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ROZDZIAL 2.
Dane

W tym rozdziale zapoznamy si¢ ze zbiorem danych, na ktérym bedziemy
pracowad w dalszej czesci ksigzki; bedzie to mianowicie nasza wlasna skrzyn-
ka odbiorcza poczty elektronicznej. Zapoznamy sie tez z szeregiem wyko-
rzystywanych péZniej narzedzi i przedstawimy uzasadnienie dla takiego,
a nie innego ich wyboru. Na koniec zakreslimy perspektywy, ktére bedzie-
my stosowac w analizie danych.

Ksiazka zaczyna sie od danych, bo w zwinnym Big Data nasz proces tez
zaczyna sie od danych.

A

L Kto nie posiada konta pocztowego Gmail (http://mail.google.com),
as powinien je na potrzeby ¢wiczen zatozy¢ i zapeic¢ przykladowy-
wo tla+  mi wiadomosciami.

E-mail

Poczta elektroniczna, albo po prostu e-mail, to podstawowa ustuga interne-
tu. Jest nawet czyms$ wiecej: powszechnym i podstawowym obecnie sposo-
bem uwierzytelniania si¢ w sieciach spotecznosciowych i najrézniejszych
aplikacjach WWW. E-mail, mimo powszechnosci uzycia, jest ustuga zto-
zona, sygnat zawarty w danych poczty jest bogaty i pozwala na skuteczna
eksploracje rozmaitych cennych informagji.

Jako zbiér danych dla aplikacji rozwijanej w toku kolejnych rozdziatéw po-
stanowiliSmy wybrac¢ osobistg skrzynke pocztowa, poniewaz w ten sposéb
dane staja sie istotne i cenne dla czytelnika. Pobierajac zawartos¢ skrzynki
odbiorczej Gmail i uzywajac jej w przyktadach, natychmiast stajemy przed
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,duzym” (chociaz wlasciwie to ,Srednim”) problemem przetwarzania da-
nych: przetwarzanie danych wiadomosci e-mail na wlasnym komputerze
ledwo daje si¢ przeprowadzié. Dane sa przewaznie za duze, Zeby zmiesci¢
sie w calo$ci w pamieci, wiec wymuszajg stosowanie skalowalnych narze-
dzi (co pasuje do ducha zwinnego Big Data). Dalej, poniewaz bedzie to na-
sza wilasna skrzynka, zyskamy istotne informacje ze $wiata bezposrednio
nas dotyczacego, co pozwoli na uwypuklenie wartosci tkwiacej w tego ro-
dzaju danych!

W ksiazce bedziemy odwolywac sie do tych samych narzedzi, ktérych uzy-
liby$my do przetwarzania danych w skali petabajtowej, tyle ze bedziemy je
uruchamia¢ na wlasnym komputerze w trybie pracy lokalnej. W ten spo-
s6éb nie tylko zapewnimy sobie efektywne przetwarzanie danych, ale tez
spelimy postulat jednokrotnej budowy rozwiazania gotowego do uzycia
na wigksza skale. Zwinno$¢ wymaga, aby wszystko, co robimy, byto tez
mozliwie proste.

Praca z surowymi danymi
Surowe wiadomosci e-mail

Format wiadomosci poczty elektronicznej jest rygorystycznie zdefiniowany
w dokumencie RFC 5322 (Request For Comments, dokumenty stowarzysze-
nia Internet Engineering Task Force). Aby obejrze¢ surowq posta¢ wiado-
mosci e-mail w serwisie Gmail, nalezy wybraé¢ wiadomosc¢ i z menu znaj-
dujacego sie w prawym gérnym narozniku wybrac opcje ,Pokaz oryginal”
(rysunek 2.1).

n Russall Jurney T -

* Reply
Diad, get a sack of Rye grass seed and plart & over thore row. It
will i Up @ rice-furd over the winter, Ten die off when & warms = Forward
up. Making for pood topsail you can piant rogular grass in.
Filtar messages like this
Wil ke the weecs from taking ove. Wk

Russal Jumey

Dalete this message

Repan phishing
Show criginal &
Message text garbled?

Mark unread fram hars

Rysunek 2.1. Opcja ,Pokaz oryginat” w Gmailu

Surowa wiadomos$¢ e-mail wyglada tak:

From: Russell Jurney <russell.jurney@gmail.com>
Mime-Version: 1.0 (1.0)
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Date: Mon, 28 Nov 2011 14:57:38 -0800
Delivered-To: russell.jurney@gmail.com
Message-ID: <4484555894252760987@unknownmsgid>
Subject: Re: Lawn

To: William Jurney <******@hotmail.com>
Content-Type: text/plain; charset=150-8859-1

Dad, get a sack of Rye grass seed and plant it over there now. It
will build up a nice turf over the winter, then die off when it warms
up. Making for good topsoil you can plant regular grass in.

Will keep the weeds from taking over.
Russell Jurney datasyndrome.com

Taka posta¢ danych nazwiemy za pomoca okreslenia dane na wpot ustruk-
turyzowane (ang. semi-structured data).

Dane ustrukturyzowane
a dane na wp6t ustrukturyzowane

Wikipedia definiuje dane na wpét ustrukturyzowane jako:

Forme danych ustrukturyzowanych, ktéra nie spelnia formalnej struktury
tabeli i modeli typowych dla relacyjnych baz danych, ale mimo to zawiera
etykiety albo inne znaczniki oddzielajace elementy semantyczne i narzucajace
hierarchie rekordéw i pél wyodrebnionych w danych.

Taka definicja stoi w jawnej sprzecznosci z danymi ustrukturyzowanymi,
w ktérych informacja jest wttoczona w $cisle zdefiniowane schematy, jesz-
cze zanim zaczniemy jej analize, a schemat jest optymalizowany do p6Zniej-
szego wyluskiwania danych. Ustrukturyzowanga perspektywe wiadomosci
e-mail dobrze ilustruje zbiér danych Berkeley Enron autorstwa Andrew Fio-
rego i Jeffa Heera, widoczny na rysunku 2.2.

SQL

Do odpytywania ustrukturyzowanych danych w schematach relacyjnych
tradycyjnie wykorzystujemy deklaratywne jezyki programowania, takie jak
SQL. W jezyku SQL okreslamy raczej to, co chcemy zrobi¢, a nie jak to zrobic.
To zasadnicza réznica wobec programowania imperatywnego. W SQL-u
okreslamy pozadany wynik operacji, a nie algorytm okreslajacy przebieg
operacji. Zapytanie SQL wykonane wobec zbioru relacyjnego Enron w celu
wydobycia pojedynczej, kompletnej wiadomosci e-mail wygladaloby tak:
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Unreferenced

edges
A senderid
P recipientid
total
base
cato1
cato2
cato3
cato4
catos
cato6
catoy
P senderid catod
A senderid A recipientid catog
A recipientid A messageid catio
enron tos F messagedt catn
msgsent s 474 redptype catiz
msgrec becs 47141 subject cat13
,,,,,,,,,,,,,,,, N
sy }
E categories | E bodies E catgroups
?messageid./ : @categoryid : ?messageid/‘ : @catgmupid
A smipid : categoryname . body : catgroupname
messagedt 't | P categorygroup ; '
messagetz ! grouporder ¢ ¢
P senderid ' ' '
P subject ' ' '
> r A -
' ' ' messagecats i headers
S 1| ' T messageid 7 T headerid
~ o I e v w e i total P messageid
W recipientid base A headername
P messageid catol headervalue
reciptype catoz
reciporder catos
Fpersonid catog
catos
catob
cato7
catod
catog
catio
catn
catiz
cati3

Rysunek 2.2. Schemat wiadomosci poczty elektronicznej Berkeley Enron

select m.smtpid as id,
m.messagedt as date,
s.email as sender,
(select GROUP_CONCAT(CONCAT(r.reciptype, ':', p.email) SEPARATOR ' ')
from recipients r
join people p
on r.personid=p.personid
where r.messageid = 511) as to_cc_bcc,
m.subject as subject,
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SUBSTR(b.body, 1, 200) as body
from messages m
join people s

on m.senderid=s.personid
join bodies b

on m.messageid=b.messageid
where m.messageid=511;

| <25772535.1075839951307.JavaMail.evans@thyme> | 2002-02-02 12:56:33

| pete.davis@enron.com |

to:pete.davis@enron.com cc:albert.meyers@enron.com cc:bill.williams@enron.com
cc:craig.dean@enron.com

cc:geir.solberg@enron.com cc:john.anderson@enron.com cc:mark.guzman@enron.com
cc:michael.mier@enron.com

cc:pete.davis@enron.com cc:ryan.slinger@enron.com bcc:albert.meyers@enron.com
bcc:bill.williams@enron.com

bcc:craig.dean@enron.com bcc:geir.solberg@enron.com bcc:john.anderson@enron.com
bcc:mark.guzman@enron.com

bcc:michael.mier@enron.com bcc:pete.davis@enron.com bcc:ryan.slinger@enron.com
| Schedule Crawler:

HourAhead Failure | Start Date: 2/2/02; HourAhead hour: 11;

HourAhead schedule download failed. Manual intervention required. |

Zauwazmy, jak bardzo skomplikowane jest zapytanie wytuskujace z tak
ustrukturyzowanych danych pojedynczy, podstawowy rekord. Musimy 1a-
czy¢ rézne tabele i uzywac podzapytan, specjalnej funkcji MySQL-a o nazwie
GROUP_CONCAT, a takze troche bardziej typowych funkcji — CONCAT i SUBSTR.

Dane relacyjne niemal zawsze zniechecaja do przyjmowania pierwotnej
perspektywy danych, przymuszajac do postrzegania danych w ujeciu re-
lacyjnym, a nie w ujeciu samej zawartosci pierwotnych danych, ktére maja
postac¢ zupelnie zdenormalizowana. Zlozonos¢ ta wplywa na kazda analize,
automatycznie przenoszac nas do ,krainy SQL” zamiast do rzeczywistosci
konkretnych dokumentéw.

Zauwazmy tez, ze samo zdefiniowanie schematu réwniez nie jest trywialne:

CREATE TABLE bodies (
messageid int(10) unsigned NOT NULL default '0',
body text,
PRIMARY KEY (messageid)

) TYPE=MyISAM;

CREATE TABLE categories (
categoryid int(10) unsigned NOT NULL auto_increment,
categoryname varchar(255) default NULL,
categorygroup int(10) unsigned default NULL,
grouporder int(10) unsigned default NULL,
PRIMARY KEY (categoryid),
KEY categories_categorygroup (categorygroup)
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) TYPE=MyISAM;

CREATE TABLE catgroups (
catgroupid int(10) unsigned NOT NULL default '0',
catgroupname varchar(255) default NULL,
PRIMARY KEY (catgroupid)

) TYPE=MyISAM;

CREATE TABLE edgemap (
senderid int(10) unsigned default NULL,
recipientid int(10) unsigned default NULL,
messageid int(10) unsigned default NULL,
messagedt timestamp(14) NOT NULL,
reciptype enum('bcc','cc','to"') default NULL,
subject varchar(255) default NULL,
KEY senderid (senderid,recipientid),
KEY messageid (messageid),
KEY messagedt (messagedt),
KEY senderid 2 (senderid),
KEY recipientid (recipientid)

) TYPE=MyISAM;

CREATE TABLE edges (
senderid int(10) unsigned default NULL,
recipientid int(10) unsigned default NULL,
total int(10) unsigned NOT NULL default '0',
base int(10) unsigned NOT NULL default '0',
cat01 int(10) unsigned NOT NULL default '0',
cat02 int(10) unsigned NOT NULL default '0',
cat03 int(10) unsigned NOT NULL default '0',
cat04 int(10) unsigned NOT NULL default '0',
cat05 int(10) unsigned NOT NULL default '0',
cat06 int(10) unsigned NOT NULL default '0',
cat07 int(10) unsigned NOT NULL default '0',
cat08 int(10) unsigned NOT NULL default '0',
cat09 int(10) unsigned NOT NULL default '0',
cat10 int(10) unsigned NOT NULL default '0',
catll int(10) unsigned NOT NULL default '0',
catl2 int(10) unsigned NOT NULL default '0',
catl3 int(10) unsigned NOT NULL default '0',
UNIQUE KEY senderid (senderid,recipientid)
) TYPE=MyISAM;

CREATE TABLE headers (
headerid int(10) unsigned NOT NULL auto_increment,
messageid int(10) unsigned default NULL,
headername varchar(255) default NULL,
headervalue text,
PRIMARY KEY (headerid),
KEY headers_headername (headername),
KEY headers_messageid (messageid)
) TYPE=MyISAM;
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CREATE TABLE messages (
messageid int(10) unsigned NOT NULL auto_increment,
smtpid varchar(255) default NULL,
messagedt timestamp(14) NOT NULL,
messagetz varchar(20) default NULL,
senderid int(10) unsigned default NULL,
subject varchar(255) default NULL,
PRIMARY KEY (messageid),
UNIQUE KEY smtpid (smtpid),
KEY messages_senderid (senderid),
KEY messages subject (subject)

) TYPE=MyISAM;

CREATE TABLE people (
personid int(10) unsigned NOT NULL auto_increment,
email varchar(255) default NULL,
name varchar(255) default NULL,
title varchar(255) default NULL,
enron tinyint(3) unsigned default NULL,
msgsent int(10) unsigned default NULL,
msgrec int(10) unsigned default NULL,
PRIMARY KEY (personid),
UNIQUE KEY email (email)

) TYPE=MyISAM;

CREATE TABLE recipients (
recipientid int(10) unsigned NOT NULL auto_increment,
messageid int(10) unsigned default NULL,
reciptype enum('bcc','cc','to') default NULL,
reciporder int(10) unsigned default NULL,
personid int(10) unsigned default NULL,
PRIMARY KEY (recipientid),
KEY messageid (messageid)
) TYPE=MyISAM;

Dla poréwnania — w zwinnym Big Data do definiowania postaci danych
korzystamy z jezykéw przeptywu danych, a potem publikujemy dane wprost
w bazie dokumentowej, nawet bez uprzedniego okreslania schematu! To
podejscie optymalizowane dla naszego procesu, czyli dla analizy danych,
w ktorej to analizie naszym zadaniem jest wyciagniecie na podstawie po-
siadanych danych nowych informacji. Zewnetrzne narzucanie schematu da-
nych nie daje tu zadnych korzysci i stanowi czysty narzut. W koricu prze-
ciez nie wiemy nawet, jak dokladnie bedziemy z tych danych korzystac!
Badania danych zawsze przynosza niespodzianki.

Mimo to relacyjna struktura ma swoje zalety; mozemy na przykiad tatwo
sprawdzié, w ktérych godzinach uzytkownik wysyta wiadomosci, za po-
moca prostego zapytania grupujacego i sortujacego:
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select senderid as id,
hour(messagedt) as sent_hour,
count (*)
from messages
where senderid=511
group by

senderid,
m_hour
order by
senderid,
m_hour;
Zapytanie to zwrdci ponizsza prosta tabelke:

Fom e
| senderid

+
|
+ +
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| | 10
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
+

oo

Relacyjne bazy danych dzielg dane na tabele, zgodnie z okreslong struktura
relacji, i wstepnie obliczajg indeksy potrzebne do taczenia danych z tych ta-
bel. Indeksy pozwalaja tym systemom osiagnac duza szybkos¢ odpowiedzi
z wykorzystaniem pojedynczej maszyny. Do odpytywania o dane w takiej
strukturze stosuje si¢ programowanie deklaratywne.

Tego rodzaju programowanie swietnie nadaje si¢ do konsumowania i prze-
szukiwania ustrukturyzowanych danych w agregatach, dzigki czemu mozna
fatwo generowacd proste wykresy i diagramy. Kiedy juz dokladnie wiado-
mo, co jest w danych i co nas z tego interesuje, mozemy efektywnie wyste-
rowaé mechanizm SQL, ktéry za nas wyznaczy i pobierze odpowiednie
zbiory danych taczonych w relacje. Nie musimy zajmowac sie szczegétami
samego sposobu wykonania zapytania.
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NoSQL

Inaczej niz w SQL-u, kiedy budujemy aplikacje analityczne, czesto nie wie-
my jeszcze, jakie zapytania bedziemy w nich wykonywag, to znaczy, jakie
przekroje i agregaty danych beda nas interesowacé. Wypracowanie rozwia-
zania wymaga wielu iteracji implementacji i eksperymentéw. Dane sg cze-
sto niedostepne w formacie relacyjnym: dane przenikajace Swiat rzeczywisty
rzadko sg znormalizowane, raczej zaszumione i rozmyte. Samo wyodreb-
nienie ich struktury bywa dlugotrwalym procesem, ktéry wykonujemy ite-
racyjnie, w miare dostrzegania i wyluskiwania kolejnych cech danych.

Z tych powodéw w zwinnym Big Data stosujemy przede wszystkim pro-
gramowanie imperatywne, implementowane w systemach rozproszonych.
Jezyki imperatywne, takie jak Pig Latin, opisuja czynnosci potrzebne do ma-
nipulowania danymi przetwarzanymi potokowo. Zamiast oblicza¢ indeksy
rekordéw posiadajacych ustalong strukture, do wyluskiwania pojedynczych
rekordéw uzywamy wielu wspéltbieznie dziatajacych proceséw. Caly ten
przeplyw danych jest mozliwy dzieki narzedziom takim jak Hadoop i ko-
lejki zadan (ang. work queue).

Jezyki imperatywne nie tylko dobrze przekladaja sie na model pracy w tech-
nologiach w rodzaju Hadoop (co pozwala na tatwe skalowanie przetwarza-
nia), ale tez klada nacisk na te obszary aplikacji analitycznych, w ktérych
odbywa si¢ najwiecej przetwarzania: bedzie to jedna czy dwie kluczowe
operacje, w ktérych bedziemy wytwarzad gros wartosci naszej aplikacji.

Wypracowanie tych najbardziej cennych operacji przetwarzajacych jest —
w poréwnaniu do pisania zapytart SQL — procesem dlugotrwatym i cze-
sto zmudnym, poniewaz nasze przetwarzanie moze angazowac techniki
z dziedzin statystyki, uczenia maszynowego czy analizy sieci spotecznych.
Programowanie imperatywne jest wtedy jedyng mozliwoscia.

Podsumowujac, kiedy schematy sa $cisle okreslone, a do dyspozycji mamy
tylko SQL, nasze postrzeganie danych jest zdominowane przez dostepnos¢
narzedzi optymalizowanych do konsumpcji gotowych relacji, a nie do wy-
szukiwania nowych przez eksploracje surowych danych. Sztywne schema-
ty sq wtedy przeszkoda, blokujac mozliwos¢ intuicyjnego taczenia aspek-
tow danych. Z kolei praca z danymi nieustrukturyzowanymi pozwala na
skupienie sie wprost na danych, iteracyjne wyluskiwanie wartosci i prze-
ksztalcanie ich w produkt. W Big Data, jesli chcemy zachowad zwinnos¢,
uzyjemy technik NoSQL.
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Serializacja

Z naszymi danymi wpdétustrukturyzowanymi moglibySmy pracowaé wprost,
operujac na czystym tekscie, ale pomocne bedzie narzucenie im chociaz naj-
luzniejszej z mozliwych struktury. Mozliwos¢ te daja nam systemy seriali-
zacji danych, takie jak:

Thrift: http://thrift.apache.org/

Protobuf: http://code.google.com/p/protobuf/

Avro: http://avro.apache.org/

Na potrzeby oméwienia wybierzemy Avro, mimo Ze jest to mechanizm naj-
mniej dojrzaly i uznany z wymienionych. Avro pozwala na serializowanie
nawet zlozonych struktur danych, do kazdego pliku zserializowanych da-
nych dotacza ich schemat, a ponadto jest obstugiwany w Apache Pig.

Instalacja Avro jest prosta, a samo oprogramowanie nie wymaga odwoty-
wania sie do zewnetrznych ustug.

Zdefiniujemy sobie teraz prosty schemat Avro odpowiedni dla wiadomosci
e-mail zgodnych z definicjq z RFC 5322. Dobrze jest mie¢ zawczasu ustalo-
ny schemat, cho¢ w praktyce zwinnego Big Data wiekszos¢ operacji prze-
twarzajacych i tak bedzie musiala wyodrebniac i przetwarzaé wszystkie
encje tego schematu. Dlatego pierwotny schemat moze réwnie dobrze by¢
mocno uproszczony, jak tutaj:

{

”type" "record",
"name":"RawEmail",
"fields":

[
{
"name":"thread_id",
"type":["string", "null"],
Ildocll : nn

"name":"raw_email",
"type": ["string", "null"]

}

Schemat moglibysSmy uproscic jeszcze bardziej: wyodrebnic jedynie thread

id jako unikatowy identyfikator wiadomosci, a reszte jej tresci umiescié
w pojedynczym polu surowych danych. Jesli z surowych rekordéw trudno
wyodrebnié jednoznaczny i unikatowy identyfikator rekordéw, mozemy
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zewnetrznie nadawac rekordom identyfikatory UUID (Universally Unique
IDentifier) i dokladac je w osobnym polu.

W toku przetwarzania danych naszym zadaniem jest dodawanie pdl do
schematu w miare wyodrebniania kolejnych interesujacych aspektéow po-
szczegolnych rekordéw, przy jednoczesnym zachowaniu surowych danych
zZrédlowych w osobnym polu (jesli tylko mozemy sobie na to pozwolic);
wtedy w kolejnych etapach przetwarzania wciaz bedzie mozna odwotaé
si¢ do nieprzetworzonego Zrédia danych.

Wyodrebnianie i ujawnianie cech
w ewoluujgcym schemacie

Pete Warden w swojej prezentacji ,Embracing the Chaos of Data” (http://bit.
ly/171lulz7) zauwazyl, ze wiekszos¢ dostepnych dla nas danych to dane nie-
ustrukturyzowane i nieoczyszczone. Dostepnos¢ olbrzymich ilosci takich
wiasnie danych, nieprzygotowanych nijak do umieszczania w znormalizo-
wanych tabelach, to synonim i sedno ,big data”. To réwnoczeénie szansa
wyekstrahowania z surowych i nieoczyszczonych danych istotnych informacji
i wykorzystania tych informacji jako bazy do kolejnych, nowych operagji.

Cechy wyodrebniane z nieustrukturyzowanych danych sg oczyszczane wy-
facznie w pelnym swietle dziennym, to znaczy, kiedy trafiajq do konsumu-
jacych je uzytkownikow, a ci zglaszajq pretensje i uwagi; jesli nie mozemy
publikowaé cech danych w miare ich wyodrebniania, nasz produkt nie be-
dzie sie rozwijal. Najtrudniejszym elementem budowania produktéw opar-
tych na danych jest dodawanie ekstrakcji engji i cech do produktéw jeszcze
znacznie mniejszych niz w docelowej wizji. Dlatego schemat powinien roz-
poczynac sie jako wor z nieustrukturyzowanym tekstem i dopiero stopnio-
wo ewoluowac do danych ustrukturyzowanych, w miare wyodrebniania
istotnych cech.

Cechy te musza by¢ eksponowane w jakiej$ formie produktowej, inaczej
nigdy nie osiagna stanu gotowosci produkcyjnej. Wypreparowane dane,
ktore trzymamy w niedostepnych piwnicach naszego produktu, raczej nie
majq szansy na docelowe uksztaltowanie, bo nie ma takiej presji. Dlatego
lepiej od razu wszystkie wyodrebniane cechy danych ujawnia¢ na stronach
engji w aplikacji, w postaci gotowej do konsumpcji i stopniowego ulepszania.
Aplikacja moze stopniowo uwidacznia¢ agregaty i kombinacje tych engji;
efekt bedzie na pewno lepszy niz w przypadku préby uwidocznienia wszyst-
kich cech, ktére przychodza nam do gtowy jeszcze przed ich ujawnieniem
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w danych (bo w danych zawarte sq nieodzownie réwniez takie informacje,
ktorych obecnosé nie byta oczywista).

Podczas eksploracji danych do postaci ustrukturyzowanej informacji uzy-
wamy tej informacji do ujawniania nowych faktéw i stawiania prognoz; to
sprzezenie stanowi gigantyczny potencjal w zakresie wytwarzania rzeczy-
wistej wartosci aplikacji. Dane sa brutalne i nieobliczalne; zignorowanie ich
prawdziwej, ujawniajacej sie stopniowo natury zniweczy marzenia nawet
najbardziej ambitnych menedzeréw produktu.

W ksiazce przekonamy sie niejednokrotnie, Ze ewolucja i ulepszanie sche-
matu danych odbywa sie wraz z ujawnianiem nowych cech tych danych.
A prawdziwa zwinnos¢ osiagamy wtedy, kiedy ewolucja schematu odbywa
si¢ réwnolegle.

Potoki danych

Bedziemy pracowac z na wpét ustrukturyzowanymi danymi przesylanymi
w potokach danych, w ktérych bedziemy wypreparowywac i prezentowac
poszczegodlne wykryte cechy danych. Zaleta takiego modelu pracy z dany-
mi jest brak inwestycji czasowej w wyodrebnianie struktury dopéty, do-
poki nie okaze si¢ ona interesujaca i przydatna. Zgodnie z zasadami KISS
(Keep It Simple, Stupid!) i YAGNI (You Ain’t Gonna Need It) opéZniamy ten
narzut do momentu, w ktérym okaze sie niezbedny. Dzigeki wykorzysty-
wanym narzedziom bedzie to réwniez podejscie bardziej efektywne, o czym
przekonamy sie w rozdziale 3.

Na rysunku 2.3 wida¢ schemat wieloetapowego potoku danych obliczaja-
cego liczbe wiadomosci wystanych pomiedzy dwoma adresami e-mail.

Na pierwszy rzut oka przeplyw danych wydaje sie skomplikowany, zwlasz-
cza w poréwnaniu z SQL-em, ale szybko przekonamy sie, Ze ten model pra-
cy jest prostszy, a przetwarzanie danych w potokach stanie si¢ nasza dru-
g4 natura.

Perspektywy danych

Na dobry poczatek warto zapoznac sie z ré6znymi sposobami postrzegania
danych o wiadomosciach e-mail. W zwinnym Big Data stosujemy zrézni-
cowane perspektywy i wielorakie tryby eksploracji danych miedzy innymi
dlatego, ze przyjecie jednej perspektywy czesto koriczy sie wyczerpaniem
kreatywnosci eksploracji danych i ograniczeniem sie do jednego czy dwdéch
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Odczyt
Email (message_id, from, [to], [cc], [bec], [reply_to], subject, body, date)

T
(4484555894252760987@unknownmsgid, russell jurney@gmail.com, [******@hotmail.com], [1, [1, [],
Re: Lawn, Dad, get a sack of..., 28 Nov 2011)
v

Filtrowanie
from IS NOT NULL, to IS NOT NULL

1
(4484555894252760987@unknownmsgid, russell jurney@gmail.com, [******@hotmail.com], [], [], [},
Re: Lawn, Dad, get a sack of..., 28 Nov 2011)
v

Przeksztatcenie

to (LOWER(from), LOWER(to))
]

(russell.jurney@gmail.com, [******@hotmail .com)]

Splaszczenie

from, [to] -> [(from, to), (from, to)]
]

(russell jurney@gmail.com, [******@hotmail.com)]

v

Grupowanie

by (from, to)
T

((russell.jurney@gmail.com, ******@hotmail.com)), [(russell. jurney@gmail.com, ******@hotmail.com), ...]

v

Przeksztatcenie

to (from, to, Count(Email))
T

(russell.jurney@gmail.com, [******@hotmail.com), 1]

Lapis
(from, to, total)

Rysunek 2.3. Prosty przeptyw danych ze zliczaniem liczby wiadomosci przestanych
pomigdzy parg kont poczty elektronicznej

sposobdéw, ktére wczesniej okazaly sie skuteczne. Potem przyjrzymy sie
blizej ré6znym perspektywom wiadomosci e-mail — bedziemy je stosowac
w dalszym omoéwieniu.

Sieci
Sie¢ spoteczna to grupa osob (ego) i polaczenia pomiedzy nimi. Polaczenia
te mogq by¢ skierowane, na przyklad kiedy méwimy, ze ,Bob zna Alicje”;
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moga by¢ tez nieskierowane: ,Bob i Alicja sa przyjaciétimi”. Polaczenia moga
réwniez miec przypisane sily albo inaczej wagi: ,,Bob dobrze zna Alicje”
(z waga na przyklad w skali od 1 do 10) czy tez ,,Bob i Alicja sq malzen-
stwem” (w skali od 0 do 1).

Do utworzenia sieci spolecznej mozna uzy¢ nadawcéw i odbiorcéw wiado-
mosci e-mail z pdl from, to, cc i bce. Na przykiad ponizsza wiadomosé de-
finiuje dwie encje: russell.jurney@gmail.com oraz ******@hotmail.com:

From: Russell Jurney <russell.jurney@gmail.com>
To: **¥*x*%x Jurney <******@hotmail.com>

Wiadomos¢ sama w sobie implikuje powigzanie pomiedzy tymi encjami. Mo-
zemy je wtedy reprezentowac w prostej sieci spolecznej, jak na rysunku 2.4.

Symetryczna Asymetryczna Wazona
@ —90 &0 e @
William Russell William Russell William Russell

Rysunek 2.4. Diady sieci spotecznej

Na rysunku 2.5 mamy przykiad nieco bardziej rozbudowanej sieci spoteczne;.

William

Daryl

Evelyn

Rysunek 2.5. Sie¢ spoteczna

Na rysunku 2.6 widaé przyklad sieci spolecznej zbudowanej z 200-megabaj-
towej probki wiadomosci e-mail z Enrona.

Analiza sieci spotecznych, w skrécie SNA (od Social Network Analysis), to
metoda naukowego badania i analizy sieci spotecznych. Modelujac swoja
skrzynke odbiorcza jako sie¢ spoteczna, mozemy korzysta¢ z metod SNA
(np. z algorytmu PageRank) do wyekstrahowania glebszej wiedzy o danych
i tym samym o naszej osobistej sieci spolecznej. Tego rodzaju analize, prze-
prowadzong dla sieci Enron, widaé na rysunku 2.7.
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Rysunek 2.6. Sie¢ spoteczna Enron wizualizowana w Enron Corpus Viewer (Jeffrey
Heer i Andrew Fiore)

64337
louise. kitchen@enron.com (13853)
ben jacoby@enron.com (1555)
Board presentation

2001-09-30 16:08:35

-0.767

Can you please email me a list of the development sites we =
have sold this year, what our basis was and what p7l we 3
expect of have from each site. Please include Onondaga and =
Doyle, AES site etc.

I need it asap.

Thanks

Louise

Rysunek 2.7. Enron SocialRank (Jaime Montemayor, Chris Diehl, Mike Pekala
i David Patrone)
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Szeregi czasowe

Szereg czasowy to sekwencja punktéw danych uporzadkowana wedlug
znacznika czasowego, zarejestrowanego wraz z kazda wartoscia. Szeregi
czasowe pozwalaja na obserwowanie zmian i trendéw w danych, ujawnia-
jacych sie z uplywem czasu. Wszystkie wiadomosci e-mail majq znaczniki
czasowe, co pozwala reprezentowac poszczegdlne wiadomosci w szeregach
czasowych, jak pokazano na rysunku 2.8:

Date: Mon, 28 Nov 2011 14:57:38 -0800

@ Series]

W

0.6

0.4
02
0.0

Rysunek 2.8. Surowe szeregi czasowe

Dysponujac wieksza probka wiadomosci, mozemy skutecznie wyrysowac
surowe dane wiadomosci w szeregach czasowych.

Poniewaz tutaj nie analizujemy dodatkowych wartosci skojarzonych z sze-
regami czasowymi, mozemy sprébowac lepiej uwidocznié charakter danych
przez pogrupowanie ich w odcinkach dobowych (patrz rysunek 2.9). Be-
dziemy wtedy widzie¢, jak wiele wiadomosci zostalo wystanych pomiedzy
parami adreséw dziennie.

Analiza szeregéw czasowych moze ujawnia¢ momenty szczegdlnego nate-
Zenia odbierania wiadomosci e-mail od danych oséb, a nawet pozwoli¢ wy-
wnioskowad, jaki jest harmonogram czasu pracy tych oséb.

Jezyk naturalny

Sednem wiadomosci poczty elektronicznej jest ich tres¢. Mimo powszech-
nego stosowania zatagcznikéw multimedialnych poczta elektroniczna to wcigz
przede wszystkim tekst:
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Rysunek 2.9. Pogrupowane szeregi czasowe

Subject: Re: Lawn
Content-Type: text/plain; charset=150-8859-1

Dad, get a sack of Rye grass seed and plant it over there now. It
will build up a nice turf over the winter, then die off when it warms
up. Making for good topsoil you can plant regular grass in.

Will keep the weeds from taking over.

Russell Jurney
twitter.com/rjurney
russell.jurney@gmail.com
datasyndrome.com

Tres¢ wiadomosci mozemy analizowac przez zliczanie czestosci wystepo-
wania poszczegdlnych stéw. Po wyeliminowaniu nieznaczacych stéw ty-
powych (tzw. stopwords, takich jak ,to”, ,czy”, ,i”) wyglada to tak jak na
rysunku 2.10.

Czestos¢ wystepowania stéw mozemy wykorzysta¢ do wywnioskowania
tematu wiadomosci: ta konkretna wiadomos$é wydaje si¢ by¢ poswiecona
roslinom i trawie, bo tego dotycza najczesciej wystepujace stowa. Takie
przetwarzanie jezyka naturalnego pozwala na wyodrebnienie cech nadaja-
cych danym lepiej zdefiniowang strukture, co umozliwia wiaczenie tych
ustrukturyzowanych cech do dalszej analizy.

Zabawnym sposobem ilustrowania czestosci wystepowania stéw sg chmu-
ry stéw, takie jak na rysunku 2.11.

Prawdopodobiefstwo

W teorii prawdopodobieristwa modelujemy proces pozornie losowy, zli-
czajac wystapienia i sasiedztwo wystapien poszczegolnych wlasciwosci, co
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dad sack rye weeds seed regular build mice  turf topsoil winter die warms taking grass  plant

Rysunek 2.10. Czgstos¢ wystepowania stow w tresci wiadomosci
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Rysunek 2.11. Chmura stow z tresci wiadomosci

pozwala na wygenerowanie rozkladéw prawdopodobieristwa. Owe rozkla-
dy mozemy potem zaangazowac do generowania sugestii i klasyfikowania
encji do réznych kategorii.

Rozktady prawdopodobiefistwa mozemy tez wykorzystywac do stawiania
prognoz. Moglibysmy na przyklad wygenerowac rozklad prawdopodobieri-
stwa dla wiadomosci wystanych, na podstawie zawartosci pél from, to, i cc.
Mozna wtedy probowaé odpowiadad na pytania w rodzaju: jesli nadawca
jest russell.jurney@gmail.com, a wiadomosc jest skierowana na pewien kon-
kretny adres, to jaka jest szansa, Zze w polu cc wystapi inny konkretny adres
poczty elektronicznej?
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W tym przypadku nasze surowe dane to zawartos¢ pél from, to i cc z po-
szczegblnych wiadomosci:

From: Russell Jurney <russell.jurney@gmail.com>
To: ****** Jurney <******@hotmail.com>
Cc: Ruth Jurney <****@hotmail.com>

Aby przeprowadzi¢ nasza analize, zliczamy pary adreséw fromi to, czyli
wspolwystepowanie adreséw poczty elektronicznej. Wyréznijmy jedng pa-
re: to wiadomosci wymieniane pomiedzy mng a redaktorem wydawnictwa
O'Reilly, Mikiem Loukidesem (tabela 2.1).

Tabela 2.1. Czgstos¢ wspdtwystepowania adresdw from-to

0d (from) Do (to) Liczba
russell jurney@gmail.com **¥X jurney@gmail.com 10
russell jurney@gmail.com toolsreq@oreilly.com 10
russell jurney@gmail.com yoga*****@gmail.com i
russell jurney@gmail.com user@pig.apache.org 14
russell jurney@gmail.com *+xxx@hotmail.com 15
russell jurney@gmail.com mikel@oreilly.com 28
russell jurney@gmail.com russell jurney@gmail.com 44

Podzielenie tych wartosci przez laczna liczbe wiadomosci da w wyniku roz-
kiad prawdopodobieristwa opisujacy szanse, ze dana wiadomos¢ od takie-
go nadawcy bedzie przeznaczona do danego adresata (tabela 2.2).

Tabela 2.2. Prawdopodobieristwo wspdtwystepowania adresdw from-to

0d (from) Do (to) Prawdopodobiefstwo
russell jurney@gmail.com **¥X jurney@gmail.com 0,0359
russell jurney@gmail.com toolsreq@oreilly.com 0,0359
russell jurney@gmail.com yoga*****@gmail.com 0,0395
russell jurney@gmail.com user@pig.apache.org 0,0503
russell jurney@gmail.com *+xxx@hotmail.com 0,0539
russell jurney@gmail.com mikel@oreilly.com 0,1007
russell jurney@gmail.com russell jurney@gmail.com 0,1582

Na koniec obliczamy prawdopodobienistwo wspétwystepowania par od-
biorcéw dla danego adresata wiadomosci (tabela 2.3).

Dane te mozemy wykorzysta¢ do podpowiadania, kto jeszcze by¢ moze po-
winien by¢ odbiorcg wiadomodci, jesli jej wlasciwym adresatem jest dana
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Tabela 2.3. P(cc | from N to): prawdopodobieristwo wspdtwystgpienia
cc dla wystgpienia pary nadawca-adresat

Nadawca (from) Adresat (to) Odbiorca (cc) Prawdopodobiefistwo
russell jurney@gmail.com  mikel@oreilly.com  toolsreq@oreilly.com 0.0357

russell jurney@gmail.com  mikel@oreilly.com  meghan@oreilly.com 0,25

russell jurney@gmail.com  mikel@oreilly.com  mstallone@oreilly.com 0,25

russell jurney@gmail.com toolsreq@oreilly.com  meghan@oreilly.com 0,1

russell jurney@gmail.com toolsreq@oreilly.com  mikel@oreilly.com 0,2

osoba. Tego rodzaju dane mozna wykorzystywac do sterowania mechani-
zmami sugestii, takimi jak w podpowiadaniu odbiorcéw w poczcie Gmail
(patrz rysunek 2.12).

Mike Loukides® <mieiiondly com> L]
AddCo Add Boc
afin insert witation
B 7 UT-T-A-T-@Qooisi=ZH A NME T = Plain Toxt Check Speling -

Rysunek 2.12. Podpowiadanie odbiorcow w poczcie Gmail

Pézniej zobaczymy, jak za pomocq wnioskowania bayesowskiego genero-
wac uzyteczne podpowiedzi odbiorcéw, nawet przy niepelnych danych
prawdopodobieristwa wspoétwystepowania (to znaczy, kiedy mamy luki
w tabeli 2.3)

Podsumowanie

Przekonalismy sie, ze analizujac wpdtustrukturyzowane dane za pomoca
réznych algorytmoéw i perspektyw, mozemy uzyskac lepsze ukierunkowa-
nie przyszlych zastosowan niz w przypadku $cisle ustrukturyzowanych
i znormalizowanych zestawien relacyjnych. Zdefiniowane tu perspektywy
bedziemy stosowac w kolejnych rozdziatach do wytwarzania funkcjonalno-
$ci, w miare wspinania sie w gére piramidy wartosci danych. A w nastep-
nym rozdziale nauczymy si¢ okresla¢ schematy dla naszego sktadowiska
danych za pomoca Apache Pig.
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Zwinna analiza danych
Apache Hadoop dla kazdego

W dobie Big Data klasyczne podejscie do analizy danych nie przynosi juz
pozadanych wynikow. Skuteczna analiza gigantycznych zbiordw informacii,
wyciaganie interesujacych wnioskow i prezentowanie ich w przejrzystej formie
uiytkownikowi wymagaja mnostwa czasu i srodkow. Zastanawiasz sie, jak podejsc
do tego problemu, by zminimalizowaé ryzyko niepowodzenia? Na to i wiele innych
pytan odpowiada ta ksiazka.

Dzigki niej dowiesz sie, jak wykorzystaé platforme Hadoop do wlasnych celow.
Skorzystasz z prostych narzedzi, takich jak jezyk Python, biblioteka D3.js oraz
Apache Pig, i zastosujesz zwinne podejscie do problemu, by osiagnaé zaskakujace
efekty. Ponadto przekonasz sig, jak tatwo moina publikowaé dane w MongoDB,
stosowac wyszukiwarke Elasticsearch oraz wykorzystac potencjat chmur
obliczeniowych. Nauczysz sie takZze wizualizowaé dane na wykresach,
prognozowad oraz podejmowad wiasciwe dziatania. Ksiazka ta jest doskonalg
lekturg dla wszystkich osob stojacych przed problemem skutecznej pracy

z ogromnymi zbiorami danych,

Dzieki tej ksigzce:

poznasz najlepsze narzedzia do przetwarzania zbiordw danych

wykorzystasz mozliwosci jezyka Python

sprawdzisz mozliwosci chmur obliczeniowych

blyskawicznie wyszukasz dane za pomoca Elasticsearch

zwizualizujesz dane z uzyciemn D3.js

* & & @& @

Zwinnie rozwigz problemy z duzymi zbiorami danych!
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