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Zbiory Big Data oraz technologia chmury
obliczeniowej dla humanistyki cyfrowej

Wprowadzenie

Po prawie dwoch wiekach epoki przemystowej, w ktdrej maszyny
zastepowaly glownie site miesni ludzkich, osiggniecia wybitnych ma-
tematykow i inzynierow konca XIX i poczatku XX w., takich jak: Da-
vid Hilbert (1862-1943), Kurt Goedel (1906-1978), John von Neumann
(1903-1957), Charles Babbage (1871-1871) czy Lee De Forest (1873—
1961)!, skierowaly wynalazczo$¢ w dziedzinie techniki na inne tory,
tj. objely sfer¢ informacji. Pojawienie si¢ komputeréw stacjonarnych,
a potem mobilnych, coraz wig¢ksze pojemnos$ci pamigci dyskowych,
miniaturyzacja, a takze zaawansowane oprogramowania komputerowe
1 rozwdj sieci teleinformatycznych przywiodly nas do punktu, w ktérym
postugujemy sie ogromnymi iloSciami danych, zwanymi Big Data, oraz
réznorodnymi narzedziami operowania nimi, otwierajacymi nowe prze-
strzenie r6znorodnych dziatan.

Terminem Big Data okre$la si¢ ogromng ilo$¢ danych liczonych w tera-
bajtach (1000 GB), petabajtach (1000 TB), exabajtach (1000 PB) i zettabaj-
tach (1000 EX), niemieszczacych si¢ juz w komputerach o pojemnosciach
kilkunastu gigabajtow, gromadzonych 1 przetwarzanych w Srodowisku
nowej technologii, ktorg jest chmura obliczeniowa (ang. cloud computing)*.
Technologia ta, za pomocg zaawansowanych narzedzi operowania dany-
mi, umozliwia lepszg organizacj¢ 1 zarzgdzanie wielkimi zbiorami danych
1 dzigki temu uzyskiwanie nowej wiedzy. Obejmuje ona nowe rozwigzania
zaréwno w zakresie hardware’u, jak i software’u, w tym tez nowoczesnych
narzedzi analizy i prezentacji danych.

* Dr hab. Marta Grabowska, prof. UW — Centrum Europejskie Uniwersytetu War-
szawskiego, e-mail: mgrabowska@uw.edu.pl.

1 A. Hodges, Alan Turing: Enigma, Wydawnictwo Albatros Andrzej Kurylowicz S.C.,
Warszawa 2014.

2 V. Mayer-Sconberger, K. Cukier, Big data. Rewolucja, kidra zmieni nasze myslenie,
prace 1 zycie, MT Biznes sp. z 0.0., Warszawa 2014.
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Poczatki tworzenia wielkich zbiorow danych

Pojecie Big Data wywodzi si¢ z obszaru biznesu, gdzie gromadzone
byly i sg nadal codziennie ogromne ilosci danych w takich sektorach, jak
np.: bankowos¢, handel, transport itd. Dane te majg zwykle bardzo roz-
norodny charakter. Moga to by¢ tzw. dane ustrukturalizowane (inaczej:
uporzadkowane czy strukturalne), np. dane o klientach: ich nazwiska,
konta bankowe, informacje o transakcjach handlowych, nazwy czy kody
kupowanych towaréw, ale takze dane nieustrukturyzowane, np. pocho-
dzgce z korespondencji e-mailowej z klientami czy z wypowiedzi w jezyku
naturalnym umieszczanych np. na portalach spotecznosciowych, blogach
lub w innych miejscach w sieci w postaci tekstu, obrazu czy dzwieku.
Wszystkie te dane, naptywajace jednorazowo czy w sposob ciagly, stano-
wig wartoSciowy material analityczny. Dodatkowo, po okresach roznego
rodzaju ograniczen dostgpu do danych — promowana obecnie polityka
tzw. danych otwartych (ang. open data®) zwicksza jeszcze zasoby, ktore
mog3a by¢ przetwarzane w systemach informatycznych.

Poczgtkowo w tradycyjnych bazach biznesowych, tj. w pojedynczych
bazach relacyjnych, gromadzono dane ustrukturalizowane, postugujgc si¢
jezykiem zapytan SQL (Structured Query Language)*, stworzonym przez
firm¢ IBM w 1960 r. Jednak w przypadku duzych, miedzynarodowych
korporacji rozwigzania takie nie byly wystarczajace. W koncu lat 80.
XX w., w zwigzku z potrzebg wsparcia procesu zarzadzania duzymi przed-
siebiorstwami, powstaly tzw. hurtownie danych (ang. data warehouse)’,
w ktorych gromadzono dane naptywajace z wielu osrodkow. Zastosowanie
w nich lepszych narzedzi wyszukiwawczych wzbogaconych o elementy
analityczne, jak np. Online Analytical Processing (OLAP)®, umozliwito
szybsze przeszukiwanie zagregowanych danych oraz ich analize wediug
okreslonych kryteriow. Operacje wykonywane na tych danych, zwane

3 P. Morin, Open data structures. An introduction [e-book] in OPEL (Open Paths to
Enriched Learning). Edmonton: AU Press. 2013, http://web.b.ebscohost.com/ehost/
ebookviewer/ebook/ZTAwWMHK3d19fNjM40OTU2X19BTg2?sid=d8b94be4-7c8e-4{69-
9727-d3428c90cdfe@sessionmgrl15&vid=3&format=EB&rid=1 (dostep 7.05.2015).

* M.M. David, L. Fesperman, Advanced standard SQL dynamic structured data modeling
and hierarchical processing [e-book]. Boston, Artech House, 2013, http://web.a.ebscohost.
com/ehost/ebookviewer/ebook/ZTAwMHhO3d19fNzUzNTk2X19BTg2?sid=96ce560b-
b590-4714-9f8¢c-18783{9988e6@sessionmgr4002&vid=3&format=EB&rid=1 (dostep
6.05.2015).

3 A. Chodkowska-Gyuriks, Hurtownie danych: teoria i prakiyka, Wydawnictwo Nauko-
we PWN S.A., Warszawa 2014.

6 A. Berson, S.J. Smith, Data warehousing, data mining, and OLAP, Mc Graw-Hill, New
York 2001.
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eksploatacjg danych (ang. data mining)’, dawaly mozliwos¢ wychwytywa-
nia pewnych trendéw, ktore mialy znaczenie w procesie podejmowania
decyzji. Operacje mogly by¢ wykonywane na danych historycznych, po-
kazujgcych, co si¢ wydarzylo, na danych wplywajacych na biezgco, po-
kazujgcych zmiany trendow w czasie rzeczywistym, oraz mogly by¢ tez
dokonywane poroéwnania czy generowane prognozy. Hurtownie danych
mialy charakter scentralizowany (dane gromadzone w jednym zbiorze)
lub skiadaly si¢ z wielu zbioréw, tj. z tzw. minihurtowni, z ktérych kazda
reprezentowala pewng kategori¢ danych, tworzac Igcznie tzw. ang. data
mart, co po polsku mozna okresli¢ jako ,targowisko danych”. Hurtownie
danych i stosowane tam narzedzia analityczne daly poczatek tzw. anali-
tyce biznesowej (ang. business intelligence)®. Wazng role odgrywaly w nich
wbudowane elementy automatycznej reakcji na rézne zjawiska, tj. tzw.
feedback (sprze¢zenie zwrotne), np. automatyczne generowanie zamowien
adresowanych do producentéw na brakujace towary za pomocg systemu
EDI (Electronic Data Interchange)’, oraz rozbudowane metody wizualizacji
danych. Do takich narzedzi analitycznych mozna tez zaliczy¢ np. syste-
my ekspertowe!® z wbudowanymi procedurami wnioskowania czy rézne
rodzaje tzw. sieci neuronowych!! (m.in. sieci rekurencyjne!? stosowane
do rozwigzywania problemow optymalizacyjnych czy skojarzeniowych,
takze samoorganizujgce si¢ mapy uzywane do wybierania i analizowania
danych, ich klasyfikacji i wizualizacji), sieci radialne!® stosowane do roz-
wigzywania probleméw klasyfikacyjnych i prognostycznych. Rodowod
hurtowni danych wywodzi si¢ rowniez z firmy IBM. Ich gtéwnym celem
bylo lepsze zarzgdzanie przedsi¢biorstwami i ustugami oraz lepsza, bar-
dziej trafna i odpowiadajaca indywidualnym zapotrzebowaniom klientow
alokacja towar6w i ustug, co w efekcie dawalo obopélne korzysci: zaréwno
producentom, jak i klientom.

7 Ibidem.

8 Business intelligence, red. J. Suma, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2013.

® M.C. Pparfatt, What is EDI?: a guide to electronic data interchange, PNCC Blackwell,
Ozxford 1992.

10 p Jackson, Introduction to experts systems, Accisson Wesley Pub.co, Workingham
(England) 1986.

1S, Osowski, Sieci neuronowe do przetwarzania informacji, wyd. 2 popr. i uzup., Oficyna
Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 2006.

12 A. Chinea, Understanding the principles of recursive neural networks. A generative ap-
proach to tackle model cpmplexity, http://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/0911/0911.3298.pdf
(dostep 2.05.2015).

13 L. Rutkowski, Metodyi i techniki sztucznej inteligencji, wyd. 2 zmien., Wydawnictwo
Naukowe PWN, Warszawa 2012.
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Technologia chmury obliczeniowej

Przelomem w organizowaniu i zarzadzaniu tego typu danymi, ktérych
ilos¢ z biegiem czasu zaczela wzrastaC lawinowo, stala si¢ wspomniana wy-
zej nowa technologia chmury obliczeniowej (ang. cloud computing)', ktorej
istota polega przede wszystkim na odcigzeniu instytucji, firm i organizacji
od calego skomplikowanego problemu gromadzenia i zarzgdzania wielki-
mi zbiorami danych i oddania go w rece nowej kategorii wysoce wyspe-
cjalizowanych ustug zewnetrznych (ang. outsourcingowych) $wiadczonych
przez firmy dysponujgce zaawansowanymi technologiami zaréwno w za-
kresie infrastruktury fizycznej, jak i oprogramowania narz¢dziowego oraz
aplikacyjnego. Na ustugi te skladajg si¢: serwery dysponujgce wielkimi
pojemnos$ciami pamieci, ktorych odlegta lokalizacja, wobec mozliwoSci
wspolczesnych sieci telekomunikacyjnych, praktycznie nie odgrywa roli,
rozbudowane oprogramowanie operacyjne i narzedziowe, ktorego zada-
niem jest wszechstronne organizowanie naplywajgcych danych i m.in.
zapewnienie ich bezpieczenstwa, wreszcie oprogramowania aplikacyjne
umozliwiajgce ré6znego rodzaju operacje na tych danych, w szczegolnosci
dokonywanie ich wszechstronnej analizy oraz prezentacji'>.

W literaturze przedmiotu mozna znalez¢ stanowisko, ze technologia
chmury obliczeniowe;j z jednej strony wywodzi si¢ z takich wcze$niejszych
osiggniec techniki, jak videotex's, lecz z drugiej strony, co jest zaskakujace
i co podaje V. Mosco, ma swoj rodowod w koncepcji centralnie sterowanej
gospodarki Zwigzku Radzieckiego. Na poczatku lat 60. XX w. bowiem
Nikita Chruszczow, chcac zaradzi¢ ciagglym brakom réznych towardéw na
rynku lub zlej ich alokacji, korzystajac z 6wczesnych osiggnie¢ nauko-
wych Norberta Wienera, tworcy cybernetyki, tj. nauki o sprawnym zarzg-
dzaniu, i sformutowanej przez niego zasadzie tzw. sprzezenia zwrotnego,
planowal stworzenie centrum zarzadzania gospodarkg wspomaganego
przez maszyny liczace (w tamtej epoce byly to jeszcze duze komputery
lampowe, tzw. mainframe). Decyzje mialy by¢ podejmowane centralnie

14 P Mell, T, Grance, The NIST definition of cloud computing. Recommendation of the
National Institute of Standards and Technology, Gaithesburg (MD), Computer Security Divi-
sion, Information Technology Laboratory, National Institute of Standards and Technol-
ogy, 2011, s. 2, http://csrc.nist.gov/publications/nistpubs/800-145/SP800-145.pdf (dostep
2.05.2015).

15 V. Mosco, 10 the cloud. Big data in a turbulent world, Paradigm Publishers, Boulder
(Colorado), London 2014.

16 AF Alber, Videotex/teletext: principles and practices, McGraw Hill Book Company,
New York 1986.

17 N. Wiener, Cybernetics: or control and communication in the animal and the machine,
M.LT. Press, New York 1961.
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na podstawie z jednej strony naplywajacych droga telexowa informacji
z sektora produkgcji, a z drugiej — sygnalizowanych brakéw na rynku. Tak
sterowana gospodarka miata by¢ bardziej efektywna. Jak podaje V. Mosco,
podobny model — pod nazwa Cybersyn — zaprojektowany zostat na poczat-
ku lat 70. w Chile, gdzie upadajgcg gospodarke socjalistyczng w okresie
prezydentury Salvadora Allende’a prébowno ratowaé w ten sposob przed
katastrofg. Oba kraje, ze wzgledu na perturbacje polityczne, nie zrealizo-
waly jednak do konca swoich projektow!s.

Obecna technologia chmury obliczeniowej rozwinigta w Stanach
Zjednoczonych Ameryki i w innych krajach charakteryzujacych sie
wysokim poziomem rozwojem gospodarczego, jak np. Japonia, opiera
sie¢ na wielu nowych osiggnieciach techniki oraz stuzy szerszym celom.
Przede wszystkim takie rozwigzania, jak: powszechnie stosowane kar-
ty magnetyczne i technologia identyfikacji radiowej (Radio Frequency
Identification — RFID)Y, urzadzenia mobilne i technologia zblizeniowa
(Near Field Communication — NFC)?, telekomunikacja bezprzewodowa,
miniaturyzacja urzadzen elektronicznych, a takze digitalizacja ogrom-
nych zbioréw réznego rodzaju dokumentow, wreszcie sam Internet, ot-
worzyly nowe mozliwoSci gromadzenia i przetwarzania niewyobrazal-
nych iloSci danych juz nie tylko w biznesie, ale takze w administracji,
sektorze zdrowia, transporcie, nauce itd. Za pomocg nowych narzedzi
analitycznych stosowanych w tej technologii z danych wytania si¢ nowa
wiedza.

Ustugi Swiadczone przez firmy w ramach chmury obliczeniowej dzieli
si¢ zwykle na cztery rodzaje: Kolokacja, IaaS — Infrastructure as a Service,
PaaS — Platform as a Service i SaaS — Software as a Service. W pierwszym
przypadku uzytkownikom udost¢pnia si¢ jedynie pomieszczenia na serwe-
ry, w drugim — dodaje si¢ infrastrukture informatyczng (np. Elastic Com-
pute Cloud EC2 firmy Amazon)*, w trzecim — dodaje si¢ system operacyj-
ny z elementami oprogramowania narzedziowego (np. Windows Azure)?,
a w czwartym — udostgpnia si¢ rowniez oprogramowanie aplikacyjne, np.

18 V. Mosco, op.cit., s. 22.

Y H. Lephamer, RFID design principles, Artech House, Inc., Boston, London 2008.

2 NFC Forum: NFC Data Exchange Format (NDEF). Technical specification. 2006-07-
24, NFC Forum, Inc., http://www.eet-china.com/ARTICLES/2006 AUG/PDF/NFCForum
-TS-NDEEpdf?SOURCES=DOWNLOAD (dostep 12.03.2014).

2 Amazon Web Services, Amazon Elastic Computer Cloud. User Guide for Linux.
API  wversion 2014-10-01, http://www.google.pl/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source
=web&cd=12&ved=0CG8QFjAL&url=http%3A%2F%2Fawsdocs.s3.amazonaws.
com%2FEC2%2Flatest%2Fec2-ug.pdf&ei=jZdLVei2LuTgyQPH_4CoBA&usg=AFQjC
NFIg7f8P673xBxButxQueralRAHkg&bvm =bv.92885102,d.bGQ (dostep 2.05.2015).

22 Microsoft Azure, http://azure.microsoft.com/pl-pl/ (dostep 3.05.2015).
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systemy poczty elektronicznej (np. Gmail czy Hotmail), a nawet oprogra-
mowanie aplikacyjne moze by¢ specjalnie tworzone dla indywidualnego
klienta. Ponadto wymienia si¢ rowniez ustugi Software+ Service, tj. uzyt-
kowanie konkretnego oprogramowania firmy, ktora udost¢pnia ustugi
w chmurze (np. Microsoft i jego webowy Microsoft Business Productivi-
ty Online Service), CaaS — Communications as a Service — uslugodawca
zapewnia takze platforme telekomunikacyjng oraz IPaaS — §wiadczenie
integracji ustug chmurowych?. Uslugi te moga mie¢ charakter publiczny,
prywatny, wspolny, tj. spolecznosciowy albo hybrydowy. Systemy musza
wykazywac si¢ tzw. skalowalnoscia, tj. mozliwoscig rozbudowy pod kaz-
dym wzgledem, szczegdlnie tak, by sprosta¢ gromadzeniu, analizowaniu
1 prezentacji naptywajacych danych (volume of data), ich réznorodnosci
(variety of data) oraz tempu ich naptywu (velocity of data), a ponadto ela-
stycznoscig 1 indywidualizacjg uslug oraz mozliwoscig przetwarzania da-
nych w zbiorach scentralizowanych, jak i w §rodowisku rozproszonym.
Zagwarantowane muszg by¢: bezpieczenstwo i ochrona danych oraz usta-
lony sposob i zakres ich udostgpniania®.

W technologii chmury obliczeniowej upatruje si¢ obecnie zZrédto przy-
spieszenia rozwoju gospodarczego i wzrostu nowych miejsc pracy oraz
przyrostu PKB w granicach 2%. Unia Europejska wspiera rozwdj ustug
przetwarzania w chmurze obliczeniowej, co wyrazone zostalo zar6wno
w Europejskiej agendzie cyfrowej?, jak i w Komunikacie Komisji do Par-
lamentu Europejskiego, Rady, Europejskiego Komitetu Ekonomiczno-
-Spotecznego i Komitetu Regionéw w sprawie wykorzystania potencjatu
chmury obliczeniowej w Europie?. Ustugodawcy mogg korzystaé ze wzo-
row umow przygotowanych przez Unie Europejskg na ustugi swiadczone
w tym zakresie na jej terytorium, jak rowniez dokonuje si¢ porzgdkowania
unijnego prawa w tym obszarze.

23 P Szmit, Cloud computing historia, technologia, perspektywy, Polska Agencja Rozwo-
ju Przedsigbiorczo$ci, Warszawa 2012, https://www.web.gov.pl/g2/big/2012_06/ebfa211-
f1a9£174c7517738£68df2d8b.pdf (dostgp 3.05.2015).

24 7. Hurwitz, A. Nugent, F Halper, M. Kaufman, Big data for dummies, John Wiley
& Sons, Hoboken, NY 2013.

35 Komisja Europejska. Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Eu-
ropejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spotecznego i Komitetu Regiondw Europejska agen-
da cyfrowa. KOM(2010) 245 Bruksela 19.05.2010, wersja ostateczna.

%6 Komisja Europejska. Komunikat Komisji do Parlamentu Europejskiego, Rady, Eu-
ropejskiego Komitetu Ekonomiczno-Spolecznego i Komitetu Regionéw w sprawie wyko-
rzystania potencjalu chmury obliczeniowej w Europie, Bruksela (2012). KOM(2012) 529,
wersja ostateczna.
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Zbiory Big Data w srodowisku chmury obliczeniowej

Pomijajac kwestie poziomu infrastruktury fizycznej, na dzialania w za-
kresie Big Data w srodowisku chmury obliczeniowej skiadajg si¢ w zasa-
dzie trzy etapy: 1) pozyskiwanie, gromadzenie i organizowanie danych,
2) analiza danych, 3) raportowanie i wizualizacja rezultatow?.

Zasadniczg nowoscig w technologii chmury obliczeniowej w odnie-
sieniu do pierwszego etapu, tj. gromadzenia i porzgdkowania danych,
stalo sie wprowadzenie nowych, poteznych silnikéw pozyskiwania,
gromadzenia 1 porzadkowania danych na przepastnych, wirtualnych
obszarach Internetu i réznego rodzaju baz danych. Jednym z najbar-
dziej znanych i publicznie dostgpnych (otwartych) tego typu silnikow
jest Hadoop firmy Apache?, napisany w jezyku Java, zaprojektowany na
podstawie zamknigtego oprogramowania o nazwie BigTable firmy Go-
ogle®. Najistotniejsza cechg Hadoop jest przejeta z BigTable procedura
MapReduce®, umozliwiajaca z jednej strony skuteczne rozprowadzenie
i zidentyfikowanie problemu (pytania) w rozproszonych systemach in-
formacyjnych (funkcja map), z drugiej za§ sprowadzenie z powrotem
juz wstepnie i odpowiednio uporzadkowanych i zagregowanych danych
(funkcja reduce) jako rezultatu. Procedura ta, paralelnie wykonywana na
wielkiej liczbie rozproszonych serwerdw zawierajacych ogromne iloSci
danych oraz réwnolegle ich przetwarzanie przez ich rozbicie na mniej-
sze grupy w celu przyspieszenia calego procesu (Hadoop Distributed
File System — HDFS)?*', daje mozliwo$¢ btyskawicznego przeszukiwa-
nia, gromadzenia i porzagdkowania niewyobrazalnej ilosci danych. Oba
systemy, tj. Hadoop i BigTable, zapewniajg pelng skalowalnos¢. Hado-
op zostal poczatkowo zaprojektowany dla biznesu prowadzonego przez
Yahoo, lecz stal si¢ wkrotce najpotezniejszym narzedziem pozyskiwania
danych w technologii chmury obliczeniowej*.

27 K. Bakshi, Technologies of big data, w: Big data management. Technologies, and applica-
tions, red. Wen-Chen Hu, N. Kaabouch, IGI Global, Hershey (USA) 2014, s. 1-22 (Informa-
tion Science References).

28 1.K. Saavas, G.N Sofianidon, M-Tachar Kechadi, Applying the K-Means Algorithm in
Big Raw Data Sets with Hadoop and MapReduce, w: Big data management. Technologies, and
applications, red. Wen-Chen Hu, N. Kaabouch, IGI Global, Hershey (USA) 2014, s. 23-46.

2 E. Ciurana, Developing with Google App Engine, Apress, Distributed by New York
Springer Verlag, Berkeley (CA) 2008.

30 D. Miner, A. Schock, MapReduce design patterns, O’Reilly, Beijing, Koln 2013.

31" Hadoop, HDFS Architecture guide, http://hadoop.apache.org/docs/r1.2.1/hdfs_de-
sign.html (dostep 3.05.2015).

32 E. Baldeschfieler, Hadoop at Yahoo!, http://www.google.pl/url?sa=t&rct=j&q=&es
rc=s&source=web&cd=6&ved=0CFMQFjAF&url=http%3A%2F%2Fwww.hadooper.c
n%2Fdct%2Fattach%2FY2xiOmNsYjpwZGY60DE%3D&ei=xXS5LVdLpGYupygOGiY
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Wspomniany BigTable, zaprojektowany przez firm¢ Google na pod-
stawie GFS (Google File Systems)* — systemu do indeksowania i prze-
twarzania ogromnych ilo§ci danych tej firmy, umozliwia organizowanie,
indeksowanie i przechowywanie wielkich iloSci danych ,na stotach”
sktadajacych sie¢ z ,rzedow” i ,,kolumn”, lecz w poréwnaniu z mozliwos-
ciami tradycyjnych baz SQL jest bardziej pojemny, gwarantuje danym
wiekszg odporno$¢ na zagrozenia, moze przechowywac je w srodowisku
rozproszonym, tj. na wielu réznych serwerach oraz w srodowisku wie-
lowymiarowym. Jest jednak oprogramowaniem zamknig¢tym (prywat-
nym), cho¢ elementy takiej wlasnie organizacji danych sg tez zawarte
w Hadoop).

Dopiero wobec tak zgromadzonych i zorganizowanych danych mozna
zastosowaé narzedzia drugiego etapu, tj. narz¢dzia analityczne, w tym tak-
ze prognostyczne, ktorych istnieje duzy wybor w zaleznosci od charakteru
danych 1 oczekiwanych rezultatow. Poczawszy od prostych analiz staty-
stycznych, tj. monitoringu danych naptywajacych np. w czasie rzeczywi-
stym w okreslonych odstepach czasu (np. co kilka sekund), dalej mozliwe
jest zastosowanie do nich bardziej zaawansowanych narze¢dzi analitycz-
nych. jak: drzewa klasyfikacyjne, wspomniane wczesniej sieci neuronowe
(rekurencyjne), radialne, techniki klastrowe ustalajace najblizsze sgsiedz-
two okreslonych danych umozliwiajgce identyfikacje zblizonych danych
wedlug ich stopnia podobienstwa itd. Bardzo istotng rol¢ w calej kon-
strukcji projektu odgrywa oprogramowanie posredniczace* miedzy syste-
mem operacyjnym a aplikacjami, tj. tzw. szyny integracyjne (ang. middle-
ware) oraz tzw. API’s — interfejsy programistyczne aplikacji (Application
Programming Interfaces), ktore musza zagwarantowaé swobodny przeptyw
danych miedzy wszystkimi elementami platformy w §rodowisku rozpro-
szonym, ale takze zapewni¢ ich bezpieczenstwo zgodnie z zadanymi wa-
runkami. Oprogramowania te zorientowane sg na Swiadczone przez sy-
stem ustugi dla klienta (Service Oriented Architecture — SOA)®. Projektuja
je zwykle osobne, wyspecjalizowane firmy.

Trzeci etap obejmuje prezentacje danych za pomocg okres§lonych na-
rzedzi raportowania i wizualizacji w sposob statyczny lub dynamiczny.

HQDw&usg=AFQjCNGw_wSaqgGr32beq8POCxInel 3KpA&bvm=bv.92885102,d.bGQ
(dostep 7.05.2015).

3 1. Strickland, How the Google File System works, http://computer.howstuffworks.
com/internet/basics/google-file-system.htm (dostep 2.05.2015).

3% D. Serain, Middleware and enterprise application integration: the architecture of e-business
solutions, Springer Verlag, London 2002.

3 T, Eri, Service-Oriented Architecture: concepts, technology, and design [e-book], NY,
Prentice Hall Professional Technical Reference, Upper Saddle River 2005.
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Aby caly zamierzony cel zostal osiggniety, na poszczegolnych pozio-
mach, poczagwszy od infrastruktury fizycznej az po prezentacje rezultatow,
architektura projektu musi by¢ starannie przemyslana i zaprojektowana
zuwzglednieniem indywidualnych wymagan klienta i zapewnienia skalo-
walnosci calego systemu.

Zbiory Big Data i technologia chmury obliczeniowej
w humanistyce

Opisane wyzej przetwarzanie danych zapoczatkowane w sferze bizne-
su 1 obejmujgce dane ustrukturalizowane stopniowo zaczeto uzupelniaé
przetwarzaniem danych nieustrukturalizowanych, tj. tekstow pochodza-
cych z portali spoteczno$ciowych, e-maili klientow, nagran dzwig¢kowych,
blogoéw czy innych Zrédetl internetowych, a pdzniej takze z zawartosci do-
kumentoéw, danych graficznych, przestrzennych, bibliotek cyfrowych itd.
Do przetwarzania tego typu danych stworzono z kolei narzedzia ogélnie
zwane NoSQL (Not only SQL)*.

Systemy NoSQL dzialajg na bazie HBase, rozszerzonej wersji HDFS.
HBase w stosunku do HDFS jest rozbudowana horyzontalnie i ma moz-
liwos¢ obstugiwania znacznie wigkszych iloSci danych niz HDFS. Baza
sktada si¢ z jednostki gtownej (Master Node) 1 serwerow regionalnych (Re-
gional Servers), na ktorych posadowione sg kolejne HFiles.

Dla humanistéw niewgtpliwie najbardziej interesujace jest przetwa-
rzanie zawarto$ci dokumentdw znajdujacych sie w zasobach bibliotek cy-
frowych oraz Internetu. Trwajacy juz od lat proces digitalizacji zasobow
bibliotecznych osiggajacy w niektorych krajach wysoki procent catoSci
zbioréw, tworzenie bibliotek cyfrowych, cyfrowych zasobow czasopism
naukowych i repozytoriéw literatury naukowej, a takze rosngce lawinowo
zasoby Internetu umozliwiajg stosowanie narzedzi z obszaru ICT do ich
analizy. Niewyobrazalny przyrost dokumentéw podwajajacy si¢ w coraz
krotszym czasie skutkuje tym, ze wlasciwie juz zaden czlowiek nie jest
w stanie przeczyta¢ wszystkich dokumentéw, np. literatury naukowej na-
wet tylko ze swojej dziedziny, jej liczebno$¢ bowiem staje si¢ tak duza
1 roznorodna (chocby ze wzgledu na ré6znorodnosc jezykow), ze jest to
zadanie niewykonalne. Mowigc obrazowo, czlowiek stara si¢ teraz zaprzac
do czytania i analizowania dokumentéw maszyny i narzedzia informa-
tyczne wyzszej generacji niz to bylo dotychczas. Za pomocg ekosystemu
Big Data i cloud computing cztowiek przenosi si¢ w sfere, w ktorej maszy-
na wyreczy go w dotychczasowych czynnoSciach czytania i analizowania

36 A. Fowler, NoSOL for dummies, Jon Wiley & Sons, Inc. Hoboken (NY) 2015.
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dokumentéw w celu wytworzenia nowej wiedzy. Warunkiem jest jednak
elektroniczna wersja dokumentéw i zawartych w nich danych, totez digi-
talizacja jak najwickszej liczby dokumentéw jest etapem wstepnym tych
dzialan, jak i warunkiem sine qua non osiggniecia sukcesu.

Do przetwarzania tekstow w tym ekosystemie stosuje si¢ rozne nowe
narzedzia zaliczane do tzw. Natural Language Processing (NLP)¥. Nie cho-
dzi tu o znane nam dotychczas systemy wyszukiwania informacji, jak np.
systemy stow kluczowych, hasel przedmiotowych, itd., cho¢ postuzenie
si¢ nimi moze stanowiC pierwszy etap naszego dzialania. Zgodnie z do-
tychczasowg praktyka, po zrealizowaniu wyszukiwania za pomoca np.
znanego nam katalogu przedmiotowego czy stow kluczowych i po uzy-
skaniu dostepu do wyszukanych dokumentéw, sami siadaliSmy do pracy
i analizowaliS$my te materialy. To na tym etapie wytwarzaliSmy nowg wie-
dze. W nowym ekosystemie chodzi o takie narzedzia, ktére zastgpig nas
na tym drugim etapie pracy, tj. wybiorg i dokonajg analizy dokumentow
zgodnie z naszym zapotrzebowaniem i w wyniku tego dzialania same wy-
tworzg nowg wiedz¢.

Jesli wzia¢ pod uwage, ze narzedzia, takie jak Hadoop, umozliwiajg
zlokalizowanie, gromadzenie i organizowanie niewyobrazalnie wielkich
zbioréw danych, giéwnie ustrukturalizowanych, ktérych prawdopodob-
nie nigdy nie zdotalibySmy zgromadzi¢ i zanalizowa¢ sami, to do syste-
mo6w NoSQL dla sfery tekstow mozna zaliczy¢ m.in. Cassandre®, plat-
forme rozwinigtg poczatkowo dla Google, Amazon i Facebooka, w celu
wzmocnienia mechanizméw wyszukiwania, a od 2009 r. bedaca w gestii
Apache i uzywang przez IBM, Thompson-Reutersa i Twittera.

Apache Cassandra wzmocniona mechanizmami MapReduce z Ha-
doop oraz rozszerzonymi mechanizmami BigTable umozliwia lokalizo-
wanie i porzadkowanie ogromnych ilosci danych, operujac Cassandra
Query Language®, pracujacym w Srodowisku rozproszonym (klastréow
serwerOw). Jest ona wysoce skalowalna oraz zapewnia redundancje¢ unie-
mozliwiajgcg unieruchomienie systemu, gdy jeden z elementéw (kla-
strow) okaze sie¢ niewydolny. Poniewaz posiada mechanizmy zaréwno
SQL jak i NoSQL, jest wykorzystywana przez takie firmy, jak np. Dda-
taStax*, gdzie ustrukturalizowang informacj¢ biznesowa uzupelnia si¢
informacjami pochodzacymi z analizy zawartoSci portali spotecznoscio-
wych.

37 G.G. Chowchury, Natural language processing “Annual Review of Information Sci-
ence and Technology”, vol. 37, no. 1/2003, s. 51-89.
33 M. Brown, Learning Apache Cassandra, Packt Publishing Ltd., Birmingham 2015.
39 1h:
Ibidem.
40 Datastax, http://www.datastax.com/ (dostep 2.05.2015).
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W ramach NPL stosuje si¢ rézne techniki, takie jak: syntaktyczng
analize zdan, morfologiczng i semantyczng analize wyrazow, ekstrakcje
terminow, faktow, wydarzen, nazw geograficznych, a nawet wylawia sie
postawy uczuciowe. Stosuje si¢ metody statystyczne, wlacza elementy tlu-
maczenia maszynowego i uczenia si¢ systemow. Mozna tez w efekcie tych
dzialan ustrukturalizowac¢ wyniki i na ich podstawie dokonywac porow-
nan, analiz i prognoz. Zestawem réznego rodzaju technik NLP dysponuje
np. IBM Watson*, superkomputer, ktory, postugujac si¢ r6znymi algoryt-
mami, jest juz w stanie komunikowac si¢ z czlowiekiem w jezyku natural-
nym. Jest on w stanie zanalizowac zawarto$¢ 1 mln ksigzek na sekunde,
a pierwsze jego praktyczne zastosowanie to analiza ogromnej ilosci na-
ukowej literatury medycznej w celu wspomagania i formutowania diagno-
styki medycznej raka, szczeg6lnie w sytuacjach natychmiastowej potrzeby
informacji w warunkach klinicznych. System operuje ponad 100 r6znymi
technikami analizy jezyka naturalnego i w tym jezyku porozumiewa si¢
takze z uzytkownikiem. Watson posiada architekture zarzadzania danymi
nieustrukturalizowanymi (Unstructured Information Management Architec-
ture — UIMA)* firmy Apache i elementy silnika wyszukiwawczego Apache
Hadoop stuzacego do dziatania w wirtualnym srodowisku rozproszonym.
Czesto, w celu zrealizowania indywidualnego zapotrzebowania uzytkow-
nika/klienta, firmy, a nawet sami uzytkownicy dopisujg odpowiednie
fragmenty oprogramowania w celu wykonania przez system konkretnego
zadania.

Jesli chodzi o zawartos¢ bibliotek cyfrowych i w ogodle roznego typu
dokumentéw w wers;ji cyfrowej uzytych ewentualnie do tego typu analiz,
ktorych liczba nie jest juz zadng przeszkodg dla tych systemoéw, to zasad-
niczym problemem jest obecnie sprawa praw autorskich. Wobec tego, ze
legislacja nie zawsze nadaza za rozwojem techniki, dotychczasowe prawo
autorskie jeszcze nic nie mowi o tym, czy dokonywanie takich analiz za
pomocg tego rodzaju silnikéw na zbiorach Big Data w ekosystemie cloud
computing jest czy nie jest dopuszczalne. Z drugiej strony mozna jednak
przyjaé, ze zamiast cztowieka korzystajacego z dokumentéw na prawach
bibliotecznych i tworzgcego w wyniku tego procesu nowg wiedzg, czyni to
zaniego maszyna. Trudno powiedzieé, czy jest tu jakas rznica, czy nie. Aby
nie ztamac prawa autorskiego dziatanie silnika Big Data, na dokumentach
musialoby odbywac sie na zasadach bibliotecznych lub by¢ wykonywane
na dokumentach ze sfery publicznej. Stad tez niektoérzy eksperymentato-
rzy w §wiecie bibliotek na razie, wobec braku uregulowan w sferze prawa

41 IBM Watson, http://www.ibm.com/smarterplanet/us/en/ibmwatson/ (dostep 2.05.2015).
#2 The Apache Software Foundation. Getting started: Why Apache UIMA, https://uima.
apache.org/doc-uima-why.html (dostep 2.05.2015).
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autorskiego, ostroznie przeprowadzajg lub umozliwiajg przeprowadzanie
takich dzialan tylko na wybranych i wydzielonych zbiorach zaliczajgcych
sie do sfery publicznej. Tak na przyktad postgpita the British Library, kt6-
ra przy wspolpracy z University College of London przystgpita do dziatan
eksperymentalnych, uzywajac do tego celu platformy Microsoft Azure®.
Platforma ta, udostepniajgca przede wszystkim ustugi PaaS (Platform as
a Service), jest w stanie zestawi¢ dowolng architekture narzedzi w celu
wykonania okreslonego zadania. Inne biblioteki, jak np. amerykanskie,
wprowadzajg blokady dla kazdego indywidualnego dokumentu objetego
prawem autorskim, jeSli dzialanie silnika miatoby odbywac si¢ na innych
niz biblioteczne zasadach. W tym miejscu musimy sobie uswiadomic, ze
to wlasnie biblioteki beda zapewne tworzy¢ tego typu centra badawcze,
tj. pracownie, gdzie dostepne bedg omawiane wyzej narzedzia. Poniewaz
jednak najczesciej dostep do platform i narzedzi Big Data w ekosystemie
cloud computing nie jest wolny od oplat — biblioteki bedg pewnie musialy
wykupywac licencje na korzystanie z tych narzedzi, ktére naukowcom/
uzytkownikom umozliwig prowadzenie tego typu badan. Centra takie, za-
wigzywane czesto jako konsorcja bibliotek, bedg musialy tez by¢ w stalym
kontakcie z firmami macierzystymi, ktore mogg gwarantowaé w ramach
umoéw licencyjnych dostosowywanie narzedzi do indywidulanych potrzeb
badaczy/uzytkownikow.

Humanistyka, ktora formalnie definiowana jest jako sfera dotyczaca
czlowieka funkcjonujacego w kontekscie spotecznym, wigczajac w to jego
tworczoSci*, jest tu raczej desygnatem szeroko pojetej produkeji tresci
prezentowanych za pomocg obszernych dokumentow, tj. ksigzek, artyku-
16w z czasopism itd., w ktérych mowa jest o myslach, ideach, pojeciach,
koncepcjach, stowach, terminach, jezyku, wydarzeniach, osobach, grama-
tykach, tozsamosciach, charakterach, lokalizacjach i miejscach — wyste-
pujacych w catkowicie nieustrukturalizowanej formie. Teksty te dajg sie¢
podzieli¢ na tomy, rozdzialy, sekcje, a nawet strony, co mechanizmom,
takim jak BigTable, umozliwia wyodrebnienie mniejszych jednostek (np.
pojedynczych stron) i blyskawiczne, paralelne, hierarchiczne ich przetwa-
rzanie. Innymi mozliwymi wymiarami sg np.: j¢zyk, organizacja mysli
w ramach poszczegdlnych jezykow, okresy czasu. Wszystko to ulatwia
dzialanie silnikom Big Data, ktore sg w stanie blyskawicznie wydoby¢
wszystkie elementy ich kontekstu, zanalizowac je i zaprezentowaé w do-

43 1. Baker, The British Library big data experiment. The British Library. Digital scholarship
blog, http://britishlibrary.typepad.co.uk/digital-scholarship/2014/06/the-british-library-
big-data-experiment.html (dostep 2.05.2015).

# A.R. Rogers, The Humanities, 2nd ed., Libraries unlimited, Inc., Littleton (Colo-
rado) 1979.
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godny dla badacza sposob. Warunkiem jednak ich skutecznego dzialania
jest podzial analizowanych tekstow na mate porcje, co wymaga duzych
pojemnosci pamieci na procesy indeksowania. Operowanie calymi doku-
mentami nie zapewni oczekiwanych rezultatow.

Silniki te, jeSli nawet nie zadowolg nas w stu procentach, to sg jednak
juz dzi§ w stanie zidentyfikowac i zanalizowa¢ calo$¢ interesujgcego nas
oraz dostgpnego materialu na dany temat i przynajmniej wskaza¢ kieru-
nek dalszych dziatan. Najprawdopodobniej w najblizszym czasie zaden
naukowiec nie bedzie juz w stanie prowadzi¢ badan bez zaprze¢gnigcia sil-
nikow tego typu do pracy. W innym przypadku zabraknie mu zycia, znajo-
mosSci jezykow i czasu na analize relewantnych Zrédel, nie méwigc o tym,
ze badania w tym kontekscie prowadzone ,,na piechote” mogg si¢ okazac
niepelne, dublowane i zbaczajgce z gldownego nurtu wobec niemoznosci
uwzglednienia przez badacza waznych materiatéw, ktérych sam nigdy by
nie zdobyt i nie byl w stanie zanalizowa¢. Biblioteki muszg przygotowac
si¢ do Swiadczenia tego rodzaju nowych ustug, a warunkiem jest calko-
wita digitalizacja zbioréw. Na marginesie nalezy dodac, ze w literaturze
przedmiotu jako Big Data w sferze tekstow okresla si¢ liczebnos¢ zbiorow
na minimum 1 mln zdigitalizowanych dokumentéw. Do tego ekosystemu
nie mozna zatem zaliczy¢ np. projektu Guthenberg, ktory zawiera tylko
nieco ponad 45 tys. zdigitalizowanych dokumentow®.

Przyktad

Dobrym przyktadem takiej wiasnie cyberinfrastruktury jest The Hat-
hiTrust Research Centre (HTRC)*, ktore to centrum jest partnerstwem
dwoéch uniwersytetow: Indiana University oraz University of Illinois
posiadajacych acznie ok. 10 mln zdigitalizowanych dokumentoéw pelno-
tekstowych na 2013 r. (w tym ponad 5 mln ksigzek i ponad 274 tys. tytu-
16w wydawnictw ciagglych), co daje tacznie ponad 3,5 mld stron tekstu.
Zbior ten w wersji papierowej zajmuje 125 mil polek, wazy ponad 8,5 tys.
ton, a w wersji elektronicznej odpowiada temu 473 TB powierzchni dy-
skowej. Dominujg tam dokumenty w zakresie: jezyka, literatury, historii,
socjologii, biznesu i ekonomii. Jest to The HathTtrust Digital Library
— biblioteka cyfrowa o rozproszonej architekturze posadowiona w chmu-

# Project Gutenberg, Free e-books — Projekt Gutenberg, https://www.gutenberg.org/
(dostep 2.05.2015).

4 S.T. Kowalczyk [i in.], Big data at scale for digital humanities; An architecture for The
HathiTrust Research Center, w: Big data management. Technologies, and applications, red.
W. Ch. Hu, N. Kaabouch, IGI Global, Hershey (USA) 2014, s. 270-294 (Information Science
Reference).
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rze. W ramach tego dziesieciomilionowego zbioru nieco ponad 3 mln to
dokumenty ze sfery publicznej*.

System pracuje na platformie Apache Cassandra oraz, w celu ulatwie-
nia wspolpracy systemu operacyjnego z aplikacjami, postuguje si¢ opro-
gramowaniem middleware WSO2, rowniez firmy Apache (jest to tzw. szy-
na integracyjna)®, gwarantujagcym witasciwe ustugi SOA. Do wylaniania
przez badacza wstepnej kolekcji dokumentdéw, ktore znajdujg sic w polu
jego zainteresowania, sluzy otwarte oprogramowanie katalogowe Bla-
cklight*, umozliwiajgce przeszukiwanie zbioru zar6wno za pomocg me-
tadanych, jak i elementéw pochodzacych z pelnych tekstow dokumentow.
Jest ono oparte na mechanizmach webowej, skalowalnej aplikacji ,,Ruby
and Rails™? i wspoétpracuje z oprogramowaniem indeksujagcym SOLR.
Apache SOLR®, oparty na produkcie firmy Lucene, jest otwartym opro-
gramowaniem umozliwiajacym indeksowanie danych pochodzgcych za-
réowno z metadanych o charakterze bibliograficznym, jak i ze zbioréw nie-
ustrukturalizowanych. Za pomoca tych narzedzi tworzona jest wstepna
kolekcja przygotowana do analizy. W zakresie metadanych system ma do
dyspozycji nie tylko rekordy w formacie MARC (Machine Readable Cata-
loguing), ale takze w formacie METS (Metadata Encoding and Transmission
Standard)®*. Z kolei do analizy danych i wizualizacji wynikow stosuje si¢
rézne narzg¢dzia aplikacyjne. Dla humanistyki polecane jest np. stworzone
specjalnie w ramach projektu The Software Environment for the Adven-
cement Scholarly Research (SEASR)** narzedzie pod nazwg Meandre™,
umozliwiajgce m.in. ilo§ciowg analiz¢ stow w dokumentach oraz inne ope-
racje, w tym takze prezentowanie wynikow np. w postaci chmury tagow,
Simile Timeline*® do wylawiania i prezentowania dat czy Google map*®
do wyltawiania 1 prezentacji lokalizacji. Oprogramowanie to zostalo przy-
gotowane przy pomocy amerykanskiej fundacji wspierajacej dzialalnosé

47 Ibidem.

48 BlueSoft Sp. z 0.0., WSO2 Enterprise Service Bus, 2015, http://www.bluesoft.net.pl/
pl/technologie/wso2-esb/ (dostep 8.05.2015); S.T. Kowalczyk [i in.], op.cit.

4 Blacklight, http://projectblacklight.org/ (dostep 2.05.2015).

30 B. Burd, Ruby on Rails for dummies, Wiley Publishing Inc., Hoboken, NY 2007.

31 SOLR, http://lucene.apache.org/solr/ (dostep 3.05.2015).

52 The Library of Congress, Metadata Encoding and Transmission Standard, ostatnio
aktualizowane 17.04.2015, http://www.loc.gov/standards/mets/ (dostep 1.05.2015).

33 SEASR, http://www.seasr.org/documentation/ (dostep 3.05.2015).

% Meandre, http://www.seasr.org/meandre/ (dostep 1.05.2014).

35 Reference Documentation for Timeline, http://simile-widgets.org/wiki/Reference
Documentation_for Timeline (dostgp 4.05.2015).

% P Derbyshrine, A. Derbyshrine, Getting startED with Google Apps. [New York],
Apress, 2010 (s. 489-515: Google Maps).
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bibliotek, tj. The Andrew W. Mellon Foundation®’. Stosowane sg tez inne,
zaawansowane algorytmy NLP oraz algorytmy do poréwnywania wyni-
kéw uzyskanych z réznych przebadanych kolekcji. W projekcie Hathi-
Trust Research Centre odpowiednie algorytmy badacz moze wybrac z ze-
stawu dostepnego na ekranie interfejsu systemu. Sam w ten sposob moze
kierowa¢ swoim badaniem, dobierajac odpowiednie narzedzia i ukierun-
kowujac system tak, aby uzyskac potrzebne wyniki.

Wylania sie tu wiele probleméw zwigzanych z dostepnoscig, jak i bez-
pieczenstwem danych, takich jak: wstepna identyfikacja uzytkownika,
dostep do dokumentéw objetych prawem autorskim, zabezpieczenie do-
stepu do rezultatow badan wykonanych przez poszczegdlnych badaczy
(stworzonej w ten sposdb nowej wiedzy) itd. Niemniej pierwsze proby
zrealizowane dotychczas okazujg si¢ udane, a w ich wyniku otrzymujemy
nowa, warto$ciowg wiedze.

Zapewne z czasem systemy tego typu beda ulepszane i optymalizowa-
ne. Moze doczekamy tez chwili, gdy maszyna, po wykonaniu pracy ba-
dawczej, napisze za nas ksigzke! Wtedy to, co nazywany ,pracg naukowg”
w obszarze humanistyki, osiggnie etap catkowitej automatyzacji, a rola
czlowieka, tak jak w innych zautomatyzowanych dziedzinach, ograniczy
sie do sterowania tym procesem.

Rozwdj humanistyki cyfrowej wspiera tez Unia Europejska. Zagadnie-
nie to bedzie przedmiotem osobnego opracowania.
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Big Data Sets and the Cloud Computing Technology
for Digital Humanities

Abstract

The main aim of the paper is to draw a concept of sets of Big Data
which occur in the sphere of digital humanities, to describe new IT tools
applied for its analysis and the conditions of its usage in the environment
of the cloud computing technology. The technological development, which
took place in the recent years in the field of information and communi-
cations technologies (ICT), especially the change in the way of governing
of data in relation to the development of the cloud computing technology
enables nowadays gathering unimaginable amount of data (Big Data sets)
being created in various spheres of human and machine world. The de-
finition and the origin of development of such sets of data are presented
in the paper as well as the construction of the ecosystem of the cloud com-
puting technology in which Big Data sets are gathered and processed is
described. Big data sets are reach sources of new information. Advanced
IT analytical tools are applied to investigate its content in order to ob-
tain a new knowledge. In the paper the emphasize is on sets of Big Data
gathered within the digital humanities area and chosen examples of IT
analytical tools currently applied for these purposes are described. Also,
the conditions related to the usage of such new information infrastructure
in relation to digital humanities are highlited.





