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BiG DATA TEXNOLOGIYALARININ BOYUK PERSPEKTIVLORI VO
PROBLEMLORI

Big Data miixtalif monbalardan fargli formatlarda yiiksak siiratlo daxil olan béyiik hacmli
verilonlorin emali, analizi va onlardan faydali biliklorin ¢ixariimast texnologiyalarint va
alatlorini 6ziinda birlasdirir. Son dévriar elmi va kiitlavi adobiyyatda Big Data texnologiyalart
elektron doviat, biznes, sahiyya, elm, istehsal va digar faaliyyat sahalarinda yeni perspektiviar
acan va inqgilabi dayisikliklor eda bilacak texnologiyalar kimi tagdim edilir. Bu isdo hamin
iddialarin soykandiyi arqumentlarin potensialint miiayyan etmak va Big Data sahasinda diizgiin
strategiya se¢mok iigtin homin texnologiyalarin mahiyyati, xiisusiyyatlari Vo tasakkiil tarixi,
texnoloji komponentlari va analitik imkanlart kritik analiz edilir, tistiinliiklori, perspektiviari va
mévcud problemlari gostarilir.

Agar sozlar: Big Data, Big Data analitikasi, verilonlorin intellektual analizi, Hadoop, rediktiv
model.
Giris

Son onillikda informasiya-kommunikasiya texnologiyalarmm (IKT) inkisafi vo comiyyatin
miixtalif sahalarinds tatbigi naticasinds ¢oxsayli manbalordon miixtalif formatli boyiikk hacmda
verilonlor toplanir. Informasiya texnologiyalar1 bazarinin totbigi ilo moasgul olan IDC analitik
sirkatinin giymotlondirmosinoe goro, diinyada saxlanilan verilonlorin hacmi ildo 40 % siiratlo artir.
2010-cu il miiayyan monada sorhad xatti hesab edilo bilor — verilonlarin hacmi 1 Zettabayt (Zb)
hoddini ke¢misdi (1 Zb toxminon 1 milyard gigabayta barabordir), 2012-ci ildo global verilonlor
2.7 Zb hacminds olmusdur. Prognozlara goras, 2020-ci ilo gadar bu ragam 40 Zb-a ¢atacaq.

E-dovlat, elm, igtisadiyyat, nagliyyat, rabits, ticarat, turizm, sshiyys vo digar sahalords
boyiik hacmda verilonlor generasiya edilir vo bu sahslorin foaliyyati getdikco daha ¢ox
verilonlorin toplanmasi, emali vo analizi sistemlarinin effektivliyindon asili olur.

Miixtalif monbalardon boyiik siiratlo daxil olan forqli formatli boyiik hacmli verilonlarin
ononovi verilonlor bazasi texnologiyalari ilo emali miimkiin deyil. Bu problem bu ciir verilonlorin
toplanmas1, emali vo saxlanmasi sahosindo innovasiyalara tokan vermisdir. Noticodo IKT
sonayesinds boyiik hacmds verilonlorin toplanmasi, saxlanmasi, emali vo intellektual analizi
iclin miivafiq modellor vo program tominatlar1 yaradilmisdir. Kompiiterlorin hesablama giicii,
verilonlori saxlama qurgularinin hacmi, hor ciir miimkiin sensorlar goklindo aparat bazasi vo
yiiksak siirotli Internet do belo masalalorin halli iigiin artiq yetkin saviyyayo catmigdir.

Son bir neg¢a ildo emal edilon verilonlorin hacminin vo miixtalifliyinin si¢rayisla artmasi
hadisasi vo onu miisayiot edon bir sira texnoloji hallor naticasinds “komiyyatdon keyfiyyata
kegid” bas verir — bu fenomeni Boyilik Verilonlor (ing. Big Data) adlandirirlar. Ekspertlor Big
Data trendinin IKT sonayesinin agkar aparic1 giicii oldugunu geyd edirlor [1]. Bu giin artiq
aydin goriniir ki, Big Data — kompiiter elmlarinin miixtalif tobistli boyiik hacmli verilonlarin
emali, analizi vo onlardan faydali biliklorin ¢ixarilmasi sahasindo todqigatlar iigiin yeni
perspektivlor agan aparici istiqgamatlarindan biridir.

Bu giin IKT sonayesi hom dévlot sektorunun, ham do biznesin faydalanmasi iigiin Big Data
ilo isloyan miixtolif yanasmalar toklif etmoys hazirdir. Boyiikk mioassisalor (banklar,
telekommunikasiya operatorlari, parakonds saticilar) miistori bazalarinda saxlanilan verilonlorin
analizi asasinda miistarilori haqqinda, demoak olar ki, har seyi 6yrana bilarlor. Big Data va bulud
texnologiyalarinin inteqrasiyast sayasinds Big Data ki¢ik miiassisalor ii¢iin do bdyiik imkanlar
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acir. Lakin Big Data texnologiyalarinin tomin etdiyi biitiin {istiinliikloro baxmayaraq, diinyada
toplanan rogamsal verilanlorin yalniz 0,5%-i aragdirilir.

Big Data anlayisi

Big Data anlayist ii¢iin miixtolif toriflor mévcuddur. ilk torif Meta Group (indi Gartner
sirkatino daxildir) torofindon bu verilonlorin “3V” adlanan xarakteristikalarint tasvir etmoklo
verilmigdir: Volume (Hacm), Velocity (Siirot) vo Variety (Mixtaliflik). Verilonlorin keyfiyyati
osasinda IBM dordiincti V-ni olave etmisdir: Veracity (Dogruluq). Oracle Big Data-nin gatirdiyi
dayori nazards tutaraq daha bir V slavs etmisdir: Value (Dayor) [2].

Bu tg torifi birlosdirmoklo “5V” adlanan daha ohatoli torif alinir: Volume, Velocity, Variety,
Value vo Veracity (sokil 1).

Volume Velocity

Variety Veracity

Sokil 1. Big Data — 5V [2]

Volume (Hocm) — Big Data hocminin bdyiik olmasmna gora onsnovi isullarla emali
miimkiin olmayan verilonlardir.

Velocity (Siirat) — ham yeni verilonlorin yaranmasi siirati, hom do verilonlori emal siirati
nazords tutulur. Big Data verilonlorin toplanmasinin fenomenal siirotlonmasi vo onlarin emalinin
miirokkablogmasidir.

Variety (Miixtaliflik) — emal edils bilon verilonlorin tiplorinin miixtalifliyi nozardos tutulur:
strukturlagdirilmig, yarim-strukturlagdirilmis, strukturlagdirilmamis. Big Data noviindon vo
hacmindan asili olmadan verilonlorls islomoaya imkan veran alatlor toplusuna deyilir.

Veracity (Dogruluq) — verilonlarin keyfiyyati vo manbayi nazards tutulur: yaxsi, pis, qeyri-
miioyyan, ziddiyyatli, natamam va s.

Value (Dayar) — kigik doyor sixligina malikdir, yoni zoruri, giymatli informasiyanin
tapilmasi ti¢iin ¢ox bdyiik hacmdo verilonlori emal etmok lazim galir.

Big Data texnologiyalar1 boyiik doyar aldo etmak {igiin oldugca miixtolif monbalordon gox
boyiik hocmds verilonlori yiiksok siirotlo toplamaga, analiz etmays vo bu zaman avtomatik
keyfiyyat nozarsti ilo onlarin dogrulugunu tomin etmoays imkan veran texnologiyalarin va
arxitekturlarin yeni naslidir [3].

Big Data hacmi. Adoton, Big Data anlayisi hocmi bir nego terabaytdan xeyli ¢ox olan
verilonlar kimi tosvir edilir. Xiisusi halda bazi verilonlor anbar1 min terabayta, yani bir petabayta
gadar boyliya bilor (1000 terabayt = 1 petabayt). Hocmi petabaytdan boyiik verilanlor ekzabayt
(Eb) ilo dlgiiliir, masalon, 2009-cu ilds internetds toplanan verilonlorin 500 Eb oldugu toxmin
edilir. Verilonlorin 6l¢ii vahidlori vo uygun hacmlar Codval 1-do verilir.

Qeyd edok ki, verilonlarin hocminin asagidaki tosnifat1 da melumdur:

— Boyiik hacmli verilanlor: 1000 megabaytdan (1 gigabaytdan ) bir nego 100 gigabayta
godoar;

—  Cox bayiik hacmli verilanlar: 1000 gigabaytdan (1 terabayt) bir ne¢o terabayta gadar;

— Big Data: bir nego terabaytdan yiizlorlo terabayta gadar;

— Extremely Big Data: 1000 terabaytdan 10000 terabayta godor (1 petabaytdan 10
petabayta gadar).
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Cadval 1. Verilanlarin 6lgti vahidlari

Olcii vahidi Hacm, bayt Olcii vahidi Hacm, bayt
Kilobayt (Kb) 10° Ekzabayt (Eb) 10"
Megabayt (Mb) | 10° Zettabayt (Zb) 107
Qigabayt (Qb) 10° Yottabayt (Yb) 10%
Terabayt (Th) 10% Brontobayt (Bb) 10°
Petabayt (Pb) 10" Geopbayt (Gb) 10%

Big Data manbalari. Sosial sobokolor, veb-saytlarin log-fayllari, elmi verilonlor
(astronomiya, fizika, insan genomu, meteorologiya, biokimya, biologiya) yaxst malum olan Big
Data manbaloridir.

Verilonlorin 15-20%-i "Osyalarin Interneti", o ciimlodon coxsayli telefonlar, plansetlor vo
digor qurgular torofindon generasiya edilir. Prognozlara goro, "Osyalarin Interneti" torafinden
generasiya edilon verilonlorin pay1 2020-ci ildo 40%-o ¢atacagq.

Miasir tibb texnologiyalari tibbi yardimin gostarilmasi il bagli boyiik hacmda verilonlor
generasiya edir (sokillar, video, real vaxt rejiminds monitoring).

Elektrik stansiyalar1 kimi istehsal sahalorinde bozon on minlorlo parametr tigiin hor
doagigoada va hotta har saniyada verilonlarin fasilosiz axini generasiya edilir. Bir negoa ildir Ki,
totbiq edilon “Smart grid” texnologiyasi ailalorin elektrik enerjisi sarfini har dagige vo ya hor
saniys 6lgmays imkan verir.

Big Data siirati. Verilonlorin hacmi va miixtalifliyi doyisdikco, verilonlorin yaranma siirati
do doyisir. Bu giin verilonlorin generasiya edildiyi siirot onlarin anonavi sistemlordo emalini
miimkiinsiiz edir. Hor giin toxminon 7 min petabayt yeni verilon generasiya edilir, onlarin yalniz
10%-i strukturlasdirilmisdir — eyni zamanda bu nisbat daim azalir.

Boyiik siiratlo verilon generasiya edon bir ¢ox toskilatlar vardir. Twitter hor dogigads
toxminan 5 Qb vo ya giinds 7 Th, Facebook dagigads 7 Qb va ya gilinds 10 Tb verilon generasiya
edir. Youtube iddia edir ki, hor dogigods 24 saatliq video yiiklonir.

Big Data-min tarixi

Big Data miizakiralarinin oksariyyati biznes totbiglori ilo bagli olsa da, aslinds, bu termin
korporativ miihitds yaranmayib, elmi magalods irali siiriiliib vo yaranma tarixi dogig molum olan
cox az terminlordon biridir [4]. 2008-ci ilin sentyabr ayinin 3-do “Nature” jurnalinin “Boyiik
hocmda verilonlarlo isloma imkani agan texnologiyalar elmin golocayina neco tosir gostora
bilor?” sualina hosr olunmus xiisusi némrasi ¢apdan ¢ixmigdi. Bu xiisusi nomra verilonlorin
timumiyyatlo elmds vo xiisusi halda elektron elmdo (e-science) roluna dair diskusiyalari
yekunlagdirirdi. Big Data terminini jurnalin redaktoru Klifford Ling isgiizar ingilis dili miihitinda
Moshur olan “boylik neft” vo “bdyiik filiz” metaforalarina analoji olaraq toklif etmisdi.

Lakin Big Data konsepsiyasi yeni deyil, o, meynfreymlor vo onlarla bagh elmi
hesablamalar dovriinds meydana g¢ixmisdi. Moalumdur Ki, elmtutumlu hesablamalar homisa
miirokkabliyi ilo forglonir vo adaton, boyiik hacmda verilonlorin emali zoruriliyi ils six bagli olur.

Big Data sonayesi bir ¢ox sirkatin ¢ox bdyiikk hacmda verilonlari emal etmok ehtiyacindan
yaranmisdir, ¢linki anonovi metodlar artiq bu iso yaramirdi. Masalon, bozi molumatlara gors,
Google bir giinds 24 Pb (24 milyon gigabayt) informasiya emal edir. Bu hacmds axinla bacaran
superkompiiterlorin giymati sirkatlorin oksariyyati iiglin ¢gox bahadir vo onlar ovoz axtarmaga
basladilar. Ideyalardan biri ¢ox bdyiik sayda adi kompiiteri sobokodo birlosdirmokdon vo
hesablamalari onlar arasinda boliisdiirmoakdon ibarat idi. Problem bels sistemlords daim gozalarin
bas vermasi idi. Problemin halli hesablamalar1 boyiik sobokonin miixtalif sahalorinds tokrarlayan
program oldu, bunun sayasinds elementlardon birinin siradan ¢ixmasi son naticays tasir etmirdi

[5].
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Big Data otrafinda boyiik canlanma McKinsey konsalting sirkatinin 2011-ci ilin iyununda
acigladigi "Big Data: innovasiyalarda, rogabstdo vo mohsuldarligda yeni sorhod xotti" adli
hesabatindan sonra yarandi. Hesabatda potensial Big Data bazari milyardlarla dollarla
giymotlondirilirdi [1]. Hazirda Big Data sahoesinin potensialina géro IKT sonayesinin on azi
ikinci sektoru olmasi fikri hamiligla gobul olunur.

Big Data analitika vasitalori

Boyiik hacmli verilonlorin toplanmasi, idara edilmasi, analizi vo vizuallasdirilmasi tigiin
alatlor va texnologiyalar bir ne¢o sahays aiddir: statistik analiz, kompiiter texnologiyalari, tatbiqi
riyaziyyat vo igtisadiyyat. Onlardan bazilari avvallor boyiik olmayan verilonlorlo islomok ti¢iin
istifado edilirdilor, sonra isa boyiik hacmli verilonlors ugurla adaptasiya edilmislor; digarlari isa
elmi masalalordon meydana ¢ixmugdilar vo oavvoldon bdyiik hacmds verilonlorlo islomoya
yonalmis sirkotlor (ilk névbads, Google, Amazon, Yahoo, Facebook va s.) torafindon idars
edilmisdilor.

Prediktiv Modellor Analitika (real-vaxt)
(biznes, miistari, saha) (mas., Splunk, JAckBe)

¢ ¢ ¢ ¢

Big Data masin talimi mexanizmlori
(mas., Mahout, IBM, SkyTree)

Big Data

Program tominati platformalar
(mas.. Hadoon. Cloudera. Hortonworks)

I 1T 1

Big Data

Verilanlar saxlanclari
(mas.. monaoDB. Cassandra. HANA)

Sakil 2. Big Data ekosistemi

Big Data ekosistemini Sokil 2-doki kimi gostormok olar. Ekosistemo daxil olan Big Data
verilonlar saxlanclart vo program tominati platformalar1 Big Data texnoloji bazasin togkil edir,
onlar miixtalif manboalordon verilonlorin toplanmasini, saxlanmasini vo idara edilmasini tomin
edirlor. Verilonlorin intellektual analizi (ing. Data Mining), masin tolimi (ing. Machine
Learning), moatnlarin intellektual analizi ssasinda Big Data analitik alotlori qurulur [6-8].

Big Data ekosisteminds problemloari ii¢ istiqgamats ayirmaq olar:

1. Verilanlorin saxlanmasi va idara edilmasi — hacmin yiizlorlo terabayt vo ya petabayt
olmast verilonlori anonavi relyasion verilonlor bazalarinin komayi ilo saxlamaga vo idaro etmoys
imkan vermir.

2. Strukturlagdirilmams verilonlorin emah — Big Data verilonlorinin oksoriyyati
strukturlagdirilmamis ~ verilonlordir:  motn, video, audio, tosvirlor, multimedia vo s.
Strukturlasdirilmamis verilonlarin emalini va analizini neca toskil etmali?

3. Big Data analizi — Big Data analizi igiin statistik analiz, verilonlorin intellektual
analizi, magm tolimi, imitasiya modellori, optimallagdirma dsullari, verilonlorin
vizuallasdirilmasi, aqreqasiyasi, inteqrasiyasi Vo s. usullar istifado edilir. Prediktiv analitika
ayrica istigamat kimi farglondirilir [9, 10].
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Strukturlasdirdmamus verilonlorin  emali.  Strukturlagdirilmamis  verilonlor onlarin
standart analitika alstlori ilo emalin1 ¢atinlosdiran vo eyni zamanda, yeni biliklorin ¢ixarilmasi
tictin unikal potensial togkil edon bir sira alamotlorlo xarakteriza edilir. Birincisi, bu verilanlor
oldugca miixtalifdir. Ikincisi, onlar birmanali deyillor — verilanlarin eyni toplusu kontekstdon, dil
vo moadoniyyot xiisusiyyatlorindon asili olaraq miixtolif mona dasiya bilor. Ugiinciisii, onlar
dinamikdirlor — zaman kegdikca verilonlarin strukturu, giymatlori doyisir. Bundan basqa,
strukturlasdirilmamis verilonlor ¢ox zaman subyektiv vo emosional ¢alar xarakteri dasiyirlar.

Predmet sahasinin ontologiyasinin (strukturunun) miiayyan edilmasi strukturlagdiriimamis
verilonlarin strukturlasdirilmis sokla gotirilmasinds ilk addimdir. Ontologiya — predmet sahasinin
tosviri sxemi vo verilonlorin bu predmet sahasine aid edilmosi gaydalarindan ibaratdir. Sxem
kimi ona konseptlor daxil olur — mahiyyatlor, mahiyystlorin atributlar1 vo slagslor. ©lagalora
xidmati informasiyani: miinasibatin emosional ¢alarini, alage predmetini, alage tisulunu va s. aks
etdirmays imkan veron atributlar da daxil olmalidir. Konseptlor, atributlar vo olagslor {igiin
meyarlar — strukturlagdirilmamis verilonlor axinindan verilanlari bu vo ya digor predmet sahasina
aid edilmasi gaydalar1 miioyyan edilir.

Predmet sahasinin ontologiyasinin miayyan edilmasindon sonra formalasdirilmis
strukturlara axtaris, klassifikasiya, vizuallagdirma, analiz, prognozlasdirma, ganunauygunluqlarin
askarlanmasi, emosional ¢alarin miiayyan edilmasi va faktlarin ¢ixarilmasi alatlorini tatbig etmok
olar.

Strukturlagdiriimamis verilanlorin intellektual analizi elmi todgigatlarin nisbaton cavan
sahasidir, moatn verilonlorin intellektual analizi — Text Mining sahasindo daha g¢ox tadgigatlar
aparilib [11, 12]. Text Mining sahasinds tadqigatlarin asas sahalorina matnlarin klassifikasiyasi,
Klasterlosdirilmosi, referatlasdirilmasi, faktlarin, anlayislarin ¢ixarilmasi (feature extraction),
suallara cavablarin axtarig1 (question answering), tematik indekslomo (thematic indexing), acar
sozlor lizro axtaris (keyword searching), miithakimolorin tonunun analizi (Sentiment analysis),
roylorin analizi (Opinion Mining) aid etmok olar [8, 10, 12].

Hazirda bir ¢ox aparicit program tominati istehsalgisi Text Mining sahosindo mohsullar
toklif edir, bels sistemlora bazi misallar asagida verilir:

o Intelligent Miner for Text (IBM);

o TextAnalyst, PolyAnalyst (Megaputer);

o Text Miner (SAS);

e SemioMap (Semio Corp.);

e Oracle Text (Oracle);

« Knowledge Server (Autonomy).

Prediktiv analitika. Prediktiv analitika (ing. predictive analytics) — verilonlorin vo ya
hadisalarin galocokds prognozlasdirilmasi iigiin indiki vo kegmis verilonlorin vo ya hadisalorin
analizindo istifado edilon statistika, verilonlorin analizi vo oyunlar nozariyyssinin metodlari
coxlugudur.

Prediktiv analitikaya yaxin anlayis Data Mining-dir, ¢linki prediktiv analitika qismon oxsar
metodlart istifado edir. Prediktiv analitikanin asas mahiyyati prediktorun vo ya prediktorlarin
(prognozlasgdirilan hadisays tosir edon parametrlorin) miioyyon edilmosidir. Masalon, sigorta
sirkotlori sigorta Odonisinin miioyyon edilmasi zamani yas, siriiciilik tocriibasi kimi
prediktorlara baxirlar. Prediktorlar ¢oxlugu prediktiv analitika modelini togkil edir vo bu model
baxilan hadisoni galocokdo miiayyan ehtimalla 6ncadan Xabar verir.

Prediktiv analitikanin istifadoesine an moshur misal — bankda kredit verilorkon miistarinin
o6domo gabiliyyatinin giymatlondirilmasi ii¢iin skoring modellarinin tatbigidir. Lakin prediktiv
analitikanin totbig saholori oldugca genisdir, ona an boyiik ehtiyac son istehlakgilarla isloyan
bank vo maliyya xidmotlori, sigorta, oczagiliq, dovlet sektoru, telekommunikasiya va
informasiya texnologiyalari, parakondo satis kimi sahalordadir.
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Erik Siqgel “Predictive Analytics” adli kitabinda prediktiv analitikanin on genis yayilmis on
totbiq sahosini gostarir [13]: birbaga marketing; reklamin prediktiv istiqgamatlonmasi; doaloduzlug
sxemlorinin askarlanmasi; investisiya risklarinin idars edilmosi; mistorilorin saxlanmasi; tovsiya
servislori; tohsil; siyasi kampaniyalar; tibbdo gorar gobuletma sistemlori; sigorta vo ipoteka
krediti.

Big Data modellarinin qurulmasi. Cox zaman masalo Big Data verilonlori {igiin daqiq
modellor qurmaqdan ibarat olur. Miixtalif Data Mining, Machine Learning algoritmlarinin
boyiikk hacmli verilonlorin paralel emali ticiin Map-Reduce realizalori vardir. Lakin boyiik
hocmds verilonlorin emalindan alinan yekun modelin, hagigaton dos, doqgiq olmasmi séylomak
cotindir.

Oslindo, boyiik olmayan verilonlorin modellarini qurmaq daha olverislidir. Big Data
analizina yanasmalardan biri verilonlorin biitiin hacmini segmentloma vo Klasterlogdirma iigiin
istifado etmokdon, alinan boylik olmayan seqmentlor vo Klasterlor ii¢iin ¢ox sayda modellar
qurmagdan vo sonra uygun model iizro prognoz vermokdon ibaratdir. Limit halinda, golocok
alig-verisi prognozlasdirmaq ti¢tin miistarilorin boylik verilonlor anbarinda hor bir soxsin ayrica
modeli qurula bilar.

Beloliklo, Big Data-ni1 dastokloyan analitika platformasi yiizlarlo, hatta minlorlo modeli
idaro etmok giiciindo olmali vo lazim olduqda, onlar1 yenidon koklomok imkanina malik
olmalidir [14].

Big Data texnologiyalari

Paylanmis fayl sistemlori. Big Data (terabaytlar, petabaytlar) paylanmis fayl
sistemlorindo saxlana vo sistemlogdirilo bilor. Paylanmis fayl sisteminin idaro edilmosi {iglin
standart texniki avadanliq vo agiq kodlu program tominati (masalon, Hadoop) istifads edilmaklo
verilonlar anbarini etibarli sokilda nisbaton asanligla reallasdirmaq olar [15].

Big Data paylanmis fayl sistemlori Google File System, Lustre (Linux va Clusters vo ya
Lustre File System, LFS), IBM-in fayl sistemi General Parallel File System (GPFS), Hadoop
Distributed File System (HDFS) platformalar1 va bir ¢gox digar hallarlo dastoklanir.

Google File System daha ¢ox axtaris mosalolorino hesablanib, HDFS iso analitik
programlar iigiin daha ¢ox yarayir [16]. Lakin elo totbiq saholori vardir ki, sadalanan vasitalordon
heg biri tam sokildo toloblori tomin etmir vo onlarda verilonlors paylanmig miiracist tolob edilir,
verilonlor miixtolif anbarlar arasinda, o ciimlodon cografi paylana bilor. Bu zaman xarclori
minimallagdirmaq tgiin verilonlorin izafi miqgrasiyasindan gqagmaq vo ¢oxsoviyyali sistemds
verilonlori istifado edildiklori yers yaxin saxlamaq lazimdir.

Verilanlar bazalarinin yeni névlari. Verilonlorin hocminin koskin artmasinin tasiri altinda
stabil saha hesab edilon verilonlor bazalarini idaroetmo sistemlori (VBIS) sahasindo miioyyon
foalliq hiss olunmaga baslayir ki, bu da 6ziinii— NoSQL vo NewSQL kimi iki harokatin meydana
cixmasinda Oziinii gostorir [17, 18].

NoSQL (not only SQL vo ya no SQL) — ananavi relyasion verilonlor bazalarinda istifado
olunan SQL vasitasilo verilonlora miiraciatdon shamiyyatli doracads forglonan verilonlor bazasi
modellorinin reallagdirilmasina yonolmis bir sira layiholori, yanagmalar1 bildiron termindir
(2009-cu ildo meydana ¢ixib).

NoSQL bazalari - yeni nov verilonlor bazasidir: geyri-relyasion, paylanmis, agiq kodlu vo
ifliqgi miqyaslanandir. NoSQL-hallorin totbiqi zamani verilonlor sxeminin tosviri iigiin hes-
codvallar, agaclar vo digar verilonlor strukturlar istifads edilo bilar.

NoSQL konsepsiyasinin torofdarlari qeyd edirlor ki, bu konsepsiya he¢ do relyasion
modellari vo SQL dilini tam inkar etmir. Layihs o faktdan ¢ixis edir ki, SQL miihiim vasitadir,
lakin o, universal ola bilmaz. Relyasion verilonlor bazalar1 ti¢iin géstarilon problemlardon biri
boyiik hacmda verilonlor ilo pis islomasidir. Layihanin mogsadi SQL-in ¢evik olmadigi yerlarda
verilonlar bazalariin imkanlarini genislondirmokdir.
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Effektiv klaster hallari. Hazirda paralel verilonlor bazalar1 texologiyalar1 genis yayilib. Bu
texnologiya prosessorlar coxlugunun vahid verilonlor bazasina miiracistini tomin edir ki, bu da
tranzaksiyalarin daha yiiksok Soviyyado buraxilis qabiliyyatine ¢atmasina, ¢ox sayda
istifadocinin eyni zamanda islomasini dastoklomays vo miirokkob sorgularin yerina yetirilmasini
stiratlondirmoays imkan verir.

SNA (Shared Nothing Architecture) — resurslari paylasilmayan arxitektur daha yaxsi
miqyaslanir vo getdikco daha populyar olur. SNA - paylanmis miistaqil hesablama
arxitekturudur, burada har bir qovsagin 6z yaddasi, disk massivi va giris-¢ix1s qurgular vardir.
Belo arxitekturda hor bir qovsaq 6zlityiinde miistagildir vo sobakanin digar qovsaglari ilo heg no
ilo bolismiir. Hor bir SNA qovsagr diger qovsaqlarla xiisusi protokolla garsiligli alagads olaraq,
0z mosalasini yerino yetirir. Belo sistemlorin mohsuldarligini har bir qovsaqda prosessorlar,
operativ yaddas, disk yaddasi alava etmaklo va ya belo qovsaqglarin sayini artirmagqla yiiksaltmok
olar.

Big Data va bulud texnologiyalar.. Bulud texnologiyalari, har seydon ovval, Big Data
analizi Ug¢iin somoraliliyi, miqyaslanmani, miqrasiyant vo genigslonmoni tomin edon g¢evik
yanagmadir [19]. Bulud miihiti verilonlors miiracistin somaraliliyini yiiksaltmoys komok edir vo
boyiik hacmda verilonlori emal etmok ftigiin resurslarin gevik ¢oxlugunu toklif edir. Bu zaman
nohang hacmdoa verilonlorin saxlanmasi vo onlarin emali tglin yetorli migdarda hesablama
resurslarinin  tomin edilmasi problemlori holl edilir. Buludda verilonlor bir nego sahods
yerlogdirilir, bu onlan istifadogiyo yaxin yerlogsdirmoys, miiraciot vaxtini azaltmaga vo
mohsuldarligi artirmaga imkan verir.

Big Data vo bulud texnologiyalarinin inteqrasiyani moagsadyonlii dostoklomok {igiin Pivotal
Initiative adli virtual sirkot yaradilib, ona Pivotal Labs, Greenplum, vFabric, Cloud Foundry,
Spring vo Cetas kimi sirkotlor daxildir. S6hbat PaaS va Big Data analitikasi hallarinin vahid
strukturda birlosdirilmasindan gedir. Bu alyansda VMware mohsullari infrastruktur vo PaaS,
Greenplum sistemlari — analitika, Pivotal — mohsul istigamatlarinin bir tamda birlogdirilmasi va
imumi kommersiya hollinin yaradilmas: {i¢iin cavabdehdir.

Hadoop ekosistemi

Hazirda Hadoop ekosistemi (Sokil 3) Big Data iigiin sinonim hesab edilir. Hadoop-da
verilonlorin avtomatik paralellosdirilmasini vo onlarin klasterlordo emalin1 tomin edan
MapReduce texnologiyasi reallagdirilib (2005-ci ildo Doug Cutting vo Mike Cafarella torafindon
yaradilib, Hadoop adi Cutting-in kigikyasli oglunun oyuncaq filinin adindan gotiiriliib).
Hadoop-un komponentlorinin ¢oxu miixtalif Apache layihaslorinds yaradilmis acgiq kodlu
program tominatidir [16, 20].

Asagida Hadoop ekosistemins daxil olan bazi komponentlarin qisa tasviri verilir:

Oozie Pig Mahout Hive
Dispetcer Skript Masin talimi Verilonlor anbart || Sqoop
SQL-
HCatalog baza-
HBas Hadoop metaverilanlar kataloqu larla
o . alage
Zoo- e '
o0 || st CrEREED
eper vari
Koor- || baza MapReduce 2.0 (YARN)
dinasi- Pavlanmis hesablamalar Flume
ya |_0q_
topla-
HDFS yict

Hadoop paylanmus fayl sistemi
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Sakil 3. Hadoop ekosistemi

HDFS (Hadoop Distributed File System) — Hadoop-un niivasini tagkil edir, hacmi bir nego

terabaytdan petabayta godor olan verilonlor anbarlarinin saxlanmasi vo idaro edilmasi iigiin
paylanmis fayl sistemidir. HDFS giris verilonlorini bloklara boliir va bloklarin har biri serverlor
coxlugunda onlara ayrilmis yerlordo yerlosdirilir. Kommunikasiya ti¢iin TCP/IP soviyyasi
istifado edilir. HDFS imtinalara dayaniqlidir, komponentlordon hor hansi biri siradan ¢ixsa, bu
sistemin Gimumi isino tosir etmir. HDFS totbiqi programlara minlarlo qovsaq vo petabaytlarla
verilonlor migyasinda iglomays imkan verir. Masalon, HDFS sistemi Yahoo!-da toxminan 40
Petabayt veriloni idars edir.

MapReduce — kompiiter klasterlorinds boyiik hacmlards (petabaytlarla) verilonlorin paralel
emali liglin Google-nin 2004-cii ildo toklif etdiyi paylanmis hesablama modelini reallasdirir
(Java-da). MapReduce-un isi iki addimdan ibarastdir: Map vo Reduce. Map-addimda giris
verilonlori ilkin emal edilir. Bunun tglin kompiiterlordon biri (master node — osas qovsaq)
mosalonin ilkin verilonlorini alir, onu hissalora bolir vo ilkin emal {iglin paylanmis fayl
sisteminin is¢i qovsaqlarina paylayir. Reduce-addimda osas qovsaq ilkin emal edilmis verilonlori
is¢i qovsaqglardan toplayir, onlar1 birlagdirir vo masalonin hollini formalagdirir [21].

Pig — boyiik hacmda verilanlari giymatlondirmok tigiin yiiksok saviyysli dildir. Apache Pig
komponenti Big Data ¢oxluglari iizarinds komandalarin yaradilmasi va yerina yetirilmasi ideyasi
ilo yaradilmisdi. Pig programlarinin asas xiisusiyyati parallelogsdirmadir, bu boyiik verilanlor
coxluglarin1 idaro etmoyo komok edir. Pig komponenti MapReduce proqramlar ardicilligini
generasiya edon kompilyatordan vo ‘Pig Latin’ dilindan ibarotdir, Hadoop paylanmis verilanlor
bazalarinda SQL-o oxsar sorgularin yerino yetirilmasino dostok verir.

Hive — verilonlor anbari infrastrukturudur, Hadoop fayl sisteminds yerlagon boyiik hacmda
verilonlara SQL vasitasilo miiraciat etmak ti¢iin tatbiq edilir, MapReduce tam dastoklonir. Hive-in
digar 6zolliyi sorgulari siiratlondirmak iigiin bit-xarito indekslori kimi indekslori dostoklomasidir.
Apache Hive Facebook torofindon yaradilmisdi, hazirda digor sirkotlor torofindon do istifado
edilir vo inkisaf etdirilir.

HCatalog — Hadoop-da yaradilmig verilonlor {igiin cadvallorin va saxlanclarin idars
edilmasi servisi tomin edir. HCatalog ortag sxem vo verilonlorin tipi mexanizmi, cadval
abstraksiyasi kimi 6zolliklor toklif edir, bunlar Hadoop-un Pig, MapReduce, Streaming vo Hive
kimi komponentlorinin dayaniqli islomasini dostokloyir.

HBase (Hadoop DataBase) — paylanmis, siitunvari verilonlor bazasidir (Google-un
BigTable-don gaynaqlanir), saxlanma magsadlori iiciin HDFS-don istifads edir. Bir torafdon,
MapReduce istifado etmoklo paket rejiminds hesablamalari, digar torafdon isa, ndqto sorgularini
(ing. random reads) idars edir.

Zookeeper — Hadoop ckosisteminin basqa bir shamiyyatli komponentidir. Onun osas
funksiyasi koordinasiya molumatlarin1 saxlamaq, adlandirma, paylanmis sinxronlagdirmani va
grup servislorini tomin etmokdir, bunlar miixtalif paylanmig sistemlor ii¢lin olduqca vacibdir.
Oslindo, HBase-in islomasi ZooKeeper-don asilidir.

Mahout — masin talimi ii¢iin program tominatidir, klassifikasiya, klasterizasiya, tovsiya Vo
paketli kolloborativ siizgac Kimi asas alqoritmlor daxildir. ©sas alqoritmlor Hadoop-un yuxari
soviyyasindo Map/Reduce paradigmast ilo reallagdirilib, lakin onu Hadoop-dan konarda da xaotti
cabr vo statistikaya hodoflonmis program kitabxanasi kimi istifado etmok olar.

Ekosistemo daxil olan Sqoop vo Flume verilonlori Hadoop-klasterlara va aksina koglirmok
tictlin istifads edilir.
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Cox vaxt Hadoop verilonlorin saxlanmasi vo emalinin standart texnologiyalar1 ilo birlikdos
istifado edilir, bazon isa Storm, Dremel, Drill kimi innovativ hallor do slave edilir. Bundan
basqa, biznes analitikasi mohsullarimin praktiki olaraq biitiin osas istehsalgilar1 mohsullarina
Hadoop-klasterlorda daim saxlanan verilonlora miiracist iigiin funksional imkanlar alava edirlor.
Komponentlorin bu siyahisini dofalarlo genislondirmok olar, ¢iinki getdikco daha ¢ox sirkat bu vo
ya digar cohatdon Hadoop-la slagssi olan mahsullarla bazara daxil olur,

Big Data-nmin bazi problemlari

Big Data totbiglorinin asas problemlordon biri Big Data layihalorinin effektivliyinin
giymatlondirilmasi ilo baglidir. Bu ciir layihalorin effektivliyinin iki manbayini géstormok olar:
1) Bu boyiik hacmda verilonlorin analizina ¢okilon xarclori vo zamani azaldir, operativ qorar
gobul edilmosi ii¢lin informasiyanin tez hazirlanmasina imkan verir; 2) Big Data
texnologiyalarmin totbiqi e-xidmatlorin fordilosdirilmasini tomin edir. Bununla yanasi, elan
edilon iqgtisadi effektivlik vo magsadouygunluq vadlorino baxmayaraq, Big Data layihalorinin
igtisadi effektivliyini hesablamaq olduqca ¢atindir.

Ikinci problem Big Data texnologiyalarini miixtolif saholordo totbiq edo bilon
miitoxassislorin hazirlig: ilo baghidir. Belo miitoxassislor bir tarafdon riyazi statistika, verilanlorin
analizi, masin tolimi sahasinds hazirligli olmali, programlasdirma vardislorino malik olmali,
IBM, Oracle, HP, SAS, SAP vo basqa sirketlor torafindon toklif edilon aparat-program
komplekslorinds islomoayi bacarmalidirlar. Digoar torofdon, onlar konkret sahodo Big Data
texnologiyalarmin tatbiq edildiyi mosaloalorin qoyulusu vardislorine malik olmalidirlar. Onlar
baxilan sahodo foaliyystin metod, ssenari vo algoritmlorini bilmali, Big Data texnologiyalarini
realizo edon aparat-program sistemlorinin funksional xarakteristikalarina dair toloblori
formalasdirmagi bacarmalidirlar.

Eyni zamanda, yeni texnologiyalara aludogilik moyusluga da gotirib ¢ixara bilor. Masalan,
Big Data analizi noticosindo monasiz korrelyasiyalar agkarlana bilor — harvard Universitetinin
professoru David Leynueber siibut edir ki, S&P 500-o daxil olan sirkatlorin galirlorini
Bangladesdo Kars yagi istehsalinin hocmi osasinda yiiksok dogigliklo prognozlasdirmagq olar [22].
Marag kosb edon bir ¢ox problem bdoyiikk olmayan, seyrok verilonlor (ing. Sparse data)
toplusundan istifads edilmaklo da 6yranils vo hall edils bilor.

“Small Data” harakati. Big Data sahasinds ugurlarin arxasinda basqa bir vacib ingilab da
gizlonir: kigik verilonlor (ing. Small Data). Verilonlorin saxlanma giymatlorinin siiratlo diismasi
sayasinds onlarin toplanmasinda vo emalinda kiitlovi demokratiklosma bas verir. Boyiik hacmda
verilonlor tizorindo markazlogsmo Vo nazarst tendensiyalarinin (Big Data) oksina, texnologiyalar
asrindo  on bdyiikk potensial mohz markazlosmomis, paylanmis verilonlor vo biliklor
ekosistemindadir:

— Hotta Microsoft vo Yahoo! kimi toskilatlarda da islorin ¢oxunu tok bir kompiiterds yerino
yetirmak olur. Masalon, Microsoft-da orta is olgiisii 14 Qb va islorin 80%-i 1 Th-dan
azdir. Yahoo!-da toxmini orta is 6lgiisii 12 Qb-dir [23].

— Tadgqiqatlar gostorir Ki, Facebook-da islor iistlii paylanma ganununa tabedir, kigik islor
{istiinliik toskil edir [24]. Islorin on az1 90%-do giris verilonlorinin hacmi 100 Qb-dan
kicikdir. Facebook-da Hadoop yiiklonmasinin diqgotlo  6yranilmasi  noticasinds
askarlanmigdir ki, iglorin ¢ox kigik azligi terabayt vo daha boyiik miqyasa ¢atir, islorin
oksariyyatinds giris va ¢ixis verilonlori megabayt-gigabayt diapazonunda olur [25].

Fardi malumatlarin qorunmasi. Big Data texnologiyalar1 soxsi hayatin toxunulmazlig
baximindan ciddi problemlor yaradir. Miixtolif sosial-igtisadi aktorlar istifadogilor haqqinda
oldugca ¢ox verilonlar toplayirlar — istifadoginin veb-saytdaki sosial sobokalordoki davranisi,
istifadagi ilo alagosi olan soxslorin davraniglar: vo oalagalori, onlarin alig-veris davranislar1 va s.
Bundan basqa, kommunikasiyalarin emosional ¢alarlar1 da analiz edilir. Istifadocinin sosial
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mediada no yazdigi ilo yanasi, neco yazdigimi da analiz edirlor. Bir sozlo, potensial istifadogi
barasinds vacib va ya lazimsiz goriinan har sey toplanir vo onun 360 daracali profili yaradilir.

Belaliklo, miiasir izlomo texnologiyalari vo Big Data analizi ssasinda insanin “besikdon
gobrodok izlonilmosi” imkanin yaranmasi onun $oxsi hayatinin toxunulmazligini qorumaq
cohdlari ilo comiyyatin molumat tolabati arasinda olduqca kritik dilemma  yaradir [26].

Natica

Hazirda Big Data sahosino ictimai maraq pik hoaddindadir. Halolik Big Data
texnologiyalarinin yaxin golacokds insanlarin hoyatinda fardi kompiiter vo Internet kimi zoruroto
gevrilocayini sdylomak g¢otindir, lakin onun hayatimizi vo biznes miihitini doyisdirmasi goz
ontindadir va bu, heg¢ kimds siibho yaratmur.

Big Data texnologiyalarmin boyiik potensiali var vo miixtalif foaliyyat sahslorina ciddi
tasir edacokdir. Tokca korporativ informasiya arxitekturunu doyismokls is bitmir. Demok olar ki,
toskilatin biitiin struktur bélmalarinin igsinds dayisikliklar etmak talob olunur. Verilonlorin analizi
prosesi doyisorok tocrid olunmus funksional sahodon biznes-proseslorin torkib hissasine
cevrilocok. Big Data texnologiyalarinin boyiik potensialindan samarsli faydalanmagq {igiin boyiik
hocmli verilonlarin idara edilmasi vo analizine moagsadyonlii vo yaxsi disiiniilmiis Big Data
strategiyasinin islonilmasi xiisusi shamiyyat dasiyir.
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Bouabmmue nepcnekTUBbI M MPOOJeMbl TeXHOJIOTHH boabmmx JJaHHbIX

Bonpime JlaHHbIE OXBATBIBAIOT TEXHOJIOTHH M MHCTPYMEHTHI 711 cOopa, 00paboTKH, aHamn3a u
U3BJICYCHUS TIOJIE3HBIX 3HAHUW W3 CTPYKTYPUPOBAHHBIX W HECTPYKTYPUPOBAHHBIX JTAaHHBIX
0ombIIero 00beMa, TeHEPUPYEMBIX ¢ BBICOKOW CKOPOCTHIO pa3HBIMU UCTOYHHKAMU. B mociennee
BpeMsl HayyHas U MOMYyJIsipHas JuTepaTypa mnpenacrasiser bonpuine J[aHHbIE Kak TEXHOJIOTHIO,
OTKPBIBAIONIYI0 HOBBIC TIEPCIICKTHBBI M PEBOJIONMOHHBIC W3MEHEHHS B JJICKTPOHHOM
rocyiapcTBe, Ou3Hece, 3IpaBOOXpPaHEHMM, HayKe, IPOU3BOJCTBE U JPYruX 0OJacTIX
nesTelbHOCTH. C IeNbIo ONpeIeICHHs] HCTUHHOTO TOTEHITHAIa apTYMEHTOB, TIOIIICPKHUBAIOIITIX
9TH YTBEPXACHUS, U BbIOOpA MPaBUIBHOM CTpaTeruu Aisi OONBIIUX JaHHBIX B 3TOHM padote
KPUTHYCCKH aHATM3UPYIOTCS CYIIHOCTh, XaPaKTEPUCTUKH U WCTOPHUSI CTAHOBJICHHUS, OCHOBHBIC
CTPOUTENIbHbIE KOMIIOHEHTHl W AaHaJUTHYECKHE BO3MOXKHOCTH JTHX TEXHOJOTHH, a Takke
YKa3bIBAIOTCS MIPEUMYIIIECTBA, IEPCIIEKTHBBI U CYIICCTBYIOIIUE TIPOOIEMBI.

Knrouesvie cnosa: Big Data, FBoavwue Jannvle, anaiumuka O601bWUX — OAHHBIX,
UHMeNIeKmMYab bl anaius oaunsix, Hadoop, npeouxmusnas mooens.
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Big prospects and problems of Big Data technology

Big Data covers technologies and tools for collecting, processing, analyzing and extracting
useful knowledge from structured and unstructured data of large volumes generated at high
speed by different sources. Recently, scientific and popular literature promotes Big Data as
technology which opens new perspectives and revolutionary changes in e-government, business,
health, science, industry and other fields. In order to determine the true potential of arguments
supporting these assertions and to choose the right strategy for Big Data this paper critically
examines essentials, characteristics, basic building components and analytical capabilities of Big
Data, and identifies advantages, prospects and existing problems.
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