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Xiilaso— Big Data texnologiyalar1 e-sshiyya sistemlarinin
qurulmas: iigiin vacib ahamiyyat dasiyan yanasmalar vo alatlor
tagdim edir. Bu isda e-sahiyya sistemlarina real zaman rejiminda
daxil olan béyiik hacmli vo miixtalif formath tibbi verilanlorin
paylanmis Klaster sistemlarinds saxlanmasi va bu verilanlarin
doarin analitika vo masin tolimi metodlar ilo analizi iiciin nozarda
tutulmus hibrid bulud-Big data platformasi iiciin Kkonseptual
arxitektura toklif edilir. Hayat gabiliyyatli Big Data hallinin
yaradilmasi iiciin Hadoop ekosistemindan zaruri alatlarin
sec¢ilmasi masalasing do baxilir.
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I. GIRIS

Big Data texnolgiyalart boylik hocmli miixtolif formatl
verilonlari real zaman rejimindo toplamaga vo homin siiratlo do
emal edarak yeni biliklor sldo etmays imkan verir [1]. Hazirda
bu texnologiyalar digor sahalorlo yanasi, sahiyyads do genis
totbiglor tapmaga baglayir. Pasiyentlorin keyfiyyatli tibbi
xidmat tolobatin1 6domok tigiin 6lkalor 6z sahiyyas sistemlarinds
getdikco daha tez-tez bu texnologiyaya miiraciot edirlor.
Tosadiifi deyil ki, Umumdiinya Sohiyys Toskilat: {izv-6lkalorin
e-sohiyyo profilini giymatlondirorkon Big Data-n1 ayrica
komponent kimi nazors alir [2]. Big Data texnologiyalarindan
istifado  noticoesinds  sohiyys sferasmin  digor  sahalorlo
miiqayisods tokca inkisaf etmis Glkalords deyil, orta vo asag
golirli 6lkolords do daha gox fayda oldo edocayi gozlonilir [3].

Sohiyys sistemi informasiya texnologiyalarina hala 1950-ci
illordon miiracioat edir. Homin vaxtdan kegon onilliklor orzinds
informasiya texnologiyalar1 boyiik inkisaf yolu qat etmisdir; bu
dovr arzinds diinya tibb tocriibasinds do olduqgca boyiik hacmds
strukturlagdirilmis  vo  strukturlasdirilmamis  verilonlor
toplanmigdir. Ovvalki dovrlordo sohiyys sistemindo osas
mogsad aparici  biznes-proseslorin  avtomatlasdirilmas: idi,
hazirda iso toplanmig informasiyanin analizi vo ovvallor
agkarlanmasi miimkiin olmayan qanunauygunluglarin askara
¢ixarilmasi osasinda sohiyys sisteminin isinin effektivliyini
yiiksaltmok asas mogsoddir.

Big data tibbi molumatlarin aqreqasiyasit va intellektual
analizi ti¢lin bOyiik imkanlar agir. Mosalon, Big data analitikasi
xastoliklorin yayilmasini prognozlasdirmaga, miixtslif miialico
dsullarmin effektivliyini miiqayise etmays, risk qruplarini
miloyyan etmays, miialiconi fordilogdirmoys,  Sshiyys
sisteminds zoif yerlori agkara ¢ixarmaga, sohiyys miiassisasinin
igsini xarkterizo edon yiizlorlo goOstoricini ucota almaga,
miialiconin effektivliyini giymotlondirmayo, sshiyya xarclorini
prognzlasdirmaga imkan verir. Vaxtinda tibbi diagnostika
noticasinds insanlarin va dovlatin Sohiyys Xorclori azalir,
miialicanin effektivliyi shamiyyatli doracads yiiksalir.
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Informasiya axmmin sigrayisla artmasi soraitindo tibb
miitoxassislorinin siirotli vo keyfiyyotli qorarlar qobul etmosi
getdikca ¢atinlogir, comiyyat isa daha yiiksok keyfiyyatli tibbi
xidmoat vo yeni nosil tibbi texnologiyalarin totbiqini tolob edir.
Belo soraitdo Big Data e-sohiyyads islahatlarin osas elementino
cevrilir [4, 5].

Hazirda sohiyyo miiossisolorindo  tibbi  verilonlorin
morkozlosdirilmis vo paylanmis saxlanmasinin togkili olduqgca
aktualdir. Bu igin magsadi e-sshiyys iigiin konseptual Big data
arxitekturasinin  islonmosidir. Isdo e-sohiyyo sistemlorindon
daxil olan verilanlar tizorinds darin analitikan1 vo magin talimini
dastokloyan verilanlor platformasi tigiin arxitektura toklif edilir.
Bu platforma istonilon monbadan daxil olan verilonlori somarali
sokildo gabul etmosli, saxlamali va onlar1 Hadoop vo ya SQL
alotlorino olyetor etmolidir. Ilkin mogsed bdyiikk hocmda
verilonlori paylanmig klaster sistemino yiiklomokdon ibaratdir.
Saxlanan verilonlarin hocmi ilo sorgu miiddoti arasinda balans
saxlamaq tglin hibrid yanagsmanin iglonmosi zoruridir. Hoyat
gabiliyystli Big Data hollinin yaradilmasi igiin Hadoop
ekosistemindoan zaruri alotlorin segilmosi mosalasine do baxilir.

Il. E-SOHIYYODO INQILAB: BULUD VO BIG DATA

Sohiyys sferasinda verilonlor Xxastoliklorin vo har bir
pasiyent liglin se¢ilon mialicolorin sanadlosdirilmasinds vacib
rol oynayir. Hazirda istonilon tibb miiossisosi bdyiikk hocmli
miixtolif informasiya ilo qarsilagir: pasiyentlorin  xostolik
tarixgolori, elektron tibb kartlari, miiayinalorin noticalori va s.
ABS Milli Sohiyys Institutlarinin (National Institutes of Health)
moalumatina gors, tibbi molumatlarin hocmi har iki ildo dérd
dofa artir. Verilonlorin hacminin bels siiratlo artmasi soraitindo
ortalama Xostoxananin hazirda hor il toxminon 665 terabayt
tibbi wverilonlor generasiya edocoyi gozlonilir. Verilonlorin
imumi hacminin siiratlo artmasi ilo yanasi, problem hom do
ondadir ki, sohiyys sahasinds verilonlorin 70 %-don c¢oxu
strukturlagdirilmamig verilonlordir, onlarin artim siirati iso
strukturlagdirilmig verilonlorin artim siiratini 10 dofs iistoloyir.

Tibbi senadlarin snanavi formalardan elektron formalara
kegirilmasi  proseslori  do  oksor Glkalordo aktiv icra
morhalasindadir, bu bdyiik hacmli verilonlarin bir manbayini
toskil edir. Eyni zamanda, teletibb sistemlori genis yayilmaga
baglayir [6], bu sistemlordon alman fizioloji verilanlorin
miirokkab, intensiv axinlart boyiik hacmli verilonlarin digor bir
manbayidir. Lakin miixtalif klinik bélmolorden va teletibb
sistemlorindon daxil olan verilonlor ¢ox zaman porakonds vo
miixtolif formatlarda generasiya olunurlar, bu biitin
informasiyanin ~ vahid infrastrukturda  konsolidasiyasini
ohomiyyatli doracads gatinlosdirir.

Hazirda sohiyys miiossisalori garsisinda bir sira miirokkob
mosalalor durur, onlarin halli zamanin toxirssalinmaz tolobidir:
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tibbi xidmatin keyfiyyotin daim yiiksaldilmasi; verilanlarin
uzun miiddot orzindo harada vo no vaxt yaradilmasindan vo
saxlanmasindan asili olmadan elektron saglamliq kartlarinda
olan informasiyanin vahid sistemds toqdim olunmasi; miixtolif
boélmolor vo miiassisolor arasinda tibbi verilonlorin effektiv
mibadilosinin tomin edilmosi. Ononavi IT-infrastrukturlar,
xiisusilo do miixtalif tibbi istiqgamotlor vo ya bolmslar iigilin
olagolondirilmomis sokildo foaliyyot gdstoron verilonlori
saxlama sistemlorinin infrastrukturlart getdikco saxslonirlar,
onlara xidmot miirokkoblogir vo xorclori artir, onlarin idaro
edilmoasi ¢atinlasir, bu sistemlorin mohdud imkanlar1 iso miiasir
comiyyotin tibb miiossisolorindon tolob etdiyi effektivlik
soviyyasini va xidmet keyfiyyatini tomin etmays imkan vermir.
Bu hazirda Big Data texnologiyalarinin istifade edilmosi
mosalosinin aktualligini sortlondiron asas sobablordon biridir.

Belo soraitdo unifikasiya edilmis elo hollin yaradilmasi tolob
edilir ki, informasiyan1 saxlamaqla yanasi, miixtolif
monbolordon toplanmis verilonlori ilk ndvbodo effektiv sokildo
emal etmoys imkan versin. Yaradilmig holl genis yayilmis
protokollarla uyarliligi tomin etmoli, verilonlorin miixtolif
formatlardan (HL7, DICOM va s.) vahid formata gevrilmasini
nozordo tutmali vo daxil olan biitiin informasiyani vahid
elektron arxiv soklindo morkozlogdirilmis saxlamaga imkan
vermalidir.

Boyiik hacmli verilonlorin effektiv saxlanmasma vo idare
edilmosino yeni yanasma bulud texnologiyalarina asaslanir [7]
Vo sohiyyo xidmoti gdstoron togkilatlarin  federasiyada
birlosmosini nozordo tutur, bu federasiyada hor bir toskilat
pasiyentlor haqqinda bu vo ya diger verilonlori toqdim edir. Bu
zaman xidmot provayderlorinin miixtolif toskilatlardan daxil
olan elektron saglamliq kartlarii sinxronlagdirmasina ehtiyac
qalmir — lazimi verilonlor bulud prinsipi ilo saxlanilir.
Federasiyaya daxil olan istonilon togkilatin omokdasi 6z
solahiyyatlori ¢orgivesindo pasiyentin saglamliq vaziyyati
haqqinda verilonlors miiraciot eds bilor.

“Big Data” termininin ilk dofo 2008-ci ildo daxil
edilmasindon sonra kegon miiddstdo bir sira vacib texnoloji
doyisikliklor bas vermisdir, strukturlagmamis informasiyanin
saxlanmasi vo emali buludlara dasinib, saxlama qurgularinin
hocmi artmaqla yanast, qiymatlori ucuzlagib,
Hadoop/MapReduce texnologiyalar steki genislonib va
populyarhigi artib. Bahali olmayan biznes-analitika alstlori vo
prediktiv analitika sistemlori sifaris¢ilora olyetordir, bazarda
verilonlor saxlancinin yeni kateqoriyast — analitik saxlanclar
meydana ¢ixib va s.

Naticods, boyiik hocmli verilonlorin idaro edilmosi va
analitik emal1 tigiin Big Data texnologiyalar1 va alotlor1 praktiki
olaraq istanilon togkilata slyetondir. Tibb isgilori do ag¢iq kodlu
program texnologiyalar1 osasinda yaradilmig hibrid Big Data-
bulud hallindan istifads edarak tibb kartlari, tacili tibbi yardim
stansiyalarinin jurnallar1 vo sosial media daxil olmaqla bir ¢ox
monbadon toplanmis strukturlu vo struktursuz verilonlori
miistaqil analiz eds vo qisa zamanda keyfiyyatli qararlar qobul
edo bilorlor.
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[1l. HADOOP EKOSISTEMI HAQQINDA UMUMI
MOLUMAT

Hadoop ekosistemi Big Data texnologiyalarinin sinonimi
hesab edilir. Baglangicda Hadoop verilonlorin Klasterlords
saxlanmas1 vo MapReduce metodu ilo paralel emali tgiin bir
alat idi, hazirda iss Hadoop boyiik hacmli verilonlarin emali ilo
bu vo ya digar sokildo olagali olan texnologiyalarin (tokcs
MapReduce vasitasilo deyil) boyiik bir stekidir.

Hadoop niivasins (ing. core) asagidakilar daxildir [8]:
Hadoop Distributed File System (HDFS)
paylanmis fayl sistemidir, praktiki olaraq geyri-
mohdud hacmds verilonlori saxlamaga imkan verir.
Hadoop YARN (ing. Yet Another Resource

Negotiator — «daha bir resurs vasitagisi») — klasterin
resurslarinin  vo mosalolorin idaro edilmosi {iglin

platformadir.
e Hadoop MapReduce - paylanmus MapReduce-
hesablamalarin ~ proqramlagdirilmast  vo  yerino

yetirilmasi platformasidir.

Hadoop Common - Hadoop ekosisteminds digor
modullarin istifado etdiklori utilitlor vo kitabxanalar
toplusudur. Masalon, HBase vo Hive modullari
HDFS-o miiraciat etmok ti¢iin Hadoop Common-da
saxlanan Java arxivlerindon (JAR fayllarindan)
istifado edirlor.

Hadoop-la bilavasito olagali olan, lakin Hadoop niivasing
daxil olmayan ¢ox sayda Apache layihalori mévcuddur:

e Hbase — BigTable paradigmasim reallasdiran siitun

verilanlori bazast,

Cassandra — yiiksok mohsuldarligh paylanmig “key-
value” verilonlor bazasi;

Hive — boyik hocmli wverilonlor {izorinde SQL
sorgulari {iglin proqram tominati (SQL-sorgular
MapReduce-masalalori ardicilligina ¢evirir);

Pig — wverilonlorin yiiksok soviyysli analizi igiin
proqramlagdirma dilidir. Bu dilds bir satirlik program
kodu MapReduce-masalalor ardicilligina ¢evrila bilar;

ZooKeeper — konfiqurasiyanin paylanmis saxlanmasi
vo konfiqurasiyaya doyisikliklorin sinxronlagdirilmasi
ticiin servis;

Mahout — boyiik hacmli verilonlor {izorindo masin
tolimi program kitabxanasi.

Hadoop haqqinda danmigdiqda, ilk névbads onun fayl sistemi
— HDFS nozords tutulur. flkin yanasmada adi fayl sistemi fayl
deskriptorlar1 coadvalindon vo verilonlor sahassindon ibarstdir.
HDFS-do cadval ovozino xiisusi server — adlar serveri
(NameNode) istifads edilir, verilonlor iss ¢ox sayda DataNode-
lar {izro paylanir. Verilonlor bloklara boliniir (adston 64 Mb vo
ya 128 Mb), har bir fayl iiglin server onun yolunu, bloklarin va
blok replikatorlarinin siyahisini yadda saxlayir. HDFS sistemi
UNIX-in klassik agacgokilli direktoriyalar strukturuna malikdir,
istifadogilorin hiiquqlar tiglityii vo hotta konsol komandalar1 da
oxsardir.


https://ru.wikipedia.org/wiki/Hadoop#Hadoop_MapReduce
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HDFS-in asas xiisusiyyoti olduqca etibarli olmasidir.
Hadoop klasterinin klassik konfiqurasiyasi bir ad serverindon,
bir MapReduce masterindan (JobTracker adlanir) va har birinds
verilonlor serveri (DataNode) vo isci (TaskTracker) isloyan isci
kompiiterlor goxlugundan ibarstdir. MapReduce iki marholoadon
ibarotdir [9, 10]:

Map — har bir verilanlor bloku tizarinds paralel vo (miimkiin
oldugca) lokal yerino yetirilir. Boyilk hocmdo verilonlori
programin oldugu yers dagimamaq t¢iin program verilonlorin
oldugu servero gondaerilir va verilonlori emal edir.

Reduce — osas qovsaq ilkin emal edilmis verilonlori isci
qovsaqglardan toplayir, onlart birlogdirir vo masolonin hollini
formalagdirir.

Hadoop layihasi Apache Software Foundation togkilatinin
yuxari saviyyali layihosidir, buna gors osas distributiv vo biitiin
digar islomolar {igiin morkazi repozitari mohz Apache Hadoop
hesab edilir. Lakin bu distributivin praktikada totbiqi bir sira
¢otinliklorlo miisaiyst olunur: Hadoop-u klasterds qurasdirmaq
tiglin kompiiterlari oavvalcodon sazlamaq, paketlori qurasdirmag,
bir ¢ox konfiqurasiya fayllarima diizaliglor etmok vo digor
omoliyyatlar talob edilir. Bu islor insan torofindon yerinos
yetirilir va bu zaman komoakgi sonadlar ¢ox vaxt natamam olur
Vo ya heg olmur. Buna gors praktikada bu islori avtomatlagdiran
distributivlor istifade edilir, {i¢  sirkotdon: Cloudera,
Hortonworks, MapR birinin distributivlorino daha ¢ox miiraciot
edilir.

IV. BIG DATA ANALITIKA VASITOLORI

Boyiitk hocmli  verilonlorin toplanmasi, idaro edilmosi,
analizi vo vizuallagdirilmasi {iglin alstlor vo texnologiyalar bir
ne¢o sahoyo aiddir: statistik analiz, kompiiter texnologiyalari,
totbigi riyaziyyat. Onlardan bozilori avvallor boyiik olmayan
verilonlorlo iglomok tigiin istifado edilirdilor, sonralar boyiik
hocmli verilonlars ugurla adaptasiya ediliblar; digorlori isa elmi
mosalolordon meydana ¢ixmuglar vo avvaldon boyiik hacmdo
verilonlarla islamaya yonolmis sirkatlor (ilk ndvbads, Google,
Amazon, Yahoo, Facebook vs s.) tarafindan tatbiq edilmislor.

Big Data ekosistemino daxil olan Big Data verilonlor
saxlanclar1 vo program tominati platformalar1 Big Data
texnoloji bazasini toskil edir, onlar miixtalif monbalordan
verilonlorin toplanmasini, saxlanmasim vo idars edilmasini
tomin edirlor. Verilonlorin intellektual analizi, masm talimi,
matnlorin intellektual analizi ssasinda Big Data analitik alotlori
qurulur [11].

Big Data ekosisteminds problemlori ii¢ istigamoto ayirmaq
olar:

1. Verilanlorin saxlanmasi va idara edilmasi — hocmin
yiizlorlo terabayt vo ya petabayt olmasi verilonlori ononosvi
relyasion verilonlor bazalarinin komoyi ilo saxlamaga vo idars
etmays imkan vermir.

2. Strukturlasdirilmams verilanlorin emah — Big Data
verilonlarinin  oksariyyati strukturlagdirilmamis verilonlordir:
matn,  video, audio, tesvirlor, multimedia vo .
Strukturlagdirilmams verilonlorin emalinin va analizinin neca
togkil edilmosi miirokkob elmi-tadgigat mosslolorindsn biridir.
Strukturlasdirilmamus  verilonlorin intellektual analizi elmi
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todgigatlarin nisboaton cavan sahasidir, matn verilonlorin
intellektual analizi — Text Mining sahossindo daha ¢ox
todgiqatlar aparilib [12].

3. Big Data analizi — Big Data analizi ii¢iin statistik analiz,
verilonlorin  intellektual analizi, masin tolimi, imitasiya
modellori, optimallagdirma tsullari, verilanlarin
vizuallagdirilmasi, verilonlorin aqreqasiyast vo inteqrasiyasi Vo
s. Usullar1 istifado edilir. Prediktiv analitika ayrica istiqgamot
kimi farglondirilir [11].

Apache Hadoop texnologiyasi ¢argivasindo yaradilmig
program tominati bu sistemlorin asas stiinliiklarindan birindon
— uflqi miqyaslanmadan istifado etmoklo verilonlorin analizin
biitiin marhslolorinds paylanmis emalin1 tomin etmays imkan
verir. Movcud alqoritmlor hotta bir serverdon ibarst olan
klasterds do effektiv igloys vo emal edilon verilonlorin hacmi
yiz dofalorlo artdigda serverlori tocili rejimda qosmagla
miqgyaslana bilor.

Big Data texnologiyalarimin  koémoayi ilo  kvazi-
strukturlagdirilmus  boyiik hocmli  verilonlori  emal  etmoak,
mohsuldarligi vo emal edilon verilonlorin hocmini miitonasib
artirmaqla avtomatik {ifiiqi miqyaslanmani yerino yetirmok,
birlagsdirms (join) omsaliyyatindan minimal istifado etmoklo
stiratli axtarisi hoyata kegirmok, boyiik intensivlikli hadisalor
axinini operativ emal etmak Vs s. olar.

V. E-SOHiIYY® UCUN KONSEPTUAL BIG DATA

ARXITEKTURASI

E-sohiyyo situasiya morkozinin analitik sistemi bOyiik
hacmda verilanlori emal etmali va ham daxil olan verilanlarin,
hom dos onlarin analizinin naticalorini oks etdirmok ticiin rahat
interfeys toqdim etmolidir. E-sohiyys tglin toklif edilon
konseptual Big Data arxitekturasi sokil 1-do gdstorilib.
Konseptual arxitekturada secilmis Apache Hadoop, Apache
Spark vo Apache Spark Streaming texnologiyalari yiizlorlo
terabaytdan yiizlorlo petabayta gadar hacmdo verilonlari emal
etmays imkan verir. Emal noticslorine siiratlo miiraciot etmok
tictin Solr server-indeksatoru istifads edilir.

Servis sini. E-sohiyys sistemino verilonlor miixtolif tibbi
informasiya sistemlorindon, teletib sensorlarindan daxil olur,
burada onlar indekslogdirilir, arxivlesdirilir, pasiyentin
vaziyyati giymatlondirilir vo s. Biitiin verilonlor axilarmin
koordinasiyasin1 tamin etmak vo verilonlarin Gtiiriilmasine
¢okilon Xorclori azaltmaq Uglin servis sinlori istifado edilir.
Servis sini  miixtalif manboalordon  molumatlarin  gobul
edilmasini, saxlanmasim vo istehlakgilara paylanmasini
morkozlosdirilmis sokilds yerina yetirmoya imkan verir.

Servis sininin asas elementi kimi relyasion VBIS (verilanlor
bazasim idaroetmo sistemi) istifado edilo bilor, o, otiirtilon
verilonlori vo hor bir monbo vo istehlakgr iizro Gtiirmonin
vaziyyati barssindo Xxidmoti molumatlarin saxlanmasini tomin
etmolidir.

Klaster rejiminds paylanmigs emal zamam boyiik
yiiklonmolor vo molumatlarin zomanatli ¢atdirilmasini tomin
edon mexanizmlarin miirokkabliyi sababindan, servis sinlorinds
sohvlor (imtinalar), homginin verilonlorin sinxronlagdirilmasi vo
otlirtiilmasi ils bagli problemlar bag vers bilar.
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Apache Hadoop hallar stekino daxil olan melumat brokeri
Apache Kafka axin molumatlarinin yiiksok mohsuldarligh
paylanmis emali iigiin xiisusi olaraq yaradilib vo yuxarida
sadalanan nogsanlarin oksoriyyatini aradan qaldirmaga imkan
verir.

Gobblin — verilanlori Kafka-dan HDFS-o yiiklamok iigiin
program tominatidir (LinkedIn torafindon islonib). ©vvslcs bu
magsadlo LinkedIn yens 6ziiniin yartdigi Camus-dan istifado
edirdi (giindo milyardlarla molumat yiiklonirdi). Gobblin
miixtalif manbalordon boéyiik hacmli verilonlorin Hadoop—da
“hozmi”  (¢ixartlmasi, ¢evrilmasi  vo  yikklanmosi —
ing. extracting, transforming, and loading, ETL) iigiin
universal platformadir. Verilanlarin indekslasdirilmasi. Solr
serveri axin verilanlorinin indekslosdirilmosini praktiki olaraq
real vaxt rejiminds yerina yetirir (indeksdo hadisslorin
fiksasiyasi bir nego saniyadon bir aparilir) vo miixtalif
niivolords (cadvallords) yazilarin miixtolif névlori, bulud
rejimi  istifado edildikds iifigi miqyaslama hesabina
indekslonon  verilonlorin  geyri-mohdud  hocmi, axtarig
sorgularinin zangin dili tamin edilir. Bundan bagqa, sorgularin
oksoriyyati {izro siirotli axtaris (bir nego millisaniyo),
fasetlomo, sorgulanan verilonlorin qruplagdirilmast vo sads
statistik analizi, homginin saxlanan verilonlarin
klasterizasiyas1 tomin edilir. Solr-da osas xiisusiyyst onun
ifiqi miqyaslanmasi, boyiik hacmli (yliz milyonlarla yazi)
verilonlordo  informasiyanin  yiikksok siiratlo  axtarisi  va
emalidir. Osas verilonlor axim Solr girisino adapterlordon
daxil olur, adapterlor indekslonon axinlar (mévzular) {izro
verilanlori Kafka brokerindan alirlar. Verilanlor real vaxtda va
ya avtonom rejimdo analiz yerino yetiron proseslordon do
daxil ola bilor. Verilonlorin bir hissasi {izorindo diizolis
aparmag, keyfiyyastin yaxsilagdirilmasi prosesinds slava etmok
Vo ya silmak olar.

Verilanlarin analizi. E-sohiyys tiglin ¢oxpillali kompleks
emal tolob edon miirokkob analitika masalalorinin halli tigiin
konseptual arxitekturada Apache Spark texnologiyasindan

Verilonlor
monboyi

Verilonlor
monboyi

istifadoyo istiinliik verilmisdir, onun totbigi MapReduce ilo
milqayisodo mohsuldarlhigi shamiyyotli dorocods yiiksoaltmayo
imkan verir, bu amoliyyatlarin bilavasits operativ yaddagda
yerino yetirilmasi hesabina bas verir.

Standart MapReduce els layiholondirilib ki, biitiin naticolor
— hom son, ham do araliq naticalor diska yazilir. Naticods diska
yazma Va oxuma amsliyyatlarinin miiddsti hesablamalarin 6z
miiddatlorindon bir ne¢a dofs boyiik ola bilor. Bu problemi
Spark aradan qaldirir.

Spark da verilonlorin lokalligi ideyasindan istifado edir,
lakin hesablamalarin oksariyyatini disk svazins yaddasa ¢ixarir.
Spark-da osas anlayils RDD (Resilient Distributed Dataset) —
elastiki paylanmig verilonlor toplusudur. RDD {izarinds oksar
omaliyyatlar hesablamasiz Otiigiir, hesablamalar yalniz tolob
edildikdo yerino yetirilir. Apache Spark-a ¢oxluglarla
omaliyyatlarin baza toplusu, emal edilon verilonloro SQL-
formatinda miiraciot etmok tgiin funksiyalar toplusu (ing.
Apache Spark DataFrames), statistika funksiyalari vo masin
tolimi funksiyalar1 toplusu (ing. Apache Spark MLIib), qraflarin
paylanmis emali {igiin funksiyalar toplusu (Apache Spark
GraphX) daxildir. Apache Spark Kklasterin serverlori {izro
paylanmis verilonlori emal etmoyo imkan veran omosliyyatlarin
genis sinfini dostokloyir, bu klasterin prosessor giiciini
maksimal effektiv istifado etmoys imkan verir. Bélmalars bolgi
diizgiin aparilsa, araliq verilonlorin soboko ilo 6tiirtilmasini
minimuma salmaq olar, bu serverlorin saym artirdiqda
klasterin mohsuldarliginin praktiki olaraq xatti atrmasini1 tomin
edir. Operativ xarakterli masalolorin holli {igiin daxil olan
verilonlorin Apache Spark Streaming modulu ssasinda axin
emal1 istifado edilir. Hor bir operativ mosolo {iglin proses iso
salimir vo prosesdo Kafka molumatlar brokerindon miivafiq
axinin oxunmasi vo qoyulmus moSolodon asili olaraq onun
analizi hoyata kegirilir.
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Kafka malumat brokeri
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Sakil 1. E-sohiyya sistemi iigiin konseptual Big Data arxitekturasinin imumi sxemi



“Elektron tibbin multidissiplinar problemlori” I respublika elmi-praktiki konfransi,
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Hadoop-SQL alati. Hadoop infrastrukturunda SQL-
yoniimlii bir ne¢o totbigi program var: Hive, Spark SQL vs s..

Hive — Hadoop platformasinda tarixon ilk vo hazirda on
populyar verilonlor bazasini idarsetmo sistemidir. Sorgu dili
kimi HiveQL istifads edilir, SQL-in qisaldilmig dialekti olsa da,
HDFS-do saxlanan verilonlar tizorinds kifayat qodor miirokkob
sorgular yerina yetirmoys imkan verir. Hive son versiyalarda
klassik MapReduce-don Tez platformasina kegib, bu onu
dofalorlo siiratlondirarok interaktiv analitika tigiin yararli edib.
Hive-do verilonlorin saxlanmasinin optimallagdirilmis siitun
formati1 ORC (ing. Optimized Row Columnar) istifads edilir.

Zaman siralarn  iiciin verilonlor bazasi. E-sohiyyo
sistemlarinds verilonlorin emali iki axina boliniir — daxil olan
verilonlorin real zamanda emali vo paket emali. Daxil olan
verilonlorin boyiik oksariyysti mohz real zamanda emal olunur.
Tibbi sensorlardan daxil olan verilonlor oksor hallarda zaman
siralarinin xiisusiyyatlorini dagiyir. Zaman siralarini relyasyon
verilonlor bazalarinda reallagdirmaq olar. Lakin verilonlorin
daxilolma siirati ¢ox bdyiikdiirsa, onda NoSQL hall tolab edilir.
Zaman siralari ticiin NoSQL sistem konseptual soviyyads vahid
verilonlor modelindon imtina edir vo verilonlor modelini
mosalodon asili olaraq se¢moyi toklif edir. Hazirda zaman
siralart ilo iglomok iiclin NoSQL sistemlords tez-tez istifados
edilan hallardon biri OpenTSDB-dir [13].

OpenTSDB 6zlityiindo TSD (ing. Time Series Daemon)
demonundan vo komanda utilitlori toplusundan ibarstdir.
Demonlar verilonlori saxlamagq iigiin HBase bazas;ndan istifado
edirlor, homginin wverilonlors giris {igiin agiq protokollart
dastaklayirlar.

Bagqa sozlo, OpenTSDB — HBase-nin zaman siralarini
saxlamaq ticlin istifadosi sxemidir (arxitekturadir). Bu sxemo
interfeys elementlori (ing. TSD) vo HBase-ds verilonlorin tosviri
modeli daxildir. Demonlar bir-birindon asili deyil, bu verilonlar
axmlarinin say1 artdiqgda {ifiiqi miqyaslamani tomin etmok
t¢lindiir.

NOTICO

Bulud texnologiyalar1 vo Big Data analitikasi golocayin
sohiyys infrastrukturunun osasini togkil edir vo 6lkads Sohiyys
isini diinya standartlar1 saviyyasinds togkil etmoys komok edir,
infrastrukturu vo miinasibatlori daha somoroli idaro etmoys
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imkan verir, an giymatli dayar olan insan saglamligi hagqqinda
informasiyadan tam sokildo istifado etmoyo sorait yaradir. Bu
igda toklif edilmis konseptual Big Data arxitekturasi elektron
sohiyys tizro miixtalif miqyash praktiki layiholords nazars alina
bilar.
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