
На пути к большим RDF 
данным 

А.Г.Марчук, ИСИ СО РАН, 
Новосибирск 



Big Data 

• Новые потребности к технологиям со 
стороны задач: 
– Хранилища данных (NoSQL) 
– Масштабируемость решений 

(распределенность хранения и обработки) 
– Специализированные решения для 

классов задач 
– Понижение порога доступности «больших» 

технологий 
 



Появление NoSQL. В чем проблема? 

MS SQL 
запись 

MS SQL 
чтение 

MS SQL 
объем 

File 
запись 

File  
чтение 

File 
объем 

1 млн. 10 с. 0.17 42 Мб 0.2 с. 0.1 с. 4 Мб. 

10 млн. 157 с. 1.4 (5.8) с 314 Мб 1.4 с. 1.1 с. 40 Мб. 

100 млн. 1678 с. 3.06 Гб 12.7 с. 11 с. 400 Мб 

1 млрд. 135 с. 140 с. 4 Гб. 

SELECT COUNT(*) FROM Tab1 WHERE col1 % 2 = 0; 

CREATE TABLE Tab1 (col1 INT NOT NULL); 

INSERT INTO Tab1 VALUES  (…),(…),…; 

Пример: заполнение таблицы случайными целыми числами 



NoSQL – Not only SQL 

• Column Store 
– Hadoop/Hbase, Cassandra, Hypertable, Accumulo, Amazon 

SimpleDB, HPCC, Google BigTable, etc. 
• Document Store 

– MongoDB, Elasticsearch, CouchDB, NoSQL embedded db, etc. 
• Key-Value Store 

– DynamoDB, Azure Table Storage, HyperDex, Riak, Redis, 
LevelDB,  etc. 

• Graph Databases 
– Open Link Virtuoso, GraphBase, DEX, Neo4J, Infinite Graph, etc. 

• Распределенные файловые системы: 
– Google File System, Hadoop DFS, GlusterFS, Kosmos FS, etc. 

http://nosql-database.org/ 
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NoSQL и Big Data – обман трудящихся? 

Майкл Видениус (великий Монти) 
– автор оригинальной версии 
MySQL: 

- новое «NoSQL движение» 
началось с поста в блоге от 
сотрудников Twitter, которые 
считали, что MySQL не был 
достаточно хорош для них. Они 
нуждались в «чем-то получше», 
в чем-то типа Cassandra. 

http://habrahabr.ru/company/jelastic/blog/166845/ 
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СУБД Open Link Virtuoso 



Hadoop 

Doug Cutting 

Инфраструктура для выполнения распределенных 
программ, работающих на кластерах из сотен и тысяч 
узлов. Три основных компонента (подпроекта): Hadoop 
Common, HDFS, Hadoop MapReduce.  Начало проекта – 
2005 г. Крупные соразработчики и пользователи: 
Yahoo, Facebook, New York Times, Amazon. 

HDFS – файловая система, предназначенная для 
хранения файлов больших размеров, поблочно 
распределенных между узлами вычислительного 
кластера.  



MapReduce 

var s = arr.Select(x => x * x) 
.Aggregate((sum, x) => sum + x); 

Реализован в: 
-Hadoop, MongoDB, … 
-Microsoft Linq, Plinq, Driad 





Что такое RDF? 

p3817 o19302 

p2817 Иванов . 1988 НГУ 

org-sys 

person 

type 
type Work-in 

name name birth father 

Фрагмент сети 
RDF 

Базовые 
элементы 

XML 
представление 

id1 id2 

id3 data 

P1 

P2 

<rdf:RDF> 
    <person rdf:about=“p3817”> 
        <name>Иванов Иван Иванович</name> 
        <birth>1988</birth> 
        <work-in rdf:resource=“o19302”/> 
    </person> 
    <org-sys rdf:about=“o19302”> 
        <name>НГУ</name>     
    </org-sys> 
</rdf:RDF> 

Предикатное 
представление: 
P1(id1, id2). 
P2(id3, data). 



Классы задач, связанных с обработкой RDF 

• Визуализация информации 
• Редактирование информации 
• Способы задания запросов к RDF-

графу 
• Организация хранения графа RDF и 

доступа к нему 







Экспериментальные системы 



Редактирование базы данных 



Sparql – стандартный язык осуществления 
запросов к RDF 

prefix fog: <http://fogid.net/o/>  
prefix dat: <http://fogid.net/e/>  
select ?fd ?td ?orgname ?ro from <http://fogid.net/g/>  
{  
?s fog:participant dat:piu_200809051791.  
?s fog:in-org ?inorg.  
?s <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type> fog:participation.  
?inorg fog:name ?orgname.  
optional {?s fog:from-date ?fd}  
optional {?s fog:to-date ?td}  
optional {?s fog:role ?ro}  
} 



Ключевая задача: реализация RDF-графа 

• Реляционная СУБД 
• MongoDB 
• OpenLink Virtuoso 
• Apache Cassandra 
• RGraphEngine 

 
Цели и методика экспериментов 

 

 

• Найти подходящий способ реализации RDF-графа с 
помощью изучаемой СУБД 

• Определить и сопоставить некоторые характеристики 
реализаций для разных «движков» 

• Оценить предельные объемы данных, которые 
можно обрабатывать движками. 



Загрузка данных, сек. 

tm tm3 tm10 

mssql 185 638 3700 

mongo 26 70 359 

virtuoso 402 800 2729 

cassandra 433 

rgraph 17 



Построение информационного портрета, мс. 

tm tm3 tm10 

mssql 92 380 391 

mongo 1223 3190 10112 

virtuoso 290 267 331 

cassandra 209 

rgraph 3.4 



Поиск по текстовому образцу, мс. 

tm tm3 tm10 

mssql 360 1290 5733 

mongo 272 816 2636 

virtuoso 248 644 2425 

cassandra 14.6 

rgraph 147 



FSRDF – специализированная СУБД 
для реализации RDF 

tm tm3 tm10 
mssql 185 638 3700 
mongo 26 70 359 
virtuoso 402 800 2729 
cassandra 433 

fsrdf 26 57 204 

tm tm3 tm10 
mssql 360 1290 5733 
mongo 272 816 2636 
virtuoso 248 644 2425 
cassandra 14.6 

fsrdf 1.9 1.6 2.3 

tm tm3 tm10 
mssql 92 380 391 
mongo 1223 3190 10112 
virtuoso 290 267 331 
cassandra 209 

fsrdf 37 42 45 
Время загрузки наборов тестовых данных, сек. 

Среднее время поиска по текстовому образцу, мс 

Среднее время построения информационного портрета, мс. 

Загрузка данных – до 1 
млрд. триплетов 

Работает на компьютерах с 
небольшим объемом 
оперативной памяти 

 



«Большая гонка» 

1 AllegroGraph (1+Trillion) 
2 OpenLink Virtuoso v6.1 - 15.4B+ explicit; uncounted virtual/inferred 
3 BigOWLIM (12B explicit, 20B total); 100,000 queries per $1 
4 Garlik 4store (15B) 
5 Bigdata(R) (12.7B) 
6 YARS2 (7B) 
7 Jena TDB (1.7B) 
8 Jena SDB (650M) 
9 Mulgara (500M) 
10 RDF gateway (262M) 

http://www.w3.org/wiki/LargeTripleStores 

SUT 10M 
 

100M 200M 1B 
 

BigData 00:2:39 00:25:35 00:59:25 - 

BigOwlim 00:2:31 00:22:47 00:47:19 4:9:39 
TDB 00:9:41 1:37:55 3:34:59 - 
Virtuoso6 00:7:06 00:19:26 00:31:30 1:10:30 
Virtuoso7 
 

- 
 

00:03:09 - 
 

00:27:11 

 

http://wifo5-03.informatik.uni-mannheim.de/bizer/berlinsparqlbenchmark/results/V7/ 
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Проект PolarDB 

1. PolarDB - система конструирования специализированных СУБД, основанная 
на типовой системе языка Поляр (Polar) 

2. Типизованные структурные значения могут существовать в нескольких 
формах: древовидное представление в оперативной памяти; файловая 
структура свободного формата; файловая структура фиксированного 
формата; текстовое представление; событийный поток.   

3.  Интерфейс взаимодействия с базой данных адаптирован под LINQ. 

Предполагается: 
4. Создать инфраструктуру распределенных хранения и обработки данных; 
5. Сделать поддержку транзакций и других видов синхронизации; 
6. Сформировать слой поддержки репликаций и распределенной 
синхронизации на основе Eventual consistency  



Спасибо за внимание! 



http://www.syoncloud.com/big_data_technology_overview 



Шаблонные деревья 
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