
❒îäåëè ðàñïðåäåëåííîé îáðàáîòêè ãðàôîâûõ è ïîòîêîâûõ

äàííûõ íà êëàñòåðàõ

✃îíñòàíòèí ➚áàêóìîâ

➮ÑÏ Ð➚❮



Ýâîëþöèÿ çàäà÷ èíòåëëåêòóàëüíîãî òðóäà

✶✳ ❒åõàíèçàöèÿ ðó÷íîãî òðóäà✱ ïåðåõîä ê èíòåëëåêòóàëüíîìó òðóäó

✷✳ Ïîÿâëåíèå êîìïüþòåðîâ✱ óïðîùåíèå èíòåëëåêòóàëüíîãî òðóäà çà ñ÷➻ò
àâòîìàòèçàöèè òðóäî➻ìêèõ àëãîðèòìîâ

✸✳ Ïîÿâëåíèå áîëüøèõ äàííûõ ✭èíôîðìàöèîííûé âçðûâ✮
• âíåäðåíèå ■❚ âî âñå îòðàñëè íàóêè è ïðîìûøëåííîñòè
• ïåðåõîä ê öèôðîâîìó ïðåäñòàâëåíèþ çíàíèé è ñîáûòèé
• ðàçâèòèå ñîöèàëüíûõ ➮íòåðíåò✲ñåðâèñîâ

Òåïåðü íóæíî âûïîëíÿòü òðóäî➻ìêèå àëãîðèòìû íà òàêèõ îáú➻ìàõ
äàííûõ✱ êîòîðûå ÷åëîâåê íå â ñîñòîÿíèè îáðàáîòàòü✿

• ◆❡✇ ❨♦r❦ ❙t♦❝❦ ❊①❝❤❛♥❣❡ ✶✳✺ Ò➪ â äåíü✱ àðõèâ ✽ Ï➪

• ▲❛r❣❡ ❍❛❞r♦♥ ❈♦❧❧✐❞❡r ✹✶ Ò➪ â äåíü✱ àðõèâ ✶✺ Ï➪

• ▲❛r❣❡ ❙②♥♦♣t✐❝ ❙✉r✈❡② ❚❡❧❡s❝♦♣❡ ✶✸ Ò➪ â äåíü

• ●♦♦❣❧❡ ➚ðõèâ ✶✷ Ï➪



Òðåáîâàíèÿ

• ❰áðàáîòêà áîëüøèõ îáú➻ìîâ äàííûõ

• Ïåðåìåùåíèå êîäà ê äàííûì
• ➪îëüøàÿ ñîâîêóïíàÿ ïðîïóñêíàÿ ñïîñîáíîñòü

• Óñòîé÷èâàÿ ðàáîòà íà íåíàä➻æíîì îáîðóäîâàíèè

• Ðåïëèêàöèÿ äàííûõ
• ➶îññòàíîâëåíèå ïîñëå ñáîåâ

• Õîðîøàÿ ìàñøòàáèðóåìîñòü

• Ýôôåêòèâíûé ïðîèçâîëüíûé äîñòóï ê äàííûì



Ïðåèìóùåñòâà êëàñòåðíûõ ❙P▼❉✲àðõèòåêòóð

• ➘åø➻âîå îáîðóäîâàíèå

• Ïðîñòîòà ðàçâ➻ðòûâàíèÿ

• Ðàçâèòûé ñòåê ñâîáîäíîãî Ï❰

• Ïðîñòîòà ðàçðàáîòêè àëãîðèòìîâ è ïðèëîæåíèé

• ➚áñòðàêöèè âûñîêîãî óðîâíÿ
• ➮íòóèòèâíî ïîíÿòíûå ïàðàäèãìû ïðîãðàììèðîâàíèÿ

• ❰ïòèìàëüíîå èñïîëüçîâàíèå ðåñóðñîâ



Ñòåê òåõíîëîãèé

• Õðàíåíèå ❍❉❋❙✱ ❍❇❛s❡✱ ❈❛ss❛♥❞r❛✱ ❋❧♦❝❦❉❇

• ❰áðàáîòêà ▼❛♣❘❡❞✉❝❡✱ ●✐r❛♣❤✱ ❙♣❛r❦✱ ❙t♦r♠✱ P✐❣

• ➚íàëèòèêà ▼❛❤♦✉t✱ ●r❛♣❤▲❛❜

• ➮íôðàñòðóêòóðà ❩♦♦❑❡❡♣❡r✱ ▼❡s♦s✱ ❆✈r♦✱ ❈❤✉❦✇❛

• ➮íòåãðàöèÿ ❙q♦♦♣



Ïàðàäèãìà ▼❛♣❘❡❞✉❝❡



▼❛♣❘❡❞✉❝❡✿ ïîäñ÷➻ò ñëîâ â äîêóìåíòàõ



Ïðèìåðû ìàñøòàáíûõ ãðàôîâ

• ➶åá✲ãðàôû

• Ñîöèàëüíûå ãðàôû✿ ❋❛❝❡❜♦♦❦✱ ❚✇✐tt❡r✱ â✃îíòàêòå

• ➹ðàôû ïîòîêà óïðàâëåíèÿ

• ➹ðàôû âçàèìîäåéñòâèÿ áåëêîâ



❋❛❝❡❜♦♦❦ ❖♣❡♥●r❛♣❤



●♦♦❣❧❡ Pr❡❣❡❧✿ îáðàáîòêà ãðàôîâûõ äàííûõ íà êëàñòåðå

❒îäåëü ❇✉❧❦ ❙②♥❝❤r♦♥♦✉s P❛r❛❧❧❡❧ ✭❇❙P✮

➶õîä Ñïèñîê âåðøèí ñ àòðèáóòàìè ✰ ñïèñîê ð➻áåð ñ àòðèáóòàìè
➚ëãîðèòì Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ñóïåðøàãîâ ✭èòåðàöèé✮
➶ûõîä ➮çìåí➻ííûé ãðàô èëè ðàññ÷èòàííûå ñòàòèñòèêè

Ñóïåðøàã ✲ ïðåäîïðåäåë➻ííàÿ ôóíêöèÿ✱ èñïîëíÿåìàÿ âñåìè âåðøèíàìè✿
• ïðè➻ì ñîîáùåíèé ñ ïðåäûäóùåãî ñóïåðøàãà
• îòïðàâêà ñîîáùåíèé ✭îáû÷íî ñîñåäíèì âåðøèíàì✮
• èçìåíåíèå ñîñòîÿíèÿ âåðøèíû è✴èëè ñîñåäåé
• èçìåíåíèå ñòðóêòóðû ãðàôà ✭äîáàâëåíèå✴óäàëåíèå✴èçìåíåíèå
âåðøèí✴ðåá➻ð✮



●♦♦❣❧❡ Pr❡❣❡❧✿ îáðàáîòêà ãðàôîâûõ äàííûõ íà êëàñòåðå

❒îäåëü âû÷èñëåíèé

• ❮à ñóïåðøàãå ✵ âñå âåðøèíû àêòèâíû

• Òîëüêî àêòèâíûå âåðøèíû ó÷àñòâóþò â î÷åðåäíîì
ñóïåðøàãå

• ➶åðøèíà ñòàíîâèòñÿ íåàêòèâíîé ïóò➻ì ãîëîñîâàíèÿ çà

çàâåðøåíèå ïðîöåññà âû÷èñëåíèé
• Ðåàêòèâàöèÿ âîçìîæíà ïðè ïîëó÷åíèè ñîîáùåíèÿ

• Ïðîöåññ îñòàíàâëèâàåòñÿ åäèíîãëàñíûì ðåøåíèåì âñåõ

âåðøèí



●♦♦❣❧❡ Pr❡❣❡❧✿ îáðàáîòêà ãðàôîâûõ äàííûõ íà êëàñòåðå



●♦♦❣❧❡ Pr❡❣❡❧✿ îòêðûòûå àíàëîãè

• ❆♣❛❝❤❡ ●✐r❛♣❤

• ❇❛❣❡❧

• ●♦❧❞❡♥❖r❜

• ❆♣❛❝❤❡ ❍❆▼❆

• P❤♦❡❜✉s

• ✳✳✳



Ïîòîêè äàííûõ è ñîáûòèÿ



Îáëàñòè ïðèìåíåíèÿ

•
Ôîíäîâûå ðûíêè

Ïðîãíîçèðîâàíèå íàèáîëåå âûãîäíûõ ñòðàòåãèé äëÿ òðåéäåðîâ

•
Òåëåêîììóíèêàöèîííûå ñèñòåìû

Âûÿâëåíèå è áëîêèðîâêà ïîäîçðèòåëüíîé àêòèâíîñòè

•
Ñîöèàëüíûå ñåðâèñû

Àíàëèòèêà ïî ðàçìåùåííîìó êîíòåíòó. Êîëè÷åñòâî ïðîñìîòðîâ,

ñòàòèñòèêà ïî ðàçëè÷íûì êðèòåðèÿì



Ïîèñê ïîïóëÿðíûõ õåøòåãîâ â òâèòàõ



�àñïðåäåëåííàÿ ïàêåòíàÿ îáðàáîòêà



�àñïðåäåëåííàÿ ïàêåòíàÿ îáðàáîòêà



�àñïðåäåëåííàÿ ïàêåòíàÿ îáðàáîòêà



�àñïðåäåëåííàÿ ïîòîêîâàÿ îáðàáîòêà



Ñèñòåìû ïîòîêîâîé îáðàáîòêè

•
S4

•
Storm

•
StreamBase

•
PAF (PatternBuilders Analyti Framework)

•
Mirosoft StreamInsight

•
...



Storm - Îïðåäåëåíèÿ

•
Èñòî÷íèêè

Îòâå÷àþò çà ïîëó÷åíèå äàííûõ èç ïîòîêà

•
Îáðàáàòûâàþùèé ýëåìåíò

Ïðîöåññ, âûïîëíÿþùèé íåêîòîðóþ îáðàáîòêó ñîáûòèé

•
Òîïîëîãèÿ

�ðà� ñâÿçåé ìåæäó èñòî÷íèêàìè è îáðàáàòûâàþùèìè ýëåìåíòàìè.

Ïîëíîñòüþ îïèñûâàåò ðåøåíèå çàäà÷è



Ïðèìåð òîïîëîãèè äëÿ ïîèñêà ïîïóëÿðíûõ õåøòåãîâ



Âûïîëíåíèå òîïîëîãèè â ðàñïðåäåëåííîé ñðåäå



Âîïðîñû?


