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Hazi Feladat

= 3 fOs csapatok
o Javasolt: legyen benne > masodéves informatikus

= Feladatvalasztas listabol
o Eseti elbiralassal: “hozott” feladat
o Kiirasok: honlap
o Jelentkezés: form

= Teljesités
o Konzulens minden HF-hez; 2 db konzultaciot biztositunk
o 11. héten elGzetes specifikacio és feladatpontositas leadasa
o 5 perces bemutato-el6adas az utolso héten
o PDF/HTML dokumentacio és leadasa
o Forraskadok, szkriptek leadasa (reprodukalhatdsag)




Hazi Feladat

= A tipikus hazi feladat

= Kaggle adatkészlet, de nem kaggle feladat

Expedia http://www.k 1GB térkép alapu vizualizacié kidolgozasa a

széllasfoglald aggle.com/c/e foglalasok cél szerinti elemzésére

S xpedia- (src,dest) "daramlasokkal" (valtozé vastagsagu
personalized- nyilak) annotalt térkép alap vizualizacis
sort/data

kidolgozasa

térkép alapu vizualizacio kidolgozasa, hogy az
egyes orszagok lakdi mennyit koltenek
(atlagosan és Osszesen) utazasra

EDA: gyermekek szamanak hatasa az uthosszra




Hazi Feladat

= 3 fOre ezek a kreditszamnak megfelel6 feladatok

= Javasolt megkadzelités
o “number crunching”: valasztott technolégia
o Vizualizacio/EDA (as applicable): R

= Néhany kakukktojas (pl. klaszterezés)




Hazi Feladat

= Opciok: megkozelités és technologia
o MapReduce

* RHadoop (local backend), Cloudera QuickStart VM + RHadoop,
Rhadoop on Amazon EMR, Amazon EMR, IBM BlueMix Hadoop,
akarmelyik Hadoop-as-a-Service

o Streaming (if applicable)
* |IBM BlueMix Streaming Analytics, Amazon Kinesis, ...

o Spark
* jttis van “local backend”
* unsupported!

o SQL
* Eseti jelleggel, pl. HAWQ vagy IBM BlueMix dashDB

= Alényeg: nem kotjuk meg a kezeteket
= BlueMix hozzaférés folyamatban




= 12. héten, az ora id6pontjaban

= “Ellen6rzo kérdések” ezen a héten




Stream Processing

,Big Data” elemzési modszerek
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Adatfolyam-forrasok

= Szenzor-adatok
o 1 millié szenzor x 10/s x 4B

= Képek
o Szatelitek: n TB/nap
" |nternetes szolgaltatasok

= Haldzati forgalom
= T6zsdei adatok

Traditional Computing Streams Computing

Fact finding with data at rest Insights from data in motion




Stream processing (vs ,at rest” Big Data)
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Stream processing

Ad-Hoc
Queries
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Stream processing

Ad-Hoc
Queries
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Stream processing

Once per stream:
,Local maximum?”
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Stream processing

IGCE:' About stream at all times:
Quenes ,Report each new
maximum”

Once per stream:
,Local maximum?”
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Typically sliding window approches

= Autocorrelation methods
o Where do we differ from the predicted value?
o Where does the autocorrelation model change?

Trend and Correlation Analysis for sales
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Feldolgozas: idokorlat!

= Diszk nem hasznalhatd
" Megengedett memoriaigény: korlatos
" Elemenkénti szamitasi igény: korlatos

= Szokasos megoldasok:
o n-esenkénti (tuple) feldolgozasi logika
o Csuszoablakos tarolas és feldolgozas
o Mintavételezés
o Kozelitd algoritmusok

o WCET-menedzsment: skalazasi logikan keresztul
* |llletve lehet heurisztika/mintavétel-hangolas is, de az nehéz




IBM InfoSphere Streams
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Forras: [2], p 76




Eszkozok (néhany!)

= LinkedIn Samza
= Storm

Abra forrasa: [3]

1\
.L BATCH INTERACTIVE ONLINE STREAMING GRAPH IN-MEMORY HPC MPI g:;i:)
J |(MapReduce) (Tez) (HBase) (Storm, S4,...) (Giraph) (Spark) (OpenMIPI)
[ (Weave...)
0]
" YARN (Cluster Resource Management)

_. HDFS2 (Redundant, Reliable Storage)

= |[BM InfoSphere Streams

= Amazon Kinesis
- + kapcsolddo projektek




MINTAALKALMAZAS




Date: 2014-02-06T08:15:00 - 2014-02-10T08:25:00

CA
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Application topology

Gatherer, <city, delay>
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Workload

Baseline

workload

: -
1 - 1
: -0 :
n ! - -
- | - - 1
- .- : - - - - :
2 : . e = :
g . ! R
m -
£ S5 - ..i = : I-“ - --"‘:
E w' law H - !
; "'-"‘ - + .u-.'l'l' Yo . T
@ - - | - I - 1
o | =
= - = -
E . — - : — : -
= . % .
1 1 -
| Nt gt S, M -
1 1 -
WJ
M 0

timestamp

machine * nimbus * OS5 computel * replay *




CPU utilization

1500 -
1000 -
500 -

o-

,________
Enguiu

1800 -
1000 -
500 -

o-

Lepndwoa g0

1500 -
1000 -
500 -

o-

Agjdeal

2
3
i
b
3
b
3
i
3
i
3
3
i
p

CPL Litilization

- 4

1
1500 - .
1
1000 - !
1
1

pdadne

500 -
R T e iabd haad saa et SV EYNP UV NPV VY VY Y VPRI VY VNP VURIRRr VOV NPERPRIY TRy vl

i

1500 - !
1

1000 - !
1
1
1

ouadne

500 -

0- 1 1 A 1 1 1

1413202000 1412202200 1412202400 1412202800 1413202800
timestamp

machine = nimbus = 05 compute! = replay = supervl = superz




-
1
32036
timestamp

-
)
o0
4]
(%]
>
Q
O
bl
>
@)
(%0
Q
o

s
(%0
)
>
o]0)

i

=
=

=

i
)
c

o

o+

e
Q

o

1 1 1 1 1 1
= [ ] ]

=] =] =] =]

T T T T

101eGalbby (Aouale|ssan0l




(=)
8 . 2
A m ]
1 - &
cl um o

- ..h

2 H m ;

]
i

o 3 9
i s
o “ M....“
o -
"8 i 8

X $ €
1 L <
b £ -

ﬂm

:

.890

-
i
:0
°
-

L
1

203440

c
=

L]
timestamp

Correlat

_ &

(%]

e

(=] o]

m * a

-8

e o
I I I 1 1 1 1 1 1 1 1 “n.
(] ) (o] [ [==] L= P} [ [ [=] (=) =
=] =] =] [ o o L) =] =] =) -

T T - E: g5 | (5] [x1] -
JoeBaibby Aausle|ssan0ld (Euigioowls Uil L) zaadns Jo n ndo

EGYETEM




ALKALMAZASI MINTAK




Alkalmazas-osztalyok

Class Sources Output Dependency Performance
Throughput Known, Fixed | Analysis Throughput
Latency Known, Fixed | Opportunities Latency
Discovery Partly known, Movel Hypotheses,
Dynamic observation Stored data
Prediction Known, Warnings Human input Accuracy
Multiple
Control Known, Controls, Latency
Controllable Feedback

Forras: [2], p 80




Tervezési mintak: filter

Data volume

L

Source Data Streams

Streams Application

poc———— ——

Sink Data
Streams

Forras: [2], 3.2 alfejezet




Tervezési mintak: outliers

Normal Range
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Tervezési mintak: parallel

Throughput
requirement is
15,000 tuples

per second

Operator requires
0.0001 Seconds pe
tuple on each host

)l

Streams

rator
Host Computer

>

Achieved
throughput will be
around 20,000
tuples per second

\.| Streams
Operator

Host Computer

4




Tervezési mintak: supplemental data




Tervezési mintak: consolidation




Tervezési mintak: merge

Source

Functor

Fix)

Functor

Fx)

Functor

f(x)

Aggr!gat! “




R INTEGRACIO ©




IBM InfoSphere Streams: R-project Toolkit

= RScript operator az SPL-ben

stream<int32 a, int32 b, int32 c< analyzedStream =

RScript(inStream) {
param

rsScriptFileName : "../process.r" ;
streamAttributes : a, b;
robjects : "inl", "in2";
output
analyzedStream:

c = fromR("outl");

Forras: [4]




ALGORITMIKAI SZEMELVENYEK




Folyam-algoritmikai szemelvények

= A szamitasi modellt lattuk
= F6 korlat: adott tar + WCET, ,be nem latott” adat

= Néhany tipikus probléma
o Mintavételezett kulcstér, kulcsok minden értéeke
o ,Elég j6” halmazba tartozas-szires kicsi leiroval
o ,,Count distinct” korlatos tarral
o Momentumok

= Reészletes targyalas: [1] 4. fejezete




Kitérd: hash-fuggvények

= Cél: U nem rendezett univerzum
elemein (atlagosan) gyors keresés,
beszuras, torlés, modositas

= Eszkdz: h hash fliggvény, ami

rekordhoz logikai cimet rendel . R
o A cimtartomany jellemzéen sokkal John Smith o0
kisebb, mint |U| Lixa Srith 2
o Utkézések: K = K' # h(K) # h(K") samBes 3_2
o Védros hash-elés, ... B s

http://en.wikipedia.org/wiki/Hash_function




Hash-fuggvenyek: jellemzb kovetelmények

= Alkalmazasi tertletenként eltérdek!
o Kriptografia € - indexelés adattarolashoz

= Néhany tipikus kovetelmény
o Determinizmus
o Uniformitas
o Meghatarozott értékkészlet
o Folytonossag
o Irreverzibilitas (,,egyiranyu” fliggvény)

» http://en.wikipedia.org/wiki/List of hash functions



http://en.wikipedia.org/wiki/List_of_hash_functions

Mintavételezés

Modell:

o n komponens( elemek

o ezek egy része key (pl. user,query,time)

o a kulcsok felett mintavételeziink
Probléma

o Egy kulcsnak vagy minden értéke megjelenjen, vagy egy sem
Megoldas

o a/b méretl mintahoz a (kulcstér)méret(i folyamon a kulcsot b
vodorbe hasheljik

o A hash-fuggvény valdjaban , konzisztens random-generator”: a <
b esetén tarolunk

o Nem véges minta — kisebb mddositas

Példa: ,,a felhasznaldk mekkora része ismétel meg
lekérdezéseket” a felhaszndldk 1/10 mintdjan




Bloom filterek

{x, v, 2}
0 o|0 0 0|0 0
Tx ,ff ;
~
W

http://en.wikipedia.org/wiki/Bloom_filter




Szlrés: Bloom filterek

= Bloom filter:
o n bites vektor, kezdetben azonosan 0

o Hash fliggvények kollekcidja: h4, h,, ... hi,. Mindegyik
kulcsokat rendel n vodorhoz (a vektor elemeinek
felelnek meg).

o S: kulcshalmaz (|S| = m)

= Cél: minden K € S atengedése, a legtobb K & S
kiszlirése — tarhely-hatékonyan

= Példa: spam email-cim alapjan




Szlrés: Bloom filterek

" Indulas: minden j bit-et 1-re allitunk, amire van h; és
K €S, hogy hj(K) =]

= Kulcs tesztelése: minden fliggvény eredménye 1
értékd bitbe visz-e
o lgen: tovabbengedés (lehet hogy S-ben)
o Nem: dobas (nem lehet S-ben)

= Kaszkadolhatd!

= False positive valoszinlség: lasd konyv (darts-modell)




Bloom filterek: néhany tétel

" Hibas pozitiv valoszinliség (uniform hashekkel):

O~ (1 _ e—km/n)k

= Optimalis hashfliggvény-szam

ok ==1In2
m




,count-Distinct”: a Flajolet-Martin algoritmus

= N.B. nem-algoritmikai megoldasok is mikodhetnek

= Legyen egy ,bit-sztring” hash-fliggvénynek tobb kimenete, mint az
univerzum elemei

o Pl. 64 bit elég az URL-ekhez
= Ezekbdl “sokat” alkalmazunk

= h(a) a folyam-elemre r 0-ban végz&dik (tail length). Legyen ezek
maximuma R.

= Count-Distinct kdzelités: 2%
o Ham » 27, akkor szinte biztos van legaldbb r hosszu farok
o Ham « 2", akkor szinte biztos nincs legaldbb r hosszu farok

= Sok hash fliggvény, kis csoportok (legalabb c log, m) atlaga, ezek
medianja




,count-Distinct”: a Flajolet-Martin algoritmus

= |ntuitivan:

o Egy a —ra h(a) legaldbb r 0-ban végzédik: 277 val.
(Uniform hash azért nem art.)

o m kulonbo6zb elem, egyikikre sem legalabb r hosszu a tail:
(1—-27")™m

o Atirhato: ((1 - z—r)z’”)mz_r

. , 1
o Elég nagy r-re a bels6 tag = .

—-m2~ T

o Nincs elem legalabb r hosszu tail-el: e val.

o m joval nagyobb/kisebb mint 27: “biztos van hosszabb”,
“biztos nincs kisebb”

o 2R nem valészin(, hogy tul pontatlan lenne




= Rendezett univerzum

" m;: i-ik elem el6fordulasi szama

= Stream k-adrendd momentuma (k-ik
momentum): Y;(m;)*

= Néhany momentum

o 0: ,, count distinct”
o 1: stream hossza

o 2: el6fordulasok négyzetdsszege — surprise number:
eloszlas egyenetlensége

* V.0. I(w,;) = —log(P(wy,))




Az Alon-Matias-Szegedy algoritmus

Legyen a stream n hosszuy,

Nem tudunk minden m;-t tarolni,
Masodik momentum kozelitése,

Korlatos tarhellyel (tdbb = jobb kozelités)

Minden X valtozonkhoz taroljuk:
o Az univerzum egy elemét: X. element
o Egy X.value egészet.

Inicializalas: uniform, véletlenszerd valasztassal 1 és n
kdzott kisorsolt pozicio elemére




Az Alon-Matias-Szegedy algoritmus

= Minden X-bol lehet becstlni:
nx(2xX.value —1)

= Legyen e(i) a stream i-ik eleme; legyen c(i) ezen elem
el6fordulasi szama az i-ik poziciotol

E(n(2 X X.value — 1)) =
n

%znx(ZXC(i)—l)z

=1
z(ZC(i) —1)




Az Alon-Matias-Szegedy algoritmus

= A szumma atrendezése az elemekre:
t ) -1 =X,14+34+5+4+2(m,;—1)

* Indukciéval: 1 +3+54+ -+ (2m,—1) =
(mg)?

= gy:

E(2 x X.value + 1) = z:(ma)2
a




Az Alon-Matias-Szegedy algoritmus

= k-ik momentumra:
v = X.value - nx (v* — (v —1)%)

= Kiterjesztés nem véges stream-ekre:
o Mindig s valtozot tarolunk, inicializacio

. ’ . S ;s s ’
o Minden uj elemet — valoszinliseggel valasztunk

valtozonak

o Ha valasztjuk, egy régit eldobunk
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