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MOBIL HESABLAMA BULUDLARI: MOVCUD VOZIiYYOTI,
ARXITEKTURASI VO PROBLEMLORI

Maqalada mobil avadanliglarin hazirki vaziyyati Vo onlarin miixtalif gostoricilar tizra paylanma
dinamikast analiz edilmisdir. Yaxin perspektivdo mobil bulud texnologiyalarimin inkisaf
dinamikasi aragdwrilmisdir. Bu texnologiyalarn iistiinliiklori va istifadasi zamant meydana ¢ixan
problemlor tahlil edilmisdir. Eyni zamanda, bu texnologiyadan istifads etmaklo mobil
avadanlqlarin hesablama va yaddas resurslarina olan talobatinin tamin edilmasi masalalori
todqiq edilmisdir.

Acar sozlar: mobil hesablama buludlari, mobil avadanhqlar, hesablama va yaddas resurslari,
cloudlet, hesablama buludlari, mobil ticarat, mobil sahiyya, bulud xidmatlari.
Giris

Hazirda diinyada hesablama buludlar1 (ing. Cloud Computing, CC) texnologiyasinin kdmayi
ilo verilonlarin emal markazlorinin hesablama vo yaddas resurslarindan samarali istifads etmok
istigamatinda intensiv todgiqat islori aparilir. Boyiik hesablamalar vo yaddas resurslarina malik
olan belo sistemlor yiiksok siiratli olage kanalina malik olan kompiiter sobokalori asasinda
yaradilir. CC texnologiyasi imkan verir ki, toskilatlarin emal mokazlorinin hesablama vo yaddas
resurslarindan daha somarsli istifado edilsin. Bu texnologiyanin komayi ilo istifadaginin
molumatlari hesablama buludlarinin serverlorindo saxlanilir, emal edilir vo eyni zamanda
brauzerlorin kdmayilo naticalora baxilmasi tomin edilir [1, 2]. CC xidmoti emal morkazlorinin
hesablama vo yaddas resurslarinin klasterlosmasi vo virtuallagdirilmasindan genis istifado
edilmasini tamin edir. Belaliklo, CC sistemi texniki-program tominatindan ibarat olub, internet
istifadagilorina uygun veb interfeys vasitasilo uzaq moasafods yerloson kompiiter resurslarindan
(hesablama va yaddas resurslari, program va verilonlor va s.) istifado etmayo imkan veron Internet
xidmatidir.

CC texnologiyasi istifadogilora giiclii hesablama vo yaddas resurslari aldo etmoays imkan
verir vo eyni zamanda, bu resurslarin harada yerlogsmosi vo sazlanmasi istifadoginin maraginda
olmur. Qeyd edilon xidmatin komayi ilo verilonlorin  emal markazlorinds hesablama vo yaddas
resurslarindan somarali istifads edilmasini, masalonin hall vaxtinin azaldilmasini vo sobokoanin az
yiklonmasini tomin etmok miimkiindiir [3]. Bulud texnologiyalar1 emal moarkozinin mdvecud
yaddas resurslarini istifadagilor arasinda optimal paylamagq]la, sistema daha ¢ox istifadaginin calb
edilmasina vo noticalorin  siiratlo  aldo  edilmasina imkan yaradir. Son dovrlorde CC
texnologiyalariin xidmatlorindon mobil istifadagilor genis istifado etmoys baslamislar.

Diinyada mobil qurgularin (noutbuk, planset, smartfonlarin vo S.) istifadasinin siiratlo
artmasi vo onlarin uygun telekommunikasiya texnologiyalarinin (GPS, 3G, 4G, Wi-Fi va s.)
komoayi ilo internet tizarindon hesablama buludlarina qosulmasi, yeni texnologiyanin — mobil bulud
(ing. Mobile Cloud Computing) texnologiyasiin yaradilmasma tokan verir. Mogalodo son
dovrlorda genis istifado olunan mobil hesablama buludlarinin (MHB-nin) hesablama va yaddas
resurslarindan daha somorali istifado edilmasi masalalorine baxilmisdir. Malumdur Ki, istonilon
mobil qurgunun imkanlari (hesablama vo yaddas resurslari) mohdud saviyyads olur. Amma
istifadagilor bu qurgulart boyiik hesablama vo yaddas resurslari tolob edon masalalarin hallinds
istifado edirlor. Bunun ii¢iin hesablama buludlar1 texnologiyalarindan genis istifado olunur.
Belaliklo, bulud texnologiyalarindan istifado etmoklo mobil istifadagilorin qurgularinda olan
hesablama vas yaddas resurslar1 ¢atismazligini aradan qaldirmaq olar.
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Mobil qurgularin mévcud vaziyatinin analizi

MHB-nin asas magsadi mobil istifadagilorin hesablama buludlarinin xidmatlorindan rahat
Vo siratli istifado etmasini tomin etmokdir. CC texnologiyalarinin meydana goalmasi ilo mobil
xidmatlar genis viisot almaga baslamigdir. Bu qurgular insanin hoyatinda hom rabita, ham do
aylonca baximindan ¢ox vacib rol oynamagqla, zaman vo mokan mahdudiyyatlorina malik deyil.

CC texnologiyalarindan son dovrlords ¢ox genis istifado edilmaya baglanmisdir vo giymat
baximindan ucuz olan server Vo soboko resurslarindan istifado etmoklo istifadogilora virtual
hesablama va yaddas resurslari, platforma va program tominati toklif edilir. Asagi qiymats vo asan
istifadoys malik hesablama buludlar1, mobil miihitdo mobil programlarin daha genis istifadasine
yol a¢ir vo mobil istifadagilori miixtalif név xidmatlarls toamin eds bilir.

Istifadogilor bir torofdon yiiksok hesablama resurslar tolob edirlor va eyni zamanda da
kigik 6lgiiloro malik olan mobil qurgulardan istifado edilmasini arzu edirlor. Hal-hazirda mobil
qurgulardaki geyd edilon ¢atismazlig1 (hesablama vo yaddas resurslarinin az olmasi) aradan
qaldirmaq {i¢iin bulud texnologiyalarindan istifado edirlor. MHB mobil avadanliglarin va
hesablama buludlarinin birlosmasindon yaranan yeni platforma olub, buludlarda mobil
istifadagiloro miirokkab masalalorin halli vo boyiik hacmli verilonlorin yadda saxlanmasi
imkanini yaradir [4]. Mobil avadanliglarin texniki imkanlar1 (hesablama vo yaddas resurslari)
moahduddur. Bu mohdudiyyati aradan qaldirmaq iiglin bulud texnologiyalarinin imkanlarindan
genis istifado edilir. Mobil istifadagilor hesablama buludlarinin xidmatlarindon istifado edarak,
istonilon mosalonin hallini hoyata kegira bilirlor. Son ddvrlardo do bulud serverlarinin
giymatlorinin ucuzlagsmasi mobil istifadagilorin hamin xidmatlordon genis istifadesine imkan
yaradir. Hal-hazirda bir ¢ox sirkastlor mobil avadanliq istifadogilori iigiin ¢oxsayli proqram
slavalari (Google, Gmail, Maps and Navigation systems for Mobile, Voice Search, Mobil Me
from Apple, Live Mesh from Microsoft) isloyib hazirlayirlar ki, bu da onlarin MHB-don genis
istifado etmasino imkan yaradir [5]. Mobil avadanliglarin moévcud voziyyestinin miixtolif
gostaricalar lizra inkisaf dinamikasina baxaq. Mobil avadanliglarin istehsali vo istifadagilorin
inkisaf dinamikasi sokil 1-do gostorilmisdir.
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Sakil 1. Mobil istifadagilorin vo avadanliglarin inkisaf dinamikasi

Qrafikdon goriindiiyli kimi, 2018-ci ildo diinyada istehsal olunacaq mobil qurgularin say1
12,165 mird, mobil istifadagilorin say1 iso 6,228 mird. olacaq. Bu iss yaxin illoardo MHB-dan
istifado edoanlorin saymin siiratlo artmasina sobab olacaqg.

Diinyada Internet istifadocilorin inkisaf dinamikas1 sokil 2-do gostorilmisdir. Qrafikdon
goriindiiyii kimi, Interneto qosulan fordi kompiiterlorin (desktop) sayr 2016-c1 ilden sonra
azalmaga baslayrr. Amma mobil avadanliqlarin Interneto qosulmasi say1 yiiksok siirotlo artmaga
baslayacaq. 2016-c1 ildo mobil Internet istifadagilorin say1 2,16 mrld. olacaq.
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Sokil 2. Internet istifadogilorin inkisaf dinamikasi

Son dovrlorde mobil avadanliglar iiglin yazilan totbiqi programlarin say: siirotlo artmaga
baslamigdir (sokil 3). Bu isa 6z novbasinds geyd edilon programlardan intensiv istifads edilmasi
naticasinds sabokonin daha ¢ox yiiklonmasina sabob olur. 2017-ci ilds mobil avadanlhglar ii¢iin
yazilan totbiqi proqramlarin sayr 300 milyona yaxinlagacagq.
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Sakil 3. Mobil totbiqi programlarin inkigaf dinamikasi

Smartfonlarm bir ay miiddotinds Internetdon istifado edorkon olage kanalinin yiiklonmo
dinamikas1 sakil 4-do gostorilmisdir. Sokildan goriindiiyii kimi, 2019-cu ilds bir ayliq trafikin yiikii
18,24 Ebayt (10'® bayt) olacaqdir. Bu sobokonin yiiklonmasine, molumatlarm vo naticalorin
vaxtinda alds edilmasinda gecikmolorin yaranmasina sabab olacag.
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Sokil 4. Diinyada smartfonlarin bir ayliq Internet trafiki (Exabyte)
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Mobil qurgularin istehsalg1 sirkotlor arasinda paylanmasi sokil 5-do gdstorilmisdir.
Qrafikdan goriindiiyii kimi, mobil avadanliglarin istehsali diinya iizro osas {i¢ sirkot - Samsung
(30%), Apple (26%), Huawei (21%) arasinda paylanmisdir.
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Sakil 5. Mobil qurgularin istehsalg1 sirkatlor arasinda paylanmasi

Mobil avadanhqlarda istifado edilon omaliyyat sistemlorinin paylanmas: sokil 6-da
gostarilmigdir. Diagramdan goriindiiyli kimi, mobil qurgularda Google sirkatinin mohsulu olan
Android (85,2%) va Apple sirkatinin istehsali olan I0S (13,8%) amaliyyat sistemlarindan istifado
edilir.
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Sokil 6. Mobil avadanliqlarda istifads edilon omoliyyat sistemlorinin paylanmasi

Gartner sirkoti analitiklorinin hesablamalarina goro, 2016-c1 ildo mobil Internet
istifadagilorinin say1 2,16 milyard olacaq. 2018-ci ildo bu rogom 2,56 milyarda yiiksolocok.
Belalikla, yaxin 2-3 il miiddstinds mobil internet istifadagilarinin sayiin siiratlo artmasi miisahida
olunacag. Bu da 6z novbasinda sobokonin yiiklonmasi imkani yaradir vo bu tatbigi programlardan
geyri-somarali istifado edilmasi ilo noticalonir vo eyni zamanda, emal olunan malumatlarin
istifadogiyo catdirilmasinda boyiik gecikmolora sobob olur. Qeyd edilon problemlori aradan
qaldirmagq tigtin MHB-dan istifads edirlor.

MHB texnologiyalarinin arxitekturasi vo tatbiq sahalari

MHB-do molumatlarin emali vo yadda saxlanilmasi mobil qurgulardan konarda hoyata
kegirilir. MHB-do mobil qurgular baza stansiyalariin (GPS, 3G, 4G, Wi-Fi vo s.) kdmoayi ilo
internet sobokasi {izarindon hesablama buludlari sistemina qosulur vo ona lazim olan servislordon
istifado edirlor. Hal-hazirda istifadagilar bulud servislorin {i¢ ndviindan (laaS, PaaS va SaaS) genis
istifado edirlar (sokil 7). laaS (ing. Infrastructure as a Service - infrastruktur xidmat kimi) xidmati
istifadogilora bulud sistemlarinin  hesablama vo yaddas resurslarindan (masalon, ing. Amazon
Elastic Cloud Computing - EC2 vo Amazon S3 - Simple Storage Service) istifado etmoays imkan
verir.
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Sakil 7. MHB-do istifads edilon xidmatlor

PaaS (ing. Platform as a Service - platforma xidmat kimi) xidmati istifadoagilorin virtual
serverlorda yerloson omoliyyat sistemlorindon vo xiisusi program slavalorindon (Google App
Engine, Microsoft Azure, My SQL va s.) istifado etmasins imkan yaradan platformadir. SaaS (ing.
Software as a Service — program xidmat kimi) xidmati istifadagilora hesablama buludlarinin
serverlarindo yerlasdirilon programlardan (Google Apps, Google Docs, Autodesk va s.) Vo
program olavalorindon istifado etmoklo, 6z mosalalorini hall etmosino imkan yaradir. SaaS
xidmatinds istifado¢i ona lazim olan program tominatinin rezident hissasini 6z kompiitering
yiiklomadoan internet sobokasinin kdmayi ilo hesablama buludlarinin serverlarinds homin programi
iso salmagla noticalori oldo edo bilor. Program olavolori SaaS xidmati veran provayderin
serverlarinda islayir vo istifadagiya emal olunmus molumatlar1 gondorir. Belaliklo, istifadagi
program tominatini almir va istifadays uygun pul 6dayir.

Hal-hazirda istifadagilarin istifads etdiklori morkazlogdirilmis buludlarin yiiksok hesablama
Vo yaddas resurslarina malik olmasina baxmayaraq, emal olunan molumatlar yiiksok siiratlo
istifadogilora ¢atdirilma imkanina malik deyil. Hesablama buludlarinda mobil istifadagilarin
saymin siiratlo artmasi sobakonin yiiklanmasins imkan yaradir vo bu da emal olunan malumatlarin
istifadogiyo catdirilmasinda boyiik gecikmoloro sobob olur. Qeyd edilon ¢atismazligi aradan
qaldirmagq tigiin hesablama buludlarinin resurslarini istifadogiys yaxin yerlosdirmok lazim golir.

Hesablama buludlarmin xidmotindon istifado edondo istifadoci iki rejimdon istifado edir:
offline, online. Tutaq ki, istifada¢i boyiik hesablama giicii talob edon mosalalar tigiin buluddan virtual
hesablama magini oldo edir. Masalalori buluda gondarir vo miiayyan miiddoatdan sonra natica aldo
edir. Bu rejimds istifadaginin kompiiteri ilo bulud arasinda masalonin halli iigiin lazim olan vaxt
miiddatinda birbaga baglanti olmur. Amma elo masalalor var ki, onlarin hoallinds istifadagi ilo bulud
arasinda prosesin yekunlagsmasi anina qadar baglant1 olur. Bu isa geyd edilon masalalorin hallinds
sobokonin yiiklonmasina sorait yaradir. Soboks yiiklonmolorini aradan qaldirmaq ticin MHB
texnologiyalarindan istifado olunur. Buna bazon morkazlosdirilmomis bulud texnologiyalar1 da
deyilir. MHB-nin arxitekturasi sokil 8-do gostorilmisgdir. Sokildon goriindiiyii kimi, sistem bir ne¢o
komponentdon ibaratdir: mobil istifadagilor (Mobil qurgu, Smartfon va S.), mobil rabits operatorlart,
nagilsiz olags qurgular1 (Wi-Fi- Access Point), internet provayder (ISP), hesablama buludlari
provayderi (Amazon IBM, Google, Microsoft va s.). Sxemdon goriindiiyii kimi, mobil istifadagilor
baza stansiyalarinin (Mobil Rabits, Wi-Fi- Access Point) komayi ilo internet tizarindon CC sistemina
gosulur vo onun hesablama va yaddas resurslarindan istifads edir. Bu tip qosulmalarda sabakanin
daha ¢ox yiiklonmasi bas verir vo emal olunmus molumatlarin alds edilmosinda gecikmalor olur.
Eyni zamanda xidmatlorin giymatlori do baha basa golir. Qeyd edilon ndgsanlart aradan aldirmaq
tiglin iyerarxik strukturlu mobil CC sistemlorindon istifads edirlor [4, 7].
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Sokil 8. MHB-nin arxitekturasi

Aparilan todqgigatlar gostorir ki, mobil avadanliglarin istehsal hacmi vo mobil internet
istifadagilorinin sayr durmadan artir. 2020-ci ildo 6,5 milyard mobil internet istifadagisi olacaq. Bir
saviyya arxitekturaya malik mobil CC sistemlari goxsayli istifadagilora keyfiyyatli xidmat gostormak
imkanma malik deyil. Yoni, bu tip sistemlords sobokonin yiiklonmasi, neticalorin istifadaciys gec
catdirilmasi, xidmatin baha olmasi, gecikmalorin bas vermasi, trafikin yiiklonmasi va s. hallarin bag
vermasi keyfiyyatli xidmatin sldo olunmasina imkan vermir. Deyilon problemlari aradan qaldirmaq
tiglin iyerarxik strukturlu (2 saviyyali) mobil CC sistemlarindan istifads edirlar (sokil 9).
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Sokil 9. Iyerarxik strukturlu MHB-nin arxitekturasi

Sxemdoan goriindiiyii kimi, mobil internet istifadagilori lazim olan totbiqi proqramlari onlara
yaxin olan cloudlet sistemlarinin serverlorino yiiklayir vo istifads edirlor, bu da 6z névbasinds,
Internet sobokosini yiiklonmolordon azad edir. Bu arxitektura, gismon do olsa, gostorilon bozi
parametrlaorin gostoricilorini yaxsilagdirir. Iyerarxik strukturlu arxitekturada yiiksok soviyyads CC
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sisteminin serverlori yerlasir, 2-Ci Saviyyads iso baza stansiyalarinin yaxinliginda Cloudletlor
yerlosdirilir. Cloudletlorin hanst baza stansiyalarinin yaxinlhiginda yerlosdirilmasi vo onun hansi
xarakteristikaya malik olmasini miiayyan etmok aktual masalalordandir.

Beloalikla, mobil avadanliglarin bulud texnologiyalarindan daha genis istifadasi ti¢iin mobil
operatorlarin baza stansiyalarinin yaninda mobil serverlor (Cloudlet) yaradilir. Cloudlet (kicik
hesablama buludlari) istifadagilora yaxin yerlordo yerlosdirilon qurgu (server) olub, morkozi
serverlordon istifadogiys lazim olan molumatlarin daha siiratlo catdrilmasini tomin edir. Istifadagi
islorini yerino yetirdikdon sonra, lazim galorss, molumatlar yenidon morkazi serverlors yiiklanir.
Istifadogilora lazim olan bulud xidmatlori Cloudletlorin serverlori vasitasi ilo hoyata kegirilir [7-9].
Tutaq ki, istifadagiya hor hansi bir programla iglomok (SaaS xidmoti) lazimdirsa, o, homin programi
0ziino yaxin olan mobil servera ¢agirir vo lazimi miiddst arzinds onunla islayir vo sonradan hamin
programi morkazi servera gondorir. Bu iso buludlarda istifade xidmatinin giymatini azaldir,
masalonin hall vaxti azalir vo sabaka az yiiklonir. Diger torafdan, anonovi morkazlogdirilmis bulud
servislorindan istifado etmakls yiiksok hesablama va yaddas resurslara talobati 6domok olar. Amma
bu tip bulud servislords naticalorin vo ya verilonlorin olds edilmasinds gecikmolor bas verir.
Masalon, Google torafindan yeni online rejimda isloyan torciimo xidmati (ing. Google Tranlate API)
yaradilmisdir ki, bu xidmeotin kémayi ilo miixtalif dillordo damsan istifadagilor bir-biri ilo Internet
tizarindan danisa bilor. Bu xidmotda istifads edilon mobil avadanliglar (smartfonlar) torctimoni 6zlori
hayata kegirmirlar vo onlar sdzlari, cimlolori Google Cloud Platformasinin serverlarina gondorirlor.
Torciima serverlords hoyata kegirilir vo naticalor bir-biri ilo danisan soxslora gondorilir. Bu tip
xidmoatlorda xidmatin long (yavas) isladiyini hiss edirik. Torctimanin bir nega saniyaya aparildigi
halda, onun goboks {izorindon lazimi yers ¢atdirilmasinda gecikmolor bas verir. Ona gors do, yaxsi
olardi ki, tarctimoa proqrami ondan istifads edon istifadagilora yaxin lokal serverlards (Cloudletlords)
yerlogdirilsin va torcimanin real vaxt rejiminds siiratlo hoyata kegirilmosine imkan yaradilsin. Eyni
zamanda, istifadogilor SaaS xidmotindon istifado edon zaman onlara lazim olan program
tominatlarinin  yaxin bulud serverlords yerlosdirilmasi xidmatin ucuz basa galmasing, siiratli vo
keyfiyyatli olmasina imkan yaradir.

Hal-hazirda mobil bulud provayderlarinin xidmotindon istifado etmoklo diinyada milyonlarla
mobil istifadagi mobil program slavalarindan (mobil kommersiya, mobil tohsil, mobil saglamliq,
mobil oyunlar va s. saholar {izra) genis istifado edir [4, 6, 10].

Mobil ticarat: mobil qurgulardan istifado etmaklos ticarat islorini hayata kegirmokdir. Mobil
istifadogilor mobil ticarat vasitosi ilo mobil banking, mobil broker omoliyyatlari, mobil marketing
va reklama aid iglori hoyata kegirirlor. Mobil ticarst proqramlari mobil tranzaksiyalar vo 6domalar,
mobil mesajlasma vo mobil bilet sifarisi kimi mobillik funksiyalarini tolob edon bir sira
omoliyyatlar1 yerina yetirirlor. Mobil ticarot, miixtalif mohsul va totbiglora malik oldugundan, zoaif
soboko ohatosi, mobil qurgularin ¢ox miirokkob vo miixtolif konfiqurasiyasi, o climlodan,
tohliikasizlik vo moxfilik kimi problemlar mévcuddur. Qeyd edilon problemlarin halli ti¢iin mobil
ticarotdo istifado olunan totbiqi proqramlarin hesablama buludlar1 miihitine kogiiriilmasi
moaqgsadouygun hesab olunur. Bazi tohliikasizlik masalalori tigiin ag1q agar infrastrukturundan (ing.
Public key infrastructure —PKI) istifada edirlor.

Mobil Sahiyya: mobil miihitde méveud olan tibbi totbigi programlar mobil tibbi programlar
adlanir va tibbi miialico, Xastanin izlonilmasi, operativ diagnozlarin qoyulmasi v s. iigiin istifado
olunur. Mobil sahiyys asagidakilar1 toamin edir:

» Xxastonin istanilan yerda va istanilon zaman internet vasitasilo miisahids olunmasi ti¢iin
tibbi monitoring xidmatlarinin gostarilmasi;

* hor hansi fovgolado hal, goza vo hadiso bas verdikdos, tibbi yardim masinlarinin
somarali sokildo vo vaxtinda slyetarliyini vo idars edilmasini tamin etmok mogsadilo
fovgolados idaraetmo sisteminin yaradilmasi;

+ fovgolado hallarda nobzin, gan tozyiginin vo alkogol daracasinin 6lgiilmasi {igiin
hoyacan tobili sistemi ilo tochiz edilmis tibbi mobil qurgularin toskili;

48 WWW.jpit.az



Informasiya texnologiyalar1 problemlori, 2017, Nel, 42-52

« tibbi tocriibs vo todgigatlar zamani istifado olunan xastalorin tibbi molumatlarinin
saxlanmasi.

Mobil tibbi programlar: buludlarda saxlamagla istifadagilarin istonilon saatda va istonilon
yerda resurslara asan va siiratli girisi toamin edilir. Bunlara baxmayaraq, buludlarda xastalarin tibbi
molumatlarinin maxfiliyini gorumagq magsadile do tohliikasizlik hallari toklif edilmalidir.

Mobil tolim mobil qurgular vasitasilo tolimlorin kecirilmoasidir. Bu struktur, e-talim vo
mobilliys asaslanmisdir. ©nanavi mobil talim programlart soboks tizorinds xidmatlorin yiiksok
olmasi, zaif goboka siirati Vo mohdud todris resurslart sayasinds bozi mohdudiyystlora malikdir.
Bulud asasli mobil talim programlari bu problemlarin halli tigtin toklif edilmisdir. Masalon, giiclii
emal imkanlar1 vo buludlarin boyiikk yaddas imkanlarinin komayi ils istifadagilor daha keyfiyyatli
tolim programlari, daha siiratli emal vo daha uzun miiddstli enerji ilo tomin edilir.

Mobil oyunlar: mobil qurgularin emal imkanlar1 mahdud olduguna goéro daha ¢ox sado
oyunlardan istifado edilir. Daha miirokkab, calbedici oyunlardan istifado etmok fi¢iin bulud
texnologiyalarindan istifads olunur. Oyun programlarinin boyiik hesablama resurslari tolob edan
hissasi buludlarda yerlosdirilir va istifadagilor yalniz 6z mobil qurgularinda yerlosdirilon interfeys
vasitasi ilo oyunu idara edos bilarlor. Bu iso enerji sorfiyyatinin azaldilmasi, buludlarin emal giicii
sayasinda oyun proqramlarindan daha siiratli istifads edilmasi kimi bir ¢ox iistiinliiklor verir.

Yaradilan mobil program slavalori mobil qurgularin amaliyyat sistemlorindon vo qurgunun
tipindon asili olmur. Ona gors do, bulud servislorindon istifado edon mobil istifadagilorin say:
giindon-giino boyiik siiratlo artir. Bu halda minimal hesablama va yaddas resurslarina malik olan
mobil avadanliqlar 6zlorini Internet sobokasine qosulmus nazik kliyent terminali kimi aparirlar.

MHB-nin istiinliiklori agagidakilardir [7-9]:

e mobil qurgularin batareyalarinin islomas miiddstinin artirilmast;

e mobil qurgularin hesablama vo yaddas resurslarinin imkanlarinin artirilmast;

e istifadagilorin molumatlarinin bir nego ehtiyat kompiiterdo saxlanmasi ilo etibarliligin
artirllmasina imkan yaradir vo bu da 6z novbasinds mobil qurgularda malumatlarin itmo
riskin azaldir;

e resurslarin dinamiki paylanmasi. Bu, istifadoginin ovvolcadon sifaris etmodon lazim olan
resuslarin lazimi vaxtda alda etmasini tomin edir;

e sobokonin 6tiirmo gabiliyyatini artirmast;

e Xxidmaotlorin giymatlorinin ucuz basa golmasi;

e istifadogilorin malumatlarini buludlarda saxlanmasini togkil etmoklo diinyanin istonilon
noqtasindon bu molumatlardan istifads etmok imkanlarinin yaranmast;

e miqyaslanmanin artirilmasi. Sistem ¢evik resurs imkani sayasinda istifadoginin hesablama
Vo yaddas resurslarina olan talabatini qisa zaman miiddstinds tomin edir;

e sistemin tohliikkasizlik imkanlari. Mobil istifadagilor bulud servislordon istifads etdikda
onlar molumatlarmin bulud serverlorinds saxlanilmasi vo qorunmasi problemlori ilo
rastlagirlar.  Xidmot gostoron provayderlarin istifadagilorin molumatlarint  miixtalif
tohliikasizlik programlari vasitasilo qorumalarina baxmayaraq, eyni zamanda onlar hamin
molumatlar1 miisahido etmok imkanina malikdirlor. Ona goéra da, bu baximdan moxfilik
problemi ¢ox miihiim hesab olunur. Bu tip problemlarin halli, geyri-qanuni miidaxilslorin
qarsisinin alinmasi tiglin mobil qurgular {iclin yazilmis tohliikasizlik programlarindan
istifado edirlor. Bu tohliikasizlik programlart mobil qurgularin hesablama vo yaddas
resurslarinin miioyyan hissasindan istifads edirlor. Bu sababdan da, tohdidlori askarlama
programlarint mobil qurgulardan bulud serverlarina kdglirmok mogsadsuygun olar. Bu
moagsadlo Cloud AV platformasi hazirlanmisdir, bu hom bulud, ham ds mobil qurgularda
zororli programlar askarlayan ¢oxsayli xidmatlor gostarir;

e asan inteqrasiya olunmasi. Miixtalif provayderlorin xidmatlorini bulud vo Internet vasitosi
il bir-birina integrasiya etmokls istifadoginin talablorini 6domak olur.
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Baza stansiyalarin yaxmliginda ki¢ik buludlarin yaradilmasinda istifads olunan serverlarin
texniki imkanlarimin (virtual masinlarin sayi, yaddasin hocmi, sobokonin 6tiirmo imkanlart va S.)
no hacmdo olmasi asas masalalordan biridir. Eyni zamanda, yaradilan kigik olgilii buludlar
arasinda oalagonin do tomin olunmasi aktual masaladir.

MHB-ds meydana ¢ixan problemlar va onlarin halli yollar:

MHB-nin osas problemlorindon biri mobil proqramlarin vo nagqilsiz  sobokonin
xtisusiyyatlorindon, hamginin, onlarin 6z resurs imkanlariin mahdudiyyatlarindan irali golir. Bu
problemlor totbigi programlarin yaradilmasint vo onlarin mobil vo paylanmis qurgularda
istismarini ¢atinlosdirir. Mobil cloud computing miihitinde mobil qurgularin texniki imkanlarinda
olan mohdudiyyatlor, naqilsiz rabitonin keyfiyyati, totbiqi programlarin miixtalifliyi hesablama
buludlarinin giymatlondirilmasina tasir gostaran vacib amillardandir.

Mobil qurgularin mahdudiyyatlori. Bulud miihitindo mobil qurgulart nozordon kegirdikda,
ilk névbada resurslarin mohdudiyyatlori nazors alinmalidir. Mobil qurgularin prosessor vo yaddas
resurslari, ekranin 6l¢iisii, naqilsiz kommunikasiya, sensor texnologiyast vo amaliyyat sistemlori
kimi bir ¢ox parametrlori xeyli yaxsilagdirilsa da, enerji monbayindan istifadods vo miirokkob
totbiqi programlarin istismarinda ciddi problemlor halo do gqalmaqdadir. Android vo Windows
Mobile kimi omoliyyat sistemlorindon istifado edon smartfonlar fordi kompiiterin emal
imkanlarindan 3 dofs, amoali yaddasin tutumu baximindan 8 dofa, fayllarin saxlanma imkanlari
baximindan 5-10 dofs gerids galir [10].

Rabito keyfiyyati. Sabit ohats dairasini tomin edan fiziki qosulma vasitalarindan istifads edon
naqilli saboakalordan forqli olaraq, mobil cloud computing miihitindo malumati 6tiirme miihiti
daim doyisir. Bundan olave, adoton boyiik sirkotlorin data markazi vo internet xidmat
provayderindaki resurslar son istifadagilordon, xiisusilo do mobil qurgu istifadagilorindon ¢ox
uzaqda yerlasir va bu da naticalarin siiratlo alds edilmasinds problemlar téradir. Naqilsiz sabakada
soboka gecikmolari 200 msan, anonovi naqilli sobokalards iss yalniz 50 msan ola bilar.

Tatbigi programlarin béliinmasi. Mobil avadanliglar mahdud resurs problemins goro, boyiik
hesablama vo yaddas resursu tolob edon programlardan istifado edo bilmirlor vo ya bu tip
programlardan istifads vaxti boyiik enerji sarfiyyati talob edilir. Bu sabobdan da, programlar bir
nec¢o hissays boliniir vo MHB-nin resurslarindan istifado edirlor. Proqgramin asas hesablama
hissasi bulud torafindon emal olunur, mobil qurgular isa yalniz bazi sads masalalari hall edir.

Beloliklo, MHB-do molumatlarin emal prosesinin somorali istifadasine tosir gostoron osas
gostaricilora Data markazdoki vo mobil qurgudak: verilonlarin emal vaxti, sabaka gecikmalari va
verilonlorin ¢atdirilma middoti daxildir. Qeyd edilon problemlorin halli {igiin asagidaki
strategiyalardan istifads edils bilor:

e MHB-do gecikmo miiddotini azaltmaq mogsadilo Cloudletlori istifadagiys yaxin

zonalarda yerlogdirmali;

e totbigi pogramlarin asas vo komokgi hissalorinin buludda veo mobil qurgularda

yerlosdirilmoasinin optimallagdirilmast;

o Cloudletlor asasinda soboka infrastrukturunun yaradilmast;

« Cloudletlords istifads edilon xidmatloro (1aaS, PaaS, SaaS va s.) uygun olaraq onlarin

klasterlogdirilmasi;

« iyerarxik arxitekturlu mobil cloud computing sistemloarindan istifads edilmasi;
Cloudletlorin hesablama vo yaddas resurslarinin texniki imkanlarmin miioyyan
edilmasi.

Istifadagilor bulud texnologiyalarindan istifado edonds osason asagidaki Kriteriyalar: osas
gotiirtirlor:

e mosalonin halli tigiin talob olunan Xarc;

e Moasalonin hall vaxti;

o istifadoagilorin malumatlarinin tohliikasizliyinin tomin edilmasi;
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« verilonlarin va naticonin istifadogilors siiratli vo etibarli ¢atdirilmasi.

Gostarilon kriteriyalar bulud serverlarin istifadagidon cografi cohatdon na godor uzagda
yerlosmasindon, virtual hesablama masminin giiciindon Vo sobokonin yiiklonmas doracasindan
asilidir. Ona gors do galisirlar ki, mobil bulud texnologiyalarinin serverlorini istifadagilors yaxin
mosafalordo yerlosdirsinlor. Yaxsi olar ki, hor bir baza stansiyanin yaxinliginda Cloudletlor
yaradilsin. Amma bu ciir mobil CC sistemlori baha basa galir vo eyni zamanda da sistemdan
somarali istifado olunmur. Ona goérs do, Cloudletlorin hansi zonalarda yerlasdirilmasinin (tahsil
miiassisalari, ticarat morkazlori, istirahat mokanlarinin yaxinliginda va S.) monitoringi vo analizi
aparilmalidir. Eyni zamanda, miiayyanlosdirilmis zonalarda istifadogilorin hans1 xidmotdon daha
cox istifado etmoasi miioyyanlosdirilmalidir. Bundan sonra homin zonada yaradilacaq Cloudlet
sisteminin texniki imkanlar1 (hesablama vo yaddas resurslar1) miioyyan edilmalidir. Boyiik sayda
insan Kkiitlosinin toplasdigi yerlori miioyyan etmok Vo onlarin istifado etdiyi bdyiik hacmli
molumatlari tohlil etdikdan sonra hamin zonalarda Cloudletlarin yerlosmasins garar vermak olar.

Natica

Magalods mobil qurgularin méveud vaziyyati va inkisaf dinamikasi analiz edilmisdir. MHB-
nin arxitekturasi, totbiq saholori tohlil edilmis vo iyerarxik strukturlu sistemin istiinliiklori
gostorilmigdir. MHB-nin istifadasi zaman1 meydana ¢ixan problemlor arasdirilmis va halli yollar
gostarilmisdir. MHB-do cloudletlarin yerlogdirilmasini zaruri edon sortlor aragdirilmisdir.

Bu is Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda Elmin Inkisafi Fondunun maliyyo
yardimu ilo yerina yetirilmisdir - Qrant Ne EIF-2014-9(24)-KETPL-14/02/1.

9dabiyyat

1. Marios D. Dikaiakos, G. Pallis, D. Katsaros, P. Mehra, A. Vakali. Cloud Computing -
Distributed Internet Computing for IT and Scientific Research // IEEE Internet Computing,
2009, Ne 9, pp.10-13.

2. Alguliyev R.M., Alekperov R.K. Cloud Computing: Modern State, Problems and Prospects
/I Telecommunications and Radio Engineering, 2013, vol.72, no.3, pp.255-266.

3. Alakbarov R., Pashayev F., Hashimov M. A Model of Computational Resources Distribution
Among Data Center Users // International Journal of Advancements in Computing
Technology, 2015, vol.7, no.2, pp.1-7.

4.  Dinh H.T., Lee C., Niyato D., and Wang P. A survey of mobile cloud computing:
Architecture, applications, and approaches // Wireless Communications and Mobile
Computing, 2013, vol.13, no.18, pp.1587-1611.

5. Qi H., Gani A. Research on Mobile Cloud Computing: Review, Trend and Perspectives.
https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1206/1206.1118.pdf.

6. Goyal M., Singh S. Mobile Cloud Computing // International Journal of Enhanced Research
in Science Technology & Engineering, 2014, vol.3, no.4, pp.517-521.

7. LiuF., ShuP., JinH., Ding L., YuJ., Niu D., Li B. Gearing resource-poor mobile devices
with powerful clouds: architectures, challenges, and applications // IEEE Wireless
Communication, 2013, vol.20, no.3, pp.14-22.

8.  Satyanarayanan M., Bahl P., Caceres R., Davies N. The case for vm-based cloudlets in
mobile computing // IEEE Pervasive Computing, 2009, vol.8, no.4, pp.14-23.

9. LiY., Wang W. The Unheralded Power of Cloudlet Computing in the Vicinity of Mobile
Devices / Globecom 2013 - Wireless Networking Symposium, pp.4959-4964.

10. Kumar L. (16084), Nishant Malik (16104), Gourav Agghi (16067), Ajay Anand Mobile
Cloud Computing (16951). NRIT International Journal of Research in Information
Technology, 2014, vol.2, no.9, pp.787—792.

Www.jpit.az 51



Informasiya texnologiyalar1 problemlori, 2017, Nel, 42-52

YAK 001:004.7

Aunexnepos Pammupa I'.l, Aneknepos Oxkraii P.?

Nucturyr Uadopmarnmonnsix Texnonoruit HAHA, baky, A3ep6aiimkan

lrashid@iit.ab.az, 2oqtayalakbarov@yahoo.com

MoOnjbHbIE BBIYHCIUTEIbHbIE 00J1aKa: COCTOSIHUE, APXUTEKTYPA U MPOOIeMbl

B cratee wuccnemoBaHO TEKylee COCTOSHHE MOOWIBHOTO OOOPYIOBAaHWS W JAWHAMHKA €TrO
pacnpeziesieHusl M0 pa3IMYHbIM MoKa3zarensiMm. MccnenoBana nuHaMuKa pa3BUTHS MOOMIIBHBIX
00JIaYHBIX TEXHOJOTHI B TEPCIEKTHBE M TPOAHAIM3HPOBAHBI MPEUMYIIECTBA W MPOOIEMBI,
BO3HUKILIME BO BPEMs HCIOJIb30BaHMs. Takke McCieqoBaHbl BOIPOCH! 0OecreueHus crpoca Ha
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Mobile clouds computing: current state, architecture and problems

The article analyzes current state of devices and their distribution dynamics on different indicators.
Development dynamics of mobile cloud technologies are studied. Advantages of these
technologies and emerging challenges by using these technologies are analyzed. Meanwhile,
provision of demand to computing and memory resources of mobile devices challenges by using
these technologies are researched.

Keywords: mobile computing clouds, mobile devices, computing and memory resources, cloudlet,
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