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Integrovanie dat a distribuovanie sprav

» Integracia dat

— Heterogenita dat

— Pristup k datam, harmonizacia dat
» Distribuovanie sprav

— Datové kanaly a zbernice

— Fronty sprav

Peter Bednar
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Integracia dat

* Aby sme mohli ziskat nové komplexné znalosti o danom fenoméne,
je potrebné integrovat data z r6znych heterogennych zdrojov

« Priintegracii dat je potrebné prekonat datovu heterogenitu a
poskytnut pre analyzu a spracovanie dat jednotné rozhranie
1. Syntakticka heterogenita

— Robzne komunikacné protokoly pre pristup k datam, r6zne
dopytovacie jazyky, ré6zne datové formaty, rézne kddovanie
udajov

2. Sémanticka heterogenita

— Ro&zny model Strukturovania dat, doménova nejednoznacnost,
datova nejednoznacnost

Peter Bednar
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Syntakticka heterogenita - datové zdroje

* Ulozené priamo v suboroch na disku

« Ulozené v relacnych, alebo NoSQL databazach spravovanych
r6znymi typmi systémov (ERP, CRM, QMS, SCM, ...)

» Poskytované cez webové sluzby (SOAP XML, REST)

» Na sieti poskytované cez internetové protokoly (HTTP, FTP, MAIL,
...) vV réznych formatoch

« Generované automaticky senzormi a poskytované cez r6zne
komunikacné protokoly (Bluetooth Low Energy, MQTT, ...)

Peter Bednar
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Syntakticka heterogenita - datove formaty (1)

* Proprietarne formaty - poskytovatel softvéru nemusi zverejnit
Specifikaciu formatu
— Data mozu byt len CiastoCne Citatelné, problémy s verziami
— Napr. starSie MS Office formaty .doc, .xls, .ppt
« Otvorené Standardy - existuje volne dostupna Specifikacia
— HTML, XML, JSON
— Format elektronickej posty

— Suboroveé formaty .docx (novsi MS Office format), .odt
(OpenOffice format), .pdf, .rtf

— Casto su Standardizované medzinarodnymi organizaciami RFC,
ISO/IEC, OASIS

Peter Bednar
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Syntakticka heterogenita - datove formaty (2)

« Data mézu byt komprimované, alebo spojené do archivu - .zip, .gz,
bz2, .rar, .tar
— znova mozu byt problematické proprietarne formaty
— sucast Specifikacie pre multimedialne subory

« Na webe sa formaty rozliSuju podla MIME (Multipurpose Internet
Mail Extensions) Standardu

— MIME spravuje organizacia IANA (Internet Assigned Numbers
Authority)

— Popis formatov zahffia odporuc¢anu suborovu priponu a
ledine¢né oznacenie typu, ktoré sa uvadza v hlavicke HTTP
protokolu, alebo v prilohe posty

— Aktualny zoznam formatov:
http://www.lana.org/assignments/media-types/

Peter Bednar
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Seémanticka heterogenita (1)

. Udajova heterogenita
— Napr. pouzivanie r6znych mernych jednotiek
« Domeénova heterogenita

— Vyznamovo ten isty typ, datovy atribut alebo hodnota méze byt
rbzne pomenovana (napr. pouzitie synonym, skratiek)

— Typy, datové atributy, alebo hodnoty moézu byt rovnako
pomenované, ale maju pre rézny zdroj rézny vyznam

« Kontextova nejednoznacnost — rovnako oznaceny atribut pre
rézne typy, alebo rovnaka hodnota pre r6zne atributy

Peter Bednar
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Seémanticka heterogenita (2)

- Strukturalna heterogenita

— Rb6zny spbsob Strukturovania dat (napr. rézna uroven
normalizacie do relacnej tabulky, vnorenenie elementov v
JSON/XML)

— Jedna entita v jednej datovej schéme mébze byt reprezentovana
viacerymi entitami v druhej schéme (napr. v jednej databaze
mame tel. Cislo a v druhej domace, pracovne, mobilné Cislo)

— Zaznamy o danej entite maju rézne ID v r6znych databazach —
mapovanie identity

Peter Bednar
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Seémanticka heterogenita — priklad (1)

« Chceme vyjadrit’ v relaCnej databaze fakt, Ze predajca ma na
starosti danu oblast

1. Ak ma predajca len jednu oblast’

Predajca

ID | meno oblast

» Alebo méze byt dany fakt ulozeny v inom zazname, napr. v
objednavke (nenormalizovana schéma)

Objednavka
ID | cena predajca oblast

Peter Bednar
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Seémanticka heterogenita — priklad (2)

* Alebo mé6ze byt oblast zakédovana do spoloCnej hodnoty s dalsim
atributom, napr. priradenie = (oblast, typ produktu):

Predajca

ID | meno priradenie

« Alebo méze byt naopak zakdédovana viacerymi atributmi:

Objednavka
ID | meno Krajina region

Peter Bednar
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Sémanticka heterogenita — priklad (3)

« Alebo moéze byt tento fakt odvodeny implicitne z iného atributu
(napr. ak predajcovia z jedného oddelenia maju pevne priradenu
oblast):

Predajca

ID | meno oddelenie

« Alebo méze byt data rozdelené do dvoch tabuliek podla oblasti:

Predajca : Oblast’ 1 Predajca : Oblast’ 2
ID meno ID meno

Peter Bednar
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Semanticka heterogenita — priklad (4)

« Alebo méze byt hodnoty ulozené parametricky:

Predajca

ID | atribut hodnota
1 | meno Smith

1 |oblast NY

2. Ak ma naopak kazda oblast’ len jedného predajcu:

Oblast’
ID | nazov predajca

Peter Bednar
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Sémanticka heterogenita — priklad (5)

3. Ak je relacia N:M:

Oblast’
predajca oblast

* Ak je len niekolko oblasti:

Predajca

ID | meno |oblast 1 | oblast 2

« avela dalSich sp6sobov!

Peter Bednar
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Peter Bednar

Datové mapovanie

Data z r6znych datovych zdrojov sa namapuju na jednotnu datovu

schému ku ktorej je mozné jednotne pristupovat

Datoveé mapovanie je lokalne pre jednotlivé zdroje:
— Pre novy zdroj sa navrhne samostatné mapovanie

— Ak sa zmeni schéma jedného zdroja, neovplyvni to mapovanie
ostatnych zdrojov

Mapovanie schéemy

— Zjednotena schéma, pravidla pre transformovanie dat
Mapovanie dat

— Zjednoteny datovy model

14
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Nastroje na mapovanie dat (1)

 Manualne mapovanie

— Vizualne nastroje, kde méze rucne vyvojar navrhnut mapovanie
z jednej schémy/formatu do inej, vystup je v podobe
vygenerovanych transformacnych programov alebo pravidiel
(napr. v XSLT)

« Datovo-orientované mapovanie

— Na data sa priamo aplikuju rézne heuristiky a automatickée
metddy, ktoré automaticky vygeneruju transformacéné pravidla.
Vyuzivaju sa aj techniky data/text miningu

« Seémantické mapovanie

— Vyuzivaju sa ontologie, ktoré definuju pojmy z danej domeény, ich
synonymné oznacenie a vztahy medzi pojmami (napr. last name
= surname part of person name)

Peter Bednar
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Nastroje na mapovanie dat (2)
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Zjednoteny datovy model

« Jednotna reprezentacia dat v pamati, jednotny format pre ukladanie
dat do suboru a pre prenos cez siet

« Datové hodnoty:

— Atomické hodnoty: Cisla (celé, desatinné), retazce, znaky,
Boolovské hodnoty, datum a Cas, Casove intervaly

— N-tice

— Mapy kluc:hodnota

— Polia/zoznamy (indexované)

— Mnoziny (prvky sa nemézu opakovat)
— Kolekcie (prvky sa mbzu opakovat)

Peter Bednar
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Datove formaty pre Velke data (1)

« JSON/XML
— Citatelné (textovy format), dobra podpora existujucich nastrojov
— Neefektivne pre velké data, nepodporuju priame dopytovanie
* Formaty navrhnuté pre Velkeé data:
 Avro
— Binarny format
— Data sa ukladaju po riadkoch
— Datova schéma je ulozena ako sucast dat — podporuju sa verzie
schemy
— Podporuje kompresiu dat po blokoch

— Data sa daju rozdelit na bloky po riadkoch, ktoré je mozné
distribuovat samostatne (dolezité pre MapReduce)

18
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Datove formaty pre Velke data (2)

 Parquet
— Binarny format
— Déta sa ukladaju po stipcoch — efektivne je ich mozné
komprimovat’

 Ciselné data su usporiadané, zakoduju sa rozdiely medzi
nasledujucimi hodnotami s minimalnym poctom bitov, napr.:

6, 8,10, 12,12->6,2,2,2,0
* Pre retfazce sa pouzivaju slovniky ktoré mapuju textové
hodnoty na Cislo
— C[astoéne je mozné rozsirit schému dat (pridat’ na koniec jeden
stlpec)

Peter Bednar
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Datove formaty pre Velkeé data (3)

* Optimized Row Columnar

Peter Bednar

Binarny format
Data sa ukladaju po blokoch riadkoch a v kazdom bloku su data
ulozené po stlpcoch

Blok uchovava aj zakladné indexovanie hodnét, takze je mozné
pri Citani efektivnhe preskocit nepotrebné bloky riadkov

Ako sucast dat sa ukladaju aj zakladné statistiky (min, max,
suma, pocet)

Data je mozné rozdelit po blokoch

20
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Architektury pre integrovanie dat

« Poziadavky: je potrebné zintegrovat
— Viacero r6znych datovych zdrojov s heterogénnymi datami

— Viacero réznych klientov, ktory maju r6zne poziadavky na pristup
k datam (metody data miningu, interaktivne dopytovanie — ,ad-
hoc”, vizualizacia a reportovanie, ...)

« Zakladné rozdelenie:

— Centralizovany pristup k datam
— Federovany pristup k datam

Peter Bednar
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Centralizovany pristup k datam (1)

« Data su pomocou ETL operacii:
1. Nacitané z p6évodného zdroja
2. Transformované do spoloCnej schémy — mapovanie dat

3. Ulozené v centralnej distribuovanej databaze, ktora poskytuje
jednotné rozhranie pre pristup k datam

« Architektura pouzivana pri datovych skladoch

 Data je potrebné synchronizovat — aktualizovat’ centralnu databazu
ked sa zmenia data na zdroji

» Je potrebné mat dostatoCné zdroje pre centralizované spracovanie
dat

Peter Bednar
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Centralizovany pristup k datam (3)

Zdroj 1

Zdroj 2

Zdroj 3

ETL ]ﬁ

Centralizovana

databaza

Peter Bednar

[

Reporty/
vizualizacia

:\ Dopytovanie

Algoritmy a
modely DM
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Federovany pristup k datam (1)

« Zakladné komponenty
— Integrator — poskytuje jednotné rozhranie pre klientov

— Konektory pre datové zdroje — mapuju dopyty/data do/z lokalnej
schémy

1. Klient odosle dopyt v zjednotenej schéme na rozhranie Integratora
2. Integrator rozosle dopyt na jednotlivé konektory

3. Konektor prevedie dopyt do lokalnej schémy a dopytovacieho
jazyka a ziska relevantné data zo zdroja

4. Konektor premapuje lokalne data do zjednotenej schemy

5. Integrator spoji Ciastkové vysledky z jednotlivych zdrojov a vrati
vysledné data klientovi

Peter Bednar
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Federovany pristup k datam (2)

« Data su ulozené a spravované v povodnom zdroji — nie je potrebna
synchronizacia

« Zdroj nemusi uplne podporovat vSetky moznosti zjednoteného
dopytovacieho prostredia — obmedzeny pristup k datam

* Nie je mozné pouzit ak su data na zdroji dostupné iba doCasne

Peter Bednar
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Federovany pristup k datam (3)

Konektor 1

Map. dopytu [€

\ Map. dat ) \L

Zdroj 1 r ~N - ~N
Konektor 2

Map. dopytu

K Reporty/
vizualizacia

> :\ Dopytovanie

Algoritmy a
modely DM

Integrator

Zdroj 2
Konektor 3

Map. dopytu

s <
\ Map. dat )

Zdroj 3

Peter Bednar

26




Technologie spracovania Velkych dat BIRERCeI: (el

Federovany pristup k datam (4)

« Databazovy stroj (engine) pre dopytovanie

Peter Bednar

Konektor, ktory poskytuje jednotny dopytovaci jazyk a datovy
format vysledkov

Pri dopytovani nie je harmonizovana schema dat

Ako datovy zdroj mdze byt pripojeny priamo subor vo formate
pre Velké data — stroj sluzi na efektivne Citanie dat zo suboru a
vyhodnocovanie dopytov

Ak sa rovnaky format pouzije na prenos dat medzi Integratorom
a Konektormi, ten isty stroj je mozné pouzit' aj v Integratore pre
agregovanie medzivysledkov

27
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Federovane dopytovanie

Dopyt Q

DB engine 1 [S—
(mongo) Jf—
Avro
NoSQL 1
— g
11— DB engine 2 Jf DB engine
= (Avro) — Avro
= l ]—>\ (Avro)
Subor 1 (Avro) Avro
-1__ DB engine 3 -
— — | (Parquet) J;

Subor 2 (Parquet)

Peter Bednar
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Data
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Prepojenie komponentov (1)

» Priintegrovani dat je potrebné prepojit velky pocet softvérovych
komponentov:
— Konektory pre pripojenie zdrojov s roznymi komunikacnymi
protokolmi
— Transformacie — datové mapovanie méze byt zlozity proces,
ktory je potrebné rozdelit' do viacerych krokov (datovych
transformacii)
— Transformacie mézu bezat v samostatnych komponentoch
distribuovane, data su vymiefnané pri spracovavani v spravach
odosielanych medzi komponentami

Peter Bednar
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Prepojenie komponentov (2)

» Niektoré transformacie mézu byt zdielané pri spracovavani réznych
typov dat — zlozita Struktura prepojenia medzi komponentami —
komponenty musia smerovat spravy podla typu dat

« Ak sa zmeni schéma niektoreho zo zdrojov resp. ak sa prida novy
datovy zdroj, spracovanie je potrebné rozsirit

« Komponenty implementuju iba pozadovanu funkCnost, o
smerovanie dat sa stara datova zbernica, ktora udrziava
konfiguraciu ako maju byt data smerované medzi komponentami

« Pouziva sa strategia ,publikovania-odoberania® sprav

Peter Bednar
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Priame prepojenie komponentov

L o

Zdroj 1
™ l
L
I
Ciel 2
l

Zdroj 3

Peter Bednar
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Prepojenie komponentov - datova zbernica (1)

r AN S B

o
| 1
!

Ciel' 1
) Datova zbernica

CIC)

Ciel 2

Zdroj 3

Peter Bednar
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Zakladné komponenty datovej zbernice (1)

o Zdroj sprav
— Napaja sa na zdroj zvolenym komunikaCcnym protokolom

— Prevedie data to jednotného datového formatu a odosle ich vo
forme spravy do zvoleného datoveého kanala/kanalov

— Zdroj sprav harmonizuje data na syntakticke| urovni — vsetky
ostatné komponenty uz maju na vstupe jednotny datovy format
(schéma sa vSak méze liSit podla zdroja a typu dat)

« Ciel sprav

— Prijima data z datového kanala

— Zakoduje data z jednotného datového formatu do pozadovaného
komunikacného protokolu

— Odosiela data do ciela dat (napr. databazu, sluzbu, e-mailovy
server, a pod.)

33
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Zakladné komponenty datovej zbernice (2)

« Datovy kanal

— Pomenované prepojenie medzi komponentami, kanal ma
zdrojové a cielove pripojenie

— Pri pripojeni komponentu sa urcCi z ktorého kanala komponent
Cita zdrojove data a kam zapisuje vystupné data, to kam budu
smerované zavisi na konfiguracii ciefového pripojenia

— Jeden kanal méze prepajat viacero zdrojovych a cielovych
komponentov (data z kazdého zdrojového komponentu sa
odoslu kazdému cielovemu)

Peter Bednar
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Zakladné komponenty datovej zbernice (3)

e Smerovaci selektor

— Dynamicky smeruje data podla ich typu, alebo podmienky ktora
testuje obsah dat zo zdrojového kanala do jedného, alebo
viacerych cielovych kanalov

— M@oze sluzit’ aj na filtrovanie dat

— Mobze sluzit’ aj na zabezpecCenie spolahlivosti alebo
skalovatelnosti spracovania, napr. ak zlyha smerovanie do

jednej komponenty, selektor ju méze presmerovat do dalSej,
ktora vykonava tu istu transformaciu

Peter Bednar
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Zakladné komponenty datovej zbernice (4)

+ Externé komponenty — transformacie
— Su pripojené k jednému zdrojovému a jednému ciefovému
kanalu
— Z jednej spravy mdzu vygenerovat viac (vSetky sa odosIu do
cielového kanala, o ich smerovani rozhoduje konfiguracia ktora
je nezavisla na komponente)

36
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Prepojenie komponentov - datova zbernica (2)

3 E3 &l
1$3 4$5 6$5

()

S1:3 S2:8
podmienka1:4  podmienkal:9
podmienka2:6  podmienka2:10
podmienka 3 : 7

Peter Bednar

Zdroj 3
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Komunikacia cez datovy kanal

« Z pohladu cielovej komponenty — klienta sprav:
« Pull stratégia

— Kilient inicializuje komunikaciu a ak su dostupné data, tak ich
prevezme

— Klient sa musi periodicky dopytovat na dostupnost novych dat

— Datovy zdroj musi data uchovavat pokial si ich klient
neprevezme

« Push stratégia
— Ak su dostupné data, zdroj dat inicializuje komunikaciu a posle
iIch Kklientovi
— Klient nemusi byt aktualne pripraveny data prijat, zdroj sa méze
znovu pokusit’ data poslat (musi ich do€asne uchovat)

Peter Bednar
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Apache Flume

« Distribuovany systém (komponenty mézu byt spustené na r6znych
pocitaCoch), ktory zabezpecCuje spolahlivé doruCovanie sprav
e Source — zdroj sprav, Sink — ciel sprav, Channel — datovy kanal

« Zdroje pre rézne protokoly a formaty (napr. Avro, SYSLOG,
REST/HTTP, Twitter, ...)

« Zapis dat do relacnych alebo NoSQL databaz (JDBC, Elasticsearch,
Hive), HDFS

 Programatorské rozhranie pre selektory

Peter Bednar
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Fronty sprav

* Fronta sprav je datovy kanal, ktory umoznuje doCasne uchovavat
prijaté spravy, kym si ich neprevezmu klienti
« Umoznuju asynchréonnu vymenu dat
« Spravy su radené a distribuované podla poradia prijatia — First In
First Out
» Ako dlho su spravy uchovavané je mozné konfigurovat’
— Podla ¢asového intervalu (time-out)
— Podla kapacity kanalu — napr. max. pocCet sprav, max. celkova
velkost dat
e Spravy mozu byt uchovaneé v pamati, perzistentne na disku, alebo

kombinovane (napr. ak sa prekrocCi kapacita pamate, tak sa starsie
spravy ulozia na disk)

Peter Bednar
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Apache Kafka

» Distribuovany systém, ktory udrzuje fronty sprav a umoziuje
asynchronnu komunikaciu medzi komponentmi

» Klienti publikuju alebo odoberaju spravy z/do tzv. topicu (oznacenie
fronty)

« Spravy su udrziavané stanoveny €asovy interval (retention time)
« Spravy su perzistentne ulozené na viacerych uzloch v transakénom
logu
— Zabezpecuje spolahlivost
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