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Rezumat: Lucrarea prezinta principalele abordari legate de Big Data. Conceptul Big Data introduce modificari in cadrul
a trei dimensiuni: (1) tipuri de date, (2) viteza de acumulare a acestora si (3) volumul lor. Big Data reprezintd o noua
generatie de tehnologii si arhitecturi destinate extragerii de valoare din cadrul volumelor foarte mari de date, cu o mare
varietate, permitand prelucrarea si analiza acestora in timp real. In articol sunt prezentate seturi de tip Big Data, precum si
arhitecturi si tehnologii pentru Big Data.

Cuvinte cheie: Big Data, seturi Big Data, Hadoop, NoSQL.

Abstract: This paper presents the main approaches related to Big Data. Big Data concept introduces changes in three
dimensions: (1) data types, (2) speed of data accumulation and (3) data volume. Big Data represents a new generation of
technologies and architectures for extracting value from the very large volumes of data that have a wide variety, and

allow real time processing and analysis. This article presents Big Data sets, architectures, and technologies.
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1. Introducere

In ultimele decenii, organizatiile au inceput
sd acorde importanta sporita datelor si sa inves-
teasca mai mult in colectarea si gestionarea lor.
Dincolo de informatiile colectate in interiorul
organizatiilor §i de volumul crescand de date
pe care le genereaza calculatoarele in functio-
narea lor, sunt utilizate date obtinute din
exteriorul organizatiei, fie structurate sau
nestructurate, care au surse multiple care pot
include de la informatii postate pe retele de
socializare si produse vizionate in magazine
virtuale, la informatii citite de cétre senzori,
semnale GPS de pe dispozitivele mobile,
adrese IP ale compu-terelor, cookie-uri, coduri
de bare s.a.m.d. Unele tipuri de date precum
text si voce, existd de mult timp, insd volumul
acestora In mediul Internet si in alte structuri
digitale anuntd inceputul unei noi ere, precum
si a unor noi tehnologii care permit analizarea
acestor tipuri de date.

Multe dintre cele mai importante surse de
date sunt insd relativ noi. Se argumenteaza ca
explozia volumului de date caracteristic
fenomenului Big Data provine din datele de
naturd nestructurati. In cadrul acestora, spre
deosebire de datele generate de catre utilizatori,
care au la origine informatii furnizate voluntar
in diferite medii de diseminare Web, exista si
datele interceptate. Acestea din urma se refera
la informatii colectate in mod pasiv din
comportamentul online al indivizilor, cum sunt,
de pilda, termenii de cautare online sau
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localizarea indivizilor prin aplicatiile prezente
pe dispozitivele mobile.

In comparatie cu instrumentele analitice
traditionale, conceptul Big Data introduce
modificari in cadrul a patru dimensiuni: (1)
tipuri de date, (2) viteza de acumulare a
acestora, (3) volumul lor si (4) calitatea datelor.
Odata cu lansarea mediului Web 2.0, o mare
parte din datele de valoare pentru intreprinderi
sunt generate in exteriorul organizatiei, de
catre consumatori si in general, utilizatori Web.

Ne aflam astazi la un punct de inflexiune in
care volumul si varietatea datelor generate in
organizatii  creeazd  provocari, dar i

afaceri si valoare adaugata. Cei care vor avea

capacitatea de a construi infrastructurile
corespunzatoare pentru managementul
informatiei vor putea transforma aceste

provocari in avantaj competitiv $i vor putea
propulsa afacerea lor spre rezultate mult mai
bune. Adaugarea de valoare prin utilizarea
potentialului Big Data este incd in faza
emergentd, insd reprezintd o schimbare de
paradigma pe care orice afacere trebuie sa o ia
in considerare.

Aproape orice companie descoperd ca
trebuie nu doar sd gestioneze volume de date
din ce In ce mai mari in sistemele lor in timp
real, dar si sa analizeze aceste informatii astfel
incat sd poatd lua rapid deciziile potrivite
pentru a concura eficient pe piata.

Cererea crescandd pentru platforme
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analitice de generatie urmatoare care oferd
clientilor raspunsuri aproape in timp real,
declansate de date in timp real cum ar fi istoria
accesarilor sau  parcursul  vizitatorilor
(clickstreams), social  media, senzori,
combinate cu puterea de executare distribuita a
seriillor de comenzi, demonstreaza faptul ca
inteligenta ar trebui sa se afle, implicit, in
centrul oricarei aplicatii software. Astfel,
aplicatiile moderne pun accent pe utilizarea
noilor tehnologii Big Data.

Solutia oferita prin utilizarea seturilor Big
Data ajuta afacerile sda isi administreze mai
bine fluxurile de date cu volum mare, varietate
mare si viteza mare si sa transforme aceste date
in informatii care sa genereze profit.

2. Conceptul Big Data

2.1 Definitii si caracteristici

In fiecare zi, credm un numar mare de date.
Aceste date sunt de peste tot: senzori care
inregistreaza vremea, post-uri pe social media,
fotografii digitale si clipuri video, tranzactii
online, semnale GPS de pe telefon si multe
altele. Acestea reprezintd ”Big Data”.

Conceptul de Big Data este in prim-planul
temelor actuale in cele mai multe cercuri de IT.
Intelegerea conceptului de Big Data, la fel ca
orice altd tehnologie in curs de dezvoltare,
necesita mai Intéi ca acesta sa fie definit.

Conform [1], existd cel putin 43 definitii
ale termenului Big Data. Cateva sunt
prezentate in continuare:

e in 2011, un raport al International Data
Corporation a definit Big Data ca fiind “o
noud generatie de tehnologii si arhitecturi,
proiectate pentru a extrage valoare
economica din volume foarte mari de date
de o largd varietate, prin asigurarea unei
viteze ridicate de captare, descoperire
si/sau analiza” [2];

e Gartner definette Big Data fiind "date de
volum mare, de mare viteza si de mare
varietate care necesitda forme inovatoare
rentabile de prelucrare a informatiilor
pentru a intensifica intelegerea domeniului
si luarea deciziilor" [3].

Cercetatorii domeniului Big Data sunt in
unanimitate de acord ca toate sistemele de tipul
Big Data au urmatoarele caracteristici
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definitorii pentru datele lor: volumul (volume),
varietatea (variety), viteza (velocity/virality),
veridicitatea (veracity), validitatea (validity),
variabilitatea (variability), volatilitatea
(volatility), vdscozitatea (viscosity),
vizualizarea (visualization), §i valoarea (value).
Trebuie sa mentiondm cd numai primii "patru
V", daca au valori “mari”, definesc Big Data,
restul celor "sase V" se regasesc la orice fel de
date.

Intrucat cei "patru V" sunt considerati
definitorii pentru acest concept, este oportuna o
detaliere a semnificatiei acestor caracteristici:

1. Volum: cresterea volumelor de date in
sisteme de tip Intreprindere este cauzatd de
volumul tranzactiilor si a altor tipuri de date
traditionale, precum si de noi tipuri de date. Un
volum prea mare de date reprezintd o problema
de stocare, dar prea multe date au in egala
masurd si un mare impact asupra complexitatii
analizei datelor;

2. Viteza: se refera atat la rapiditatea cu
care datele sunt produse, cat si la rapiditatea cu
care datele trebuie sd fie prelucrate pentru a
satisface cererea. Acest lucru implicad fluxuri
de date, crearea de Inregistrari structurate,
precum si disponibilitatea pentru acces si
livrare. Viteza de generare, prelucrare si
analiza a datelor creste continuu, in principal
din urmatoarele motive: specificul de timp real
al proceselor de generare, cererile care rezulta
din combinarea fluxurilor de date cu procesele
de afaceri, specificul proceselor de luare a
deciziilor. Viteza de prelucrare a datelor
trebuie sa fie ridicatd, In timp ce capacitatea de
prelucrare depinde preponderent de tipul de
prelucrare al fluxurilor de date;

3. Varietate: liderii IT au avut intotdeauna
0 problemd cu transformarea volumelor mari
de informatii tranzactionale in decizii, desi
tipurile de date generate sau prelucrate erau
putin diversificate, mai simple si majoritar
structurate. In prezent, existd mai multe tipuri
de informatii pentru analiza generate de noile
canale si tehnologii aparute - in principal
provenind din social media, Internetul
lucrurilor, surse mobile (sensibile la context) si
publicitatea online — care genereazd date
semistructurate sau nestructurate. Varietatea
include date tabelare (baze de date), date
ierarhice, documente, XML, e-mailuri, blog-uri,
mesaje instant, click stream-uri, fisiere log,
date de contorizare, imagini statice, audio,
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video, date despre cursul actiunilor (stoc
ticker), tranzactii financiare etc.

4. Veridicitate: se refera la cat de incredere
sau de indoielnice sunt datele. Calitatea datelor
Big Data este mai putin controlabild deoarece
provine din diferite surse pentru care nu se
poate garanta calitatea continutului si forma lui
de prezentare. Pentru analistul de date
experimentat, este esentiald capacitatea de a
evalua conformitatea, acuratetea si sinceritatea
datelor supuse analizei. Aici discutia se poarta
in jurul responsabilitatii generatorului initial al
datelor, scopului pentru care datele sunt emise
si reactiilor receptorilor.

In anticiparea oportunititilor Big Data,
companiile din toate mediile industriale
colecteazd i stocheazd provizoriu un numar
imens de date operationale, publice, comerciale
sau sociale. In majoritatea mediilor, in special
guvernamentale, productie si  educatie,
combinarea acestor surse cu “’dark data”, cum
ar fi email-uri, multimedia etc., reprezinta de
cele mai multe ori cea mai noua oportunitate de
a transforma afacerile.

2.2 Seturi Big Data

Pentru procesarea Big Data, datorita
datelor de complexitate si dimensiune foarte
mare, nu pot fi utilizate aplicatii standard fiind
necesare aplicatii capabile sd ruleze in mod
paralel pe un numar foarte mare de servere.
Printre dificultdtile 1intalnite in procesarea
acestor date se numara: capturarea, curatarea,

stocarea, cautarea, partajarea, transferul,
analiza si vizualizarea.
Sistemele de Big Data pot furniza

informatie atat organizatiilor guvernamentale
cat si cetdtenilor, provenind din diferite surse
care pot fi identificate dupd cum urmeaza:
document pe hartie (mediu fizic), documente
digitale, puncte de acces la reteaua de Internet
guvernamentald,  site-uri  localizate  pe
platformele online de socializare si sisteme
operationale disponibile.

Informatia furnizata de sistemele Big Data
nu include informatii personale sau informatii
restrictionate de mecanisme de control si
confidentialitate.

Potrivit Garter [4], pentru a gestiona un
volum mare de date, informatiile ar putea fi
incluse in categorii, In functie de sursa. Firma
de consultantd americand a identificat cinci
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astfel de tipuri de informatii:

1. Date operationale: sunt date despre
consumatori, furnizori, parteneri si angajati
deja accesibile pe baza unor procese de
tranzactie sau din baze de date;

2. Date ascunse (Dark Data): sunt
informatiile adunate de-a lungul vremii in
arhive, dar care nu pot fi clar structurate. Ele
pot fi utilizate ulterior pentru luarea de decizii,
analize de afaceri, etc. In acest caz ar fi incluse
mail-urile, contractele, informatiile
multimedia;

3. Date comerciale: sunt date care pot veni
prin intermediul agregatoarelor de date (care
citesc RSS-urile) specifice, 1n functie de
industrie;

4. Date publice: sunt datele publice care
apartin institutiilor statului (informatii care vin
de la Guvern, de la ministere);

5. Date din social media: sunt datele care
aratd activitatea unui utilizator pe un blog, pe
retelele de socializare. Ele sunt utile pentru a
stabili trenduri, atitudini, preferinte.

Big Data reprezintd seturi mari de
informatii complexe care in urma unei analize
pot determina cresterea inteligentei in afaceri
prin identificarea trendurilor §i Tmbunatatirea
operatiunilor de afaceri s§i  proceselor
decizionale, pot contribui la prevenirea bolilor
si chiar combate rata criminalitatii.

Dintre domeniile in care proiectele Big
Data sunt realizabile amintim: Sanatate
(analiza statistica a cazurilor, telemedicina etc.),
Cultura, eCommerce, Securitate nationala.

3. Arhitecturi si tehnologii Big
Data

3.1 Arhitecturi pentru sistemele Big
Data

Din cauza complexititii sistemelor Big

Data, a fost necesara dezvoltarea unei
arhitecturi  specializate. BDAF (Big Data
Arhitecture  Framework) are ca scop

implementarea unei colectii specifice de
elemente de design, asigurarea abordarii unui
design consistent, reducerea complexitatii
sistemului, maximizarea reutilizarii, legaturilor
slabe (loose-coupling), reducerea
dependentelor si cresterea productivitatii.
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Pentru Big Data, cea mai frecventa
arhitectura utilizatd este Hadoop. Aceasta
inovatie a redefinit managementul datelor,
deoarece prelucreaza cantitati mari de date, cu
costuri reduse si in timp util.

3.1.1 Ecosistemul Hadoop

Fiind o colectie de seturi de date atat de
mare si de complexa, utilizarea uneltelor
manuale de gestionare a bazelor de date devine
incomoda in cazul Big Data. Atunci cand
lucrdm cu volume mari de date avem nevoie de
o solutie care sa ne permitd atét stocarea la un
cost cat mai mic, dar si sa asigure o
performantd buna la procesare. Un posibil
raspuns la aceasta provocare este platforma de
aplicatii Apache Hadoop.

Hadoop [5] este un proiect open-source
dezvoltat de Apache care isi propune realizarea
de procesari distribuite a unor seturi de date de
dimensiuni mari, ruldnd pe mai multe clustere,
folosind modele de programare simple.
Proiectarea acestui framework a fost realizata
astfel incat sa fie scalabila chiar si in situatia in
care sarcinile sunt rulate pe mii de calculatoare,
fiecare dintre acestea punand la dispozitie o
anumitd capacitate de procesare si de stocare.

incepénd cu anul 2010, Hadoop a fost
adoptat pe scard largd de organizatii atat in
scopul de a stoca volume mari de date, cat si ca
platformd de analizi a acestora. In prezent,
Hadoop este folosit de numeroase companii
pentru care volumul de date generat zilnic
depéseste capacitatile de procesare si stocare
specifice sistemelor conventionale: Adobe,
AOL, Amazon.com, EBay, Facebook, Google,
LinkedIn, Twitter, Yahoo.

Apache Hadoop este un ecosistem de
unelte gandite pentru a functiona impreund ca
o solutie eficienta de stocare §i procesare a
datelor. Aceste unelte sunt dezvoltate de catre
o comunitate diversificata de dezvoltatori intr-
un mod colaborativ sub umbrela Apache
Software Foundation.

Produsele Hadoop integrate in cele mai
multe dintre distributii sunt HDFS, MapReduce,
HBase, Hive, Mahout, Oozie, Pig, Sqoop,
Whirr, ZooKeeper, Flume [6].

Nucleul Apache Hadoop este format din
doua componente: un sistem de fisiere
distribuit (HDFS — Hadoop Distributed File
System) si un framework pentru procesare
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distribuita (MapReduce). Hadoop a fost gandit
sd functioneze intr-o arhitecturda de tip cluster
construitd pe echipamente server obisnuite.

o HDFS oferad o stocare extrem de fiabild si
distribuitd, prin replicarea datelor pe mai
multe noduri. Spre deosebire de un sistem
de fisiere obisnuit, atunci cand datele sunt
trimise la HDFS, acestea se vor imparti in
mod automat in mai multe blocuri si
depoziteaza datele in diferite ,,DataNodes”.
Acest lucru asigura disponibilitate ridicata
si toleranta la erori.

e MapReduce oferd un sistem de analiza
care poate efectua calcule complexe, pe
seturi de date de dimensiuni mari. O
procesare de tip MapReduce presupune ca
problema care trebuie rezolvatd poate sa
fie Tmpartitd in probleme mai mici care pot
sd fie rezolvate independent (faza de map),
intr-o maniera “divide et impera”, fiecare
fiind executatd cat mai aproape de datele
pe care trebuie sda opereze urmand ca apoi
rezultatele sd fie reunite 1n functie de
necesitati (faza de reduce) [7]. Aceasta
componenta  este  responsabilda  de
efectuarea calculelor si de impartirea unui
calcul de complexitate ridicatda in mai
multe task-uri.

o HBase este o baza de date distribuita de tip
NoSQL, orientatd pe coloane avand la baza
modelul Google BigTable, care foloseste
ca si mediu de stocare HDFS, fiind
utilizatd 1n cazul aplicatiilor Hadoop care
necesita operatii de citire / scriere aleatoare
in seturi de date foarte mari. HBase
reprezintd o solutie pentru seturi de
informatii de dimensiuni foarte mari (de
ordinul milioanelor si miliardelor de
inregistrari) sau pentru aplicatii ce
utilizeaza date care sunt accesate de foarte
multi clienti (cererile si raspunsurile
generate ca urmare a acestei interactiuni
implicd un volum de date foarte mare).
Totodata, functioneaza optim in cazul unor
scheme variabile, unde structura
inregistrarilor diferd (datorita unor atribute
care pot sd existe sau nu). HBase are trei
componente principale: biblioteca
clientului, un server de tip master, mai
multe servere de regiune.

e Zookeeper este un serviciu de coordonare
pentru aplicatiile distribuite. Zookeeper
mentine, configureazd si  denumeste
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cantitditi mari de date. De asemenea,
furnizeaza servicii distribuite de
sincronizare i de grup. Singur, Zookeeper
contine noduri master si slave si stocheaza
informatii de configurare.

HCatalog stocheaza metadate si genereaza
tabele pentru cantititi mari de date.
HCatalog simplifica comunicarea utilizator
folosind datele HDFS si este o sursa de
partajare a datelor intre instrumente si
platformele de executie.

Hive este o platforma de depozitarea
datelor (de tip data warehouse) care
permite interogarea si gestionarea seturilor
de date de mari dimensiuni din depozite
distribuite, stocate in HDFS. Hive este o
sub-platforma in ecosistemul Hadoop si
foloseste un limbaj de interogare de tipul
SQL, care este numit HiveQL. Limbajul,
de asemenea, permite programatorilor
traditionali ai MapReduce sd se conecteze
la mediul lor specific de interogare si de
reducere atunci cand este incomod sau
ineficient.

Pig este o platforma de nivel inalt folosita
pentru analizarea unor seturi de date mari
avand un limbaj propriu, pentru descrierea
programelor de analizd a datelor.
Caracteristica principald a Pig este ca prin

natura  programelor  Pig,  permite
paralelizarea lor la momentul rularii.
Compilatorul  Pig  produce  joburi

MapReduce. Arhitectura Pig genereaza un
limbaj de scripting de nivel inalt (Pig
Latin) si opereaza pe o platforma in timp
real, platforma care permite utilizatorilor sa
execute MapReduce pe Hadoop. Pig este
mai flexibil decat Hive referitor la formatul
datelor, furnizand propriul model de date.
Pig are propriul tip de date, harta, care
reprezintd datele semistructurate, inclusiv
JSON si XML.

Mahout este o biblioteca pentru algoritmi
de invatare automatd (machine-learning) si
data mining, incluzdnd algoritmi de
clasificare si de clustering. Multi algoritmi
sunt scrisi pentru compatibilitate cu
MapReduce, astfel incat ei sunt scalabili la
seturi de date mari. Aceastda componenta
este impartitd in patru grupe principale:
filtrare colectiva, clasificare, clustering si
extragere de modele paralele frecvente
(mining of parallel frequent patterns).

fiecare
componente ale

Oozie este un instrument pentru
managementul workflow-ului /coordonarea
joburilor MapReduce. Apache Oozie

permite combinarea mai multor elemente
intr-o unitate logicd de lucru. Apache
Oozie este o aplicatie Java Web, care
ruleazd intr-un servlet Java Tomcat si
foloseste o bazd de date pentru a stoca
definitii ale fluxului de lucru si executii
curente ale fluxului de lucru.

Avro serializeaza datele, conduce apelurile
de proceduri la distantad si transferd datele
de la un program sau limbaj la altul. In
aceasta arhitectura, datele se auto-descriu
si sunt intotdeauna stocate in functie de
propria lor schema, deoarece aceste calitati
sunt potrivite limbajelor de scripting, cum
ar fi Pig.

Chukwa este un tool pentru monitorizarea
aplicatiilor distribuite, bazéndu-se pe
arhitectura HDFS  si  Map Reduce.
Chukwa este o arhitectura pentru
colectarea si analiza datelor. Chukwa
colecteazd i prelucreazd datele din
sistemele distribuite si le stocheaza 1in
Hadoop.

Flume este un serviciu distribuit care
permite colectarea, agregarea §i mutarea
unor volume mari de date tip log. Are o
arhitectura bazata pe fluxuri de date si care
permite construirea de aplicatii analitice.
Foloseste doud canale, si anume, surse si
colectoare (sinks). Sursele includ date
Avro, figsiere si figierele jurnal (log) de
sistem, 1n timp ce colectoarele fac referire
la HDFS si HBase. Prin motorul sau
personal de prelucrare, interogare, Flume
transforméd fiecare nou batch de Big Data
inainte de a fi transportat in colector.

Desi Hadoop are diverse componente,
companie  utilizeazd  anumite
Hadoop in functie de

necesitatile ei.

3.1.2 Integrare Big Data cu Hadoop

Arhitectura de Big Data nu este una fixa,

care sd se potriveasca in toate situatiile. Fiecare
strat de procesare in arhitectura are mai multe
solutii si tehnici care pot fi implementate

pentru a crea un mediu robust. Fiecare solutie

are propriile avantaje si dezavantaje pentru un
anumit volum de munca [8].
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In general orice arhitecturi de date se
compune din patru componente logice
principale: sursele de date, transformarea
datelor, prelucrarea datelor sau integrarea
datelor, cereri de date. Printre problemele
legate de integrareca Big Data se numara
varietatea surselor de date, calitatea datelor ce
urmeaza a fi integrate si vizualizarea datelor
[9]. Arhitectura unui ecosistem pentru
integrarea Big Data (vezi figura 1) include
urmatoarele componente:

1. Sursele de date  structurate  §i
nestructurate. Introducerea bazelor de date
stocate in cloud si a infrastructurii mobile,
au dus la o crestere semnificativd a
dimensiunii si complexitatii seturilor de
date, acestea devenind componenta
principald a ecosistemelor de integrare a
datelor. Astfel arhitectura de integrare a
datelor trebuie sa includa strategii multiple
pentru accesarea §i stocarea unei cantitati
foarte mari si diversificate de date.

stocarea datelor si sa realizeze conexiunile
cu celelalte surse de date.

Platforma pentru descoperirea datelor.
Platforma pentru descoperirea datelor
reprezintd un set de instrumente si tehnici
pentru lucrul cu figiere pentru Big Data
pentru gasirea de modele si raspunsuri la
intrebari de business. In prezent, aceasta
este mai mult o activitate adhoc, iar
organizatiile Intdmpina dificultiti 1n
dezvoltarea unor procese in jurul ei. In
cadrul activitatii de descoperire a datelor,
informatiile obtinute pot deveni uneori
neutilizabile dupa doar cateva ore.
Arhitectura pentru integrarea datelor
trebuie sa tind cont de aceste informatii
volatile pentru asigurarea calitatii datelor.
Infrastructura pentru integrarea datelor
trebuie sa fie capabild sa raspunda rapid la
cerintele utilizatorilor.

Deporzite de date traditionale. Depozitele
de date traditionale ofera necesarul de

[

w e~ o Qg

Platforma de
descoperire a datelor

Figura 1. Arhitectura unui ecosistem pentru integrarea Big Data [9]

Sisteme de stocare Big Data. In timp ce
sistemele de stocare a datelor foarte mari
precum Hadoop asigurd mijloace de
stocare §i organizare a unor volume mari
de date, procesarea acestora pentru
extragerea de informatii utile rdmane in
continuare o activitate dificila. Arhitectura
MapReduce a acestor sisteme da
posibilitatea de stocare rapidd a unor
cantitati foarte mari de date si oferd suport
pentru realizarea de analize pe baza acestor
date. Platforma pentru integrarea datelor
trebuie sd construiascd structura pentru
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informatii de baza, dar trebuie sd includa noi
functionalitati pentru o mai bund integrare a
surselor de date nestructurate si pentru a
satisface nivelul de performante solicitat de
platformele de analizd. Organizatiile au
inceput sa dezvolte noi modalititi de
separare a analizelor operationale de
analizele in pro-funzime pe baza istoricului
pentru deciziile strategice. Platforma pentru
integrarea datelor trebuie sd fie capabild sa
separe informatiile operationale, de sursele
de date utilizate in elaborarea strategiilor pe
termen lung. Totodatd infrastructura de
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integrare a datelor trebuie sd permitd un
acces rapid la datele cel mai des accesate.

4. Portofoliul pentru inteligenta afacerii.
Portofoliul pentru inteligenta afacerii se
concentreaza pe rezultatele si
performantele din trecut, chiar daca va
exista o crestere a cererii pentru rapoarte si
performante operationale. Evolutia
necesitatii de autoservire a inteligentei
afaceri i inteligentei afacerii pe
dispozitive mobile va continua sa genereze
probleme arhitecturale platformelor de
integrare a datelor. Un alt aspect foarte
important il  reprezintda  capacitatea
portofoliului de inteligentd a afacerii de
integrare cu portofoliul de analiza. Aceasta
poate conduce la o crestere a cererilor
pentru integrarea informatiilor.

5. Portofoliul de analiza a datelor.
Activitatea de analizd din cadrul acestui
portofoliu trebuie sd gestioneze atat
problemele legate de activitatea companiei,
cat si cele legate de date. Platformele de
integrare a datelor joaca doua roluri 1n ceea
ce priveste asigurarea suportului necesar
portofoliului de analiza. In primul rand,
ecosistemul de integrare a datelor trebuie
sd asigure accesul la date structurate si
nestructurate pentru activitatea de analiza.
In al doilea rand, trebuie si permitd
reutilizarea analizelor efectuate anterior,
reducand astfel situatiile care ar necesita
repetarea unor pasi.

Ecosistemul de integrare a datelor trebuie
deci sa includa posibilitatea de procesare a
unor volume foarte mari de date si sa faca fata
unor solicitari de a lucra cu o varietate mare de
surse de date.

Una dintre principalele provocari, in ceea
ce priveste prelucrarea de seturi foarte mari de
date, este manipularea fluxurilor de date in
timp real. in timp ce ambele tipuri de date,
offline si online, pot fi iIn mod independent
prelucrate, adesea este nevoie sd furnizam
raspunsuri la Intrebdrile cu privire la
evenimente  online bazate pe trecut.
Arhitectura Lambda vine ca un raspuns la
aceste provocari [10]. Aceastd arhitectura
integrata cu Hadoop este prezentata in figura 2.

Arhitectura, asa cum este prezentatd in
figura 2, este alcatuitd din urmatoarele
componente:

o Stratul de loturi (Batch Layer) -
responsabil pentru gestionarea setului de
date master i de precalcularea
vizualizarilor batch;

o Stratul de servire (Serving Layer) -
indexeaza vizualizarile batch pentru
interogéri ad-hoc;

o Stratul de viteza (Speed Layer) - serveste
doar datelor noi, care nu au fost Inca
procesate de Nivelul batch.

Arhitectura Lambda

Toate datele

Recalculare

loturi

-

Hadoop
pre‘zfl'lj::lla te Stratul de loturi
(MapReduce
N
A N Stratul de
QFD 2 QFD N servire

N

Fluxuri noi de
date

Vederi loturi
4

\

Interogiri
4 Vederi in timp real (Apache HBase) \/
QFD 1 QFD 2 QFD N
\ Storm
Vederi Stratul de

Flux de
procesare

Incrementare in

timp real

viteza

Figura 2. Arhitectura Lambda integrata cu Hadoop [10]
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3.2 Tehnologii pentru Big Data

Tehnologiile Big Data reprezintd un
domeniu aflat in continuda dezvoltare, ce se
ocupa cu analiza si gestionarea volumelor mari

de date. Aceastd definitie cuprinde atat
echipamentele hardware, cat si sistemele
software  care  integreaza, organizeaza,

gestioneaza, analizeaza si prezintd Big Data.

Unele tipuri de date precum text si voce,
existd de mult timp, insd volumul acestora in
mediul Internet si in alte structuri digitale
anuntd inceputul unei noi ere, precum §i a unor
noi tehnologii care permit analizarea acestor
tipuri de date.

Tehnologiile Big Data pot fi clasificate in
sase categorii [11]):

1. Tehnologii
infrastructura constau In:

suport pentru

o platformele Cloud pentru Big Data — au
resurse eficiente de programare si
gestionare,

e ftehnologii de stocare - legate de compresia
datelor si de virtualizare de stocare,

o ftehnologii de virtualizare — se refera la
procesul de partajare a resurselor si de
izolarea hardware-ului de la baza,

e tehnologii de retea - maresc considerabil
frecventa si viteza de transmisie a datelor,

e tehnologii de monitorizare a resurselor -
gestioneaza resursele conectate la retea in
scopul identificarii erorilor aparute in
sistem;

2. Tehnologii pentru achizitionarea
datelor - obtinerea datelor neprelucrate (brute)
de la senzori sau alte surse dedicate prin
intermediul:

e tehnologiei de achizitionare a datelor
bazatd pe senzori - care permite ca
informatiile oferite de senzori sd fie
transferate catre o baza de date cu ajutorul
retelelor wireless,

e fehnologiei de achizitionare a datelor
bazati pe retele de date;

3. Tehnologii pentru transferul datelor -
pentru colectarea informatiilor 1inainte de
procesarea datelor;

4. Tehnologii pentru memorarea si
arhivarea datelor - se aplica in mod distribuit
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in noduri de stocare multiple, pentru care se
pun la dispozitie mecanisme de back-up,
securitate, interfete de acces si protocoale si
includ urmatoarele:

o sisteme de fisiere distribuite: pentru
prelucrarea datelor trebuie adoptatd, de
asemenea, o arhitectura si solutii distribuite
— HDFS, HBase, Cassandra, MongoDB
open source,

e baze de date relationale: traditionale,
caracterizate prin lipsd de scalabilitate si
extensibilitate, nu  sunt  adecvate.
Interogarile pe bazele de date SQL
(MySQL si Oracle) de pe disc sunt lente,

e tehnologii NOSQL: noi tehnologii pentru
baze de date ce nerelationale, care nu ofera
garantiile ACID (Atomicitate, Consistenta,
Izolare) si sunt utilizate in prelucrarea
datelor nestructurate si analiza Big Data;

5. Tehnologii pentru procesarea datelor
- se refera la aspectele de procesare a datelor si
utilizarea tehnicilor de baza ale tehnologiilor
Big Data, pentru analizarea, prelucrarea si
exploatarea datelor, extragerea de informatii si
cunostinte importante §i apoi transformarea in
modele utile si aplicarea acestora la procesele
de cercetare si operare;

6. Tehnologii pentru afisarea datelor si

interactiune - urnizarea de vizualizari
interactive, care permit utilizatorilor sa
navigheze prin seturile de date. Permite

utilizatorilor sd ia decizii care sa sprijine
productia, operarea si planificarea.

3.2.1 Tehnologia NoSQL

Bazele de date relationale traditionale nu
pot face insa fatd provocarilor actuale aduse de
citre Big Data. In ultima vreme bazele de date
de tipul NoSQL sunt din ce in ce mai populare
pentru stocarea datelor de mari dimensiuni. Au
aparut din necesitatea unor companii precum
Google, Facebook sau Twitter de a manipula
cantitdti imense de date carora bazele de date
traditionale pur si simplu nu le pot face fata.
Asa ca bazele de date NoSQL au fost
proiectate pentru a stoca volume foarte mari de
date 1n general fara o schema fixa si
partitionate pe multiple servere. Bazele de date
NoSQL ofera moduri flexibile de lucru, suport
pentru copierea datelor mult mai simplu si mai
usor, un API simplu, si coerenta eventuald a
datelor. Bazele de date NoSQL devin astfel
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tehnologia de baza pentru Big Data.

NoSQL (Not Only SQL) sunt baze de date
non relationale [12]. Principalul avantaj al
utilizarii bazelor de date NoSQL este acela ca
permit lucrul eficient cu date structurate,
precum e-mailul, multimedia, procesoare de
text. Bazele de date NoSQL, ca noud generatie
de baze de date: nu sunt relationale, sunt
distribuite, sunt Open Source si se
caracterizeazd prin scalabilitate orizontala. O
altd caracteristicd importanta a sistemelor
NoSQL este arhitectura “shared nothing” prin
care fiecare nod-server este independent, nu
partajeaza memorie sau spatiu.

Bazele de date NoSQL au o structurd mai
simpla si o tehnologie diferitd pentru stocarea
si extragerea datelor decdt bazele de date
relationale si oferd performante mai bune
pentru analize 1n timp real sau pe volume mari
de date. Intr-o baza de date NoSQL nu existd o
schema propriu-zisa a datelor, ele fiind stocate
ca perechi cheie-valoare (foarte eficient si
flexibil, dar datele nu sunt self-describing), sau
de coloane (folosit pentru date imprastiate), sau
document (folosit pentru depozite XML, dar
ineficient ca performantd), sau graf (folosit
pentru traversari relationate, dar ineficient la
cautari) [13].

Astfel miscarea NoSQL reprezintd o
incercare de a depasi limitarile modelului
relational si un pas de trecere catre NewSQL si
anume relational plus extra functionalitati
NoSQL.

Cele mai populare baze de date NoSQL in
acest moment sunt: Cassandra, Mongodb,
CouchDB, Redis, Riak, Membase, Neo4j si
HBase.

4. Concluzii

Big Data poate adauga valoare si oferi o noua
perspectivd prin imbundtatirea practicilor de
analizd i modelare predictiva. Volumele
masive de date provenind din surse diferite au
un efect pozitiv in procesul de luare a deciziilor
in timp real. Varietatea surselor de date,
calitatea datelor care urmeaza sa fie integrate si
vizualizarea lor sunt unele dintre provocarile
pentru integrarea Big Data.

Noi capacitati si tehnologii trebuie sa fie
adoptate in scopul de a transforma informatiile
prin gestionarea si de analiza datelor.
Principalele provocari sunt acceptarea si
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utilizarea noilor tehnologii, precum si
reglementarea lor. Cele mai notabile probleme
de depasit rezidd in dificultatea de a analiza
volume mari de date pentru a obtine rezultate
precise in timp util, necesitatea de
standardizare, interoperabilitatea, securitatea,
confidentialitatea, precum s§i expertiza si
finantarea pentru dezvoltarea infrastructurii
Big Data si integrarea seturilor de date deja
disponibile.

Noile metode, instrumente si abordari
statistice  tehnologie, cum ar fi cloud
computing si tehnologii de securitate trebuie sa
fie explorate. Mai mult decat atat, ar trebui sa
se investeascd in instruirea personalului cu
privire la utilizarea BD.

Big Data constituie o oportunitate de a
utiliza noi tipuri de date in scopul de a crea
intreprinderi mai agile, care sa rezolve
probleme care anterior au fost considerate
nesolutionabile, conducand la rezultate mai
bune in afaceri. Aceasta duce la schimbari
radicale in functionarea intreprinderilor, care se
schimba de la utilizarea unui model bazat in
principal pe experienta decidentul, la un model
bazat pe informatii, care da o valoare reala a
afacerii §i organizatiei in sine.
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