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o 2-3 fős csapatok
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MI AZ A “BIG DATA”?



Definíció [1]

 Adatkészletek, melyek mérete nagyobb, mint amit

 regisztrálni,

 tárolni,

 kezelni és

 elemezni tudunk

 a „tipikus” (szoftver) eszközökkel.

o SQL Server, Matlab, SPSS, SAS, R, gnuplot…



Tárolási kapacitás a világon [1]



Számítási kapacitás a világon [1]



Nagyvállalatok által tárolt adatok [1]



Milyen adatok ezek?
 Időben/populáción ismétlődő megfigyelések

o IoT/CPS/mobil eszközök
• Elosztott szenzorhálózatok (pl. „smart metering”)
• Járművek fedélzeti szenzorai
• …

o Telekommunikációs hálózatok
• 5G!

o Kis(?)kereskedelemi üzletmenet
o Tudományos kísérletek (LHC, neurológia, genomika, …)
o Számítógépes infrastruktúrák, “web logok”
o …

 Gráfok, hálózatok
o Közösségi szolgáltatások

 Természetes szöveg
o Wikipedia

 A “Big Data” határ változik; pár száz GB … pár száz TB

~ Akármilyen adatban
lehet (elég) (üzleti) értek, 

ha elég olcsón tudjuk
tárolni + feldolgozni

a.k.a. “jó lesz az még
valamire”



1GB tárolókapacitás ára (HDD)

 A trend a lényeg

 Cloud provider

 Nem SSD

Source: https://www.backblaze.com/blog/hard-drive-cost-per-gigabyte/



1GB tárolókapacitás ára (HDD)

http://www.mkomo.com/cost-per-gigabyte-update
https://www-03.ibm.com/ibm/history/exhibits/vintage/vintage_4506VV4023.html

 Ismét: trend, 
nem az értékek

http://www.mkomo.com/cost-per-gigabyte-update
https://www-03.ibm.com/ibm/history/exhibits/vintage/vintage_4506VV4023.html


Tárolókapacitás ára általánosságban

http://www.jcmit.net/mem2015.htm



És persze igazak ezek is: CPU, hálózat

http://www.nature.com/news/the-chips-are-down-for-moore-s-law-1.19338 http://ix.br/pttforum/9/slides/ixbr9-ethernet.pdf



Mire megyünk a sok adattal?
 Üzletmenet

o Működési metrikák, előrejelzés, adatbányászat

 Szenzor-adatok
 ‚IT for IT’

o loganalízis, diagnosztika, hibaelőrejelzés, kapacitásmenedzsment, …

 Közösségi média elemzése
o Pl. PeerIndex

 Csalásfelderítés (fraud detection), nemzetbiztonság
o N.B. ritka események; az algoritmika részben újszerű
o “terrorista nem vásárol életbiztosítást” (+ nincs megtakarítása + 

péntek délután nem vesz ki pénzt ATM-ből) – lásd Freakonomics

 IBM Big Data Success Stories [8]
 …



Vagy csak vizualizáljuk, “hátha kijön valami…”

https://anaconda.org/jbednar/nyc_taxi/notebook



Vagy csak vizualizáljuk, “hátha kijön valami…”

https://anaconda.org/jbednar/census/notebook Ilyeneket fogunk és fogtok csinálni.



Egy saját példa: VDI kapacitástervezés

~2 dozen VM/host 
~20 ESX metrics/VM (CPU, memory, net)

~1 dozen host/cluster
~50 ESX metrics/host

Cluster: ~70 metrics
(derived by aggregation)



Egy saját példa: VDI kapacitástervezés



Alternatív definíció: Big Data jellemzők [2]

 ‚Volume’: igen nagy mennyiségű adat

 ‚Variety’: nagyszámú forrás és/vagy 
nemstrukturált/részben strukturált adatok

 ‚Velocity’: a ‚Return on Data’ (ROD) a lassú 
feldolgozással csökken
o Főleg ‚streaming’ problémáknál
o Ellentéte: ‚at rest’ Big Data problémák

 ‚Veracity’: nagymennyiségű zaj
o Pl. Twitter ‚spam’



Amiben a Big Data adatelemzés más
 Nem mintavételezünk (nem/kevésbé kell)
 De az adat nem/kevésbé fogyasztásra kész

 Nem feltétlenül tudjuk előre, hogy mit csinálunk
o Leíró statisztika
o Adatfelderítés módszerei
o Vizualizáció
o (Nyelvfeldolgozás)
o Statisztikusokat felháborító Machine Learning (ML)

 Más szoftver eszközök

 De ettől még az adatelemzés, adatbányászat és gépi tanulás
“koncepcionális” rétege nagyban hasonlít



De miért nem RDBMS (+SQL)?



Miért nem RDBMS? Például…

 ‚Big Data’ problémáknál sokszor létezik 
természetes (részleges) rendezési szempont
o Természetes: a nemtriviális analízisek ebben a 

sorrendben működnek

o Pl. idő (idősor-analízis)

 Relációs modell: sorok sorrendje?

 Következmény: véletlenszerű hozzáférés diszkről

 Az „optimális” hozzáférési mintához képest lassú

 Ingyen ebéd továbbra sincs.



A normalizált séma igen lassú lehet… [3]

Indexekről, ACID tulajdonságokról, klaszter-
állapotszinkronitásról még nem is beszéltünk.



Nagyvállalati adattárházak?

 Jellemzően igen komoly ETL

 „Válaszidő”-követelmények

o Régi adatok aggregálása/törlése/archiválása

 Strukturálatlan adatok nem jellemzőek

 Drágák…

 Nem lehet későbbi analízisre „leborítani” az 
adatokat



Analízis eszközök?

 Példa: R (base)

o De lehetne SPSS, SAS, h.d. Excel is

 Kulcsrakész függvények mediántól a neurális hálókig

 De: csak memóriában tárolt adattípusok, nem 
hatékony memóriakezelés

 Ez változóban; SQL/R/Python/… “rárakódik” a Big 
Data eszközökre



ELOSZTOTT SZÁMÍTÁSTECHNIKA 
ALKALMAZÁSA



Big Data probléma

 Elosztott tárolás

 „Computation to data”

 „At rest Big Data”

o Nincs update

o „Mindent” elemzünk

„Not true, but a very, very good lie!”
(T. Pratchett, Nightwatch)



Lazán csatolt, magas lokalitású párhuzamosítás



Elosztott számítástechnika

 Big Data: a ma alkalmazott stratégia COTS elosztott 
rendszerek alkalmazása
o Kivételek vannak; lásd IBM Netezza

 8 db nyolcmagos gép jóval olcsóbb, mint egy 64 magos

 Modern hálózati technológiák:
o Memóriánál lassabb

o Helyi diszk áteresztőképességénél/válaszidejénél nem 
feltétlenül!

 A tárolás és a feldolgozás is elosztott
o Lehetőleg egy helyen legyen azért



Alapvető kérdések

 Elosztott platformon párhuzamosítás szükséges

 Hatékony feldolgozáshoz továbbra is referenciális 
lokalitás kell

 Bár a feldolgozás „közel vihető az adathoz”, az 
adatterítés logikája befolyásolja a teljesítményt

o Pl. csak egy csomópont dolgozik





A klasszikus minta: MapReduce

Distributed 
File System

[   ,   ]
[   ,   ]
[   ,   ]

[   ,   ]
[   ,   ]
[   ,   ]

[   ,   ]
[   ,   ]
[   ,   ]

[   ,   ]
[   ,   ]
[   ,   ]

[   ,   ]
[   ,   ]
[   ,   ]

[   ,[   ,
          ,
          ]]

[   ,[   ,
          ,
          ]]

[   ,[   ,
          ,
          ]]

[   ,[   ,
          ,
          ]]

[   ,[   ,
          ,
          ]]

SHUFFLE

 Map 

 Reduce 

[   ,   ] [   ,   ] [   ,   ] [   ,   ] [   ,   ]



MapReduce – funkcionális nézet [6]



MapReduce: szavak számolása szövegben [7]



Rendszerszervezési alapelvek

 Egyszerű elosztott tárolás

o Nem hogy ACID, de állomány-frissítés

o Sávszélesség n-szerezése!

 Optimális esetben: tárolóelem egyben számol is

 ~Ua a (párhuzamos) kód mindenhol

 Lokalitás fontos: hálózati kommunikáció “drága”

 ! nem minden probléma “embarrassingly parallel”



MapReduce, mint párhuzamosítási minta

 Számos probléma jól megfogalmazható MapReduce
szemléletben
o Mátrix-mátrix és mátrix-vektor szorzás

o Relációalgebra

o Korreláció

o Google PageRank (az eredeti)

o …

 (Mélyebb) algoritmikát lásd: Rajaraman, Ullman et al.: 
Mining of Massive Datasets [6]
o www.mmds.org – ingyenesen letölthető

o ~ azonos nevű Stanford CS kurzus alapján

http://www.mmds.org/


Big Data == Hadoop?
 Google MapReduce, GFS, BigTable cikkek…
 … Apache Hadoop

 Nyílt forráskódú, Java alapú keretrendszer

 Hadoop Distributed File System (HDFS)

 Eredetileg: MapReduce programozási paradigma

 Ráépülő/kiegészítő/kapcsolódó projektek

 “Pay for support” disztribúciók – Cloudera, Hortonworks, MapR, 
…

Law of Betteridge 
applies



Az építőkészlet – egy nézet

Forrás: http://slides.com/racku/deck-4-3-2#/4/13



BIG DATA ÉS A FELHŐ



Költségoptimalizálás?

 Ára van…

o A ki nem szolgált igényeknek

o És a felesleges kapacitásnak

 A felhő „egységára” (unit price) lehet magasabb a 
saját befektetésnél, de…

 ... ugyanez igaz az autóbérlésre és a hotelszobákra

 Hibrid felhők: privát: alapterhelés, publikus: változó

o Komolyabb optimalizációs probléma és még mindig 
terhelést kell becsülni…



Szolgáltatói oldalon…

~?



Miért éri meg a szolgáltatónak? [9]

 (Centrális határeloszlás-tétel nélkül)

 𝑋𝑖 azonos várhatóértékű (𝜇) és varianciájú (σ2), 
független val. változók

 Variációs koefficiens (coefficient of variation): 
𝜎

𝜇

 Összeg várhatóértéke: várh. összege

 Összeg varianciája: varianciák összege

CV 𝑋𝑠𝑢𝑚 =
𝑛𝜎2

𝑛𝜇
=

1

𝑛

𝜎

𝜇
=

1

𝑛
𝐶𝑉(𝑋𝑖)



A „statisztikai multiplexálás” hatása

 Az átlaghoz képest 
vett szórás csökken


1

𝑛
: gyorsan; kisebb 

privát cloud-ok!

 A valóságban persze 
nem független 
minden terhelés

Ábra forrása: http://en.wikipedia.org/wiki/Central_limit_theorem



Párhuzamosítható terhelések

 Egyre több „zavarbaejtően” párhuzamos 
(embarrassingly parallel), „scale-out” 
alkalmazáskategóriánk van

 NYT TimesMachine [10]: public domain archív
o Konverzió web-barát formátumra [11]: Hadoop, pár száz 

VM, 36 óra

 A használat alapú számlázás miatt ~ugyanannyiba 
kerül, mint egy VM-mel

 Praktikusan: „ingyen idő”



Vagy ha nem akarunk Hadoop-ot építeni…

GiB. Kell egyáltalán Hadoop?

Javasolt olvasmány: http://www.kdnuggets.com/2015/11/big-ram-big-data-size-datasets.html



Vagy ha nem akarunk Hadoop-ot építeni (2)…

+ “kulcsrakész” DM és ML 
különböző formái



BIG DATA 2017-BEN 
(NÉHÁNY GONDOLAT EREJÉIG)



Hol a Big Data???

Válasz: már 2015-ben sem volt rajta. 
Már nem “emerging”.



Ipari folyamatok

“Olcsó” 
COTS (“szürke

dobozok”)

“Digital native” 
óriások, nem-
DW elemzés

Startupok, 
F/OSS kultúra

Cloud és XaaS

Kutatási
háttér

“Érett” megoldások és cégek (is)

“Enterprise Big Data”

Big Data + deep learning tech

“Enterprise DL”?

…?

Inspiráció: http://mattturck.com/bigdata2017/



Zárszó: oktatási céljaink (2 kredit kiméretben)

 “Data science” alapfogalmai, felderítő elemzés
o Vizualizáció!

 DM és ML fő céljai, szemelvények
o Mélységben min. egy szakirány

 Fő Big Data platformok koncepcionális megértése
o Némi algoritmika
o Egyre magasabb szintű programozás (inkl. SQL visszatérése)
o + DM/ML “könyvtárak” és szolgáltatások

 Hands-on készségek alapjai: házi feladat
o A tárgy élvezetes része 



Tervezett tematika

Dátum 2017-es terv

szeptember 5 BD bevezetés

szeptember 12 Stat. alapfogalmak

szeptember 19 vizualizáció + EDA

szeptember 26 Interaktív és BD vizualizáció, datashader

október 3 Az adatelemzés alapfeladatai

október 10 Folyt; munkafolyamatok, cloud szolgáltatások

október 17 HDFS, MapReduce - alapelvek, tulajdonságok, algoritmika

október 24 Spark - alapelvek, tulajdonságok

október 31 Vendégelőadás (téma egyeztetés alatt)

november 7 BD ML szemelvények

november 14 Stream processing

november 21 ZH

november 28 Szűrés, mintavételezés, outlier-detektálás, ritka események

december 5 HF bemutatás
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