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Xiilasa— Yiiksak mohsuldarhqh hesablamalar va miivafiq e-elm
infrastrukturu miiasir elmi-tadgigat faaliyyatinin zaruri tarkib
hissalaridir. Onlarin asasimi aparat vo program tominatlarinin
yaradilmasi togkil edir. Moagalods e-elmin formalasmasinda
program vasitalorinin rolu, qabaqcile-elm layihalori vo onlarin
program tominatinin xiisusiyyotlori aragdirilmsdir.
Gostarilmisdir ki, aciq kodlu tatbigi program vasitalarindan
istifada etmakla milli e-elmin daha samarali inkisafina nail olmaq
olar.

Agar siozlor— e-elm, qabaqcil e-elm layihalari, e-xidmatlar,
program taminat, elmi tatbiq va alatlar

I. GIRIS

Miiasir dovrde E-Azorbaycanin torkib hissosi olan e-elm
sahosinds aparilan todgigatlar vo alinmis praktiki noticalor
mithiim shomiyyst kasb edir vo perspektiv elmi istigamat kimi
inkisaf etdirilir [1]. E-elmin reallasmasi kommunikasiyalag-
dirma, kompiiterlogdirmoa, sobokolosdirms, informasiyalas-
dirma vo virtuallagsma kimi bes saviyys iizro hayata kegirilir.
Bu soviyyolorin har biriiso mixtolif toyinath texniki vo
program tominati ilo xarakterizo olunur.

Toqdim edilon igdo e-elmin program tominatimin spesifik
xisusiyyatlori todqiq olunmus vo e-elmin formalagmasi vo
inkisafinda onun perspektivlorinin misyyanlosdirilmosi {izro
miivafiq tovsiyalor verilmisdir.

Il. E-ELMIN FORMALASMASINDA PROQRAM

TOMINATININ ROLU

on yeni informasiya-kommunikasiya texnologiyalarinin
(IKT) va onlarin osasinda yaradilan sistemlorin inkisafi e-
elmin program tominatinin iglonilmasi, miisayiot edilmasi vo
tokmillosdirilmasi masalalarine yeniden baxilmasini aktual bir
probem kimi zoruri edir vo proqram miihondisliyinin torkib
hissasi olaraq daima tokmillogdirilmasini qarsiya qoyur.Elm vo
texnikanin, homg¢inin e-elmin program tominatinin yaradilmasi
va totbig edilmesi program mithandisliyininvacib sahasidir.
Molumdur ki, program tominati informasiyanin emali sistemi
programlar1 va onlarin istifadesi ti¢lin zaruri olan program
sonadlori toplusudur.

Qeyd edok ki, respublikada ugurla formalagmaqda olan e-
elm miirokkab infrastruktura malikdir vo elmi qurumlari tam
ohate etmok vozifasi dagiyir. Onu hall etdiyi masalalarin
toyinatina gbéro sorti olaraq soboko Vo hesablama
infrastrukturu, informasiya tominati, Big Data, elmmetrik
tohlillor, e-xidmatlor, votondas elmi vo s. kimi miixtalif
altsistemlors  ayirmaq olar.Texniki, riyazi, informasiya,
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lingvistik, togkilati vo metodoji tominatlar1 ilo yanagi proqram
vasitolori do bu altsistemlorin formalagsmasinda miihiim rol
oynayir.

E-elmin program tominatinmi onanavi olaraq sistem, totbiqi
vo instrumental hissaloro ayirmaq olar.Sistem proqram
tominati sistemin resurslarinin effektiv idaro edilmasini tomin
edon programlar kompleksidir. Tatbigi program tominatindan
forgli olaraq, sistem program tominati konkret totbiqi
mosalalari hall etmir, sadacs diger proqramlarin isini tomin
edir, sistemin texniki resurslarimi idaro edir vo s.Tothigi
program tominati istifadagilorin miixtalif masalalorinin halli
liclin nozordo tutulan ayri-ayr totbigqi programlar vo onlarin
paketloridir.Instrumental proqram tominat1 ise proqramlarin
layihalondirilmasi, islonmoasi vo miisayiot olunmasi tgiindiir.
Bu program tominati yeni proqramlarin vo program
komplekslorinin islonmasi ti¢lin nozords tutulmusdur. Misal
olaraq Globus layihasi gargivasinds e-elmin asasini taskil edon
grid layihslorinin  hoyata kegirilmosi igiin  hazirlanmig
instrumental program vasitalarini nazardon kegirok[2]. Bunlar
Globus Toolkit program vasitalori toplusunu togkil edir vo tam
funksional qrid sistemi yaratmaga imkan verir. Globus Toolkit
vasitolori sistemin zaruri hissalorini hoyata kegiron program
komponentlaridir:

e GRAM (Globus Resource Allocation Manager) -
proseslorin yaradilmasi va silinmoasine cavab verir.

e MDS (Monitoring and Discovery Service) — sistem
haqqinda informasiyanin toqdim edilmosi yollarini tomin edir.
Bu informasiya sistemin konfiqurasiyasi va voziyysti, hom do
onun ayri-ayri resurslari (resursun tipi, disklardoki bos yerlar,
prosessorlarin sayi, yaddasin hocmi, mohsuldarlq vo S.)
haqqinda ola bilar.

e GSI (Globus Security Infrastructure) — verilonlarin
sifrolonmasini, homginin autentifikasiya vo avtorizasiya da
daxil olmagla tohliikssizliyini tomin edir.

e GASS (Global Access to Secondary Storage)
paylanmis miihitdo boyiik hocmds verilonlorin saxlanilmasi vo
onlara ¢ixig1 tamin edir.

o Globus kitabxanalari— totbiqi programlar, homginin
Globus Toolkit komponentlari tarafindon qovsaqlarin sobakado
heterogen miihitdo qarsiligh slagosi tigiin istifads olunur.

Tokca instrumental program tominati timsalinda tagdim
olunmus bu niimuns e-elmin miirokkob bir sistem olmasini vo
onun formalagsmasinda, istismarinda vo inkisafinda proqram
mithondisliyinin mithiim rol oynamasini tosdiq edir.
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I11. QABAQCIL E-ELM LAYIHOLORI VO ONLARIN
PROQRAM TOMINATININ XUSUSIYYOTLORI

E-elmin Va onun formalagmasinda ~ proqram
miihandisliyinin miiasir inkisaf tendensiyalar1 diinyada hoyata
kegirilon bir sira elektron todgigat infrastrukturlarinin
yaradilmasi layihslorinds o6ziinii gostorir. Belo ki, agiq elmi
todgiqatlarin  aparilmast mogsadilo ABS-n Milli Elm
Fondunun TeraGrid layihasi g¢argivasinds diinyada on boyiik
paylanmis kiberinfrastrukturlardan biri formalasdirilir[3].
TeraGrid vasitalorine tolobati olan elmi istiqgamatlora dostak,
e-elm metodlarindan istifado edon elmi comiyystlorin
genislondirilmosi vo girts interfeyslorinin igslonmosi zamani
ayri-ayrt qrid infrastrukturlart vo informasiya xidmeotlorinin
uygunlugunun tomin olunmasilayihanin asas magsadloridir.

Yaponiyanin NAREGI (National Research Grid Initiative)
layihasi boyiik miqyasli totbiglords istifado tiglin milli qrid
infrastrukturunun ~ araliq qatinin  proqram  tominatinin
islonmasina yonalmisdir[4].

Son onillikds e-elmin instrumental imkanlarinin artmasi
asas inkisaf tendensiyalarindandir.Bu da elmi eksperimenlor
noticasinds alinan boyiikk hocmli verilonlor (Big Data) vo
onlarin bulud vo ya qrid texnologiyalari ¢orgivasindo emali
igin  Gtirtilmasinin zoruriliyi, todqiqatgilarin boyik o6lgiili
verilonloro vo unikal elmi avadanliglara (giiclii elektron
mikroskoplara, elementar zorraciklorin siirstlondiriciloring,
tibbi avadanliglara vo s.) uzaqdan kegidinin tomin edilmosi,
orazics paylanmis elmi togkilatlar torafindon layihalorin birgs
hoyata kegirilmasi ilo xarakterizo olunur.

E-elmin inkisafinin vacib xarakterik digor tendensiyasi
todqigat isinin xarakterini tamamilo doyisdiron elmi-tadris
kompiiter sobokalorinin (National Research and Education
Network NREN) yaradilmasi olmusdur. Bu gobokalor
alimloro  miixtalif toskilatlar torofindon dostoklonon va
miixtolif elm sahsloring aid olan paylanmis resurslardan birgs
Vo koordinasiya edilmis sokildo istifadoni, homginin
hesablama resurslar1 vo verilonlor arxivlori Kimi asas todgigat
alotlorine kecidi asanlasdirir. Innovativ NREN-o misal olaraq
Avropanin 10 mindan ¢ox togkilati {izro 50 milyondan ¢ox
istifadogini olagelondiran va elementar zarraciklar fizikasi vo
energetika, bioinformatika, genomika vo tibb, seysmologiya,
meteorologiya, iglim doyismalori va otraf miihitin mithafizasi
kimi saholords elmi todqigatlar1 dostokloyan timumavropa
GEANT —t1[5] gostarmok olar. Diinyada on boyiik elmi-tadris
sobokalorindon biri olan Avropamin elmi miihiti infrastrukturu
GEANT 100-don ¢ox milli NREN-lori birlasdirarok 500
Gb/san siirotlo verilonlorin  Gtiiriilmasini  hayata  kegirir.
Azorbaycanin elm va tohsil sobokalorinin milli operatoru
AzScienceNet do hamin infrastruktura daxildir.

Yuxarida toqdim olunmus vo {mumiyyatls, e-elm
layihalorinin  yerino yetirilmasindo program vasitalorinin
rolunu diinyanin gabaqcil EGI vo NeSI layihslori timsalinda
tosovviir etmak olar.

Avropa qgrid infrastrukturu EGI. Avropanin elmi
toskilatlar1 va universitetlorinin boyiik hesablama resurslarinin
vahid grid infrastrukturunda birlasdirilmasini hayata kegiran
Avropa grid infrastrukturu (European Grid Infrastructure-
EGI) global layihalardandir[6]. O, istifadogilora 700000-dan
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¢ox montigi prossessor vo timumilikdo 500 PB yaddasa malik
disk va lent qurgulari toqdim edir. Homin resurslari diinyanin
56 olkasinin 350 verilonlorin emali morkazi tomin edir. Bu
layiho grid sahosinds baslanan avropa layihalorinin inkisafina
osaslanir.

EGI-nin inkisaf morhalolorini, e-xidmotlarini vo program
vasitolorini daha otrafli nozordon kegirok.Belo ki, CERN-nin
Large Hadron Collider-indo  alinmis  eksperimental
verilonlorin emali tigiin 1999-cu ilds ilk paylanmis hesablama
qridi yaradilmigdir. 2001-ci ilin yanvarinda baslanan Avropa
DataGrid layihasi grid texnologiyalarinin tadqiqi va inkisafina
yol agmis vo yiiksok enerji fizikasi, Yer kiirasinin miigahidasi
va bioinformatikakimi todgigat sahslorinds ugurla totbiq
edilmigdir. 2004-cii ilin martindan baglanan EGEE-nin
(Enabling Grid for E-scienck) iki illik fazalarla hoyata
kegirilon ti¢ layihosi ugurlu naticalons bilacok golocak inkisafi
6z lzeorino gotirdi. European Grid Initiative Design Study
layihasi 2007-ci ilin sentyabrindan 2009-cu ilin dekabrina
kimi davam etmigdir. O, Avropa soviyyasindo sobokanin
foaliyyati vo inkisafinin daimi togkili {igin konseptual vo
logistik baza yaratmisdir. Sonralar EGl.eu adlandirilan EGI
Foundation 2010-cu ilfevralin 8-do Avropa todgiqat
comiyyatlorini  vo  onlarin  beynalxalg  amakdaslarim
dostoklomok iigiin dayanigli iimumavropa infrastrukturu —
Avropa Qridinfrastrukturunu koordinasiya etmok Vo ona
komok mogsadilo yaradilmigdir. EGI —InSPIRE layihasi iso
indiki vo golocok elmi cohdlorin tolablorina cavab veran
qiisursuz bir sistem yaratmaq magsadi ilo EGI-nin foaliyyatini
2014-cii ilin dekabrina kimi dord il orzindo dostoklomisdir.
2015-ci ilin mart ayinda hesablama, yaddas, verilonlor, bilik
Vo ekspertiza ligiin A¢iq elmi comiyyatlorin yaradilmasimi
stiratlondirmak, vahid avropa federasiyasinin imkanlarini
genislondirmak tictin EGI-Engage layihosi baslamigdir.

Belaliklo, bu layihslorin davami olan Avropa qrid
infrastrukturu 2016-c1 ildo sadoco EGI kimi taninmaga
baglanmisdir. EGI alimlors, goxmillatli layiholors va todgigat

infrastrukturlarina doastok ti¢iin asagidaki elektron xidmotlori
toklif edir:

1. Hesablama:

a) Cloud Compute — hesablama resurslarina tam nozarot
tolobi ilo virtual masinlarin iso salinmast,

b) Cloud Container Compute BETA — yiingiil ¢okili
virtuallagdirilmig mihitdo is;

¢) High-Throughput Compute — boyiik 6lgiilii verilonlori
tohlil etmok {iglin minlarlo hesablama mosalalorinin icra
edilmosi;

2. Yaddas vo verilonlor:

a) Online Storage — fayl vo meta verilonlorin global
miqyasda saxlanilmasi, birgs istifadosi va slyetonliyi.

d) Archive Storage — tohliikesiz miithitde uzunmiiddatli
va golocakds istifads tgiin verilonlorin ehtiyat niisxolarinin
yaradilmasi.

3. Tolim:
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a) FitSM training — IT xidmotlorin idaro edilmasi
mexanizmlarinin 6yradilmasi.

e) Training infrastructure— tolim vs tohsil Gigiin ayrilmis
kompiiterlor va verilonlorin saxlanmasi sistemlori.

EGl-nin asagida gostorilmis elmi totbig vo alatlorini
nozardon kegirok.

v HADDOCK - protein va digar biomolekulkomplekslori
modellosdirmok ti¢iin toqdim olunan hesablama alotloridir.
Onun vasitosi ilo yerino yetirilon minlorlo  hesablama
MosalosindoEGI-nin  yiikksok  mohsuldarliqgli  hesablama
xidmatindan istifads edir. Bu giina gadar, onunla 8000-don
¢ox alimin 130000-don artiq sifarisi emal edilmisdir ki, bu da
EGI infrastrukturunda ildo 8 milyon is yeri demokdir.
HADDOCK-un tslob etdiyi hesablama resurslarini Belgika,
Almaniya, Italiya, Polsa, Portuqaliya, Ispaniya, Birlosmis
Kralllq vo digor beynolxalg toskilatlarin  milli e-
infrastrukturlaritomin edir. Yeddi federativData morkoz
HADDOCK xidmatlorinin davamliligini tamin etmok iigiin 75
milyon saat hesablamavaxti vo 50 TB-dan c¢ox yaddas sorf
etmisgdir.

v' NBIS alatlar dasti — hoyat elmlori tadgiqatgilar {igiin
bioinformatika alotloridir. Bioinformatika i¢iin asagidaki
onlayn elmi tatbiglor togdim edilir:

Pcons.net 3D: protein strukturlarinin prognozlasdiril-
masi liclin meta-Server;

PconsC2/PconsC3: ixtiyari 6l¢iilii ailalor {iglin daqiq
alagalorin prognozlasdiriimast;

SCAMPI:konkret sartlor daxilinde membran protein
topologiyasinin prognozlasdiriimast;

BOCTOPUS: transmembran proteinlorin topologiya-
sinin prognozlasdirilmas;

ProQ3:modelinkeyfiyyatiningiymotlondirilmasi;

TOPCONS:membran protein topologiyast va signal
peptidinin consensus progqnozlagdirilmast.

NBIS EGI-nin hesablama vo yaddas xidmatlorindon
istifada edir. Bu xidmotlor iiciin resurslar INFN-Bari (Italiya),
IN2P3-IRES (Fransa) vo TUBITAK (Tiirkiys) provayderlori
torafindan tomin edilir.

v DisVis- biomolekullar arasindaki mosafo mohdudiy-
yatlori ilo mitayyon edilmis qarsiliqlt alagslorin vizualizasiyasi
Vo komiyyotin miioyyon olunmasi iigiin nazords tutulmus
program teminatidir.

v Chipster — verilonlorin analizi {igiin istifado olunan
istifadagi yoniimli, agiq kodlu program taminatidir. Ona 360-
dan ¢ox analiz alati vo bOylik sayda etalon genom daxildir.
Istifadagiloro avtomatik analizin is¢i proseslorini yadda
saxlamaq, birgo istifadoetmok vo interaktiv rejimdo
verilanlarin vizualizasiyasi imkanlari verilir.

v VIP (Virtual Imaging Platform)- tibbi modellogdirma
Vo tosvirlorin virtual emali {igin nazords tutulmusdur vo
agagidakilaritoqdim edir:
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e GATE- emissiya vo kompiiter tomoqrafiyasinin, siia
terapiyasi tgiin optiki vizuallagdirma eksperimentlori-

nin modellosdirilmosi;

Freesurferand FSL— neyrovizualizasiya verilonlarinin
analizi va s.

Tokca, 2017-ci ilin yanvarina olan moalumata gora VIP-do
990 istifadogi qeydiyyatdan kegmisdir vo onlarin  bu
platformadan istifads vaxti ayda 30 il strafinda olmusgdur.

v" Peachnote - musiginin giymatlondirilmasi vo analiz
glin axtaris sistemidir. Toyinatina goro ilk olan bu sistemo
giin orzinds diinyadan on minlorlo istifadogi miiraciot edir.
Istifadagilora musiqi verilonlorino ¢ixis iiciin istifado olunan
bulud resurslari CESNET MetaCloud vo FZI provayderlori
torafindan tomin edilir.

Qeyd olunanlarla yanasi EGI elmi faaliyyst va biznes iigiin
togdim olunan xidmatlorin koordinasiyani asanlagdirmaq vo
Federasiyada birgo foaliyystin Somaroliliyini artirmaq {igiin
asagidaki daxili xidmotlori toklif edir:

Miihasibat;

e  Omoliyyatlarin koordinasiyasi vo dostayi;

Elmi comiyyatlorin koordinasiyast;
Kommunikasiya;

Layiholorin idara olunmasi va planlagdirilmast;
Dastok;

Xidmeatlarin monitoringi;

Test edilmis program tominati vo bazalar;
omoliyyat alatlori;

Tohliikasizliyin koordinasiyas;

IT xidmatlorin idars olunmasinin koordinasiyasi;
Texniki koordinasiya;

Strategiya va siyasatin iglonilmasi;

e  Verilonlarbazasinikonfiqurasiyast;

Birgo omokdasliq alatlori.

Yeni Zelandiyanin e-elm infrastrukturu. NeSI (New
Zealand eScience Infrastructure) hesablama todgigat
infrastrukturu  6lkenin Biznes, Innovasiya ve Masgulluq
Nazirliyi vasitosilo universitet vo todgigat institutlarini
birlagdirir[7]. O, boyiik hesablama vo yaddas resurslar1 talob
edon todgigat layiholori ii¢lin  Yiiksok  mohsuldarh
hesablamalar, Hesablamalara elmi dastak, Verilanlarin todgiqi
va Toalim xidmatlarini tagdim edir.

Molumdur ki, yiiksok mohsuldarli hesablamalar va
olagodar e-elm infrastrukturu miiasir elmin zoruri torkib
hissalaridir. NeSI 6lka shamiyyatli miirakkab masalalarin halli
tglin yiiksok xarakteristikali texniki vo program vasitolori
togdim edir, homg¢inin talim vo dostok iigiin olagadar yiiksok
ixtisasli miitoxassislori calb edir. EIm sahalori iizro diinyanin
tocriibali  ekspertlorindon  togkil olunmus elmi komanda
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todqigatgilara hesablamalar {izro elmi doastok verir. NeSI qrupu
platformalar va xidmotlorden on yaxs1 sokilde faydalanmag
tiglin tadqiqatgilart  dastokloyir vo tadqiqat qruplari ilo
asagidaki istigamotlor tizra birgs islolori toskil edir:

e elmi-todgigat programlari kodlarinin somaraliliyinin

artirilmasi;

yaddas vo digar zoif yerlorin vo ya giris-cixis
govsaglarinda problemlorin aradan qgaldirilmast;

todgigateilarin©~ vo  elmi  program  vasitolori
miitoxassislarinin bir-biri ilo slagalondirilmasi.

Yiiksok mohsuldarliglt siiperkompiiterlorda islomok {igiin
todqiqatgilar genis spekterli proqram vasitalori vo paketlori ilo
tomin edilir. Bunlara bir qovsagin mohsuldarligi, paralel is,
sazlama vo korreksiya, olagslor, Olemos, integrasiya vo
vizullagdirma vasitalorini misal gostarmok olar.

NOTICO

E-elmin formalasmasi, istismar1 vo inkisafinda program
miithondisliyi mithiim rol oynayir. Diinyanin genis maraq kasb
edon gabacil e-elm layihslori tizro aparilmis aragdirmalar buna
osas verir. Olava vaxt vo maliyys sorf etmodon aciq kodlu
program vasitolorindon istifado etmoklo 6lkods e-elmin daha
somoarali inkisafina nail olmaq olar.
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