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GIRIS

Muasir dovrdo Internets qosulmus kompiiterlor osasinda
yaradilan yiiksok mohsuldarligli paylanmis hesablama sistemina
daha perspektivli sistemlor kimi baxilir. Etibarliligin yiiksal-
moasi, oalage kanallarinda malumatin 6tlirms siratinin artmasi,
informasiya texnologiyalar1 vo soboko avadanliglarinin stratli
inkisafi gobokolordo comlonmis kompiiterlorin  hesablama
giiclinlin artmasina gotirib ¢ixarmisdir. Qeyd etmak lazimdir ki,
elmin muxtalif sahalorinds meydana ¢ixan boyiik hesablama va
yaddas resurslar1 tolob edon mirokkab mosalalarin hollinds
fordi komputerlorin hesablama glici kifayst etmir. Gostorilon
masalalorin hallinds yiiksok hesablama mohsuldarligina va
bOylk yaddasa malik olan superkompiiterlordon genis istifado
edirlor. Strateji mohsul sayilan superkompiiterlorin giymatlori-
nin baha olmasi bir cox 6lkalarin onlar1 alds etmasins va elmi-
texniki todqiqat islorinds istifado etmasino imkan vermir.
Bununla yanasi gobokoys qosulmus yiiz milyonlarla
kompdterlorin hesablama vo yaddas resurslarindan Ssamarali
istifado olunmur. Aparilan todgiqgatlar gostorir ki, hor bir
istifadogi fordi kompiiterin imkanlarinin 25-30%-don istifado
edir [1]. Belo olan toqdirds, fordi komputerlorin istifadosiz
galan hesablama vo yaddas resurslarindan mirokkob
moasalalarin hallinds istifads etmok daha moagsads uygun olardi.
Yuxarida geyd olunanlari nozoro alaraq, diinyada mirakkob
mosalalorin  hallindo ucuz basa golon az vosait hesabina
yaradilan paylanmig hesablama sistemlorindon genis istifado
olunur.

Yiksoksuratli olage kanallarinin kémoyilo verilonlorin emal
morkazlorine (VEM) uzaqdan miraciotin olyetorli olmasi
istifadacilor Ucln gindalik foaliyyatlorindo yeni imkanlar
yaradir. Bu iso istifadogilorin informasiyan1 oldo etmosi
imkanlarinin komiyyatco artmasina vo eloco do, hesablama
sistemlorinin toskili prinsiplorinin keyfiyyot doyisikliyino sobob
olmusdur.



Soboka mihitindo  mirokkob masalalorin  holli  Ugln
paylanmis hesablama sistemlorinin yaradilmasinda bir ¢ox
texnologiyalardan: Utility Computing, Distributed Computing
(paylanmis  hesablama),  Cluster =~ Computing  (klaster
texnologiyalar1), Grid Computing (Qrid texnologiyalari) Vo
Cloud Computing-don (bulud texnologiyalar1) genis istifado
olunur [2, 3].

Utility Computing - bir komputerin  resurslarinin
(coxterminalli emal sistemlori) istifadagilor arasinda paylanmasi
prinsipinag osaslanir.

Distributed Computing - programin alt hissalorinin iki vo
daha ¢ox komputerlords yerino yetirilmosi demokdir. Bu halda,
komputerlorarasi alage soboks vasitasi ilo hoyata kegirilir.

Cluster Computing - lokal goboko texnologiyalarinin
komayi ilo boyuk hesablama vo yaddas resurslari tolob edoan
mirokkob masalonin hallinds istifado olunan vo bir togkilat
daxilindo  yerlogon  ¢oxsayli hesablama  qovsaqlarinin
(mikroprosessor, kompiter vo s.) birlosmosi ilo yaradilan
hesablama sistemidir.

Grid Computing - kommunikasiya texnologiyalarinin
kémoyi ilo mirokkob masalalarin hoallinds istifado olunan va
mixtolif  toskilatlarda  yerloson  ¢oxsayli  hesablama
qovsaqlarinin (server, kompiiter vo S.) birlosmasi ilo yaradilan
paylanmis hesablama sistemidir [3, 4].

Cloud Computing — boylk toskilatlarin verilonlorin emal
morkazlorinin hesablama vo yaddas resurslarindan istifado
edorok masalalorin emal vo yadda saxlanmasina xidmot edon
hesablama sistemidir [5].

Utility vo Distributed Computing texnologiyalarindan kegon
asrin  70-80-ci illorindo  genis istifado  olunmusdur.
Kompliterloraras1 olage kanallarinin stiratinin  vo etibarliliq
gOstaricilorinin asagir olmast bu texnologiyalarin genis totbig
olunmasina imkan vermomisdir. Kegon asrin 90-c1 illorindan
baslayaraq 1iso Yyiksokslratli olage kanallarmin meydana
golmoasi yeni texnologiyalarin yaranmasina imkan yaratmigdir.
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Bu texnologiyalara misal olaraq Cluster Computing, Grid
Computing, Cloud Computing texnologiyalarini géstormok olar.

1. Klaster texnologiyalari asasinda paylanmis hesablama
sistemlarinin yaradilmasi

Klaster texnologiyasi asasinda isloyan sistemloro misal
olaraq klaster arxitekturlu verilonlorin emali morkazlorini
(VEM) gostoro  bilorik. VEM-in  boylk hesablamalar
saholorindo  totbigqi  elmi  todqgiqatlarin  keyfiyystco yeni
soviyyayos qalxmasina imkan verir. VEM-don boyik
hesablamalar tolob edon xtisusi murokkabliys malik elm, tahsil,
igtisadiyyat, ekologiya, informasiya tohlikosizliyi vo s.
saholordaki masalalorin holl olunmast tigiin istifads olunur [6].

Muassisa Vo togkilatlarda VEM-in yaradilmasi {igiin miivafiq
elmi-praktiki aragdirmalar aparilmis vo todgigat istigamatinda
muayyan iglor gorilmiisdiir. VEM-in arxitektur-texnoloji
prinsiplorinin yaradilmasinda on ¢ox toskilat daxilindo klaster
tipli VEM-don istifads olunur.

Toskilat daxilinds klaster tipli VEM yaradilmasi texnoloji
cohotdon murokkab bir prosesdir. Klaster tipli VEM-do
hesablama va yaddas resurslar1 bir morkazds toplanir. Bu iso,
mirokkob masalalorin dekompazisiya (altmasalalora bolinmasi)
edilib klasteri togkil edon hesablama qovsaqlart arasinda diizgiin
paylanmasina imkan yaradir [7]. Bu clr arxitektura hesablama
resurslarindan diizgiin istifado olunmasina sorait yaradir. Eyni
zamanda bu sistem bodylk enerji monboayi vo soyutma sistemi
tolob edir. Sistemi daimi is¢i voziyystdo saxlamaq gun xisusi
muhandis-programg1 grupunun (25-30 nofar) olmasina ehtiyac
yaranir.

Toskilat daxilindo Klaster texnologiyalari ssasinda VEM
yaradilmasinin xisusiyyatlori asagidakilardir.

Ustiin cahatlori:



e mirokkab masalalorin alt masalolora bolinarok klasterin
hesablama qovsaqlari arasinda paylanmasi daha siiratlo
hoyata kecirilir;

e hesablama vo yaddas resurslarinin  bir  morkozdo
toplanmast;

e uzaqda yerloson istifadacilorin markazin resurslarin-dan daha
somarali istifads etmosi;

e program¢i-mihandis grupunun bir morkazds toplanmasi vo S.

Catismayan cohotlori:

e (iymotinin ylksok olmasi;

e daimi is¢i voaziyyotdo saxlanmasina ¢okilon Xarclorin (ilkin
giymatinin 10% otrafinda) ¢cox olmast;

e qurasdirilmast {¢iin  xiisusi soraitin (otag, kabellosma,
kondisioner va s.) talob olunmast;

e VEM hesablama vo yaddas resurslarindan (70- 80%) tam
somoarali istifads edilo bilmomasi va s.

VEM-in 2014-cu il noyabr ayinda cap olunmus reyting
cadvalinin analizi gostorir ki, diunyada qurasdirilan VEM-in
85,8% Klaster tipli arxitekturaya malikdir [8]. Bu onunla izah
olunur ki, bu tip hesablama sistemlarinin qiymotlori ucuz,
qurasdirilmasi sada Vo istismari ¢ox asandir.

Indi iso klaster tipli hesablama sisteminin arxitekturasina vo
onu toskil edon ayri-ayri qovsaqlarin is prinsipino baxag.
Klaster tipli VEM arxitekturasi (sokil 1) gostorilmisdir.

Sokildon goérinduyu Kimi sistem iki osas hissadan toskil
olunub: 1-ci hissa mirakkab mosalalarin hallini hoyata kegiran
hesablama qovsaqlarindan vo 2-ci hisso iso lokal istifadagilar,
idaroetmos qovsagi, molumat resurslarin1 yadda saxlayan disk
yaddagdan, giris-cixis qurgularindan va S. togkil olunmusdur.

Murakkab mosalalorin  hallini  tomin edon hesablama
qovsaglar1 arasinda molumat mibadilasini tomin etmok gln
sistem sobokosindon istifado olunur. Sistem sobokasini



yaratmaq ii¢iin SCI (Scalable Coherent Interface), Myrinet,
InfiniBand soboko texnologiyalarindan genis istifado olunur.

idaraedici kompiiter Lokal istifadagi

Komakgi saboka - Lan
(TS P;’iP}-Gigabit.f’ FastEthernet

Klasterin

h:lt;lalz-lra: informasiya

qovsgaq <> resurslan
(SAN)

Sokil 1. Klaster arxitekturali VEM struktur sxemi

SCI soboko texnologiyas1 1992-ci ildo hesablama sistemlori-
nin yaradilmasinda standart kimi qobul olunmusdur. Bu
sobokalords molumatin 6tiiriilmo slrati 1 Gbit/san arasinda olur.
Molumatin  6tlridlmosindo  gecikdirmoalor (latentlik) - 1,46
mikrosaniyadir. SCI sobokasinda hesablama qovsaqlarmi bir-biri
ilo olagalondirmak (cun kommutatorlardan vo ya halgadan
(dairoadon) istifado olunur. 1994-cl ildo Myricom kompaniyasi
hesablama sistemlorinin  yaradilmasi ii¢iin Myrinet soboka
texnologiyasin1  toqdim etdi. Bu soboks texnologiyasinda
hesablama qovsaqglarini  bir-birlori ilo olagslondirmok Uglin
coxportlu kommutatorlardan istifado olunur. Hal-hazirda bu
sobokalor Uglin 128-256 portlu kommutatorlar genis istifado
olunur. Molumatin otiiriilma  sliroti 2 Gbit/san  baraboardir.
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Sabokonin latentliyi (verilonlorin gecikdirmo vaxti) 4 mksan
borabordir. Bu soboka texnologiyasindan klaster sistemlorinin
yaradilmasinda genis istifads olunur.

Klaster sistemindo hesablama govsaqglarinin resurslari ilo,
idaroedici kompdterlo, lokal istifadagi vo internetlo slagasini
tomin etmak G¢tin kdmokgi sabokadan istifada edirlor. Komokgi
sobokoni  yaratmaq g¢iin  Gigabit  Ethernet  soboko
texnologiyasindan istifado olunur. Bu tip sobokalordo
molumatin otiiriilma strati 1Gbit/san olur. Olaqe kanallarinda
latentlik 160+180 mksan-o borabardir. Klaster sisteminin blok-
sxemi (sokil 2-do) do gostorilmisdir.

%

Komakei sabaka -LAN  jgaroadici  Sistem gabakasin
Gigabit/Fast Ethernet kompiiter kommutatonu

Hesablama qovsag

100
Mbit.san

Myrinet (2 Gbit's)
[nformasiya resurslan

Tadris va

Lokal istifadagilar eksperimental klaster

vl ... [

Sakil 2. VEM-in blok sxemi

Sxemdon goriindlyl Kkimi ayri-ayr1 qovsaqlar arasinda
olagoni tomin etmok (cin kommutatorlardan istifado
olunmusdur.



2. Qrid texnologiyas1 asasinda paylanmis hesablama
sistemlarinin yaradilmasi

Hazirda diinyada superkompiiterlorin yerino yetirdiyi islori
hoyata kegiron, eyni zamanda daha ucuz basa golon virtual
superkomputerlorin — qgrid sistemlorinin yaradilmasi iizro
intensiv todqiqat islori aparilir [9]. Qrid texnologiyalari global
kommunikasiya texnologiyasinin komoayi ilo muxtalif toskilatlar
daxilindo yerlogon kompdterlorin istifadssiz galan hesablama
resurslarindan istifado etmoklo yaradilan paylanmis hesablama
sistemloridir [10]. Fundamental elmi todgiqat islorinin yerino
yetirilmosi zamani meydana ¢ixan bdyik hesablama vo yaddas
resurslart tolob edon mirokkab masalalorin  hallini hoyata
keciron belo sistemlor yiksoksiratli slago kanalina malik olan
kompiiter sobakalari (KS) asasinda yaradilir.

“Grid” sdzlnln ingilis dilindan tarciimosi “soboks” monasini
verir va ilk dofo 1994-c1 ildo elmo amerikali alimlor Foster va
Keselman torofindon gotirilmisdir. Bu sistemlorin islomoa
mexanizmi analoji olaraq elektrik sabakalorindaki garginlikdon
istifado olunma gqaydalarina ¢ox yaxindir. Belo ki, elektrik
sobokasindan istifado zamani istifadogi 6z cihazini sobokoya
qosanda orada olan gorginliyin hansi elektrik stansiyasindan
goldiyi ilo maraglanmir. Eloco do, fordi komputeri Qrid
sistemina qosulmus istifadagilor do eyni vaziyyatds olub, yani
onlarin  masalosinin  sistemin hanst  kompiiterlorindo  hall
edildiyini bilmirlor. Onlar masalonin hoalli {igiin lazim olan
vasaiti 0dayir vo mioyyan vaxtdan sonra naticani alds edirlor
[10, 11].

Qrid  sistemlori  komputer  sobokasine  qosulmus
kompdterlorin hesablama gliclindan istifado etmoklo yaradilan
paylanmis hesablama sobokasidir. Komputer sobokasinin
kommunikasiya avadanliglarindan istifado etmoklo, fordi
komputerlari bir-birina qosub internet sobokasi Gizarinds virtual
VEM sabokasi yaratmaqg mimkindur.

10



Qrid sistemlorin yaradilmasinda istirak edon istifadacilorin
fordi kompdterlorinin hesablama resurslarindan 6donigli vo
Odonissiz istifado etmok olar. Odonisli istifado edilon
komputerlorin istifadssiz resurslarinin satisa ¢ixarilmasi yeni
bazar formalasdirir. Qrid sistemindo istirak edon fordi
kompdterlor 6zlarinin hesablama giicii hagqinda olan molumati
sistemin morkozi kompdlterino goéndorir vo morkoz do fordi
komputerdon istifads etdiyi halda istifadociys buna uygun haqq
Odayir. Belo bir baza 6lkomizdo holo formalagmasa da, artiq
diinyanin mixtalif Olkalorinds bu istigamotdo eksperimentlor
aparilir. Nozora alsaq ki, bu ciir sistemlorin yaradilmasi {iglin
Internetdo istifado edilon olago kanallarinda molumatin
otarulmo sirati yiuksok olmalidir.

Mirakkob hesablama masalalarini hall etmak ti¢iin KS-don
istifado edilmosi artiq bu giin tamamilo realliga ¢evrilmisdir. Bu
texnologiyaya dunya Olkalori torofindon cografi cohatdon
sopalonmis resurslardan istifado edon paylanmis hesablamalarin
aparilmasi {igiin daha perspektivli texnologiya kimi baxilir.
Hazirda diinyada, KS-do olan hesablama gliclarindan istifado
Uzra muxtalif layihalor hayata kegirilir ki, onlarin da sirasina
Distributed.net, SETI@home, ANTHRAX va s. aid etmoak olar.

= yerdon konar sivilizasiyanin olmasi iizro todgiqgatlar
aparan “Seti@home.com” layihasini gostoro bilarik.
Layihodo 3,7 miIn. fordi kompiiter istirak edir.
Istirakcilar 384 Kb hocmindo ilkin radio astronomik
verilonlari gobul edir. Alinmis verilonlor kompiterds fon
rejiminds xiisusi programlarin (Furye cevricisi) kdmayi
ilo emal edilir.

= DISTRIBUTED.NET layihosindo (RSA CHALLENGES)
sifrolorin sindirilmast mosalosing baxilir. Bu layihanin
hoyata kegirilmoasinds 200 min kompiiter istirak edir.

= 2002-ci ildo ABS-da terroristlor torafindon votondaglara
pogt vasitasilo, icarisindo “Sibir xoras1” virusu olan
moktublar gondorilirdi. Moktubu agan soxs bir anda
xastoliya dugar olurdu. Bu bolaya gqarsi zordabin
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hazirlanmasi tigiin dovlot tarafindon UNITED DEVICES
kompaniyasinin GRID MP platformast {izorindo
ANTHRAX program hazirlanmis va 1,9 milyon fordi
komputer va server sofarbar edilmisdir. Noticada 24 giin
orzindo virusa qarst zordab tapilmigdir. Ogor bu
omoliyyat hor hansi bir superkomplterdo yerino
yetirilsaydi, onda notico 2-3 ildon sonra sldo oluna
bilordi.

Qrid texnologiyalar1 asasinda KS-do PHM-nin yaradilmasi
uclin mirokkab masalalorin altmoasalalora boliinmasi va onlarin
kompdlterlor arasinda paylanmasi, hesablama giiclarindon
diizgun istifado olunmasi, tohlikasizlik, etibarliliq va s. ilo bagh
bir sira masalalorin hallini tolob edir. Bundan basqa, KS-nin
bircins olmamasi (heterogenliyi) mosalolorin  holli zamani
sobokada comlonmis hesablama giiciindon dlzgun istifado
edilmasinds problemlor yaradir.

Bu giin Qrid texnologiyalarina hom elmi tadqiqatgilar, ham
do kommersiya muossisalori torofindon sirotlo artan marag
miisahida olunur. Natica olaraq, hazirda miiayyan Qrid konsep-
siyalarin1 reallagdiran paylanmis hesablamalarin togkili Ugln
coxlu sayda sistemlor toklif olunur. Onlarin sirasina Alchemi
[www.alchemi.net], NGrid [ngrid.sourceforge.net], X-Com
[x-com.parallel.ru], XtermWeb layihasi [www.xtremwebch.net]
kimi sistemlori aid etmok olar. Sadalanan sistemlorin xarakterik
xususiyyati mévcud KS-do hesablama resurslarini (isa zaman
intervalinda vahid sistem altinda birlosdirir vo masalonin
hollinds istifadoys yoOnoldir. Bu iso hesablama resurslarindan
somorali istifads etmoyo imkan verir [12].

Bu sahodo islori analiz edorok soylomok olar ki, Qrid
sistemlor asasinda PHM-nin yaradilmasi va istifadasi Gzro real
todgigatlar hazirda iki istigamat lzra aparilir [13].

Birinci istigamot — universal grid-sistemlorin yaradilmasidir.
Praktiki olaraq program tominatinin biitiin osas istehsalgilar
(Oracle, IBM, HP, Sun va s.) bu istigamotdo isloyirlor. Bu
firmalar standart kimi 0z platformalar1 {i¢lin proqram
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infrastrukturu  yaradan Globus firmasinin  toklif  etdiyi
standartlardan genis istifado edirlor [14]. Bu standartlarin
osasinda Yylksoksiratli gobokalorlo ¢ox bdoyiik paylanmig
resurslart  birlogdiron  qlobal hesablama  sistemlori
formalagdirilir. Ikinci istiqgamot, boylk hesablama giicli tolob
etmoayan murakkab moasalalorin halli Gglin  xususilosdirilmis
Qrid-sistemin yaradilmasindan gedir. Masalonin belo goyulusu
daha real goOrundr, c¢lnki masalonin xususiyyati avvalcadan
molum olduguna gora, onun halli ¢tin samorali hesablama
miihiti yaradilmasina komok edir.

Sozsuz ki, universal hesablama mibhitlori perspektiv
istigamotlordon sayilir, lakin belo mihiti yaratmaq gox ¢atindir.
Universal hesablama mdihitlorindo program tominati kimi
Globus Toolkit standartindan istifado edilir, lakin onun
instalyasiyasi ¢ox ¢atindir va istifadosi mirokkabdir. Ona goro
do paylanmis totbiglorin siratli yaradilmasina va olgatan
hesablama resurslarinin istifadesine komok edo bilon sads
instrumentlor lazimdir. Miixtolif toskilatlarin kompaterlorinin
hesablama resurslarinin istifadesi mosalasinin holli zaman1 iki
problem daha ciddi hesab edilir [9]:

— muxtolif idaroloro, toskilatlara, firmalara moxsus

kompdterlorin idars edilmasinin gatinliyi;

— sobokada comlonmis miixtalif hesablama mohsuldarligina
malik olan komputerlorin hesablama resurslarindan
somarali istifads edilmasi.

Muxtalif toskilatlara moxsus komputerlorin istifadasinin
mirokkobliyi tamamilo izah edilondir. Clnki, muxtolif
omoliyyat  sistemlori  osasinda  isloyan  kompiiterlorin
resurslarinin bir markaz tarafindon mirokkob masalanin hallina
calb edilmosi olduqgca cotindir. Digoar torofdon, miuxtalif
toskilatlara moxsus  kompdterlorin - mistogil  resurslar
konalltlik prinsipi asasinda deyil, ononoavi bazar prinsiplori
osasinda istifads edilir. Hesablamalarin kommersiyalagdiriimasi
yaradilan Qrid-sistemlordo istirak¢ilarin  sayinin artmasina
imkan verir [7, 15, 16].
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Qrid-sistemlorin xidmotlori bazarinda hesablama resurslari-
nin istehsalgilari va istehlakgilart miixtalif magsodlor dasiyirlar,
mixtolif strategiyalardan, tolobat vo toklifin muxtalif igtisadi
tonzimlamo mexanizmlarindan istifado edirlor. Bu soraitdo KS
bazasinda miirokkob mosalalorin - holli  G¢in  PHM-nin
yaradilmasinin arxitektur-texnoloji  prinsiplorinin islonilmosi
aktual problemdir.

Hazirda KS bazasinda paylanmis hesablamalarin togkilindo
muxtalif iqtisadi yanagmalardan istifado olunur. Legion,
Condor, Apples PST, Netsolve, Punch, XTRemweb va s. kimi
bir cox sistemlor, paylanmaya cavabdeh olan morkozi komputer
sistemi hesablama muhitinds istirak edon komputerlorin dayar
funksiyalarindan istifado etmoklo hansi masalolorin  hansi
resursda yerino yetirilmali oldugunu miisyyan edon sads
paylanma sxemlarindon istifado edir. Onlar hor bir resursun
istifado giymatino baxmurlar, bu iso 0 demokdir ki, bitin
olavolorin istonilon vaxtda yerino yetirilmasi ohomiyyati
eynidir, halbuki bu, realligda he¢ do belo deyildir. Totbiqi
mosalonin yerino yetirilmasi middstinin az olmasi1 sistemin
ohomiyyatini artirir [17, 18].

Digor torofdon, hesablama qovsaqglarinin torkibinin bircins
olmamasi vo mosalonin halli zamani hesablama miihitinin
avvalcadan bilinmayan dayisikliklora moruz galmasi, sobokado
comlonmis hesablama giicindon somorali istifado edilmosi
probleming gatirib ¢ixarirlar [19, 20].

Hazirda mévcud olan, KS-do mirokkab mosalalarin halling
imkan veron texnologiya vo program vasitolorinin analizi
gOstorir ki, hesablama resursu kimi sabokodan istifado etmoklo
mosalalorin  halli Gglin  olavalorin  (program tominatlarinin)
islonmosi prosesi ¢cox mirakkabdir, belo ki, bu proses paralel
algoritmlorin igslonmasindon baglamis resurslarin monitoringi vo
altmasalalorin -~ paylanmasi1 ilo qurtaran ¢oxlu sayda
morhalalordan ibaratdir [21].

Paralel hesablamalarda ytklonmalarin paylanmasi problemi,
xisusilo KS kimi dinamiki doyison muhitds, on muhim
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problemlordon biridir. Mosalonin paralel hollinin effektivliyi
asason bu problemin hallindan asilidir, bu effektivlik iso ardicil
hallo miligayisads vaxtda gazanc olds etmokdon ibaratdir [22].

Baxilan vasitolordon boazilori  yUklonmalarin  paylanmasi
metodunu reallasdirir, bu iso hamin vasitolordon istifado zamam
olavalorin iglonmasinin amok tutumunu asagi salir [7, 23].
Lakin verilon metodlar soboka resurslarindan rasional istifadoni
tomin etmir, belo ki, onlar komputerlorin dayanmasini istisna
etmirlor. Mosalon, ADM (Application Data Movement)
sistemdo masalonin  komplterlor arasinda doqiq paylanmasi
programginin tartib etdiyi programin bazi funksiyalarindan
asilidir. Condor metakompiitingi sisteminds paylanmani hoyata
kecirtmok c¢lin resurslarin texniki gostaricilari talob olunur va
yuklonmalorin  paylanmasimi bu gostorici osasinda hoyata
kecirilir. Bu zaman komputerlorin hesablanma zamani doyiso
bilon real ylklonmosi nozoro alimmir. Piranha qrid sistemi
sadoco olarag sistemds istirak edon mustogil kompiterlordan
birini tosadiifi sokildo segir, bununla da kompdterlorin real
imkanlarini vo masals Uglin talob olunan resurslar1 nazors almur.
Sun Grid Engine vo Netsolve yiliklonmonin paylanmasini
sobakanin monitoringinin verilonlori ssasinda hoyata kegir vo
sobokada hesablama qovsaqlarinin cari vaxt aninda ytiklonmasi
haqqinda informasiya toplayir vo buna uygun olaraq mosaloni
daha az yiklonan komputera gondorirlor. Bu ciir yanasma
programgidan har hansi bir verilon va ya harakat talob etmodon
yuklanmonin daha doqiq paylanmasini toamin edir, lakin bu
zaman monitoringin hoyata kecirilmoasi U¢ln olave gaimo
xarclori yaranir.

Yuxarida baxilan Qrid sistemlor mosalonin hoalli vaxtinin
minimallagdiriimasi va hall xarclorini nazars almagla sobokanin
hesablama resurslarindan optimal istifado edilmoasini tomin
etmir.

Qrid sistemlorin resurslarinin rasional istifadosi asagida
sadalanan meyarlarla muoyyan olunur [24, 25, 26]:

— bltuin olgatan hesablama resurslarmin istifado zoruriliyi;
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— hesablama qovsaqglarinin dayanmalarinin miminallasdiril-
masi vo onlarin daimi yiiklo tomin edilmosi;

— hall xarclorinin mimimallasdirilmasi;

— tohllkoasizlik tominati;

— etibarliliq tominatt.

Verilonlor asasinda sobokodo masalalorin hoalli metodlarinin
somaraliliyini  giymatlondirmok vo olcatan  resurslardan
maksimal somarali istifado etmak olar.

Baxilan metasistemlor adoton mosalalorin  (yUklonms)
paylanmasinin statistik metodlarindan istifado edirlor [27].
Statistik metodda butlin mosalo eyni Olculi alt masalalora
bolunar. Bu zaman yiklonmonin baraborlogdirilmasi hor bir
komputer torofindon baxilan altmosalolorin hesabina bas verir.
Hor bir kompiter ndvboti altmosalonin emalindan sonra
sonrakini sorgu edir. Komputerin giicii cox olduqca o daha gox
altmosolo emal etmok guclindadir. Beloliklo, suratli kompter
daha cox, az slratli komputer iso az sayda altmosalo emal edir.
Bu, yuklonmonin paylanmasina kifayot Qodor tanimmig
yanagmadir. Lakin bu metodika gaimo Xorclorinin miqdarini
(icaroyo gOturulon hesablama resurslarinin doyori, yaddas,
rabito kanali vo S) Vvo altmosololorin  hoalli  vaxtim
balanslagdirmaga imkan vermir. Miixtolif komputerlorin bir alt
mosalonin hesablanmasinin togkili zamani qaimo Xarclorinin
dayari toxminan eyni olacaqdir. Noticada demok olar ki, gaima
xarclarinin miqdar1 altmasalalorin sayindan, altmosalalorin say1
isa bir altmasalonin 6lglsindan asilidir. Belaliklo, altmasalonin
Olgiisiinii artirmagqla onlarin say1, eloco do gaima xarclori azalir.

Lakin digor torofdon altmasalonin 6l¢iisiinii artirmaqgla biz
moasalanin holli vaxtini artiririq, bu vaxt iso birinci komputerin
isinin qurtarmasi anindan sonuncu komputerin isinin qurtarmasi
anina qodar vaxtla mioyyan olunur. Bu zaman masalanin halli
vaxtt bir altmosalonin az suratli kompiterdo halli vaxtina
barabar olacaqdir.

Noticados, geyd etmok olar ki, altmasalonin 6l¢iisii artdigda
masalanin holli vaxti migdar: artir vo gaima Xarclori azalir.
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Moasalonin halli vaxtinin vo gaimo Xarclorinin minimallasdi-
rilmasi ticiin komputerlorin yiklonms omsali nozors alinmagla
yiklanmonin dinamik (adaptiv) paylanma metodu istifado
olunur [22, 28].

Paylanma miihitinin yaradilmasi zaman1 hesablama miihitino
olan bir sira vacib talablori nozara almaq lazimdir ki, bunlarin
da sirasina etibarlilig1 vo tohlikasizliyi aid etmok olar. Lokal vo
global KS bazasinda paylanmis hesablamalarin togkilinda
muxtolif yanasmalarin analizi gostorir ki, bu yanasmalar
ustinltklorlo yanas etibarliligin tominati masalolori ilo bagl bir
sira nogsanlara malikdirlor [29]. Siibhosiz ki, ¢oxlu sayda
cografi paylanmis komputerlorin vahid PHM-do birlosmasi
onun isinin etibarliligina sart toloblor irali stiriir. Ona gora do
paylanmis hesablamalarin togkili zaman1 bu miithim faktoru
nozora almaq lazimdir. Homginin, paylanmis hesablamalarin
global KS bazasinda togkili zamani tohlikasizlik masalalarini da
nozoro almaq lazimdir. A¢iq kompiiter sobokolorinin (AKS)
coxlu sayda cografi paylanmis komputerlorinin vahid paylanmis
hesablama sistemindo (PHS) birlosmasi masalonin hallinin
tohliikasizliyinin tominatina sort toloblor irali surur (masalo vo
verilonlorin tamligi tomin edilmoali vo onlar sanksiyalasdiril-
mamis miidaxilolordon midafis olunmalidirlar).

Paylanmig sistemin resurslarinin etibarli miidafiasini tomin
etmok iiciin bir sira toskilati-texniki todbirlor hoyata kegirmok
lazimdir. Bu todbirlorin sirasinda icazesiz  mudaxilalorin
qarsisint almaq tigiin komputer sabokosinin resurslaria xarici
girisin 2sas nozarst vasitasi olan gobokolorarasi ekranlar xiisusi
rol oynayirlar. Paylanmis sistemlords informasiya tohliikasizliyi
ticlin sobokalorarasi ekranlarin totbiqi sobokanin kompiiterlori
arasindaki movcud autentifikasiya qaydalar1 osasinda operativ
sazlanmasin1  hoyata Kkegirmayi, hamgcinin  tohlikoasizlik
siyasotinin ~ toloblori  nazors alinmagla onlarin  isinin
alagalondirilmasini tolob edir. Yuxarida gostorilon tohlikasizlik
siyasoti doyari artirir vo komputer sobokasi bazasinda yaradilan
paylanmus sistemin idaro edilmasini ¢atinlogdirir.
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Paylanmis hesablamalarin tohlikoasizliyinin daha somorali
tominat1 {iglin doyison strukturlu virtual xususi sobokadon
istifado etmok toklif olunur [30]. Bu zaman mirokkob
mosalalorin halli arxitekturasina uygun olaraq har bir saviyys
liclin paylanmis hesablamalar miihitinin daxili strukturunun
doyisma sartlorini miayyan etmak lazimdir.

Beloliklo, Qrid texnologiyalar1  osasinda  komplter
soboakalarinds paylanmis hesablama miihitinin yaradilmasinda
asagidaki ¢oxsayli faktorlar1 nazora almaq lazimdir: arxitektura,
etibarlilig, tohlukasizlik, kompdterin hesablama mohsuldarhigi,
olago kanallarinda molumatin Otiirmo  sirati, mirokkab
mosalalorin  altmosalolora  bolinib  hesablama qovsaqlari
arasinda optimal boliinmasi vo s. Biitiin bu hallarda paylanmis
hesablama muhitinin istifadosiz galan hesablama vo yaddas
resurslarindan daha somarali istifade edilmesi nozords
tutulmalidir.

2.1. Qrid texnologiyalari asasinda paylanmis hesablama
sistemlarinin arxitektur-texnoloji prinsiplarinin islanmasi

Qrid sistemlor kompiiter sobokalorinin hesablama va yaddas
resurslarina gevik, tohllkasiz, etibarli vo olagolondirilmis
imumi girisin tomin edilmasi texnologiyasidir. Bu halda
“resurs” sozli ¢ox genis monada basa diisiiliir, yoni resurs kimi
aparat (sort disklor, prosessorlar), homginin sistem vo totbiqi
program tominatlar1 nozardo tutulur.

Qrid sistemlor bu vo ya digor mumi masaloni birgs hall
edon vo 0z resurslarin1 bir-birino toqdim edon insan vo
toskilatlarin comi virtual toskilat adlanir. Moasalon, hor hansi
elmi mosalanin hallinds istirak edon insanlar butovlikds virtual
togkilat ola bilor. Virtual toskilatlar torkibina, miqyasina,
movcud olma muddating, foaliyyat ndévina, mogsadlaring,
istirak¢ilar arasinda miinasiboatloro  (etibar edilon, etibar
edilmoyan) vo s. gOro farglona bilarlor. Virtual toskilatlarin
torkibi dinamiki doyiso bilar [31, 32].
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Qrid sistemlorin asagida gostorilon bir sira ¢atigmayan
cohotlori vardr:

* grid sistemin admistrasiyasinin miirokkabliyi;

» resurslarin idarasinin ¢atinliyi;

* molumatlarin yiiksok saviyyads etibarliginin vo tohlikos-

sizliyinin tamin edilmosi;

* verilonlorin hesablama qovsaqlarina paylanmasi.

Qeyd etmok lazimdir ki, qrid sistemlor altmosalolora
bolinan mirokkob masalalorin hallinds yliksok somara verir.

Istifado toyinatlarina goro Qrid sistemlorin iki tipi
mdovcuddur [33]:

hesablama toyinatli Qrid sistemlor: sistema qosulmus
hesablama qovsaqlarmin  resurslarindan  miirokkob
masalalorin hallinds istifads;

molumat toyinatli Qrid sistemlor: sistemin hesablama
resurslarindan kollektiv istifadodo olan bdyuk hacmli
verilonlor bazasinin analizindo istifado.

Qrid-sistemlori digor sistemlordon forglondiran paylanmis
resurslara olgatanligi tomin edan iki osas meyar vardir:

Qrid sistem paylanmuis resurslar1 alagalondirir. Resurslar
Uumumi idarsetmo moarkoazine malik deyillor, Qrid-sistem
iISo onlarmn istifadasinin olagolondirilmasi (koordinasi-
yasini), masSalon, yiklonmonin balanslagdirilmasi ilo
mosgul olur. Qrid-sistemlor resurslarinin idara (istifads)
olunmasi homin resurslarin yerlosdiyi inzibati domenin
(toskilatin-sahibkarin) siyasatindon asilidir.

Qrid sistem xidmot va interfeyslorin standart vo agiq
protokollar1 bazasinda qurulur. Standart protokollara
malik olmadan Qrid-sistema yeni resurslar1 asan vo tez
gosmaq, yeni xidmat ndvlori isloyib hazirlamaq vo .
mimkun deyildir.

Qrid-sistemlorin adston malik olduglar1 daha bir nega Ustln
xususiyyatlorini geyd edok:
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e migyaslanmag: Qrid-sistemin tarkibinin (avadanliglarin
sayinin) ahamiyyatli dorocods artmasi vo azalmasi
zamani is qabiliyyatliyinin saxlanmasi;

e cevik vo tohllkasizlik altsistemi: bad amollorin hiicum-
larma dayaniqliliq, moxfiliyin tominati;

e resurslar Gzorindo nozarotin mumkunliyd: lokal vo
global siyasst vo normalarin totbiqi;

o xidmat keyfiyyatinin zomanatli tominati;

e bir neco resursla eyni vaxtda slagolondirilmis is imkani.

Qrid-sistemlor istifadagilori daha c¢ox asagida adlar
gostorilon resurslarla tomin edir:

e hesablama resurslari — ayri-ayr1 fordi komputerlor,
Klasterlar, serverlar va s.

e verilonlorin saxlanilmasi resurslart — disklor vo disk
massivlori, magnit lentlor qurgulari, verilonlorin
kitlovi saxlanilmasi sistemlori;

e soboko resurslari;

e program tominati.

Qrid texnologiyasini paralel hesablamalar texnologiyasi ilo
qarisdirmaq lazim deyil. Konkret Qrid-sistem ¢arcivasinds,
olbatto, movcud texnologiyalardan (PVM, MPI) istifado
etmoklo paralel hesablamalar toskil etmok mumkindur, ¢unki
Qrid sistemo  coxlu hesablama qovsaqlarina  malik
metakomputer kimi baxmaq olar. Lakin Qrid texnologiyasi
paralel hesablamalar texnologiyasi deyildir, onun vazifasing
yalniz resurslarin istifadasinin alagalondirilmasi daxildir.

Qrid sisteminin arxitekturast sistemin komponentlorini,
onlarin maqsad Vo funksiyalarin1 miiayyoan edir vo bir-biri ilo
qarsiliglt alags iisullarini oks etdirir. Qrid arxitekturasi qarsiliqh
olagods olan protokollar, xidmatlor va interfeyslorin arxitektu-
runu oks etdirir, bu arxitektura istifadacilora Qrid sistemlos slago
yaratmaga, mixtalif masalalorin  halli  ¢in hesablama
resurslarindan  birgo istifado etmoyo imkan veron baza
mexanizmlarini miayyan edir. Qrid sisteminin protokollarinin
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arxitektur soviyyoloro bélinmasi vo onun Internet soboko
protokollarina uygunlugu sokil 3-do gostorilmisdir [34].

Z =
8 5
5.; Tatbiqi =
3 =
= [ Kollektiv | E
S , E
= Resurs Nogliyyat S
2 o
2 . a.
2 Rabita I Soboka 5
79 — 5
5 Baza soviyyasi-Avadanliq Kanal E

Sokil.3 Qrid sistemin va internet sobakasi protokollarinin
arxitektur saviyyslorinin uygunlugu

Yuxart saviyyanin hor bir protokolu asagida yerlogon
istonilon saviyyalorin komponentlorinin imkanlarindan istifado
edo bilarlor. Butdvlikds bu arxitektura Qrid texnologiyasinin
asas komponentlari (protokollar, xidmatlor, totbigi interfeyslor
vo PT islonilmasi vasitalori) Ucln tolobatlar iroli sirir, bu
zaman o sort spesifikasiyalar yigimini oks etdirmir vo onlarin
gobul edilon konsepsiya ¢argivasinds inkisaf imkanini saxlayir.

Baza saviyyasi (Fabric Layer)-bilavasito resurslarla
isloyon xidmotlori toskil edir. Resurs Qrid sisteminin osas
anlayislarindan biridir. Baza soviyyasinin resurslari tamamilo
muxtalif ola bilarlor, lakin, geyd olundugu Kimi bir nega asas
tiplari géstarmok olar (sokil. 4):

* hesablama resurslari;

» verilonlorin saxlanmasi resurslari (yaddas resurslari);

» molumat resurslari, kataloqlar;

* soboko resurslari.
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Hesablama Yaddas Malumat
resurslari resurslari resurslari

i I I

Soboka resurslari

Sokil.4. Baza soviyyasinin resurslari

Hesablama resurslar1 - Qrid-sistem istifadagisine masalonin
halli Ugun virtual kompiter toqdim edir. Hesablama resurslari
hom klasterlor, hom do ayri-ayr is¢i stansiyalar da ola bilor.
Arxitekturanin  rongarangliyi  fonunda istonilon hesablama
sistemina  Qrid-sistemin potensial hesablama resursu kimi
baxila bilor. Bunun Ugun zoruri sort resursla standart xarici
interfeysi reallasdiran vo resursu Qrid-sistem cln olcatan
etmoya imkan veran va araliq saviyys olan program tominatinin
olmasidir. Hesablama resursunun osas  xarakteristikasi
mohsuldarligdir.

Yaddas resurslar1 - istifadagilorin verilonlorinin saxlanmasi
ucln imkanlar yaradir. Yaddas resurslarina giris tigiin hamginin
unifikasiyalasdirilmis idaroetmo interfeysini vo verilonlorin
Otlrtlmasini reallagdiran araliq saviyys program tominatindan
da istifads olunur. Hesablama resurslarinda oldugu kimi yaddas
resursunun fiziki arxitekturu, istor is¢i stansiyada sort disk
olsun, istarsa do yiiz terabaytliq verilonlorin saxlanma sistemi,
bu, Qrid-sistemi ti¢iin prinsipial deyildir. Yaddas resursunun
osas xarakteristikast onun hocmidir.

Molumat resurslar1 vo kataloglar1 - yaddas resurslarinin
xususi  novloridir. Qrid-sistemin digor resurslart haqqinda
metaverilonlorin  vo informasiyanin saxlanmasi vo togdim
edilmasina xidmat edir. Malumat resurslar1  Qrid-sistemin cari
vaziyyati haqqinda iri informasiya hocmini strukturlagmig
sokildo saxlamaga vo axtaris mosolosini effektiv yerino
yetirmaya imkan verir.
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Saboka resursu - Qrid-sistemin paylanmis resurslar1 arasinda
baglayict manga rolunu oynayir. Soboka resursunun osas
xarakteristikas1  verilonlorin  6tlrilmasi  suratidir. Baxilan
texnologiya osasinda cografi cohotdon paylanmis sistemlor
minlorlo mixtalif tip resurslari, onlarin cografi vaziyyatindon
asili olmayaraq birlosdirmays gadirdirlar.

Rabita saviyyasi (Connectivity Layer) - kommunikasiya va
autentifikasiya protokollarini miioyyan edir. Kommunikasiya
protokollar1  baza saviyyasinin  komponentlori  arasinda
verilonlor mibadilasini tomin edir. Autentifikasiya protokollari
kommunikasiya protokollarina osaslanaraq istifadagilorin va
resurslarin identifikasiyas1 ii¢iin  kriptoqrafik mexanizmlor
togdim edir.

Rabito saviyyasi protokollari malumatlarin etibarli nogliyyati
marsrutlagdirilmasini, homginin soboko obyektlorine adlarin
verilmasini  tamin etmoalidir. Movcud alternativlorin olmasina
baxmayarag, indi Qrid-sistemlords rabits saviyyasinin protokol-
lar1 yalmz TCP/IP protokollarinin steklorindon, xususi halda:
soboka saviyyasinds IP vo ICMP, nagliyyat saviyyasinds TCP,
UDP, tothigi seviyyodo HTTP, FTP, DNS, RSVP
protokollarindan istifado etmok noazordo tutulur. Soboko
texnologiyalarinin siiratli inkisafini nozoro alarag, golocokds
rabito soviyyasinin digor protokollardan da asili olmasi
mumkin hesab edils bilor.

Qrid sistemdo molumatlarin etibarli StiriImasini  tomin
etmok tiglin kommunikasiyalarin tohlikasizliyini nazards tutan
hollor (midafio soviyyasi (zorinds noazarstin - mimkunliya,
hiiquglarin  havalo edilmoasinin - mohdudlasdirilmasi, etibarlt
naqgliyyat protokollarinin dastoklonmasi) istifads olunmalidir.

Resurs saviyyasi (Resource Layer) - Qrid arxitekturasinin
rabito soviyyasi kommunikasiya vo autentifikasiya protokollari
Uzorindo qurulur. Resurs soviyyesi asagidaki funksiyalarin
yerina yetirilmasini tomin edan protokollari reallagdirir:

* resursun istifadasinin tohliikasizlik siyasstinin razilagdiril-

mast;
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* resursun vaziyyatinin monitoringi;

* resurs tizorindo nozarat;

* resursun istifadesinin geydiyyati.

Bu saviyyanin protokollar1 baza saviyyasinin lokal resurslar
Uzorinds giris vo nazarat ti¢lin olan funksiyalarina oasaslanir.
Resurs soviyyasindos protokollar resurslarla, unifikasiyalas-
dirllmis interfeysdon istifado edorok vo konkret resursun
arxitektur xususiyyatlorini forglondirmoyarok olage saxlayirlar.

Resurs  saviyyasinin protokollarinin  iki asas  sinfini
farglondirirlor:

e resursun strukturu vo vaziyysti haqqinda, masalon onun
konfiqurasiyasi, cari yiikklonma, istifads siyasati haqqinda
informasiya alan informasiya protokollari;

e resursa nisboton tolablori vo icazo verilon harokatlori
(proseslorin  yaradilmasi  imkani, verilonloro  giris)
mioayyan etmoklo béllnon resurslara girisin razilasdiril-
mast Uglin istifado olunan idarsetmo protokollart.
Idaraetms protokollar1 sorgulanan horokoatlorin, geydiyyat
vo mimkin xarclor do daxil olmagla resursun boélinmasi
siyasotine uygunlugunu yoxlamalidirlar. Onlar statusun
monitoringi vo amoliyyatlarin idaro edilmasi funksiyala-
rin1 dastokloya bilarlar.

Resurs soviyyssinin protokollarinin funksionalligina olan
toloblorin siyahis1 Qrid arxitekturasinin baza saviyyasi Ug¢ln
olan siyahitya yaxindir. Yalmiz sohvlor haqqinda xobordarliq
sisteminin dastoklonmasi ilo mixtalif amaliyyatlar t¢iun vahid
semantika tolobi olava edilmisdir.

Kollektiv saviyya (Collective Layer) - ayrica gotiirtilmiis
resurslarla is tlizro fokuslanmis resurs saviyyasindon forgli
olaraq muxtalif resurslarin qlobal inteqrasiyasina cavab verir.
Kollektiv saviyyads Umumi va spesifik (totbigi olavalor i¢lin)
protokollar1 farglondirilir. Umumi protokollara ilk novbada
resurslarin askarlanmasi vo ayrilmasi protokollari, monitoring
sisteminin  avtorizasiya  protokollart  aiddir.  Spesifik
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protokollar mixtalif Qrid olavalori (mosalon, paylanmis

verilonlorin arxivlogdirilmasi protokollar1 vo ya vaziyyatin

saxlanmas1 masalalorinin idara edilmosi protokollar1 va S.)

tigiin yaradilir. Kollektiv soviyyanin komponentlori resurslarin

birgo istifadosinin ¢ox mixtolif metodlarii toklif edir.

Asagida bu saviyyanin protokollarinda reallagdirilan funksiya

Vo servislor gostorilmisdir:

* kataloglar servisi virtual togkilatlara miistaqil resurslar1 agkar
etmoyo, resurslarin tip vo ylUklomo Kkimi atributlar vo ad
sorgular1 yerina yetirmoyo imkan verir;

* resurslarin birgo ayrilmasi, planlagdirilmast vo paylanmasi
servislori mioayyan moqgsad Uglin  bir vo ya daha ¢ox
resurslarin ayrilmasini, hamginin resurslarda yerina yetirilon
mosalalorin planlagdiriimasini toamin edir;

* monitoring vo diagnostika servislori gozalari, hiicumlar1 va
artiq ytuklomaloari izlayir;

« verilonlorin tokrarlanmasi servislori (replikasiyalar) virtual
toskilatlar ¢orcivasinds yaddas resurslarinin istifadasini
olagalondirir, bununla da cavab vermo vaxti, etibarlilig,
doyor vo s. kimi secilmis metrikalara uygun verilonlora giris
slratinin artirilmasini tamin edir;

e mosalonin  yilklonmasinin idaro  edilmasi  servislori
coxaddimli, asinxron, goxkomponentli tapsiriglarin tasviri va
idaro edilmosi Ugun totbiq edilir;

* birliklorin avtorizasiyas1 xidmotlori boliinan resurslara giris
qaydalarinin yaxsilagsmasia xidmat edir, hamginin birliyin
resurslarindan istifado imkaninm1 miioyyonlosdirir. Bu ciir
xidmatlor resurslar, resurslarin idars edilmasi protokollar1 vo
baglayici saviyyanin tohllkasizliyi protokollar1 haqqinda
informasiya osasinda giris siyasatini formalagdirmaga imkan
Verir;

* geydiyyat vo 6doma xidmatlori istifadagilorin muracistlorina
nozarat Ugun resurslardan istifado haqqinda informasiyanin
y1gilmasini tomin edir.
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Tatbiqi soviyya (Application Layer) - virtual togkilat
miihitinds isloyan istifadagi totbiglorini tomin edir. Tatbiqlor
asagl soviyyolordo miioyyon edilon servislordon istifado
etmoklo foaliyyot gdstorir. Soviyyolorin hor birindo lazimi
xidmotlora girisi tomin edon miioyyon protokollar, homginin
homin protokollara uygun olan totbiqi proqram interfeyslori
(Application Programming Interface — API) vardir.

Tatbiqi program interfeyslori ilo isi asanlagdirmaq moqgsodi
ilo istifadogiloro program tominatinin islonilmosi {i¢iin
instrumental vasitolor yigimi (Software Development Kit —
SDK) toqdim edilir. Yiiksok soviyyonin instrumental vasitolor
yigimi bir neg¢o protokoldan eyni vaxtda istifado etmoklo
funksionalligt tomin eds bilor, homginin protokollarin
omoliyyatlarint1  asagi  soviyyenin  totbiqi  proqram
interfeyslorinin olavo ¢agiriglar: ilo kombino eds bilor.

Diqgot yetirok ki, totbiglor praktikada kifayot qodor
miirokkob iist programlar vo kitabxanalar torofindon ¢agirila
bilor. Bu iist proqramlarin 6zlori protokollari, servislori vo
totbiqi program interfeyslorini miisyyan eds bilarlor, lakin bu
cur sazlamalar Qrid-sistemlorin qurulmasi {igiin lazim olan
osasli protokol vo servislors aid edilmir.

Qrid-sistem 6ziino asagidaki asas struktur komponentlori
daxil edir [35]:

« Istifadagilorin istifads etdiyi kompdterlorin comi;

* Resurs markazlorinin cami:

v hesablama resurslar;
v verilonlarin saxlanmasi resurslari;

* Qrid-servislor bazasi.

Istifadaci interfeysi (iI-User Interface) istifadocinin Qrid
resurslarina girisinin tomin edilmasi {igiin toyin edilmisdir.

11 vasitasils istifadaci asagidaki islori gora bilar.

v tapsiriqlar1  yerino yetirmok {glin programim igo
salmasini1 hoyata kegirir;
v’ tapsirig@in yerino yetirilmasi prosesino nozarot edir;
v’ tapsiri@in yerina yetirilmasi noticolorini alir.
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v' Resurs morkazi iki tip resursdan ibarat ola bilor:

v Verilonlorin  emalinin  yerino yetirildiyi hesablama
resursu; Qriddo hesablama resursunu togdim edon
xidmat hesablama elementi adlanir (Computing
Element, CE).

v" Verilanlarin saxlanmasi resursu (Storage Element, SE).

Qrid xidmotlori bazasi biitovliikds bitiin Qrid-sistemin isini
tomin edir vo onlar asagidaki altsistemlara bolunurlar:

v' yiklonmonin idaro edilmasi altsistemlari (Workload
Management System, WMS),

v morkoazi xidmot tapsiriglarin paylanmasi altsistemi —
resurslarin brokeri (Resource Broker, RB);

v verilonlorin ~ idaro  edilmosi  altsistemi  (Data
Management System, DM)

Qrid  xidmotlori  bazasinin  altsistemlorino  asagidaki
kataloglar aiddir:

YV VYV VY VV VYVYV

fayl kataloqu xidmati,

metaverilonlor kataloqu xidmati;

Qrid sistemin informasiya xidmoti vo monitoringi
altsistemi (Information System, IS)

Qrid resurslarmin geydiyyati vo u¢otu Xidmati,
tohliikasizlik vo giris hiiququnun nozaroti altsistemi
(Grid Security Infrastructure, GSI)

sertifikatlarin  verilmosi vo doastoklonmasi  xidmati
(Certificate Authority, CA),

virtual toskilatlarin  vo istifadogilorin  geydiyyati
xidmati,

virtual toskilatlarin idaro edilmasi vo  proksi-
sertifikatlarin verilmasi xidmati (Virtual Organization
Membership Service, VOMS),

» proksi-sertifikatlarin foaliyyatinin uzadilmasi xidmaoti

(MyProxy Service, MP);

» protokollagdirma altsistemi (Logging and

Bookkeeping, LB)
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» yerino yetirilon tapsiriglarin statusunun izlonmosi

xidmati,

» ucot altsistemi (Accounting Subsystem, AS)

» Qrid-resurslarin istifadosinin ugotu xidmati.

Program toyinati sayasinds ¢oxlu sayda cografi paylanmig
komputer resurslar1 istifadogilora vahid resurs kimi toqdim
edilir. Qriddo onun rolu adi fordi komplterdo omaliyyat
sisteminin rolu ilo migayiso edilo bilor. Aydindir ki, Qridda
totbiqi mosaloalorin iso salinmasi iigiin istifada¢i bu program
toyinatt ilo igin osaslarmi (amrlor, utilitlor, giris/gixis
formatlar1) bilmolidir.

Qrid-infrastrukturun ~ baza  altsistemlori  asagidaki
funksiyalar1 yerina yetirirlor:

Yuklanmanin idara edilmasi altsistemi. Yuklonmonin
idaro edilmasi altsisteminin vozifosi tapsiriglarin igo salinmasi
ticiin sorgularin gabul edilmasi, uygun resurslarin axtarisi vo
onlarin  yerino yetirilmasino  nozarotdir. Qeyd edilon
altsistemin isi sayasinds, totbiglorin vo resurslarin idars
edilmasinin murokkabliyi Qridds istifadagidon gizlodilmisdir.
Onlarin yuklonmanin idaro edilmosi altsistemi ilo garsiligh
olagasi istifadagiya yOnolmis yiiksok soviyya spesifikasiyasi
dili — tapsiriqlarin tosviri dili vo belo sorgu istigamotinda
togdim edilon interfeyslor vasitosilo sorgunun xarakteris-
tikalar1 va toloblorinin izahi ilo mahdudlanmigdir.

Verilanlarin idara edilmasi altsistemi. Totbiqi tapsiriq
hesablama resursunun faktiki yerlosdiyi yerdon asili
olmayaraq verilonloro muiraciot etmok hlqugi olmalidir.
Resurs markazlarinds mévcud olan muxtalif tip sistemlardan
tutmus verilonlorin saxlanilmasi qurgularina godor girigi tomin
etmok zoruridir. Hazirda daha genis yayilmis belo interfeys
verilonlorin saxlanmasi resurslarinin  meneceridir (Storage
Resource Manager, SRM). Noazordo tutulur ki, Qrid sistemds
verilonlarin idars edilmasi zamam is, codvallorlo deyil (bu,
relyasiyali verilonlor bazalar1 {igiin saciyyavidir), asas etibarilo
fayllarla aparilir. Verilonlorin fayllar soklinds saxlanmasi elmi
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todgiqatlar tgln tipikdir va bir cox diger hallarda, cox boyik
hocmli verilanlari (masalan, vizual informasiyani) emal etmok
lazim olduqda gox rahat Usul sayilir.

Qrid-sistemin informasiya xidmati va monitoringi
altsistemi. Coxlu sayda paylanmigs monbolordon —
istehsalgilardan  informasiya almaqla Qridin  voziyyati
haqqinda verilonlorin yigilmasi vo idara edilmasi masalasini
holl edir. Altsistem Qridin islomasino daimi nozarati vo
yaranan problemloro vaxtinda reaksiyani tomin etmoak Ugln
toyin edilmisdir.

TahlUkasizlik va giris hiiququnun nazarati altsistemi.
Qridin paylanmig hesablamalar ii¢iin somarali struktur olmasi
ucln istifadacilor vo Qrid xidmotlori tohlikoasiz mihitdo
islomalidirlor. Bunun ugiin:

» Qrid komponentlori arasinda qarsiligh  slage
autentifikasiya (obyektin boyan edilmis
xususiyyatlarinin onu tasdigloyan sonadlor asasinda
tosdiglonmasi prosesidir) Gsulu ilo hayata kegirilir.

> istonilon isin icrasi yalniz uygun avtorizasiya — icra
edon obyektin Qrid-mihitds is ti¢lin ona togdim
edilon hiiquq toplusunun uzlasmasindan sonra
yerina yetirilmolidir.

Protokollasdirma altsistemi. Protokollagsdirma alt-sistemi
yuklanmoanin idara edilmasi altsisteminin nozarsti altinda
hoyata kecirilon tapsiriglarin yerina yetirilmasi prosesini
izlayir. O, tapsirigin timumilosdirilmis cari vaziyyatini (status)
togdim etmok Ugiin hadisalor hagqinda miixtalif yiklonmanin
idaro edilmoasi altsisteminin  komponentlorindon bildirislor
toplayir vo onlar1 emal edir.

Ugot altsistemi. Bu altsistem hesablama resurslarinin
(prosessor vaxti, operativ yaddasin istifadosi vo S.)
istifadosinin ugotu Ugilin toyin edilmisdir vo Xxiisusi halda, agor
istifadogilorin - vo  resurslarin  provayderlorinin ~ qarsihight
munasibotlori igtisadi modelo osaslanirsa, verilon qrid

29



resursun  istifadogi  torofindon  istifadesi  haqqinda
informasiyanin formalasdirilmasi Gigiin istifado oluna bilor.

Yuxarida deyilonlori nozoro alarag Azorbaycan Milli
Elmlor Akademiyasinin (AMEA) institut vo toskilatlarinda
yerlason komputerlorinin hesablama vo yaddas resurslarindan
istifado edarok Qrid texnologiyalar1 asasinda yaradilmasi toklif
olunan paylanmis hesablama sisteminin arxitekturasi sokil 5-
do gOstorilmisdir.

Yaradilan sistem AMEA-nin AzScienceNet Elm kompiiter
sobokasina qosulmus institut vo toskilatlarin kompdterlarinin
istifadosiz qalan hesablama resurslarindan istifado etmoklo
toskilatlar daxilindo meydana ¢ixan miirokkab masalalorin
hallinds istifads edilmasins imkan verir. Bu ise 6z ndvbasinda
AzScienceNet Korporativ sobokasinin hesablama vo yaddas
resurslarindan somarali istifads etmays imkan yaradacag.

AMEA institut vo tagkilatlarinin

g vaddas va hesablama resurslan
Hesablama =
| elementi [
el

Istifadagi
/ Saxlanma
\ 7| elementi
- = = E-sciences /
Istifadagi Qrid-sistem
L
) v ’\\‘1 Hesablama § ’
elementi X '
Qrid-sistemin Kt
idaraetma markazi (ITT)
Istifadag | Saxlanma
elementi

Sokil 5. AMEA-da yaradilmasi toklif olunan Qrid
sistemin arxitekturasi
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3. Bulud texnologiyalari asasinda paylanmis hesablama
sistemlarinin yaradilmasi

KS osasinda miirokkob masalalorin halli iigiin paylanmig
hesablama sistemlorinin yaradilmasinda bulud texnologiyalarin-
dan genis istifado olunur. BoOylk hesablama vo yaddas
resurslarina malik olan bu ciir sistemlor yuksoksuratli slage
kanalina malik olan komputer sobokalori osasinda yaradilir.
Yuksoksuratli olago kanallarindan istifado etmoklo, muxtalif
togkilat vo mduassisalorin istifadogilorinin  bulud sisteminin
xidmatlorindan istifadasi igtisadi cohotdon daha sorfolidir.
Bulud texnologiyalar1 — istifadagiya xidmot soklindo Internet vo
ya lokal soboko vasitosilo olyetorli olan program-aparat
tominatidir. Bulud texnologiyalart mioyyan resurslara
(hesablama resurslarina, program vo moalumatlara) uzaq
mosafodon muracist etmok (cun rahat interfeysdon istifads
etmayo imkan verir. Istifadeci kompiiteri, bu halda, sobokayo
qosulmus adi terminal rolunu oynayir [36].

Bulud texnologiyalar1 konsepsiyasi kompiiter texnologiya-
larinin infrastrukturunun vo program tominatinin bilavasito
soboka mihitinds yaradilmasin1 vo istifado edilmasini tomin
edir. Bu texnologiyanin komoyi ilo istifadaginin molumatlari
bulud sistemlorinds saxlanilir, emal edilir vo eyni zamanda
brauzerlorin kdmoyilo, emal programlarinin iso salinmasi vo
noticolora  baxilmasi tomin edilir. Bulud texnologiyalari
sisteminin infrastrukturu, komputerlorin hesablama vo yaddas
resurslarinin  klasterlosmosi vo virtuallagdirilmasindan genis
istifado etmokls, wverilonlorin emal vo yadda saxlanmasi
morkazlorinin yaradilmasini toamin edir.

Bulud texnologiyalar1 konsepsiyasi Massagusets Texnolo-
giya Institutunun professoru Con Makkartinin 1960-Ci ildo iroli
sirdiiyii hesablama resurslarina kommunal xidmat Kkimi
baxilmas1 ideyasi osasinda yaradilmisdir. Bu konsepsiyada
hesablama resurslarina kommunal xidmot (isiq, qaz va Su
tochizat1 sisteminda oldugu kimi) formasinda baxilmasi toklif
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olunmusdur. 1969-cu ildo Advanced Research Projects Agency
Network (ARPANET) layihosinin taninmig alimlorindon vo
Internetin  yaradicilarindan biri  olan Leonard Kleynrok
sOylomisdir [37]: “Bu giin kompiiter sobokalori halo 6ziinln
“usaqliq” dovriinii yasayir, boyiidiikdon vo yetkinlosdikdon
sonra isa ¢ox gliman ki, onlarin da elektrik vo telefon kimi
kommunal xidmoto cevrilorok fordi evlori vo ya ofislori tomin
edacayini goracayik. Bu cur xidmot modelino osaslanmis
hesablama kommunal xidmati 21-ci osrin butin komputer
sonayesinin kitlovi transformasiyasindan xobor verir.” Eynilo,
komputer  istifadocilori  (istehlakgilar) do  komputer
xidmatlorindon  istifadeys g0ro provayderloro  Gdonislor
etmolidirlor. Bundan olavo, artiq istehlak¢ilarin boyiik sarmaya
qoymagma vo ya mirokkeb IT infrastrukturunu yaratmasina
ehtiyac galmayacaq. Ilk real layiho 1999-cu ildo qurulan
Salesforce.com sirkati torafindon hoyata kegirilmisdir. Mohz 0
zaman "Program tominati kimi Servis" ("SaaS") ifadosi
yaranmigdi.  Salesforce sirkotinin  bulud texnologiyalari
sahosindoki uguru IT sonayesinin nohang sirkatlorinin do
maragini calb etdi va onlarin da bulud texnologiyalar1 sahasinda
tadqigat apardiglar1 barads molumatlar yayilmaga basladi [36].
“Bulud” texnologiyalart konsepsiyasi son bir nego onillik
orzinds informasiya texnologiyalarinin tokamiil inkisafinin
noticosi  vo miasir biznes c¢agiriglarina cavab olaraq
yaranmigdir.  Gartner  Group  analitiklori  informasiya
texnologiyalarinin bir ¢ox hissasinin 5-7 il orzindo “bulud”
texnologiyalarina  kegirilocoyini  prognozlasdiraragq, onu
golocayin on perspektivli strateji texnologiyasi adlandirirlar.
Onlarin  giymotlondirmasina  gors, 2015-ci ilo  bulud
hesablamalar1 bazarinin hacmi 200 milyard dollara ¢atdirilacaq
[35]. Yaxin 3 il orzindo (2015-2018) ictimai buludlarda yerina
yetirilon hesablamalarin ildo 44% slrotlo artacagi gozlonilir.
Korporativ bulud xidmotlori sektorunda miivafiq artim siirati
8,9% hoddindo  giymotlondirilir.  Bulud texnologiyalari
sahasinds ixtisaslasan Amerikanin Nasuni girkatinin hesablama-
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larma gora, bulud serverlorinds saxlanilan verilonlorin Umumi
hocmi 2013-cii ilin sonunda artiq bir ezabayta (1 min. Thayt)
catib. Cisco sirkatinin prognozlarina goéra 2017-ci ilo Kkimi
buludlardan kegon trafikin hocmi artarag 2,6 Zbayt-dan
7,7 Zbayt-a catacaq [38].

Bulud texnologiyasi fiziki resurslart (mosolon: prosessor vo
disk yaddas fozasini) miqyaslasdirmaga, internet vasitasi ilo bu
resurslardan istifado etmok imkanlari verir. Bu halda,
molumatlarin emali vo yadda saxlanmasi prosesina bir xidmot
novii kimi baxilir.

Bulud texnologiyalar1 muassisalordo  yerlagon  server
kompdterlorinin yaddas sisteminin vo proqram resurslarinin
buludlar Gzarina kdgrilmosini tomin edir, yani, onlarin timumi
grup halinda birlosdirilmoasidir. Umumilikda, bu texnologiya
istifadoginin talobino uygun olaraq onu 6z daxili resurslari
hesabina hesablama va yaddas resurslari il tomin edir.

Aparilan  todgigatlar gOstorir ki, mduassisalor  bulud
texnologiyalarindan istifads etsolor 6z daxilindo boyik mosrof
xarclori tolob edon VEM-in yaradilmasi tgiin talob olunan
kompdterlorin, yaddas sistemlorinin vo program tominatlarinin
alimb-qurasdirilmasina ehtiyac yaranmayacaq. Bu texnologiya-
dan istifado edon boylk kompaniyalar program-texnika
avadanliginin alinmasma vo elektrik enerjisino sorf etdiyi
mosraof Xorclari ekspertlorin fikrinco bes dofo azalmis olur.
Bulud texnologiyasinda istifadagilor 6z resurslarina nozarati
itirir vo resurslarin ’buludlar tizorinds” virtual yerlosmasine razi
olur. Bu texnologiyadan istifado etmoklo program resurslarini
da virtual formada yaratmaq olar, yoni muxtslif program
tominatlar1 {iglin imumi serverin yaradilmasit miimkiindiir. Bu
halda, serverlordon daha effektiv istifado etmok olar. Bulud
sistemlorinds yerloson bir serverlords bir ne¢o amoaliyyat sistemi
Vo program tominati yerlosdirmoklo sistemds istifado olunan
serverlorin sayinin azaldilmasina va bu isa enerjidon az istifado
olunmasina gatirib ¢ixarir.
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Bulud sisteminda istifadoginin muracistinin emal: asagidaki
ardicilligla hoyata kegirilir. [39].

1. Istifadaginin (miistorinin) xidmeot tictin géndordiyi sorgu.

2. Idaro sistemi lazimi resurslar1 miioyyon edir.

3. Resurslarin ayrilmasi sistemi lazimi resurslari miioyyon
edir.

4. Lazimi resurslar ayrildigdan sonra, xidmato géndarilon
mdraciot emal olunur.

5. Natico miistoriya gondorilir.

Bulud texnologiyasinda istifadogilori colb edon osas g
faktoru geyd etmok olar [39]:

v hesablama resurslarinin imkanlarinin sonsuz olmast,
yani istifadocgilorin lazimi resurslarin  ovvalcodon
sifarisindon vo prognozlagdirilmasindan azad olmast;

v layihalorin ilkin morholalorindo  bdyik Xxarclorin
olmamasi;

v faktiki xidmaoto goro 6domo (pay-as-you-go);

Eyni zamanda murokkob mosalalor hall edon kompaniyalar
Ucln bulud texnologiyasindan istifado olunmasi tévsiya olunur.
Bu texnologiya qisa muddat arzinds mirakkab masalalarin halli
Uclin lazim olan hesablama vo yaddas resurslarini misyyan
edib, formalasdira bilir.

Bulud texnologiyalari  sobokasindo  xidmot  gdstoron
kompaniyalara misal olaraq Google, Amazon, IBM, Microsoft,
SAP vo Oracle sirkatlorini gostors bilorik (sokil 6) [41].

Aparilan todgiqatlar gosterir ki, nohong kompaniyalarin
(Intel, IBM, Google vo s.) kompiterlorinin hesablama va
yaddas resurslarinin 60-80 % -i somarali istifads olunur.

34



Google

Sakil 6. Bulud xidmatlari gosteran kompaniyalar

Lakin bulud texnologiyast imkan verir ki, kompaniyalarin
komputerlorinin  hesablama resurslarindan daha somorali
istifado edilsin. Masalon, Amazon kompaniyasi yalniz yeni il
bayrami orofasinds istifado olunan hesablama vo yaddas
resurslarindan  digor vaxtlarda istifado etmok Ucin bu
texnologiyanin komoayi ilo “Amazon Web Services” xidmoati
yaratmigdir.

Google kompaniyast 2008-ci ildo veb-alavalarin yaradilmasi
vo hosting xidmatlorinin  yerino yetirilmasi  Gg¢lin  bulud
texnologiyast osasinda Google App Engine platformasini
yaratmigdir. Google kompaniyasinin hal-hazirda toklif etdiyi
Gmail online pogt xidmoti bulud texnologiyasina osaslanir.
Elektron poct xidmotlorini hayata kegiran proksi-kompiiterlorin
bulud sistemlarinds yerlosdirilmasi istifads edilon molumatlarin
vo sonadlorin tamliginin  yoxlanmasina, Konar miidaxilodon
mudafio olunmasina vo sistemin zoif yerlorinin axtarib
taptlmasina imkan verir.

Amazon kompaniyasi 2006-ci ildon Amazon Web Services
(AWS) platformasim yaratmaqla, Internet istifadagilorino
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Amazon Simple Storage Service (S3) - serverlords verilonlorin
yadda saxlanilmasi vo Amazon Elastic Compute Cloud (EC2) -
miqyaslasdirila bilon ¢oxsayli serverlor Uzorinds hesablama
resurslarindan istifado Xidmatlorini toklif etmisdir.

Amazon S3 xidmoti hor bir istifadaciys vo ya toskilata 1-
5000 Tb yaddas oldo etmoys imkan verir. 1Gbayt yaddasin
ayliq qiymoati  toxminon  0,0300-0,0275 ABS dollar
intervalindadir. Bununla yanasi, 6doma faktiki istifads olunmus
resurslara goro verilir. Osason, Kitab ticarati ilo mosgul olan
Amazon kompaniyasi 2006-c1 ildon baslayaraq, istifadagilora
bulud xidmoti toklif etmays baslamisdir. Forbes jurnalinin
hesablamalarina gors, bu xidmat firmaya kulli migdarda golir
qazandirmisdir [42].

Amazon kompaniyasina moxsus olan kompdterlorin har
birinin toxmini giymati 300$ ABS dollar1 otrafindadir. Har bir
kompiiter cari iglor yerino yetirdikdo kompaniyaya hor saata
0,1%, digor halda, yoni ondan molumatlarin saxlanmasi kimi
istifado etdikdo, hor saata 0,18% galir gatirir. Bu isa onu gostarir
ki, Amazon kompaniyas: hor bir komputerdon ildo 876$ golir
aldo edir [43].

Komputerlorin istifado etdiyi enerjiys vo onlarin islok
vaziyyotdo saxlanmasina sorf olunan xarclori do nazoros alsaq,
bulud xidmatindon goalon golirlor kompaniyanin  timumi
goalirlarinin 45%-ni toskil edir.

IBM vo Microsoft kompaniyalar1 bulud sisteminin
yaradilmasina milyonlarla dollar hacminda vasait xarclayirlor.
IBM firmast 2009-2010-cu illordo 300 milyon doyarindo
muxtalif dovlatlorin (ABS, Cin, Yaponiya, Fransa, Tiirkiys vo
s.) orazisindoa yerlogson 13 verilonlor (data) morkozindon ibarot
“bulud texnologiyalar1” sistemi yaradib ki, bunun xidmatindan
istifado edon toskilatlarin kompiiterlori siradan ¢ixdigi halda,
kompdterlordo saxlanilan malumatlar qisa zaman orzindos (2-6
saat middstinda) borpa edilmasino imkan verir [44,45].

Microsoft kompaniyas: 2010-cu ildo Bulud texnologiyalari
osasinda isloyan “Windows Azure” omoaliyyat sistemini satisa
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cixartdi. Yeni platforma Internet vasitosi ilo olagalondirilon
server kompdlterlor grupu osasinda islayir vo istifadagilora
hesablama vo yaddas resurslarindan istifado xidmoti toklif edir
[46].

SAP vo Oracle kompaniyalar1 bulud texnologiyasinin
“program tominat1 xidmot kimi” (SaaS-Software-as-a-Service)
servis  platformast  osasinda  morkozlogdirilmis  totbiqi
programlardan (programlar oslavalorindan) istifado Xxidmatini
toklif edirlor.

Intel firmasinin toklif etdiyi bulud texnologiyalar1 internet
istifadacilorino vo toskilatlara miirokkab mosalalorin halli tgun
lazim olan hesablama resurslar1 toklif edir. Intel firmasimin
yaratdigi xidmotdon diinyanin taninmis firmalar1 (Facebook,
Tencent, Baidu vo Oracle) genis istifads edir [47].

Sun Microsystems kompaniyasinin texniki direktoru Q.
Paradopulos San-Fransiskoda (Kaliforniya, ABS) kegirilon
beynalxalq konfransindaki ¢ixigsinda bildirmisdir ki, “Cloud
Computing” adlanan konsepsiya yaxin galocokds boyiik sohrat
gazanacag Vo kompiiter resurslarindan soboka vasitasilo genis
istifado imkani1 yaradacaq. Onun fikrinco, informasiya
texnologiyalarmin  siiratli ~ inkisafi ona  gotirocok ki,
kompaniyalar vo toskilatlar ti¢lin verilonlorin emal vo yadda
saxlama morkoazlorini yaratmaq vo onlar1 daimi islok voziyyatdo
saxlamaqg somarasiz olacag. Beloliklo, kooperativ istifadogilor
biitiin lazimi resurslar1 miioyyon olunmus 0donis asasinda bulud
texnologiyalart resurslarin1 provayderlordon icaroys goturs
bilorlor.  Noticods, toskilatlarm 0z emal morkazlorinin
yaradilmas {igiin alinacaq texniki vo program vasitolorino sorf
olunacaq xarclor azalacaq [48].

Bulud texnologiyalar1 mdvcud sistemlora nozoron daha
srotli  sistemdir. Mos: bulud xidmstindon istifado edon
kompaniyalarin web resurslarina daxil olan miiracistlorin vo ya
trafiklorin hacmi artarsa, bu zaman onun ¢ox sayda serverlori
icaroya gotirmok imkani olur vo oksina muracistlorin say1
azalarsa (mosalon, geco), serverlorin sayini azalda bilir.
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Gartner firmasinin ekspertlarinin prognozuna gors, “Fortuna
1000” siyahisinda olan kompaniyalarin 80%-i goalocokds bulud
xidmatindoan istifads edacok [43].

Bulud texnologiyalar1 6z IT-infrastrukturlarinin yaradilmasi
tiglin lazimi godar investisiya tapa bilmayan yeni yaradilan
muossisalor vo  kicik biznes kompaniyalari Gglin  ¢ox
calbedicidir.

Bu texnologiyasinin yeni olmasina baxmayaraq, siirotlo
inkigaf etmoyo baglayib. Ona gora do, hesablama xidmotindon
istifado etmok istifadagilordon programlasdirma sahasinds
biliklor tolob edir. Yeni yaradilan kompaniyalarim bulud
xidmatindan istifado etmosi moqsads uygun sayilir. Masalan,
aviabiletlorin satist ilo mosgul olan FlyMinok (ABS)
kompaniyasi bu xidmotdon istifado etmoys gorar vermisdir. Bu
kompaniya Conubi Kaliforniyada carter reysloro yerlorin tam
satis1 ilo moggul olur. Firma tokliflori analiz edarak, ugusun
giymatini hesablayib miioyyan edir. Hesablamalarin vo ugusun
koordinasiyasint tomin etmok Uglin 10 serverdon ibarot olan
verilonlarin emal morkoazini yaratmaq vo program tominatina
toxminon 250000 ABS dollar1 vasait talob olunurdu. Amma bu
masalalori Amazon firmasinin EC2 platformasi asasinda hoyata
kegirdiyino goro, bu xorc firmaya 28000 ABS dollarina basa
golmisdir [49].

Bir ¢ox ekspertlor bulud texnologiyasinin yaxin bes ildo
informasiya  texnologiyalar1  infrastrukturunu  yenidon
formalasdiracagini qeyd edirlor. Bu texnologiyanin komayi ilo,
istifadogilor mixtalif kompiiter avadanliglarindan  (fordi
kompiiter, notbuk, smartfonlar, kommunikatorlar vo s.) Internet
vasitosi ilo bulud texnologiyalarmin xidmatindon (hesablama
resurslar, program tominati, verilonlor vo s.) genis istifado
edocaklar.

Bulud texnologiyalarin yuksok hazirliga malik olmasi vo
genis arazini ohato etmasi ondan istifado etmayin Gstunliydnd
tomin edir. IDS (International Data Corporation - Informasiya
texnologiyalari Uzro bazar tohlil va todqig edon analitik markoaz

38



- Fremingem, Massasusets, ABS) 2013-cl ildo togdim etdiyi
prognozlara gors, “bulud texnologiyalari”nin yaradilmasina sorf
olunan xarclor 47.4 milyarddan (2013-ci il) 107 milyard (2017-
ci il) dollara godar artacaq (sokil 7). 2017-ci ildo IT sahasinda
sorf edilocok illik xarclorin 17%-i bulud texnologiyalarinin
payina diisacak [50].
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Sakil 7. Bulud texnologiyalarinin yaradilmasina sorf olunan
xarclorin dinamikasi

Bulud texnologiyalarinin inkisafindan razi olmayan
kompaniyalar da var.

Nohong kompiiter istehsalgilart olan Dell, Hevlet-Pactard vo
Sun kompaniyalar1 bulud texnologiyalarinin inkisaf etdirilmo-
sindo gox da maraqli deyillor. Ciinki bu texnologiya bir basa
onlarin biznes maraqglarina zorba vurur. Eyni zamanda bulud
texnologiyas1 hosting xidmoti gdstoron kompaniyalar G¢in do
problemlor yaradir. Amazon firmasmin gostordiyi hosting
xidmatlorinin  giymoti moshur hosting Xxidmotlori gostoran
Rackspace vo Equinix kompaniyalarin giymatlorindon 90%
ucuzdur [43].
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Bulud texnologiyasinin inkisafi naticesinde miossisa Vo
toskilatlarda molumatlar1 (verilonlori) onlara moxsus olan
serverlordo emal etmok vo yadda saxlamag iqtisadi cohotdon
samarali olmayacaq. Kooperativ istifadagilor onlara lazim olan
hesablama vo yaddas resurslarini miioyyan olunmus &donislo
icaraya bulud provayderlarindan gétiira bilacaklar.

Hal-hazirda diinyanin  miixtolif  0Olkolorindo  “Elektron
hokumot” konsepsiyasinin iglonmasi Uzarinds todqiqat islori
aparilir. “Elektron hokumoat” in yaradilmasi boyilik hesablama
vo yaddas resurslart tolob edir. Ayri-ayrt nazirliklorin
molumatlarinin etibarliliq va tohliikasizlik baximindan bulud
sistemlorindo  saxlamlmast daha somorolidir.  Mixtolif
toskilatlarin veb-resurslarinin buludlar tizorinds yerlosdirilmosi
hosting xidmatlori  g0storon  provayderlarin  serverlorinds
saxlanmasindan daha ucuz basa golir vo eyni zamanda
buludlarda yerlogon veb-resurslararast slagonin (trafikin) idars
edilmosi asanlasir.

Bulud texnologiyalar1 sistemlorinin yaradilmasinda siyasi
aspektloro do fikir verilmolidir. Belo ki, hosting xidmatlori
gOstoran bir ¢ox nshong kompaniyalarin ABS-in arazisinda
olmasi onlardan istifado edon istifadagilorin molumatlarina
nozarati asanlagdirirdi. Bir ¢ox ekspertlor hesab edir ki, bu
texnologiyadan istifado sobokodo 6tUrilon  molumatlarin
Uzarinda noazaratin itirilmasina gotirib ¢ixaracaq. Bu iso, ABS-
n harbi vo kosfiyyat imkanlarinin zaiflodilmasi demokdir [51].

Bir gox dovlotlor artiq basa diisiirlor ki, onlarin trafikinin
xarici dovlatlorin nozarstinds olmasi onlarin milli tohlikasiz-
liyino problemlor yaradir. Bunun qarsisii almaq igiin
mitoxassislor ya bir neg¢o dovlot torofindon razilasdirilmis
gaydada idara olunan bulud sistemlorinin qurasdirilmasini, ya
da har bir 6lkenin 6ziinin nozarstindo olan bulud sisteminin
yaranmasini toklif edirlor. Hal- hazirda birinci toklifdon daha
cox istifads olunur, ¢linki bu daha ucuz basa golir.

Bulud texnologiyalarinda saxlanan molumatlardan diinyanin
istonilon ndgtasindo istifado etmok olar. Bu ise, bazi 6lkalorin
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molumatlarinin moaxfiliyinin qorunmasi ilo bagli ganunlarina
zidd ola bilor. Masalon: Avropa Birliyi (AB) 6lkslorinda
mdvcud ganunvericiliys asason, mioyyan ndév moalumatlar AB -
don konara otlrdlo bilmoz. Bununla slagadar olarag, Amazon
vo digor sirkatlor AB 0dlkalorindo yerloson molumatlarin
saxlanma xidmatindon istifado edo bilon istifadogilor Ggin
taloblor isloyib hazirlamisdir.

Belaliklo, tezliklo daha c¢ox kompaniyalar vo fordi
istifadocgilor glcli vo bahali kompiiterlor, serverlor, program
tominatlar1 almadan bulud texnologiyalar1 xidmotindan istifads
edorok hesablama vo yaddas resurslarini ucuz giymoto icaroyo
gotirmoakla, lazimi masalalarini hall eds bilacaklar.

3.1 Bulud texnologiyalar1 asasinda paylanmis hesablama
sistemlarinin arxitektur-texnoloji prinsiplorinin islonmasi

Bulud texnologiyalar1 istifadogilora gucli hesablama va
boyiikk yaddas resurslari oldo etmoys imkan verir vo eyni
zamanda, bu resurslarin harda yerlosmosi Vo sazlanmasi
istifadoginin maraginda olmur. Bulud texnologiyalar1 sistemi
toyinatina gora 4 yera ayrilir (sokil 8) [52,53]:

«  Umumi toyinath buludlar;

«  Ozol (xiisusi) toyinatli buludlar;
e Qrup toyinath buludlar;

» Hibrid buludlar.

_ Umumi bulud

Hibrid bulud

Ozal bulud Qrup bulud

Sakil 8. Bulud texnologiyalar1 sisteminin toyinatina gora
bolunmasi
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Umumi toyinath buludlar - bu xidmatin istifadogisi
istonilon sirkat vo istifadoci ola bilor. Istifado giymotino gora
minasib olan, digor hesablama sistemlorinds halli mimkin
olmayan mosalalorin hoallini, boyiik migyaslanma imkanli veb-
saytlarin vo ya biznes-sistemlorinin yaradilmasini toklif edir.
Moas: Amazon EC2 va Simple Storage Service (S3), Google
Apps/Daocs, Salesforce.com, Microsoft Office Web onlayn
servislarini gostora bilorik.

Ozal (xususi) tayinath buludlar - koorporativ toskilatlar,
ofislor vo bolmolor, daxilindo yaradilir. Yaradilan buludlar
braundmauerlor (ekranlar) vasitosi ilo konar midaxilalordon
mudafio olunur, gapali daxili sabakonin hiidudundan konara
cixilmir, daha yiliksok miidafio soviyyasini tomin edir. Toskilat
xususi buludu mustoqil idars eds bilor vo ya bu vozifoni konar
icragiya tapsira bilor. Infrastruktur ya sifaris¢inin, ya da konar
operatorun yerindo, yaxud qismon sifarisgi, qgismon do
operatorun yerindo yerlogo bilor. Xiisusi buludlar agiq
buludlarin sigortalanmadigi bir sira ciddi problemlori daha
yuksak saviyyada hall edirlor, bu problemlor asagidakilardir:

o tohlikasizlik,

o verilonlorin moxfiliyi,

e gOzloms vaxti,

e dovlot vo saho nizamlayicilarinin talablaring
riayat.

Qrup tayinath buludlar - Gmumi maraglart eyni olan bir
sira togkilatlar ticun istifads edilir.

Hibrid buludlar 6zal vo imumi toyinath buludlarinin {istiin
cahatlorini 6ziinds birlosdirir.

Bulud texnologiyalar istifadagiloro ona yaxin xidmot toklif
edir [33]:

Storage-as-a-service(SaasS) - verilonlorin yadda saxlanmasi
xidmat kimi. Lazimi disk fozasinin sorgu {izro toqdim edilmasi.
Bu resurs uzaq mosafods yerloso bilor. Istifadacilora verilonlori
yadda saxlamagq ti¢iin yaddas resurslari toklif edir
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Database-as-a-service(DaaS) - verilonlor bazasi xidmot
kimi. Verilonlor banki vo bazasina mosafodon girisin toqdim
edilmosi imkanini1 yaradir. Istifadaci {iciin bu verilonlor bazasi
lokal sobokolords yerloson baza kimi goriiniir.

Information-as-a-service(iaS) - informasiya xidmot kimi.
Verilonlora API tipli interfeys vasitosilo mosafodon girisi
nozordo tutur. Bu birja verilonlori, kredit informasiyast,
tinvanlarin yoxlanilmasi vo identifikasiyasi ola bilar.

Security-as-a-service(SaS)- tohliikosizlik servis xidmot
kimi. Bu tohliikosizlik xidmoatlorinin Internet vasitosilo toqdim
edilmosidir. Tohliikosizlik strukturunun lokal qurulmasina
baxmayaraq, bozi xidmotlor uzaqdan reallagdirilir, mososlon,
identifikasiya vo sertifikasiya, generasiya, giris acarlariin
saxlanmasi vo otiiriilmasi.

Management/governance-as-a-service(MaaS)- idaroetmo
xidmat kimi. Bu digar bulud-servislorin uzaqdan idaroe edilmosi
servisidir, buraya virtuallagdirma, girisin idaro edilmosi,
miloyyon siyasotlorin (mosalon, tohliikesizlik) reallasdirilmasi
daxildir. Biznes xidmatlorin togkilini hoyata kegirir.

Testing-as-a-service(TaaS)- testlosmo xidmot kimi. Bu
veb-serverlor daxil olmaqla miixtolif ndv servislorin lokal vo ya
uzaqdan testlogdirmo imkaninin toqdim edilmasidir.

Hal-hazirda bulud sistemindo on c¢ox istifado olunan
xidmotlor asagidakilardir [54, 55]:

Infrastruktur xidmot kimi (iaaS - Infrastructure as a
service). Infrastrukturanin yaradilmas: prosesini hoyata kegirir.
[aaS soviyyesi infrastrukturun (hesablama resurslart vo yaddas
sistemini) icaroya gotlirmasi servisini hoyata kegirmoaya imkan
verir. Bu resurslara zomanotli hesablama vo yaddas resurslar
veran virtual serverlordon basqa, verilonlorin yaddas sistemino
yiiksok siirotlo daxil olmaq imkani yaradan slago kanallar1 da
daxildir. Qisaca desok, bu soviyyado mosalolorin halli iigiin
kompiiter infrastrukturu yaradilir. Mévcud olan IaaS xidmotine-
Amazon S3 (Simple Storage Service), Amazon Elastic
Computer Cloud (EC2), iIBM Blue Cloud va s. gdstormok olar.
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Bu servisdon istifado etmok ii¢lin uygun Web-brauzeri istifadoagi
0z kompiiterino yiikloyir vo masolonin halli ii¢lin buludlara
miiraciot edir.

laaS  virtuallagdirma  texnologiyasina  osaslanir  vo
istifadoginin toloblorine miivafiq olaraq resurslari hissalora
b6lmok imkani verir, bununla da movcud hesablama
imkanlarmin istifadesinin - somoraliliyini artirrr. Bu  halda
istifadogi disk hacmini vo digor resurslari ona islomok gun
zoruri olan miqdarda sorf edocok. Bundan basqa, IaaS miistoriya
bltlin nozarat funksiyalarini vahid bir platformada toqdim edir
[36]. Istifadoginin isi strukturu idaro etmok deyil, amoliyyat
sisteminog, yaradilmig programa nazarat etmakdir [7].

Platforma xidmat kimi (PaaS- Platform as a service)

PaaS servisi istifadogiloro virtual serverlordo (fiziki
serverlordan tagkil olunan) yerlogon amaliyyat sistemlarindon vo
xususilosdirilmis program oalavalorindon (Apache, My SQL,vo
s.) istifads edilmasine imkan yaradan virtual platformadir.

PaaS servisino misal olaraq, IBM IT Factory, Google App
Engine, Force.com xidmatlorini gostars bilorik.

Bu xidmat novinds miistorinin bulud infrastrukturu Gzra
satin alinmig funksional proqramlari yerlogdirmok hiququ
vardir. Burada da mistori soboaka, server kimi bulud strukturunu
idaro etmir vo yoxlamir. O sadoCo, burada quragdirdigi
funksional programa nozarot edir [56, 57].

Proqram tominati xidmat kimi (SaaS-Software-as-a-
Service).

Bu soviyyado istifado olunan servis programlarina misal
olaraq, Google Apps, Google Docs, Microsoft “Software
Services” (e-mail, video konferans), Salesforce.com (miistorilo-
rin qarigihiglt olagesinin idaroetma sistemi-CRM, miuoassisanin
resurslarinin idaroetmo sistemi-ERP) vo s. gOstormok olar.
Google Docs veb-brauzerin  kémoayi ilo birbasa Internet
sobokasinds fayllar1 vo cadvallari tortib etmak vo redakto etmoak
mimkunddr. SaaS xidmoti SaaP (Software as a Product)
platformasindan  forqlidir. Osast  Bill Qeyts torofindon
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yaradilmig SaaP platformasinda istifadogilor satigda olan
program tominatlarini alib 6zlarinin server vo ya komputerlorins
instalizasiya edirlor. SaaS xidmatinds iso, istifadogi ona lazim
olan program tominatinin rezident hissosini 6z komplterino
yiklomodon  soboko  kanallarimin  koémoyi  ilo  bulud
texnologiyalarina mdaraciot etmoasina imkan verir. Program
olavalori SaaS xidmoti veron tochizat¢inin (provayderin)
serverindo isloyir vo istifadogiyo hesablamalarin naticasini
gondarir. Belaliklo, istifadac¢i program tominatini almir vo lazim
golonda ondan masalonin hallinds istifado edir vo istifadoyo
(icaraya) uygun pul o6dayir. Web xidmatlorini do SaaS
platformasina aid etmoak olar.

SaaS konsepsiyasma osason, istifadogi bir mohsulu satin
alaraq eyni zamanda onun uUgun Odonis etmir, onu kirayo
gotiiriir. Bundan basqa, o, mohz ona lazim olan funksiyalardan
istifads edir. Masalan, bir program ilds bir dofs lazim olursa va
programdan bundan cox istifado etmok nozords tutulmursa
lazimsiz proqramin kompiiterdo yer tutmasina ehtiyac qalmur.
SaaS moantiqi WaaS (Waa$ - bir xidmot kimi is yeri) anlayigina
osaslanmigdir. Yoni, miistori program tominati ilo iglomak Ggln
tam tomin olunmus virtual is yeri ila tachiz olunur [58].

Lazimi servislori segmok ii¢lin istifadac¢i asagidaki mosalolori
ardicil yerino yetirmalidir:

e Bulud texnologiyalarindan istifado edacayi platforma-
larin (xidmatlorin) siyahisinin tartibi

e Namizod platformalarin analizi vo testlogdirilmosi
(kanallarin vo s. yoxlanilmasi, ham¢inin modellos-
dirmo)

e Mogsadli platformalarin se¢ilmosi

e Secilmis platformalarin reallagdirilmasi

Paylanmig hesablama sistemlorinda mosalonin holli zamani
osas kriteriyalar agagidakilardir:
e Mosolonin yerino yetirilmo vaxti;
e Mosalonin halli Gglin talob olunan xarc;
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e Yilksokslrotli vo etibarli olago kanali mioayyan-
losdirilmali.
Bulud sisteminds istifadagilorin hall etdiyi masalalor:

v" Analitik mosalolar: verilonlorin vo matnlarin intelektual
analizi;

v' Biznes masolalori: miistarilorlo qarsiligli miinasibatlorin
idarasi (CRM), toskilatin resurslarinin planlagdirilmasi
(ERP), VBIS va's,;

v Birgo islorin yerino yetirilmosi: audio/video/veb-
konfranslarin togkili, VoIP xidmatinin toskili;

v' Test programlarin yerino Yetirilmosi: test programlar
liclin miihitin yaradilmasi;

v’ Infrastrukturanin yaradilmasi: hesablama vo yaddasin
resurslarin yaradilmasi, verilanlarin arxivlosdirilmasi va s.

“Bulud texnologiyalar1” nin Gstunliklori:

v Interneto qosulan fordi kompdterlorin hesablama vo
yaddas resurslarina olan tolabati azaldir;

v istifadocilorin  mohdudiyyotsiz hesablama vo yaddas
resurslari ilo tomin olunmasi;

v" verilonlorin yiiksok siiratlo emals;

v aparat vo program tominatina, xidmoto vo elektrik
enerjisina olan xarclorin azaldilmast;

v molumatlarin  saxlanmasinin  fiziki  tohliikasizliyinin
tomin edilmasi;

v' disk yaddas qurgularindan sarfoli istifads (verilonlor vo
programlar bulud sistemlarinds saxlanir)

v istifado olunan programlarin daimi yenilonmoasi;

v fayl vo codval sonadlorinin qrup halinda bir nego
istifadacilor torofindan birge redakts edilmasi va s.

“Bulud texnologiyalari™nin ¢atismayan cohotlori:
= Bulud xidmoti  gOstoron  kompaniyalardan
istifadoginin verilonlorinin saxlanmasi asililig;
= yeni monopolistlorin (“buludlarin”) yaranmast;
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» olage  kanallarinin  etibarliligi, tohllkasizliyi
masalalori;

= bu sahodo keyfiyyotli Xidmoto zomanot veran
metodlar va standartlar islonmomisdir;

= istifadocinin kompiiteri daimi Internet sobokoya
qosulmus vaziyyatds olmalidir;

» 5lago kanalinin stirati yiksok olmalidir;

* bozi programlarin yerino yetirilmosi vaxtt homin
programlarin ~ lokal  kompiiterlordo  yerina
yetirilmasindan ¢ox vaxt apara bilar va s.

Bulud texnologiyalart osasinda yaradilan hesablama

sisteminin digar foaliyyat istigamatlori asagidakilardir:

> istifadagiloro yuksok mohsuldarliga malik hesablama
resurslarinin toqdim olunmasi, o ctimladan, moarkazin
resurslarindan uzaqdan miiraciot rejimindos istifado
etmok imkanlarmin verilmasi;

» boylk hesablama resurslart vo boylk hocmli yaddas
tolob edon  miurokkob masalslorin daha stratlo hall
edilmasi;

> elektron imza sistemi coargivasinds sifrloma agarlarinin
vahid morkozdon  paylanmast vo idaro edilmasi
sisteminin yaradilmast;

» totbigi program tominatlarinin vo todgiqat ti¢iin lazim
olan program vasitolorinin yaradilmasinda
istifadacilorin dastoklonmasi;

» istifadagilorin  hall olunan masalolor  Uzro  gicli
vizuallasdirma sistemi ilo tomin edilmasi;

» muxtalif nov informasiya resurslarmin toqdim olunmasi
(elm vo texnikanin miixtolif — sahalori zro verilonlor
bazalari, veb serverlor va s.);

» emal olunmus vo boyiik yaddas tolob edon malumatlarin
arxivlagdirilmasi;
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Yuxarida geyd olunanlar1 nazoro alaraq AzScienceNet elm
kompiiter sobokoasinin resurslarindan somoarali istifado etmok
Ucun bulud texnologiyalarinin tatbigine baslanmisdir .

AzScienceNet sobokasinin Data Morkoazinin qurulmasi on
son texnologiyalar osasinda toskil edilmisdir. Data Markozin
qurulmasinda IBM sirkotinin  avadanliqlarindan  istifado
olunmusdur.

Sabakanin texniki xarakteristikasi:

e Hesablanma qovsaglarinin say1 — 864 adad
(108x8 nlivo=864 hesablama niivasi)
o Blade serverlor 54 odod
(54x2 mikroprosessor = 108 mikroprosessor)
e Omoli yaddagin hocmi — 8 Thayt
e Xarici yaddasin hacmi — 200 Thayt
e Hesablama giicli —14 Tflops

Bu avadanliglarin kémoyi ilo har biri minimum 2 nuvali
prosessor olmagla eyni zamanda 284 istifadocini virtual resursla
tomin etmok miimkiindiir. AzScienceNet sobokasi hal-hazirda
2500 istifadagiya coxsayli Internet xidmotlori (Internet, hosting,
elektron  pogt, elektron  kitabxana, distant  tohsil,
AzScienceCERT, Eduroam, Cloud computing voa s.) gostorir.
AzCloud-un platformasi IBMSmartCloudur. IBM SmartCloud
programi  RedHat Linux Enterprise {iizorindo qurulur. Bu
program IBM sirkotinin sirf bulud texnologiyalar1 (izro
ixtisaslasmis mohsuludur. Bu programin iizorinde mixtalif tipli
vo parametrli omoliyyat sistemi qurmaq mumkinddr. Hal-
hazirda AzScienceNet sobokosi (zorindo laaS xidmatinin
istifadasine  baslanilmigdir  vo istifadagiloro 5  mixtolif
konfiqurasiya toklif olunur;

e Xsmall (on kigik) 2 Virtual CPU, 2048 MB Omoli
yaddas, 50 GB Yaddas;

e Small (kicik) 2 Virtual CPU 4096 MB ©moli yaddas 50
GB Yaddas;
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e Medium (orta) 4 Virtual CPU, 4096 MB ©Omaoli yaddas,
50 GB Yaddas;

e Large (boyiik) 4 Virtual CPU, 6144 MB ©moli yaddas,
50 GB Yaddas;

e XLarge (on boylk) 8 Virtual CPU, 8192 MB ©Omoli
yaddas, 50 GB Yaddas

Toklif olunan omaliyyat sistemlori asagidakilardir: Windows
2008 R2, Windows 7 x64, CentOS, RedHat Enterprise 6.2.

Eyni zamanda, Data Morkoazin virtual hesablama vo yaddas
resurslarindan  istifado etmok Uc¢lin  Vmware program
tominatindan da istifado olunur. Hazirda bu program
tominatinin  komoyi ilo Data Morkozin istifadosiz galan
resurslarinin istifadogilor arasinda paylanmasi masalasi hall
edilir. Masoalonin halli yollar1 asagidaki kimidir [1]: Istifadogi
Data Morkoazin resurslarindan istifado etmok i¢ciin kompdterina
VMware Client (RDS — Remote Desktop Connection, SSH —
Secure Shell va s.) programlarimi yiiklomalidir. Bundan sonra
istifadoaci 6z fordi kompdterinin hall etmoays giicii ¢atmadigi
murokkab masalalorin halli G¢in Data Markazin resurslari
osasinda lazimi virtual masinla tomin edilir (sokil 9).

Sobokado cloud vo virtual resurslardan istifado zamam
istifadoacilorin molumatlarinin etibarliligini tomin etmok tgun
bir neco tohlikasizlik Gsulundan istifads edilir.

1) DDoS va buna banzar hicumlar. Serverlora géndarilon
coxsayli sorgular. Xiisusi qurasdirilmis tohliikasizlik monitoring
sistemi Data Morkozin trafikini tam olarag analiz edir vo
hiicumlarin garsisini alir. Bu hiicumlar bir ne¢a hissaya bélundir:

* Program tominatina edilon oanonavi hicumlar. Bu tip

tohlukalor sobaka protokollarinda, amaliyyat sistemlarin-
do Dbosluglar oldugu zaman meydana golir. Bu
tohdidlordon gorunmag Uglin AzScienceNet sobokasinda
antivirus, sobokoarasi ekran, midaxilolori askarlama
sistemindon istifads olunur.
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Sokil 9. AzScienceNet Data Markazinin virtual resurslardan

istifada blok sxemi

Bulud sistemlorinin elementlorino  edilon funksional
hicumlar. Bunun qarsisinin  almmasi ti¢lin - bulud
sistemindon ovval oks proksi qurasdirilmigdir. DoS -
hiicumun ugur qazanmasi biitiin buluda olan girisi
bloklayir, lakin uludun daxilinds butin olagalor vo
funksiyalar islok vaziyyoatds qalir.

« istifadociyo edilon hiicumlar. Bu tip hiicum veb miihit

uclin saciyyavidir, lakin bulud Gcun do aktual hesab
olunur. Cunki istifadagilor buluda brauzerlor vasitasilo
qosulurlar. Bu sinif hiicumlara Cross Side Scripting, veb-
sessiyalarin tutulmasi, parollarin ogurlanmasi vo S. aid
edilir. Bu hicumlardan gorunmaq ugln oananavi olaraq
ciddi  autentifikasiya  Usulundan  vo  qarsiligh
autentifikasiya zamani sifrolonmis alagadon istifads edilir
[59].
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2) Parolun yigim metodlart ilo ala kegirilmasi riski. Xisusi
program vasitasi ilo diger soxsa aid olan parolun mixtolif
variantlarda yigilaraq tapilmasi.

Hor hansi bir konar soxs torafindon parolun yi1gim metodlari
ilo olo kegirilmoasi riskinin qarsisinin  alinmasi  {igiin
istifadogilora parol doyisikliyi zaman1 mahdudiyyatlor goyulur.
Bu mohdudiyyatlora paroldaki simvollarin say1 vo muxtalifliyi
(boyuk va Kicik harflar, ragamlor va simvollar) aiddir. Lakin
etibarliligin yiiksok saviyyasini tomin etmoak (gln sertifikat vo
tokenlardon istifads edilir. LDAP vo SAML kimi standartlardan
istifado edilmoasi moagsadauygundur.

Istifadagi virtual resursa qosulmagq iiciin 6ziino moxsus olan
IP {invandan istifads etmoalidir.

Hor bir virtual resursun hesabat tipli grafiklori daim analiz
olunur va geyri-normal tendensiya miisahido olunan zaman
administrator molumatlandirilir.

3) Konfidensial malumatlarin  3-cii  saxslor tarafindan
istifadasi tahllkasi. Sistemdo geydiyyat (log) aparan servislor
vardir. Bu servislar sistemds aparilan biitiin doyisikliklori, giris-
cixiglart vo gOrulon islori geydiyyata alir [60]. Bir sozlo,
informasiyanin surotinin ¢ixarilmasi, silinmasi va s. hallarinda
bu omoliyyatin na zaman vo Kkim torofindon edildiyini
aydinlagdirmaq miimkiindiir. Bundan olavo istifadaci virtual
resurslardan istifado edib 6z isini tamamilo sonlandirdigdan
sonra onun molumatlar1 geri qaytarilmasi miimkiin olmayacaq
sokilda silinir.

4) Fiziki serverlorin ogurlanmast vo ya sinmasi hallart.
Molumatlar buludda saxlanilan kimi dorhal onlarin bir niisxasi
avtomatik olarag bir neco servero paylanir. Bu serverlor
struktura goro eyni data morkozdo vo ya miuxtalif data
morkazlords yerlogo bilor. Belo ki, sinma vo ya ogurlanma
hallar1 bas verdikda istifadoginin molumatlari itmir.

5) Malumatlarin itmasi tohlikasi va Qoza hallarindan sonra
borpa. Qoza hallart vo molumat itkisi. Data moarkazds belos
hallarin qarsisinin  alinmasi ii¢lin  biitiin virtual oamoaliyyat
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sistemlorinin vo molumatlarin ehtiyat niisxolori ¢ixarilir. Bir
goza oldugu zaman qisa zamanda itmis vo ya mohv olmus
molumatlar geri qaytarilir. Bu mosalonin bir nega sulla halli
movcuddur:

Umumi backup sistemi vasitasila biitiin malumatlarin ehtiyat
nlsxalorinin ¢ixarilmasi. Xiisusi proqramlar vasitasilo virtual
masinlarin vo storage-da yerlogon istifadoa¢i fayllarinin ehtiyat
nusxalori ¢ixarilaraq yaddas kasetlorino (tape drive) yazilir.

Virtual maginlarin yerlogdiyi fiziki serverlorin program
tominatlarinda nasazliq bas verdiyi zaman hamin serverin
Uzorindo yerloson virtual masinlar avtomatik olaraq digor
serverin Uzoarina kegirilir. Bu proses zamani heg bir fasilo bas
vermir.

Molumatlar1 virtual resursdan goxsin 0z komputerina
koglrmasi. Yoni har is gliniiniin sonunda virtual masinda hall
olunan masalonin naticalori vo ya orada olan lazimlhi fayllar
istifadoginin  soxsi  komputerina yazilir. Data Moarkazin
tohliikasizlik standartlarina géro onun yerlosdiyi mokandan
konarda ehtiyat Data Morkoz (Disaster Recovery and Backup
Center) olmalidir ki, hor hanst bir fovgolado hal zamani
foaliyyat oradan davam etsin vo molumat itkisi olmasin. Hal-
hazirda AzScienceNet-do vahid Data Morkozi oldugundan
tohlukasizlik ti¢lin bu metoddan istifads olunur.

6) Rabito kanali ilo Otirulon malumatlarin digor soxslar
torofindon  tutulmasi.  Otdrilon  verilonlorin  ilk  ndvbado
sifraolonmasi tomin olunur. Bu malumatlar1 istifadagi yalniz
autentifikasiya prosesini kecdikdon sonra oldo edir. Bu
prosedurlarin hoyata kecgirilmasi zomanot verir ki, sobakonin
etibarsiz qovsaqlarindan giris aldo edan istonilon goxs onlarin
Uzorindos har hansi doyisiklik edo bilmasin. Bu omoliyyatlar
TLS, iPSec vo AES kimi etibarli protokollar vo algoritmlor
vasitosilo hoyata kegirilir [60, 61].
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4. Paylanms hesablama sistemlarinda halli nazards
tutulan mirakkab masalalarin analizi va tadqiqi

Qeyd etmok lazimdir ki, 6lkemizdo kompiiter sobokalori
osasinda paylanmis hesablama sistemlorinin  yaradilmasi
sahasindo moagsadyonlii islor aparilir. Paylanmis hesablama
sistemlorindo halli nozordo tutulan strateji ohomiyyatli totbiqi
mosalalorin miisyyan olunmasi va onlarin reallagdirilmasi ti¢iin
miivafiq elmi aragdirmalarin aparilmasi istiqgamatinda intensiv
islor goruldr.

Bununla olagodar olarag informasiya comiyyatinin (iC)
qurulmasinin hiiquqi osaslarinin yaradilmasi, 6lkonin iqgtisadi,
sosial va intellektual potensialinin méhkamlandirilmasi, muasir
informasiya-kommunikasiya infrastrukturunun formalasdiril-
masi, informasiya tohlikasizliyinin tomin edilmasi, global
informasiya fozasina inteqrasiya va S. hallindo AMEA-nin elmi
qurumlart ugurla foaliyyst g0storir. Bu programin yerino
yetirilmosi zamani miixtolif dovlot qurumlarinda vo elmi-
tadqgigat institutlarinda meydana ¢ixan miirokkob mosalalorin
hallino boyiik ehtiyac yaranir. Boyiik hesablama resurslari tolob
edon bu cir masalalorin halli Gglin bulud texnologiyalar
osasinda verilonlorin emal markazlorinin yaradilmasini zaruri
edir.

VEM Olkada informasiya comiyyatinin  formalasmasi
prosesindo meydana c¢ixan mosalolorin daha c¢evik hall
edilmesine  xidmot edocokdir. VEM-in  bir  markozds
yerlosdirilmoasi mixtolif togkilatlarin foaliyysti zaman1 meydana
cixan vo boyuk hesablamalar tolob edon mosalalorin holl
edilmasina imkan veracokdir. Onlardan istifads artiq 6lkalarin
iqtisadi inkisaf saviyyasinin gostoricisino gevrilib. Yoni, hansi
dovlotdo superkomplterlordon istifads edilirso, o inkisaf etmis
Olkalor sirasina daxil edilir.

VEM-in boylk hesablamalar sahoslorindo totbigi elmi
todgiqatlarin  keyfiyyatCo yeni Soviyyays qalxmasina imkan
verir.  VEM Dboyuk hesablamalar tolob edon  xisusi
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mirokkobliys malik elm, tahsil, igtisadiyyat, ekoloji durum va
milli tohlikasizliyin tomin edilmasi sahosindoki masalalarin
hall olunmasi tigiin istifads olunur.

VEM  yaradilmast  respublikada diinya  soviyyali
mitoxassislorin =~ hazirlanmast  vo  onlarin  yaradiciliq
potensialinin strateji baximdan vacib fundamental va totbiqi
todgiqatlara yonaldilmasi tglin ¢ox vacib amillordan biri hesab
oluna bilar.

VEM yaradilmasinin marholslori:

» dovlot toskilatlarmin cari vo perspektiv informasiya
resurslarina olan tolobatlarinin tadgigi vo tohlili;

» VEM-in osas foaliyyat istigamotlorinin vo onda holl
olunacaq masalalarin miayyanlosdirilmasi;

» Azorbaycan Respublikasinin organlarinin - mévcud
informasiya infrastrukturunun tohlili;

VEM-da hall olunan moasalalorin xarakteristikalarinin analizi
gOstarir ki, onlart elmin iki istigamatino aid etmok olar: nozari
Vo totbiqi.

Muxtalif toskilatlarda meydana ¢ixan miirokkab masalalorin
verilanlarin emal markazinda halli nazords tutulan xarakteris-
tikalarin1 gostorak:

Noazari elm sahasinda respublikamizda halli nozords tutulan
muroakkab masalalar:

» Perspektiv elektron imza algoritmlarin analizi;

* Simmetrik sifrolomo algoritmlarinin giymatlondirilmasi;

* Neft-qaz yataqlarinin islonmasi proseslarinin
modellosdirilmasi;

» Seysmioloji sahada riyazi modellarin tadqiqi;

* Yeni kimyavi maddslorin vo dorman preparatlarinin
alinmasinda;

« Ifrat yiiksok mirokkab (igtisadiyat, kosmik todgigatlar,
kimyavi, fiziki va s) tipli masalalorin hoallindo;

* Yiksak enerji fizikasinda aparilan eksperimentlar Ggln
informasiya infrastrukturunun yaradilmasi sahasindo;
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Korporativ  informasiya  fozalarinda  sonadlorin
intellektual analizi (Text mining) va s.

Tatbiqi elm sahasinda respublikamizda halli nozards tutulan
murakkab masalalar:

GIS texnologiyas1 osasinda dasinmaz omlakin kadastr
sisteminin  (ortofoto, rogomli kadastr, topografik
Xaritalar) yaradilmas;

Ohalinin dovlat reyestr masalasi;

Votondaslarin vaziyyati aktlarinin geydiyyati;

Notariat sonadlorinin elektron molumat banki;
Fundamental Elmi Elektron kitabxananin yaradilmast;
Humanitar elm sahalori tizro elektron malumat bazasinin
yaradilmast;

Molumat-axtaris sistemlari vo S.

Aparilan todgiqatlar gostorir ki, VEM-da halli noazords
tutulan murakkob masalolori xarakteristikalarina gora iki boyuk
sinfo bolmok olar: boyiik hesablama resurslar1 vo yaddas
resurslri talob edan masaloalor.

Boyuk hesablama resurslarn talob edoan mirakkab
masalalar:

AR orazisinin aerokosmik tasvirlorinin gabulu, emali vo
arxivlagdirilmasi;

“Elektron hokumat” (“E-hdkumat™) programi torkibinds
dinya tocriibasino osaslanarag “Elektron elm”
layihosinin yaradilmast;

GIS texnologiyalar1 osasinda  Xozor  donizinin
hidrometeoroloji Vo fiziki-cografi modelinin
yaradilmast;

Atmosferds iglim proseslorinin riyazi modellorinin
qurulmasi va tadqiqi;

Korporativ  informasiya  fozalarinda  sonadlorin
intellektual analizi (Text mining);

Xastaliklorin diagnostikasi (Data mining);
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Azorbaycan Respublikasinda faaliyyst gostoron dovlot
ohomiyyatli sabakalarin monitoringi va s.

Boyiik yaddas resurslari talab edon mirakkab masalalar:

Elektron arxivin yaradilmast;

Biometrik texnologiyalar osasinda  biometrik
eynilogdirms sisteminin yaradilmas;

AR ekologiya vo tobii sarvatlor Gzro Milli Monitoring
Bankinin yaradilmast;

Ohalinin siyahiya alinmasinda;

Informasiyamn arxivlosdirilmasi;

Azorbaycan  Respublikasinin  Elektron  Atlasinin
yaradilmast;

Azorbaycan Respublikasinda qagqinlar vo  macburi
kogkunlorlo baglh elektron arxiv sisteminin yaradilmasi
Vo S.

Belaliklo KS oasasinda paylanmis hesablama sistemlarinin
yaradilmasinda on ¢ox istifado olunan Qrid vo bulud
texnologiyalarindan “Elektron Azorbaycan” Dovlot
Programinda nozords tutulan bir c¢ox layiholorin yerino
yetirilmasinds va elmin mixtalif saholorinds meydana ¢ixan
masalalarin hollinds genis istifado etmok olar.
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NOTIiCO

Ekpress-informasiyada ~ soboko  muhitinds  paylanmis
hesablama sistemlorinin  yaradilmasinda istifado olunan
texnologiyalar analiz olunmusdur. Qeyd edilon paylanmis
hesablama sistemlorindon elmin bir ¢ox sahslorindo meydana
¢ixan miirokkob mosoalalarin hallinds genis istifado edilmosi
tohlil edilmisdir. Miixtalif texnologiyalar osasinda yaradilan
paylanmis  hesablama  sistemlorinin  arxitektur-texnoloji
prinsiplori islonmisdir. Bu texnologiyalar osasinda yaradilan
xidmotlorin  tohlili  aparilmis vo paylanmis hesablama
sistemlorinds bulud texnologiyalar1 osasinda halli nazords
tutulan mirokkab masalalorin tadqiqi 6z oksini tapmigdir. Bulud
texnologiyalarindan elmin bir ¢ox sahalorinds, o climlodon
boyuk va miirokkab masalalarin hallinds genis istifads olunur.

Son dovrlordo sirkatlor vo goxsayli istifadogilor elektron
hokumat xidmatlorindon genis istifado edirlor. Bu iso elektron
hokumotin muasir texnologiyalar asasinda davamli inkisafini
tolob edir. Digor torofdon toskilatlarin istor soboko
infrastrukturunu genislondirmak tcun istifado etdiyi komplter
Vo saboka avadanliglarimin giymatlori istorsa do, bu strukturu
is¢i vaziyyotdo saxlamaq Ugun sorf etdiyi xoarclorin mablagi
daimi artmaqdadir. Bununla slagodar boyiik sirketlor mévcud
resurslardan istifado edorok xorclori azaltmaq {glin genis
todqiqat islori aparir vo bu todgigatlarda 6z teloblorini tomin
etmok Ggln yeni holl yollar1 axtarirlar. Aparilan todqgiqatlarin
analizi  gOstorir ki, soboko resurslarindan  maksimum
faydalanmaq Gglin bulud texnologiyalarindan istifado etmok
lazimdir. Bu texnologiya soboka resurslarindan vo internet
xidmotlarindon somarali istifads edilmasino tominat verir.

Elektron hokumat sisteminds elektron xidmatlorin sayinin
surotlo  artmasi, dovlot strukturlart arasinda molumat
mubadilosinin  genislonmasina  vo mirakkobliyino  gatirib
cixarir. Diizglin segilmis elektron hokumot modeli 6lkanin
igtisadi  vo ictimai-siyasi inkigafina, hoyat Soviyyasinin
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yuksaldilmasina vo demokratiyanin inkisafina boyiik tosir
gostarir.

Qeyd etmok lazimdir ki, elektron hékumat sisteminin diizgln
idaro edilmasini vo istifadocilori keyfiyyatli xidmotlo tomin
etmok Uc¢ln bulud xidmotinin imkanlarindan istifado olunmasi
mihim oshomiyyat kosb edir. Buraya Xorclorin azaldilmasi,
xidmotlorin inteqrasiyasi imkanlar1 aid edilo bilor. Elektron
hokumat sisteminds bulud xidmatlori yeni olduguna goéra onun
ustlin vo zoif cohatlorini agkar etmok ti¢lin bu texnologiyanin
dovist ohomiyyatli molumatlarmin  qorunmasi  sahasinda
istifadasi va inkisaf etdirilmosi zoruridir.

Dovlat idaralori vo toskilatlarina moxsus verilonlorin emal
morkazlorinin - muxtalif platformalar Gzorindo  qurulmasi,
coxsayli omoliyyat sistemlorindan istifado Gglin mihondis vo
programgi qruplarina ehtiyac olmasi Vo bu avadanliglarin daimi
is¢i vaziyyatdo saxlanmasina qoyulan toloblor boyik maliyya
xarclorinin yaranmasina sabab olur. Eyni zamanda verilonlorin
emal markazlorinin muxtalif platformalardan va omoliyyat
sistemlorindon istifado etmosi onlarin bir-birino inteqrasiya
olunmasini ¢atinlogdirir. Qeyd olunan problemlorin aradan
qaldirilmasi vo istifadagilora daha keyfiyyatli xidmotin toklif
edilmasi tiglin bulud texnologiyalardan genis istifado olunur.

Hal-hazirda 1KT-nin inkisaf soviyyesi informasiya
sistemlorinin  vo bdyiik informasiya resurslarinin, xiisuson
paylanmis informasiya sistemlori vo resurslarinin yaradilmasi,
saxlanilmasi, idara olunmasi vo operativ istifadosi mosalalarinin
hollindo koklu doyisikliklor etmays sorait yaratmigdir. Lakin
molumdur ki, mixtolif cografi mokanlarda yerlogmis, elmi
islorlo maggul olan togkilatlarda bu istigamotdo aparilan iglor
sistemli, ardicil hayata kegirilmir vo gilintin taloblorino cavab
vermir. Ona goro do bu gun “E-hdkumat” torkibinds “Elektron
elm” programinin iglonmasi alimlorimiz qarsisinda duran aktual
mosalolordondir. Bu mogsadlo “Elektron elm” lahiyasinin
yaradilmasi ilo bagli meydana ¢ixan mosalalorin  hallinds
bulud texnologiyalarindan genis istifado olunur.
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Oton osrin ortalarmnda movcud texnoloji imkanlara nozor
salsaq elektron kitabxanalarda informasiya saxlayicist kimi
floppi disklordon genis istifado olunurdu, bu iss, boyik hocmli
molumatlarin arxivlosdirilmasine imkan vermirdi. Son dovrlara
nozor salsaq gorurik ki, bir cox sonadlor vo molumatlar
rogomsallasdirilaraq ~ “bulud”larda  saxlanilir.  Hal-hazirda
elektron kitabxanalarin fondunun formalasmasinda vo hamginin
xidmotlorin toskil edilmasindo bulud texnologiyalarindan genis
istifado olunur. Burada bulud texnologiyalar1 asasinda yaradilan
informasiya sistemi vasitosilo klasterlosdirilmis informasiya
arxivlosdirilir vo fargli amaliyyatlar t¢ln istifado edilo bilir.

Nozors alsaq ki, har bir qurum va tohsil musassisalorinin
6zino moxsus elektron Kitabxana moarkozinin olmasi, hamin
verilonlorin vo molumat bazalarinin saxlanmasi tciin data
morkazlorin olmasina zarurati yaradir va boyik maliyys xarclori
tolob edir. Onda geyd edilon maliyys xarclorini azaltmaq tgiin
qurum va tohsil miassisalorine maxsus olan ¢oxsayli elektron
kitabxana moarkazlorinin  bulud texnologiyalar ossasinda
yaradilan vahid Data Morkazlordo comlonmasi daha mogsads
uygun olardi.

Belaliklo, bulud texnologiyalarindan istifado etmoklo bdylk
hesablama vo yaddas resurslar1 tolob edon mirokkob
mosalalorin - holli  {igiin yaradilan paylanmis hesablama
sistemlori mosrof Xorclorinin azalmasina, resurslarin optimal
paylanmasina  vo  istifadogiloro  keyfiyyatli ~ xidmotin
gOstarilmoasinog imkan yaradir.
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ISTIFADO EDIiLON TERMINLOR LUGOTI

Utility Computing - bir kompiiterin resurslarinin
(coxterminalli emal sistemlori) istifadocilor arasinda
paylanmasi prinsipine osaslanan paylanmis emal
sistemidir.

Distributed Computing - programin alt hissalorinin iki
Vo daha ¢cox komputerlords yerina yetirilmasi sistemidir.

Cluster Computing - bir togkilat daxilinde yerloson
coxsayli hesablama qovsaglarinin (mikroprosessor,
kompiiter vo s.) birlosmosi ilo yaradilan hesablama
sistemidir.

Grid Computing - mixtalif toskilatlarda yerloson
coxsayli hesablama qovsaqlarinin (server, kompiiter vo
s.) birlosmosi ilo yaradilan paylanmis hesablama
sistemidir

Cloud Computing - boyiik toskilatlarin verilonlarin emal
morkozlorinin  hesablama vo yaddas resurslarindan
istifado edorok masalalorin emal vo yadda saxlanmasina
xidmot edon hesablama sistemidir.

SCI (Scalable Coherent Interface) - yilksok olagoli
interfeys. Bu soboko texnologiyast 1992-ci ilds
hesablama sistemlorinin yaradilmasinda standart kimi
gobul olunmusdur. Bu sobokolordo molumatin 6tiiriilmo
siirati 1 Gbit/san arasinda olur.

Myrinet - 1994-ci ildo Myricom kompaniyasi
hesablama sistemlorinin yaradilmas: {igiin  Myrinet
soboko texnologiyasini  toqdim etdi. Bu soboko
texnologiyasinda hesablama qovsaglarini bir-birlari ilo
olagolondirmak  Uglin - ¢oxportlu  kommutatorlardan
istifado olunur.
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11.

12.

13.

14.

15.

InfiniBand - yiiksok Ootiiriiciilik vo asagi longimo
xiisusiyyatino malik kompiiter sistemlori iiclin soboko
kommunikasiya standarti.

Latency - longimo. Sistemdo askarlanmis fiziki
dayisikliklorin sobab va naticasi arasindaki longima.

Myricom - klaster kommunikasiyas1 ¢un yaradilmig
yiiksok  gostoricili  goboko  sirkoti. Sirkot soboko
avadanliglar1 mohsullarinin satisini hayata Kegirir.
Distributed.net — RSA (Rivest, Samir vo Adleman
soyadlarindan yaradilan abbreviaturadir, agiq agarl
kriptografiya alqoritmi) —  sifralorin  sindirlmasi
mosalolorine  baxilmasi1  layihosidir.  Istifadogilorin
kompiiterlorindon istifado etmoklo murokkob masalalorin
holli Gglin hoyata kegirilmis Umumdinya paylanmis
hesablama sistemidir.

SETI@home ("SETI at home") - Yerdon konar
sivilizasiyalarin olmasi iizro todqiqatlar aparilan layiho.
BOINC program tominat1 platformasindan istifado
etmoklo ABS-in Berkli Universiteti nozdindo foaliyyat
gostoron Kosmik Elmlor Laboratoriyas: torofindon
Internet iizorindon hoyata kegirilon ictimai koniilli
hesablama layihasi.

BOINC (The Berkeley Open Infrastructure for
Network Computing) - Berkli Agiq Soboko
Hesablamalar: Infrastrukturu (BASHI). Konulli vo Qrid
hesablama (g¢lin nozordo tutulmus agiq birlosdirici
program tominati sistemi.

Anthrax — “Sibir xoras1” virusuna qarsi zordablarin
hazirlanmasi layihosidir.

Parallel Virtual Machine (PVM) - Paralel Virtual
Masin (PVM) paralel kompiiter sobokolori {igiin
hazirlanmis proqram tominati alotidir.
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21.

22.

23.

24,

25.

26.

API (Application Programming Interface) - totbiqi
program interfeysi. Kompiiter proqramlasdiriimasi
sahosindo program tominatinin qurulmast {iigiin {sul,
protokol va alatlor nozords tutulur.

A software development kit - program tominati alatlori
dasti. Miioyyan proqram paketi, proqram layihasi, texniki
tominat platformasi, kompiiter sistemi, omoliyyat sistemi
vo ya oxsar platformalarin yaradilmasina imkan veran
program tominati alatlori dostidir.

EGEE (The Enabling Grids for E-sciencE) - E-elm
layihosi ti¢lin yaradilmis Qrid sistemlori.

GLite - CERN LHC tocriibolorindo vo digor elmi
domenlordo istifado edilon Qrid hesablamalar1 {ig¢iin
hazirlanmis proqram tominati layihosidir.

Fabric Layer - Baza soviyyosi. Bilavasito resurslarla
isloyon xidmotlori toskil edir. Resurslar Qrid sisteminin
osas anlayislarindan biridir.

Connectivity Layer - Rabits soviyyasi. Kommunikasiya
va autentifikasiya protokollarini miioyyan edir.

Resource  Layer - Resurs soviyyoesi.  Qrid
arxitekturasinin rabito soviyyesinin kommunikasiya va
autentifikasiya protokollar1 iizorindo qurulmusdur.
Application Layer - Totbigi soviyya. Virtual toskilat
muhitindo isloyan istifadagi totbiglorini tomin edir.

User Interface - Istifadoci interfeysi. Istifadoginin Qrid
resurslarina  giriginin  tomin  edilmasi  G¢lin  tayin
edilmisgdir.

Computing Element - hesablama elementi. Qriddo
hesablama resurlarini togdim edon xidmot.

Storage Element - Verilonlorin saxlanmas: elementi.
Qridds yaddas resurslarini taqdim edoan xidmat.
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28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

Data Management System - verilonlorin idars edilmosi
altsistemi. Hesablama resurslarimin faktiki yerlosdiyi
yerdan asili olmayaraq verilonlora miraciat etmok gn.

Workload Management System - ylklonmonin idaro
edilmosi sistemlori. Bu altsistemin vazifasi tapsiriglarin
iso salinmasi {iglin sorgularin qobul edilmasi, uygun
resurslarin  axtarisi vo onlarin  yerino yetirilmasino
nazaroatdir.

Information System - Qrid sistemin informasiya
xidmati  vo monitoringi  altsistemi. Coxlu sayda
paylanmis monbalordon — istehsal¢ilardan informasiya
almagla Qridin vaziyyati haqqinda verilonlorin yigilmasi
Vo idaras edilmasi masalasini hall edir.

Grid Security Infrastructure - tohllkasizlik va giris
hiiququnun nozaroti altsistemi. Istifadocilori, istifadogi
proseslorini vo Qrid xidmatlorini tohlikasiz mihitds
islomasini tomin edir.

Logging and Bookkeeping - protokollagdirma
altsistemi. Yuklonmonin idars edilmosi altsistemi asasin-
da hoyata kegirilon tapsiriglarin  yerino yetirilmasi
prosesini izloyir.

Resource Broker - resurslarin brokeri. Markazi xidmot
tapsiriglarin paylanmasi altsistemi.

Accounting Subsystem - ugot altsistemi. Bu altsistem
hesablama resurslarinin (prosessor vaxti, operativ
yaddasin istifadasi vo s.) istifadoasinin ugotu Ggiin toyin
edilmisdir.

Amazon Web Services (AWS) - Amazon sirkati
torofindon yaradilan bulud platformast vo veb xidmatlor
toplusu

Amazon S3 (Simple Storage Service) Amazon Web
Services torofindon toklif edilon onlayn verilonlorin
yadda saxlanmasi xidmotidir. Amazon S3 verilonlorin

63



36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

saxlanmasini veb xidmot interfeyslori (REST, SOAP, vo
BitTorrent) vasitasilo tomin edir.

Amazon Elastic Compute Cloud (EC2) Amazon Web
Services (AWS) serverlari iizorindo hesablama resurslari
toklif edon xidmotdir. EC2 istifadogiloro 6z kompiiter
totbiglorini iso salmaq mogsadilo virtual kompiiterlorini
icaroyo vermoyo imkan verir.

Microsoft Azure - Microsoft sirkati torafindon yaradilan
bulud platformast vo infrastrukturudur. Platforma
Microsoft  sirkoti  torofindon idars olunan data
morkozlorinin global sobokolori vasitosilo totbiq vo
xidmotlorin hazirlanmasi, istifadoys verilmosi vo idaro
edilmasi mogsadi dasiyir.

Public clouds - Umumi tayinatli buludlar. Bu buludlarin
abonenti istonilon sirkot vo istifadagi ola bilar.

Private clouds - Ozol (xiisusi) toyinath buludlar.
Koorporativ toskilatlar, ofislor vo bdélmolor daxilindo
yaradilir.

Community clouds - Qrup toyinatli buludlar. Umumi
maragqlari eyni olan bir sira togkilatlar tigiin istifado edilir.

Hybrid clouds — Hibrid buludlar. Bir vo daha artiq bulud
birlosmosindon meydana ¢ixan modeldir (ictimai, x{isusi vo
kollektiv.

Infrastructure-as-a-service(iaaS) - infrastruktur xidmot
kimi.infrastrukturanin ~ yaradilmasi1 prosesini hoyata
kegirir, hesablama resurslart vo yaddas sistemini
arendaya gotiirmosi servisini hoyata kec¢irmoyo imkan
verir.

Platform-as-a-service(PaaS) - platforma xidmot Kimi.
Istifadogilora virtual serverlordo (fiziki serverlordon
togkil olunan) yerloson omoliyyat sistemlorindon vo
xiisusilogdirilmis ~ program  olavolorindon  istifado
edilmasina imkan yaradan virtual platformadir.
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44,

45,

46.

47.

48.

49.

50.

Software-as-a-service(SaaS) - progqram tominati xidmat
kimi. Istifadogilori proqram tominati ilo tomin edir vo
istifado¢i program tominatim1 almir vo lazim golonds
ondan masalonin hollinds istifads edir va istifadoya gora
uygun pul 6dayir.

Storage-as-a-service(SaaS) -  verilonlorin  yadda
saxlanmasi xidmot kimi. Istifadogilora verilonlori yadda
saxlamaq l¢ln yaddas resurslari toklif edir.

Database-as-a-service(DaaS) - verilonlor bazas1 xidmati
kimi. Verilonlor bazasina mosafodon girisin toqdim
edilmosi imkanini yaradir. Istifadagi ii¢iin bu verilonlor
bazas1 lokal sobokolords yerlogon baza kimi goriiniir.

Security-as-a-service(SaS) - tohliikasizlik servis xidmati
kimi. Tohliikosizlik xidmotlorinin Internet vasitosilo
togdim edilmasidir.

Management/governance-as-a-service(MaasS) -
idaroetmo xidmoti kimi. Bu digor cloud-servislorin
uzaqdan idaro edilmosi servisidir. Biznes xidmotlorin
toskilini hoyata kegirir.

Testing-as-a-service(TaasS) - testlosmo xidmoti kimi. Bu
veb-serverlar daxil olmaqla miixtalif név servislorin lokal
vo ya uzaqdan testlogdirmo imkaninin  togdim
edilmasidir.

Vmware — hesablama resurslarinin virtuallasdirilmasi
ucun istifado olunan proqram tominati. Bu program
tominati vasitasi ilo eyni anda bir fiziki masin tizorindo
bir ne¢o amoliyyat sistemi istifado etmok miimkiindiir.
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B »skcnpecc-uHpopmanuu  aHaJIM3UPOBAHBI  TEXHOJOTHH,
UCTIOJIb3yEeMble npu pa3paboTke pacrpeieNeHHbIX
BBIUMCIIUTENBHBIX CHCTEM B ceTeBoil cpene. PaspaboraHbl
aApXUTEKTYpHbIE u TEXHOJOIMYECKUE MIPUHIUIIBL
pacrpelie/IeHHbIX ~ BBIYUCIMTENBHBIX CHCTEM Ha  OCHOBE
KJIacTepH3alluy, rpua U 00JIauHBIX TEXHOJIOTHH.
AHanu3upoBaHbl YCIYI'M, OCHOBAaHHBIE Ha pacIpeesIeHHbIX
BBIUUCIIUTENIBHBIX CUCTEMaX, U U3YUYEHbI CIOKHBbIE MPOOIEMBI,
pelaeMble B 3THX CHUCTEMaXx.
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