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Xiilasa— Verilanlarin hacminin siiratlo artmasi vo emal program
tominat1 sahasindoaki problemlarin darinlogsmasine va yeni
problemlorin meydana ¢ixmasina sabab olmusdur Magalads bu
problemlar va onlarin bazi halli yollar1 nazordan kecirilmisdir.

Acar sézlor— big data, program tominan, program miihandisliyi,
onlayn diagnostika, migyaslanan arxitektura
I.  GIRIS

Miiasir informasiya texnologiyalarnimn (IT) comiyyatin
miixtolif sferalarmda yayilmasi, insanlarin Interneto g¢ixis
imkanlarinin  geniglonmasi, eloco do Internet vasitasilo
gostarilon  xidmatlorin - sayinin  artmast  verilonlorin  yeni
monbalorinin yaranmasina sobob olur. Sosial sobokalor, sensor
qurgulari, biznes tranzaksiyalar1 vo Osyalarin Interneti boyiik
hocmda verilonlorin ragomsal dalgasini yaradir. Bu verilonlorin
toplanmasi, emali, inteqrasiyasi, analizi vo arxivlogdirilmosi
lazim golir [1,2]. Digor torsfden boyiik verilonlor hacmins,
intensivliyino va miirakkobliyino gbro standart program
platformalarinin imkanlarini agir, verilonlorin anonovi tisullarla
emali zamani1 problemlor yaradir. Verilonlorin saxlanmasinin
Va idars edilmasinin paralel vo paylanmig arxitekturasi program
tominatimin Big Data (BD) paradigmasina uygunlugunu tolob
edir. Homginin, verilonlorin olgiisiiniin  artmasi ilo yanasi,
onlarin strukturunun da miirokkeblogsmosi yeni program
tominatt sistemlorinin yaradilmasini vo Klassik problemlorin
aradan qaldirilmas iigiin yeni program mithandisliyi prinsip va
isullarinin totbigini zoruri edir [3,4].

Verilanlarin hocminin siirstlo artmasi, olyetorliyi vo miiasir
texnologiyalar BD otrafinda foaaliyystin intensivlosmasina
sabab olur [5]. BD elmi kosflorin vo iqgtisadi doyarin yeni
Soviyyasini vad edir, biznes miinasibatlorini stiratlondirir vo
biznes foaliyyati iigiin bdyiik imkanlar yaradir. BD-nin
somorsli emali vo istifadosi iso miqyaslanan texnologiyalarin
Vo alatlarin sayasindo miimkiin ola bilor. Bii sasbobdon BD-nin
program miihandisliyi sahasindaki problemlorin vo bu sahadoaki
moveud vaziyyatin aragdirilmasina ehtiyac vardir.

KT SAHOSINDD OSAS TENDENSIYALAR VO
ONUN PROQRAM MUHSNDISLIYIN® TOSIR1

IKT sahosindo meydana ¢ixan miiasir texnologiyalar
program tominati sistemlarinin tokmillosdirilmasine vo uygun
olaraq, yeni proqram miihondisliyi metodlarinin yaranmasina
sobob olmusdur. Son illor program miihandisliyi sahasindoki
todgigatlarn  ugurlu  naticelorine  baxmayaraq, IT-nin
hesablama buludlari (cloud computing), kiber-fiziki sistemlor
Vo BD kimi yeni tendensiyalari bu sahoadoki mdvcud
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problemlarin dorinlosmoasine vo yeni problemlorin meydana
¢ixmasina sobab olmusdur (sokil 1) [1].

Hesablama buludlar1 cari vo ndvbati onilliyin xidmat vo
program tominatmin biitiin saholorino tasir edon innovativ
texnologiyadir.

Kiber-fiziki sistemlor innovasiya mohsul va Xidmotlarinin
inkisaf etdirilmasinin asasini toskil edir.

BD biznes, elm vo idaroetmo foaliyystindo somarali
Qorarlarin gobulunda istifado {igiin intellektual dsullarla
verilonlordan doyerli informasiyanin ¢ixarilmasidir [1,2, 4].

IKT-nin texnoloji tendensiyalar

Hesablama Kiber-fiziki Big data
buludlan sistemlar
Proaram miihandislivi
| ] 1 1 ]
Darinlasan Imkanlardan istifada
problemlar ila bagli problemlar
(miirakicablik, (elastiklik, salislik va
miqyaslilig va 5. imkanlari)
dinamiklik)
N ’ J

Sokil 1. informasiya texnologiyalari tendesiyalar1 vo program
mithondisliyi problemlori

Sokildon goriindityli kimi texnoloji tendesiyalar program
mithondisliyindo 2 név problemin yaranmasina sabab olur.
Bir torofdon, program miihandisliyinin mévcud problemlari
yeni IT-nin miirakkobliyi, 6lciisii (miqyas1) vo ya dinamikliyi
tiziindon darinlegir. Nimuns {i¢iin, buludlarda irsi (legacy)
kodun miirokkob va dinamik soboko sistemlorinds effektiv
miqrasiyasi, BD program olavalorinin keyfiyyatinin tomini
mogsadilo somarali testetmonin hayata kegirilmosi daha da
miirokkoblogmisdir. Digor torofdon, program tominatinin
problemloarinin halli iigiin miiasir IT-nin yaratdig1 imkanlarin
necs istifads edilmasi ilo bagli problemlor yaranir. Eenerjinin
somoarsli  istifadesina  asaslanan  program  tominatinin
yaradilmasinda hesablama buludlarinin, alicilarin talabatini
Oyronmok tiglin siiratli oks slagenin qurulmasinda buludlarin
Vo ya korporativ aciq baza verilonlorinin daha yaxs1 idars



“Program miihandisliyinin aktual elmi-praktiki problemlari” I respublika konfransi, Baki, 17 may 2017-Ci il

edilmosindo  BD  analitikanin  imkanlarindan  istifada

olunmamasi vs s. belo problemlardondir [1].

Hazirda BD-nin potensialimin istifadoasi ilo bagl bir ¢ox
problemlor mévecuddur. Bu problemlarin  bazilori BD-nin
xuisusiyyatlori, bazilori cari analiz model vo tisullari, digar bir
gismi  iso  verilonlorin  milasir emal sistemlorinin
mohdudiyyatlori ilo baglidir. BD snanavi hesablama tisullar
ilo emal olunmasi mimkiin olmayan bdyik hacmli
verilonlordir.  BD-nin tolablorina  uygun olaraq ananovi
platformalar, arxitekturalar, metodologiyalar, algoritmlaor vo
alatlor tokmillogdirilir vo ya yenilori yaradilir. Niimuno {i¢iin,
bu verilonlor paylanmig fayl sistemindo saxlanilir, onlarin
emall iso paylanmis hesablama iisullarina asaslanir. Aydindir
ki, strukturlasmis vo strukturlasmamus boyiik verilanlorin
analitika alotlori, intellektual analiz tsullar, statistik
yanasmalar, alqoritmlor, vizuallagdirma metodlari verilonlorin
ananavi iisul, alqoritm vo yanagmalarindan forqli olacaqdir. Bu
farglilik program miihondisliyi sahasinds ds 6ziinii gostarir.

I1l.  BIG DATA-NIN PROQRAM MUHONDISLIYI

PROBLEMLOSRI

Verilanlarin hocm, siirat vo miixtalifliyi program tominati
sonayesinds ciddi problemlorin yaranmasina sobob olmusdur.
Problem ilk névbado migyas amili ilo baglidir vo program
tominat1 arxitekturasi bir qayda olaraq paylanmus sistemlordo
verilonlarin paralel emali zamani yaranan problemlorls tizlagir
[3, 5]. Umumiyyetlo, BD-nin progqram miihondisliyi
sahosindaki problemlarni agagidaki kimi qruplagdirmagq olar.

1)Big data ii¢iin miqyaslanan  program
arxitekturalarimin kifayat Qadar inkisaf etmoamasi

tominati

Klassik arxitekturalar boyiik hacm, siirot, miixtaliflik vo
kiiyo malik Big Data sistemlori vo programlar ilo is zamam

zoruri olan migyaslanma, mohsuldarliq va oalyetarliyin
fundamental masalalarini hall etmak {igiin yararli deyildir. Bu
iso  Ozliyindo Big data sorgularimi vo  axtarigini
optimallagdiran ~ proqram  tominatimn  yeni  naslinin

yaradilmasini zoruri edir [3, 6].

Son dovrlaradok verilonlorin intensiv emala asaslanan
sistemlordo (data-intensive systems) vertikal migyaslanmaya
malik SQL (Structured Query Language) verilonlor bazasi
texnologiyalarindan genis istifado olunurdu. Verilonlarin
hocmi boyiik oldugundan, onlarin saxlanmasi vo &tiirilmasi
ononovi tsullardan forglonir. SQL verilonlor bazasinin
mohdudiyyatlori (biitiin sorgularin diskdo yerlosmis verilonlor
bazasinda aparilmasi va siiratli olmamasi) miixtalif serverlorda
paylanmis boyiik hacmli verilonlorin saxlanmasi vo otiirtilmasi
tolablorina cavab veran yeni modellorin yaradilmasini zoruri
edir [6,7].

Hazirda Big Data ils igloyan relyasion verilonlor bazasinin
inkisaf etdirilmosi ilo yanasi, yeni sinif NoSQL sistemlori
yaradilmigdir. NoSQL sistemlori (Cassandra, Riak, MongoDB
Vo s.) programgilara verilonlorin idarsetms mexanizmlorins

Belo sistemlordo yiiksok siirat, saxlamanin vo olyetorliyin
elastikliyi  klaster daxilindo verilonlorin  béliinmasi  vo
tirajlanmasi hesabina tomin olunur [6,7,8].

BD-nin 6tiirtilmosi ii¢lin hazirlanmig Aspera kimi proqram
tominati  verilonlorin  siiratli ~ Otiiriilmasi  ilo  yanast
tohliikasizliyini do tomin edir [9].

2) Big data-min program tominatimin keyfiyyatinin program

miihondisliyi disullart ila tamini masalalari

Qeyd olunan problem asagidaki moasalalorin hallini tolab
edir: BD-nin program tatbiglarinin dayanighigi vo etibarliginin
tomini {iglin tipik test verilonlorinin yaradilmasi; BD-nin
yoxlama tsullari vasitasilo testetmonin tamamlanmasi; BD
program tatbiglorinin keyfiyystinin yoxlamasi {igiin siiratli
prototiplorin istifadasi va s. [3].

BD-nin  program tominatinin test edilmosi zamani
verilonlorin emalina ¢ox vaxt sorf olunmasi, ¢oxlu sayda
serverlor arasinda 6tiiriilon va doyisikliys ugrayan verilanlarin
hor bir kecid ndqtesinds yoxlanilmasi ilo bagh problemlor
meydana c¢ixir. Miqyaslanan test proqramlarindan (test
framework) istifade etmoklo bu problemlori hall etmok
miimkiindiir. Belo ki, test proqrami giris fazasinin bélmolarini
testlogdirmoklo ilkin boyiik hocmli verilonlardon tipik kigik
verilonlor y1gimi yaradir. Testetma {iciin bu verilonlor
yigimindan istifado edilmosi siiratli proseslor zamani onlarin
aramsiz inteqrasiya vo Otiiriilmosinoe mane olmayacaqdir.
Homginin testetmo proqrami verilonlorin  Gtiirildiyli  vo
doyisikliyo ugradigi mixtalif kegid ndqtalorinds onlarin
girisini vo yoxlanmasini tomin edocakdir [10].

3) BD-nin program tominatinin onlayn diagnostikast

BD-nin program tominati arxitekturalarmin
miqyaslanmasi son naticodo onun testetms vo diagnozu ils
bagli problemlorin yaranmasina sobob olur. Program
totbiglorinin  paylanmas: vo bdyiik hacmda  verilonlor
toplusunu idaro etmasi sobobindon genislonmodon avval
program teminatinin doyisikliklarini yoxlamaq tiglin hartarofli
test miihiti yaratmaq miimkiin deyildir. Istehsalda qagilmaz
problemlor bas veran zaman, siiratli diagnoz yalniz
geniglonmis monitoring va jurnal geydlori (logging) vasitasilo
oldo edilo bilar. Monitoring loglarinin analizi 6zliyiinde BD
problemlorindondir. Belo ki, kompleks sistemlor {igiin loglar
ki¢ik zaman araliqlarinda asanhiqla bdoyiiys bilor. Ucuz
giymata migyaslanan infrastrukturun sistems daxil edilmasi bu
problemi hall etmays imkan vers bilar [3, 6,11].

Omoliyyat zamam1 BD sistemlorina nozarot edilmasi va
keyfiyyatinin tamin edilmasinda: 1) BD texnologiyalarindan
istifado edilmasi; 2) boyiik hacmda meta-verilonlari analiz

etmokls  arzuolunmaz ~ modellorin~ vo  yaymnmalarin
agkarlanmasi vo s. miihiim rol oynaya bilar [3].
4) Verinlor  aximi  va  saxlanma  iigiin  yeni  va

girisi tomin edirlor, ucuz vo yiiksok mohsuldarligli server tokmillasdirilmis proqram tominati algoritmlarinin yaradilmasi

klasterlori vasitesi ilo iifiiqi migyaslanmani hayata kegirirlar.
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Verilonlorin hacmi boyiik oldugundan, onlarin saxlanmasi
Vo Otlirtilmasi ononavi tisullardan farglonir. Hazirda ¢ox sayda
nisboton ucuz qiymoto saxlama anbarlarinin olmasina
baxmayaraq, bOyik hacmdsa verilonlorin saxlanmasi va
sorgusu problem kimi qalmaqda davam edir. Bulud saxlama
xidmotlori, adston, onlar iigiin adekvat hesab olunmur. Ciinki
onlarda omoliyyatlar {iclin araliq sorgularin dostoklonmosi
kifayot deyildir [3, 12].

BD miixtslif serverlords paylandigindan onun emali {igiin
Hadoop, NoSQL, MapReduce va s. kimi paralel paylanmig
sistemlor lazimdir. Hadoop paylanmis fayl sistemi (Hadoop
distributed file system — HDFS) klasterdo paylanmig sokildo
saxlanmis BD-nin olyetorliyi problemini holl edir. HDFS
boyilik Olgiilii klasterlords iri hacmli verilonlorin etibarlt
saxlanmasi {i¢tin nozards tutulmugdur. Onanovi paylanmis fayl
sistemlori ilo miiqayisado HDFS iki shomiyyatli {istiinliiys
malikdir[13]:

» Nasazliglara yiiksok  doziimliiliik  (fault-tolerance).
Verilonlorin uzun miiddot saxlanmasimi tomin etmok {igiin
verilonlorin miihafizesi ~ mexanizmlarindan istifade edon
klassik paylanmig fayl sistemlorindon forgli olarag, HDFS
boyiik hacmds verilonlorin - bir ne¢o qovsaqda tokrar
saxlanmasini tomin edir. Bir qovsaqda nasazliq askarlandiqda
digar qovsaqdan istifads olunur;

» Boyiik hacmli verilanlor. Hazirda Hadoop petabaytlarla
verilonlori saxlamaq imkanina malikdir. O, verilonlor
yigiminin  yiiksok 6tiiriilmo gabiliyyatini vo klasterin yiizlorlo
qovsaqda miqyaslanmasini dostaklayir.

NoSQL vo MapReduce Big Data-nin somarsli saxlanmasi,
toqdimi vo sorgular {iglin genis imkanlara malikdir [1,14].
NoSQL sistemlori server klasterlorinds verilonlorin boliinmasi
Vo tirajlanmasi  hesabmna saxlamanin vo  alyetorliyin
somaraliliyini tomin edirlor. MapReduce paralel paylanmig
algoritmlorin vasitasilo klasterds boyiik verilonlor yigiminin
emal Vo generasiyasinin hoyata kegiron programlasdirma
modelidir. MapReduce boyiik klasterdo BD-nin emali zamani
miqyaslanma vo nasazliglara yiiksok dozimlilik kimi
xiisusiyyatloro malikdir [13]. Lakin boyiik hacmda verilonlarin
sorgusu zamani bu sistemlords bozi problemlor meydana ¢ixir.

Beloliklo, BD-nin samarali saxlanmasi, toqdimi Vo
sorgulanmasti ila bagl problemlarin halli ti¢iin asagidakilarin
hoyata kegirilmasi zoruridir:

= dinamik verilonlor axini rejiminda verilonlor obyektinin
saxlanmast vo klaserlesmasini hayata kegiron algoritmlarin
yaradilmast;

informasiyanin axtarigt vo ¢ixarilmasint asanlasdiran,
homginin onu anlasilan sokildo togdim edon alqoritmlorin
yaradilmasi;

verilonlorin emal vaxtimi kifayat qodor azaltmaga
imkan veran somarali saxlama tisullariin istifadasi;

klasterin ~ bir  ¢ox
optimallagdirilmasi va s. [1, 8].

govsaglarinda  saxlanmanin
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5) Program miihandisliyinda Big Data analitikadan istifada

masalalari

BD-nin totbiglori tez-tez kompleks problemlor yaradir.
Istifadocilorin  ehtiyaclarmin  basa  diisiilmosi, program
tominatinin ndgsanlarimin  tahlili va s, kimi program
mithondisliyinin cari problemlarini har hansi analitik {sullarin
komoayi ila hall etmok miimkiin deyil. Miasir verilonlar elmi
(data science) data mining, statistik analiz, masin tolimi
(machine learning), paylanmis proqramlasdirma, real vaxt
rejiminds analiz (real-time analysis), yaddasda analiz (in-
memory analysis) Vo insan-kompiiter qarsiligh slagesi
(human—computer interaction) kimi tisul vo yanagmalari
Oziindo  birlogdirir.  Bu  disullar BD-min  miixtolif
platformalarinda istifads olunur vo program miihandisliyinin
problemlorinin hollindo totbiq edilir [14, 15].

6) Big Data-nin  miihandislik disul va strukturu ilo bagh

masalalar

161

BD verilonlorin saxlanma vo emal isullarini, saxlanma
arxitekturunu, verilonlors giris mexanizmlorini koklii suratdo
doayisir. Bu doyisiklik BD-nin program miihandisliyi prinsip
Vo Usullarinda da 6ziinii gostorir. Lakin yeni idarsetma vo
analiz sistemlorinin yaradilmasina bdyiikk hacmds maliyys
vasaitlori talob edir. Uygun metodlar vo platformalar vasitosilo
BD program miihondisliyini neca dastoklomok olar? Onlayn
analitik emal (OLAP) sistemlarini BD-nin analizi strukturuna
neco uygulasdirmali? [3]. Bu suallar proqramgilar garsisinda
boyiik elmi-todqiqat islorinin aparilmasi moesalosini qoyur.

BD-nin proqram miihondisliyinin yuxarida geyd olunmus
Vo qeyd olunmamig problemlori hololik tam hallini
tapmamigdir. Hazirda bu problemlorin holli istigamatinda
eimi-tadqiqat islori aparilir vo boyiik hacmdas investisiya talab
edon innovativ layiholar hoyata kegirilir [3].

NOTICO
Aparilan todgigatlar BD-nin  program  miihandisliyi
sahosindo  yaranan  problemlorin  osason  verilonlorin

miqyaslanmasi amili ilo bagli oldugunu gostorir. Homginin
migyaslanmaya malik verilonlor sistemlorinin yaradilmasi ve
layihalondirilmasi tigiin Big Data texnologiyalarindan istifado
olunmasi program tominati arxitekturasinin layihogilori ii¢iin
ohomiyyatli problemlar yaradir. Bu problemlarin halli iigiin
layihagilarin birgs isi vo texniki biliyi ohomiyyatli rol oynaya
bilor. Lakin verilonlorin migyaslanan idarsetma vo analiz
sistemlorinin yaradilmasi boyiik hacmds investisiyalarin calb
edilmasi va risklarin artmasi sabsbindon problemlori daha da
koskinlogdirir. Ona goro do miqyaslanmanin  vo yeni
texnologiyalarin fundamental masalalorinin nezars alinmasi
program miihandisliyinin uguru {igiin asas sortlordandir [7].

Biitiin ¢atinliklora baxmayarag, BD-nin vo iIKT-nin diger
golocok tendesiyalarimin  imkanlarindan somorali istifads
edilmasi, siiratlo dayison texnologiyalarin vo camiyyatds bas
veran dayisiklorin taloblorine cavab vermasi {iglin program
mithandisliyinin  prinsipleri, metodlar1 ve alatlori inkisaf
etdirilmali v ya yenilori hazirlanmalidir.
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