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Xülasə— Verilənlərin həcminin sürətlə artması və emalı proqram 

təminatı sahəsindəki problemlərin dərinləşməsinə və yeni 

problemlərin meydana çıxmasına səbəb olmuşdur Məqalədə bu 

problemlər və onların bəzi həlli yolları nəzərdən keçirilmişdir. 

Açar sözlər— big data, proqram təminatı, proqram mühəndisliyi, 

onlayn diaqnostika, miqyaslanan arxitektura 

I.  GĠRĠġ 

Müasir informasiya texnologiyalarının (ĠT) cəmiyyətin 
müxtəlif sferalarında yayılması, insanların Ġnternetə çıxıĢ 
imkanlarının geniĢlənməsi, eləcə də Ġnternet vasitəsilə 
göstərilən xidmətlərin sayının artması verilənlərin yeni 
mənbələrinin yaranmasına səbəb olur. Sosial Ģəbəkələr, sensor 
qurğuları,  biznes tranzaksiyaları və ƏĢyaların Ġnterneti böyük  
həcmdə verilənlərin rəqəmsal dalğasını yaradır. Bu verilənlərin 
toplanması, emalı, inteqrasiyası, analizi və arxivləĢdirilməsi 
lazım gəlir [1,2]. Digər tərəfdən böyük verilənlər həcminə, 
intensivliyinə və mürəkkəbliyinə görə standart proqram 
platformalarının imkanlarını aĢır, verilənlərin ənənəvi üsullarla 
emalı zamanı problemlər yaradır. Verilənlərin saxlanmasının 
və idarə edilməsinin paralel və paylanmıĢ arxitekturası proqram 
təminatının Big Data (BD) paradiqmasına uyğunluğunu tələb 
edir. Həmçinin, verilənlərin ölçüsünün artması ilə yanaĢı, 
onların strukturunun da mürəkkəbləĢməsi yeni proqram 
təminatı sistemlərinin yaradılmasını və klassik problemlərin 
aradan qaldırılması üçün yeni proqram mühəndisliyi prinsip və 
üsullarının tətbiqini zəruri edir [3,4].  

Verilənlərin həcminin sürətlə artması, əlyetərliyi və müasir 
texnologiyalar BD ətrafında fəaliyyətin intensivləĢməsinə 
səbəb olur [5]. BD elmi kəĢflərin və iqtisadi dəyərin yeni 
səviyyəsini vəd edir, biznes münasibətlərini sürətləndirir və 
biznes fəaliyyəti üçün böyük imkanlar yaradır. BD-nin 
səmərəli emalı və istifadəsi isə miqyaslanan texnologiyaların 
və alətlərin sayəsində mümkün ola bilər. Bü səbəbdən BD-nin 
proqram mühəndisliyi sahəsindəki problemlərin və bu sahədəki 
mövcud vəziyyətin araĢdırılmasına ehtiyac vardır. 

II. ĠKT SAHƏSĠNDƏ ƏSAS TENDENSĠYALAR VƏ 

ONUN PROQRAM MÜHƏNDISLĠYĠNƏ TƏSĠRĠ 

ĠKT sahəsində meydana çıxan müasir texnologiyalar 

proqram təminatı sistemlərinin təkmilləĢdirilməsinə və uyğun 

olaraq, yeni proqram mühəndisliyi metodlarının yaranmasına 

səbəb olmuĢdur. Son illər proqram mühəndisliyi sahəsindəki 

tədqiqatların uğurlu nəticələrinə baxmayaraq, ĠT-nin 

hesablama buludları (cloud computing), kiber-fiziki sistemlər 

və BD kimi yeni tendensiyaları bu sahədəki mövcud 

problemlərin dərinləĢməsinə və yeni problemlərin meydana 

çıxmasına səbəb olmuĢdur (Ģəkil 1) [1].  

Hesablama buludları cari və növbəti onilliyin xidmət və 

proqram təminatının bütün sahələrinə təsir edən innovativ 

texnologiyadır.  

Kiber-fiziki sistemlər innovasiya məhsul və xidmətlərinin 

inkiĢaf etdirilməsinin əsasını təĢkil edir. 

BD biznes, elm və idarəetmə fəaliyyətində səmərəli 

qərarların qəbulunda istifadə üçün intellektual üsullarla 

verilənlərdən dəyərli informasiyanın çıxarılmasıdır [1,2, 4]. 

 

ġəkil 1.  Ġnformasiya  texnologiyaları  tendesiyaları  və  proqram  

mühəndisliyi problemləri 

ġəkildən göründüyü kimi texnoloji tendesiyalar proqram 

mühəndisliyində 2 növ problemin yaranmasına səbəb olur.  

Bir tərəfdən, proqram mühəndisliyinin mövcud problemləri  

yeni ĠT-nin mürəkkəbliyi, ölçüsü (miqyası) və ya  dinamikliyi 

üzündən dərinləĢir. Nümunə üçün, buludlarda irsi (legacy) 

kodun mürəkkəb və dinamik Ģəbəkə sistemlərində effektiv 

miqrasiyası, BD proqram əlavələrinin keyfiyyətinin təmini 

məqsədilə səmərəli testetmənin həyata keçirilməsi daha da 

mürəkkəbləĢmiĢdir. Digər tərəfdən, proqram təminatının 

problemlərinin həlli üçün müasir ĠT-nin yaratdığı imkanların 

necə istifadə edilməsi ilə bağlı problemlər yaranır. Eenerjinin 

səmərəli istifadəsinə əsaslanan proqram təminatının 

yaradılmasında hesablama buludlarının, alıcıların tələbatını 

öyrənmək üçün sürətli əks əlaqənin qurulmasında buludların 

və ya korporativ acıq baza verilənlərinin daha yaxĢı idarə 
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edilməsində BD analitikanın imkanlarından istifadə 

olunmaması və s. belə problemlərdəndir [1]. 

Hazırda BD-nin potensialının istifadəsi ilə bağlı bir çox 

problemlər mövcuddur. Bu problemlərin bəziləri BD-nin 

xüsusiyyətləri, bəziləri cari analiz model və üsulları, digər bir 

qismi isə verilənlərin müasir emal sistemlərinin 

məhdudiyyətləri ilə bağlıdır. BD ənənəvi hesablama üsulları 

ilə emal olunması mümkün olmayan böyük həcmli 

verilənlərdir. BD-nin tələblərinə uyğun olaraq ənənəvi 

platformalar, arxitekturalar, metodologiyalar, alqoritmlər və 

alətlər təkmilləĢdirilir və ya yeniləri yaradılır. Nümunə üçün, 

bu verilənlər paylanmıĢ fayl sistemində saxlanılır, onların 

emalı isə  paylanmıĢ hesablama üsullarına əsaslanır. Aydındır 

ki, strukturlaĢmıĢ və strukturlaĢmamıĢ böyük verilənlərin 

analitika alətləri, intellektual analiz üsulları, statistik 

yanaĢmalar, alqoritmlər, vizuallaĢdırma metodları verilənlərin 

ənənəvi üsul, alqoritm və yanaĢmalarından fərqli olacaqdır. Bu 

fərqlilik proqram mühəndisliyi sahəsində də özünü göstərir. 

III. BĠG DATA-NIN PROQRAM MÜHƏNDĠSLĠYĠ 

PROBLEMLƏRĠ 

Verilənlərin həcm, sürət və müxtəlifliyi proqram təminatı 
sənayesində ciddi problemlərin yaranmasına səbəb olmuĢdur. 
Problem ilk növbədə miqyas amili ilə bağlıdır və proqram 
təminatı arxitekturası bir qayda olaraq paylanmıĢ sistemlərdə 
verilənlərin paralel emalı zamanı yaranan problemlərlə üzləĢir 
[3, 5]. Ümumiyyətlə, BD-nin proqram mühəndisliyi 
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1) Big data üçün miqyaslanan proqram təminatı 

arxitekturalarının kifayət qədər inkişaf etməməsi 

 Klassik arxitekturalar böyük həcm, sürət, müxtəliflik və 

küyə malik Big Data sistemləri və proqramları ilə iĢ zamanı 

zəruri olan miqyaslanma, məhsuldarlıq və əlyetərliyin 

fundamental məsələlərini həll etmək üçün yararlı deyildir. Bu 

isə özlüyündə Big data sorğularını və axtarıĢını 

optimallaĢdıran proqram təminatının yeni nəslinin 

yaradılmasını zəruri edir [3, 6].   

Son dövrlərədək verilənlərin intensiv emalına əsaslanan 

sistemlərdə (data-intensive systems) vertikal miqyaslanmaya 

malik SQL (Structured Query Language) verilənlər bazası 

texnologiyalarından geniĢ istifadə olunurdu. Verilənlərin 

həcmi böyük olduğundan, onların saxlanması və ötürülməsi 

ənənəvi üsullardan fərqlənir. SQL verilənlər bazasının 

məhdudiyyətləri (bütün sorğuların diskdə yerləĢmiĢ verilənlər 

bazasında aparılması və sürətli olmaması) müxtəlif serverlərdə 

paylanmıĢ böyük həcmli verilənlərin saxlanması və ötürülməsi 

tələblərinə cavab verən yeni modellərin yaradılmasını zəruri 

edir [6,7].   

Hazırda Big Data ilə iĢləyən relyasion verilənlər bazasının 

inkiĢaf etdirilməsi ilə yanaĢı, yeni sinif NoSQL sistemləri 

yaradılmıĢdır. NoSQL sistemləri (Cassandra, Riak, MongoDB 

və s.) proqramçılara verilənlərin idarəetmə mexanizmlərinə 

giriĢi təmin edirlər, ucuz və yüksək məhsuldarlıqlı server 

klasterləri vasitəsi ilə üfüqi miqyaslanmanı həyata keçirirlər. 

Belə sistemlərdə yüksək sürət, saxlamanın və əlyetərliyin 

elastikliyi klaster daxilində verilənlərin bölünməsi və 

tirajlanması hesabına təmin olunur [6,7,8].  

BD-nin ötürülməsi üçün hazırlanmıĢ Aspera kimi proqram 

təminatı verilənlərin sürətli ötürülməsi ilə yanaĢı 

təhlükəsizliyini də təmin edir [9]. 

2) Big data-nın proqram təminatının keyfiyyətinin proqram 

mühəndisliyi üsulları ilə təmini məsələləri 

Qeyd olunan problem aĢağıdakı məsələlərin həllini tələb 

edir: BD-nin proqram tətbiqlərinin dayanıqlığı və etibarlığının 

təmini üçün tipik test verilənlərinin yaradılması; BD-nin 

yoxlama üsulları vasitəsilə testetmənin tamamlanması; BD 

proqram tətbiqlərinin keyfiyyətinin yoxlaması üçün sürətli 

prototiplərin istifadəsi və s. [3]. 

BD-nin proqram təminatının test edilməsi zamanı 

verilənlərin emalına çox vaxt sərf olunması, çoxlu sayda 

serverlər arasında ötürülən və dəyiĢikliyə uğrayan verilənlərin 

hər bir keçid nöqtəsində yoxlanılması ilə bağlı problemlər 

meydana çıxır. Miqyaslanan test proqramlarından (test 

framework) istifadə etməklə bu problemləri həll etmək 

mümkündür. Belə ki,  test proqramı giriĢ fəzasının bölmələrini 

testləĢdirməklə ilkin böyük həcmli verilənlərdən tipik kiçik 

verilənlər yığımı yaradır. Testetmə üçün bu verilənlər 

yığımından istifadə edilməsi sürətli proseslər zamanı onların 

aramsız inteqrasiya və ötürülməsinə mane olmayacaqdır. 

Həmçinin testetmə proqramı verilənlərin ötürüldüyü və 

dəyiĢikliyə uğradığı müxtəlif keçid nöqtələrində onların 

giriĢini və  yoxlanmasını təmin edəcəkdir [10].  

3) BD-nin proqram təminatının onlayn diaqnostikası  

BD-nin proqram təminatı arxitekturalarının  

miqyaslanması son nəticədə onun testetmə və diaqnozu ilə 

bağlı problemlərin yaranmasına səbəb olur. Proqram 

tətbiqlərinin paylanması və böyük həcmdə verilənlər 

toplusunu idarə etməsi səbəbindən geniĢlənmədən əvvəl 

proqram təminatının dəyiĢikliklərini yoxlamaq üçün hərtərəfli 

test mühiti yaratmaq mümkün deyildir. Ġstehsalda qaçılmaz 

problemlər baĢ verən zaman, sürətli diaqnoz yalnız 

geniĢlənmiĢ monitorinq və jurnal qeydləri (logging) vasitəsilə 

əldə edilə bilər. Monitorinq loqlarının analizi özlüyündə BD 

problemlərindəndir. Belə ki, kompleks sistemlər üçün loqlar 

kiçik zaman aralıqlarında asanlıqla böyüyə bilər. Ucuz 

qiymətə miqyaslanan infrastrukturun sistemə daxil edilməsi bu 

problemi həll etməyə imkan verə bilər [3, 6,11].  

Əməliyyat zamanı BD sistemlərinə nəzarət edilməsi və 

keyfiyyətinin təmin edilməsində: 1) BD texnologiyalarından 

istifadə edilməsi; 2) böyük həcmdə meta-verilənləri analiz 

etməklə arzuolunmaz modellərin və yayınmaların 

aĢkarlanması və s.  mühüm rol oynaya bilər [3]. 

4) Verilənlər axını və saxlanma üçün yeni və 

təkmilləşdirilmiş proqram təminatı alqoritmlərinin yaradılması 
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Verilənlərin həcmi böyük olduğundan, onların saxlanması 

və ötürülməsi ənənəvi üsullardan fərqlənir. Hazırda çox sayda 

nisbətən ucuz qiymətə saxlama anbarlarının olmasına 

baxmayaraq, böyük həcmdə verilənlərin saxlanması və 

sorğusu problem kimi qalmaqda davam edir. Bulud saxlama 

xidmətləri, adətən, onlar üçün adekvat hesab olunmur. Çünki 

onlarda əməliyyatlar üçün aralıq sorğuların dəstəklənməsi 

kifayət deyildir [3, 12]. 

BD müxtəlif serverlərdə paylandığından onun emalı üçün 

Hadoop, NoSQL, MapReduce və s. kimi paralel paylanmıĢ 

sistemlər lazımdır. Hadoop paylanmıĢ fayl sistemi (Hadoop 

distributed file system – HDFS) klasterdə paylanmıĢ səkildə 

saxlanmıĢ BD-nin əlyetərliyi problemini həll edir. HDFS 

böyük ölçülü klasterlərdə iri həcmli verilənlərin etibarlı 

saxlanması üçün nəzərdə tutulmuĢdur. Ənənəvi paylanmıĢ fayl 

sistemləri ilə müqayisədə HDFS iki əhəmiyyətli üstünlüyə 

malikdir[13]: 

 Nasazlıqlara yüksək dözümlülük (fault-tolerance). 
Verilənlərin uzun müddət saxlanmasını təmin etmək üçün 
verilənlərin mühafizəsi  mexanizmlərindən istifadə edən 
klassik paylanmıĢ fayl sistemlərindən fərqli olaraq, HDFS 
böyük həcmdə verilənlərin bir neçə qovĢaqda təkrar 
saxlanmasını təmin edir. Bir qovĢaqda nasazlıq aĢkarlandıqda 
digər qovĢaqdan istifadə olunur; 

 Böyük həcmli verilənlər. Hazırda Hadoop petabaytlarla 
verilənləri saxlamaq imkanına malikdir. O, verilənlər 
yığımının  yüksək ötürülmə qabiliyyətini və klasterin yüzlərlə 
qovĢaqda miqyaslanmasını dəstəkləyir.  

NoSQL və MapReduce Big Data-nın səmərəli saxlanması, 

təqdimi və sorğuları üçün geniĢ imkanlara malikdir [1,14]. 

NoSQL sistemləri server klasterlərində verilənlərin bölünməsi 

və tirajlanması hesabına saxlamanın və əlyetərliyin 

səmərəliliyini təmin edirlər. MapReduce paralel paylanmıĢ 

alqoritmlərin vasitəsilə klasterdə böyük verilənlər yığımının 

emal və generasiyasının  həyata keçirən proqramlaĢdırma 

modelidir. MapReduce böyük klasterdə BD-nin emalı zamanı 

miqyaslanma və nasazlıqlara yüksək dözümlülük kimi 

xüsusiyyətlərə malikdir [13]. Lakin böyük həcmdə verilənlərin 

sorğusu zamanı bu sistemlərdə bəzi problemlər meydana çıxır. 

Beləliklə, BD-nin səmərəli saxlanması, təqdimi və 

sorğulanması ilə bağlı problemlərin həlli üçün aĢağıdakıların   

həyata keçirilməsi zəruridir: 
 dinamik verilənlər axını rejimində verilənlər obyektinin 

saxlanması və klaserleĢməsini həyata keçirən alqoritmlərin 
yaradılması; 

 informasiyanın axtarıĢı və çıxarılmasını asanlaĢdıran, 
həmçinin onu anlaĢılan Ģəkildə təqdim edən alqoritmlərin 
yaradılması; 

 verilənlərin emal vaxtını kifayət qədər azaltmağa 
imkan verən səmərəli saxlama üsullarının istifadəsi; 

 klasterin bir çox qovĢaqlarında saxlanmanın  
optimallaĢdırılması və s. [1, 8]. 

5) Proqram mühəndisliyində Big Data analitikadan istifadə 

məsələləri  

BD-nin tətbiqləri tez-tez kompleks problemlər yaradır. 

Ġstifadəcilərin ehtiyaclarının baĢa düĢülməsi, proqram 

təminatının nöqsanlarının təhlili və s. kimi proqram 

mühəndisliyinin cari problemlərini hər hansı analitik üsulların 

köməyi ilə həll etmək mümkün deyil. Müasir verilənlər elmi 

(data science) data mining, statistik analiz, maĢın təlimi 

(machine learning), paylanmıĢ proqramlaĢdırma, real vaxt 

rejimində analiz (real-time analysis), yaddaĢda analiz (in-

memory analysis) və insan-kompüter qarĢılıqlı əlaqəsi 

(human–computer interaction) kimi üsul və yanaĢmaları 

özündə birləĢdirir. Bu üsullar BD-nın müxtəlif 

platformalarında istifadə olunur və proqram mühəndisliyinin 

problemlərinin həllində tətbiq edilir [14, 15].  

6) Big Data-nın  mühəndislik üsul və strukturu ilə bağlı 

məsələlər  

BD verilənlərin saxlanma və emal üsullarını, saxlanma 

arxitekturunu, verilənlərə giriĢ mexanizmlərini köklü surətdə 

dəyiĢir.  Bu dəyiĢiklik BD-nin proqram mühəndisliyi prinsip 

və üsullarında da özünü göstərir. Lakin yeni idarəetmə və 

analiz sistemlərinin yaradılmasına böyük həcmdə maliyyə 

vəsaitləri tələb edir. Uyğun metodlar və platformalar vasitəsilə 

BD proqram mühəndisliyini necə dəstəkləmək olar? Onlayn 

analitik emal (OLAP) sistemlərini BD-nin analizi strukturuna 

necə uyğulaĢdırmalı? [3]. Bu suallar proqramçılar qarĢısında 

böyük elmi-tədqiqat iĢlərinin aparılması məsələsini qoyur.  

BD-nin proqram mühəndisliyinin yuxarıda qeyd olunmuĢ 

və qeyd olunmamıĢ problemləri hələlik tam həllini 

tapmamıĢdır. Hazırda bu problemlərin həlli istiqamətində 

eimi-tədqiqat iĢləri aparılır və böyük həcmdə investisiya tələb 

edən innovativ layihələr həyata keçirilir [3]. 

NƏTĠCƏ  

Aparılan tədqiqatlar BD-nin proqram mühəndisliyi 
sahəsində yaranan problemlərin əsasən verilənlərin 
miqyaslanması amili ilə bağlı olduğunu göstərir. Həmçinin 
miqyaslanmaya malik verilənlər sistemlərinin yaradılması və 
layihələndirilməsi üçün Big Data texnologiyalarından istifadə 
olunması proqram təminatı arxitekturasının layihəçiləri üçün 
əhəmiyyətli problemlər yaradır. Bu problemlərin həlli üçün 
layihəçilərin birgə iĢi və texniki biliyi  əhəmiyyətli rol oynaya 
bilər. Lakin verilənlərin miqyaslanan idarəetmə və analiz 
sistemlərinin yaradılması böyük həcmdə investisiyaların cəlb 
edilməsi və risklərin artması səbəbindən problemləri daha da 
kəskinləĢdirir. Ona görə də miqyaslanmanın və yeni 
texnologiyaların fundamental məsələlərinin nəzərə alınması   
proqram mühəndisliyinin uğuru üçün əsas Ģərtlərdəndir [7].  

Bütün çətinliklərə baxmayaraq, BD-nin və ĠKT-nin digər 
gələcək tendesiyalarının imkanlarından səmərəli istifadə 
edilməsi, sürətlə dəyiĢən texnologiyaların və cəmiyyətdə baĢ 
verən dəyiĢiklərin tələblərinə cavab verməsi üçün proqram 
mühəndisliyinin prinsipləri, metodları və alətləri inkiĢaf 
etdirilməli və ya yeniləri hazırlanmalıdır. 
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