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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo vytvorit program pro kvantitativni analyzu schémat zaloho-
vani dat a s jeho pomoci zjistit a analyzovat vlastnosti bézné pouzivanych schémat pro
rizna zatizeni. Na zakladé ziskanych vysledk( sestavit soubor zasad pro volbu optimal-
niho schématu zalohovani dat. Program byl vytvoren pomoci programového prostredi
Matlab. Pomoci programu lze zjistovat u jednotlivych zalohovacich schémat parametry:
parametry C' (celkovy objem zaloh) a E (stfedni objem obnovovacich zéloh), velikost
zaloh jednotlivych dni, vytizeni jednotlivych ulozist, cenu dlozist a celkového zalohova-
ciho schematu, velikost celkové zapsanych dat na jednotliva GloZisté za Casovy usek. V
zavéru prace je definovano schéma pro volbu optimalniho zalohovaciho schématu.

KLICOVA SLOVA

Déd-Otec-Syn, GFS, Hanojské véze, Inkrementalni zdloha, Kombinovana zaloha, Matlab,
Rotace ulozist, Round robin, Rozdilova zaloha, Uplna zaloha

ABSTRACT

The aim of master thesis was to create a program for the quantitative analysis of data
backup schemes and with its help to identify and analyze the properties of commonly used
schemes for different loads. Based on the obtained results, compile a set of principles
for choosing the optimal data backup scheme. The program was created by Matlab. It
can be used to find out parameters for individual backup schemes: Parameters C' (total
backup volume) and £ (medium volume of recovery backups), backups size of individual
days, workload of individual storages, cost of storages and cost of overall backup scheme,
size the total amount of data written per storage per time slot. At the end of the thesis
is defined a scheme for choosing the optimal backup scheme.
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1 Uvod

Tato prace se vénuje oblasti zalohovani dat. V druhé kapitole jsou popsany typy
zalohovacich schémat: iplnd zaloha, inkrementalni zéloha, rozdilova zaloha a zaloha
kombinovand. Nasleduje jejich porovnéani. TTeti kapitola obsahuje matematicky po-
pis typt zaloh véetné jejich porovnani. Ctvrta kapitola je vénovana popisu strategif
zalohovani, je zde popsana strategie Round Robin, Strategie 6 tlozist, GFS a stra-
tegie Hanojské véze. V paté kapitole se nachazi matematicky popis vyse vypsanych
strategii. V Sesté kapitole popisuji typy zaloznich médii. Optické disky, magnetické
pasky, SDD a HDD disky. V zavéru popisuji typy RAID diskovych poli. Sedma ka-
pitola obsahuje popis programu pro kvantitativni analyzu a porovnavani typu zaloh
a strategii. Obsahuje popis funkeci (jednotlivych souborii) daného programu. Osmé
kapitola se vénuje porovnani namérenych dat, je zde porovnani zatéze tulozist pro
jednotlivé dny vsech uvedenych zalohovacich schémat. V devaté kapitole je popis

vybéru optimalniho schématu zalohy.
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2 Zalohovani

V této kapitole jsou popsany typy zaloh - iplnda, inkrementalni, rozdilova a kombi-

novand. Informace jsou ¢erpany z [1][3].

2.1 Uplna zaloha

Uplné zéloha neboli Full Backup (FB) je typ zélohy, kdy se kopiruji vechna data
bez ohledu na to, zda-li byla kopirovana nebo se od predeslé tiplné zalohy zménila.
(Obr. 2.1)Tento typ zalohy je jednoduchy, ale také neefektivni na prostor pro zalohy.
Velikost jedné tplné zélohy je rovna celkové velikosti zalohovaného prostoru. Pti této
zéloze vznika plno duplikovanych dat a pii velkém objemu zalohovaného mista je
tento typ zalohy i ¢asové naro¢ny. Vyhoda této zalohy je rychld moznost obnovy,
kdy se jen zkopiruji data ze zdlozniho tlozisté na hlavni dlozisté. Na tomto typu

zalohy jsou zavislé ostatni typy zéaloh.

Obr. 2.1: Schéma uplné zalohy

2.2 Inkrementalni zaloha

Inkrementalni zdloha neboli Incremental Backup (IB). Tvoii se nejprve uplnou za-
lohou a nasledné se zalohuji intervalové pouze data, kterd se zménila od predeslé
zalohy. Po uré¢ité dobé, napr. po tydnu, je vhodné udélat opét tplnou zalohu. (Obr.
2.2) Vyhodou této metody je, ze ma nejmensi objem zaloh. Naopak nevyhodou je nej-
zaloha a poté se musi prehrat vsemi dalsimi zalohami, postupné, od doby tplné
zalohy az do pozadovaného casu. Pokud je jedna ze zaloh znicena, nejde provést

obnovu.
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Obr. 2.2: Schéma inkrementélni zalohy

2.3 Rozdilova zaloha

Rozdilova zéloha neboli Diferential Backup (DB). Jde o kompromis mezi uplnou
zalohou a inkrementalni zalohou. Tvori se tak, ze se nejdiive udéla uplna zéaloha
a potom se periodicky délaji zalohy intervalové, kdy se zalohuji jen data, ktera se
zménila od uplné zdlohy. (Obr. 2.3) Je vyhodna pti malé zméné zalohovanych dat,
protoze pri velkém objemu ménicich se dat mutze velikost zdlohy velmi nartstat.
Obnova dat je jednoducha, nejprve se nahraje na hlavni tlozisté iplna zéloha, poté se
pres ni prehraje zaloha, napt. pozadovaného dne, tim se obnovi data v pozadovaném
dni.

Obr. 2.3: Schéma rozdilové zalohy

2.4 Kombinovana zaloha

Kombinovand zaloha (KZ) spojuje vsechny uvedené typy zaloh do jednoho schématu,

viz obr. 2.4. Prvni zaloha je uplna (FB), dalsi tfi jsou inkrementdlni (IB), ¢tvrta je
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rozdilova (DB) a posledni dvé jsou opét inkrementalni (IB).

Obr. 2.4: Schéma kombinované zalohy

2.5 Porovnani typa zaloh

KdyZ chceme zalohovat 100 GB disk v nasem pocitaci a za jeden den se ndm zméni
40 GB dat, tak pti pouziti uplné zdlohy by za tyden byl objem zaloh 700 GB (7 *
100 GB). Pokud bychom pouzili rozdilové zdlohovani, objem zdloh by byl 940 GB
(100 GB + 40 GB + 80 GB + ... + 240 GB). P1i inkrementélni zdloze by objem
zaloh byl pouze 340 GB (100 GB + 6 * 40 GB). U kombinované zalohy by objem
zaloh byl 400 GB, viz obr. 2.5.

FB DB 1B Kz
1 1 1 }
T T T T
Pondéli 1 [100 100
Utery 4 [100 40 40 40
Stieda + | 100 40 | 40 40 40
Ctvrtek + | 100 40 | 40 | 40 40 40
Patek 1 [100 40 | 40 | 40 | 40 40 100
Sobota 1 [ 100 40 | 40 | 40 | 40 | 40 40 40
Ned&le { |100 40 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40 40 40
700 940 340 400

Obr. 2.5: Porovnani typt zaloh
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3 Matematicky popis zaloh

V této kapitole se budeme vénovat matematickému popisu zaloh. Vzorce zde uvedené
jsou Cerpany z literatury [2][1]. Proménna D znaci celkovy objem dat v pamétovém
tlozisti. Proménna B je objem zalohy. Pocet zéloh je dan proménnou M. Predpoka-
dame, ze zalohovani probiha periodicky s odstupem 7' mezi zdlohami. Pravdépodob-
nost p udava, ze mezi po sobé jdoucimi zalohami dojde ke zméné datové jednotky.
Doplnujici jednotkou k pravdépodobnosti p je pravdépodobnost ¢, udavajici, ze ke

zméné nedojde.
g=1-—p (3.1)

Pravdépodobnost Q, Ze se datova jednotka nezméni po dobé k zaloh (k * T)

udava vzorec:
Qr=¢" (3.2)

Pravdépodobnost P, Ze se datova jednotka po dobu k zéloh (k x T') zméni, je
dana rovnici:
Po=1-Qr=1—-¢" (3.3)

Kazdé schéma zélohy mé dva parametry:
C - Celkovy objem zaloh, coz jsou soucty objemu vsech zaloh. Tento parametr

nam 1ika, jakd musi byt celkova kapacita tlozisté pro vsechny zalohy.

C= ; (B;) (3.4)

E - Stredni objem obnovovacich zaloh - je zprimérovany soucet vSech objemt
zaloh, které se musi zapsat do tlozisté pri obnové dat do urcitého casu. Napr. u
inkrementélni zalohy, objem obnovovacich zaloh je rizny pro kazdy den.

1 M
B=3(E) (3.5)

=1
3.1 Kombinovana zaloha

Nejprve si ukdzeme vypocet u kombinované zalohy, zptsob vypoctu je obdobny u
ostatnich zaloh, kde bude jen uveden vysledny vzorec. Dle schematu na obr. 2.4 je
v tab. 3.1 vytvoren soupis objemu jednotlivych zaloh a v tab. 3.2 soupis objemi
obnovovacich zaloh. Nasledné jsou provedeny vypocty celkového objemu zaloh C' a

stfedniho objemu obnovovacich zaloh F.

15



Den Cas | objem zalohy B
Nedéle | ¢ D

Pondéli |t | D % (1—gq)
Utery | ts | D * (1—q)
Stieda |t | D % (1—q)
Ctvrtek | t5 | D * (1 —q?)
Patek |t | D x (1—gq)
Sobota |t; | D % (1—q)

Tab. 3.1: Soupis objemt jednotlivych zaloh pro K7

CKZij(Bz-):DJrD £ (1—q)+D x (1=q)+D x 1—g)+D * (1—¢")+

i=1
+D o« (1-q)+D * (1-q)=
Dx (1+1-q+1-g+l-q+1l-¢'+1-g+1-q)=
D x (7—5 * q—q4)
(3.6)

Den Cas | objem obnovovacich zaloh E
Nedéle | t4 D
Pondéli | t, D+ D x (
Utery t3 D+ D x (
Streda | t4 D+D x (1—g¢q

(

(

(

Ctvrtek | t5 D+ D x
Sobota | t7 D+ D x

Tab. 3.2: Soupis objemi obnovovacich zaloh pro KZ
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1 U 1
Exz :MZ(EZ-):M(D—{—D—}—D x (1—q)+D+D x (1—q)+D x (1—q)+
i=1

+D+D x 1—q)+D x« 1—q)+D x (1—q+D +
+D x (1—q4)+D—|—D * (1—q4)+D x (1—q)+
+D+D x (1—q4)+D x (1—q¢)+D % (1—¢q)) =

1
M(D * (1+1—q¢g+14+1—-qg+1—q+141—-qg+1—qg+1-

—q+1+1-¢"+1+1—-¢"+1—q+1+1—-¢"+1—q+1—9q) =

% (D = (17— 9¢—34"))

3.2 Uplna zaloha

Matematicky popis tplné zéalohy se da zapsat jako rovnice FB(t;) = D(t;). Coz
znamena, ze objem zalohy v case t; je roven celkovému objemu dat v case t;. Z ¢ehoz
vypliva, Ze pokud chceme zpocitat celkovou kapacitu zaloh, staci secist objem dat
D pro vsechny zalohy. Vzorce prevzaty z [1].

1 M M % D
EFB:MZ(Ei):T:D (3.9)

=1
3.3 Inkrementalni zaloha

Prvni zéaloha je zaloha tplna (FB), ostatni zalohy jsou intervalové. Intervalovéa za-
loha zde uklada pouze data, ktera se zménila od predchozi zalohy, tudiz se pocita
pravdépodobnost pouze pro zménu po 1 zdloze: P, = 1 — ¢! = 1 — ¢. Dle schématu
na obr. 2.2 je tedy celkovy objem zaloh roven souctu vsech dil¢ich objemt zaloh viz

tab. 3.3.Vzorce prevzaty z [1].

Cin=3(B)=D x [M~(M~1) * g (3.10)
M ¢ 2
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Den Cas | objem zalohy B
Nedéle | ¢ D

Pondéli |t | D % (1—gq)
Utery | ts | D * (1—q)
Stieda |t | D % (1—q)
Ctvrtek | t5 | D * (1 —q)
Patek |t | D x (1—gq)
Sobota |t; | D % (1—q)

Tab. 3.3: Soupis objemt jednotlivych zaloh pro 1B

3.4 Rozdilova zaloha

Prvni zaloha je tplnd zaloha (FB) a ostatni zdlohy jsou intervalové, referen¢ni za-
lohou pro intervalové zélohy je tiplnd zaloha (prvni). Z toho vyplivd, ze se pocita
pravdépodobnost pro zménu vzorcem P, = 1 — ¢*, kde k je pofadi zdlohy od prvni
zalohy. Dle schématu na obr. 2.3 je tedy celkovy objem zaloh roven souctu vsech

diléich objemt zaloh viz tab. 3.4. Vzorce prevzaty z [1].

B(t) = D, i=1,
YUl Dx 1—g¢Y) i=2,3,..,M

Den Cas | objem zalohy B
Nedéle | ¢ D

Pondéli | t, | D * (1—¢')
Utery | ts | D * (1—¢?)
Stteda |ty | D * (1—¢%)
Ctvrtek | t5 | D * (1 —q?)
Patek |t6 | D * (1—¢°)
Sobota | t; | D * (1—¢°)

Tab. 3.4: Soupis objemt jednotlivych zaloh pro DB

Cpp = % (B)=D = <M - ql__qD (3.12)
Epp = %; (E;) = % * [(2 « M—1)— ql__qq ] (3.13)
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3.5 Matematické porovnani zaloh

Nyni aplikujeme matematicky popis zaloh na priklad z ptredeslé kapitoly obr. 2.5.
Mame disk o kapacité D = 100G B, denni zménu dat si oznac¢ime proménou Z D, za
den se zméni 40G B dat, tudiz ZD = 40G B, pocet dni, ktery chceme zalohovat, je
M = 7. Nejdrive vypocitame pravdépodobnost p, Ze se data mezi zalohami zméni. To
vypocitame trojélenkou, kdy chceme védét kolik % z celkové kapacity D je velikost

dennich datovych zmén.
_ZD 40

P="> 100 -
Déle vypocitame pravdépodobnost, Ze se data mezi zalohami nezméni:

0,4 (3.14)

g=1—-p=1-0,4=0,6 (3.15)

Nyni miizeme prejit na vypocet charakteristickych parametri C' a E pro jednotlivé

typy zaloh.

3.5.1 Vypocet uplné zalohy

M
Crp=Y_D(t)=M % D=7x%100 =700 GB (3.16)

i=1

Epp =D =100 GB (3.17)

3.5.2 Vypocet inkrementalni zalohy

C]B:D * [M—(M—l) * q]:
500 * [7—(7—1) % 0,6] =
(3.18)
500 % [7— (6 % 0,6)] =
500 % [7—3,6] =100 * 3,4 = 340 GB
Brs=2 s [(M+1) = (M=1) « g =
? f [(T+1) = (T—1) * 0,6] = (319

50 % [8—(6%0,6)] =
50 % [8—3,6] =50 4,4 =220 GB
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3.5.3 Vypocet rozdilové zalohy

M 7
q—q 0,6 -0,6
DB *< 1—q> *< 1-06

0,6 — 0,02799 0,572 (3.20)
1 - 1 =
00 = <7 0.4 ) 00 * < 0.4 )

100 % (7—1,43) =100 = 5,57 = 557 GB

EDB: *[(Q*M—l)—q_qM]:

l1—q
0,6 — 0,67

1-0,6 ]:
0,6—0,02799] B (3.21)

S |0

00 * [(2 « 7T—1)—

a

14, 286 [(14— 1) — o

2
14, 286 * [ 0,57 ]

0,4
14,286 % [13 — 1,43] = 14,286 % 11,57 = 165,3 GB

3.5.4 Vypocet kombinované zalohy
Ckz=D % (T—=5 % g—q¢*) =100 % (7—5 % 0,6—0,6%) =
100 * (7 — 3 — 0,1296) = 100 * 3,8704 = 387,04 GB

EKZ:%(D « (17— 9¢ — 3¢")) :%(100 £ (17-9 % 0,6-3 * 0,6')) =

100
— (17— 5,4 —0,3888) = 14,2857 » 11,2112 = 160,16 GB
(3.23)
3.5.5 Porovnani vysledksii

Zaloha Objem zaloh (C) | Objem obnovovacich zaloh (E)
Uplna (FB) 700 GB 100 GB
Inkrementalni (IB) 340 GB 220 GB
Rozdilova (DB) 557 GB 165,3 GB
Kombinovana (KZ) 387,04 GB 160,16 GB

Tab. 3.5: Tabulka porovnani typt zaloh
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4 Strategie

Strategie zdlohovani udava pravidla, podle kterych se méni (rotuji) zalozni tlozisté.
Tim dochazi k prepisu starych jiz nepotfebnych ziloh. Rovnomérné nebo nerov-
nomérné opotirebeni zaloznich tlozist udava typ strategie. Tato kapitola cerpa z
publikaci[1][3][4].

4.1 Round Robin

Rotace tlozist typu Round Robin je nejstarsi a nejjednodusi schéma rotace zaloh.
Pouzivaji se pouze uplné zalohy FB, pro kazdy den je jiné ulozisté (obr. 4.1). V
pondéli se zaloha zapiSe na tlozisté A, v Utery na ulozisté B,... Vyhoda této rotace

je jejl jednoduchost a stejnomérné opotiebeni tlozist.

Po ut Stf Ct Pa
: | — |
1.tyden + | A B C D E
2.tyden 1 | A B C D E

Obr. 4.1: Ukazka rotace Round Robin

4.2 Rotace 6 ulozist

Rotace 6 ulozist pouziva 2 dlozisté (Al a A2) pro uplné zélohy (FB), které se provadi
na preskacku kazdy patek, a 4 tlozisté (B1, B2, B3 a B4) pro rozdilovou (BD) nebo
inkrementalni zélohu (IB) na zbylé pracovni dny (pondéli az ¢tvrtek). Minimalni
pocet u tohoto typu rotace je 5 tlozist, na konci tydne (péatek) se provede tplna
zaloha a dalsi tyden od pondéli do ¢tvrtka se provadéji rozdilové ¢i inkrementalni
zélohy a v patek se opét provede zaloha Uplna. V nasem prikladé se 6 ulozisti je
mozno se dostat do dvou predchazejicich patki, pokud bychom chtéli takhle za-
lohovat cely mésic, budeme potfebovat tlozist 8 (Ctyri na dny pondéli-¢tvrtek a
dals$i ¢tyfi na patky v celém mésici). Pri zaloze rocni, s moznosti obnovy dat do
libovolného patku v roce, bychom potiebovali tlozist 56. Na obr. 4.2 ve stfedu 3.
tydne (Cerveny ¢tverecek) se muzeme dostat do dvou predchozich patka a pfi pou-
ziti inkrementalni zalohy i do pondéli a utery 3. tydne. Pokud se pouziva rozdilové

zélohovani, mizeme obnovit data i ze stiedy a ¢tvrtka 2. tydne (zelené Ctverecky).
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Rotace tlozist je vhodna pro malé firmy, které potiebuji zalohovat maximalné par

tydnti starou praci.

Po Ut Sti Ct Pa

f I I f i

1.tyden + | B1 B2 B3 B4 A1

2.tyden 1 | B1 B2 B3 B4 A2

3.tyden 1 | B1 B2 . B4 A1
\ 4

Obr. 4.2: Ukazka rotace 6 ulozist

4.3 GFS

Grandfather, Father, Son, neboli Déd, Otec, Syn, je rotace zaloh umoznujici pri
pouziti 20 tlozist obnovit data az 1 rok stara. GFS se sklada celkem z 20 tlozist. Z
12 dlozist (A1 — A12) — Déd — kam se uklddd tplné zaloha (FB) posledni patek v
daném mésici. Ze 4 tlozist (B1 — B4) — Otec — obsahujici tplné zélohy (FB) kazdy
patek daného mésice. A ze 4 lozist (C1 — C4) — Syn — obsahujicich inkrementalni
(IB) nebo rozdilovou zélohu (DB) dnu pondéli az ¢tvrtek (obr. 4.3). Diky tomu lze
obnovit data z konce predeslych 12 mésicti, z predeslych 4 patkt a dle typu zalohy

z predeslych dni (princip jak u rotace 6 tlozist).

Po Ut St &t P4
f f f t f
1.tyden + | €1 c2 c3 ca B1
2 tyden L | c1 c2 c3 ca B2
3.tyden 1+ | C1 c2 c3 ca B3
4. tyden + | C1 ) c3 c4 B4
5 tyden + | €1 c2 . ca Al
Y

Obr. 4.3: Ukazka rotace Grandfather - Father - Son
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4.4 Hanojské véze

Rotace Hanojské véze pouziva n tlozist, kde Nté ulozisté je vzdy tplna zaloha (FB),
ostani zalohy jsou bud tplné (FB) nebo rozdilové (DB). Inkrementalni zélohu (IB)
nelze pouzit z divodl nepravidelného stiidani tlozist. Vyhoda této rotace spociva
v nizkém poctu tlozist pro preklenuti dlouhé doby zalohy. Nevyhoda je nesoulad
s kalendarem a nerovnomeérné opotiebeni tlozist. Priklad se 4 tlozisti: dlozisté 1
se pouziva kazdy 2. den, tlozisté 2 kazdy 4. den, ulozisté 3 a 4 kazdy 8. den a
vzajemné se stiidaji, viz obr. 4.4. Obecnéji: ulozisté U; i < n, se pouzije kazdy
2ty den. Ulozisté U, se pouZije se stejnou periodou jako U,_i. Dle poétu tlozist n
miZzeme zdlohovat data 277! dni stard. Pii pouZiti 4 tloZist 2° = 8 dni. Pfi pouZiti
10 tlozist muzeme ziskat data az 512 dni stara. Pokud chceme obnovit data na konci
periody (Cerveny CtvereCek), resp. na zacatku periody nez se vytvorila nova zaloha,
tak miizeme v nasem pripadé pro 4 tlozisté obnovit data 1., 2., 4. a 8. dne v historii
(zelené ctverecky).

UloZétE 1 4 |FEL"DEI‘ ‘FBFDB‘ |FB|'DB| ‘FEL"DB‘ ‘FEI."DEI‘ ‘FBJ'DB‘ ‘FEHDB‘ ‘FE.’DEI‘

Uloigte 2 FEIDE FE/DE FBIDE
UloZigte 2 4 FE/DE FB/IDB
UloZigté 4 .

Obr. 4.4: Ukazka rotace Hanojské véze
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5 Matematicky popis strategii

V této kapitole se budeme, vénovat matematickému popisu strategii.

5.1 Rotace Round Robin

Rotace Round Robin pouzivé jen tiplné zalohy (FB), takze jeho matematicky popis
je roven popisu uplné zalohy. Pocet zaloh M je dan poctem dni, do kterych chceme

mit moznost obnovit data.
M
Crotace Round Robin — Z D (tz) =D x pOéet dni (51)
i=1

Stredni objem zaloh je roven objemu zalohovanych dat.

Erotace Round Robin — D (52)

5.2 Rotace 6 ulozist

Rotace 6 ulozist se sklada z inkrementalni ¢i rozdilové zalohy pro dny pondéli az

¢tvrtek a dvou uplnych zaloh pro patky.

5.2.1 Vypocet pro Inkrementalni verzi

CIB rotace tlozist =D * [M — (M —1) % ¢+ D x (pocet patkt — 1) (5.3)

s [(M+1)—(M—1) % g +D (5.4)

ErB rotace tlozisi =

D
2

5.2.2 Vypocet pro Rozdilovou verzi

_ M
CDB rotace tlozist = D * <M - ql d ) + D x (pocet patkia — 1) (5.5)
—4q
D _ M
EDB rotace wozist = v * [(2 x M —1)— 179 14 p (5.6)
M 1—gq

5.3 GFS

Rotace GFS se skladéa ze zalohy IB ¢i DB pro vsedni dny pondéli az ¢tvrtek. Déale
rotaci ulozist pro konce tydnu (patky) a rotaci tlozist dle poc¢tu mésict, které chceme

mit moznost obnovit.
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5.3.1 Vypocet pro Inkrementalni verzi
CIB rotace grs = D * [M — (M — 1) x q|+D x (poCet patkia — 1)+ D * pocet mésici
(5.7)

EIB rotace GFS — * [(M + 1) - (M - 1) * Q] +D+ D (58)

Sl

5.3.2 Vypocet pro Rozdilovou verzi

_ M
CDB rotace crs = D * (M — ql a > + D x (pocet patku — 1)+ D = pocet mésici
—q
(5.9)
D q—q"
E rotace = o5 2 M -1) - D D 510
DB rotace GFS M*[(* ) 1—q++ (5.10)
5.4 Hanojské véze
U strategie Hanojské véze je pocet zaloh M dan vzorcem:
M =2Vt (5.11)

Kde N je pocet ulozist, v nasledujicich rovnicich je jiz vzorec dosazen misto pro-

meénné M.

5.4.1 Vypocet pro Uplnou verzi

oN-1
C'FB rotace Hanojské véze — Z D<tz) (512)

i=1
Erp rotace Hanojské véze — D (513)

5.4.2 Vypocet pro Rozdilovou verzi
. oN—-1
C1DB rotace Hanojské véze — D x <2N_1 - %) (514)
—q
D N-1 q— QQN_l

EDB rotace Hanojské véze — W * I:(Q * 2 — 1) — Tq (515)

25



6 Zalohovaci média

6.1 Opticky disk

Opticky disk je plastovy disk o prumeéru 120 nebo 80 mm a 1,2 mm silny. K ¢teni a
zapisu slouzi laserovy paprsek. Data na disku jsou ulozena ve formé prohlubni (pit,
log.0) a vystupku (land, log. 1) v datové vrstvé. Pity a landy jsou ulozeny ve spirale
od stiedu disku po okraj.[5]

CD je nejstarsi, kapacita je 700 MB, dnes se kvuli kapacité moc nepouzivaji.
Dalsim typem je DVD s kapacitami od 4,7 GB pro jednovrstvé az po 17,1 GB pro
oboustranné a dvouvrstvé. Poslednim typem je BD, zakladni kapacita jednovrstvého
BD disku je 25 GB az po 100 GB pro 4vrstvé disky.

U vyse zminénych optickych disktl existuji t¥i varianty diski. ROM je pouze pro
¢teni, vznikaji tzv. lisovinim. R moznuji zapis dat. RW znaci prepisovatelny disk, je
mozné ho smazat a znovu zapsat data. Nevyhoda je, Ze mazani a zapis se provadi s
celym diskem. [5][6][8]

U typu DVD exituje i varianta RAM — Nemd data uloZena na jedné spiréle,
ale spiralu ma rozdélenu na plno malych obdélnikt, kterymi urcuje sektory a tak
pristupuje k datim podobné jako pevny disk.|[7]

Dale exituje M-Disc (Millenial-Disc) firmy Millenial Inc. Jde o opticky disk ur-
nez klasické optické disky. Mechaniky pro zapis musi umét s M-disky pracovat a

upravit vykon laseru.[9)]

6.2 Magneticka paska

Jde o plastickou (celuliodovou) pasku potazenou magnetickou vrstvou, jeji historie
sahd do roku 1926, kde misto celuloidu byl pouzit papir. Cteni a zipis obstarava
magnetickd hlava. Magneticka paska slouzila pro zaznamenavani zvuku. V roce 1951
byla magneticka paska prvné pouzita pro uchovani videa.[12] Ve stejném roce byla
prvné pouzita i pro uchovavani digitalnich dat na salovém pocita¢i UNIVAC 1.[10]
V historii bylo nékolik typti magnetickych pasek pro ukladani dat, dnes je nejpou-
zivanéjsi LTO technologie.

LTO je technologie pro ukladani dat na magnetické pasky, vyvinuta v 90. let
firmami HP, IBM a Quantum. V roce 2000 byla predstavena prvni generace mag-
netickych pasek LTO gen. 1 s kapacitou 100 GB, pfi pouziti komprimace dat 200
GB a maximdlni prenosové rychlosti 20 MB/s, pri komprimaci 40 MB/s . Dnesni
verze LTO gen. 8 mé kapacitu 12 TB (30 TB pii pouziti komprimace) s prenosovymi
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rychlostmi az 360 MB/s a 900 MB/s pii pouziti komprimace. Zivotnost pasek je 15
az 30 let a minimalné 200 prepisi. [11][13]

6.3 SSD disk

SSD disk je elektronické zatizeni pro ukladani digitalnich dat zalozené na paméti
typu Flash. Jde v podstaté o velky USB flash disk, ktery je ale pripojen ne pomoci
USB, ale pomoci internich rozhrani pocitace, napt. SATA, M.2, PCle. Oproti pev-
nym disktim nemad zadné mechanické dily, tudiz mezi jeho vyhody patii nehluc¢nost,
odolnost, proti otfesim. Déle nizkd spotieba elekttiny a velké prenosové rychlosti.
Pristupova doba SSD je v fadech ns, u pevnych diskit HDD je v ms. Nevyhoda SSD
disku je vétsi cena za GB, nemoznost obnovy dat pti hardwarové chybé, kdy napt. 1i-
dici elektronika prestane fungovat. Dalsi diskutabilni nevyhodou je zZivotnost disku,
z divodi omezeného zapisu na bunku. Vétsina vyrobci u svych vyrobkt udava

parametr TBW, ktery deklaruje minimalni zivotnost disku.[15]

6.4 Pevny disk HDD

Pevny disk HDD je elektromechanické zarizeni k ukladani digitdlnich dat, které
zustanou zachovana i po odpojeni elektriny. Jeho hlavni ¢asti tvori plotny, kde se
uchovavaji data, motor k otaceni ploten, hlavy pro ¢teni a zapis, pohon hlav a ridici
elektronika. Dnes se nejcastéji pouzivaji disky o velikosti 3,5 palce pro stolni pocitace
a servery a 2,5 palce pro mobilni pocitace. Mezi vyhody patii nizka cena za GB,
moznost obnovy dat ptri hardwarové chybé, zZivotnost. Nevyhodami jsou hluc¢nost,
spotfeba elektrické energie, nizsi odolnost proti otfestim, nizsi prenosové rychlosti
oproti SSD disktim.

6.5 Diskové pole RAID

Jde o pole vice diskii, mezi které se rozlozi ukladani dat, a pfi selhani nékterého
z disku lze data obnovit. Pole RAID zvysuje spolehlivost tlozisté, rychlost zapisu
nebo ¢teni dat. Obsluhu zajistuje RAID radi¢. Pri popisu RAID poli byly pouzity
materialy [16][17][18][19][3].

6.5.1 RAID O

Neposkytuje zadnou ochranu prii vypadku disku. Data jsou rozdélena na bloky a

kazdy blok je zapsan soucasné na ruzné disky, tzv. prokladani. Pti vypadku jednoho
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disku se prijde o data. Vyhoda tohoto pole je vysoka rychlost ¢teni a zapisu, protoze
se pracuje se vsemi disky soucasné. Minimalni pocet diskii jsou 2 kusy. Schéma
zapojeni je na obr. 6.1.

RAID 0
Al A2
A3 A4
AD AB6
A7 A8

Obr. 6.1: Schéma zapojeni diskového pole RAID 0

6.5.2 RAID1

Poskytuje ochranu pti vypadku 1 disku. Blok dat se zapisuje na oba disky soucasné
tzv. mirroring neboli zrcadleni. Rychlost zapisu je stejna jako pro jeden disk. Rych-
lost ¢teni je az dvojnasobna, protoze data muzou byt ¢tena zaroven z obou disku.
Minimalni pocet disk jsou 2 kusy. Schéma zapojeni je na obr. 6.2.

RAID 1
A1 A1
A2 A2
A3 A3
A4 A4

Obr. 6.2: Schéma zapojeni diskového pole RAID 1
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6.5.3 RAID 2

Je zalozeno na bitovém prokladani, kdy jsou data rozlozena na bity a kazdy bit je
ulozen na odlisny disk. Parita dat je ulozena na dal$im disku pomoci Hammingova
kédu, diky kterému je mozno rozpoznat a opravit chyby pri ¢teni. Vzdy je potieba
o jeden disk méné nez u zrcadleni, takze pro ¢tyri datové disky jsou potreba tri

redundantni. Dnes se nepouziva. Schéma zapojeni je na obr. 6.3.

RAID 2

A4 Ap1 Ap2 Ap3

Obr. 6.3: Schéma zapojeni diskového pole RAID 2

6.54 RAID 3

Je zalozeno na Bytovém prokladani, kdy jsou data rozlozena na Byty a kazdy Byte
je ulozen na odlisny disk. Parita je ulozena zvlast na jeden disk jako exkluzivni
soucet (XOR). Pri vypadku jednoho disku jde pomoci zbylych diski a paritniho
disku dopocitat chybéjici data. Pii vypadku paritniho disku jsou data zachovana.

Schéma zapojeni je na obr. 6.4.

RAID 3

A1 A2 A3 Ap(1-3)
Ap(4-6)

A4 A5 AB

Obr. 6.4: Schéma zapojeni diskového pole RAID 3
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6.5.5 RAID 4

Data jsou prokladana po blocich, parita je zvlast na disku. U RAID 2 a 3 jeden
pozadavek na ¢teni, vyzaduje ¢teni ze vSech datovych diskiu. U RAID 4 jsou data v
blocich, takze je mozno je ¢ist z riznych diski zaroven. Tim padem je rychlost ¢teni

vyssi nez u RAID 2 a 3. Schéma zapojeni je na obr. 6.5.

RAID 4

| | | |
A1 | A2 | | A3 | | Ap |

Obr. 6.5: Schéma zapojeni diskového pole RAID 4

6.5.6 RAID 5

Je zalozen na blokovém prokladani s paritou, kde parita je prokladana skrz vSechny
disky. Odola vypadku 1 z N diskt. Pocita paritni blok xorovanim datovych blokua
po bitech. Teoreticky zapis a ¢teni lze zrychlit N — 1krat, zapis mize byt zpomalen
vypoctem parity. Minimalni pocet disku jsou 3 kusy. Obnoveni RAID 5 pole pri

vypadku jednoho disku je ¢asové naroc¢né. Schéma zapojeni je na obr. 6.6.

RAID 5

A1

Obr. 6.6: Schéma zapojeni diskového pole RAID 5
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6.5.7 RAID 6

Je zalozen na blokovém proklddani s dvéma paritami, kde parity jsou prokladany
skrz vSechny disky. Vyporada se s vypadkem 2 z N diskt. Paritni blok p se vypo-
¢ita xorovanim po bitech, paritni blok ¢ se vypocita Reed-Solomonovym korekénim
kédem. Oba paritni bloky umoziiuji vypocitat (obnovit) dva bloky. Rychlost ¢teni
a zapis lze zrychlit N — 2krat. Zapis byva pomalejsi nez u RAID 5 kviili naro¢nému

vypoctu parity ¢. Min pocet diskii jsou 4 kusy. Schéma zapojeni je na obr. 6.7.

RAID 6

| | | | |
A1 | | A2 | A3 | Ap | | Aq

Obr. 6.7: Schéma zapojeni diskového pole RAID 6

6.5.8 RAID 10

Jde o kombinace RAID 1 a RAID 0. Jde o pole s dvojndsobnou rychlosti zapisu a
¢teni, které se vyporada s vypadkem jednoho disku v kazdém z poli RAID 1. Min

pocet diskl jsou 4 kusy. Schéma zapojeni je na obr. 6.8.

RAID O
| RAID 1 | RAID 1 |
A1 A1 A2 A2
A3 A3 A4 A4
AS AS AG AB
A7 A7 A8 A8

Obr. 6.8: Schéma zapojeni diskového pole RAID 10
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6.5.9 RAID 50

Jde o kombinace RAID 5 a RAID 0. Jde o pole s teoreticky X * (N — 1)krat
rychlejsim zapisem a ¢tenim, kde X je pocet poli RAID 5. Vyporada se s vypadkem
jednoho disku v kazdém z poli RAID 5. Minimalni pocet diski je 6 kusii. Schéma

zapojeni je na obr. 6.9.

RAID 0

| raDs
A1 A2

| | | | raps | |
A3 Ap A4 A5 A6 Ap

Obr. 6.9: Schéma zapojeni diskového pole RAID 50 se tfemi poli RAID 5

6.5.10 RAID 60

Jde o kombinace RAID 6 a RAID 0. Jde o pole s teoreticky X * (N — 2)krat
rychlejsim zapisem a ¢tenim, kde X je pocet poli RAID 6. Vyporada se s vypadkem
dvou diskil v kazdém z poli RAID 6. Minimalni pocet diski je 8 kusti. Schéma

zapojeni je na obr. 6.10.

RAID 0

[ raps | | raos |
A1 A2 Ap

Obr. 6.10: Schéma zapojeni diskového pole RAID 60
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7 Program

V této kapitole se popisuje funkce programu. Program je psan v Matlabu a je ¢lenén
na dvé casti. Prvni ¢ast obsahuje uzivatelsky nastavitelné proménné, druhd cast dle
nastavenych proménnych pocita parametry zalohovacich schémat a generuje vypisy

a grafy.

7.1 Uzivatelska cast

Data = 1000; Jcelkovy objem zaloh (kapacita disku (GB))

Zmena_dat = 200; Jobjem denni zmeny (Kolik GB z disku se zméni za den)
Proménnou Data nastavime velikost tlozisté které chceme zalohovat. Proménnou
Zmeéna__dat nastavime objem denni zmény dat.

#Jaké chceme pouzZivat dloZisté

Jen_SSD = 0; %1 = ano 0 = ne
Jen_HDD = 0; %1 = ano 0 = ne
SSD_i_HDD = 1; /1 = ano 0 = ne

Dalsi t¥i proménné funguji jako prepinac, kterym nastavime jaké typy tlozist chceme
pouzivat: Jen SSD, Jen HDD, SSD i HDD.

% Chceme mit moZnost obnovit hodné stard data a nejsme vdazdanti kalenddvem?
Hanoi_zaloha = 0; %1 = ano 0 = ne

ZStadi nam tydent zdloha + nékolik koncd tydnid zpétné?

Tydenni_zaloha = 1; %1 = ano , 0 = ne

/Chceme zdlohu tydenni a s poslednimi 4 konci tgydne a koncem kaZdého mésice v roce?
Rocni_zaloha = 0; %1 = ano , 0 = ne

Déle jsou zde tii otazky, pomoci kterych si vybereme vyhovujici typ rotace zaloznich
médii. Opét tfi proménné fungujici jako prepinac.

Hanoi  zaloha — Rotace Hanoské véze

Tydenni_zaloha — Rotace X tlozist

Rocni  zaloha — Rotace GFS

JHANOI NASTAVENI

n=10; Jpocdet dloZist

Zon 4 5 6 7 8 9 10 11

% maz stdari dat (dnt) 8 16 32 64 128 256 512 1024

4 maz stari = 2°(n-1)

zivotnost_cyklu = 1; ZZivotnost, ekvivalent k poétu rokd

Dale je blok proménnych pro nastaveni rotace Hanojské véze. Zadava se zde pocet
ulozist n, které chceme pouzit, a zivotnost cyklu, coz je pocet opakovani rotace.

XKALENDARNI ZALOHY Pro Tydenni i Roéni zdlohy

dny = 1; Zkteré dny chceme zdlohovat

roku = 1; Jpocdet rokd - Zivotmost
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Predposledni je blok pro kalendaini zalohy, zde se nastavuji dny, které chceme za-

lohovat (Tab.7.1) a pocet roku (roku), kolik chceme simulovat.

dny | Dny v kterych se provede zaloha
1 | pondéli az nedéle celotydenni provoz
2 | pondéli az patek o vikendu se data neméni
3 | pondéli, streda, patek, nedéle celotydenni provoz
4 | pondéli, streda, patek o vikendu se data neméni

Tab. 7.1: Mozné hodnoty proménné dny urcujici, které dny se provede zaloha

Posledni je blok pro tydenni zalohy, kde se pomoci proménné pocet  tydenich__ fb

nastavuje pocet konct, tydnt které chceme zalohovat.

7.2 Programova cast

Jako prvni se vypisi nastavené hodnoty programu, objem dat, objem denni zmény
dat, pouzitd média, typ rotace médii a jejich nastaveni. Vypocita se pravdépodob-
nost zmény dat p a pravdépodobnost ¢, ze se data nezméni. Nasledné se vypocitaji
vSechny typy zaloh pro vybranou rotaci médii. Princip propoc¢itani zaloh je obdobny,
bude zde popsano pocitani rotace Hanojské véze.

if (Hanoi_zaloha)

if (SSD_i_HDD)
[num, txt ,raw_prvky_z] = xlsread(’CENIK_SSD.xlsx’);
polozka_z = length(raw_prvky_z);
[num, txt ,raw_prvky_D] = xlsread(’CENIK_HDD.xlsx’);
polozka_D = length(raw_prvky_D);
fprintf (°Ulozist& SSD i HDD\n’)

elseif (Jen_HDD)
[num, txt ,raw_prvky_D] = xlsread(’CENIK_HDD.xlsx’);
polozka_D = length(raw_prvky_D);
raw_prvky_z = raw_prvky_D;
polozka_z = length(raw_prvky_D);
fprintf (’Ulozisté& HDD\n’)

elseif (Jen_SSD)
[num, txt ,raw_prvky_D] = xlsread(’CENIK_SSD.xlsx’);
polozka_D = length(raw_prvky_D);
raw_prvky_z = raw_prvky_D;
polozka_z = length(raw_prvky_D);
fprintf (’Ulozisté& SSD\n’)

1. Zjisti se, které typy ulozisté byly vybrany, a nactou se excelovské ceniky. Je dano,
ze na uplné zalohy ve schematu se pouzivaji raw_prvky D a na rozdilové a inkre-
mentalni se pouzivaji raw prvky z. U rotace Hanojské véze jsou raw_prvky D
pouzivany na posledni dvé tlozisté, protoze se pouzivaji se stejnou periodou opako-

vani.
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typ_zalohy=1;

w=0;

vyhovujici_medium = O0;

for a=1:polozka_D
if cell2mat (raw_prvky_D(a,2)) >= Data

vyhovujici_medium = vyhovujici_medium + 1;
TBW_D = cell2mat(raw_prvky_D(a,4));
cena_disku_D = cell2mat (raw_prvky_D(a,3));
nazev_disku_D = a;
w= w+l;

v=0;
2. Nastavi se typ zélohy (Tab.7.2). Proménnou w se nastavuje osa z 3D matice s vy-
sledky. Proménna vyhovujici medium slouzi k testovani zda v ceniku je pouzitelné
médium dle zadanych pozadavki v uzivatelské ¢asti. Cyklem for se prochézi cenik
s raw__prvky D, vybere se polozka — kapacita média, porovna se, zda vyhovuje
zadané velikosti ulozisté, pokud ano, tak se z ceniku nactou dalsi vlastnosti média
— TBW, cena a nazev ve formé cisla poradi média v ceniku. Pricte se do proménné
w jednicka a vynuluje se proménnd v, kterd zastava stejnou funkci jako proménna

w, ale pro raw_provky z.

hodnota | Typ zélohy

FB — tplné zaloha

2 DB - rozdilova zaloha
3 IB - inkrementalni zdloha
4 KZ — kombinované zaloha

Tab. 7.2: Mozné hodnoty proménné typ_ zalohy

v=0;
for b=1:polozka_z
if cell2mat (raw_prvky_z(b,2)) >= Data
TBW_z = cell2mat(raw_prvky_z(b,4));
cena_disku_z = cell2mat(raw_prvky_z(b,3));

nazev_disku_z = b;

vystup_funkce = hanoi(m, Data, q, typ_zalohy, zivotnost_cyklu, TBW_D,
cena_disku_D, nazev_disku_D, TBW_z, cena_disku_z,
nazev_disku_z );
v=v+1;
matice_vsech_ulozist_z(:,:,v) = vystup_funkce(:,:);
end;
end;
3. Cyklem for se prochazi cenik s raw_ prvky z, vybere se polozka kapacita média,
porovna se, zda vyhovuje zadané velikosti tlozisté, pokud ano, tak se z ceniku nactou
dalsi vlastnosti média — TBW, cena a nazev ve formé ¢isla poradi média v ceniku.
U inkrementalni zalohy se porovnava, zda vyhovuje zadanému objemu denni zmény

dat.
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4. Nactené vlastnosti médii a uzivatelsky zadané pozadavky se vlozi do funkce
(zde funkce hanoi), kterd simuluje rotaci médii, a posle zpét matici s jednotlivymi
udaji pro kazdé ulozisté. U ostatnich rotaci pro kazdy den (konec tydne ¢i mésic).

5. Tato matice se uloZzi do matice matice wvsech ulozist z.

[x x z] = size(matice_vsech_ulozist_z);

celkova_cena_disku = zeros(1,z);

for i = 1:z

celkova_cena_disku(1,i) = sum(matice_vsech_ulozist_z(7,:,i).*

matice_vsech_ulozist_z(8,:,1i));

end;

[x y] = min(celkova_cena_disku);

matice_vsech_ulozist (:,:,w)=matice_vsech_ulozist_z(:,:,y);

6. Po skonceni cyklu for s raw_prvky =z se z matice matice_vsech ulozist z
vypocita celkova cena tlozist (celkova cena_ disku) pro vsechny varianty tlozist
(raw_prvky_ z), vybere se nejlevnéjsi a ulozi se do maticematice wvsech_ulozist.

if vyhovujici_medium ==

fprintf (’Zadanou hodnoutou "Data" nevyhovuje zadné medium\n’)

return
end;
[x x z] = size(matice_vsech_ulozist);
celkova_cena_disku = zeros(1,z);
for i = 1:z
celkova_cena_disku(1,i) = sum(matice_vsech_ulozist(7,:,i).*
matice_vsech_ulozist(8,:,1i));
end;
[x y] = min(celkova_cena_disku);
textovy_vypis_nejlevnejsi_hanoi(n, Data, q, matice_vsech_ulozist(:,:,y),typ_zalohy)

7. Po skonceni cyklu for s médii raw_ prvky D se otestuje zda cenik obsahoval pou-
zitelna média, pokud ne, tak skonéi program. Jinak se z matice matice vsech_ulozist
vypocita celkova cena tlozist, vybere se nejlevnéjsi varianta a vypise se pomoci
funkce (textovy wvypis nejlevnejsi hanoi), kde se vypisi data pro jednotlivé tlo-
7isté (u ostatnich rotaci pro jednotlivé dny). Matice matice_ vsech_ulozist obsahuje
vsechny média z raw_ prvek D a k nim nejlevnéjsi média z raw_prvek_ z.

fprintf (’Nejlevné&jsi varianta: \n’)

fprintf (’Disk: %s\n’,cell2mat(raw_prvky_z(matice_vsech_ulozist(9,1,y),1)))

fprintf (’Kapacita: %d GB\n’,cell2mat (raw_prvky_z(matice_vsech_ulozist(9,1,y),2)))
fprintf (’TBW: %d GB\n’,matice_vsech_ulozist (10,1,y))

fprintf (’Cena: %d K&é\n’,matice_vsech_ulozist(8,1,y))

fprintf (’Disk dlozisté %d a %d: %s\n’,n,n-1,cell2mat(raw_prvky_D(matice_vsech...
fprintf (’Kapacita tlozisté %d a %d: %d GB\n’,n,n-1,cell2mat(raw_prvky_D(matice_v...
fprintf (’TBW dlozisté ¥%d: %d a %d GB\n’,n,n-1,matice_vsech_ulozist(10,end,y))
fprintf (’Cena dlozisté %d a %d: %d KEé\n’,n,n-1,matice_vsech_ulozist(8,end,y))

graf_hanoi(n, typ_zalohy, matice_vsech_ulozist(:,:,y))

8. Vypisi se vlastnosti diskt raw prvek z a raw_prvek D pro tuhle nejlevnéjsi
variantu a zavold se funkce pro vykresleni grafu (graf hanoi).
9. Nastavi, se jiny typ zalohy pomoci proménné typ zalohy a pokracuje se 2. bodem,

dokud se k vybrané rotaci medii neprojdou vSechny jeji varianty (Tab.7.3).
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Rotace Typ zalohy
Hanojské véze | FB, DB
GFS DB, IB
Rotace X tulozist | FB, DB, 1B, KZ

Tab. 7.3: Mozné typy zéaloh pro jednotlivé rotace tlozist

7.3 Funkce textovy_ vypis__nejlevnejsi__rot_x

Je to funkce pro vypis nejlevnéjsi varianty tlozist pro Rotaci X tlozist.
function textovy_vypis_nejlevnejsi_rot_x (typ_zalohy, varianta_zaloh, dny,
vstupni_matice, pocet_tydenich_fb, D, q)

Vstupni proménné jsou:
typ_zalohy — Urcuje pro ktery typ zalohy se provede vypis — iplna zaloha, inkre-
mentalni, rozdilova nebo kombinovana zaloha.
varianta_ zalohy — Je proménnd, kterda se pouziva pouze u kombinované zalohy a
urcuje kombinaci zaloh.
dny — Urcuje, které dny byly pouzity pro zalohovani.
Vstupni__matice — Jde o vybranou nejlevnéjsi variantu dle ceny lozist, obsahuje
pro kazdy den TBW tlozisté, cenu tlozisté, nazev v podobé ID cdisla, coz je cislo
radku v ceniku, pocet kust 1lozist, pocet kolikrat se na dané ulozisté pristupovalo.
Pocet_tydenich__ fb— Je pocet koncu tydne, které jsou pozadovany zalohovat (napf.
4, kdyz chceme tydenni zalohu a zaroven posledni 4 konce tydni).
D — Celkova velikost tlozisté.
q — Urcuje pravdépodobnost, Ze se data nezmeéni.

Funkce ma dvé vrstvy dané vétvenim typu switch. V prvni vrstvé se dle proménné
typ_zalohy vybere dand vétev, ve které se nasledné dle proménné dny vybere v
druhé vrstvé dany pozadovany vystup funkce — vypis parametri rotace lozist.

switch (typ_zalohy)

case 2 JIB
switch (dny)
case 1 Jpo-ne
objem_zalohy = [D*(1-q) , Dx(1-q) , D*x(1-q), D*(1-q) , D*(1-q) , Dx(1-q), DI;

E_zalohy = [D+(1*x(D*(1-q))) , D+(2x(D*x(1-q))) , D+(3*(Dx(1-q))) ,
dnu_v_tydnu_bez_posledniho_dne = 6;
cena_disku = vstupni_matice(4,:).*vstupni_matice(1l,:);

velikost_zalohy = objem_zalohy .* vstupni_matice(3,1:7);
fprintf (’\n\nPo-Ne Rotace X IB: \n’);

fprintf (’Po disk ks: %d polet pfistupi: %d Objem zalohy: %s GB
fprintf (Ut disk ks: %d pocet pFistupid: Jd Objem zdlohy: }s GB
fprintf (’St¥ disk ks: %d poéet pristupu: ’%d Objem zalohy: %s GB
fprintf (’Ct disk ks: %d polet pFistupi: %d Objem zdlohy: Js GB
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fprintf (’Pa disk ks: %d polet pfistupi: %d Objem zalohy: %s GB
fprintf(’So disk ks: Jd polet pristupd: Jd Objem zdlohy: Js GB ...
for tyden = 1:pocet_tydenich_£fb

fprintf (’Ne-%d disk ks: %d polet pfistupt: %d Objem z&dlohy: %s GB

end;
fprintf(°C: J.2f GB E: J.2f GB\n’,
fprintf (’Celkova cena Glozist: %d K&\n\n’, sum(cena_disku))

objem__zaloh — Obsahuje objemy zaloh pro kazdy den.

E  zalohy — Zde jsou nadefinovany objemy obnovovacich zaloh pro kazdy den.
dnu_v_tydnu_bez posledniho dne — Definuje pocet dni v tydnu bez posledniho
dne, protoze posledni den je tydenni tuplna zaloha, kterych mtze byt vice. Tato
proménna je pomocna proménna pro praci s proménou vstupni__matice, protoze v
proménné vstupni__matice jsou data jednotlivych dni ulozena za sebou. Napf. pro
schéma zalohy Pondéli az Nedéle se ¢tyrmi zalohami konce tydne jsou v matici data
ulozena ve sloupcich: Pondéli, ..., Sobota, Nedéle 1, Nedéle 2, ..., Nedéle 4.
cena__disku — Do této proménné se vypocita celkova cena tlozist pro jednotlivé
dny, kdy ze vstupni matice vstupni matice se vyberou polozky cena ulozisté a
pocet kustl.

Dale se vypocita celkovy objem dat zapsanych do tlozisté pro kazdy den a ulozi se
do proménné veltkost_zalohy. Vypocet se provede pomoci proménné objem  zalohy,
a z proménné vstupni__matice se vybere pocet pristupt pro dané ulozisté. Nasledné
se vSechna data prehledné vypisi, pro kazdy den zvlast. Nakonec se vypise pro dané
schéma celkovy objem zaloh C' a stfedni objem obnovovacich zéloh E a celkova cena

vSech tlozist.

7.4 Funkce textovy_vypis__nejlevnejsi__gfs

Funkce textovy wvypis nejlevnejsi_gfs funguje na stejném principu jako
textovy vypis_nejlevnejsirot_x, ale je zde par rozdilu.

function textovy_vypis_nejlevnejsi_gfs (typ_zalohy, dny, vstupni_matice, D, q)

mesic = {’Leden’ ’Unor’ ’Bfezen’ ’Duben’ ’Kvéten’ ’Cerven’ ’Cervenec’ ’Srpen’
tydnud = 4;

Vstupni parametry jsou jen typ zalohy, dny, vstupni_matice, D a q. Navic
je definovana proménnd mesic, kde jsou ulozena jména mésicii. Proménna tydnu4
je pomocna proménna pri praci s proménou vstupni matice. Vypis je pouze pro
hodnoty 2 a 3 (Inkrementalni a Rozdilova zadloha) promenné typ zalohy.

7.5 Funkce textovy_ vypis_nejlevnejsi__hanoi

Je to funkce pro vypis varianty tlozist pro rotaci Hanojské véze.
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function textovy_vypis_nejlevnejsi_hanoi(n, D, q, vstupni_matice, typ_zalohy)

Vstupnimi proménnymi jsou:

n — Pocet tlozist.

D — Celkova velikost tlozisté

q — Pravdépodobnost, ze se data nezméni.

vstupni__matice

typ_ zalohy — Muze nabyvat hodnot 1 nebo 3 (iplna nebo rozdilova zaloha).
Rotace ulozist typu Hanojské véze je definovana pouze pro iplnou nebo rozdilo-

vou zéalohu.

switch (typ_zalohy)
case 1 JFB

syms k;

C_FB = symsum(D, k, 1, 27(n-1));

E_FB = D;

cena_disku = vstupni_matice(7,:).*vstupni_matice(8,:);
fprintf (’\n\nHanoi %d dlozi&t FB: \n’, n);

for i = 1:n

fprintf (’Ulozisté %d disk ks: %d polet pFistupi: %d Celkové& zapsana

end;
fprintf(’C: %.2f GB E: %.2f GB\n’, C_FB, E_FB)
fprintf (’Celkova cena ulozist: %d K&\n\n’, sum(cena_disku))

Dle vstupnich proménnych D, g a n se vypocita celkovy objem zaloh C' a stfedni ob-
jem obnovovacich zaloh E (Znézornéné proménnymi C F'Ba E_FB). Ze vstupni_matice

se vypocita celkova cena lozist (cena_ disku) a nésledné se vse vypise.

7.6 Funkce hanoi

function matice_vseho = hanoi( n, D, q, typ_zalohy, zivotnost_cyklu,

TBW_D, cena_disku_D, nazev_disku_D, TBW_z, cena_disku_z, nazev_disku_z)

Dle vstupni proménné n, ktera udava pocet tlozist, se vygeneruje matice pouziti ulozist
a nactou se do ni informace o zdloznich medii (TBW, ceny, nazvy).

for i=1:n-1

pouziti_ulozist(1l,i) = 27i;
if i>1
pouziti_ulozist(2,i) = pouziti_ulozist(1,i) +1 - pouziti_ulozist(l,i-1);
else
pouziti_ulozist(2,i) = 2;
end;

end;

Pak se pomoci cyklu for do prvniho radku ulozi mocnina ¢isla dvé, které znaci skok,
po kterém se bude médium prepisovat. Do druhého radku se ulozi ¢islo — pocatek
pouziti daného tlozisteé.

for i=1:n-1

pouziti_ulozist(3,i) = pouziti_ulozist(l,n-1)/pouziti_ulozist(l,1i);

end;
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pouziti_ulozist(:,n)=pouziti_ulozist(:,n-1);

pouziti_ulozist(2,n)=1;

Do tretiho rfadku se ulozi pocet pouziti média pri jedné rotaci. Zkopiruje se pred-
posledni sloupec do posledniho sloupce, protoze posledni dvé ulozisté maji stejnou
periodu opakovani.

switch (typ_zalohy)
case 1
rozlozeni_dat = zeros (1,27 (n-1));

y = length (rozlozeni_dat);

for i=1:y
rozlozeni_dat(1,i) = D;
end;
case 3
rozlozeni_dat = zeros (1,27 (n-1));

y = length (rozlozeni_dat);

for i=1:y
if i==
rozlozeni_dat(1,i) = D;
else
rozlozeni_dat(1,i) = D*(1-9q~1i);

end
end;

Dle typu zalohy (dplné nebo rozdilovd) se vygeneruje matice (tab.7.4) s velikosti

zalohy pro kazdy den (rozlozeni_dat).

Objem zalohy | 1000 | 360 | 488 | 590.4 | 672,3 | 737,9 | 790,3

Tab. 7.4: Ukazkovy obsah proménné rozlozeni_dat s popisem fadki ve funkci hanoi

delka =length(rozlozeni_dat);
if zivotmnost_cyklu == 1
for u=1:n-1
start= pouziti_ulozist(2,u);
dil=pouziti_ulozist(1l,u);
for den=start:dil:delka
if pouziti_ulozist(6,u) <= 0

pouziti_ulozist(7,u) = pouziti_ulozist(7,u) + 1;
pouziti_ulozist(6,u) = TBW_z;

end;

pouziti_ulozist(6,u) = pouziti_ulozist(6,u) - rozlozeni_dat(den);

pouziti_ulozist (4,u)=pouziti_ulozist(4,u) + rozlozeni_dat (den);
end;
pouziti_ulozist(5,u) = round((pouziti_ulozist (4,u)/pouziti_ulozist(3,u)),2);
end;
Podle Zivotnosti cyklu se provede simulace jednou nebo vicekrat. Zjisti se pocet dni
k zaloze. Nacte se pocatek pouziti tlozisté (start), skok, po kterém se dané tlozisté
7 7

pouziva (dil) a pomoci cyklu for den=start:dil:delka se projedou vSechny dny
pouziti daného ulozisté. Zjisti se, zda jeho TBW je mensi nebo rovno nule, pokud

ano, tak se pripise jednicka do pole s poctem kusi daného tlozisté a obnovi se
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TBW hodnota. Déle se z pole TBW odecte objem zaloh pro dany den, pricte se
objem zalohy daného dne do ¢tvrtého radku matice, ktery uklada celkovy objem
zapsanych dat. Nasledné se provede vypocet prumérné zapsanych dat a ulozi se do
patého radku. Vyslednd matice (tab.7.5) pouziti ulozist se odesle jako vysledek

této funkce.

Dil 2 4 8 16 32
Start 2 3 5 9 17
pocet pouziti 256 128 64 32 16
celkové zapsana data | 256000 | 128000 | 64000 | 32000 | 16000
denni zaloha 1000 1000 1000 1000 1000
zbyvajici TBW disku | 104000 | 232000 | 296000 | 328000 | 344000
kust disku 1 1 1 1 1

cena disku 3290 3290 3290 3290 3290
index nazvu disku 46 46 46 46 46
TBW disku 360000 | 360000 | 360000 | 360000 | 360000

Tab. 7.5: Ukazkovy obsah proménné pouziti ulozist s popisem radki ve funkci hanoi

7.7 Funkce rot_x_db

Jde o funkci, kterd pocita parametry Rotace X tlozist pro rozdilovou zalohu.

function matice_vseho = rot_x_db( D, q, dny,pocet_tydenich_fb, roku, TBW_D,
cena_disku_D, nazev_disku_D, TBW_z, cena_disku_z, nazev_disku_z, vypis_on_off)

Vstupni proménné jsou:

D — Celkova velikost tlozisté.

q — Pravdépodobnost, ze se data nezméni.

dny — Urcuje které dny byly pouzity: Pondéli az Nedéle; Pondeéli az Patek; Pouze

dny Pondéli, Streda, Patek a Nedéle; nebo jen Pondéli, Streda a Patek.

pocet_tydenich__ fb— Je pocet koncu tydne, které jsou pozadovany zalohovat (napft.

4, kdyz chceme tydenni zalohu a zaroven posledni 4 konce tydni).

roku — Udava, na kolik let se ma dané schéma simulovat (napr. 20 let).

TBW _D a TBW__z — Obsahuji vyrobcem udévanou zivotnost v zapsanych TB.

Jde o parametr pouzivany u SSD diskl, u pevnych diski HDD je v ceniku tento

parametr nastaven vysoko.

cena_disku_ D a cena_ disku_z — Obsahuji cenu jednoho tlozisté.

nazev_disku_D a nazev disku_z — Obsahuji index (poradi) ulozisté v ceniku.

vypis_on_of f — Umoznuje zapnout ¢i vypnout vypis dat pro konkrétni sadu vstup-

nich ulozist.
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TBW_z= TBW_z*1000;
TBW_D= TBW_D#*1000;
switch (dny)

case 1 Jpo-ne

dnu_v_tydnu_bez_posledniho_dne = 6;

matice_tyden = zeros(6,dnu_v_tydnu_bez_posledniho_dne+pocet_tydenich_£fb);
matice_tyden (1,:) = 1;

matice_tyden (2,1:dnu_v_tydnu_bez_posledniho_dne) = TBW_z;

matice_tyden (4,1:dnu_v_tydnu_bez_posledniho_dne) = cena_disku_z;
matice_tyden (5,1:dnu_v_tydnu_bez_posledniho_dne) = nazev_disku_z;

matice_tyden (6,1:dnu_v_tydnu_bez_posledniho_dne) = TBW_z;
matice_tyden (2,dnu_v_tydnu_bez_posledniho_dne+l:end) = TBW_D;
matice_tyden (4,dnu_v_tydnu_bez_posledniho_dne+l:end) = cena_disku_D;
matice_tyden (5,dnu_v_tydnu_bez_posledniho_dne+1l:end) = nazev_disku_D;
matice_tyden (6,dnu_v_tydnu_bez_posledniho_dne+1l:end) = TBW_D;

Po nacteni vstupnich proménnych se proménné TW B D a TW B _ z prevedou z
TB na GB. Dle vstupni proménné dny se vybere pozadovana skladba zaloznich dnu.
Vytvori se matice matice tyden do které se zapisi vstupni data — TBW, ceny a
nazvy ulozist. Matice matice tyden ma v tomto prikladé rozmeér 6 radkt na 6+
pocet nedél sloupcu (co sloupec to jeden den).

for r=1:(52*roku)

Zpo

if matice_tyden(2,1) <= 0
matice_tyden(1,1) = matice_tyden(1,1) + 1;
matice_tyden(2,1) = TBW_z;

end;

matice_tyden(2,1) = matice_tyden(2,1) - (D*(1-q~1));

matice_tyden(3,1)= matice_tyden(3,1) + 1;

end;
roky = round(52/pocet_tydenich_£fb);
rfor = rokux*roky;

for r=1:rfor
for tyden = 1:pocet_tydenich_fb
Zkonec tgdne
if matice_tyden(2,dnu_v_tydnu_bez_posledniho_dne+tyden) <= 0
matice_tyden(l,dnu_v_tydnu_bez_posledniho_dne+tyden) = matice_tyden(1l,...
matice_tyden(2,dnu_v_tydnu_bez_posledniho_dne+tyden) = TBW_z;

end;

matice_tyden(2,dnu_v_tydnu_bez_posledniho_dne+tyden) matice_tyden(2,...

matice_tyden(3,dnu_v_tydnu_bez_posledniho_dne+tyden) matice_tyden(3,...

end;
end;
Po nacteni vstupnich proménnych se spusti cyklus for, ktery probéhne 52 % pocet
let, které chceme simulovat. Zjisti se, zda hodnota v poli TBW, dlozisté daného
dne, je nulova ¢i zaporna. Pokud je, do pole poctu kust tlozist pro dany den se
pripise jednicka a pole TBW se znovu nastavi na danou hodnotu dle parametru
ulozisté aktualné nactenou z ceniku. Pak se hodnota TBW pro dané tilozisté daného

dne snizi o objem denni zalohy a do pole poc¢tu pristupt se pricte jednicka. Timto
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zpusobem se zpracuji vsechny dny, kromé posledniho dne — konce tydne. Protoze
rok ma 52 tydni, vydéli se tohle ¢islo po¢tem pozadovanych zaloh konce tydni
(pocet_tydenich_ fb), tim se vypocita, kolikrat se jednotlivé lozisté konce tydne
pouzije béhem roku. Nasledné se vynasobi poctem let, které chceme simulovat. To-
hle je zaklad pro cyklus for ve kterém se nachazi dalsi cyklus for, ktery pocita s
proménnou pocet_tydennich__fb, kterd udava pocet koncu tydnu, které chceme za-
lohovat. Néasledné se provede to stejné, co se vSednimi dny — otestuje se a popripadé
nastavi TBW, a zvysi se pocet kusii tlozisté, odecte se velikost denni zélohy a zvysi
se pocet pristupt.

if (vypis_on_off)
fprintf (’\n\n\nPo-Ne Rotace X DB (rokid: %d):\n’,roku);
fprintf (’Pofadi v ceniku disku pro Po-So: %d\n’,nazev_disku_z);
fprintf (’Pofadi v ceniku disku pro Ne: %d\n’,nazev_disku_D);
fprintf (’Po disk ks: %d polet pfistupu: %d\n’,matice_tyden(1l,1), matice_tyden(3,1));
fprintf (*Ut disk ks: %d polet pfistupid: %d\n’,matice_tyden(l,2), matice_tyden(3,2));
fprintf (’Stf¥ disk ks: %d poéet pfistupu: %d\n’,matice_tyden(1,3), matice_tyden(3,3));
fprintf (’Ct disk ks: %d polet pfistupi: %d\n’,matice_tyden(1,4), matice_tyden(3,4));
fprintf (P4 disk ks: %d polet pfistupu: %d\n’,matice_tyden(1,5), matice_tyden(3,5));
fprintf (’So disk ks: %d polet pfistupu: %d\n’,matice_tyden(1,6), matice_tyden(3,6));
for tyden = 1:pocet_tydenich_fb

fprintf (’Ne%d disk ks: %d polet pF¥istupt: %d\n’

end;

end;

Pokud méa proménna vypis _on_of f hodnotu jedna, provede se vypis, kde je vypsan
index aktualné nactenych lozist a pocet médii a pristupt pro kazdy den. Nakonec

se vyslednd matice (Tab.7.6) matice tyden odesle jako vysledek této funkce.

Kust disku 1 1 1 1 1
Zbyvajici TBW disku | 349600 | 341280 | 334624 | 329299,19 | 325039,36
pocet pristupu k disku | 52 52 52 52 52

cena disku 3290 3290 3290 3290 3290
index nazvu disku 46 46 46 46 46

TBW disku 360000 | 360000 | 360000 | 360000 360000

Tab. 7.6: Ukazkovy obsah proménné matice tyden s popisem radka ve funkci
rot x db
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7.8 Funkce rot_x_ib a rot_x_fb

Funkce rot_x_ibarot x  fbfunguji stejné jako funkce rot_x db jen jsou zménény
objemy zaloh pro kazdy den dle ptislusného typu zalohy (Inkrementalni nebo Upln4

zéloha).

7.9 Funkce rot_x__kombinovana

Funkce rot_x kombinovana funguje podobné jako funkce rot_x  db, ale misto pro-
ménné dny je zde pouzita vstupni proména typ kombinace, kterd urcuje typ kom-
binované zilohy (Tab.7.7). Funkce rot x kombinovana je naprogramovana pouze

pro hodnotu jedna proménné dny tj. zdlozni dny Pondéli az Nedéle.

Hodnota | po | 4t | stf | ¢t | pa | so | ne
1 DB |IB| IB |[DB| IB |IB | FB
2 DB |IB|DB | IB | DB |IB | FB
3 DB|IB| IB | IB | DB |IB | FB
4 DB |IB|DB | IB | IB |IB | FB

Tab. 7.7: Hodnoty proménné typ kombinace a jejich kombinace typu zaloh

7.10 Funkce gfs_db a gfs_ib

Funkce gfs db a gfs_ b jsou obdobné funkcim rot x_ fb, rot_x db a rot_x ib.
S tim rozdilem, Ze je zde cyklus for pro mési¢ni zalohy, ve kterém je dalsi cyklus

for pro tydenni zalohy.

7.11 Funkce graf_rot_x

Jde o funkci pro vykreslovani grafi pro Rotaci X tlozist.

function graf_rot_x(typ_zalohy, varianta_zaloh, dny, vstupni_matice,
pocet_tydenich_fb, D, q)

Vstupni proménné:

typ_zalohy — Uréuje, pro ktery typ zélohy se provede vipis — Uplna zaloha, Inkre-
mentalni, Rozdilova nebo Kombinovana zaloha.

varianta_zalohy — Je proménnd, kterd se pouziva pouze u kombinované zalohy a
urcuje kombinaci zaloh.

dny — Urcuje, které dny byly pouzity: Pondéli az Nedéle; Pondéli az Patek; Pouze
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dny Pondéli, Streda, Patek a Nedéle; nebo jen Pondéli, Streda a Patek.
Vstupni__matice — Jde o vybranou nejlevnéjsi variantu dle ceny lozist, obsahuje
pro kazdy den TBW tlozisté, cenu tlozisté, nazev v podobé ID cdisla, coz je cislo
radku v ceniku, pocet kust 1lozist, pocet kolikrat se na dané ulozisté pristupovalo.
Pocet_tydenich__ fb— Je pocet koncu tydne, které jsou pozadovany zalohovat (napf.
4, kdyz chceme tydenni zalohu a zaroven posledni 4 konce tydni).

D — Celkova velikost tlozisté.

q — Urcuje pravdépodobnost, Ze se data nezmeéni.

switch (typ_zalohy)

case 3 /DB
switch (dny)
case 1 Jpo-ne
objem_zalohy = [D*(1-q~1) , D*(1-9~2) , D*(1-q~3), D*x(1-q9q~4) , D*(1-q75) ,...
nazev_dne = {’Pondé&li (’ ’Utery (’ ’Stfeda (’ ’Ctvrtek (° ’Patek (°
nazev_grafu =’Po-Ne Rotace X DB’;
dnu_v_tydnu_bez_posledniho_dne = 6;
cislo_grafu = [1311 1312 1313 1314 1315 1316];
Dle proménné typ zalohy a proménné dny se dostaneme do vétve, ve které se na-
stavi proménné pro dany typ zalohy a danou posloupnost zalohovanych dni. Nastavi
se proménné:
objem__zalohy — obsahujici objem zalohy pro kazdy den
nazev_dne — jde o proménnou obsahujici ndzev zalohovanych dnii, pouzita je pro
popis osy grafu.
nazev _grafu — obsahuje nazev grafu.
cislo_grafu — obsahuje unikatni ¢islo pro kazdy graf, aby se pti vykreslovani vy-
sledk vice typu zalohy pro jednu skupinu dni grafy navzajem neptekreslovaly. Jde
o ¢tyfmistné ¢islo, kde prvni ¢islice znadi typ rotace, druhé ¢islice je typ zalohy, tfeti
¢islice je skladba dni a posledni ¢islice je poradi grafu.
ks_disku = vstupni_matice(1l,:);

kc_disku = vstupni_matice(4,:).*vstupni_matice(l,:);

for i = 1:(dnu_v_tydnu_bez_posledniho_dne+pocet_tydenich_f£b)
pocet_dnu(i) = ij;
if (i >= dnu_v_tydnu_bez_posledniho_dne+1)

if (dny == 1) || (dny == 3)
nazev_dne (i) = {strcat(’Nedéle ’,strcat(int2str (i-dnu_v_tydnu_bez_posledniho_dne),’ (’))};
else
nazev_dne (i) = {strcat(’Patek ’,strcat(int2str(i-dnu_v_tydnu_bez_posledniho_dne),’ (’))};
end;
objem_zalohy (i) = [D];
end;

end;

Po nastaveni proménnych specifickych pro kazdy typ zalohy se nastavi obecné spo-

lecné proménné. Proménnd ks disku obsahuje pocet diski pro kazdy den. Pro-
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ménna kc_disku obsahuje celkovou cenu za 1lozisté pro kazdy den.

Dale je zde cyklus for, ktery ma pocet opakovani roven poctu zaloznich dnt
plus poctu zalohovanych koncti tydne. Nastavi se v ném proménna pocet_ dnu, ktera
slouzi pro definovani osy x v grafu. Déle je zde podminka, pokud hodnota opakovani
cyklus je vétsi nebo rovna hodnoté konce tydne, tak se dle proménné dny nastavi

nazev dne s ¢iselnym indexem pro konce tydnu (Napt. Nedéle 1, Nedéle 2.. . .)

maximum_y_osy = max (ks_disku);

kusu_disku = strsplit(num2str (ks_disku));

popis_dne = strcat(strcat(nazev_dne,kusu_disku),’ ks)’);

figure(cislo_grafu (1)) Zokno grafu

bar (pocet_dnu, ks_disku) Jvykresli sloupcovy graf

ax = gca;

ax.XTickLabel = popis_dne; Ztickim pritadi ndzvy dnd

ax.YAxis .Exponent = 0; 2y osa v celych é&islech

ax.YTick = (O:maximum_y_osy); Znastaveni ticku grafu po celych Eislech
ax.YLim = [0,maximum_y_osy]; Znastaveni limit grafu O aZ maz polet 4loZisSt
ax.XTickLabelRotation = 90; Zotoli popsek = osy o 90

title(nazev_grafu) /ndzev grafu

xlabel(’Den’); % popis osy =

ylabel (’Poéet ulozidt (ks)’); 7 popis osy
Néasledné se u kazdého grafu nastavi popis dne, ktery obsahuje nazev kazdého dne,
hodnotu a jednotku pro kazdy den, kterou graf zobrazuje. Graf se vykresli a pro-
ménnou popis__dne, ve funkci ax. XTick Label se nastavi nazev bodti na ose x. Déle
se popis osy x otoci 0 90° funkci ax. X Tick Label Rotation, nastavi se popis osy z, y a
nazev grafu. Prvni graf (obr.7.1) zobrazuje pocet kusu tlozist pro kazdy den, druhy
graf (obr.7.2) celkovou cenu tlozist, treti graf (obr.7.3) zobrazuje velikost denni z&-
lohy, ¢tvrty graf (obr.7.4) celkovy objem zapsanych dat. Predposledni graf (obr.7.5)
zobrazuje procentualni vytizeni vSech tlozist. Posledni graf (obr.7.6) ukazuje vyti-

zeni ulozist pouze v jednom tydnu (s jednou zalohou konce tydne).
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7.12 Funkce graf_gfs

Funkce graf gfs funguje obdobné jako funkce graf rot x. Posledni graf zobra-
zuje vytizeni ulozist ve formé vsech zaloznich dnu (Napt. Pondéli az Sobota), jednoho

konce tydne a jednoho mésice.

7.13 Funkce graf_hanoi

Funkce graf hanoi vykresluje grafy pro rotaci zaloh typu Hanojské véze.

function graf_hanoi (n, typ_zalohy, vstupni_matice)

switch (typ_zalohy)

case 1 JFB
nazev_grafu = strcat(strcat(’Hanoi FB ’,int2str(n)),’ dlozist’);
cislo_grafu = [3131 3132 3133 3134];

case 3 /DB
nazev_grafu = strcat(strcat(’Hanoi DB ’,int2str(n)),’ dlozist’);
cislo_grafu = [3331 3332 3333 3334];

otherwise

end;

pocet_ulozist = zeros(l,n);
for i=1:n
poradi_uloziste(i) = {’U ’};

poradi_uloziste(i)= strcat(strcat(poradi_uloziste(i),int2str(i)),’ (’) ;
pocet_ulozist (i) = ij;
end;
ks_disku = vstupni_matice(7,:);
kc_disku = vstupni_matice(7,:).*vstupni_matice(8,:);

Funkce graf hanoi si dle vstupni proménné typ zalohy nastavi nazev grafu
(nazev grafu) a ¢&islovani grafu (cislo grafu). Déle si nastavi proménou
pocet _ulozist dle vstupni proménné n, protoze rotace Hanoi neni soudoba s kalen-
darem, tak na ose x neni nazev dni, ale nazev tlozist, z kterych se sklada. Cyklem
for se nastavi do proménné poradi uloziste nazvy jednotlivych tlozist a nastavi
proménnou pocet_ulozist. Déle si ze vstupni_matice nacte pocet kusu zaloznich
médii a jejich celkovou cenu (proménné ks disku a kc_disku). Nasledné se vykresli
pouze grafy s poc¢tem kust zaloznich médii, celkovou cenu jednotlivych tlozist, ve-

likosti celkové zapsanych dat a graf s procentualnim vytizenim jednotlivych tlozist.
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8 Namérena data

Pomoci souboru mereni.m se vytvorily grafy pro celkovy objem zaloh C a stfedni
objem obnovovacich zaloh E pro jednotlivé druhy rotaci ulozist. (Obr. 8.1 — Obr.
8.6). V tabulace (Tab.8.1) jsou uvedené celkové objemy zaloh C, stfedni objemy
obnovovacich zaloh E a procentualni vytizeni jednotlivych tlozist pro rotaci GFS
pri Ctyfech velikostech zatéze (z): 5%, 20%, 50% a 85%. V tabulace (Tab.8.2) jsou
uvedena namétfend data pro Rotaci X tlozist. Tabulka (Tab.8.3) obsahuje celkové
objemy zaloh C, stfedni objemy obnovovacich zaloh E a procentualni vytizeni jed-

notlivych tlozist pro rotaci Hanojské véze.

GFS Celkovy objem zaloh C
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Obr. 8.1: Celkovy objem zaloh C pro GFS rotaci
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Obr. 8.2: Stfedni objem obnovovacich zaloh E pro GFS rotaci
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Obr. 8.3: Celkovy objem zaloh C pro Rotaci X tlozist
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Obr. 8.4: Stedni objem obnovovacich zaloh E pro Rotaci X tlozist
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Obr. 8.5: Celkovy objem zaloh C pro rotaci Hanojské véze
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Obr. 8.6: Stredni objem obnovovacich zaloh E pro rotaci Hanojské véze

GFS IB
z C E Po | Ut | Sti | Ct P4 | So | Ne | Mss
(%0) | (GB) (GB) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
5 16300 | 1002,27 | 2,17 | 2,17 | 2,17 | 217 | 2,17 | 2,17 | 43,48 | 43,48
20 17200 | 114545 | 625 | 625 | 6,25 | 6,25 | 6,25 | 6,25 31,25 | 31,25
50 19000 | 1431,82 10 10 10 10 10 10 20 20
85 21100 | 1765,91 | 11,97 | 11,97 | 11,97 | 11,97 | 11,97 | 11,97 | 14,08 | 14,08
GFS DB

z C E Po | Ut | Sti | Ct P4 | So | Ne | Mss
(%0) | (GB) (GB) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
5 |16966,75 | 998,49 | 1,69 | 329 | 4,81 | 6,25| 7,63| 893 33,71 | 33,71
20 | 19048,58 | 1093,12 | 3,96 | 7,13 | 9,67 | 11,69 | 13,52 | 14,62 | 19,81 | 19,81
50 | 21015,63 | 1182,53 | 7,13 | 10,69 | 12,47 | 13,36 | 13,81 | 14,03 | 14,25 | 14,25
85 | 21823,53 | 1219,25 | 10,86 | 12,49 | 12,74 | 12,78 | 12,78 | 12,78 | 12,78 | 12,78

Tab. 8.1: Namérenda data pro ¢tyfi zatéze u rotace GFS
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z | RotX C E Po | Ut | Str | Ct P4 | So | Ne
(%) (GB) | (GB) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%)
- | FB 7000 1000 | 14,29 | 14,29 | 14,29 | 14,29 | 14,29 | 14,29 | 14,29
5 | IB 1300 1150 | 3,85 | 3,85 | 3,85 | 3,85 | 3,85 | 3,85 | 76,92
20 | IB 2200 1600 | 9,09 | 9,09| 9,09 | 9,09 | 9,09 | 9,09 | 45,45
50 | IB 4000 2500 | 12,5 | 12,5 | 125 | 125 | 125| 12,5 25
85 | IB 6100 3550 | 13,93 | 13,93 | 13,93 | 13,93 | 13,93 | 13,93 | 16,39
5 | DB |1966,75 | 1138,11 | 2,54 | 496 | 7,25 | 9,43 | 11,5 | 13,47 | 50,85
20 | DB |4048,58 | 143551 | 4,94 | 8,89 | 12,05 | 14,58 | 16,61 | 18,23 | 24,7
50 | DB |6015,63 | 1716,52 | 8,31 | 12,47 | 14,55 | 15,58 | 16,1 | 16,36 | 16,62
85 | DB | 6823,53 | 1831,93 | 12,46 | 14,33 | 14,61 | 14,65 | 14,65 | 14,66 | 14,66
5 | KBl | 143549 | 1143,78 | 3,48 | 348 | 3,48 |12,92 | 348 | 3,48 69,66
20 | KB1 | 25904 | 1510,17 | 7,72 | 7,72 | 7,72 22,79 | 7,72 | 7.72| 386
50 | KBl | 44375 | 2044,64 | 11,27 | 11,27 | 11,27 | 21,13 | 11,27 | 11,27 | 22,54
85 | KB1 |6249,49 | 2521,21 | 13,6 | 13,6 | 13,6 | 15,99 | 13,6 | 13,6 16
5 | KB2 | 1568,84 | 1141,1| 3,19 | 3,19 | 9,09 | 3,19 | 14,42 | 3,19 | 63,74
20 | KB2 | 2960,32 | 1474,38 | 6,76 | 6,76 | 16,48 | 6,76 | 22,71 | 6,76 | 33,78
50 | KB2 | 4843,75 | 1883,93 | 10,32 | 10,32 | 18,06 | 10,32 20 | 10,32 | 20,65
85 | KB2 | 6396,55 | 2177,59 | 13,29 | 13,29 | 15,58 | 13,29 | 15,63 | 13,29 | 15,63
5 | KB3 | 1476,22 | 1143,21 | 3,39 | 3,39 | 3,39 | 3,39 15,32 | 3,39 | 67,74
20 | KB3 | 2672,32 | 1506,38 | 7,48 | 7,48 | 748 | 7,48 |25,16 | 7,48 | 37,42
50 | KB3 | 4468,75 | 2062,5 | 11,19 | 11,19 | 11,19 | 11,19 | 21,68 | 11,19 | 22,38
85 | KB3 | 6249,92 | 2621,41 | 13,6 | 13,6 | 13,6 | 13,6 16 | 13,6 16
5 | KB4 | 1392,63 | 1145,79 | 3,59 | 3,59 | 3,59 | 3,59 | 3,59 | 3,59 | 71,81
20 | KB4 2488 1536 | 8,04 | 8,04 19,61 | 804 | 804 | 8,04 40,19
50 | KB4 4375 | 2142,86 | 11,43 | 11,43 20 | 11,43 | 11,43 | 11,43 | 22,86
85 | KB4 | 6246,63 | 2662,36 | 13,61 | 13,61 | 15,95 | 13,61 | 13,61 | 13,61 | 16,01

Tab. 8.2: Nameérend data pro ¢tyfi zatéze u Rotace X tlozist
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FB

uir| uv2| us| u4| us| ue| uT| Us|U9| UL
50 25| 12,5/6,25 3,13 1,56 | 0,78 | 0,39 | 0,2 | 0,2 | (%)
85 50| 25| 12,5/6,25 3,13 | 1,56 | 0,78 | 0,39 | 0,2 | 0,2 | (%)
C (GB) 512000
E (GB) 1000
DB
z ut| uv2| wu3s| u4| us| ue| ur| Us|U9| UL
5 149,95 ]24,98]12,49]6,25]3,13 | 1,56 | 0,78 10,39 | 0,2 | 0.2 ] (%)
C (GB 493000
E (GB) 1960,94
z ul| uv2| u3| u4| us| ue| UT| U8|U9| UL
85 50 25| 12,5/6,25 3,13 1,56 | 0,78 | 0,39 | 0,2 | 0,2 | (%)
C (GB 511823,53
E (GB) 1997,7

Tab. 8.3: Nameérend data pro rotaci Hanojské véze

o6




9 Volba optimalniho schématu zalohy

Na zakladé nameérenych dat z predeslé kapitoly se stanovilo schéma volby optimal-
niho schématu zélohy. (Obr.9.3) Schéma se sestéava ze t¥{ hlavnich otazek:

1. Pozadujeme co nejzazsi zalohu bez ohledu na kalendaini cyklus? Pokud ano,
vybere se rotace Hanojské véze. Pti zatézi p < 10 % je optimalnéjsi rozdilové zalozni
schéma (DB). Pti zatézi p > 10 % je optimalnéjsi schéma uplnych zaloh (FB).

2. Potiebujeme jen tydenni zalohu a nékolik konct predeslych tydnt? Pokud
ano, vybere se Rotace X 1lozist. Dle objemu dat pro zalohu, cenu tlozist a zatéze
si vybereme variantu schématu rotace, zda chceme rychlou obnovu dat, ale velikost
zéloh bude velks (Uplna ziloha FB). Nebo chceme miniméln{ velikost zaloh, ale
obnova dat bude trvat dlouhou dobu (Inkrementdlni zaloha IB). Viz srovnévaci
obrazek (Obr.9.1) pro zatéz do 50 % a srovnéavaci obrazek (Obr.9.2) pro zatéz nad
50 %.

3. Chceme tydenni zalohu s konci predeslych ¢tyr tydnt a koncem kazdého meésice
v roce? Pokud ano, vybere se rotace GFS. Dle objemu dat pro zalohu, ceny tlozist
si vybereme, zda chceme rychlou obnovu dat, ale velky objem zaloh — Rozdilové
schéma (DB) rotace GFS. Nebo chceme pomalou obnovu dat, ale mensi objemy

zéloh — Inkrementalni schéma (IB) rotace GFS.

FB DB KZ2 KZ3 KZ1 KZ4 IB

Velikost C

Velikost E

Obr. 9.1: Zavislost velikosti C a E na typu schématu zélohy, u Rotaci X lozist, pri
zatézi do 50%.

FB DB KZ2 KZ1 KZ3 KZ4 IB
Velikost C

Velikost E

Obr. 9.2: Zavislost velikosti C a E na typu schématu zélohy, u Rotaci X lozist, pri
zatézi nad 50%.
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Chceme co nejstarsi
Zzalohu bez ohledu

Rotace Hanosjké vé&ze
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Chceme jen tydenni
zalohu se zalohami

Rotace X dloZist'

e zateéZ < 50%7

Ekolika koncd tydnd?

y

FB DB KZ2 KZ1 KZ3 KZ4 IB
Velikost C
Velikost E

Velikost C
Velikost E

Chceme tydenni zalohu
5 konci tydnd v mésici a

Chceme velké

RilEEs @5 objemy zaloh?

oncem kazdého mésice?

Ne

Konec

Ano

Obr. 9.3: Diagram vybéru optiméalniho zalohovaciho schématu
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10 Zavér

Cilem diplomové prace bylo vytvorit program pro kvantitativni analyzu schémat
zalohovani dat a s jeho pomoci zjistit a analyzovat vlastnosti bézné pouzivanych
schémat pro rizna zatizeni. Na zakladé ziskanych vysledkt sestavit soubor zasad
pro volbu optimalniho schématu zalohovani dat.

V této praci jsem popsal typy zaloh, uplnou, inkrementélni, rozdilovou a kom-
binovanou zalohu. Dale jsem popsal strategie zalohovani: Round Robin, 6 lozist,
GFS a strategii Hanojské véze. Kazdy uvedeny typ zalohy a strategii jsem matema-
ticky popsal parametry C' (Celkovy objem zéaloh) a E (Stfedni objem obnovovacich
zaloh). V Sesté kapitole jsem popsal typy zaloznich medii. Optické disky, magnetické
pasky, SSD a HDD disky. Na zavér jsem popsal typy RAID diskovych poli. V sedmé
kapitole jsem popsal funkeci jednotlivych funkei programu vytvoreného v prostiedi
Matlab. V predposledni kapitole jsou sepsana namérend data, zméfena vytvorenym
programem, pro zatéze 5 %, 20 %, 50 % a 85 %, pro vsechny uvedend schémata
zaloh. Jejich parametry C' (Celkovy objem ziloh) a E (Stfedni objem obnovovacich
zaloh) a vytizeni jednotlivych tlozist. V posledni kapitole popisuji princip volby
optimalniho schématu zalohovani dat.

Program by mohl byt rozsifen o praci s RAID poli. Dale by se mohl upravit, aby
se pro kazdy den vybralo optimalni tlozisté. V pripadé rozdilové zalohy a SSD diskt
by mohl kazdy den mit jinou kapacitu SSD disku. Pokud by se ke kazdému disku
poridily i informace o rychlosti ¢teni a zapisu (napt. programem CrystalDiskMark
nebo podobnym), mohl by se poéitat i ¢as potfebny pro vytvoreni zélohy a cas

straveny obnovou dat.
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Seznam symbolii, veli¢in a zkratek

BD
CD
DB
DVD
FB
GB
HDD
HP
1B
IBM
KZ
LTO

RAID

RAM
ROM
RW

SATA

SSD
TB
TBW

ps
USB

Blue-ray Disc — typ optického media

Compact Disc — typ optického media

Diferantial Backup — rozdilova zaloha

Digital Video Disc / Digital Versatile Disc — typ optického media
Full Backup — tplna zaloha

GigaByte — jednotka digitalni informace

Hard Disc Drive — typ pamétového media

Hewlett-Packard — nazev technologické spolecnosti

Incremetnal Backup — inkrementélni zaloha

International Business Machines — nazev technologické spolecnosti
Kombinovana Zaloha

Linear Tape Open — typ magnetické pasky

typ interniho slotu pocitace

MegaByte — jednotka digitalni informace

Millennial Disc — podtyp optického media zalozeného na DVD ¢i BD.
milimetr — jednotka délky

milisekunda — jednotka c¢asu

Peripheral Component Interconnect Express — typ interni sbérnice v
pocitaci

Redundant Array of Independent Disks — pole pevnych disku
tvoricich tloziste

Random Access Memory — pamét s nahodnym piistupem

Read Only Memory — pamét pouze pro ¢teni

Read Write — u optickych diskii zna¢i moznost ¢teni i zapisu
Serial Advanced Technology Attachment — typ interni sbérnice v
pocitaci

Solid State Disk — typ pamétového media

TeraByte — jednotka digitalni informace

TeraByte Written — pocet zapsatelnych TeraBytu, udava zivotnost
SSD disku

mikrosekunda — jednotka casu

Universal Serial Bus — typ externi sbérnice v pocitaci
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A Ukazka vypisu z programu

1000
(Rotace X

Celkovy objem dat:
Typ zédlohy: Tvdenni
Ulozi&cé 55D i HOD
Fo-Ne Rotace X IB:
Po disk ks: 3 podet pFfistupd:
Ut disk ks: 3 pofet pFistupl:
5t¥ disk ks: 3 podet pfistupd:
€t disk ks: 3 pofet pfistupid:
P4 disk ks: 3 podet pfistupd:

So disk ks: 3 podet pfistupd:
Ne-1 disk ks: 1 pofet pfistupd:
Ne-2 disk ks: 1 pofet pfistupd:
Ne-3 disk ks: 1 pofet pfistupd:
Me-4 disk ks: 1 podet pfistupd:
C: 2200.00 GB E: 1&00.00 GB

Celkova cena uloZidt: 21738 K&
Hejlevné&j#i wvarianta:

Disk: Patriot Burst

Kapacita: 240 GB

TEW: 180000 GB

Cena: 839 K&

Disk FE: Seagate BarraCuda 2TB
Kapacita FB: 1862 GB

TBW FB: 1000000000000 GB

Cena FB: 1659 K&

Fo-Ne Rotace X DB:
Po disk ks: 1 podet pFistupd:
Ut disk ks: 2

2 pofet pFistuph:
5t¥ disk ks: 2 podet pFistupd:

€t disk ks: 2 podet pfiscupid:
Pi disk ks: 3 podet pfistupd:
So disk ks: 3 podet pFistupd:

He-1 disk ks:
He-2 disk ks:
HNe-3 disk ks:
HNe-4 disk ks:
C: 4048.58 GB E:
Celkova cena alozist:

1435.51 GB
49523 E&

Hejlevné&j3i wvarianta:

Disk: ADATA Ultimate SUS00
Kapacita: 1000 GB

TBW: 800000 GB

Cena: 3299 K&

Disk FB: Seagate BarraCuda 2TIB
Kapacita FB: 1862 GB

TEW FB: 1000000000000 GB

Cena FB: 1659 K&

Obr. A.1: Ukazka vypisu

1 poéet pfistupi:
1 podet pfistupd:
1 podet pfistupd:
1 podet pfistupid:

Objem denni zmény dat:
ZAloZni dny: Po-Ne

aloZidt)

2600 Cbjem zalohy:
2600 Cbjem zalohy:

2600 Objem zalohy:

2600 Objem z&lohy:
2600 Cbjem z&lohy:
2600 Cbjem zalohy:
650
650
650
650

2600 Cbjem zdlohy:
2600 Objem zalohy:

2600 Objem zalohy:

2600 Objem z&lohy:
2600 Cbjem zalohy:
2600 Cbjem zdlohy:
650
650
650
650

Objem zalohy:
Cbjem zalohy:
Objem zaélohy:
Cbjem zalohy:

Cbjem zalohy:
Objem zalohy:
Cbjem za&lohy:
Objem zalohy:

200

Zivotnost rokf: 50

200 GB
200 GB
200 GB Celkové zapsanad data:
200 GB
200 GB
200 GB
1000
1000
1000
1000

Celkové zapsanad data:
Celkové zapsanad data:

Celkov& zapsand data:
CelkovE zapsanad data:
Celkové zapsanad data:
GB
GB
GB
GBE

Celkové zapsana data:
Celkové data:
Celkové
Celkové

Zapsana
zapsana data:

zapsana data:

200 GB
360 GB
488 GB Celkové zapsand data:

Celkové zapsanid data:
Celkové zapsana data:

590.4 GB Celkové zapsana data:
€72.32 GBE Celkové zapsand data:

737.856 GB Celkové zapsand data:

1000
1000
1000
1000

GB
GB
GB
GB

Celkové zapsana data:
Celkové data:
Celkové
Celkové

Zapsana
data:
data:

zapsana
zapsana

programu

64

520000 GB
520000 GB
520000 GB Celkova cena:
520000 GB
520000 GB
520000 GB

520000 GB
936000 GB
1268800 GB Celkova cena:

650000 GB
650000 GB
650000 GB
650000 GB

1535040
1748032
1918425
650000 GB
650000 GB
650000 GB
650000 GB

Celkova
Celkova
Celkova
Celkova

Celkova cena:
Celkova cena:!

Celkova cena:
Celkova cena:
Celkovd cena:
cena:
cena:
cena:

CEna:

Celkova cena:
Celkova cena:!

GE Celkova cena:
GE Celkova cena:

.6 GB Celkova

Celkova
Celkova
Celkova
Celkova

cCena:
CEna:
CENna:

cenas

K&
Ké

2517
2517
2517
2517
2517
2517
1659
1659
1659

3299
6598
6598
6598
989
cenas
1659
1659
1659
1659

1659 E

Podet zdlohovanych koncd tydnu: 4

K&

K&

T K&
9897 K&
K&

K&

K&

K



B Obsah prilozeného CD

P korenovy adresar prilozeného CD
L matlab ottt e i e vSechny soubory programu
= W e .o - hlavni soubor

| CENIK_HDD.xlsx

| CENIK_SSD.xlsx

| gfs_db.m

| gfs_ib.m

| graf_gfs.m

| graf_hanoi.m

| _graf_rot_x.m

| hanoi.m

| _mereni.m.............. samostatny soubor pro vykresleni grafi do 8. kapitoly
| _rot_x_db.m

| _rot_x_fb.m

| _rot_x_ib.m

| rot_x_kombinovana.m

| textovy_vypis_nejlevnejsi_gfs.m
| textovy_vypis_nejlevnejsi_hanoi.m

|  textovy_vypis_nejlevnejsi_rot_x.m

| diplomova_prace.pdf
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