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Uvod — organizacia predmetu

« Stranka predmetu:
— http://web.tuke.sk/fei-cit/sarnovsky/tsvd/
« CvicCenia
— 40 bodov = 20 bodov zadanie + 2 * 10 bodov test — znalosti z
cviceni aj z prednasok
« SkusSka
— 60 bodov, test

Peter Bednar
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Uvod — prehlad tém na prednaskach

« Paralelné vypocCty

« Distribuované suborove systémy a databazy
« Distribuované vypocCty

« Architektury pre spracovanie Velkych dat

« Technoldgie pre spracovanie Velkych dat

« Distribuované spracovanie prudov dat

« Distribuované metody strojoveho ucCenia

Peter Bednar
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Charakteristika Velkych dat

3V Model

* Objem (Volume) — velkost zhromazdenych a spracovavanych
dat v GB/TB/PB

« Rychlost (Velocity) — rychlost’ s akou su data generované a
ako rychlo ich treba spracovat’ (data su rychlo aktualizované -
samotné aktualizacie vSak mézu mat’ maly objem)

« Roznorodost (Variety) — je potrebné spracovat data r6znych
typov (Strukturované data z databaz, texty, multimédia,
senzorické data, atd.), typ dat sa m6ze menit

Peter Bednar
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Charakteristika Velkych dat

« 5V Model = 3V Model + dalsie dve charakteristiky

» Pravdivost (Veracity) — data mézu byt nekonzistentne,
chybné, zdroj je neddveryhodny

- Hodnota (Value) — data zhromazdujeme a spracuvame aby
sme ziskali nové znalosti, ktoré vieme efektivne aplikovat -
zhromazdované data musia byt potencionalne uzitocné

— Na druhej strane je niekedy tazké odhadnut na kolko mézu byt
data uzitocne v buducnosti

Peter Bednar
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Podnikova analytika 1.0

* \lyuziva sa architektura klient-server

* Viacero klientov sa pripaja na centralizovany server na ktorom
beZzi podnikovy informacny systém (Enterprise Management
System — ERP) pripojeny na relacnu databazu

« Nestrukturovaneé data su ulozené v textovych dokumentoch v
sietovych zdielanych zlozkach/adresaroch

« Pre analyzu dat sluzia hlavne agregované reporty a grafické
zostavy implementovanée priamo v klientskych aplikaciach

* Pre zlozitejSie analyzy je potrebné data exportovat z databazy
do externych nastrojov

Peter Bednar
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Podnikova analytika 1.0 — schéma

—> klientl ——>

—> klient 2 —>
ERP |&— 7
DB
j —> klient n —>j

zdielané dokumenty tabulky, grafy

Peter Bednar
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Podnikova analytika 1.5 (1)

 ERP systémy sa stavaju zlozite|Sie a zaCinaju sa
Specializovat, vznikaju napr. systémy pre manazment vztahov
so zakaznikmi (CRM - Customer Relationship Management)

* Nestrukturované data sa uchovavaju v systémoch pre spravu
obsahu (CMS - Content Management System)

« ZlozitejSia infrastruktura s viacerymi servermi — data su
fragmentovane vo viacerych systemoch a databazach

Peter Bednar
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Podnikova analytika 1.5 (2)

« Narasta objem aj réznorodost’ dat, ktoré firmy spravuju,
narastaju poziadavky na analyticke metody vyuzivane pri
beznej Cinnosti firmy

« ZacCinaju sa vyuzivat metddy dolovania znalosti v databazach

— Prediktivne modely — snazime sa predpovedat buduce udalosti
— NazornejSie popisné modely — snazime sa lepsie pochopit
historické data

Peter Bednar
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Podnikova analytika 1.5 — schéma

ERP CRM CMS j

Modely a analyzy
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Export dat
I

Peter Bednar
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Podnikova analytika 2.0 (1)

« Aby bolo mozné data vytazit' Co najlepsie, data z réznych
zdrojov musia byt integrované
« Zavadzaju sa datove sklady — data z r6znych systémov sa
integruju do centralneho datoveho skladu postaveného na
technoldgii relacnych databaz
— Proces integracie prebieha v krokoch extrakcie, transformacie a

nacCitania dat — (ETL operacie — Extraction Transformation
Loading)

Peter Bednar
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Podnikova analytika 2.0 (2)

« Nad datovymi skladmi sa vytvaraju pred-pocitané
viacrozmerne datoveé pohlady s ktorymi manazéri mézu
interaktivne pracovat' — OLAP analyza Online Analytical
Processing

« Ak sa data zmenia, data treba znova agregovat' a prepocitat

« S rastucim objemom dat neumerne narasta doba spracovania

— Spracovanie ETL + prepocitanie OLAP sa predlzuje na tyzdne,
ak sa zaradia aj zlozitejSie metddy dolovania dat na mesiace —
pri niektorych obchodoch vsak zavisi na velmi kratkych
Casovych intervaloch (napr. na burze sekundy)

Peter Bednar
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Podnikova analytika 2.0 — schéma
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Peter Bednar
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Podnikova analytika 3.0 (1)

« Data z ERP/CRM/CMS systémov je treba integrovat’ a
spracovat prakticky v realnom Case

« Je potrebné rozsirit data sledované o zakaznikoch

— Socialne siete
— Komunikacia so zakaznikom cez r6zne kanaly
— Profil zakaznika
« Je potrebné integrovat data priamo z vyroby, alebo prevadzky
— Senzorickeé data
— Diagnostickeé udalosti

Peter Bednar
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Podnikova analytika 3.0 (2)

* Inkrementalne aktualizovane predikéné modely
* Interaktivne metddy pre popisnu analyzu dat
— Vyzaduje si spracovanie velkeho objemu dat v realnom Case

Peter Bednar
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Podnikova analytika 3.0 — schéma

Soc. siete

Komunikacia
S partnermi a
zakaznikmi

ERP, CRM,
CMS

Vyrobné a
prevadzkové
data

Peter Bednar
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Co su to Velké data?

« Definicia 1. Za Velké data sa povazuju data, ktoré kvoli ich
objemu, rychlosti aktualizovania alebo variabilite nie je mozné
spracovat beznymi prostriedkami v pozadovanom cCase

Peter Bednar
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Co su to Velké data?

« Aby sme mohli data plne vyuzit, je potrebneé zabezpecit:

 Trvalé ulozenie dat

e Spracovanie dat - pri ktorom sa na data aplikuju rézne metody
ktoré ich transformuju na uzitocné informacie

« Efektivny pristup k datam — vyhladavanie a filtrovanie dat
relevantnych pre danu ulohu

Peter Bednar
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Vypoctove prostriedky (1)

« Data sa tradiCne spravuju pomocou serverovych aplikacii,
ktoré bezia na vykonnom pocitaCi — serveri

* Procesor
— Vykon sa meria v pocCte operacii za 1s

— Zavisi na zlozitosti — pocCte tranzistorov a tzv. taktovacej
frekvencii

— Vykon jedného procesora je fyzikalne obmedzeny (pri suCasne
pouzivanych dostupnych technoldgiach)

Peter Bednar
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Vypoctove prostriedky (2)

 QOperacna pamat

— Procesor dokaze spracovat priamo iba data ulozené v operacnej
pamati

— Velkost do desiatok TB
— Rychli pristup — desiatky ns, velka datova priepustnost
— Data nie su trvalo ulozené
« Trvalé pamatove média
— V sucasnosti pevné disky (HDD alebo SSD)
— SluZia na trvalé uchovanie dat
— Pomaly pristup — cca 4ms pre HDD, pod 0.1ms pre SSD

Peter Bednar
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Vertikalne skalovanie

« Ak narastaju poziadavky na vypoctoveé zdroje, pri vertikalnom
skalovani rozsirime konfiguraciu servera

— RychlejSi procesor
— Viac operacCnej pamate
— Viac diskovej kapacity a rychlejsie disky

 Dostupné technoldgie vSak maiju fyzikalne obmedzenia!

— Nevieme viac integrovat’ elektronické obvody aby mali vacésiu
kapacity a pracovali rychlejSie

Peter Bednar
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Horizontalne skalovanie

* Pri horizontalnom skalovani rozdelime spracovanie dat na viacero
fyzickych pocitaCov, ak narastaju poziadavky na vypoctove
prostriedky, pridame dalsi pocCitaC a data prerozdelime — vypocet
prebieha distribuovane

» PocitacCe su prepojene v sieti
— Prenosova kapacita v 10-100 Gbps (do 800 pre superpoditace)

— celkovy Cas spracovania = Cas potrebny na prenos dat a
medzivysledkov cez siet + Cas potrebny na spracovanie
podmnoziny dat na najpomalsom uzle

Peter Bednar

22



Technoldgie spracovania Velkych dat BILSA G le=]

Co su to Velké data?

« Definicia 2: Za Velké data sa povazuju data, ktoré kvoli ich
objemu, rychlosti aktualizovania alebo variabilite nie je mozné
spracovat beznymi prostriedkami v pozadovanom cCase a
vyzaduju spracovanie v distribuovanom prostredi

Peter Bednar
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Objem dat podla sektorov

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’ Terabytes

Discrete manufacturing® 966 1.000

Government B48 647

Communications and media 715 399

Process manufacturing? 694 835

Banking 619 321

Heaith care providers® 434 1.172

Securitles and Investment services 429 m

Professional services 411 1,478

Retan 364 522

Education 269 843

Insurance 243 280

Transportation 2271 283

Wholesale 202 376

Utiities 194 129

Resource industries 116 140

Consumer & recreational services 106 708

Construction 51 222

1 Storage data by sector derived from IDC.

2 Firm data spilt Into sectors, when needed, using employment

3 The particuiarty large number of firms In manufacturing and health care provider sectors make the avallabie storage per
company much smaller.

SOURCE: IDC; US Bureau of Labor Statistics; McKinsey Global Institute analysis

Peter Bednar
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Zhodnotenie dat podla sektorov

Exhibit 15

Sectors differ in their ability to use and QUALITATIVE
obtain value from big data analytics () Bubble size=GDP  Competitive intensity to
—~ > adopt big data
bt Lo @ Highest ' Moderate
in this report ' g
Big data ease of capture e @ High Low
Reflects ability to own or access data and analytics
Higher
Utiities | Natural G
resources
Finance and
Manufacturing providers insurance
Transportation
4 and warehousing
Professional
services
- Real estate
SR Management and rental
Construction | |, Of companies
Administration, support, "' & ,:: .
==
and waste management Accommo-
: Government
dation Retail
and food and trade
Educational services
Lower Arts and entertainment.
Lower Higher
Big data value potential

Reflects value of data and/or competitive advantage achieved

SOURCE: US Bureau of Economic Analysis; McKinsey Global Institute analysis

Peter Bednar
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Komunikacia a socialne siete (1)

« Odhadom sa odosle kazdu minutu:
— 204 mil. emailov
— 1,8 mil. likov na Facebooku
— 278 000 Tweetov
— 200 000 fotografii (iba na Facebook)

— 100 h videi (trvalo by asi 15 rokov ak by sme si chceli pozriet
vSetky videa odoslané za 1 den)

« 3 miliardy hovorov a 6 miliard SMS denne len v USA

Peter Bednar
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Komunikacia a socialne siete (2)

* Vyuzitie v marketingu, cielenej reklame, starostlivosti o zakaznika

— Odhaduje sa, ze firmy ktoré analyzuju sentiment sprav na
Tweetri musia spracovat 12 TB dat denne

« Ale aj na "crowdsourcing" informacii o tom ako a v akom prostredi
Zijleme
— Ekolodgia, socialne vedy, kulturne dedicstvo, ...
— Wikipédia
 Abezpecénost

— Odhaduje sa ze americka bezpecnostna agentura NSA sleduje
asi 1,6% vSetkych komunikacii na internete (30 PB denne!)

Peter Bednar
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Veda a vyskum (2)

* Vyskum v oblasti Casticovej fyziky

— LHC urychlovac vyprodukuje 20 mil. zrazok za 1s, iba cca 1
zrazka z 100 000 je vhodna na analyzu, v realnom Case je
potrebné vyselektovat zaujimave udalosti

— Aj tak LHC produkuje ro¢ne 26 000 000 GB (25 PT) dat roCne
— Data su distribuovaneé do 150 Clenskych organizacii
— Celkovo je vyuzivanych asi 200 000 procesorovych jadier

Peter Bednar
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Veda a vyskum (2)

« Vyskum v oblasti mediciny a biologie

— Narasta objem dat v databaza sekvencii ktoré popisuju proteiny,
nukleové kyseliny (DNA / RNA) a dalSie zlozité organicke

zluceniny
— Cielom je urCit funkciu génov a pochopit  interakcie pri
biologickych procesoch ktoré ovplyvnuju nase zdravie
— Velka variabilita dat — sekvencie, textové data, klinické
namerané udaje

29
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Veda a vyskum (3)

/ Casticova fyzika, astrondmia

genomika

ekonomika, socialne vedy, ...
Head
Tail

« Pravidlo 80-20: 20% vyskumu generuje 80% dat (nemusi to vSak
znamenat 80% znalosti)

Peter Bednar
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Medicina a starostlivost’ o zdravie (1)

« Elektronické zaznamy pacientov
— Cielom je poskytnut lekarom informacie potrebné pre spravnu
lieCbu pacientov

— V US zomrie na nasledky predvidatefnych chyb 400 000
pacientov rocne!

— Heterogénne data — texty, laboratorne vySetrenia, obrazove data
2D/3D

31
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Medicina a starostlivost’ o zdravie (2)

« 80% znalosti nahromadenych v medicine a pribuznych oblastiach
bolo zaznamenanych iba v textovej podobe

— MEDLINE - digitalna kniznica pre medicinu, 18 mil. zaznamoyv,
2000-4000 denne

« V sucCasnosti narasta hlavne objem obrazovych dat

— narast 20-40% kazdy rok, v roku 2012 bolo potrebné uchovat asi
1 miliardu obrazkov iba v USA

Peter Bednar
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Doprava a logistika

* Len DHL prepravi 160 mil. zasielok roCne
— 17 000 vozidiel, 250 lietadiel (714 + 2335 letov denne)
« Optimalizacia ¢asu dorucenia, pokrytia, nakladov
— crowdsourcing prepravy
« Spracovanie v realnom Case + prediktivne metody
* Nove typy sluzieb
— zber dat o dopravnej situacii, komunikaciach a infrastruktare

Peter Bednar
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Internet veci (1)

 Internet of Things (loT)
« Cielom je poprepajat rézne zariadenia tak aby umoznili lepsSie
pochopit’ a riadit
— Osobny zivot
— Domacnosti
— Mesta
— Dopravu
— Vyrobu
— Polnohospodarstvo

Peter Bednar
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Internet veci (2)

* Inteligentné senzory a riadiace systemy

— Mobilné zariadenia — telefony, tablety, "wearables" (nositelna
elektronika)

— Inteligentné zariadenia v domacnosti
— RFID znackovanie
— Rozsiahle senzorické siete

« V sucCasnosti je pripojenych na Internet 21-27 miliard zariadeni (z
toho 8.8 miliard telefénov)

Peter Bednar
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Internet veci (3)

« Pre vela uloh je potrebné vyhodnotit a spracovat udalosti v realnom

case
« Zlozita sprava a zabezpecenie samotnej infrastruktury
— Sledovanie transakcii a diagnostika sieti

Peter Bednar
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