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Politechnika Poznanska Europejski System Transferu Punktow
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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Przetwarzanie masywnych danych 1010512311010519249
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Informatyka ogélnoakademicki 1/1

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Inteligentne systemy wspomagania decyzji polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 30  Cwiczenia: -  Laboratoria: 30  Projekty/seminaria: - S
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
kierunkowy z danego kierunku

Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 5 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr inz. Krzysztof Dembczynski

email: krzysztof.dembczynski@put.poznan.pl
tel. 61 6652936

Instytut Informatyki

ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetenciji spotecznych:

. Efekty ksztatcenia ze studidw | stopnia zdefiniowane w Uchwale Senatu PP, a szczegdlnie
1 Wiedza: efekty K_W1-2, K_W4, K_W6-15, weryfikowane w procesie rekrutacji na studia 2 stopnia ?
efekty te prezentowane sg w serwisie internetowym wydziatu www.fc.put.poznan.pl.

L . . | Efekty ksztatcenia ze studiéw | stopnia zdefiniowane w Uchwale Senatu PP, a szczegodlnie
2 Umiejetnosci: | efekty K_U1-2, K_U4, K_U7-8, K_U14-20, K_U22-23, K_U26, weryfikowane w procesie
rekrutacji na studia 2 stopnia ? efekty te prezentowane sg w serwisie internetowym wydziatu
www.fc.put.poznan.pl.

3 Kompetencje | Efekty ksztatcenia ze studiéw | stopnia zdefiniowane w Uchwale Senatu PP, a szczegdlnie
spoleczne efekty K_K1-9, weryfikowane w procesie rekrutacji na studia 2 stopnia ? efekty te
prezentowane sg w serwisie internetowym wydziatu www.fc.put.poznan.pl.

Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student musi prezentowac takie postawy jak
uczciwos$é, odpowiedzialnos$é, wytrwatosé, ciekawos$¢ poznawcza, kreatywnos$é, kultura
osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

Przekazanie studentom podstawowej wiedzy w zakresie przetwarzania masywnych danych (bardzo duzych zbioréw danych),
a doktadniej podstawowych metod organizacji, dostepu i przetwarzania danych, oraz efektywnych algorytmoéw zwigzanych z
prostg analizg masywnych danych.

Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania probleméw dotyczgcych zarzadzania, dostepu, przetwarzania oraz
podstawowej analizy masywnych danych.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:
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1. Ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogéing w zakresie przetwarzanie masywnych danych, a doktadniej
podstawowych metod organizaciji, dostepu i przetwarzania danych, oraz efektywnych algorytmoéw zwigzanych z prostg analizg
masywnych danych. - [K_W4]

2. Ma podbudowang teoretycznie szczegétowg wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami, takimi jak: efektywna
organizacja i modelowanie masywnych danych w modelu relacyjnym (schemat gwiezdzisty), w modelu wielowymiarowym,
oraz w modelu nierelacyjnym (NoSQL), jezyki przetwarzania masywnych zbioréw danych (rozszerzenia jezyka SQL, jezyk
MDX, paradygmat MapReduce), - [K_W5]

3. Ma podbudowang teoretycznie szczegotowg wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami, takimi jak:podstawowe
struktury danych w przetwarzaniu masywnych danych (funkcje i tabele mieszajgce, spojne haszowanie, filtry Blooma,
indeksy), zaawansowane algorytmy fgczenia danych, algorytmy przyblizania wynikéw zapytan, doktadne i przyblizone
wyszukiwanie sgsiadow. - [K_W5]

4. Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach w informatyce zwigzanych z eksplozjg danych
i technologiami przetwarzania masywnych zbioréw danych. - [K_W6]

5. Ma podstawowa wiedze o cyklu zycia systeméw przetwarzania masywnych danych. - [K_W?7]

6. Zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane w przetwarzaniu masywnych danych. - [K_W8]
Umiejetnosci:

1. Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury (w jezyku ojczystym i angielskim), integrowac je, dokonywac ich interpretaciji i
krytycznej oceny, wycigga¢ wnioski oraz formutowac i wyczerpujaco uzasadnia¢ opinie. - [K_U1]

2. Potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowaé proces samoksztatcenia. - [K_U5]

3. Potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych probleméw badawczych metody
analityczne oraz eksperymentalne. - [K_U9]

4. Potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - integrowaé¢ wiedze z réznych obszaréw informatyki oraz
zastosowac podejscie systemowe, uwzgledniajgce takze aspekty pozatechniczne. - [K_U10]

5. Potrafi formutowac i testowac hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi w zakresie
przetwarzania masywnych danych. - [K_U12]

6. Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos$¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ (metod i narzedzi) oraz nowych produktéw
informatycznych w zakresie przetwarzania masywnych danych. -[K_U13]

7. Potrafi odpowiednio zorganizowa¢ masywne zbiory danych i przetwarzac je za pomocg takich technologii jak relacyjne
bazy danych (oraz jezyk SQL), wielowymiarowe bazy danych (oraz jezyk MDX), oraz MapReduce. -]

8. Potrafi zaimplementowac¢ podstawowe algorytmy przetwarzania danych w srodowisku Java. - []
Kompetencje spoteczne:

1. Rozumie, ze w informatyce, a zwlaszcza w przetwarzaniu masywnych danych, wiedza, technologie i umiejetnosci bardzo
szybko stajg sie przestarzate. - [K_K1]

2. Zna mozliwosci dalszego doksztatcania sie w zakresie przetwarzania masywnych danych. - [K_K3]

3. Zna przyktady i rozumie przyczyny wadliwie dziatajgcych systemoéw informatycznych, ktére doprowadzity do powaznych
strat finansowych, spotecznych lub tez do powaznej utraty zdrowia, a nawet zycia. - [K_K4]

4. Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania. - [K_K6]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Efekty ksztalcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:
Ocena formujaca:

a) w zakresie wykfadow:
- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materialu oméwionego na wykfadach.
b) w zakresie laboratoriéw / éwiczen:

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan.

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym o réznej charakterystyce probleméw do
rozwigzania: 40% pytan dotyczy podstawowej wiedzy i jest przedstawiona w postaci testowej (pytania testowe wielokrotnego
wyboru, tres¢ do uzupetnia), 40% pytah stanowig proste zadania obliczeniowe (lub algorytmiczne), natomiast pozostate 20%
pytan to zadania problemowe o wiekszej ztozonosci; liczba pytan na egzaminie to ok. 10; wszystkie pytanie sg podobnie
punktowane, tgcznie mozna otrzymac 100 punktéw; zaliczenie egzaminu jest od 50 punktéw; na ostateczng ocene sktada sie
w 60% ocena z egzaminu pisemnego i w 40% ocena z laboratorium.

- omowienie wynikow egzaminu,

b) w zakresie laboratoriéw weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocene realizacji zadan zwigzanych z danymi zajeciami laboratoryjnymi: podczas kazdych zaje¢ laboratoryjnych
student otrzymuije liste zadan do wykonania: zadania dzielg sie na niepunktowane, obowigzkowe punktowane do realizacji na
zajeciach, obowigzkowe punktowane zadania domowe oraz punktowane nieobowigzkowe zadania domowe; obowigzkowe

zadania punktowane (do realizacji na zajeciach i zadania domowe) stanowig 80% oceny, natomiast nieobowigzkowe zadania
domowe stanowig 20% oceny; mozliwe jest uzyskanie dodatkowych punktéw za aktywnos$¢ podczas zajec.

Tresci programowe
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Program wyktadu obejmuje nastepujace zagadnienia:

- Przedstawienie problemu eksplozji danych we wspétczesnym swiecie oraz rozréznienie systemow
informatycznych, pod wzgledem wykorzystywania danych, na systemy operacyjne, w ktérych dane stuzg do wspomagania
codziennych, urzedniczych czynnosci, oraz na systemy analityczne, w ktérych stara sie wydoby¢ jak najwigkszg wiedze ze
zgromadzonych danych. Omoéwienie zastosowania metod eksploracji danych oraz wskazanie putapek zwigzanych z
przetwarzaniem duzych zbioréw danych.

- Przedstawienie historii i ewolucji systeméw baz danych oraz doktadne omoéwienie modeli danych w rozréznieniu na
rodzaje systemoéw przetwarzania danych. Przypomnienie podstaw modelu relacyjnego, wprowadzenie i doktadne
scharakteryzowanie modelu wielowymiarowego bedgcego podstawg systemoéw hurtowni danych, oraz modelu nierelacyjnego
(NoSQL) zwigzanego z przetwarzaniem masywnych danych w zastosowaniach internetowych.

- Omowienie systemoéw hurtowni danych, modelowania wielowymiarowego i schematu gwiazdy, przedstawienie
podstaw procesu ekstrakcji, transformacji i fadowania danych (proces ETL) bedacego podstawg przenoszenia danych z
systemow operacyjnych do systemoéw analitycznych, oraz wprowadzenie rozréznienia systemow hurtowni danych na systemy
relacyjne i wielowymiarowe.

- Wprowadzenie do analitycznych zapytan wielowymiarowych i ich specyfiki, tabel i raportow przestawnych,
analitycznych rozszerzen jezyka SQL oraz jezyka MDX, ktory zostat stworzony specjalnie do definiowania tabel i raportéw
przestawnych.

- Wprowadzenie do MapReduce, ktéry jest paradygmatem programowania, wywodzgcym sie z programowania
funkcjonalnego, specjalnie stworzonym do przetwarzania masywnych danych w srodowisku rozproszonych. Wyktad obejmuje
podstawy technologiczne zwigzane z tym paradygmatem oraz omawia zapis podstawowych algorytméw w tym paradygmacie,
takich jak zliczenia, operacje algebry relacji (projekc;ji, selekcji, grupowania, potaczenia), oraz mnozenia macierzy.

- Kolejna grupa wyktadéw dotyczy struktur danych i algorytméw przetwarzania masywnych danych. Przypomnienie
wiedzy teoretycznej z zakresu funkcji i tabel mieszajgcych, oméwienie filtréw Blooma, indekséw stosowanych w
przetwarzaniu masywnych danych (indeksy bitmapowe, segmentowe, projekcji i potgczeniowe), podstawowe zagadnienia
dotyczgce partycjonowania danych, przetwarzania zapytan potgczenia i grupowania.

- Omowienie zagadnien dotyczacych obliczania doktadnych i przyblizonych odpowiedzi na zapytania analityczne w
$rodowiskach sekwencyjnych i rozproszonych. Przyktady dotyczg obliczen, ktére sg czesto wykorzystywane przez bardziej
ztozone algorytmy uczenia maszynowego i eksploracji danych, np. szybkiego zliczenia, znajdowania najczestszej wartosci,
przyblizenia wartosci funkcji agregujacych.

- Poszukiwanie najblizszych sgsiadow, ktére jest podstawowg operacjg np. w systemach klasyfikacyjnych, w
systemach rekomendacyjnych oraz w zastosowaniach internetowych takich jak szukanie plagiatow lub duplikatéw stron www.
Omowione zostang struktury danych wykorzystywane do doktadnego wyszukiwania najblizszych sgsiadéw, jak takze metoda
przyblizona bazujgca na teorii lokalnie wrazliwych funkcji mieszajgcych (ang. locality-sensitive hashing).

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie pigtnastu dwugodzinnych ¢wiczen, odbywajacych sig w laboratorium.
Cwiczenia realizowane sg indywidualnie, z wyjatkiem niektérych zadan, ktére moga by¢ realizowane w zespotach 2-
osobowych. Program laboratorium obejmuje nastepujace zagadnienia:

- Proste zadania z rachunku prawdopodobienstwa, ktére majg na celu pokazanie putapek dotyczacych analizy
duzych zbioréw danych.

- Organizacja danych w systemie informatycznym dla przyktadowego duzego zbioru danych, np. z dziedziny
systemoéw rekomendacyjnych; wprowadzenie i utrzymywanie danych w systemie relacyjnym baz danych oraz w innych
reprezentacjach, ocena mozliwosci przetwarzania przyktadowego zbioru danych. Podstawowe analityczne zapytania w jezyku
SQL.

- Studium przypadku z modelowania wielowymiarowego dla przyktadowego duzego zbioru danych, jak réwniez dla
typowych scenariuszy biznesowych. Ocena mozliwosci realizacji zapytan SQL dla danego modelu.

- Model wielowymiarowy oraz jezyk MDX; studium przypadku dla przyktadowego duzego zbioru danych oraz dla
typowego scenariusza biznesowego.

- Wprowadzenie do MapReduce, przedstawienie podstawowych zagadnien technicznych oraz implementacja
prostych algorytmoéw w tym paradygmacie programowania, takich jak zliczanie, operacje algebry relacji, mnozenie macierzy.
- Zastosowanie technologii MapReduce do analizy przyktadowego duzego zbioru danych.

- Implementacja wybranych algorytméw i struktur danych zwigzanych z przetwarzaniem masywnych danych, np.
filtrow Blooma, zliczania, wyszukiwania najczestszego elementu w zbiorze, lub obliczania przyblizonych wartosci funkcji
agregujgcych; zastosowanie tych algorytmoéw do analizy przyktadowego duzego zbioru danych.

- Implementacja algorytmu minhash oraz innych zagadnien zwigzanych z lokalnie wrazliwymi funkcjami
mieszajgcymi; zastosowanie tych algorytméw do analizy przyktadowego duzego zbioru danych.

Metody dydaktyczne:
1. wyktad: prezentacja multimedialna ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.
2. ¢wiczenia laboratoryjne: rozwigzywanie zadan, studium przypadku dotyczgcy modelowanie wielowymiarowego,

éwiczenia praktyczne dotyczace przetwarzania konkretnego duzego zbioru danych potgczone z dyskusjg, zapisywanie
zapytan w jezyku SQL i MDX, implementacja algorytmoéw w srodowisku Java oraz w technologii MapReduce i ich
eksperymentalna weryfikacja.

Literatura podstawowa:

1. Mining of Massive Datasets, A. Rajaraman, J. D. Ullman, Cambridge University Press, 2012 (podrecznik jest legalnie
dostepny w wersji elektronicznej: http://infolab.stanford.edu/~ullman/mmads.html)

2. Systemy baz danych. Kompletny podrecznik. Wydanie Il, Hector Garcia-Molina, Jeffrey D. Ullman, Jennifer Widom
3. Hurtownie danych: logiczne i fizyczne struktury danych, Z. Krélikowski, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej 2007
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Literatura uzupetniajaca:
1. Hadoop in Action, Ch. Lam, , Manning Publications Co., 2011.

book.html)

Techniczne 2003

2. The Data Warehouse Toolkit: The Complete Guide to Dimensional Modeling, R. Kimball, M. Ross, John Wiley & Sons 2002

3. Introduction to Information Retrieval, Ch. D. Manning, P. Raghavan, H. Schitze, Cambridge University Press 2008,
(podrecznik jest legalnie dostepny w wersji elektronicznej: http://www-csli.stanford.edu/~hinrich/information-retrieval-

4. Projektowanie hurtowni danych, Zarzadzanie kontaktami z klientami (CRM), Ch. Todman, Wydawnictwa Naukowo-

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)
1. Udziat w zajeciach laboratoryjnych/éwiczeniach 30
2. Dokonczenie (w ramach pracy wtasnej) zadan z ¢wiczen laboratoryjnych: 10 x 1.5 godz. 15
3. Zadanie domowe: 5 x 2 godz. 10
4. Udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia (czgsciowo moga by¢ 6
realizowane drogg elektroniczng) 10
5. Przygotowanie do zaje¢ z obowigzkowymi zadaniami punktowanymi 30
6. Udziat w wyktadach 10
7. Zapoznanie sig ze wskazang literaturg i materiatami dydaktycznymi (10 stron tekstu naukowego = |
1 godz.), 100 stron 10
8. Omowienie wynikéw egzaminu 2
9. Przygotowanie do egzaminu
10. Obecnos¢ na egzaminie

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS

t3czny naktad pracy 125 5
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 70 3
Zajecia o charakterze praktycznym 65 3
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