¢ BIG
( Werld -

ATH

ey Potok B g Data

IBigWorld:

Innovations for Big Data in a Real World

Prof. dr. Dragan Stojanovic, UNI
Prof. dr. Natalija Stojanovic, UNI

Disclaimer: Funded by the European Union. Views and opinions expressed are however those of the
author(s) only and do not necessarily reflect those of the European Union or the National Agency (NA).
Neither the European Union nor NA can be held responsible for them.

Co-funded by the RN

iBigworld:2020-1-PL01-KA203-082197 Erasmus+ Programme x ¥
of the European Union £k




¢ BIG

( Werld -

?Big Data 5V
AtH

Universit VO LU M E
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of Bielsko-B Huge amount of data

VERACITY

Inconsistencies and
uncertaintyin data

Different formats of data
from various sources

VELOCITY
High speed of
accumulation of data

VALUE
Extract useful data

https://statanalytica.com/blog/4-vs-of-of-big-data/ y:
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;?H-Big data - jakie ilosci danych?

University

eieskoial?  Ostatnia eksplozja ilosci danych
* W 2013 r.: 90% wszystkich danych na swiecie zostato
wygenerowanych w ciggu ostatnich dwoch lat

- 50-krotny wzrost od 2010 do 2020
Annual Size of the Global Datasphere 175 ZB
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wsesosia o\ 2020r kazda osoba generuje 1,7 MB w ciggu
sekundy
* Internauci generujg okoto 2,5 EB danych dziennie
» Rynek Big Data i analityki biznesowej ma osiggngé
274 mld USD do 2022 r. (zrédto IDC)
* 91% organizacji inwestuje w Big Data i Al
+ Korzystajgc z Big Data, Netflix oszczedza 1 miliard
dolaréw rocznie na utrzymaniu klientow
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Payroll officer needs e

° Czytanle’ access to staff details .
- Zapis/aktualizacja

-
- Skalowalnosc¢ T ]

| Customer service advisor &
L

* Kolejki wiadomosci EEREsin
* Replikacja, shardinc
- Tolerancja btedow e
- Awaria dysku
© Dostepnos¢? Ty
«  Kompleksowe zarzadz: a i
+ Bfedy ludzkie i btedy oprogramowania
+ Tolerancja na ludzkie winy
- BD nie jest Swiadoma swojej rozproszonej natury
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University

oreeskosioie  PodejScia do skalowania systemow obliczeniowych i pamigci

masowej

” - Skalowanie w pionie (Skalowanie w gore)
* Powieksz pojedynczg maszyne
Ograniczone w przestrzeni

Skalowanie w poziomie (Skalowanie poziome)

komputerowe
Utrzymanie klastra

Kosztowne 7; > B
‘l :;;;51 i

Korzystaj z wielu popularnych maszyn i tworz klastry lub sieci

N
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arzadzanie danymi w skali Peta
AtH

of it ol - Zarzadzanie danymi w skali Peta

*  Przepustowosc sieci jest ograniczona

- Za mato pamieci RAM, aby pomiesci¢ wszystkie dane w

pamieci

- Dostep do dysku jest powolny, ale przepustowosc dysku jest
rozsgdna

* Nie przenos danych do pracownikow... przenos pracownikow
do danych!

* Przechowuj dane na lokalnych dyskach weztéw w klastrze
* Uruchom pracownikéw w wezle, w ktorym dane sg
przechowywane lokalnie
* Rozproszony system plikow jest odpowiedzig
* GFS (system plikow Google) dla Google MapReduce
* HDFS (rozproszony system plikow Hadoop) dla Hadoop

\.
oo
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fTechniki Big Data
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University

osesiobiala ¢ Dystrybucja zasobow i ustug
° Bazy danych i systemy obliczeniowe sg swiadome swojej rozproszonej natury

* Architektura rozproszona
* Klastry komputerow, spotdziatajg
. (skala w gore)

* Tolerancja btedéw
* Replikacja zasobow
* Spojnosc
* Tylko dofaczanie
* Przetwarzanie rozproszone na

duzg skale
* Model bez wspétdzielenia
*  Nowe paradygmaty programowania
*  Nowe oprogramowanie

y,
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Pozadane wtasciwosci systemu BigWerld -

Data
ATH
of Bielsko.Blala - Pierwsze zasady

» System danych odpowiada na pytania w oparciu o
dane/informacje, ktore zostaty pozyskane w przesztosci do chwili
obecnej query = function(all_data)

« Solidnos¢ i odpornosc¢ na uszkodzenia

« Odczyty i aktualizacje o niskim opdznieniu
- Skalowalnosc¢

« Uogdlnienie

* Rozszerzalnosc¢

- Zapytania ad hoc

« Minimalne zarzadzanie

- Debugowalnosc¢
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= Architektura
Big Data
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Monitoring Analytics

Data Sources

Analytics
(Spark,
Flink,
SQL-over-

Streaming
(Spark
Streaming,
Storm)

Hadoop)
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On-line application

Interactive
application
(NoSQL,
NewSQL)
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fPrzepiyw danych
L

oo ANaliza (wsadowo)
g * Zbieranie, przeksztatcanie i modelowanie danych w celu odkrywania

przydatnych informacji i wspomagania podejmowania decyzji
Wejscie/wyijscie tylko do dotgczania, niekoniecznie trwate dane, brak transakcji
ACID

Przesytanie strumieniowe (blisko czasu rzeczywistego)

* Przetwarzanie danych strumieniowych (sekwencji elementow danych
udostepnianych w czasie) w celu monitorowania i analizowania danych w locie
za pomocg okien czasowych

, * Strumien I/O, prawdopodobnie trwate dane do analizy, brak transakcji ACID

“ Binteraktywny (czas rzeczywisty)

: * Przetwarzanie danych i szybkie zwracanie wynikow, aby wptyngc na
srodowisko w tym czasie (e-commerce, wyszukiwarki, rezerwacje, ...)

* Odczyt/zapis we/wy, trwate dane, (miekkie) transakcje ACID
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Streaming Ar(\:r!z'rt‘:,cs Interactive

(Spms Flink, application

Strsetzl:::.)‘gi SQL.over. (NOSQLI
Had OOp) NeWSQL)

T

Data repository (HDFS)
-
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«sesesin Njgdy nie zmieniaj/usuwaj danych, przechowu;

oryginalne i przeksztatcone dane

" Rozroznij warstwe szybkosciowg | wsadowa

« Warstwa szybkosci: indeksuje widok wsadowy w celu
uzyskania interaktywnego dostepu

- Warstwa wsadowa: dzieli wszystkie dane na widoki
wsadowe

« Warstwa obstugujgca: aktualizacje z duzg
czestotliwoscig/najnowsze dane

Na kazde zapytanie mozna odpowiedziecC za
pomocg potgczenia ustugi i warstwy szybkosci

Co-funded by the
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of Bielsko-Biala Batch Layer Sewlng Layer

Batch View
Streaming

Data

Speed Layer

Real-time View
Stream Process

Real-time View

16
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rchitektura Kappa
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Uproszczenie architektury Lambda z usunietg warstwag

przetwarzania wsadowego.

Z dziennika dane sg przesytane strumieniowo przez system

celu ich obstugi.

- obliczeniowy | wprowadzane do magazyndw pomochiczych w

Duze dane sg szybko przesytane przez system przesytania

strumieniowego.

Real-time Layer

Streaming

Stream Process

Data

Serving Layer

Real-time View

Real-time View

iBigWorld:2020-1-PL01-KA203-082197
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R?HStOS oprogramowania Big Data

University Monitoring Analytics On-line application
of Bielsko-Biala o

Streamir'nalytics

Data (pre)processing (Spark/NoSQL+Python/Java)

Hadoopi

Data repository (HDFS)

@
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Architektura referencyjna duzych Werld
ﬁzbioréw danych NIST
T

INFORMATION VALUE CHAIN

University

of Bielsko-Biala

https://doi.org/
10.6028/NIST.
SP.1500-6r2
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Security and Privacy

Management

KEY: m Big Data Information =2 Service Use Software Tools and
Flow \’ Algorithms Transfer
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ET?H-Eonucja systemu Big Data

orseskosiaie 7 pUNKtU widzenia Google

MapReduce

Hadoop

me

Spark
MililWheel
Kafka

B Cloud Dataflow

P

Flink
Beam
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
S~ I Y 7 )
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fEcosystem Big Data
iiL

of Bielsko-Biala Query & Exploration
SQL, Search, Cypher, ...

Stream Processing Platforms

| Data Storm, Spark, .. Data
Ingestion _ Serving
ETL, Distep, || Batch Processing Platforms B, Cubes,
Kafka, MapReduce, SparkSQL, BigQuery, Hive, Cypher, ... RDBMS, Key-
OpenRefine, value Stores,
Data Definition Tableay, ...

SQL DDL, Avro, Protobuf, CSV

Storage Systems
HDFS, RDBMS, Column Stores, Graph Databases

Computing Platforms
Distributed Commodity, Clustered High-Performance, Single Node
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architekturze Lambda
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| Layer Serving Layer
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vt w architekturze Kappa

University
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’------ ’ ------

{ Data Storage / Serving

{ Data Processing Layer
Layer

l
|

Execution Engine _—
(Apache Spark \ Google Distributed Storage |
!
|

Data flow \ Apache Or NoSQL (cassandra /
MongoDB , HDFS)
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Potok Big Data
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—=Proces Big Data
AcH

«wesosan  Cel. Podejmowanie skutecznych decyzji
strategicznych z wykorzystaniem dostepnosci Big

e
BHAT . / Acquisition \

\/
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University

of Bielsko-Biala ° Wym ag a:
7 * l * Filtrowania
- Generowania
metadanych
A l l - Zarzagdzania
; pochodzeniem
<SS Interpretation Integration

\/
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Proces Big Data
o :

of gir;il‘;ﬁzi;){ala ° Wy m a g a :
 transformacji
l - normalizaciji
* czyszczenia
* agregacji
l l  obstugi btedow

Interpretation Integration

\/
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of Bielsko-Biala ° Wym ag a:

standaryzacji
/ zarzadzania konfliktem

rekoncyliacja

definicja odwzorowania

\/
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of Bielsko-Biala ° Wym ag a:

l\

]
Decision Extraction

Interpretation
\/

badania

¢ BIG

( Werld -

przetwarzania
eksploracji danych
uczenia maszynowego

wizualizacji

iBigWorld:2020-1-PL01-KA203-082197
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of Bielsko-Biala ° Wym ag a:

/\

Interpretation Integration
\/

znajomosci domeny
znajomosci pochodzenia
|dentyfikacji wzorcow
elastycznosci procesu

iBigWorld:2020-1-PL01-KA203-082197
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of Bielsko-Biala ° Wym ag a:
 zdolnosci kierowniczych
/ - ciggtego doskonalenia
Decision Extraction

Interpretation Integration

\/

31
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University

orseskosiae  POtOK danych tgczy w catos¢ operacje polegajgcg na
gromadzeniu danych, przeksztatcaniu ich w widoki, trenowaniu
modelu, dostarczaniu wglgdow, stosowaniu modelu zawsze i
~wszedzie tam, gdzie trzeba podjgc dziatania, aby osiggnac cel
biznesowy.
» A system for moving data from one system to another.
* Encompasses ETL as a subsystem
« Transformation of data is optional
, * May be processed in real-time or in batch manner
] A data pipeline three heads:
" - Data Engineering: collection, ingestion, preparation
* Processing / Analytics / Machine Learning: computation
* Delivery: visualization

Co-funded by the
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Ingestion Preparation Computation Presentation

https://towardsdatascience.com/scalable-performance-big-data-analytics-
machine-learning-pipeline-architecture-on-cloud

33
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omesonat  Gromadzenie danych: Zrédta danych (aplikacje mobilne, strony
internetowe, aplikacje internetowe, mikroustugi, urzgdzenia 10T itp.) sg
oprzyrzgdowane do gromadzenia odpowiednich danych.

Przyjmowanie danych: Oprzyrzgdowane zrodta przesytajg dane do
réznych punktéw wejsciowych (HTTP, MQTT, kolejka komunikatow
itp.). Moga rowniez istnie¢ zadania importowania danych z ustug
takich jak Google Analytics. Dane mogg mie¢ dwie formy: pojedyncze
zbiory i strumienie. Wszystkie te dane sg gromadzone w Data Lake.

m,° Przygotowanie: Jest to operacja wyodrgbniania, przeksztatcania,

% tadowania (ETL) w celu oczyszczenia, dostosowania, uksztattowania,
W § przeksztatcenia i skatalogowania obiektéw blob danych i strumieni w
¥ jeziorze danych; przygotowanie danych do wykorzystania na potrzeby
uczenia maszynowego i przechowywanie ich w hurtowni danych.

34
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orseskosiae  Op|iczenie: To tutaj odbywajg sie analizy, nauka o danych i
uczenie maszynowe. Obliczenia mogg by¢ kombinacjg
przetwarzania wsadowego i strumieniowego. Modele i

- spostrzezenia (zarowno dane strukturalne, jak i strumienie) sg
przechowywane z powrotem w hurtowni danych.

Prezentacja: Informacje sg dostarczane za posrednictwem
pulpitow nawigacyjnych, e-maili, SMS-ow, powiadomien push |
mikroustug. Wnioski modelu ML sg udostepniane jako
mikroustugi.

35
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5 50 A8

:g»?g

(Google / MixPanel)

>
W _©
ek
Data Push Notiication
Warehouse vy
— » MOTT  ——l
Stream Runners
Collection Ingestion Preparation & Computation Presentation
36
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fKIuczowe komponenty | technologi€
TH
asasonae  PUNKEy koncowe HTTP / MQTT do pozyskiwania danych, a
takze do udostepniania wynikow. Istnieje kilka platform i

- technologii do tego.

- Kolejka wiadomosci Pub/Sub do pozyskiwania duzych ilosci
przesyftanych strumieniowo danych. Kafka jest obecnie de facto
wyborem. Skalowanie do wysokiego wspotczynnika
pozyskiwania zdarzen zostato sprawdzone w boju.

g, Niedrogi magazyn danych o duzej objetosci dla data lake (|
&f hurtowni danych),Hadoop HDFSlub przechowywanie obiektow
R % 4 typublobw chmurze, np. AWS S3.

37
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pT?HKluczowe komponenty | technologié '

University

oseskoia®  |Nfrastruktura zapytan | katalogow dla przeksztatcenia jeziora
danych w hurtownie danych, Ul Apachejest popularnym
wyborem jezyka zapytan.

-Map-Reduce Batch Compate silnik do przetwarzania

wysokoprzepustowego, np. Hadoop Map-Reduce, Apache
Spark.

Strumien obliczeniowy do przetwarzania danych wrazliwych o
o, A OpOZnienia, np. Apache Storm, Apache Flink. Apache Beam
# % wylania sie jako wybor do zapisywania obliczen przeptywu
Il j danych. Mozna go wdrozy¢ na urzadzeniu do uruchamiania
=" wsadowego Spark lub urzadzeniu do uruchamiania strumieni
Flink.

38
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p?HKluczowe komponenty | technologi€
T
asasosor  Platformy uczenia maszynowego dla nauki o danych i
uczenia maszynowego. Scikit-Learn,TensorFlow, oraz PyTorch
sg popularnymi wyborami do implementaciji uczenia
~maszynowego.

Magazyny danych o niskim opo6znieniudo przechowywania
wynikow. Istnieje wiele ugruntowanych SQL vs. NoSQLwybor
magazynow danych w zaleznosci od typu danych i przypadku
uzycia.

R Orkiestracja wdrazaniaopcje Hadoop YARN

il § ,Kubernetesa/Kubeflow.
39
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p?HPotok Big Data — Skala | efektywnosc

T
asasonoe  Wydajnosé zalezy od skalowalno$ci pozyskiwania (tj. punktow
koncowych REST/MQTT i kolejki komunikatow), pojemnosci
magazynu data lake | przetwarzania wsadowego z redukcjg
“map.

Czas oczekiwania zalezy od wydajnosci kolejki komunikatow,
strumienia obliczeniowego i baz danych stuzgcych do

przechowywania wynikoéw obliczen.

= ° Niezawodnosc potoku danych wymaga, aby poszczegdlne

: systemy w potoku danych byty odporne na awarie. Niezawodny
I, § potok danych z wbudowanymi mechanizmami audytu,
=° rejestrowania i sprawdzania poprawnosci pomaga zapewnic¢
jakos¢ danych.

40
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RT?HPOtOk Big Data dziata bezserwerowo 'A

oseskosiale 7 nadejsciem przetwarzania bezserwerowego, mozna szybko
zaczgc, unikajgc DevOps.
Ro6zne komponenty w architekturze mozna zastgpic ich

- bezserwerowymi odpowiednikami od wybranego dostawcy
ustug w chmurze.

Typowe bezserwerowe architektury potokéw Big Data na
platformach chmurowych Amazon Web Services, Microsoft
Azure | Google Cloud Platform (GCP)

% Kazdy z nich scisle odwzorowuje ogolng architekture duzych
1\ J zbioréw danych oméwiong w poprzedniej sekciji.

41
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AWS loT adws

SageMake
Lambda Redshift Rps Studio
Fungtion Glacier EMR . (EDA)
¢ -l . o
Ela

Glue v SageMaker arc DynamoDB

ETL
Streams / Ashcs U —
Glue Kinesis

Firehose
Catalog Streams

http://scqupta.link/big-data-pipeline

¢ BIG

(’ Werld -

Lambda
Function

—d®

QuickSight

42

iBigWorld:2020-1-PL01-KA203-082197

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union



http://scgupta.link/big-data-pipeline

| | i BIG
Architektura potoku Big Data na ( Werld -
ﬁplatformie Microsoft Azure
4

g - :-X'AzureloTHub /A AZU re /Azuré/lL

Designer/Studio
Azure Cosmos. DB (EDA)
Function Synapse w E PR
i E‘ - Function
. Azure 1
== Yfen > BN Reds > Lhl) <P
[
Factory

Azure
Data Lake Stream = e
Store Analytics [ —

Data Event
Catalog Hub

http://scqupta.link/big-data-pipeline

43

Co-funded by the
iBigworld:2020-1-PL01-KA203-082197 Erasmus+ Programme
of the European Union



http://scgupta.link/big-data-pipeline

| | i BIG
Architektura potoku Big Dataw ( Werld -

ﬁGoogle Cloud Platform (GCP)

AT|-|

University

of Bielsko-Biala

Cloud Datastor

Function DataProc Datalab

@ & Google Cloud Colab
Cloud loT (EDA)
Cloud e@ Cloud SQL \

Bigtable

>

- S———

@ M
- Cloud DataPrep @AWOML _ Q Cloud
Storage BigQuer Q . Function
DataFlow ata
PubSub Studio
Data PubSub

© 2021 Satish Chandra Gupta Catalo scguptame Q
Q020 CC BY-NCND 4.0 Internationsl Licence g twitter com/scgupta W
Crotwecomemons o)1 Consesty-ac-nded linkedin comvin/scgupta (in]

store @
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= ZDleranie |
przetwarzanie Big
Data
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beieranie danych
TH

( Werld -

orseskosiale  Proces gromadzenia, filtrowania i czyszczenia danych

Jako pierwsza warstwa potoku danych, zrodta danych sg
kluczem do jego zaprojektowania. Bez wysokiej jakosci danych
- nie ma nic do przetworzenia i przeniesienia przez potok.

Dane mogg by¢ jako:
* Tekst

* Audio

* Wideo

5V danych:

* Objetos¢ (rozmiar danych), Szybkos¢ (jak szybko dane sg
generowane?), Roéznorodnosc¢ (dane ustrukturyzowane, czesciowo
ustrukturyzowane, nieustrukturyzowane), Prawdziwosc¢
(nieporzadek, jakosc¢ i doktadnosc¢?), Wartosc
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«sesiotiin Przegytanie danych z jednego systemu pamieci
komputera do innego. np :

* Przesytanie zdje¢ ze smartfona do laptopa

* Przenoszenie danych ze starego laptopa na nowy

* Przesytanie danych z Dysku Google do Dropbox

Proces selekcji, przygotowania, wydobywania,
przeksztatcania i przenoszenia danych

44 Zwykle zaangazowane sg tysigce zrédet danych
* Wygenerowane dane majg niewielki rozmiar
- Wyzsza czestotliwosC generowania danych

47
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Migracja danych — wyzwaniai ( Werld -

agrozenia

il

oreieskosan | Jtrata d anyc h

* Problemy ze zgodnoscia:

~« Kompatybilno$¢ pamieci masowe;

+  Kompatybilnosc aplikaciji

+  Kompatybilnosc¢ platformy (np. formularz on-premise do
chmury),

« Zgodnosc¢ z chmurg

7iam:d 2 Szerokie kategorie

» Online i offline
~+ Czynniki do rozwazenia

» Rodzaj obcigzenia, ilos¢ danych, szybkosc realizacji

48
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- Werld -
——=Pochtanianie duzych ilosci danych

«eesosae  Sktadniki pozyskiwania potoku danych to procesy odczytujgce
dane ze zrodet danych

Proces wyodrebniania odczytuje dane z kazdego zrodta przy
- uzyciu interfejsow programowania aplikacji (API)
udostepnianych przez zrodto danych.
Zanim jednak napiszesz kod, ktory wywotuje interfejsy API,
musisz dowiedziecC sie, jakie dane chcesz wyodrebni¢ w
o, Procesie zwanym profilowaniem danych — badajgc dane pod
£ katem ich cech i struktury oraz oceniajgc, jak dobrze pasujg do
1. § celu biznesowego.
" Po profilowaniu danych sg one pozyskiwane jako partie lub
przez przesytanie strumieniowe.
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Pozyskiwanie wsadowe | pozyskl
—=strumieniowe

“rekordow i nie przenosi ich w czasie rzeczywistym, ale zamiast tego

§ WSszystkie organizacje uzywajg przetwarzania wsadowego dla wielu

@3/7

Przetwarzanie wsadowe ma miejsce, gdy zestawy rekordow sg
wyodrebniane i obstugiwane jako grupa. Przetwarzanie wsadowe jest
sekwencyjne, a mechanizm pozyskiwania odczytuje, przetwarza i
generuje grupy rekordow zgodnie z kryteriami ustalonymi wczesniej
przez programistow i analitykow. Proces nie obserwuje nowych

dziata zgodnie z harmonogramem lub dziata w oparciu o zewnetrzne
wyzwalacze.

Przesytanie strumieniowe to alternatywny paradygmat pozyskiwania
danych, w ktérym zrodta danych automatycznie przekazujg
poszczegolne rekordy lub jednostki informacji jeden po drugim.

rodzajow danych, podczas gdy przedsiebiorstwa uzywajg
przetwarzania strumieniowego tylko wtedy, gdy potrzebujg danych w
czasie zblizonym do rzeczywistego do uzytku z aplikacjami lub

analizami, ktére wymagajg minimalnego mozliwego opdznienia.
50
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Przygotowanie |
przechowywanie
Big Data

¢ BIG

( Werld -
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fTransformacja Big Data
TH

( Werld

oseisko-sia® PO Wydobyciu danych z systemow zrodtowych moze zaistnie¢
potrzeba dostosowania ich struktury lub formatu.

Transformacje obejmujg mapowanie zakodowanych wartosci na
~bardziej opisowe, filtrowanie i agregacje.
Czas wszelkich przeksztatcen zalezy od tego, jakiego procesu
replikacji danych przedsiebiorstwo zdecyduje sie uzy¢ w swoim potoku
danych: ETL (wyodrebnij, przeksztat¢, zataduj) lub ELT(wyodrebnij,
zataduj, przeksztat€). ETL, starsza technologia uzywana w lokalnych
hurtowniach danych, moze przeksztatca¢ dane, zanim zostang
y zatadowane do miejsca docelowego. ELT, uzywany z nowoczesnymi
% B hurtowniami danych opartymi na chmurze, taduje dane bez
¥ stosowania jakichkolwiek transformacii.
* QOdbiorcy danych mogg nastepnie zastosowac wtasne przeksztatcenia
danych w hurtowni danych lub jeziorze danych.
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Przechowywanie duzych zbiorow ( Werld

h
@d anyc

oaseskosiat  Baza danych NoSQLorazhurtownia danych sg gldwnymi miejscami

docelowymi dla danych pozyskiwanych i przeksztatcanych przez
potok.

Te wyspecjalizowane bazy danych zawierajg wszystkie wyczyszczone,

“wzorcowe dane przedsiebiorstwa w scentralizowanej lokalizacji do
wykorzystania w analityce, raportowaniu i analizie biznesowej przez
analitykow i kierownictwo.

Mniej ustrukturyzowane dane mogg naptywac jeziora danych, gdzie
analitycy danych i naukowcy zajmujgcy sie danymi mogg uzyskiwac
y  dostep do ogromnych ilosci bogatych i mozliwych do wydobycia

7§ informacii.

= Wreszcie przedsiebiorstwo moze wprowadzaé dane do narzedzia lub
ustugi analitycznej, ktére bezposrednio akceptujg zrodta danych.
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¢ BIG

Rozproszony system plikow - ( Werld -

atlozenia

Wybierz tanszy sprzet zamiast ,egzotycznego” sprzetu
- Skaluj ,w poziomie”, a nie ,w pionie”
Wysokie wskazniki awaryjnosci komponentow
* Niedrogie komponenty towarowe caty czas zawodzg
,Skromna” liczba ogromnych plikow
» Pliki wielogigabajtowe sg powszechne, nawet jesli sg nie zalecane
W wiekszosci sg dotgczane pliki sg jednokrotnego zapisu
* ByC moze rownolegle
Duze odczyty strumieniowe zamiast losowego dostepu
*  Wysoka stata przepustowos¢ przy niskim opoznieniu

24
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ﬁRozproszony system plikow
T
asasonee  Pliki przechowywane jako fragmenty

+ Blok o statym rozmiarze (64 MB, 128 MB)

Niezawodnosc dzieki replikaciji

« Kazdy blok byt replikowany w ponad 3 weztach
Pojedynczy master do koordynowania dostepu, zachowaj
metadane

« Proste scentralizowane zarzgdzanie

Brak buforowania danych

* Mata korzys¢ ze wzgledu na duze zbiory danych, odczyty
strumieniowe

Uprosc interfejs API
* Przekaz niektore problemy klientowi (np. uktad danych)
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Potowa lat 90.: Trend obiektowo-relacyjnego modelu bazy
danych

- Niedopasowanie impedancji
Potowa 2000 roku: Narodziny NoSQLRuch

* Problem klastrow komputerowych: relacyjne bazy danych nie
skalujg sie dobrze w poziomie

*  Wielcy gracze, tacy jak Google i Amazon, opracowali wlasne
systemy pamieci masowej. narodzity sie bazy danych NoSQL
(,Not-Only SQL”)

Dzisiaj: Wiek NoSQL

fBazy danych NoSQL
TH

University

of Bielsko-Biala

GO\JS[Q Bigtable e redis @HGOAJ HYPE%BLE--
. RPRCHE
4%‘ Cassandra g%‘%ﬁ%’g mongoDB HBERSE
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fBazy danych NoSQL
TH

unversity © Charakterystyka baz danych NoSQL

of Bielsko-Biala

¢ Skalowalnos¢ pozioma (przyjaznosc¢ dla klastrow)

* Nierelacyjne

* Rozpowszechniane

* Bez schematu

* Open-source (przynajmniej wiekszos¢ systemow)
koncepcje

« ACID — Swiety Graal RDBMS

* BASE - Sztuczna koncepcja baz danych NoSQL
¢ Zasadniczo dostepne
* Niekoniecznie spojny
* Docelowa spdjnosc¢
* BASE jest ustalany po przeciwnej stronie niz ACID, gdy rozwaza sie
,Spektrum spojnosci-dostepnosci”

o/ J
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fTWierdzenie CAP - Brewer
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oseskosiale  Kazdy sieciowy system wspotdzielonych danych moze miec co
g najwyzej dwie z trzech pozgdanych wtasciwosci!

CONSISTENCY

PARTITION
AVAILABILITY TOl ERANCE
_58
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—=Modele danych NoSQL
ATH
«saosat  KlUCZOWA wartos¢ Repozytoria
- Redis, Riak, DinamoDB, MemcachedDB, Hazelcast,
Voldemort,...
==+ ' Dokument Repozytoria
- MongoDB, CouchDB, RethinkDB, RavenDB, Terrastore,
OrientDB,...
Zorientowany na kolumny (Szeroka kolumna)
% Repozytoria
\ - BigTable, Cassandra, HBase, Hypertable, SimpleDB,...
"=, \Wykres Bazy danych
* Neo4J, Giraph, Pregel,...

59
Co-funded by the

iBigWorld:2020-1-PL01-KA203-082197 Erasmus+ Programme
of the European Union




A\‘T/T_I-Bazy danych (SQL 1 NoSQL)

University
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( Werld -

of Bielsko-Biala all clients always

CAP Theorem: have the same view Key/Value Stores

of the data Document Stores

Wide Column Stores
C C Graph Databases
' ACID
AC-Systems CP-Systems
- RDBMSs (MySQL, - Redis - MongoDB
Postgres, ...) .

- Neo4)

BASE

A

A each client can al-
ways read and write

AP-Systems
- Dynamo - CouchDB

- Cassandra

P

the system works well
despite physical
network partitions
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ezioro danych i jezioro Delta

4,
e &, %
=.=. 6Ssymantec. stalend @ %, @ ,Z ,,

saL 7 Security and Governance
Data Warehouse e ‘ '\02' Distribute
"TERADATA

G » l‘L__—‘ = 'T—'J
Big Data ial=/a
Analytics &
Reporting
Ol
om (3)
Analytics Sandbox
Staging and Transformation l
9-' Y < a
Nf —? X ”))l"ﬁ
https://kms-world.com/7-things-to-consider-in- Shgastion @ « n ..I-
building-your-data-lake/ Multiple sources of input data
61 y
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¢ BIG

Werld

ﬁ\]ezioro danych a hurtownia danyc
T

=S Jezioro danych zawiera wszystkie dane w swojej naturalnej/surowej
sreesosa  formie, tak jak zostaty one odebrane zwykle w obiektach lub plikach.

Hurtownia danych przechowuje oczyszczone i przeksztatcone dane
wraz z katalogiem i schematem.

- Dane w jeziorze i hurtowni mogg byc¢ réznych typow: ustrukturyzowane
(relacyjne), czesciowo ustrukturyzowane, binarne i strumienie zdarzen
W czasie rzeczywistym.

Jest to kwestia wyboru, kierowana wymaganiami dotyczgcymi
szybkosci i ograniczen kosztowych, czy jezioro i magazyn sg fizycznie
przechowywane w repozytoriach, czy tez magazyn jest
materializowany przez jakis interfejs (np. zapytania Hive) nad
jeziorem.

Niezaleznie od zastosowanego podejscia wazne jest zachowanie
nieprzetworzonych danych do celéw audytu, testowania i
debugowania.
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University

g Przetwarzanie |
analiza duzych
zbiorow danych
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naliza duzych zbiorow danych

Enablers Questions

Outcomes

Descriptive

What happened ?
What is happening ?

- Dashboard
-Scorecards

- Business reporting
- Data warehouse

Minutely defined
problems and
opportunities

BUSINESS ANALYTICS

Diagnostic

Why it happened ?
Why it is happening ?

- Business reporting
- Dashboard
- Data warehouse

Ability to drill down
to the root cause.

Predictive

What will happen ?
Why will it happen ?

- Data mining
- Forecasting
- Text mining
- Web/media mining

Accurate projection of
conditions and states

Prescriptive

What should do ?
Why should do ?

- Simulation

- Optimization

- Decision modeling
- Expert system

Best possible business
prospect

@ Innolever Solutions Pyt Ltd

Added value, complexity

e BIG

Werld -
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prStru ktury potokow Big Data

(’ Werld

sesosas  ApPache NiFi- obstuguje potezne i skalowalne ukierunkowane grafy
routingu danych, transformacji i logiki mediacji systemu

Apache Airflow - zbudowany przez AirBnB do budowania,

" monitorowania i modernizacji potokéw danych poprzez definiowanie
przeptywow pracy jako ukierunkowanych grafow acyklicznych (DAG) i
zadan, ktore sg tworzone dynamicznie

Zestawy strumien i-platforma integracji danych przeznaczona do

budowy inteligentnych potokéw danych w celu zasilania przetwarzania
| obstugi danych w architekturach hybrydowych i wielochmurowych -

Luigi — stworzony przez Spotify dla zespotow zajmujgcych sie analizg
danych w celu tworzenia dtugotrwatych potokow tysiecy zadan, ktore
rozciggajg sie na dni lub tygodnie
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ﬁApache NIFI

1

oreeisiosaie  Otwarte zrodto, w ramach Apache Software Foundation

Automatyzuje | zarzgdza przeptywem danych pomiedzy
systemami

" Internetowy interfejs uzytkownika do tworzenia, monitorowania i
kontrolowania przeptywow danych
Kluczowe cechy

« Zarzadzanie przeptywem: Buforowanie danych, kolejkowanie z
priorytetami, gwarantowana dostawa

* tatwosc uzycia: Szablony przeptywu, Pochodzenie danych,
Szczegotowa historia

* Bezpieczenstwo: System do systemu, uzytkownik do systemu,
autoryzacja wielu dzierzawcow

* Rozszerzalna architektura: Rozszerzenie, protokdt komunikacyjny

Site-to-Site 66
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VNI o
ATH
asesosae  Kluczowe idee
* Grupa procesow
Przeptyw

*  Edytor

*  Flowfile (reprezentuje pojedynczg porcje danych)

+  Wydarzenie

* Pochodzenie danych
Gtoéwne komponenty
4% - Procesory (wykonujg zadanie) i kolejki (miedzy procesorami)
Dodatkowe komponenty

* Port wejsciowy, port wyjsciowy, grupa procesow, grupa procesow

zdalnych, szablon
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Processor 1

A-|-|-|

University
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£¥ Flow Controller

Extension N

Content
Repository

S FlowrFile
Repository

Provenance
Repository

https://nifi.apache.org/docs/nifi-docs/html/overview.html
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| i BIG
Systemy przetwarzania Apache ( Werld

RT?HHadoop
sesoson  HDFS- Rozproszony system plikow

Hadoop— Framework programistyczny MapReduce
'HBase- Rozproszony, skalowalny magazyn duzych
zbiorow danych.

Ul- Hurtownie danych na platformie Hadoop

Pig- Platforma wysokiego poziomu dla Apache
LN Hadoop
i Yarn- System zarzgdzania zasobami i planowania

* zadan

- Zookeeper-Ustuga rozproszona, koordynacyjna
69
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——=Platformy przetwarzania Big Data

pache Spark

nache Flink

nache Storm/Heron

pache Beam

nache Kafka | Kafka Sreams
ne Samza

ne Kudu
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osesiosa  ROZProszony system przesytania wiadomosci typu ,,publikuj-
subskrybuj”, szybki, skalowalny, trwaty
Kluczowe mozliwosci:

* Publikuj i subskrybuj strumienie rekordow.

* Przechowuj strumienie rekordow w trwaty sposob odporny na
uszkodzenia.

* Przetwarzaj strumienie rekordoéw na biezgco.
Kafka jest ogdlnie uzywana w dwoch szerokich klasach
aplikacji:

* Tworzenie potokdéw danych przesytanych strumieniowo w czasie

rzeczywistym, ktére niezawodnie pobierajg dane miedzy
systemami lub aplikacjami

*  Tworzenie aplikacji strumieniowych w czasie rzeczywistym, ktére

i BIG
ﬁApache Kafka
ATH

przeksztatcajg lub reagujg na strumienie danych 21
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Pl Kafki

ATH
oreesosat  Producer APl umozliwia aplikacji publikowanie
strumienia rekordow w jednym lub kilku tematach
Katki. Producers
- Consumer API pozwala aplikacji subskrybowac aon | [0 | [0
jeden lub wiecej tematow i przetwarzac¢ strumien \ i /
rekordow dla nich tworzonych. —
Streams API aplikacji (procesorowi Connectors é‘.ﬁl‘t‘; P,ﬁgjj's";rs
strumieniowemu) pobieranie strumienia // \\ Aop
wejsciowego z jednego lub wiekszej liczby '
tematéw i tworzenie strumienia wyjsciowego do i il e
jednego lub wiekszej liczby tematéw wyjéciowych Consumers
Connector API umozliwia potgczenie tematow
Kafki z istniejgcymi aplikacjami lub systemami
danych.
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Publikuj/subskrybuj system
fprzesyiania wiadomosci

¢ BIG

( Werld -

Kafka utrzymuje kanaty wiadomosci w kategoriach zwanych

tematami

Producrs publikujg wiadomosci (rekordy) w jednym lub kilku

- tematach

Consumers subskrybujg tematy i przetwarzajg kanat

opublikowanych wiadomosci

Temat moze miec zero, jednego lub wielu konsumentow, ktorzy

subskrybujg zapisane w nim dane. [

L_mssage 1 _J

[ Topica |

Subscriber Subscriber
Y z
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——Klaster Kafki

¢ BIG
ATH . : . o
—o" Poniewaz Kafka jest rozproszona, dziata jako klaster.

( Werld
of Bielsko-Biala

+ Klaster zazwyczaj sktada sie z wielu serwerow z ktérych kazdy
nazywany jest brokerem.

Komunikacja miedzy klientami a serwerami odbywa sie za
' posrednictwem protokotu TCP

Kafka Cluster

=) G0 G0 =

T \

T
(] (e (] (] (orame]
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fKafka — Kluczowe korzysci
TH

«mesosan  Skalowalny w poziomie
- Jest to system rozproszony, ktéry mozna elastycznie i
przejrzyscie rozbudowywac bez przestojow
“Wysoka przepustowosé

« Wysoka przepustowosc jest zapewniona zarobwno w
przypadku publikowania, jak | subskrybowania, nawet przy
wielu terabajtach przechowywanych wiadomosci

“\, Niezawodna dostawa
‘4§ -+ Utrzymuje komunikaty na dysku i zapewnia replikacje
wewnatrz klastra

« Obstuguje duzg liczbe abonentow i automatycznie
rownowazy odbiorcow w przypadku awarii

/5
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—Kafka - uzycia
ATH- Kafka jako system przesytania wiadomosci

( Werld -

ofsielsiosiala o Przesytanie wiadomosci ma tradycyjnie dwa modele: kolejkowanie
g | publikowanie-subskrypcja. Koncepcja grupy konsumentow w

Kafce uogdlnia te dwie koncepcje.

¥ 1°  Kafka jako system przechowywania

- Dane zapisywane w Kafce sg zapisywane na dysku i replikowane
w celu zapewnienia odpornosci na btedy, oddzielajgc faze
publikowania od fazy konsumpcii.

* To sprawia, ze Kafka jest bardzo dobrym systemem
przechowywania.

Kafka do przetwarzania strumieniowego

» W Kafce procesor strumieniowy obstuguje wszystko co pobiera
ciggte strumienie danych z tematow wejsciowych, wykonuje pewne
przetwarzanie na tych danych wejsciowych i generuje ciggte
strumienie danych do tematéw wyjsciowych
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~ Wizualizacja
duzych zbiorow
danych
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—=Wizualizacja Big Data

- Dane napedzajg decyzje biznesowe, ale dane muszg stac sie

% Wizualizacja danych to sztuka jasnego ilustrowania ztozonych

i BIG
( Werld -

Wizualizacja danych wykorzystuje moc duzych zbiorow danych |
chmury, aby zapewnic¢ natychmiastowy wglad w to, co
najwazniejsze dla decydentow.

analizg biznesowg, zanim bedzie mozna na nich dziatac.

Wizualizacja danych to jeden z najpotezniejszych sposobow
pozyskiwania wiedzy z danych i jasnego przekazywania jej
innym.

korelaciji.
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fNarzedzia do wizualizacji Big Data

Qlik

- Power BI
‘Tableau
Wykresy Google
Zoho Analytics
) Kibana

\_./ Grafana
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ﬁl\/lonitorowanie potoku Big Data

T

«sesosan - Potoki danych to zlozone systemy sktadajace sie z
oprogramowania, sprzetu i komponentow
sieciowych, z ktorych wszystkie podlegajg awariom.

| Aby potok dziatat i mogt pobierac i tadowac dane,
programisci muszg pisac¢ kod monitorowania,
rejestrowania i ostrzegania, aby pomoc inzynierom

«=, —danych zarzgdzac wydajnoscig i rozwigzywac

= ) wszelkie pojawiajgce sie problemy.
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