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Xiilaso — Maqgaloda Qrid texnologiyasimin tibda tatbiqi haqqinda
genis malumat verilir. Tibb sahasinda boyiik hesablama va yaddas
resurslar: talob edan masalalarin hallinds Qrid texnologiyalarinin
istifadasi mosalalori analiz edilmisdir. Qrid texnologiyalar:
ssasinda isloyan paylanms hesablma sistemlarinda istifads edilon
BOINC (Berkeley Open Infrastructure for Network Computing)
platformasi, onun islome prinsipi tohlil edilmisdir. BOINC
platformasinda isloyan World Community Grid layihasinin
xiisusiyyotlori vo bu layihada halli nazards tutulan masalalorin
analizi diggate ¢atdirilir.

Agar sozlar: e-tibb, qrid, BOINC, World Community Grid,
hesablama resurslari.

|. GIRIS

Bir ¢ox elmlorlo yanagi tibb elmi do giini-giinden daha siiratlo
inkigaf edir. Yeni xostoliklorin askarlanmasi onlarin effektiv
miialicesinin  tapilmasini  vacib  edir.  Xostaliklorin  effektiv
milalicasinin tapilmasinda biologiya, kimya, fizika va.s kimi elmlorlo
yanagt informasiya texnologiyalarinin da rolu bdyiikdiir. Burada
miixtalif toyinatli miialiconin planlagdirilmasi {igiin insan badaninin
modellogdirilmosi, genetik aragdirmalarin aparilmasi Vo s. ¢ox vacib
moasalalordondir. Xiisusi ilo hesablamalarin aparilmasi, molumat
bazalarinin yaradilmasinda informasiya texnologiyalari
avozolunmazdir. Malumat bazalarinda olan molumatlari analiz edib
lazim olan noticoni olda etmok iigiin ononavi fordi kompiiterlarin
imkanlart mohduddur. Boyik vo siirotli hesablamalar apararkon
imkanlar1 daha boyiik olan hesablama masinlarinin vo ya sistemlarinin
istifadoesi daha mogsodo uygundur. Hal-hazirda diinya alimlori vo
sohiyys toskilatlart boyiik vo siiratli hesablamalarin aparilmasi tiglin
stiperkompiiterlordon gat-qat ucuz olan Qrid texnologiyalarindan
istifado edirlor.

11.QRID TEXNOLOGIYALARI HAQQINDA

Hal-hazirda diinyada superkompiiterlorin yerino yetirdiyi islori
hoyata kegiron vo eyni zamanda daha ucuz basa golon virtual
superkompiiterlorin — qrid sistemlorin yaradilmasi {izro intensiv
todqiqat islori aparilir. Qrid texnologiyalar1 kommunikasiya
texnologiyalarinin kémoyi ilo miixtalif togkilatlar daxilinds yerlogon
kompiiterlorin istifadosiz galan hesablama resurslarindan istifado
etmoklo yaradilan paylanmig hesablama sistemloridir. Fundamental
elmi tadqiqat iglorinin yerins yetirilmosi zaman1 meydana ¢ixan boyiik
hesablama vo yaddas resurslari tolob edon miirokkob mosalslarin
hollini hoyata kegiron belo sistemlor yiiksoksiiratli olage kanalina
malik olan kompiiter sabokalari (KS) asasinda yaradilir.

“Grid” soziiniin ingilis dilindon torclimosi “tor” menasini verir vo
ilk dofa 1994-c1 ildo amerikali alimlor Foster vo Keselman torofindon
elms gotirilmigdir. Bu sistemlorin isloma mexanizmi analoji olaraq
elektrik sobokolarindoki garginlikdon istifads olunma qaydalarina ¢ox
yaxindir. Bels ki, elektrik sobakasindan istifade zamani istifadagi 6z
cihazin1 gobokoys qosanda orada olan gorginliyin hansi elektrik
stansiyasindan goldiyi ilo maraqlanmir. Eloca do, fordi kompiiteri Qrid
sistemina qosulmus istifadogilori do, 6z mosslalorinin sistemin hansi
kompiiterlarinds hall edildiyini bilmirlor. Onlar masalanin holli iigiin

lazim olan vasaiti 6dayir vo miioyyan vaxtdan sonra naticoni sldo
edirlar.

Qrid sistemlori kompiiter gobokosine qosulmus kompiiterlorin
hesablama giiciindon istifado etmokls yaradilan paylanmig hesablama
sobokosidir. Kommunikasiya avadanliglarindan istifads etmokls, fordi
kompiiterlori bir-birino qosub internet gobokosi {izorindo virtual
verilonlorin emal markoazi (VEM) sobokasi yaratmaq mimkiindiir.

Qrid sistemlorin yaradilmasinda istirak edon istifadagilorin fordi
kompiiterlorinin hesablama resurslarindan 6donisli vo Oddonissiz
istifade etmok olar. Odenisli istifado edilon kompiiterlorin istifadosiz
resurslarinin - satiga ¢ixarilmasi yeni bazar formalagdirir. Qrid
sistemindo istirak edon fordi kompiiterlor Gzlorinin hesablama giicii
haqqinda olan molumatlarini sistemin markazi kompiiterino géndorir
Vo morkaz ds fordi kompiiterdon istifads etdiyi halda istifadagiys buna
uygun haqq 6doyir. Belo bir baza 6lkemizds holo formalasmasa da,
artiq diinyanin mixtolif 6lkslorinda bu istigamotds tocriibalor aparilir.
Bu ciir sistemlorin yaradilmas tigiin istifado edilon slage kanallarinda
molumatin 6tiiriilmoa siirati yliksok olmalidir [1].

Miirokkob hesablama mosalalorini hall etmok {igiin KS-dan
istifado edilmasi artiq bu giin tamamilo realliga gevrilmisdir. Bu
texnologiyaya diinya olkalori torofindon cografi cohatdon sopslonmis
resurslardan istifado edon paylanmis hesablamalarin aparilmasi tigiin
daha perspektivli texnologiya kimi baxilir. Hazirda diinyada, KS-do
olan hesablama resurslarindan istifads tizro miixtslif layihslor hoyata
kegirilir ki, onlarin da sirasina Distributed.net, SETI@home,
ANTHRAX vo s. aid etmok olar. Bu layihalords elmin miixtolif
saholorins aid (tibb, riyaziyyat, fizika, biologiya) islor goriiliir [2].

lll. TIBB SAHOSIND® QRID TEXNOLOGIYALARINDAN
ISTIFAD® MOSOLOLORI

Tibb sahosinin imkanlar1 glin-giindon yiiksalir. Lakin bir ¢ox
sohiyyo sistemlori holo do ohaliyo keyfiyystli tibbi yardimin
gostorilmasinds  ¢atinliklorlo  {izlogirlor. Bunlar osasen igtisadi
problemlar vo xidmst zamani ortaya ¢ixan catinliklordir. Bununla
yanagl yeni miialico metodlarina olgatarligin tomin edilmasini nozoro
alsaq, keyfiyyotli tibbi xidmotin gostorilmosinin bu giin daha da
cotinlogdiyini gororik. Bu problemi holl etmok iigiin sohiyyado
informasiya texnologiyalarinin totbigina boyiik ehtiyac duyulur.
Informasiya kommunikasiya texnologiyalarmin (IKT) totbigi tibbi
resurslarin  idaro olunmasina, sshvlorin azaldilmasina vs uzaq
bolgolords yasayan ohaliys miiasir tibbi xidmotin gostarilmasinag
komok edir.

Miiasir sohiyyanin inkisafina asagidaki faktorlar monfi tasir
gostarir:

o Xostolik tarixgolori toskilatlar vo olkolor arasinda miibadilo
zamani, standarta uygun olmamasi ve mixtalif dillorde
olmasi sobabindon tam basa diisiilmiir;

e Istifadogilor molumatlarin tohliikesiz olmasindan vo grid
sistemino girigo lazimi saviyyado nozarot olunmasindan tam
amin deyillar;
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e Boyik hocmli verilonlorin idaro olunmasinda problemlar
vardir, xiisusils tibbi genetika sahasinds;

e Sohiyyads halo do onsnavi texnologiyalarin istifadasi yeni vo
yiiksoksiiratli texnologiyalarin totbigina imkan vermir.

Ancaq Qrid texnologiyas: adlandirilan yeni vasito, bir ¢ox
sadalanan problemlori aradan qaldirmaga imkan verir. Mosalon,
"HealthGrid" (Saglamlig-Qrid) sistemin yaradilmasi informasiya
texnologiyalarmm yeni innovativ istifadosidir. Daha yiiksok
keyfiyyatli va tacili tibbi yardimin gostorilmasini tomin edir.

Qrid hesablamalar IKT-nin miixtolif resurslarin1 gevik Vo
tohliikesiz  sokildo koordinasiya etmok mogsadi dasiyir. Qrid
texnologiyalari, boyiik resurslar talob edon mosalalarin hallini moveiid
resurslarin paylanmasi hesabina yerino yetirir. Qrid texnologiyalari
Internetin informasiya miibadilosi imkanlarmdan istifado edorok
paylanmis vo paralel hesablamalarin miqyasini doyisir.

Qrid-texnologiyalar1 sohiyysnin asagida gostorilon saholorinds
daha genis istifads edilir:

e USM (Ultases miiayino), rentgenografiya, tomografiya vo s.
kimi tibbi goriintiilorin  yaradilmasi, emali vo yadda
saxlanmasi;

o mixtolif toyinath mialiconin planlagdirilmasi igiin insan

badoaninin modellasdirilmasi;

aczagiliq sahasinds va yeni derman névlorinin yaradilmas,

epidemioloji aragdirmalar;

genetik tibb;

Vo S.

Biitiin bu sahslordo Qrid texnologiyalari notico almaq tigiin sorf
olunan vaxtin vo Xorclorin azaldilmasi i¢lin lazim olan resurslari
tomin edir [3, 4].

Hal-hazirda Qrid-texnologiyalar1 osason tibbi hesablamalarda
daha ¢ox istifado olunurlar. Buna ssbab odur ki, Qrid-texnologiyasi
superkompiiterin istifadesindon daha ucuz basa golir. Ona gora do,
elmi aragdirmalar aparan tibbi miiossisalor Qrid-texnologiyalarindan
istifado edirlor. Bunlara misal olarag, World Community Grid
(WCG), Rosetta@home, POEM@Home, ANTHRAX wvo
DNA@Home layholarini géstormok olar:

» World Community Grid (WCG) - layiho ¢oargivasinds
xarcong, QICS (Qazanilmis immun Catismazhigi Sindromu),
grip vo s. kimi tohliikoli xastoliklorin effektiv miialicesinin
tapilmasi istiqgamatinds aragdirmalar aparilir. Layihods sadaco
koniillilor deyil, ham do diinyanin bir ¢ox dlkelorindon olan
torofdas toskilatlar da hesablamalar aparirlar. Hal-hazirda
layihads 711923 istifadogi geydiyyatdan kegmisdir, 3018663
hesablama magini istifado edilir vo imumi sistem 614.637
TFlops mohsuldarliga malik oldugu qgeyd edilir [5];

» Rosetta@home — layiho molekulyar biologiyanin on miithiim
problemi olan, amin tursularinin ardicihiginda ziilalarm
strukturunun hesablanmasi problemino yonolmisdir. 13 aprel
2016-ci ilin molumatina gora layihonin 781953 istirakgisi,
layihaya 1694633 kompiiter qosulmus va sistemin 371.850
TFlops mohsuldarligi oldugu bildirilmisdir [6];

» POEM@home - layihonin osas mogsadi ziilallarin
qatlanmasinin  modellogdirilmasidir, Anfinsen doqmasina
osaslanarag. 15 dekabr 2013-ci ilin hesabatina goro layihado
168 olkodon 43 516 istifadogi vo 117 821 kompiiter istirak
edirdi. Biitiin bu resurslar 648 TFlops mohsuldarligi tomin
edir. Layiho BOINC platformasi tizorinds igloyir [7];

» ANTHRAX - 2002-ci ildo ABS-da terrorgilar toroafindon
Vatondaglara pogt vasitasi ilo igarisinde “Sibir xoras1” virusu
olan maktublar gondorilirdi. Moktubu agan soxs bir anda
xastoliys yoluxurdu. Bu bolaya qarsi zordabin hazirlanmasi
tigtin UNITED DEVICES kompaniyast GRID MP platformasi

tizorindo  ANTHRAX proqrami hazirlanmig vo 1,9 milyon
fordi kompiiter vo server sofarbor edilmigdir. Noticado, 24 giin
arzinds virusa qarst zordab tapilmigdir. ©gor bu smoliyyat hor
hans1 bir superkompiiterds yerina yetirilsoydi, onda natico 2-3
ildan sonra slds oluna bilardi [1];

» DNA@Home - layihodo ehtimal nozoriyyosi alqoritmlori
istifado  edilorok  miixtalif genloro cavabdeh DNT
molekullarinda ardiciligin axtarilmasi, polimeraza molekullar:
istifado olunmagla gen transkripsiyasi mexanizminin
arasdirilmasi, bubonik vaba vo voram xostoliklorini yaradan
DNT bakteriyalarinin  arasdirilmasi {ig¢iin hesablamalar
aparilir. Layihado 16000-0 yaxin istifado¢i qeydiyyatdan
kegmisdir vo 60000-o yaxin kompiiter istifads olunur [8].

Bu layihslor arasinda an ¢ox istifadogi bazasina malik olan World

Community Grid-dir.

IV. WORLD COMMUNITY GRID (WCG) LAYIHOSI
HAQQINDA

World Community Grid (WCG) — global bir togkilatdir. Bu
toskilatda istirak¢ilar 6z kompiiterlorinin istifado olunmayan
resurslarini ¢atin hal olunan masalalora yonlondirirlor. Bu layiho
BOINC platformasi izerinds igloyir vo IBM sirkati tarafindon 2004-ci
ildo istifadoys verilmisdir. ABS Milli Sohiyys Toskilati, Diinya
Sohiyys Toskilati, BMT va s. toskilatlarla omokdasliq edarak bu
layihani inkisaf etdirdilor.

Layihodo arasdirmalar sadoco koniiliilar torsfindon deyil, hom do
bir ¢ox diinya 6lkolarindon olan torafdas toskilatlar torafindon aparilir.
Qeyd edilon layihado agagida adlar1 gostarilon ti¢ istiqgamat iizro genis
totqiqat islori aparilir:

— Mapping Cancer Markers (Xargoang Markerlorinin Tasviri)

— 8 noyabr 2013-ci ildo baglayan WCG-in bu layhasi
xar¢angin erkon agkarlanmasi {igiin aragdirmalar aparir;

— Outsmart Ebola Together (Ebolaya birlikdo istiin golok) — 3
dekabr 2014-ci ildo baslayan bu layiha Ebola virusuna qarsi
miibarizo Usullarinin tapilmasi istiqgamotinds aragdirmalar
aparir;

— Influenza Antiviral Drug Search (Qrip viruslarina garst
dorman preparatlarinin axtarisi) — WCG-in bu layhosi 5 may
2009-cu ilden 22 oktyabr 2009-cu il tarixino olan miiddot
orzindo Qrips qarst mialiconin tapilmasinda ¢ox mithiim
aragdirmalar aparmigdir.[9]

Onlarla bu ciir layiholor WCG togkilati torofindon hoyata

kegirilmigdir. WCG-in bu layhoslori BOINC platformasi iizorindo

qurulur.
BOINC (Berkeley Open Infrastructure for Network
Computing — Berklinin sobake hesablamalar1 iigiin agiq

platformasi) — paylanmis hesablamalarin aparilmasi tigiin agiq tipli
(GNU LGPL licenziyasi altinda yayilir) proqram platformasidir.
BOINC sistemi SETI@home layihosinin  yaradicisi  Devid
Andersonun  rohborlik  etdiyi qrup torofindon  Kaliforniya
universitetindo yaradilmigdir. Bu sistemin yaradilmasina asas sobab
radioteleskopdan gslon molumatlarin emali {iglin kifayst qader
hesablama giiciiniin olmamasi idi. Ona goéro do, sistemi yaradanlar
hesablama resurslarint vo bir ne¢o elmi layiholori birlogdirmok
qorarma goliblor. Qeyd olunan bu boyiik masslonin halli tigiin do
BOINC program platformast yaradilib. BOINC paylanmis
hesablamalarin aparilmasi {iglin kliyent-server arxitekturasini istifade
edon bir sistemdir [10].

Server veb (HTTP) serviston, layihonin veb sayti, MySQL
verilonlor bazasi vo modullardan (tapsiriqlarin generatoru, planlayici,
tosdiqloyici, noticolorin assimilatoru) ibarotdir. Serverin omsliyat
sisteminin Debian (Linux) olmasina daha ¢ox istiinliik verilir (sokil
1).
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World Community Grid server (BOINC platformas )

WCG proyekti
—_baza \ Planlagdirict
Modullar Omali
\ yaddag

Server
administratoru

Hesablama qovsagi Hesablama qovsag Hesablama qovsag

o . . Istifadagi
Istifadagi 1 fstifadagi 2 tet 3,000,000

Sokil 1. WCG layihasinin arxitektur sxemi.

Layihonin idare olunmasi asasen asagidakilardan ibaratdir:

— istirak¢ilarin geydiyyati;

— tapsiriglarin paylanmast;

— emal ligiin naticalorin alinmast;

— layhanin verilonlar bazasinin idars olunmasi.

Verilonlor bazasinda istifadogilor vo onlarin sifrolori, tapsiriq
naticalarinin qeydlori, kliyentlor, layihonin proqramlari va s. hagqinda
molumatlar saxlanilir.

Modullar C++ programlagdirma dilinde yazilmis proqram
dostloridir.

Kliyentlor layihoys qosulmaq ti¢iin WCG-in veb sohifasindo
(www.worldcommunitygrid.org) geydiyyatdan kegib ixtiyari layihoni
se¢o bilirlor. Bu zaman BOINC Kkliyent programi avtomatik olaraq
kompiiters yiiklonir.

Program paketi yiiklondikdon sonra WCG layihasinin serverina
istifadoc¢inin kompiiterinin parameterlori haqqinda molumat gondorir.
Server istifadocinin kompiiterinin parametrlorina uygun olan masalo
gondarir vo kompiiter moasaloni hesablayib qurtardigdan sonra BOINC
kliyent programi vasitosi ilo noticoni servers gondorir vo Yyeni
moasaloni gabul edir.

BOINC programu bir ne¢s rejimds isloyir:

— Kompiiter islok voaziyyatdo olarkon sizin ondan istifado

etmadiyiniz zamanlarda;

— Yalniz gecolor kompiiter islok voziyyotdo olarken istifado

olunmadiqda;

— Glinlin istonilon vaxtt kompiiterin giiclindon az istifado

olduqda.

Hal-hazirda WCG layihosinde 711923 koniilli vo 3171441
kompiiter istirak edir. Burada diinyanin 80 miixtslif 6lkasindon olan
koniilliillor var. Onlarin kdmoayi ilo bu giino gader 23 layiho hoyata
kegirilmisdir.

V. QRID TEXNOLOGIYALARINDA TOHLUKSSIZLIK
MOSOLOLORI

WCG toskilat1 6z istifadogilorini amin edir ki, grid program
tominatlar1 onlarin omoliyyat sistemlorini korlamayacaq vo onlarin
molumatlarinin gizliliyine he¢ bir halda xolal gatirmoyacok. Agent
programi alt rejimdo isloyarok he¢ bir badniyyatli magsadlora qullug
etmir. O, kliyent masinlarda he¢ bir fayl tipini toyin etmok va onun
lizorindo doyisiklik etmok bacarigima malik deyil. Bu agent
programina sadaco layihoyo spesifik molumatlari yenilomok icazosi
verilir.

WCG homiso {izerindo islodiyi layihslor haqqinda 6z
istifada¢ilorine moalumat verir. Bu molumatlar homg¢inin homin layiho
ilo olagodar olan veb sohifolordo do 6z oksini tapir. Istifadocilor
istadiklori zaman layihadon ¢ixmaq hiiququna malikdirler.

Isitfadocilor 6z sistem resurslarinin hansi hissosini layihoys ayirmaq
barasindo sarbastdirlor.

Onlar bu resurslarin hocmini artirmaq vo ya azaltmaq tiglin
sazlamalardan istifads eds bilarlor. Olavs olaraq idarsetms panelinden
asagidakilari segmok miimkiindiir:

— Programin ekran goruyucu yoxsa normal rejimdo iglomasini;
— Hesablama va qosulmanin miimkiin oldugu zamanlari;

— Avtomatik qosulma vaxtini;

— Proksi vo fayrvol sazlamalarini;

Isitfadacilorin tohliikesizliyinin tomin olunmasi ticiin onlardan
grid sistemina qosulmaq {iclin program tominatin1 yiikloyarken
istifadaci ad1 yaratmaq talab olunur. Onlar bu istifadaci adiyla WCG
layiholori ilo olagali sohifalordo olan biitiin reyting codvallorinds
tomsil olunacaglar.

Internetdon yiiklonon biitiin program tominatlarinda tohliikesizlik
riskinin olmasi miimkiindiir. Buna géro WCG toskilat1 tohliikasizlik
moasalaloring ¢ox ciddi yanasir. Bu toskilatin miixtalif, texnologiya va
tohliikasizliyo osaslanan sistemlori movcuddur. Bu sistemlor,
kompiiteri vo kompiiterds olan malumatlar1 gorumagq ticiindiir. Onlarin
apardig1 islor istifadocilorin kompiiterdon qride gondorilon fayllarin
ikitorofli sifralonmasine imkan verir. WCG toskilatinin serverlarinin
tohliikesizliyi i¢iin miimkiin olan biitiin vasitolordon istifads olunur.

NOTICO

Magaloda digar elmlorlo yanagi tibb elminin do siirotlo inkisaf
etmoasi vo noaticads yeni effektiv miialico metodlarmin vo dormanlarin
tapilmasi ticlin boyiik hesablama resurslarinin vacibliyi gostorilmisdir.
Bu hesablamalarin aparilmasinda informasiya texnologiyalarmin, o
ciimladon, Qrid texnologiyasinin istifadasinin effektiv bir vasito
olmasi qgeyd olunmusdur. Qrid texnologiyasinin istifadosinin
xastoliklorin effektiv miialico tisullarinin tapilmasi, doqiq diagnozlarin
goyulmasi iigiin on ideal, miiasir vo maliyys cohotdon sorfali segim
olmast  hoyata kecirilmis layiholor  gostorilmoklo  diggoets
catdirilmigdir.

~ Bu is Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti yanmnda Elmin
Inkisafi Fondunun maliyye yardimu ilo yerino yetirilmisdir —Qrant Ne
EiF-2014-9(24)-KETPL-14/02/1
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