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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z jezykow programowania,
systemdéw operacyjnych, a w szczegolnosci z systemow baz danych (relacyjny model danych, jezyk SQL,
indeks drzewiasty, schematy koncepcyjne i logiczne, zarzadzanie transakcjami i wspotbieznym dostepem
do danych, podstawy optymalizacji zapytan).



Cel przedmiotu

1. Wskazanie praktycznych problemow projektowania, implementowania, wdrazania i utrzymania
systeméw hurtowni danych (HD), dla danych klasycznych i danych masywnych (big data). 2. Przekazanie
wiedzy dotyczgcej projektowania systemow HD, w zakresie: architektur technicznych, modelowania
danych, projektowania warstwy integrujgcej i zasilajgcej - ETL, struktur fizycznych, optymalizacji zapytan
analitycznych, technologii przetwarzania danych masywnych. 3. Przedstawienie problematyki
implementowania HD i aplikacji analitycznych, w zakresie: rozszerzen SQL do analizy danych,
wykorzystania struktur fizycznych (m.in., indeksy, partycje, perspektywy zmaterializowane) w procesie
optymalizacji zapytan analitycznych. 4. Rozwijanie umiejetnosci rozwigzywania probleméw, w zakresie:
projektowania i implementowania systemow HD, oceny przydatnosci technologii HD i analizy danych do
konkretnego zastosowania, testowania zaproponowanego rozwigzania pod katem jego efektywnosci i
funkcjonalnosci. 5. Ksztattowanie umiejetno$ci pracy zespotowej w ramach projektéw. Ksztattowanie
umiejetnosci realizowania projektéw praktycznych z zakresu HD i analizy danych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. zaawansowana wiedza z zakresu: (1) architektur systeméw hd (klasycznych i big data), (2) teorii
modelowania danych dla zastosowan analitycznych, (3) struktur danych dla hd, (4) technik
optymalizacji zapytan analitycznych, (5) narzedzi i Srodowisk programistycznych wykorzystywanych do
budowy hd.

2. wiedza szczegdétowa z zakresu systemow hd (architektury, techniki i narzedzia integracji danych,
modele logiczne i implementacyjne, struktury fizyczne, optymalizacja zapytan gwiazdzistych, strojenie
wydajnosci, serwery klasy main-memory).

3. wiedza o trendach rozwojowych architektur i technologii hd. wiedza o istniejgcych problemach
dotyczgcych projektowania i budowania systemoéw hd.

4. zaawansowana wiedza o w cyklu projektowania i zycia systemow hd.

5. zaawansowana wiedza dotyczgca architektur, metod, technik, struktur fizycznych w rozwigzywaniu
zadan projektowania systemow hd i rozwigzywaniu nietypowych zadan analizy danych (por. zajecia
projektowe).

zaawansowania technologii i uczenia sie.

2. rozumie koniecznosc¢ korzystania z najnowszej wiedzy i rozwigzan z zakresu technologii hurtowni
danych (np. systemy klasy nosq|, architektury przetwarzania réwnolegtego hadoop i spark,
architektury przetwarzania danych strumieniowych) w rozwigzywaniu probleméw technicznych i
badawczych.

Umiejetnosci:

1. pozyskuje informacje z roznych zrédet wiedzy technicznej i naukowej (w j. pol. i ang.) na temat
zagadnien objetych programem przedmiotu. potrafi integrowac i konfrontowac te informacje,
dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny. potrafi uzasadni¢ wybor rozwigzania dla zadanego
problemu (por. zajecia projektowe).

2. postuguije sie technikami informacyjno-komunikacyjnymi do realizowania projektéw.

3. potrafi: (1) projektowac i przeprowadzac eksperymenty, (2) interpretowaé uzyskane wyniki i wyciggaé
wnioski, (3) formutowac i weryfikowac hipotezy, w zakresie zadah deweloperskich systemow hd. potrafi
zrealizowac proste projekty badawcze w oparciu o technologie hd (por. zajecia projektowe).

4. potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne i eksperymentalne do formutowania i
rozwigzywania zadan technicznych i prostych zadan badawczych w zakresie systemow hd.

5. przy rozwigzywaniu zadan technicznych i badawczych integruje wiedze z roznych obszaréw
informatyki (bazy danych, hurtownie danych, systemy operacyjne, systemy rozproszone, jezyki
programowania, teoria ztozonosci obliczeniowej, technologie internetowe).

6. ocenia przydatnosc i mozliwo$¢ wykorzystania nowych koncepcji, technologii i oprogramowania dla
systeméw hd (np. systemy klasy nosql, technologie strumieniowe, hadoop, spark).

7. potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwo$¢ wykorzystania metod i narzedzi stuzgcych do rozwigzania
zadania technicznego/inzynierskiego, polegajgcego na: zaprojektowaniu, zaimplementowaniu, lub
ocenie wybranych komponentéw systemu hd.

8. stosujgc nowe techniki, technologie, oprogramowanie, rozwigzuje ztozone zadania projektowania,
implementowania, wdrozenia wybranych komponentéw systemu hd, czesto o charakterze badawczym
(por. zajecia projektowe).

9. na podstawie otrzymanej lub opracowanej samodzielnie analizy wymagan, potrafi zaprojektowac
system hd lub jego fragment. w tym celu wykorzystuje/przystosowuje wtasciwe dla problemu metody,



techniki, oprogramowanie lub opracowuje witasne rozwigzanie (por. zajecia projektowe).
10. potrafi pracowa¢ w zespole, przyjmujgc w nim rézne role (por. zajecia projektowe). potrafi dokonac
analizy wymagan odnosnie do projektowanego systemu hd w interakcji z klientem.

Kompetencje spoteczne:
1. rozumie, ze obszarze technologii hurtowni danych (podobnie jak w innych obszarach informatyki)

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

Wyktady: weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia jest realizowane przez ocene wiedzy i
umiejetnosci wykazanych na kolokwium pisemnym o charakterze problemowym i testowym (student
moze korzysta¢ z dowolnych materiatdw dydaktycznych). Kolokwium sktada sie z 5-6 zadan
problemowych i 6-8 pytan testowych jedno- lub wielokrotnego wyboru. Maksymalnie mozna uzyskac 40
punktdéw, z czego 6-8 za pytania testowe. Nie przyznaje sie punktéw utamkowych. Wyktady uznaje sie
jako zaliczone od 21 punktéw. Przyjmuje sie nastepujgcg skale ocen i punktow:

0-20: ndst, 21-24: dst, 25-28: dst+, 29-32: db, 33-36: db+, 37-40: bdb

Zajecia projektowe: weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia jest realizowane przez: (1) ocene
wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadan projektowych poprzez co-tygodniowe spotkania ze
studentami, takze z wykorzystaniem narzedzi videokonferenciji, (2) okresowe prezentacje studentow z
postepdw w realizacji projektéw, , takze z wykorzystaniem narzedzi videokonferencji, (3) okresowe
weryfikowanie jakosci i zawartosci dokumentacji technicznej, (4) obrone projektu przez studentoéw, (5)
ocene wyniku projektu, (6) ocene dokumentacji projektowe;.

Uwaga: projekty realizowane dla firm sg oceniane takze przez opiekunéw projektéw ze strony firm; w
obronie projektu biorg udziat przedstawiciele firmy.

Za projekt maksymalnie mozna uzyskac¢ 100 punktow, z czego 50 za wynik projektu, 40 - za
dokumentacje techniczng, 10 - za prezentacje koncowa. Nie przyznaje sie punktéw utamkowych. Projekt
uznaje sie z zaliczony od 51 punktow. Przyjmuje sie nastepujgcg skale ocen i punktow:

0-50: ndst, 51-60: dst, 61-70: dst+, 71-80: db, 81-90: db+, 91-100: bdb

W zakresie laboratoriow weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocene realizacji zadan zlecanych na kazdych zajeciach,

- ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadan laboratoryjnych poprzez rozwigzanie
sprawdzianu (w formie testu i pytah otwartych) na koniec semestru.

- uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywnos¢ podczas zajec, a szczegdlnie za:

- omoéwienia dodatkowych aspektéw zagadnienia,

- uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych.

Warunkiem zaliczenia laboratorium jest przestanie do systemu ekursy projektu zrealizowanego w ramach
laboratorium.

W zakresie laboratorium przyjmuje sie nastepujgcg skale ocen w zaleznosci od liczby uzyskanych
punktéw: <0;50%>: ndst., (50%;60%>: dst, (60%;70%>: dst+, (70%;80%>: db, (80%;90%>: db+,
(90%;100%>: bdb.

Tresci programowe

Program wyktadow:

Problematyka integracji danych

Architektury integracji danych

Architektury systemdw hurtowni danych dla zastosowan klasycznych
Zasilanie hurtowni danych - ETL/ELT

Modelowanie hurtowni danych

Struktury fizyczne dla hurtowni danych

Optymalizacja zapytan gwiazdzistych

Systemy klasy main-memory

Architektury przetwarzania danych masywnych

Program zaje¢ laboratoryjnych podzielono na nastepujgce czesci:
1. Wprowadzenie do srodowiska ¢wiczeniowego
- studium przypadku,



- zrodta danych, schemat hurtowni danych,

- podstawy metodyki Agile BI.

2. Wprowadzenie do obstugi narzedzia Pentaho Data Integration

- podstawowe pojecia,

- repozytorium,

- transformacja oparta na jednym zrédle danych,

- transformacja podrzedna.

3. Obstuga wielu zrédet danych

- rozbudowa istniejgcych transformaciji i transformacji podrzednych o dodatkowe Zrodto danych,
- sterowanie $ciezkg przeptywu danych,

- metody tgczenia danych.

4. Dodatkowe transformacje

- metody eliminowania duplikatow,

- automatyczne generowanie danych dla wymiarow,

- zasilanie tabeli faktow.

- podstawy metodyki Agile BI.

5. Zaawansowane transformacje

- zrodta danych oparte na plikach CSV, wykrywanie zmian w zrédtach danych,

- operacyjna skfadnica danych, od$wiezanie hurtowni danych.

6. Nowoczesne zrodta danych

- dokumenty XML, ustugi sieciowe.

7. Profilowanie i czyszczenia danych, dane historyczne

- wykrywanie btedéw w danych (dane referencyjne, wzorce danych),

- automatyczne poprawianie bteddéw, naprawianie btedéw w Zrédtach danych,

- modyfikacja transformacji w celu przechowywania danych historycznych dla zmieniajgcych sie wymiarow.
8. Poprawa wydajnosci procesu ETL, tematyczne hurtownie danych

- masowe tadowanie danych (Oracle, PostgreSQL, MySQL)

- wyliczanie agregatoéw z danych, przyktad tematycznej hurtowni danych.

9. Przetwarzanie danych w hurtowniach danych za pomoca jezyka SQL i jego rozszerzen.
Zajecia sg prowadzone w formie zaje¢ ¢wiczeniowych przy komputerach, przy czym kazdy student pracuje
samodzielnie.

Kazde zadanie jest poprzedzone krotkg prezentacjg a nastepnie oméwione zagadnienia sg éwiczone w
praktyce.

Tematyka zaje¢

Program wyktadow:

Problematyka integracji danych

Architektury integracji danych

Architektury systemdw hurtowni danych dla zastosowan klasycznych
Zasilanie hurtowni danych - ETL/ELT

Modelowanie hurtowni danych

Struktury fizyczne dla hurtowni danych

Optymalizacja zapytan gwiazdzistych

Systemy klasy main-memory

Architektury przetwarzania danych masywnych

Program zaje¢ laboratoryjnych podzielono na nastepujgce czesci:
1. Wprowadzenie do srodowiska ¢wiczeniowego

- studium przypadku,

- zrodta danych, schemat hurtowni danych,

- podstawy metodyki Agile Bl.

2. Wprowadzenie do obstugi narzedzia Pentaho Data Integration
- podstawowe pojecia,

- repozytorium,

- transformacja oparta na jednym zrddle danych,

- transformacja podrzedna.

3. Obstuga wielu zrédet danych

- rozbudowa istniejgcych transformaciji i transformacji podrzednych o dodatkowe zrédto danych,



- sterowanie $ciezkg przeptywu danych,

- metody tgczenia danych.

4. Dodatkowe transformacje

- metody eliminowania duplikatow,

- automatyczne generowanie danych dla wymiarow,

- zasilanie tabeli faktow.

- podstawy metodyki Agile Bl.

5. Zaawansowane transformacje

- zrodta danych oparte na plikach CSV, wykrywanie zmian w zrodtach danych,

- operacyjna sktadnica danych, odswiezanie hurtowni danych.

6. Nowoczesne zrodta danych

- dokumenty XML, ustugi sieciowe.

7. Profilowanie i czyszczenia danych, dane historyczne

- wykrywanie btedéw w danych (dane referencyjne, wzorce danych),

- automatyczne poprawianie btedow, naprawianie btedéw w zrédtach danych,

- modyfikacja transformacji w celu przechowywania danych historycznych dla zmieniajgcych sie wymiaréw.
8. Poprawa wydajnosci procesu ETL, tematyczne hurtownie danych

- masowe tadowanie danych (Oracle, PostgreSQL, MySQL)

- wyliczanie agregatow z danych, przyktad tematycznej hurtowni danych.

9. Przetwarzanie danych w hurtowniach danych za pomocg jezyka SQL i jego rozszerzenh.
Zajecia sg prowadzone w formie zaje¢ ¢wiczeniowych przy komputerach, przy czym kazdy student pracuje
samodzielnie.

Kazde zadanie jest poprzedzone krétkg prezentacjg a nastepnie omowione zagadnienia sg ¢wiczone w
praktyce.

Metody dydaktyczne

Wyktady: prowadzone z wykorzystaniem slajdéw ppt. Dla wyktadow z fizyczng obecnoscig studentow,
czesc¢ problemoéw jest dodaktowo omawiana z wykorzystaniem ilustracji na tablicy; inicjowane sg
dyskusje nad rozwigzaniami omawianych problemow.

Zajecia projektowe: prowadzone albo w laboratorium na terenie uczelni albo w infrastrukturze
dostarczonej przez firme, dla ktorej jest realizowany projekt. Studenci rozwigzujg praktyczne zadania
projektowe, gtéwnie zlecane przez firmy zewnetrzne. Zakres tematow jest kazdego roku inny, zaleznie
od zainteresowan firm. Tematyka projektow obejmuje m.in. projektowanie warstwy ETL, ocene
efektywno$ci struktur danych w réznych systemach zarzadzania hurtowniami danych (m.in. Oracle, DB2,
SQL Server), zaawansowang analize danych, projektowanie i implementowanie aplikacji analitycznych,
sktadowanie i analize danych NoSQL, techniki optymalizacji wykonania proceséw ETL, architektury data
lake. Zadania projektowe sg realizowane w grupach 2-4 osobowych, w zaleznoéci od ztozonosci zadania.
Dotychczasowe projekty realizowano na zlecenie nastepujgcych firm: Roche, IBM, Pearson/IOKI,
Capgemini, Kogeneracja Zachéd, PKO BP, Santander.

Laboratoria: prezentacja multimedialna, prezentacja jest uzupetniana krotkimi przyktadami prezentowanymi
w sposob tradycyjny z wykorzystaniem tablicy, wykonywanie ¢wiczeh w hurtowni danych, omawianie
trudniejszych ¢wiczen przy tablicy, odpowiedzi na pytania na biezgco, rozwigzywanie probleméw na
biezgco.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 150 6,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 95 4,00
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 55 2,00

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




