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Annotatsiya
Zamonaviy tabiiy tilni gayta ishlash (NLP) vazifalaridan biri — matnni
punktuatsion tahlil qilish bo‘lib, katta hajmli matnlar bilan ishlashda samarali
hisoblash usullariga ehtiyoj yugori. Ushbu tadgigotda punktuatsion tahlil dasturini
turli hisoblash arxitekturalarida — oddiy ketma-ket (Sequential, 1 CPU), parallel
(CPU + GPU) va tagsimlangan (Spark Klasteri) holda bajarib, ularning
unumdorligi taggoslangan. Tajribalar shuni ko‘rsatadiki, Spark klaster muhitida
ma’lumotlarni gayta ishlash tezligi oddiy ketma-ket (sequential) hisoblashga
nisbatan bir necha baravar yuqori bo‘lib, aynigsa ma’lumot hajmi oshganda
samaradorlik sezilarli darajada ortadi.
Tayanch so‘zlar: parallel hisoblash, Apache Spark, punktuatsiya, NLP, Big
Data.
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AHHOTALUSA

OnHoll W3 COBPEMEHHBIX 3a7a4 00paboTku ectecTBeHHOTO si3bika (NLP)
SBIIICTCS MyHKTYAI[MOHHBIA aHAINW3 TEKCTa, MU padboTe ¢ OONBIIMMHU 00bEMaMu
JTAHHBIX BO3HUKAET BBICOKAsI MOTPEOHOCTH B 3(P(PEKTUBHBIX METOAaX BBIUYMUCICHUH.
B nmamHOM wWccriemoBaHWM TporpaMMa  MyHKTYAaIlMOHHOTO —aHajiu3a Obuia
BBITIOJTHEHA HA PA3JIMYHBIX BRIUUCITUTEIHHBIX APXUTEKTYpax — MOCIE0BATEIIBHON
(Sequential, 1 CPU), napamnensnoit (CPU + GPU) u pacnpenenénnoit (kiactep
Spark) — ¢ menpl0 CcpaBHEHHS WX MPOU3BOAUTEIBLHOCTH. DKCHEPUMEHTHI
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NOKa3aJIM, 4YTO CKOPOCTh 0Opa0OTKM JAaHHBIX B KJIacTepHOU cpeae Spark BO MHOTO
pa3 BbIIIIE, YEM MIPHU MOCIEIOBATENIbHBIX BRIYUCIECHUAX, OCOOCHHO MPU YBEIUYEHUU
00BbéMa JaHHBIX 3P(HEKTUBHOCTh 3HAYUTEIBHO BO3PACTAET.

KuroueBble ciioBa: mapasienbHble BeiunciaeHus, Apache Spark,
nyHkTyanus, NLP, Oonbline qaHHbie.

Tinish belgilarini  tahlil qilish bilan dunyoning ko‘pchilik olimlari
shug‘ullangan, jumladan, yaqin vaqtgacha tinish belgilari nazariy va hisoblash
tilshunosligining aksariyat tadgigotchilari tomonidan e’tibordan chetda edi. Bu
mavhum muammo uchun ixcham, rasmiy asosning yo‘qligi bilan bog‘lig. Biroq,
tinish belgilari yozma tilning orfografik tarkibiy qismi ekanligini esga olsak, tinish
belgilariga oid tadqiqotlar ogilona ma’noga ega ekanligini ko‘ramiz. Shunga ko‘ra,
so‘nggi o‘n yillikda mavzuga qiziqish ortdi, chunki tinish belgilarini hisobga
olmasdan yozma tilni to‘ligroq tushunish va qayta ishlash mutlago mumkin
emasligi tushunildi. Tinish belgilari dastlab yozma matnda intonatsiyani aks
ettirish vositasi sifatida ixtiro qilingan bo‘lsa-da, endi u lingvistik “Tinish belgilari
alohida tizim” dir [1].

Daniya tilidagi noto‘g‘ri vergullarni aniqlashni o‘rganish uchun Brill
teggeridan (Brill 94,95) foydalanish bo‘yicha tadqiqotlarni tasvirlaydi. 600 000
so‘zdan iborat bo‘lgan nutqning bir qismi yorliqli korpus bo‘yicha o‘qitilgan tizim
91% aniglik va 77% eslab qolish bilan noto‘g‘ri vergullarni aniglaydi. Tizim
matnga tasodifiy vergul qo‘yish orqali ishlab chiqgilgan, ular noto‘g‘ri deb
belgilangan, asl vergul esa to‘g‘ri deb belgilangan [2].

So‘nggi yillarda Big Data tushunchasi zamonaviy axborot texnologiyalarida
markaziy o‘rinni egalladi [3]. Internet tarmoglari, ijtimoiy tarmoqlar va loT
gurilmalari tomonidan vyaratilayotgan katta hajmdagi matn va multimedia
ma’lumotlari ularni gayta ishlashda samarali vositalarni talab qiladi. An’anaviy
ketma-ket hisoblash usullari bu talablarni gondira olmaydi. Shu sababli parallel va
tagsimlangan hisoblash tizimlari, jumladan Apache Spark, ilmiy va amaliy

loyihalarda keng qo‘llanilmoqda [4].



Apache Spark — bu Big Datani qayta ishlash uchun mo‘ljallangan ochiq
manbali framework. U dastlab 2009-yilda Kaliforniya universiteti (Berkeley)
AMPLab laboratoriyasida ishlab chigilgan va 2010-yilda Apache Software
Foundationning ochig manbali loyihasiga aylangan (Bichutskiy, 2015; Carlos
Hinojosa, 2016). Sparkning asosiy xususiyati — bu xotirada tagsimlangan massiv
ma’lumotlarni tahlil qilish bo‘lib, u dastur bajarilish tezligini sezilarli darajada

oshiradi.

I1. Apache Spark asosida parallel hisoblash. Apache Spark ochiqg kodli hisoblash
tizimi bo‘lib, katta hajmdagi ma’lumotlarni xotirada gayta ishlash imkoniyatiga

ega. Spark arxitekturasi uchta asosiy qismdan iborat:

Driver program — asosiy boshgaruvchi modul, RDD va DataFrame obyektlarini
yaratadi;
Cluster manager — resurslarni tagsimlaydi va ish jarayonlarini boshgaradi;
Worker nodes — ma’lumotlarni amalda qayta ishlovchi tugunlar.
Sparkda uchta asosiy ma’lumot strukturasi mavjud: RDD (Resilient Distributed
Dataset), DataFrame va Dataset [5]. Bu strukturalar yordamida NLP jarayonlari —
tokenizatsiya, stop-so‘zlarni olib tashlash, punktuatsiyani tiklash kabi vazifalar
parallel tarzda bajariladi.
Sparkning MLIib kutubxonasi va Pipeline API yordamida mashinaviy o‘rganish
jarayonlari bir nechta bosqgichlarda ketma-ket, ammo parallel tarzda amalga
oshiriladi.

[11. Natijalar. A. Tajriba muhiti:
Oddiy tizim (Sequential): Intel i7-12700H, 16 GB RAM, 1 TB SSD.

Spark klasteri (Parallel): 5 ta kompyuter, har biri GeForce RTX GPU, 16 CPU,
32 GB RAM, 1 TB SSD.

B. Ma’lumotlar:

Matn korpuslari 1 MB, 5 MB, 10 MB, 15 MB, 20 MB, 25 MB, 30 MB, va 35 MB

hajmlarda tayyorlandi.



C. Natijalar jadvali:

1-jadval
- . Parallel (16 CPU + | Tagsimlangan (5
Fayl hajmi (MB) Oddiy RTX) tugun, Spark)
1 12 6 1.38
5 55 22.26 5.12
10 130 42.5 9.77
15 228.61 62.68 14.42
20 350.83 82.83 19.05
25 496.67 102.97 23.68
30 666.11 123.09 28.31
35 859.17 143.19 32.93
D. Tahlil

1-rasmdan ko‘rinib turibdiki, oddiy hisoblash ma’lumot hajmi ortishi bilan chiziqli

ravishda sekinlashadi, Spark esa tagsimlangan hisoblash tufayli 3—4 baravar tezroq

ishlaydi. Shu bois Spark NLP kabi ko‘p bosqichli algoritmlar uchun eng maqgbul

platforma hisoblanadi.
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Shunday qilib, katta hajmdagi o‘zbek tili matnlarni punktuatsion tahlil gilish
vazifasi tahlil gilganimizda fayl hajmi oshgani sayin bajarilish vagti ham oshadi.
Oddiy (ketma-ket) bajarilishi juda sekin ishlaydi — fayl hajmi 35 MB bo‘lganda
bajarilish vagti 800 soniyadan oshadi. Parallel (16 CPU + RTX) usulda ishlash
sezilarli tezlik beradi — ayni fayl hajmida 150 soniyadan biroz ortig vaqt ketadi.
Eng tezkor usul esa Spark asosida 5 tugunda tagsimlangan hisoblash bo‘lib, fayl
hajmi oshsa ham bajarilish vagti juda past (35 MB da ham 30 soniyadan kam)
bo‘ladi. Bu shuni ko‘rsatadiki, katta fayllarga ishlov berishda parallel va
tagsimlangan (Spark) texnologiyalardan foydalanish samaradorlikni bir necha
baravar oshiradi. Shunday qilib, Spark katta hajmdagi matnlarni gayta ishlashda

samarali vosita bo‘lib, NLP sohasida keng qo‘llanishi mumkin.
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