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Wymagania wstepne

Studenci rozpoczynajacy ten przedmiot powinni posiadaé¢ podstawowg wiedze z zakresu systemow
operacyjnych, sieci komputerowych, relacyjnych systemdéw baz danych oraz jezyka SQL i programowania
obiektowego. Ponadto, studenci powinni posiada¢ takze umiejetno$¢ pozyskiwania informaciji ze
wskazanych zrodet, jak réwniez rozumiec¢ koniecznos¢ poszerzania swoich kompetencji i mie¢ gotowosé
do podjecia wspoétpracy w ramach zespotu.

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu big data i przetwarzania
rozproszonego. W szczegodlnosci zaprezentowane zostang teoretyczne i praktyczne aspekty konstrukciji
systemdw rozproszonych oraz wyzwania zwigzane z organizacjg, zarzgdzaniem i przetwarzaniem Big Data
w tego typu systemach

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

1. Studenci majg ugruntowang wiedze teoretyczng z zakresu systemow rozproszonych, przetwarzania
rozproszonego oraz klasyfikacji i zarzgdzania Big Data

2. Studenci znajg i rozumiejg podstawowe paradygmaty, techniki, metody, algorytmy i narzedzia stuzgce
do rozwigzywania problemow przetwarzania rozproszonego i przetwarzania Big Data, w tym
synchronizacji czasu w przetwarzaniu rozproszonym; podejs¢ do replikacji danych i ustug, koncepciji
spojnosci replik; implikacji wystagpienia awarii komunikacyjnych poszczegolnych weztdw i sieci; wptywu
duzej skali na Swiadczenie podstawowych ustug i kompromisy wynikajgce ze skali i Big Data; szereg
rozproszonych algorytméw, takich jak rozgtaszanie i konsensus; podejscie NoSql do przetwarzania i
zarzgdzania danymi

3. Studenci posiadajg wiedze na temat kierunkdéw rozwoju i najwazniejszych osiggnie¢ w dziedzinie
informatyki oraz innych wybranych i pokrewnych dyscyplinach naukowych z zakresu przetwarzania
rozproszonego Big Data

Umiejetnosci:

1. Studenci rozumiejg, ze wiedza i umiejetnosci szybko sie dezaktualizujg w zakresie informatyki, a w
szczegolnosci przetwarzania rozproszonego Big Data i dostrzegajg potrzebe ciggtego doksztatcania sie i
podnoszenia kwalifikacji

2. Studenci potrafig analizowa¢ ztozonos$¢ obliczeniowg i komunikacyjng algorytmow rozproszonych
3. Studenci potrafig stosowa¢ odpowiednie metody (analityczne, symulacyjne, eksperymentalne) do
rozwigzywania okreslonych problemow obliczen rozproszonych

4. Studenci potrafig sprawnie planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym pomiary i symulacje
komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac¢ wnioski na podstawie wynikéw
eksperymentow w kontekscie przetwarzania rozproszonego oraz problemow przetwarzania i
zarzgdzania Big Data

5. Studenci potrafig zaprojektowac i zaimplementowac algorytm rozproszony, dobierajgc odpowiedni
jezyk do zadania oraz stosujgc odpowiednie techniki, metody i narzedzia

Kompetencje spoteczne:

1. Studenci rozumiejg, ze w dziedzinie informatyki wiedza i umiejetnosci zwigzane z przetwarzaniem Big
Data szybko sie dezaktualizujg

2. Studenci rozumiejg znaczenie wykorzystania najnowszej wiedzy z zakresu przetwarzania
rozproszonego i Big Data w rozwigzywaniu problemoéw badawczych i praktycznych

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujgca:

a) w odniesieniu do wykfadow - na podstawie odpowiedzi na pytania zwigzane z omawianym
materiatem podczas wykfadow.

b) w odniesieniu do laboratoridéw - na podstawie oceny biezgcego postepu w realizacja zadanh.

Ocena podsumowujgca:

a) Wyktady: weryfikacja zatozonych efektow uczenia sie odbywa sie podczas egzaminu, ktéry ma forme
testu wielokrotnego wyboru oraz zadan o zréznicowanej charakterystyce i ztozonosci (proste zadania z
wiedzy podstawowej, zadania trudniejsze wymagajgce obliczen, zadania problemowe o duzej
ztozonosci) dotyczacych tematyki prezentowanej na wszystkich wyktadach.i za ego rozwigzanie
przyznawana jest okreslona liczba punktow. Punkty sg sumowane i nastepujgce skala jest
wykorzystywana do okreslenia oceny: <50% - 2,0, [50%, 60%) - 3,0, [60%, 70%) - 3,5, [70%, 80%) - 4,0,
[80%, 90%) - 4,5 i [90%,100%] - 5,0.

b) Zajecia laboratoryjne: weryfikacja zaktadanych efektow ksztatcenia odbywa sie poprzez ocene
realizacji zadan zwigzanych z danymi zajeciami laboratoryjnymi; na kazdych zajeciach laboratoryjnych
studenci otrzymujg liste zadan do wykonania; ponadto studenci realizujg trzy projekty. Studenci muszag
uzyskac co najmniej 50% mozliwych punktow z projektéw. Za aktywnos¢ na zajeciach laboratoryjnych
mozna uzyska¢ dodatkowe punkty; ocena koncowa wynika z punktéw zebranych w catym semestrze.

Tresci programowe

Wprowadzenie do systemow rozproszonych; zalety i wyzwania systemow rozproszonych; opoznienia
komunikacyjne i czesciowe uszkodzenia; protokoty sieciowe; transparentnos¢ systemow rozproszonych;



systemy klient-serwer; zdalne wywotanie procedur (RPC).

Modele i awarie systemu: synchroniczne, czesciowo synchroniczne i asynchroniczne modele sieci;
awarie crash-stop, crash-recovery i btedy bizantyjskie; awarie, wady i odporno$¢ na awarie; problem
dwoch generatéw.

Pojecie czasu w systemach rozproszonych, zegary i kolejnos¢ zdarzen; zegary fizyczne; UTC;
synchronizacja i dryf zegara; protokoét czasu sieciowego (NTP). Przyczynowos$é; relacja "happen-before”;
czas logiczny; zegary Lamporta; zegary wektorowe. Rozgtaszanie wiadomosci (FIFO, przyczynowe,
globalnie uporzgdkowane); protokoty gossip

Wyzwania zwigzane z przetwarzaniem Big Data: Zzrodta Big Data, definicje i cechy Big Data, rozne aspekty
przetwarzania Big Data Klasyfikacje systemow przetwarzania rozproszonego Big Data, architektury
systeméw Big Data (Lambda, Kappa).

Wprowadzenie do baz danych NoSQL: klasyfikacja (modele wartosci klucza, zorientowane na kolumny,
zorientowane na dokument, zorientowane na kolumny, zorientowane na wykresy); budowa systemow
NoSQL (partycjonowanie danych, rownowazenie obcigzenia, replikacja, wersjonowanie danych,
zarzadzanie cztonkostwem, obstuga awarii) w oparciu o rozwigzania: Google BigTable, Dynamo,
Cassandra; twierdzenia CAP i PACELC

Replikacja. Kwora; idempotencja; spojnosc replik; replikowana maszyna standw; linearizowalnosc;
ostateczna spojnosé; konsensus; wynik FLP; wybdr lidera; algorytmy konsensusu Paxos i Raft.
Przetwarzanie Big Data w oparciu o platforme Apache Spark (architektura), techniki przetwarzania z
wykorzystaniem Resilient Distributed Datasets (RDD) ;relacyjne przetwarzanie danych z wykorzystaniem
typow danych Spark SQL, DataFrame i Dataset, przetwarzanie danych w Spark SQL, mechanizmy
optymalizacji przetwarzania

Metody dydaktyczne

1. Wyktady: prezentacja multimedialna ilustrowana przyktadami podanymi na tablicy.
2. Zajecia laboratoryjne: prezentacja multimedialna ilustrowana przyktadami podanymi na tablicy oraz
realicja projektow
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 62 2,50
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 63 2,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




