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What is Big Data?
“Big data refers to data sets whose size is beyond the ability of 

typical database software tools to capture  store  manage and typical database software tools to capture, store, manage and 

analyze.”  ‐ The McKinsey Global Institute,  2011

Intro to Big Data – INRIA     S.IBRAHIM  10



What is Big Data?
“Big data refers to data sets whose size is beyond the ability of 

typical database software tools to capture  store  manage and typical database software tools to capture, store, manage and 

analyze.”  ‐ The McKinsey Global Institute,  2011

Intro to Big Data – INRIA     S.IBRAHIM  11



What is Big Data?
“Big data refers to data sets whose size is beyond the ability of 

typical database software tools to capture  store  manage and typical database software tools to capture, store, manage and 

analyze.”  ‐ The McKinsey Global Institute,  2011

  

Intro to Big Data – INRIA     S.IBRAHIM  12



What is Big Data?
“Big data refers to data sets whose size is beyond the ability of 

typical database software tools to capture  store  manage and typical database software tools to capture, store, manage and 

analyze.”  ‐ The McKinsey Global Institute,  2011

“Big data is the term for a collection of data sets so large and Big data is the term for a collection of data sets so large and 
complex that it becomes difficult to process using on‐hand 
database management tools or traditional data processing g p g
applications. ‐ http://en.wikipedia.org/wiki/Big_data 
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How big is Big Data ?
Earlier Berkeley studies estimated that by the 

d  f   th     f h d d end of 1999, the sum of human‐produced 
information (including all audio, video 

di   d t t/b k )    b t   recordings and text/books) was about 12 
Exabytes of data.

Eric Schmidt: Every 2 Days We Create As Much 
Information As We Did Up To 2003   Information As We Did Up To 2003.  
http://techcrunch.com/2010/08/04/schmidt‐data/
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Big picture of Big Data 1
In 2010 The digital Universe was

1.2 ZettaBytes

In a decade the Digital Universe will 
be be 

35 ZettaByte
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Source: The economist Feb 25 2010 
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….beyond Zettabyte

Source: http://royal.pingdom.com/2008/04/08/the‐history‐
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Source: http://royal.pingdom.com/2008/04/08/the history
of‐computer‐data‐storage‐in‐pictures/



….beyond Zettabyte

Magnetic drum memorySource: http://royal.pingdom.com/2008/04/08/the‐history‐
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A 16‐inch‐long drum from the IBM 650 computer. 
It had 40 tracks, 10 kB of storage space, and spun at 
12,500 revolutions per minute.

Source: http://royal.pingdom.com/2008/04/08/the history
of‐computer‐data‐storage‐in‐pictures/



….beyond Zettabyte

Source: http://royal.pingdom.com/2008/04/08/the‐history‐
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Source: http://royal.pingdom.com/2008/04/08/the history
of‐computer‐data‐storage‐in‐pictures/



….beyond Zettabyte

IBM Model 350, the first‐ever hard disk drive. Source: http://royal.pingdom.com/2008/04/08/the‐history‐
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5 Million Characters (5MB).
Source: http://royal.pingdom.com/2008/04/08/the history
of‐computer‐data‐storage‐in‐pictures/



….beyond Zettabyte

Source: http://royal.pingdom.com/2008/04/08/the‐history‐
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Source: http://royal.pingdom.com/2008/04/08/the history
of‐computer‐data‐storage‐in‐pictures/



….beyond Zettabyte

A 250 MB hard disk  The IBM 3380 from 1980, the Source: http://royal.pingdom.com/2008/04/08/the‐history‐
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drive from 1979 first gigabyte‐capacity hard disk 
drive. (250KG, 81K$) 

Source: http://royal.pingdom.com/2008/04/08/the history
of‐computer‐data‐storage‐in‐pictures/



….beyond Zettabyte

1 TB  (500 $)

Intro to Big Data – INRIA     S.IBRAHIM  29



….beyond Zettabyte

Intro to Big Data – INRIA     S.IBRAHIM  30



….beyond Zettabyte

Intro to Big Data – INRIA     S.IBRAHIM  31



….beyond Zettabyte

Intro to Big Data – INRIA     S.IBRAHIM  32
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Source: https://www.backupify.com/history‐of‐data‐storage/
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What are the sources of What are the sources of 
Big Data?Big Data?
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How much Data are we producing in  
a day ?a day ?
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Particle accelerators in physics

Our Data‐Driven world: Science 
Astronomical instruments

CERN’s Large Hydron Collider (LHC) 
generates 15 PB a year

SQUARE KILOMETRE ARRAY (SKA) :The 

Climate Simulations

The NASA Center for 
world's largest radio telescope) will 
collect 1 PB a day ~ 400 PB a year

Climate Simulation 
(NCCS) stores 32 
petabytes of climate 
observations and 
simulations on the 
Discover 
supercomputing cluster. Genome sequencers 

i  bi l
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Our Data‐Driven world Web Data
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Our Data‐Driven world Web Data

• Google processes 20 PB a day (2008)

• eBay has 6.5 PB of user data + 50 TB/day 
( / )

Intro to Big Data – INRIA     S.IBRAHIM 

(5/2009)
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Our Data‐Driven world Social Networks

  

 

Intro to Big Data – INRIA     S.IBRAHIM  47



Our Data‐Driven world Social Networks

• Facebook has 2 5 PB of user data + 15 TB/day • Facebook has 2.5 PB of user data + 15 TB/day 
(4/2009)

• Twitter Generate approximately 12 TB of data 
per day 

Intro to Big Data – INRIA     S.IBRAHIM 

per day 
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Industry  Our Data‐Driven world Industry  

A single airplane engine generates more than 10 TB of 
data every 30 minutes.
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Business & Commerce Our Data‐Driven world Business & Commerce 
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Business & Commerce Our Data‐Driven world Business & Commerce 

• New York Stock Exchange 1TB of data everyday

• Walmart’s customer transactions generate 2.5 
petabytes of data every hour.
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Internet of ThingsOur Data‐Driven world Internet of Things
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More Examples  Our Data‐Driven world More Examples  
GPS SystemsGPS Systems

Internet Service Providers

C dit C d C iCredit Card Companies
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and More Our Data‐Driven world ….and More 
Movie Rental SitesPhone Systems

HDTV players with  Recommendation Systemsp y
internet connectivity

Recommendation Systems
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What is Big Data used What is Big Data used 
for?for?
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What is Big Data used What is Big Data used 
for?for?
• Harnessing scientific discoveries
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What is Big Data used What is Big Data used 
for?for?
• Harnessing scientific discoveries

• Initiating early warning of natural 
disasters (e.g., floods, volcanic 
eruptions, and earthquakes)p , q )

• Reportsp
»Track business processes, transactions 
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What is Big Data used What is Big Data used 
for?for?
• Diagnosis

 
 
 
 

• Decisions
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What is Big Data used What is Big Data used 
for?for?
• Diagnosis

»Why is user engagement dropping?
»Why is the system slow?
»Prevent failures
»Detect spam, worms, viruses, DDoS p , , ,
attacks

• Decisions
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What is Big Data used What is Big Data used 
for?for?
• Diagnosis

»Why is user engagement dropping?
»Why is the system slow?
»Prevent failures
»Detect spam, worms, viruses, DDoS p , , ,
attacks

• Decisions
»Personalized medical treatment

Intro to Big Data – INRIA     S.IBRAHIM 

»Decide what ads to show 
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5 Ways Big Data Will 5 Ways Big Data Will 
Ch  th  W ldChange the World
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Medicine
Aetna is using reams of data to try to get early 

di i   ti   d t t t  f h t diagnosis, prevention and treatment of heart 
disease and diabetes.  

UCLA is using Big Data analysis to prevent 
complications from brain injuries. complications from brain injuries. 

The American Society of Clinical Oncology is using Big 
Data to help it find the best treatments for cancer.
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http://insights.wired.com/profiles/blogs/5‐ways‐big‐data‐will‐change‐the‐world#axzz3nHefVA1j



Security
There is a pedometer application that can actually identify people 

based on their gait, how they walk.based on their gait, how they walk.

A new security firm called Pindrop is using Big Data analysis to help 
banks and other financial institutions identify callers to ensure the banks and other financial institutions identify callers to ensure the 
person on the other end of the line is who they say t..

Pindrop is able to listen to more than 100 different background sounds Pindrop is able to listen to more than 100 different background sounds 
on a phone call to tell where the call is coming from and whether it 
is a cell phone, land line, of VOIP. They can tell you if the person 
claiming to be in Nebraska is actually calling from Nigeria.
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http://insights.wired.com/profiles/blogs/5‐ways‐big‐data‐will‐change‐the‐world#axzz3nHefVA1j



Urban Planning
Tracking the movements of people and how that could impact 

urban planning  urban planning. 

Cities are using data discovery techniques to examine the 
d f ll h b bmyriad of ways small changes can impact a big urban centers. 

The Urban Center for Computational Data talks about computer p p
models helping cities to figure out how things like a new bus 
line might impact crime, employment, and energy usage in 

f h l l h hparts of a city.  There is little question that how our cities are 
built and function will be changed by data analytics.
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Consumer Products
The tremendous rise in online shopping has 
created piles of data to better understand 
what consumers want and how they shop. y p

It even allows companies to customize their 
pricing models based on who is shopping and 
when they want to buy. y y
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Elections
In the 2012 presidential election, the ObamaCampaign made use of voter 

models on a scale never before seen. 

They were able to identify specific voters who would make a difference in the 
election and target messages to those voters. g g

I am not talking about something general like, “we need to appeal to soccer 
moms,“ I am talking about true specifics like, “the Johnson family Maple , g p , y p
Lane in Columbus, Ohio will vote for us if they know our stance on 
social security.” It seems insane to think that presidential politics has 
gotten that local  but it has and it worked  There is little question that the gotten that local, but it has and it worked. There is little question that the 
Obama campaigns sophisticated methods of get out the vote and swing 
voter identification swung a very close election their way.
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Big Data: Challenges
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Volume (Scale) 
• Data Volume

» 44x increase from 2009 2020
» From 0 8 zettabytes to 35zb» From 0.8 zettabytes to 35zb

• Data volume is increasing exponentially 
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Volume (Scale) 
• Data Volume

» 44x increase from 2009 2020
» From 0 8 zettabytes to 35zb» From 0.8 zettabytes to 35zb

• Data volume is increasing exponentially 

Exponential increase in 
collected/generated data

Intro to Big Data – INRIA     S.IBRAHIM 
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12+ TBs
of tweet dataof tweet data 

every day
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12+ TBs
of tweet dataof tweet data 
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25+ TBs of
log data 

every dayevery day
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12+ TBs
of tweet data

30 billion
RFID tags today

(1 3B in 2005)

4.6 
billion

cameraof tweet data 
every day

(1.3B in 2005) camera 
phones 

world wide

of ay

100s of 
millions 

? 
TB

s 
o

at
a 

ev
er

y 
d

of GPS 
enabled

devices sold

25+ TBs of
log data 

every day

? da

2+ billion

devices sold 
annually

every day 2+ billion
people on the 

Web by end 
2011 76 million smart 
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meters in 2009…
200M by 2014 
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Variety (Complexity) 
Relational Data (Tables/Transaction/Legacy Data)

Text Data (Web)

Semi‐structured Data (XML) 

Graph Data
S i l N t k  S ti  W b (RDF)    » Social Network, Semantic Web (RDF), … 

Streaming Data 
» You can only scan the data once

A single application can be generating/collecting 
many types of data  

Big Public Data (online, weather, finance, etc)  
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Variety (Complexity) 
Relational Data (Tables/Transaction/Legacy Data)

Text Data (Web)

Semi‐structured Data (XML) 

Graph Data
S i l N t k  S ti  W b (RDF)    » Social Network, Semantic Web (RDF), … 

Streaming Data 
» You can only scan the data once

A single application can be generating/collecting 
many types of data  

Big Public Data (online, weather, finance, etc)  

To extract knowledge all these types of data need 

Intro to Big Data – INRIA     S.IBRAHIM 

to linked together

80



A Single View to the Customer

Bankin
Social 
Media

Bankin
g

Finance

CustomerGamin
Our

KCustomerg
Known
History

Entertain
Purchas
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Velocity (Speed)Velocity (Speed)

• Data is begin generated fast and need to be 
processed fastp

• Online Data Analytics

• Late decisions  missing opportunities
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Velocity (Speed)Velocity (Speed)

• Data is begin generated fast and need to be 
processed fastp

• Online Data Analytics

• Late decisions  missing opportunities

E l• Examples
» E‐Promotions: Based on your current location, your purchase history, what you 

like  send promotions right now for store next to you

» Healthcare monitoring: sensors monitoring your activities and body   any 
abnormal measurements require immediate reaction
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Velocity (Speed)Velocity (Speed)

Data
Analytics

Product 

recommendations
that are relevant

Air traffic 
control

& compelling

i l i l
Users

Display social

networks 
content Self driving content 

in a personalized

wayPreventing fraud  
as it is occurring 

cars

as it is occurring 
& preventing more

proactively 
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Some Make it 4V’s
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… and Privacy
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Goodbye Anonymity
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The Data Science:
The 4th Paradigm for Scientific Discovery

88

Last 
few decades

Thousand 
years ago 

Today and the 
Future

Last few 
hundred years

Simulation of 
complex phenomena

Newton’s laws, 
Maxwell’s equations…

Description of natural 
phenomena

Unify theory, 
experiment and 

simulation with large 
multidisciplinary Data

Using data exploration 
and data mining 

(from instruments, 
sensors, humans…)
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Distributed 
CommunitiesCrédits: Dennis Gannon
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Big Data Science: g
The art of understanding huge volumes of 
datadata
Data Science is not just data analysis.

Four main topics: 

• Data architecture: how the data would need to be routed and organized to 
support the analysis, visualization and presentation of the data

• Data acquisition: how the data are collected, and, importantly, how the data are 
t d  i  t   l i   d  t tirepresented prior to analysis and presentation

• Data analysis: involves many technical, mathematical, and statistical aspects; 
still  the results have to be effectively communicated to the data userstill, the results have to be effectively communicated to the data user.

• Data archiving: preservation of collected data in a form that makes it highly 
reusable (data curation)
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reusable (data curation)

89



Data Scientist skills
Engineer collect & scrub disparate 

data sources manage a large g g
computing cluster

Mathematician machine learning g
statistics

Artist visualize data beautifully, tell a y,
convincing story
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Data Scientist
“I keep saying the sexy job in the next ten years 
will be statisticians. The ability to take data ‐
to be able to understand it, to process it, to , p ,
extract value from it, to visualize it, to 
communicate it ”communicate it.

Hal Varian, Google’s chief economist
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Thank you!

Shadi IbrahimShadi Ibrahim

shadi.ibrahim@inria.fr
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