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Zpracovani a analyza (velkych) dat

COREO042 Data — odpovéd na zakladni otazku Zivota, vesmiru a vubec...
2. prednaska
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Prednase

— Tomas Rebok
— UVT MU, Centrum CERIT-SC & Divize IT infrastruktury
— senior vyzkumny pracovnik, vedouci projektu
a aplikacne-vyzkumnych skupin
— dlouhodoba C€innost v oblasti vypocCetnich a datovych infrastruktur
pro podporu naro¢nych vypocta a zpracovani dat
— primarni orientace na oblast datove analytiky

2 COREO042 | Zpracovani a analyza (velkych) dat | Tomas Rebok | CERIT-SC UVT MU I\II U I\I I



3

Obsah prednasky

Co uz znate ...
— informace, data, metody ulozeni dat
— zivotni cyklus dat, otevrena veda a FAIR data

A co nas dnes ceka?

— seznameni s metodami pro zpracovani a analyzu dat
— typy dat a jejich reprezentace

—
~—
Preserve g
ocess
— v€etné tzv. Big Data pristupu

— seznameni s dostupnymi infrastrukturami pro narocné vypocty a analyzu dat
_ superpocditadova a gridova centra v CR
— priklady datovych analyz v rozdilnych aplikacné-vyzkumnych oblastech
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Zpracovani (velkych) dat Reuse  pian

: , Share
aneb Co jsou to ta velka data? Collect

Preserve
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Data — fenomeén dnesni doby

— potencialnim zdrojem dat je prakticky cokoli (a kdokoli)

—vhodné vytézovani dat muze odpovédét na mnoho otazek
— ovlivAujicich jak byznys, tak i pokrok spoleCnosti

[ Social Network Data | | Financial Data ) [ MultimediaData |

— problém neni data generovat ° 3

— problém jiz neni ani data ulozit \ | g
— problém je tato data zpracovat ['-“8 e A"a'vﬁcs]

— resp. ziskat z nich uzitecné informace
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| Data from ERP Systerns | [ Internetof Things | [ Mobile Apps Data




Zpracovani dat (faze Process)

— vstup: co potrebujeme?
— dobfe popsany problém ©
— data sesbirana v ramci realizovaného experimentu

viz faze Plan a Collect
— predstavu o strukture dat a pozadavcich analyzy dat (predpokladané dotazy)

— co musime vzit v uvahu?

— citliva data je nutno anonymizovat/pseudonymizovat
nutnost odstranit identifikovatelnost zachycenych subjektu (i nepfimou!)
— data bychom méli reprezentovat standardizovanymi technologiemi
konverze do pozadovanych formatl a pfiprava pro dalSi analyzu
— anonymizace/pseudonymizace dat i reprezentace jejich formatu musi byt peclivé
dokumentovany
— faze zpracovani dat casto Uzce souvisi s fazi jejich analyzy
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Zakladni clenéeni dat

1. Strukturovana data

— data s identifikovatelnou strukturou
— typicky reprezentovana tabulkami

2. Nestrukturovana data

— data bez jasné struktury, bez modelu
— typicky multimedialni data

3. Semi-strukturovana data

— kombinace obojiho
— nestrukturovana data s ¢astecnou

strukturovanou informaci (tzv. metadaty)

COREO042 | Zpracovani a analyza (velkych) dat | Toma$ Rebok | CERIT-SC UV

Structured Data ) Unstructured Data

Can be displayed
in rows, columns and
relational databases

Numbers, dates
and strings

Estimated 20% of
enterprise data (Gartner)

Requires less storage

Easier to manage
and protect with
legacy solutions

Cannot be displayed
in rows, columns and
relational databases

Images, audio, video,
word processing files,
e-mails, spreadsheets

80% Estimated 80% of
enterprise data (Gartner)

E Requires more storage

More difficult to
manage and protect
with legacy solutions




1. Strukturovana data

— typicky tabulkova data, reprezentovana sloupci a radky
— sloupce = vlastnosti konkrétniho zaznamu, radky = jednotlivé (ruzné) zaznamy
— data maji definovanou strukturu, ktera je nemeénna

— resp. meni se jen velmi omezenée
— napft. financ¢ni transakce, zaznamy prodejd, ...

DATASet v Fe OrderDate

— reprezentace (a analyza) strukturovanych : _ -
2 9/1/2014 Central Smith Desk 2 125 250
d at - 3 6/17/2015 Central  Kivell Desk 5 125 625
) 4 9/10/2015 Central Gill Pencil 7 1.29 9.03
: : _ 5 11/17/2015 Central Jardine Binder 11 4.99 54,89
- Jed I nou tabu I kou (MS Excel Style) 6 10/31/2015 Central Andrews Pencil 14 1.29 18.06
~1ri ~=y 1 X ~ 7 2/26/2014 Central  Gill Pen 27 19.99  539.73
_ relac,n I d?t?]btazbl (Isﬁu bor VzaJ em n e g 10/5/2014 Central Morgan Binder 28 899  251..72
rovazanvc apule 9 | 12/21/2015 Central Andrews Binder 28 499  139.72
p y , ) 10 2/9/2014 Central Jardine Pencil 36 499  179.64
tzv. SQL databaze 11 8/7/2015 Central  Kivell  PenSet 42 23.95  1005.9
nap‘r". MS Access_style 12 1/15/2015 Central G-i" B?nder 46 8.99 413.54
13 1/23/2014 Central Kivell Binder 50 19.99 999.5
14 3/24/2015 Central Jardine PenSet 50 4.99 249.5
B 15 5/14/2015 Central Gill Pencil a3 1.29 68.37
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17 4/10/2015 Central |Andrews Pencil 66 1.99  131.34
12l 12/12/7M4 rantral  Smith panril A7 199 2R A2




1. Strukturovana data — relacni databaze

— Relace = tabulka atributu (sloupce) se zaznamy (fadky)

— Relacni databaze = nastroj pro definici relaci, manipulaci
s ulozenymi daty a dotazovani (analyzu)

— SQL - Structured Query Language
= standardni dotazovaci jazyk

Jim 28 1 Languages John Jones
SELECT column1, column2 FROM table 2 Pam 26 Track Wally West
WHERE column1='value’ ’ i : 2‘::;’:;:1 3::;:::
— korektni navrh relacni databaze
se ridi nekolika pravidly

2 1 98

— tzv. normalni formy L] : 100

— pomahaji udrzet rad, usnadnuji analyzu a 3 60

2 4 76
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2. Nestrukturovana data

— data, ktera nejsou usporadana podle pfedem definovaného datového
modelu

— resp. tento model neni znam

— drtiva véetsina dat (dle Gartner 80 % vSech dat)

— typickeé zdroje nestrukturovanych dat:

— dokumenty, faktury, smlouvy, emaily, formulare, ...
— obrazky, videa, audiozaznamy, geoprostorova data, ...
— data ze senzoru a zafizeni, data z pocitaCovych systému (logy) ...
— binarni (= obecné) soubory
— analyza s vyuzitim specializovanych DB — tzv. NoSQL databaze
— jedna se o mnohem vetsi objemy nez v pripadé strukturovanych dat
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3. Semi-strukturovana data

= castecne strukturovana data

— napr. nestrukturovana data s doprovodnym informacemi (tzv. metadaty)
pfip. navic s proménnou strukturou
— doprovodné informace (metadata) slouzi pro prohledavani/analyzu
— priklad 1: emailové zpravy
— télo emailu (text zpravy) = nestrukturovana data
— hlavicka emailu (odesilatel, pfijemce, datum a Cas odeslani, ...) = strukturovana informace

— priklad 2: digitalni fotografie
— zachyceny obrazek = nestrukturovana data

— datum a Cas pofizeni, clona, Cas zavérky, ID zafizeni, ... = strukturovana informace

— nékteré strukturované informace Ize doplnit az po zpracovani
napr. informace o zachycenych objektech (pes, koCka, osoba, ...) — uméla inteligence

— drtiva vetsina nestrukturovanych dat je spise semi-strukturovanych
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Analyza (velkych) dat

aneb Kdy se bavime o tzv. Big Data pristupu?

12 COREO042 | Zpracovani a analyza (velkych) dat | Tomas Rebok | CERIT-SC UVT MU

Reuse Plan
Share A
Collect
<>
—_
_—
Preserve



Big Data

Co jsou to Big Data?

— data velkych objemu ©
— vetsich, nez je mozné zpracovavat jednoduchymi prostredky
— ale nejen to:

— data, ktera nelze zachytit jednoduchymi strukturami
— resp. data, jejichz struktura se meni
— resp. data, ktera nelze jednoduse zpracovat
— Big Data pristupy byly navrzeny v souvislosti s potrebou
analyzovat nestrukturovana (resp. semi-strukturovana) data
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Big Data — definice

— data vyhovujici (nékteremu z) tzv. 4V

— Volume (objem) — data velkych objemu

— Velocity (rychlost) — data, ktera vznikaji
(pfichazeji) rychleji nez jak je mozno je
(standardne) zpracovat

— Variety (rozdilnost) — data rtznych struktur a
typu, riznorodého charakteru

— Veracity (verohodnost) — nutnost Cisténi
nekonzistentnich/neuplnych dat (napr. data ze
socialnich siti)

— obCas uvadéno jen jako 3V (bez Veracity)

— ale také jako 7V (+ Variability, Visualization,
Value) nebo téz az 42V ©
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Variety
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> 3
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https://www.kdnuggets.com/2017/04/42-vs-big-data-data-science.html
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Typické pozadavky na Big Data systemy

— ukladani velkého mnozstvi dat

—zpracovani dat v ,,rozumném® case

— zahrnuje nezbytnost ,stéhovani“ dat k vypocetnim procesum
— skalovatelnost

= schopnost systému rust se zvétSujicim se mnozstvim dat

— schopnost pojmout dodateCny hardware (rozsireni systeému)

— schopnost vyuzivat tytéz struktury a algoritmy

— nejcasteji hovorime o tzv. distribuovanych systemech
vypocetni infrastruktura sestavajici z vice fyzickych pocitacu (vypocetnich serveru)
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Skalovatelnost — je vzdy nutné stéhovani dat?

— pro komplexnejsi zpracovani se data typicky |
prenaseji od ulozného systému

(@
©®

k vypocetnimu procesu o —) __=
e B ZITIITE
_ v pfipadé velkych objemu je toto (Sasové, datové) -_— i
velmi narocné
— alternativa: tzv. Map-Reduce pristup
1' .
— pfenos vypoctu k datum (faze Map)
— vyhodnoceni dil¢ich vysledkl (faze Reduce) z i
— vhodné jen pro specifické typy vypoctu re duce i
v , , ; , o = = ‘ see 1INI1
napr. analyzu textovych/obrazkovych korpusu -_—

— technologie Apache Hadoop
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Vybrane modely pro reprezentaci a analyzu
STRUKTUROVANYCH dat

Tabulky

— tabulka ve vhodném tabulkovém procesoru

napf. Microsoft Excel, Google Sheets, LibreOffice Writer, ...
— dostupnost zakladni datové analytiky

statistické funkce, grafy, atp.

Relacni (SQL) databaze

— schéma tabulek (relaci) popsané SQL jazykem LT
vcetné vzajemnych vazeb ’j_ﬁ -
— zakladni analytické funkce dostupné pfimo v jazyce SQL T
pokroc€ilé zpracovani v navazné aplikaci - = | [ j s e
— napf. PostgreSQL, MySQL, Sqlite, MS Access, ... ] i |
— NewSQL pristup: Skalovatelné SQL databaze
napf. NuoDB, VoltDB, TokuDB, GenieDB  ———
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Vybrane modely pro reprezentaci a analyzu
SEMI-STRUKTUROVANYCH dat (NoSQL)

Key-value databaze —
— ukladaji data ve forme ,kli¢ = hodnota” @

— napr. ,vék = 25% ,rok narozeni = 2011°
— klic musi byt jedinecCny

Amazon DynamoDB

— hodnoty mohou byt jednoduché i slozene zaznamy Key Value
— kli€ muze nést komplexnéjsi informaci
PexNeS AAA,BBB,CCC
— student:23757:3Jméno = ,Jan"
— student:23757:p¥rijméni = ,Novak"“ 2 M:BBB
— hlavni vyhodou je jednoduchost a rychlost AAA,DDD

_ vyborné $kaluji, vhodné pro masové operace AAA.2,01/01/2015
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Vybrane modely pro reprezentaci a analyzu
SEMI-STRUKTUROVANYCH dat (NoSQL)

Dokumentové databaze

— hlavni GloZnou jednotkou je dokument —
— seskupeni ,key:value” hodnot popisujicich uloZzenou entitu elasticsearch
— kli¢e v ruznych dokumentech mohou byt odlisné

— podporuje ulozeni komplexnich
informaci k objektum ¢ {
— ajejich prohledavani + analyzu "%}Arbte:;:{cirx:mith'z S N

— velmi rozsirené }"555""5'“'1"964-30-08" e R
d hojné pouil'vané }HdOb":HZUOZ'Uz'm" },nlaﬂ":”Stark"

"isActive": true,
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Vybrané modely pro reprezentaci a analyzu

SEMI-STRUKTUROVANYCH dat (NoSQL) -

Grafove databaze
— reprezentace ulozenych dat formou (libovolné komplexniho) grafu

— uzly 1 hrany podporuji ulozeni dalSich metadat e
3:1ejc“;asté§/i Ermro)u ,,kJey:vaIue“ :P’qeoqj
— extremne rychlé pro vyhledavani lokalnich
(,vztahovych*) informaci et oun
— napr. ,vsichni znami mych pratel” Lf\,f
rychlost téchto dotazl nezavisi na mnozstvi ulozenych dat ) VS WTH
viz socialni sité b -
_ nevhodné pro globalni prohledavani NN %

Jan 10, 2011

napt. ,prumeérny vék vsech ulozenych osob” o oo
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Vybrane modely pro reprezentaci a analyzu
SEMI-STRUKTUROVANYCH dat (NoSQL)

Existuje rada dalSich pristup

— radkove-orientované a sloupcove-orientovane databaze
— databaze pro ulozeni Casovych rad

— databaze pro ulozeni prostorovych dat

Vlcemod.elove. databaze &) DB Orient
— umoznuji vyuziti vicero ruznych modelu
a vicero pohledu (forem dotazu) na tataz data
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MU NI

Kde s (velkymi) daty pracovat?

aneb Vypodetni infrastruktury v CR



Superpocitacova centra

— vysoky hardwarovy vykon pro narocné vypocty a zpracovani dat
— seskupeni tzv. vypoéetnich clusteru
— specializované vypocetni pristupy
— kompromis mezi uzivatelskou privétivosti a co nejefektivnéjSim vyuzitim
infrastruktur
nejefektivnéjsi vyuziti skrze gridové vypocty
— akademickeé vs. komercni vypocty
— pro akademickeé vyuziti casto zdarma
financovano z vefrejnych zdroju
— pro komercni vyuziti za uplatu
s vyjimkou vefejnych vyzkumnych projektu
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Slovnicek pojmu — vypocetni cluster al’

— skupina vzéjem_né propojenych ,béznych” pocitacu

E. 1 . :=
._.., " ‘\ B ‘;‘
= P A LA ()
| o\ g ;'H"_,:'-'-'. I

(dFive ©)
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Slovnicek pojmu — vypocetni cluster

— skupina vzajemné propojenych ,béznych” pocitacu

- L - e ""' T
—a i o = i —— s

(dnes)
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Superpocéitadova centra v CR

—v CR dostupna ve 3 infrastrukturach (centrech)

— Cesnet/MetaCentrum
gridovy pristup
cloudovy pristup
specializované vypocty

— MUNI/CERIT-SC e-INFRA CZ

gridovy pfistup https://www.e-infra.cz
cloudovy pristup

specializované vypocty

_ VSB-TUO/IT4lnnovations
gridovy pristup
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https://www.cerit-sc.cz/
https://www.it4i.cz/
https://www.e-infra.cz/
https://www.e-infra.cz/

MetaCentrum @ CESNET

— aktivita sdruzeni CESNET

— CESNET - sdruzeni zaloZené (a podporované) ceskymi vysokymi Skolami
poskytuje sluzby vysokym Skolam + vlastni vyzkum

— od roku 1996 koordinator Narodni Gridové Infrastruktury (NGl)

— puvodné vzniklo na MUNI (Superpocitacové Centrum Brno, SCB, 1994)

— integruje velka/stredni HW centra (clustery, vykonné servery a uloziste) nekolika
univerzit/organizaci v ramci CR
— poskytuje prostredi pro (spolu)praci
v oblasti vypoétu a prace s daty

— integrovano do evropskeé
gridové infrastruktury (EGI)




MetaCentrum NGI

_ pFistupné zamé&stnancdm a studentdm VS/univerzit, AV CR,
vyzkumnym ustavum, atp.
— komercni subjekty pouze pro verejny vyzkum
— nabizi:
— vypocetni zdroje
— ulozné kapacity
— aplikacni programy

http://metavo.metacentrum.cz

— po registraci k dispozici zcela zdarma 100%
— ,placeni” formou publikaci s podékovanim FRIZE
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http://metavo.metacentrum.cz/

NGI — dostupny vypocetni hardware

| SGI UV 2000 I

— vypocetni zdroje: cca 37600 jader (x86_64)

— uzly s nizsim pocCtem vykonnych jader:
2x4-8 jader

— uzly se stfednim pocltem jader (SMP stroje):
32-80 jader

— pamét az 10 TB na uzel

— uzly s vysokym poctem jader: SGI UV 2000

— 504 jader (x86_64), 10 TB operacni paméeti
— 384 jader (x86_64), 6 TB operaCni pameti ‘5

— dalsi ,exoticky” hardware:
— uzly s GPU kartami (pro Al), Xeon Phi, SSD disky, ...
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http://metavo.metacentrum.cz/cs/state/hardware.html

NGI — dostupny ulozny hardware

—cca 15 PB pro pracovni data
_ Ulozisté v Brn&, Plzni, CB, Liberci, Praze
— uzivatelska kvota 1-3 TB na kazdem z ulozist
— cca 80+ PB pro dlouhodoba/archivni data

— HSM - paskové knihovny
— objektove uloziste CEPH (analogie k Amazon S3)

http://metavo.metacentrum.cz/cs/state/nodes
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http://metavo.metacentrum.cz/cs/state/nodes

NGI — dostupny software

— ~ 450 riznych aplikaci (instalovano na pozadani)

— viz http://meta.cesnet.cz/wiki/Kategorie:Aplikace
— prubézné udrzované vyvojové prostredi

— GNU, Intel, PGI, ladici a optimalizaCni nastroje (TotalView, Allinea), ...
— genericky matematicky software

— Matlab, Maple, Mathematica, gridMathematica, ...
— komercni i volny software pro aplikaéni chemii

— Gaussian 09, Gaussian-Linda, Gamess, Gromacs, Amber, ...
— materialoveé simulace

— ANSYS Fluent CFD, Ansys Mechanical, Ansys HPC...
— strukturni biologie, bioinformatika

— CLC Genomics Workbench, Geneious, Turbomole, Molpro, ...
— fada volné dostupnych baliku
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http://meta.cesnet.cz/wiki/Kategorie:Aplikace

NGI — jak pocitat?

— davkoveé ulohy
— popisny skript ulohy
— oznameni startu a ukonceni ulohy
— interaktivni ulohy
— textovy i graficky rezim
— cloudové rozhrani
— uzivatelé nespousti ulohy, ale virtualni stroje
pouze pro vedeckeé vypocty
— grafickeé aplikace a virtualni desktopy v prostredi prohlizeCe
— specializovana prostredi
— Apache Hadoop, Galaxy, ...
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Meta VO — jak se stat uzivatelem?

— podejte si prihlasku
— http://metavo.metacentrum.cz , sekce ,Prihlaska“

— EdulD.cz => ovéreni Vasi akademicke identity probehne
s vyuzitim Vasi domovske instituce

— seznamte se s dokumentaci a zaklady OS Linux

— http://metavo.metacentrum.cz , sekce ,Dokumentace”
— prakticka Skoleni: https://metavo.metacentrum.cz/cs/seminars/index.html
— https://www.abclinuxu.cz/ucebnice/zaklady

— pocCitejte

— netreba oficialnich zadosti o vypocCetni Cas
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http://metavo.metacentrum.cz/
http://metavo.metacentrum.cz/
https://metavo.metacentrum.cz/cs/seminars/index.html
https://www.abclinuxu.cz/ucebnice/zaklady

NGI pod poklickou

user frontends
https://wiki.metacentru
m.cz/wiki/Frontend skirit
«sh nympha
alfrid
tarkil
ssh (Linux)
putty (Windows) zuphux

all the nodes available
under the domain
metacentrum.cz

PBS/Torque
servers

qsub .
> | arien

qsub

> | wagap

pbsmon on web portal

PR Y T ree——————

— . v
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nodes

non-virtualised nodes

mandos1

mandos2

\ - -
\\wrtuallsed nodes

tarkil1

tarkil1-1

tarkil1-2

tarkil2

tarkil2-1

tarkil2-2

MUNI



NGI pod poklickou — v Cislech...

— cca 37600 vypocetnich jader, cca 700 uzlu
— a 455 GPU karet
— za rok 2022:

— 2710 uzivatelu (k 31.12.2022)

— cca 11 mil. spustenych uloh

cca 30500 uloh denné
cca 4100 uloh / uzivatel

— celkem propocitano cca 27,5 tis. CPUlet
a 314 GPUlet

36 COREO042 | Zpracovani a analyza (velkych) dat | Toma$ Rebok | CERIT-SC UVT MU I\II U I\I I



NGI pod poklickou — a grafech...

40000

35000

30000

25000

20000

15000

10000

5000

CPU cores @ MetaCentrum

#|I|”|”||E

2004 2006 2008 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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NGI pod poklickou — a grafech...

Users @ MetaCentrum
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NGI pod poklickou — a grafech...

METACENTRUM PBS -- PROPOCITANE CPU ROKY

OFE_av_ER; 96; 1% Sigma; 91; 1%

Others: 103- 1 Ostatni; 534; 4%
UocHB_Av_CR: 109; 1% :
UPOL; 1.29; 1%
Uee_av CR; 192; 2%
WEE; 209; 2%
LIFER; 211; 3%

ztU; 265; 1%

UK; 3281; 26%

I0u; 290; 2%

UTE; 405; 3%

VUT; bB3; 5%

CVUT; 710; 6%

MIL; 2366; 19%

VECHT; 1284; 10%

FIU_av _ER: 1663; 13%
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NGI pod poklickou — a grafech...

Acknowledgements @ MetaCentrum

450

400

350

300
250
200
150
100
11
0 T T T T T T T T T T T T

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022
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Centrum CERIT-SC

&

— Centrum CERIT-SC — vyzkumné centrum vybudované na UVT
MU

— puvodné Superpoclitacové centrum Brno (SCB)
— poskytovatel HW a SW zdroju

— soucast MetaCentrum NGI
—sluzby nad ramec ,bézného” HW centra

— mezioborovy (interdisciplinarni) vyzkum
spoluprace IT vyzkumniku a partneru z jinych oboru

41 COREO042 | Zpracovani a analyza (velkych) dat | Tomas Rebok | CERIT-SC UVT MU




Centrum CERIT-SC

— hlavni cile Centra CERIT-SC @ MUNI:

— flexibilni infrastruktura, vlastni vyzkum v infrastrukturnich oblastech
— tfi hlavni vyzkumné smeéry:
High-performance computing — akcelerace vypoctu, GPU computing, ...

Artificial Intelligence — aplikace metod umélé inteligence a strojového uceni
Big Data analytics

— snaha o maximalni zapojeni studentu

— bakalarskéeho — magisterskeho — doktorského studia

vedeni zavérecnych praci v praktickych a uziteCnych oblastech

moznost zapojeni studentu do feSenych projektu
mozna podpora finanCnimi granty
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ITAlInnovations ot

— IT4lnnovations — superpogitadové centrum pfi VSB TUO v Ostravé
— aktualné dostupné superpocitace:
Karolina, Barbora, NVIDIA DGX-2
— sluzby dostupné akademickym pracovnikiim

i komerc¢nim subjektiim

— jak HW centrum, tak vyzkumneé sluzby

— vlastni vyzkumné laboratore
— vyzkumneé spoluprace s uzivateli centra

)
=

— 0 vypocetni cas nutno oficialne zadat ||
— tzv. grantove soutéze (kazdych 6 meésicu) ﬁ ﬁ_| LL‘ ﬁ”
nasledné dedikovany vypocetni Cas f

vhodna financni participace
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Datové sluzby e-INFRA CZ pro koncové uzivatele I.

— FileSender — webova sluzba pro zasilani velkych souboru
— aktualni limit je 2 TB (~ 2000 GB) —?

— doba eXpirace az 1 meésic FILESENDER
— http://filesender.cesnet.cz

— odesilatel nebo prijemce musi byt autorizovanym akademickym
pracovnikem

— autorizovany uzivatel muze odesilat datové soubory libovolnému uzivateli
emailové notifikace o zivotnim cyklu dat
— autorizovany uzivatel mize odeslat pozvanku pro prijem datovych
souboru od libovolného uzivatele
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http://filesender.cesnet.cz/

FileSender — ukazka vyuziti

M FILESENDER Qaarmet @D HiAnet @ ERNET
Preferovany jazyk{: cs v |

Napovéda Prihlaseni

Vitejte na Filesenderu Filesender.Cesnet.cz

Filelspr!der.%esnet.cz je bezpeény zplsob sdileni velkych soubor( s kymkoliv! Pfihladte se k nahrani svych souborl nebo pozvani ostatnich k
zaslani souboru.

PfihlaSenim potvrzujete, Ze jste byl/a seznamen/a s podminkami sluZby a s informacemi o zpracovani osobnich udajd.

™
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FileSender — ukazka vyuziti a

M U N I ::;?hr::;:ii English ™= YkpaiHcbka

Prihlasit uétem

Masarykova univerzita MUNT uéo

39685

Primarni heslo

Jiny Gcet

|| Zapamatovat si mé

PRIHLASIT

> Mam problém s pfihlaSenim

O b M = E5E I 0T 0D m =D B2
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FileSender — ukazka vyuziti

an initiative by ——

s FILESENDER Qaarnet @uiErD)  HEAnet © ETReT

Preferovany jazyld' cs

pozvanky

INELTEVEDT Pozvanky Mé prenosy MUj profil Napovéda Soukromi Odhlaseni

Sem pietahnéte soubory k nahrani pOkrOEi Ié
| notifikace,

Vybrat soubory

ziskani odkazu, atp.
Od : rebok@ics.muni.cz f Datum expirace: |02,’10/2022

[ zasifrovani soubord (beta)

[J Zaslat mi denni statistiku

Pokrotild nastaveni

Globélni primérna rychlost nahravani soubori 1 GB

PEDPPSI>ODS IO DS
OO OO R R R R 9 2 2 2 29
PR DD D D P e of o o o of

I Sifrovani pfi pfenosu & rest Sifrovani pfi pfenosu
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Datové sluzby e-INFRA CZ pro koncové uzivatele II.

&

— OwnCloud - cloudove ulozisté a-la Google Drive nebo Dropbox
— aktualni kvéta je 100 GB / uzivatel
— https://owncloud.cesnet.cz/

—synchronizace a dostupnost dat mezi zarizenimi

— klienti dostupni pro OS Windows, Linux, OS X
— takeé pro chytre telefony a tablety

— umoznuje sdileni dat mezi uzivatel

— poskytuje zalohovani

— atp.
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https://owncloud.cesnet.cz/

OwnCloud - ukazka vyuziti

Uzivatelska dokumentace FAQ  Kontakt @ Piihlasit se

ownCloud @
CESNET "

Sync, Share & Backup all of .
your academic data.

PRIHLASIT SE
I Piihlasenim potvrzujete, Ze jste byl/a seznamen/a s podminkami sluZby a s informacemi o zpracovani osobnich
Gdajd.
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OwnCloud - ukazka vyuziti a

M U N :)s;:ihr::;:ii English ™= YkpaiHcbka
Pfihlasit uctem

Masarykova univerzita MUNT uéo

39685

Primarni heslo

Jiny Gcet

|| Zapamatovat si mé

PRIHLASIT

> Mam problém s pfihlaSenim

O b M = E5E I 0T 0D m =D B2
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OwnCloud — ukazka vyuziti

C ownCloud@CESNET

Soubory

DataCare
I V3echny soubory I Viechny soubory Shared +
% Oblibené Nazev Velikost Upraveno
Sdileno s vami

< K MetaCentrum Mgr. Miroslav Ruda 47 MB ofed 5 mésic
¢ Sdilenco s ostatnimi

prezentace-tabor Jan ROZicka 281 KE nfed 3 mésic
& Sdileno pomaci odkazu

Znacky
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TIP: Nastroj vizualni datove analyzy

— KNIME - open-source nastroj vizualni datoveé analyzy (a zpracovani)

— vizualné prehledna datova analytika, mnoho integrovanych funkci a moznosti

datova analyza formou workflow
— rOZél‘ﬂtelné mOdUIy Open for Innovation

vCetné vlastnich funkci (Python) KN I M E

— https://www.knime.com/

— desktopova aplikace
— dostupna zdarma (server za poplatek)

— pro bé&zné operaéni systémy B
— dostupnost i v ramci e-INFRA CZ S e et
— http://docs.cerit.io/docs/rancher-applications.html = > e
na pozadani vypomizeme s coach | [ i o - | ST
— V budoucnu pres vyvijeny Fi R zmmoEm gl et
CloudApp Store o, - Seaech
e Node £ Cutie .;m 3 e
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llustrativni priklady zivotniho cyklu dat
v ramci vyzkumnych spolupraci UVT MU
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Analyza dat stavu krajiny

aneb Vyzkumna spoluprace UVT s partnerem CzechGlobe
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Ustav vyzkumu globalni zmény Akademie véd CR

— alias CzechGlobe
— verejna vyzkumna instituce, evropské centrum excelence
— dlouhodoby vyzkum probihajici globalni zmény, jejich projevu
v atmosfére a dopadu na biosféru a lidskou spole¢nost
— atmosféra — ekosystém — socio-ekonomicky systéem
— hlavni zdroje dat:
— atmosférické stanice — monitoring sklenikovych plynu
— ekosystémoveé stanice (v CR i zahrani€i) — toky uhliku v zakladnich typech ekosystému
— rustové komory
— letecka laborator

— laboratore
— atp.
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Ustav vyzkumu globalni zmény Akademie véd CR
INTERSUCHO

56 COREO042 | Zpracovani a analyza (velkych) dat | Toma$ Rebok | CERIT-SC UVT MU I\II U I\I I



Planovani sberu a shromazdovani dat

Planovani sbéru dat

— pravidelny sbér dat

— zahrnuje mj. planovani lokalit ekosystémovych a atmosférickych stanic
— nejstarsi zaznamy z roku 1996

— nepravidelny sbéer dat
— planované ,kampané® — napf. nalety vybranych ekosystému leteckou laboratofi

Shromazd'ovani dat

— online sbér z mericich ekosystemovych stanic
— kazdych cca 10 minut desitky parametru, zasilano do datovych center

— datové nosice — ad-hoc sbér
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Sbhér dat — pozemni meérici stanice

Q)zechGlobe specialized workplaces in the Czech Republic and abroad

@ ‘Gumpenstein t:; Rutzendorf
@ Edelhof @ Sumperalm
@ Marchegg
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Sbér dat — letecka laborator pro dalkovy pruzkum

EBEEm 04C26

Visible and near infra-red Thermal imaging Laser scanning
imaging spectroscopy spectroscopy

I CASI-1500 SASI-600 - TASI-600 - Riegl LMS — Q780 I
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Sbér dat — typy dat dalkového pruzkumu Zemé

Laser scanning Thermal scanning
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Zpracovani dat

—data velkych i malych objemu

— data ze senzoru méricich vézi vs. satelitni/letecka data
— priklady upravy a Cisténi dat

— detekce chyb v datech méricich stanic

proces odhalovani chybéjicich ¢i nesmyslnych hodnot (Casta chybovost senzoru)
ne vzdy snadno odhalitelné chyby
nefunkCni senzor vs. chybujici senzor vs. zakryty senzor

hodnoceni dat indikatorem kvality

prostor pro uplatneni metod strojového uceni a umelé inteligence
napf. M. Moravcik: PouZiti neuronovych siti pro doplriovani chybéjicich dat meteorologickych méreni. DP
2017, vedouci Rebok, https://is.muni.cz/th/d09hs/

— zarovnavani leteckych snimku
eliminace pohybu letadla vuci Zemi
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Zpracovani dat

Doplnovani chybgjicich hodnot s vyuZzitim neurnovych siti (M. Moravcik)

AT

Figure 5.1: Correction of UVB measurement (update interval 30 min).
Blue line shows input data, yellow line is gap-filling result.

62 COREO042 | Zpracovani a analyza (velkych) dat | Toma$ Rebok | CERIT-SC UVT MU I\II U I\I I



Analyza dat — priklady

realizované ve spolupraci CzechGlobe a UVT MU

Rekonstrukce 3D modelu stromu a lesu

— vstupem mrak bodu z laserového skenu (LiDAR)
— pozemni (individualni stromy) a letecky (les)

—vystupem 3D struktura (model) stromu / lesa
— vystupy jsou vstupem pro navazné vyzkumné aplikace

Tree detection

Airborne laser scanning data

terrestrial laser scanning

tree separation separation of reconstructed overlay with 3D tree model
from a pointcloud  woody elements  woody skeleton  foliage point cloud  with shoots

Scaling and positioning of
individual tree models



Analyza dat — priklady

realizované ve spolupraci CzechGlobe a UVT MU

Vytvareni bezoblacnych mozaik z druzicovych dat

— v definovaném casovem rozsahu a prostoru
— omezeni na sledované vegetacCni obdobi

— vstupem jsou data z druzice Sentinel-2

— vice metod:
— per-pixel
— per-dlazdice

— vystup je vstupem pro navaznou
analyzu
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Analyza dat — priklady

realizované ve spolupraci CzechGlobe a UVT MU

Odhadovani vegetacnich parametru zemédélskych plodin

— napf. obsah chlorofylu, vody, index listové plochy

— vstupem jsou bezoblacné mozaiky druzicovych snimku nebo
snimku z letadla

— per-pixel analyza:
— porovnavani vudi
spektralni databazi
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Sdileni a prezentace dat

realizované ve spolupraci CzechGlobe a UVT MU

Platforma ENVision (https://envision.cerit-sc.cz)

_ vytvorfeny portal pro sdileni a analyzu ekosystémovych dat CR
— existuji i nadnarodni portaly: Google Earth Engine, Sentinel-Hub, atp.

- WUNT G,
ENVlSlon (o g £55

23 :44:37

‘‘‘‘‘

Good Evening
jeronimo

Version 1.0.0 out!
:10:37:26

aaaaaaaaa
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MU NI

Analyza dat kriminalnich ¢€inu

aneb Aplikaén&-vyzkumna spoluprace UVT s Policii CR

67 COREO042 | Zpracovani a analyza (velkych) dat | Toma$ Rebok | CERIT-SC UVT MU




Policie Ceské republiky

— netfeba blize pfedstavovat ©

— obrovské objemy ruznorodych dat

— vyrazna variabilita hledanych informaci

— vyrazna specifika proti standardnim pfistupum k analyze dat

Planovani

—ad-hoc
— vlastni proces sberu dat precizné planovana Cinnost
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Policie Ceské republiky

Sbér dat
— musi podléhat predchozimu schvaleni (soudni prikazy)

— velky duraz na transparentnost a precizni popis prubéhu
sberu

— prokazatelnost korektniho zajisteni dat

Zpracovani dat
— opét duraz na transparentnost a prukaznost postupu
— minimalni filtrace dat
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Policie Ceské republiky

Analyza dat

— hledané informace (Casto) predem nezname
— vyzaduje iterativni (a idealne i interaktivni) prohledavani
— ,hledani jehly v kupce sena“

— vyzaduje budovani tzv. ,situacniho povedomi”

— tradicni pristup: vyuziti izolovanych aplikaci
iterativni analyza dat s vyuzitim izolovanych specializovanych aplikaci
budovani situacniho povédomi ,v hlavé“ datového analytika (s vyuzitim podpurnych aplikaci)

— moderni pfistup: vyuZziti pokrocCilych distribuovanych systému
vSechna data ,na jedné hromadé”
analyzy dat napfi¢ rGznorodymi datovymi sadami (napf. hledani organizovanych skupin)
podpora budovani situacniho poveédomi pfimo v systému
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Policie Ceské republiky

Konzervace, udrzovani dat
— dlouhodobe uchovavani nema vyznam, spise se neuplatnuje

Sdileni dat
ﬁ — velmi precizné kontrolovany pristup k datum, vc. jejich pfenosu
— mnohdy nesdileno ani mezi kolegy

Znovuvyuziti dat @

— vetsinou se neuplatnuje
— data zajisténa pro ucely pripadu A nelze vyuzit v pripadu B
— nanejvys pro ,studijni“ Ci rozvojove potreby
71 COREO042 | Zpracovani a analyza (velkych) dat | Toma$ Rebok | CERIT-SC UVT MU I\II U I\I I



Platforma ANALYZA

Realizovana UVT MU prostiednictvim projektu pro potfeby Policie CR

Platforma ANALYZA
— projekt realizovany UVT MU s podporou Ministerstva vnitra CR (2017-2020)

— Cil projektu: vyvinout distribuovany systém podporujici komplexni analyzy

heterogennich dat velkeho rozsahu

— podpora budovani situacniho povédomi

v jednotném systému
— analyzy a vizualizace komplexnich

vztahu
— demonstrace moznosti nového
pristupu
— od 1.1.2023 feSime novy projekt AFoLab

Automatizovana forenzni laborator digitalnich dat
pro odhalovani komplexni trestné ¢innosti
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Shrnuti

2. prednaska COREQ042
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Shrnuti

Zpracovani a analyza dat

—jak se na data divat?

— strukturovana vs. nestrukturovana
vS. semi-strukturovana

— vybér vhodného modelu pro
zpracovani a analyzu

dulezita je i znalost predpokladanych
dotazu

tabulkové procesory, SQL databaze,
NewSQL databaze, NoSQL databaze

— nebojte se byt Big ©
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Vypocetni a ulozné
infrastruktury v CR

— dostupne prostrednictvim
e-INFRA CZ

— CESNET, CERIT-SC, IT4l
— vypocetni a ulozné kapacity pro
narocneé zpracovani
akademikim dostupné zdarma
— doplnkoveé sluzby pro podporu
datového zpracovani a analyzy

MUN I
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