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1956: transport dysku twardego o pojemnosci 5Mb




1963: gorgca linia nawigacyjna, powstata
dtugo przed ustugg Google Maps




o e_ﬁf"'f Smart Parking

Smﬁrt Healt —

Waste Mahagement

Electrorrilagr:-étic
‘ / Emissions ™

/77T
W A

“Gasawae YR
Leakﬂetectloh .// ‘

\ _..‘J ’ e \x_ i i I' .
\ [/ e : e _ Water Quality I

#-_-"_" ke N\ Smart Home Intelllgent Shopplng \ |




Problem

Dane s3 zbyt duze, aby dato sie je przechowywacd w klasycznych bazach danych
i przetwarzac klasycznymi metodami

‘ } Archiwa
[ ] Skany, oswiadczenia, recepty, ...

PDF, DOC, XLSX, RTF, CSV, HTML, JSON, ...

W Dokumenty

: Aplikacje
» = E-recepty, Bankowosc, gry, ...
(/2 Media

\"./// Zdjecia, filmy, audio, zdalne spotkania, ...

Sieci spotecznosciowe
N Facebook, Twitter, Linkedl|

Internet rzeczy
Klimatyzatory, TV, inteligen
inteligentny magazyn, ...

Dane sensoryczne, pomiary

Systemy monitoringu (kamery, czujniki),
systemy czasu rzeczywistego, lokalizacja, GPS,
Samoloty, Roboty przemystowe,...

Rejestry aplikacji
Serwery, logi, , klikniecia” na witrynie,...

Repozytoria
NoSQL, Hadoop, RDBMS,...
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Co to znaczy, ze dane s3
duze?




Gandomi, Amir, and Murtaza Haider. "Beyond the hype: Big data
concepts, methods, and analytics." International journal of information
management 35.2 (2015): 137-144.

Co to znaczy, ze dane sg duze?
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Duza objetosc
Przyktad
- Objetosc liczona w petabajtach

- Wyzwania: przechowywanie i przetwarzanie

JG’ X JOINT GENOME INSTITUTE
A DOE OFFICE OF SCIENCE USER FACILITY

Big Data Genomics:

* nie da sie ich zatadowac¢ na pojedynczg maszyne i przetwarzac Clustering Billions of DNA

Sequences with Apache Spark

Zhong Wang, Ph.D.
Group Lead, Genome Analysis
05/23/2019

In the cloud - Better therapies for patients

New cloud-based cognitive systems compare the patient's data with big data sets.
This helps in the search for suitable treatment options.
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Source: https://www-03.ibm.com/press/us/en/photo/43465 wss




Duza objetosc

Przyktad

Czy mieszczg sie w pamieci? Czy mieszczg sie na dysku?
tak tak mate
nie tak Srednie

nie nie d u 2e




Oussous, Ahmed, et al. "Big Data technologies: A survey." Journal of King Saud
University-Computer and Information Sciences 30.4 (2018): 431-448.

Duza objetosc

Technologie

SEEKS
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webservices™

ml Vicrosoft
Hl Azure

Google Cloud Platform




Gandomi, Amir, and Murtaza Haider. "Beyond the hype: Big data
concepts, methods, and analytics." International journal of information
management 35.2 (2015): 137-144.

Co to znaczy, ze dane sg duze?
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Szybkosc i zmiennosc¢
(strumienie)

Szybko
narastajg




Duza szybkosc¢ i zmiennosc (dane strumieniowe)
Przyktad

- Wyzwania:
* analiza na biezgco: przetwarzanie w czasie rzeczywistym, niestacjonarnosc
* integracja danych z réznych zrédet
* integracja z historycznymi danymi
* niekompletnos¢, zdublowane dane

Unimodal DL UAV detection and classification R “‘ ermal DL Optro DL

Multimodal DL Fusion

Multi-sensor information fusion for UAV detection and classification




Duza szybkosc¢ i zmiennosc (dane strumieniowe)
Technologie

SENSOR DATA ANALYTICS ARCHITECTURE Apache
o=t ,
g e 4 Control achine

A dls’rrlbuted streaming platform

A PACHE
S l
q oomberg m
Twitter Oracle



https://beam.apache.org/

Gandomi, Amir, and Murtaza Haider. "Beyond the hype: Big data
concepts, methods, and analytics." International journal of information
management 35.2 (2015): 137-144.
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Szybkosc i zmiennosc¢
(strumienie)
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Duzy batagan (ang. complexity)
Przyktady

Examination

GEOSPATIAL BIG DATA =
>’:., Ty "
E
o0

Medical
imaging

Laboratory
results

Inpatient health ; Patient-generated
monitoring health data
O
(O O -
@' O o \.

- Nieustrukturyzowane, stabo udokumentowane, wielopoziomowe,
pochodzgce z réznych zrédet

- Wyzwania: przeksztatcanie danych do okreslonego formatu




Duzy batagan (ang. complexity)

Technologie

GeoPandas

Pandas

i ;|| l||.|| pO| 3 [?’1@‘ @ ] |:E| pandas

PostGIS

Databases

(7 ©

DASK vaex 4.0.0-alpha.13 SPATIAL CARTO

Distributed Summit 2021 documentation ANALYSIS

QGIS

Tableau



https://vaex.io/docs/index.html
https://dask.org/
https://pandas.pydata.org/
https://medium.com/towards-artificial-intelligence/pandas-vs-polars-bid-adieu-to-pandas-and-switch-to-polars-6d1f118994fa

Duzy batagan (ang. complexity)

Technologie

NoSQL = Not only SQL

Redls °°°°°°° .

,,_\membose sriak




Modele 3V i 5V

Volume g Czy jestem w stanie zmiesci¢ dane na dostepnych nosnikach?

Velocity @ Jak szybko nadchodzg nowe dane?

A

2
Variety % Jaki jest format / struktura / zZrédta danych?

Veracity Czy dane sg wiarygodne / kompletne / spdjne?

Value Czy koszt przetwarzania danych sie zwrdci?




Sciezki zakupowe
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Porzucone koszyki

Zakupy krzyzowe, czego nie kupujg

Prognozowanie zaméwien — stany magazynowe

Segmentacja klientéw, profilowanie (jakich filtréw uzywa)

Odejscie klienta — skad pozyskany, niezbalansowane klasy
Deduplikacja klientéw (rézne loginy Neo4))

Wielkos$¢ sprzedazy towaru — istotnosc towaru dla catosci sprzedazy

use it to optimize
your user
touchpoints

Mapping customer flows highlights important pain points.

Average monthly customer flows for loan products by channel,’ indexed to 100,000

START 100,000 | Information- Request Racaive Submit Requast

people gathering phase offer offer raquest processed
22,000
st 78,000 __ 98% of phone
ANk 23 00 visit { " oustomers give up
site bank and do not bother
website to request offer
80% of all online
- customers quit
before registration
72,000 3,370
do web ”
th
Only branch
channel retains
significant
percentage
~ of customers
throughout
) process
2,000 [EISE0 AT S
11,000
500
3250
Where loan customers are lost = Phone call center Onling In person at branch Customers dropped out
------------------
....................
»
100,000 Information- Request Recelve Submit Request
people gathering phase s offer offer request processed

"Preapproved loans excluded.

wseyiCompar Source: Call-center data; Google Analytics; interviews; McKinsey analysis

Gat
approval

2,370
approved
loans

97,630
leave
process

Get
approval




Modele przetwarzania
danych w ekosystemie
Big Data




Kiedys to byto...

Wypoz «
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Wypozyczone 4 pozycie Karta wypozyczen

Relacyjna baza danych Przetwarzanie informacji




Kiedys to byto...

Relacyjna baza danych

e o o NAS
Network Attached Storage




Kiedys to byto...
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DATA WAREHOUSE

Hurtownia danych




Rozproszony system obliczeniowy

- Wiele komputeréw widzianych przez uzytkownika jako jedna catos¢

Skalowanie
P

|
0]
n
0
W
e

W dfuzszej perspektywie
trudno wdrozy¢ nowe technologie

Skalowaniepoziome

= g g =
‘s m

wysokie koszty na wejsciu w system zarzgdzania
tatwo uzyskac niezawodnos¢
trudno spetni¢ warunki ACID dla transakgji

Atomicity, Consistency, Isolation, Durability

warunki BASE
Basically Available, Soft state, Eventual consistency
jezyk dostepu do danych komplikuje sie




Rozproszony system obliczeniowy

Rozproszony system
plikow GFS ~=)




Rozproszony system obliczeniowy

Rozproszony system
plikow

GFs <) |0

Ei System nierelacyjnych @ Cloud

.
baz danych Bigtable

Amazon DynamoDB mongo DB




Rozproszony system obliczeniowy

Rozproszony system
plikow

Ei System nierelacyjnych
baz danych

Srodowisko
przetwarzania
rozproszonego

GFs <) |0

Amazon DynamoDB mongo DB

Cloud
Bigtable

modele programowania
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Model przetwarzania MapReduce == -

edureka!
Slave A i ) Slave A
Data> & &
edurekal! >
Slave B Slave E Slave B Slave E
— % PR
Reduce() -]
_
/ Master \ Master
Reduce() e &
Slave C Slave D Slave C Slave D
1. Moving data to the Processing Unit 2. Moving Processing Unit to the data
Mﬂp Tasks Reduce Tasks (Traditional Approach) (MapReduce Approach)
edureka!
The Overall MapReduce Word Count Process
Input Splitting Mapping Shuffling Reducing Final Result
List(K2, V2] K2, List(V2)
K1, V1
List(K3, V3)

Deer Bear River

Deer Bear River
Car Car River Car Car River
Deer Car Bear

Deer Car Bear




HDFS
Hadoop Distributed File System

Dean, Jeffrey, and Sanjay Ghemawat. "MapReduce: Simplified data
processing on large clusters." (2004).

Model MapReduce

Reduce()

PU / PL — Processing Unit [ Processing Logic




NameNode © Metadane (gdzie sadaneiich replikN

o integralnos¢ danych

Klaster
Hadoop

-
ﬁcaNode DataNode DataNode /
Rozwigzuje problemy:
SR * Volume
(o v

* Veracity + Variety




Yet Another Resource Negotiator

Organizuje przetworzenie ogromnej ilosci danych w sposéb efektywny

o alokacja zasobdéw do aplikacji
o zbiera zgdania zadan i negocjuje pierwszy kontener




‘@ =[a/a]a

TaplRedu:e]

Aplikacje .

Klient Hadoop (np. Java, Hive)
tworzy programy MapReduce
Programowanie funkcyjne

Magazynowanie danych

1=[a/6]a]5)

Otwarta platforma do przechowywania i przetwarzania duzych wolumenow danych w
rozproszonych klastrach bazujgcych na ogélnodostepnym sprzecie komputerowym

[ ) - D -

obstuga awarii
sprzetu i danych




Koszt
przechowywania
bezuzytecznych
danych

P of x Koszt

filtrowania i
b # % usuwania
." = 7’:/
'\ W

przechowywania Czas dostepu




P Model przetwarzania - -
i@ —Tala a oparty na danych ; Nieefektywny w zadaniach

[ME R=EhT= przechowywanych iteracyjnych i interakcyjnych
na dyskach A
© o
o
o @
w3 S 5
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Model przetwarzania ’5"(\3

oparty na danych Spo _ SﬁAaEr",(\z I\/I I_
posrednich i MLIb - B

APACHE . . . 0
Spqr K przechowywanych e 97 ‘

W pamieci

DataFrame

I datagy.io  2023-01-23

I google.com 2023-01-24

Otwarta platforma do przetwarzania w czasie rzeczywistym <’\Z | foves
danych w rozproszonym systemie obliczeniowym PysprK




Model przetwarzania w Spark

- Dane lub instrukcje ich wytworzenia sg reprezentowane przez RDD
Resilient Distributed Dataset

- RDD moze by¢ wiekszy od dostepnej pamieci

RDD

JSON w

DAG i

- DataFrame

- Dataset




Podsumowanie Hadoop vs Spar

k o svitla

Key features Apache Spark Hadoop MapReduce
About 100 times faster than o
Speed Faster than non-distributed systems
Hadoop
Use in-memory model to Use HDFS to read, process and store large amounts of
Data model . . ,
transfer data between RDD information (always use persistent storage)
Created in Scala Java
Style of Batch, real-time, iterative,
) . Batch
processing interactive, graph
Caching Store data in memory Caching data is not supported



https://svitla.com/blog/spark-vs-hadoop
https://svitla.com/

Inne rozwigzania

< databricks  Photon

The next generation engine for the
Lakehouse

Photon is the next generation engine on the Databricks Lakehouse Platform that provides
extremely fast query performance at low cost — from data ingestion, ETL, streaming, data
science and interactive queries — directly on your data lake. Photon is compatible with
Apache Spark™ APIs, so getting started is as easy as turning it on — no code changes and
no lock-in.

@ APACHE
STORM"

Distributed - Resilient - Real-time

O ceph

Massively scalable storage for
demanding applications

Red Hat® Ceph® Storage, an open, massively
scalable, simplified storage solution for modern
data pipelines. Engineered for data analytics,
Al/ML, and emerging workloads, Red Hat Ceph
Storage delivers software-defined storage on
your choice of industry-standard hardware.



https://www.databricks.com/glossary/mapreduce
https://storm.apache.org/index.html
https://ceph.io/en/

Przysztosc

- Nowy model rozproszonej bazy danych (patrz blockchain)
prawa wfasnosci ma tworca danych

- Interplanetary File System (IPFS) — sie¢ peer-to-peer z wtasnym DNS (IPNS) oraz
wersjonowaniem plikdw

€) Filecoin



https://ipfs.tech/#why
https://filecoin.io/

Uwagi koncowe




Przetwarzanie danych |
w ekosystemie Big Data e

Data Analysis

=
=

BIG DATA

EXTRACT TRANSFORM LOAD

9
[ )
People

i)

- Data & Analytics
Business Strategy

Strategy

.

Business
Value

Technology




Schemat przy Schemat przy

odczycie zapisie

Baza pozbawiona schematow = baza z elastyczniejszym schematem
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