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Xulasa— Moaqaleda viki-mihitde toplanan ve durmadan
artan boyik hacmli verilanlarin yaratdigi problemlar
analiz edilmisdir. Viki-muhitdaki Big Data ila islamak
dcun zoruri sartlor gostarilmis, problemin hallinds boazi
moévcud yanasmalardan birgs istifads toklif edilmisdir.
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I. GIRIS

Miiasir dovrde Big Data (BD) problemlori Internet
sobokasinin genislonmasi vo yayilmasi ilo daha da aktual
olmusdur [1]. internetin nohang layihslorindon olan Facebook,
Twitter Kimi sosial sobokoalards, Google, Yahoo, Yandex kimi
axtarig sistemlorinds, Wikipedia, WikiaMapia, WikiTravel
kimi agiq ensiklopediyalarda, miixtolif forumlarda, bloglarda
Vo s. sistemlords har saniys artan informasiyanin saxlanmast,
strukturlagdirilmasi va emali ilo bagl problemlor bu giin IKT
mUtoxassislorini  diistindiirmokdadir. Yuxarida adi ¢okilon
layihalorde kontent osason Internet istifadogilori torafindon
daxil edildiyi Gc¢iin virtual makanda informasiyanin siirotlo
artmasinin qarsisini almaq miimkiin deyil.

Viki-texnologiyalar1 ilo idars olunan Vikipediya virtual
ensiklopediyast vo onun toromo layiholori (Vikikitab,
Vikimoanba, Commons, Vikindvlar vo s.) Umumilikds, viki-
mihit togkil edir vo onun nohang molumat bazasi hor saniys
yeni moqals, xobor, kitab, foto, audio vo video-fayllarla
zonginlasir [2, 3]. Moagalads asas magsad viki-miihitdo BD ils
bagli problemlari muoyyan etmok, Vikipediyanin verilonlor
bazasinda (VB) toplanmis molumatlar ossasinda bir ¢ox
masalalorin hallinin mimkunliyini va verilanlorin somarali
emal1 tigtin diizgln hall yolunu géstarmakdir.

VIKi-MUHITDO BOYUK VERILONLORLO BAGLI
PROBLEMLOSR

Viki-miihit 6ziindo milyonlarla veb-sahifolori birlosdirir.
2015-ci ilin oktyabr ayma olan molumata gére, yalniz
Vikipediya layihasi 58 milyondan artiq qeydiyyatdan ke¢cmis
istifadagiys vo 36 milyona yaxin ensiklopedik moqaloys [4],
30 milyona yaxin sokil, audio vo video-fayla malikdir [5]. 4
milyondan artiq meqaloys malik ingilis dilindoki Vikipediyada
yalniz moqalslorin timumi hocmi 1,7 terabaytdir [6]. Viki-
mithitdo toplanan biitiin kontent iso onlarla terabayt
informasiya togkil edir vo bu informasiya durmadan

36

artmaqdadir. Gondorilon sorgulari, yaradilan sablon vo bot-
programlari da olavo etsok, informasiyanin haddon artiq ¢ox
olmasini tosavviir etmak ¢atin deyil. Istifadocilerin ¢ox olmasi
va yiiksok aktivliyi qoyulan masalalerin  hollinde BD
texnologiyalarinin aktualligini 6no ¢okir. BD-do oldugu kimi,
viki-miihitdo do problemlor, asason verilonlorin haddon artiq
¢oX olmast va strukturlagsmamasi ils baghdir. 9sas problemlor
asagadakilardir:

Verilonlarin olgiisii. Vikipediyanin VB-do verilonlorin
hocmi baytlarla gostorilir. Hor bir viki-sohifads,
kateqoriyada, faylda, dilo vo mdvzuya goéro ayrilmis
layihalords toplanan verilonlorin hacmi onlarin BD kimi
analiz olunub-olunmamasini miisyyon edir. Bu baximdan,
boyiik hacmdo verilonlorin saxlanmasi tiglin xiisusi gortlor
tolob olunur.

Verilonlorin miixtalifliyi. Viki-kontent miixtolif tipdo ola
bilor. Viki-sohifoloro motn, sas, sokil vo video-fayllar
yerlogdirmok miimkiin olduguna vo Viki-texnologiyalari
oksor formatlar1 dostoklodiyine goro verilonlor miixtolif
tipdo vo strukturda toplanirlar. Bu verilonlori bir yers
toplayib emal etmok miimkiin deyil vo analiz {igiin avvalca
onlar1 yararli vaziyyata gotirmok talob olunur.

Verilonlorin siirati. ViKi-serverlor brauzerdon daxil edilon
bitiin verilonlori (sorgular, mediafayllar, proqram kodlari,
matn va s.) emal edorok yadda saxlayirlar. Nozors almaq
lazimdir ki, Vikipediyaya daxil edilon hor bir simvol
generasiya olunaraq bazada saxlanilir vo veb-sohifalordon
silinso belo, VB-da qalir vo istonilon zaman istifadogi
torafindon borpa edilir. Saniyado milyonlarla informasiya
saxlayan Vikipediyanin VB ii¢iin he¢ bir informasiyanin
silinmomoasi zaman kecdikco verilonlorin haddon artiq
coxalmast demokdir. Verilonlarin emalinda siirat na qador
cox olarsa, interaktivlik gortlari daha yaxs1 6danilor.
Verilonlorin dayisganliyi. Viki-sohifalor agiqdir vo hor an
birbagsa  brauzerdon  doyisdirilir.  Baxilan  sohifa
yenilonmadon sonra artiq tam bagqa strukturda vo dizaynda
toqdim oluna bilor. Sohifonin biitlin kdhno versiyalari
(yaranma tarixi, sorhlor vo miusllif gosterilmoklo) bazada
saxlanilir. Bu faktorlar analiz zamani verilonlorin idars
olunmasinda miioyyen problemlor yaradir.

Miirakkablik. Verilonlor miixtolif monbolordon daxil
olurlar. Viki-sohifalor arasinda miirokkeb semantika
movcuddur. Sohifolor arasinda linklor miixtalif tipdo
olurlar:  layihodaxili linklor, dil faktoruna  goro
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(intervikilar) linklar, kateqoriyalara gors linklar, diger viki-
layiholoro linklor vo nohayot, Xarici layiholors (Internetin
miixtolif veb-saytlarina) linklor. Bu linklor hor an
doyisdirilo  bilor. Belo bir miirokkoblik vikimetrik
todgiqatlar1 da miirakkablogdirir.

Verilonlorin  ononavi emali zamani onlar yoxlanilir,
miioyyon formata gotirilir vo yalniz ondan sonra sistemo
yiklonir. Bu ciir ardicilliq viki-miihitdeki BD mosslalorinda
6ziinii dogrultmur. Boyiik verilonlorin emali prosesi verilonlor
axininin vizuallagdirilmasi, verilonlorin intellektual analizi,
BD asasinda situasiyanin tesviri, analiz li¢lin miasir aparat va
program tominati va s. masalalarin hallini nazardas tutur.

.  PROBLEMIN HOLLI UCUN BOZi

YANASMALAR

IBM sirkoti Vikipediyada istifadogilorin faaliyyotini vo
hadisolor arasinda ganunauygunluglart miioyyon etmok {igiin
xisusi alqoritm iglomisdir. 2007-ci ildon baslayaraq totbiq
edilon alqoritm verilonlorin vizuallagdirilmasina osaslanir.
Xromoqram goklinde tosvir vo xromoqramdaki ronglor
motndoki sdzlora verilon ronglordon asilidir. Xromoqramdan
istifado  etmoklo istifadoginin  hanst mdvzuya maraq
gostormasini, vandalizm hallarini, konfliktli situasiyalar1 vo
digor maraqli mosalolori  analiz etmok miimkiindir [7].
Mosolon, asagida  gostorilon  xromoqram  hoarbi-doniz
qivvalorinin tarixi ilo bagli mogqalolords edilon diizalislor
osasinda toskil olunmusdur. Xromoqramda iistiinlikk toskil
edon bondvsayi rang harbi-doniz gomilarinin adlarini gostarir.
Yoni, xromoqram gostorir ki, istifado¢i miixtolif mdvzulara
miiraciot etso do, horbi gomiloro olan maraq istiinliik togkil
edir.

Sokil 1. Viki-miihitds istifada¢inin maraq dairasini gostoron
xromogram

Vikipediyada boylk verilonlorin analizini nazards tutan
digor sistem SGI UV 2 sistemidir [8]. SGI sirkoti vo Illinoys
Universitetinin  omokdasi K. Liptau (Kalev H. Leetaru)
torofindon yaradilan bu sistem Vikipediyada tammatinli
kontentlorin zaman vo mokana gdrs xronoloji kartoqrafiyasini
yaradir vo axtarigin1 hoyata kegirir. Sistem ingilis dilindoki
Vikipediyada toplanmis verilonlori analiz etmoklo dinya
tarixinin inkigsaf marholalorini muoyyon etmis vo miasir
tarixin  vizual tesvirini yaratmigdir. Sistem hamginin,
Vikipediyadaki verilonlordon istifade etmokla son 2 asrds
diinyanin neco vizuallagmasimi gostormisgdir. Sistem viki-
sohifalorin mazmununu miisyyen etmis, sohifolor arasindaki
semantik olagslori dogiglosdirmis ve bu olagalor ssasinda
boyiik soboka yaratmigdir (sakil 2).
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Sakil 2. Diinyanin SGI UV 2 sistemi vasitasi ilo qurulmus 1900-cl
ilds vizual tarixi Xaritosi

SGI sirkatinin marketing (zro direktoru Frans Aman
(Franz Aman) SGI UV 2 sistemini Google Earth ilo miigayiso
edorok bildirmigdir: “Google Earth-do Xoritonin 6l¢tlorini
azaltmagla imumi vaziyyato baxmaq bizim xosumuza galir vo
bu konsepsiyani Vikipediyadaki bdyiik verilonlara totbiq
etmokla, biz Umumi tosvir oldo etmisik” [8]. Sistemdo
verilonlorin  emali osas yaddasda toplanan verilanlarin
intellektual analizi (in-memory data-mining) vasitesi ilo
hoyata kegirilir. Intellektual analiz alqoritmlori, ilk névbads,
motnin  xususiyatini, mozmununu, sshifslor arasindaki
olagalori Uizo ¢ixarir. Naticalor metaverilonlords saxlanilir vo
sonraki analizlordo istifado olunur.

Bozi yanagmalarda BD problemlori ononsvi 3V (volume,
variety, velocity) [9] ilo deyil 3C parametrlori ilo gostorilir:
cardinality (haddon artiq boyiikliik), continuity (fasilesizlik) vo
complexity  (mirokkablik) [10]. Musalliflarin  fikrinca
mosalonin hallinds riyazi vo statistik analiz tsullarmi 3C
parametrlorina goro qurmag daha sadadir. Noazaro almag
lazamdir ki, 3V sortindoki verilonlorin slroti Vikipediyada bir
cox hallarda Oziinii dogrultmur. Belo ki, viki-mihitds
kontentin daxil edilmasinds vo dayisdirilmasinds fargli
fasilolorin yaranmasi ehtimali vardir.

V. PROBLEMIN HOLLI YOLLARI

BD probleminin hslli ilo bagli bazi mévcud yanasmalarin
analizi belo demoys asas verir ki, problemin hollinds elo
optimal holl yolunu se¢gmok lazimdir ki, alqoritm ovvalki
tacriibalordon topladig1 verilonlordon istifads edarak golocokds
viki-miihitds hadisolorin inkisafin1 gabaqcadan avtomatik
gostorsin. Belo ki, anonovi verilanlar xazinasi ilo islayarkan
mioayyan mosalolorin  halli zamani, mosalon, verilonlor
arasinda uygunsuzlugun tayin edilmosi va s. masalalords
avvalcadan verilonlor  xoazinosindo  toplanmig  vo
aqreqatlagdirilmig  verilonlordon istifado olunur. BD ils
isloyarkon masalonin  bu cir halli problemlor yaradir.
Informasiyanin emal prosesino hazirlanmasi iigiin verilonlor
ovvalcodon hazirlanmig serverloro kdgUrulmalidirlor. Viki-
muhitdoki BD bu yanagsmanm da miimkiinsiiz edir. Digor
problem ondadir ki, viki-muhitdo verilonlor paylanmig
sokildadir vo kontent yaratmagla masgul olan istifadagilarin
istayine uygun sokilds strukturlasdirilir vo formata gatirilir.
Masalan, verilanlar regional serverlords toplanir va har bir
serverdaki verilonlorin  strukturlagdirilmast miixtolif olur.
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Verilonlorin analizi baximindan bu verilonlori oraziys goro
deyil, zamana gors serverlors paylamaq daha diizgiin olardi vo
hor bir server mioyyan zaman intervalina cavab verardi. Lakin
viki-serverlorin imkanlari buna yol vermir. Bunlari nozoro
alsaq viki-mithitdoki BD-nin analizi {igiin verilonlori agagidaki
ndvlore boélmok olar:

Yaranma zamanina goro
doyisdirilmis verilonlor);
Oldo olunma isuluna goro (kompiiterloardon/mobil
telefonlardan daxil edilon verilonlor);

Tipina gora (matn/video/sas/sakil tipli verilonlar).

(kéhna  verilonlor/yeni

BD ilo isloyarken verilonlor aximi girigo verilir va bu
zaman ¢ox siiratli analiz tolob olunur. Masolon, viki-miihitdo
gizli sosial sobokalorin askarlanmasi, konfliktli situasiyalarin
qargisinin  alinmasi,  viki-sohifolorin ~ vo istifadogilorin
monitoringinin aparilmasi, siiratlo yayilan informasiyanin va
onun monbayinin miloyyon edilmosi vo s. kimi mosololor tez
bir zamanda holl olunmalidir. Lakin informasiya haddon artiq
¢ox oldugundan biz burada siirotli emal imkanina malik
intellektual analiz alqoritmlorine ehtiyac goriiriik. Alqoritmlor
hom do  viki-sohifolordoki  motnlori, istifadagilorin
miizakirolorini, daxil etdiklori sokil, video vo audio-fayllar
emal etmolidirlor. Odur ki, viki-miihitdo toplanmigs BD ils
islomoak ti¢lin agsagidaki sortlor 6donmalidir:

1. Viki-miihitdoki  verilonlorin  analizindo
olunacag metod miioyyon edilmolidir;

2. Qisa zamanda boyiik verilonlorin analizini hoyata
kecira bilacok ¢ox giiclii intellektual sistem olmalidir.

istifado

BD-dan oldo olunmus massivlor he¢ do homigo tosadifi
se¢modan oldo olunmur. Bazan statistik verilonlor daha boyuk
ohamiyyat kasb edir. Burada ssas problem ondan ibaratdir ki,
boylk, mirakkob, geterogen verilonlorin statistik analizi yalan
Vo uygun olmayan doayisonlorin vo algoritmlarin secilmasina
sobab ola bilor. Odur ki, boylk verilonlordan istifade zamam
ohatolilikds, segimdo, dlgmads vo oldo olunan cavablarda
yanlighiq ola bilmasi risklori nozors alinmalidir [11].

Boylk verilonlorin analizinds yalniz proqram deyil, ham
do xususi aparat tominatina talobin olmasini nazars alaraq bu
sahods yanasmalarin xisusi kompiiter modellagsmoloari ilo birge
todqiqi masalasi 6na ¢akilmalidir. Masalan, buna misal olaraq
agent modellagdirmasini géstarmak olar. Agent modellosdirma
desentralizo olunmus verilanlorin davranisini tadqiq edir va bu
verilonlorin davranisi biitiin sistemin davranisini tayin edir
[12]. Eyni zamanda faktor vo klaster analiz kimi ¢oxolguli
analiz metodlarindan istifado etmoklo verilonlorin gizli
stukturunu tadgiq etmok mimkundir [13]. Boylk verilonlorin
klasterlosdirilmasindo Hadoop Distributed File Systems
(HDFS) [14] modelindon, Hive database vo ZooKeeper
metodlarindan [15], Cloud texnologiyalarindan [16] birge
istifado daha somarali notico oldo etmays imkan vers biler.

HDFS verilonlorin xtsusi klasterlordo saxlanmasi va
toskilini tomin edir. ZooKeeper — yiiksak olyetorliya malik
alagalondirma servisidir. Paylanmig slavalorin qurulmasinda
istifads olunur. Hive — paylanmis verilanlor xazinasidir. Hive
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xususi sorgu dili olan HiveQL dilindo isloyir vo HDFS-ds
toplanmus verilonlori idaro edir. HiveQL sorgular1 avtomatik
olarag Map-Reduce mosalalarins totbiq edilirlor.

BD problemlarinin halli ilo bagl yanasmalarin qisa tohlili
gostorir ki, verilonlorin paylanmig sokildo emali bdyiik
verilnlorin tez bir zamanda analizini aparmaga komok edo
bilor. BOyuk verilonlorin  somorsli emali paylanmis fayl
sistemlori texnologiyalarina osaslanir. Paylanmig sistemlordo
verilonlor bir fayl sistemindo deyil, bir nego serverlords
yerlagon verilonlor xazinasinds saxlanilir vo indeksasiya edilir.
Bu baximdan, boyik verilonlorin emalinda paralel vo
paylanmus verilonlor bazasi idarsetmo sistemlorindon (VBIS)
istifado vo verilonlori yerlogdiklori qovsaqlarda emal etmok
daha diizgiindiir. Bu halda paralel VBIS-lorin is keyfiyyoti
verilonlorin diizgiin paylanmasindan asilidir. Analitik VB {igiin
verilonlorin paylanmasi sorgularin yerino yetirilmosi zamani
qovsaglar arasinda informasiya miibadilolorinin sayinin
minimum olmasina gatirib ¢gixaracaqdir.

Nozars almaq lazimdir ki, ananavi verilanlar xazinosinds
bitin  verilonlor onlarin  konvertasiyasi, tamizlonmosi,
yoxlanmasi va yiklonmosi islorina cavabdeh olan bir montiqi
blokdan verilirss, BD-nin emali zamant bir mantigi blokdan
istifado somorali deyildir. Ononovi verilonlor xoazinasindo
istifado olunan aloatlor: ¢oxolciilii analiz (OLAP), reqressiya,
tosnifatlandirma,  klasterlosma  vo  ganunauygunluqglarin
axtarigidir. Bu giin SAP HANA, Greenplum Chorus, Aster
Data Cluster kimi sistemlor bu metodlar1 BD-nin analizi (iglin
totbiq etmoyo imkan yaradir. BD ilo iglomok {i¢lin an populyar
texnologiyalara misal olarag 2004-cu ildo Google sirkati
torofindon toklif olunan Map-Reduce modelini vo Yahoo
sirkati torofindon toklif olunan agiq kodlu Hadoop programini
gostarmok olar. Bu sistemlords verilonlari cadvallora yigmaq
Vo ciddi iyerarxiyaya tabe olmaq lazim galmir. Analizdan 6ncs
verilonlori ndvlers bdlmok kifaystdir. Map-Reduce modeli
verilonlorin diizgiin paylanmasi isindo somaraliliyi tomin edir.
Map-Reduce — paylanmis verilonlorin hesablanmas1 modelidir.
Boyuk verilonlor (izorinds paralel hesablamalar tgun istifads
olunur. Giris verilonlori ilkin emal Ug¢lin nozordo tutulmus
Xorito (Map) is¢i qovsaqglara (individual nodes) paylanmig
verilonlorin harada yerlosmosini gostorir, emalda istifado
olunan algoritmloar va natico haqqinda informasiya saxlayir.
Omoliyyatlarin  sonunda noticalor toplanir (Reduced).
Masalan, algoritm yekun comi tapmaq Uclin paralel olaraq
paylanmig fayl sisteminin hor bir qovsaqda araliq comloari
hesablayacaq vo sonraki morholods bu araliq qiymstlori
toplayacaqdir.

Verilonlorin effektiv paylanmasi iigiin verilmis qrafin
miloyyon xiisusiyyotli altqraflara ayrilmasi mosololorine do
baxmaq lazimdir. Burada osas gort altqraflar1 birlosdiron
govsaqlarin  saymm minimum olmasidir. Bu, “NP-
completeness” mosalosidir. Yoni, masoloni hall etmok {igiin
onu NP (non-deterministic polynomial) sinifindeki masalalora
bolmak daha diizglindiir. ©gor bolinmiis mosalalordon hor
hansi biri iigiin hall alqoritmi tapilarsa, o zaman NP sinifinden
olan diger mosslalarin hollinde do bu alqoritmden istifads
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etmok miimkiindiir. Masolonin hallinde intellektual analiz
metodlarindan va hibrid alqoritmlarden istifads daha samorali
naticolor oldo etmoys imkan yaradar. BD-nin emali {igiin
yalniz verilonlorin paylanmis emalin1 hayata keciron konkret
texnologiyalardan istifado ilo yekunlasmaq olmaz. Emal
zamani BD iiclin xarakterik olan vacib parametrlor do nozors
alimmalidir. Masalon, sobokada qarsiligli olagonin intensivliyi,
verilonlorin hacmi vo s. Viki-miihitds ds, digor saholorde
oldugu kimi BD problemlori yeni suallar yaradir ki, onlara
cavab vermok lazim golir. Moasalon, BD ilo bagli yanagmalarin
vo  modellorin  verifikasiyast vo  validasiyst1  vacib
masalolordendir. Bu ondan irali galir ki, verilonlor hadden
artiq boyiikk olduqda xotalarin Slgiilmosi vo 6lgmo zamani
yaranan xatalarin say1 qarsiliqli alagalidir.

NOTICD

Todgigat noaticasindo molum olmusdur ki, viki-mihitds
boyik verilonlorin toplanmasi bu verilonlorin emalinda vo
saxlanmasinda problemlar yaradir vo masalalorin hallinds yeni
yanagmalarin tatbiqini tolob edir. Viki-mihitdoki bdyik
verilonlarin vizuallagdirilmasina aid mévcud sistemlor gostordi
ki, Vikipediyada toplanmis verilonlor 06zlorinds BD-nin
xususiyyatlorini saxlayirlar: 6lgiilori  bdyukdir — onlarin
somoarali strukturlagdirilmasi vo saxlanmasi tigiin xiisusi sortlor
tolob olunur, miixtalifdirlor — onlar1 ananovi tsullarla bir VB-
yo toplayib emal etmok miimkiin deyil. Homginin viki-
sohifolor arasinda miirokkob semantika movcuddur ki, bu da
onlarn emalim1 ¢atinlogdirir. Viki-miihitdoki verilonlorin
miixtolifliyi vo doyiskonliyi onlarin analizi vo tosvirinda
kompiiter qrafikasinin yeni texnologiyalarindan istifadoni
qagilmaz edir.

BD ilo bagli masalslorin hoallinds aragdirilan yanasmalar
belo demayo asas verir ki, verilonlorin paralel vo paylanmis
sokildo emal1 daha somaorali natico alds etmoys imkan yaradar.
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