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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Big Data i przetwarzanie w chmurze 1010512311010510161
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Informatyka ogolnoakademicki 1/1

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Technologie przetwarzania danych polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 30  Cwiczenia: -  Laboratoria: 30  Projekty/seminaria: - 3
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
inny ogdélnouczelniany
Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 5 100%
nauki techniczne 5 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca: Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:

dr inz. Tomasz Koszlajda dr inz. Krzysztof Jankiewicz

email: Tomasz.Koszlajda@cs.put.poznan.pl email: Krzysztof.Jankiewicz@cs.put.poznan.pl
tel. 61 6652960 tel. 61 6652960

Informatyki Informatyki

ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z systeméw baz
1 Wiedza: danych, systeméw operacyjnych, architektury systeméw komputerowych oraz matematyki w
zakresie rozktadéw zmiennych losowych.

L. .. Powinien posiada¢ umiejetnos¢ rozwigzywania podstawowych probleméw wystepujgcych w
2 Umiejetnosci: | gziedzinie architektury systeméw komputerowych, systeméw baz danych i systeméw
operacyjnych oraz posiada¢ umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet.
Powinien réwniez rozumie¢ konieczno$¢ poszerzania swoich kompetencji i mie¢ gotowo$¢ do
podjecia wspotpracy w ramach zespotu.

3 Kompeten cje Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student musi prezentowac takie postawy jak
spoteczne uczciwos¢, odpowiedzialnosc, wytrwatose, ciekawos¢ poznawcza, kreatywnosc, kultura
osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1.Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z nowych dziedzin zastosowan systeméw baz danych i nowych modeli
systemoéw baz danych, w zakresie przetwarzania danych w chmurach obliczeniowych, a w szczegdlno$ci przetwarzania
ogromnych zbioréw danych - Big Data.

2.Rozwijanie u studentéw umiejetno$ci rozwigzywania probleméw analizy, projektowania i implementacji aplikacji nowych
generacji baz danych.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. ma zaawansowang i pogtebiong wiedze dotyczgca platform programistycznych do analizy danych Big Data; - [K2st_W1]

2. ma wiedze dotyczacg fundamentalnych probleméw informatyki: wydajnosci, odporno$ci na awarie i poprawnosci
przetwarzania w kontekscie rozproszonych i replikowanych danych, bazujgcg na podstawach teoretycznych: teorii kolejek i
modeli spojnosci przetwarzania replikowanych danych; - [K2st_W2]

3. ma wiedze dotyczgca algorytméw fragmentacji, partycjonowania i replikacji danych; algorytméw réwnowazenia obcigzenia
w chmurach obliczeniowych oraz algorytméw zréwnoleglania przetwarzania na platformach Big Data; - [K2st_W3]

4. ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach informatyki w dziedzinach analiz danych Big
Data oraz skalowalnego i rozproszonego przetwarzania danych; - [K2st_W4]

5. zna metody przetwarzania danych Big Data na platformie Spark Hadoop. - [K2st W6]

Umiejetnosci:
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1. potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet (w jezyku ojczystym i angielskim), w zakresie
dotyczgcym alternatywnych rozwigzan przedstawianych na zajgciach problemoéw; - [K2st_U1]

2. potrafi wykorzystaé do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych probleméw badawczych metody
analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne - [K2st_U4]

3. potrafi integrowac wiedze z réznych obszaréw informatyki, np. systemoéw baz danych lub systeméw operacyjnych -
[K2st_U5]

4. potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ oraz nowych produktéw informatycznych, np. w
doborze odpowiedniego systemu klasy NoSQL; - [K2st_U6]

5. potrafi dokona¢ krytycznej analizy istniejgcych rozwigzan technicznych oraz zaproponowac ich ulepszenia, np. w kwestii
réwnowazenia obcigzenia; - [K2st_U8]

6. potrafi oceni¢ przydatnos¢ metod i narzedzi stuzgcych do rozwigzania zadania inzynierskiego, polegajgcego np. na
wiasciwych rozwigzan do analizy danych Big Data; - [K2st_U9]

7. potrafi rozwigzywac ztozone zadania informatyczne, np. wymagajgce wielokrotnych interakcji analizy danych; - [K2st_U10]
8. potrafi zaprojektowac apliikacje do ztozonej analizy danych Big Data, odpowiednio do specyfiki tych danych; - [K2st_U11]

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate, - [K2st_K1]

2. rozumie znaczenie wykorzystywania najnowszej wiedzy z zakresu informatyki w rozwigzywaniu probleméw badawczych i
praktycznych - [K2st_K2]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujacy sposoéb:
Ocena formujaca:
a) w zakresie wyktadow:

- uczestnictwo w wykfadach, aktywno$¢ w trakcie wyktadéw: szukanie odpowiedzi na pytania zadawane przez wykfadowce,
krytyczne podejscie do ttumaczenia wyktadowcow, zainteresowanie rozszerzeniem zakresu wyktadéw, znajdowanie btedow w
materiatach wyktadowych,

b) w zakresie laboratoriow:

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan,

Ocena podsumowujgca:

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

-ocene wiedzy i umiejetnos$ci wykazanych na egzaminie pisemnym o charakterze problemowym (student moze korzysta¢ z
ograniczonego zbioru materiatéw dydaktycznych); dla uzyskania oceny 3.0 wymagane jest uzyskanie co najmniej 50%
punktéw. W ocenie finalnej uwzgledniana jest rowniez ocena z aktywnos$¢ w trakcie wyktadow.

- omowienie wynikow egzaminu,
b) w zakresie laboratoriéw weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocene opanowanej wiedzy i umiejetnosci studenta w realizacji zaje¢ laboratoryjnych za pomoca testowych
sprawdzianow,

- ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadan projektowych, uzyskiwanie punktéw dodatkowych za
aktywnosc¢ podczas zajec, a szczegolnie za: aktywne uczestnictwo w zajeciach polegajgce na rozwigzywaniu
zaproponowanych zadan, efektywno$¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu, uwagi
zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych, wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentéw umozliwiajgce
biezagce doskonalenie procesu dydaktycznego,

- rozktad punktéw zdobywanych w ramach testowych sprawdzianéw oraz innych form weryfikacji zatozonych efektow

ksztatcenia to 50/50; dla uzyskania oceny dostatecznej nalezy uzyska¢ ponad 50% mozliwych do zdobycia punktow; kazde
kolejne 10% mozliwych do zdobycia punktéw podnosi ocene o pét stopnia.

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Przestanki dla technologii chmur baz danych. Ustuga przetwarzania danych ? DaaS. Przetwarzanie danych Big Data.
Technologia rozproszonych baz danych: fragmentacja, partycjonowani i sharding danych, podstawy fragmentacji danych -
Consistent Hashing.

2. Wydajnos¢ dziatania chmur ? réwnowazenie obcigzenia w chmurach obliczeniowych; podstawowe pojecia z teorii kolejek,
notacja Kendalla; prawo Little?a; formuta Kingmana; protokoty rownowazenia obcigzenia w chmurze; protokoty szeregowania
zadan. Wptyw zmiennosci wielkosci zadan i czgstosci przedktadania zadan na jako$¢ réownowazenia obcigzenia i
szeregowania zadan; systemy kolejkowe typu G/G/N. Zarzgdzanie maszynami wirtualnymi ? algorytm Distributed Resource
Scheduler. Zarzadzanie wspotbiezna realizacjg duzych zadan obliczeniowych. Algorytmy sprawiedliwego przydziatu zasoboéw:
Max-min fairness i Dominant Resource Fairness.

3. Poprawnos¢ dziatania baz danych z replikacjg danych. Spojnosc replikowanych baz danych: twierdzenie Brewera,
klasyfikacja iPACeLC; modele spéjnosci replikowanych baz danych; metody utrzymania replik Primary Copy, MultiMaster
Copies i Kworum. Algorytmy utrzymywania replik; zegary logiczne, wektory wersji, protokét Paxos i algorytm RAFT.

4. Réwnolegte bazy danych. Architektury réwnolegtych baz danych. Metody partycjonowania danych. Algorytmy
réwnolegtego przetwarzania baz danych.

5. Technologia BigData. Model i architektura przetwarzania Map-Reduce: HDFS , YARN i ZooKeeper. Platforma Spark:
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struktury danych i funkcjonalno$é. Technologia baz danych w pamieci operacyjnej; algorytmy i struktury danych: red-black
tree, AVL-tree, T-tree, haszowanie liniowe.

6. Nowa generacja baz danych klasy NoSQL. Nowe modele logiczne: klucz-warto$¢, rodziny kolumn, dokumentowy i grafowy
model danych. Paradygmat przetwarzania CRUD. Wydajno$¢ systemoéw baz danych z rodziny NoSQL. Sharding i replikacja
w systemach NoSQL.

7. NewSQL potgczenie relacyjnego modelu danych z technologiami shardingu i replikacji danych.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie pigtnastu 2-godzinnych ¢wiczen, odbywajgcych sie w laboratorium. Program
laboratorium obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Wprowadzenie do platformy Hadoop

. Wprowadzenie do modelu przetwarzania MapReduce

. Wprowadzenie do HDFS

. Wprowadzenie do YARN

Pig

Hive

. Wprowadzenie do Sparka

. Wprowadzenie do programowania funkcyjnego (Scala)
9. Przetwarzanie danych w formacie RDD

10. Rozszerzenia funkcjonalnosci Sparka: Spark SQL ? przetwarzanie danych w formatach DataSets i DataFrames
11. Mechanizmy przetwarzania strumieni danych: Kafka

© N O UA WN

12. Rozszerzenia funkcjonalnosci Sparka: Spark Structured Streaming

Metody dydaktyczne:
1.wykiad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, rozwigzywanie zadan,

2.¢wiczenia laboratoryjne: rozwigzywanie zadan, éwiczenia praktyczne, wykonywanie eksperymentéw, dyskusja, praca w
zespole, studium przypadkow.

Literatura podstawowa:
1. Big data: efektywna analiza danych, Mayer-Schonberger, MT Biznes 2017

2. Big data: najlepsze praktyki budowy skalowalnych systemoéw obstugi danych w czasie rzeczywistym, N. Marz, J. Warren,
Helion 2016

3. Cloud Computing: Theory and Practice, D. Marinescu, Morgan Kaufmann 2013

4. Principles of Distributed Database Systems, M. Ozsu, P. Valduriez, Springer 2011

5. Spark. Zaawansowana analiza danych, S.Ryza, U.Laserson, S.Owen, J.Wills, Helion 2016

6. Hadoop. Kompletny przewodnik. Analiza i przechowywanie danych, T. White, Hekion 2016

7. Performance Modeling and Design of Computer Systems, M. Harchol-Balter, Cambridge University 2013

Literatura uzupetniajaca:

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnosé Czas (godz.)
1. udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
2. przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 10
3. dokonczenie (w ramach pracy wiasnej) sprawozdan z éwiczen laboratoryjnych 10
4. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia, w szczegdlnosci cwiczen 2
laboratoryjnych / projektu 10
5. napisanie programoéw, uruchomienie | weryfikacja (czas poza zajeciami laboratoryjnymi) 10
6. przygotowanie do sprawdzianow testowych 30
7. udziat w wyktadach 10
8. zapoznanie sig ze wskazang literaturg / materiatami dydaktycznymi (10 stron tekstu naukowego = 1|
godz.), 100 stron 20
9. omoéwienie wynikéw egzaminu
10. przygotowanie do egzaminu i obecnos¢ na egzaminie: 18 godz. + 2 godz.

Obciazenie praca studenta
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forma aktywnosci godzin ECTS
tgczny naktad pracy 124
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 64
Zajecia o charakterze praktycznym 60
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