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Xillasa — Mogalo elektron elm konsepsiyasimin rellasmasi
carcivasinda elmi verilanlorin  emah proseslarinin  aktual
masalalarina hasr olunmusdur. EImi faaliyyat zamam toplanan,
saxlanllan va &turdlon elmi verilanlarin hacminin ahamiyyatli
daracads artmasi gostarilmisdir. EIm sferasinda mihim Big data
tagobbuslori tadqiq olunmus ve hamin sahads tatbig olunan
texnologiyalar hagqinda malumat verilmisdir.

Acar sozlar — e-elm, elmi verilanlar problemlari, AzScienceNet,
Data Markaz, Big data tagabbuslari, grid, cloud computing.
I. GIRIS

Son illor orzinds informasiya texnologiyalar1 sahasindo
oldo  olunan  nailiyystlor  elmin  inkisafinda  osas
tendensiyalardan biri  kimi elmi verilanlorin  hacminin
ohamiyyatli daracads artirmus va onlarin saxlanmasi vo emali
problemini meydana gatirmisdir. EImi foaliyyst naticosinda
boylk hacmdo eksperimental verilonlor yaranmis, mixtolif
elmi nagrlarin, gorilon islor hagqinda hesabatlarin, layihalorin
naticalorinin vo s. say1 artmigdir. Hazirda elmi foaliyystin
toskili Ugln virtual elmi Kkollektivlorin formalagdirilmasi
moqsadilo srazico paylanmis miihitdo torofdaslarin axtarisi,
homginin yaradilmig texnologiyalarin vo elmi foaliyystin
noticalorinin istifadesi vo yayilmasi ayrica bir problemo
cevrilmigdir. Belo naticays golmok olar ki, elmin golocok
inkisafi yalniz boyiik hocmli informasiyanin emali naticasinds
mumkin olacaqdir.

Verilanlarin elmdoa rolu homiso yiiksok
giymatlondirilmisdir, lakin elmi verilonlorin geydiyyati, emal
Vo analizi “hesablama elminin” (“computational science”) —
moasalalarin halli G¢iin informatika va hesablama texnikasinin
on son nailiyystlorindon genis istifado edilon yanagmanin
inkisafi ilo xisusi aktualliq qazanmgdir. Notico olarag, bu
sahods titbiq edilon elmi metodlar da nazars garpacaq godor
dayisir. Belo ki, son zamanlar tokca slds olunan naticalor deyil,
homginin sonraki emal iigiin nazords tutulan vo informasiya
massivlari goklinds toplanan ilkin verilonlor do togdim edilir.
Noticada, bir torofdon ¢ox bdyik hocmli informasiyanin
arxivlasdirilmasi problemi, digor torafdon ise informasiyanin
axtarig1 Uzro xidmotin toskili, yayilmasi va istifadaginin talob
olunan informasiya ilo tomin edilmesi zorursti yaranir.
Bunlarla yanasi, toplanmis son daracads bdyik hacmli elmi
verilonlordan gizli biliklorin agkarlanmas1 da aktual ve
ohomiyyatlidir.

Belslikls, boylk hacmli verilanlor vo onun miihim terkib
hissalorindon olan elmi verilonlorin yuxarida geyd olunan
problemlarinin halli yeni bir elm sahosinin — verilonlor
hagqinda elmin (Data science), homginin gisa bir zaman
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arzindo “Big Data”, “Big Data analytics”, “Data science”,
“Datalogy”, “Data scientist”, “Data-intensiv science” kimi
artiq populyar olan, yeni terminlorin yaranmasina gotirmisdir.

Elmi  verilonlor  problemlorinin ~ hoalli  respublikada
Azorbaycan Respublikast Rabito vo Yiksok Texnologiyalar
Nazirliyinin dostayi ilo “Elektron Azorbaycan”-nin torkib
hissosi kimi hayata kecirilon “e-elm” layihasi ¢orgivasindo
nozordo tutulmusdur. E-elmin soboks platformasi olan
AzScienceNet sobokasinin vo boyiik yaddas va hesablama
resurslarma  malik  (yaddas-200 Terabayt, hesablama
mohsuldarhigr - 14 Tflops) Data Morkazin imkanlart buna
texniki dastak verir [1].

Qeyd olunanlar aragdirilan masslonin aktullagini bir daha
tasdiq edir.

1. E-ELM BOYUK ELMi VERILONLORIN GENERATORU
KiMi

E-elm mdirakkab bir sistem olub infrastruktur, verilonlorin
generasiyasi, toplanmasi, saxlanmasi, emali, axtarisi, analizi,
otardlmasi, togdim olunmasi vo s. kimi torkib hissalors
malikdir. E-elmo vahid bir sistem kimi baxildigi halda iss,
onun hall etdiyi masalolors uygun miixtslif alt sistemlordon
toskil olundugunu gormoak olar. Elmin informasiya tominati;
elmmetrik (elmmetriya, bibliometriya, vebometriya) tshlillor;
intellektual analiz va Big data alt sistemlari boyuk hacmli elmi
verilonlorin yaranmasma gotirmoklo yanasi, eyni zamanda
onun aktual problemlarinin hollini hayata kegirir [2]. E-elmin
muxtslif elm sahalorinds totbigi boylk hacmli elmi verilonlarin
siiratlo artmasinda generator rolunu oynayir.

Baoyik verilonlor (big data) dedikds elo bdyiuk hacmli va
mirokkob verilonlor toplusu basa distlir ki, ononovi
verilonlor bazasinda nazords tutulmus standart alotlor onlarin
real vaxtda saxlanmasi, idars edilmosi vo emalinin 6hdasindoan
golo bilmir. Misal olaraq diinyadaki an bdyuk eksperimental
qurgu olan Boyiik Adron Kollayderi — yukli hissaciklorin
suratlondiricisini gostarmak olar. Kollayder Avropa Niva
Todqgiqatlart Moarkazinda (frans. Conseil Européen pour la
Recherce Nucéaire CERN) tikilmisdir. Hissaciklorin
toqqusmasi kollayderin detektorlarinda milyonlarla sensorlar
vasitosilo geyd olunur vo noticodo bdylk hocmdo verilonlor
yaranmir. 2010-cu ildo tocriibalor zamani toplanmis verilonlor
comi 13 Petabayt olmusdur. Indi iso informasiyanin hacmi
saniyado 1 Gbayti agir. Aydindir ki, bu gadar béyik hacmli
informasiyanin toplanmasi vo emalin1 adi hesablama - yaddas
vasitolari ilo hoyata kegirmak mumkin deyildir. Belaki, ilkin
filtrasiyadan sonra CERN-da ilds 25 Petabayta gador verilonlor
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saxlanilir. Informasiyanin bela nohang hacminin analizi Ggin
paylanmis kompiiter sabako texnologiyasi — GRID-dan istifado
olunur [3]. Bundan bagqa astrofizikada moshur olan SETI
(Search ~ for  Extraterrestrial  Intelligence) layihosi
radioteleskopdan alinan verilonlorin paylanmis emali vasitasilo
yerdonkonar sivilizasiyalart axtarir. Layihada bdyik hacmdo
radiosiqnallarin emalinda istifado olunan kompiiterlorin
Umumi glici Top 500-0 daxil olan superkompiterlorin
gicindan dofalorlo ¢oxdur [4]. Eyni zamanda 2000-ci ilds
baglanmig SDSS (Sloan Digital Sky Survey) layihosi
corgivasinds somanin ragomsal astronomik miisahidslorinds
(sutkada 200 Gb-a yaxin yigim sirsti ilo) toplanmig
verilonlorin  hocmi hazirda 140 Terabaytt kegmisdir [4].
Bunlarla yanasi asrofizika sahasinds tamman LSST (Large
Synoptic Survey Telescope) - Boyiik miisahido teleskopu
goyln olcatan hissasinin ¢okilmasi t¢lin nozords tutulmusdur.
Miisahids zamamn toplanan verilonlorin hacminin (sutkada 15
Terabayt olmagla) 10 il orzinds 60 Petabayta c¢atmasi
gozlonilir. Hesablama gicinin iss 150 Teraflops-dan
baglayaraq sonda 950 Teraflops—a ¢atdirilmasi planlagdirilir
[6]. Tocribi eksperimentlorlo bol olan tibb vo biologiyada
aparilan todgigatlar mduasir informasiya texnologiyalari
sahosindo oldo olunan on yeni nailiyyatlorlo six baghdir vo
osason boyik hocmli rogomsal informasiyanin emalina
osaslanir. Verilonlarin bdyik hocminin analizinin zoruriliyi
problemi 06ziini on ¢ox bioinformatikada, DNK (izorindo
isloyarkan gostorir. Fordilogdirilmis tibbdo Xostalor haqqinda
muxtalif monbalardon toplanmis malumatlar1 6ziindo saxlayan
elektron tibbi kartlarin emali mithiim rol oynayir. Byuk
hocmli tibbi verilonlorin analiz edilms imkan1 yeni miialico
tisullar1 tapmaga vo Xostaliklorin tobiotini daha yaxsi basa
diismoys komok edir. Riyazi modellosdirmoys vo bdyuk
hocmli  verilonlor  Uzorinds  yuksoksuratli  hesablamalara
asaslanan tibbi todgiqgatlar tibbi xidmatin seviyyasini qaldirir.

[1. ELMD® BiG DATA TOSOBBUSLORI

Elm Uzro Beynolxalg Suranin (International Council for
Science-ICSU)  mogsedi  alimlorin  beynalxalg  elmi
foaliyyotinin  yayilmasina, beynoalxalq elmi birliklorin
faaliyyatinin slagoalondirilmasing, sahslorarasi global xarakterli
elmi programlarin iglonilmasi va tadgiqatlarin aparilmasina
yardim etmokdir [7]. ICSU-nun Gzvlari 142 6lkani tomsil edan
122 elmi qurum vo 31 beynolxalqg elmi birlikdir. O, UNESCO-
nun yaninda maslahatgi statusuna malikdir. ICSU faaliyyati ilo
Big Data problemlarinin hallinds miithiim rol oynayir. Onun
elmi verilonloro universal vo barabarhiquglu ¢ixisin tomin
edilmosi, onlarin daha yaxs1 idaro edilmosi tiglin yaradilmig
asagidaki togobbUslori misal gdstormok olar:

e Elmi informasiya vo  Verilanlorin
giymotlondirilmasi Paneli;

saho  Uzro

e Informasiya vo Verilonlor Gizro Strateji Komito;

e informasiya vo Verilonlor Uizro Strateji Dlagalondirmos
Komitasi.
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ICSU-nun bu tosobbuslori Diinya Verilonlor Sisteminin
(World Data System WDS) inkisafinda miihiim rol
oynamugdir [8]. Bu sistemin magsadlori asagidakilardir:

e EImi verilonlora universal vo barabarhiiquqlu ¢ixist
tomin etmok;

e Verilonlorin standarlarina vo konvensiyalarina amoal
olunmasini havaslondirmak;

o Verilonlor vo informasiyanin tominatli keyfiyystini
tomin etmak;

o Verilonlorin daha yaxs1 idaro edilmosi tgiin sorait
yaratmag.

CODATA (Committee on Data for Science and
Technology)- EIm vo Texnologiya t¢iin Moalumat Komitasi
ICSU-nun saholoraras1 komitosi olub, onun faaliyystinin
alagelondirilmasi, global xarakterli problemlorin islonilmasi vo
todqiqatlarin aparilmasima kdmok gostorir [9]. O, elm va
texnikanin biitiin sahalori Uzro verilonlorin idars olunmasi va
olyetorliyinin yaxsilagdirilmasina soy gosrorir. CODATA
qarsiya qoyulan mogsado ¢atmaq U¢lin mosalo qruplari, milli
Uzvlarin foaliyyati, konfranslar, simpoziumlar, nogrlor, tmumi
maraq dairosindo  digor toskilatlarla omokdasliq kimi
mexanizmlordon istifado edir. Onun 2002-ci ildon “Data
Science Journal”t nosr olunur. CODATA-nin ICSU-nun
maliyyolosdirdiyi beynalxalg amakdasliq elmi proqramlarina
dostok Gglin  2014-cu ildo kegirdiyi “Beynslxalg Elmi
Programlar dgin Big Data: problemlar va perspektivlor”
beynolxalq seminar1 Big Data problemlarinin vo imkanlarinin
daha yaxs1 basa diigtilmasini tomin etmok moagsadi dagimisdir.
Seminar “Beynolxalq EImi Programlar Ggiin Big Data:
tovsiyalor va todbirlor haqqinda” adli yekun bayannams gsbul
etmigdir [10]. Bayannamads agagidakilar nozords tutulmugdur:

1.Beynolxalq elmi programlarin  sponsorlart  Ugln
tovsiyalor:

e Beynolxalq elmi programlarin Big Data toloblorine
cavab vermasi;

e Comiyyst Ucln Big Data-nin faydalarindan istifado
edilmasi;

e Beynalxalg omokdashq vasitasilo
anlasilmasinin tokmillosdirilmasi;

Big Data-nin

¢ Qlobal todqiqat infrastrukturlar1 vasitosilo Big Data-ya
universal ¢ixigin tobligi;

¢ Big Data-nin idars olunmasi problemlarinin todgiqi;

e Big Data sahosindo elmi potensialin vo bacarigin
artirilmasinin tobligi;

e Big Data-dan istifads siyasetinin inkisaf etdirilmasi.

2. CODATA is¢i qrupuna taklif olunan todbirlar:
¢ Beynolxalg elmi programlar tcun Big Data sahesinds
tematik tadqiqatlarin artirilmas;

e EIm sahslori Uzro Big Data hallarinin mubadilssinin
tobligi;
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¢ Big Data (ciin siyasi, etik vo hliqugi masalalorin todqiqi;

e Big Data Uclin idaracilik vo sabitlik problemlarinin
todqiqi.

Maraq doguran digar tosobbilis Avropa Birliyinin yeni
todgigat vo innovasiya ¢orgive programi "Horizon 2020" ila
olagedardir. Program ¢orgivesinds Iglim, Enerji, Qida,
Sohiyya, Nogliyyat, Tohlilkesizlik vo Ictimai Elmlor
saholorinds on muhim ictimai problemlarin halli nazorde

tutulmugdur. Bu sahslorin  har birindo  bdyik hacmds
verilonlorin  toplanmasi, inteqrasiyasi, emali, tohlili vo
vizuallagdirilmast ~ mihim  rol  oynaywr.  Programin

maliyyslosdirdiyi Big Data Europe layihasinin magsadi bu
moasalslarin halli iglin agiq Hadoop, Cassandra vo Storm kimi
Big Data texnologiyalari1 osasinda yeni platformanin
islonmosidir [11].

IV.BOYUK VERILONLORIN EMALI UCUN QABAQCIL

TEXNOLOGIYALAR
Superkomplter va  klasterlor.  Superkomplter  gox
prosessorlu  xisusi, ylksok mohsuldarligh  hesablama

sistemidir. Klasterlor iso yiksoksuratli olage kanallart ilo
olagolondirilmis vo vahid hesablama vasitosi Kimi istifado
olunan komputerlordon (vo ya superkompiterdon) toskil
olunur. Hesablama Kklasterlori verilonlori b6lorok onlar
qovsaglarda paralel emal etmokls, tok komplterlo mugayisads,
hesablama vaxtint ohomiyyatli dorocads azaltmaga imkan
verir. A¢iq program tominati, sado soboko texnologiyalari va

adi  kompiterlor osasinda ylksok mohsuldarlighh  bels
hesablama komplekslarini yaratmagq mumkindur.
Qrid. Bu texnologiya elmi verilonlorlo intensiv

omoaliyyatlar aparilmasi Ug¢ln elmi togkilatlarin 6z hesablama
guclorini birgo istifado etmosi konsepsiyasidir. Mahiyyotca
boéyuk resurslar talab edon masalslarin halli tg¢tin muxtslif tipli

hesablama resurslarinin  vahid infrastrukturda birlogdiyi
paylanmis  hesablamalarin  bir  ndviidir.  Paylanmis
hesablamalarin  Ustiinliiyii ondan ibarotdir ki, sistemin

qovsaqlar1 hotta adi kompiiterlordon togkil oluna bilor.
Belaliklo, nozori olarag superkomputerlords olan hesablama
guclorini daha asagi qiymotlo almaq olar. Toassif ki, boyuk
hocmli informasiyanin emal ¢lin uzaq qovsaga gondarilmosi
zoruroti  yarandigda, movcud kompiiter sobokalarinds
verilonlorin 6tlrilmo siratinin asagi olmasi sobobindan, bu
texnologiya yararh olmur. Qrid layihsloro ABS-in 4 iri
superkompiter markozinin resurslarini birlegdiron TeraGrid,
béyuk hesablama giicil talob edan elmi todgigatlar ti¢lin Open
Science Grid, Avropada 18 kompiter morkoazini birlogdiran
DEISA  (Distributed  European Infrastructure  for
Supercomputing Applications), Avropa Ittifaqinda yiiksok
enerjilor, ekologiya va bioinformatika sahasinds verilanlarin
emali {igiin qridin qurulmas: tizre DataGrid, Yaponiyada elmi-
todgiqgat foaliyyati liglin qrid infrastrukturunun qurulmasi tizra
NAREGI (National Research Grid Initiative) va s. gdstarmok
olar. Hazirda qrid texnologiyasindan niive fizikasinda, straf
mithitin  qorunmasinda, hava prognozunda va iglim
doyisikliklorinin -~ modellosdirilmosinds, = masingayirmanin
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modellagdirilmasinds, bioloji modellogdirilmods Vo s. genis
istifado olunur.

Hesablama buludlar: (Cloud Computing). Istifadogilorin
internet vasitosilo xidmoatloro, hesablama resurslarmma vo
programlara (omoliyyat sistemlori vo infrastruktur daxil
olmagla) mosafodan girigini tomin edir. Boylk hacmli
verilonlorlo i3 zamami onlarin ovvalcodon eyni bir yers
toplanmasi vo sonra iss analiz edilmasi mimkun deyildir.
Dogrudan da, hocmi Petabaytlarla dlculon verilonlorin analizi
zamani onlarin goboks vasitasilo, misal U¢un, bir todgigat
markazindan digarine 6tlrdlmasi hatta yiuksok mohsuldarliqlhi
sobokalor vasitosilo do effektiv hayata kegirilo bilmoz. Ona
g0ra verilonlor 6z yerlorinds galir, bulud texnologiyalart iso
onlarin miixtalif yerlordon secilmoasini vo emal iigiin zaruri
hesablama gucini togdim etmokls analizinin aparilmasini
tomin edir. Belalikls, bulud texnologiyalar1 bir tarafdon bdyik
hocmli informasiyanin toplanmasi vo saxlanmasim miimkiin
etmoli, digor torafdon iso bu verilonlorin emali {igiin zaruri
prosessor giciini tegdim etmoalidir.

NOTICO

Big Data texnologiyalar1 elmds ¢oxlu problemlor
yaratmagqla yanasi, eyni zamanda onun inkisafi {i¢iin do yeni
imkanlar agir. BOyuk hacmli elmi verilonlorin professional
idaro edilmosi vo analizi naticasinda yeni biliklorin alda
olunmas1 va elmin suratli inkisafi U¢Un yeni imkanlar yaranir.
Boyuk hacmli elmi verilanlor probleminin hallinin perspektiv
istigamati hesablama buludlar1 texnologiyasindan istifadadir.
Bu yolla istifadagilor bdyuk hacmli informasiyaya uzagqdan
birgo giris imkan1 alds edir vo onlarin emali Gi¢lin paylanmig
hesablama resurslarindan daha somersli istifado edir.

TOSOKKURNAMO

Bu is Azorbaycan Respublikasinin Prezidenti yaninda
Elmin Inkisafi Fondunun maliyys yardinu ilo yerino
yetirilmisdir — Qrant Ne EIF-2014-9(24)-KETPL-14/02/1

ODOBIYYAT

[1] R.M.Oliquliyev, R.Q.Olokbarov, T.X.Fotoliyev. Elektron elm: cari
voziyyati, problemlori vo perspektivlori / informasiya Texnologiyalari
Problemlori, 2015, Ne2, soh.4-15.

[2] T.X.Fotaliyev. Elektron-elmin intormasiya tohliikesizliyi haqqinda //
Beynoslxalq Telekommunikasiya Ittifaqmin 150 illiyino hasr olunmus
“Informasiya tohliikesizliyinin multidissiplinar problemlori” iizra 1
respublika elmi-praktiki konfransi, Baki, 14 may 2015, soh.145-147.

[3] Search for Extraterrestrial Intelligence. http://setiathome.berkeley.edu

[4] Brumfiel G. High-energy physics: Down the petabyte highway //
Nature. 2011. V. 469. Ne 7330. pp. 282-283.

[5] The Sloan Digital Sky Survey. www.sdss.org

[6] The Large Synoptic Survey Telescope. www.lsst.org/Isst

[7]1  International Council for Science. www.icsu.org

[8] World Data System. www.icsu-wds.org

[9] CODATA-Committee on Data for Science and Technology.
www.codata.org

[10] Big Data for International Scientific Programmes: Challenges and
Opportunities. http://codata.org/blog/wp-content/uploads/2014/06
/CODATA-Big-Data-Workshop-STATEMENT-vO7-FINAL.pdf

[11] Big Data Europe. www.big-data-europe.eu



