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Xiulasa — Ydulzlorlo terabayt ve ekzabayt hacminde boylk
verilanlorin  saxlanmasi, real-vaxt oarzinde analitik emal,
onlardan faydali informasiyanin alda edilmasi ciddi problemlarin
yaranmasina sabab olmusdur. Magale bdyuk verilanlorin emali
problemlarina hasr olunur va bdylk verilonlordon faydah
informasiyanin agkarlanmsinda méveud yanasmalar analiz
olunur. Eyni zamanda buyuk verilanlarin asas xarakteristikalari
va XUsusiyyatlari tadgiq olunur.

Acar sozlar — verilanlar xazinasi, bulud, struktulasdiridmanmg
informasiya, big data, NoSQL, MapReduce, Hadoop.

.  GIRIS

Son zamanlar bdyik verilonlor (Big Data) ideyas1 aktualliq
kosb etmis, bu sahays olan maraq daha da artmigdir. Big Data
termini boyuk hocmli verilonlarlo isloyan bitiin sferalarda,
igtisadiyyatda, bank foaliyyatinds, istehsalatda, marketingqds,
telekommunikasiyada, veb analitikada, tibbds va s. sferalarda
istifado edilir [1-3]. Hazirda IBM, Oracle, Microsoft, SAS,
SAP, HP, Teradata, EMC vo s. kimi nohong IT informasiya
texnologiyalari istehsalgilart tarofindon boyik vuerilonlorin
(BV) emalin1 tomin edon startaplar, mirakkab informasiya
sistemlori yaradilir [4-8]. Biitiin aparici saha analitiklori
rogabst gabiliyystini tomin etmok lglin BV ilo is bacariginin
na godar vacib olmasina digqasti calb etmays galisirlar. Bu bir
daha bdydk haocm, surot vo  mirokkoblik  kimi
xarakteristikalarla toyin olunan BV sahassindaki problemlarin
no godor aktual olmasimdan xabar verir. BV-nin saxlanmasi,
idars edilmasi, analitik emali, tohlikasizliyi va s. masalalarinin
holli yeni texnologiyalar, idaroetmo metodlar1 vo daha
mukammal intellektual analiz vasitalarini talab edir.

Bununla belo, BV problemi halo ilkin arasdirmalar
soviyyesindadir, yani bu saho holo do tam olaraq tehlil
olunmay1b. Aparilan biitiin todgiqatlar “Big Data” anlayisini,
mahiyysatini, onun mixtalif xarakteristikalarini
tosniflondirmayi, BV-nin  monbolorini, bu texnologiyanin
imkanlarini, problemlarini, tohliikasizlik masalalarini hartofli
todgiq etmays imkan verir. Eyni zamanda todqigatlar gostarir
ki, BV-in emali va analizi UGcin mikemmal analitik
texnologiyalar va alstlor talab olunur [9-11].

II. BIGDATAXUSUSIYYOTLORI

Bu giin Big Data IT sahssindoki nohong vendorlarin vo
beynolxalg analitik agentlorinin istifado etdiklori anlayisdir.
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Qeyd edok ki, Big Data texnologiyasini Vo bu texnologiyani
digarlorindon  forglondiron  xisusiyyatlorini  aragdirarkon
mixtolif fikirloro rast galmok olur. Mutoxassislorin fikrinca

Big Data texnologiyalar c¢oxlugudur Vo asagidaki
xususiyyatlora malikdir [12, 15]:
— Cox boyuk hacm. Hazirda BV-nin miqyast

terabaytlardan zetabaytlara goador hacm ilo xarakterizo olunur.
Bu glin miossisa saviyyasinda verilonlorin belo hacmi artiq
hec kasi toacciiblondirmir.

— Coxlu sayda informasiya manbalari. Molumdur Ki,
biznes analitika (Business intelligence, BI) emal olunmayan
informasiyanin anlamli, rahat formaya ¢evirmok {igiin lazim
olan metod va alstlordir. Onanovi Bl-da bir negoa informasiya
monboslori var, Big Data iso onlarla, minlorlo xarici monbalors
malikdir.

— Strukturlagdirdmamis informasiya. Ononovi verilonlor
xazinasi (VX) relyasion baza osasinda qurulmusdur vo
strukturlagdirilmig  informasiyanin axtarist igiin  noazordos
tutulmus alostdir. Adi relyasion bazalarinin emal eds bilmadiyi
yuzlorlo terabayt vo ekzabayt hocminds mixtalif tip
strukturlagdirilmamis  informasiyanin ~ toplanmasit  vo
saxlanmasi, axtarigi, tohlikasizliyi, analizi kimi moasalalorin
halli Giglin yeni alotin yaradilmasina ehtiyac yaranir. Big Data
monbalarinin  asas hissasini  do  strukturlasdirilmamis  vo
gismon strukturlasdirilmig verilonlor toskil edir. Bu halda Big
Data yanagmasi prinsipial olaraq daha mikommal hsll olan
sablonlar osasinda axtarigi toklif edir, bu iss 6z ndvbasinds
relyasion verilonlor bazasindan fargli olan informasiyanin
saxlanmasi strukturunu nazarda tutur.

— Dinamik dayisan informasiya. Boylk verilonlor gox
béyuk informasiya massivlorinin toplanmasi ilo xarakterizo
olunur ki, bu da hazirda istonilon toskilatin qarsilasdig
problemdir. Boylk hacm problemi ilk ndvbado saxlama
problemi yaradir ki, bu da genismiqyasli saxlama vo
paylanmis emal tolob edir. Eyni zamanda butun verilanlori,
hotta filtrlonmis verilonlori do saxlamaq getdikco daha baha
basa golir. Molumdur ki, saxlama texnologiyalar1 bahadir vo
onlarin uguzlagmasi yeni verilonlor manbayinin yaranmasina
nisboton daha yavas bag verir. Bununla baglh toskilat
Saviyyasinds bu vo ya diger verilonlorin hansi vaxta qodar
saxlanmast dogiq miloyyon olunmalidir. Masalon, bozi
verilonlor togkilatda uzun illor orzinds talob oluna bilar,
digorlari iso artiq bir nego saatdan sonra, analitiklor onlardan
lazim olani gotiirdiikdon sonra faydasiz ola bilar.
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Son zamanlar iso verilonlorin  emali vo Yyadda
saxlanilmasma xidmot edon “grid” ve “cloud computing”
texnologiyalarinin totbigi saxlama sahasindaki problemlori
demok olar ki, aradan qaldira bilmigdir. Belslikls, Big Data
BI-nin ononovi alatlori ilo hall olunan oxsar moasaloalori hacm,
monbo, struktur vo paylanma morhslasindo daha genis
kontekstdo holl edir. Noticodo Big Data vo BI texnoloji
saviyyada bir-birindan ciddi farglonirlor (codval 1.) [16-19].

CODVOL 1. Big Data vo biznes analitika arasindaki forgli
xususiyyatlor

9nanavi Bl Big Data

Xozino paylanmig fayl sistemindo

Vahid korporativ VX .
yerlosa bilor

Emal funksiyalar1 miixtolif
verilonlorin formatina
uygunlasdirilir

Verilanlorin formati emal
funksiyalarinin talobins uygunlagdirilir

Hom strukturlagdirilmig, ham do
strukturlagdirilmamig informasiya
ilo iglomok nozoards tutulur

Verilonlorin formatt
strukturlasdirilmisdir

Tarixi informasiya On yeni verilonlorlos is

Verilonlorin alds edilmasi, otlirtiimasi
Vo emal1 osasen ardicil, dogiq misyyen
olunmus prosedurlara uygun bas verir

Verilonlorin kiitlovi paralel emali
totbiq olunur (Massively Parallel
Processing, MPP)

BIG DATA EMALININ TEXNOLOJI
MORHOLOLORI

Hazirda aparilan elm-tadqiqat islorinin oksoriyyati BV-nin
texnoloji problemlarinin hsllina yonolmisdir. Yiizlorlo terabayt
vo ekzabayt hocmindo BV-nin saxlanmasi, real-vaxt orzindo
analitik emal1, onlardan faydali informasiyanin olds edilmasi
ciddi problemlorin yaranmasina sabsb olmusdur. Big Data-nin
asas manbalarini sensor va sosial sobakalor, miixtalif sahalor
hagqinda molumat otiiriiciilori, bank omoliyyatlari, cografi
informasiya sistemlori (GIS), Qlobal M?dvqetayinetmo
Sisteminin signallar1 (GPS), elmi eksperimentlor, elektron
pogt, smartfonlar vasitosilo alinmis roqomsal foto vo videolar,
boyiik sirkotlorin bazarlari, boyiik satis morkozlori, domen
adlar serverlari (Domain Name Server, DNS) va s. toskil edir.
Bu manbaler torafindon yaradilan bdyiik hacmli verilonlorin
mohsuldar istifadesi ii¢lin uygun texnologiyalar lazimdir.
Bunlar verilonlorin toplanmasi, saxlanmasi vo analitik emali
sistemlorindan ibaratdir. Onun miixtalif hissalorindo asagidaki
texnologiya qruplarindan istifads edilo bilor [20]:

e analitik algoritmlor;
e  paralel programlagsdirma metodlari;
e  bulud hesablama resurslari;

o fordi komputerdan strateji
superkompiiterlaradak hesablama sistemlari;

toyinath

e saxlama sistemlori;
e  sobokalor;

e mirokkab teleskoplardan vo tomograflardan sado
radiotezlikli  identifikasiya  (Radio  Frequency
Identification, RFID) texnologiyarinadek muxtalif ndv
daxiletma qurgulari va s.
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Sadalanan siyahida soviyyelor yliksoldikco verilonlorin
biliklora yaxinligt da artir. Analitika verilonlorin biliys
cevrilmosi prosesini basa catdirir. Siyahida asagi soviyyolor
yoxlanmigs elmi vo mihondis hollorino osaslanir, yuxart
soviyyoalor iso yeni olduqglarina goro zoif inkisaf etmislor vo
kifayot qodor elmi tominata malik deyillor. Miitoxassislor
bilavasito IT-don Big Data iigiin texnologiyalar kateqoriyasina
verilonlorin kiitlovi paralel emali platformalarinda analitik
sistemlori, verilonlorin bulud servisini, Hadoop vo MapReduce
texnologiyalarmi  vo NoSQL tipli paylanmig verilonlor
bazasmin idaroetmo sistemlorini (VBIS) vo s. daxil edirlor.
Apache Software Fondation-un layihosi olan Hadoop daha

genis  yayillmis texnologiyadir, paylanmis hesablama
miihitindo bdyiik hocmli verilonlorin (petabayt miqyasinda)
emalt vo analizi iiciin osas platformadir, MapReduce

modelinin agiq kodlu (open access) sistemidir. Hadoop iki
osas komponentdon toskil olunmusdur: Hadoop MapReduce
vo Hadoop Distributed File System (HDFS). Burada
MapReduce paralel hesablamalara, HDFS paylanmis fayl
sistemi iso verilonlorin idars edilmosina cavab verir [21-25].

Boyiik verilonlorin novbati dalgasini insanin kompiiterlo
qarsiliglt olagosini tomin edon yeni qurgular yarada bilor.
Onlara elektron kagiz, taktil oks olago texnologiyalari
(haptics), miixtolif videoslemlor (video visor), homginin
xiisusi yaddaslt mohsul vo osyalar, Vikipediyaya oxsar agiq
kontekstlo islomok iigiin sistemlor vo s. aiddir. Malumdur ki,
genis monada texnologiya, amtos vo xidmatlorin istehsali {igiin
zaruri bilik kapitali, totbiqi monada iso mohsulun hazirlanmast
prosesinds maddonin, enerjinin, informasiyanin g¢evrilmasi,
materiallarin emalt vo yenidon emali, hazir mohsullarin
y1gilmasi, keyfiyyst vo idaroetmoys nozarst iigiin lazim olan
metodlardir. Texnoloji ardicilligdaki masin vo mexanizmlor
ilkin xammali istehlaka hazir olan mohsula ¢evirir. Hazirki
ingilab amorf, geyri-miioyyon “informasiya texnologiyalari”ni
rodd edorsk daha aydin “verilenlar texnologiyalari™ni tosdiq
edir. Texnoloji ardicilligin girisindo xam verilanlar, ¢gixisda isa
insan torafindan istifadoys hazir olan verilonlor olmalidir. Bu
aspektdon miiasir texnologiyalar verilonlordaki informasiyanin
yeni biliklora ¢evrilmasine vo ya biliklorin slds edilmasina
imkan vermolidirlor [26, 27].

Verilonlorls isloyan texnologiyalarin asas farqlondirici
xiisusiyyatlorindon biri ondadir ki, onlar insan Ugun isloyirlor.
Avtomatik quragdirilmig sistemlor istisna olmaqla qalan
kompiiter sistemlori son noticads insanin istifade etdiyi
verilonlorin hazirlanmasina xidmoet edir, yalmiz bu sistemlor
verilonlori informasiyaya ve sonra biliya ¢evira bilar. Bu ciir
texnologiyalarin  paradoksalligi  ondadir ki, texnoloji
ardicilligin girisinda verilonlorin hacmi daim artirsa, buradan
da boyiik verilonlorin problemi yaranir. Giris vo ¢ixisdaki
verilonlorin  hocmi arasindaki  disproporsiya mahiyyatco
verilonlorlo  isloyon texnologiyalarin  inkisafinda osas
istiqgamati miioyyon edir: daxil edilon verilonlori itirmamakls
hansisa bir yolla giris axinmi cilovlamaq, sonra biitiin
verilonlorden daha ohomiyyatlilorini se¢gmok vo insanin
gavramasi ligiin asan gokildo toqdim etmok lazimdir. Hazirki
iqtisadi bohran exafloodla (exaflood, petabaytdan sonra galon,
1018 bayta borabor olan verilonlorin 6l¢ii vahidi exabyte vo
flood, yoni, dasqin sozlorindon yaranmigdir) bagli saholords
inkisafi dayandirmamus, lazimi verilanlari o qoder do mithiim
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olmayanlardan ayirmaq ii¢lin filtr rolunu oynayan miirokkob
hadisolorin  emali  texnologiyalarimin  (Complex Event
Processing, CEP) inkisafin1 siiratlondirmisdir. Bu qrup
texnologiyalar BV-lorlo bagli osas mosalolordon birini hall
edir, yoni, xam verilonlordon yeni, gizli biliklorin vo faydali
molumatlarin slds olunmasina kegidi asanlagdirir [28].

Bu giin boyiik hacmli verilonlordon faydali informasiyanin
askarlanmas1 UGiin on qabaqcil metodlar tomin edilir, belo
mosalalori effektiv hall etmoys imkan veran texnoloji alatlor
yaradilir. Miitoxassislor totbiq sahasindon asili olmayaraq
béylk verilonlor emalinin texnoloji ardicilligini yeddi osas
morhaloys boliirlor [29-31]:

— Verilanlarin toplanmasi. Xam verilonlor xozinolordon,
qurgularin vericilorinden, saboke monbalarindon toplana bilar.
Bu morholo miihondis noqteyi-nozorindon daha ononovidir,
lakin burada da verilonlorin tipini ayirmaq lazimdir, masalon,
matn verilonlorini adadi verilonlorls sohv salmaq olmaz.

— Verilanlorin sintaksis vo qramatik tahlili. Burada
verilonlorin  strukturlagmasi, onlarin  kateqoriyalar iizro
paylanmasi hoyata kegirilir, tohlil iso bir ne¢o soviyyads yerino
yetirilir. Asagi soviyyoye fiziki signallarin emali, sixilmig
fayllarin agilmasi vo desifrolonmosi daxildir. Bit soviyyasindo
motn, media vo digor fayllarin ayrilmasi, motn soviyyosindo
qramatik va struktur tohlili aparilir.

— Filtrasiya. Burada verilonlorin analizi metodlarina,
masalon, miirokkeb  hadisalorin  emali texnologiyalari
vasitolorino miiraciot etmodon giris axinini azaldaraq yalniz
faydali1 verilonlori saxlamaq lazimdir.

— Verilanlorin alda edilmasi. Verilonlorin olds edilmasi
tosvir vo verilonlori ayirmaga imkan veron statistik vo digor
metodlardan ibaratdir, verilanlari uygun riyazi konteksto hall
edir.

— Tagdimat. Verilonlor ii¢iin daha yaxsi togdimat formasini
miioyyan etmak tolob olunur (diaqramlar, siyahilar, agaclar vo
s.). Verilonlorin vizuallagma tisulu sads cadval va grafiklorden
tutmus miirokkab iki vo ii¢ 6lgiilii tosvirlors qadar dayisir.

Taqdimatin takmillagdirilmasi. Burada verilonlorin

togdimati formalarinin redaktasi aparilir.

Qarsthigh  alaga. Verilonlorlo foal iglomok igilin
verilonlorlo manipulyasiya fondlori vo daha oyani toqdimati
tomin edon tisullar iglonir.

Verilonlorin  toplanmasi  va onlarin  tohlili  enonavi
texnologiyalar vasitosilo reallasir, filtrasiya vo olde edilmo
verilonlor haqqinda yeni elmin predmetidir, verilonlorin
togdimati va daqiqlosdirilmasi grafiki dizayn sahasino daxildir.

NOTICO

Big Data sado diisiinco deyil, golon texniki inqilabin
simvoludur. BV-lorlo analitik is zoruriliyi [T-sanayesini
tamam doyisacok yeni program vo aparat platformalarinin
yaranmasint - stimullagdirir.  Artiq bu giin boyiik hacmli
verilonlorin analizi Gglin an gabaqcil metodlar tomin edilir:
stini neyron sobokalori — bioloji neyron gobokalrinin togkili vo
funksiyas1 prinsipi lizro qurulmus modellor, prediktiv
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analitika, statistika, Natural Language Processing metodlar1 vo
s. Homginin kraudsorsing, A/B testlosmoa, sentiment analiz vo
ekspertlori colbedon metodlardan istifads edilir.

Beloliklo, diinyada gedon proseslora vo aparici 6lkalorin
tocriibasine nozor saldiqda aydin olur ki, miixtalif monbolorden
avtomatik vo fasilesiz olaraq generasiya olunan verilonlorin
real-vaxt orzinds analitik emali vo analizindo fargli modellar,
konseptual yanagmalar toklif olunur. Bu mihiim fakti nozoro
alaraq, beynolxalq tocriibado BV-nin analitikasi istiqgametindo
aparilan todqiqatlarin arasdirilmasi olduqca zaruridir. Aydindir
ki, ¢ox boyik hocmdo rogomsal verilonlorin toplanmasi
comiyyotin biitiin sferalarinin qarsilagdigi problem oldugu
iiclin, onunla bagli elmi-todqiqat islori do bir ¢ox elm sahosi
t¢lin aktualdir. Ciinki, bu xam, srtukturlasdirilmamais
verilonlor comiyyotin biitiin saholorini kdkiindon doyiso
bilocok tosira malik bilik monboyidir. Bu baximdan, Big Data
texnologiyasinin biitiin aspektlorinin elmi-nozori osaslarinin
islonmoasi boylik shomiyyat kosb edir. Baxilan problemin
aragdirilmasi, elmi-nazori todqiqatlarin tohlili osasinda alinan
natico gostarir ki, BV-don yeni biliklorin vo faydali
molumatlarin aldo olunmasi verilonlorin idaro edilmosindo,
onlardan doyor yaradilmasinda, morkozlogdirmo, interaktivlik,
onlayn rejim vo digar spesifik xiisusiyyatlori sayasindo ictimai
sferanin yeni, unikal modeli formalasir.
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