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Digitalisierung erfasst immer

mehr Bereiche unseres Lebens und der Wirtschaft
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Internet der Dinge wird groBeren

Anteil am digitalen Universum in Deutschland haben

Anteil von Internet of Things / Embedded Systems Gerdaten am
Datenverkehr in % in Deutschland

16%
12%
8%
4%

%
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Quelle: IDC, 2014
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Data never sleeps
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https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Airbus_A350-900_XWB_Airbus_Industries_(AIB)_MSN_001_-_F-WXWB_(9087432464).jpg

Prognose zum Volumen der Hochschule Offenburg University of Applied Sciences
jahrlich generierten digitalen Datenmenge weltweit

PB| 1 Petabyte = 1000 Terabyte
EB "g E%:
ZB .

Gebaude Wie das

= 4,1 Zettabyte der NSA beherbergen
. alle auf dem Planeten

moglicherweise 1 ZB

& gespeicherten digitalen

Daten 2016 (Schétzung), Qe Ewy
,:r::z; ' davon ein Drittel in
Jahron der Cloud
5Zettabyte 0000 e U
Schatzung (ber die
Speicherkapazitaten der
NSA in Utah (Schatzungen

reichen von 3 EB bis 1 YB,
liegen also etwa um den
Faktor 300.000 auseinander)

2005 2010 2012 2015* 2020*

Quelle: IDC, http://de.statista.com/statistik/daten/studie/267974/umfrage/prognose-zum-weltweit-generierten-datenvolumen
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Hard Drive Cost per Gigabyte
1980 - 2009

$10.00

$1.00

30.10

$0.01
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http://ns1758.ca/winch/winchest.html
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Volume

Velocity
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Charakterisierung von Big Data durch drei V’s:

Variety

Data at scale Data in Data in many
Terabyte to motion forms
Petabytes Streaming Data Structured,
semi-structured,
unstructured
: e " : . b ". .-. ‘ . g
% 5 ‘.‘ :.'.‘ S 20000000000 .'.. ... ..?-o...
S °°Q'a e
B, AR
3 -_ ..'. ,-. ..', ‘. EERRIETINTID . . ‘0 'an’ .
PRI L B R R » ..9 5 ¥ ‘0.'.‘. -} i

Diese Definition der Eigenschaften von Big Data erfolgt durch Gartner 2011 [1]. Das darin
verwendete 3-V-Modell geht auf einen Forschungsbericht das Analysten Doug Laney zuriick,
der die Herausforderungen des Datenwachstums als dreidimensional bezeichnet hat [2].
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Manchmal auch 4 Vs oder auch mehr Vs...

Data at scale

Terabyte to
Petabytes

Data in

motion
Streaming Data

P 0000000000
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Data in many

forms
Structured,
semi-structured,
unstructured

Data

uncertainity
Unzuverlassigkeit
und Unscharfe
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Losungsansatze

.. ) Storage

'| © Apache Hadoop File System
"~ | * Cloud

Performance

e Scale-out
e In-Memory-Datenbanken Spark
e GPUs

Algorithms

e MapReduce
e Streaming
e Data Mining
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Losungsansatze fur Volume:

Speicherung in einem skalierbaren Data Lake
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Skalierung am Beispiel eines Transportunternehmens

http://www.acclaimedmovers.com/blog/wp-content/
uploads/2013/02/Movers-Bronx-NY.jpg
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Skalierung am Beispiel eines Transportunternehmens
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Skalierung am Beispiel eines Transportunternehmens

http://www.unsafepictures.com/
Overloading.htm
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Skalierung am Beispiel eines Transportunternehmens
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Skalierung am Beispiel eines Transportunternehmens
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Skalierung am Beispiel eines Transportunternehmens

Spezial -Know-how fiir

= a’s

46.000 pro Reifen _
Beispiel von P. Thoma, inovex 22
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Skalierung am Beispiel eines Transportunternehmens

40.000€ Anschaffung pro Fahrzeug

skaliert in beide Richtungen
p—— I LW

modernisierbar

keine Spezialkenntnisse erforderlich

Ausfall einzelner Fahrzeuge kompensierbar
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Scale up vs. Scale out

II)

Scale up: big single node system Scale out: many “small” nodes

Source: IBM

Source: Google

Move data to the server Move algorithm to data
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Storage Hierarchy

One Server

DRAM: 16 GB, 100 ns, 20 GB/s
Disk: 2T B, 10 ms, 200 MB/s
Flash: 128 GB, 100 us, 1 GB/s

Local Rack (80 servers)
DRAM: 1TB, 300 us, 100 MB/s
Disk: 160TB, 11 ms, 100 MB/s

- Flash: 20TB, 400 us, 100 MB/s
N

Cluster (30 racks)

DRAM: 30TB, 500 us, 10 MB/s
Disk: 4.80PB, 12 ms, 10 MB/s
Flash: 600TB, 600 us, 10 MB/s

Source: Barroso and Urs Holzle (2009)
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Storage Hierarchy

10,000,0000

1,000,000.0

100,000.0

10,0000 -+

1,000.0 ——4 vt Paer

100.0 At =

10.0 e

10 r

0.1 - . , .
Local DRAM Local Disk Rack DRAM Rack Disk Datacenter Datacenter
DRAM Disk

Latency (Us) =====-semuena-
Bandwidth (MB/sec)
Capacity (GB)

Source: Barroso and Urs Holzle (2009)
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Anatomy of a Datacenter

Computer Air Handling Unit (CRAC)

* Up To 30 Ton Sensible Ca&ncigrPcr Unit

*» Air Discharge Can Be Upflow Or Downflow Configuration

» Downflow Configuration Used With Raised Floor To Create
A Pressurized Supply Air Plenum With Floor Supply Diffusers

Individual Colocation Computer Cabinets

* Typ. Cabinet Footprint (28"W x 36"D x 84"H)
« Typical Capacities Of 1750 To 3750 Watts Per Cabinet

Power Distribution Unit (PDU)
» Typical Capacitics Up To 225 kVA Per Unit
» Redundancy Through Dual PDU's With
Integral Static Transfer Switch (STS)
Emergency Diesel Generators
« Total Generator Capacity = Total Electrical Load To Building
» Multiple Generators Can Be Electrically Combined With
Paralleling Gear
* Can Be Located Indoors Or Outdoors At Grade Or On Roof.
* Qutdoor Applications Require Sound Attenuating Enclosures

Fuel Oil Storage Tanks
» Tank Capacity Dependant On Length
[ OF Generator Operation
R , + Can Be Located Underground Or At
Colocation Suites =% e Grade Or Indoors
« Modular Configuration For PS System
Flexible Suite Sq.Ft. Areas. 5 P p =
« Suites Consist Of Multiple Cabinets With~ e “ gg'gmfcxo::j“gﬂ: Modules
. iti s : | : . : . o
S 5 « Cabinets And Battery Strings Or Rotary Flywheels
* Multiple Redundancy Configurations Can Be Designed

/,/
" Electrical Primary Switchgear
5 « Includes Incoming Service And Distribution
a * Direct Distribution To Mechanical Equipment
* Distribution To Secondary Electrical Equipment Via UPS

T Deriess: Used To Pump Condenser/Chilled Water Between Drycoolers And CRAC Uni
. lers, Air Cooled Chillers, Etc. * Used 1o Fump Lo illed Water cen oolers > Units
. w%;o 4;: To: Cxity p:,,e(';:il ) = Additional Equipment Includes Expansion Tank, Glycol Feed System

« Mounted At Grade Or On Roof = N+1 Design (Standby Pump)

* N+1 Design

Source: Barroso and Urs Holzle (2009)
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Big Data Problem

Petabytes an Daten, die auf mehrere Computer verteilt, verarbeitet
und analysiert werden mussen.

Daten sind zu grof$, um sie auf einer einzigen Maschine

sequenziell zu bearbeiten
— Wie oft kommen welche Woérter in Textdateien (z.B. Suchlogs) vor?
— Funktionalitat (Worter zahlen) trivial implementierbar

Aber wie verteilen?

Hadoop Distributed File System = Speicherung
MapReduce = Batch-Verarbeitung

Prof. Dr. Trahasch 31
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Verschiebe Programme zu den Daten

Daten werden in einem verteilten Dateisystem auf ,,Commodity

Hardware” gespeichert .
— GFS (Google File System) fir Googles MapReduce
— HDFS (Hadoop Distributed File System) fiir Hadoop

Verschiebe nicht die Daten zu den Programmen, sondern die
Programme zu den Daten!
— Daten sind auf den lokalen Festplatten der einzelnen Knoten im
Cluster gespeichert
— Starten der Workers, an welchen Daten lokal vorliegen

Prof. Dr. Trahasch 32
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Idee von Map und Reduce

Map Reduce
Generiert aus Eingabedaten Generiert daraus
eine Sammlung von aggregierte Ergebnisse

Zwischenergebnissen

Eingabe
EEETIERT

Eingabedateien Map-Phase Zwischen . Reduce-Phase Ergebnissi

Ergennisse

http://www.heise.de/developer/artikel/Programmiermodell-und-Framework-964823.htm
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Viele Ideen stammen von Google

Google's Timeline of Publications

|
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 201 41>
Google BigTable - Dremel Spanner &
File System (& Chubby) - Percolator F1
- Tenzing
MapFeduce - Megastore
Drill
> (& Impala)
Hadoop HBase YARN Samza

ZooKeeper & & Hive & Pig

Qozie & Flume &
’ N

2003 2004

2006

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 201 4/

Apache Projects Timeline

Prof. Dr. Trahasch
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Idee stammte von Google,

erste Hadoop Implementierung von Doug Cutting

Problem: Ganzes Web downloaden und verarbeiten
20+ Milliarden x 20 KB = 400+ terabytes
Lesen von einer Festplatte =3 Monate

|

| | I
| | | >

I
I t
2000 2003 2004 (u 2008

Doug Cutting

The Google Flle System
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Anwender
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Heute Hadoop-Zoo:

Alles ist da, was man braucht. Und alles Open Source.

‘Inad@mm

S RedHLES,

Spoﬁlg
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Viele Tools. Welche (Versionen) passen zusammen?

[t
| |
i
1
|
|
|
| w
8
| o
| |
| =
|
|
|
|
[} ke
|
|
|
|
| ©
=
| o
| c
H @
\ O
|
|
|
e A
| |
| |
| |
l 1
| |
| l
I 1
| l
| |
| |
| |
| |
| |
1=
| @
12
_M_
| |
| |
1 1
| |
| 1
| |
l |
| |
| l
| |
| |
| |
| 1
| |
| |
| ]
| |
| |
| 1
1 |
| 1
| |
| |
l |
| |
| |
| |
| |
| |
1 |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| 1
| |
| |
| 1
| |
| |
| |
| |
| S
]
G}
€
@
E
W
&
c
)
=
b
w
=
O

Cluster Monitoring

Hue

In-Memory Streaming

Data Search

Machine Learning

Data Processing

: Slider
Dynamic Resource Management

HDFS

In-Memory Processing

YARN

Execution Engines

uodje4

Kemajen S4N
e)jeN
awn)4

doobg

Data Security

jorkflow Managem

nt

er

\
W

Timeline Server

Quorum Journal Manager

ZooKeeper
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Hadoop Distributionen

= Quelloffen und Apache lizensiert

= Viele Entwickler von namhaften Firmen
— Cloudera, Hortonworks, Google, Yahoo!, Facebook, etc.

= Vielezusammengehorige Projekte, Anwendungen, Werkzeuge,
etc.

Es gibt heute mehrere Moglichkeiten:
= Apache Hadoop
= Quelloffene Distribution von HortonWorks, Cloudera

= Kommerzielle Variante von IBM, MapR etc.

Prof. Dr. Trahasch 39
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Beispiel: HortonWorks

GOVERNANCE DATA ACCESS SECURITY OPERATIONS
INTEGRATION

Script sSaL Java/Sc.... NoSQL Stream Search In-Mem  Others...
D Workfl Pig Hive Cascading HBase Storm Solr Spark Engines
alf.af orl ;w, HCatalog Accumulo Authentication, Provision, Manage &
flecycle Phoenix Authorization, Audit & Monitor
Governance  Slider |  Slider | EE= S/ 7] Data Protection
Fal Ambari
alcon .
YARN: Data Operating System Storage: HDFS ZooKeeper
: Resources: YARN
VebHDES Access: Hive Schednds
FP;]FS Pipeline: Falcon cheduling
ume
Sqoop HDFS Cluster: Knox Oazie
. . Cluster: Ranger
Kafka Hadoop Distributed File System

DATA MANAGEMENT

Prof. Dr. Trahasch 40
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Gliederung

= Was ist Big Data?

= Potentiale von Big Data

* Herausforderungen von Big Data

Prof. Dr. Trahasch 41
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Bekannte Szenarien im Web

Google

YAHOOQ! * P pPayPal
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Potentiale von (Big) Data

in produzierenden Unternehmen

Kann man anhand von Sensordaten einer
Maschine ein typisches Muster im zeitlichen
Verlauf erkennen, um Ausfalle vorhersagen zu
kbnnen?

Kann man aufgrund von Stichprobenmessungen,
Materialzusammensetzung etc. Qualitats-
eigenschaften fur Produkte vorhersagen?

Simulation von Produktionsprozessen und
Umstellung der Produktion per Knopfdruck.
Auch Adaptive Produktionskonzepte.

Prof. Dr. Trahasch 43
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Algorithmen konnen Muster in Daten erkennen

Data Mining ist der “... non-trivial process of identifying valid,
novel, potentially useful, and ultimately understandable patterns
in data ...” (Fayyad et al. 1996)

Extraktion von
= impliziten,
= bislang unbekannten,
= potenziell niitzlichen

Mustern aus Daten.

Prof. Dr. Trahasch a7
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Blg Data goesSmart Data

1. Daten (Volume, Velocity, Variety, Veracity) :

2. Data Mining und
3. Dienstleistungen

f ZU neuen Gesamtsystemen.




° ° Hochschule Offenburg University of Applied Sciences
Welche Big Data Anwendungsszenarien

sind fiir lhr Unternehmen wirtschaftlich am sinnvollsten?

Kunden verstehen & steuern
Bessere Prognosen
Produkte verbessern

Neue Produkte/Services
Effizienz in der Supply Chain
Effizientere ProdErstellung
Risikominimierung

Unterst. interne Tatigkeiten

Keine Chancen

T — 0%  10% 20% 30% 40% 50% 60%  70%

Quelle. MHP Studie ,,BIG DATA Future — Chancen und Herausforderungen fiir die deutsche Industrie”, 2014
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Projektbeispiel von Seamless Analytics

= Mit Sensoren bestlickte Maschinen produzieren groRe Datenmengen

= Loshistorien, Ereignisse der Maschinen, Ergebnisse von

Qualitatsprifungen

= Problemstellung

— Daten werden teils automatisiert, teils manuell ermittelt
— Hohe zeitliche Belastung der Mitarbeiter

— Zeitnahe Auswertungen nur eingeschrankt moglich

— Bisheriges System kommt an Kapazitatsgrenzen

— Oracle Datenbank mit 13 TB Testdaten

Strukturiert Semistrukturiert
Loshistorien Testdaten

« Waelche Schritte ist welches Los auf welcher
Maschine wan# gelaufen?

Maschinendaten
* Welche Ereignisse sind aufgetreten?

* Ergebnisse der Produkttests zu einem Los

* Eine CSV pro Los/Wafer und Testdurchlauf

* Aufbau jeder Testdatei kann theoretisch
unterschiedlich sein

m
.l,.
B

j-_J.
BB
o |

pE gl

Prof. Dr. Trahasch
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Projektbeispiel von Seamless Analytics

Tmmm"mxrm
Benchmarks ——
Omaclel =137B
ORC: -16T8
s
Tabelle HISTSTEP .
Enthalt die durchlaufenen Arbeitsschritte von Losen ‘
~275 Mio. Zeilen —

17 Spalten
=  STRING, VARCHAR(1-20) i

Speicherbedarf

Speicherbedarf “
« Oracle: 34,9 GB (+29,9 GB Index) -:
» ORC: 5,2 GB (partitioniert, ohne Bloom Filter Columns)
| =
2 ORC Oracle (ohne Index) = Oracle (mil Index)
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Projektbeispiel von Seamless Analytics

Benchmarks

Abfrage-Laufzeit HISTSTEP

t [s]

Laufzei

® Hadoop (pariitionier, kein Bloom Filter)

55

Prof. Dr. Trahasch



Projektbeispiel: Web.Intelligence bei 1&1

Die spaltenorientierte * Verarbeitungsgeschwindigkeit
Datenbank stiefs Web. nicht mehr ausreichend
an ihre Grenzen: e Aufristung teuer

* Begrenzte Ressourcen

Intelligence

Bl Platform

Web-Analytics: 240 Files/d
200 GB/d *90d =18 TB

Log-Analytics: 15.000 Files/d
2.000 GB/d * 30d =60 TB

Prof. Dr. Trahasch 5656



Hadoop-Cluster ermoglicht
kostengunstige und skalierbare Speicherung

u\

pepeeeee
el ‘:i\ |

* SYNergetic Analytical Processing and Storage Engine
Prof. Dr. Trahasch
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Performanceverbesserung

um bis zu Faktor 40 erreicht

12

10

B Monthly Aggregation

W Weekly Aggregation

W Daily Aggregation

—

Column-DB Hadoop Hadoop (optimierte
(1:1 Migration) Algorithmen)

Schlissel liegt in der
Anwendung des
MapReduce-Paradigmas




Da s Fa z it d e r 1 & 1 : Hochschule Offenburg University ?fﬁap\l.ied Sciences
Hadoop beeindruckt

Massendatenverarbeitung bei 1&1 7 w ”
ist fir Web- und Media-Analytics,
Logfile-Verarbeitung und Datawarehousing
mit Hadoop messbar

» performanter,
» kostengunstiger,
» skalierbarer,

» flexibler,

> und zukunftsfahiger. s
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Gliederung

= Was ist Big Data?

= Potentiale von Big Data

* Herausforderungen von Big Data
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Zusammenspiel Business Intelligence und Big Data?

| &9

Q

..g Dashboards

§ Planung und Prognose

t 0

S Berichte und Analyse

f A

3 Planung

= Prognose

-8 -

o Auswertungsbasis

= |

]

d

)

(]

| I

, QEJ —  — — T~
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=7
o a
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Herausforderungen fir Big Data

= Big Data ist nicht ein Thema der GrolRe.
Herausforderungen sind Heterogenitat und Datenqualitat.

= Big Data Projekte sind erfolgreich, wenn Analyse an
Unternehmensprozesse und Produkte gekoppelt ist.

= Echtzeitverarbeitung von grofen Datenstromen

= Neue Sicherheitskonzepte fur Anbindung Shop-Floor-Systeme
und Embedded Systems

= Datenschutz und ethische Fragestellungen mussen technisch,
algorithmisch, rechtlich und gesellschaftlich betrachtet werden.

= Know-How in Data Analytics und Unternehmensprozessen
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,Wir sind ein Softwareunternehmen genauso,

wie wir ein Hardwareunternehmen sind.”
Tesla-Firmenchef Elon Musk
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