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Xiilasa. Son illords superkompiiter markazlorinin somaraliliyi, enerji sarfiyat1 vo koordinasiya
problemlorinin holli aktualliq qazanaraq arxitektura layiholondirmo, insan resurslari, hesablama
modellari, informasiya menecment sistemilori va inzibati idarsetmo kimi sahavi talablorin meydana
golmasino sobab olmusdur. Mogalodo superkompiiter morkozlorinin somaraliliyino tasir edon
problemlor nazors alinaraq, superkompiiterlorin inkisaf tarixi, morkozlorin subyektlori, obyektlori vo
foaliyyot elementlori analiz edilmisdir. Superkompiiter morkozlorinin somarali vo koordinasiyali
foaaliystinin tomin edilmosi {iglin morkozin subyektlori arasinda idarslogsmonin shomiyyatli rol
oynadig1 natcasing golinmisdir. Tadqgiqat naticasindo markozlorin somarali faaliyyetinin togkili tiglin
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.
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Pe3iome. B nocnennue roast 3h(HheKTUBHOCTD CYNEPKOMITBIOTEPHBIX LIEHTPOB, OTPEOICHHE
SHEPTUH U pellleHue MpodiieM KOOPAUHAIUU TPUOOPETH aKTyalbHOCTb, YTO MPHUBENIO K MOSBICHUIO
cenn(puIeckux TpeOOBaHUH B TaKMX OOJACTAX, KaK MPOCKTUPOBAHUE APXUTEKTYPHI, YIIpaBICHUE
YeJI0OBEUECKHUMHU PECYPCaMH, BBIYUCIUTENbHBIC MOAEIH, HH(OPMALIMOHHBIE CUCTEMbI YIIPABJICHUS U
aJMMUHHUCTpPATUBHOE YyImpaBieHHe. B crarthbe paccMaTpuBarOTCsl NPOOJEMBbI, BIUSIONIME Ha
3(pPEKTUBHOCTh CYNEPKOMITBIOTEPHBIX IIEHTPOB, a TaKXe aHAIU3UPYETCSd HCTOPUS DPa3BUTHUS
CYIEPKOMIIBIOTEPOB, CYOBEKThI, OOBEKTHI U IEMEHTHI JAeSTeIbHOCTH LeHTpoB. CenaH BbIBOJ, YTO
ydyacTHE B YIPABICHUU Cpeld CYOBEKTOB LEHTPOB HIPAaeT BaXHYI pOJIb B 0OECIEYCHUU
3¢dEeKTUBHON ¥ KOOPAMHHUPOBAHHOW JEATEIHHOCTH. B  pe3ynbrare wucciaeIoBaHus ObUIH
MOJITOTOBJICHBI MPEUIOKEHUS 10 OpraHu3any 3GeKTUBHON pabOThHI LIEHTPOB.

KuroueBsie cinoBa: Cynepkomnbrorep, LluppoBas 3xoHomuka, LleHTp naHHbIX, YuyacTue B
ynpasjeHun, I pexTuBHOCTH, BupTyaibHOe paboyee MPpOCTPAHCTBO.

GIRIS

Qloballagsan diinyada informasiya texnologiyalarinin siiratli inkisafi ilo birlikdo yiiksok
hesablama giiclino olan tolobat da giindon-giino artir. Bu tolobati 6domok mogsadilo yaradilan
superkompiiterlor artiq tokco elmi todqigatlarin deyil, homginin sonaye, sohiyys, iqtisadiyyat, miidafio
va enerji saholorinin ayrilmaz bir hissosino ¢evrilmisdir.
Bu moqalads, superkompiiter markazlorinin faaliyystinin samorali vo koordinasiyali foaliyyatinin
toskilindoki vacib amillari toyin etmoak ticiin, superkompiiter morkozlorinin subyektlori, obyektlori,
onlarin tarixi inkisaf marhalslori, texnoloji xiisusiyyatlori v idareetma mexanizmlari otrafli sokilds
tohlil olunmagqtadir. Eyni zamanda, superkompiiterlorin iqtisadi va strateji shomiyyati, enerji va xarc
idaraetmosi ilo bagli cagirislar vo hall yollar1 analiz edilmisdir.
Superkompiiter markozlorinin somaraliliyt ilo baglh aparilmis tadqiqatlar enerji istehlakinin
optimallagdirilmasi, hesablama resurslariin effektiv istifadosi vo omoliyyat xorclorinin azaldilmasi
istigamoatindo comlonmigdir. Bu sahado aparici todqiqat¢ilardan 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. tarafindan enerji samaraliliyini artirmagq ii¢lin yeni planlagdirma yanasmalari islonib
hazirlanmisdir. Andersen, A. iso superkompiiter infrastrukturunun timumi semaralilik gostaricilorini
tohlil etmisdir. Bu todqiqatlar, yliksok performansli hesablama morkozlorinin daha eftektiv vo davamli
sokildo idars olunmasina téhfas verir.
Magalods Azarbaycanin bu sahodo mdvcud potensiali vo golocok inkisaf perspektivleri do diqqoet
moarkozindo saxlanilir. Diinyada elmi vo texnoloji inkisaflarin siiratinin artmasi ilo yanasi, boyiik
hacmli molumatlarin emali va ¢evik gorarlarin qobul edilmasi sahalorinds tolobat da artmaqdadir.
Azorbaycanin da bu siiratlo inkisaf edon texnoloji coroyanlara uygunlasmasi vo miiasir rogomsal
iqtisadiyyatin qurulmasi mogsadils "Superkompiiter Markozi"nin yaradilmasi olduqca vacibdir.
Superkompiiterlorin istifadesi, 6lkonin iqtisadiyyatinin miixtalif saholorinds boylik shomiyyot kosb
edir. Masalon, Azarbaycanin neft vo qaz siyasotinds, makro- iqtisadiyyat, iqlim dayisikliyi va siini
intellekt sahalorinde superkompiiterlorin tatbiqi, daha doqiq ve effektiv qararlarin qobul edilmasini
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tomin edo bilor. Bu, hom do elmi todqgiqatlar: siirotlondiro vo miiasir texnologiyalarin inkisafini
dostokloya bilor.

"Superkompiiter Morkazi"nin qurulmasi 6lkods yeni miitoxassislorin hazirlanmasi, bilik transferinin
tosviqi vo milli kadr potensialinin giiclondirilmasi sahasinde miihiim imkanlar yaradacaqdir.
Azorbaycanda bu sahodo kadr hazirligi, ali tohsil miiossisalorinda ixtisaslagsmis proqramlarin totbiqi
vo bir sira yerli vo beynolxalq tolimlorlo ilo hoyata kecirilo bilor. Bu da o6lkonin rogomsal
igtisadiyyatin1 inkisaf etdirorok, beynolxalq miqyasda daha rogabotqabiliyyotli etmoyo imkan
veracakdir.

Tadqiqatin mogsadi, superkompiiter morkozlorinin foaliyystindo rast golinon real ¢otinliklors nozor
almagqla, onlarin texnoloji vo toskilati baximdan neco daha somorali vo dayanigli sokildo foaliyyat
gostora bilocoyini miloyyon etmokdir. Bu yanagma vasitasilo hom qlobal tocriiboys asaslanan tokliflor
irali siiriiliir, hom ds yerli konteksto uygun inkisaf istiqgamatlori toqgdim olunur.

SUPERKOMPUTERLORIN TARIXi

Superkompiiter giindalik yasamda genis totbiq olunmasi hal-hazirda nozariyys va laboratoriya
todqgiqatlar1 ilo yanasi, elmi vo miihondislik saholorinde irsliloyisin osas amillorden biridir [10].
Superkompiiterlor boyiilk hocmdo molumatla omoliyyat aparmaga vo elmin miixtalif saholorinds
simulyasiya proqramlarini totbiq etmoyo imkan verir. Bu infrastrukturlarla slgatanligi asanlagdirmaq
vo innovativ sistemlorin somoroli islomosini togviq etmok {iglin Superkompiiter Morkozlori
yaradilmigdir [25]. Bu morkozlor elmi vo texnologiya saholori ilo olaqali yeni nasil pesokarlari,
togkilat vo idaroetmo modellorini tolob edir [4]. Superkompiiter sahosino qoyulan sormayoslor
iqtisadiyyatin mohsuldarliginin artimina miisbot tosir gostorir, keyfiyyotin, yeniliyin va
rogabatqabiliyyatliliyinin inkisafini tomin edir [8].

Superkompiiterlorin tarixi 1943-cii ilo qodor gedib ¢ixir. Homin d6vrds diinyanin ilk superkompiiteri
hesab olunan "Colossus" adli magin taqdim edildi. Bu sistem Boytik Britaniyada, mithandis Tommy
Flowers torofindon dizayn edilmisdir [18]. Colossusun magsadi II Diinya Miiharibasi vaxti diismon
dovlatlorin, xiisusilo do Almaniyanin sifroli mesajlarinin ifsa etmok tigiin nozords tutulmusdur [24].
Eyni ildo, ABS-da dévriin on bdyiik superkompiiterlorindon olan Elektronik Rogemsal Inteqgral
Hesaplayici- Electronic Numerical Integrator and Computer (ENIAC) yaradilmisdir [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 iliclin nozords tutulmus ilk programlana bilon kompiiter idi, eyni
zamanda diinyanin ilk tam roqomsal, elektron vo yaddasda proqram saxlayan kompiiteri hesab olunur
[31]. Homin ddvrds istifado olunan arxitektura "Con Von Neumann arxitekturasi" olaraq taninir vo
hala ds istifads edilir. Bu arxitektura yaddasda bir sira omrlari vo ya gostoriglori oxumaq va yazmaq
qabiliyyatino malik olan vo boylik hocmde daxil olan molumat iizerindo hesablamalar aparan
prosessoru 6ziinds ehtiva edir [30].

1960-c1 ildo dovriin on giiclii hesablama giiciino sahib olan ilk CDC 6600 adli kommersiya
superkompiiteri xidmaoto baslamisdir [28]. 1960-c1 illorin sonlarina dogru CDC 6600-don 10 dofs daha
siiratli olan, texnoloji vo dizayn cohatdon irali olan CDC 7600 togdim edildi, bu da bir ¢oxlarina gora,
indiki standartlara gore "ciddi monada" ilk superkompiiter hesab olunur [21].
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Superkompiiterlorin ilkin inkisafi niiva silahinin inkisafi ilo bagli boyiik hesablama ehtiyaclar1 olan
Los Alamos vo Lourens Livermor Milli Laboratoriyalar1 torofindon sifaris edilmis vo
maliyyolosdirilmigdir. Seymour Cray torafindon hazirlanmig CDC superkompiiterlori bu ehtiyaclari
odoyirdi. Bu kompiiterlar bir ¢ox bdyiik tadqiqat toskilatlar: vo hava agentliklori torafindon alinaraq
istifado edilmisdir.

Superkompiiterlogsmonin sonayedos totbiqi 1960-c1 illordo baslayaraq mono-vektor prosessorlari
istifado edilirdi [16]. 1970-ci illordo iso ¢oxprosessorlu masinlarin istifadesine kegilmisdir [17].1980-
ci illords superkompiiterlor getdikca daha ¢ox elmi sahasinds istifade edilmays baslanilaraq, Osason
paylanmis hesablama sistemlorinin yaranmasina sabab olmusdur. Belsliklo mévcud avadanliglarin
siiratinin vo osas yaddas tutumunun 16 dofo artmisdir [13]. Bu dovriin osas niimunasi avvalkindon 12
dofo daha siirotli olan 1985-ci ildo CRAY-2 superkompiiteridir [23]. 1990-c1 illordo yiiksok
performansli kompiiterlorin inkisafi osason arxitektura sahosindoki yeniliklor vo program
tominatindaki tokmillogdirmalorlo bagl idi [26]. Bu illords, paylanmis stereo-korrelyasiya alqoritmi
kimi yeni alqoritmlorin istifadssi ilo statistika prosedurlar1 vo raqomsal sokillorin istifads edilmasi
kimi miirokkob tapsiriglarin paralellosdirilmasi masololori hall olunmusdur. Bu irsliloyislor, daha
miirokkob paralel alqoritmlorin qurulmasi iiciin istifado edilmoys imkan veron va genislona bilon
topologiyali ¢ox halqali arxitekturalara asaslanirdi [5].

1991-ci ildo Milli Molumat Infrastrukturunun inkisafina imkan yaradan ABS Kongresi High
Performance Computing Act (Yiiksok Performansli Hesablama Aktini) qobul etdi [19]. Yiiksok
Performansli Hesablama Aktinin asas prinsiplori- federal soviyyads yiiksok performansli hesablama,
inkisaf vo sobokologsma {i¢iin moagsad vo prioritetlorin miioyyon olunmasi, dévlot qurumlari arasinda
qarsiligli olagonin tomin edilmasi, bu akt ¢arcivesinds yaradilan Milli Todqiqat vo Tohsil Sabakosinin
foaliyyatinin vo inkisafinin nazaratds saxlanilmasi, proqram tominatinin tokmillasdirilmasi, yliksak
performansl kompiiter sistemlorinin inkisafinin siirotlondirilmasi, tohliikosizlik masalslorinin tomin
edilmosi va s. 1998-ci ildo Linpack testi osasinda saniyads 1079 amosliyyati kecon ilk superkompiiter
yaradildi [9]. 2008-ci ildo avvalki kompiiterlordon bir milyon dofo daha siirstli olan saniyado 10"15
omoliyyati asan peta-flop siiratino ¢atmis ilk superkompiiter olan Roadrunner Los Alamos Milli
Laboratoriyas1 iiclin IBM torofindon yaradildi [15]. 21-ci osrin ilk onilliyinds, bu davamh
eksponensial boylimo ssenarisi bir fasiloya ¢ixdi, ¢linki Moore qanununun tasiri 6zlinli gostormayo
basladi [22]. Bu qanun hor 24 ayda inteqrasiya olunmus transistorlarin vo enerji sorfiyyatinin ikiqat
artacagin1  bildirir [3]. Buna goro do, boOyik soyutma sistemlori tolob olunur, bu da
Superkompiiterlosmo iicliin mohdudlasdirici bir amildir. Naticodo, son illords enerji somoraliliyi
masolosi ciddi narahatliq dogurdu. Bu masalo 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 iimumiyyotlo boylik miqdarda hesablama giicii
tolob edon miiassiso vo toskilatlarda istifado {i¢lin nozordo tutulub. Bu sistemin arxitekturasi paralel
va sabakali emal prinsiplorini 6zilinds birlosdirir, hesablama tapsiriqlart eyni anda minlarls prosessor
torofindon icra edilir vo ya bu tapsiriglar prosessorlar arasinda boliisdiiriilorak paralel sokilds yerina
yetirilir.
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Superkompiiterlarin inkisafi: CDC 6600-dan Frontier-a

CDC 6600-in Connection ASCI Red ilk Tianhe-14 Cinin
taqdinmati, dévrin Machine CM-5 teraflop superkompiter Frontier 1 exaflop-
an stratli paralel islama superkampiter glicing nimayis o gatir, ingilabi bir
kompiiteri tagdim edir olur etdirir SIGrayls
1964 1991 2000-ci illar 2010 2022
N
[ 1 T I I T 1 1 1 b )
L
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Cray-1, 80 milyon IBM-in Deep Blue IBM-in Blue Gene Fugaku dinyann
FLOPS-a garbir, sahmat gempionu 100 teraflopa gatir, an siratli
mihim bir déniim Garry Kasparovu ylksak superkompiterina
ndgtasi maglub edir performansli cevrilir

hesoblamaloar va
simulyasiyalar Ggiin
genis istifada
sahasi tapdi

Moanba: Miiadllif torafindan hazirlanmisdr.

Superkompiiterlor bazarinin hocmi son illords siiratls 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 miidafis totbiglorine, hava modellogdirmasinin
hesablama tolablorinog, yiiksok performansli hesablama arxitekturasindaki irsliloyislor, siini intellektin
artmast vo masin Oyronmo proqramlarina hoékumot investisiyalar: ilo olagolondirilo bilor.
Superkompiiterlor bazarinda foaliyyst gostoron asas sirkotloroe 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 esas tendensiyalara siini intellektin super hesablama is axinlarina inteqrasiyasi, enerji
samaraliliyine vo davamliliginin tomin olunmasi, hokumatlorin istifadosinin artmasi, akademiya vo
sonaye arasinda omokdasliq, hybrid, bulud osasli super hesablama hollori, super hesablamanin boytik
hocmli molumatlarin analitikasi vo simulyasiya texnologiyalari ilo yaxinlasmasi daxildir.

SUPERKOMPUTER MORKOZININ KOORDINASIYASINDA iSTIRAK EDON
SUBYEKTLOR

Superkompiiter morkozinin foaliyyetini toskil edon subyektloro asas olaraq morkozin insan
resurslarmi, idaro heyoti vo morkozin miistorilor daxildir. Isci heyot, superkompiiter morkozinin
miixtolif texniki vo idaroetmo aspektlorini koordinasiya edorok, biitiin omoliyyatlarin diizgiin vo
effektiv sokildo hoyata kegirilmosini tomin edir. Idara heyatinin iizvlori yalniz texniki tarafdon deyil,
hom do strateji vo toskilati baximdan morkozin faaliyyotini yoOnlondirirlor. Subyektlor, texniki
komponentlorin somarali islomasini tomin edon vo markazin imumi faaliyyatini idare edon miihiim
rol oynayirlar. Onlar superkompiiterlorin infrastrukturu, omokdaslhqlari, resurslar1 vo tohliikosizlik
mosalolori ilo bagl qorarlar qobul edirlor. Bununla yanasi, superkompiiter morkozlori ilo miistorilor —
yoni todqiqatcilar, 6zal sektor niimayandalori vo dovlot toskilatlar1 — arasinda s1x omokdasliq qurulur.
Idaro heyati bu istifadagilorin taloblorini nazars alaraq, resurslarin adalotli béliisdiiriilmasi, istifadogi
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dostayi, program tominatinin uygunlugu vo hesablama giicliniin effektiv istifadosi ilo bagl siyasatlor
mioyyan edir. Bu oslago, morkozin yalniz texnoloji deyil, hom do xidmot yoniimlii bir togkilat kimi
foaliyyot gostormasine zomin yaradir. Superkompiiter markaslorinin subyektloring agagidakilar: qeyd
etmak olar.

Idarsetma voa rohbarlik: Superkompiiter morkozlorinin idaro edilmosi forqli saholor {izro
menecerlorin koordinasiyasini tolob edir. Bu menecerlor, morkozin strateji hadoflorini toyin edon vo
morkozin faaliyyatini hoyata keciron rohber heyotidir. idaroetmo komandasi, homginin texniki vo
insan resurslarmnin diizgiin istifadoesini tomin edir.

Texniki miitoxassislor (Miihondislor): Elektronika miihondislori, soboko miihondislori vo program
tominatt miihondislori superkompiiterin texniki komponentlorinin diizgiin islomasini tomin edirlor. Bu
miitoxassislor homginin yeni texnologiyalarin totbigine vo sistemin optimallasdirilmasina
cavabdehdirlor.

Proqramcilar vo sistemi idaro edon komandalar: Programgilar, superkompiiterdo paralel
hesablama proqramlarmin diizgiin islomasini tomin edirlor. Homg¢inin, miixtalif soboko xidmotlorinin
tomin edilmasi vo moalumatlarin tohliikesizliyi bu komandalarin foaliyyotine daxildir.

Tadqiqatgilar va elmi iscilor: Superkompiiterlordon istifado edon miixtalif saholorin todqigatgilar
vo alimlor, bu morkozlordo molumatlarin analizi vo elmi simulyasiyalarn1 aparirlar. Bu soxslor,
superkompiiterin giliciindon istifado edorok boyiik molumatalari emal edir vo miirokkab problemlori
hall edirlor [29].

Soboka va sistem tohliikasizliyi miitaxassislori, molumatlarin qorunmasi vo sistemin
tohliikasizliyinin tomin edilmasi ii¢lin ¢alisirlar. Onlar, homginin sobokonin foaliyyatine nozarat edir
va har hansi bir kiberhiicumun qarsisini alirlar.

Miistarilar va tadqiqat qruplari: Superkompiiterlordon istifado edon miistorilor vo todqigatgilar, bu
infrastrukturdan istifade edorok kompleks elmi vo sonaye todqiqatlarini aparirlar. Bu istifadogilor
miirokkab hesablamalar, boylik hacmli molumatlarin analizi, modellosdirma vo simulyasiya kimi
omoliyyatlar iigiin superkompiiterloro miiracist edirlor. Onlarin taloblori morkozin texniki xidmatlorini
formalagdirir vo hesablama resurslarinin somarali idars olunmasinda miihiim rol oynayar.
Superkompiiter markazlorinds miixtslif funksiyalar: yerina yetiron subyektlorin effektiv sokilds idara
olunmasi, markazin timumi faaliyystinin dayaniqli vo moahsuldar sokilde hoyata kegirilmasi {i¢iin asas
sortdir. Idaroetma strukturu yalnmz resurslarin béliisdiiriilmosi vo texniki sabitliyin qorunmasi
baximindan deyil, hom ds istifado¢i ehtiyaclarinin garsilanmasi, tohliikasizlik, vo elmi naticalorin
keyfiyyatlo aldo olunmasi baximindan strateji ohomiyyat dasiyir. Bu subyeklorin idarslogmosinin
tomin edilmasi superkompiiter morkozlorinin somoraliliyi vo koordinasiyaso {i¢iin halledici rol

oynayir [2].
SUPERKOMPUTER MORKOZININ OBYEKTLORI VO OSAS KOMPONENTLORI

Superkompiiter morkazlori milyonlarla hesablama omaliyyatin1 saniyado yerino yetiron,
petabaytlarla melumat saxlayan, eyni zamanda megavatt saviyyasindo enerji istehlak edon kompleks
sistemlora ev sahibliyi edir. Buna goro do bu sistemlorin yerlosdirildiyi obyektlor xiisusi olaraq
layihalondirilmis vo ya texnoloji toloblors uygunlasdirilmis binalarda qurulur.

Bina vo molumat moarkazi: Superkompiiterlor adaton xiisusi infrastrukturda yerlosir. Bu binalar
yiiksok tohliikasizlik todbirlori ilo qorunur va istifadogilorin molumatlarinin etibarliligini edir. Binalar
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xtisusi dizayn edilmis molumat markazlori ilo tomin edilir ki, bu da bdyiikk miqdarda molumatin
saxlanmasini va islonmasini miimkiin edir.
Tahliikasizlik sahoalori: Bura hom fiziki, hom do kibertohliikosizlik mogsadilo ayrilmis obyektlor
daxildir:

o Fiziki giris nozarati: Biometrik skanerlor, tohliikosizlik kameralari,

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

e Insan faktoru tohliikesizliyi: personalin faaliyyatino nozarat, foaliyyat rollarmnin diizgiin toyin

edilmosi,

¢ Yangin sOndiirms sistemlori: Halon va ya quru qaz osasl sistemlor,
Oak Ridge Morkozindo giris yalniz solahiyyatli personal {i¢iin biometrik identifikasiya ilo tomin
edilir.
Idarsetms vo monitoring otaqlari: Sistem administratorlari vo miihondislor bu saholordon
superkompiiterin biitiin komponentlorine nozarat edirlor:

e Monitoring panellori: Resurs istifadssi, istilik gostoricilori.

e (Qozalara qarsi cavab sistemi: Avtomatlasdirilmis signallar vo omaliyyat planlari.
Istifadaci dostoyi va tadqiqat ofislori: Bu saholor todqiqgatcilar, proqrameilar vo istifadoci dostok
komandalari iiglin nozords tutulub: program tominati inkisafi, elmi aragdirma, kodlagsdirma, tolim vo
seminar otaqlar1 daxildir. Todqiqatcilar ¢ox vaxt superkompiiter morkozinin daxilinds yerloson
laboratoriyalarda bilavasits test vo analiz aparirlar.
Soyutma va enerji tochizati: Superkompiiterlor cox yliksok miqdarda enerji istehlak edir vo bu
sobabdon soyutma sistemlori vo enerji tominati sistemlori oldugca 6nomlidir. Soyutma, hom hava,
hom do maye soyutma sistemlori vasitasilo hoyata kegirilir [7].
Saboka infrastrukturu: Superkompiiterlor ¢ox sayda komponentdon ibarat oldugu iiclin bu
komponentlorin bir-biri ilo olage saxlamasi {iglin yiiksok siirotli sobokalor vo qarsiligh slagadon
istifads edilir.
Superkompiiter morkozlorinin ugurlu foaliyyati yalniz texniki infrastrukturun deyil, pesokar
idarsetmanin v koordinasiyali resurs boliisdiirmasinin do yiiksok soviyyads qurulmasindan asilidir.
Hom fiziki, hom do virtual miihitds tohliikasizlik, enerji somoraliliyi, istifadagi dostoyi vo real vaxtda
monitoring proseslori morkozin strateji idaroetmo  strukturunun osas komponentloridir.
Superkompiiter morkazlorinin effektiv idara olunmasi elmi naticalarin keyfiyyatins va dayaniqliligina
birbasa tosir gostorir.

SUPERKOMPUTER MORKOZLORININ SOMOROLILIYI UCUN GORULON
TODBIRLOR

Superkompiiter moarkozlorinin somarsliliyi yalmiz hesablama giicii ilo deyil, hom do
infrastrukturun idare olunmasi, enerji sorfiyyati, proqram tominatinin ¢evikliyi vo timumi miilkiyyat
dayari (TCO) (ingiliscasi - Total Cost of Ownership) ilo giymatlondirilir. Bu markazlordoki texnoloji
va idareetma yanagmalari sistemin iimumi mohsuldarligina va dayaniqligina birbasa tosir edir.
Superkompiiter Moarkazlorindo Xorc vo Enerji Idaroetmasi: Superkompiiter morkozlorinin
layihoalondirilmosi vo idars edilmasi zamani bozi osas anlayiglarin doqiq basa diisiilmosi, iimumi
xarclorin vo enerji samaraliliyinin diizgiin qiymatlondirilmasi baximindan olduqca vacibdir.
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Umumi Miilkiyyatin Dayori- (Total Cost of Ownership), bir texnologiya hallinin (superkompiiter
sisteminin) biitlin émrii boyunca istifadogiyo basa golon timumi xorclorin, o ciimlodon ilkin vo
istismar xarclorinin, pulun zaman doyari nozers alinmagqla comini ifads edir.

Mosalon, Oak Ridge National Laboratory (ORNL)-dos istifado edilon “Frontier” superkompiiteri tokco
hesablama giicii ilo deyil, hom do somorali enerji va infrastruktur idaragiliyi goro diinyanin on giicli
sistemlorindon biri sayilir. ORNL-do TCO-nun azaldilmast mogsadile yiiksok performansli, lakin
enerji cohotdon daha gonastli AMD EPYC prosessorlarindan istifado olunur vo binanin soyutma
sistemi xilisusi maye dovrani ils tochiz olunub.

Qrafikl.Superkompiiter Markazlorinin Infrastruktur Elementlori

Avadanhqg E.? & & @@ Xarclar \
gee
Hesablama Avadanlig _':_5'2_;’_ Qurasdirma
Saxlama Avadanhg Superkomputer Texniki Baxim
Sabaka Avadanlig SELEEEL Enerji Xarclari

\ J

&% infrastruktur J

Bina Tikintisi
Havalandirma va
Soyutma Sistemlari
Elektrik infrastrukturu

Program Taminati icara Xarclari

Mbanba: Miialliflar tarafindon hazirlanib.

Superkompiiter morkozlorinin infrastrukturlar iigiin 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 movcud obyektlorin genislondirilmosi (xiisusilo enerji tominatinin
uygunlasdirilmasi),

e Havalandirma vo soyutma sistemlorinin qurulmasi,

o Elektrik infrastrukturu: enerji paylayici bloklar (PDU), transformatorlar, UPS-lar, generatorlar
vas.,

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

 Biitiin sistemlorin texniki baximi va dastayi,

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

o Icaroyo gétiiriilmiis avadanliglar vo ya obyektlorla bagl xorclor,
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o Istismar miiddotinds yaranan enerji xorclori,
o Istifado miiddoti sonunda avadanliglarin utilizasiyast ilo bagh xarclor [11].

Enerji istifadasi effektivliyi-PUE (Power Usage Effectiveness), bu anlayis superkompiiter
morkozlorindo enerji idarogiliyinin asas gostaricilorindon biridir. Bu gostorici markozo daxil olan
{imumi elektrik enerjisinin no qader hissasinin bilavasits IT yiiklori {iciin istifads edildiyini dlgiir.
Masalon, Leibniz Supercomputing Centre (LRZ) Almaniyada “SuperMUC-NG” sistemi {i¢iin isti su
ilo soyutma texnologiyasindan istifads edir. Bu texnologiya naticasinde markez PUE gostaricisini 1.1
dayarinde azlada bilmis vo eyni zamanda binanin iimumi istilik enerjisini qigda diger obyektlorin
qizdirilmasinda istifado etmisdir.

PUE-nin riyazi torifi beladir[12]:

Molumat/Superkompiiter Markazinin Umumi Enerji Istehlak1
PUE

IT Avadanlhigmin Enerji Istehlaki
Superkompiirterlorin Somorslilik yalniz enerji vo maliyys ilo mohdudlasmir. Superkompiiter
moarkozlori homginin program tominatinin avtomatlasdirilmasi va ig ylikiiniin balanslagdirilmasi kimi
texniki aspektloro do 6nom verir. NERSC (National Energy Research Scientific Computing Center)
konteyner texnologiyasi olan Shifter vasitosilo istifadocilors 6z miihitlorini sade sokilde yaratmaq
imkani1 verir. Bu yanagma proqram tominatinin qurasdirilmasi vo uygunlasdirilmasi ti¢lin sorf olunan
vaxtt minimuma endirir vo sistemda bos dayaniqligin qarsisint alir. Bu, hom do daha ¢ox sayda isin
paralel icrasina gorait yaradir.
Superkompiiter morkazlorinin somaraliliyini artirmaq {iglin texniki, maliyys vo enerji baximindan
coxsaxali strategiyalar hoyata kegcirilir TCO vo PUE kimi gostoricilor yalmz xorclori
optimallasdirmagla kifaystlonmir, hom do davamli vo ¢evik infrastrukturun qurulmasina xidmat edir.
Bu sahodo aparict markozlorin tocriibasi gostarir ki, yiiksok performans yalniz texniki giic deyil, eyni
zamanda agill1 idarsetmonin naticasidir.
Virtual is miihitlori: miihitlori superkompiiter moarkozlorinds vacib rol oynayir, ¢linki onlar yiiksok
mohsuldarliqlt hesablama resurslar1 ilo isloyon todqiqat¢ilar, proqramgilar vo analitiklor {iglin
samarali, tohliikkasiz vo amokdasliga asaslanan miihitlor yaradir. Belsliklo, istifadagilor fiziki olaraq
HPC infrastrukturuna daxil olmadan miirokkab hesablama, molumat analizi vo proqram tominatinin
hazirlanmasi islorini hoyata kegiro bilirlor [6].
Virtual i miihitinin vacibliyinin asas sabablorindon biri al¢atanhqdir. Superkompiiterlor adston
asanligla daxil olmaq miimkiin olmayan ixtisaslasdirilmis obyektlords yerlosir. Virtual is miihitlori
todqgiqat¢ilara diinyanin istonilon yerindon bu sistemlora qosulmagq, islor gondormok, proseslori
izlomak vo molumatlari vizuallagdirmaq imkan1 yaradir. Bu uzaqdan giris imkani cografi baximdan
ayri-ayri yerlordo olan komandalarin mohsuldarligini vo omokdasligini xeyli artirir.
Bunun real bir niimunosi ABS-da yerloson Argonne Milli Laboratoriyasidir. Bu laboratoriya
diinyanin aparici superkompiiter morkozlorindon birini idaro edir. Onlar Theta vo Aurora kimi HPC
sistemlori ila birga virtual is miihitlorindon istifads edorak tadqiqat¢ilara proqram hazirligi v analiz
iiclin uzaqdan ¢ix1s imkani verirlor. Onlarin “Cooley” vizuallagdirma klasterino tez-tez belo virtual is
miihitlori vasitosilo uzaqdan daxil olunaraq malumatlarin vizuallagdirilmasi hoyata kegirilir.
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Texas Advanced Computing Center virtual is miihitlori togdim edir. Onlarin “TACC Visualization
Portal” platformasi todqiqatgilara soxsi kompiitera yliklomadon molumat vo simulyasiyalarla real
vaxtda qrafik asasli qarsiligl alaqe yaratmaga imkan verir.

Superkompiiter markazlorinds virtual is miihitlori uzaqdan ¢ixisi, omokdasligi, tohliikesizliyi vo
iimumi omoliyyat somaraliliyini yaxsilasdirmaq ti¢lin asas vasitoadir. Argonne Milli Laboratoriyasi,
Texas Advanced Computing Center kimi boyiik toskilatlarin bu texnologiyadan istifads etmasi
onun elmi todqgiqat vo innovasiyalar sahosindo real tosirini gostarir.

Virtual i miihiti texnologiyast superkompiiter simulyasiyalarinin siiratine va samaraliliyine miihiim
tosir gostorir. Bu, yiiksok mohsuldarligli hesablama resurslar ilo istifadogi qarsiliql slagosini
optimallagdirir, is axininin idars olunmasini yaxsilasdirir vo proqram tominatinin konfiqurasiyasi vo
molumatlarin Gtiiriilmasi ilo bagli oalavo yiiklori azaldir [14]. Qisaca, virtual is miihiti texnologiyasi
simulyasiya prosesinin biitiin marhalslorini — inkisaf; test, icra vo analiz — daha siiratli, somarali vo
daha genis istifadogi kiitlosi tiglin olcatan edir.

SUPERKOMPUTER MORKOZLORININ FOALIiYYOT ELEMENTLORI

Miiasir dovrds yiiksok performansli hesablama sahasindo superkompiiter morkozlori elmi
todqgiqatlarin, sonaye totbiglorinin, meteoroloji prognozlarin, siini intellektin vo bir ¢ox miirokkob
hesablamalarin aparilmasinda ovozsiz rol oynayir. Bu morkozlorin somorali faaliyyati ligiin miixtolif
foaliyyot elementlori qarsilight slagods isloyir. Bu moqalado superkompiiter morkozlorinin asas
foaliyyot elementlori vo onlarin funksional shomiyyati tohlil edilir.

Hesablama infrastrukturu (Compute Infrastructure): Foaliyyotin osasini togkil edon elementlordon
biri hesablama qovsaqlaridir. Bu qovsaqlar ¢ox niivali prosessorlar (CPU-lar) vo yiiksok siiratli qrafik
prosessorlar (GPU-lar) vasitosilo paralel sokildo calisaraq miirokkab riyazi modellori emal edir.
Mosalon, AMD EPYC, Intel Xeon vo NVIDIA A100 kimi prosessorlar diinya iizro on giicli
superkompiiterlordo genis istifads olunur.
Yaddas va saxlama sistemlori (Memory & Storage): Superkompiiterlor cox bdyiikk hocmdo
molumatlar ilo isloyir. Bu molumatlarin emali vo saxlanilmasi {i¢iin siirotli yaddas vo paralel fayl
sistemlori istifado olunur, RAM va SSD siiratli kecici yaddas kimi istifads olunur. Lustre, GPFS (IBM
Spectrum Scale) kimi fayl sistemlori iso boyiik verilonlorin effektiv idarasi li¢iin totbiq olunur.
Sabaka va qarsiligh alaqa (Network & Interconnects): Hesablama qovsaqlari arasinda ytiksok siiratli
molumat miibadilesi li¢iin asag1 gecikmoli vo yliksok 6tiirmo gabiliyyatli qarsiligli olage sistemlori
vacibdir. InfiniBand, Cray Slingshot, NVIDIA NVLink kimi texnologiyalar molumatlarin paralel
sokildo Otlirtilmasini vo proqramlarin 6l¢iilmasini tomin edir.
Program tominati vo amoliyyat miihiti: Superkompiiterlorin somoroli foaliyyoti {igiin diizgiin
program tominati strukturu qurulmalidir:

e Osason Linux osaslt (CentOS, Rocky, Ubuntu) amaliyyat sistemlori istifado olunur.

e s yiikii planlasdiricilari: SLURM, PBS, LSF va s.
Elmi kitabxanalar vo kompilyatorlar(kod tarciimagisi): OpenMPI, CUDA, Intel MKL va s.
Konteyner texnologiyalari: Singularity vo ya Docker kimi sistemlor proqramlarin

portativliyini va tokrar istifadasini tomin edir.
Soyutma va enerji effektivliyi sistemlori: Superkompiiterlor yiiksok temperatur vo enerji sorfiyyati
yaradir. Ona gora da enerji idaraetmasi vo soyutma sistemlori onlarin fasilosiz va tohliikosiz islomasi

128



AZORBAYCANDA iQTIiSADI ISLAHATLARIN HOYATA KECIRILMOSi XUSUSIYYOTLORI VO PROBLEMLORI
ELMIi 9SORLOR TOPLUSU XXIII BURAXILIS, 2025

ticiin vacibdir. Hava vo ya maye osasli soyutma texnologiyalari, Al asasli enerji optimallagdirma
hallorindan istifads edilir.

Istifada¢i va idaraetma platformalari: Tstifadogilor iiciin rahat interfeyslor, hesablama resurslarinin
paylanmas1 vo istifadogi foaliyyeotinin izlonmasi {i¢iin idaroetmo vo monitoring aloatlori foaliyyot
elementlori sirasinda yer alir. Web portallar, komanda satri interfeyslori vo hesabat sistemlori daxildir.
Tahliikasizlik vo monitoring: Superkompiiterlor ¢ox vaxt hossas vo strateji molumatlarla islodiyi
ticlin kibertohliikasizlik kritik foaliyyat elementidir:

Saboka firewall-lar1

Istifadagi kimlik yoxlanisi vo sifrolomo

Hiicumlarin agkarlanmas1 va qarsisinin alinmasi sistemlori

Otraf Miihitin Monitoringi, temperatur, riitubat vo hava axini ti¢lin sensorlar.

Insan Resurslari va Texniki Dastak: Bu morkozlords calisan miihondisler, sistem administratorlar,
HPC programegilar va tohliikasizlik miitoxassislori superkompiiterin fasilosiz foaliyyotini tomin edon
osas insan resurslaridir. Eyni zamanda tolimlor, sanadlor vo texniki dostok xidmatlori istifadogilorin
bu resurslardan effektiv istifado etmasina kdmok edir.

Superkompiiter morkozlorinin foaliyyst elementlori qarsilighh vo inteqrasiyali sokilds isloyerok
miirokkab elmi, texniki va sonaye problemlorinin 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 giiciinden
deyil, ham dos aktiv elementlorin — hesablama, soboko, yaddas, proqram tominati vo infrastrukturun
neco inteqrasiya olundugundan vo idaro edilmosindon asilidir. Hesablama talablori artdiqca, bu
komponentlor daha da miirokkoblogacok vo garsiligl asililiglar: artacaq.

NOTIiCO VO TOKLIFLOR

Mogqalods superkompiiter morkozlorinin samarsliliyinin tomin edilmasi prinsiplorinin toyin
etmak tictlin 11k 6nco markazlarin tarixi inkisafin, onlarin subyektlori va obyektloring tohlil edilmisdir.
Bu morkoazlorin subyektlori, asason, superkompiiterlori idars edon, onlar1 omoliyyatlar ii¢iin istifads
edon vo onlarn foaliyystino nozarot edon miitoxossislordon ibarotdir. Morkozlordo isloyon
avadanliglar, alqoritmlor, onlarin hocmi vo hesablama giicii cox bodyiik olur. Bu sobobdon,
superkompiiter morkozlorinin infrastrukturunun somorsli sokildo qurulmasi vo idaro olunmasi ¢ox
vacibdir. Bununla yanasi todqiqatda superkompiiterlorin faaliyyat elementlorine vo enerji istifadosinin
effektivliyino diqqot yetirilmigdir. Superkompiiterlorin inkisafi son onilliklor orzindo bdyiik
iroliloyisloro moruz qalmisdir. Superkompiiterlor ¢ox yiiksok enerji sorf edon avadanliglar oldugu
liclin, onlarin enerji istifadoesinin optimallagdirilmasi, hom ekoloji baximdan, hom do iqtisadi
baximdan boylik ohomiyyat kosb edir. Bu maogsadls, superkompiiter maorkozlorinin enerji
effektivliyini artirmaq tigiin miiasir soyutma sistemlori vo enerji idaroetmo alqoritmlori totbiq edilir.
Superkompiiter morkozlorinin foaliyystinin togkilino dair osas mosalslore toxunulmus vo bir nego
miithiim naticoys golinmisdir. Superkompiiter markozlorinin somarali idars olunmasi li¢lin asagidaki
prinsiplar toklif edilir:

e (Golocokdo superkomputerin ylikiiniinli artacagini nozors alaraq, morkozin qurulmasinda

har bir hesablama v9 ya is yiikiiniin superkompiiter torofindon yerino yetirilmasi avazina,
bulud platformalarinda miirokkob is yiiklorinin isloye bilocayi hibrid IT infrastrukturunun
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yaradilmasinin nozoro alinmasi toklif olunur. Bununla superkompiiterin yiikii vo soyutma

iiclin lazim olan enerji miqdarini azalda bilorik.

e Superkompiiter morkozi kommersiya moaqsadi ilo xidmotlor toklif edo bilar. Sirkatlor vo
arasdirma toskilatlarina yiiksok hesablama tolob edon kompiiterloro ehtiyaclari olur.
Sirkatlor tiglin giiclii kompiiterlor oldo etmok ovozino yalniz ehtiyac duyduqglari miiddot
orzindo, siiperkompiiter morkozinin xidmotlorindon faydalanmagi daha mogsadouygun
gora bilorlor. Eyni zamanda, siiperkompiiter morkozlorinin icarays verilmosi operatorlara
da miitomadi golir aldo etmays va infrastrukturlarin1 daha somarali sokilds istifads etmoyo
imkan verir.

e Siiperkompiiter morkozinin somorali foaliyystinin togkili vo resurslardan effektiv
istifadonin tomin edilmaesi {igiin dovlet-6zol amokdasligi modelinin totbiginin nozere
alinmasi magsadouygundur. Bununla markazin ehtiyac duydugu insan resurslari, maliyya,
texniki dostok, program tominat1 vo metodoloji tacriibo kimi toloblor siiratli tomin oluna
bilor.

e Informasiya siyasati va tohliikosizliyin tomin edilmosi:

a. Superkompiiterlordon istifado edon sahslor, xiisusilo dovlot sektoru, miidafis vo
maliyyo sektorlar1 yiliksok tohliikosizlik todbirlori tolob edir. Buna goro do,
superkompiiter morkozlori yiiksok soviyyado sifrolomo vo molumatlarin qorunmast
moqsadi ilo xiisusi kiber tohliikasizlik protokollari nazars alinmalidir,

b. Informasiya tohliikesizliyi vo moxfiliyin idaroetmosi yalmz daxili siyasatlo
mohdudlagsmamali; homginin yerli vo beynslxalq hiiquqi teloblora vo standartlara
(mosoalon: ISO/IEC 27001) uygun olmasi,

c. Icazosiz girisin qarsisin1 almaq {iglin tohliikosizliyin tomin edilmosi, hoyoacan
signallar1, biometrik skanerlor vo yangin signallar1 kimi tohliikesizlik todbirlorinin
tomin edilmasi vacibdir,

d. Audit vo Keyfiyyoto Nozarot sistem omoliyyatlarini, tohliikosizlik todbirlorini
yoxlayaraq potensial risklori vo tohliiklori miioyyon edir. Belaliklo, gostorilon
xidmatlorin, mévcud resurslarin yiiksok performans vo etibarliliq soviyyasini qorumaq
maogsadile, miintozom testlor vo yoxlamalar sistemin dayanaqliliq faaliyyetini tomin
edi,

e. Penetrasiya testi, sobokodaki tohliikasizlik bosluglarini toyin etmays kémok edir vo bu
bosluglardan istifads edilmomasi iiciin diizalislor vo giiclondirmalar edilir. Bu proses,
sobakonin miidafis tadbirlorinin no doracads giiclii oldugunu yoxlamaq va potensial
risklori avvalcadon miiayyon etmak ii¢iin vacibdir.

e Morkoz qurularkon insan resurslar1 sobasinin davamli tokmil is¢i, ixtisaslagma vo bacariq
ehtiyaclarina uygun faaliyyetinin togkilinin tomin olunmasi nozere alinmalidir.

e Morkazin islorinin foaliyysti toskilinde siiperkompiiterin hesablama giicii vo molumat
tutumunu ohato edon planlamanin vo performans doyarlondirilmosinin hoyata kegirilmaosi
nazors alinmalidir.

e Superkompiiterlor daha boylik molumatlar1 emal edorkon miixtolif siini intellekt
modellarindon istifads eds bilor. Ag qutu vo gara qutu modellori siiperkompiiterlorin
yiiksok hesablama giicii ilo hocmi boyiik molumatlar siiratlo vo doqiqliklos tohlil etmasine
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imkan verir. Omaliyyatlarin hansinin ag qutu modelindo, hansinin iss qara qutu modelindo
hoyata keciracayi avvalcodon toyin olunmalidir.

¢ Diinya tocriibasinds superkompiiter morkozlorinin idars heyati asason elmi doracoys malik
omokdaslardan ibarat olur. Bu sabobdon, pesokar heyatin formalagdirilmasi iiglin insan
resurslari siyasatindo elmi dorocoys malik olan pesokar iscilors iistiinliik verilmalidir,

e Universitetlor vo tohsil miiossisolori ilo omokdasliq edilmalidir, onlarin da hesablama
tolobatlarinin garsilanmasi li¢iin imkan yaradilmasi mogsadouygundur. Yeni hesablama vo
stini intellekt modellorinin totbiqindo sliperkompiiter morkozindo totbiqi iigiin
universitetlorin potensialindan istifade olunmalidir.

e Diinya bazarinda siiperkompiiter qurmaq iiciin ovvolcodon konfiqurasiya olunmus
sistemlori togdim edon bir ne¢o sirkot var. Penguin Computing, BOXX Technologies vo
Puget Systems kimi sirkatlor toloblora uygun sistemlor toqdim edo bilar, slave texniki
dastok vo baxim xidmaotlorden faydalanmagq labtiddiir,

e informasiya menecment sisteminin idaro olunmasi vo somoroli istifadesi {iciin siini
intellekt vo magin OGyronmesi texnologiyalarindan faydalanmaq toklif olunur.
Superkompiiterin yiiksok hesablama giicii, bu texnologiyalarin totbigini dostokloyorak
hocmi boylik molumat bazalarmmin emali, molumat analitikasi vo prognozlagdirma
proseslorinin siiratlondirilmasing imkan vers bilor. Bu da togkilatlarin iginin somarsliyini
v gorar qabul etmo siiratini artirmaga sorait yaradacaqdir.

e Siiperkompiiterin vo informasiya menecment sistemlorinin inteqrasiyasini tomin etmok
liclin, bulud osasli texnologiyalarin istifadosinin dostoklonmosi toklif edilir. Bu,
molumatlarin real vaxtda islonmasi, saxlanmasi vo alds olunmasini asanlagdiracaq, eloco
do molumatlarin markozlosdirilmis vo coxsaxoli idaro edilmosini tomin edocokdir.
Belaliklo, informasiya menecment sistemlori superkompiiterls sinxron sokildos isloyorok
daha yiiksok naticolor olds edo bilor.

e Superkompiiterlorin resurslarinin somorsliyinin artmasini vo informasiya menecment
sistemlorinin davamli tokmillagdirilmasini tomin etmok mogsadils, avadanliq vo program
tominatinin miitomadi olaraq yenilonmasi va texnologiyalarin inkisafi istiqgamotinds iglor
aparilmasi vacibdir. Bu, ham superkompiiterin giiciinii, hom do informasiya menecment
sistemlorinin ¢evikliyini artirmaga komok edoacokdir.

Bu tokliflor, miixtalif sahalords superkompiiterlorin istifadosinin artirilmasi vo effektiv sokildo
idaro olunmasi mogsadi dasiyir. Belo yanasma sahovi ehtiyaclara uygun olaraq hor bir sektor iizro
xtisusi xidmatlor vo adekvat totbiq iisullarmin toqdim edilmasiylo yanasi miitoxassislorin talim vo
inkisafinin tomin edilmasi superkompiiterlorin somarali istifadasine gatirib ¢ixaracaqdir.
Azorbaycanin bu sahodo atacagi addimlar, 6lkonin rogomsal iqtisadiyyatini inkisaf etdirocok,
molumat asasl iqtisadi qerarlarin gabuluna sorait yaradacaq vo beynolxalq miqyasda daha yiiksok
rogabot qabiliyyati oldo etmoyo komok edocokdir. Bu tokliflor, homginin superkompiiter
texnologiyalarinin genis totbiqinin Oniinii agacaq, elmi todqiqatlart vo innovativ inkisaflar
stiratlondiracokdir.
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