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Большие данные с каждым годом занимают все большее место в самых различных областях жизни 
человека. Финансы, экономика, социология, образование, коммуникации – во всех этих сферах в основе по-
лучения информации лежат большие данные и их анализ. С каждым годом возникает необходимость в уве-
личении количества специалистов, владеющих методологией проектирования, анализа, сбора и хранения 
больших данных. Подготовка кадров для решения задач в данной области является приоритетной задачей 
системы образования. В данной статье рассматривается один из актуальных вопросов подготовки студентов 
к решению задач в области анализа данных и машинного обучения. Подготовка рассматривается на осно-
ве междисциплинарного подхода, реализуемого на основе метода проектов. В статье представлен проект 
анализа спортивных мероприятий на основе системы хранения медиафайлов, организации доступа к ним 
и их дальнейшей обработки. В статье описаны основные этапы обработки информации и проведено иссле-
дование свойств системы, среди которых особое внимание уделено скорости чтения/записи, максимальному 
объему файлов, стоимости за ТБ хранения и другие принятые метрики для систем такого рода. Результатом 
исследования является оценка эффективности проектного подхода по формированию умений и навыков про-
ведения анализа данных и применения машинного обучения. 
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Big data every year takes an increasing place in various areas of human life. Finance, economics, sociology, 
education, communications – in all these areas, big data and their analysis are the basis for obtaining information. 
Every year there is a need for an increasing number of specialists who own the methodology of designing, analyzing, 
collecting and storing big data. Training personnel to solve problems in this area is a priority task of the education 
system. This article discusses one of the topical issues of preparing students to solve problems in the field of data 
analysis and machine learning. Training is considered on the basis of an interdisciplinary approach, implemented 
on the basis of the project method. The article presents a project for the analysis of sports events based on a system 
for storing media files, organizing access to them and their further processing. The article describes the main stages 
of information processing and a study of the properties of the system, among which special attention is paid to the 
read / write speed, the maximum volume of files, the cost per TB of storage and other accepted metrics for systems 
of this kind. The result of the study is an assessment of the effectiveness of the project approach to the formation of 
skills in data analysis and the application of machine learning.
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Без информационных технологий не-
возможно представить современную жизнь. 
Устройство современного мира таково, 
что практически во всех сферах челове-
ческой деятельности, будь то банки, инве-
стиционные, страховые, телекоммуникаци-
онные и торговые компании, медицинские 
учреждения, государственные органы и про-
чие организации, накапливается огромное 
количество информации. Умение эффектив-
но использовать «цифровой след» клиента 
дает огромные конкурентные преимуще-
ства. Общий объем цифровой информации 
в 2020 г. составил около 40–44 зеттабайтов 
[1] и с каждым годом её объемы будут толь-
ко расти. Требуется отметить, что большие 
данные имеют отличительной чертой ги-
гантские объемы, значительную скорость 
поступления, а также многообразие самих 

данных. Обеспечение целостности данных, 
их доступности, актуальности становится 
нетривиальными задачами. Сбои в процес-
сах обработки данных ведут к огромным 
финансовым потерям, поэтому необходимы 
специалисты, умеющие строить системы 
хранения данных, очищать и форматиро-
вать их, а также настраивать процессы об-
новления и приёма данных для дальнейшей 
работы с ними [2].

Новейшие технологии работы с боль-
шими данными получили свое развитие 
в больших компаниях. Так, в 2011 г. боль-
шим данным начинают уделять огром-
ное внимание такие крупные корпорации, 
как Microsoft, Oracle, HP, IBM, Facebook, 
EMC [3]. В этом же году исследовательская 
компания Gartner делает вывод, что боль-
шие данные являются одним из трендов 
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в отрасли информационных технологий. 
Уже с 2013 г. большие данные получают 
развитие в академической среде, в универ-
ситетах вводятся курсы по данной дисци-
плине. При подготовке специалистов данно-
го профиля особенно важно акцентировать 
внимание на формирование компетенций 
в области построения эффективных систем 
аналитики больших данных, организации 
конвейеров доставки и преобразования 
нужной информации из множества разных 
СУБД и файлов различных форматов [4].

Цель исследования – описать методику 
обучения студентов технологиям обработки 
больших данных на основе междисципли-
нарной интеграции и метода проектов и про-
верить ее эффективность. Объектом иссле-
дования в данной работе является система 
анализа спортивных мероприятий, проблема 
которой заключается в системе хранения 
и доступа к большим объемам данных, поэ-
тому предметом исследования будет являться 
система хранения и доступа к видеофайлам.

Материалы и методы исследования
Применение проектного подхода наи-

более успешно в случае решения реаль-
но существующей актуальной задачи [5]. 
В частности, представленная работа по-
священа описанию процесса обучения сту-
дентов технологиям обработки больших 
данных на примере реализации системы 
хранения и доступа к записям трансляций 
спортивных мероприятий. 

При изучении данной проблемы необ-
ходимо сформировать понимание у обуча-
ющихся, что одной из главных целей обра-
ботки большого массива данных является 
эффективное использование всевозможных 
видов информации в условиях непрерывно-
го изменения и её прироста в колоссальных 
объемах. Следует акцентировать внимание 
на том, что большие данные, в отличие 
от обычных, имеют другие подходы к об-
работке информации. На сегодняшний день 
существует большое количество инстру-
ментов для обработки информации:

− RDMBS (Relation Database Manage-
ment System): MySQL, PostgresSQL, Oracle 
Database. RDMBS хорошо себя показывают 
для приложений, однако тяжело масшта-
бируются и используются для аналити-
ки. Данные читаются построчно, хранятся 
в жесткой структуре. Отвечает принципу ато-
марности, согласованности, изолированно-
сти, стойкости [6].

− Column-oriented DBMS: ClickHouse, 
Amazon Redshift. Используются для ана-
литики. Данные хранятся и читаются в ко-
лонках, хорошие механизмы сжатия, однако 
происходит медленная запись [7].

− NoSQL (Not Only SQL): Apache Cassan-
dra, MongoDB, Amazon Dynamo DB. Хорошо 
масштабируются и могут решать расширен-
ный набор задач. Поддерживают горизон-
тальную масштабируемость, репликацию [8]. 

− Object storages: Amazone S3, Google 
Cloud Storage. Важный вид хранилищ сла-
бо структурированных данных. Отличается 
высокой доступностью, надежностью хра-
нения, многомерным масштабированием 
(горизонтальным или вертикальным), не-
ограниченным объемом хранения инфор-
мации. Подходит для хранения текстовых, 
фото-, видео-, аудиоданных [9]. 

− Message brokers: Apache Kafka, Apache 
Pulsar, Amazon Web Service. Временные 
хранилища слабо структурированных пото-
ковых данных [10].

Перечисленные системы зачастую яв-
ляются источниками данных в схеме ETL 
(Extract-Transform-Load).

Обучающимся предлагается создать 
систему хранения и доступа к видеофай-
лам с записями трансляций спортивных 
событий. Это направление на сегодняш-
ний день является актуальным, посколь-
ку аналитические системы в спорте на-
ходятся на начальном этапе развития, так 
как они не применяют нейросетевые алго-
ритмы и не используют такие системы хра-
нения информации, как Hadoop и HDFS [11]. 
В рамках данной работы будет реализована 
часть, отвечающая за хранение информации 
для анализа спортивных событий, 
в частности футбольных матчей.

Рассматриваемая система включает 
в себя три основополагающие части: 

− Поток видеоданных в реальном вре-
мени.

− Модели машинного обучения, в кото-
рых происходит обнаружение объектов со-
бытия и извлекается текстовая информация, 
повествующая, что происходит в данный 
момент времени.

− Распределенная файловая система, в  
которую записываются видеоданные, проис-
ходит их раскадровка, для дальнейшего обу-
чения моделей и предоставления аналитиче-
ской информации по конкретному событию.

На первом этапе видео подвергается 
предобработке, чтобы в модель поступа-
ла качественная информация. Данный шаг 
необходим для увеличения скорости рабо-
ты модели обнаружения нужных объектов. 
На следующем этапе модель обнаружива-
ет и классифицирует релевантные объек-
ты события, для футбольного матча – мяч, 
игроки команды один, игроки команды два, 
судьи. После чего происходит извлечение 
текстовой информации о происходящих со-
бытиях на кадре. Данная информация по-
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ступает в распределенную файловую систе-
му для последующей аналитики события. 

Видеоданные в момент поступления 
в модель также записываются в файловую 
систему, где будут храниться определенное 
время. Данный шаг необходим, так как ин-
формация о спортивном мероприятия – это 
довольно дорогостоящий материал, который 
используется для дополнительного обуче-
ния моделей, внедрения новых модифика-
ций в систему, а также для предоставления 
аналитической информации о том или ином 
исследуемом спортивном событии.

Стоит обратить внимание обучаю-
щихся на такие характеристики хранилищ 
данных, как доступность и надежность 
данных; при этом нужно проводить необхо-
димые расчеты.

В ходе исследования студентам будет 
необходимо получить характеристики ра-
боты распределенных файловых систем 
Hadoop и Amazon S3 с видеоданными, ко-
торые относятся к неструктурированным, 
и сравнить их результаты. Характеристики 
для исследования: скорость записи данных; 
скорость чтения данных; объем хранимых 
файлов; доступность данных.

Скорость чтения (записи) будет опре-
деляться как разность с момента передачи 
файла из (в) распределенную файловую си-
стему до момента его полного получения 
(появления в системе):
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где tstart_i – момент начала действия;
tend_i – момент завершения действия;
N – количество итераций для одно-

го файла.
Основной метрикой для определения ре-

зультатов хранения системы является сред-
няя скорость ввода-вывода информации:
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где file size – размер объекта;
tstart_i – момент начала действия;
tend_i – момент завершения действия;
N – количество итераций для одно-

го файла.
Для проведения исследования студен-

там необходимо подобрать 5–6 объектов 
(видеоданных) разного объема, один из ко-
торых будет примерно равен размеру одно-
го футбольного матча 1,5 гигабайт.

Для проведения корректного исследо-
вания необходимо произвести количество 
итераций не менее 10, так как на использу-

емые метрики может влиять скорость сети 
Интернет. Предполагается, что приведен-
ные метрики будут иметь отрицательную 
корреляцию, метрика скорости ввода-вы-
вода информации будет выше у кластера 
Hadoop, так как данный инструмент может 
обрабатывать информацию на нескольких 
узлах данных (datanodes) [10].

При выполнении исследования исполь-
зуется язык программирования Python, рас-
пределенная файловая система Hadoop, об-
лачная система хранения объектов Amazon 
Web Service Simple Cloud Storage, операци-
онная система Ubuntu [12].

Студентам необходимо произвести ра-
боты по развертыванию кластера Hadoop 
как на локальной машине с использованием 
системы виртуализации Docker, так и на сер-
висе Amazon Web Service Elastic Compute 
Cloud (Amazon EC2). Также для тестирова-
ния и сравнения работы по хранению объ-
ектов подключиться к сервису Amazon Web 
Service Simple Cloud Storage (AWS S3). 

На первом этапе работы необходи-
мо развернуть на локальной машине кла-
стер Hadoop, состоящий из namenode 
и трёх datanode.

После получения результатов рабо-
ты кластера Hadoop на локальной машине 
необходимо развернуть кластер Hadoop 
на сервере Amazon с использованием 
Amazon EC2. В рассматриваемом примере 
кластер состоит из 4 инстансов: NameNode, 
DataNode1, DataNode2, DataNode3. Для при-
веденного в качестве примера сервера рас-
смотрели датацентр, находящийся в US East 
(Ohio) (us-easr-2).

Были созданы публичные и секретные 
ключи для соединения namenode и datanodes 
без паролей, что облегчает работу с распре-
деленной файловой системой. Порт для ра-
боты с Hadoop из командной строки являет-
ся 50070, для WEB интерфейса 50070.

Далее необходимо провести стресс-
тестирование кластера Hadoop. Для это-
го в ходе дальнейшей работы необходимо 
развернуть сервис AWS S3, на котором 
создается пользователь с ключами для под-
ключения к S3 из python. Получены четыре 
buckets, в один из которых (socker.games.
coursjob) нужно разместить файлы для те-
стирования чтения и записи. 

В приведенном примере использова-
лись файлы следующих размеров: Soccer1: 
767,1 МБ, Soccer2: 292,7 МБ, Soccer3: 
61,0 МБ, Soccer4: 127,6 МБ, Soccer5: 3,9 ГБ, 
Soccer6: 1,5 ГБ – предполагаемый размер 
файла для футбольного матча, исключая 
перерыв на таймы. WEB интерфейс раз-
вернутого сервера для кластера Hadoop 
на Amazon EC2 представлен на рис. 1.
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Рис. 1. WEB интерфейс развернутого сервера для кластера Hadoop на Amazon EC2

 

 

Рис. 2. Скорость выгрузки и загрузки видеообъектов в секундах

В ходе исследования студентам нужно 
будет сравнивать среднюю скорость чтения 
(выгрузки) и записи (загрузки), среднюю 
скорость передачи файлов в итерацион-
ном процессе. В рассматриваемой задаче, 
при тестировании скорости и чтения полу-

чено, что скорость выгрузки из хранилища 
AWS S3 превышает скорость загрузки в хра-
нилище. Обучаемые должны понимать зна-
чение данных показателей и по полученным 
графикам анализировать скорость выгрузки 
и загрузки видеообъектов в секундах (рис. 2).
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После проведённых замеров скорости 
чтения и записи студентам необходимо про-
вести на основании полученных резуль-
татов сравнительный анализ S3 и Hadoop, 
сделать выводы, разобрать плюсы и минусы 
использования систем.

Например, выводы могут быть следу-
ющими: при выборе между Hadoop и AWS 
S3 в первую очередь стоит определить, ка-
кая задача решается. Распределенная фай-
ловая система на основе Hadoop является 
хорошим инструментом для хранения и рас-
пределенной обработки больших объемов 
данных. Следует добавить, что разверты-
вание и поддержание трудоспособности 
кластера является затратным процессом. 
AWS S3 в свою очередь является хорошим 
инструментом для хранения и доступности 
данных. К тому же в данной системе пред-
усмотрен механизм версионирования объ-
ектов и определения типа хранения объ-
екта, то есть если объект нужен в данный 
момент, то высокий тип хранения, а если 
нет, то тип хранения ниже. Механизм типа 
хранения объектов можно выставлять ниже, 
он позволяет снизить денежные расходы 
для хранения большого количества объектов. 
В дальнейшем стоит хранить данные для их 
анализа и последующего обучения моделей, 
которые необходимы для определения фут-
болистов на поле и последующего извлече-
ния текстовой информации, в хранилище 
S3. Для предварительной обработки видео 
или кадров из него, если данный процесс бу-
дет ресурсозатратным, стоит использовать 
механизмы распределенных вычислений 
на кластере Hadoop. Видеоданные в модель 
для обнаружения объектов футбольного 
матча будут подаваться по кадрам, значит, 
стоит хранить видео целиком, для этого 
подходит сервис AWS S3. В дальнейшем 
добавятся новые данные, например тексто-
вые (неструктурированный тип данных), 
которые нужны для обучения модели, из-
влекающей текстовую информацию из изо-
бражения. Для хранения текстовых данных 
подойдет как кластер Hadoop, так и AWS S3. 
В проведении последующих исследований 
не стоит полностью отходить от Hadoop, так 
как данный инструмент может пригодиться 
для распределенной обработки видеодан-
ных и текстовой информации.

Заключение 
Применение метода проектов и междис-

циплинарной интеграции показало свою 
эффективность при проведении занятий 
по дисциплине «Технологии обработки 
больших данных» со студентами специаль-
ности «Прикладная информатика» в Финан-
совом университете при Правительстве РФ. 

Таким образом, данная методика по-
зволяет студентам понять методологию 
работы с большими данными от анализа 
данных до применения машинного обуче-
ния. Эффективность доказана следующи-
ми факторами:

− у студентов сформированы умения и  
навыки применения методологии обработ-
ки больших данных, что они продемонстри-
ровали при защите проектов;

− курсовые работы по дисциплине 
были выполнены на основе анализа реаль-
ных данных и подтвердили сформирован-
ные навыки;

− результаты защиты выпускных квали-
фикационных работ выпускников, связан-
ных с анализом данных и машинным обуче-
нием, отмечены высокими баллами. 

Междисциплинарная интеграция и метод 
проектов подтвердили свою эффективность.
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