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Xiilasa— Moaqgalods boyiik hesablama resurslar1 talob edan
miirakkab masalalorin hallinds istifade olunan paylanms
hesablama sistemlari tohlil olunmusdur. Paylanns hesablama
sistemlorinda istifads olunan proqram platformalar haqqinda
genis molumat verilmisdir. BOINC proqram platformasinin
tarkib hissalori analiz olunmusdur.
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I. GIRIS

Miiasir dovrde Interneto qosulmus kompiiterlor osasinda
yaradilan yiiksok mohsuldarliglt paylanmis hesablama
sistemino  daha perspektivli sistemlor kimi baxilir.
Etibarliligin  yiiksalmasi, olago kanallarinda molumatin
Otiirma  siliratinin artmasi, informasiya texnologiyalart va
soboko  avadanliglarimin  siirotli  inkisafi  gobokolords
comlonmis kompiiterlorin hesablama giiciiniin artmasina
gotirib ¢ixarmigdir. Qeyd etmok lazimdir ki, elmin miixtolif
saholorindo meydana ¢ixan boyiik hesablama vo yaddas
resurslart tolob edan miirokkab mosoalalarin hallindo fordi
kompiiterlorin hesablama giicii kifayot etmir. Gostorilon
masalalarin hallinds yiiksok hesablama mohsuldarligina vo
boyiik yaddasa malik olan superkompiiterlordon genis istifads
edirlor.  Strateji  mohsul  sayillan  superkompiiterlarin
giymatlorinin baha olmasit bir cox Olkeslorin onlar1 aldo
etmosino va elmi-texniki tadqiqat islorinds istifado etmasina
imkan vermir. Bununla yanasi sobokoys qosulmus yiiz
milyonlarla ~ kompiiterlorin ~ hesablama  vo  yaddas
resurslarindan somoarsli istifado olunmur. Aparilan todgigatlar
gostorir Ki, har bir istifado¢i fordi kompiiterin imkanlarinin
25-30%-don istifado edir. Belo olan toqdirds, fordi
kompiiterlorin istifadosiz galan hesablama vo yaddas
resurslarindan miirakkob masalalarin hsllindo istifado etmok
daha mogsads uygun olardi. Yuxarida geyd olunanlar1 nazors
alaraq, diinyada miirokkob masoalalarin hallinds ucuz basa
golon, az vosait hesabina yaradilan paylanmig hesablama
sistemlarindon genisistifads olunur [1].

Il. PAYLANMIS HESABLAMA SISTEMLORININ
YARADILMASI UCUN ISTIFAD® EDILON

TEXNOLOGIYALAR

Yiiksoksiiratli olage kanallarmin koémayila verilanlarin
emali morkozlorina (VEM) uzaqdan miiraciotin olyetorli
olmas1 istifadagilor tiglin glindslik fealiyystlorinds yeni
imkanlar yaradir.Bu iso istifadogilorin informasiyam oldo
etmosi imkanlarinin artmasina vo eloca da, hesablama
sistemlorinin togkili prinsiplarinin keyfiyyat doyisikliyine
sobob olmusgdur.
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Soboko miihitindo miirokkob masalalorin  holli {iglin
paylanmis hesablama sistemlorinin yaradilmasinda bir ¢ox
texnologiyalardan: Utility Computing, Distributed Computing
(paylanmigs  hesablama), Cluster Computing (klaster
texnologiyalart), Grid Computing (Qrid texnologiyalar1) vo
Cloud Computing-don (bulud texnologiyalari1) genis istifado
olunur [2,3].

Utility Computing - bir
(coxterminalli emal sistemlori)
paylanmasi prinsipino osaslanir.

kompiiterin  resurslarimin
istifadogilor  arasinda

Distributed Computing - programin alt hissalarinin iki va
daha ¢ox kompiiterlordo yerino yetirilmasi demokdir. Bu
halda, kompiiterlorarasi olago soboko vasitasi ilo hayata
kegirilir.

Cluster Computing - lokal sobaks texnologiyalarmin
komayi ilo boyilk hesablama vo yaddas resurslart tolob edon
miirokkab mosalanin hallinds istifads olunan va bir toskilat
daxilindo  yerloson g¢oxsayli hesablama qovsaqlarinin
(mikroprosessor, kompiiter va S.) birlosmoasi ilo yaradilan
hesablama sistemidir.

Grid Computing - kommunikasiya texnologiyalarinin
komayi ilo miirokkob masalslarin hallinds istifads olunan vo
miixtolif  toskilatlarda  yerloson  ¢oxsayli  hesablama
qovsaglarinin (server, kompiter va S.) birlosmasi ilo yaradilan
paylanmis hesablama sistemidir.

Cloud Computing — boyiik toskilatlarin verilonlorin emal
morkazlorinin hesablama vo yaddas resurslarindan istifada
edorok mosalalorin emal vo yadda saxlanmasina xidmot edon
hesablama sistemidir.

Utility vo Distributed Computing texnologiyalarindan
kegon osrin 70-80-ci illorindo genis istifado olunmusdur.
Kompiiterlorarasi oalage kanallarimin siiratinin va etibarliliq
gostaricilorinin agagi olmasi bu texnologiyalarin genis totbiq
olunmasina imkan vermomigdir. Kegan asrin 90-c1 illorindan
baslayaraq iso yiiksoksiiratli olago kanallarinin meydana

golmasi  yeni  texnologiyalarin  yaranmasma  imkan
yaratmigdir. Bu texnologiyalara misal olaraq Cluster
Computing, Grid  Computing, Cloud  Computing

texnologiyalarini géstormak olar [1].

I1l. PAYLANMIS HESABLAMA SISTEMLORININ
YARADILMASINDA QRID TEXNOLOGIYALARININ
TOTBIQI

Hal-hazirda diinyada superkompiiterlorin yerino yetirdiyi
islori hayata keciron va eyni zamanda daha ucuz basa golon
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virtual superkompiiterlorin — qrid sistemlorinin yaradilmasi
tizra intensiv tadqiqat iglori aparilir [4]. Qrid texnologiyalari
kommunikasiya texnologiyalarinin koémayi ilo miixtalif
toskilatlar daxilinds yerloson kompiiterlorin istifadssiz galan
hesablama resurslarindan  istifado  etmoklo  yaradilan
paylanmis hesablama sistemloridir [5]. Fundamental elmi
todgiqat islorinin yerina yetirilmasi zamani meydana ¢ixan
boyiik hesablama vo yaddas resurslari tolob edon miirokkab
masalalarin hallini hoyata kegiran belo sistemlor yiiksaksiirotli
olags kanalina malik olan kompiiter sobokalori (KS) osasinda
yaradilir.

“Grid” soziliniin ingilis dilindon torclimasi “tor” monasini
verir va ilk dofo 1994-c1 ildo amerikali alimlor Foster vo
Keselman taroafindan elma gatirilmisdir. Bu sistemlorin igloms
mexanizmi  analoji  olaraq  elektrik  soboakoalorindoki
gorginlikdon istifado olunma qaydalarina ¢ox yaxindir. Belo
ki, elektrik saboakasindon istifads zaman istifadagi gorginliyin
hansi elektrik stansiyasindan goldiyi ilo maraglanmir. Eloco
do fordi kompiiteri Qrid sistemina qosulmus istifadagilori 6z
mosalolorinin sistemin hanst kompiiterlorindo hall edildiyini
bilmirlar. Onlar masalonin halli tiglin lazim olan vosaiti 6dayir
Vo miloyyan vaxtdan sonra naticoni oldo edirlor [5,6].

Kommunikasiya avadanliqlarindan istifads etmoklos, fordi
kompiiterlori bir-birina qosub internet sobokosi {izorinds
virtual verilonlorin emali morkazi (VEM) sobokasi yaratmaq
miimkiindiir.

Qrid sistemlorin yaradilmasinda istirak edon istifadogilorin
fordi kompiiterlorinin hesablama resurslarindan 6donisli va
ddonigsiz istifado etmok olar. Odonisli istifado edilon
kompiiterlorin istifadasiz resurslarinin satisa ¢ixarilmasi yeni
bazar formalasdirir. Qrid sistemindo istirak edon fordi
kompiiterlor 6zlarinin  hesablama giicii haqqinda olan
molumatlarni sistemin morkozi kompiiterina gondorir vo
morkaz do fordi kompiiterdon istifads etdiyi halda istifadagiyo
buna uygun haqq odoyir. Belo bir baza 6lkomizdo hols
formalagmasa da, artiq diinyanin miixtolif lkaslorinds bu
istigamotds tocriibalor aparilir. Bu ciir sistemlorin yaradilmasi
ticiin istifado edilon slage kanallarinda molumatin otiirtilma
stirati yiiksok olmalidir.

Miirokksb hesablama masalalarini hall etmoak tig¢iin KS-
don istifado edilmosi artiq bu giin tamamilo realliga
cevrilmigdir. Bu texnologiyaya diinya olkalari torofindon
cografi cohotdon sopslonmis resurslardan istifado edon
paylanmis hesablamalarin aparilmasi {igiin daha perspektivli
texnologiya kimi baxilir. Hazirda diinyada, KS-do olan
hesablama resurslarindan istifado tizro miixtolif layiholor
hoyata kegirilir ki, onlarin da sirasina Distributed.net,
SETI@home, World Community Grid (WCG) va s. aid
etmok olar. Bu layihslordo elmin miixtolif saholorino aid
(tibb, riyaziyyat, fizika, biologiya va s.) islor goriiliir[7].

Qrid  texnologiyasi  osasinda
arxitekturasi sokil 1-do gdstorilmisdir.

yaradilan  sistemin
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Sakil 1. Qrid texnologiyasinin arxitektur sxemi

Arxitekturadan gorindiyti Kimi layihalords istirak edon
istifadogilor internet wvasitosi ilo agiq Qrid sistemlorino
qosulur.

IV. QRID HESABLAMA SISTEMLORI VO
ARXITEKTURALARI

Paylanmis emal sistemlorinds Qrid texnologiyasi osasinda
paralel hesablamalar1 hoyata kecirmok iiciin asagidaki
program tominatlarindan genis istifads olunur:

Globus Toolkit — modullar vasitasi ilo qurulan paylanmig
hesablama sistemloridir. Asagida gostorilon  modullar
mdvciiddur: resurslarin ayrilmasi, komunikasiya,
autentifikasiya, verilonlors giris, proseslorin yaradilmast;

UNICORE - paylanmis hesablamalarin qurulmasinda
istifado olunan platformadir. UNICORE {igqat arxitektura
maliktir. Onlara daxildir: istifadogi soviyyasi, UNICORE
server vo resurslari idaro etmo sistemi [8].

BOINC (Berkeley Open Infrastructure for Network
Computing — Berklinin soboko hesablamalar1 {igiin agiq
platformast) — paylanmig hesablamalarin aparilmasi ii¢iin agiq
tipli (GNU LGPL licenziyasi altinda yayilir) proqram
platformasidir.

Hal-hazirda diinyada yuxarida geyd olunan
platformalardanBOINC  program platformasi daha ¢ox
istifado olunur, buna sabab bu platformanin qurulmasinin va
idars olunmasinin daha asan olmasidir.

BOINC program-platformas1  vo  arxitekturasina
baxaq:BOINC sistemi SETI@home layihasinin yaradicisi
Devid Andersonun rahbarlik etdiyi qrup terofindon Berkli
soharinda yerlogon Kaliforniya universitetinds yaradilmigdir.
Bu sistemin yaradilmasina asas sebob radioteleskopdan galen
Molumatlarin emali tigiin kifayoat godor hesablama giiciiniin
olmamast idi. Ona gora do, sistemi yaradanlar hesablama
resurslarint vo bir nego elmi layihalori birlogdirmok gorarina
galiblor. Qeyd olunan bu boyiik masalonin halli igiin do
BOINC program platformas1 yaradilib. BOINC paylanmig
hesablamalarin aparilmasi iigiin kliyent-server arxitekturasini
istifads edan bir sistemdir[9].

BOINC program-platformasinda yaradilan layiholor:
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= SETI@home — yerdon konar sivilizasiyanin olmasi iizra
todqiqatlar aparan “Seti@home.com” layihasini gostera
bilorik. Layihads 3,7 min. fordi kompiiter istirak edir.
Istirakgilar 384 Kb hocmindo ilkin radio astronomik
verilonlori gabul edir. Alinmis verilonlor kompiiterds fon
rejimindo xiisusi proqramlarin (Furye ¢evricisi) komayi ilo
emal edilir;

= World Community Grid (WCG) - layiha gargivesinds
xargang, QICS (Qazanilmis immun Catigmazhig Sindromu),
grip vo s. kimi tohliikali Xostsliklorin effektiv miialicasinin
tapilmasi istigamatinds aragdirmalar aparilir;

= Proteins@home - ziilallarin strukturunun aragdirilmas;

= Asteroids@home - fotometrik miisahidalor vasitasi ilo
asteroidlorin formasi vo firlanma parameterlorinin miioyyan
olunmasi.

BOINC proqram platformanin arxitektur sxemi sokil 2-do
gostorilmisdir.

BOINC server

Veb-server
LBYI ha Planlasdiricy
bazast

; Omali
s
I ’ ;
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BOINC kliyent

BOINC kliyent
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Sakil 2. BOINC program platformasinin arxitektur sxemi

BOINC program platformasi asagidaki hissalordan
ibaratdir:
A¢iq  Qrid  sistemlorininidaro  olunmasi  asason

asagidakilardan ibaratdir:
e istirak¢ilarin geydiyyati;
e tapsiriqlarin paylanmas;
e emal {i¢lin naticalarin alinmasi;
e layhanin verilonlar bazasinin idars olunmasi.

Program platformada istifade olunan program tominatlari
(modullar) C++ proqramlagdirma dilinde yazilmis program
dostidir.

BOINC program platformasinin  komponentlarina va
torkib hissalorino (veb server, verilonlor bazasi, proqram
modullar) daha strafli nazar salaq[10].

Program-platformanin veb serveri.Veb server BOINC
serverin vacib hissolorindon biri hesab olunur. Bu serverin
olmagmin osas sababi “volunteer computing”-dir
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istifadacilorin diggatini layihalars calb etmakdir. Bu mogsadlo
veb sayt yaradilir, hansi ki layihonin basariyyat ti¢iin naqader
vacib is gordiiyiinden bohs edir. Odur ki, layihoys qosulan
istirak¢ilar (koniiliilor) yer kiirasindon kenar sivilizasiyanin
tapilmasinda (SETI@HOME), yeni dorman preparatlarin
hazirlanmasinda (Docking@Home), havani
prognozlasdirmada (ClimatePrediction.net) vo ya ¢otin riyazi
masalalorin hallinds yaxindan istirak edirlor. Layiha haqqinda
danisanda, koniililori colb edirik vo onlar da potensial
hesablama giicii demokdir. BOINC platformasinda olan biitiin
paylanmis  hesablama  layiholor1 6z  istirakgilarina
komandalara birlosmok vo toplanan ballarda doyismoni
izlomak imkani verir.

Program platformanin verilonlor bazasi.Verilonlor bazasi
biitiin BOINC layihasinin osas hissasidir.

Verilonlor bazasinda yerlosir:

e BOINC serverins aid biitiin verilonlor;

o olavolorin versiyalari vo verilonlori;

o BOINC kliyent-alavalorinin verilanlori va versiyalari;

e qeydiyyatdan ke¢mis istirak¢ilarin vo onlara bagli olan
hostlar haqqinda malumatlar;

e alt masalalarin verilanlari vo onlarin hesablamalarinin
naticalori[7,8].

Program platformada istifade olunan program
modullari. Alt masalalorin vaziyyatini emal edon program
modulu (Transitioner).Bu xidmat holl olunan alt masalalorin
statusunun vo hesablama naticalorinin emalgisidir. Bu xidmat
olavalordon asili deyil vo biitiin layiholors Xidmat gostarir.
Osas ¢otinlik ondadir ki, alt masalalorin bir ¢ox miixtalif
statuslart movciitdur. Bu  statuslar 6ziindo hesablama
naticalorinin vaziyyatini saxlayir. Emal xidmeti prosessorlari
cox yiiklayir, bunu nozars alarag xidmati bir naga modullara
bolmok olar, bu modullar bir vo ya bir nego alt mosaloys
cavabdehdir. Bu mosalalori nozaro alarag modullar tok bir
fiziki serverds yox, ham ds bir ne¢a serverdos foaliyyot gostors
bilar.

Noticalorin yoxlanilmasimi tomin edon program modulu
(Validator). Xidmatin ~ vozifesi daxil olan  naticalorin
yoxlanilmasini togkil etmokdir. Alt mosslolorin diiz hallini
tomin etmoak {igiin onlar1 bir nego forgli kliyent-masinlarda
holl olunur. Noticoni aldigda onu yoxlamaq lazimdir: digor
kliyent-maginlardan golon cavablarla miiqaiso edarok son
notice tayin olunur.Noticolori yoxlamag mogsedilo xidmot
molumat bazasina alinmig yeni naticalorin gobulu iigiin sorgu
gondorir. Yeni noticolori tapdigdan sonra, xidmot alinmis
naticeri yoxlamaq liglin xiisusi funksiyani iga salir. BOINC
sistemi vasitosi ilo hall olunan biitiin global masalolor {igiin,
yoxlama xidmatinds iki funksiya yaratmaq lazimdir. Birinci
funksiya iki noticoni yoxlayir. Ikinci funksiya bir neco
kliyentdon gondarilon naticalordon on diizgiin naticanin
tapilmasinda istifado olunur. Etalon gorarin alinmasi tigiin
lazim olan naticalorin say1 altmaSslo yaradilarkan tayin
olunur. Bu say1 ham biitovliikla program-slavesi iigiin toyin
etmak miimkiindiir, hom doayri-ayr1 kliyentlor tigiin fargli say
toyin edils bilor.
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Monimsamoni tomin edon program
modulu(Assimilator).Manimsoma xidmotinin vozifasi
miitamadi olaraq hal olunmus masalolorin mévcudlugunu
yoxlamaqdir. Layihonin yaradicisima funksiya yaratmaq
lazimdir, hansi ki etalon naticalarla na etmok lazim oldugunu
tayin etsin. Masalon, naticalori arxivlosdirib vo e-pogt vasito
ilo géondormok miimkiindiir vo ya maraqli olan fragmentlori
secib avtomatik olaraq sonraki verilonlor emali prosesini igo
salmaq olar vo onlar1 sonodo yazmaqg olar. Alt mosalo
monimsama  xidmoti emal etdikdon sonra bitmis kimi
isaralonir.

Fayllarin silinmoasini tomin edon program modulu (File
deleter).Fayl silmo xidmoti — BOINC layihssinds zibil
tomizloyan rolunu oynayir, bu xidmat mosslalorin statusunu
yoxlayir, bitmis va manimsanmis altmosalalori axtarir, ondan
sonra serverdon homin altmosalslors aid daxil olan va ¢ixan
verilonlori silir. Fayillari sildikds, onlar haqqinda yazilari
molumat bazasinda saxlamaq imkani var vo istonilon vaxt
molumat bazasindan alt masalo hagqinda melumat almag olar.

Otiirmoni tamin edon program modulu(Feeder).Xidmatdo
istifado edilon program tominatinin magsadi hal olunmamis
mosalalori yaddasin xiisusi ayrilmis seqmenting yiiklomokdir,
burada etalon noticosi alinmamis vo Molumat bazasina daxil
olunmamis moasalalor nozordos tutulur. Belo ilkin islori server
BOINC sisteminin mohsuldarligin1 artirmaq moqsadi ilo
gOriir, molumat bazasina olan miiracistlorin sayini azaldaragq.

Planlayici program modulu (Scheduler).Planlayict — CGl-
programdir, hansi ki, kliyent layihonin serverinagosuldugda
vo moasalonin bir hissasini tolob etdikds iso diisiir. Malumat
bazasiyla bir basa olagsa qurmag yerins, planlayici yaddasin
xiisusi ayrilmig seqmentindon tapsiriglart alir, bu seqments
tapsiriglar 6tiirma xidmati ils yiiklenilir. Planlayici kliyentlora
bir basa o6zii altmosslo tapsira bilor, ona gora ki Kliyent-
maginlart hamis1 eyni parameterlara malik deyil. Masalan, bir
kliyent Mac-versiyan1 istifado edo bilor vo yalmiz 200 MB
yaddag ayira bilar vo 200 MB amasli yaddas, diger kliyent iss
Windows-versiyani istifado eds bilor vo parameterlori daha az
olar. Bu zaman planlayict Mac-kliyents daha ¢ox hesablama
glicii tolob edon masals verir, Windows-kliyents iso daha az
hesablama giicii talob edan mesals verir [10].

Paylanmis hesablama sistemina BOINC program
platformasinin  qosulma ardiciligi. BOINC  program
platformasinda olan har hansi bir layihays qosulmagq tigiin, ilk
onca layihanin rasmi veb sohifesine daxil olmaq lazimdir.
Masalon,world community grid (WCG)layihasine qosulma
ardiciligina baxaq:

e Layihonin veb sahifasino daxil

(www.worldcommunitygrid.org) (sokil 3).

oluruq
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Sokil 3. WCG layihasinin veb sohifasi
o Layihoys qosulmaq {igiin ilk dnco hamin veb sohifada
qeydiyyatdan kegirik (sokil 4).
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Sakil 4. WCG veb sahifasinin geydiyyat pancarosi

e Qeydiyyatdan kegdikdon sonra Download (yiiklomo)
bolmasins kegarok BOINC kliyent proqramini hesablamalari
aparacagimiz masina yiiklayirik(sakil 5).
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Sakil 5. WCG veb sohifosinin yiikloma pancarosi

e Kliyent proqramini yiiklayib qurasdirandan sonra WCG
layihasini verilon siyahidan segarok istifadagi adi veo sifroni
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daxil edirik vo layihoya qosulurug ( sokil 5). Kliyent
programinda istifado¢i adim va sifroni daxil etdikds kliyent
programi avtomatik olaraq masinimzin texniki gostaricilari
hagqinda molumati serverin molumat bazasina gondorir.
Ondan sonra server homin masina veracoyi mosalonin
hocmini miiayyanlogdirir(sokil 6).

ll Tasks: Mapping Cancer Markers

From: World Community Grid

2

Elapsed: 00:03:35

Remaining (estimated): 05:33:40

( 1 1.442%
Status: Running

=
Projects:
7=,
d World Community Grid
h__4
Work done for this project: 8427

Sakil 6. BOINC kliyent programi
BOINC Kliyent-programu bir ne¢o rejimds isloyir:

Kompiiter islok vaziyyatdo olarkon sizin ondan
istifade etmodiyiniz zamanlarda;

Yalniz gecolor kompiiter islok voziyystdo olarkon
istifado olunmadiqda;

Giiniin istonilon vaxti kompiiterin giiciindon az istifado
olduqda[13,14].
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NOTICO

Mogqalads paylanmis hesablama sistemlorihaqqinda genis
moalumat verilmisdir. Qrid texnologiyasiyasi arxitekturasi va
program  paltformalart1  otrafli  arasdirtlmigdir.  Qrid
texnologiyalarinda genis istifads olunan BOINC proqram
platformasinin serverinin hissoalori vo arxitekturasinin genis
tohlili vo analizi aparilmisdir. Masalolorin alt masalslora
boliinmesi vo noticolorin alinmasi haqqinda genis molumat
verilmisdir. Proqram modullarin islomo prinsipi igloma
ardiciligma otrafli baxilmigdir. Boylik hesablama resurlar
tolob edon maosalalorde Qrid texnologiyasinin istifadasi ¢ox

sorfoli  oldugu diqqgeto  ¢atdirilmisdir. BOINC  proqram
platformanin tarkibi va program modullar1 daha otrafli tadqiq
edilmisdir. ~ BOINC  sisteminin  istifado  ardicilig
gostorilmisdir.
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