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ISIN UMUMI XARAKTERISTIiKASI

Isin aktualligr. Miiasir dovrde elmin miixtolif saholorindo: fiziki,
kimyavi proseslorin, niivo reaktorlarinda bas veran proseslorin, seysmoloji
hadisolorin prognozlagdirilmasinda, aerodinamik proseslorin
modellosdirilmasinds, horbi sahods yeni silah novlorinin yaradilmasinda,
kriptoqrafiyada, yeni dorman ndvlarinin yaradilmasinda vo s. meydana ¢ixan
boyilik hesablama vo yaddas resurslar1 tolob edon miirakkab masalolorin
hallinds verilonlorin emal moarkazlari (VEM) (stiperkompiiterlorden) genis
istifads edilir. Bununla yanasi todqiqatlarda, kompiiter sobakosina qosulmus
VEM-in hesablama vo yaddas resurslarindan somarali istifado olunmamasi
xlisusilo geyd olunur. Aparilan todqiqatlar gosterir ki, nshang sirkotlorin
(Intel, IBM, Google, HP, Cisco vo S.) VEM-in resurslarimin 60-80%-i
somorali istifado olunur. Belo olan todqirdo, VEM-in istifadesiz qalan
hesablama vo yaddas resurslarindan sobokoys qosulmus istifadogilorin
miirakkab masalalorinin hoallinds istifado etmok olar. Yiiksoksiiratli slage
kanallarimin  kémoyilo VEM-o uzaqdan miiracistin olyetorli olmast
istifadocilorin giindolik foaliyyotlorindo yeni imkanlar yaradir. Bu iso
istifadogilorin soboko resurslarini olde etmasi imkanlarmin komiyyatco
artmasina va eloca do, soboko miihitinds paylanmis hesablama sistemlorinin
(PHS) taskili prinsiplorinin keyfiyyat dayisikliyine sabab olur.

Hazirda kompiiter sobokalori asasinda miirakkeb maosalslorin halli
tiglin PHS-nin yaradilmasinda bulud texnologiyalarindan genis istifads
olunur. Boyiik hesablama vo yaddas resurslarina malik bu clir sistemlar
yiiksoksiiratli olago kanalina malik olan kompiiter sobokolori ssasinda
yaradilir. Yiiksoksiiratli olaqe kanallarindan istifade etmoklo, miixtolif
togkilat vo ya miiassisalarin istifadagilorinin bulud sisteminin xidmatlorinden
faydalanmasi iqtisadi cohoatdon daha sarfalidir.

Hazirda diinyada bulud texnologiyasinin komoyi ilo VEM -in
hesablama vo yaddas resurslarindan somorsli istifado etmaosi istiqgamatinda
intensiv tadgiqat islari aparilir. Qeyd edilon texnologiya asasinda VEM-in
resurslarindan soboko istifadagilori arasinda somorali istifade olunmasi
aktual masalalorden biridir.

Isin maqsadi. Bulud texnologiyalar1 asasinda VEM-in hesablama va
yaddas resurslarinin istifadagilor arasinda optimal paylanmasi {i¢iin metod va
alqoritmlarin iglonilmasidir.

Dissertasiya isinda garsiya qoyulmus magsads ¢atmaq ligiin asagidaki
masalalara baxilmis va hall olunmusdur:



- Soboko miihitinds paylanmig hesablama sistemlori analiz edilmis vo
bulud texnologiyalar1 asasinda hoalli nozerde tutulan problemlar
miioyyanlogdirilmisdir;

- Istifadogilorin  buludlarda yerloson molumatlarina  miiraciot
intensivliyini nazere almaqla miixtalif xarakteristikali yaddag
qurgularinda dinamiki paylanmasi {i¢iin metod vo alqoritmin
iglonmosi;

- VEM-do yaddas resurslarinin somarali istifadosi ti¢iin modelin
islanmasi:

- VEM-do hesablama resurslarinin somorali istifadesini tomin etmak
iiciin onlarin optimal paylanmasi modelinin iglonmasi;

- Elektron dovlat vo elektron kitabxana resurslarinin virtuallasmasinin
konseptual modelinin iglonmasi;

-  VEM-do bulud servislorindon istifado zamani istifadogilorin
molumatlarinin  etibarliligini  tomin etmok {iglin  tohliikesizlik
moasalalarinin hoalli;

Tadqiqat metodlarl. Dissertasiya isindo tadqiqat metodlart kimi
bulud texnologiyalari, paylanmis hesablama sistemlori, Markov proseslori,
ehtimal nazoriyyasi, riyazi modellosdirms iisullarindan istifade olunmusdur.

Miidafioya ¢ixarilan asas miiddaalar:

- VEM-do istifadagilorin molumatlarinin yaddas qurgularinda
dinamiki paylanmasi metod vo alqoritmi;

- VEM-ds yaddas resurslarinin optimal paylanmasi modeli;

- VEME-in hesablama resurslarinin optimal paylanmasi modeli;

- Elektron  dovlet vo  elektron  kitabxana  resurslarinin
virtuallagmasinin konseptual modeli;

- VEM-do bulud servislorindon istifado zamani tohliikasizlik
mexanizmlari.

Elmi yeniliklor:

- istifadoagilorin molumatlarinin VEM-in yaddas qurgulari arasinda
dinamiki paylanmasinin metod va alqoritmi islonmisdir;

- VEM-in yaddas resurslarinin istifadogilor arasinda optimal
boliinmosi modeli islonmisdir;

- VEM-in hesablama resurslarinin istifadagilor arasinda optimal
paylanmas1 modeli islonmisdir;

- Elektron dovlat vo elektron kitabxana resurslarinin virtuallagmasinin
konseptual modellari islonmisdir.

Isin praktik shomiyyati va naticolorinin totbiqi. Dissertasiya isindo
toklif olunan modellor VEM-do texniki tokmillogsdirmo iglori aparmadan
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mdvcud resurslardan samoarali istifade olunmasina imkan verir. Dissertasiya
isinds qoyulmus mosalalarin halli va alds edilmis naticaler nozari va praktiki
ohomiyyoto malikdir. Dissertasiya isindo oldo edilmis elmi noticalor
Azarbaycan Milli Elmlor Akademiyasinin (AMEA) 2015-ci ildoki faaliyyati
haqqinda illik hesabata miihiim elmi notico kimi daxil edilmisdir. Alinmis
naticalordon AMEA-nin AzScienceNet sobokasinds istifado edilmisdir.
Umumiyyotlo, dissertasiya isinin noticolorindon istismarda olan vo
layihalondirilon VEM-in istifadacilora gdsterdiyi xidmatlorin keyfiyyetini
yiiksoltmak magsadi ils istifads edilos bilar.

Isin aprobasiyasi. Isin osas noticolori PCI 2012. Beynolxalq
konfrans1 “Kibernetika vo informatika problemlori”. Baki (2012),
Azoarbaycan xalqmin {imummilli lideri Heydor ©liyevin 90 illik yubileyinoe
hosr olunmus “Informasiya tohliikesizliyi problemlori iizra I respublika elmi-
praktiki konfrans1”, Baki (2013), Heydor Oliyevin anadan olmasinin 90 illik
yubileyino hosr olunmus “Riyaziyyat vo Informatikanin aktual problemlori
Beynolxalq konfrans1”, Baki (2013), “Elektron dovlet quruculugu
problemlari” I Respublika elmi-praktiki konfransi, Baki (2014), ICDS 2015.
The Ninth International Conference on Digital Society, Lisbon (2015),
HCK®-2015. Harmonaneneiit CynepkommbiorepHbiii @opym, [lepecnaBis-
Baneccknii (2015) konfranslarda maruzs vo miizakirs edilmisdir.

Cap olunmus elmi asarlar. Dissertasiya isi tizro 16 elmi asor ¢ap
olunmusdur.

Dissertasiyanin strukturu vo hacmi. Dissertasiya isi giris, 4 fosil,
osas naticalor, istifado olunmus adobiyyat siyahisi va alavadan ibaratdir. Isin
asas mozmunu 115 sohifo 23 sokil vo 5 cadvaldon ibarotdir. Odabiyyat
siyahisinda 140 adda manba gostorilmisdir.

ISIN MOZMUNU

Girisda dissertasiya isinin aktuallign osaslandirilmis, tadqiqatin
maqsadi vo hall olunacaq masololor miisyyon edilmisdir. Oldo edilmis
naticalarin elmi yeniliyi va tacriibi shomiyyati gostorilmisdir.

Birinci fasildo soboko miihitindo bulud servislorinin sintezi
problemlarinin tadqiqi hayata kecirilmisdir.

Miiasir dovrda Internets qosulmus kompiiterlor osasinda yaradilan
yiikksok mohsuldarligli PHS-o daha perspektivli sistem kimi baxilir.
Etibarliligin yiiksalmasi, olage kanallarinda moalumatin otiirme siiratinin
artmasi, informasiya texnologiyalari vo soboko avadanhglarinin siiratli
inkisafi gabokalords comlanmis kompiiterlorin hesablama giiciiniin artmasina



gotirib ¢ixarmigdir.

Soboko miihitinde miirakkeb masalalorin helli iiciin paylanmis
hesablama sistemlorinin yaradilmasinda bir ¢ox texnologiyalardan: Utility
Computing, Distributed Computing (paylanmis hesablama), Cluster
Computing (klaster texnologiyalar1), Grid Computing (Qrid texnologiyalar1)
va Cloud Computing-don (bulud texnologiyalar1) genis istifads olunur.

Hal-hazirda yuxarida gdstorilon texnologiyalar vasitasi ilo yaradilan
sistemlordon daha ucuz basa golon bulud texnologiyar1 asasinda yaradilan
PHS-don genis istifado olunur. Bulud texnologiyalari — istifadogiyo xidmot
soklindo Internet vo ya lokal soboka vasitasilo olyetorli olan proqram-aparat
tominatidir. Bulud texnologiyalari miioyyan resurslara (hesablama
resurslarina, proqram vo molumatlara) uzaq masafoden miiracist etmak ii¢lin
rahat interfeysdon istifado etmoys imkan verir. Istifadogi kompiiteri, bu
halda, sobokoya qosulmus adi terminal rolunu oynayir.

Bulud texnologiyalar1 konsepsiyast kompiiter texnologiyalarinin
infrastrukturunun vo proqram tominatinin bilavasito sobake miihitindo
yaradilmasini va istifads edilmosini tomin edir. Bu texnologiyanin komoyi
ilo istifadaginin molumatlar1 bulud sistemlorinds saxlanilir, emal edilir va
eyni zamanda brauzerlorin komayilo, emal proqramlarinin iso salinmasi vo
naticolors  baxilmasi tomin edilir. Bulud texnologiyalar1 sisteminin
infrastrukturu, kompiiterlorin hesablama vo yaddas resurslarinin
klasterlogsmasi va virtuallagdirilmasindan genis istifads etmokls, verilonlorin
emal vo yadda saxlanmasi merkazlorinin yaradilmasini tomin edir.

Bulud texnologiyalar1 toyinatina goro 4 yers ayrilir. Umumi toyinath
buludlar (bu buludlarin abonenti istonilon sirkat va istifadogi ola bilar), 6zal
(xiisusi) toyinatli buludlar (korporativ toskilatlar, ofislor vo boélmolor
daxilinds yaradilir), qrup toyinatli buludlar (imumi maraqlari eyni olan bir
sira togkilatlar tigtin istifads edilir), hibrid buludlar (bir vo daha artiq buludun
birlosmoasindon meydana ¢ixan modeldir (ictimai, xtisusi vo kollektiv)).
Bulud texnologiyalari istifadagilors 10-a yaxin xidmat toklif edir.

Hal-hazirda bulud sistemindo on ¢ox istifado olunan xidmotlor
Infrastruktur xidmot kimi (laaS, infrastrukturun (hesablama vo yaddas
sistemini) icaroys gotiiriilmasi servisini hoyata kegirmoys imkan verir),
Platforma xidmot kimi (PaaS, istifadogilora virtual serverlards (fiziki
serverlordo toskil olunan) yerloson omoliyyat sistemlorinden vo
xiisusilogdirilmis proqgram slavelorindon (Apache, My SQL vs s.) istifado
etmoya imkan yaradan virtual platformadir), Program tominati xidmet Kimi
(SaaS, istifadagilori program tominati ilo tomin edir. Istifade¢i program



tominatini almir vo lazim galands ondan masalonin hallinds istifads edir vo
istifadoya gors uygun pul 6doyir).

Qeyd olunan texnologiya osasinda halli nozords tutulan (nazori vo
totbigi elmlor sahasinds, boylik hesablama vo yaddas resurslari tolob edon
miirokkob masalalor, resurslarin optimal paylanmasi vo s.) problemlar
milsyyanlosdirilmisdir, faslin sonunda dissertasiya isindo hoall edilocak
masalolor gostorilmisdir.

ikinci fasildo VEM-do hesablama vo yaddas resurslarmin optimal
paylanmasi masalesine baxilmigdir. Bu moqgsadls dissertasiya isindo
asagidaki modellor iglonmisdir:

Bulud texnologiyalari asasinda istifadogilorin molumatlarimin yaddas
qurgular1 arasinda dinamiki paylanmasinin metod vo alqoritmi islonmisdir.
Burada fayllarin (molumatlarin) sonlu sayda soviyyalor (yaddas
avadanliqlar1) arasinda dinamik paylanmasi moasalasinin bir holli qarsiya
goyulmusdur. Saviyyslorin malik olduglar1 yaddas hacmlori vo fayllarin
hocmlari asagidaki ilkin sorti 6domalidir:

Soviyyalarin yaddas hacmlarinin comi timumi yaddas hacmi olan V-
ya barabor olmalidir.

M
z v, =V,m €[1,M];

m=1

Burada M-saviyyalorin say1, V,,, — m-ci soviyyonin yaddas hacmidir.

Fayllara miiraciatlorin tezliklorinin nizamh diiziiliisii fayllarin zoruri
siralanmasini verir. Ona gora do sortlorin 6denmasini tomin etmokls fayllar
saviyyalar arasinda dinamik bélmak olar.

Lakin miiracistlorin tarixini nazora alaraq daha obyektiv siralanma
yaratmaq {i¢iin sado orta qiymot vo ya ¢okili orta qiymot metodlarindan
istifado etmoak olar. Yani sado orta gqiymat halinda i-ci fayla n-ci miisahids
aninda miiraciatin tezliyi f;;, oldugundan orta giymati k sayda elementdon
hesablaya bilarik.

SMA, = fin+fi(n—1)+"("+fi(n—(k—1))
Cokili orta giymot halinda asagidaki diisturu totbiq etmok olar. Burada k
amsalinin qiymati miisahide anlarinin qiymestlori asasinda toyin edilir.

_ kxfint(k=D*fim-1)++fitn-(k-1))
WMA, = k+(k=1)+-+1

Toklif olunan metod istifadagilorin bulud servislorinds yerloson
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molumatlarina  miiraciot  intensivliyini nozers almaqla  miixtalif
xarakteristikali yaddas qurgularinda dinamiki paylanmasini tomin edir;

VEM-do yaddas resurslarinin istifadogilor arasinda optimal
paylanmasi modeli iglonmisdir.

M sayda istifadagilor torofindon VEM-do yaddasa tolobatin modeli
Markov prosesi kimi qurulur. Bu prosesin parametrlori asagidaki kimi toyin
edilir.

1. E,,E,, .., Egvaziyyatlor coxlugu.

Bu ¢oxluq sonlu ¢oxlugdur vo K= 2" kimi toyin edilo bilar.

2. Stoxastik kegidlor matrisi. Kasilmoz zamanli proseslor ii¢iin bu
matris bir vaziyyatdon basqa vaziyyate kegidlorin intensivliyi matrisidir. E';
voziyyatindan E ; vaziyyatins kegidin intensivliyini g ;; ilo isars etmok olar.
Kegidlorin intensivliyi kvadrat matris soklinds verilir;

g1 - Y91k
G = S " E
Ik1  Ykk

Kifayot godor kigik At miiddeting E; voziyyatindon E j voziyyatina
kecidin ehtimal1
P;j(At) ~ g;;At Kkimi olar
3. Baglangic ehtimallar. Zamanin t = 0 aninda prosesin ehtimallarinin

voziyyastlora gors paylanmasidir.

0 0 0
p, p, . .

Burada Pl.(o) t=0 aninda prosesin E ; vaziyystindo olmas1 ehtimalidir.

Bu ehtimallar ilkin miisahidslar naticasindas toqribi toyin edils bilorlor.
ogor }L‘?o Z(Pi(t) - Pi(t*At))z
proses erqodiks yaxin prosesdir.
4. Ehtimal vektoru. Modellasdirilon prosesin asas xarakteristikasidir.

— 0 sorti 6donarse, demok olar ki,

P,= {pf) ,pét), ...,pl(f)} vektorudur. Bu vektor hor hanst t
zamaninda proses haqda tam melumat verir. Burada 0 < p(t) <1,

X i
t
B
i=1
sortlori 6donilir.

Koasilmaz zamanli Markov proseslorinde bu ehtimallar toqribi
iisullarla hesablana bilir. Proses erqodik xiisusiyyatlora malik olsa yegano
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holli olan cabri tonliklor sistemi alinir.

Alinmis vektor prosesin i-ci voziyyotdon digor vaziyyato kegid
ehtimallar1 vektorudur. Praktiki tocriibalor noticosindo asagidaki ehtimal
sixlig1 funksiyasi1 alinmisdir:

L. [1+sin(‘—”+ (i—1) *l)] i € [1,40]
. 200 2 40
p(l) = 1 . b4 . T .

700 [1 + sin (5 + (i —41) = E)] i€[41,200]

Molumdur ki, istifadogilorin sayr j € [i + 1;i + N] pargasinda
olduqda yaddasdan istifado ehtimali

i+N
> 0
j=i+1
kimi hesablana bilar.

Belaliklo biz miixtolif kombinasiyalarda 1-10, 11-20, 21-30, 31-40
sayda istifadoginin VEM-o miiraciot etmosinin ehtimallarin1 hesablaya
bilorik. Bu da bizo miixtslif sayl1 istifadacilor qruplarinin eyni zamanda hansi
ehtimalla miiraciot edo bilocoklorini gostorar. Sokildon goriindiiyli kimi,
yaddasa on gox miiraciot etmo ehtimali 60 faizdir. Istifadogilor grupunun 60
faizinin eyni vaxtda miiraciot etmasi ehtimali iso 40 faizdon do azdir.

100

o4 --i
saf -
Fod--i-
B0 -} ——E——
sof -
40 4
e
20
10

o

Sokil 1. Yaddasa miixtslif istifadagiler qrupunun eyni vaxtda
miiraciot etmasinin faiz gostaricilari.

VEM monitoring prosesinin gediginds prosesin hansi voziyyatlordon
keg¢diyi saxlanilir vo ekrana verilir. i, — lar monitorinq prosesinin ke¢diyi
vaziyystlordir. Burada py 41y —lar isa (k+1)-ci voziyyasto kegidin
prognoz edilmis ehtimalidir.



I I, B Likn) I

PiLiZ Pi7 i3 Pi(k—l).i(k) Pik,i(kﬂ)

£y

Sokil 2. Monitoring ekrani.

Uzunmiiddatli monitoring naticolari verilonlor bazasinda saxlanilir.

Model yaddas resurslarinin israf olunmadan istifade olunmasini tomin
edir. Beloliklo, resurslar yalniz istifade olundugu qodor ayrilir vo israf
olunmur. Resursun bu formada paylanmasi hom bulud provayder, hom do
istifadaci iiclin sorfolidir. Belo ki, istifadogi rezerv etdiyi resursun deyil,
sadaco faktiki istifads etdiyi resursun pulunu ddayir.

VEM-in hesablama resurslarinin istifadagilor arasinda optimal

paylanmasi modeli islonmisgdir.

Praktiki masoalonin  holli zamani masalolorin  holline  ayrilmis
prosessorlarin say1 ilo zaman arasinda slags cadvelds oldugu kimi miioyyan
edilmisdir.

Prosessorlarin say1 Sarf olunan zaman
2 70:01:30.931
4 40:59:59:.770
8 28:29:24.391
12 23:35:24.241
16 16:35:52.527
24 12:56:28.743

Cadvalda verilmis eksperimental asililigin modeli hiperbolik funksiya
soklinda se¢ilmisdir.

T-masalonin hallins sarf olunan zaman, P-prosessorlarin sayidir.

T =X hiperbolik funksiyanin k omsalinin qiymati

p .
1
E—E—lz(k T)?
" g

orta kvadratik forqini minimallagdiran



tonliyinin hollindon tapilir:
T

/
i=

e

1

k:

1

T p

Modelin analizindan bels bir naticoys golmok olur ki, zoruri hallarda

M-~

modeli p = ; kimi totbiq etmokls mosalonin hallins talob olunan zamana
gora paralel qosulacaq prosessorlarin sayimi tayin etmok olar.

Sokil 3. Hiperbolik funksiya hali ii¢iin modelin grafik tosviri.

Buradan  yeni istifadogiloro hesablama resurslarinin ayrilmasi
sortlorini asagidaki sistem kimi yaza bilarik:

k R .
Burada o — yeni istifadaciys lazim olan prosessorlarin sayi, T, —

istifadocinin  mosalasinin  halli iiclin qoyulan tolob, P, — iimumi

prosessorlarin say1, p,, — bir masalonin halli {igiin prosessorlarin sayi,
)i

z pi hal-hazirda istifadeds olan prosessorlarin sayidir.
i=1
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Sistemin halli yeni istifadogiys hesablama giiciinlin ayrilmasi gortini
verir va asagidaki kimi yazila biler:

I
k
= < min{pm,, Py — z pi}
Tm i=1

Belaliklo, toklif edilon model masalonin hall vaxti ilo istifado edilon
prosessorlarin say1 arasinda hiperbolik asililigin olmasini miisyyan edir. Bu
iso  VEM-in hesablama resurslarinin istifadogilor arasinda optimal
paylanmasini tomin edir vo resurslarin daha somorali istifado edilmasino
imkan verir. Model osasinda ayrilmis hesablama resurslarinin istifadssiz
qalan resurslarindan yeni istifadogilors olavo avadanliqlardan istifado
etmadon hesablama giicli ayirmaq miimkiin olur.

Uciincii fasilda elektron dovlst vo elektron kitabxana resurslarinin
virtuallasmasinin konseptual modellori islonmisdir.

Son dovrlords sirkatlor vo goxsayli istifadagilor elektron dovlat
xidmaotlorindon genis istifado edirlor. Bu iso elektron ddvletin miiasir
texnologiyalar osasinda davamli inkisafin1 tolob edir. Digor torofdon,
togkilatlarin 6z soboko infrastrukturlarini genislondirmek tigilin istifados
etdiklori kompiiter vo sobaka avadanliglarinin gqiymatlari va bu strukturu ig¢i
voziyystdo saxlamaq {igiin sorf edilon xorclorin meblogi daim yiiksalir.
Bununla slagador bdyiik sirketlor movcud resurslardan istifads ederok,
xarclori azaltmaq tliclin genis todqigat islori aparir va 6z talablorini tomin
etmoak iciin yeni hall yollar1 axtarirlar. Aparilan todqiqatlarin analizi gostarir
ki, soboke resurslarindan maksimum faydalanmaq i¢iin  bulud
texnologiyalarindan istifado etmok lazimdir. Bu texnologiya soboko
resurslarindan vo Internet xidmeotlorindon somoroli istifado edilmosine
tominat verir.

Hal-hazirda, e-gov.az portalinda miixtalif nazirlik vo komitalora
maxsus 500-a yaxin xidmat névii faaliyyat gdstorir. Har hansi bir istifadagi
portala miiraciot edib ona lazim olan xidmot ndviine sorgu gondordikda,
homin sorgu aidiyyati iizre homin qurumun VEM-ns goéndorilir vo orada
emal edilir. Bu iso bir ¢ox dovlst qurumlarmma moexsus VEM-in olmasini
zoruri edir. VEM-lor daim is¢i voziyyatindo saxlanilmasi, miixtalif
platformalar tizerinde qurulmasi, ¢oxsayli amaliyyat sistemlorindon istifads,
mithondis vo programgi qruplarmin olmasi, enerji sorfiyyati, soyutma
sistemlorindon istifads va s. alamatloring gors xarakterizo olunur. Homginin
VEM-in miixtolif platformalardan vo omsoliyyat sistemlorinden istifads
etmoasi onlarin bir-biring inteqrasiya olunmasini ¢otinlogdirir.
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Qeyd olunan problemlorin aradan qaldirilmasi vo istifadagilora daha
keyfiyyatli xidmatlorin gdstorilmasi iigiin dlkemizin nazirliklori vo diger
dovlat orqanlarinda ayri-ayri VEM-larinin yaradilmasi avazina onlarm bulud
texnologiyalar1 osasinda yaradilan E-gov.az portalinin vahid VEM-dos
comlonmosinin konseptual modeli toklif olunmusdur. Belo olan halda vahid
VEM-in resurslar1 seqmentloro bdliinorok hor bir dovlet qurumunun
istifadasine verilir vo onlar istifadagilor iiglin lazzimi olan informasiya
resurslarint hamin VEM-do yerlosdirir. Bu iso yuxarida geyd olunan
problemlorin aradan qaldirilmasina va xarclorin optimallasdirilmasina imkan
Verir.

Bulud texnologiyalarinin elektron kitabxananalarin (e-kitabxana)
yaradilmasinda istifads edilmasini yeni bir morhsls kimi qeyd etmok olar, bu
da 0z novbasindo daha genis tutumlu verilonlor bazasinin yaradilmasi,
soboko iizerindon informasiyanin paylanmasi, hamg¢inin istifadogilori yeni
név xidmatlorlo vo informasiya tohliikasizliyinin tomin edilmosi vo masrof
xorclorin azaldilmasi kimi mosalalorin hollindo kdmoklik etmis olacag.
Burada bulud texnologiyalar1 osasinda yaradilan informasiya sistemi
vasitasilo klasterlogdirilmis informasiya arxivloegdirile vo forqli amoliyyatlar
ti¢lin istifads edilo bilor.

E-kitabxanalar son illor orzinde c¢ox siirotlo inkisaf etmoaya
baslamisdir. E-kitabxanalar istifadogilors kitabxana xidmatlorindon
yararlanmagq {igiin ev va ofislorindon birbaga homin kitabxanalara daha rahat
va tokmillagdirilmis giris imkani verir. Yoni, istifadagilor kitabxananin toklif
etdiyi kitablar1 oxuya, arasdirma apara bilar vo bu sababdon do e-kitabxana
inkigafyoniimlii texniki avadanliq vo proqram tominat1 ilo tochiz olunmus
platforma hesab olunur. Lakin zaif infrastruktur, yiiksok xarclar vo bahali
program tominatlar1 bu kitabxanalarin inkisafina va istifadosine mane olan
soboblordondir. Nozoro alsaq ki, bir ¢ox elmi-todgigat vo tohsil
miiassisalorindo  e-kitabxana morkazlori foaliyyot gostorir vo bu e-
kitabxanalarda boyiikhacmli verilonlarin (resurslar, istifadagi malumatlari vo
s.) saxlanmasi ti¢iin VEM-in yaradilmasina boyiik maliyya Xorclori tolob
olunur. Qeyd edilon maliyya Xxarclarini azaltmagq tigiin elmi-tadgigat vo tohsil
miiassisalorinds foaliyyat gostoron e-kitabxana moarkazlorinin VEM-nin
yaradilmasi ovozino bulud texnologiyalar1 osasinda yaradilan vahid
markazlards comlanmasinin konseptual modeli toklif edilir.

Toklif olunan modelin {istiinliiklorindan biri do e-kitabxanalarin
resurslarindan istifado edan hor bir istifadagi {igiin fordi buludlarin
yaradilmasidir.  Istifadeci  buludlarmin  yaradilmasi  naticasindo
kitabxanalarda resurslarin istifadoesi barads informasiya bu buludlarda
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toplanir, bu da informasiyalarin analiz olunmasi vo emali {igiin ¢oxlu
imkanlar yaradir.

Eyni zamanda buludlarda toplanan informasiya ssasinda istifadoginin
analizini hayata ke¢irmoklo, hansi elmi istiqgamatlors, hanst elmi moqalslora
vo s. miiraciat intensivliyi oyranilir. Agent texnologiyalarinin kdmoyi ilo
istifadoaginin istifado etdiyi elmi istigamatlor {izrs materiallar toplanib homin
istifadaginin buludlarinda yerlosdirilir. Bu iso istifadogiloro molumatlarin
siiratli oldo olunmasina kémok olacaq.

Dordiincii fosilde AzScienceNet sobokasinda bulud servislarindon
istifado edarak eksperimentlor aparilmisdir.

AzScienceNet gobokasinds OpenStack vo OwnCloud program
tominatlar1 vasitasilo miivafiq olaraq AzCloud vo AzStorage Xidmatlori
qurulmusdur.

Sobokonin hesablama resurslarindan istifado edorok eksperimentlor
apartlmigdir. Eksperiment olaraq 30000 6l¢iili  matrislorin  hasili
omaliyyatina baxilmisdir. Bunun iigiin Linpack banchmark programindan
istifado olunmusdur. Bu proqram mikroprosessorlarin hesablama giiclarini
yoxlamagq iiciin istifado edilir. ilk énco, hesablama texniki gostoricilori 24
prosessora malik olan qovsaqda yerino yetirilir. 2, 4, 8, 12, 16, 24
prosessorlar arasinda miiqayisalor apardiqda prosessorlarin sayini artirdiqca
moasalanin halling sorf olunan zamanin xatti olaraq azaldigr miisahids edilir.

Daha sonra matrislorin olgiisiinii  artirmaqgla  (40000) miixtolif
qovsaqglarda yerlogon prosessorlar arasinda hesablama apaririq. Miixtalif
hesablama qovsaqglarinda yerlogon prosessorlarin arasinda masalonin
paylanmasi, prosessorlarin se¢ilmasi son naticalorin alinmasina tasir edir.
Xatti asililigla miiqayisads prosessorlarin say1 artirildigda masalonin hallino
sorf olunan zamanda ciizi azalma miisahida olunur. Bu isa prosessorlarin say1
ilo zaman arasinda hiperbolik asililigin oldugunu gostarir.

AzScienceNet sobokasindo bulud servislorindon istifade zamam
tohliikasizlik problemlarinin hall mexanizmlori toklif olunmusdur.

Buludun elementlarino edilon funksional hiicumlarin garsisinin
alinmasi ti¢lin buluddan avval oks proksi qurasdiriimigdir. Kliyents edilon
hiicumlardan qorunmaq {igiin autentifikasiya tsulundan vo qarsiligh
autentifikasiya zamani sifralonmis olagodon istifado edilir. Parolun yigim
metodlari ila alo kegirilmomoasi ligiin sertifikat vo tokenlordan istifads edilir.
Fiziki serverlorin ogurlanmasi vo ya Qoza hallarindan qorunmaq iiciin
molumatlar buludda saxlanilan kimi onlarin bir niisxasi avtomatik olaraq bir
nega servers paylanir. Moalumatlarin itmasi tohliikasi Vo goza hallarindan
sonra borpasi ligin imumi backup sistemi vasitssilo biitiin mslumatlarin
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ehtiyat niisxalorinin ¢ixarilmasi hoyata kecirilir. Rabito kanali ilo Gtiiriilon
molumatlarin digar soxslor tarafindon tutulmamasi tigtin 6tiiriilon verilonlorin
ilk novbada sifralonmasi tamin olunur.
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Hommiislliflorlo darc olunmus islords iddiacinin soxsi rolu:

(1), (2), (15) - Bulud texnologiyalarinin yaradilmasi, inkisaf marholalori,
modellori, servislori vo problemlori aragdirilmisdir. AzScinceNet
sobakasinda bulud servislorinin totbiqi imkanlari tohlil edilmisdir.

3), (5), (8) - Bulud texnologiyalarinin tohliikasizlik proplemlarinin
arasdirilmast vo AzScienceNet sobakasinds bulud xidmatinin tahliikasizlik
mexanizmlori islonmisdir.

(6), (9) - Elektron dévlotdo bulud texnologiyalarindan istifade imkanlari
tadqiq olunmusdur. Elektron dovletds resurslarin  virtuallagmasinin
konseptual modeli iglonmisdir.

(7), (11) - Mosolonin qoyulusu vo mosolonin markov prosesi kimi
modellosdirilmasi hayata kegirilmisdir. Verilonlorin emal maorkazlorinds
yaddas resurSlarinin istifadagilor arasinda optimal paylanmasi modeli toklif
olunmusdur.

(10) - Prosessorlarin say1 ilo zaman arasinda eksperimentlarin aparilmasi vo
verilanlorin emal markazlarinin hesablama resurslarinin optimal paylanmasi
tictin modelin toklif edilmosi.

(12), (14) - Bulud servislorinin vo modellarinin elektron kitabxanalarda
totbigi imkanlar1 tadqiq edilmisdir. Elektron kitabxana resurslarinin
virtuallagsmasinin konseptual modeli islonmisdir.

(13), (16) - Verilonlorin emal markazlarinds istifadagilorin malumatlarina
miiraciatlorinin analizi aparilmaqla miixtslif yaddas qurgularindan istifado
imkanlar1 tohlil edilmisdir. Istifadagilorin molumatlarmin miixtolif yaddas
qurgulart arasinda dinamiki paylanmasi metodu toklif olunmusdur.
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MAMEJ APU® OI'J1Y TAIUMOB

PABPABOTKA METOJOB 1 AJITOPUTMOB JIJIsI CHUHTE3A
OBJIAYHBIX CEPBUCOB B CETEBOM CPEJIE

AHHOTALIUA
JHuccepraionHasi paboTa MOCBSIIEHA BOIPOCY CHHTE3a OOJaYHBIX
CepBHCOB B cereBod  cpeme.  OnTumanbHOE — pacmpenesieHHe

BBIUMCIIUTEIBHBIX PECYPCOB M PECYPCOB TAMATH IIEHTPOB 00pabOTKH
nmansbix (LLO/) Mexay mosb3oBaTeIsiMi Ha OCHOBE OOJIAaUHBIX TEXHOJIOTHI
SIBIISICTCSI OZJTHUM M3 aKTyaJIbHBIX BOIIPOCOB.

B wuccnenoBatenbckoit paboTre OBITM  TPEVIOKEHBI METOABI U
ITOPUTMBI C IEJIBI0 ONTUMAIBHOTO paclpe/esieHHsT BBIYUCIUTEIbHBIX
pecypcoB u pecypcoB mamsatu 1O/l mMexmay monap30BaTensiMd Ha OCHOBE
00JIa9HBIX TEXHOJOTHH.

Pazpaboran MeTO M anTOpUTM JUISL TMHAMUYECKOTO pactpeeseHus
II0JIB30BATENICKUX JAHHBIX MEKIY YCTpocTBaMu NnaMsTh. I IpennoxeHHbIit
METO/I oOecreunBacT JUHAMHYECKOE pacIpeesieHne MOJIb30BaTebCKUX
JAHHBIX B YCTPONCTBAX MaMSTH Pa3UYHON XapaKTEPUCTHKH C YIETOM
WHTEHCUBHOCTH OOpAICHUS TI0JIb30BaTeNel K IaHHBIM, PACIIONOKEHHBIM B
00JIa4HBIX CepBHCAX.

Hapsimy ¢ aTuM, ObUTH TIpENJIOKEHBI MOJIENH JUISl ONTHMAaIbHOTO
pacrpeneneHnsl BEIYACIUTEIBHBIX pecypcoB U pecypcoB mamsaTta B IO/
Mogens ~ maetr  BO3MOXKHOCTB 3QQEeKTUBHOTO  pachpeaeiIeHus
BBIYHCITATEIBHBIX PECYPCOB U PECYPCOB MAMSITH MEXAY TOJIb30BATEISIMHU.
Taxxe mpe/I0KeHbI KOHIETITyalIbHbIe MOJIEIIA BUPTYaIH3aI[lHi PECYPCOB 3-
rocyJapcTBa U 3-ONOIHOTEKH.

[MpeasioxkeHbl MeXaHU3MbI pelIeHus] MpoliieM 0e30MacHOCTH IPH
UCIIOJIb30BaHUU 00auHbIX cepBrcoB B cetu AzScienceNet. B resmsx
NpeIoTBpalIeHus] QYHKIIMOHAIBHBIX HANaJICHHH Ha O00JIAYHbIE CEPBUCHI U
MOJIH30BATENILCKUE JIAHHBIE OB IPUMEHEHBI CUCTEMBI -00PaTHBIN TPOKCH-
cepBep, 3amM(pOBaHHBIM KaHAI CBSI3M, ABTOMATHYECKOE KOIMHMPOBAHHE
JaHHBIX, KOAUPOBaHHE JaHHBIX U pe3epBHOE KonupoBanue (backup).

B ceru AzScienceNet Ha OCHOBE OOJAYHBIX CEPBUCOB OBLIH
NPOBEJIEHBl JKCIEPUMEHTHl C HCIOJNb30BaHHEM mporpammsl Linpack.
OKCIIEpUMEHTANbHO OBUI0 TPOBEPEHO ONTUMAJBHOE —paclpeesicHue
CYIIECTBYIOIIMX BBIYUCIUTENBHBIX PECYPCOB MEXKIY NOJIb30BaTENsIMHU 0e3
WCITOJIB30BAHUS JOMIOJTHATEIHLHOTO 00opymoBanus B 11O/,
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MAMMAD ARIiF OGLU HASHIMOV

DEVELOPMENT OF METHODS AND ALGORITHMS FOR
SYNTHESIS OF CLOUD SERVICES ON NETWORK
ENVIRONMENT

SUMMARY

The dissertation work is devoted to synthesis of cloud services on
network environment. Optimal distribution of computational and storage
resources of a Data Center among the users is an important problem.

In This work methods and algorithms were developed for optimal
distribution of computational and storage resources of a data center among
users.

A method and an algorithm is developed for dynamic distribution of
user data in storage devices. The proposed method provides dynamic
distribution of user data in storage devices of different properties by
considering user access rate to their data in cloud services.

In addition, several models are proposed for optimal distribution of
computational and storage resources in a data center. With these models, it
is possible to efficiently distribute the computational and storage resources
among the users. Some conceptual models are proposed for virtualization of
e-government and e-library resources.

A solution to security problems is proposed for using cloud services
of AzScienceNet (The national research and educational network of
Azerbaijan). To prevent the functional attacks on user data and cloud
services, encrypted communication channel, data encryption, back-up
system and proxy-replicator are used.

Experiments were conducted by using Linpack benchmark program
on cloud services of AzScienceNet. Optimal distribution of computational
resources of a data center among the users without using extra devices has
been experimentally tested.
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