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РАЗДЕЛ 1
АЛГОРИТМЫ И ТЕХНОЛОГИИ 
АНАЛИЗА БОЛЬШИХ ДАННЫХ



Лекция 1. Введение в науку о данных





















Лекция 2. Алгоритмы обработки первичной обработки 
больших данных



Знания – это совокупность классифицированных сведений 
о мире, объектах, процессах и явлениях



Знания в символическом искусственном интеллекте 
получают с помощью математико-логических рассуждений



В искусственном интеллекте используются 
правдоподобные рассуждения



Знания в вычислительном искусственном интеллекте 
извлекаются из БОЛЬШИХ ДАННЫХ
Закономерности в БОЛЬШИХ ДАННЫХ изучаются НАУКОЙ О ДАННЫХ

Разнообразие

Скорость

Объем



НАУКА О ДАННЫХ



ОТКРЫТЫЕ РЕПОЗИТОРИИ ДАННЫХ
ДЛЯ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА

Реестр исследовательских
репозиториев https://www.re3data.org

Репозиторий
Open Machine Learning https://www.openml.org

Репозиторий
UCI Machine Learning

https://archive.ics.uci.edu/ml/index.php

Репозиторий
Scientific Data Repository https://www.mlvis.com/



РЕПОЗИТОРИЙ OPENML.ORG



Поиск наборов данных в репозитории



Результат поиска тематики Climate



Выбор формата данных Climate



Получение данных

Язык и среда разработки

Программные 
библиотеки



Получение информации о наборе данных



Получение информации о наборе данных



Лекция 3. Алгоритмы обработки первичной обработки 
больших данных



Знания – это совокупность классифицированных сведений 
о мире, объектах, процессах и явлениях



Знания в символическом искусственном интеллекте 
получают с помощью математико-логических рассуждений



В искусственном интеллекте используются 
правдоподобные рассуждения



Знания в вычислительном искусственном интеллекте 
извлекаются из БОЛЬШИХ ДАННЫХ
Закономерности в БОЛЬШИХ ДАННЫХ изучаются НАУКОЙ О ДАННЫХ

Разнообразие

Скорость

Объем



НАУКА О ДАННЫХ



ОТКРЫТЫЕ РЕПОЗИТОРИИ ДАННЫХ
ДЛЯ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА

Реестр исследовательских
репозиториев https://www.re3data.org

Репозиторий
Open Machine Learning https://www.openml.org

Репозиторий
UCI Machine Learning

https://archive.ics.uci.edu/ml/index.php

Репозиторий
Scientific Data Repository https://www.mlvis.com/



РЕПОЗИТОРИЙ OPENML.ORG



Поиск наборов данных в репозитории



Результат поиска тематики Climate



Выбор формата данных Climate



Получение данных

Язык и среда разработки

Программные 
библиотеки



Получение информации о наборе данных



Получение информации о наборе данных



Лекция 4. Визуализация Big Data



Pandas - это пакет Python с открытым
исходным кодом, который предоставляет
высокоэффективные, простые в
использовании структуры данных и
инструменты анализа для помеченных
данных на языке программирования
Python.

NumPy - один из самых фундаментальных пакетов в Python
- универсальный пакет для обработки массивов. Он
предоставляет высокопроизводительные объекты
многомерных массивов и инструменты для работы с
массивами. NumPy - это эффективный контейнер
универсальных многомерных данных.

Matplotlib — это обширная библиотека для создания статических,
анимированных и интерактивных визуализаций на Python.
Matplotlib делает простые вещи простыми, а сложные
возможными.
Создание графиков качества публикации.
Создавайте интерактивные фигуры, которые можно
масштабировать, панорамировать, обновлять.
Настройка визуального стиля и макета.
Экспорт во многие форматы файлов.
Встраивание в JupyterLab и графические пользовательские
интерфейсы.

Seaborn — это библиотека визуализации 
данных Python, основанная на matplotlib. Она 
предоставляет высокоуровневый интерфейс 
для рисования привлекательных и 
информативных статистических графиков.





























Лекция 5. Анализ и преобразование больших данных, 
библиотеки Python



Почему необходим предварительный анализ данных?

Наборы данных могут иметь:

Пропущенные значения – NaN

Экстремальные значения – Выбросы

Полностью совпадающие –
избыточные значения

Несогласованные значения



Этапы предварительного анализа данных



Этапы предварительного анализа данных

Переименование набора данных и его столбцов



Вывод DataFrame на экран

NaN – пропущенные 
значения, в CSV они 
обозначены знаком  ?



Числовые и категориальные типы данных

Вывод типов данных 
командой dtypes

Вывод названий 
столбцов с 
числовыми данными

Вывод названий 
столбцов с 
категориальными 
данными



Вывод тепловой 
карты таблицы
Команда isna
определяет NaN
значения  

Пропущенные 
значения имеют 
более темный 
цвет



Число строк в исходном 
наборе, вместе с NaN
значениями

Число пропущенных NaN
значений

Процентное 
соотношение 
пропущенных NaN
значений в наборе



Вывод набора после 
выполнения команды 
dropna – удаления 
пропущенных значений



Число строк
Средняя температура
Стандартное отклонение
Минимальная температура
0.25 квантиль (Q1)
0.5 квантиль (медиана, Q2)
0.75 квантиль (Q4)
Максимальная температура





Расчет квартилей Q1 и Q3

Расчет межквантильного расстояния





Сохранение данных без отсеченных выбросов



Лекция 6. Работа с временными рядами в библиотеках 
Python



Почему временные ряды являются особенными данными?

Наблюдение за изменением данных во времени позволяет:
анализировать ход изменения процесса и объяснять его закономерности
прогнозировать будущие значения и предсказывать поведение процесса

Временной ряд – это 
упорядоченная 
последовательность значений 
какого-либо параметра 
исследуемого процесса, 
зафиксированная за 
некоторый период времени







Моделирование временных рядов бывает:
эвристическим
физическим
дискретно-событийным

В общем случае временной ряд может 
содержать следующие компоненты:

тренд
циклы
периодические колебания
шумы

Аддитивная модель –
это сумма перечисленных компонентов
Мультипликативная модель –
это произведение перечисленных компонентов 



Компьютерная модель стационарного временного ряда с 
нулевым средним



Компьютерная модель 
стационарного временного 
ряда с нулевым средним



Компьютерная модель 
временного ряда -
случайное блуждание





Получение временных рядов финансовых данных

не связан с 
Yahoo.Finance и 
является 
открытой 
библиотекой

Импорт 
библиотек

Считывание 
тикера

Считывание 
исторических 
данных за 
период 
времени



Набор из нескольких временных рядов: Open, High, Low, Close



Визуализация временных рядов: Open, High, Low, Close



Отображение тренда для временного ряда Open

библиотека 
рассчитывает 
тренд 
разными 
способами



РАЗДЕЛ 2
ХРАНИЛИЩА ДАННЫХ И 

ТЕХНОЛОГИИ РАБОТЫ С НИМИ



Лекция 7. Системы управления базами данных



Система управления базами данных (СУБД) – это набор программ, 
которые управляют структурой БД и контролируют доступ к данным, 
хранящимся в БД.







MySQL – бесплатная реляционная система управления базами данных. Разработку и 
поддержку MySQL осуществляет компания Oracle. MySQL широкое распространение получила в 
интернете, как система хранения данных у сайтов, иными словами, подавляющее большинство 
сайтов хранят свои данные в базе MySQL.



Microsoft SQL Server – это система управления реляционными базами 
данных, разработанная компанией Microsoft. Ее активно используют в 
корпоративном секторе, особенно в крупных компаниях. И это не просто СУБД 
– это целый комплекс приложений, позволяющий не только хранить и 
модифицировать данные, но еще и анализировать их, осуществлять 
безопасность этих данных и многое другое.



Oracle Database – это система управления базами данных от компании 
Oracle. Эта СУБД также активно используется крупными компаниями и стоит 
немаленьких денег, но взамен она предоставляет огромный функционал и 
надёжность. Поэтому Oracle Database и Microsoft SQL Server являются 
серьезными конкурентами друг другу.



PostgreSQL – это бесплатная реляционная система управления базами 
данных. Ее активно используют на UNIX-подобных платформах, для реализации 
как малых и средних, так и крупных проектов.



MongoDB – это документоориентированная система управления базами 
данных с открытым исходным кодом, не требующая описания схемы таблиц. 
MongoDB – классифицируется как NoSQL и использует JSON-подобные 
документы и схему базы данных.



Каждая СУБД хранит файлы базы данных по-своему, т.е. в своем собственном формате, однако 
для того чтобы нам было легче управлять данными в базе данных был разработан специальный 
язык, который является стандартом и он позволяет нам, независимо от того в какой СУБД 
создана база данных, манипулировать данными в этой базе данных. Этот язык назвали SQL.



РАСПРЕДЕЛЁННАЯ ОТКАЗОУСТОЙЧИВАЯ 
КОЛОНОЧНАЯ СУБД APACHE CASSANDRA

Apache Cassandra — распределенная колоночная система управления базами
данных, относящаяся к классу NoSQL. Отлично подходит для надёжного
хранения большого количества данных, поступающих с высокой скоростью.



Redis - популярная in-memory база данных, которая  используется во многих 
проектах и может выполнять различные задачи, такие как кэширование, 
ограничение скорости, хранение сессий







Лекция 8. Использование языка SQL (DDL) для создания 
структур данных















Для примера рассмотрим создание таблицы с данными о 
сотрудниках

Удалить таблицу о сотрудниках



Добавление информации в таблицу о сотрудниках

Первичный ключ



Первичный ключ при создании таблицы





Прочие ограничения – UNIQUE, DEFAULT, CHECK



Индексы, создаваемые при создании ограничений PRIMARY KEY и UNIQUE



Ограничения при создании/изменении БД:

PRIMARY KEY – первичный ключ;
FOREIGN KEY – настройка связей и контроль ссылочной 
целостности данных;
UNIQUE – позволяет создать уникальность;
CHECK – позволяет осуществлять корректность введенных 
данных;
DEFAULT – позволяет задать значение по умолчанию;
Так же стоит отметить, что все ограничения можно удалить, 
используя команду «ALTER TABLE имя_таблицы DROP 
CONSTRAINT имя_ограничения».



Создание самостоятельных индексов

Удаление самостоятельных индексов



Лекция 9. Запросы на языке SQL (DML)









Пример БД: проектная организация

Departs – отделы, Project – проекты,

Emp – сотрудники, Job – участие в проектах.



Пример БД: проектная организация

Departs – отделы:
did – номер отдела, первичный ключ;
name – название отдела, обязательное поле.

Project – проекты:
No – номер проекта, первичный ключ; 
title – название проекта, обязательное поле;
pro – краткое название проекта, обязательное уникальное поле;
client – заказчик, обязательное поле;
dbegin – дата начала выполнения проекта, обязательное поле;
dend – дата завершения проекта, обязательное поле;
cost – стоимость проекта, обязательное поле.

Job – участие в проектах:
pro – краткое название проекта, внешний ключ;
tabNo – номер сотрудника, участвующего в проекте, внешний ключ;
rel – роль сотрудника в проекте; может принимать одно из трех значений: 'исполнитель', 
'руководитель', 'консультант'.
Первичный ключ – комбинация полей pro и tabNo.



Команда SELECT – выборка данных

Общий синтаксис:

SELECT [{ ALL | DISTINCT }] { список_вывода | * }
FROM  имя_таблицы1 [ алиас1 ]   [, имя_таблицы2 [ алиас2 ].,..]
[ WHERE условие_отбора_записей ]
[ GROUP BY  { имя_поля | выражение }.,.. ]
[ HAVING условие_отбора_групп ]
[ UNION  [ALL]  SELECT …]
[ ORDER BY  имя_поля1 | целое [ ASC | DESC ] 

[, имя_поля2 | целое [ ASC | DESC ].,..]];

Примеры:
select * from departs;
select   name, post   from emp;



Формирование списка вывода (проекция)

Общий синтаксис списка вывода:

[{all | distinct}] { * | выражение1 [алиас1] [, выражение2 [алиас2] .,..]}

Список ввода находится между ключевыми словами SELECT и  FROM.

• Вывести все поля всех записей из таблицы Проекты (Project):
select  *  from  project;

2. Вывести список сотрудников с указанием их должности и № отдела:
select  depno,  name,  post  

from  emp;

3. Вывести список сотрудников с указанием их должности и зарплаты:
select  name 'ФИО',  post  'Должность',  salary*0.87  'Зарплата'

from emp;



Упорядочение результата

1. select * 
from Project
order by  dbegin;

2. select depno, name, post  
from emp
order by  depno,  name; -- order by 1,2;

3. select name 'ФИО',  post  'Должность',  salary  'Зарплата'
from emp
order by  3  DESC;

4. select depno 'Номер отдела',  post  'Должность',  salary  'Зарплата'
from emp
order by  1,  3  DESC,  2;



Выбор данных из таблицы (селекция)

WHERE – содержит условия выбора отдельных записей. Условие является
логическим выражением и может принимать одно из 3-х значений: 

• TRUE – истина, 
• FALSE – ложь, 
• NULL – неизвестное, неопределённое значение (интерпретируется как ложь).
Условие формируется путём применения различных операторов и предикатов. 

Операторы сравнения:
=    равно, <>, !=   не равно, >   больше, 
>=  больше или равно, <=  меньше или равно,          < меньше.

Вывести список сотрудников 2-го отдела:
select *  from emp

where depno = 2;



Логические операторы
Для формирования условий используются следующие логические

операторы:
AND – логическое произведение (И),
OR    – логическая сумма (ИЛИ),
NOT – отрицание (НЕ).

Операция И: Операция ИЛИ:

a b a  AND  b
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

a b a  OR  b
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

Операция НЕ:
a NOT a
0 1
1 0



Выбор данных из таблицы по условию

1. select  *  from emp
where depno = 2  AND  salary > 3000 ;

2. select  *  from  emp
where  born > '31/12/1979'  AND  sex = 'м';

3. select  *  from  emp
where  depno=2  OR  depno = 5;

4. select  *  from  emp
where  (depno=2  OR  depno = 5)  AND  salary >= 3000 ;

5. select  *  from  emp
where  NOT (depno=2  OR  depno = 5);



Предикаты формирования условия

Предикат вхождения в список значений:
имя_поля IN  ( значение1 [, значение2,... ] )
выражение IN  ( значение1 [, значение2,... ] )

Примеры:
select *  

from emp
where depno IN ( 5, 8, 9 ) ;

• select  *  
from  emp
where  post  IN ( 'инженер', 'ведущий инженер' );



Предикаты формирования условия
Предикат вхождения в диапазон:

имя_поля BETWEEN  минимальное_значение AND
максимальное_значение

выражение BETWEEN  минимальное_значение AND
максимальное_значение

Минимальное значение должно быть меньше либо равно
максимальному.

Примеры:

select *  
from emp
where  depno BETWEEN  2  AND  5 ;

• select  *  
from  emp
where  salary*0.87  BETWEEN  2000 AND  3000;



Предикаты формирования условия

Предикат поиска подстроки: имя_поля LIKE  'шаблон' 
Этот предикат применяется только к полям типа CHAR и VARCHAR. Возможно
использование шаблонов: 
'_' – один любой символ,
'%' – произвольное количество любых символов (в т.ч., ни одного).

Примеры:

1. select *  from emp
where post  LIKE  '%экономист%' ;

2. select  *  from  emp
where  post  LIKE  'инженер_%' ;



Предикаты формирования условия

Предикат поиска неопределенного значения:
значение IS  [NOT]  NULL

Если значения является неопределенным (NULL), то предикат IS NULL выдаст
истину, а предикат IS NOT NULL – ложь.

Примеры:

select  * 
from  emp
where  phone  IS  NULL ;

select  *  
from  project
where  cost  IS  NOT  NULL ;



Лекция 10. Объекты баз данных



Агрегирующие функции
COUNT – подсчёт количества строк (значений). Применяется

к записям и полям любого типа. Имеет 3 формата вызова:
➢ count (*) – количество строк результата;
➢ count (имя_поля) – количество значений указанного

поля, не являющихся NULL-значениями.
➢ count (distinct  имя_поля) – количество разных не-NULL 

значений
указанного поля.

MAX, MIN

SUM

AVG



Примеры использования агрегирующих функций
1. select  max(cost) "Максимальная цена",  min(cost)  

"Минимальная цена"
from  project;

2. select  sum(salary) 
from  emp
where  depno = 8;

3. select  avg(salary)
from emp
where  sex = 'Ж';

4. select   min(dbegin),  max(dend)
from  project;



Группировка данных: предложение GROUP BY

Агрегирующие функции обычно используются совместно с предложением
GROUP BY. 
Например, следующая команда считает количество сотрудников по отделам:

select  depno,  count(*)
from emp
group by depno;



Примеры использования GROUP BY

1. select  depno,  MIN(salary)  minsal,  MAX(salary)  maxsal
from  emp
group by  depno;

2. select  depno,  COUNT(distinct  post)  cnt
from  emp
group by  depno;

select  depno,  SUM(salary)  allsal
from  emp
group by  depno;

4. select  post,  AVG(salary)  avgsal
from  emp
group by  post;



Операции реляционной алгебры

Унарные операции:
➢ селекция

Например:
select *  

from emp
where depno = 5;

➢ проекция
Например:
select  distinct name,  post,  salary  

from  emp;



Общий алгоритм выполнения операции SELECT
1. Выбор записей из указанной таблицы (from).
2. Проверка для каждой записи условия отбора (where).
3. Группировка полученных в результате отбора записей

(group by) и вычисление для этих групп значений
агрегирующих функций.

4. Выбор тех групп, которые удовлетворяют условию отбора
групп (having).

5. Сортировка полученных записей в указанном порядке
(order by).

6. Извлечение из полученных записей тех полей, которые
заданы в списке вывода, и формирование результирующего
отношения.

Если в части FROM указывается 2 и более таблицы, то
приведенный алгоритм выполняется для декартова
произведения этих таблиц.



Самосоединение

В команде SELECT можно обратиться к одной и той же таблице несколько раз. А 
для того чтобы исключить соединение записи таблицы с самой собой в запросе
на самосоединение необходимо также указывать условие типа "не равно" (<>,  
>,  <). 

Пример использования самосоединения:
Вывести список детей сотрудников, у которых есть младшие братья или сёстры:
SELECT  e.name,  c1.name  AS  child1,  c1.born  AS  born1,

c2.name  AS  child2,  c2.born  AS  born2
FROM  children  c1, children  c2,  emp  e

WHERE  c1.tabno=e.tabno -- первое условие соединения
AND  c1.tabno=c2.tabno -- второе условие соединения
AND  c1.born<c2.born -- условие исключения

ORDER BY  1,  3; 



Подзапросы

Подзапрос – это запрос SELECT, расположенный внутри другой команды. 
Подзапросы можно разделить на следующие группы в зависимости от
возвращаемых результатов:
✓скалярные
✓векторные
✓табличные

Подзапросы бывают:
✓ некоррелированные – не содержат ссылки на запрос верхнего уровня; 
вычисляются один раз для запроса верхнего уровня;
✓коррелированные – содержат условия, зависящие от значений полей в 
основном запросе; вычисляются для каждой строки запроса верхнего уровня.



Расположение подзапросов в командах DML
В команде INSERT:
➢ Вместо VALUES, например, добавление данных из одной таблицы в другую:

insert  into  emp  select  *  from  new_emp;
В команде UPDATE:
➢ в части WHERE для вычисления условий, например, повышение зарплаты на 10% всем

участникам проектов:
update  emp  set  salary = salary*1.1  

where  tabNo IN (select  tabNo from  job);
➢ в части SET для вычисления значений полей, например, повышение зарплаты на 10% за

каждое участие сотрудника в проекте:
update  emp  e  set  salary = salary*(1+(select  count(*)/10  from  job  j  

where  j.tabNo = e.tabNo) );
В команде DELETE:
➢ в части WHERE для вычисления условий, например, удаление сведений об участии в 

закончившихся проектах: 
delete  from  job

where  pro  IN (select  pro  from project  where  dend < sysdate);



Расположение подзапросов в команде SELECT

➢ Чаще всего подзапрос располагается в части
WHERE.

Пример 1:
select  *  from  emp

where  salary > (select  avg(salary)  from  
emp);

Пример 2. :
select  *  from  emp
where  salary > ALL (select  avg(salary)  from  

emp   group by depno);



Примеры использования подзапросов в части WHERE
Выдать список сотрудников, имеющих детей:
а) с помощью операции соединения таблиц:
SELECT  e.*

FROM  emp e, children c
WHERE e.tabno=c.tabno;

б) с помощью некоррелированного векторного подзапроса:
SELECT  *

FROM  emp
WHERE  tabno IN  (SELECT  tabno FROM children);

в) с помощью коррелированного табличного подзапроса:
SELECT  *  

FROM  emp  e
WHERE  EXISTS (SELECT * FROM children c 

WHERE e.tabno=c.tabno);



Расположение подзапросов в команде SELECT
➢ Подзапрос в  части FROM.
Например,  

select  *  from  emp  e
where  salary > (select  avg(salary)  from  emp  m

where  m.depno = e.depno);
Это работает долго, т.к. коррелированный подзапрос вычисляется для

каждой
строки основного запроса.  Можно ускорить выполнение данного запроса:

select  *  
from  emp  e,
(select  depno,  avg(salary)   sal

from  emp
group  by  depno)  m -- подзапрос вычисляется 1 раз

where  m.depno = e.depno
and  salary > sal;



Расположение подзапросов в команде SELECT
➢ Подзапрос в  части HAVING.

Например,  
select  depno,  avg(salary)   sal

from  emp
group  by  depno
having  avg(salary) <  (select  avg(salary)  from  emp);

➢ Подзапрос в  части SELECT.
Например,  
select  depno,  name,  

(select  count(*)  from  job  j   where  j.tabno = e.tabno)  cnt
from  emp  e;

Этот запрос выведет даже тех сотрудников, которые не участвуют в проектах
(для них cnt будет равен 0).



Представления

Назначение представлений:
• Хранение сложных запросов.
• Представление данных в виде, удобном пользователю.
• Сокрытие конфиденциальной информации.
• Предоставление дифференцированного доступа к 

данным.
Создание представления выполняется командой CREATE VIEW:

CREATE  [ OR  REPLACE ]  VIEW <имя представления> 
[ (<список имён столбцов>) ]

AS  <запрос>  [ WITH  CHECK  OPTION ];

Запрос (команда SELECT), на основании которого создаётся
представление, называется определяющим запросом.

Представление (view, обзор) – это хранимый запрос, создаваемый на основе
команды SELECT.



Представления: примеры

1. CREATE  VIEW   employees
AS  SELECT  tabno, depno, name, post, born, phone
FROM emp; 

2. CREATE  VIEW   pro_stat
AS  SELECT  title, e.name, 

(select count(*) from job j where j.pro=p.pro and rel='исполнитель') 
jobs,
(select count(*) from job j where j.pro=p.pro and rel='консультант') 
consult

FROM emp e, project p, job j
where e.tabno=j.tabno and j.pro=p.pro
and j.rel='руководитель';

Выступающий
Заметки для презентации





Оператор CASE

Оператор CASE может быть использован в одной из двух синтаксических форм записи:
1-я форма:
CASE <проверяемое выражение> 

WHEN <сравниваемое выражение 1> THEN <возвращаемое значение 1> 
… 
WHEN <сравниваемое выражение N> THEN <возвращаемое значение N> 
[ELSE <возвращаемое значение>]

END 

2-я форма:
CASE 

WHEN <предикат 1> THEN <возвращаемое значение 1>
… 
WHEN <предикат N> THEN <возвращаемое значение N> 
[ELSE <возвращаемое значение>]

END 



Лекция 11. NoSQL хранилища данных

























Лекция 12. Хранилища больших данных ключ-значение



База данных на основе пар «ключ-значение» – это тип нереляционных баз
данных, в котором для хранения данных используется простой метод
«ключ-значение». База данных на основе пар «ключ-значение» хранит данные
как совокупность пар «ключ-значение», в которых ключ служит уникальным
идентификатором. Как ключи, так и значения могут представлять собой что
угодно: от простых до сложных составных объектов. Базы данных с
использованием пар «ключ-значение» поддерживают высокую разделяемость
и обеспечивают беспрецедентное горизонтальное масштабирование,
недостижимое при использовании других типов баз данных

Базы данных «ключ-значение»

DynamoDB — система управления базами 
данных класса NoSQL в формате «ключ —
значение»





Характеристики БД «ключ-значение»



Сравнение структур данных 
реляционных баз и Redis









Подключение к базе данных Redis

















Лекция 13. Документо-ориентированные хранилища 
больших данных 



MongoDB — документо-ориентированная система управления 
базами данных с открытым исходным кодом. Для хранения данных 
используется JSON-подобный формат. Эта СУБД отличается высокой 
доступностью, масштабируемостью и безопасностью



Что есть в MongoDB:

 гибкий язык для формирования запросов
 динамические запросы
 индексация коллекций
 профилирование запросов
 журналирование операций записи
 отказоустойчивость и масштабируемость
 асинхронная репликация и шардинг
 MapReduce
 полнотекстовый поиск с поддержкой морфологии



Главные особенности MongoDB:

 Это кроссплатформенная документоориентированная база
данных NoSQL с открытым исходным кодом.

 Она не требует описания схемы таблиц, как в реляционных
БД. Данные хранятся в виде коллекций и документов.

Между коллекциями нет сложных соединений типа JOIN, как
между таблицами реляционных БД. Обычно соединение
производится при сохранении данных путем объединения
документов.

 Данные хранятся в формате BSON (бинарные JSON-подобные
документы).

 У коллекций не обязательно должна быть схожая структура.
У одного документа может быть один набор полей, в то
время как у другого документа — совершенно другой (как
тип, так и количество полей).



Пример документа MongoDB



Структура хранилища MongoDB

СУБД MongoDB полагается на концепции базы данных, коллекций и документов.
Рассмотрим основные термины, а для лучшего понимания сравним их с терминами
из языка структурированных запросов (SQL):

 База данных — это физический контейнер для коллекций.
 Коллекция — группа документов MongoDB. В терминологии SQL это соответствует

таблице.
 Документ — запись в коллекции MongoDB, набор пар ключ-значение. В

терминологии SQL это похоже на строку в таблице базы данных.
 Поле — ключ в документе. В терминологии SQL похоже на столбец в таблице.
 Встроенный документ — в терминологии SQL похоже на создание связей между

несколькими таблицами, по которым разбросаны данные, что делается
операциями JOIN.



Лекция 14. Графовые хранилища больших данных





















РАЗДЕЛ 3
ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ 

ПЛАТФОРМЫ АНАЛИЗА 
БОЛЬШИХ ДАННЫХ



Лекция 15. Облачные платформы интеллектуального 
анализа данных



Первые идеи об использовании облачных вычислений (Cloud Computing) как
публичной услуги были предложены еще в 1960-х известным ученым в области
информационных технологий, изобретателем языка Lisp, профессором MIT и
Стэнфордского университета Джоном Маккарти (John McCarthy). Понятие облака
(cloud) уже давно ассоциируется с метафорическим изображением Интернета, с
помощью которого доступны некоторые сервисы. Облачные вычисления – это
практическая реализация данной идеи. Облачные вычисления основаны на
масштабированных и виртуализованных ресурсах (данных и программах),
которые доступны пользователям через Интернет и реализуются на базе мощных
центров обработки данных (data centers).

Идеи облачных вычислений





Услуги облачных вычислений

Storage-as-a-Service ("хранение как сервис")
Это, пожалуй, самый простой из СС-сервисов, представляющий собой
дисковое пространство по требованию. Каждый из нас когда-нибудь
сталкивался с ситуацией, когда на мониторе появлялось зловещее
предупреждение: "Логический диск заполнен, чтобы освободить место,
удалите ненужные программы или данные". Услуга Storage-as-a-Service
дает возможность сохранять данные во внешнем хранилище, в "облаке".
Для Вас, оно будет выглядеть, как дополнительный логический диск или
папка. Сервис является базовым для остальных, поскольку входит в состав
практически каждого из них. Примером может служить Google Drive и
прочие схожие сервисы.



Database-as-a-Service ("база данных как сервис")
Здесь скорее больше для админов, ибо сия штука предоставляет
возможность работать с базами данных, как если бы СУБД была
установлена на локальном ресурсе. Причем, в этом случае
гораздо легче "расшаривать" проекты между разными
исполнителями, не говоря уже о том, сколько деньжат можно
сэкономить на компьютерном железе и лицензиях, требуемых для
грамотного использования СУБД в крупной или даже средней
организации.



Information-as-a-Service ("информация как сервис")
Дает возможность удаленно использовать любые виды
информации, которая может меняться ежеминутно или даже
ежесекундно.
Process-as-a-Service ("управление процессом как сервис")
Представляет собой удаленный ресурс, который может связать
воедино несколько ресурсов (таких как услуги или данные,
содержащиеся в пределах одного "облака" или других доступных
"облаков"), для создания единого бизнес-процесса.



Лекция 16. Разработка методов, алгоритмов и 
программных средств интеллектуального анализа 

больших данных: Hadoop, Spark и IoT







Лекция 17. Эффективность и отказоустойчивость 
платформ интеллектуального анализа больших данных
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Уровни изоляции
Аномалии конкурентного доступа

Dirty read Unrepeatable read Lost updates Phantoms Write skew

Read uncommitted

Read committed

Repeatable read

Snapshot isolation

Serializable

Strict Serializable Serializable + Linearizable
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Пример аномального поведения
▎ Write skews допустимая аномалия на уровне изоляции snapshot
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Saving Checking



Пример аномального поведения
▎ Write skews допустимая аномалия на уровне изоляции snapshot

Transaction

Write

Commit

Account
Saving + Checking > 0
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Commit

Analysis
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Saving + Checking > T2

Saving Checking



Пример аномального поведения
▎ Write skews допустимая аномалия на уровне изоляции snapshot

Transaction

Analysis

Commit

Account
Saving + Checking > 0

Saving Checking
Transaction

Read

Analysis

Commit

Write
Saving = Saving – T1

Read

Write
Checking = Checking – T2



Пример аномального поведения
▎ Write skews допустимая аномалия на уровне изоляции snapshot

Transaction

Analysis Account
Saving + Checking < 0

Saving Checking
Transaction

Read

Analysis

Read

Write Write

Commit Commit

Выступающий
Заметки для презентации
Что будет на serializable LI?




Пример аномального поведения
▎ Snapshot isolation

› Обе транзакции выполняются

› Анализ данных в каждой
из транзакций не покажет 
нарушение инварианта

› Инвариант нарушится
после конкурентного
выполнения транзакций

▎ Serializable isolation

› Транзакции выполняются 
последовательно

› Анализ данных в каждой
из транзакций будет корректным

› Инвариант не нарушится

Выступающий
Заметки для презентации
Что будет на serializable LI?
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