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Xiilasa

Son illorde superkompiiter markozlorinin somaraliliyi, enerji sorfiyati vo koordinasiya problemlorinin
holli aktuallig qazanaraq arxitektura layiholondirmo, insan resurslari, hesablama modellori,
informasiya menecment sistemilori vo inzibati idaroetmo kimi sahovi toloblorin meydana golmasing
sabab olmusdur. Magalods superkompiiter morkozlorinin somarsliliyins tasir edon problemlor nazaoro
almaraq, superkompiiterlorin inkisaf tarixi, morkozlorin subyektlori, obyektlori vo faaliyyot
elementloari analiz edilmisdir. Superkompiiter markozlorinin somarali vo koordinasiyali foaaliystinin
tomin edilmasi tiglin morkozin subyektlori arasinda idarslogsmonin ohomiyyatli rol oynadigi natcasineg
golinmigdir. Todqiqat naticosinde markoezlorin somorali  foaliyyetinin toskili ticiin tokliflor
hazirlanmisdir.
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Abstract

In recent years, the efficiency of supercomputer centers, energy consumption, and the resolution of
coordination issues have gained increasing relevance, leading to the emergence of sector-specific
requirements such as architectural design, human resources management, computational models,
information management systems, and administrative governance. This article analyzes the historical
development of supercomputers, the actors, infrastructure, and operational components of
supercomputer centers, taking into account the challenges that affect their efficiency. The study
concludes that effective coordination and management among the stakeholders of a supercomputer
center play a crucial role in ensuring efficient and sustainable operations. Based on the findings, the
paper proposes recommendations for organizing the efficient functioning of such centers.
Keywords: Supercomputer, Digital Economy, Data Center, Governance, Efficiency, Virtual
Workspace.
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Pesrome

B nocnennue romael 3peKTUBHOCTh CyNEpKOMIBIOTEPHBIX ILEHTPOB, MOTPEOJICHHUE SHEPTrUH U
pelieHre MnpoOneM KOOpAMHAIMM MPHOOpPENH aKTyaJbHOCTb, YTO IMPHUBENO K TOSBICHHIO
cienn(puIeckux TpeOOBaHUM B TaKMX OONACTAX, KaK MPOEKTUPOBAHUE APXUTEKTYPHI, YIpPaBICHUE
YeJI0BEUECKUMH PECypCaMu, BHIUUCIUTENbHbIE MOAETN, HTHPOPMAIIMOHHBIE CUCTEMBI YIIPABIECHUS U
aJIMUHUCTPaTUBHOE yIpaBieHuWe. B crarke paccMarpuBaloTCs MpoOJIeMbl, BIUSIONIME Ha
3¢ (GEeKTUBHOCTh CYNEPKOMIBIOTEPHBIX LEHTPOB, a TaKXXe aHaJIU3UPyeTCsl HMCTOpUS pa3BUTHUS
CYNEPKOMIIBIOTEPOB, CYOBEKThI, OOBEKTHI U 3JIEMEHTHI IeATeIbHOCTU LIeHTPoB. ClenaH BbIBOJ, YTO
y4acTue B YIPaBIEHUU Cpeau CYObEKTOB LIEHTPOB MIpaeT BaXKHYI pOJb B 00ecredeHuH
5QQEeKTUBHON M KOOPAMHUPOBAHHON JesATeNbHOCTH. B pesynprate uccriemoBaHus ObUIH
MOJrOTOBJIEHBI MPEUIOKEHUS 0 opraHu3aiy 3G(HEeKTUBHON pabOThI LIEHTPOB.

KiarwueBbie cioBa: Cynepkommnbiotep, Lludposas skoHomuka, LleHTp npaHHbBIX, Yyactue B
ynpasieHud, ¢ dekTuBHOCTh, BupTyansHoe pabouee mpoCcTpaHCTBO.
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Qloballasan diinyada informasiya texnologiyalarinin stiratli inkisafi ilo birlikde yiiksok hesablama
giiciino olan tolobat da giindon-giine artir. Bu tolobati 6domok mogsadils yaradilan superkompiiterlor
artiq tokco elmi todqiqatlarin deyil, homginin sonaye, sohiyyo, iqtisadiyyat, miidafio vo enerji
saholorinin ayrilmaz bir hissasino ¢evrilmisdir.

Bu moagqalads, superkompiiter morkozlorinin faaliyyetinin samaerali vo koordinasiyali faaliyyetinin
toskilindoki vacib amillori toyin etmok {iciin, superkompiiter morkozlorinin subyektlori, obyektlori,
onlarin tarixi inkisaf marhalalori, texnoloji xilisusiyyatlari vo idareetmo mexanizmlari otrafli gokilds
tohlil olunmagtadir. Eyni zamanda, superkompiiterlorin iqtisadi vo strateji ohomiyyati, enerji vo xarc
idaroetmasi ilo bagl ¢agirislar vo hoall yollart analiz edilmisdir.

Superkompiiter morkozlorinin somoraliliyi ilo bagli aparilmis todqigatlar enerji istehlakinin
optimallagdirilmasi, hesablama resurslarinin effektiv istifadosi vo omaliyyat xorclorinin azaldilmasi
istigamotindo comlonmisdir. Bu sahoado aparici tadqiqatcilardan Chen, H., Cheng, W. L., Zhang,
Lambiaso, D., Brendamour, Feng, W. C. vo Archuleta, J. S. kimi alimlor superkompiiter sistemlorinin
performans vo enerji balansini tohlil etmislor. Eyni zamanda, Kiselev, E. A., Telegin, P. N. vo
Shabanov, B. M. tarafindon enerji somarsliliyini artirmaq {igiin yeni planlagdirma yanasmalar islonib
hazirlanmigdir. Andersen, A. iso superkompiiter infrastrukturunun iimumi somorslilik gostoricilorini
tohlil etmisdir. Bu todqiqatlar, yiiksok performansli hesablama morkoazlorinin daha effektiv vo davamli
sokildo idars olunmasina tohfs verir.

Moqalado Azarbaycanin bu sahado moévcud potensiali vo goalacok inkisaf perspektivlori do diqqst
morkazinde saxlanilir. Diinyada elmi vo texnoloji inkisaflarin siirotinin artmasi ilo yanasi, boytlik
hocmli molumatlarin emali va ¢evik qorarlarin qobul edilmosi saholorindos tolobat da artmaqdadir.
Azorbaycanin da bu siiratlo inkisaf edon texnoloji coroyanlara uygunlagsmasi vo miiasir rogomsal
igtisadiyyatin qurulmasi maqgsadils "Superkompiiter Markozi"nin yaradilmasi olduqgca vacibdir.
Superkompiiterlorin istifadssi, 6lkonin igtisadiyyatinin miixtalif sahslorindo boyiik chomiyyot kosb
edir. Masalon, Azarbaycanin neft vo qaz siyasatindo, makro- iqtisadiyyat, iqlim doyisikliyi va siini
intellekt saholorinds superkompiiterlorin totbiqi, daha doqiq vo eftektiv qorarlarin gobul edilmosini
tomin edo bilor. Bu, ham do elmi todqiqatlar: siirotlondiro vo miiasir texnologiyalarin inkisafini
doastokloya bilor.

"Superkompiiter Markazi"nin qurulmasi 6lkods yeni miitoxassislorin hazirlanmasi, bilik transferinin
tosviqi vo milli kadr potensialinin giiclondirilmasi sahosindo miihiim imkanlar yaradacaqdir.
Azarbaycanda bu sahoados kadr hazirligy, ali tohsil miisssiselorindos ixtisaslagmis proqramlarin totbiqi
vo bir sira yerli vo beynolxalq tolimlorlo ilo hoyata kegirilo bilor. Bu da 6lkonin rogomsal
igtisadiyyatin1 inkisaf etdirorok, beynoalxalq miqyasda daha rogabotqabiliyyotli etmoys imkan
veracakdir.

Tadgiqatin moagsadi, superkompiiter morkozlorinin foaliyyatindo rast golinon real ¢otinliklors nozor
almagqla, onlarin texnoloji vo toskilati baximdan neco daha somorali vo dayaniqli sokildo foaliyyot
gdstora bilocoyini miioyyon etmokdir. Bu yanagma vasitasilo hom global tocriibays osaslanan tokliflor
irali siiriiliir, hom ds yerli konteksto uygun inkisaf istiqgamatlari toaqdim olunur.

SUPERKOMPUTERLORIN TARIXi

Superkompiiter giindolik yasamda genis totbiq olunmasi1 hal-hazirda nozoriyyo vo laboratoriya
todqiqatlar: ilo yanasi, elmi vo miihondislik saholorinde irsliloyisin asas amillordon biridir [10].
Superkompiiterlor boyiik hocmds molumatla omoliyyat aparmaga vo elmin miixtolif sahslorindo
simulyasiya proqramlarini totbiq etmayo imkan verir. Bu infrastrukturlarla slgatanlig1 asanlasdirmaq
vo innovativ sistemlorin somorali islomoasini togviq etmok ticlin  Superkompiiter Moarkozlori
yaradilmisdir [25]. Bu maorkozlor elmi vo texnologiya saholori ila olaqali yeni nosil pesokarlari,
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togkilat vo idaroetmo modellorini tolob edir [4]. Superkompiiter sahosino qoyulan sormayolor
igtisadiyyatin mohsuldarliginin  artimina miisbot tosir gdostorir, keyfiyyotin, yeniliyin vo
rogabatqabiliyyaetliliyinin inkisafini tomin edir [8].

Superkompiiterlorin tarixi 1943-cii ilo qodar gedib ¢ixir. Homin dovrde diinyanin ilk superkompiiteri
hesab olunan "Colossus" adli masin taqdim edildi. Bu sistem Boyiik Britaniyada, miithandis Tommy
Flowers torofindon dizayn edilmisdir [18]. Colossusun maqsadi II Diinya Miiharibasi vaxti diismon
dovlatlorin, xiisusilo do Almaniyanin sifroli mesajlarinin ifsa etmok {i¢iin nozordos tutulmusdur [24].
Eyni ildo, ABS-da ddvriin on bdyiik superkompiiterlorindon olan Elektronik Rogomsal Inteqral
Hesaplayici- Electronic Numerical Integrator and Computer (ENIAC) yaradilmigdir [20]. 1946-c1
ildo Kembric Universitetindo Maurice Wilkes torofindon Elektron Gecikmo Saxlama Avtomatik
Kalkulyatoru- "Electronic Delay Storage Automatic Calculator" (EDSAC) adli kompiiter yaradildi.
Bu kompiiter iimumi istifads ii¢lin nozords tutulmus ilk proqramlana bilon kompiiter idi, eyni
zamanda diinyanin ilk tam roqomsal, elektron vo yaddasda proqram saxlayan kompiiteri hesab olunur
[31]. Homin dovrds istifado olunan arxitektura "Con Von Neumann arxitekturasi”" olaraq taninir vo
hala do istifads edilir. Bu arxitektura yaddasda bir sira omrlori vo ya gdsterislori oxumaq ve yazmaq
qabiliyyotino malik olan vo bdyilik hocmdo daxil olan molumat {izorindo hesablamalar aparan
prosessoru 6ziinds ehtiva edir [30].

1960-c1 ildo dovriin on giiclii hesablama giiciino sahib olan ilk CDC 6600 adli kommersiya
superkompiiteri xidmato baslamisdir [28]. 1960-c1 illorin sonlarina dogru CDC 6600-dan 10 dofs daha
stiratli olan, texnoloji vo dizayn cohatdon irali olan CDC 7600 togdim edildi, bu da bir ¢oxlarina gora,
indiki standartlara goro "ciddi monada" ilk superkompiiter hesab olunur [21].

Superkompiiterlorin ilkin inkisafi niive silahinin inkisafi ilo bagh boyiik hesablama ehtiyaclari olan
Los Alamos vo Lourens Livermor Milli Laboratoriyalari torofindon sifaris edilmis vo
maliyyalosdirilmisdir. Seymour Cray torafindon hazirlanmis CDC superkompiiterlori bu ehtiyaclari
odoyirdi. Bu kompiiterlor bir ¢ox bdyiik tadqiqat toskilatlar: vo hava agentliklori torofindon alinaraq
istifado edilmisdir.

Superkompiiterlosmonin sonayeds totbiqi 1960-c1 illorde baslayaraq mono-vektor prosessorlari
istifado edilirdi [16]. 1970-ci illorda iso ¢oxprosessorlu masinlarin istifadasine kecilmisdir [17].1980-
ci illords superkompiiterlor getdikco daha ¢ox elmi sahasinds istifade edilmays baslanilaraq, Osason
paylanmis hesablama sistemlorinin yaranmasina sobab olmusdur. Belaliklo mévcud avadanliglarin
siiratinin vo asas yaddas tutumunun 16 dofs artmisdir [13]. Bu dovriin osas niimunasi ovvalkindon 12
dofo daha siiratli olan 1985-ci ildo CRAY-2 superkompiiteridir [23]. 1990-c1 illordo yiiksok
performansli kompiiterlorin inkisafi osason arxitektura sahosindoki yeniliklor vo program
tominatindaki tokmillogdirmalorle bagl idi [26]. Bu illords, paylanmis stereo-korrelyasiya alqoritmi
kimi yeni alqoritmlorin istifadesi ilo statistika prosedurlart vo raqomsal sakillorin istifade edilmasi
kimi miirokkob tapsiriqlarin paralellosdirilmasi masalolori hall olunmusdur. Bu irsliloyislor, daha
miirokkab paralel alqoritmlorin qurulmasi ii¢iin istifade edilmays imkan veron vo genislona bilon
topologiyali ¢cox halqali arxitekturalara asaslanirdi [5].

1991-ci ildo Milli Molumat Infrastrukturunun inkisafina imkan yaradan ABS Kongresi High
Performance Computing Act (Yiiksok Performansli Hesablama Aktin1) qobul etdi [19]. Yiiksok
Performansli Hesablama Aktinin osas prinsiplori- federal saviyyade yliksok performansli hesablama,
inkisaf vo sobokolosma {i¢lin mogsad vo prioritetlorin miioyyon olunmasi, dovlot qurumlart arasinda
qarsiligli alagonin tomin edilmasi, bu akt ¢ar¢ivesinds yaradilan Milli Todqiqat vo Tahsil Sabakosinin
faaliyyatinin va inkisafinin nazaratds saxlanilmasi, proqram tominatinin tokmillogdirilmasi, yiiksok
performansl kompiiter sistemlorinin inkisafinin siirotlondirilmasi, tohliikasizlik masololorinin tomin
edilmasi va s. 1998-ci ildo Linpack testi osasinda saniyads 1079 amaliyyati kecon ilk superkompiiter
yaradildi [9]. 2008-ci ildo avvalki kompiiterlordon bir milyon dofo daha siiratli olan saniyado 10*15
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omoliyyat1 asan peta-flop siirotino ¢atmis ilk superkompiiter olan Roadrunner Los Alamos Milli
Laboratoriyas1 ii¢lin IBM torofindon yaradildi [15]. 21-ci osrin ilk onilliyindo, bu davamlh
eksponensial boyiima ssenarisi bir fasiloys ¢ixdi, ¢linki Moore ganununun tasiri 6zlinli gdstormoyo
basladi [22]. Bu qanun hor 24 ayda inteqrasiya olunmus transistorlarin vo enerji sorfiyyatinin ikiqat
artacagin1  bildirir [3]. Buna goro do, boOyiikk soyutma sistemlori tolob olunur, bu da
Superkompiiterlosma iiclin mohdudlasdirici bir amildir. Noticodo, son illordo enerji somoraliliyi
masalasi ciddi narahatliq dogurdu. Bu masals 2007-ci ilin noyabrinda Green 500 siyahisinin
yaradilmasinda 6z oksini tapdi, burada diinyanin an effektiv 500 superkompiiterinin enerji sarfiyyatini
azaldaraq hesablama siiratini 6l¢on bir reyting toqdim edildi [1].

Superkompiiterlor bdyiik hesablamalar1 yerino yetirmok iigiin lazim olan arxitektura, resurslar vo
komponentlora malik sistemlordir. Superkompiiter iimumiyyatlo boylik migdarda hesablama giicii
tolob edon miiossiso vo toskilatlarda istifado {i¢lin nozords tutulub. Bu sistemin arxitekturasi paralel
va sabakali emal prinsiplorini 6ziinds birlagdirir, hesablama tapsiriglari eyni anda minlarls prosessor
torafindon icra edilir vo ya bu tapsiriglar prosessorlar arasinda boliisdiiriilorok paralel sokilds yerino
yetirilir.

Superkompiiterlarin inkisafi: CDC 6600-dan Frontier-a

CDC 6600-in Connection ASCI Red ilk Tianhe-1& Cinin )
tagdimati, dévrin Machine CM-S teraflop superkompiter Frontier 1 exaflop-
an sUratli poralel islama superkompiter glicing nimayis o gatir, ingilabi bir
kompiiteri tagdim edir olur etdirir sigrayis
1964 1941 2000-ci illar 2010 2022
'
[ I i I I 1 1 1 1 S
L
1936 1993 2004 2020
Crau-1, 80 milyon IBM-in Deep Blue IBM-in Blue Gene Fugaku dinyanin
FLOPS-a gatir, sahmat cempionu 100 teraflopa gatir, an siUratli
miihiim bir déniim Gaorry Kasparovu yiksak superkompiterina
ndgtasi maglub edir performansli gevrilir

hesablamalar va
simulyasiyalar Gglin
genis istifada
sahasi tapd

Moanba: Miiallif torafindon hazirlannugdir.

Superkompiiterlor bazarinin hocmi son illordo siirotlo artmaqtadir. Beloki 2024-cii ildoki 13.55
milyard dollar olan bu bazarin 2025-ci ildo 15.75 milyard dollara qader artmasi gozlonilir [27]. Tarixi
dovrdoki artim elmi todqigatlara, milli tohliikesizlik vo miidafio totbigloring, hava modellogdirmasinin
hesablama talobloring, yiiksok performansli hesablama arxitekturasindaki iraliloyisler, siini intellektin
artmast vo masin Oyronmo proqramlarina hokumot investisiyalar1 ilo olagolondirilo bilor.
Superkompiiterlor bazarinda foaliyyot gostoron asas sirkotlora Atos IT Solutions & Services Ltd.,
Dawning Information Industry Co. Ltd., Dell Technologies Inc., Fujitsu Limited, Huawei Investment
& Holding Co. Ltd., Lenovo Group Ltd., NEC Corporation, Nvidia Corporation, Intel Corporation,
RSC Group, ASUS TEK Computer Inc aiddir.

Superkompiiterlor bazarinin hacminin ndvbati illords dahada siiratli boylimosi gozlonilir. Bu boylimo
dovriindoki osas tendensiyalara siini intellektin super hesablama is axinlarina inteqrasiyasi, enerji
somaraliliyine vo davamlilifinin tomin olunmasi, hokumatlorin istifadasinin artmasi, akademiya vo
sonaye arasinda omokdasliq, hybrid, bulud ssasli super hesablama hallori, super hesablamanin boyiik
hacmli molumatlarin analitikasi vo simulyasiya texnologiyalari ilo yaxinlagmasi daxildir.
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SUPERKOMPUTER MORKOZININ KOORDINASIYASINDA iSTIRAK EDON
SUBYEKTLOR

Superkompiiter morkozinin foaliyyotini toskil edon subyektlors osas olaraq morkozin insan
resurslarini, idaro heyoti vo maorkozin miistorilor daxildir. Is¢i heyet, superkompiiter morkozinin
miixtolif texniki vo idaroetmo aspektlorini koordinasiya edorak, biitlin omoliyyatlarin diizgiin vo
effektiv sokildo hoyata kegirilmosini tomin edir. Idare heyatinin {izvleri yalniz texniki torofden deyil,
hom do strateji vo toskilati baximdan morkozin foaliyyotini yonlondirirlor. Subyektlor, texniki
komponentlorin somarali islomasini tomin edon vo morkazin limumi faaliyyatini idare edon miihiim
rol oynayirlar. Onlar superkompiiterlorin infrastrukturu, omokdasliglari, resurslar1 vo tohliikosizlik
masalolori ilo bagli gorarlar gqobul edirlor. Bununla yanasi, superkompiiter morkozlori ilo miistorilor —
yoni tadqiqatgilar, 6zal sektor niimayandolori vo dovlat toskilatlar: — arasinda six amokdasgliq qurulur.
Idaro heyati bu istifadagilorin taloblorini nazars alaraq, resurslarin adalotli béliisdiiriilmasi, istifadogi
dostayi, program tominatinin uygunlugu va hesablama giiciiniin effektiv istifadasi ilo bagl siyasotlor
miioyyaon edir. Bu alaqo, morkazin yalniz texnoloji deyil, hom do xidmot yoniimlii bir togkilat kimi
foaliyyot gostormosina zomin yaradir. Superkompiiter morkaslorinin subyektlorino agagidakilart qeyd
etmak olar.

Idarsetmo va rohborlik: Superkompiiter morkozlorinin idaro edilmosi forqli saholor iizro
menecerlorin koordinasiyasini tolob edir. Bu menecerlor, morkazin strateji hadoflorini toyin edon vo
morkozin foaliyyatini hoyata kegiron rohbor heyetidir. Idarsetmo komandasi, homginin texniki vo
insan resurslarimin diizgiin istifadosini tomin edir.

Texniki miitaxassislor (Miihandislor): Elektronika miihondislori, soboko miihondislori vo proqram
tominat1 mithandislori superkompiiterin texniki komponentlorinin diizgiin islomosini tomin edirlor. Bu
miitoxassislor homginin yeni texnologiyalarin totbiqine vo sistemin optimallagdirilmasina
cavabdehdirlor.

Proqramcilar vo sistemi idaro edoan komandalar: Proqramgilar, superkompiiterdo paralel
hesablama proqramlarinin diizgiin islomasini tomin edirlor. Homg¢inin, miixtalif soboko xidmatlorinin
tomin edilmasi vo malumatlarin tohliikesizliyi bu komandalarin foaliyystine daxildir.

Tadgiqategilar vo elmi iscilor: Superkompiiterlordon istifads edon miixtalif saholorin todqiqatgilart
vo alimlor, bu morkazlordo molumatlarin analizi vo elmi simulyasiyalarmi aparirlar. Bu soxslar,
superkompiiterin giliciindon istifado edorok bdyiik molumatalari emal edir vo miirokkab problemlori
hall edirlar [29].

Soboka va sistem tohliikasizliyi miitoxassislori, molumatlarin qorunmasi vo sistemin
tohliikosizliyinin tomin edilmasi ti¢lin ¢alisirlar. Onlar, hamginin sabokonin faaliyyatino nozarat edir
va har hansi bir kiberhiicumun qarsisini alirlar.

Miistarilar vo tadqiqat qruplari: Superkompiiterlordon istifado edon miistorilor vo todqiqateilar, bu
infrastrukturdan istifade edorok kompleks elmi vo sonaye todqiqatlarini aparirlar. Bu istifadogilor
miirokkob hesablamalar, boyiik hocmli malumatlarin analizi, modellasdirma va simulyasiya kimi
omoliyyatlar ii¢lin superkompiiterlors miiraciot edirlor. Onlarin toloblori morkazin texniki xidmatlorini
formalagdirir vo hesablama resurslarinin somarali idars olunmasinda miihiim rol oynayar.
Superkompiiter markozlorinde miixtalif funksiyalar1 yering yetiron subyektlorin effektiv sokilds idara
olunmasi, markozin imumi foaliyyetinin dayaniqli vo mohsuldar sokilds hoyata kegirilmoasi iiglin asas
sortdir. Idaroetmo strukturu yalmz resurslarin boliisdiiriilmesi vo texniki sabitliyin qorunmasi
baximindan deyil, hom do istifadaci ehtiyaclarinin qarsilanmasi, tohliikesizlik, vo elmi noticalorin
keyfiyyatlo aldo olunmasi baximindan strateji oshamiyyat dasiyir. Bu subyeklorin idarologsmasinin
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tomin edilmesi superkompiiter moarkozlorinin samaraliliyi vo koordinasiyase ii¢lin halledici rol
oynayir [2].

SUPERKOMPUTER MORKOZININ OBYEKTLORI VO OSAS KOMPONENTLORI

Superkompiiter morkozlori milyonlarla hesablama omoliyyatini saniyado yerina yetiron, petabaytlarla

molumat saxlayan, eyni zamanda megavatt soviyyasinda enerji istehlak edon kompleks sistemlors ev

sahibliyi edir. Buna goro do bu sistemlorin yerlosdirildiyi obyektlor xiisusi olaraq layihalondirilmis vo

ya texnoloji toloblors uygunlagdirilmis binalarda qurulur.

Bina vo moalumat moarkazi: Superkompiiterlor adoton xiisusi infrastrukturda yerlosir. Bu binalar

yliksok tohliikasizlik todbirlori ilo qorunur vo istifadogilorin molumatlarinin etibarliligini edir. Binalar

xiisusi dizayn edilmis molumat moarkozlori ilo tomin edilir ki, bu da bdyiikk miqdarda malumatin

saxlanmasini va islonmoasini miimkiin edir.

Tahliikasizlik sahoalori: Bura hom fiziki, hom do kibertohliikasizlik mogsadilo ayrilmis obyektlor

daxildir:

e Fiziki giris nozarati: Biometrik skanerlar, tohliikosizlik kameralari,

e Soboko tohliikasizliyi: Firewall, VPN, intrusion detection sistemlori,

e Insan faktoru tohliikosizliyi: personalin faaliyyatino nozarat, faaliyyat rollarinin diizgiin toyin
edilmoasi,

¢ Yangin sondiirms sistemlori: Halon vo ya quru qaz ssasl sistemlor,

Oak Ridge Morkozindo giris yalniz solahiyyatli personal {i¢iin biometrik identifikasiya ilo tomin
edilir.

Idarsetms vo monitorinq otaqlari: Sistem administratorlari vo miihondislor bu saholordon

superkompiiterin biitiin komponentlorins nazarst edirlor:

e Monitoring panellori: Resurs istifadasi, istilik gostericilori.

e (Qozalara gars1 cavab sistemi: Avtomatlagdirilmis signallar vo omaliyyat planlar.

Istifadaci doastayi va tadqiqat ofislori: Bu saholor todqiqgatcilar, proqrameilar vo istifadeci dostok

komandalar1 ii¢lin nozords tutulub: proqram tominati inkisafi, elmi aragdirma, kodlagsdirma, tolim vo

seminar otaglar1 daxildir. Todqiqatgilar cox vaxt superkompiiter morkozinin daxilindo yerlogon

laboratoriyalarda bilavasito test vo analiz aparirlar.

Soyutma v enerji tachizati: Superkompiiterlor ¢ox yliksok miqdarda enerji istehlak edir vo bu

sobabdon soyutma sistemlori va enerji tominati sistemlori oldugca 6nomlidir. Soyutma, hoam hava,

hom do maye soyutma sistemlori vasitasilo hoyata kegirilir [7].

Saboka infrastrukturu: Superkompiiterlor ¢ox sayda komponentdon ibarat oldugu {igiin bu

komponentlorin bir-biri ilo olago saxlamasi ii¢lin yiliksok siirotli sobokolor vo qarsiligli slagodon

istifado edilir.

Superkompiiter moarkozlorinin ugurlu faaliyysti yalmz texniki infrastrukturun deyil, pesokar

idaraetmonin va koordinasiyali resurs boliisdiirmasinin do yiiksok soviyyade qurulmasindan asilidir.

Hom fiziki, hom do virtual miihitds tohliikosizlik, enerji somoraliliyi, istifadoci dostoyi vo real vaxtda

monitoring proseslori morkozin strateji idareetmo  strukturunun osas komponentlaridir.

Superkompiiter morkazlorinin effektiv idara olunmasi elmi naticalarin keyfiyyatina vo dayanmigqliligina

birbasa tosir gostarir.

SUPERKOMPUTER MORKOZLORININ SOMOROLILIYI UCUN GORULON
TODBIRLOR
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Superkompiiter moarkozlorinin somaraliliyi yalniz hesablama giicii ilo deyil, ham do infrastrukturun
idaro olunmasi, enerji sarfiyyati, proqram tominatinin ¢evikliyi vo imumi miilkiyyat doyari (TCO)
(ingiliscasi - Total Cost of Ownership) ils qiymotlondirilir. Bu markozlordaki texnoloji vo idarsetma
yanasmalar1 sistemin iimumi mohsuldarligina vo dayaniqligina birbasa tosir edir.

Superkompiiter Markazlorindo Xorc vo Enerji Idaroetmasi: Superkompiiter morkozlorinin
layiholondirilmoasi vo idaro edilmosi zamani bazi osas anlayislarin doqiq basa diisiilmosi, iimumi
xarclarin vo enerji samaraliliyinin diizgiin qiymatlondirilmasi baximindan olduqca vacibdir.

Umumi Miilkiyyatin Dayari- (Total Cost of Ownership), bir texnologiya hallinin (superkompiiter
sisteminin) biitiin dmrii boyunca istifadogiys basa golon timumi xarclorin, o climlodon ilkin vo
istismar xorclarinin, pulun zaman doyari nozors alinmaqla comini ifado edir.

Mosalon, Oak Ridge National Laboratory (ORNL)-do istifads edilon “Frontier” superkompiiteri tokco
hesablama giicii ilo deyil, hom das somaorali enerji vo infrastruktur idaragiliyi géra diinyanin on giiclii
sistemlorindon biri sayilir. ORNL-do TCO-nun azaldilmasi1 mogsadile yiiksok performansli, lakin
enerji cohotdon daha gonastli AMD EPYC prosessorlarindan istifado olunur vo binanin soyutma
sistemi xiisusi maye dovrant ilo tochiz olunub.

Avadanhqg ;‘_,3 - 2 Gﬁ@ Xarclar \
B

Hesablama Avadanhgi = Qurasdirma
Saxlama Avadanligi Superkompiiter Texniki Baxim
Sabaka Avadanhig SRS Enerji Xarclari

| J

&% infrastruktur J

Bina Tikintisi
Havalandirma va
Soyutma Sistemlari
Elektrik infrastrukturu

Program Taminati icara Xarclari

Qrafik 1. Superkompiiter Markazlorinin infrastruktur Elementlori
Moanba: Miialliflor tarafindon hazirlanib.

Superkompiiter morkozlorinin infrastrukturlar iiglin TCO asagidaki osas elementlori ohato edir:
e Hesablama, saxlama vo soboko avadanliglarinin (kabellor, switch-lor vo s.) alinmasi,
e Program tominatinin ilkin vo davamli lisenziyalagdirilmasi,
e Yeni bina tikintisi vo ya mdvcud obyektlorin genislondirilmasi (xiisusilo enerji tominatinin
uygunlagdirilmast),
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e Havalandirma va soyutma sistemlorinin qurulmasi,

o Elektrik infrastrukturu: enerji paylayici bloklar (PDU), transformatorlar, UPS-lor, generatorlar vo
S.,

 Biitiin sistemlorin (avadanliq, program tominati, elektrik vo soyutma) qurasdiriimasi,

« Biitiin sistemlorin texniki baximi1 va dostayi,

e Program tominatinin miitomadi yenilonmasi vo dovri (ayliq, illik) lisenziya haglari,

o Icaroyo gétiiriilmiis avadanlglar va ya obyektlarlo baglh xarclor,

o Istismar miiddatinda yaranan enerji xorclori,

o Istifado miiddoti sonunda avadanhqlarin utilizasiyasi ilo bagl xorclor [11].

Enerji istifadosi effektivliyi-PUE (Power Usage Effectiveness), bu anlayis superkompiiter
morkozlorindo enerji idarsgiliyinin asas gostoricilorindon biridir. Bu gostorici morkozo daxil olan
{imumi elektrik enerjisinin no qader hissasinin bilavasits IT yiiklori {iciin istifads edildiyini 6liir.
Masolon, Leibniz Supercomputing Centre (LRZ) Almaniyada “SuperMUC-NG” sistemi {igiin isti su
ilo soyutma texnologiyasindan istifads edir. Bu texnologiya naticosindo markez PUE gostoricisini 1.1
dayerinds azlada bilmis vo eyni zamanda binanin iimumi istilik enerjisini qisda digor obyektlorin
qizdirilmasinda istifado etmisdir.

PUE-nin riyazi torifi belodir[12]:

Molumat/Superkompiiter Markazinin Umumi Enerji Istehlak:

PUE
IT Avadanliginin Ener;ji Istehlaki

Superkompiirterlorin  Somoralilik yalniz enerji vo maliyys ilo mohdudlasmir. Superkompiiter
morkozlori homginin program tominatinin avtomatlasdirilmasi va is yiikiiniin balanslagdirilmasi kimi
texniki aspektlora do 6nom verir. NERSC (National Energy Research Scientific Computing Center)
konteyner texnologiyasi olan Shifter vasitosilo istifadogilors 6z miihitlorini sads sokilde yaratmaq
imkani verir. Bu yanasma proqram tominatinin qurasdirilmasi vo uygunlasdirilmasi ti¢iin sorf olunan
vaxtt minimuma endirir vo sistemds bos dayaniqligin qarsisini alir. Bu, hom do daha ¢ox sayda isin
paralel icrasina gorait yaradir.

Superkompiiter markazlorinin somaraliliyini artirmaq iiglin texniki, maliyys vo enerji baximindan
coxsaxoli strategiyalar hoyata kecirilir. TCO vo PUE kimi gostoricilor yalniz xorclori
optimallagdirmagqla kifaystlonmir, hom do davamli va ¢evik infrastrukturun qurulmasina xidmat edir.
Bu sahads aparic1 moarkazlorin tocriibasi gostarir ki, yliksok performans yalniz texniki giic deyil, eyni
zamanda agill1 idaraetmonin noticasidir.

Virtual is miihitlori: miihitlori superkompiiter morkazlorinds vacib rol oynayir, ¢linki onlar yiiksok
mohsuldarliqlt hesablama resurslar1 ilo isloyon todqiqatcilar, proqramcilar vo analitiklor {igiin
samarali, tohlitkasiz vo omokdasliga asaslanan miihitlor yaradir. Belaliklo, istifadagilor fiziki olaraq
HPC infrastrukturuna daxil olmadan miirokkab hesablama, molumat analizi vo proqram tominatinin
hazirlanmasi islorini hoyata keciro bilirlor [6].

Virtual is miihitinin vacibliyinin asas sabablorindon biri al¢atanhqdir. Superkompiiterlor adston
asanligla daxil olmaq miimkiin olmayan ixtisaslagdirilmis obyektlords yerlosir. Virtual ig miihitlori
todqiqatgilara diinyanin istonilon yerindon bu sistemlora qosulmagq, islor gondermok, proseslori
izlomak vo malumatlar1 vizuallagdirmaq imkan1 yaradir. Bu uzaqdan giris imkani cografi baximdan
ayri-ayr yerlords olan komandalarin mohsuldarligini1 vo oamokdasligini xeyli artirir.
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Bunun real bir niimunosi ABS-da yerlogson Argonne Milli Laboratoriyasidir. Bu laboratoriya
diinyanin aparici superkompiiter morkozlorindon birini idare edir. Onlar Theta vo Aurora kimi HPC
sistemlori ilo birgs virtual is miihitlorindon istifads edarok todqiqatgilara program hazirlig1 ve analiz
ticlin uzaqdan ¢ixis imkani verirlor. Onlarin “Cooley” vizuallasdirma klasterine tez-tez belo virtual is
miihitlori vasitosilo uzaqdan daxil olunaraq molumatlarin vizuallagdirilmasi hoyata kegirilir.

Texas Advanced Computing Center virtual is miihitlori togdim edir. Onlarin “TACC Visualization
Portal” platformasi todqiqatcilara soxsi kompiiters yiiklomodon molumat vo simulyasiyalarla real
vaxtda qrafik osasl qarsiligli slage yaratmaga imkan verir.

Superkompiiter markazlorinds virtual is miihitlori uzaqdan ¢ixisi, omokdasligi, tohliikesizliyi ve
iimumi omoliyyat somoraliliyini yaxsilasdirmaq tiglin asas vasitodir. Argonne Milli Laboratoriyasi,
Texas Advanced Computing Center kimi boylik toskilatlarin bu texnologiyadan istifado etmaosi
onun elmi tadqiqat vo innovasiyalar sahasindo real tosirini gostorir.

Virtual is miihiti texnologiyasi superkompiiter simulyasiyalarinin siiratine vo somaroliliyine miithiim
tosir gostorir. Bu, yiiksok mohsuldarligli hesablama resurslart ilo istifadogi qarsiliql slagosini
optimallagdirir, is axininin idars olunmasini yaxsilasdirir va proqram tominatinin konfiqurasiyasi vo
molumatlarin otiiriilmasi ilo bagh olavo yiiklori azaldir [14]. Qisaca, virtual is miihiti texnologiyast
simulyasiya prosesinin biitiin marhalslorini — inkisaf; test, icra vo analiz — daha siiratli, somarali vo
daha genis istifadogi kiitlosi tliglin olcatan edir.

SUPERKOMPUTER MORKOZLORININ FOALIYYOT ELEMENTLORI

Miasir dovrds yiiksok performansli hesablama sahosindo superkompiiter morkozlori elmi

todqiqatlarin, senaye totbiglorinin, meteoroloji prognozlarin, siini intellektin va bir ¢ox miirokkob

hesablamalarin aparilmasinda ovazsiz rol oynayir. Bu morkozlorin somorali foaliyyaeti tigilin miixtolif

foaliyyot elementlori qarsiliqlt olageds isloyir. Bu moqalode superkompiiter morkozlorinin asas

foaliyyat elementlori va onlarin funksional shomiyyati tohlil edilir.

Hesablama infrastrukturu (Compute Infrastructure): Foaliyyotin osasini togkil edon elementlordon

biri hesablama qovsaqlaridir. Bu qovsaglar ¢ox niivali prosessorlar (CPU-lar) vo yiiksok siiratli qrafik

prosessorlar (GPU-lar) vasitosilo paralel sokildo calisaraq miirokkab riyazi modellori emal edir.

Masalon, AMD EPYC, Intel Xeon vo NVIDIA A100 kimi prosessorlar diinya iizro on giiclii

superkompiiterlords genis istifads olunur.

Yaddas va saxlama sistemlori (Memory & Storage): Superkompiiterlor ¢cox bdylik hocmdo

molumatlar ilo isloyir. Bu molumatlarin emali vo saxlanilmasi iiciin siirotli yaddas vo paralel fayl

sistemlori istifado olunur, RAM vo SSD siiratli kegici yaddas kimi istifado olunur. Lustre, GPFS (IBM

Spectrum Scale) kimi fayl sistemlari iso boylik verilonlorin effektiv idarasi iigilin totbiq olunur.

Sabaka va qarsiligh alaqa (Network & Interconnects): Hesablama qovsaqlari arasinda ytiksok siiratli

molumat miibadilesi li¢iin asag1 gecikmali vo yliksok 6tiirmo qabiliyystli qarsiligh slage sistemlori

vacibdir. InfiniBand, Cray Slingshot, NVIDIA NVLink kimi texnologiyalar molumatlarin paralel

sokildo Otlirtilmasini vo proqramlarin 6l¢iilmasini tomin edir.

Program tominati vo amoaliyyat miihiti: Superkompiiterlorin somoroli foaliyyoti {iclin diizgiin

program tominat1 strukturu qurulmalidir:

e Osason Linux asasli (CentOS, Rocky, Ubuntu) omaliyyat sistemlori istifads olunur.

e Is yiikii planlasdiricilari: SLURM, PBS, LSF va s.

e Elmi kitabxanalar vo kompilyatorlar(kod torciimagisi): OpenMPI, CUDA, Intel MKL va s.

e Konteyner texnologiyalari: Singularity vo ya Docker kimi sistemlor programlarin portativliyini vo
tokrar istifadasini tomin edir.
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Soyutma va enerji effektivliyi sistemlari: Superkompiiterlor yiiksok temperatur vo enerji sorfiyyati
yaradir. Ona gors do enerji idaroetmasi vo soyutma sistemlori onlarin fasilosiz vo tohliikosiz islomosi
ticiin vacibdir. Hava vo ya maye osasli soyutma texnologiyalari, Al osasli enerji optimallagdirma
hallorindan istifads edilir.

Istifadagi va idaraetma platformalari: Tstifadogilor iiciin rahat interfeyslor, hesablama resurslarinin
paylanmas1 va istifadogi foaliyyetinin izlonmasi iigiin idaroetmo vo monitoring alotlori foaliyyat
elementlori sirasinda yer alir. Web portallar, komanda sotri interfeyslori vo hesabat sistemlori daxildir.
Tahliikasizlik va monitoring: Superkompiiterlor ¢ox vaxt hossas vo strateji molumatlarla islodiyi
ticiin kibertohliikasizlik kritik faaliyyat elementidir:

e Soboko firewall-lar1

e Istifadoci kimlik yoxlanis1 va sifrolomo

e Hiicumlarin agkarlanmas1 va garsisinin alinmasi sistemlori

e Otraf Miihitin Monitoringi, temperatur, riitubot vo hava axini {igiin sensorlar.

Insan Resurslari va Texniki Dastak: Bu morkazlords ¢alisan miihondisler, sistem administratorlar,
HPC programgilar va tohliikasizlik miitoxassislori superkompiiterin fasilosiz foaliyyotini tomin edon
osas insan resurslaridir. Eyni zamanda tolimlor, sonadlor vo texniki dostok xidmatlori istifadagilorin
bu resurslardan effektiv istifado etmosine komok edir.

Superkompiiter morkozlorinin foaliyyst elementlori qarsilight vo inteqrasiyali sokilds isloyorok
miirokkab elmi, texniki va soanaye problemlarinin hallini miimkiin edir. Hesablama resurslari, proqram
tominati, soboka infrastrukturundan tutmus insan faktoruna qodor hor bir komponent bu kompleks
sistemin ayrilmaz hissasidir. Superkompiiter morkozlorinin effektivliyi yalniz hesablama giiciindon
deyil, ham dos aktiv elementlorin — hesablama, soboko, yaddas, proqram tominati vo infrastrukturun
neco inteqrasiya olundugundan vo idaro edilmosindon asilidir. Hesablama toloblari artdiqca, bu
komponentlor daha da miirokkoblosacok vo qarsiliql asililiglar artacaq.

NOTIiCO VO TOKLIiFLOR

Magqalods superkompiiter moarkozlorinin somaraliliyinin tomin edilmosi prinsiplorinin toyin etmok
ticiin ilk 6nco markazlorin tarixi inkisafin, onlarin subyektlori vo obyektlorina tohlil edilmisdir. Bu
morkozlorin subyektlori, asason, superkompiiterlori idaro edon, onlar1 omaliyyatlar {i¢iin istifado edon
vo onlarin faaliyyatino nozarst edon miitoxassislorden ibaratdir. Markazlords isloyon avadanliglar,
alqoritmlor, onlarin hocmi vo hesablama giicii ¢ox boyilik olur. Bu sabobdon, superkompiiter
markaozlarinin infrastrukturunun samorali sokildo qurulmast va idars olunmasi ¢ox vacibdir. Bununla
yanag1 todqiqatda superkompiiterlorin foaliyyat elementlorino vo enerji istifadosinin effektivliyinoe
diqget yetirilmisdir. Superkompiiterlorin inkisafi son onilliklor orzindo boyiik iroliloyisloro moruz
qalmigdir. Superkompiiterlor ¢ox yiiksok enerji sorf edon avadanliglar oldugu iigilin, onlarin enerji
istifadoasinin optimallasdirilmasi, hom ekoloji baximdan, hom ds igtisadi baximdan boyiik shomiyyat
kasb edir. Bu magsadls, superkompiiter markazlorinin enerji effektivliyini artirmaq {iglin miiasir
soyutma sistemlori vo enerji idaroetma alqoritmlori totbiq edilir. Superkompiiter markozlorinin
foaliyyetinin togkiline dair asas masalslore toxunulmus va bir ne¢o miithiim noticoys golinmisdir.

Superkompiiter morkozlorinin somarali idara olunmasi {igiin asagidak: prinsiplor toklif edilir:

e (Golocokdo superkomputerin yiikiinilinii artacagini nozors alaraq, morkozin qurulmasinda hor bir
hesablama vo ya is yiikiinliin superkompiiter torofindon yerino yetirilmasi ovazine, bulud
platformalarinda miirokkob i yiiklorinin isloya bilocoyi hibrid IT infrastrukturunun
yaradilmasinin nozors alinmasi toklif olunur. Bununla superkompiiterin yiikii vo soyutma iigiin
lazim olan enerji miqdarini azalda bilarik.
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Superkompiiter morkozi kommersiya mogsadi ilo xidmotlor toklif eds bilor. Sirkotlor vo aragdirma
togkilatlarina yiiksok hesablama tolob edon kompiiterlora ehtiyaclart olur. Sirkotlor {igiin giiclii
kompiiterlor oldo etmok ovozino yalniz ehtiyac duyduqlart miiddst orzindo, siiperkompiiter
morkozinin xidmotlorindon faydalanmagi daha mogsodouygun goro bilorlor. Eyni zamanda,
stiperkompiiter markozlorinin icarayo verilmosi operatorlara da miitomadi golir aldo etmoyo vo
infrastrukturlarin1 daha samarali sokilds istifade etmoys imkan verir.

Stiperkompiiter morkozinin somarali foaliyyatinin toskili vo resurslardan effektiv istifadonin tomin
edilmasi liclin dovlot-6zol omokdasligr modelinin totbiginin nozors alinmasi mogsadouygundur.
Bununla morkozin ehtiyac duydugu insan resurslari, maliyya, texniki dastok, proqram tominati vo
metodoloji tocriiba kimi toloblor siiratli tomin oluna biler.

Informasiya siyasati va tohliikasizliyin tomin edilmosi:

Superkompiiterlordon istifads edon sahalar, xiisusilo dovlat sektoru, miidafis vo maliyys sektorlari
yiiksok tohliikasizlik todbirlori tolob edir. Buna goéro do, superkompiiter morkozlori yiiksok
soviyyado sifrolomo vo molumatlarin qorunmasit maqsadi ilo xiisusi kiber tohliikosizlik
protokollar1 nazars alinmalidir,

. Informasiya tohliikesizliyi vo moxfiliyin idaroetmasi yalmz daxili siyasotlo mohdudlasmamals;
hamginin yerli vo beynolxalq hiiquqi toloblora vo standartlara (masalon: ISO/IEC 27001) uygun
olmasi,

Icazosiz girisin qarsisini almagq {iciin tohliikesizliyin tomin edilmasi, hayacan signallar1, biometrik
skanerlar vo yangin signallar1 kimi tohliikesizlik todbirlorinin tomin edilmasi vacibdir,

. Audit vo Keyfiyyoto Nozarot sistem omoliyyatlarini, tohliikosizlik todbirlorini yoxlayaraq
potensial risklori va tohliiklori miioyyon edir. Belolikla, gostarilon xidmatlorin, mévcud resurslarin
yiiksok performans va etibarliliq soviyyasini qorumaq magsadils, miintozom testlor vo yoxlamalar
sistemin dayanaqliliq fealiyyastini tomin edi,

Penetrasiya testi, sobokodoki tohliikosizlik bosluglarini toyin etmoys komok edir vo bu
bosluglardan istifads edilmomosi {iciin diizalislor vo giiclondirmalor edilir. Bu proses, sobokonin
miidafio tadbirlorinin no doracade giiclii oldugunu yoxlamaq ve potensial risklori avvalcodon
miiayyan etmak ti¢ilin vacibdir.

Morkoz qurularken insan resurslari gobosinin davamli tokmil is¢i, ixtisaslasma vo bacariq
ehtiyaclarina uygun faaliyyatinin togkilinin tomin olunmasi nozare alinmalidir.

Moarkazin islorinin foaliyyati toskilinds sliperkompiiterin hesablama giicli vo malumat tutumunu
ohato edon planlamanin vo performans doyorlondirilmasinin hayata kegirilmasi nozors alinmalidir.
Superkompiiterlor daha boyiik molumatlart emal edorkon miixtolif siini intellekt modellorindon
istifado edo bilor. Ag qutu va qara qutu modellari siiperkompiiterlorin yiiksok hesablama giicti ilo
hacmi bdyiik molumatlart siiratlo vo doqiqlikle tohlil etmasina imkan verir. ©moaliyyatlarin
hansinin ag qutu modelinds, hansinin iss qara qutu modelinds hayata kegiracayi avvelcadon toyin
olunmalidir.

Diinya tocriibasindo superkompiiter morkozlorinin idaro heyoti osason elmi dorocoys malik
omokdaslardan ibarat olur. Bu sobabdon, pesokar heyotin formalasdirilmasi {igiin insan resurslar1
siyasatindo elmi doracayo malik olan pesokar is¢ilora iistiinliik verilmaolidir,

Universitetlor vo tohsil miiossisalori ilo omokdasliq edilmolidir, onlarin da hesablama
tolabatlarinin garsilanmasi tiglin imkan yaradilmasi magsadsuygundur. Yeni hesablama va siini
intellekt modellorinin totbiqinds siiperkompiiter morkozinda totbiqi {i¢lin universitetlorin
potensialindan istifado olunmalidir.

Diinya bazarinda siiperkompiiter qurmaq iigiin oavvalcodon konfiqurasiya olunmus sistemlori
toqdim edon bir neg¢a sirkat var. Penguin Computing, BOXX Technologies va Puget Systems kimi
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sirkotlor tolablors uygun sistemlor toqdim eds biler, alave texniki dostok vo baxim xidmatlordon

faydalanmaq labtiddiir,

e Informasiya menecment sisteminin idaro olunmasi vo somorali istifadoesi ii¢iin siini intellekt vo
masin Oyronmasi texnologiyalarindan faydalanmaq toklif olunur. Superkompiiterin yiiksok
hesablama giicli, bu texnologiyalarin totbiqini dostokloyorok hocmi bdyiik molumat bazalarinin
emal1, malumat analitikas1 vo prognozlasdirma proseslorinin siirotlondirilmasine imkan veras bilar.
Bu da toskilatlarin isinin somaraliyini vo gorar gobul etmo siirotini artirmaga sorait yaradacaqdir.

e Siiperkompiiterin vo informasiya menecment sistemlorinin inteqrasiyasini tomin etmok iigiin,
bulud osashi texnologiyalarin istifadosinin dostoklonmosi toklif edilir. Bu, molumatlarin real
vaxtda islonmosi, saxlanmasi vo oldo olunmasinmi asanlasdiracaq, eloco do molumatlarin
morkozlosdirilmis vo ¢oxsaxoli idaro edilmosini tomin edocokdir. Beloliklo, informasiya
menecment sistemlori superkompiiterlo sinxron sokilds isloyorak daha yiiksok naticolor alds edo
bilor.

e Superkompiiterlorin resurslarinin  somorsliyinin  artmasint  vo informasiya menecment
sistemlorinin davamli tokmillosdirilmasini tomin etmok mogsadilo, avadanliq vo program
tominatinin miitomadi olaraq yenilonmosi vo texnologiyalarin inkisafi istigamotindo islor
aparilmast vacibdir. Bu, hom superkompiiterin giiciinii, hom do informasiya menecment
sistemlorinin ¢evikliyini artirmaga komok edacokdir.

Bu tokliflor, miixtalif sahalords superkompiiterlorin istifadesinin artirilmasi vo effektiv sokildo
idaro olunmasi mogsadi dastyir. Belo yanagsma sahovi ehtiyaclara uygun olaraq hor bir sektor tizro
xtisusi xidmatlor vo adekvat totbiq iisullarinin togdim edilmasiylo yanasi miitoxassislorin tolim vo
inkisafinin tomin edilmasi superkompiiterlorin somorali istifadesine gotirib ¢ixaracaqdir.
Azorbaycanin bu sahodo atacagi addimlar, Olkonin rogomsal iqtisadiyyatini inkisaf etdiracok,
molumat osaslt iqtisadi gorarlarin gqabuluna sorait yaradacaq vo beynalxalq miqyasda daha yiiksok
rogabat qabiliyyati oldo etmoys komok edocokdir. Bu tokliflor, homginin superkompiiter
texnologiyalarinin genis totbiginin Oniinii agacaq, elmi todqiqatlart vo innovativ inkisaflari
stiratlondiracokdir.

ODOBIYYAT SiYAHISI

1. Alonso-Pérez S, Cuevas E, Pérez C, Querol X, Baldasano JM, Draxler R, De Bustos JJ (2011)
Trend changes of African airmass intrusions in the marine boundary layer over the subtropical
Eastern North Atlantic region in winter. Tellus Ser B-Chem Phys Meteorol 63(2):255-265

2. Bagirzade, M. (2023). Etymology and semantic basis of the termination of the expression
(governance). Terminology Issues, 01, 97—-100. https://doi.org/10.59849/2663-8967.2023.1.97

3. Balladini J, Grosclaude E, Hanzich M, Suppi R, Rexachs del Rosario D, Luque Fadon E (2010)
Incidence of parallel models and scaling CPU frequency in the energy consumption of the HPC
systems programming. In: XVI Congreso Argentino de Ciencias de la Computacion (CACIC’10)

4. Bethel EW, Van Rosendale J, Southard D, Gaither K, Childs H, Brugger E, Ahern S (2011)
Visualization at supercomputing centers: the tale of little big iron and the three skinny guys. IEEE
Comput Graph 31(1):90-95

5. Bhandarkar SM, Arabnia HR (1995) The REFINE multiprocessor: theoretical properties and
algorithms. Parallel Comput 21(11):1783—-1806. doi:10.1016/0167-8191(95)00032-9

130



ISSN 2413-7235 https://theesri.com/
AZORBAYCANDA iQTiSADI ISLAHATLARIN HOYATA KECIRILMOSI XUSUSIYYOTLORI VO PROBLEMLORI
ELMi 9SORLOR TOPLUSU XXIII BURAXILIS, 2025

6. Bogdanov, Alexander V., et al. "Virtual workspace as a basis of supercomputer center."
Proceedings of the 5th International Conference on Distributed Computing and Grid-Technologies
in Science and Education, Dubna, Russia. 2012.

7. Center, O. S. (1987). Ohio supercomputer center.

8. De Filippo D, Morillo F, Fernandez MT (2008) Indicadores de colaboracion cientifica del CSIC
con Latinoamérica en base de datos internacionales. [Indicators of Scientific Collaboration
between CSIC and Latin America in International Databases]. Rev Esp de Doc Cient 31(1):66—
84

9. Dongarra JJ, Bunch JR, Moler CB, Stewart GW (1979) LINPACK users’ guide, SIAM.
doi:10.1137/1.9781611971811

10. Dongarra JJ, Foster I, Fox G, Gropp W (2002) The sourcebook of parallel computing. Morgan
Kaufmann, San Francisco, USA

11. Ellram, L. (1993). Total cost of ownership: elements and implementation. International journal of
purchasing and materials management, 29(3), 2-11.

12. Eurotech. HPC green economics: Total cost of ownership (TCO). Eurotech.
https://www.eurotech.com/dla/documents/HPCGreenEconomics TCO.pdf#page=11.43

13.Fernbach S (1984) Supercomputers—past, present, prospects. Future Gener Comput Syst
1(1):23-30

14. Gankevich, Ivan, et al. "Constructing virtual private supercomputer using virtualization and cloud
technologies." Computational Science and Its Applications—ICCSA 2014: 14th International
Conference, Guimaraes, Portugal, June 30-July 3, 2014, Proceedings, Part VI 14. Springer
International Publishing, 2014.

15. Gaudiani A (2012) Analisis del rendimiento de algoritmos paralelos de proposito general en
GPGPU [Performance analysis of parallel algorithms for general purposes in GPGPU]. Doctoral
dissertation, Facultad de Informatica.
http://sedici.unlp.edu.ar/bitstream/handle/10915/22691/Documento_completo .pdf?sequence=
1. Retrieved 10 Aug 2014

16. Gengler M, Ubeda S, Desprez F (1996) Initiation au parallélisme: concepts, architectures et
algorithmes [Introduction to parallelism: concepts, architectures and algorithms]. Masson. ISBN
2-225-85014-3

17. Goldberg D (1989) Genetic algorithms in search, optimization and machine learning. Addison-
Wesley Longman Publishing Co., Inc., Boston, MA, USA

18. Hermes H (1969) Enumerability. Decidability. Computability. DieGrundlehren der
Mathematischen Wissenschaften in Eeinzedartellungen.Band, vol 127. Springer, Berlin

19. High Performace Computing Act of 1991 (HPCA) (1991) Act of congress promulgated in the
102nd United States Congress as (Pub.L. 102—194)

20. Mc. Cartney S (1999) ENIAC: the triumphs and tragedies of the world’s first computer. Walker &
Company. ISBN: 0802713483

21. Saunders VR, Guest MF (1982) Applications of the CRAY-1 for quantum chemistry calculations.
Comput Phys Commun 26(3):389-395

22. Schaller R (1997) Moore’s law: past, present and future. Spectrum IEEE 34(6):52—59

131



ISSN 2413-7235 https://theesri.com/
AZORBAYCANDA iQTiSADI ISLAHATLARIN HOYATA KECIRILMOSI XUSUSIYYOTLORI VO PROBLEMLORI
ELMi 9SORLOR TOPLUSU XXIII BURAXILIS, 2025

23. Simmons ML, Wasserman HJ (1990) Performance comparison of the CRAY-2 and CRAY X-
MP/416 supercomputers. J Supercomput 4(2):153-167

24.Singh S (2000) The code book: the secret history of codes and code-breaking: 77-85. Fourth
Estate, London

25. Stamatakis A, Aberer AJ, Goll C, Smith SA, Berger SA, Izquierdo-Carrasco F (2012) RAXxML-
light: a tool for computing terabyte phylogenies. Bioinformatics 28(15):2064-2066

26. Stone H (1993) High performance computer architectures. Addison Wesley, Massachusetts, USA

27.The Business Research Company. (2025). Supercomputers Global Market Report 2025.
https://www.thebusinessresearchcompany.com/report/supercomputers-global-market-report

28. Thornton JE (1970) Design of a computer—the control data 6600, Scott Foresman & Co.,
Glenview, Illinois, USA

29. Voevodin, V., & Voevodin, V. (2016). Efficiency of exascale supercomputer centers and
supercomputing education. In High Performance Computer Applications: 6th International
Conference, ISUM 2015, Mexico City, Mexico, March 9-13, 2015, Revised Selected Papers 6
(pp. 14-23). Springer International Publishing.

30. Von Neumann J (1945) First draft of a report on the EDVA. Between the United States Army
Ordinance Department and the University of Pennsylvania Moore School of Electrical
Engineering University of Pennsylvania. Contract No. W-670-ORD-4926

31. Wilkes MV, Renwick W (1950) The EDSAC (electronic delay storage automatic calculator). Math
Comput 4(30):61-65

132



