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Резюме: Базите от данни отдавна са 
се наложили като ефективна и надеждна 
технология за организация и съхранение 
на данни в почти всички сфери на чо-
вешката дейност. Освен масовото им 
приложение в оперативната дейност на 
практически всички предприятия и орга-
низации, те са и източници на данни за 
научните изследвания и анализи на иконо-
мическите процеси.

Базите от данни се развиват бурно 
през втората половина на 20-и век и като 
резултат се появяват релационните бази 
от данни, които са един изключително мо-
щен инструмент за съхранение и достъп 
до данните. От началото на 21-ви век, с 
изключителното нарастване на обеми-
те на съхраняваната и обработваната 
информация, както и на значителния дял 
на неструктурираната и полуструктури-
раната информация, се появяват и полу-
чават своето развитие нов тип бази от 
данни, каквито са NoSQL базите от данни.

В настоящата статия се прави опит 
да се дефинират характеристиките на 
различните видове бази от данни, като на 
тази база се анализират техните предим-
ства и недостатъци и се очертават сфе-
рите им на приложение. Представени са и 
тенденциите в развитието на базите от 
данни от гледна точка на автора.
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1. Въведение

През последните двадесет години 
настъпиха сериозни промени в те-

орията и практиката на базите от дан-
ни. Наред с продължаващата доминация на 
релационните бази от данни се появиха и 
получиха широко разпространение така на-
речените NoSQL бази от данни. Като от-
говор на тази тенденция се появи и кате-
горията NewSQL бази от данни, като нов 
клас съвременни релационни бази данни, 
които да постигнат производителността 
на NoSQL базите от данни. 

Големите производители на релационни 
системи за управление на бази от данни 
като Microsoft и Oracle от своя страна 
също въведоха редица нововъведения. Те 
разработиха NoSQL бази от данни като 
отделни продукти (например Microsoft 
Azure Cosmos DB, Oracle NoSQL Database), 
също така осигуриха използването на не-
релационни структури в рамките на рела-
ционните системи за управление на бази 
от данни (например PolyBase и Big Data 
Clusters в Microsoft SQL Server; Oracle Big 
Data SQL на Oracle). 

По-нататък в статията ще бъдат 
представени характеристиките и тенден-
циите в развитието на различните видове 
системи за управление на бази от данни.
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2. Релационни бази от данни

Първите бази от данни, които възник-
ват, използват йерархични (дървовидни) 
или мрежови структури за съхранение на 
данните. След тях се появяват релационни-
те бази от данни, които бързо натрупват 
популярност и до днес все още са най-раз-
пространените бази от данни. 

Решителният напредък в развитието 
на базите от данни настъпва през 1970 г., 
когато Едгар Франк Код публикува знаме-
нития си труд за релационния модел на да-
нните (Codd, 1970). Към края на 70-те и в 
началото на 80-те години на 20-и век вече 
има разработки на СУБД, основани на рела-
ционния модел на данните. 

Прилагането на релационния модел в 
практиката води до създаването на из-
ключително мощни и гъвкави инструменти, 
каквито са релационните системи за уп-
равление на бази от данни, които бързо се 
налагат и получават изключително широко 
разпространение. Последващото развитие 
на тези системи води до разширяване на 
техните възможности, като например съз-
даването на езика SQL, което още повече 
затвърждава тяхното доминиращо положе-
ние, което е факт и до днес. 

2.1. Характеристики 
на релационните базите 
от данни

Релационните бази от данни имат редица 
характеристики. Тук е направен опит за сис-
тематизиране на най-съществените от тях.
 • Структуриране

Данните в базата от данни са структу-
рирани съгласно изискванията на използвания 
модел на данните. От друга страна, струк-
турата на данните трябва в максимална 
степен да съответства на същностите в 
реалния свят и техните свойства.
 • Свързаност

Освен информация за същностите от ре-

алния свят, в базата от данни се съхранява 
информация и за съществените връзки меж-
ду тях. В йерархичния и мрежовия модел тези 
връзки се задават явно. В релационния модел 
няма такова изискване, могат да се осъ-
ществяват връзки по всяка двойка атрибути 
(или множества от атрибути), имащи общ 
домейн. На практика, обаче, почти във всички 
релационни бази от данни има някаква форма 
на задаване на съществените връзки, напри-
мер чрез ограничения, налагани на външните 
ключове.
 • Метаданни

Заедно със самите данни, в базата от 
данни се съхраняват и метаданни, т.е. дан-
ни за самите данни. Метаданните включват 
информация за структурирането на данните, 
както и ограничения за осигуряване на ця-
лостност на данните.
 • Споделяне

Базата от данни е общ ресурс в рамки-
те на предприятията или организациите и 
се използва от повечето (в идеалния слу-
чай всички) приложни програми, обслужващи 
тяхната дейност.
 • Контрол на дублирането

Базите от данни се опитват да ели-
минират дублирането на данните или да 
го сведат до минимум. В релационния мо-
дел, например, е необходимо да се дублират 
стойностите на първичните ключове като 
външни ключове, за да се моделират връзки-
те между същностите. 
 • Цялостност на данните

В базите от данни цялостността обик-
новено се осигурява чрез налагане на ограни-
чения. Ограниченията могат да се прилагат 
както към същностите и техните свойства, 
така и към връзките между тях.
 • Сигурност на данните

Сигурността в базите от данни е свър-
зана най-вече с опазването на данните от 
неоторизиран достъп. Това се осъществява 
чрез различни механизми, например чрез по-
требителски имена и пароли. Достъпът на 
потребителите до данните може да бъде 
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ограничаван и според вида на операцията (из-
вличане, добавяне, корекция, изтриване).
 • Надеждност на данните

Базите от данни гарантират надеждното 
съхранение на данните и разполагат с меха-
низми за възстановяване, в случай че базата 
от данни е повредена по някакъв начин. 
 • Потребителски изгледи към данните

Базите от данни дават възможност за де-
финиране на различни потребителски изгледи 
към едни и същи данни. Всеки потребител 
може да има специфичен изглед, представен 
във форма, която е позната за този потреби-
тел. Изгледът включва само тези същности, 
атрибути и връзки в „реалния свят“, от кои-
то потребителят е заинтересован.
 • Независимост на данните

Базите от данни се основават на ар-
хитектура на няколко нива, осигуряваща 
независимост на външната структура (по-
требителските изгледи) от логическата 
структура на данните, както и на логи-
ческата структура от физическото пред-
ставяне на данните.
 • Единен механизъм за съхранение, акту-

ализация и извличане на данни
При базите от данни е осигурен на по-

требителите и приложните програми еди-
нен механизъм за съхраняване, актуализира-
не и извличане на данни от базата от дан-
ни, чрез системата за управление на бази 
от данни (СУБД). 
 • Потребителски заявки

Данните в базата от данни са пряко дос-
тъпни за крайните потребители. Много СУБД 
предоставят езици за заявки или генератори 
на отчети, които позволяват на потребите-
лите да получават необходимата им инфор-
мация, без да се пише програма за извличане 
на тази информация от базата от данни.
 • Поддръжка на транзакции

В базите от данни е осигурен механизъм, 
който да гарантира изпълнението на тран-
закции, т.е. последователности от действия, 
които са свързани логически и следва да бъ-
дат изпълнени като едно цяло. Изпълнение-

то на транзакциите трябва да отговаря на 
следните изисквания:

 9 Атомарност – транзакцията е едно цяло. 
Или всички действия се изпълняват ус-
пешно, или цялата транзакция се отменя;

 9 Консистентност – след изпълнението на 
транзакцията базата от данни трябва да 
е в консистентно (непротиворечиво) със-
тояние;

 9 Изолация – изпълнението на една транзак-
ция не трябва да влияе на изпълнението 
на останалите;

 9 Устойчивост – резултатът от транзак-
цията трябва да бъде съхранен надеждно.

3. NoSQL бази от данни

Какво представляват NoSQL базите от 
данни? Този термин се тълкува по различни 
начини. Буквално би трябвало да се отнася 
до базите от данни, които не използват ези-
ка SQL. Съществува и тълкуване, че означа-
ва не само (Not Only) SQL. В крайна сметка, 
става дума не само за неизползващи езика 
SQL бази от данни, а въобще за нерелацион-
ни бази от данни и поради това по-точният 
термин би бил нерелационни бази от данни 
(Non-Relational Databases). От друга страна, 
не става дума и за съществувалите преди 
релационните бази от данни йерархични и 
мрежови бази от данни, а за нови бази от 
данни, основани на различни модели на да-
нните. В изложението ще бъде представена 
накратко историята на NoSQL базите от 
данни и ще бъдат разгледани по-подробно 
различните NoSQL бази от данни според мо-
делите, на които са базирани.

3.1. Причини за възникването 
на NoSQL базите от данни

Това ново направление в базите от данни 
започва своето развитие през първите го-
дини на 21-ви век с развитието на интернет 
приложенията и най-вече приложенията на 
Google. Една от първите публикации по те-
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мата е от 2003 г. и е свързана с Google File 
System (Sanjay Ghemawat, 2003). Интернет 
приложенията на Google са последвани от 
Yahoo, Amazon, а впоследствие от Facebook, 
Netflix, EBay и много други, които водят след 
себе си много нови разработки в сферата 
на NoSQL базите от данни. 

Кои са основните причини за възниква-
нето и бурното развитие на това ново на-
правление? Ето най-важните от тях:
 • Необходимост от съхраняване и обра-

ботка на огромни обеми от данни
Всекидневно нараства обемът на съх-

раняваните от различните приложения 
снимки, видео информация, географска 
информация и т.н. Това създава сериоз-
ни проблеми пред базите от данни, като 
например необходимостта да се предви-
ди нарастването на обема им (Mihova, 
2012).
 • Необходимост от достъп в реално 

време
Съхраняваните огромни обеми от данни 

трябва да са достъпни в реално време от 
всяка една точка на света.
 • Необходимост от гъвкавост на струк-

турите
Възможност за лесна и бърза промяна в 

структурата на данните.
 • Необходимост от съхранение на не-

структурирани данни
Заедно със структурираните данни 

трябва да се съхраняват и неструктрури-
рани или полуструктурирани данни. Това е 
предизвикателство за повечето релацион-
ни бази от данни и изисква специален под-
ход (Milev, 2015).
 • Необходимост от скалируемост

Необходимо е лесно разширяване на ма-
щаба на приложенията и съхраняваните 
данни.

Релационните бази от данни трудно от-
говарят в необходимата степен на всички 
нови изисквания. Това отваря ниша за съз-
даване и развитие на множество нови сис-
теми, базирани на различни модели.

3.2. Видове NoSQL бази от данни 
и техните характеристики

При NoSQL базите от данни могат да 
бъдат идентифицирани следните основни 
типове, в зависимост от използвания мо-
дел на данните (Vaish, 2013):
 • Key-value store

Това е един от най-простите модели 
за съхранение на данните. Съхраняват се 
двойки ключ-стойност, като ключовете 
са уникални. Достъпът до данните става 
чрез търсене по стойностите на ключа. 
Подходящ е за съхранение на големи обеми 
от данни и осигурява бърз достъп по клю-
ча. Съществуват различни разновидности 
според паметта, в която се съхраняват 
данните, подреждането по ключа и кон-
систентността на данните. Най-извест-
ни представители са Redis, Memcached, 
Berkeley DB и Oracle NoSQL.
 • Document store

Както може да се разбере от името им, 
те са създадени специално за съхранение 
на документи. Използваните формати са 
XML, JSON, BSON и др. Данните са полу-
структурирани – съдържат двойки име на 
атрибут-стойност. Достъпът до данните 
става чрез търсене както по стойности-
те на ключа, така и по стойностите на 
атрибутите. Подходящи са за съхранение 
на текстови и XML документи и други по-
луструктурирани данни. Най-известни про-
дукти от този тип са MongoDB, Amazon 
Dynamo DB, Couchbase, CouchDB.
 • Column-oriented

За разлика от релационните бази от дан-
ни, които са ориентирани по редове, при този 
тип структури данните са ориентирани по 
колони. Това дава възможност за лесно раз-
ширяване на структурата на данните, чрез 
добавяне на нови колони. Подходящи са за го-
леми обеми разпределено съхранявани данни. 
Типични представители са Cassandra, HBase 
и Google Bigtable.
 • Graph
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Данните се представят чрез подобна на 
граф структура, като възлите на графа пред-
ставят обектите с техния набор от атрибу-
ти, а дъгите на графа – връзките между обек-
тите. Подходящи са за съхранение на данни, 
връзките между които са особено важни за 
моделиране. Най-известните представители 
на този тип са Neo4j, Titan, Giraph.

Съществуват и продукти, базирани на 
два или повече различни модели на данните. 
Такива са OrientDB, ArangoDB и др.

Повечето NoSQL бази от данни се от-
казват от традиционната за релационни-
те бази от данни поддръжка на транзакции 
(Lazarova, 2013), тъй като тя затруднява 
разпределянето на данните. Докато рела-
ционните бази данни са насочени към оси-
гуряване на непротиворечивост на данните, 
NoSQL базите от данни в повечето случаи 

дават приоритет на високата достъпност 
и разпределянето на данните. Тази тенден-
ция води до създаването на системи, из-
вестни като BASE (Basically Available, Soft-
state, Eventually consistent). Не може да не се 
отбележи, че тези системи, опитвайки се да 
решат някои проблеми, създават други, поня-
кога по-сериозни проблеми.

3.3. Сравнение на NoSQL базите 
от данни с релационните бази 
от данни 

Интересно е доколко NoSQL базите от 
данни притежават характеристиките на 
релационните бази от данни. Едно такова 
сравнение може да даде отговор на въпроса 
дали NoSQL базите от данни могат да за-
менят изцяло релационните бази от данни, 

 

Таблица 1. Сравнение на характеристиките на релационните и NoSQL базите от данни
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или те са подходящи за приложение само в 
ограничени области.

Конкретните продукти от всеки от 
типовете NoSQL бази от данни се раз-
личават в значителна степен по своите 
възможности. За нуждите на анализа, за 
всяка категория се вземат характерис-
тиките на най-популярните продукти. 
Това са съответно Redis за Key-value 
stores, MongoDB за Document stores, Apache 
Cassandra за Column-oriented stores и Neo4j 
за Graph-oriented stores. При определяне 
на характеристиките на продуктите са 
използвани данни от техните уеб сай-
тове (Redis Labs, 2020), (MongoDB, 2020), 
(Apache Software Foundation, 2016), (Neo4j 
Inc., 2020), както и (A B M Moniruzzaman, 
2013). Резултатите от сравнението са 
обобщени в таблица 1.

Резултатите от сравнението са крас-
норечиви – никой от разглежданите проду-
кти не покрива повече от 50% от харак-
теристиките на релационните бази от 
данни. Същевременно, трябва да се има 
предвид следното:

 9 Не всички характеристики на базите 
от данни са еднакво важни за опреде-
ляне на тяхната същност;

 9 Достъпната информация за разглежда-
ните продукти не е достатъчна за да 
се определи категорично притежаване-
то или непритежаването на определе-
на характеристика;

 9 Граф-ориентираните системи се раз-
личават от останалите системи и 
имат потенциал да постигнат харак-
теристиките на релационните бази 
от данни.
Тъй като нито един от разглежданите 

продукти не притежава над 50% от харак-
теристиките на релационните бази от 
данни, използването на термина „база от 
данни“ по отношение на който и да е от 
тях не е напълно коректно. 

Граф-ориентираните структури за съх-
ранение най-плътно се приближават по 

характеристики до релационните бази от 
данни и имат потенциал да се развият в 
пълноценни бази от данни.

Повечето NoSQL „бази от данни“ са по-
скоро хранилища на данни, които са подхо-
дящи за създаване на системи, за които 
консистентността на данните не е абсо-
лютно задължителна и които не изискват 
поддръжка на транзакции.

3.4. Развитие на NoSQL базите 
от данни

В повечето класации на системите за 
управление на бази от данни, представите-
ли на NoSQL базите от данни отдавна са 
сред първите 10. Според сайта DB-engins 
(Solid IT GMBH, 2020), първите 10 СУБД по 
популярност за месец септември 2020 г. са:
1. Oracle 
2. MySQL 
3. Microsoft SQL Server 
4. PostgreSQL
5. MongoDB 
6. IBM DB2 
7. Redis 
8. Elasticsearch 
9. SQLite
10. Cassandra

Според изследване на StackOverflow 
(Stack Overflow, 2020) сред разработчиците, 
най-популярните 10 СУБД за 2020 г. са:
1. MySQL
2. PostgreSQL
3. Microsoft SQL Server
4. SQLite
5. MongoDB
6. Redis
7. MariaDB
8. Oracle
9. Firebase
10. Elasticsearch

И в двете класации фигурират NoSQL 
СУБД като MongoDB, Redis и Elasticsearch, а 
също и Cassandra. Интересно е, обаче, че за 
разлика от периода преди 10-15 години, ко-
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гато имаше бурно навлизане в практиката 
на NoSQL базите от данни и техните пред-
ставители се изкачваха бързо в класации-
те, в последните 5 години не се забелязва 
сериозно придвижване нагоре в класациите 
на техни представители, а те по-скоро за-
пазват достигнатите позиции. Единствено 
MongoDB увеличава оценката си в последни-
те 5 години, макар и недостатъчно, за да 
промени мястото си в класацията.

Динамиката на показателите на участ-
ващите в първите 10 СУБД може да бъде 
проследена на фигура 1.

Докато доскоро NoSQL базите от данни 
бяха нещо много модерно и нарастваше из-
ползването им не само при разработването 
на нови системи, но и като алтернатива 
на релационните бази от данни в някои съ-
ществуващи системи, сега като че ли по-
ложението се нормализира. Може би както 
разработчиците, така и потребителите 
вече са по-наясно с това какво избират и 
какви биха били последствията от техния 
избор. Доскоро потребителите очакваха да 

получат всичко това, което са свикнали да 
получават от базите от данни, съчетано с 
предимствата, които имат NoSQL базите 
от данни. За съжаление, всяко нещо си има 
цена и всяко от предимствата на NoSQL 
базите от данни се заплаща със загубата 
на традиционните качества на базите от 
данни – контрол на дублирането на данни, 
осигуряване на цялостност на данните, под-
дръжка на транзакции и т.н. По ирония на 
съдбата, нещото, което най-много липсва 
на NoSQL базите от данни, е именно SQL 
(Tiwari, 2011). 

4. Нови възможности 
в релационните бази от данни

Един от най-добрите примери за разши-
ряване възможностите на релационните 
системи за управление на бази от данни в 
последните години е Microsoft SQL Server. 
Като типична релационна СУБД, Microsoft 
SQL Server не е проектиран да съхранява 
големи данни, нито да съхранява и обра-

Фигура 1. Динамика на показателите по години на първите 10 СУБД (Solid IT GMBH, 2020)
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ботва неструктурирани данни, като медий-
ни файлове. За да разреши този проблем, 
Microsoft въвежда редица нововъведения в 
последните версии на Microsoft SQL Server.

4.1. PolyBase

В Microsoft SQL Server 2016 за първи път е 
включена възможността да се интегрират 
данни от външни източници, включително 
NoSQL и BigData чрез компонента PolyBase. 

PolyBase позволява да се правят заявки 
върху данни, съхранявани в Hadoop, Cloudera 
и Azure Blob Storage. За целта се дефинира 
външна таблица в SQL Server, която след 
това може да се използва в заявките, както 
всяка друга таблица от релационната база 
от данни. Когато заявката се изпълни, да-
нните от външния източник на данни се из-
вличат и предоставят на потребителя без 
да се съхраняват постоянно в SQL Server.

Могат да се правят заявки към данни 
от външни таблици, свързани с таблици от 
релационна база от данни в SQL Server. Тази 
опция може да бъде полезна, когато трябва 
да се използват съвместно данни от раз-
лични системи, например да се интегрират 
данни от хетерогенни системи (Tsaneva, 
2019), да се комбинират динамични данни с 
данни от релационна база данни, както и в 
много други случаи (Lazarova, 2015).

SQL Server 2019 разширява възможности-
те на PolyBase с нови конектори за създава-
не на външни таблици, включително Oracle, 
Teradata, MongoDB, Azure CosmosDB или дру-
ги източници на данни през ODBC. Различни-
те източници на данни могат да се видят 
на фигура 2.

Освен за директни заявки, PolyBase 
може да се използва и за:

 9 Импортиране на данни от Hadoop, Azure 
Blob Storage или Azure Data Lake Store в 

Фигура 2. Източници на данни, интегрирани от PolyBase (Microsoft Corporation, 2018)
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релационни таблици. 
 9 Експортиране на данни в Hadoop, Azure 

Blob Storage или Azure Data Lake Store. 
 9 Интегриране с BI инструменти. 

4.2. Big Data Cluster

В Microsoft SQL Server 2019 се разширя-
ва платформата за данни, за да обхванат 
големи и неструктурирани данни, като се 
интегрира Apache Spark и HDFS в клъстера 
за големи данни – Big Data Cluster (Microsoft 
Corporation, 2018). 

Big Data Cluster използва мащабируем 
слой за съхранение, който интегрира SQL 
Server и HDFS. Също така, интеграцията 
на SQL Server с Apache Spark позволява из-
ползването на библиотеки за обработка на 
данни с отворен код, както и обработка и 
анализ на големи обеми данни в разпреде-
лен изчислителен слой в паметта.

На фигура 3 са показани компонентите 
на Big Data Cluster в SQL Server.

Пулът за данни (Data pool) се използва 
или за кеширане на данни от външен източ-
ник, или за съхраняване на входящи поточни 

данни. Данните могат да се доставят от 
SQL заявки или задания (jobs) на Spark. 

Пулът за съхранение (Storage pool) се 
състои от множество групи, включващи SQL 
Server, HDFS възли за данни и Spark контей-
нери. Всички възли за съхранение в Big Data 
Cluster са членове на HDFS клъстер. Това оси-
гурява мащабируемо ниво на съхранение.

Пулът за изчисления (Compute pool) дос-
тавя изчислителни ресурси на клъстера. 
Изчислителният пул съдържа няколко гру-
пи от един или повече контейнери. Те мо-
гат да използват данни от SQL Server или 
външни източници – Oracle, HDFS или други.

Контролерът (Controller) е отговорен 
за управлението и сигурността на клъсте-
ра. Включва услугата за контрол и други 
услуги като Kibana, Elastic Search и InfluxDB.

Big Data Cluster има значителни възмож-
ности за съхраняване и обработка на голе-
ми данни. Има различни опции за използване 
на данни от множество различни източ-
ници. Данните могат да се използват за 

анализ, машинно обучение и изкуствен ин-
телект.

Клъстерът за големи данни на SQL 

Фигура 3. Компоненти на Big Data Cluster (Microsoft Corporation, 2018)
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Server 2019 предоставя цялостна плат-
форма за машинно обучение и изкуствен 
интелект с всички инструменти и ус-
луги, необходими за зареждане, съхране-
ние, подготовка и анализ на данни. Може 
да се използва Spark, както и вградени 
инструменти за изкуствен интелект в 
SQL Server с помощта на R, Python, Scala 
или Java.

Пълната платформа за изкуствен ин-
телект и машинно обучение в Big Data 
Cluster е представена на фигура 4.

5. Заключение

В резултат на анализа на характерис-
тиките и съвременните тенденции в раз-
витието на базите от данни могат да се 
направят следните изводи:
 • NoSQL базите от данни са подходящи 

за съхраняване на големи обеми данни, 
в т.ч. неструктурирани, полуструкту-
рирани или данни с чести промени в 
структурата. Те са по-гъвкави, осигуря-
ват по-лесна скалируемост на данните 
и по-добро бързодействие.

 • NoSQL базите от данни не са подходя-
щи в случаите, когато моделирането на 
връзките е от особено значение (с из-
ключение на граф-ориентираните сис-
теми), а също и когато трябва да се 
осигури висока степен на надеждност, 
сигурност и непротиворечивост на да-

нните и поддръжка на транзакциите. 
 • Тенденциите в развитието на NoSQL 

базите от данни показват, че в послед-
ните години те запазват своя дял, без 
да го увеличават. Това е индикация, че 
те са намерили своята сфера на при-
ложение и вече потребителите не ги 
смятат за по-добра алтернатива на 
релационните бази от данни във всички 
случаи. 

 • Релационните бази от данни не са изгу-
били своето значение – напротив, все 

още има много области на приложение, 
в които те са незаменими. Повечето 
OLTP (Online transaction processing) сис-
теми използват релационни бази. Та-
кива са, например, банковите системи, 
както и голяма част от бизнес прило-
женията.

 • Нововъведенията, добавени в релацион-
ни бази от данни, комбинират техните 
възможности с достъпа и обработката 
на данни от външни източници. Така те 
стават подходящ инструмент и за съх-
ранение и обработка на големи данни, 
както и за изкуствен интелект и ма-
шинно обучение.
Познаването на характеристиките на 

съвременните бази от данни е от особена 
важност за вземане на адекватни реше-
ния при проектирането и разработването 
на информационни системи.

Фигура 4. Платформа за изкуствен интелект в Big Data Cluster (Microsoft Corporation, 2018)
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