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Google Trends: ,Big Data”
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MI AZ A “BIG DATA™?




= Adatkészletek, melyek mérete nagyobb, mint amit

" regisztralni,

= tarolni,

= kezelni és

= elemezni tudunk

= a ,tipikus” (,adatbaziskezel8”) szoftverekkel.

o llletve a tipikus elemz6 szoftverekkel.




Hol van ennyi adat?

= |d6ben/populacion ismétl6dé megfigyelések
o Web logok
o Telekommunikacios haldzatok
o Kis(?)kereskedelemi lGizletmenet
o Tudomanyos kisérletek (LHC, neuroldgia, genomika, ...)
o Elosztott szenzorhalozatok (pl. ,,smart metering”)
o Jarmuvek fedélzeti szenzorai
o Szamitogeépes infrastrukturak

O ...

= Grafok, halozatok
o Kozosségi szolgaltatasok




Hol van ennyi adat?

= Modern repilégépek: ~10 TB/hajtomd/fél éra

= Facebook: 2.5 milliard , like” egy nap

= Kollégiumi haldzat: par GB-nyi Netflow rekord egy
csendes hétvégen




Tarolasi kapacitas a vilagon [1]
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Szamitasi kapacitas a vilagon [1]

Overall Detail Pocket calculators Mobile phones/PDA
10" million instructions per second 53.-;.; 10" million Supercomputers . Video game consoles
65 - instructions

: per second Servers and B Personal computers
6.0 L mainframes
55 <0.001 0.004 0.289 6.379

100% —» 6 e ]
50 + __ 6
45 !
_ 23

40 + :
30 | "
25 +
20

15 +

10
05 F

[] 1 ]

1986 1993 2000 2007 1986 1993 2000 2007

NOTE: Numbers may not sum due to rounding.

SOURCE: Hilbert and Lopez, “The world's technological capacity to store, communicate, and compute information,” Science,
2011




Nagyvallalatok altal tarolt adatok [1]

Companies in all sectors have at least 100 terabytes of stored data in the
United States; many have more than 1 petabyte

Stored data in the Stored data per firm
United States, 2009’ Number of firms with (>1,000 employees), 2009
Petabytes >1,000 employees® Terabyles

Discrete manufacturing® 966 1,000 967+

Government 848 647 1,312

Communications and media 715 399 1,792

Process manufacturing” 694 B35 831¢

Banking 619 321 1.931

Health care providers® 434 1,172 370

Securities and investment services 429 111 3,866

Professional services 411 1,478 278

Retail J64 622 697

Education 269 843 319

Insurance 243 280 aro

Transportation 227 283 801

Whaolesale 202 376 536

Utilities 194 129 1,507

Resource industries 116 140 825

Consumer & recreational services 106 708 150

Construction a1 222 231




Mit kezdjunk ennyi adattal?

Uzletmenet
o Mdkodési metrikak, el6rejelzés, adatbanyaszat
Szenzor-adatok

AT for IT

o loganalizis, diagnosztika, hibael6rejelzés,
kapacitasmenedzsment, ...

K6z6sségi média elemzése
o PI. Peerindex

Csalasfelderités (fraud detection)

o ,Ki vesz jegygylr(t hajnal 4-kor?’

o N.B. ritka események; az algoritmika részben Ujszer(
IBM Big Data Success Stories [8]




Virtual Desktop Infrastructure: kapacitastervezés

~2 dozen VM/host
- ~20 ESX metrics/VM (CPU, memory,net) | |
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Physical Servers

~1 dozen host/cluster

~50 ESX metrics/host Cluster: ~70 metrics

(derived by aggregation)
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Példa: kapacitastervezés




Alternativ definicio: Big Data jellemzdok [2]

= Volume’: igen nagy mennyiségUl adat

= Variety’: nagyszamu forras és/vagy
nemstrukturdlt/részben strukturalt adatok

= Velocity’: a ,Return on Data’ (ROD) a lassu
feldolgozassal csokken

o Fbleg ,streaming’ problémaknal
o Ellentéte: ,at rest’ Big Data problémak

= Veracity’: nagymennyiségi zaj
o PI. Twitter ,spam’




De miért nem RDBMS (+SQL)?




Miért nem RDBMS? Peldaul...

= Big Data’ problémaknal altalaban létezik
természetes (részleges) rendezési szempont

o Természetes: a nemtrivialis analizisek ebben a
sorrendben mdkodnek

o Pl. id6 (id6sor-analizis)

= Relacidos modell: sorok sorrendje?
= Kovetkezmény: véletlenszerl hozzaférés diszkrol
= Az ,optimalis” hozzaférési mintahoz képest lassu

"= Mint létni fogjuk, ingyenebéd persze nincs.




A normalizalt séma igen lassu lehet... [3]
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Nagyvallalati adattarhazak?

Jellemzben igen komoly ETL
,Valaszid6”-kovetelmeények

o Régi adatok aggregdlasa/torlése/archivalasa
Strukturalatlan adatok nem jellemz6ek
Dragak...

Nem lehet kés6bbi analizisre ,leboritani” az
adatokat




Analizis eszkozok?

= pPélda: R
o De lehetne SPSS, SAS, h.d. Excel is

= Kulcsrakész fuggvények mediantdl a neuralis
halokig

= De: csak memoriaban tarolt adattipusok, nem
hatékony memoariakezelés




Vizualizacio?

= A klasszikus megoldasok er6sen tamaszkodnak
|étezd tarolasi és analizis-megoldasokra

= Jellemzben statisztikai leképezések
o Onmagdban Big Data problémdra vezethetd vissza

= Feltaro adatanalizis (EDA): GPU tamogatas?










Big Data probléma

= At rest Big Data”

o Nincs update

o ,,Mindent” elemziink

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




Elosztott szamitastechnika

= Big Data: a ma alkalmazott stratégia COTS elosztott
rendszerek alkalmazasa

o Kivételek vannak; lasd IBM Netezza
= 8 db nyolcmagos gép joval olcsobb, mint egy 64 magos

= Modern halozati technologiak:
o Memoarianal lassabb

o Helyi diszk atereszt6képességénél/valaszidejénél nem
feltétlendl!

= Atarolas és a feldolgozas is elosztott
o Lehet6leg egy helyen legyen azért




Felho szamitastechnika

A ,,szamitasi felh6k” egy modell, amely lehetdvé
teszi a halozaton keresztul valo, kényelmes és
széles kord hozzaférést konfiguralhatd szamitasi
er6forrasok egy megosztott halmazahosz.




Amazon Web Services

Amazon Elastic MapReduce Amazon Simple Notification Service
Auto Scaling (SMNS)

~ontent Delive Amazon Simple Email Service (SES)

Amazon CloudFront ——

Aotz bace Amazon CloudWatch

Amazon SimpleDB Networking

N

Amazon Relational Database Service apAmazon Route 53

(RDS) ; .
Amazon Virtual Private Cloud (VPC)

Elastic Load Balancing

AWS Elastic Beanstalk

AWS CloudFormation R _
Amazon Flexible Payments Service
(FPS)

Amazon Fulfillment Web Service (FWS amazon DevPay




zolgaltatoi oldalon...
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Alapvetd kérdeések

" Elosztott platformon parhuzamositas szikséges

= Hatékony feldolgozashoz tovabbra is referencialis
lokalitas kell

= Bar a feldolgozas , kozel vihetd az adathoz”, az
adatterités logikaja befolyasolja a teljesitményt
o Pl. csak egy csomoépont dolgozik




Node 1
timestamp sSensor reading
19990101000000 1
19990101 000015 1
1929010100003 0 1
2008123123593 0 1
20081231235945 1
19990101 000000 2
199290101000015 2
1999010100003 0 2
20081231235930 2
20081231235945 2
19920101000000 3
20081 231235945 100
MNode 2
timestamp sSensor reading

19990101000000 101
19990101 000015 101
1929010100003 0 101
2008123123593 0 101
20081231235945 101
19990101 000000 102
199290101000015 102
1999010100003 0 102
20081231235930 102
20081231235945 102
19920101000000 103
20081 231235945 200

MNode 1

timestamp sensor reading
19590101000000 1
199900101 000000 =2
19990101 000000 2
1959010100000 0 1000
19290101000015 1
1999010100001 5 2
19990101000015 3
19990101000015 4
19990101000015 | L0000
1929010100003 0 1
1923010100003 0 =2
1999123123594 5 100
MNode 2
timestamp sensor reading

20000101000000 1
Z20000101000000 =2
20000101 000000 2
2000010100000 0 1000
20000101000015 1
20000101000015 2
20000101000015 3
20000101000015 4
20000101000015 | L0000
20000101000030 1
2000010100003 0 =2
20001231235245 | 1000




Big Data == Hadoop?

= Google MapReduce és GFS - Apache Hadoop
= Nyilt forraskdédu, Java alapu keretrendszer

= Hadoop Distributed File System (HDFS)

= MapReduce programozasi paradigma

= R3épil6/kiegészit6/kapcsolddd projektek: Cassandra,
Chukwa, Hbase, Hive, Mahout, Pig, ZooKeeper...

G TERLEE




MapReduce
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HDFS cluster

Server

Data
i
]

node
/
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~Klasszikus allomanyrendszer

Nagy (64MB) blokkok, szétteritve és replikalva




Hadoop

master slave
task task
tracker tracker
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MapReduce
layer

HDFS
layer

multi-node cluster




MapReduce [6]

Keys with all
their values

Key—value
pairs (k, [v, w,...])

Input | (k,v)

chunks \

Combined
output

/|

Map Group
tasks by keys

Reduce
tasks




MapReduce: szavak szamolasa szévegben [7]

map (String input key, String input wvalue):
// 1nput key: document name
// 1nput value: document contents
for each word w in input value:
EmitIntermediate(w, "1");

reduce (String output key, Iterator intermediate values):
// output key: a word
// output wvalues: a list of counts
int result = 0;
for each v 1n intermediate values:
result += ParseInt(v):
Emit (AsString(result));




MapReduce, mint parhuzamositasi minta

= Szamos probléma jol megfogalmazhato
MapReduce szemléletben
o Matrix-matrix és matrix-vektor szorzas
o Relacidalgebra
o Korrelacio

O ...

= Ezekrol késObb beszéllink
o Sokat ©




Big Data =/= Hadoop (6koszisztéma)

= Adatfolyamok!
o Hadoop (eredetileg): batch & ,at rest’

Achieve scale Where appropnate

By partitioning applications into software components Elements can be fused together
By distributing across stream-connected hardware hosts for lower communication latency




Big Data =/= Hadoop (6koszisztéma)

" Elemz06 eszkozok kiterjesztései
o ,File backed’
o Adatbazis-integralt
o Vitathato, hogy ,igazi’ Big Data-e

= Célhardver
o IBM Netezza

= Grafproblémak kezelése

o Nem csak paraméterbecslés és tulajdonsagvizsgalat;
mintaillesztés is




Tentativ tematika kivonata

Adatelemzési alapozas

R

Felderit6 adatelemzés
MapReduce algoritmika
Mintavételezés

Geépi tanulas (szemelvények)

Folyamfeldolgozas
ZH
Beszamolo-el6adasok




LehetOsegek [1]

140,000-190,000

more deep analytical talent positions, and

1.5 million

more data-savvy managers
needed to take full advantage
of big data in the United States

llletve: tessék korbenézni
Budapesten.
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