiyat ehtimoli quyidagicha hisoblanadi: P = 1 — ¢*** bu yerda
k: zaxira nusxalar soni.

Qadam 22: Tranzaksiyani gayta ishlashning o‘rtacha vaqti (E[T]):

Qadam 23: Ofrtacha vaqgtni aniglash uchun quyidagi formula qo'llaniladi:
E[T]1=60(1+(1-9“")/p) bu yerda: ©: Tranzaksiyani qayta ishlashga ketadigan vaqt. p:
Nusxa muvaffagiyatli ishlash ehtimoli. g=1-p: Ishlamaslik ehtimoli. k: Zaxira nusxalar
soni.

Qadam 24 (Qo'shilgan): Tizim tranzaksiya muvaffagiyatsizligini gayd etadi va jarayonni
tugatadi.

Dinamik ma’lumotlar uchun tarixga asoslangan replikatsiya algoritmi. Ushbu algoritmdan
foydalanganda tizim tez-tez o‘zgarib turadigan ma’lumotlar bilan massiv tarixidan zaxira
yaratadi [8]. Dinamik ma’lumotlar uchun tarixga asoslangan replikatsiya algoritmi
rezervlar strategiyasidan foydalangan holda bunday ma’lumotlar massiviga so‘rovni gayta
ishlashda ma’lumotlarni qayta ishlashning xatti-harakati 2 - rasmda keltirilgan.

t=—(k+1)

1
I
Q’ - -
14,7 B o R s~ B ’ \ , \
—? > > — 4]
:%—‘ Fop ) F—(k—l): ------- [ F—l}' [ Fpy —— A
\ [ & \ A
: -..r.fE!] -...r/" q - q xr/ q -..,T/ xr/
: I I I I 1
! ! l ! '
t=-k t=—(k—1) t=-1 t=0 t=1

2-rasm. Dinamik ma’lumotlar uchun tarixga asoslangan replikatsiya algoritmi
harakatining umumiy ko‘rinishi.

Bu holatda tizimning xatti-harakati rasmiy ravishda "bir o‘lchovli diskret tasodifiy yurish"
jarayoni sifatida tavsiflanadi.
Algoritmning ketma-ketligi

. Boshlang‘ich holat (t = 0):

. Tizim ma’lumotlar massivining asosiy nusxasi F bilan ishlashni boshlaydi.

. Shu bilan birga, k ta zaxira nusxalari mavjud F,F,,... F,

1
2
3
4. 2. Tizimga so‘rov keladi:

5. Tizim so‘rovni bajarishga urinadi:

6. So‘rov muvaffaqiyatli bajarilishi ehtimoli p.

7. So‘rov muvaffaqiyatsiz bo‘lish ehtimoli q=1-p.

8. 3. Agar so‘rov muvaffaqiyatli bajarilsa:

9. Tizim t=1 holatiga o‘tadi.

10. Asosiy ma’lumotlar yangilanadi va zaxiralar saglanadi.
11. Tizim ishlashni davom ettiradi.

12. 4. Agar so‘rov muvaffaqgiyatsiz bo‘lsa:

13. Tizim t=-1holatiga tushadi.

14. Asosiy ma’lumotlar nusxasi yo‘qoladi yoki buziladi.
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15. 5. Zaxiralardan tiklash jarayoni:

16. Tizim avvalgi zaxira nusxalarini ishlatib ma’lumotlarni tiklashga harakat giladi:
17. Har bir zaxiradan tiklash muvaffagiyat ehtimoli p, muvaffagiyatsizlik ehtimoli q.
18. Agar birinchi zaxira muvaffagiyatsiz bo‘lsa, keyingi zaxiraga murojaat qilinadi
(F,, F3, ...).

19. 6. Agar zaxira muvaffagiyatli tiklansa:

20. Tizim t = 0 holatiga qaytadi.

21. Tizim normal ishlashni davom ettiradi.

22. 7. Agar barcha zaxiralar muvaffaqgiyatsiz bo‘lsa:

23. Tizimt = —(k + 1) holatiga tushadi.

24. Bu holatda tizim ishlashni to'xtatadi yoki ma’lumotni tiklay olmaydi.

Vaqtning dastlabki momentida jarayon (tizim) nuqgtada (t = 0), asosiy ma’lumotlar
massivi Fy, va k ma’lumotlar massivining tarixidan oldingi (F_4, ..., F_;) mavjud. Bu yerda
ma’lumotlar massivi tarixi deganda massivning oldingi versiyasi va uning mazmuniga
(tranzaktsiyalariga) ma’lum vaqt oraligida amalga oshiriigan o‘zgarishlar jurnali
tushuniladi. Jurnal, qoida tarigasida, massiv ma'lumotlarini qo'shish, o'chirish va
o'zgartirish operatsiyalari haqgidagi ma’lumotlarni yozib oladi. TMQI da olingan
ma’lumotlar massiviga (tranzaksiya) so'rov p ehtimolligi bilan muvaffaqgiyatli gayta
ishlanishi mumkin. Bunday holda, jarayon (t = 1) nuqgtaga boradi. Birog, nolga teng
bo'Imagan ehtimollik (g = 1 — q) mavjud tranzaktsiyani gayta ishlashda F,, massivi yo'q
gilinadi va jarayon (t = —1) holatga o'tadi. Bunday holda, F_;ning orga tarixidan
foydalanib, vayron gilingan F,, massivini gayta tiklashga harakat gilinadi. Natijada, Fy,
massivni p ehtimollik bilan tiklash mumkin va keyin jarayon (t = 0) holatiga o'tadi. Biroq,
oldingi xolat boyicha F_; ning 0'zi g ehtimolligi bilan yo'q qgilinishi mumkin. Ikkinchi holda,
jarayon (t = —2) holatiga o'tadi va F_, tiklash uchun boshqalar yordamida F_, tarixni
tiklashga harakat gilinadi [9].

Ta'riflangan jarayonni nuqtada (t = 1) va (t = —(k + 1)) nuqtada ikkita yutish holatiga
ega bo'lgan butun sonli to‘g‘ri chiziq bo'ylab diskret tasodifiy yurish jarayoni sifatida talqin
gilish mumkin. Keyin k ta tarix zaxirasiga ega bo'lgan ma’lumotlar massiviga kirishda
tranzaksiyani muvaffagiyatli gayta ishlash ehtimoli p;; = p[p**? — q**2]"1[p*+1 — g**1]
ga teng bo'ladi.

p; -Bu tizimda tranzaksiya muvaffagiyatli gayta ishlash ehtimolini ifodalaydi. Ushbu
ehtimol zaxiralar soni kkk, muvaffagiyat ehtimoli p, va tizimning ichki parametrlari bilan
bog'liq. p: Tizimning ichki ishonchlilik ko‘rsatkichi. Bu ko‘rsatkich tizimning umumiy

muvaffagiyat ehtimolini oshiradi. P! —g“"* bu gism tranzaksiya muvaffagiyat ehtimoli

bilan muvaffaqiyatsizlik ehtimoli o‘rtasidagi fargni ko‘rsatadi. Zaxira soni (k) oshgani sari
bu giymat zaxiralarning umumiy ta’sirini hisobga oladi. [pk“—qk*z]: Bu gism har bir
tranzaksiya bosqichida muvaffaqgiyat va muvaffagiyatsizlik ehtimollari o‘rtasidagi fargni
ko‘rsatadi. k+1-darajali ko‘paytmalar tranzaksiyaning qadamlar soniga bog'liq.
[ P77 —q? T :Bu gism tranzaksiya muvaffagiyatsiz bo‘lish ehtimolini kamaytirish uchun

ishlatiladi. Bu giymat zaxiralar va tizimning ichki sifatiga bog‘liq.
Qayta ishlash natijasidan qat'i nazar, tranzaktsiyani gayta ishlashning o'rtacha vaqti

E(T,,) = [ﬁ] [k+ 1—(k+2) xﬂl

1_(qp—1)k+2

Agar yuqoridagi algoritmlardan biriga muvofiq so’rovni ko’rib chigishda zaxira gisman yoki
to’lig yo’q gilingan bo’lsa, keyin vayron qilingan zaxirani tiklash maxsus ma’lumotlar
zaxirasi arxivi yordamida amalga oshiriladi (1-jadval). Qayta tiklash jarayoni ish vaqtidan
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tashgari yoki past ustuvorlik bilan amalga oshiriladi yoki zaxira butunlay yo‘q gilinganda
darhol yuqori ustuvorlik bilan boshlanadi.

Solishtirma jadval.

1-jadval.

Ko‘rsatkich

Mazmuni

Eslatma

Replikatsiya algoritmi

Ma’lumotlarni zaxiralash va
tranzaksiyalarni muvaffagiyatli
bajarish uchun turli algoritmlar
ishlab chigilgan.

Doimiy, tez-tez
o‘zgaruvchi va aralash
replikatsiya algoritmlari
keltirilgan.

Ishonchlilik
ko‘rsatkichi

(P3)

p3=1-[q"" - p"]-1
[q**-(q— p)]

Ishlash ehtimoli p,
nusxalar va tarix
nusxalari soni x va y bilan
bog'liq.

Tranzaksiyani qayta
ishlash vagti (M[T,])

X

M[T,]=6p"(1-0")+ o4

g-—p
(y—l)—(y+2)[l_fq€;) }
1-(ap™)

Nusxalar va tarix
zaxiralarining
samaradorligini hisoblash
uchun ishlatiladi.

Doimiy replikatsiya
algoritmi

Kamdan-kam yangilanadigan
ma’lumotlar uchun
mo‘ljallangan. Tranzaksiyani
muvaffaqgiyatli amalga oshirish

ehtimoli P =1-q*"

Zaxira nusxalari soni k
oshgani sari muvaffagiyat
ehtimoli ortadi.

Tarixga asoslangan
algoritm

Tez-tez o‘zgaruvchi
ma’lumotlarni tiklash uchun
ishlatiladi. Muvaffaqgiyat ehtimoli

p=plp-allp-q]

Tarixiy zaxira nusxalari y
muvaffaqgiyatni oshiradi.

Aralash replikatsiya
algoritmi

Nusxalar va tarixning
birlashtirilgan strategiyasi orgal
ishonchli va uzluksiz tizimni
ta’minlaydi.

Eng yuqori
samaradorlikni
ta’minlaydi, lekin
hisoblash murakkabligi
yugorirog.

O‘rtacha tranzaksiya

O‘rtacha vaqt tarix va nusxa

Tizimning umumiy

samaradorligi

soniga garab samaradorlik
ko‘rsatadi. Tarixiy nusxalar tez-
tez o‘’zgaruvchi ma’lumotlarda,
nusxalar esa doimiy
ma’lumotlarda afzal.

vaqgti M[T] soniga bog'liq. samaradorligini baholash
uchun qgo‘llaniladi.
Algoritmlar Algoritmlar tarix va nusxalar Samaradorlik k,y va p,q

ko‘rsatkichlariga bevosita
bog'lig.

Qo‘llash sohalari

Tagsimlangan va bulutli
tizimlarda katta hajmdagi
ma’lumotlarni xavfsiz zaxiralash
va tiklash.

Ma’lumotlar uzluksizligi
va xavfsizligini ta’minlash
uchun muhim.

Tizimning samaradorligi va ishonchliligini oshirish uchun algoritmlar muayyan ehtimollar
va vaqt parametrlariga asoslanadi. Doimiy ma’lumotlarni boshqarishda replikatsiya
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algoritmlari kamdan-kam o‘zgaradigan ma’lumotlar uchun, dinamik ma’lumotlar uchun
tarixga asoslangan replikatsiya algoritmi esa tez-tez o‘zgaruvchi ma’lumotlar uchun
samaralidir.

Xulosa

Mazkur tadgiqotda tagsimlangan ma’lumotlarni gayta ishlash tizimlarida ma’lumotlarni
nusxalash algoritmlarining samaradorligini oshirishga qaratilgan yondashuvlar va
ularning amaliy ahamiyati tahlil gilindi. Tadgigotning asosiy natijasi sifatida tizimda
uzluksizlikni ta’minlash va ma’lumotlarning yo‘qolish xavfini minimallashtirish imkonini
beruvchi yangi algoritmlar ishlab chiqildi va ularning ishlash samaradorligi matematik
modellar asosida tasdiglandi. Doimiy ma’lumotlar uchun replikatsiya algoritmi ishlab
chiqilib, uning yordamida kamdan-kam yangilanadigan ma’lumotlarni zaxiralash
samaradorligi oshirildi. Tez-tez o‘zgaruvchi ma’lumotlar uchun tarixga asoslangan
replikatsiya algoritmi taklif etilib, ma’lumotlarni tezkorlik bilan tiklash mexanizmi
muvalffaqiyatli namoyish etildi. Aralash replikatsiya algoritmi yaratilib, unda bir nechta
strategiyalarni birlashtirish orgali tizimning ishonchliligi va moslashuvchanligi oshirildi.
Tahlillar natijasida zaxira nusxalari soni, tranzaksiyalarni muvaffaqgiyatli bajarish
ehtimoli va o‘rtacha ishlash vaqtining optimallashtirishga ta’sir giluvchi omillar aniglandi.
Ishlab chigilgan algoritmlarning matematik modellar asosida ehtimollik va vaqt
xarajatlari baholandi, bu esa ularning amaliy qo‘llash imkoniyatlarini aniq ko‘rsatdi.
Tadqiqot natijalari tagsimlangan tizimlarda ma’lumotlarni himoyalash va uzluksiz
ishlashni ta’minlashga oid dolzarb masalalarni hal qilishga yo‘naltiriigan. Ushbu
yondashuvlar katta hajmdagi ma’lumotlarni boshqarish zarur bo‘lgan tarmoq va bulutli
hisoblash tizimlarida qo'llanilishi mumkin. Kelgusida algoritmlarni yanada
takomillashtirish va ularni real tizimlarga joriy etish bo‘yicha tadqiqotlar olib borilishi
ushbu sohadagi yutuglarni yanada kengaytirishga xizmat qgiladi.
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