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Struktura — Tematy wyktadéw

* Wiedza podstawowa studentéw dotyczgca tematu wyktadu;
*a. Gfowne cechy big data;

* b. Architektury big data.

Technologie Wprowadzenie;

Ewolucja technologii przechowywania Big Data;
Taksonomia technologii przechowywania Big Data;
Analiza technologii przechowywania Big Data;

Wyzwania badawcze na przysztosc;

Whioski.

ok wbheE

RS Frasmus+
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a. Najwazniejsze cechy Big data

e Skalowalnos¢;

* Dostepnos¢;

* Odpornosc na btedy;
* SpOjnos¢;

* Indeksowanie wtorne.

RS Frasmus+
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b. Architektura Big Data

e Ogoblne przetwarzanie i technologie systemu Bigdata:

Data Batch \ A
Storage Processi
8 né | Analytics
Analytical Data
and

Data Store ‘ Renort
Sources eporting

Real time Stream

Message processing

N/ Ingestion

Orchestration

Pl Frasmus+
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* A. Arc
* B. Arc
* C. Arc

nite
nite

nite
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ktura Lambda
Ktura Kappa

Ktura

Microservice
e D. Architektura Zeta
e E. Architektura loT

- Erasmus+

weans =eyecy Surmoouy

-

Stream processing functions

Real time views

T -

==

Interactive storage of data

Query

+¢#7

Batch processing functions

Batch views
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Na temat wyktadu

* Technologie Wprowadzenie;

* Ewolucja technologii przechowywania duzych danych;

e Taksonomia technologii przechowywania duzych danych;
* Analiza technologii przechowywania duzych danych;
 Wyzwania badawcze na przysztosc;

* Whioski

RS Frasmus+



2020-1-PL01-KA203-082197
Kluczowe cele tego wyktadu:

* (1) przedstawienie struktur pamieci masowej szerokiego zakresu
technologii w srodowisku big data;

* (2) podkresli¢ charakterystyczne wtasciwosci kazdej z technologii
sktadowania;

* (3) rozwingc¢ taksonomie i ocenic¢ technologie sktadowania big data
zgodnie ze znanym twierdzeniem Brewera przedstawionym dla
systemow rozproszonych;

* (4) okreslenie wyzwan i kierunkéw radzenia sobie z
przechowywaniem big data w przysztosci.

RS Frasmus+
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Wyktad jest zorganizowany w nastepujacy
Sposob:

* Czes¢ 2 opisuje ewolucje technologii przechowywania big data i ich cechy
wyrozniajgce w stosunku do relacyjnych baz danych. Wspotczesne
technologie przechowywania big data sg rowniez szczegotowo opisane w
czesci 2.

e Czesc 3 przedstawia taksonomie i kategoryzacje w oparciu o przyjety model
danych i licencjonowanie.

* Czesc 4 opisuje twierdzenie Brewera CAP dla systemow rozproszonych wraz
Z jego nowym wyjasnieniem. Przedstawiono i przeanalizowano technologie
pamieci masowych w celu zaproponowania ich rodzaju na podstawie
kategoryzacji Brewera.

* Czes¢ 5 podsumowuje dyskusje i wskazuje na przyszte wyzwania badawcze.
Czesc 6 konczy dyskusje.

RS Frasmus+
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WDCzesc 2. Ewolucja technologii przechowywania duzych
danych

e 2.1. Wyroézniki technologii przechowywania big data

e Analiza SWOT relacyjnych baz danych i systemow przechowywania big
data:

* Mocnhe strony
* Stabe strony
* Szanse

* Zagrozenia

e 2.2 Wspotczesne technologie przechowywania

RS Frasmus+
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* The Google File System (GFS, 2003 );
The Hadoop Distributed File System (HDFS, 2008);
BigTable (2008);
Hbase (2015);
Hypertable (2015);
MongoDB (2015);
Terrastore;
HyperGraphDB (2010);
InfiniteGraph (2014);
e Rocket U2 (2015);

H Erasmus+

2.2 Wspotczesne technologie przechowywania big data

HyperTable
{C:;{ ( ( HBase
Application
— 1

ThriftBroker N -— | _°

O hitroker_ = K
HyperSpace < °
7 = Client_| [ aar

" Master
Range servers

DF S brokers Regin srves

| | | | | |
- -
M———————— MN————————
) Ee———r

Fig. 3 Two implementations of BigTable (George, 2011;
MongoDB, 2015)
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2.2 Wspotczesne technologie przechowywania big data
(2)

* Scalaris (2008);

e Berkeley DB (2015);
 DynamoDB (2012);

* Qizx (2014);

* Neo4j (2015);

e RethinkDB (2015);

* Aerospike (2015);

e OrientDB (2015);

* AllegroGraph (2015);

RS Frasmus+
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2.2 Contemporary big data storage technologies (3)

* Redis (2013);

* VVoldemort (2015);

* KAl (2015);

e Cassandra (2010);

e SimpleDB (2007);

* MemcacheDB (2011);
* CouchDB (2010);
 Riak (2010);

 SciDB (2009).

RS Frasmus+
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2 ’Czesc 3. Taksonomia technologii przechowywania duzych
danych

o o o row _id ]Name ]Age |F‘h# |Cil},- |Cnuntr3.r | Cart details] Order date | Customer | | Address 2:;1“ ::’Z':g

E,,Téeelllq 5é;e;c¥hr0dzal € row_id | Full name | Date-of-birth [Ph# | Address | Order details |

k I ] row_id | Name | Date-of-birth | Contact# |City |Country | Item details | ---
* Key-vaiue, .
* zorientowany na kOIuan row_id | First name | Last name |Age. |Ph# | Address | Cart details |
e zorientowany na (a) (b)

dokumenty;
* j graf. = @
Natomiast licencjonowanie Jeermene mer Custome
ma trzy kategorie: {

. dislikes
* open source, 232":: views
gender:

* wilasnosciowe, T | o senect @
* i komercyjne. © @)

Fig. 4 Examples of data models: (a) key-value; (b) column-oriented; (c) document-oriented; (d) graph

BBl Frasmus+
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Modele danych NoSQL

)

- Fig. 5 Data models of NoSQL databases
Erasmus+

¢ BIG

Werld -

Key-Value "

Column-oriented u

Document

Graph
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~=s/Podsumowanie technologii przechowywania big data -

Technologia

BigTable

Hypertable
MongoDB

Terrastore
(in-memory)

HyperGraphDB

InfiniteGraph

Dostawca

Google

Apache

Zvents

MongoDB, Inc.

Terracotta, Inc.

Kobrix software,
Inc.

Objectivity, Inc

Cele projektowe

Wprowadzenie dystrybucji dla wysoce skalowalnych, ustrukturyzowanych danych
Aby zapewni¢ spojny, losowy i w czasie rzeczywistym dostep do skalowalnych.
BigTables z zgdaniami odczytu/zapisu

Zapewnienie rownolegtych, wysokowydajnych, skalowalnych baz danych dla
duzych rozmiaréw danych; wspieranie lepszej wydajnosci zapytan dla duzych
rozmiaréw danych

Provide parallel, high-performance, scalable databases for large data sizes; support
improved query performance for large data sizes

Osiggniecie spojnosci dla danych dokumentdw poprzez dystrybucje

Zaprojektowanie modelu pamieci trwatej dla projektéw z zakresu sztucznej
inteligencji iprojektéw sieci semantycznej; zapewnienie zarowno relacyjnego, jak i
obiektowego zarzgdzania danymi

Zapewnienie trwatego, rozproszonego przechowywania danych z fatwiejszym
przemierzaniem ztozonych relacji; wspieranie ztozonych zapytan do danych w celu
uzyska¢ wyzsze wartosci
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— Comparison and application areas of storage technologies — part of Table 3

Na Wytrwat | Interakty Podziat Udoste | Skalowal
Technology dysku 0s¢ whne pnienie Zastosowanie
pisanie/cz
tanie

Skalowalne ustugi online (np. eBay, Amazon);
Vv X X \'A Vv Vv V Bazy danych typu "always live";

Wezty o czestych awariach;

Aplikacje na skale internetowg;

Dyski SSD

Pamiec podreczna oparta na sesji;
Strukturalne ciggi znakow;

Aerospike Vv X X Vv Vv \'A V

X X
v v v v v LRU cache;
Dla matych danych
D Ik ;
Voldemort % v v N N » v ' ane tylko do odczytu;
LinkedIn;
Repozytorium internetowe;
X Vv V - \'A - X Sie¢ spotecznosciowa;
Sklepy internetowe;
MemcacheDB N v N y v _ N Przechowywanie obiektéw;

Dane tekstowe tylko do odczytu;

20l Frasmus+
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= Opis udzielania licencj1 przedstawia si¢ nastepujaco :

* Open source: System open-source jest swobodnie dostepny zaréowno dla srodowiska
akademickiego, jak i biznesu, dzieki czemu mozna go wykorzystac i zintegrowac z
wtasnym kawatkiem kodu lub aplikacjg. Systemy te sg optacalne pod wzgledem rozwoju i
zapewniajg lepszg jakosc i elastyczny dostep nawet dla matych firm.

* Proprietary: W przeciwienstwie do systemow open-source, systemy wtasnosciowe
mozna posiadac po uiszczeniu rozsgdnej optaty za ich uzytkowanie. Systemy te s3
podawane z pewnymi warunkami prawnymi, aby uwazac i tylko na wtasny uzytek i nie
by¢ modyfikowanym lub redystrybuowanym. Kody zréodtowe takich systemoéw zazwyczaj
nie sg przekazywane nabywcy.

* Komercyjne: Systemy te sg tworzone na sprzedaz. Czes¢ probna moze byc¢ dostepna
bezptatnie, ale aby uzyska¢ petne uprawnienia do badan i rozwoju; uzytkownik lub
przedsiebiorstwo musi je kupic.

RS Frasmus+
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\X/grld k h I . .
— Taksonomia technologii BigData;
| I | |
I [ : | | I ] I]
'| , Ll —I Uit g FiU ___J -I_ —I_ | | _| S8
Scalaris DynamoDB | HBase BigTable 1 MongoDB Qizx  HyperGraphDB | | InfiniteGraph
Aerospkie BerkeleyDB | Hyperiable 1 Temaslore jj L__Neod] [ m
Redis | Cassandra LIEAnCR JT Rockel U2 1 HegrGraph -TensnrrF'rﬂje::t Tensl::nrDB
Voldemort = SimpleDB
KAl CouchDB
~ MemcacheDB OrientDB
i Riak
| BerkeleyDB

Fig. 6 Taxonomy of big data storage technologies
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— Czesc 4. Analiza technologii przechowywania big

data

e 4.1. Twierdzenie CAP Brewera

* Twierdzenie CAP Brewera - podajgce powszechnie stosowane kryteria
klasyfikacji systemow rozproszonych, stwierdza, ze technologiom NoSQL
trudno jest spetnic kryteria ACID lub BASE, poniewaz spdjnosc, dostepnosc i
odpornosc na partycje sq istotnymi czynnikami przy projektowaniu tych
wielkoskalowych, rozproszonych systemow pamieci masowych.

* ACID - Atomowosc, Spojnosc, Izolacja, Trwafosc.
* BASE - Basically Available, Soft State, Eventual Consistency .

* 4.2. Analiza technologii przechowywania big data w oparciu o twierdzenie
CAP Brewera

RS Frasmus+
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e Zasada CAP:

* Spojnosc odnosi sie do
posiadania tych samych,
aktualnych danych w kazdym
wezle,

e Dostepnosé SU%GFUJE szybki
dosteﬁ do zaso
przechowywania danych przy
minimalnym czasie przestoju,

* oraz Odpornosc partycji zwigzana
jest z odpornoscig na btedy w
|orzypadku braku reakcji weztow

b podsieci.

Pl Frasmus+

4.1. Twierdzenie CAP Brewera

] Same up-to-date data on each node

1] Minimum downtime, qunck access to data |

. No unresponsiveness, fault-tolerance

Consistency

Fig. 7 Brewer’s CAP theorem (Brewer, 2012)
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4.2. Analiza technologii przechowywania big data w
oparciu o twierdzenie CAP Brewera

* Oczywiste jest, ze system pamieci masowej bedzie albo:
* typu CP (consistency-partition resilience)
* lub typu AP (availability-partition resilience).

* Tabela 5 - kategoryzuje system na typy CP i AP, poniewaz w
twierdzeniu CAP zadeklarowano, ze niemozliwe jest, aby baza danych
posiadata jednoczesnie spojnos¢ ACID i dostepnosc¢ danych.

* W tabeli 5 opracowano cechy technologii przechowywania big data:

* Cechy te sg dalej brane pod uwage przy analizie i kategoryzacji tych
systemow przechowywania danych zgodnie z twierdzeniem Brewera.

* Tabela 5 opisuje rowniez metody implementacji spojnosci, replikacji,
partycjonowania danych i indeksowania dla tych technologii.

RS Frasmus+
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S /Part of Table 5

Brewer’s
category

Podziat | Indeksow
przechowywane(St)/ Cechy . encja cja ania
Dane bazowe(B

Dane Konsyst | Replika

Dane model |Licencja Tchnologia

Scalaris

Aerospike

Redis

St

St

St

Silna spdjnosc
Skalowalnosé i
wysoka
dostepnosc¢ dzieki
rownowazeniu
obcigzenia i
odpornosci na
btedy

Bardzo mate
koszty utrzymania
Samodzielne
zarzadzanie
Wysoka
skalowalnosg,
spojnosc i
niezawodno$é
Automatyczne
dzielenie na
partycje

Wydajny dostep
do odczytu/zapisu
danych

Custom E

AQL St

Symm K
S
yn, sh
Asyn
MS CH

Pr

Sc

CpP

AP

CP
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- Scalaris - Aerospike
- Redis Key-value - Voldemort
- MemcacheDB ) ~ CohEistene | Key-value | . KA
- BerkeleyDB 4 - Riak
- HBase - DynamoDB
- Hypertable  |Column-oriented Column-oriented| - Cassandra
- BigTable

% - SimpleDB
- MongoDB ) - CouchDB
- Tengstore Document Document - OrientDB
- RethinkDB - Rocket U2
- HyperGraphDB ) “
- Neod P ~ Graph
- AllegroGraph Graph
- InfiniteGraph

Fig. 8 Big data storage technologies and the CAP theorem

B8l Frasmus+
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5. Wyzwania zwigzane z przysztymi badaniami

e 1. Czesta aktualizacja danych i zmiana schematu:
e 2. Metoda partycjonowania:

e 3. Wspotczynnik replikacji:

* 4. Wiedza uzytkownika:

RS Frasmus+
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6. Podsumowanie

Koniec

RS Frasmus+
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