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Conceitos



Quatro paradigmas da
ciéncia
Milhares de anos atrds: EMPIRICA

o Descricdo dos fendmenos naturais

Ultimos séculos: TEORICA

o Modelos, generalizacoes etc.

Ultimas décadas: COMPUTACIONAL
o Simulacdes de fendmenos complexos
Hoje: EXPLORACAO DE DADOS (eScience)

o Unifica teoria, experimento e simulacdo

Imagem creditada a [2]



The Fourth Paradigm: Data-
Intensive Scientific Discovery

ol L Publicacdo da Microsoft Research,
IOl 2009.

w07 oo

Disponivel na integra online (CC):

http://research.microsoff.com/en-
us/collaboration/fourthparadiam/

ldealizacdo de Jim Gray (Turing, 1998).

PARADIGM

DATA-INTENSIVE SCIENTIFIC DISCOVERY

Imagens creditadas a [2]
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Como lidar com os dados?

> Todos os dados cientificos online?!

Experiments .
Fuperimente, [ Faces
Other Archives Eagts]
Literature Facggs'

Simulations [fi‘_c—t?-

Imagem creditada a [2]



SGBDs relacionais

Route No. Miles Activity
Record 1 1-95 12 Overlay
Record 2 1-495 05 Patching
Record 3 SR-301 33 Crack seal

Flat files - redundancia

Attribute
—

v

h __
—

Relation

Edgar Codd (IBM) - 12 regras



Map-Reduce & Hadoop

«  Framework de armazenamento e processamento distribuido de grandes

volumes de dados em clusters.

Map Function

y

map

shuffle

reduce

HDFS (Hadoop Distributed File System)
HBase (roda em HDFS, € um BigTable)
Pig (MapReduce em “alto nivel”)

Hive (DataWarehouse)
R



Exemplo de Map-Reduce

Unstructured

Data Input

Lorem ipsum
sit amet,

C
adipis
Aliquam
lectus ut eros

bi ac sapien

vel tortor luctus
ornare. Asnean

non lorem ac
sapien pu
bibendurm

nisl. Nunc r
massa sit amet
tortor accumsan
tringilla id rutrum
tellus. Integer =it

amet rutrum.

Splitting

Mapping

Shuffling

Lorem ipsum

dolor sit amet '

consectetur

LY

adipiscing elit '

-

Aliquarm

ut eros
L

euismod lectus 1

p
bibendum
ultrices nec ut
lacus

L

Loram, 1
ipsum, 1
dolor,1
=it 1
1

consectetur, 1
adipiscing, 1
elit, 1

T L

Aliguam, 1

euismod, 1
lectus, 1

ut, 1

o 1

bibendum, 1
ultrices, 1
nec, 1
ut, 1
o 1

0

consectetur, 1
consectetur, 1 7
consectetur, 1

Lorem, 5
consectetur, 3
Aliquam, 4
bibendum, 2




Sistemas analiticos

ogramming with Big Data in R \ 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80%

R I @9

IBM SPSS Statistics

Rapid Miner

SAS

Weka

Matlab

Microsoft SQL Server (data mining functions)
IBM SPSS Modeler

SAS Enterprise Miner

KNIME

STATISTICA

Mathematica

Minitab

SAS JMP

IBM Cognos

Oracle Advanced Analytics / Data Mining / R Enterprise
C45/C50/ Seeb5

Orange

SAP BusinessObjects / NetWeaver
Salford Systems

TIBCO S+ / Spotfire Miner

KXEN

® Primary Tool

~ Secondary Tool
" Frequent Use

“ QOccasional Use

Vendors were excluded
from these analyses

Fonte: http://blog.revolutionanalytics.com/popularity/ (2013)
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NoSQL = Not Only SQL

Data Models
Relational (Comparison)
Key-value
Column-oriented/ Tabular
Document oriented

Avallablllty

Each client can always read and write

CA AP
RDBMSs Aster Data Dynamo Cassandra
(MySQL, Greenplum Voldemort SimpleDB
Postgres, Vertica Tokyo Cabinet CouchDB

etc) KAI

Riak

Partltlon

onsistency

CcP Tolerance
All clients always_ BigTable MongoDB Berkeley DB The system works well
have the same view  Hypertable Terrastore MemcacheDB  despite physical network
of the data HBase Scalaris Redis partitions

CAP Theorem, de Eric Brewer (Berkeley)

Fonte: http://blog.flux7.com/blogs/nosgl/cap-theorem-why-does-it-matter
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SciDB



Introducao ao SciDB

Open source (sob GPL-3)

Duas versdes: comunitdria e Paradigm4
Contribuicdes: EUA, RUssia, india, Europa
SGBD visando a paralelismo massivo
Plataforma de armazenamento
Plataforma analitica

Modelo de dados baseado em Arrays

Dimension 2

(0,0)

Dimension 1

Imagem creditada a [3]
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Por que arrays?

« Fundamentos formais da Matematica
o A dlgebra de arrays é fechada quanto as operacdes usuais
o Provas formais de corretude
o Modelagem matematica oferece varias aplicacoes
« Experiéncia na Ciéncia da Computacdo
o APL (A Programming Language), 1964

UGGEIEIEIEEEIEIEIEIEIE
-[B@E]IIE] |
- JA0AEEEGEBMN0)
¢ JEEEHMEEMAOC0E

o Muito trabalho em algoritmos para computar e armazenar
eficientemente arrays

« Area de pesquisa e desenvolvimento
o BLAS, LAPack, ScalLAPack - ferramentas open source
o NAG - Numerical Algorithmics Group
o R, SAS etc. - pacotes eficientes de dlgebra linear

g

=




Definicao de dados

CREATE ARRAY Simple Array <
double,

v2 inté64,
v2 : string >
[ I =0:*, 5, 0, J=20:9, 5, 01];

<
l—'l.
[ 1]

Attributes Dimensions Dimension size Chunk Chunk
vi, v2, v3 I, J * indicates unbounded  size overlap

\ J
|

Chunks estao relacionados a
Imagem creditada a [3] armazenamento fisico e
logico (veremos adiante!)
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Interfaces para programacao

Array
Functional
Language
AFL

Array
Query
Language
AQL

aggregate(
filter ( Simple Array,
v3 = ‘odd’),
I,
avg ( Simple Array.vl )
)¢

SELECT avg ( 8.vl )

FROM Simple Array S
WHERE S.v3 = ‘odd’
GROUP BY E5.I;

Imagem creditada a [3]
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Capacidade analitica

Sistema de armazenamento baseados em versdes (sem sobrescritq)
o UPDATE € um append
o Qualguer estado do sistema pode ser reconstruido num momento
especifico
Proveniéncia

o Log de todas as consultas para reconstruir como os resultados foram

derivados
Incerteza e metodologia estatistica
o Tipos com margens de erro

o Funcodes para testes estatisticos e andlise

17



Especificacao — SciDB

Stonebraker. M, et al. "Requirements for Science Data Bases and SciDB”,
CIDR 2009.

The Conference on Innovative Data Systems Research (CIDR) was started in
2002 by Michael Stonebraker, Jim Gray, and David DeWitt fo provide the
database community with a venue for presenting innovative data systems
architectures, as well as a prestigious publication opportunity.

http://www-db.cs.wisc.edu/cidr/
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SciDB vs SGBDs relacionais

Acelera o acesso aos dados num sistema distribuido

Armazenamento mais eficiente conforme o niUmero de atributos e dimensoes

aumentam

Funcdes matemdticas sdo executadas

armazenamento nativo

SciDB

32.5 46.3 81.7

90.9 § 35.4 35.9
42.1 § 35.7 35.3

96.7 41.3 89.9
16 cells

Imagens creditadas a [3]

53.6

86.3
45.9

27.6

diretamente no

Relational Database

WMREO WKMEOWDMEOWKM B2 O -

value
32.5
90.9
42.1

96.7
46.3

35.4
35.7
41.3
81.7
35.9
35.3
89.9

53.6
86.3
45.9
27.6

WWWWMNMMNMMNMMNEEFERERPDD OO

48 cells

formato de
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SQL vs SciDB

CREATE TABLE USNHOB (
Locn point not null,
-= RA double, DECL double

SQL

B mag double precision not null,

R mag double precision not null

CREATE ARERAY USNOB <
B Mag : double,

R Mag : double

-
[ RA(double)=+*,72000,720, DECL(double)=*,36000,360 ];

Imagem creditada a [3]
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SQL vs SciDB

SELECT Ul.Locn, COUNT(*)

FROM USNOB AS Ul,
WHERE box (Ul.Locn,

box (point (Ul.

Ul
point (Ul

Ul.

GROUP BY Ul.Locn:;

.Locn[1l] + 0.001),

.Locn[0] + 0.001,

Locn[l] - 0.001))
SQL

USNOB AS U2
Ul.Locn) &&
Locn[0] - 0.001,

Imagem creditada a [3]

window (

USNOE,
0.001, 0.001,

count (*)
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Armazenamento no SciDB

{A}

N A

Y T
(A) (A}

Arrays e Chunks: Um array 11 x 5 decomposto em trés chunks 5 x 5 que se sobrepoem. Qualquer
janela 3 x 3 desse array requer somente a consulta aos dados de um unico chunk e a operacao
pode ser paralelizada de trés maneiras. As regides mais escuras do array mostram os dados que
foram replicados entre os chunks, isto €, um particular atributo estd armazenado em mais de um
chunk. As regides mais claras denotam células ndo essenciais no array, no sentido que qualquer

algoritmo que considere uma janela 3 x 3 nao conseguird computar resultados para essas
células.

Imagem creditada a [6]
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Chunks

Chunks correspondem a blocos que possuem tamanho |6gico fixo e

tamanho fisico variavel:

Cada chunk é armazenado num container (arquivo) em disco que pode ser

acessado de forma eficiente;

O tamanho de um chunk costuma ser definido a partir de uma média de
megabytes, de tal sorte que o custo de realizar buscas € mascarado pela

quantidade de dados devolvidos;

Exemplo: considere um chunk que tenha entre 10 e 20 MB de dados. Se 0s
dados forem exclusivamente nUmeros de ponto flutuante, o chunk conterd
enfre 500.000 e 1 milhdo de elementos (supondo que sejam necessarios 8

bytes para cada niumero de ponto flutuante).

Leia mais em [7].

25



Arquitetura Shared Nothing

SciDB Coordinator Node
1
SciDBClient & ... | b———— “osigrest
iquery, Python Persistent System
(iquery, Pyt ) Catalog Service
SciDB Inter-
Node
rryeessssssessasssssceces --:--------------------------:-—l Communication
SciDB SciDB SciDB
; Engine . Engine . Engine
ol ol . o
— g M —
Local Local Local
Store Store Store
SciDB Node SciDB Node SciDB Node SciDB Node
SciDB Worker Nodes @

Imagem creditada a [3] 26



SciDB nao € Map-Reduce

amm

e

am—

v L v
: You wrtea gistrovted | S N2 Em——=m
50, how co | query the | K's not a catabase. Its 2 Ok, it's not a database. || map recuce function n [id you just tel me to g9
database? key-value store! How do | query it? Erarg! fee* myseli? [ | beleve | did, Bob. ]
|4 ~N | 4 N | 4 N ‘

Imagem creditada a [3]
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Hands-on

28



Como usar?

Para conhecer: AMI (Amazon Machine Image)

o Contana Amazon AWS: hitp://aws.amazon.com/

o Distro Ubuntu 12.04
o SciDB, SciDB-R e SciDB-Py
Para usar de verdade: instalacdo tradicional

Ambos possuem passo-a-passo no forum:
http://scidb.org/forum/viewtopic.php2f=14&1=1431

Para os “Paradigm4 employees”... Quick-start VMs! ;)

o htip://downloads.paradigm4.com/

29
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Alguns exemplos praticos
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