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Streszczenie:

Technologie Big Data i ich zastosowanie do procesow biznesowych rozwijaja
si¢ w tempie dynamicznym. Przedsigbiorstwa analityczno-doradcze specjali-
zujace si¢ w zagadnieniach strategicznego wykorzystania technologii IT infor-
muja, ze z roku na rok zwigksza si¢ liczba przedsigbiorstw wdrazajacych lub
planujacych wdrozenie rozwigzan technologicznych zwigzanych z Big Data.
Duzo przedsigbiorstw uwaza, ze analizy danych niestrukturalnych beda klu-
czem do glebszego zrozumienia zachowan klienta. Uwazaja one, ze analityka
jest absolutnie niezbg¢dna lub bardzo wazna dla prowadzenia ogdlnej strategii
biznesowej przedsigbiorstwa oraz do poprawy wynikow operacyjnych.

Celem tego artykutu jest wyjasnienie co doktadnie oznacza pojecie Big Data,
co to sg dane niestrukturalne oraz jakie moga mie¢ zastosowania. Ponadto,
w artykule prezentuj¢ wyniki raportow dotyczacych wdrazanie technologii
Big Data i omawiam przykladowe technologie zwigzane z Big Data.

Stowa kluczowe: Big Data, NoSQL, MapReduce, Hadoop.

Wprowadzenie

Szybko rozwijajacy si¢ postep informatyczny, cigglte gromadzenie bardzo
duzych ilo$ci danych, zwanych Big Data, spotyka si¢ z problemami wynikajacy-
mi z ograniczen sprz¢towych i czasu potrzebnego do przeprowadzania analiz tych
danych. Zmusza to do tworzenia coraz bardziej skomplikowanych algorytmow
potrzebnych do analizy danych.

Z drugiej jednak strony czym wigksze zbiory danych sg analizowane tym
wicksze prawdopodobienstwo odkrycia bardziej znaczacej wiedzy w nich ukry-
tej, ktorg mozna wykorzysta¢ w procesach biznesowych i produkcyjnych. Popra-
wa strategii biznesowych, na podstawie analizy zgromadzonych danych, to takze
szansa na osiagnigcie przez przedsigbiorstwo przewagi konkurencyjnej.

Na stonie internetowej EMC? w 2014 r. przedstawiono wyniki badan
EMC Digital Universe with Research & Analysis by IDC The Digital Universe
of Opportunities: Rich Data and the Increasing Value of the Internet of Things
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[www 2]. Z badan tych wynika, ze do roku 2020 wskaznik danych, ktore tworzy-
my i kopiujemy rocznie siegnie 44 zettabajty, lub 44 biliony gigabajtow.

Wiele przedsigbiorstw posiada dane zgromadzone za pomocg kamer, czuj-
nikow, anten, nagran. Te zr6znicowane dane, sg cz¢sto danymi niestrukturalny-
mi 1 nie mogg by¢ przechowywane w tradycyjnych bazach relacyjnych. Jednak
wiedza w nich zgromadzona moze by¢ bardzo znaczgca, pozwalajac na analizg
trendoéw, anomalii rozwoju firmy, oceny klienta a takze przewidywania istotnych
zagrozen finansowych.

Sposobem na powyzsze problemy sg nowe rozwigzania technologiczne
Big Data, oferujace nierelacyjne bazy danych umozliwiajace przechowywanie
danych niestrukturalnych oraz przetwarzanie rozproszone duzych zestawow da-
nych. Rozwigzania te pozwalajg na obnizenie czasu i kosztow zwigzanych z ana-
lizg bardzo duzych danych.

Analiza Big Data i jej zastosowanie do proceséw biznesowych rozwija si¢
w tempie dynamicznym — z badan przeprowadzonych przez firm¢ Gartner wyni-
ka, ze do 2020 roku, ponad 80 procent procesoéw biznesowych w firmach bedzie
oparte o Big Data [www 5].

1. Definicja Big Data

Pojecie Big Data oznacza dane lub zbior danych, ktore sg tak duze i1 ztozo-
ne, ze tradycyjne aplikacje przetwarzania danych sg niewystarczajace do analizy
tych danych.

W praktyce pojecie Big Data jako duzych danych jest pojeciem wzgled-
nym. Biorgc pod uwage rozwoj technologii informacyjnych i komunikacyjnych,
inne rozmiary i problem ztozono$ci wystepowat w duzych danych 19 lat temu,
inny 15 a jeszcze inny teraz.

Pojecie Big Data byto omawiane juz w roku 1997 przez M. Cox, D. Ell-
sworth w Managing Big Data for Scientific Visualization [Cox 1 Ell, 1997]. Za-
uwazyli oni, Ze istniejg dwa rézne znaczenia pojecia Big Data, takie jak:

. duze zbiory danych (ang. big data collections)

. dane bedace duzymi obiektami (ang. big data objects),
ktore sg zbyt duze, aby by¢ przetwarzane za pomocg standardowych algorytmow
1 oprogramowania na pojedynczym sprzecie.

Celem M. Cox, D. Ellsworth byto: wydobywanie informacji z danych,
maksymalizacja danych i zbiorow danych, tak aby nadal mogty by¢ analizowane,
rozwazajac rOwniez problem ich interaktywnos$ci i wizualizacji w czasie rzeczy-
wistym. Zaprezentowali oni schemat architektury warstwowej wizualizacji i za-
rzadzania danymi.
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Rysunek 1. Schemat architektury warstwowej wizualizacji i zarzadzania
danymi
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Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie: Cox i Ell [1997]

W roku 2001 Doug Laney z firmy META Group (obecnie Gartner — firma
analityczno-doradcza) w publikacji 3D Data Management: Controlling Data Vo-
lume, Velocity, and Variety [Laney, 2001], pojecie Big Data definiuje w modelu
NCAVA

. Objetos¢ (ang. volume) — ilos¢ danych.

. Predkos¢ (ang. velocity) — szybkos¢, z jaka dane sg generowane
1 przetwarzane.

. Réznorodno$¢ (ang. variety) — rodzaj i charakter danych.

Rysunek 2. Tréojwymiarowy model Big Data 3V
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: Laney [2001].

W kolejnych latach model 3V zostat rozbudowany o dodatkowy wymiar
wiarygodno$¢ (ang. veracity), tworzac model 4V.
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Rysunek 3. Big data 4V
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Zrodto: Opracowanie wlasne.

Dodanie do modelu 4V cechy warto$¢ (ang. value) pozwolito przedstawic¢
Big Data w modelu 5V.

Rysunek 4. Big data 5V

Big Data

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie B. Marr, Big Data: The 5 Vs Everyone Must
Know, 2014 1. [www 4]

1.1. Charakterystyka Big Data

Pojecie Big Data jest wigc charakteryzowane za pomoca objetosci — wiel-
kosci (ang. volume), predkosci (ang. velocity), réznorodnos$ci (ang. variety), war-
tosci (ang. value) 1 wiarygodnosci (ang. veracity).

Volume - objetosé

Obecnie gromadzone dane osiggajg ogromne rozmiary, liczone w tera-
bajtach, petabajtach. Wszystkie badania potwierdzaja, ze zbieranych danych
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bedzie coraz wigceej. Tak duza ilo$¢ danych jest obecnie wyzwaniem dla trady-
cyjnych systemow IT. Wiekszo$¢ firm albo nie ma odpowiednich struktur nada-
jacych si¢ do przechowywania duzej ilosci danych, albo brakuje im zdolno$ci
do przetwarzania takich danych przy uzyciu efektywnej techniki przetwarzania
zapytan. Dzigki technologii Big Data istnieja rozwiazania umozliwiajace prze-
chowanie 1 wykorzystywanie tych danych za pomocg systeméw rozproszonych,
w ktorych czgéci danych sg przechowywane w roznych miejscach i zbierane przez
odpowiednie oprogramowanie.

Velocity - predkos¢

Predko$¢ danych odnosi si¢ do szybkosci, z jaka dane naptywajg oraz cza-
su w jakim sa analizowane. By wydoby¢ wazne informacje, z danych szybko
naptywajacych, a co za tym idzie szybko si¢ zmieniajacych, dane te musza by¢
analizowane w czasie rzeczywistym. Dane szybko przekazywane mogg by¢ prze-
sylane strumieniowo, jednak wymagaja one skutecznych technik sktadowania.
Technologia Big Data pozwala na analizowanie danych podczas ich generowania,
bez wprowadzania ich do bazy danych.

Variety — ré6znorodnos¢é

Dane pochodzg z wielu zrédet. Réznorodnos¢ tych danych, odnosi si¢ do
zrdéznicowanego charakteru danych zrodlowych, typu danych (strukturalnych
i niestrukturalnych), formatu w jakim zostaly zapisane. Dane mogg zawierac tekst
z portali spoteczno$ciowych, dane z czujnikéw, zdjecia, filmy, nagrania dzwigko-
we. Takie zroznicowane dane, czesto sa danymi niestrukturalnymi i nie moga by¢
przechowywane w tradycyjnych relacyjnych systemach baz danych ze wzgledu
na statyczny charakter schematow. Aby zapisa¢ takie dane, korzysta si¢ z baz
NoSQL, ktore nie wymagaja tradycyjnego schematu danych.

Veracity - wiarygodnosé

Wiarygodno$¢ danych dotyczy prawdziwosci danych, jak réwniez ich
prawidtowosci integralnosci. Dane, ktore beda poddawane analizie i eksploracji
(data mining) muszg zawiera¢ prawdziwe informacje. Nie powinny zawiera¢ ble-
dow, ktérymi moga by¢ np. btedy wynikajace z pomylek operatora (ortograficzne,
literéwki), rozne formy danych oznaczajgce te same informacje, niezgodnos$ci
wartosci pola i jego opisu, brakujace wartosci, bledy wynikajace z ograniczen
systemu (brak p6l na niektore wazne dane), wielokrotne wprowadzenie tej samej
dane;j.

Value - wartos¢

Przed przystapieniem do analizy Big Data nalezy ustali¢, ktore dane beda
poddane analizie, czyli ktére dane bedag istotne, wartoSciowe, a ktore bezuzytecz-
ne. To przyspieszy proces analizy danych.
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2. Zastosowania Big Data

Jak podajg autorzy V. Mayer-Schonberger, K. Cukier ksigzki pt. BIG
DATA Rewolucja, ktora zmieni nasze myslenie, prace i zycie [Mayer — Schonber-
ger i Cukier, 2014, s. 13], w 2009 roku odkryto nowy szybko rozprzestrzeniajacy
si¢ wirus grypy, nazwany HIN1. Laczyt w sobie fragmenty wiruséw, ktore powo-
dowaly §winiska i ptasia grype. Instytucje zajmujace si¢ zdrowiem na catym $wie-
cie obawiaty si¢ wybuchu pandemii. Aby ograniczy¢ predkos¢ rozprzestrzeniania
si¢ wirusa, stuzby te musiaty zna¢ miejsca, gdzie pojawiajg si¢ nowe przypadki
zachorowan. W Stanach Zjednoczonych lekarze informowali o nowych przypad-
kach grypy Centrum Zwalczania i Zapobiegania Chorobom (CDC). Mapa pan-
demii byta nieaktualna, poniewaz niektorzy chorzy chorowali kilka dni, zanim
poszli do lekarza. Przekazywanie informacji do instytucji centralnych réwniez
wymagalo czasu, ponadto CDC zestawiato dane tylko raz w tygodniu. Pomocne
rozwigzanie przyniosta firma Google, ktéra byla w stanie sprawdzi¢ jakie sto-
wa ludzie wpisuja w wyszukiwarke internetowa. Poniewaz kazdego dnia w okno
wyszukiwarki Google wpisywanych jest ponad trzy miliardy zapytan i wszystkie
sg archiwizowane, firma dysponowata ogromng liczbg informacji. Firma Google
poréwnata 50 miliondéw najczestszych fraz wyszukiwanych przez Amerykanow
w internecie z danymi CDC dotyczacymi rozprzestrzeniania si¢ sezonowej grypy
w latach 2003-2008. Pomyst polegat na tym, zeby zidentyfikowa¢ obszary, na
ktorych pojawita si¢ grypa, na podstawie tego, czego ludzie szukali w interne-
cie. Inzynierowie z tej firmy stworzyli system, z wykorzystaniem technologii Big
Data, ktory zostat tak zaprojektowany, by szukaé zalezno$ci migdzy czgstoscig
pojawiania si¢ pewnych zapytan a rozprzestrzenianiem si¢ grypy. W celu spraw-
dzenia wyszukiwanych termindw przetworzyli 450 milionéw réznych modeli
matematycznych, porownujac wlasne przewidywania z rzeczywistymi danymi
dotyczacymi grypy z lat 2007-2008 dostarczonymi przez CDC. W efekcie konco-
wym, ich program znalazt kombinacj¢ 45 wyszukiwanych fraz, ktore wykorzysta-
ne w modelu matematycznym, dawaty duza korelacj¢ migdzy przewidywaniami,
a oficjalnymi liczbami z catego kraju. Inzynierowie firmy Google, podobnie jak
CDC, mogli wywnioskowac¢, gdzie pojawita si¢ grypa, jednak w przeciwienstwie
do tej instytucji mogli to stwierdzi¢ w czasie zblizonym do rzeczywistego, a nie z
jedno- lub dwutygodniowym opo6znieniem.

Technologie Big Data, oprocz przytoczonego powyzej przyktadu medycz-
nego maja réwniez zastosowanie w wielu innych sektorach gospodarki, takich

jaknp. w:
. bankowosci,
. finansach,
. ubezpieczeniach,
. doradztwie,
. telekomunikacji,

. turystyce,
. energetyce,
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. przemysle,

. budownictwie,

. logistyce,

. reklamie,

. administracji publicznej,
. informatyce — IT,

. handlu,

. nauce.

Na $wiecie inwestycje w technologie Big Data caty czas si¢ rozwijaja.

Firma Gartner z Stamford w USA, w roku 2012, 2013 [www 6] oraz 2014
[www 7] przeprowadzita badania, zorganizowane w celu okre$lenia planéw in-
westycyjnych organizacji w technologie Big Data. Na podstawie badan z roku
2014 stwierdzono, ze 73 procent respondentéw zainwestowato lub zamierza in-
westowa¢ w Big Data w ciggu najblizszych 24 miesiecy. W badaniach z 2013
roku warto$¢ ta wynosila jedynie 64 procent, a w roku 2012 tylko 58 procent.
7 badan wynika réwniez, ze zmniejszyla si¢ liczba respondentow deklarujgcych,
ze nie ma zadnych plandéw inwestycyjnych w Big Data, z 31 procent (w 2013
roku) do 24 procent (w 2014 roku). Na pytanie czy inwestycje w technologie Big
Data bedg nadal prowadzone, odpowiedziato pozytywnie 47 procent organizacji
w roku 2014 r., a w roku 2013 zaledwie 37,8 procent. Jednak ten wzrost inwesty-
cji w technologie Big Data nie doprowadzit do wzrostu liczby organizacji zgta-
szajacych wdrozenie projektow Big Data. Podobnie jak w 2013, rowniez w 2014
roku wiele firm byto na etapie tworzenia strategii rozwoju i projektow pilotazo-
wych oraz eksperymentalnych.

W raporcie 2015 State of Analytics opracowanym przez Salesforce [www

1] pokazano rosngce znaczenie analityki jako filaru dziatalno$ci gospodarcze;.
W publikacji zebrano trendy opracowane na podstawie danych i opinii 2091 li-
derow biznesu z USA, Kanady, Brazylii, Wielkiej Brytanii, Francji, Niemiec,
Japonii 1 Australii. Firmy biorgce udziat w badaniu podzielono na trzy grupy:
przedsigbiorstwa, ktore wykazujg najwyzsze wyniki w swojej dziatalnosci (High
Performers) w poréwnaniu z pozostatymi przedsi¢gbiorstwami, przedsi¢biorstwa-
mi z przecigtnymi wynikami (Moderate Performers), oraz przedsigbiorstwa ma-
jace najnizsze wyniki (Underperformers). Najwazniejsze cztery wnioski z badan
2015 State of Analytics to:

. Analiza staje si¢ czotowym elementem strategii biznesowych.
90 procent respondentdw z grupy przedsigbiorstw o najlepszych
wynikach mowi, ze analityka jest absolutnie niezbedna lub bardzo
wazna dla prowadzenia ogolnej strategii biznesowej przedsigbior-
stwa oraz do poprawy wynikéw operacyjnych.

. Sukces przedsigbiorstwa wymaga poszerzania analizy w wie-
lu obszarach dziatalno$ci. Przedsi¢biorstwa o najlepszych wyni-
kach analizuja $rednio ponad 17 réznych rodzajow danych — jest
to prawie dwukrotnie wigkszy wynik od pozostatych badanych
przedsigbiorstw. Prowadzenie efektywnoS$ci operacyjnej i ulatwie-
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nie rozwoju sg priorytetami dla wspotczesnych przedsigbiorstw.
W celu poprawienia wydajnosci, przedsigbiorstwa koncentruja si¢
na bardziej zaawansowanych przypadkach, takich jak: automatyza-
cja operacji biznesowych, tworzenie nowych modeli biznesowych
i przewidywanie zachowan klientow.

Rozpoczeta sie era analityki w czasie rzeczywistym. Analitycy biz-
nesowi coraz czeSciej odczuwajg potrzebe podejmowania decyzji
na podstawie analizy wykonywanej w czasie rzeczywistym. Przed-
sigbiorstwa osiggajace najlepsze wyniki 5,1-krotnie cz¢sciej od in-
nych potwierdzajg, ze ze swoich narzgdzi analitycznych uzyskuja
informacje niezb¢dne do podejmowania decyzji na czas.
Przedsiebiorstwa o najlepszych wynikach budujg kulturg anality-
ki, tzn. udostepniajg informacje analityczne dla wszystkich dzia-
16w przedsigbiorstwa. Przedsigbiorstwa z najlepszymi wynikami,
dwa razy cze¢$ciej niz pozostale firmy potwierdzaja, ze ich poto-
wa pracownikow uzywa narzedzi analitycznych do codziennego
uzytkowania.

W badaniach 2015 State of Analytics zwrdcono rowniez uwage na:

Analizowanie danych niestrukturalnych. Rynek analityki danych
rozwija si¢ bardzo dynamicznie. Zastosowanie analizy Big Data do
procesOw biznesowych stale rosnie. Z badan 2015 State of Analy-
tics wynika, ze do 2020 roku, ilo$¢ analizowanych zasobow danych
wzrosnie do 83 procent. Przedsigbiorstwa o najlepszych wynikach
i najwigkszym wykorzystaniu analizy danych w strategiach bizne-
sowych, w najwiekszym rowniez stopniu zwigkszajg jej stosowanie
w celu poprawienia korzysci.76 procent przedsiebiorstw o najlep-
szych wynikach potwierdza, ze ich firma wykorzystuje narzgdzia
analityczne, aby uzyska¢ strategiczna wiedz¢ z Big Data. Ponadto
te same przedsiebiorstwa 5,3 razy czgsciej potwierdzaja, ze analiza
danych niestrukturalnych bedzie kluczem do glebszego zrozumie-
nia zachowan klienta. Dodatkowo 5,4-krotnie cze¢$ciej, od przed-
sigbiorstw z najnizszymi wynikami, wykorzystuja narzedzia do
analizy Big Data.

Rynek technologii i ustlug Big Data reprezentuje szybko rosnace, a zara-
zem rozwijajace si¢, wielomiliardowe §wiatowe mozliwosci. Amerykanska firma
International Data Corporation (IDC), ktora jest dostawcg informacji rynkowych,
ustug doradczych i rozwiazan dla aplikacji informacyjnych, podaje ze technolo-
gia i ushugi na rynku Big Data w zesztym roku rozwijaly si¢ w tempie szescio-
krotnie szybszym niz caty rynek IT. Ponadto prognozy IDC pokazuja ze rynek
technologii i ustug Big Data bedzie rosnac¢ o 6,4 procent potegujac roczny wzrost
do 41,5 mld dolaréw do 2018 r. [www 8]
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3. Rozwiagzania technologiczne Big Data

Tak jak juz wczesniej zostato opisane, Big Data sg bardzo duzymi zbiorami
danych osiggajacymi ogromne rozmiary. Ich dane sg czesto niestrukturalne i nie
moga by¢ przechowywane w tradycyjnych relacyjnych systemach baz danych.
Predko$¢ z jaka dane naptywajg oraz czas w jakim si¢ zmieniajg wymusza aby
dane te byty analizowane w czasie rzeczywistym.

Zamiast kupowac coraz lepsze maszyny do analizy Big Data (proces ten
nazywany jest skalowaniem pionowym), w nowych rozwigzaniach Big Data, sys-
temy rozbudowuje si¢ poprzez dodawanie kolejnych maszyn, co jest okreslane
jako skalowanie poziome.

Technologia Big Data pozwala na analizowanie danych podczas ich gene-
rowania, bez wprowadzania ich do bazy danych. Tworzone s3 rowniez rozwiaza-
nia baz danych, ktore nie wymagaja tradycyjnego schematu danych.

3.1. NoSQL

Nazwa NoSQL wywodzi si¢ od stow ,,non SQL”. Bazy NoSQL nazywane
sa rowniez jako Not OnlySQL. NoSQL s3 to bazy danych zapewniajace mecha-
nizm przechowywania i udostepniania danych, ktoére sa3 modelowane w sposob
inny niz tabelaryczny stosowany w relacyjnych bazach danych. Dzigki temu
pozwalaja one na gromadzenie i korzystanie z danych niestrukturalnych. Bazy
NoSQL znane byty juz od 1960 roku, ale ich rozwoj i najwigksze zastosowanie
zaczeto si¢ wraz z pojawieniem Big Data. NoSQL to prostota konstrukcji, mozli-
wosc¢ skalowania pojedynczych baz danych, doktadniejszy dostgp do danych iich
kontrola. Duza dostgpno$¢ danych jest uzyskiwana w bazach NoSQL kosztem
spojnosci danych, informacje zgromadzone w danych mogg r6zni¢ si¢ w zalezno-
$ci od klastra. Dlatego bazy te nie moga by¢ stosowane w miejscach gdzie istotna
jest doktadno$¢ danych. Kolejnym problemem, ktory wiaze si¢ z bazami NoSQL
jest brak jasnego sformalizowanego a zarazem prostego jezyka zapytan.

Typy baz danych NoSQL:

. Bazy dokumentowe (ang. documentstore) — dane przechowywane
s tu jako dokumenty.

. Bazy klucz-warto$¢ (ang. key-value stores) — w tym modelu, dane
sg reprezentowane jako zbior par klucz-wartosc.

. Bazy kolumnowe (ang. columnoriented stores) — w tym modelu

dane zapisywane sg w kolumnach.

. Bazy grafowe (ang. graphdatabase) — bazy danych wykorzystu-
jace struktury grafow z weztami, krawegdziami — relacjami (teoria
grafow).

. Bazy obiektowe — bazy o modelu obiektowym. Dane udostepniane
sa w postaci obiektowe;j.

3.2. MapReduce

Wiele z systemow Big Data zostato zapoczatkowanych dzigki platformie
MapReduce, ktora jest produktem firmy Google.
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MapReduce jest to model programowania stuzacy do przetwarzania i ge-
nerowania duzych zestawow danych. Pozwala on na przetwarzanie rownolegte.
Podstawowym zalozeniem tego modelu jest podzial problemu na dwa gléwne eta-
py nazywane mapowaniem i redukcjg. Rozproszony system plikow z MapReduce
pozwala na przetwarzanie danych w miejscu ich przechowywania. Dzigki temu
rozwigzaniu nie ma potrzeby przesytania informacji z komputeréw magazynu-
jacych dane do serwerdéw. Zamiast przesyta¢ duze ilosci danych wysylany jest
program MapReduce o rozmiarach kilku kilobajtéw. Dzieki takiemu rozwigzaniu
mozna zyskac¢ na czasie, ktory traci si¢ jesli przesyta si¢ dane. Ponadto MapRedu-
ce zostat tak opracowany by potrafil sobie radzi¢ z awariami maszyn.

Godnym uwagi rozwigzaniem, w dziedzinie Big Data, bylo stworzenie
przez firme¢ Amazon rozproszonego magazynu danych typu klucz-warto$¢ o na-
zwie Dynamo.

W kolejnych latach projektami do pracy z Big Data byty: HBase, Mon-
goDB, Cassandra czy RabbitMQ. Oczywiscie nie sg to jedyne rozwigzania tech-
nologiczne, ich lista caty czas si¢ zwicksza. Jednym z popularniejszych rozwigzan
Big Data, wedtug portalu Kdnuggets, ktory zajmuje si¢ eksploracja danych i od-
krywaniem wiedzy a w tym réwniez Big Data, jest Hadoop.

3.3. Apache Hadoop

W ramach projektu Apache™ Hadoop® rozwijane jest oprogramowanie
typu open-source, ktéore umozliwia przetwarzanie rozproszone duzych zestawow
danych w klastrach komputeréw za pomoca prostych modeli programowania.
Zostato ono zaprojektowane aby skalowaé z jednego serwera do tysiaca kom-
puteréw, oferujac mozliwos¢ obliczen 1 przechowywania danych. Biblioteka
oprogramowania Apache Hadoop jest odporna na uszkodzenia, przeznaczona do
wykrywania i obstugi uszkodzen w warstwie aplikacji.

Projekt Apache Hadoop obejmuje nastepujgce moduly:

. Hadoop Common — wspoélne narzedzia, ktore wspieraja inne modu-

ty Hadoop.

. Hadoop Distributed File System (HDFS™) — rozproszony system
plikow, ktory zapewnia dostgp do wysokiej przepustowosci danych
aplikacji.

. Hadoop YARN — platforma programistyczna (framework) do plano-
wania pracy i zarzadzania zasobami klastra.

. Hadoop Map Reduce — system oparty na YARN przeznaczony do
réwnolegltego przetwarzania duzych zbiorow danych.

Podsumowanie

Coraz wigcej ludzi 1 przedsigbiorstw korzysta z Internetu, smart — urza-
dzen, czujnikéw, roéznego rodzaju elektronicznych rejestratoréw, produkujac
i gromadzac ogromne ilo$ci danych zwane Big Data. Analiza bardzo duzych zbio-
row danych (Big Data) moze prowadzi¢ do doktadniejszej i tratniejszej wiedzy.
Reguty i zaleznosci odkryte na duzych zbiorach danych beda zatem wiarygod-
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niejsza wiedza, niz gdyby byly pozyskiwane z tradycyjnych hurtowni danych.
W konsekwencji decyzje podejmowane na podstawie wiedzy uzyskanej z duzych
zbioréw danych, moga prowadzi¢ do wigkszej efektywnosci operacyjnej, reduk-
¢ji kosztow 1 zmniejszenia ryzyka.

Jednak analiza Big Data jest trudna, czasem niemozliwa w tradycyjnych
relacyjnych bazach danych i wymaga wdrozenia i stosowania nowych rozwigzan
technologicznych takich jak, np. bazy NoSQL. Ponadto, nalezy zwroci¢ uwage na
fakt, iz bazy NoSQL w niektérych aspektach sa bardziej skomplikowane niz tra-
dycyjne relacyjne bazy danych, a w innych sg od nich prostsze. Systemy te mozna
co prawda skalowa¢ do coraz wigkszych zbiorow danych, ale uzycie ich wymaga
zastosowania nowych technik, ktére wcale nie sa uniwersalne. Dodatkowo wy-
magaja one, na etapie poczatkowym, poniesienia kosztow zwigzanych na przy-
ktad z przeszkoleniem pracownikow lub wdrozeniem nowego oprogramowania.

Ustalenie zakresu wdrozenia, czy wybor narzgdzi, powinny by¢ zatem po-
przedzone szczegotowsq analizg.

Przedsigbiorstwa chcg lepiej korzystaé ze zgromadzonych przez siebie da-
nych zwigkszajac liste celéw i1 obszarow, w ktérych maja by¢ zastosowane na-
rzedzia analityczne. Analiza Big Data obecnie jest uwazana jako panaceum na
poprawe zyskow przedsiebiorstwa oraz osiggnigcie przez nig przewagi konku-
rencyjnej. Z badan przeprowadzonych przez firmy analityczno — doradcze, opisa-
nych w tym artykule, wynika, ze analiza Big Data i ich zastosowanie do procesow
biznesowych rozwija si¢ w tempie dynamicznym. Z roku na rok coraz wigcej
przedsigbiorstw deklaruje, ze zainwestowato lub zamierza zainwestowa¢ w Big
Data w ciagu najblizszych dwdch lat. Uwazaja one, ze analizy danych niestruktu-
ralnych bedg kluczem do na przyktad glebszego zrozumienia zachowan klienta.
Jednak z badan wynika rowniez, ze wzrost inwestycji w technologie Big Data nie
doprowadzit do znaczacego wzrostu liczby organizacji zglaszajacych wdrozenie
projektow Big Data. Nadal wiele przedsigbiorstw jest na etapie tworzenia strate-
gii rozwoju 1 projektéw pilotazowych oraz eksperymentalnych.

Aby wdrozenie rozwigzan Big Data nie zakonczyto si¢ rozczarowaniem,
wazne jest dobre zrozumienie, co analityka Big Data naprawdg¢ oznacza oraz usta-
lenie jakie korzy$ci dla ich biznesu moze przynies¢ i czy beda one optacalne.
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BIG DATA - MEANING, APPLICATIONS
AND TECHNOLOGY SOLUTIONS

Summary:

Big Data technologies and their application to business processes is growing
rapidly. Analytical and consulting enterprises specializing in issues of strategic
use of IT technology indicate that the number of companies implementing or
planning to implement technological solutions related to Big Data is increasing
annually. A lot of companies believe that the analysis of unstructured data will
be the key to a deeper understanding of customer behavior. They believe that
the analyst is absolutely essential or very important to conduct the overall bu-
siness strategy and improve operational results.

The purpose of the article is to define Big Data, explain what the unstructured
data are and how to apply them. Furthermore, in the article I present the results
of reports on the Big Data technologies implementation and discuss the asso-
ciated technologies.

Keywords: Big Data, NoSQL, MapReduce, Hadoop.





