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Xiilaso— “Big data” konsepsiyasinin populyarlasmas ilo «data
science» multidissiplinar elmi sahays ¢evrilmisdir. Magalada
program miihondisliyi iiciin“Data Science” vo “Data Science”
iiciin proqram miihandisliyi masalalari tohlil edilmisdir.

Acar sézlor— big data, program tominat, program miihandisliyi,
program miithandislari, Data Science, verilanlar alimlari
I. GIRIS

Big Data (BD) konepsiyasinin osasini  miixtolif
monbolardan fargli formatlarda yiiksak siiratlo daxil olan boyiik
hocmli verilonlorin emali, analizi vo onlardan faydali biliklorin
cixarilmas:t  togkil edir.  Verilonlordon  biliklorin  alds
edilmasinds yeni intellektual analiz modellorinin islonmasi va
program tominatlarinin yaradilmasi kimi mosalolor aktuallasir
[1-3]. Bu konsepsiyanin inkisafi Verilonlor haqqinda elm (Data
science — DS) bozoan do datalogiya adlandirilan (datalogy) yeni
elm sahosinin yaranmasma gotirib ¢ixarmuigdir [4-6]. Bu
akademik saho informatikanin bir bélmasi olmagla rogemsal
verilonlorin emali, analizi vo toqdim olunmasi problemlorini
oyranir [5-7]. O, riyaziyyat, statistika, obrazlarin taninmasi,
biliklor bazasi, masin tolimi vo s. kimi multidissiplinar
yanagmalar1 bilogdirir. Yeni nozariyyslor, yeni iisullar, analitik
alatlor alimlars va biznes niimayandslorine BD-ds gizli sokildo
olan biliklorin askarlanmasinda kémok eds bilor. Bu da DS-in
osasmmi togkil edir [7, 8]. BD erasinda DS proqram
mithandislorinin yiyslondiklori xiisusi shomiyystli bacariglar
yerino  yetirilmis  layihalor  asasinda  yeni layiholori
prognozlagdirmaga imkan verir [4]. DS ilo miigayisodo
program mithandisliyi (PM) program tominatimin sistemli
sokilda layihalondirilmosi, islonmasi, foaliyysti vo miisayiot
olunmasini tomin edan, hamginin bu yanagmalar: todqiq edan
elmi nozari vo pratik sahs olmagla kegon asrin 60-c1 illarindon
movcuddur. Tadgiqatlar gostorir ki, son illar DS vo PM saholari
bir-biri ilo inteqrasiyaolunmaqdadir. Ona géra do bu mosalays
iki ciir yanagsmagq olar: DS-da PM vo aksina [8-12].

1. DATA SCIENCE UCUN PROQRAM MUHBNDISLIY1

BD-nin analizi bir ¢ox layihalorin program tominatlarinin
islonib hazirlanmasinin asasini tagkil edir. DS inkisaf etmokds
olan saho oldugundan program miihandislorine tocriibani
yaxsilagdirmaga komok edir.

Program tominat1 verilonlorin analizinin konkret aspektinin
yekunudur. Verilonlarin analizi yerinoe yetirilorkan, program
tominati, tokrar totbiq oluna bilacak alstlor toplusunun toyin
edilmis bir modula tatbiginitomin edir, hamgininproseduru
sistemlogdirmays Vo standartlagdirmaga imkan verir [4, 7].

Program tominat1 analiz lglin daqiq interfeys isloyib
hazirlamaqla, prosedur vo ya alotlorin funksionalligini
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formalasdirir. Program tominatimin sadodon miirokkobo i
Saviyyasi var:

e birinci saviyyado, baslangic iigiin prosedurun qisa tosvir
formasindan ibarat xiisusi kod yazilir;

e ikinci soviyys istonilon proqramlagdirma dillarindon
birindo yazilmig hor hansi bir funksiya ola bilor. Se¢ilmis proq-
ramlagdirma dilinin qrafik qurmaq imkani olarsa istifiadegiya
giris verilonlorini va ¢ixig qiymotlorini bilmok yetorlidir. Bu
soviyyods funksiyanin interfeysini toyin etmok vacibdir;

e liglincii  saviyya funksiyalar toplusundan ibarsttam
program tominati paketidir. O, 6ziinlin xiisusi interfeysi ilo
secilir va bir nego masalays totbiq edils bilir [4,6,11].

Son illordo omoliyyatlarin optimallagdirilmasi vo Qorarlarin
gabul edilmasi kimi mosalalor DS-don istifado etmakls yerina
yetirilir. Verilonlorin biliya ¢evrilmasi tigiin DS vo verilonlor
alimlorino  (Data  Scientist) ehtiyac vardir.  Verilanlor
strukturlagmis vo ya strukturlagmamis, yoni miixtolif formatl —
moatn, tosvir, video va s. olur. Verilonlor alimlori, biznes-
gorarlarin gobul edilmoasina kémok magsadilo verilonlordon
biznes masalalarin hallinds vo ya verilonlorin analizinds
istifads edirlor [2, 5].

1.  PROQRAM MUHONDISLIYi UCUN DATA

SCIENCE

PM sahssinda tocriibalori  tokmillosdirmok magsadile
todqiqatgilar DS-don genis istifads edirlor. Bu, 6ziinii bir nego
aspektdon daha qabariq biiruzs verir:

e mohsuldarliq baximindan boyiik hocmli verilonlorin
analizi liglin verilanlarin tamizlonmasi va yeni, genislondirilmis
analizdan istifads edilmasi;

e verilonlorin  monasmnin  vo  monsayinin
saxlanmasi ti¢iin miivafiq analizin aparilmasi;

gorunub

e kommunikasiya vo koordinasiya cohotdon qeyri-
miioyyanliklori vo risklolri miizakiro etmok vo verilonlor
osasinda qorar gobul etmak igiin xiisusi {isullarin totbig
edilmasi vs s. [10].

DS, program tominatinin islonib hazirlanmasinda, onun
hoyat tsiklinin daha effektiv idars edilmoesinds program
mithandislarina ¢ox boyiik dastok verir.

Son illar verilonlorin artmast ilo onlarm idars edilmosinds
osas rol oynayan miihondis programgilar, verilanlor mithandis-
lari va verilanlor alimlori arasinda forglor miisahids olunur. Bu
forglilik sokil 1-do toqdim olunmus diaqramda 6z aksini tap-
mugdir [10, 11]. Verilonlor mithandisliyi (Data Engeneering) vo
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DS daha gonc sahalordandir (geyd etmok lazimdir ki, verilanlor
mithandisliyi svvallor PM-in torkibins daxil olmusdur).
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Sokil 1. Program miihondislorin verilanlor mithandisi va verilonlor alimlori
ilo miiqayisosi

Program miihandislori testetms vo analiz do daxil olmagla,
layihalondirmodon baglamis programin tortib edilmosine godor
biitin  morhololordo  istirak edorok sistem vo program
olavalorinin  yaradilmasimt  hoyata  kecirirlor.  Program
mithandislorinin asas iglorine asagidakilar: daxil etmok olar:

- interfeysin yaradilmast;
- veb vo mobil slavalorin hazirlanmasi;

- amliyyat sisteminin vo program tominatinin islonib
hazirlanmast vo s. [12,13].

Verilonlor miihandisi sistem yaradir, proqram tominati
miitoxassislori torofindon yaradilmig sistem vo olavalordon
verilonlarin alds edilmasini vo saxlanmasini tamin edir. Qeyd
etmok lazimdir ki, verilonlor miihandislorinin 40%-i avvallor
mithondis-proqram¢1  kimi faaliyyot gdstormislor. Onlarin
isloring daxildir:

« verilonlarin genislondirilmis strukturu;

* paylanmis hesablamalar;

* paralel programlasdirma;

« yeni biliklor vo yeni alotlor (Hadoop, Spark, Kafka vs s.);

o verilonlor bazasmmda ETL (Extract, Transform, Load)
prosesinin qurulmasi.

Verilonlor alimlari verilonlar tizorinds analiz aparirlar. Bu
oamaliyyat intellektual analiz vo ya magim tolimi algoritmi ola
bilor. Bu algoritmlor sonradan proqram miihandislori va
verilonlor mithandislori torafindon koda cevrilir va reallagdirilir.
Verilonlorin - modellogdirilmosi, magsin tolimi, algoritmlar,
biznes analitika v s. bu sahanin asas igloridir [11-13].

Yasadigimiz Big data erasinda daha darin analitik tohlillorin
aparilmasi vo alatlorin islonmasindo ham verilonlor alimlorins,
hom ds program miihandislorine boyiik ehtiyac yaranmigdir.
Verilonlorin paylanmig vo paralel hesablama texnologiyalari,
mobil vo sensor texnologiyalar, Osyalarin Interneti, sosial
sobokalor vo s. bunu sartlondiron amillordendir. Diinyanin
aparici universitetlorinds verilonlor elmi vo PM ixtisaslari tizra
fanlarin miixtalif tohsil pillalorinds tadrisi buna ayani siibutdur.
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Miiqayisa ti¢iin PM, verilanlor alimivs verilonlor mithandis-
liyi miitoxassislorinin illor lizro dinamikasina nazar salaq (sokil
2.):

Yoy growth, %

1985 2000 2005

- Software Engineers - Data Analysts  -& Data Sciertists

Sakil 2. PM va DS miitoxassislorinin sayinin illor tizro artim tempi

Sokil 2-don goriindiiyii kimi, miixtalif dovrlerds har ¢ saho
lizro miitoxassislorin sayinda artma vo azalmalar miisahido
olunur, lakin 2012-ci ildon baslayaraq, verilonlor alimlorinin
sayinda ardicil olaraq 50%-o gadar artim diqqati calb edir [11,
13].

Hazirda BD-nin toplanmasi, tamizlonmosi, analizi, program
tominatinin yaradilmasi vo s. mesalalari yerino yetirmak iigiin
verilonlar elmindan istifado olunur. 2013-cii ildon baslayaraq
diinyanin bir ¢ox aparict universitetlorindo “data science”
akademik fann kimi bakalavr, magistr vo doktorant pillasinds
todris olunur [14, 15]. DS-in todrisinds on ¢ox Oyradilon
bacariqlar asagidaki sokilda tasvir olunmusdur (sokil 3.):
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Sakil 3. DS-in todrisinds dyradilon bacariqlar

IV.VERILONLOR ALIMLORINO® ARTAN TOLOBAT

Program teminatinin yaradilmasi va istifadaya verilmasi (iso
salinmasi) islonib hazirlanma prosesi hagqinda boyiik hacmdo
xam verilonlari amala gatirir [16]. Bu verilonlari emal etmok
tiglin yiiksokixtisasli verilonlor alimlarina ehtiyac var. Son
zamanlar, program vasitalorindan istifads etmakls verilonlorin
analizine aparan program tominati iglayib hazirlayan togkilatlar
inkisaf etmoys baglamiglar [17,18]. Belo boyiik hocmli
verilonlori analiz  etmok {iglin  Microsoft sirkstianaltik
bacariqlara vo program tominati iglomak gabilliyystine malik
olan miitoxassilorin is stillorini arasdirmaq moqsadilo sorgu
aparmigdir. Sorgunun naticasi olarag, verilonlar alimlorini bes
qrupa ayirirlar:
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1. Qorarlarin gobulu iigiin vacib olan verilonlori toplayan
mithandislarls igloyan daxili provayderlar;

2. intellektual modellorin yaradilmasi {i¢iin masin tolimi
tocriibasini istifado edon modellogdirmo miitoxassilari;

3. Miihondis analizi vo verilonlor analizi arasinda suallart
balanslagdiran verilonlor platformasini yaradanlar;

4. Verilonlor  sahssindo  tam

miitoxassislar (polymath);

foaliyyat  gostoran

5. Verilonlor alimlarina rohbarlik edon vo mikommol
tocriibani yayan qrup rohbarlori [16,19].

Verilonlar alimlori miitoxassislor grupunun torkibino toyin
edils bilar, yaxud ixtisaslasmis DS qrupunun rahbori ola bilor.
Onlar hom fordi, hom do komanda soklindo islodikdo,
mohsuldarliq daha yiiksok olar. Bels olan halda ¢oxlu sayda
miixtolif problemlari olan toskilatlarda bir-birini dostokloyan,
toskilati DS hagqinda molumatlandiran qrup soklinds isloyan
verilonlor alimlori daha yiiksok naticoya nail ola bilorlor
[14,16].

Bu giin bdyiik hacmli verilonlordon faydali informasiyanin
askarlanmasi ti¢iin an qabaqcil metodlar tatbiq edilir vo effektiv
texnoloji alotlor yaradilir.

Verilonlor alimlori daha genis yayillmig Python vo R
programlagdirma dillarindan istifado edirlor. Bu agiq moanbo
dillori  (open-source languages) miitoxassislor taroafindon
dastoklonir. Bundan slave DS-in tatbiqi tiglin NumPy vo SciPy
kimi bir c¢ox olave paketlor hazirlanmigdir. Bu diller
kompilyasiya edilmir, verilonlor alimlorinin dilin niianslarina
deyil, problemlora istigamotlonmosine  imkan yaradir.
Verilonlor alimlori arasinda populyar olan dillordon biri do
kompilyasiya edilmis Scala dilidir [18, 19]. Bu dillerin
MatLab, Stata, vo SPSS kommersiya tipli dillordon tstiinliiyii
onlarin istifads ti¢iin aciq giris imkanina malik olmasidir.

Program kodunun test edilmosi riyazi cohstdon ¢ox
miirokkabdir. Bununla bels, verilonlor alimlori 6z kod va
algoritmlorini test edirlor. Bu testlor 0 gador etibarli olmamasa
da, bazi DS-lar onlarlardan istifads etmaklo yoxlamalar aparir,
testerlor iso onlarla igloys bilirlor. Test edilmonin samoraliliyi
tictin verilonlor alimlorinin standart isullara riayst etmoklo
yaxst  sonodlosdirilmis vo  tokrarlanan kod yazmalar
mogsadouygun hesab edilir [20-23].

NOTICO

Boyiik verilonlarin tohlili bir ¢ox toskilatlar {igiin hassas
movzu olaraq qalmaqdadir. Boyiik wverilanlorin  program
tominatinin  yaradilmasinda program miihondislorinin rolu
boyiikdiir. Onlarla yanagi, miiassisoys daha ¢ox galir gotira
bilocok miitexassislerin -verilonlor alimlorinin do bu sahads
rolu boyiikdiir.

BD-ni idaro etmok tigiin “verilonlor alimlori”nin osas
bacarig1 kod yazmaqdan baslayaraq, verilonlari analiz etmok va
haminin anladig1 torzds verilonlori vizuallagdirmaqdir.

Verilonlor alimlori ham toskilatda isloyanlarin tohsili ils,
hom do statistik algoritmlorin realizasiyasi ilo moggul ola
bilarlor. Homginin togkilatlarda bir-birini dostoklayan, toskilati
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DS haqqinda molumatlandiran vo qrup soklindo isloyan
verilonlor alimlari daha yiiksak neticaya nail ola bilarlor.
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