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Big Data (wielkie dane)

Zbiory informacji o bardzo duzej objetosci, duzej szybkosci narastania
| duzej roznorodnosci, ktore wymagajg nowych, nieklasycznych metod
| narzedzi do ich przechowywania, przetwarzania i analizowania

dla potrzeb podejmowania decyzji, odkrywania nowych zjawisk

| optymalizacji procesow.

Szacowania;

> Swiatowe zbiory cyfrowe osiggnety 5 ZB (= 5 - 1021 B) (International Data Corporation)
> Swiatowy przeptyw danych w 2014 r osiggnie 75 EB (= 75 - 1018 B) (IBM)
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O Dane generowane przez uzytkownikéw portali internetowych, w
tym sieci spotecznosciowych

L Dane opisujgce transakcje dokonywane poprzez Internet
O Dane naukowe (biologiczne, astronomiczne, pomiary fizyczne itp.)

0 Dane generowane przez roboty przeszukujgce Internet (Web
mining, Web crawling)

O Dane grafowe obrazujgce powigzania pomiedzy stronami WWW

0 Dane pochodzgce czujnikdw i urzgdzen podtgczonych do Internetu
(Internet of Things)
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Volu Me — ogromna objetos¢ danych, liczona w tera- | petabajtach,
wykraczajgca poza normy spotykane w bazach danych

VEIOCity — duza szybkos$¢ narastania danych, wieksza niz
w tradycyjnych systemach

Variety — duza réznorodnos$é struktury danych i ich tresci

Veracity — wiarygodnosc¢ i doktadnos¢ (prawdziwosc) danych

Val ue — rzeczywista wartosc dla analiz i procesow podejmowania
decyzji
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Rozproszenie danych

Rozmieszczenie danych na wielu komunikujgcych sie

ze sobg serwerach danych (komputerach fizycznych
lub wirtualnych).

Zasady:
» serwery potgczone sg siecig

» serwery mogg funkcjonowac autonomicznie (dopuszczamy
mozliwosc izolowania fragmentow sieci)

» rozproszenie powinno by¢ przezroczyste dla uzytkownika
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Replikacja danych
Sytuacja, w ktérej w systemie rozproszonym te same dane
znajdujg sie na wielu serwerach danych.

Problemy:

» sSpOjnosc (consistency)
» spojnosc a dostepnosc (consistency vs availability)
» ostateczna spojnosc (eventual consistency)
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Rozproszenie danych zwieksza dostepnos¢ (availability),
efektywnosc¢ przetwarzania (efficiency)

| bezpieczenstwo dostepu do danych (security), a takze

zapewnia poziomg skalowalnosc¢ (horizontal scalability), konieczng
do obstugi Big Data.

Replikacja danych zwieksza dostepnosc (availability)
| efektywnos¢ dostepu do danych (efficiency), a takze polepsza
0golng niezawodnosc (reliability) systemu rozproszonego.

Problem: (twierdzenie CAP)

W systemie rozproszonym nie mozna jednoczesnie zapewnic
spojnosci i dostepnosci w kazdym momencie funkcjonowania
systemu.
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Systemy baz danych NeSQL

Cechy charakterystyczne:

o000 O0opo O

0o

brak schematu danych

(zasada schema on read zamiast schema on write)

ztozone, zagniezdzone struktury danych

brak normalizacji danych

efektywnosc¢ przetwarzania duzych danych drogg rozproszenia

i zrownoleglenia operacji

tatwos¢ w dokonywaniu replikacji danych

duza dostepnos¢ (availability)

wysoka skalowalnos¢ horyzontalna

brak deklaratywnego jezyka dostepu (brak mozliwosci ztgczen, ...),
zamiast tego interfejsy programistyczne (Java, JavaScript, Ruby,
Gremlin, ...)

ograniczone zachowanie zasad ACID

ograniczone mozliwosci indeksowania
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Dane przechowywane sg w postaci par klucz/wartosc.
Wartos¢ moze by¢ dowolnego typu, np. cigg bajtow interpretowanych
programowo. Klucz moze byc¢ hierarchiczny.

Klucze Wartosci

pomorskie Jakie$ informacje o woj. pomorskim
pomorskie/Gdansk Jakies informacje o Gdarnsku
pomorskie/Gdynia Jakie$ informacje o Gdyni
mazowieckie Jakie$ informacje o woj. mazowieckim
mazowieckie/Warszawa Jakies informacje o Warszawie

mazowieckie/Warszawa/Mokotow Jakies informacje o Mokotowie - dzielnicy Warszawy

Przyktady baz open source tego typu: Riak, Redis, Voldemort

10
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Systemy kolumnowe

Dane przechowywane sg kolumnami a nie wierszami, tj. dane z danej kolumny sg przechowywane
razem. Dodawanie kolumn jest bardzo tatwe. Kazdy wiersz moze miec¢ inny zestaw kolumn, bez
koniecznos$ci przechowywania wartosci pustych (NULL) lub nieznanych (UNKNOWN).

klucze rodzina kolumn rodzina kolumn rodzina kolumn

wierszy "kolor" "ksztait" "rozmiar”
R ity 00" [T A
: (St nqn "Zielony": "#FOF" kwadrat”: "4 :
1 \e 1 [ L ", nyn 1
W "z6tty": "#F0O0" trojkat”: "3 !
i . s’L nn " URy N "a”: "12” i
| \N\e( 2 prostokat”: "4 "o 78" |
:' 1 "biaty": "#F00" \:
L e’ "3" "czarny": "#FFF" :

wiersze, klucze, rodziny kolumn, kolumny, wartoSci

Przyktady baz open source tego typu: HBase, Cassandra, Hypertable

11
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Stuzg do przechowywania dokumentow. Dokument ma identyfikator i tres¢

o dowolnie ztozonej, elastycznej strukturze dopuszczajgcej zagniezdzanie innych dokumentow.

>printjson (db.towns.findOne( {"_id” : Objectld("a0454d06bf7704eaaff32129")}))

Objectld("a0454
"country” :
"Sref” : "countries”,
“$_id” : Objectld("a0454df74

6ceaaf21”)
3
"name” : “Portland”,
“state” : "OR",
“last_census” : “Thu Sep 20 2007 00:00:00 GMT",
Dokument == "population” : “582000",
“"mayor” : {
"name” : “Sam Adams”,
"party” : "D"
|3
"famous_for” : [
"beer”,
"food”

—— Kolekcja dokumentow

I~ Baza danych

™ Identyfikator dokumentu

Wydruk dokumentu w formacie JSON

Przyktady baz open source tego typu: MongoDB, CouchDB

12
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Grafowa baza danych to zbior weztéw i relacji pomiedzy weztami (tukéw). Wezty i tuki
mogg mie¢ wiasnosci (atrybuty) postaci klucz/wartosc.

3: "Joanna Bator”

0: "Henryk Sienkiewicz”

gatUne

1: "Trylogia”

5: "Powies¢ historyczna”

2: "Rodzina Potanieckich”

3: "Wiestaw Mysliwski” 6: "Literatura piekna”

9: "Janek”

7: "Tomek”

10: "Ania”

Sie¢ spotecznosciowa w postaci grafowej bazy danych

Przyktady baz open source tego typu: Neo4lJ

13
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Oqgodlna zasada:

Obliczenia (wykonywane réwnolegle na wielu maszynach)
pobierajg wejsciowe pary

klucz/wartosc¢
| produkujg inne pary wyjsciowe
klucz/wartosc.
Faza 1
Map: (k1, v1) — k2, v2
Faza 2

Reduce: (k2, List(v2)) — (k2, List(v3))

Potrzebna jest warstwa posredniczaca, ktéra zgrupuje wyniki fazy Map
wedtug tej samej wartosci k2 i przekaze je do fazy Reduce.

14
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Dana jest duza kolekcja dokumentow. Oblicz liczbe wystgpien
kazdego stowa w tej kolekcii.

Map (String key, String value):
// key: nazwa dokumentu
// value: zawartos¢ dokumentu
for each word w in value:

Emit (w, "1"); «—— Wynik: List(sfowo, "1")

Reduce (String key, List values):
// key: stowo
// value: lista licznikow
int result = 0;
for each v in values:
result += Parselnt(v);

Emit (key, AsString(result)); «——— Wynik: List(sfowo, n)

15
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» Poszukiwanie tekstu wg zadanego wzorca:
W kolekcji dokumentéw znajdz wiersze tekstu, ktore
odpowiadajg zadanemu wzorcowi.

» Mierzenie popularnosci stron WWW-:
Dla kazdej strony WWW z kolekcji adresow URL podaj
liczbe dostepow do tej strony na podstawie logow.

» Budowa grafu powigzan stron WWW:

Dla kazdej strony WWW z kolekcji adresow URL podaj
liste stron, do ktoérych dana strona sie odwotuje.

16
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» Budowa indeksu odwroconego:

Dla kazdego stowa wystepujgcego w kolekcji dokumentow
podaj liste dokumentow, w ktorych dana stowo wystepuje.

» Sortowanie:
Posortuj liste rekordow wedtug wartosci podanego klucza.

» Analiza czestotliwosci stow:

Dla danego zbioru stron WWW danych adresami URL podaj
czestotliwosci stow wystepujgcych na danej stronie.

17
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User
\ program
g \1: fork
1:f9rk
1: fork !
( Master N
, Map 2: assign
/—h\\ Reduce .
v< Worker > >
split 0
split 1 P N 5: remote read—
split 2 B 3: read ¢ Worker /\ 4: local write > [—e
split 3 T—p—
split 4
< Worker > B
.\\_}/’
. Intermediate
Input files Ma :
P P files

s

*}\ 6: global

Worker };»W”te

/

 —
<‘ Worker >

\>\—/ Y

Reduce

u Output

Output
file O

file 1

Output files
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Cloud Computing (przetwarzanie w chmurze)
Paradygmat przetwarzania bazujgcy na wirtualizacji zasobow.

Wirtualizacja
Mechanizm dostepu do zasobow centrum przetwarzania
(Data Center) poprzez oprogramowanie ukrywajgce fizyczne
aspekty tych zasobow. Tworzy to wirtualng platforme
przetwarzania, do ktorej fizyczne zasoby mogg by¢
przydzielane dynamicznie, zaleznie od aktualnych potrzeb,
bez wiedzy i ingerencji uzytkownika.

Wirtualizowane zasoby:
» procesory
» pamiec dyskowa
» pamiec operacyjna
» sie€¢ komunikacyjna

19
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Modele dostarczania ustug przetwarzania w chmurze:

» Infrastructure as a Service (laaS)

Uzytkownik otrzymuje sprzet (procesory, pamiecC operacyjng
| dyskowa, sieC komunikacyjng, tak jakby miat to u siebie.

» Platform as a Service (PaaS)

Uzytkownik otrzymuje system operacyjny i narzedzia
programistyczne, wszystko na skalowalnej platformie.

» Software as a Service (SaaS)

Uzytkownik ma dostep do konkretnych aplikacji w ich
najaktualniejszej wersii.

20
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Firma C _|
>

Chmura
Wirtualna

pryWatna chmura Dowolny
prywaina uzytkownik

Chmura Chmura

hybrydowa publiczna
Firma B ‘

Amazon EC2
Firma A ‘ —

Chmura
wspolna

Google App Engine
Windows Azure

Modele biznesowe korzystania z ustug w chmurze

21
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Podsumowanie

Big Data — obszerne dane o zmiennej strukturze,
naptywajgce szybko i nieustannie z réznych zrodet

Wymagajg nowych narzedzi do przechowywania,
zarzadzania i przetwarzania

Odpowiedzig sg wysoce skalowalne bazy NoSQL
| algorytmy przetwarzania o wysokim stopniu rozproszenia
| zrownoleglenia

Problem najpowazniejszy — integracja, redukcja
| iInterpretacja Big Data oraz wydobywanie z nich
informacji i wiedzy

22
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Dzigkuje za uwage!




