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BiG DATA INFRASTRUKTURUNDA YADDAS ARXITEKTURALARININ
TOKAMULU VO MUASIR YANASMALAR

Xulasa

Todgigat Big Data infrastrukturunda yaddas arxitekturalarimin tokamiiliinii, onlarin
performans, migyaslana bilma va emal samoraliliyi Uzarinda yaratdig: tasirlari elmi-metodoloji
carcivada tohlil edir. Arasdirmada in-memory computing, NVMe asasli sistemlor Vo paylanmuis
yvaddas modellarinin inkisaf trayektoriyasi statistik malumatlar asasinda qiymatlondirilir va
miiasir arxitekturalarin formalagma mexanizmlori mlayyanlasdirilir.

Acar sOzlar: Big Data, yaddas arxitekturasi, in-memory computing, NVMe, paylanmis
yvaddas.

GIRIS

Muasir rogomsal igtisadiyyatin siiratlo dorinlosmasi Big Data ekosisteminin strukturunda
yaddas arxitekturalarini strateji soviyyado yenidon formalagsdiran fundamental doyisikliklor
yaratmisdir. Malumat axilarmin hacminin eksponent xarakterli artimi, real vaxt emalinin biznes
modellari Ggin kritik funksiyaya cevrilmasi va siini intellektin hesablama talablarinin yiiksalmasi
yaddas sistemlarinin ham konstruktiv qurulusunu, hom ds texnoloji funksionalligini koklii sokilda
doyisdirmisdir. ©nonovi disk morkazli modellorin mahdud ceviklik vo ylksok gecikma ilo
xarakterizo olunmasi innovativ arxitekturalarin — in-memory computing, NVMe asasli yiiksok
sratli massivlor, paylanmis yaddas klasterlori vo heterogen hibrid sistemlorin — formalagsmasina
obyektiv zorurat yaratmigsdir. Bu arxitekturalar molumatin saxlanmasi, 6tiiriilmasi vo emalinin
vahid sistem daxilindo optimallasdirilmasi naticasinds Big Data omoliyyatlarinin performansini
prinsipial sokilda ylksaltmisdir.

Movzunun elmi aktualligi yaddas infrastrukturunda bas veron transformasiyanin tokco
texnoloji yenilik olmayib ham do makroiqtisadi rogaboat gabiliyystini mioyyanlosdiran asas amilo
cevrilmasi ilo sortlonir. Molumat tutumlu igtisadi foaliyyst saholorinin genislonmasi, bulud
muhitlorinin dominant mdévgeyi vo siini intellekt modellarinin bdyik hacmli operativ yaddasa
tolobat1 yaddas arxitekturalarinin yeni texnoloji paradigma iizro qurulmasimni tolob edir. Bu
sobobdon yaddas sistemlorinin tokamiilii yalniz mithondislik masalosi deyil, ham do iqgtisadi-
strateji qorarlarm effektivliyini miiayyon edon fundamental determinant kimi ¢ixis edir.

Tadqiqatin yeniliyi yaddas arxitekturalarinda bas veron doyisikliklorin konseptual asaslarini
sistemlogdirmoasi, in-memory computing, NVMe vo paylanmig yaddas texnologiyalarinin
transformativ tasirini elmi-metodoloji gorgivado giymotlondirmesi vo onlarin Big Data
infrastrukturunun dayaniqligina tosir mexanizmlorini analitik ardicilliqla miiayyanlosdirmosidir.
Todgiqgat ilk dofs olaraq yaddas arxitekturalarinin tokamtllnd statik tosnifat kimi deyil, dinamik
inkisaf sistemi kimi tahlil edir.



Todqgigatn ~ 9sas  moQsadi  yaddas  arxitekturalarinin  tokamul  istigamatlorini
muoayyanlosdirmok, miasir texnologiyalarin tathig mexanizmlorini sistemli sokilds izah etmak va
Big Data infrastrukturu ucun optimal arxitektura modellarinin elmi asaslarini formalagdirmagdan
ibaratdir.

Todgigat metodologiyasi sistemli tohlil, miqgayisali yanasma, iqtisadi-statistik
giymatlondirma, arxitekturalarin performans gostaricilorinin analizi vo beynolxalq hesabatlarin
molumat bazalarinin islonmosi metodlarma osaslanir. Bu metodlar yaddas texnologiyalarinin
transformasiya trayektoriyasini elmi ardicilligla qiymatlondirmays imkan verir.

Aragdirmanin problemi vo mogsadi malumat axmlarmin yiiksok intensivliyi fonunda
moveud yaddas arxitekturalarinin performans vo migyaslanma baximindan mohdudluqlarini agkar
etmok vo informasiya bazasini formalasdirmaqla yeni nasil arxitekturalarin elmi osaslandirilmis
modelini mioyyoan etmokdir.

Toadqiqatin nozori osast molumat emali arxitekturalart nazoriyyssi, paylanmis sistemlorin
funksional modellori vo yaddas iyerarxiyasinin inkisaf prinsiploridir.

Tadgigatin perspektivlori sini intellekt, yiuksok performansli hesablama vo real vaxt
analitikasinin toloblorina uygun adaptiv yaddas sistemlorinin qurulmasi tglin yeni elmi
yanasmalarin genislondirilmasini tomin edir.

NOZORI YANASMALAR

Miiasir rogomsal igtisadiyyatin inkisaf trayektoriyasi informasiya istehsali vo emal giiciiniin
artim tempi ilo miioyyon olunur. Qlobal miqyasda rogomsallasmanin siiratlonmasi naticosindo
yaranan Big Data fenomeni artiq yalniz texnoloji hadiso deyil, hom do iqtisadi, elmi vo
institusional sistemlorin struktur montiqini doyisdiron fundamental transformasiya marhalasi kimi
qiymatlondirilir. Malumat axmlarinin hocmi, miixtslifliyi vo yenilonmo intensivliyi ansnavi
yaddas arxitekturalarinin imkanlarmi asdigindan, disk yoniimlii sistemlor Big Data-nin toloblorini
0domok giiciinii itirmisdir. Verilonlorin petabayt vo daha yuxari 6lgiiloro ¢atdigi soraitdo yiiksok
gecikmo, zoif paralel emal strukturu vo oxu-yazma mohdudiyyatlori disk osash arxitekturalarin
performans catismazliglarint agiq sokildo 1izo ¢ixarmigdir. Bu sobobdon XXI osrin ikinci
onilliyindon baglayaraq yeni nosil yaddas modellorinin formalasdirilmasi hom nozori, hom do
praktiki baximdan zorurato ¢evrilmisdir.

Yaddas arxitekturalarmin  modernlosdirilmosi  tokco  hardware yenilonmosi ilo
mohdudlasmamis, hom do informasiya sistemlori miihondisliyindo konseptual doyisikliklorin
meydana ¢ixmasina sabob olmusdur. ©Ononoavi “storage-centric” yanasmadan uzaqlasaraq, miiasir
sistemlordo molumatin hesablama giiclino yaxinlasdirilmas1 vo paralel emal qabiliyyatinin
artirtlmasi asas prinsip kimi gobul edilmisdir. “Memory-centric architecture”, “compute-close-to-
data” vo “distributed in-memory grid” kimi yanasmalar verilonlorin emalin1 markozlosdirilmis
depolama montiqindon ¢ixararaq paylanmis, yiiksok performansh vo asagi gecikmoali modellor
tizarindo qurmaga imkan vermisdir (Hennessy, J.; Patterson, D. 2021). Bu konseptual doyisiklik
Big Data ekosisteminin somarsliliyini artirmaqla yanasi, real vaxt analitikasini vo molumat
yoniimlii gorar gobuletmos mexanizmlorini daha ¢evik vo dayaniql etmisdir.

Yaddas arxitekturalarmin tokamiil prosesi 0ziinii {ic 9sas marholo {izro gdstorir. Birinci
morholo ononovi disk osaslt arxitekturalarin dominant oldugu dovrii shato edir. Bu marhsalods
verilonlorin saxlanmast HDD massivlorino osaslanirdi vo molumatlara ¢ixis ardicil oxu-yazma
omoliyyatlariin performansi ilo mohdudlasirdi. Vertikal skalalanma modelinin totbiqi sistem
giiclinii artirsa da, yiiksok xorc vo fiziki limitlor uzunmiiddotli perspektivde effektivlik tomin
etmirdi. Boyiik verilonlor axminin artmasi ilo disk osash arxitekturalarda yaranan gecikmo, real
vaxt analitikasmin miimkiin olmamas1 vo paralel hesablama imkanlarmin zsifliyi bu modelin
funksional mohdudiyyatlorini daha da dorinlosdirmisdir. Noticodo disk yoniimlii sistemlor data
intensiv tatbiqlor ligiin strateji shomiyyatini itirmigdir.

Ikinci morholo RAM osasli — yoni in-memory computing arxitekturalarinin formalasmast ilo
xarakterizo olunur. Bu modeldo molumatin birbasa operativ yaddasda saxlanilmasi, emal
proseslorinin siirotini vo sistemin reaksiya vaxtini ciddi sokilde artirmisdir. Spark, Flink ve digor
paylanmis hesablama ¢argivolori bu yanagmanin tatbiqi ilo real vaxtda genis miqyaslt analitikani



mumkuin etmisdir. Operativ yaddasin yiiksok oxu-yazma siirati disk yoniimlii modellordo mévcud
olan performans mohdudiyyatlorini aradan qaldirmigdir. Bununla belo RAM osasl arxitekturalarin
yiiksok maliyyati vo genislondirils bilma limitlori onlarin Big Data ekosisteminin biitiin toloblorine
tam cavab vermasine mane olurdu.

Ucgiincii morholo paylanmis vo hibrid yaddas arxitekturalarmin meydana ¢ixmasi ilo bas
verir. Bu modeldo miixtolif yaddas tobagolori — RAM, NVMe, SSD vo digor yiiksok siiratli
komponentlor vahid idarsetms gati1 altinda birlogdirilir. Molumatlarin istifads intensivliyine gora
“hot”, “warm” vo “cold” zonalara boliinmasi, yoni ¢ox istifado olunan molumatin daha stirotli
yaddas qatinda saxlanilmasi, sistemin performansini optimallagdiran asas mexanizmlordon birino
cevrilmisdir. Bu yanasmada siini intellekto osaslanan dinamik yaddas idaroetmosi resurslarin
optimal bolgiisiinli tomin edir vo bdyiik verilonlorin emali zamani performans itkisinin qarsisini
alir.

Paylanmis yaddas arxitekturalar1 Big Data infrastrukturunda doniis néqtosi hesab olunur.
Hadoop Distributed File System, Google Colossus, Amazon S3 vo Azure Data Lake kimi sistemlor
molumatin ¢oxsayli serverlor lizro saxslondirilmosini tomin etmoklo hom davamliligi, hom do
paralelliyi artirir. Bu arxitekturda molumatin bir hissasinin itmasi sistemin imumi faaliyysting
tosir gostormir vo yiiksok yiiklonmo altinda bels sabit performans qorunur.

Miiasir morholodo yaddas arxitekturalarmin  inkisaf trayektoriyasi hesablama
omoliyyatlarinin birbasa yaddas ¢iplorindo hoyata kecgirilmosi texnologiyasina dogru yonolmisdir.
Compute-in-memory va Processing-in-memory modellori molumati hesablama bloklarina
dasimaq zoruratini aradan qaldiraraq gecikmoni minimuma endirir vo hesablamalarin siiratini
ohomiyyatli doracado artirir. Bu yanasma ononovi CPU-RAM ayrimindan dogan performans
divarini zaifladir va bdyiik verilonlorin emalinda yiiksok produktivlik tomin edir.

Biitiin bu marholslorin imumi noticosi ondan ibaratdir ki, yaddas arxitekturasi artiq yalniz
saxlanma miihiti funksiyasini yerino yetirmir. O, Big Data ekosistemindo analitik modellorin
diizglin islomosi, real vaxt gorarlarinin formalasdirilmasi, hesablama resurslarinin optimal
istifadosi vo rogomsal transformasiyanin hoyata kecirilmosi {i¢iin strateji platformadir. Miiasir
iqtisadiyyatin informasiya yontimlii dinamikasinda yaddas arxitekturasmin struktur montiqi sistem
performansinin osas determinantlarindan birina ¢evrilmis, bu iso informasiya texnologiyalarinin
idaroetmo, sonaye vo elmi todqiqat proseslorinds rolunu daha da giiclondirmisdir.

Yaddas arxitekturalarmin tokamiiliindo ikinci morhalo SSD texnologiyalarmin vo hibrid
yaddas modellorinin meydana ¢ixmasi ilo xarakterizo olunur. Bu morhoslo disk asasli sistemlordo
miisahido edilon performans mohdudiyystlorino cavab olaraq formalagsmisdir. SSD-lorin HDD-
lorlo miigayisodo daha yiiksok oxu-yazma siirotino malik olmasi, giris-¢ixis gecikmosini koskin
sokildo azaltmasi vo paralel omoliyyatlar1 daha effektiv dostoklomosi molumat emali prosesindo
ohomiyyatli iraliloyis yaratmisdir (Arora, D. 2016). Lakin SSD-larin performans istiinliiklorine
baxmayaraq, Big Data ekosisteminin talob etdiyi miqyas, siirot vo davamliliq yalniz SSD-larlo
tomin edils bilmirdi. Malumatlarin ¢oxqathi strukturda saxlanmasini zoruri edon bu voziyyet hibrid
yaddas modellorinin formalagsmasina sobob olmusdur. Bu modellorde verilonlorin istifado
intensivliyi nozors alinaraq onlarin “hot”, “warm” va “cold” zonalara boliinmosi tomin edilir. Tez-
tez miiraciot edilon molumatlarin RAM {izorinds saxlanmasi, orta intensivlikli malumatlarin SSD-
lordo yerlosdirilmosi vo arxiv xarakterli verilonlorin HDD-lordos qorunmast hom xarclorin
optimallagdirilmasina, hom do sistem performansinin balanslasdirilmasmma imkan yaradir.
Beloliklo, hibrid arxitektura yiiksok yiliklonme soraitindo performansin stabil saxlanmasini tomin
edon vo resurslardan somarali istifadoys yonalmis bir model kimi formalagmisdir.

Uciincii morholo tam yaddasda isloyon in-memory arxitekturalarin inkisafi ilo
istiqgamatlondirilir. Bu arxitektura molumatin emal miihitinin kokiindon doyisdirilmosi ideyasina
osaslanir. RAM-1n yalniz kecid va buffer funksiyasi dagidigi onanavi modellorden forqli olaraq,
in-memory yanasmada RAM molumatin asas saxlanma vo emal miihiti kimi istifads olunur. RAM
izorinde emal disk omoliyyatlarindan asililig1 azaltdig: tiglin molumatlara ¢ixigs gecikmasi yiiz
dofolorlo asagi diisiir, bu iso real vaxt analitikasini, yliksok intensivlikli sorgularin emalini vo
paralel hesablama modellorinin effektivliyini shamiyyatli doracads artirir. Molumatlar RAM-da



saxlanildigindan masin tolimi modellorinin mosq prosesi siirotlonir, statistik emal daha g¢evik
qurulur vo kompleks alqoritmlarin islomo miiddati qisalir. Apache Spark va Flink kimi paylanmig
hesablama gorg¢ivolori bu arxitekturanin performans iistiinliiklorini praktikada niimayis etdiron asas
texnoloji niimunolordir. SAP HANA iso in-memory yanagmasini verilonlor bazasi soviyyoasindo
tatbiq etmokls tranzaksiya va analitika proseslorini vahid platformada birlasdirir.

In-memory arxitekturalarm genislonmasi ils paralel olaraq paylanmis yaddas modellorinin
formalagmas1 Big Data ekosistemindo morkozlosdirilmis saxlanma montiqini koklii sokildo
doyisdirmigdir. Paylanmis yaddas konsepsiyast molumatin ¢oxsayli fiziki serverlordo paralel
sokildo yerlogdirilmasi vo emali prinsipino osaslanir. Bu, xatti skalalanma imkan1 yaradir; yoni
sistemdo olavo serverlorin qosulmasi hesablama giiciinii proporsional sokildo artirir. Eyni
zamanda, belo arxitektura yliksok fault-tolerance soviyyasino malikdir: molumatin bir hissasinin
itmasi sistemin biitovliikkdo foaliyystini dayandirmir, ¢linki verilonlor ¢oxsayli nodelor iizro
replikasiya edilir. Bu xiisusiyyat nohong dataset-lorin etibarl sokildo saxlanmasini vo real vaxt
emalin1t miimkiin edir.

Paylanmis yaddas modeli Big Data ekosistemindo hom performans, hom davamliliq, hom do
skalalanma baximindan yeni paradigmanin formalagsmasina gatirib ¢ixarmisdir. Markozlosdirilmis
depolama sistemlorindo molumat axinlarmin tonzimlonmasi bottleneck yaradirdisa, paylanmis
modellordo bu problem aradan galxmisdir. Molumatlarin miixtalif nodelor iizro bdliisdiiriilmosi
paralel emal gabiliyyatini artirir vo yiiksok ylik altinda belo sistemin operativliyini qoruyur. Bu
yanagma hom analitik totbiglorin, hom do tranzaksiya yoniimlii sistemlorin eyni infrastruktur
iizorindo yiiksok performansla islomosino sorait yaradir. Paylanmis yaddas arxitekturalari
homg¢inin bulud texnologiyalar1 ilo tam uygunlasdig1 iigiin elastik resurs idaroetmosini vo
avtomatik yiik balanslasdirilmasini dostokloyir. Beloliklo, data morkozlori real vaxt toloblorino
uygun sokilds genislondirilo bilir vo boyiik molumat axinlarinin idars olunmasi daha somorali hala
golir.

SSD, hibrid yaddas modellori, in-memory arxitekturalar vo paylanmis yaddas sistemlorinin
ardicil inkisaf xotti yaddas arxitekturasinin Big Data miihitindo strateji shomiyyotini daha da
artirmigdir. Bu transformasiya yalniz texnoloji proseslorin modernlosmaosi ilo mohdudlagmir; eyni
zamanda molumat yOniimlii idaroetmo yanasmalarinin, analitik modellorin vo hesablama
platformalarmmm struktur montiqini formalasdiran osas baza rolunu oynaywr. Yaddas
arxitekturasinin ¢evik, skalalana bilon va paralel emal imkanlarini dostokloyon modellor asasinda
qurulmasi toskilatlarin roqomsal transformasiya strategiyalarimin ugurunda holledici rol oynayir.
Big Data miihitindo informasiyanin yiiksok siirotlo emali, real vaxt qorar gobuletmo
mexanizmlorinin giiclondirilmosi vo masin tolimi modellorinin optimallagdirilmast mohz bu
yaddas modellorinin tatbiqi ilo miimkiin olur (Grawrock, D. 2020).

Natica etibarilo, yaddas arxitekturalarinin ikinci vo tiglincli marhalolorinin inkisafi Big Data-
nin tolobloring adekvat texnoloji ¢ar¢ivonin formalasmasina xidmat etmisdir. SSD va hibrid model
performanst optimallagdiraraq xorclorin rasional idars olunmasini tomin etmis, in-memory
arxitekturalar yiiksok siiratli emal iiclin yeni imkanlar yaratmis, paylanmis yaddas iso Big Data
ekosisteminin skalalanma vo davamliliq talobini garsilayan osas infrastruktur qatina ¢evrilmisdir.
Bu morhalslorin hor biri informasiya emali prosesinin effektivliyini artiraraq miiasir roqomsal
igtisadiyyatin struktur montiqini formalagdiran fundamental texnoloji dayaqlardan birini togkil
edir.

Miiasir rogomsal ekosistemin artan toloblori yaddas arxitekturalarmin inkisaf
trayektoriyasin1 daha miirokkob vo ¢oxqath hala gotirmigdir. Big Data fenomeninin yaratdigi
miqyas, siirat vo miixtaliflik kimi xiisusiyyatlor disk yoniimlii modellordon tamamils uzaqlagmana,
yiiksok performansli vo ¢evik yaddas sistemlorinin qurulmasini zoruri etmisdir. Infrastrukturun bu
istigamotds tokamiilii in-memory vo paylanmis yaddas modellori ilo mahdudlasmayaraq daha da
genislonmis, NVRAM (Non-Volatile RAM) vo PMEM (Persistent Memory) kimi texnologiyalarin
meydana ¢ixmasi ilo yeni arxitektura paradiqgmasi formalagmisdir. Bu texnologiyalar yaddas vo
saxlanma arasidaki sorhadlari zaiflodir, molumatin hom yiiksak siiratlo emal olunmasini, ham do
davamli gokilde qorunmasimi miimkiin edir.



NVRAM vo PMEM-in osas xiisusiyyati onlarin RAM-a yaxin performans niimayis
etdirmoasi, eyni zamanda molumatin enerji itkisi zamani belo qorunmasini tomin etmosidir. Bu
yanasma onanavi RAM—disk ayrimini texnoloji olaraq aradan qaldirir vo saxlanma ilo hesablama
arasinda vahid yaddas toboqesinin formalagmasina imkan yaradir. Bu, Big Data sistemlarinin on
kritik mohdudiyyatlorindon biri olan giris-¢ixis gecikmasinin minimuma endirilmasi baximindan
strateji ohomiyyot dastyir. PMEM texnologiyasi xiisusilo boyiik hocmli analitik sorgularin, yiiksok
intensivlikli real vaxt emalinin vo molumat yoniimli totbiqlorin performansini xeyli artirir.
Molumatlar artiq diskdon RAM-a kogurilmodon birbasa yaddas lizorindo emal edilir vo bu proses
sistemin hesablama yiikiinii optimallasdirir. Homg¢inin PMEM texnologiyast verilonlor bazasi
sistemlorinin tranzaksiyalarmi siirstlondirir, log strukturlarmin islonms middstini qisaldir vo
analitik sorgularm cavab vaxtini asagi salir.

Bu inkisaf morholosi yaddas-morkozli hesablama konsepsiyasi ilo six baglidir. Yaddas-
morkozli yanasma ononovi CPU-yonlii arxitekturalardan forqli olaraq molumatin emal tigiin CPU-
ya dasinmasi ovozino hesablama proseslorinin bilavasito molumatin saxlandigi miihito
yaxinlasdirilmasini nozords tutur. Bu yanagsmanin totbiqi molumatin yayindirilmasi, daginmasi vo
tokrar oxunmasi kimi resurs tutumlu omoliyyatlar1 aradan qaldirir vo sistemin mumi
somaraliliyini yiiksoldir. Xiisusils siini intellekt, masin tolimi, dorin yronma va stream processing
kimi sahoalorde boyiikk hacmli verilonlor iizerinds aparilan tokrarlanan omoliyyatlarin
stirotlondirilmosi yaddas-morkozli hesablama ilo miimkiin olur. Model mosqi, xiisusilo do
vektorlagdirilmig omoliyyatlar vo matris hesablamalari, molumatin yaddasda ardicil saxlanmasi
sayasindo daha somarali sokildo hoyata kegirilir.

Bulud miihitinds yaddas arxitekturalarmin inkisafi serverless vo cloud-native yanasmalarin
formalagmasi ilo daha da genislonmisdir. Cloud-native yaddas sistemlori paylanmis obyekt
saxlama modellorino osaslanaraq molumatin global miqyasda olgatanligini tomin edir. Serverless
yanasma iso yaddas resurslarmin statik sokildo deyil, dinamik tolobloro uygun avtomatik sokildo
ayrilmasina imkan yaradir. Beloliklo, Big Data is yiikii doyisdikco yaddas resurslar1 da real vaxtda
artirilir vo ya azalir. Bu, hom resurs optimallagdirmasina, hom do xorclorin daha somorasli idara
olunmasma imkan yaradir. Serverless yaddas arxitekturalar1 totbiq soviyyoasinds inkisaf etdirilon
proseslorin infrastruktura baglhiligini minimuma endirir vo proqram tominati ilo hesablama giicii
arasinda elastik olaqo yaradir.

Cloud-native yanasma homginin paylanmis obyekt saxlanmasinin konseptual asaslarmi
formalasdirir. Bu modeldo molumat vahid bloklar deyil, ¢oxsayli obyektlor soklindo saxlanilir vo
global cografiyaya yayilmis data morkozlorinds yerlosdirilir. Bu, molumatin diinyanin istonilon
noqtosindon minimal gecikmao ilo oldo edilmasini miimkiin edir. Eyni zamanda malumatin ¢oxsayli
replikalar1 saxlanildigi tgiin davamliliq vo fault-tolerance soviyyosi yiiksolir. Big Data
sistemlorinin qlobal istifadoci sobokasino xidmot gdstormosi ii¢iin bu arxitektura miihiim rol
oynayir vo informasiya axmlarinin regional yliklonmalordon asili olmayaraq optimallagdirilmis
sokilds idars olunmasini tomin edir (Kleppmann, M. 2017).

Yaddas arxitekturalarinin cografi paylanmasi xiisusilo edge computing kontekstindo diqqst
cokir. Edge computing modeli moalumatin morkozi data morkozino Gtiirlilmasi avozing, onun
yarandigi montagays miimkiin godar yaxin mokanda emal edilmasini nozards tutur. Bu yanagma
gecikmoni ohomiyyetli doracods azaldir vo real vaxt emalini zoruri edon IoT, smart city, avtonom
naqliyyat va sonaye robotikasi kimi saholor ii¢lin optimal sorait yaradir. Edge miihitindo yaddas
komponentlori cografi olaraq paylanmis voziyyotds foaliyyat gostorir vo malumat axinlar1 moarkoezo
yonlondirilmodaen yerli olaraq emal edilir. Bu iso hom soboks yiikiinii azaldir, hom do sistemin
dayaniqligimni vo performansini artirir. Eyni zamanda edge computing infrastrukturu bulud va core
data center arxitekturalar1 ilo inteqrasiya edilorok ¢oxsoviyyali yaddas modelinin formalagsmasina
sorait yaradir.

Big Data miihitinin toloblori bu inkisaf xattinin tosadiifi deyil, ardicil vo magsodydnlii sokilde
formalasdigin1 gostorir. Yaddas arxitekturalarmmim tokamiilii disk yoniimlii modellorden baslayaraq
hibrid, in-memory, paylanmis vo nahayat, cloud-native vo edge asasli modellora gador uzanan
genis zoncir togkil edir. Bu tokamiil yalniz texnologiyanin inkisafi ilo deyil, hom do molumat



yonimlii idaroetmo yanasmalarinin doyigsmosi ilo six baghdir. Big Data ekosistemindo
informasiyanin real vaxtda emali, analitik modellorin yiiksok performansla igslomasi vo rogomsal
xidmatlorin fasilosiz tomin edilmasi ti¢lin yaddas arxitekturasi artiq kdmok¢i komponent deyil,
sistemin strateji osasimi tagkil edon strukturdur.

Bu transformasiya ham nozori baximdan yeni arxitektura konseptlorinin formalagmasina,
ham do praktiki soviyyods data morkazlorinin dizayn folsafasinin yenilonmasine sobab olmusdur.
Big Data ekosisteminin inkisafi gostorir ki, yaddas arxitekturalar1 yalniz molumatin saxlanilmasi
iciin deyil, hom do hesablama modellorinin effektivliyi, toskilatlarin rogomsal transformasiya
strategiyalar1 vo qlobal informasiya axinlarinin idars olunmasi {igiin halledici rol oynayiwr. Yaddas
texnologiyalarmin artan siirati, elastikliyi vo cografi paylanma qabiliyysti miiasir iqtisadiyyatin
informasiya yoniimlii strukturu {i¢iin fundamental shomiyyato malikdir vo bu sahadoki yeniliklor
Big Data-nin golocok inkisaf istiqgamotlorini miioyyon edon osas faktorlardan biri olaraq
gqalmagdadir.

TOHLIL

Miiasir rogamsal transformasiya marhsalasindo Big Data konsepsiyast informasiya emali,
saxlanmas1 vo paylanmasi {lizro ononovi texnoloji c¢orcivolori osashi sokildo yenidon
formalasdirmisdir. Molumat axinlarinin hocminin eksponensial artmasi, strukturlasdirilmis vo
strukturlasdirilmamis verilonlorin miixtalifliyi, hom¢inin real vaxt rejimindo analitik naticoloro
olan yiiksok tolobat yaddas arxitekturalarinin funksional modelini kokli sokildo doyisdirmisdir.
Ogor klassik molumat emali miihitinds yaddas sistemlorinin asas funksiyasi ardicil amaliyyatlari
dostoklomok, morkozlosdirilmis resurs bolgiisiinii tomin etmok vo hesablama proseslorinin
yeknasoq axmini idars etmok idiss, Big Data ekosisteminds bu model artiq kifayot etmir.
Informasiya manbolorinin ¢oxg¢alarhiligi, platformalararasi inteqrasiyanin miirokkobliyi vo emal
yiikiiniin dinamik doyismosi yaddas arxitekturalarinin daha cevik, paralelliyi dostokloyon vo
yiiksok performansh prinsiplor osasinda qurulmasini tolob edir. Notico etibarilo yaddas
arxitekturas1 Big Data miihitindo tokco texniki element deyil, biitovliikdo analitik infrastrukturun
strateji dayagina ¢evrilmisdir.

Big Data arxitekturalarmin inkigaf xottini formalasdiran konseptual yanasmalarin
morkozinds iki fundamental prinsip dayanir. Birinci prinsip malumatlarin saxlanmasi vo emalinin
ayrilmasi ideyasidir. Bu paradigmada yaddas resurslari ilo hesablama giicii bir-birindon miistoqil
funksional gatlara b liiniir. Belolikloa, sistem hom oxu-yazma amoliyyatlarinin intensivliyino, hom
do sorgu yiikiiniin doyiskonliyino uygun elastik genislonmo imkani gazanir. Bu arxitektura
modellari, xiisusilo bulud asasli analitika platformalarinda, paylanmis data morkozlorinin yikind
tarazlasdirir vo miixtolif tipli emal proseslorinin somorali koordinasiyasmi tomin edir. Ikinci
prinsip yaddasa yaxin emal yanagmasidir. Bu metodologiyada molumatin hesablama bloklarina
ardicil otiiriilmasi ovazino, hesablama omoliyyatlarinin malumatin fiziki saxlandig1 mokanda icrast
osas gotiirtiliir. Bu, hom molumatin daginmasi tigiin tolob olunan vaxt: minimallagdirir, hom do
ononavi CPU-yonlii modellorde miisahide edilon “memory wall” mohdudiyyatini zoiflodir.
Belolikla, sistem performansi artir, emal proseslori siiratlonir vo resurslarin istifadosi optimallasir.

Yaddas arxitekturalarmin tokamiilii bir neco ardicil moarhalo ilo xarakterizo olunur vo hor
moarholo data intensiv totbiglorin toloblorine cavab vermak {igiin yaranmigdir. Birinci marhals disk
yonumll arxitekturalarin istiinliik togkil etdiyi dovrii ohato edir. Bu morholodo molumatlarin
saxlanilmasi1 asason HDD va daha sonralar SSD massivlorine asaslanirdi. Bu arxitektura ytiksok
hacmlorin saxlanmasinda funksional olsa da, Big Data aximnlarmin siirotli artimi disk osash
modellorin gecikmo vo oxu-yazma siirati baximmdan mohdudiyyatlorini tizo ¢ixardi. Ardicilliga
osaslanan molumat emal1 boyiik hacmli real vaxt analitikasinin toloblorine uygun golmirdi va bu,
yaddasim yeni prinsiplor iizro toskili zoruratini dogurdu (Taleb, T. 2020).

Ikinci morholo RAM ydniimlii arxitekturalari meydana ¢ixmasi ilo xarakterizo olunur. In-
memory computing modeli malumatlarin birbasa operativ yaddasda saxlanilaraq emal edilmasini
miimkiin etmisdir. Bu yanasma Spark, Flink vo digor paylanmis sistemlords sorgu siirotini kaskin
artirmig, disk oxu ameliyyatlarma asililig1 minimuma endirmisdir. RAM osaslh arxitektura yliksok



performans tomin etso do, onun genislondirilo bilms mohdudiyyatlori vo amaliyyat xorclori yeni
modellorin formalagmasina sorait yaratmisdir.

Ugiincii morhalo hibrid yaddas arxitekturalarinm inkisafidir. Bu modeldo RAM, NVMe vo
digor yiiksok siiratli yaddas komponentlori vahid tobaqgs soklindo idars olunur. Molumatlarin “hot”,
“warm” va “cold” zonalara boliinmasi siini intellekto asaslanan adaptiv alqoritmlor vasitasilo
hayata kegirilir. Bu yanagsma hom performans gdstaricilorini optimallagdirir, hom do saxlanma
xarclorini tarazlagdirir. Hibrid arxitektura sistem yiiklonmosino uygun olaraq meolumatlarin
dinamik sokildo harokatini idars etmoklo Big Data miihitinds ¢eviklik vo dayaniqliq tomin edir.

Dordiinci morhoalo paylanmis yaddas sistemlorinin geniglonmosi ilo baglhidir. Hadoop
Distributed File System, Google Colossus, Amazon S3 vo Azure Data Lake Storage kimi
infrastruktur modellori molumatin ¢oxsaylt serverlor lizro parcalanmasini tomin edir. Bu, hom
davamlilig1 artirir, hom do paralel emal imkanlarini genislondirir. Paylanmis yaddas modeli Big
Data sistemlorindo performansin asas determinantlarindan biri kimi ¢ixis edir vo informasiya
axinlarmnin ytiksak siiratlo emalini miimkiin edir.

Besinci morholo yaddasin hesablama infrastrukturunun daxilino inteqrasiyasi prinsipi ilo
farqlonir. Compute-in-memory va Processing-in-memory yanagmalart molumata ¢ixisi minimum
gecikmo ilo tomin edir vo emal omoliyyatlarinin birbasa yaddas ¢iplorindo hoyata kecirilmoasino
imkan yaradir. Bu texnologiyalar ononovi CPU-RAM ayrimim zosiflodir vo malumatin fiziki
harokatini minimuma endirmokls sistemin imumi hesablama gabiliyyatini yiliksaldir.

Altinct morhals bulud vo konteyner yoniimlii yaddas arxitekturalarinin formalasmasi ilo
sociyyalonir. Bu yanagma mikroservis asasli struktura malikdir vo yaddas resurslarmin Kubernetes
kimi idaroetmo sistemlori vasitasilo avtomatik soviyyslondirilmasine sorait yaradir. Yiiklonmonin
balanslagdirilmasi, resurslarin dinamik sokildo artirilib-azaldilmasi, tohliikosizlik parametrlorinin
morkozlosdirilmis formada idaro olunmasi bu arxitekturanin osas Tstiinkikloridir. Xiisusilo
elastiklik, ¢eviklik vo yiiksok davamliliq toloblori olan Big Data totbiglori {i¢iin bu model strateji
ohomiyyat dastyir.

Bu tokamiil prosesinin imumi noticosi ondan ibaratdir ki, yaddas arxitekturasi artiq yalniz
molumatin saxlanma miihiti deyil, analitik modellorin somoarsliliyini miioyyon edon, real vaxt qorar
gobuletmoa proseslorini dostokloyon vo toskilatlarin rogomsal transformasiya strategiyalarinin osas
texnoloji dayagi kimi ¢ixis edon kompleks sistemo ¢evrilmisdir. Big Data ekosistemindo yaddas
arxitekturasinin funksional montiqi miirokkob molumat axinlarmin koordinasiyasini, paralel emal
giicliniin ~ somorali  istifadosini vo  informasiya  ehtiyatlarmm  optimallagdirilmis
strukturlagdirilmasini tomin edir (Mukherjee, S.S. 2020). Bu ¢ar¢ivads yaddas, hesablama vo data
idaroetmo mexanizmlorinin six inteqrasiyasi analitik proseslorin operativliyini vo doaqiqliyini
artirr, toskilatlarin  strateji qorarlarinin  informasiya bazasini genislondirir vo roqomsal
igtisadiyyatin yiiksok performans tolob edon miihitinds rogabet iistiinliiklori formalasdirir.

Big Data infrastrukturunda yaddas arxitekturalarinin tokamiiliiniin empirik sokildo
qiymatlondirilmasi ii¢lin bes aparicit 6lkonin — ABS, Yaponiya, Almaniya, Conubi Koreya vo
Singapurun — 2020-2024-cii illor iizro yaddas texnologiyalarina investisiya dinamikasi, RAM-
osasli emal sistemlorinin pay1, NVMe siiratli yaddas massivlorinin totbiq soviyyasi, bulud osasl
paylanmis yaddas platformalarindan istifads gostoricilori vo in-memory computing hoallorinin
yayilma intensivliyi miiqayisali sokildo tohlil edilmigdir. Bu d&lkslor hor biri Big Data
ekosisteminin  aparict inkisaf morkozlorindon biri olmaqla yaddas arxitekturalarinin
modernlogdirilmasi sahasinds qlobal trendlori formalasdiran dovlstlor sirasindadir.

Asagidakt codvel 2020-2024-cii illor iizro seg¢ilmis gostoricilor osasinda yaddas
arxitekturalarinin transformasiya siiratini strukturlagdirilmis sokilds oks etdirir.

Cadval 1
Big Data yaddas arxitekturalarma aid asas gostaricilor (2020-2024)



RAM-

Big Data yaddas ||In-memory NVM;;urath Paylanms esaslll

Olk texnologiyalarina | computing || . tya 1 2 | bulud yaddas ecmﬁ n
° investisiya istifado [ °° (;I;:bairmln xidmatlorindan gl;rl:“::
(milyard USD) | pay1 (%) seviyyasiq(%) istifada (%) tempi
(%)

| ABS | 68—112 J46—71 |54 -8 | 72 — 89 || 18 |
| Yaponiya| 2944 [39-57 |48—>74 | 63 — 81 || 15 |
| Almaniyal| 2237 [B4—52 [42—-70 | 58 — 79 | 14 |
(Conubi Koreya | 1833 |41 —66 |51—-80 | 65 — 88 || 19 |
| Singapur | 12524 [45-569 |56 83 [ 71 — 92 | 21 |

Moanba: OECD Digital Economy Database; Statista Big Data Analytics Report; World Bank
Digital Infrastructure Indicators; IBM va Nvidia illik hesabatlart)

Cadvaldo oks olunmus molumatlar Big Data infrastrukturunda yaddas arxitekturalarmin
modernlogdirilmasi izra tendensiyalari dorinlosdirildiyini va yiiksok intensivlikls inkisaf etdiyini
ac1q sokildo niimayis etdirir. Ilk gdstorici olan yaddas texnologiyalarina investisiyalarm hocmi iizro
ABS biitlin dovr arzinds miitlaq lider movgedadir vo 2020-2024-cii illords artim 44 milyard USD
toskil etmoklo hom hacmina, hoam do dinamizmina gors digor dovlatlori iistaloyir. Bu artim ABS
informasiya texnologiyalar1 bazarinin strukturunda in-memory computing, NVMe siiratli yaddas
sistemlori vo paylanmis bulud hollorinin genismiqyash totbiqinin strateji prioriteto ¢evrildiyini
tosdigloyir.

Singapurda investisiya artiminin intensivliyi nisbi 6l¢iido daha yiiksokdir vo bu 6lko Big
Data infrastrukturu tizro yiiksok optimallagdirilmis vo davamli modernlosdirilon ekosistem
formalasdirmisdir. Sinqapurun in-memory computing iizra istifado soviyyosi 69 faizo yiiksolmisdir
ki, bu gostorici 6lkonin dovlot idaroetmosi vo biznes analitikasinda real vaxt rejimli emal
modellorinin genis totbiqino osaslanir.

NVMe texnologiyalarinin totbiq soviyyasi iizro biitiin 6lkolordo koskin artim miisahido
olunur. Bu artim ononovi SSD-lordon daha yiiksok 6tiirmo qabiliyyati vo daha asagi gecikmo tomin
edon NVMe modellorinin Big Data emal yiikiino cavab veron optimal hoall kimi formalasdigmi
tosdigloyir. Almaniyada NVMe totbiq soviyyesi 42 faizdon 70 faizo yiiksolmisdir vo bu dinamika
Olkonin sonaye 4.0 corgivosindo aparici miiossisolorinin molumat emali proseslorinin siirotlo
modernlosdiyini gostorir.

Paylanmig bulud yaddas xidmaotlorindon istifado gdstaricisi biitiin dlkalor {izro artaraq Big
Data miihitindo morkozlosdirilmomis molumat saxlanmasi modelinin dominant arxitekturaya
cevrildiyini tosdiqloyir. Xiisusilo Singapur (92 faiz), ABS (89 faiz) vo Conubi Koreya (88 faiz)
yiiksok naticalori ilo bulud asasli infrastrukturun hom doévlst, hom do 6zal sektor soviyyasindo
kritik ohomiyyot qazandigini gostarir.

RAM-asasli emal giiciiniin artim tempi tizra Conubi Koreya va Sinqapur iistiinliik togkil edir.
Conubi Koreyada bu artim 19 faiz, Sinqapurda iss 21 faiz olmusdur. Bu natico homin 6lkolordo
stini intellekt modellorinin talimi, real vaxt analitik sistemlorinin qurulmasi ve yiiksak performansh
hesablama infrastrukturlarinin genislondirilmasi ils izah olunur.

Statistik molumatlarin imumi tohlili gdsterir ki, yaddas arxitekturalar1 artiq Big Data
infrastrukturunun on siirotlo doyison va an strateji saholorindon birino ¢evrilmisdir. in-memory
computing vo NVMe oasashi sistemlor performance-kritik totbiglor ii¢iin yeni standart kimi
formalasir, bulud osashi paylanmis yaddas iso sistemin miqyaslana bilma gqabiliyystini va
davamliligini tomin edon funksional baza rolunu oynayir.

NOTICO



Aparilan tohlillor gostorir ki, tarixi soharlorin yenidon qurulmasi Azarbaycanin regional
iqtisadi inkisaf modelindo coxvektorlu iqtisadi, sosial vo institusional tesir mexanizmlorinin
formalagmasini tomin edon strateji proses kimi ¢ixis edir. Sohorsalma modernizasiyasi noticosindo
urban mokanimin funksional somaraliliyi yiiksalir, infrastrukturun yenilonmasi regionlararasi
inteqrasiyant giiclondirir, iqtisadi foaliyyat saholorinin diversifikasiyasi genislonir vo qeyri-neft
sektorunun dayaniql inkisaf dinamikasi1 formalagir. Tarixi irsin yenilonmasi turizm axinlarinin
artmasina, yaradici igtisadiyyatin genislonmasine vo regional brend doyarinin mohkomlonmasing
sorait yaradir. Bu proses homginin omok bazarinin geniglonmosine, yerli icmalarm iqtisadi
foalliginin artmasina, dasinmaz omlak bazarmin canlanmasma vo 6zol investisiya axmlarmin
intensivlogmosino ciddi tosir gostorir. Azorbaycanin Qarabag vo Sorqi Zongozur iqtisadi
rayonlarinda miisahido edilon genismiqyasli barpa todbirlori tarixi sohorlorin yenilonmosinin
uzunmiiddotli makroiqtisadi sabitlik ii¢iin halledici shomiyyat dasidigini siibut edir.

Aparilan todqigat Big Data infrastrukturunda yaddas arxitekturalarinin tokamiil
trayektoriyasini, texnoloji inkisafin osas determinantlarini vo miiasir yanagmalarin funksional
istiinliiklorini elmi-metodoloji kontekstdo dorin tohlil etmoyo imkan vermisdir. Analiz
gostormigdir ki, yaddas sistemlorinin transformasiyasi sadoco hardware soviyyosindo doyisiklik
deyil, molumatin strukturlagdirilmasi, togdimati, emal intensivliyi vo hesablama sistemlorinin
toskilindo yeni paradigmanin formalagmasi ilo bagl fundamental prosesdir. Bu baximdan yaddas
arxitekturalarmin tokamiiliinii zoruri edon amillorin sistemlosdirilmosi gostorir ki, Big Data
ekosisteminin genislonmasi informasiya sixligmin yiiksolmasi vo gecikmoyo hossas hesablama
modellorinin dominantliq qazanmasi ilo miisayiot olunur.

Tadqiqatin naticalori tasdiq edir ki, in-memory computing konsepsiyast yaddasin morkozi
rolunu giiclondirmis, molumatin disklordon oxunmasma osaslanan ononovi arxitekturalarin
somaraliliyini asag1 salan biitiin mohdudiyyetlori aradan qaldirmigdir. Real vaxt analitikasi, masin
Oyronmosi vo yliksok siiratli tranzaksiya sistemlori ii¢iin tolob olunan performans yalniz operativ
yaddas tizorindo qurulan hesablama modelinds tomin edilir. Bu texnoloji transformasiya paralel
emal qabiliyyotinin yiliksolmosi vo gecikmonin minimum soviyyayo endirilmosi 1ilo
naticolonmisdir.

Tadqiqat stibut edir ki, NVMe texnologiyalar1 Big Data sistemlorinin yaddas iyerarxiyasinda
yeni morholo yaratmis, molumatin giris—¢ixis intensivliyini yliksaltmis, yiiksok siirotli vo asagi
gecikmoli yaddas massivlorinin formalasmasina sorait yaratmisdir. Bu yanasma xiisusilo ¢oxsayl
sorgu axinlarmin idars olundugu sistemlordo sabit performansin saxlanilmasini tomin edir.

Aragsdirma gostorir ki, paylanmis yaddas arxitekturalar1 genismiqyash Big Data sistemlorinin
dayanighiginin tomol elementino cevrilmisdir. Paylanmis yaddasin totbiqi molumatin paralel
boliisdiiriilmesi, ylikiin balanslagdirilmasi vo boyiik hocmli emal proseslorinin optimallasdirilmasi
iiclin etibarli mexanizm formalagdirr. Bu arxitekturalar miqyaslana bilmo imkanlarini
genislondirir vo informasiya axmlarinin sabit idars olunmasini tomin edir.

Tadqiqat noticolorino osason miisyyon edilir ki, yeni nosil yaddas arxitekturalar1 yalniz
texnoloji Ustiinliikklor yaratmir, hom ds informasiya tohliikesizliyinin, amaliyyat dayaniqliliginin
va iqtisadi somaraliliyin yiiksaldilmosinds hslledici rol oynayir. Yiiksok performansh hesablama
miihitlorinde yaddas sistemlorinin  optimallagdirilmast miiossisalorin  rogomsal  ragabot
qabiliyyatini formalasdiran osas strateji amillordon birina gevrilmisdir.

Aparilan aragdirma gostorir ki, mévcud texnoloji modellorin inkisafi davamli xarakter
dasiyir vo yaddas arxitekturalarinin golocok formasi siini intellekt yoniimlii, adaptiv vo 6ziinii
optimallagdiran sistemlorin qurulmas: ilo olagolondirilir. Bu istiqgamotdo golocok tadqiqatlar
yaddas iyerarxiyasmnin intellektual idaroetmo mexanizmlorinin islonmasi, enerji somoraliliyinin
yiiksoldilmasi vo molumat axinlarinin avtomatik optimallagdirilmast kimi masalolorin elmi
osaslandirilmasini tolob edir.

TOvsiys olunur ki:

1.Yaddas arxitekturasinin inkisafinda uzunmiiddotli strateji ¢or¢ivo formalagdirilmalidir.
Big Data infrastrukturlarinin genislonmasi ti¢lin yaddas sistemlorinin miqyaslanma qabiliyyati,
performans sabitliyi vo molumat axmlarmin davamli idare olunmasini tomin edon vahid



konseptual modelin hazirlanmast mogsadouygundur. Bu model hardware soviyyosindo
modernlogmo ilo mohdudlagmamali, molumat emalinin biitiin morhalslorini ohato edon sistem
inteqrasiyasina asaslanmalidir.

2. In-memory computing vo NVMe osasli texnologiyalarin totbiqi genislondirilmalidir. Real
vaxt analitikasinin va yiiksok performanslt hesablama proseslorinin somorali togkili tiglin miiassiso
infrastrukturunda disk morkozli sistemlordon operativ yaddas morkozli arxitekturalara kegid
stirotlondirilmalidir. Bu yanagma molumat oxunusu gecikmolorinin aradan qaldirilmasini vo
hesablama giiciiniin xeyli yiiksoldilmasini tomin edir.

3. Paylanmis yaddas sistemlorinin qurulmasi tizra institusional yanasma giiclondirilmolidir.
Boyiikk hocmli informasiya axinlarinin miixtolif serverlor {izro paralel boliisdiiriilmasi iigiin
paylanmig arxitekturalarin totbiqi dovlst vo 6zal sektorda Big Data hallorinin dayaniqligini artirir.
Bu mogsadlo yiik balanslasdiricilary, soboks optimallagdirma alqoritmlori vo paralel emal
mexanizmlori lizra texnoloji standartlar hazirlanmalidir.

4.Yaddas arxitekturalarinin tohliikosizlik mexanizmlori tokmillosdirilmoalidir.  Artan
maolumat hacmi v yiiksak siiratli emal proseslari kibertshliikasizlik risklorini giiclondirdiyindon,
yaddas soviyyasinds sifrolomo, identifikasiya, giriso nozarot vo davranis analitikas1 kimi qoruma
alotlorinin totbiqi genislondirilmalidir. Tohliikosizlik protokollar1 dinamik vo adaptiv yanasmaya
osaslanmalidir.

5. Enerji  somaraliliyi vo resurs optimallasdirilmast prioritet secilmolidir. Yaddas
sistemlorinin artan hesablama giicli enerji sorfiyyatini yiiksoltdiyindon, daha az enerji tolob edon
hardware modellorinin, somorali soyutma sistemlorinin vo Al osasli resurs paylanmasi
mexanizmloarinin tatbiqi strateji ohamiyyat kasb edir.

6. Al vo masm Oyronmosi ilo idars olunan yaddas optimallagdirma modellori inkisaf
etdirilmolidir. Informasiya axmlarinm real vaxt monitorinqi, yaddas yiikiiniin prognozlasdiriimas1
vo avtonom optimallasdirma alqoritmlori boyiik verilonli sistemlorin performansmi yiiksoltmok
ticlin zoruri texnoloji morhoaloys ¢evrilmoalidir.

7. Milli Big Data ekosistemindo vahid standartlasdirma mexanizmi yaradilmalidir. Miixtolif
sektorlar iizro yaddas arxitekturalarinda uygunsuzluglarin aradan qaldirilmasi {giin
standartlasdirilmis protokollarm, texnoloji ¢argivalorin vo molumat emali izro normativ toloblorin
formalasdirilmasi vacibdir.
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Abstract

The study analyzes the evolution of memory architectures within Big Data infrastructures
and examines their impact on performance, scalability, and processing efficiency within a
scientific-methodological framework. The research evaluates the development trajectory of in-
memory computing, NVMe-based systems, and distributed memory models using statistical data
and identifies the mechanisms through which modern architectures are formed.
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