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Definicion de big data

Conjuntos de datos que, por su excesivo tamano o
complejidad, no se pueden procesar usando
metodos o herramientas (computacionales)
convencionales.

Usualmente definido por tres caracteristicas [ :

- Volumen
- Variedad
- Velocidad
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Implicaciones big data

Los requisitos de big data obligan a buscar métodos y
herramientas alternativas para trabajar de forma

eficiente.

- Sin embargo esto no implica gque ciertas tecnologias
existentes ya no sean utiles (ej. RDBMS).

Claves del exito en big data:

- Entender los requisitos del problema.

- Aprovechar nuevos métodos y tecnologias junto con otros ya
existentes.

- Optimizar, personalizar, innovar.
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El arte de |la ciencia de datos

e En la practica, la ciencia de datos exige

comprender mejor el problema o proyecto;
perfiles/equipos multidisciplinares;
considerar multiples alternativas de implementacion;

tener paciencia para probar y probar alternativas hasta
encontrar la mejor solucion;

* Error #1: “Quiero trabajar con Hadoop a toda costa” (sin
valorar las implicaciones que conlleva).

 Error #2: “Hay que instalar NoSQL si o si” (porque es lo que
“todo el mundo” esta usando ahora).
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Ciencia de datos pragmatica

» Sies posible, comenzar por optimizar la infraestructura
existente.

 |dentificar requisitos del escenario:

- Volumen: espacio en disco, compresion de datos, particionado
de datos, formatos de representacion

- Variedad: metodos y herramientas estadisticas

- Velocidad: algoritmos, lenguaje/compilador, paralelizacion,
conectividad de red, datos en memoria, tecnologia estado
solido.

« Plantear soluciones de computacion distribuida soélo
cunado sea necesario.
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Ciencia de datos pragmatica

e Evaluar implicaciones de coste (dinero, tiempo,
esfuerzo, cambio).

* Ejemplo: Aplicacion intensiva en base de datos.

- Via 1: Cluster + Hadoop + HDFS + Cassandra
e Para descubrir que no se puede hacer JOIN

- Via 2: Mejora esquema, creacion indices, particionado de
datos, optimizacion del servidor, optimizacion sistema de
ficheros, usar SSDs.

 Mejora de rendimiento (hasta un 70%), sistema conocido,
cambios minimos para usuarios.
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Caso:

» Base de datos escalable de alto rendimiento.

- Objetivo: analisis de datos en tiempo real (baja latencia).
- Modo RDBMS (adquisicion de AlchemyDB en 2012).
- Modo NoSQL (clave-valor, datos complejos).

« Arquitectura flexible.

Datos en memoria (sin persistencia).

Datos en memoria con persistencia en disco.

Datos en SSD, indices en memoria (default).

Un servidor, multiples servidores, multiples data centers.
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Tecnologia SSD
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Comparando costes

Disco de Estado

Disco estado sélido
convencional SATA séOlido PCle

COSTE
PROMEDIO €0,04 - €0,09 €0,40-€0,80 €1,50-€2,30 €12-€25

POR GB
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Algunas alternativas implementacion

e Datos en memoria.
v Opcion mas rapida (latencia ~ nanosegundos).
x Elevado coste, capacidad limitada.

 RAID discos convencionales.

v Mejor relacion coste/capacidad.
v Capacidad escalable (hasta Exabytes).
X Velocidad de acceso limitada

- Los discos convencionales estan sujetos a latencias debido a
componentes mecanicos moviles.

~ Latencia de acceso del orden de milisegundos.
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Algunas alternativas implementacion

« SSD.

v Segunda opcion mas rapida (latencia ~ 10 nanosegundos).
v Buena capacidad, coste asequible.

x Durabilidad limitada (aunque mejorando).

X Soporte capas intermedias (kernel, sistemas de ficheros).

 RAID SSDs.

v Mayor escalabilidad y velocidad

X Precisa soporte especifico de la controladora y ancho de
banda suficiente para altas tasas de transferencia.
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Estrategias con SSD

ESCENARIO 1

8 GB RAM

x8 Capacidad memoria
Aceleramos S.O. y aplicaciones
Por una fraccion del coste de
ampliacion de RAM
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Multiproceso y

comunicacion
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Concurrencia y paralelismo

Multihilo Multiproceso

o0

Hilo 0 Proc 0 _ Proc 1

e

PROCESO 0 Intérprete Python

A threading A multiprocessing
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Concurrencia y paralelismo

* Programacion multihilo en Python

- Modulo threading.
— Sistemas tipicos de sincronizacion.

* Event, Lock, Semaphore.
- Grave problema con el GIL.

* Nunca habra mas de un hilo en ejecucion (!!).
 Programacion multiproceso en Python.

- Modulo multiprocessing.
- Reescritura de threading como procesos ligeros.
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Python multiprocessing

Retrieval

Retrieval Worker

Schedule Reduce
N

schedule g
i ==
Worker
g T2
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Importacion y transferencia datos

» Usar moédulos alto rendimiento.

ujson (importancion de datos en JSON).

Ixml (importancion de datos en XML).
beautifulsoup4 (importacion de datos en HTML).
csv (lectura de ficheros CSV).

« Preferir formatos ligeros frente a sobrecargados.

- Ligeros: JSON, CSV.
- Sobrecargados: XML (aungue potentes).

Logrofio, La Rioja
01-07-2014




Importacion y transferencia datos

format

— ¢json

— cPickle
— json

— msgpack
— ujson

25000 50000 75000 100000
size




Transferencia datos RDBMS

« SQL Toolkit & ORM.
_ Modo ORM. SQLAlchemy

« Oculta complejidad, mas lento.
- Modo Core.

« Acceso a ajustes finos para rendimiento.
e Otras opciones:

- Utilizacion de archivos intermedios.
e Cargar desde CSV.
- Executemany(...)
« Estandar DBI, soportado por multiples BD y conectores.
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Comunicacion inteligente

SYSTEM B

SYSTEM A

& python

SYSTEMC
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OMQ (ZeroMQ)

e Sistema de mensajeria escalable, alto rendimiento.

— Comunicacion por red o IPC (local file device).
- Valido para multiproceso o computo distribuido.
- Bibliotecas de conexidn en mas de 20 lenguajes.

 Patrones de comunicacion.

REQ/REP.
PUB/SUB.
PUSH/PULL.

Paired communication.

» Dispositivos de conexion predefinidos.

Code Connected

- Queue, Forwarder, Streamer.
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OMQ (ZeroMQ)

e Ventajas

— Multiplataforma.
- Muy baja latencia de envio, gran escalabilidad.
- Extremadamente sencillo de utilizar 1.

* |nconvenientes

— Soporte para autenticacion y cifrado anadido muy
recientemente.

- El problema de persistencia de datos queda del lado del
programador.

« Estandar AMPQ lo implementa, pero mucho mas lento.
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Ejemplo OMQ

PIPELINING
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Ejemplo ZeroMQ Ventilator

def run(s:«
target = im*-.target

context = zmqg.Context()

P RAERRIILr (o JE TRy, [ P TLErAL R LSS TRy | + o
SEL Up senaing cnannel Tor -'-'-."l.-_ elLemer :

channel_pages_send = context.socket(zmg. PUSH]
channel_pages_send.bind("tcp://127.0.08.1:%s" % self.push_pages_port)

s set up sending channel Ffor
ot L L s e T O S P B

channel_revs_send = context. socket{zmq PUSH)
channel_revs_send.bind("tcp://127.0.0.1:%s" % self.push_revs_port)

channel_control = context.socket({zmg.PUB)
channel_control.bind{("tcp://127.0.0.1:%s" % self.control_port)

sccond

ol L

time.sleep(1)

k-] F

for item in target(*self.args,

i ime elemer = 7 1

| . lacer prg cessing

if 151ﬂ5taﬂce{ltem Page):
send_ujson{channel_pages_send, item)

elif isinstance(item, Rewvision):
send_ujson{channel_revs_send, item)

CTAD macocann My ~ 77 nrlrareo amA ArrT F
21 UF Message 1o aill WorkKkers and gquit

elf.page_consumers > 0 and self.rev_consumers > 0:
01-07-2014 channel_control.send('STOP')




Ejemplo ZeroMQ: Forwarder

01-07-2014

def items(self):
context = zmq.Context()
data_recv = context.socket(zmqg.PULL)
data_recv.connect("tcp://127.0.0.1:%s" % self.pull_port)

control_sub = context.socket(zmqg.SUB)
control_sub.connect("tcp://127.0.0.1:%s" % self.control_port)
control_sub.setsockopt(zmg.SUBSCRIBE, "STOP")

time.sleep(l)

poller = zmqg.Poller()
poller.register(data_recv, zmqg.POLLIN)
poller.register(control_sub, zmqg.POLLIN)
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Ejemplo ZeroMQ: Forwarder

while self.producers > 0:

while T :
socks = dict(poller.poll())
if data_recv in socks and socks[data_recv] == zmq.POLLIN:
yield(recv_ujson(data_recv))

if control_sub in socks and socks[control_sub] == zmqg.POLLIN:
message = control_sub.recv()
if message == "STOP":
print "Recieved exit command, client %s stop recieving messages" % self.name

break # Exit poll loop

self.producers -= 1
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Ejemplo ZeroMQ: Forwarder

def run(self):
target = self.target
context = zmg.Context()
channel_send = context.socket(zmqg.PUSH)
channel_send.connect("tcp://127.0.0.1:" + str(self.push_port))

time.sleep(1)
for item in target(self.items(), **self.kwargs):

send_ujson(channel_send, item)

for x in range(self.consumers):
send_ujson(channel_send, 'STOP')
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Ejemplo ZeroMQ: Collector

def items(self):
context = zmg.Context()
data_recv = context.socket(zmg.PULL)
data_recv.bind("tcp://127.0.0.1:"+str(self.pull_port))

# a1 F =1

time.sleep(1)

SeELOIu

while self.producers > 0.
while True:
item = recv_ujson(data_recv)
if item == 'STOP':
break
yield item

self.producers -= 1

time.sleep(1)

run(self):
target = self.target
target(self.items(), **self.kwargs)
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Reproducibilidad
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Reproducible vs. replicable

» La distincidn tiene gran trascendencia y fuertes
Implicaciones [3].

- Replicabilidad: Se puede llevar a cabo el mismo experimento,
en las mismas condiciones, obteniendo los mismos resultados
(“reproduce exactly”).

* Ej: Mismo hardware, SO, software, bibliotecas, conjunto de
datos...

- Reproducibilidad: Realizar un experimento con el mismo
objetivo pero condiciones diferentes, obteniendo resultados que
concuerdan o confirman las conclusiones del experimento
original.

« Hardware distinto, otro SO, diferentes bibliotecas, otros conjuntos
de datos
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...¢,Y en la ciencia de datos?

 Elementos necesarios:

Conjuntos de datos utilizados.
Infraestructura (recursos computacionales).
Software:

« Caddigo para llevar a cabo el analisis.
 Dependencias (otros programas, bibliotecas).
« Configuracion original.

Metodologia.

« Explicacion detallada del proceso (limpieza y preparacion de
datos, analisis, resultados, conclusiones).
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Espectro de reproducibiliad

Sélo publicacién Elementos adicionales Replicacion total

Gold

Reproducible standard

Grados de replicacion
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En la practica...

» Resultados de investigacion no reproducibles.

- Oncologia [4]: Dpto. Biotecnologia de la firma Amgen (Thousand
Oaks) solo confirmo 6 de un total de 53 articulos emblematicos.
Bayer HealthCare (Alemania) pudo validar un 25% de estudios.

Psicologia [5]: De un total de 249 articulos de la APA, el 73% de
los autores no respondieron sobre sus datos en 6 meses.

Economia, finanzas [6]: Diferentes paquetes software producen
resultados muy distintos con técnicas estadisticas directas
aplicadas sobre datos idénticos a los originales.

Ing. Software [7]: 171 articulos analizados, la mayoria sin
software fuentes de datos u otros elementos que permitan
replicacion.
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Automatizacion de publicaciones

e Sweave.

- Paquete original de programacion literaria con LaTeX y R.
= Knlttr The R Series

— Otro paquete mas moderno y sencillo Dynamic Documents
de utilizar para produccion de Wt s low
documentos con LaTeX y R.

- Se pueden migrar documentos o

desde Sweave con
Sweave2knittr (). Vi Xie

- Integrado con IDEs (RStudio).
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Publicacion (web)

 REST: Django + Tastypie. TAS’EYPIE

Aplicacones web con Django reutilizables para creacion de
servicios/APIs REST.
Protocolos sin estado (evita abstracciones tipo SOAP).
Operaciones bien definidas (estandar HTTP).
Acceso a través de la URI (sintaxis universal).
e http://127.0.0.1:8000/api/entry/1/?format=json
e http://127.0.0.1:8000/api/entry/schema/?format=json
 http://127.0.0.1:8000/api/entry/set/1;3/?format=json
Multiples formatos de representacion: HTML, XML, JSON, YAML...
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Publicacion (web)

 Interfaces web (Rstudio + Shiny).

- Replicacion, educacion, demostradores.

Home RStudio IDE  Shiny Projects  About Blog

About Shiny Showcase Tutorial Shiny Server Shiny Hosting

Shiny Showcase

Below are some examples which demonstrate Shiny's flexibility. You can integrate
with 3rd party libraries or make use of the advanced features already inside Shiny.

Default Shiny layout Modeling and table output Usings plots as input
View App | View Code View App | View Code ViewApp | View Code

Height and weight data Helle Shiny Bieconducier Survival!
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Compartiendo codigo

e Gist: Forma facil de compartir piezas de codigo.

- Cada Gist es un repositorio Git (versionable, admite fork).
GitHub Gist

We've found 276 results for ipython pandas

Python "'« RMGProjects / 01. Display Capabilities of IPython Notebooks.md
JSON

Display Capabilities of IPython Notebooks:
Markdown

Shell from IPython.core.display import Image

P b Image(filename=r'C:\Users\rcreedon\Dropbox‘\Rary Notes‘Notes\Pandas\Intro\Untitled.png')
ython traceback

Diff
reStructuredText Image(filename=r'C:\Users\rcreedon\Dropbox’\Rory Notes‘\Notes\Pandas‘\Intro\Untitled.png'}

Groff

@ sdiehl / growth.md

http://github.com/pydata/pandas/graphs/contributors
http://github.com/numpy/numpy/graphs/contributors
http://github.com/ipython/ipython/graphs/contributors

http://github.com/ipython/ipython/graphs/contributors

https://www.ohloh.net/p/scipy/contributors/summary
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Compartiendo codigo

« Shiny admite la ejecucion de Gist remotos.

- Podemos compartir codigo de aplicaciones Shiny.
- Descargar y ejecutar localmente en pocos segundos.

install.packages(“shiny”)

Siguiente paquete para ejecutar ejemplo
install.packages(“PerformanceAnalytics™)
library(shiny)

runGist(5081906)
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https://www.djangoproject.com/
http://django-tastypie.readthedocs.org/en/latest/tutorial.html
http://127.0.0.1:8000/api/entry/1/?format=json
http://127.0.0.1:8000/api/entry/schema/?format=json
http://127.0.0.1:8000/api/entry/set/1;3/?format=json

Documentando el proceso

 Documentando el cadigo.

- Vignettes, Sweave, Knittr, roxygen (en R).
- Markdown.
- Sphinx (originalmente Python, también C y C++).
e Cuadernos de notas.
- Wikis (sematicos, si es posible).
* Multiples motores: Tiki Wiki (CMS), DokuWiki, Mediawiki.

- RStudio puede crear “cuadernos” HTML basicos a partir de
archivos fuente R.
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Documentando el proceso

 |Python.

- Entorno interactivo avanzado para programacion y
documentacion con Python.

I P [y]: }nlzg{"-gck’:iovg Computing

Install - Docs - Videos - News - Cite - Sponsors - Donate

[Python provides a rich architecture for interactive computing with: Eustom Search E

m Powerful interactive shells (terminal and Qt-based). VERSIONS

m A browser-based notebook with support for code, text, mathematical expressions, inline plots and
other rich media.

m Support for interactive data visualization and use of GUI toolkits.

m Flexible, embeddable interpreters to load into your own projects.

m Easy to use, high performance tools for parallel computing.

Stable
1.1.0 - Septembe
Install

Development
2.0.dev
Github

S

NOTEBOOK
VIEWER

Share your notebor
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Conclusiones
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Encuesta de popularidad

* Programacion estadistica y cientifica.

- R + CRAN + Bioconductor.
- Python + SciPy + NumPy + Pandas.

« Ranking the popularidad (encuesta 2013 KDnuggets).

70
60
50
40

30
20
10

0

Python
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Conclusiones

e Evitar restriccion de opciones.
- Big data no es solo Hadoop.
- Big data no es solo NoSQL.

e Soluciones creativas, comprendiendo los requisitos

del problema y aspectos como el coste o las
Implicaciones de cambios.

 No implementar soluciones ciegamente, sélo porque
otros también lo hagan.

— Principio de parsimonia (soluciones simples y escalables).
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Dan Ariely

Big data is like teenage sex: everyone talks about it, nobody

really knows how to do it, everyone thinks everyone else is
doing it, so everyone claims they are doing it...

& de enarn de 20 " " e
} U STl W AWl o d ldla ) O.Ule
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