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NEFT-QAZ SONAYESI UCUN KONSEPTUAL BIG DATA ARXITEKTURASI

Big Data texnologiyalar: neft-Qaz sanayesi sistemlorinin qurulmasi iiciin vacib ahamiyyat dastyan
yanasmalar va alatlor tagdim edir. Bu igds neft-qaz sanayesi sistemlorina real zaman rejimindo daxil
olan boyiik hacmli Vo miixtalif formath verilonlorin paylanmis klaster sistemlarinda saxlanmasi va
onlarin darin analitika vo masin talimi metodlart ilo analizi ti¢tin nazorda tutulmus hibrid Big Data
platformast iiciin konseptual arxitektura toklif edilir. Ragabat qgabiliyyatli Big Data hallinin
yaradilmast iigiin Hadoop ekosistemindan zaruri alatlorin se¢ilmasi masalasina baxilir.

Acar sozlar: neft-qaz sonayesi, Big Data, Hadoop, Apache Spark, Big Data Analitika, MapReduce,
Big Data arxitekturasu.
Giris

Hazirda neft-qaz senayesi yilingiil neft (hom sixligina, ham do ¢ixarilmasinin asanligina goro)
erasindan agir neft morholosine kegmokdadir [1]. Yer tokinds neft ehtiyatlari tiikkonmir, daha uzaq
Va ¢atin soraito malik orazilors vo daha dorin qatlara gedir, onu ¢ixarmaq getdikca ¢atinlogir. Bu
kegid dovriiniin asas xarakterik cahotlorindan biri istehsalat tsiklinin biitiin zoncirinds informasiya
texnologiyalariin genis totbiq edilmasidir; bunu bazan neft-gaz senayesinds elmi-texniki ingilab
kimi do xarakterizs edirlor [2].

Bu tendensiyada aparict xott “rogomsal moadon” (vo ya “agilli modon”) texnologiyalarnin
totbiq edilmasidir [3-5]. Ragomsal yatagin falsafasi “6l¢-modellasdir-garar gobul et-yerins yetir-
nozarat et” prinsipidir. Rogamsal madanlorin instrumental asasini optik lifli sensorlar togkil edir.
Neft quyusunda quragdirilmis bu sensorlar temperaturun, tozyigqin vo digoer parametrlorin
paylanmis 6l¢iilmasine imkan verir. Informasiya optik lifli sensorlardan rogomsal madanlorin osas
noqtasine — istismarin real vaxt rejimindo idara edilmasi morkoazine vo ya monitoring moarkazine
otiiriiliir. Madanloardan geoloji informasiyanin real zaman rejiminda toplanmasi va 6tiiriilmasi {igiin
optik lifli sistemlorin yaradilmasi, istehsal vo texnoloji verilonlorin monitoring markazlorinds
emali, proseslorin vo proses verilonlarinin real rejimds 3D-vizuallagdirilmasi, robototexnikanin
tothigi omoliyyatlarin mosafodon idars edilmasina, distant xidmatlors imkan yaradir [6].

Monitoring markazlorinda masalalarin halli ii¢iin standart yanagsma hesablama giicii yiiksok
Vo giymoti baha hesablama resurslarindan istifado edilmosidir, lakin onlar boyiik hocmli
informasiyanin arzulanan siiratlo emalina tam zomanat vermir. Alternativ variant Big Data emali
licin Apache Hadoop program texnologiyalar1 steki osasinda “yiiksok mohsuldar verilonlor
analitikas1” (ing. High Performance Data Analytics) sinfindan olan hallordan istifads edilmasidir
[7]. Big Data texnologiyalar1 verilonlor axininin paylanmis operativ emalini aparmaga vo
monitoring markazlorinds istifads edilon real zaman analitik sistemlori qurmaga imkan verir.

“Big Data” termininin ilk dofo 2008-ci ilds daxil edilmasindan [8] kegon miiddat arzinds bir
sira vacib texnoloji doyisikliklor bas vermisdir: strukturlagdirilmamis verilanlorin saxlanmasi va
emali1 buludlara dasinib, saxlama qurgularmin hacmi artmaqla yanasi, qiymotlori ucuzlasib,
Hadoop ekosistemi formalagib. Bahali olmayan biznes-analitika alstlori vo prediktiv analitika
sistemloari artiq sifarisgilora alyetordir, bazarda verilonlor saxlancinin yeni kateqoriyasi — analitik
saxlanclar meydana ¢ixib va s. [9, 10].

Big Data texnologiyalar1 boyiikk hacmli miixtalif formatli verilonlori real zaman rejiminds
toplamaga vo homin siiratlo do emal edarok yeni biliklor aldo etmays imkan verir. Hazirda bu
texnologiyalar1 digar sahalorlo yanasi, neft-qaz sonayesinds do tatbiq etmoys baslayirlar [11, 12].

Big Data texnologiyalarinin kémayi ilo verilonlori doyara necs ¢evirmok barads timumi
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boyanatlar oldugca g¢oxdur. Neft-qaz sonayesi do istisna deyil. Bir ¢ox sirkotlorin marketing
biilletenlorinds neft-qaz sanayesi verilonlarinin aqreqasiyasi va intellektual analizi tigiin Big Data-
nin boyiik imkanlar1 vurgulanir. Lakin Big Data analitikasinin neft-qaz sanayesindo totbigi halo do
eksperimental saviyyadadir [13]. Yalniz bir nego sirkat Big Data texnologiyasini totbig etmoya
cohdlar edir [14]. Masoalon, Chevron sirkati seysmik verilonlorin emali iigiin Hadoop (ing. 1BM
BiglInsights) istifads edir. Shell iso seysmik sensor verilonlari tigiin Amazon Virtual Private Cloud
(ing. Amazon VPC) Hadoop-un istifadssi itizro pilot layiho hoyata ke¢irmisdir. Big Data
konsepsiyasinin neft-qaz senayesinds totbigini isbatlayan daha bir ne¢o niimuna do gostormok
miimkiindiir.

Verilanlorin hacminin eksponensial artmasi ils yanasi, movcud sirkatlorin oksariyyatinds bu
verilonlora miiraciot intensivliyi 0 godor do yiiksok deyil. Buna géro ¢ox tolob edilmoyan
verilonlorin onlara operativ giris imkani istisna edilmadon saxlanmasini iqtisadi baximdan neca
osaslandirmaq moasalosi meydana ¢ixir [15]. Bu baximdan hazirda neft-qaz sonayesi
miiossisalorindo verilonlorin  morkozlosdirilmis saxlanmasinin vo paylanmis emalinin togkili
oldugca aktualdir.

Bu isin moagsadi neft-qaz sonayesi ligiin konseptual Big Data arxitekturasinin iglonmasidir.
Isdo neft-qaz sonayesi sistemlorindon daxil olan verilonlorin dorin analitika vo masin tolimi
metodlar ilo analizini dastokloyan Big Data platformasi tigiin arxitektura toklif edilir. Bu platforma
istanilon manbadon daxil olan verilonlari somarali sokilda gobul etmoli, saxlamali vo onlar1 Big
Data analitikasi alotlorina olyetor etmolidir. Ilkin mogsad bdyiik hacmdo verilonlari paylanmis
Klaster sistemino yiiklomokdan ibaratdir. Saxlanan verilonlarin hacmi ils sorgu miiddeti arasinda
balans saxlamaq tigiin hibrid yanagmanin islonmasi zaruridir. Hoyat gabiliyyastli Big Data hallinin
yaradilmasi tigiin Hadoop ekosistemindan zaruri alstlorin se¢ilmasi masalasins do baxilir.

Neft-gaz ssnayesinda boyiik hacmli verilanlar

Neft-qaz sonayesinds biitiin verilonlor vacib oshomiyyot dasiyir vo biitiin foaliyyat
sahalorinds hamiso boyiik hacmdas verilonlor generasiya edilirdi, lakin bu giin ekstremal hacmda
verilonlor inanilmaz boyiik siiratlo generasiya edilir. Bu, hom do son dévrlor sensor qurgularinin
yaradilmasi texnologiyalarinda qazanilmis ugurlarla slagalidir (seysmik kosfiyyatda 4C (4-
komponentli) sensorlari, quyularda, neftin vo qazin toplanmasi, hazirlanmasi vo nagli
sistemlorindo optik lifli sensorlar). Geofizika (4D seysmika — 4-cii 6l¢li zamandir, modonds
miioyyon zaman intervali ilo gotiiriilmils seysmik 6lgmolor ardicilligidir), geologiya vo neft-qaz
yataqlarinin iglonmasi (4D monitoring) boyiik hacmli verilonlarin asas manbayidir [16].

Neft-gaz sonayesindo verilonlori iki sinfs ayirmaq olar: texnoloji proseslarin monitoringi vo
idars edilmasinds alds edilon verilonlar; sirkatin vo amaliyyatlarin idara edilmasi proseslarinda
emal edilan verilonlor. Bu siniflordan olan verilonlorin bozi xarakteristikalarina qisa nozar salaqg.

Hazirda neft vo qaz yataqglarinin axtarisinda asasan seysmik kosfiyyat metodu totbiq edilir.
Bu metodun mahiyyati yerin (vo ya donizin) sathinds siini yolla, masalon, partlayisla elastik
dalgalar yaratmaq vo sonra onlari yer sothindo xiisusi seysmik qgobuledicilorlo geydiyyata
almagdan ibaratdir. Bir yatagin seysmik kosfiyyati zamani alda edilon verilanlarin hacmi onlarla
terabayta cata bilor [16].

Geoloji-seysmik verilonlorin hocminin siiratlo artmasi sabablori aydindir. Bu bir ¢ox
cohotdon iki- va li¢olgiilii seysmik analizdon dordolgiilii seysmik analizo kegilmasi ilo baglidir, bu
verilonlarin hacminin on dofalorlo artmasini sortlondirir. Bundan basqa, ¢otin soraitdo olan
yataqlarin iglonmosine daha tez-tez cohdlor edilir ki, bu daha tofsilatli informasiya alinmasini
tomin edon seysmik kosfiyyat aparilmasini talob edir [17].

Son illar quyularin qazilmasinda nazarat tigiin karotaj, 6lgma vo 4D seysmik monitoring kimi
innovativ texnologiyalar (ing. LWD (logging while drilling), MWD (ing. measurement while
drilling) vo SWD (ing. seismic while drilling)) istifado edilir. Saquli vo {ifiiqi quyularin
qazilmasinda, laylarin hidravlik agilmasinda da passiv seysmika istifads edilo bilor [17].
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Optik lifli sensorlarin totbigi temperaturun, tazyiqgin va digar parametrlorin quyuda har 100
m, 10 m, 1 m va hatta 10 sm-dan bir 6l¢iilmasine imkan verir [18]. Boruda sensorlarin istifadasi
yolu ils real vaxt rejiminds quyunun isina Vo onun vaziyyatine nozarati tomin etmok miimkiindiir.
Praktikada on ¢ox talob edilon alat boru vizualizatoru ola bilar, onun tatbigi ilo madands neftcilarin
coxdanki arzusu — yatagin biitiin hoyat dovrii arzinds borunun har bir néqgtasinde mexaniki va
fiziki xarakteristikalarin voziyyatini gozlo gérmok arzusu hayata kego bilor. Tok bir quyuda bels
sensorlardan alinan verilonlarin giindalik hacmi bir ne¢s terabayta catir.

Neft vo gaz komorlorino nozarot etmok, miixtalif név defektlorin yerini va olgiilarini
miiayyan etmok {igiin bu kamarlards ¢ox bdyiik sayda maqgnit axini sensorlari (ing. Magnetic Flux
Leakage, MFL) istifads edilir. Sensorlar kamarin ¢evrasi boyunca barabar masafods yerlosdirilir
Vo bu sensorlar hor 3 mm-do MFL signallar 6lgiir. Bunun naticasinds toplanan verilonlarin hacmi
oldugca boyiik olur [19].

Boyiik hacmli informasiyanin periferiyadan morkozo 6tiiriilmasi tigin peykloardon istifados
edilo bilor (masalon, Qazprom “Yamal” peyklor grupundan istifads edir). Lakin real vaxt rejiminds
iso kegdikdos, peyk rabitasi kanallariin boyiik hacmda verilonlarin 6tiiriilmasine giicii yetmoya
bilor. Bu halda ¢ox boyiik hacmds verilonlorin Gtiiriilmasi ti¢iin optik lifli rabito kanallarindan
istifado edilir. Masalon, 2010-cu ilin sonunda BP sirkoti Meksika korfazinds biitiin doniz
platformalarini birlosdiron, uzunlugu 1200 km olan optik-lifli rabito kanalininin qurulmasini basa
catdirmisdir. Bu layihanin hoyata kegirilmasi 80 milyon dollara basa galmisdir. Norvegdo do oxsar
tocriiba var, lakin sahil xatti uzun olduguna géra BP-don farqli olaraq gapali sistem deyil, optik
lifli rabito kanalindan doniz platformalarina birbasa ¢ixislar edilib. Verilonlar iss sahildo emal
edilir. Rusiyada da Stokman yatagi, Xozor donizinds Lukoil doniz platformalar1 {icin oxsar
layiholor vardir [20].

Neft-qaz yataqlarinin 3D geoloji vo hidrodinamika modellorinds do boyiik hacmdo sintetik
verilonlor generasiya edilir. Neft-qaz yataqlarinin geoloji modellosdirilmasi zamani layin 3D
modeli qurulur vo onun ssasinda laydaki karbohidrogen ehtiyati giymatlondirilir. Geoloji modelin
osasinda qurulan 3D hidrodinamika modeli yatagin islonmasi prosesindo laym xassalorinin va
ehtiyatlarin hocminin doyismasini, quyular {izro neftin (qazin) ¢ixarilmasi tempini gostorir.
Yataqglarin geoloji vo hidrodinamiki modellosdirilmasi tiglin Landmark, Roxar, Schlumberger vo
TimeZYX kimi boyik sirkotlorin xiisusi proqram tominatindan istifado edilir. Quyuda
qurasdirilmis sensorlardan alinan informasiya osasinda geoloji vo hidrodinamiki modellor
adaptasiya olunur. Neft-qaz yataqlarinin geoloji vo hidrodinamiki modellori asasinda miixtolif
motn, cadval, grafiki hesabatlar alinir. Beloliklo, neft-qaz yataglarinin geoloji vo hidrodinamiki
modellosdirilmasindo terabaytlarla, hotta petabaytlarla seysmik, geofizika, madan verilonlarinin
emal1 rutin masalays ¢evrilir [21].

Verilonlorin daha bir monbayi sirkotdo aparilmis geoloji vo geofiziki todqiqatlar {izro
toplanmuisg tarixi molumatlarin rogomsallasdiriimasidir. Sirkatin biitiin madanlari va quyulari tizra
toplanmig moalumatlar (gazma vo hasilat da daxil olmagla), obyektlorin texniki pasportlari saha
standartlar1 tizra roqomsallasdirilir vo markazlosdirilmis arxiva daxil edilir.

Neft-qaz sirkstlorinds istehsalat proseslorinin kompleks avtomatlasdirilmasi ilo yanast,
idaraetma proseslarinin va biznes-proseslorin informasiyalasdirilmas: da genis miqyasda hoyata
kegirilir (bir sira sirkotlordo SAP sisteminin totbiqi iizra layihalor). idaroetmo proseslori iizro
verilonlar — biidcalogdirmo, idarasetmo hesabatlari, faydali is amsali sistemi, maliyya hesabatlarinin
konsolidasiyasi, kontraktlarin, xazinanin, risklorin, insan resurslarinin idars edilmasi sistemlarinds
emal edilir. Omoliyyat proseslori {izro verilonlor — layihalorin, tomir islorinin, emal
omoaliyyatlarinin, todariik vo sifariglorin idara edilmasi, istehsalin planlagdirilmasi, straf miihitin
miihafizasi, naglin idars edilmasi va loqistik planlasdirma sistemlorinds toplanir.

Neft-qaz sirkatlori moalum sabablora géro matbuatin, kommersiya strukturlarinin, hom do
hakimiyyat organlarinin digqoatinds olurlar va buna géra do kanar manbalordan do bdyiik hacmda
strukturlasdirilmamig informasiyanin toplanmasi vo analizi olduqca aktualdir. Bu monbalara
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kitlavi informasiya vasitalori, veb-saytlar, sosial media, elektron pogt, miixtalif hesabatlar, sokillor
va multimedia aid olunur. Qeyd etmok lazimdir ki, bu verilanlar strukturlagdirilmamis vo ya yarim-
strukturlasdirilmis  sokildodir. Bu sobabdon onlar1i anonavi verilonlor anbarinda saxlamagq,
miintozom miiracisat Vo analiz etmok olduqca miirokkabdir.

Toskilati strukturun miirokkabliyi, genis araziys sopalonmis miirokkab istehsalat proseslori
Vo faaliyyat saholorinin miixtalifliyi neft-qaz sirkotlorindon miiassisonin effektiv idara edilmasi
iclin zoruri olan biitiin verilonlari vahid informasiya fozasinda birlosdiron hallor tolob edir.
ononavi IT-infrastrukturlar, xiisusilo do miixtalif foaliyyat istigamotlori vo ya bolmolor {iglin
alagalondirilmamis sokilds foaliyyat gostaran verilonlori saxlama sistemlarinin infrastrukturlar
getdikca saxalonir, onlara xidmot miirokkablasir va Xarclori artir, onlarin idars edilmasi gatinlogir.
Bu sistemlorin mohdud imkanlar1 iso miiasir neft-gaz Sonayesi miiassisalorindan talob edilon
igtisadi effektivlik saviyyasini tomin etmoys imkan vermir. Bu hazirda neft-qaz sonayesinds Big
Data texnologiyalarinin istifadosi masalosinin aktualligini sartlondiran asas sabablardon biridir.

Hadoop ekosistemi haqqinda iimumi malumat

Hadoop ekosistemi Big Data texnologiyalarinin sinonimi hesab edilir. Baglangicda Hadoop
verilonlarin klasterlordo saxlanmasi vo MapReduce metodu ilo paralel emal tigiin bir alat idi,
hazirda iso Hadoop boyiikk hacmli verilonlorin emali ilo bu va ya digor sokildo slagsli olan
texnologiyalarin (tokco MapReduce vasitasilo deyil) boyiik bir stekidir.

Hadoop niivasines (ing. core) asagidakilar daxildir [22]:

e Hadoop Distributed File System (HDFS) — paylanmis fayl sistemidir, praktiki olaraq

geyri-mahdud hacmdas verilonlari saxlamaga imkan verir.

e Hadoop YARN (ing. Yet Another Resource Negotiator — «daha bir resurs vasitogisi») —
klasterin resurslarinin vo masalolorin idars edilmaosi {igiin platformadir.

e Hadoop MapReduce — paylanmis MapReduce-hesablamalarin programlasdiriimasi va
yerina yetirilmasi platformasidir.

e Hadoop Common — Hadoop ekosisteminds digor modullarin istifads etdiklori utilitlor vo
kitabxanalar toplusudur. Masalon, HBase modullart HDFS-a miiraciot etmok ti¢iin Hadoop
Common-da saxlanan Java arxivlorindon (JAR fayllarindan) istifado edirlar.

Hadoop-la bilavasito alagoali olan, lakin Hadoop niivasine daxil olmayan ¢ox sayda Apache

layihalori moévcuddur:

e Hive — boyiik haocmli verilonlor {izorindo SQL sorgulart {igiin proqram tominati (SQL-
sorgulart MapReduce-maosalalori ardicilligina ¢evirir);

e Pig — verilonlorin yiiksok soviyysli analizi {igiin proqramlasdirma dilidir. Bu dilds bir
satirlik program kodu MapReduce-maosalalor ardicilligina gevrils bilar;

e Hbase — BigTable paradigmasini reallagdiran siitun verilonlori bazasi;

e Cassandra — yiiksok mohsuldarligli paylanmis “key-value” verilonlar bazast;

e ZooKeeper — konfiqurasiyanin paylanmis saxlanmasi vo konfiqurasiyaya doyisikliklorin
sinxronlasdirilmasi ii¢lin servis;

e Mahout — bdyiik hocmli verilonlor iizerinds masin talimi program kitabxanasi.

Hadoop haqqinda danisdiqda, ilk ndvbade onun fayl sistemi — HDFS nozords tutulur. ilkin
yanasmada adi fayl sistemi fayl deskriptorlari cadvalindon va verilonlor sahasindon ibarstdir. HDFS-
da cadval avazino xiisusi server — adlar serveri (ing. NameNode) istifads edilir, verilonlar iss ¢ox sayda
DataNode-lar iizro paylanir. Verilonlor bloklara béliiniir (adston 64 Mb va ya 128 Mb), hor bir fayl
ti¢lin server onun yolunu, bloklarin va blok replikatorlarmim siyahisin1 yadda saxlayir. HDFS sistemi
UNIX-in klassik agacsakilli direktoriyalar strukturuna malikdir, istifadogilorin hiiquqglar Ggliiyti vo
hotta konsol komandalari da oxsardir.

HDFS-in asas xiisusiyyati olduqca etibarli olmasidir. Hadoop klasterinin klassik konfiqurasiyasi
bir ad serverindan, bir MapReduce masterindon (JobTracker adlanir) va har birinds verilonlor serveri
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(ing. DataNode) vo isgi (ing. TaskTracker) isloyan is¢i kompiiterlor ¢oxlugundan ibaratdir.
MapReduce iki marhalodon ibaratdir [23, 24]:

1. Map — hor bir verilonlor bloku iizorinds paralel vo (miimkiin olduqgca) lokal yerino
yetirilir. Boylik hocmdos verilonlori programin oldugu yers dasimamagq iigiin program verilonlorin
oldugu servers gondorilir vo verilonlori emal edir;

2. Reduce — asas qovsaq ilkin emal edilmis verilonlori is¢i qovsaqglardan toplayir, onlari
birlosdirir vo masolonin hallini formalasdirir.

Hadoop MapReduce verilonlarin paket emali ti¢iin nazardos tutulub, masalalar névba ils hall
edilir, bu isa sistemin isini yavasidir. Buna gora ¢ox zaman Hadoop verilonlorin emali {igiin deyil,
onlarin saxlanilmasi ti¢lin istifado edilir.

Hadoop distributivlari

Hadoop layihasi Apache Software Foundation taskilatinin yuxari saviyyali layihasidir,
buna goro asas distributiv vo biitiin digar islomalor iigiin markazi repozitari mohz Apache
Hadoop hesab edilir. Lakin bu distributivin praktikada tatbiqi bir sira ¢atinliklorlo miisayiot
olunur: Hadoop-u klasterdo qurasdirmaq tl¢iin kompiiterlori avvalcadan sazlamag, paketlori
qurasdirmaq, bir ¢ox konfiqurasiya fayllarina diizalislor etmok vo digor amaliyyatlar tolab
edilir. Bu islor insan torofindon yerino yetirilir vo bu zaman kémokgi sonadlor ¢ox vaxt
natamam olur va ya heg¢ olmur. Buna gora praktikada bu islori avtomatlasdiran distributivlor
istifads edilir, ii¢ sirkotdon birinin: Cloudera, Hortonworks, MapR distributivlarina daha ¢ox
miiraciot edilir.

CDH (ing. Cloudera Distribution including Apache Hadoop) distributivi — Cloudera
Manager-in idarasi altinda Hadoop ekosisteminin an populyar alatlarini birlogdirir. Cloudera
Manager klasterin qurulmasini, biitiin komponentlorin qurasdirilmasini vo onlarin sonraki
monitoringini 6z lizarino gotiriir. CDH ilo yanasi, sirkot 6ziinlin digor mohsullarini da,
masalon, Impalan1 (verilonlor bazasi) inkisaf etdirir.

HDP (ing. Hortonworks Data Platform) distributivi — forqlondirici xiisusiyyati ondan
ibarotdir ki, 6z mohsullarindan daha ¢ox Apache mohsullarinin inkisaf etdirilmosino say
gostarir (cadval 1). Masalon, Cloudera Manager avazina Apache Ambari, Impala avazino Hive
istifado edilir. Noticodo HDP daha agiqdir vo klasterlori idaraetms sistemi Ambari hom Linux,
ham do Windows tigiin hallor qurmaga vo Azure HDInsight bulud miihitino miqrasiya etmays
imkan verir. Buna géra, monitoring morkozinin qurulmasi {igiin baza distributivi kimi HDP
secilo bilar, 0, hollori maksimal sayda platformaya tirajlamaga imkan verir.

Cadval 1
Verilonlorin emal morhalolori tizro HDP 2.3 distributivine daxil olan proqram tominati

Emal marhalasi Program toaminati
Giris verilonlari axinimin gobul edilmasi Kafka moalumat brokeri
Indekslomo, axtaris, qruplasdirma, Solr indeksatoru
klasterlosdirmo, sads statistik emal
Intensiv axin verilonlarinin onlayn emali Apache Spark Streaming, Storm
Boyiik hacmli xotti verilonlorin paket emali | MapReduce, Apache Spark, Apache Spark
DataFrame
Boyiik graf verilonlorinin paket emali GraphX, Apache Giraph
Statistik emal, masin tolimi, prediktiv analiz | Apache Spark ML

MapR distributivi — galirlorinin osas monbayi konsalting v torafdasliq programlari olan
ovvalki iki sirkatdon forgli olaraqg MapR 6z mohsullarinin bilavasits satisi ilo maggul olur. Ustiin
cohatlori ¢ox sayda optimallagdirmalar vo Amazon ilo torofdashq programidir. Manfi
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cohotlorindan biri pulsuz versiyada (M3) funksionalligin mohdudlasdirilmasidir. Bundan basqa,
Apache Drill-in asas ideoloqu va asas yaradicisi da MapR sirkatidir.

Big Data analitikas1

Boyiik hacmli verilonlorin toplanmasi, idara edilmasi, analizi vo vizuallagdirilmasi tigiin
alatlor va texnologiyalar bir ne¢o sahays aiddir: statistik analiz, kompiiter texnologiyalari, tatbiqi
riyaziyyat. Onlardan bazilori avvallor boyiik olmayan verilonlarlo islomok iigiin istifads edilirdilor,
sonralar boyiik hacmli verilonlors ugurla adaptasiya ediliblor; digarlori iso elmi mosalalordon
meydana ¢ixmiglar vo oavvaldon boyiik hocmda verilonlorlo islomaya yonolmis sirkatlor (ilk
novbads, Google, Amazon, Yahoo, Facebook vs s.) tarafindan totbiq edilmislar.

Big Data ekosistemino daxil olan Big Data verilonlor saxlanclar1 vo program tominati
platformalar1 Big Data texnoloji bazasini togkil edir, onlar miixtalif monbalordon verilonlarin
toplanmasini, saxlanmasini va idaro edilmasini tomin edirlor. Verilonlorin intellektual analizi,
masin tolimi, matnlarin intellektual analizi osasinda Big Data analitik alstlori qurulur [25].

Big Data ekosisteminds problemloari {i¢ istigamots ayirmaq olar:

1. Verilanlorin saxlanmasi vo idara edilmasi — hocmin yiizlorlo terabayt vo ya petabayt
olmasi verilonlari ananavi relyasion verilonlar bazalarinin komayi ilo saxlamaga va idara etmoya
imkan vermir.

2. Strukturlasdirlmamis verilonlorin emah — Big Data verilonlorinin oksariyyati
strukturlasdirilmamus ~ verilonlordir:  motn, video, audio, tosvirlor, multimedia vo s.
Strukturlasdirilmamis verilonlorin emalinin vo analizinin necs toskil edilmasi miirokkab elmi-
todgigat mosoalalorindon biridir. Strukturlagdirilmamis verilonlorin intellektual analizi elmi
tadgiqatlarin nisbaton cavan sahasidir, matn verilonlorin intellektual analizi — Text Mining
sahosindo daha ¢ox todqiqatlar aparilib [26-29].

3. Big Data analizi — Big Data analizi iiglin statistik analiz, verilonlorin intellektual analizi,
masin tolimi, imitasiya modellori, optimallagdirma {tsullari, verilonlorin vizuallagdirilmast,
verilonlorin aqreqasiyasi vo inteqrasiyasi Vo s. lisullart istifado edilir. Prediktiv analitika ayrica
istigamot kimi forglondirilir [30].

Idaroetmo gorarlarinin operativ gobul edilmasi iigiin zoruri olan biitiin verilonlorin asan basa
diistilon sokilds oks etdirilmasi {igiin vizuallagdirma alatlori: rong identifikatorlari, yarimsoaffafliq,
verilonlarin laylarla yerlosdirilmasi, izoxatlorin, diagramlarin qurulmasi vo s. genis istifado
edilmalidir [31].

Apache Hadoop texnologiyasi ¢argivasinds yaradilmis proqram tominatlari bu sistemlarin
osas Ustiinliiklorindon birindon — iifiiqi miqyaslanmadan istifado etmaklo verilonlorin analizin
biitiin morhalalorinds paylanmig emalin1 tomin etmoys imkan verir. Méveud alqoritmlor hatta bir
serverdon ibarat olan klasterds do effektiv isloya vo emal edilon verilonlorin hacmi yiiz dofalorlo
artdiqda serverlari tacili rejimds qosmagqla miqyaslana bilar .

Big Data texnologiyalarmim komayi ilo kvazi-strukturlagdirilmig boyiik hacmli verilonlori emal
etmok, mohsuldarligi vo emal edilon verilonlorin hocmini miitonasib artirmagla avtomatik {ifiiqi
miqgyaslanmani yerino yetirmak, birlosdirmo (ing. join) amoliyyatindan minimal istifado etmoklo
stiratli axtaris1 hoayata kegirmak, boyiik intensivlikli hadisalor axinini operativ emal etmok vo S. olar.

Neft-gaz sanayesi ii¢iin konseptual Big Data arxitekturasi

Neft-gaz sonayesi situasiya morkoazinin analitik sistemi bdyiik hocmda verilonlori emal
etmoali va ham daxil olan verilanlarin, ham ds onlarin analizlorinin naticalorini oks etdirmok tigiin
rahat interfeys toqdim etmolidir. Neft-qaz sonayesi ticlin toklif edilon konseptual Big Data
arxitekturasi sokil 1-do gostorilib. Konseptual arxitekturada segilmis Apache Hadoop, Apache
Kafka, Apache Spark vo Apache Spark Streaming texnologiyalar1 yiizlorlo terabaytdan yiizlorlo
petabayta gqadar hocmds verilonlari emal etmays imkan verir [32, 33]. Emal naticalorins siiratlo
miiraciot etmak ti¢iin Solr indeksator-serveri istifads edilir.

8 WwWWw.jpit.az



Informasiya texnologiyalar1 problemlori, 2017, Nel, 3-14

Verilon-
lor

Verilon-
lor

Verilon- Verilon-
lor lor

monboyi moanboyi monboyi monboyi

| | | |
Kafka malumat brokeri

l

. Gobbli '
PostgreSQL
< Spark Streaming
SparkMLlib  j¢&—» ( | 100 ) \( i \
par i | ' | ] ]
S ! l ! | 1 E 1 3
O |« spark le— > ! | HDFS ! | i
= 115 1313 =
R |+ SparksoL  [&—> } =| | : |
—_— | ) ] |
MapReduce [¢—> \ J k )
[ Veb-servis ]

Sokil 1. Neft-gaz sonayesi ligiin konseptual Big Data arxitekturasinin iimumi sxemi

Servis sini. Neft-qaz sonayesi sistemina verilonlor miixtolif informasiya sistemlorindon, ragomsal
modon sensorlarindan daxil olur, burada onlar indekslosdirilir, arxivlesdirilir, obyektin Vvaziyyati
giymotlondirilir va s. Biitiin verilonlor axinlarinin koordinasiyasini tomin etmok va verilonlorin
otiirtilmasine gakilon xarclari azaltmag tigiin servis sinlari istifads edilir. Servis sini miixtolif manboalordon
molumatlarin gobul edilmasini, saxlanmasini va istehlakgilara paylanmasini morkazlosdirilmis sokilda
yerino yetirmoyo imkan verir. Servis sininin asas elementi kimi relyasion VBIS (verilonlor bazasini
idaroetma sistemi) istifads edilo bilar, o, otiirtilon verilonlori vo har bir monbs va istehlakgr {izra
Otlirmanin vaziyyati barasinds xidmoti molumatlarin saxlanmasini tomin etmolidir. Klaster rejiminds
paylanmis emal zamani boyiik yiiklonmalor vo molumatlarin zomanotli gatdirilmasini tomin edan
mexanizmlarin miirakkabliyi sobabindan, servis sinlorindsa sohvlor (imtinalar), hamginin verilonlorin
sinxronlagdirilmast vo Gtiiriilmasi ilo bagl problemlor bas vers bilor. Axin molumatlarinin yiiksok
mohsuldarliglt paylanmis emali tigiin xiisusi olaraq yaradilmis bir sira hollor mévcuddur (ActiveMQ,
RabbitMQ, Apache Kafka vs s.). Apache Hadoop ekosistemina daxil olan malumat brokeri Kafka
yuxarida sadalanan nogsanlarin oksoriyyatini aradan galdirmaga imkan verir.

Molumat sistemlori asason iki modelo amal edirlor — ndvba Vo nasr/abuna. Kafka bu iki modeli
timumilasdiran konsepsiyadan istifads edir. Apache Kafka paylanmig nosr/abuno novbasidir. Miixtalif
kateqoriyalar tigiin ndvbolor mévzular (Kafka terminologiyasinda topic) adlanir. Kafka molumat nosr
edanlori istehsalg (ing. producer), malumati oxuyanlari isa istehlak¢1 adlandirir. Malumat névbalari
miioyyan bufer tomin edirlor, Katka movzularina misal axinlardir. Brokerlor — Kafka klasterini tagkil
edan serverlar istehsalgilar va istehlakgilar arasinda verilonlarin nogli kanal kimi ¢ixis edirlar.

Movzular bolmalara (ing. partition) boliinir. Har bir bélmos nizamlanmis molumatlar
ardicilligidir. Malumatlar bélmays arasikasilmadon slavs edilir. B6lmada har bir molumata unikal
sira nomrasi (ofset adlanir) verilir. B6lmada istanilon malumata némrasi ilo miiraciot etmak olar.

Www.jpit.az 9



Informasiya texnologiyalar1 problemlori, 2017, Nel, 3-14

Hor bolmads bir server lider kimi ¢ixis edir. Lider bolmada biitiin oxuma vo yazma sorgularini
idaro edir. Liderin ardicillart iso onu replikasiya edirlor. Bolmoalordon biri siradan ¢ixdiqda,
istehsalgilar vo istehlakeilar hiss olunmadan digor servers qosulurlar.

Bolmalar iki mogsads — migyaslama va paralelliys xidmot edirlor. M6vzu bir nega bolmaya
béliine bilor, hor bélma miixtalif serverlords ola bilor (miqyaslama). Istehlak¢1 eyni anda miixtalif
bolmoalardan oxuya bilor (paralellik). Axin molumatlarinin Gtiiriilmasi lizro Kafka mohsuldarlig
bir serverdo saniyado on minlorlo molumata ¢ata bilor. Xotti miqyaslama hesabina, masalan,
LinkedIn sisteminds oldugu kimi on milyonlarla malumat emal oluna bilar.

Gobblin — verilonlori Kafka-dan HDFS-o yiiklomak tiglin proqram tominatidir (LinkedIn
torafindon islonib). ©vvalca bu mogsadlo LinkedIn yens 6ziiniin yaratdigi Camus-dan istifads
edirdi (glindo milyardlarla malumat yiiklonirdi). Gobblin miixtalif manbalordon boyiik hacmli
verilonlarin Hadoop—da “hazmi” (¢ixarilmasi, ¢evrilmasi Va yiiklonmasi — ing. extracting,
transforming, and loading, ETL) {iglin universal platformadir.

Verilanlarin indekslasdirilmasi. Solr serveri axin verilonlorinin indekslosdirilmasini praktiki
olaraq real vaxt rejiminda yerinoa yetirir (indeksds hadisalarin fiksasiyasi bir ne¢a saniyadan bir aparilir)
vo miixtalif niivalorda (cadvallords) yazilarm miixtalif novlori, bulud rejimi istifads edildikds tifiigi
miqyaslama hesabina indekslonan verilonlorin geyri-mshdud hacmi, axtaris sorgulariin zongin dili
tomin edilir [34]. Bundan basqa, sorgularin oksariyyati iizra siiratli axtarig (bir neco millisaniys),
fasetlomsa, sorgulanan verilonlorin qruplasdirilmasi vo sado statistik analizi, homg¢inin saxlanan
verilonlarin klasterizasiyasi tomin edilir. Solr-da asas xiisusiyyat onun iifligi miqyaslanmasi, boyiik
hocmli (yiiz milyonlarla yazi) verilonlords informasiyanin yiiksok siiratlo axtarist vo emalidir. Osas
verilonlar axim Solr girisine adapterlordan daxil olur, adapterlor indekslonon axinlar (mévzular) {izra
verilonlori Kafka brokerindon alirlar. Verilonlor real vaxtda vo ya avtonom rejimds analiz yerina
yetiran proseslordan do daxil ola bilor. Verilonlarin bir hissesi tizerinds diizolis aparmagq, keyfiyyatin
yaxsilasdirilmasi prosesinda alava etmak va ya silmok olar.

Boyiik hacmli verilanlorin analizi. Boyiik hocmli verilonlorin analizi ii¢iin Hadoop
osasinda miixtalif platformalar mévcuddur — Spark, Storm, GraphMap, H20 vs s.

GraphMap — magin tolimi algoritmlorinin paralel yerino yetirilmasino yo6nolib. Map
morhalasinds bir-birindon asili olmadan (miixtalif qovsaqlarda) yerina yetirilo bilon hesablamalar
mioyyan edilir, Reduce marhalosinda isa noticalar birlosdirilir.

Storm Twitter torofindon agiq kodlu layiho kimi 2011-ci ildo agiglanib. “Real zaman
verilonlorinin emali tigiin Hadoop” kimi togdim olunur, axin emalina vo kasilmoz hesablamalara
yonalib (naticalar alindigca axin tisulu ils otiiriiliir).

Toklif edilon konseptual arxitekturada boyiik hacmli verilonlorin analizi ii¢iin Apache Spark
secilmigdir. Bu se¢imi asagidaki kimi asaslandirmaq olar. MapReduce-un osas {istiinliiklari —
miqgyaslanma, istifadonin sadsliyi vo imtinalara dayanigligidir. Lakin Hadoop-da MapReduce
realizasiyasinin bir sira nogsanlart da vardir. Osas ndqsan iterativ alqoritmlarin (ing. Machine
Learning) yerino yetirilmasi zamani mohsuldarligin agsagi olmasidir.

Standart MapReduce els layihalondirilib ki, biitiin naticalor — ham son, ham do araliq
naticalor disks yazilir. Noticads diska yazma vo oxuma amoaliyyatlarinin miiddsti hesablamalarin
6z miiddatlorindon bir nego dofo bdyiik ola bilor. Spark bu problemi aradan qaldirir. Spark da
verilonlorin lokallig1 ideyasindan istifado edir, lakin hesablamalarin oksariyyatini disk avazine
bilavasito operativ yaddasa ¢ixarir. Bu, MapReduce ilo miiqayisado mohsuldarligi shomiyyatli
daracads yiiksoltmays va iterativ alqoritmlori effektiv yerino yetirmays imkan verir.

Bunu nozors alaraq, neft-gqaz senayesi tiglin goxpillali kompleks emal tolob edon miirokkob
analitika masalalarinin halli tiglin konseptual arxitekturada Apache Spark texnologiyasindan istifadoya
tstiinlikk verilmisdir [36]. Spark-in osas Ustiinliiyii axin verilonlori ilo siiratli islomosidir. Spark
masalalorin paylanmasmi dastoklomir, bunun avazinoe Mesos klaster menecerindon istifads edir, o
resurslarin izolyasiyasini vo onlarin soboks iizra paylanmasini tamin edir.

Apache Spark-da ssas anlayis RDD (ing. Resilient Distributed Dataset) — imtinalara
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dayanigli paylanmis verilonlor kolleksiyasidir. RDD anlayisina asaslanan paylanmis hesablamalar
modeli Kaliforniya Universitetinds (Berkli) islonmisdir. RDD — qovsaglar ¢oxlugu lizra paylanmig
doyismoayan obyektlor kolleksiyasidir [37]. RDD tizorinds aksar omaliyyatlar hesablamasiz otiisiir,
hesablamalar yalniz talob edildikda yerins yetirilir. Verilonlar toplusunun bir hissasi itdikds onlart
borpa etmak olar, buna gors kolleksiya dayaniqli adlanir.

RDD modeli asasinda Spark-dan slave, xiisusi paylanmis sistemlor — verilonlor saxlanci (ing.
Shark), graf verilonlorinin emali sistemi (ing. GraphX), axin verilonlarinin emali sistemi (ing. Spark
Streaming), masin tolimi alqoritmlori kitabxanasi (ing. MLIib), emal edilon verilonlora SQL-
formatinda miiraciot etmak tigiin funksiyalar toplusu (ing. Spark DataFrames) da islonmisdir [37].

Spark-in maraqli xtisusiyyatlorindan biri odur ki, 0, amaliyyatlarin yerino yetirilmasi {igiin
Hadoop YARN-dan istifads etmir, 6ziiniin moxsusi axin API-si vo miixtalif qisamiiddatli zaman
intervallarinda miistoqil paket emali proseslori vardir. Spark-da verilonlorin paylanmis saxlama
sisteminin olmamasi onun ndgsanlarindan biridir. Buna goroa do Spark-in iso salinmasi {iglin
HDFS-in verilonlori saxlama imkanlarindan istifado edilir. Faktiki olarag, Spark Hadoop-u
tamamlayir vo Hadoop fayl sistemi ils birgo islays bilar.

Apache Spark klasterin serverlori ilizro paylanmis verilonlori emal etmoys imkan veran
omoliyyatlarin genis sinfini dostokloyir, bu klasterin prosessor giiciinii maksimal effektiv istifado
etmays imkan verir. Bolmolora bolgii diizgiin aparilsa, araliq verilonlarin gsaboka ilo 6tiiriilmasini
minimuma salmaq olar, bu serverlorin sayin1 artirdiqda klasterin mohsuldarliginin praktiki olaraq
Xatti artmasini tomin edir.

Operativ xarakterli mosalolorin halli {igiin daxil olan verilonlorin Apache Spark Streaming
modulu ssasinda axin emali istifado edilir. Hor bir operativ masalo iigiin proses igo salinir vo
prosesda Kafka malumatlar brokerindon miivafiq axinin oxunmasi va qoyulmus masalodon asili
olaraq onun analizi hoyata kegirilir.

Hadoop-SQL alati. Hadoop infrastrukturunda SQL-yoniimlii bir negs totbigi program var
[38]: Hive, Spark SQL va s. Hadoop-un SQL il uyarlig iigtin Hive totbiq edilmalidir [39]. Hive
— Hadoop platformasinda tarixon ilk vo hazirda on populyar verilonlor bazasini idaroetmo
sistemidir. Sorgu dili kimi HiveQL istifads edilir, SQL-in qisaldilmis dialekti olsa da, HDFS-da
saxlanan verilonlor {izarinds kifayat godor miirokkab sorgular yerinoa yetirmoya imkan verir. Hive
son versiyalarda klassik MapReduce-don Tez platformasina kegib [40], bu onu dofalorlo
stiratlondirorok interaktiv analitika tgiin yararli edib. Hive-do verilonlorin saxlanmasinin
optimallagdirilmis siitun format1t ORC (ing. Optimized Row Columnar) istifads edilir [41].

Zaman siralan iigiin verilonlor bazasi. Neft-qaz sonayesi sistemlarinds verilonlorin emali iki
axina boliniir — daxil olan verilonlorin real zamanda emali vo paket emali. Daxil olan verilonlarin
boyiik oksariyysti mohz real zamanda emal olunur. Sensorlardan daxil olan verilonlor oksor hallarda
zaman siralarmin xiisusiyyotlorini dasiyirlar. Zaman siralarini relyasion verilonlor bazalarinda
reallagdirmaq olar. Lakin verilonlorin daxilolma siirati gox boyiikdiirsa, onda NoSQL hall talab edilir.
Zaman siralart tigiin NoSQL sistem konseptual saviyyoadoa vahid verilonlor modelindon imtina edir vo
verilanlor modelini masalodon asili olaraq segmayi toklif edir. Hazirda zaman siralart ilo islomak tigiin
NoSQL sistemlards tez-tez istifads edilon hallardon biri OpenTSDB-dir [42].

OpenTSDB o6zlityiinds TSD (ing. Time Series Daemon) demonundan vo komanda utilitlori
toplusundan ibarotdir. Demonlar verilonlori saxlamaq tigin HBase bazasindan istifado edirlor,
homginin verilonlors giris tiglin ag1q protokollart dostoklayirlar. Basqa s6zls, OpenTSDB — HBase-nin
zaman siralarmi saxlamaq tiglin istifadoci sxemidir (arxitekturadir). Bu sxema interfeys elementlori
(ing.TSD) vo HBase-do verilonlorin tosviri modeli daxildir. Demonlar bir-birindon asili deyil, bu
verilonlor axinlarmin say1 artdiqda iifliqi miqyaslamani tomin etmok {iglindiir. Zaman siralart
verilonlorina giris va vizuallasdirma tigiin istifadagi interfeysi kimi Graphana istifads edilir.

SQL operatorlarinin zaman siralarina totbiginde miioyyoan 6zalliklor var, mosalon, oxuma
omoaliyyati (ing. SELECT) emal metodlar ils birbasa slagolidir. Fasilosiz daxil olan verilonlorin emali
homiso miiayyan pancara ilo — verilonlorin miiayyan qisa zaman intervalina aid hissasi ilo slagodardir.
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Bunun naticasinds zaman siralar1 olan relyasion verilonlor bazasinda miirokkab sartlor olan oxuma
sorgulart deyil, verilonlorin ardicil porsiyalarla oxunmasi sorgulart istiinliik toskil edir. Zaman
siralarinin emalinin geyd edilon bu vo digar xiisusiyyatlori onlarin saxlanmasi vo emali tigiin xiisusi
sistemlordon istifads edilmasini tolob edir. Boylik hacmli zaman siralari verilonlorinin emali iigiin
Hadoop SQL alotlori istifads etmak lazim golir. Lakin OpenTSDB-ds istifads edilon “wide table” vo
“blob” formatlari bu verilonlora SQL-asasinda miiraciati ¢otinlogdirir. Bu halda Spark SQL vasitasila
zaman siralar verilonlori ilo islomayin bazi tstiinliiklori vardir.

Zaman siralar ilo isloyan NoSQL sistemlor ii¢iin vacib cohat MQTT (ing. Message
Queueing Telemetry Transport) protokolunun doastoklonmasidir [43]. MQTT masinlararasi
kommunikasiyalarin (ing. M2M) va Bsyalarin Internetinin (ing. 10T) dastaklonmosi iigiin populyar
kommunikasiya protokoludur. MQTT nosr/abuna modelinin reallasdirilmasi tiglin nagliyyat
protokolu kimi istifado edilir. Sensorlar (6l¢gma cihazlari) 6z veriloanlarini nasr edirlar, verilonlor
bazalar1 abunogi kimi ¢ixis edir vo nasr olunmus verilonlari saxlamaq ti¢iin oxuyurlar. Zaman
siralart ilo alagadar MQTT sininin dastoklonmasina ehtiyac yarana bilar.

Natica

Bulud texnologiyalari vo Big Data analitikasi golocayin neft-qaz senayesi infrastrukturunun
osasint toskil edir vo bu sahoni diinya standartlart soviyyasindo toskil etmoyo komok edir,
infrastrukturu vo miinasibatlori daha samorali idaro etmoya imkan verir, an giymatli doyar olan
verilonlardon tam sokilds istifado etmoays sorait yaradir. Bu isdo toklif edilmis konseptual Big Data
arxitekturasi neft-gaz sonayesi {izro miixtalif miqyasl praktiki layihalords nazoro alina bilor.
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Wuctutyt Undopmanmonnsix Texnonoruit HAHA, baky, Azep6aiikan

la.ramiz@science.az, 2yadigar@lan.ab.az

KonuenryanbHasi apxutektypa Big Data nisi HedrerazoBoii npoMbIIILIEHHOCTH
Texnonoruu bonpmux JJaHHBIX IPEIOCTABIISAIOT BaXKHBIE TOJIX0/IbI 1 UHCTPYMEHTBHI JJIs1 CO3/JaHUS
CHCTEM YIpaBJIECHUS JaHHBIMHU JUIsl HeTera3oBOl NMPOMBIIUIEHHOCTH. B craThe mpemmaraercs
KOHLENTyalbHasl  apXWTEeKTypa Uil  rubpugHoil  mnatgopmel  bonpmmx — JlaHHBIX,
NpeJHa3HAYCHHON [UIs XpaHEHHs M aHalM3a JAaHHBIX OOJBIIOr0 oObeMa MeToJaMU ITyOOKOH
AQHAINTUKHU U MAIlMHHOTO 0O0Y4YEeHHMs B paclpeiesIeHHbIX KIACTEPHBIX CHCTEMaX, MOCTYMAIOIINX
U3 CUCTeM He(Tera3oBoil NpPOMBIIIJIEHHOCTH B pPEXHMME PEaTbHOI0 BPEMEHHU B PA3IUYHBIX
¢dopmartax. PaccmaTpuBaercs TakXke BONPOC BbIOOpa HEOOXOAMMBIX WHCTPYMEHTOB U3
skocuctembl Hadoop i1t cozganus xxuzHecnocobHoro peuienus bonpimx JlaHHBIX.

Knitouesvie cnosa: nepmezazosasn npomviuinennocmo, borvwue /Jannvie, Hadoop, Apache Spark,
MapReduce, ananuz borvwux JJannvix, apxumexmypa borvwux /{anHvix.

Ramiz M. Aliguliyev!, Yadigar N. Imamverdiyev?

Institute of Information Technology of ANAS, Baku, Azerbaijan

la.,ramiz@science.az, 2yadigar@lan.ab.az

Conceptual Big Data architecture for the oil and gas industry

Big Data technologies provide important approaches and tools for the creation of data management
systems for the oil and gas industry. The paper proposes a conceptual architecture for a hybrid Big
Data platform for storing and analyzing large volumes of data gathered from oil and gas industry
systems in real-time by deep analytics and machine learning methods in distributed cluster
systems. We also consider the question of choice of necessary tools from Hadoop ecosystem for
the building of a viable Big Data solution.

Keywords: oil and gas industry, Big Data; Hadoop; Apache Spark; MapReduce; Big Data analytics;
Big Data architecture.
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