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Maqalada hesablama buludlar: texnologiyalar: asasinda paylanmis hesablama sistemlarinin
yaradilmasi prinsiplorinag Vo AzScienceNet sabakasinda hesablama buludlarimin yaradilmasinin
bazi elmi texnoloji problemlari va onlarin halli yollarina baximusdur.

Acgar sozlar: hesablama buludu, yaddas vo hesablama resurslari, hesablama servislori, hibrid
hesablama buludlari, paylanmig sistemlar.
Giris

Miiasir dovrda elmin miixtalif sahalorinds fiziki-kimyavi proseslorin, niive reaksiyalarinin,
global atmosfer  proseslorinin, iqtisadiyyatin  inkisafinin  real zaman  kasiyinda
modellosdirilmasindos, Kriptografiyada, geologiyada, yeni doerman ndvlerinin yaradilmasinda
Vo s. meydana ¢ixan boyiik hesablama vo yaddas resurslar1 tolob edon miirakkab masalalarin
hallinds fordi kompiiterlorin hesablama giicii kifayot etmir. Gostorilon mosalalorin hoallindo
yiiksok hesablama mohsuldarligina vo bdyiik yaddasa malik olan superkompiiterlordon genis
istifado edirlor [1]. Strateji mahsul sayilan superkompiiterlorin giymatlorinin baha olmasi bir gox
6lkalorin onlart olds etmasina vo elmi-texniki todqiqat islorindos istifado etmoasine imkan vermir.
Amma, bu dovlatlorin boyiik hesablama resurslarina talabatlari var. Digor torofdon iso, kompiiter
soboakasine qosulmus yiiz milyonlarla kompiiterin hesablama vo yaddas resurslarindan somarali
istifado olunmur. Aparilan tadqiqatlar gostorir ki, fordi kompiiterin imkanlarinimn 25-30 %-don vo
verilonlorin emali markazlorinin resurslarmin 70-80 %-don istifads edilir. Belo olan togdirds
fordi kompiiterlorin va verilonlorin emalt morkoazlorinin istifadssiz galan hesablama vo yaddas
resurslarindan miirokkob masalalarin hallinds istifads etmok olar.

Cloud Computing texnologiyalari asasinda paylanmis hesablama sistemlarinin tahlili va
xidmat sahalari

Kompiiter sobokalori osasinda miirokkob mosalalorin holli {iglin paylanmig hesablama
sistemlorinin yaradilmasinda hesablama buludlart (Cloud Computing) texnologiyalarindan genis
istifado olunur. Boyiik hesablama vo yaddas resurslarma malik olan bu ciir sistemlor yiiksok siirotli
alags kanalina malik olan kompiiter sobokalori asasinda yaradilir. Yiiksok siiratli alage kanallarindan
istifado etmoklo, miixtolif toskilat vo miiassisalorin istifadogilorinin Cloud Computing sisteminin
xidmatlorindan istifadosi igtisadi cohotdon daha sorfalidir. Belolikls, Cloud Computing —
kommunikasiya texnologiyalarmim kdmayi ilo boyiik toskilatlarda yerloson ¢ox sayli kompiiterlorin
(server, kompiiter, data morkez vo S,) hesablama vo yaddas resurslarinin klasterlosmasi Vo
virtuallasdirilmasimi hoyata kegirmoklo, istifadagilarin verilonlorinin emali vo yadda saxlanmasina
xidmat edan hesablama sistemidir [2].

Cloud Computing texnologiyasi istfadagilora giiclii hesablama vo boyiik yaddas resurslart alda
etmoys imkan verir vo eyni zamanda bu resurslarin harda yerlogsmasi Vo sazlanmasi istifadoginin
maraginda olmur. Cloud Computing sistemi toyinatina goro 3 yero ayrilir (sokil 1.) [3, 4]:

e Umumi toyinatli hesablama buludlari;

e Ozol toyinath hesablama buludlari;

e Hibrid hesablama buludlari.
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Sakil 1. Cloud Computing sisteminin arxitekturasi

Umumi tayinatli hesablama buludlari — bu buludlarin abonenti istonilon sirkat va istifadaci
ola bilar. istifads giymotine gore miinasib olan, digar hesablama sistemlarinds hallori miimkiin
olmayan masalalorin  hallini, boyilk miqyaslanma imkanli veb-saytlarin vo ya biznez-
sistemlarinin yaradilmasini toklif edir. Mas; Google Apps/Docs, Microsoft Oficce Web.

Ozal toyinatli hesablama buludlar1 — korporativ toskilatlar, ofisler vo bdlmalor daxilindo
yaradilir. Yaradilan hesablama buludlar1 braundmauerlor (ekranlar) vasitasi ilo konar
miidaxilalordon miidafio olunmuslar, qapali daxili sabakonin hiidudundan kenara ¢ixilmir, daha
yiiksok miidafio soviyyasini tomin edir. Toskilat xiisusi buludu miistaqil idars eds bilor vo ya bu
vozifoni konar icragiya tapsira bilor. Infrastruktur ya sifariscinin, ya da kenar operatorun yerindo,
yaxud gismon sifaris¢i vo operatorun yerinds yerloso bilor. Xiisusi buludlar agiq (timumi
toyinatli) buludlarin sigortalanmadigi bir sira ciddi problemlori daha yiiksok saviyyado hall
edirlar, bu problemlor asagidakilardir:
tohlukasizlik;
verilonlarin maxfiliyi;

e gozlomo vaxti;

e dovlat vo saho nizamlayacilarinin taloblorine riayat.

Hibrid hesablama buludlar1 6zal vo {imumi toyinathh hesablama buludlarinin {istiin
cohatlorini 6ziinda birlosdirir.

Cloud Computing istifadagilors ona yaxin xidmat toklif edir.

e Database-as-a-service (DaaS)-verilonlor bazasi  xidmat kimi.

Istifadagi iigiin verilonlar bazas1 lokal sobokoalordos yerloson baza kimi goriiniir
Information-as-a-service(1aaS) —informasiya xidmat kimi

Verilonlonlora API tipli interfeys vasitasilo girisi nozords tutur
Application-as-a-service = software-as-a-service (SaaS) - program tominat1 xidmati Kimi.
Istifadagilori lazim1 program tominati ilo tomin edir.

Platform-as-a-service (PaaS) - platforma xidmati Kimi

Bu 6ziinds tatbiq, verilonlor bazasi va s. ibarat kompleks xidmatdir.
Infrastructure-as-a-service (iaaS) — infrastuktur xidmati kimi.

Istifadoci miioyyan servers, onun amoaliyyat sisteminoe va alavaloring giris olds edir.
Security-as-a-service(SaaS) — tohliikasizlik servis xidmaoti kimi

Bu tohliikasizlik xidmotlorinin internet vasitosi ilo togdim edilmasidir.
Storage-as-a-service (SaaS) - verilonlorin yadda saxlanmasi xidmat kimi.
Istifadagiloro verilonlori yadda saxlamagq iigiin yaddas resurslari toklif edir.
Testing-as-a-service(TaaS) — testlosma xidmot kimi.

Bu web-serverlor daxil olmaqla miixtalif név servislorin lokal vo ya uzagdan
testlosdirilmasidir.

Management/governance-as-a-service (MaaS) - idarsetma xidmat kimi.

e Bu digar clod servislarin uzaqdan idars edilmasi servisidir.
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Bunlardan on ¢ox istifads olunan xidmatlor asagidakilardir [5]:

e Infrastructure-as-a-service (iaaS) — infrastruktur xidmoti kimi. laaS soviyyssi
infrastrukturun (hesablama vo yaddas sistemini) icaroya gotiirmasi Servisini hoyata
kecirtmays imkan verir. Bu resurslara zomanotli hesablama vo yaddas resurslar1 veran
virtual serverlordon basqa, verilonlorin yaddas sistemina yiiksok siiratlo daxil olmaq
imkan1 yaradan slags kanallar1 da daxildir. Qisaca desak, bu saviyyada masalalorin halli
ticiin kompiiter infrastrukturu yaradilir. Mdvecud olan laaS xidmatina - Amazon S3,
Amazon Elastic Computer(EC2), IBM Blue Cloud va s. gostarmak olar.

e Platform-as-a-service (PaaS) — platforma xidmati kimi. PaaS servisi istifadogilora
virtual serverlords (fiziki serverlordon toskil olunan) yerlasan amaliyyat sistemlorindan
Vo xiisusilosdirilmis proqram olavalorindon (Apache, My SQL va s.) istifado etmoya
imkan yaradan vitual platformadir. Paas servisine misal olaraq IBM IT Factory, Google
App Engine, Microsoft. NET Azure Services Platform (Windows Azu-re), Force.com
xidmatlorini gostars bilarik.

e Software-as-a-service (SaaS) — program tominati kimi. Bu xidmot istifadogilori program
tominat1 ilo tomin edir. Bu saviyyads istifads olunan programlara misal olarag, Microsoft
“Software Services” (e-mail, video konfrans), Google Apps, Google Docs Vva s. gostarmak
olar. Istifadogi ona lazzm olan program olavalorinin rezident hissasini 6z kompiiterino
yiiklomadan soboka kanallarinin komayi ilo buludlara miiraciot edir. Program olavalori Saas
xidmati veron tochizat¢inin serverinda iglayir vo istifadogiyo hesablamalarin naticasini
gondorir. Belaliklo, istifadagi program tominatini almir vo lazim galonds ondan masalonin
hallinda istifads edir va istifadays géra uygun pul ddayir.

Cloud Computing xidmati gdstaran kompaniyalara misal olarag Google, Amazon, IBM,

Microsoft, Sap vo Oracle gostars bilorik.

Google kompaniyasinin hal-hazirda toklif etdiyi Gmail online pogt xidmoti Cloud
Computing texnologiyasina asaslanir. Hesablama resurslarindan istifado etmok {i¢iin Amazon S3
xidmati har bir istifadagiys va ya togkilata 50-500 Tb yaddas sldo etmok imkani verir. 1 Gbayt
yaddasin bir ayliq istifado qiymoti toxminon 0,15-0.18 $ intervalindadir. Virtual maginlarin
icarasi UNIX-sistemlar {iciin saatda 0,085-0,68 $ intervalinda doyisir. Windows sistemlar iigiin
saat1 0,12-2,88 $ basa golir [6].

Cloud Computing sisteminds istifado¢inin miiracistinin emali asagidaki kimi hoyata
kegirilir [7]:

Istifadaginin xidmot {i¢iin gdndordiyi sorgu;
e Idaro sistemi sorguya uygun lazimi resurslar1 miioyyan edir;

Resurslarin ayrilmasi sistemi lazimi resurslari miioyyon edir;
e Lazimi resurslar ayrildigdan sonra, miiraciot emal olunur.

AzScienceNet-ds bulud yoniimlii arxitektura asasinda yeni xidmat sahalorinin yaradilmasi

Olkods informasiya comiyyati quruculugu istigamatinds formalasan “AzScienceNet” Elm
kompiiter sobokoasinin (EKS) yaradilmasi Azorbaycan elmi-todgigat vo tohsil miihitini Avropa
elmi-todgiqgat vo tohsil fozasina inteqrasiya edorok, diinya standartlarina uygun texnologiya vo
xidmatlorin istifads edilmasing, tadgiqatgilarin bu miihitdo daha somarali faaliyyst géstarmasina
imkan verir. Bu soboka sistemi Azorbaycanin elmi qurumlarinin beynolxalq elmi sobokalars
inteqrasiyasina olverigli sorait yaradib. “AzScienceNet” sobokasinin infrastrukturu Cisco vo HP
firmalariin mohsullar1 olan telekommunikasiya vo server avadanliqlar1 esasinda yaradilmigdir.
Qlobal internet sobokoasina cixis siirati 147 Mb/san-dir, 2150-don ¢ox kompiiter istifadogising
Internet xidmoti gostorir vo onlarin global sobokoys qosulmasini tomin edir. AzScienceNet
sobokoasinin osas vezifosi istifadogilorine giiniin 24 saati orzindo qlobal Internet sobokosine
yiiksok siiratli, tohliikasiz ¢ixis1 tomin etmasidir.
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AzScienceNet sobokasi hal-hazirda istifadogilors ¢oxsayli Internet xidmotlori (GRID,
hosting, elektron pogt, elektron kitabxana, distant tohsil, AZ-CERT, Tadris-innovasiya
morkazinin infrastrukturuna xidmaot va s.) gostarir. Eyni zamanda yaxin vaxtlarda elmin miixtolif
istigamatlori tizro taninmis beynalxalq elektron elmi bazalarin, e-kitabxanalarin va S. resurslarin
giizgii oksinin saxlanmasini hoyata kegiracak.

AzScienceNet sobokasindo halli nazordo tutulan mosalalor sistemlogdirilib vo hamin
masalalor asagida qeyd olunmusdur.

Azorbaycan Respublikasinin elmi qurumlarinda meydana ¢ixan miirokkob mosalalori
xarakteristikasina gors iki boyiik sinifo bolmok olar:

= Boyiik yaddas resurslari talob edon miirokkob masalalar;

= Boyiik hesablama resurslari talob edon miirokkab masalalar.

» Boyiik yaddas resurslari talob edon miirokkab masalalor:

= Biometrik texnologiyalar ssasinda biometrik eynilogdirma sisteminin yaradilmast;

= AR ekologiya va tabii sarvatlor tizra Milli Monitorinq Bankinin yaradilmast;

» Fundamental Elmi Elektron kitabxananin yaradilmast;

» GIS texnologiyalar osasinda dasinmaz omlakin kadastr1 sisteminin (ortofoto, rogomli
kadastr, topoqgrafik xaritolor) yaradilmast;

» Hiimanitar elm sahalori tizro elektron malumat bazasinin yaradilmasi va s.

= Boyiik hesablama resurslar talob edon miirokkab masalalor:

= Perspektiv elektron imza algoritmlarinin analizi;

= E-hokiimat portalinda tranzaksiyalarin idarasi;

» Neft-qaz yataglarinin istismar1 sahosinds;

= AR orazisinin aerokosmik tasvirlarinin gobulu, emali vo arxivlesdirilmasi;

= “Elektron hokiimat” proqram torkibinds diinya tocriibasine osaslanaraq “Elektron elm”
layihasinin yaradilmast;

e Seysmoloji sahads riyazi modellarin tadgiqi vo halli va s.

AzScienceNet  sobokosinda ~ masalalarin holli . zamam  osas  kriteriyalar
miiayyanlogdirilmisdir;

= Moasalonin yerina yetirilmo vaxti;

= Mosalonin halli tigiin talob olunan xarc;

» Yiiksok siiratli vo etibarli alagos kanali.

Cloud Computing texnologiyalarinda istifadagilari colb edon asas ii¢ faktoru qeyd etmok
olar [8] :

e Hesablama resurslarinin hadsiz godor boyiik olmasi imkanlari, istifadagilorin lazimi
resurslarin avvalcadan sifarisindon va prognozlasdirilmasindan azad etmasi;

e Lahiyalarin ilkin marhalslorinds boyiik masrof Xarclorin olmamasi;

e Faktiki xidmato géro 6doma (pay-as-you-go).

AzScienceNet sabokosinin Data Markozinin qurulmasi an son texnologiyalar ssasinda
toskil edilmisdir. Data Morkozin qurulmasinda IBM kompaniyasmnin avadanliglarindan istifado
olunmusdur. Oz texniki gostaricilorino géro diinyanm qabagqcil 6lkolorinin Data Morkazlori ilo
eyni saviyyadadir. Onun texniki xarakteristikasi asagidaki kimidir:

e Bleyd serverlor — 38 odod ;

Mikroprosessorun tipi — intel Xenon 8c €5-2680 2.7 GHz
Mikroprosessorun say1 — 76 adad;

Hesablama qovsaglarinin say1 —344 Core;

Omoli yaddasin hacmi — 2.8 T bayt;

Xarici yaddasin hacmi — 86.4 Thayt;

Hesablama mohsuldarligi — 11 Tflops.
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Hal-hazirda AzScienceNet sobokosinin Data Morkozindo istifadagiloro hesablama vo
yaddas resurslarindan istifadoe Xidmati gostarilir. Bunun ii¢lin xiisusi olaraq Vmware (Windows,
Unix, Linux va s.) program tominati qurulub.

Istifadagilor Data moarkozin resurslarindan istifado etmok iiciin kompiiterlorino VMware
Client (RDS - Remote Desktop Connection, SSH — Secure Shell vo s.) programlarini
yiiklamoalidir. Bundan sonra istifadog¢i 6z fordi kompiiterinin hall etmoys giicii ¢atmadig
miirokkob masalalorin halli tigiin Data Moarkozin resurslar1 asasinda lazimi virtual masinla tomin
edilir (sokil 2).

Hesablama govsaglari

istifadaci kompyuterlarindan qosulma iiciin istifada Blade 1 2x6 Cores = 12 Cores
olunan program taminati
1. VMware Client (Gmumi) Blade 2 2x6 Cores = 12 Cores
2. RDC (Remote Desktop Connection) -windows iigiin
3. SSH (Secure SHell) — Windows, Unix... Blade 3 2x6 Cores = 12 Cores
! .
y 2x6 Cores = 12 Cores
; .
h “' 2x6 Cores = 12 Cores
i .
= i Blade 10 2x6 Cores = 12 Cores
B I

“  Data Markazda istifada olunan
amoliyyat sistemlari
Windows
Unix
Linux
MacOs

5 Yaddas Resurslari

300GB

N A

300 GB

Sakil 2. Data Markazds hesablama va yaddas resurslarinin virtuallagdirilmasi sxemi

Data Morkozdo AMEA-nmm institut vo toskilatlar1 tgiin fayl arxivinin yaradilmasi
istigamatinds iglor goriilmisdir. Belo ki, data morkozdo har bir qurum iiglin xiisusi yaddas
resursu ayrilmigdir. Bu resurslar yalniz hamin istifadagilorin daxil ola bilacoayi formada istifadagi
adia gora boliinmiisdiir vo sifra ilo gqorunur. Bununla da ham quruma aid olan soxsi fayllarin
itma vo mohv olma tohliikasi ilo {izlosmasinin qarsist alinir, hom do hor qurumun yaddas
resurslari ticlin ayrica avadanligin alinmasi kimi izafi Xorclordon azad olmus olurug.

Hal-hazirda AzScienceNet sobokasinda yaradilmis infrastruktur vo program tominati Data
Morkazin Bleyd serverinin resurslarindan istifado etmoys imkan verir. AzScienceNet
sobokasindo Cloud Computing texnologiyalarindan istifado etmoklo AzCloud xidmatinin
yaradilmasi islorine baslanmisdir (sokil 3).

Azatbaycan Milli Elmlac Akademiyass
o, Informasiya Texnologiyalan Institutu
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Sakil 3. AzScienceNet sobakasinda AzCloud xidmatins kegid pancarasi
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Gostarilon xidmatlorin yaradilmasi tigiin istifadagilor qarsisinda asagidakilar talob kimi qoyulur.

e Virtual resurs yalniz toyinati iizro istifado olunmali vo hansi mogsed iglin istifado
olunacagi avvalcadan daqiq qeyd olunmalidir;

e istifado miiddoti toyin olunmalidir, agor uzun fasilo il istifads olunacagsa, bu barado
administrator xabardar edilmoalidir;

e Miiraciat rosmi yazili formada e-mail vasitssi ilo gondarilmalidir;

e Moasalo maktub tasdiglondiyi andan etibaran 2 is giinii oarzinds hall olunacaqdir;

e Hor hans1 gecikmo bas verarss, miiraciot edon saxso bu barads malumat verilocokdir;

e Qosulmalar Windows omoliyyat sistemlorino rdc (Remote Desktop Connection),
Unix/Linux amaliyyat sistemlarinds ssh (Secure Shell) vasitasi ilo olacaqdir.

Aparilan todqiqatlar gostarir Ki, AMEA-nin institut vo toskilatlarinda aparilan elmi-
todgiqatlara boyiik yaddas vo hesablama resurslari lazimdir. Buna goro do AzScienceNet
Data Morkazinin hesablama vo yaddas resurslarindan daha somarali istifado edilmasi tolob
olunur.

Bu sobobdon geyd olunan resurslarin bu texnologiyanin kdmayi ilo akademiyanin
istifadogilori arasinda diizgiin paylanmasina vo ondan samarali istifado edilmasine komoklik
etmoliyik. Bu mogsadlo AzScienceNet sobokosi iizorindo yuxarida qeyd olunan Cloud
Computung xidmatlorinin asasen 3 servisini gotirmok va istifadogilori yaddas vo bdyiik
hesablama resurslart vo program tominati ilo tomin etmoaliyik. Bununla slageador tadgigat
iglori aparlilir.

Bizim bu resurslardan istifado etmoyimiz tgiin ilkin olaraq interfeysli proqramlar
islonmolidir. Hal-hazirda bu istigamatda islor aparilir vo hamin proglamlar islondikdon sonra
istifadoginin kompiiterina yiiklonir vo istifadoginin kompiiterindo agilan  pancaralords
istifadoci toloblorina uygun yaddas, hesablama resurslari oldo edo bilir. Homginin biz
lisenziyal1 proqramlar1 da ora yerlosdiririk ki, istifado¢inin kompiiterinin giicii catmadiqda
homin programi virtual masinda iso salmaqla 6z paket proqgramlarini hoall etsin. Homin
programlar yazildigdan sonra biz artiq resurslarin istifadogilor arasinda boliinmasini hoyata
kegirib AzScienceNet sobokasinds olan 128 odad prosessor niivasindon 2, 4, 8, 16, 32 niivali
virtual masinlar yaratmaq vo onlari istifadogilorin Xidmatina vermok niyyatindoyik. Bu da
golocokds homin togkilatlarda olavo kompiiter texnikasinin alinmasina ehtiyaci azaldacagq.

Bu analizlor gostorir ki biz osason Hibrid xarakterli Cloud Computing sistemlarinin
yaradilmasini toklif edocoyik. Cilinki bizim hesablama vo yaddas resurslari cox boyiik
deyildir vo hom do nozoro alinmalidir ki, bizim togkilatlar elmi-todqiqat institutlart
oldugundan bdyiik resurslara ehtiyaclari vardir. Hibrid xarakterli sistemlorin kdmayi ilo
istifadagilor lazim golonda konar toskilatlarin xidmatlarindan istifads eds bilarlor.

Natica

Mogalads kompiiter sobokoalori asasinda paylanmis hesablama sistemlorinin yaradilmasi
ticiin istifado edilon Cloud Computing texnologiyalar1 analiz olunmus va texnologiyanin servis
xidmatlorinin tohlili aparilmigdir. Aparilan todqiqatlar gostorir ki, hesablama buludlari
texnologiyas1 asasinda yaradilan paylanmis hesablama sistemlori bir sira tstiinliikloro malikdir.
Bu xidmatin AzScienceNet sobokasinds yaradilmasi ilo sabokoys qosulan istifadagilorin yiiksok
parametirli (hesablama vo yaddas resurslar) fordi kompiiterloro olan tolobati azalir,
istifadagilorin mahdudiyyatsiz hesablama va yaddas resurslari ilo tomin olunmasi, istifads olunan
programlarin daimi yenilonmasi Vo S. imkanlar yaranir. Moqalodo gostorilon Xxidmaotin
yaradilmasi {igiin tovsiyalor verilmisdir.
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Co3nanne BHPTYAJIbHBIX BBIYMCIHUTEIbHBIX PeCypcoB H pecypcoB NaMSTH Ha OCHOBe
texnosoruit Cloud Computing B cern AzScienceNet

B crarbe paccmaTpuBarOTCsl IPUHILMIIBI CO3/IaHUS PACHPEICICHHBIX BBIYUCIUTEIbHBIX CUCTEM
Ha ocHOBe TexHojoruu cloud computing, a Takxe HEKOTOpPbIE HAYYHO-TEXHHUYECKUE MPOOIEMBI
CO3JIaHUS BBIYMCIUTEIbHBIX 0071aKoB B ceTn AzScienceNet u MeTobl X penieHus..

Knrwoueswie cnosa: eviuuciumenvhvie 001aKd, SbIYUCIUMENbHbIE PECYPCbL U PECYPCbl NAMAMU,
gbluUCIUMENbHBLE YCAY2U, 2UOPUOHBLE BbIYUCTIUMENbHbLE 00IaKA, PACNPeOeTIeHHble CUCEMDbL.

Rashid Q. Alakbarov', Mammad A. Hashimov?

Institute of Information Technology of ANAS, Baku, Azerbaijan

'rashid@iit.ab.az, “mhashimov@iit.ab.az

Developing of virtual computing and memory resources based on Cloud Computing
technology in AzScienceNet

The paper investigates establishment principles of distributed computing systems based on cloud
computing technologies and some scientific and technological problems of computing clouds
development in AzScienceNet and their solution ways.

Key words: cloud computing, memory and computing resources, computing services, hybrid
cloud computing, distributed systems.
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