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Data Stream Systems

m Nova classe de aplicacoes:

Dados chegando rapidamente, em intervalos
variaveis e com fluxo ilimitado.

Dados sao melhores modelados nao como relacoes
persistentes, mas como streams de dados
transientes.

SGBS’s tradicionais nao foram desenvolvidos para
armazenar dados de forma continua e rapida e nao
suportam consultas continuas.

Exemplos: Monitoracao de redes, redes de
sensores, aplicacoes web, etc.
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Modelo de Stream de Dados

m Um fluxo continuo de dados.

m Nao existe controle da ordem de chegada de cada
elemento a ser processado.

m Stream de dados tem tamanho ilimitado.

m Uma vez processado, um elemento €& geralmente
descartado. Ele nao e recuperado a nao ser que seja
armazenado em memaria, que € tipicamente peguena
para o tamanho dos dados que chegam.

m Consultas sobre essas streams precisam ser
processadas quase que em tempo real (por representar
um evento do mundo real ou por ser caro armazenar 0s
dados).
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Redes de Sensores Sem Flio

m RSSFs consistem, tipicamente, em alguns milhares de
sensores que coletam e comunicam, continuamente,
seus dados para uma estacao-base.

m Devido ao seu “baixo custo”, espera-se gue 0S
dispositivos sensores se tornem pervasivos.

Uma das principais fontes de informacao para
banco de dados.

m Streams de dados que necessitam ser agregadas,
monitoradas e analisadas.
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LimitacOes das RSSFs

m Energia.

m Largura de banda.

m Capacidade de processamento.
m Capacidade de armazenamento.

m Perda de pacotes (Falhas de conexao, suavizacao do
sinal, colisao de pacotes, interferéncia, ...).

> 10% dos links sofrem uma perda media > 50%.

m Topologia mudando continuamente (falha de nos,
mobilidade).
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Qualidade dos Dados

m Essas limitacO6es causam problemas:
Perda de informacdes relevantes.
Recursos limitados: O no podera sensoriar?
Condic6es do ambiente incontrolaveis: ruido.
Problemas de HW e radio.
Tecnologia atual: sensores baratos e de baixa qualidade.
N&s maliciosos.

m Dados incompletos ou iImprecisos

Problema para

Fal : :
| Taso ‘ tomada imediata
positivo/negativo de decistes



Sensor
Streaming

m Dados sdo apenas amostras

de um conjunto de dados. A
taxa de amostragem varia de
aplicacao para aplicacao.

Datas geralmente imprecisos
e com ruido.

m Tamanho moderado

(aplicacOes atuais).

m Aquisicdo de dados tem um

custo.

Traditional
Streaming

Todos o0s dados estao
disponiveis (ex: log).

Dados exatos e livres de
erro.

Grande guantidade de dados
a serem armazenados e
processados.

Aquisicdo de dados sem
custo adicional.
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Sensor Stream System

m Sistemas que extraem dados dos sensores e
permitem que usuarios observem, analisem e
consultem estes dados.

Eficientes em energia
Escalaveis

Auto-organizaveis e robustos contra falha de nos e
mudancas de topologia.
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Sensor Stream System

m Prover armazenamento persistente e realizar
consultas como um sistema centralizado prové
é impossivel para uma RSSF.

In-network Storage

In-network Aggregation
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In-network Storage

m Armazenamento:

Externo: Dados enviados continuamente ao ponto de
acesso - custo com transmissao.

Local: Dados sao armazenados no no de origem —
custo com consulta.

Data Centric Storage (DCS): Um nd armazena 0S
dados de um conjunto de ndés — custo com
transmissao e com consulta amenizados.

Energia x Armazenamento
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Modelo de Armazenamento Baseado
em Predicao

m PREMON (PREdiction-based MONItoring)

A estacao base prediz dados futuros baseados em
snapshots dos dados sensoriados e envia essas
predicoes aos nNOs sensores.

Os sensores nao enviam dados se o valor estiver

coletado for proximo ao previsto, dado um limite
predefinido.

Reduz custo de comunicacao



"
In-network Aggregation

v

m E um mecanismo para reduzir a guantidade
total de energia e banda necessarias para
processar uma consulta de um usuario,
permitindo que o0s nos facam agregacao
Intermediaria dos dados.

m Uma consulta € enviada a rede ou a uma area
especifica, e a resposta é roteada por uma
arvore onde é possivel realizar a agregacao de
dados.
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Direct Delivery

m Direct Delivery:

Cada nO responde a uma consulta requisitando
dados. O ponto de acesso agrega esses dados e
entrega a um usuario.

m Desvantagens:

Grande numero de pacotes trafegando na rede.
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In-network Aggregation - Vantagens

m Reducao do numero de pacotes enviados
pela rede.

m Reducao da probabilidade de colisao de
pacotes.

m Reducdo de dados redundantes recebidos
no ponto de acesso.
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Roteamento

m Abordagem centrada no endereco:

Encontrar rotas curtas entre pares de nos
enderecaveis.

m Abordagem centrada em dados

Encontrar rotas de multiplos nds para um Uunico
destino que permita a agregacao de dados
redundantes dentro da rede.
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Algoritmos

m Center at Nearest Source (CNS)
NGO mais proximo ao sink € o ponto de agregacéao.
m Shortest Paths Tree

Cada no utiliza uma rota de caminho minimo. Rotas
gue se sobrepbem tém dados agregados.

4 a4
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Funcoes de Agregacao

m Funcdes de Agregacao
MIN, MAX, MEDIAN, AVERAGE, COUNT, ...

m Propriedades:
Duplicate sensitivity.

A funcao de agregacao retorna o mesmo resultado
guando 0s conjuntos apresentam valores duplicados
(MEDIAN, AVERAGE, COUNT).
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Funcoes de Agregacao

m Propriedades:

m  Exemplary/Summary.

Exemplary retorna um valor representativo do conjunto de dados
(MIN, MAX, MEDIAN).

Sumary realiza algum calculo sobre todo o conjunto de dados e
retorna o valor calculado (AVERAGE, COUNT) .

m  Monotonic aggregates.
Permite teste de predicados na rede antes do envio dos dados

(Ex.: Enquanto n0s enviam seus valores para uma consulta MAX,
outros nos sO enviam seus proprios valores se forem maiores que

MAX corrente).
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Performance

m Fatores que Influenciam a performance dos
metodos de agregacao:
Posicao dos nos
NUmero de nés

Topologia de comunicacao da rede

m Economia de energia x Atraso
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RSSF como um Banco de Dados

m RSSFs podem ser vistas como um banco de dados.

m Da mesma forma que tabelas de bancos de dados sao
consultadas, nds sensores podem ser consultados.

a h

SELECT nodeid,light,temp FROM sensors

WHERE light > 400

SAMPLE PERIOD 1024

. /
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RSSF como um Banco de Dados

m Consultas a Data Streams sao sempre aproximadas

Data Streams nao tem tamanho limitado, logo quantidade de
armazenamento necessario cresce também de forma ilimitada.

Sliding Windows: consulta a dados recentes da stream.

Batch Processing: Dados sao armazenados em um buffer e a
consulta é realizada de tempos em tempos.

Sampling: Mais dados do que é possivel processar — Faz uma
amostragem dos dados e realiza a consulta.

Synopisis: Consulta realizada sobre uma aproximacao dos
dados (sinopse).
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TinyDB

m TinyDB e um sistema processador de consultas
para extracao de informacoes de uma rede de
sensores que utilizam o TinyOS.

m Interface SQL-like para especificar os dados a
serem extraidos, especificando a taxa que essa
consulta deve ser refeita.

m Data uma consulta a dados de interesse o
TinyDB coleta os dados dos nds, os filtra,
agrega e dissemina para um PC.
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Query 0

SELECT nodeid, light FROM sensors
WHERE light = 200
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Data Streams: Aspectos Formais
m Modelos

m Paradigmas de Programacao

m Areas Relacionadas
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Modelos de Data Stream

Um fluxo de entrada a,,a,...chega
seguencialmente, item por item, e descreve um
sinal A, criado por uma funcao f(x). Os modelos

de Fluxo de Dados diferem em como 0s a;.
descrevem o sinal A.
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Modelos de Data Stream

m Modelo de Série Temporal

m Modelo de Agregacao

m Modelo Turnstile
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Modelo de Série Temporal

m Neste modelo os eventos que chegam sao
armazenados em um vetor cujo indice é
Incrementado a cada atribuicao.

m Este € um modelo apropriado para fluxo de
dados, onde esta sendo monitorado por
exemplo o dados recebido pelo P.A em um
determinado intervalo de tempo.

a = A[i]
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Modelo de Agregacao

m Neste modelo os dados que chegam sao
armazenados em uma tupla <a;,valor>.

m Para todo evento que chega é atribuido um
valor a este e incremento sempre que 0 mesmo

ocaorrer.
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Modelo de Agregacao

m Exemplo:

Data Stream <nd,pacotes>
m <2,10><4; 15> <3, 13> <2, 23> <4,3>

Resultado
m <2,33><4,18><3,13>
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Modelo Turnstile

m Este € 0o modelo geral, onde o0s a’s sao
atualizacoes de AJj]'s

mE 0 modelo apropriado para estudar as
Interacoes inteiramente dinamicas.
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Modelo Turnstile

1000000 1tems 099996 items

inserted deleted

4 1tems left

Recovering items

to 0.1 ||Al| accuracy =>
retrieve each item
precisely.

Summary
Maintained
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Modelo de Processamento do

Fluxo de Dados

Data Stream

e o o & @ o o o o @

_______________________________

Auxiliary |
Store |

Query
Processing

_______________________________
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Paradigmas de Programacao

m Existe varios paradigmas de programacao:
Busca binaria;
Programacao dinamica,
Estratégia Gulosa;
Divisao e Conquista, etc;
m As gue se aplicam diretamente no contexto de Data

Stream, normalmente utilizam de amostras e
projecoes de dados.
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Amostras Aleatorias

v

m E uma estrutura que pode ser utillizada em
cenarios onde espera-se capturar as
caracteristicas essenciais da serie de dados
atraves de uma pequena amostra deste.

m E uma estrutura facil de implementar em um
DSMS.

m A amostragem é uniforme.
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Amostras Aleatorias

N Amostragem recente:
Reduzir erro devido a variacao dos dados;

Reduzir erro para grupos de Queries.

] uma amostra aleatdoria sobre um
fluxo de dados é relativamente facil.
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Histogramas

m Sa0 estruturas freqientemente utilizadas para
capturar a distribuicao dos valores em um
conjunto de dados.

m Utilizados para varias tarefas como:
Estimacao do tamanho das Queries;

Resposta aproximada das Queries;

Mineracao de Dados.
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Histogramas

m Ha diferentes tipos de histogramas propostos
na literatura, entre eles temos:

V-Optimal Histogram
Equi-Width Histograms

End-Biased Histograms
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Wavelets

m SAao0 ondas pequenas com determinadas
propriedades gue as tornam adequadas para
servirem de base para decomposicao de outras
funcoes.

m A analise de sinais com wavelets permite a
extracao de dados coerentes tanto no dominio
da frequéncia quanto no do tempo (ou espaco,
para imagens).

m Utilizados devido a facilidade de computacao.
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Wavelets

m Pode ser utllizados para diferentes tarefas
COMmo:

Predicao
Aproximacao de dados

Agregacao multi-dimensional
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Areas Relacionadas
m Probably Approximately Correct (PAC) learning

m Teste de propriedade
m Métodos Markov
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PAC Learning

m Preocupa-se em decidir quantos dados sao
necessarios coletar para que um “classificador”
possa fazer predicOes corretas em testes
futuros .

L4

m E necessario ser feito uma comparacao entre
aprendizagem utillizando Wavelets com PAC
learning.
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Teste de Propriedade

m Utiliza algoritmos que focam na amostragem e
em processar somente a quantidade necessaria
de dados

m Para gque o0 tempo de execucao cresca
entamente em relacado ao tamanho do
oroblema,;

m Da somente um resposta aproximada ou
orovavelmente correta;
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Meéetodos de Markov

m Utiliza cadelas de Markov para determinar o
fluxo de dados em determinado estados;

m Trabalha com verossimilhanca;

m E uma area nova para tratamento de fluxo de
dados que necessita ser estudada.
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Comentarios
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