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Koreya Respublikas: siiratli igtisadi inkisafina géra bir fenomendir vo bu ugurun gazanimasinda
elm vo texnologiya miihiim rol oynamisdir. Bu moagalodo Koreya Respublikasinda e-elm
infrastrukturunun formalasmasi va inkisafi tizro hoyata kegirilmis toskilati tadbirlar, milli
tosabbiislor va layihalor analiz edilir. E-elmin sobako infrastrukturunu taskil edon KREONET va
GLORIAD sabakalori, hamginin grid infrastrukturunun yaradilmasi tizro K*Grid milli tagabbiisii
hagqinda malumat verilir. Koreya e-elm layihasinin vazifalari, marhalalari, layiha ¢argivasinda
hayata kegirilmis islor, 2sas totbigi todgigat saholori analiz edilir, layihanin tacriibasi
timumilasdirilir.
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Giris

Yeni minillikdo informasiya-kommunikasiya texnologiyalarmin (IKT) inkisafinin on
xarakterik xiisusiyyoti votondas, comiyyat vo dovlot garsiligh alageslorinin elektron miihitinin
yeni komponentlarinin formalagsmasidir. Bu prosesin an genis yayilmis noticasi e-dovlstdir. BMT
2001-ci ildon baslayaraq har iki ildon bir iizv 6lkalordo e-dovlot quruculugu iizro foaliyyati
giymotlondirir vo olkalorin reytingini (e-dovlstin hazirliq indeksini) miioyyoanlogdirir. Bu
reytinglordo Koreya Respublikasi hamiso ilk onlugda gorarlasirdi, 2010 vo 2012-ci il reyting
siralamalarinda iso birinci yeri tutmusdur [1].

Bu strateji hodofo nail olmagin osas1 holo 1995-ci ildo qoyulmusdu. Homin vaxt Koreya
hokumati “gox yiiksoksiiratli informasiya sobokasi” (ing. Very high Speed Information Network,
VSIN) adli milli layihonin icrasina baglamisdi [2]. Layiho naticasindo 6lko miqyasinda optik
kommunikasiya kabel infrastrukturu quruldu. Bu infrastruktur Koreyada oksor kommersiya
tikililorinin va yasayis binalarinin yiiksoksiiratli kommunikasiya sabokalarina ¢ixisini tomin edir.
Koreya hokumati bu infrastruktur iizorinds yiiksok keyfiyyotli e-dovlot servislori, e-kommersiya
servislori vo digor informasiya texnologiyalar servislori qurdu. E-dovlotin soboko magistrali olan
VSIN layihasinin ugurundan sonra Koreya hokumati elm va texnologiyalarin qabaqcil 6lkalarlo
rogabot qabiliyyotini artirmaq {i¢lin yeni texnologiyalar totbiq etmoklo elmi-tadqgiqat
proseslorinin do inkisaf etdirilmasine cohd etdi.

Koreya hokumoti daim tohsil, elm vo texnologiya sahosino yatirilan investisiyalarin
artirilmasi siyasatini yiiriidiir. Bunun noticosindo elmi-todgiqatlara gokilon xarclorin ~ UDM-o
nisbatina géra Koreya diinyada lider Olkalor sirasindadir [3]. Lakin elm sahasinds 6lkonin
rogabot qgabiliyysti asagidir, texnologiya ticarotinde 6lkenin saldosu Iqtisadi ©mokdaslq va
Inkisaf Toskilat: (Organisation for Economic Co-operation and Development, OECD) &lkalori
arasinda on asagi soviyyalordon biridir [4]. Koreya Respublikasinin gabaqcil sonaye dlkalarindoan
idxal edilon baza texnologiyalarindan asililig1 1994-cii ildoki 11,5%-dan 1997-ci ildo 19%-o kimi
yiiksalmisdi, homin vaxt ABS-in sonaye texnologiyalarinin idxalindan asliligi 3,2%, Almaniya
Vo Yaponiyanin asililigi iso 6,4% soviyyssindo qalmisdi. Koreya sonayelogsmo prosesina gec
qosulmus vo texnologiya yaratmaq ovozins, hazir texnologiyalardan istifado olunmasina
istiinliik vermigdir. Bunun naticasinds fundamental elmlor sahasindo xroniki gerilik yaranmus,
milli innovasiya sistemi yeni tadqiqatlarin toskilino deyil, xarici texnologiyalarin gabuluna va
tokmillogdirilmasina yonalmisdi.
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Neqativ tendensiyalar1 aradan qaldirmaq vo milli innovasiya sisteminin yeni ossaslarini
formalasdirmagq ti¢iin Koreya hokumati 2000-ci ildon baslayaraq bir sira todbirlar hoyata kegirir.
Onlardan biri ds elmi-tadgigatlarin yeni keyfiyyat saviyyasina galdirilmasi magsadi ilo miiasir e-
elm infrastrukturunun yaradilmasidir.

Bu isdo Koreya Respublikasinda e-elm infrastrukturunun tosokkiilii tocriibasi analiz edilir.
Ovvalca e-elm anlayisina qisa nazor salinir, Koreyada e-elm layihalorinin idars edilmasi {igiin
yaradilmis  toskilati  struktur barasindo  molumat  verilir. E-elm infrastrukturunun
komponentlorinin yaradilmasi ii¢iin Koreyada hoyata kegirilmis “Milli K*Grid tosobbiisii”niin vo
“Milli e-elm layihasi”nin asas moqgsadloari, hodaflori vo funksiyalari, xtisusiyyatlori analiz edilir,
digar o6lkalarin anoloji layihalori ilo miigayiss edilir. E-elm infrastrukturunun superkompiiter vo
soboko komponentlori, bulud hesablamalar1 layihasi, eloco do e-elm sahasinds hoyata kegirilon
beynalxalg amokdasliq hagqinda da malumat verilir.

E-elm konsepsiyasi

Miiasir elmi-todqigatlarda todgigat problemlori daha miirokkabdir, elmi-tadgigat obyektini
tocrid etmak ¢otindir. O, elmin bir nega sahasini shats edir vo genismiqyashidir. Elmi-todgigatlarda
boylik hocmda verilonlordon intensiv istifado edilir. Verilonlorin intellektual analizi, kompiiter
modellogdirmasi lazimi, zoruri metodlara c¢evrilir, elmi todqiqat¢ilar arasinda daha ¢ox
kommunikasiya, emaokdashq, koordinasiya ehtiyaci yaranir [5]. Bu mogsadlorlo IKT-nin elmdo
genis istifadasi sayasinds elmi-tadgigatlarin xarakterindo, togkilindo, miqyasinda, miirokkabliyinds,
hoyat tsiklinds, alotlorinds bir sira miithiim doyisikliklor bas verir, elmi-tadqiqatlarin aparilmasinin
yeni texnologiyalar1 vo alatlori yaradilir, yeni elmi-todgigat modeli vo toskilat modeli (virtual
laboratoriya) meydana ¢ixir. Hazirda bu keyfiyyat doyisikliklorini “e-elm” termini ilo Xarakterizo
edirlor (ABS-da “kiberinfrastruktur” terminins istiinliik verilir) [6, 7].

E-elm termini 1999-cu ildo Boyiik Britaniya Elmi Suralarinin bas direktoru Con Teylor
torafindon daxil edilib [8]: “E-elm — elmin aparic1 sahalorinds global amokdasliq va buna imkan
yaradan yeni noasil infrastruktur demokdir.” Bu torif, asason, texniki aspektlors isars edir: e-elm
miixtolif elm saholorinds, laboratoriyalarda, toskilatlarda vo olkolords tadqiqatgilarin global
omokdasligini tomin edir, cografi paylanmis qeyri-bircins resurslart — hadisslorin vo proseslorin
kompiiter modellarini, hesablama sistemlorini, todqigat avadanligini, elektron kitabxanalari,
verilonlor bazalarin1 vo informasiya resurslarinin digor monbalorini, sensorlari, program
vasitolorini, soboko resurslarini ohato edir. Son vaxtlar  e-elm anlayis1 daha ¢ox IKT-nin elmo
tatbiginin sosial aspektlorini va naticalorini xarakterizo etmak ticiin isladilir [9].

E-elmin ugurunun osas Sobabi — miirokkob paylanmis sistemlorin yaradilmasina imkan
veron yiiksoksiiratli hesablamalari, nohong hoacmds verilonlora siiratli girisi vo Somorali
kommunikasiyalar1 dostokloyan yeni texnologiyalarin siiratli inkigafidir.

E-elm sahosindo todgigat foaliyyatinin oksoriyysti elmi-tadqgigatlart doastoklomok tiglin
hesablama alotlorinin vo infrastrukturun yaradilmasina yonalib [9]. E-elm infrastrukturu
paylanmis hesablama texnologiyalarindan genis istifado etmoklo elmi-tadqiqatlar aparmaga
imkan verir vo buraya superkompiiter resurslari, yiiksoksiiratli sobokolor, grid infrastrukturu,
verilonlar saxlanci vo birgo istifado edilon digor resurslar daxildir. Bu infrastruktur alimlora
texniki resurslardan birgo, olagolondirilmis sokilds vo asanligla istifado etmoys imkan verir. E-
elm infrastrukturunun torkib hissalori unikal elmi-todgigat alotlori — fovqgolgiiclii elektron
mikroskoplar, elementar zarraciklorin stiratlondiricilori, miirokkab tibbi avadanliq va s. ola bilar.

Oksar inkisaf etmis 6lkalords e-elm infrastrukturunun qurulmasi iizra bir sira layihalor —
mosalon, Boyiik Britaniyada “E-elm Proqrami” (birinci morhalo 2001-2004 va ikinci morhalo
2003-2006-c1 illar), ABS-da “Kiberinfrastruktur layihasi” (2001-2005) hoyata kegirilmisdir.

Milli e-elm layiholorindo bir sira xiisusiyyatlorin moévcudlugunu da geyd etmok
zoruridir [10,11]. Masalon, ABS Milli Elm Fondu tobiat elmlori {izra bir sira e-elm layihalorini
maliyyslogdirir. Yalniz bu yaxinlarda vebin sosial saboka strukturunu analiz etmok va real zaman
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orzinde multimodal davraniy molumatlarini toplamaq {glin e-todqiqat platformalarinin
yaradilmasi t¢iin layiholori maliyyslosdirmoays baslamisdir. Koreya e-elm proqrami yiiksok
mohsuldarligli hesablamalara vo uzaq moasafodon amokdasliq ti¢iin siiratli tadqiqat sobokalorine
sOykanmokls tobist, biotababat va texniki elmlar istigamatinds inkisaf etmisdir.

E-elmin taskilati strukturu

Koreyada milli e-elm infrastrukturuna 2005-ci ildon Koreya Elm va Texnologiya Nazirliyi
vo onun tabegiliyinds olan Koreya Elmi-Texnoloji Informasiya institutu (ing. Korean Institute
for Science Technology Information, KISTI) cavabdehdir. Nazirlik iimumi planlasdirma vo
menecmenti hoyata kegirir, e-elm sahosindo bir sira miithiim tosobbiislorin, o climlodon,
superkompiiterlordon vo qabaqcil todqiqat platformalarindan ortaq istifado siyasotinin
miiollifidir.

KISTI 2001-ci ildo yaradilib, Koreyada 120-don artiq institutda aparilan elmi-todqiqatlara
informasiya dostoyi verir. E-elm sahosindo KISTI iimumi proqram tominatinin va istifadogilorin
dostoklonmasi texnologiyalarinin islonmasini, e-elm layiholorinin miifassal planlagdirilmasini vo
menecmentini, istifadogilorin tolimatlandirilmas1 vo dostoklonmasini, ictimaiyyatlo olagalori
hayata kegirir.

Nazirlik vo KISTI ilo yanasi e-elmin togkilati strukturuna e-elm {lizro Maslohot Surasi, e-
elm {izro Idaroetmo Komitosi, elmi-todqigat institutlar1 vo universitetlor do daxildir. Moslohat
Surast uzunmiiddatli vo birillik planlasdirmani nazorden kegirir vo roy bildirir. idarsetmo
Komitasi layiholorin giymaotlondirilmasini vo texniki konsaltingi hoyata kecirir. Elmi-todqiqat
institutlar1 vo universitetlor e-elm {izrs totbiqi todqiqatlar1 hoyata kegirirlor.

E-elmin superkompiiter resurslari

KISTI-do superkompiiter resurslarinin formalagdirilmasi 1988-ci ildo Cray 2S ilo baslayrr,
onun siirati 2 Gflops idi. Siirati 115 Gflops olan Cray T3E MPP sistemi 1997-ci ildo qurasdirildi
vo 5 il istismar edildi. CAVE vizuallasdirma sistemi 2000-ci ildo SGI ONYX masinlarinda
qurulmusdu. Alpha prossesorlu HP SMP masinlari son illora gador istifads edilirdi. 2004-cti ildo
1 TFlops (Tera flops) mohsuldarligh klaster sistemi qurasdirilmigdi. Bu superkompiiting
resurslarinin vacib hissasi idi.

4-citi superkompiiter 2007-ci ilin dekabrindan 2010-cu ilin noyabrina qodar olan miiddatds
Oracle Sun Blade x6048 serverlorinds qurulmusdu, timumilikdo 28672 niivo vo 81 TB sistem
yaddas1 var, naticods 324 Tflops mohsuldarliq alds edilir (2012-ci il iyun ayma olan TOP500
siyahisinda 64-ciidiir, http://www.top500.org/list/2012/06/). Disk yaddas1 1,2 Pbayt, lent yaddas1
2,4 Pbaytdir.

Koreya Meteorologiya Administrasiyasinda daha giiclii superkompiiter resurslari istismar
edilir (2012-ci il iyun ayina olan TOP500 siyahisinda 55 vo 56-cidir).

KISTI-don olave Seul vo Busan Dovlat Universitetlorinds do giiclii superkompiiter
resurslart movcuddur.

Qeyd edok ki, 2012-ci ildo KISTI va Superkompiiting Tatbiglori tizro Milli Markoz (ABS)
superkompiiting tizra texnologiyalarin inkisaf etdirilmasi, todgigat vo tohsil alatlorinin,
interfeyslorinin hazirlanmasi, proqramlasdirma miihitlorinin yaradilmas: moqgsadi ilo birge
laboratoriya yaratmisdir.

E-elmin sobaka infrastrukturu

Koreyanin e-elm proqramlari ¢argivosindo hom milli (KREONET), ham do beynolxalq
soviyyado ~ (GLORIAD)  foaliyyot  gostoron  yiiksoksiiratli ~ todqiqat  sobokolori
yaradilmisdir [12, 13]. KREONET (Korea Research Environment Open Network — Koreya Agiq
Elmi-tadqiqat Sabokasi) 1988-ci ilds isa salinib va daxili alagolar iigiin istifads edilir. KREONET
olkonin morkozindo 1974-cii ildo yaradilmis elm parki olan Deduk Innopolisinda yerloson 200
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elmi-todqiqat institutu vo 100 000 istifadogi ticlin miirokkob todqiqat avadanliglar1 vo yaddas
qurgularindan ortaq istifadoni tomin edir.

KREONET-in siirati Seul-Decon xattindo 20 Qbit/san, 14 regional morkozlo slago siirati iso
5-10 Qbit/san-dir, vahid monitorinq xidmoti (24 saat) vo yeni nasil texnologiyalar (/PV6, QoS,
Multicast) istifads edilir.

KREONET gobokasinin yenilonmis variantt KREONet2 hibrid magistral sobokasina
osaslanir vo ham paket, ham do optik servislor gostoro bilir. Boyiik sobokalords 16 regional
morkozlo 5-10 Qbit/san. aslago mévcuddur. Deduk elm soharinda SuperSiReN sobokasi 6 dovlot
institutunu KISTI ilo 10 Qbit/san. ilo birlosdirirdi, hazirda bu siirat 40 Qbit/san.-o ¢atdirilib.

Beynolxalq todgiqat sobokesino GLORIAD (GLObal Ring network for Advanced
application Development — Qabacil Texnologiyalarin inkisafi {iciin Qlobal Sobako), APIl (Asia
Pacific Information Infrastructure Testbed — Asiya-Sakit Okean Informasiya Infrastrukturunun
Test Sistemi) vo TEIN (Trans-Eurasia Information Network — Trans-Avrasiya Informasiya
Sabokasi) daxildir. GLORIAD qlobal sobokasi Asiya, Avropa vo Simali Amerikani birlosdirir, e-
elm va grid totbiglori ti¢iin yiiksak siiratli soboko rolunda ¢ixis edir [13]. Ki¢ik GLORIAD 2004-
ci ilin yanvarinda ABS, Rusiya vo Cin torofindon yaradilmis, 2004-ci il iyundan Koreya 4-cii
asas Olka kimi qosulmusdur. Boyiik GLORIAD 10 Qbit/san sabakasi ila Sietl (ABS) — Kalqari,
Toronto (Kanada) — Cikaqo, Nyu-York (ABS) — Amsterdam (Niderland) — Moskva,
Novosibirsk, Xabarovsk (Rusiya) — Pekin, Hong-Konq (Cin) — Decon (Koreya) — Sietl dairovi
Xatti tizra islayir. KISTI iki 10 Qbit/san. Xatti ii¢lin cavabdehdir: Koreyadan ABS-a vo
Koreyadan Cina (Hong-Konga). Asiya-Sakit Okean Iqgtisadi Surasinimn alt1 {izv 6lkesi 1996-c1
ildon APII layihosindo istirak edir vo informasiya texnologiyalarina aid todqiqatlarda istifado
edilir.

Milli K*Grid tosabbiisii

E-elm mosalalorinin reallasdirilmasi iigiin ilk vo osas cigir1 qrid texnologiyalarr agmisdir.
Miiasir elmi-todgigatlarda nahang hacmdo informasiya istifado edilir (masalon, bdyiik adron
kollayderi ildo 25 Pbayt informasiya generasiya edir) vo hazirda belo aximlarin saxlanmasi vo
emali {iglin yegana holl griddir.

Qrid paylanmis, dinamik virtual togkilatlarda miixtolif resurslarin ortaq vo slagolondirilmis
istifadasini dastokloyan texnologiyalar vo infrastrukturdur [14]. Qrid biitiin ohamiyyatli
resurslara cevik, yliksoksiiratli girisi tomin edir, tolobata goéro virtual hesablama sistemi
yaratmaga imkan verir. Qrid yiiksokstiratli kompiiterlori, boyiik molumat bazalarini, todqiqat
avadanligini, proqram tominatini, tadqiqatgilart saboko vasitosilo alagelondirmoays xidmat edon
asas texnologiya vo idareetms sistemidir. Qridi hesablama qridi, verilonlor gridi vo giris qridi
(ing. access grid) kimi sinifloro bolmok olar [14]. Hesablama qridi paylanmis birgs hesablama
resurslart  (metakompliting resurslari) yaradir, olduqca bdyiikk miqyasl, yiiksoksiiratli
hesablamalar vo maosafodon nozarst imkani verir. Verilonlor qridi cografi paylanmis boylik
miqyaslh verilonlorin analizini vo idaro olunmasmni, yiiksoksiiratli Internetdon istifado etmoklo
beynalxalq amokdaslig1 hayata kegirmaya xidmat edir. Giris qridi birgo amokdashgi dostoklomak
liciin interfeys toqdim edir, real vaxt rejiminds mosafodon konfranslara vo qrid infrastrukturunda
birgo todqiqatlara imkan verir.

Inkisaf etmis &lkolorde qrid infrastrukturunun yaradilmast {izro 2000-ci illordo 40-a yaxin
layiho hoyata kegirilmisdir [15]: ABS-da 4 iri superkompiiting markozinin resurslarinin
birlosdirilmasi tzro TeraGrid (2000-2007), bdyiik hesablama giiclori tolob edon elmi
tadgiqatlarin aparilmasi ti¢iin Open Science Grid, Avropada 18 kompiiter moarkazini birlosdiron
DEISA (Distributed European Infrastructure for Supercomputing Applications —
Superkompyuting Tatbiglori iigiin Paylanmis Avropa Infrastrukturu), Avropa ittifaqinda yiiksok
enerjilor, ekologiya vo bioinformatika sahosindo verilonlorin emali tigiin qridin qurulmasi {izro
DataGrid (1998-2007) layihoalori, Yaponiyada elmi-todqiqat foaaliyyoti ii¢lin  qrid
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infrastrukturunun qurulmasi tizro NAREGI (National Research Grid Initiative — Milli Elmi-
todgigat Qrid Layihasi) layihasi (2003-2007) vo s. Avropa Ittifaq: torafindon maliyyslosdirilon
EGEE (Enabling Grids for E-sciencE, "E-elm tiglin gridlorin inkisaf etdirilmasi") layihasinin
moqsadi grid-texnologiyalarin an son naliyyatlorindan istifado edorok elmi-tadgiqatlar iiciin
totbiqi grid-servislor infrastrukturu yaratmaq idi. EGEE layihasi {i¢ morholodo - EGEE (aprel
2004 - mart 2006), EGEE Il (aprel 2006 - aprel 2008), EGEE Ill (may 2008 - 2010) hoyata
kegirilmigdir (xalofi EGI — European Grid Initiative, Avropa Qrid Tosobbiisii layihasidir).

Qrid infrastrukturu e-elm ftigiin asas infrastruktur hesab edilir, buna gora Koreya dovlati do
2002-ci ildo bu qglobal horokata qosulur vo K*Grid milli layihosini hoyata kecirir. Umumi
biidcasi 35 milyon ABS dollar1 olan K*Grid layihasi iki marhalads (2002-2004- vo 2005-2008-ci
illor) hoyata kegirilmisdir.

K*Grid milli togobbiisiiniin asas maqgsadlori asagidakilar idi:

= tohliikasiz vo etibarli qrid infrastrukturunun yaradilmast;

= mixtolif elm sahslorinds istifads tiglin nozords tutulmus qrid servislori ti¢iin qrid

program tominatinin islanmasi;

» bir sira totbiqi qrid programlarinin iglanib hoyata kegirilmasi.

K*Grid layihasi ¢argivasinda KISTI, Seul va Busan Dovlat Universitetlorinde moévcud
superkompiiting resurslarini birlosdiron TIGRIS (Tera-scale Infrastructure for K*Grid Service —
K*Qrid Servisi iiciin Tera-miqyasl Infrastruktur) tera miqyasl qrid hesablama miihiti quruldu.

Molumdur ki, grid-sistem ti¢ asas elemento osaslanir: hesablama resurslar1 (klasterlar),
resurslarin Interneto yiiksok siirotlo Vo etibarli ¢ixist vo bu resurslar1 vahid hesablama
kompleksinds birlogdiran araliq program tominati (ing. middleware). Araliq program tominati
yiiksoksiiratli sobokalorlo kompiiter klasterlori yaddas serverlorindon toskil olunan paylanmis
gridin baza infrastrukturu tizorinds yaradilir. Onun sayasindo miixtolif togkilatlarin domenlor
coxlugunda is vahid qrid-miihitindoki kimi aparilir vo istifadagilora vahid resurs kimi toqdim
olunur.

Qrid infrastrukturunun yaradilmasi ti¢iin gLite (EGEE ¢argivasinds yaradilmigdir), Legion,
UNICORE (UNiform Interface to COmputing Resources — Hesablama Resurslarina Vahid
Interfeys), Globus Toolkit (Globus alatlor paketi), ARC (Advanced Resource Connector —
Qabaqcil Resurs Birlogdiricisi) Vo s. kimi bir sira program tominatt paketlori mévcuddur. Agiq
kodlu program toaminati olan Globus Toolkit paketi bu sahods de fakto standart hesab edilir [16].
Globus Toolkit grid infrastrukturunun qurulmasi iisiin baza vasitalori togdim edir (tapsiriglarin
idara edilmasi, monitoringi vo koordinasiyasi, paylanmis verilonlora miiraciot edilmosi, fayllarin
oturtilmasi, informasiya xidmotlori vo tohliikasizlik).

K*Grid naticasindo Globus Toolkit {izorinds araliq proqram tominati olaraq KMI (K*Grid
Middleware Initiative — K*Qrid Araliq Proqram tominati Togobbiisii) servislor paketi vo
MoreDream alatlor paketi islonildi. KMI-R1 (KMI — Release 1 — KMI 1-ci buraxilisi) paketi
alimlora asanligla hesablama qridi v verilonlor qridi quragsdirmaga imkan verir. KMI-R1 paketi
More Dream Toolkit ilo bir sira program paketlorinin inteqrasiyasidir: Globus Toolkit, grid
sertifikat xidmot morkozi (KGrid CA sistemi), qrid miihasibat servisi ii¢lin AlService, SRB
(Storage Resource Broker — Yaddas Resurslar1 Brokeri) vo KMI-Grid Sphere (KMI-Qrid
Foazasi).

K*Grid layihesindo qridin istifadoesinin maksimal fayda vers bilocoyi aparict elm
sahalorinin miisyyon edilmosi {iglin konkret totbiqi saholoro yoOnolmis proqram tominati
komponentlorinin iglonmasi nazords tutulurdu (masolon, genom vo proteom qridi, toksikliyin
prognozlasdirilmasi sistemi, telematika va s.). Bu komponentlor qridin imkanlarinin irimiqyash
todgiqatlarda istifadosino imkan vermoli idi, qrid mihitindo belo todqiqatlarin dostoklonmasi
genis yayllmamisdi.

Qrid texnologiyalarinin elmi todgigatlarda totbigini foallasdirmaq {igiin qrid asasinda bir
sira pilot layiholor reallagdirmaga baslanilir (genom vo proteom qridi, qrid miihitindo
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dormanlarin yaradilmasi, yiiksok enerjilor fizikasi {igiin verilonlor gridi, tele-elm qridi, qrid
osasinda maye dinamikasi hesablamalari). Eyni zamanda, qrid texnologiyalarinin informasiya
texnologiyalar1 sahasinds tatbiglorini foallasdirmaq tglin bir sira qrid tatbiglorin prototiplori
(telematika servisi, onlayn oyun servisi, rendering servisi) do hoyata kecirildi.

Milli e-elm layihasi

K*Grid tosabbiisiiniin tacriibasi qrid infrastrukturunun prinsipca yararli olmasini siibut
edirdi. Milli K*Grid layihasi naticosindo eksperimental qurgulari vo insan sobokalorindon
istifado etmoklo Qrid hesablamalari iiiin olduqca giiclii todqiqat miihiti yaradildi. Lakin K*Grid
layihosi golocok nasil Internetin qurulmasi ilo mohdudlasirds, totbiqi tadqiqatlarin destoklonmasi
mohdud idi, yalniz ki¢ikmiqyash layihalor dostoklonirdi, milli miqyash totbiqi tadqiqat layihalori
miimkiin deyildi, dovlot laboratoriyalarinda vo akademik institutlarda olan bahali avadanligin
birgo vo moasafadon istifadasi yox idi.

Novboti addim “Milli e-elm layihasi” oldu [17]. Koreya Milli e-elm layihasi K*Grid
infrastrukturunun vo elmi todqiqat iiclin osas proqram tominatindan istifado etmoklo bir sira
totbiqi todqiqatlar ii¢iin e-elm miihitinin formalagdirilmasini hayata kegirmoali idi. Milli e-elm
lahiyasi kicik vo boyilikmiqyaslt resurslarin miirokkob proqram vo aparat tominati sistemi ilo
inteqrasiya edilon genis spektrini ohato edir vo mosafodon giris, resurslarin aqreqasiyast
imkanlarini destokloyir.

Mogsadi elmi tadqiqatlarin mohsuldarligin1 koskin artirmagla 2011-ci ilo kimi diinya
soviyyoli e-elm miihiti yaratmaq olan “Milli e-elm layihosi” do iki merhoalodo hoyata
kecirilmigdir (2005-2007 vo 2008-2010-cu illor, imumi biidcasi 100 milyon ABS dollar1). Bu
layiho {igiin bes asas foaliyyat sahasi se¢ilmisdi:

1. Molekulyar modellosdirma Qrid portali (e-Glycoconjugates);

2. Yiiksok gorginlikli elektron mikroskop Qrid sistemi (HVEM);

3. HG2C layihasi (Human Genome to Chemicals for Drug Discovery);

4. Kosmik todgiqatlar iizro e-elm portali (e-AIRS);

5. Meteorologiya iizro e-elm miihiti.

E-AIRS (Aerospace Integrated Research Systems — Aerokosmik Todgigat Sistemlori
Kompleksi) e-elm miihitino ododi maye dinamikasi servisi, mosafodon aerodinamik boru
todqgiqatlarinin idaro edilmosi, maye dinamikasi eksperimental verilonlorin miiqayisasi sistemi,
girig qridindan istifads etmakls birgs is miihiti, portal interfeysi daxildir [18].

HG2C portali genlordon aktiv agentlori axtarmaq tigiin qurulur, HG2C-ni yerino yetirmok
liglin biotexnologiya totbiqi todqiqatlari {izra program tominati yaratmaq da nozards tutulur.

E-Glycoconjugates qrid sistemi qlikokonyuqatlarin biitiin spektrini veb-interfeys vasitosi
ilo  Oyronmok vozifosini yerino yetirir [19] (Qlikokonyuqatlar canli orqanizmlordo
karbohidratlarin makromolekulyar konyuqatlaridir, onlar hiiceyralorarast qarsiliqh tesirde istirak
edirlor). E-Glycoconjugates arxitekturu Amber, CHARMM, NAMD, Gaussian kimi mashur
molekulyar modellogdirma  alotlorini asan istifado etmok {iglin layiholondirilib.
E-Glycoconjugates molekulyar modellosdirma aparmaq, modellosdirma naticalorini analiz etmak
va verilonlarin ortaq istifadesi baximindan analoji modellosdirma qridlari BioSimGrid vo SimDB
ila ragabat apara bilor.

“Milli e-elm” layihosinin vacib torkib hissasi elmi todqiqatlarin, resurslarin vo
tohliikasizliyin idars edilmasi, vizuallasdirma, istifadagi portallar: {izrs program tominatlarinin
yaradilmasidir. Bu proqram tominatlart miimkiin olduqca elo yaradilmali idi ki, layihays daxil
olan saholar vo digar alagadar toraflor ondan ortaq istifads eds bilsinlor [20].
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Bulud hesablamalari layihasi

Koreya Kommunikasiyalar Komissiyast bu 6lkodo bulud hesablamalar1 (ing. Cloud
Computing) osasinda hékumotin vo IKT sonayenin istifado edocayi informasiya texnologiyalart
infrastrukturunun yaradilmasi tigtin hamin sahanin inkisafina 500 milyon ABS dollar1 ayirmigdir.
Hodof 2014-cii ilo kimi global bulud hesablamalar1 bazarinin  10%-o goadoarini tutmag ve dovlst
sektorunda IKT xorclorini 50%-dok azaltmaqdir. Koreya ETRI-nin timsalinda bulud
hesablamalar1 tizro OpenCirrus beynolxalq elmi-todgigat layihasinds istirak edir [21]. Bu
layihodo istirakin 6lkoys yuxarida sadalanan hadoflors gatmaqda komok edacayine timid edilir.

OpenCirrus bulud hesablamalar iiciin agiq kodlu smaq stendi HP, Intel va Yahoo!
torofindon ABS Elm Fondunun dostayi ilo 2008-ci ildo yaradilmis, miixtalif elmi-tadgigat
morkazlorindan sistem vo totbigi program tominati yaradicilarim birlosdirir. /ntel — virtual
masinlarin idaro edilmasi infrastrukturu Tashi-nin osas paycisidir, HP — fiziki resurslar
paylayicisinin yaradilmasinda, Yahoo! iss Hadoop vo HDFS (Hadoop ii¢iin fayl sistemi) kimi
mithiim ohomiyyati olan texnologiyalarin islonmasinds istirak edir. Hadoop — yiizlorlo vo
minlorls klasterlords isloyon paylanmis proqramlarin yaradilmasi va yerina yetirilmasi ii¢iin agiq
kodlu program tominati infrastrukturudur, Facebook vo Yahoo! kimi veb-saytlarda axtaris
mexanizmlorini reallagdirmagq iigiin istifado edilir.

OpenCirrus programi hokiimot, elmi-todgigat vo sonaye toskilatlar1 arasinda Internet
vasitosilo paralel hesablamalar (ing. Internet-scale computing) sahssinds agiq amokdasligin
inkisaf etdirilmoasi {giin iso salinmigdir. Hazirda proqramda 50-don ¢ox layiho var vo
todgiqatgilara irimiqyasli bulud sistemlori ilo islomok tiglin yaradilmis infrastruktur va
xidmatlarin isini 6lgmak Vo totbigi programlari test etmak tiglin unikal imkanlar verir.

Hazirda OpenCirrus stendi 10 qovsaqdan (Simali Amerika, Avropa va Asiya) ibaratdir va
hor qovsaq, on azi, 1000 niivodon ibarot Klastero giris imkani verir. Istifadogilor eyni ugot
yazisindan istifado etmoklos istonilon OpenCirrus qovsagina giris alda eds bilarlor.

Beynoalxalq omakdashq

Koreya e-elm sahasinds 20 6lkadon 30-a yaxin togkilat ilo omokdasliq edir. KISTI Sakit
Okean hovzoasi 6lkalorinin aparici institutlarinda iglayon tadqiqatgilarin qrid texnologiyalarindan
istifadosini inkisaf etdirmok vo davamli omokdasliq magsadilo 2002-ci ilds yaradilmis PRAGMA
(Pacific Rim Application and Grid Middleware Assembly — Sakit Okean Totbigi vo Qrid Program
Tominati Maclisi) toskilatinin lizviidiir [22]. Koreya torofi PRAGMA ¢orgivasindo ildo iki dofo
kegirilon seminarlarda va beynalxalq todgiqgat layihalorinds foal istirak edir.

KISTI 2006-c1 ilin aprelindo EGEE Il foaliyysto baglandigi vaxtdan EGEE-nin rosmi
torofdasi idi, EGEE Il ¢or¢ivasinds iso SA1 (Qridin istismari vo idars edilmasi) vo NA4 (Qrid
totbiglorin identifikasiyasi vo dastok) layihalorinds istirak etmisdir. SAL layihasi tizro KISTI-do
ALICE Tier 2 morkoazi foaliyyst gostorirdi vo CERN-in ALICE komandasi ilo birgs islayirdi.
ALICE hesablamalari ti¢iin KISTI-do 128-5 yaxin prosessor vo 30 TB yaddas ayrilmigdi, ayda
orta hesabla toxminan 8000 is yerino yetirilirdi. Noticodo ALICE hesablamalarinda iimumi isgin
1,2%-1 KISTI tarafindan yerina yetirilmisdir [23].

NA4 layihasinda KISTI-nin osas hadofi WISDOM (Wide In Silico Docking On Malaria —
Malyariyaya qarsi vaksinlorin beynolxalq kompiiter modellosdirilmoasi) layihosinds istirakdir.
Hazirda bu layihodo 2-ci ndv diabeto qarst dorman preparatlarinin axtarisi aparilir (avvalki
seanslar malyariyaya qars1 vo HSN1 qus qripino qarsi preparatlarin axtarisi olmusdur).

Qrid asasinda aparilmis “in silico” (bioloji eksperimentlorin kompiiter modellosdirilmasi)
testlordo alinmis on timidverici naticalordoan istifads etmoklo “in vitro” (bioloji eksperimentlorin
“kolbada” aparilmasi) testlords ferment diizaltmoklo Koreya WISDOM layihasinds miihiim rol
oynamigdir, “in vitro” testlor Connam Da6vlat Universitetinds apariimisgdir.

Koreya torafindon WISDOM GUI kliyenti DrugScreener-G-nin prototipi do yaradilmisdir.
Bu prototipin magsadi qrid haqqinda genis bilik tolob etmadon istifadagilors rahat sokildo genis
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miqyash virtual skrining miihiti vermokdir Ki, dorman preparatlarinin axtaris1 t¢iin qrid
infrastrukturunun biitiin potensiali istifads edilsin.

Olavo olaraq KISTI gridds metaverilonlorin kataloq servisi ti¢iin araliq program tominatinin
yaradilmasi layihasindos ds istirak edir.

Natica

Qloballasan diinyada elm vo texnologiya sahasinds 6lkenin yiiksok rogabot gabiliyyatini
tomin etmok ii¢iin Koreya Respublikasinda son on ildo e-elm iizro bir sira layihalor hoyata
kegirilmisdir. Koreya milli e-elm proqramlarinda asas diqqat tobist vo texnika elmlorindo genis
zolaglh sobokalorin vo yliksok mohsuldarliglt hesablamalarin totbiqi yolu ilo elmi todqgiqatlarin
giiclondirilmasi olmusdur. Koreya e-elm layihasinds humanitar va sosial elmlor, demak olar ki,
tomsil olunmay1b. Bu, digar 6lkalarin e-elm layihalarina do xasdir, lakin Koreyada daha gabariq
hiss olunur.
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Bonpocs! pazBuTust HHPPACTPYKTYPHI 3J1eKTPOHHOH Hayku B PecnyOsmke Kopest

brictpoe skoHoMmueckoe pa3Butue PecmyOnuku Kopest cumraercs ¢eHoMeHOM, Hayka u
TEXHOJIOTHSI UTPAIOT BAXKHYIO POJIb B 3TOM ycliexe. B crarbe aHaIM3upyrOTCs OpraHu3alioHHast
CTPYKTYypa, HallMOHAJIbHbIE WHUIMATUBBI U TPOEKTHI, PeaTu30BaHHBIC 1 (OPMUPOBAHUS U
pasBuTHs e-Hayku B PecmyOmmke Kopes. Xapaxrepusytorcsi cetu GLORIAD nu KREONET,
KOTOpBIE COCTaBJISIIOT CETEBYIO HHQPACTPYKTYPY 3-HayKH. AHAIM3UPYeTCs HalMOHAJIbHAs
unuinuatua K*Grid mis pasButst uHpacTpyKTypsl U ycayr rpun. [IpoaHanu3upoBaHbl U
0000IIIeHbl 1IeTH, 3a/la4d M 3Talbl peaau3aliH, a TaKKe OCHOBHbBIE OOJACTH HpPUMEHEHHUs
KOpPEMCKOro MpOeKTa 3-HAYKH.

Knwouesvie cnosa: s>-nayka, 2puo, obaaunvie eviuucienus, unuyuamusa K*Grid, GLORIAD,
KREONET, Pecnybauxa Kopes.
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E-science infrastructure development issues in the Republic of Korea

Due to its rapid economic development, the Republic of Korea is a phenomenon, and science and
technology play an important role in this success. The paper analyzes organizational structure,
national initiatives and projects realized for the formation and development of e-science in the
Republic of Korea. The information is provided about GLORIAD and KREONET networks
which form e-science network infrastructure, and K*Grid national initiative for national Grid
infrastructure development. The objectives, tasks, and stages of Korean e-science project, and
implementations carried out within the framework of the project and the main application areas
are analyzed, and the project experience is summarized.

Keywords: e-science, grid, cloud computing, K*Grid initiative, GLORIAD, KREONET, the
Republic of Korea.
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