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UDK4.75
B.B. ELOV, H.M.PRIMOVA

BIG DATA ARXITEKTURASI

Big Data -  2000-yil oxirida paydo bo‘lgan va an’anaviy ma’lumotlar bazalarini 
boshqarish tizimlari va Business Intelligence sinfining yechimlariga muqobil bo‘lgan, 
katta hajmdagi va sezilarli xilma-xillikdagi strukturlangan va strukturlanmagan 
ma’lumotlarni qayta ishlashga moijallangan dasturlash texnologiyasi hisonlanadi. 
Hozirda Big Data texnologiyalari hayotning turli sohalariga tobora chuqurroq kirib 
bormoqda, savdo, reklama, dam olish va hatto shaxsiy hayot tuzilishi haqidagi odatiy 
g'oyalarni (Vzgartirmoqda. Mamalakarimizda elektron hukumat doirasida turli axbrot 
tizimlarining joriy etilishi natijasida ma’lumotlar bazasida katta hajmdagi 
ma’lumotlarning yuzaga kelishi kuzatilmoqda. Ushbu ma’lumotlami qayta ishlash uchun 
Big Data texnologivalaridan foydalanishga to‘g‘ri keiadi. Katta hajmdagi ma’lumotlarni 
tahlil qilishning texnologik imkoniyatlarining paydo bo‘lishi bilan bog'liq boMgan 
ijtimoiy-iqtisodiy hodisa sifatida tilga olinadi. Ushbu maqolada Big Data arxitekturasi 
tuzilmasining tavsifi berilgan va katta hajmdagi ma’lumotlardan foydalanish murnkin 
bo'lgan holatlarini xaritalash muammosi yechimi berilgan.

Ka!it solzhir: katta hajmii ma’lumotlar, arxitektura, texnologiya, ma’lumotlar 
bazasi, monitoring. Big Data, Hadoop, MapReduce, data lakes. SQL.

Б.БЗлов, Х.М.Примова 

Архитектура Big Data

Показано, что Big Data -  технология программирования, появившаяся в 
конце 200 0 -х  годов и явл яю щ аяся  альтернативой традиционным системам 
управления базами данных и решениям класса Business Intelligence для обработки 
больших объемов и широкого спектра структурированных и неструктурированных 
данных. Установлено, что в настоящее время технологии Big Data все глубже 
проникают в различные сферы жизни, меняя привычные представления о 
структуре торговли, рекламы, досуга и даже личной жизни. Обосновано, что в 
результате внедрения различных информационных систем в рамках электронного 
правительства в нашей стране в базе данных накопилось большое количество 
данных. Отмечено, что для обработки этой информации необходимо использовать 
технологию Big Data, представляющую собой социально-экономическое явление, 
связанное с появлением технологических возможностей для анализа больших 
объемов данных. Рассмотрена структура архитектуры Big Data и предложено 
решение проблемы отображения экземпляров при наличии больших объемов 
данных.

Ключевые слова: большие данные, архитектура, технология, база данных, 
мониторинг, Big Data, Hadoop, MapReduce, озера данных, SQL.

B.B. EIov, H.M.Primova 

Big Data architecture

Big Data - is a programming technology that appeared in the late 2000s and is an 
alternative to traditional database management systems and Business Intelligence class 
solutions for processing large amounts and a wide variety of structured and unstructured 
data. Nowadays, Big Data technologies are penetrating more and more deeply into
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various areas of life, changing the usual ideas about the structure, of trade, advertising, 
leisure and even personal life. As a result of the introduction o f various information 
systems in the framework of e-government in our country, there is a large amount of data 
in the database. To process this info, it is needed to use Big Data technology. It is referred 
to as a socio-economic phenomenon associated with the emergence of technological 
capabilities for the analysis of large amounts of data. This article describes the structure 
of the Big Data architecture and provides a solution to the problem of mapping instances 
where large amounts of data are available.

Keywords: l arge data, architecture, technology, database, monitoring, Big Data, 
Hadoop, MapReduce, data lakes, SQL.

Kirish. Bugungi kunda respublikamizda elektron bukumat doirasida joriy 
qilinayotgan axborot tizimlarida juda katta hajmdagi ma’lumotlar (Big Data) 
shakllanyapti. M a’lumotlar bazasidagi katta hajmdagi murakkab maTumotlarni tahli! 
qilish va qayta ishlash juda muhim masala hisoblanadi. Turli tashkilotlarda 
foydalnuvchilarning imkoniyatlari va vositalaridan foydalangan holda katta hajmdagi 
ma’lumotlar bazasini tashkil etishadi. Tashkilotlar uchun bu yuzlab gigabayt ma'lumotlar 
yoki yuzlab terabayt ma’lumotlar bo'lishi mumkin. Big Data ma’lumotlar bazasida yillar 
davomida jamlanib, o’zgarib boradi. Bundan tashqari, ma’lumotlar bilan ishlash uchun 
yangi imkoniyatlar yaratiladi J. Ba’zi ma’lumotlar katta bloklarda sekinlik bilan 
ma’lumolar bazasiga qayd etiladi. Bunday ma’lumotlar o’nlab yillar davomida jurnal 
ma’lumotlari hisoblanadi. Ushbu maqolaa Big Data arxitekturasining tarkibiy qismlarini 
ко‘rib chiqamiz.

Big Datani tahlil qilish uchun quyidagi amallar bajarilishi lozim:
* Aktiv boTmagan Big Data manbalarini paketli qayta ishlash;
■ Real vaqt rejimida Big Datani qayta ishlash;
"Big Datani interaktiv o'rganish;
* Big Datani tahlil qilish va mashinali o'rganish.
Big Datani tahlil qilish maqsadida arxitekturada quyidagi biznes-jarayonlar o 'z 

aksini topishi lozim:
■An’anaviy ma'lumotlar bazasidagi juda katta hajmdagi ma'lumotlami qayta 

ishlash va saqlash;
“ Big Datadagi strukturlanmagan ma’lumotlami tahlil qilish va turli hisobotlami 

shakllantirish maqsadida o’zgartirish;
■Real vaqt rejimida voki maTumotlarni qabul qilishda biroz uzilishlarga ega 

boTgan holda o'zaro bog'fiq boTmagan ma'lumotlar oqimlarini qayta ishlash.
Big Data arxitekturasi komponentlari
Big Datani arxitekturasidagi komponentlar quyidagi 1-rasmda keltirilgan bo'lib 

quyidagi komponentlardan ibortat: та 'lumotlar manbalari. та lumotlarni saqlash, real 
vaqtda ma'lumotlami qabul qilish, qismni qayta ishlash, mashinali o'rganish, oqilarni 
qayta ishlash, та 'lumotlar bazasi tahlili, tahlil va hisobot.

Ma’lumotlar manbalari. Barcha Big Data yechimlari bir yoki bir nechta 
ma’lumotlar manbalarini o 'z  ichiga oladi:

■Dasturiy ta'minot ma’lumotlarini saqlash ombori (masalan, relyatsion 
ma’lumotlar bazasi);

■Dasturiy ta 'minotlar tomonidan shakllantiriladigan statik fayliar (masalan, web 
serverlardagi jurnal fayllari); ->

■Real vaqt rejimida uzatiladigan ma’lumotlar manbalari (masalan, online 
konferensiy alar).

1 https://docs.microsoft.com/ru-n i/azure/architecture/data-guide/big-data/
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1 -rasm. Big Data arxitekturasi komponeniari
Big Data ning ixtiyoriy yechimi muayyan masalani hal qilishga qaratilgan va 

o‘ziga xos tarzda unikal hisoblanadi. Ma'lumotlar turli xil ichki vatashqi manbalar orqali 
Big Dataning saqlash tizimiga qabul qilinishi mumkin. Manbalar turi, hajmi va tezligiga 
ko 'ra farqlanadi. Big Datatexnologik steki yordamida kiruvchi ma'lumotlar “ma'lumotlar 
ко 'liarГ  (data lakes2) deb ataladigan katta “ma'lumotlar to'plami ”ga (big data sets3) 
birlashtiriladi. Ma'lumot manbalarining ikkita asosiy toifasi mavjud [1,2]:

1) An ’anaviy —  standartlar va protokollardan iborat ma’lumotlar. Ushbu turdagi 
barcha manbalarda foydali ma’lumotlar juda yuqori zichligi bilan ajralib turadi. Masalan:

• HTTP veb-servislar
• Relyatsion ma’lumotlar bazalari
«Fayllar
• XML
2) Zamonaviy —  so'nggi 10 yil ichida faol foydalanishda boTgan qayta 

ishlanmagan “xom-ashyo” tipidagi ma’lumotlar turlari boTib, “an’anaviy” turdan farqli 
oTaroq, ma'lumotlarning juda xilma-xilligi, hajmi va tezligi bilan ajralib turadi. 
Shuningdek, har qanday qarorlar qabul qilinadigan ma'lumotlarning ulushi “zamonaviy” 
turdagi ma'lumotlarda ancha past va odatda 10% dan oshmaydi. Masalan:

• Turli xil qurilmalardan uzluksiz tarzda qabul qilinadigan ma'lumotlar
• Call-center yozuvlari, shu jumladan, ovozni aniqlash orqali olingan yozuvlar
• GPS qurilmalari orqali qabul qilinadigan ma'lumotlar
• Sotsial tarmoqlardagi xabarlar
Ma'lumotlami flltrlash tizimi
Nitin Sawant, Himanshu Shanlarning “Big Data Application Architecture Q&A” 

nomli maqolasida Ingestion Layer deb nomlangan flltrlash tizimi turli xil manbalardan 
Big Data tizimiga kiradigan juda katta miqdordagi ma'lumotlar uchun eshik ho'lib xizmat 
qiladi. Filtrlash tizimining asosiy maqsadi qabul qilinadigan ma’lumotlarni keraksiz 
narsalardan tozalash va shu bilan Big Data platformasida ma'lumotlami qayta ishlashga 
tayyorlashdir [3-7].

2 Data lake {ma'lumotlar “ko'li ”) —  strukturiangan va strukturlanmagan katta hajmdagi ma'lumotlar 
bazasi
3 Big Data sets- Ma'lumotlar bazasining bir yoki bir nechta katta hajmdagi ma'lumotlami o'zida 
saqlovchi jadvallar to'plami
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1) Validatsiya—  ma'lumotlarni tekshirish vatahlil qilish.
2) “Shovqin ”ni kamaytirish —  ma'lumotlarni tozalash va turli xil shovqinlarni 

minimallashtirish.
3) Transformatsiya —  ma'lumotlar to'plamlarini tarkibiy qismlarga ajratish, 

ma'lumotlarni tekislash, denormalizatsiya qilish va yig'ishni ta'minlash.
4) Ma'lumotlarni siq ish—  aw algi tahlil natijalarini yo'qotmasdan ma'lumotlar 

hajmini kamaytirish.
5) Integratsiya —  filtrlangan ma'lumotni Hadoop5 saqlash qatlamiga tushirishni 

ta'minlash.
Saqlash darajasi. Big Data texnologiyalari ma'lumotlarni saqlash darajasida 

taqsimlangan saqlash tizimidan foydalaniladi. Taqsimlangan saqlash tizimi nafaqat 
xatolarga chidamlilikni ta'minlaydi baiki ma'lumotlarni qayta ishlashni 
parallellashtirishga imkon beradi, bu esa Big Data hajmlari bilan ishlashda juda 
muhimdir. Big Data dunyosidagi asosiy saqlash texnologiyasi -  Hadoop hisoblanadi. 
Hadoop yordamida Big Data dasturlari to'g'ridan-to'g'ri jismoniy serverlarga kirmasdan 
saqlash tugunlari bilan o'zaro ta'sir qiladi [3]. Hadoop ikkita asosiy komponentlarga ega:

1) Taqsimlangan va yuqori pog’onadagi mashtablashgan HDFS (Hadoop 
Distributed File System) fayl tizimi.

2) So'rovlarni pakctli rejimda qayta ishlashni ta'minlaydigan MapReduce6 qism 
tizimi [10-12].

Hadoop -  kutubxonalar va fremvorklariga ega bo'lgan, yuzlab yoki minglab 
tugunli klasterlarda tarqatiladigan dasturlarni ishlab chiqishi va bajariladigan bepul 
tarqatadigan xizmatlar to'plamidir. Hadoop -  Apache Software Foundationmng eng 
yuqori darajadagi loyihasi bo’lib, u Big Datamg asosiy saqlash texnologiyasi hisoblandi. 
Hadoop 4 ta asosiy moduldan iborat:

• Hadoop Common;
• HDFS (Hadoop Distributed File System);
• YARN;
• Hadoop MapReduce.
HDFS bir martalik yozisb va ko’p martalik o'qish (write-once--read-many) 

tamoyili asosida qurilgan va blokli tuzilishga ega bo'lib, uning bar bir blokida faylni yoki 
faylning qismini saqlash mumkin. Shuni ta'kidlash kerakki, HDFS fayllariga biz 
to'g'ridan-to'g'ri an'anaviy fayl tizimlarida bo'lgani kabi murojaat qilish mumkin emas. 
HDFSda samarali ishlash uchun juda murakkab maxsus dasturlarni ishlab chiqisb lozim.

Big Data tizimlarida muyyan bir soha bo'yicha strukturlangan ma'lumotlarni 
saqlash uchun (masalan, hujjatlar uchun) NoSQL7 (Not only SQL) MBBTdan 
foydalinladi. NoSQL MBBTning to'rtta asosiy toifasi mavjud [13-16]:

MBBTning oddiy turi —  Ma'lumotlar bazasida ma'lumotlarga kalit yordamida 
(key—value) murojaat qilish

1) Ustun (maydon)larga asoslangan ma'lumotlar bazalari —  tuzilmalanmagan 
ma'lumotlarni indeksatsiya qilish vositasini beradi va asosan web-dasturlarda xizmat 
qiladi. Bunday MBBTga H base^ni misol qilib keltirish mumkin.

2) Hujjatlarga yo'naltirilgan ma'lumotlar bazasi —  ierarxik tuzilmaga ega 
ma'lumotlarni saqlashga imkon beradi. Masalan, Mongo DB9da JSON formatidagi 
ob'yektlarni saqlash mumkin.

4Hadoop —  arzon kompyuterlarda katta hajmdagi ma'lumotlarni (petabayt miqyosida) tarqatislmi
ta'minlaydigan ochiq kodJi dasturiy ta'minot bazasi
6MapReduce —  katta hajmdagi ma'lmiotlami oimnaviy qayta ishlash texnologiyasi
7NoSQL —  moslashuvchan ma'lumotlar modeli bilan ma'lumotlaming miqyosli saqlashini (ma'lumotlar
bazasini) amalga oshiradi.
8H Base —  NoSQL turiga mansub ochiq kodli MBBT.
9Mongo DB —  hujjarlarga asoslangan asoslangan MBBT.
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3) G raf shaklidagi ob'ektlarni saqlashga xizmat qiladigan ma'lumotlar 
bazalarida ma'lumotlar orasidagi aloqalarni saqlash mumkin. Ushbu NoSQL MBBT 
klassi tarmoqli modellashtirishda, shuningdek tavsiya servislarini yaratishda 
foydalnalishi mumkin.

Fizik (jismoniy) daraja. Jismoniy daraja -  saqlash darajasi uchun infratuzilma 
bo'lib. Big Data infratuzilmasining gorizontal mashtahlashi imkonini taqdim etadi. Bu 
bir tomondan yuqori pog'onadagi ishonchlilikni ta’minlaydi. boshqa tomondan esa 
an'anaviy vertikal integral yechimlarga nisbatan pastroq xarajatni talab etadi. Gorizontal 
integratsiyaning yuqori darajasi tugunlar resurslarni taqsimlamaydigan va ular bilan 
ziddiyatga olib kelmaydigan, hech narsaga yaramaydigan arxitekturadan foydalanishni 
ta'minlaydi. Big Data tizimlarida ushbu natijaga ma'lumotlar va ulami boshqarish 
funktsiyalari bir tugunda joylashganligi sababli erishiladi.

Dasturiy (ilova) daraja. Dasturiy daraja, shuningdek platforma darajasi sifatida 
ham talqin qilinib, ma'lumotlardan foydalanishni tartibga soladi va so'rovlami 
boshqaradi. Ushbu darajadagi asosiy texnologiya MapReduce hisoblanadi. Muayyan 
dasturdan qat'iy nazar, odatdagi MapReduce yechimi quyidagicha ishlaydi:

• ma'lumotlami qayta ishlash maqsadida mijoz dasturidan amalga oshirilgan 
so'rovni bajarish uchun Map funktsiyasi ma'lumotlami qismlarga ajratadi va 
muvozanatlash va xatolarga bardoshlilik talablarini hisobga olgan holda ularni tizim 
tugunlariga tarqatadi.

• Tugun nuqtalaridagi masalalar yakuniga etganda Reduce funktsiyasi har bir 
bo'lakdan ishlov berish natijasini birlashtiradi va mijoz dasturiga qaytaradi.

Dasturiy darajada quyidagi vositalami qo'llash mumkin:
• Hive -  bu Hadoop doirasida amalga oshirilgan ma'lumotlar ombori hisoblanib, 

saiga o'xshash interfeysga ega va katta hajmdagi ma'lumotlami bir!ashtirish imkoniyati 
taqdim etadi.

• Pig -  MapReduce ishlarini yanada samarali loyihalashtirishda yordam beradigan 
va katta hajmdagi to'plamlarini qayta ishlashga mo'ljallangan skript dasturlash tili.

• HBase -  ustunlar asosida amalga oshiriladigan NoSQL ma'lumotlar bazasi. 
Analoglardan farqli o'laroq, HBase Hadoopda ishlashga moslashgan.

• Sqoop -  buyruqlar satriga asoslangan vosita bo'lib. skrukturlanmagan katta 
hajmdagi ma'lumotlami skrukturlanaan (masalan, ma'lumotlar bazasini relyatsion 
boshqarish tizimiga) o'tkazish uchun mo'ljallangan.

• ZooKeeper -  turli xildagi Hadoop nusxalari uchun koordinator hisoblanadi. 
Zoo Keeper' tizim tugun nuqtatarilarini sinxronizatsiyalash va nosozliklardan himoya 
qilish imkoniyatini taqdim etadi.

Monitoring darajasi va axborot xavfsizligi. Big Data komponentlarining 
doimiy ishlashini ta'minlash maqsadida har bir komponentining avtonomligi tamoyili 
asosida shakllantirilgan monitoring tizimidan foydalanish lozim. Ushbu vazifani bugungi 
kunda ommabop hisoblangan Ganglia va Nagios ochiq manbali monitoring tizimlari 
amalga oshiradi [17—20].

Big Data taqsimlangan tizimida axborot xavfsizligini ta'minlash an'anaviy 
tizimiarga nisbatan ancha murakkab vazifa hisoblanadi. Asosiy qiyinchilik tizim 
xafvszligini yaxlit tarzda ta'minlashda hisoblanadi. Chunk! ko'plab tugunlarda jurnal 
(7og10)lar hosil bo'lganda va yakuniy natijani shakllantirish foydalanuvchi tomonidan 
tekshirilmasdan amalga oshiriladi. Big Data tizimida axborot xavfsizligini minimal 
ta'minlash choralari sifatida quyidagilar tavsiya etiladi:

1) Lizim tugun nuttalariga kirishda autentifikatsiya
2) Tugunlar o'rtasida xavfsiz aloqani o'rnatish
3) Ma'lumot saqlagichlarida fayllami shifrlash

10Log (jurnallar) — foydalanuvchi va dastuming ba'zi barakatlarini qayd qilish jurnali
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4) Ishonchli sertifilcatlar xizmalidan foydalanish
5) Arxitekturaning barcha darajalaridataqdimlangan /oglar tizimidan foydalanish 
Lambda arxitektura. Big Datadamijozlarning so’rovlarini bajarishdajuda ko’p

vaqt kerak bo’ladi. Ushbu so’rovlarni real vaqt rejimida bajarib bo'lmaydi. So'rovlami 
qayta ishlashda ma'lumotlar manbalarini parallel qayta ishlashga mo'ljallangan 
MapReduce algoritmlaridan foydalaniladi. Hosil boTgan natijalar alohida tarzda 
saqlanadi va so’rovlarni bajarish uchun ishlatiladi.

Ushu yondashuvning kamchiligi shundaki, ma'lumotlarni qayta ishlash 
jarayonida kechikish kuzatiladi. Agar ma’lumotlami qayta ishlash bir necha soatni tashkil 
etsa, hosil qilingan natija ma'naviy eskirgan (zaruriyat yo'qolgan) holga kelishiu 
mumkin. Shu sababli ko'p hollarda real vaqt rejimidagi ba’zi natijalarni tahlil natijalar 
paketi bilan biriashtirish va foydalnish lozim.
Nathan Marz tomonidan Big Dataning Lambda arxitekturasi birinchi bo’lib taklif qilingan 
bo’lib, ikki turdagi ma'lumotlar oqimini yaratish orqali ushbu muammoni hal qilinadi
[21]. Axborot tizimiga qabul qilinadigan barcha ma’lumotlar quyidagi ikki yo’ldan o’tadi
[22]:

1. Paketli daraja (sovnq y o ’l). Barcha qabul qilinayotgan ma’lumotlar qayta 
ishlanmagan tarzda saqlanadi va ular paket ko'rinishida qayta ishlanadi. Ushbu tarzdagi 
qayta ishlash natijalari paket ko’rinishida saqlanadi.

2. Tezlashtirish darajasi (kritik y o ’l). Barcha qabul qilinayotgan real vaqt 
rejimida tahlil qilinadi. Ushbu darajada natijalarni juda tez qaytarilishini ta’minlaydi.

Kappa arxitektura. Big Data Lambda arxitekturasining kamchiligi uning 
murakkabligidadir. Ma’lumotlami qayta ishlash mantig’i ikki xil usulda qo’llanadi: sovuq 
va kritik. Ikkala usul arxitektura boshqaruvini murakkablashtiradi. Jay Kreps tomonidan 
Kappa arxitekturasi lambda arxitekturasiga altemativ arxitektura sifatida taklif qilingan 
[23]. U lambda arxitekturasi bilan bir xil maqsadga ega, ammo muhim farqli jihatlri bor: 
qayta ishlangan ma’lumotlar oqimlari bitta yo’ldan o’tadi.
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Xulosa. Hozirda ma'lumotlarni o 'z  vaqtidaoperativ qayta ishlashkompaniyaning 
asosiy vazifasi bo'lib, keng ko'lamli ishlov berish va sifatli ma'lumotlarni olish 
kompaniyaning o'/, malumotlari bilan o'sishiga imkon beradigan muhim omil 
hisoblanadi. Ma'lumotlar hajmi kattalashganda va qayta ishlash platformasini noldan 
tiklash qimmatga tushganda, ko'plab kompaniyalar ma'lumotlarni qayta ishlash 
tizimining muammolariga duch kclishadi. Ma'lumotlarning parallelligi va o'lchovliligi 
printsipi boshidanoq puxta oylangan va ishlab chiqilgan bo'lishi kerak. Katta hajmdagi 
ma'lumotlarni qayta ishlash uchun Big Data arxitekturasini to 'g 'ri tashkil etish muhim 
ahamiyat kasb etadi.
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