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W pracy oméwiono zagadnienia zwigzane z mozliwoscia i perspekty-
wami wykorzystania technologii Big Data w inzynierii. Zdefiniowano
pojecie Big Data. Oméwiono wybrang metode przetwarzania danych
w technologii Big Data. Przedstawiono mozliwosci wykorzystania Big
Data w inzynierii.
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In the following paper issues related to the possibility and perspecti-
ves of using Big Data technology in engineering were presented. The
concept of Big Data was defined. The chosen method of processing
data in Big Data technologies was discusses. The possibility of using
Big Data engineering was shown.
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Jeszcze kilkanascie lat temu nikt nie styszat o Big Data.
Aktualnie technologia ta rozwija sie w sposob wyjgtkowo ener-
giczny i jest wykorzystywana praktycznie na catym Swiecie.
Stanowi jedno z najwazniejszych wyzwan wspétczesnego
Swiata cyfrowego. Big Data umozliwia szybkg analize i wnio-
skowanie na bazie duzych ilosci danych, m.in. w procesach
projektowania, wytwarzania czy eksploatacji urzadzen i ma-
szyn. Po raz pierwszy termin Big Data zostat uzyty pod koniec
lat dziewiecdziesigtych ubiegtego stulecia. Od tego czasu
technologia ta regularnie zyskuje na popularnosci. Jednak
pomimo uptywu czasu wcigz nie istnieje jedna, powszechnie
stosowana definicja Big Data. Dopiero w ciggu ostatnich kilku
lat powstaty istotne pozycije literaturowe oraz artykuty naukowe
w tej dziedzinie. Przeglad literatury wskazuje, ze temat jest
wysoce interdyscyplinarny.

Co to jest Big Data?

Pojeciem Big Data czesto okresla sie niestusznie kazdy
duzy zbiér danych. Wydaje sie zatem, ze dalej pojecie to nie
jest w petni rozumiane. W rzeczywistosci z Big Data mamy
do czynienia dopiero wéwczas, gdy tradycyjna eksploracja
danych (data mining) nie jest w stanie wyszuka¢ ukrytych
wzorcow i znaczen [1]. McKinsey Global Institute definiuje Big
Data nastepujgco: ,Big Data odnosi sie do zbioréw danych,
ktorych rozmiar uniemozliwia przechwytywanie, przechowy-
wanie, zarzgdzanie i analizowanie przez typowe narzedzia baz
danych” [2]. Inna charakterystyka Big Data zaproponowana
przez Douga Laneya z firmy Gartner w roku 2001, zostata
pokazana narys. 1.
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Rys. 1. Model 3V

Objetos¢ (volume) oznacza bardzo duzy przyrost danych
w szybkim tempie. Nie tylko rozmiar danych moze stanowi¢
problem. Istotng kwestig jest szybko$¢ przetwarzania (velo-
city), definiowana jako szybkos$¢ naptywu danych strumie-
niowych. Tego typu problem wymaga wykorzystania platform
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0 bardzo duzych mocach obliczeniowych. Do rozwigzania tego
problemu przydatne sg np. chmury obliczeniowe albo wysoko
wydajne farmy serweréw. W tym przypadku nie mozna zasto-
sowac relacyjnych baz danych czy hurtowni danych. Rézno-
rodnos¢ (variety) oznacza natomiast, ze mogg by¢ zbierane
rézne dane, zapisane réwniez w formatach o nieokreslonej
strukturze. Jedynie okoto 10% danych to dane przechowywa-
ne w formie uporzgdkowanych tabel, ktére mozna analizowa¢
popularnymi narzedziami baz danych. Pozostate 90% dostep-
nych danych to dane nieustrukturyzowane, takie jak nagrania
z monitoringdw, sygnaty GPS, zdjecia satelitarne, ale réwniez
dane o temperaturze, przeptywach czy czestotliwosciach —
innymi stowy dane pochodzgce z r6znego rodzaju urzadzen
czy maszyn.

Uzupetniong definicje prezentuje firma IBM, ktéra okre-
$la dodatkowy atrybut :wiarygodnos¢ (veracity), a model ten
mozna oznaczy¢ jako 4V. Wiarygodnos¢ danych jest istotna
z punktu widzenia analizy danych. Jest to rowniez wazna
w przypadku analizy danych majgcych wptyw np. na pro-
ces projektowania.

Z kolei pojecie Biga Data wedtug Instytutu SAS jest defi-
niowane jako duza ilo$¢ danych, strukturalnych i niestruktu-
ralnych, ktére ciggle naptywajg [3]. Pojecie jest opisywane
wedtug atrybutéw takich, jak objetos¢ (volume), szybkosé
przetwarzania (velocity), réznorodno$c¢ (variety). Dodatkowo
Instytut SAS zwraca uwage na zmienno$¢ (variability) i zto-
zonos¢ (complexity).

Warto podkresli¢, ze juz teraz analiza duzych zbioréw da-
nych moze stanowi¢ podstawe konkurencji i przyczynia¢ sie
do zwigkszenia innowacyjnosci wytwarzanych produktow. Na-
lezy pamieta¢ o tym, ze wykorzystanie technologii Big Data
umozliwia wycigganie gtebszych i istotniejszych wnioskéw
niz powszechnie stosowana do tej pory tradycyjna analiza
danych [4, 5].

Wybrana metoda przetwarzania danych w technologii
Big Data

Rozwdj technologii IT, a w szczegdlnosci dynamiczne
zwiekszanie ilosci i szybkosci naptywu danych, wymaga
zmiany sposobu przetwarzania informacji. Wigze sie to z in-
westycjami w infrastrukture informatyczng (zakup serwerow,
pamigci, macierzy danych). Dodatkowo nalezy zastosowac
odpowiednie, dedykowane do przetwarzania duzych ilosci
danych, oprogramowanie. Czesto wykorzystywanymi rozwia-
zaniami, dedykowanymi do zastosowan Big Data sg np. model
Cloud Computing [6], projekt Stratosphere [7] oraz Apache
Hadoop [8]. Zdecydowanie najpopularniejsze wsrod wymie-
nionych to Apache Hadoop. Jest on zestawem oprogramowa-
nia (zbiorem bibliotek), umozliwiajgcym prace w technologii
Big Data. Framework ten poczatkowo byt rozwijany przez
Apache Foundation. Jest to rozwigzanie typu open-source.
Obecnie Apache Hadoop jest pewnego rodzaju standardem
przechowywania i przetwarzania wielu terabajtow, a nawet
petabajtéw danych. Architektura Apache Hadoop sktada sie
z kilku modutow:

e Hadoop Common — zawiera biblioteki i narzedzia udostep-
niane innym modutom,
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e Hadoop Distributed File System — rozproszony system pli-
kow, w ktéorym przechowywane sg dane, zapewniajgc wysokag
przepustowosc,

e Hadoop YARN — system stuzgcy do zarzgdzania zaso-
bami danych w klastrach oraz harmonogramowania zadan
uzytkownikow,

e Hadoop MapReduce — model programistyczny zaprojekto-
wany do przetwarzania duzej ilosci danych.

Apache Hadoop jest wykorzystywany do przetwarzania
bardzo duzych ilosci danych, przesytanych w sposob ciggty
i staty, oraz gdy jest potrzeba ich dystrybucji do innych weztéw.
W klasycznym podejsciu nie ma mozliwosci biezgcego obstu-
giwania terabajtow danych, ktére naptywajg i powiekszajg sie
w bardzo szybkim tempie. Dane przetwarzane sg na jednym
superkomputerze (rys. 2). Rozwigzanie takie jest nieefektyw-
ne, a bezpieczenstwo danych watpliwe.

Apache Hadoop umozliwia natomiast podzielenie danych
na mniejsze czesci i ich rownolegte przetwarzanie z wykorzy-
staniem wielu réznych weztéw. Dodatkowo nalezy podkre-
Sli¢, ze zapewniona jest tu mozliwo$¢ obstugiwania danych
niestrukturalnych. Kazda z czesci danych jest przetwarzana
przez niezalezne komputery. Wzrost ilosci danych wymusza
jedynie dodanie kolejnego wezta Apache Hadoop. Rozproszo-
ny system danych daje jeszcze jedng korzys$¢. Poszczegdine
serwery w klastrze zdecydowanie nie muszg juz by¢ wysoko
wydajnymi superkomputerami. Inng zaletg jest wieksze bez-
pieczenstwo danych z uwagi na fakt, ze kazdy przechowywany
plik jest kilkakrotnie replikowany. Awaria jednego wezta nie
powoduje utraty danych.

Po przetworzeniu danych nalezy je wszystkie zintegrowac,
poniewaz kazdy z weztéw wykonuje jedynie czes¢ algorytmu.
Ostatecznym wynikiem jest wiec potgczenie wszystkich da-
nych w cato$¢ z wykorzystaniem modelu MapReduce, ktory
sktada sie z dwéch gtéwnych funkcji Map oraz Reduce. Sche-
mat dziatania algorytmu MapReduce przedstawiono na rys. 2.

Map Reduce

Rys. 2. Apache Hadoop MapReduce — schemat dziatania [9]

Map jest to funkcja mapujgca. Przyjmuje jako parametr
liste parametrow wejsciowych, a nastepnie generuje kolejng
liste zawierajgcg zmapowane wartoéci. W przypadku opro-
gramowania Apache Hadoop, ma to na celu podziat danych
na mniejsze czesci, ktére nastepnie z fatwoscig mogg byc¢
przetwarzane catkowicie niezaleznie.

Reduce jest funkcjag redukujgcg. Wszystkie dane, ktére po-
siadaja ten sam klucz wygenerowany wczesniej przez funkcje
mapujaca, trafiajg razem do tego samego wezta redukujgcego.
Zadaniem funkcji redukujgcej jest integracja danych. Wyjscie
ze wszystkich weztéw redukujgcych to wynik algorytmu.

Wykorzystanie Big Data

Rozwazajgc obszary wykorzystujgce Big Data warto zauwa-
zy¢, ze zakres zastosowan jest niezwykle szeroki. Rozwigza-
nia Big Data moga by¢ z powodzeniem stosowane w inzynierii
w zakresie projektowania, wytwarzania czy rozwoju produk-
téw, gdzie zakres przetwarzanych i analizowanych danych
czesto jest bardzo duzy.
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W procesie projektowania innowacyjnego produktu inzy-
nier musi przetworzy¢ ogromne ilosci danych pochodzace
z wielu réznych zrodet. Czesto poddawane sg analizie dane
historyczne, z zakresu zycia danego produktu, jak réwniez
informacje od klienta.

Réwniez w procesach produkcyjnych technologia Big Data
moze by¢ z powodzeniem wykorzystywana. Chcac przewi-
dzie¢ pojawiajgce sie awarie lub zoptymalizowac¢ proces pro-
dukcyjny, stosuje sie réznego rodzaju czujniki i detektory, ktore
generujg duze ilosci danych. Przetworzenie i analiza tych
danych mogg wspierac proces produkcyjny.

Dzieki mozliwosci przetwarzania duzych ilosci danych
0 luznej strukturze jest takze mozliwo$¢ modelowania zja-
wisk pogodowych w celu optymalizacji rozmieszczenia turbin
wiatrowych, jak réwniez maksymalizacji generowanej mocy
i czasu zycia turbiny.

Technologia Big Data jest coraz czesciej stosowana np.
w branzy motoryzacyjnej. W przeciggu kilku lat mozemy do-
Swiadczy¢ prawdziwego przetomu w tej dziedzinie, zaréwno
w bezpieczenstwie, jak i funkcjonalnosci pojazddéw. Jest to
mozliwe rowniez dzieki analizie danych. Dane te mogg byc¢
pomocne w procesie tworzenia pojazdéw, ktére bedg w sta-
nie jezdzi¢ automatycznie — bez potrzeby sterowania przez
kierowce. Automatyczne pojazdy miatyby nie tylko poprawic¢
bezpieczenstwo na drogach, ale takze zoptymalizowa¢ od-
legtosci miedzy jadgcymi pojazdami. Dzieki tgczeniu danych
z map z danymi wytwarzanymi i przetwarzanymi w czasie
rzeczywistym pochodzgcymi z czujnikow samochoddw, auta
mogtyby podejmowac¢ decyzje o zachowaniu na drogach.

Przyktadem wykorzystania Big Data w branzy motoryzacyj-
nej jest nowoczesny samochod hybrydowy marki Ford (Ford
Fusion). Jego system komputerowy gromadzi i przetwarza
wiecej niz 25 gigabajtow danych na godzine. Ws$rdéd groma-
dzonych informacji znajdujg sie dane dotyczgce bezposrednio
samochodu (takie jak jego przyspieszenie, odchylenie od kur-
su, szybkos$¢), dane zwigzane z zachowaniem kierowcy oraz
dane biometryczne kierowcy (m.in. czestotliwo$¢ oddechow,
tetno). Catosciowy obraz sytuacji uzyskany na podstawie ana-
lizy tych danych umozliwia lepsze zrozumienie zachowania
kierowcow na drogach, a takze przektada sie na zmniejszenie
liczby wypadkow.

Podsumowanie

Wykorzystanie rozwigzan Big Data stwarza bardzo wiele
nowych mozliwosci w inzynierii, ktérych wczeéniej nikt nie
dostrzegat. Jest to osiggalne dzieki specyfice Big Data, a wiec
mozliwosci przetwarzania i analizy duzych ilosci szybko napty-
wajgcych i ztozonych danych. W Polsce technologia Big Data
stopniowo zyskuje na popularnosci, a przedsiebiorstwa, ktére
szybko zauwazg jej szerokie mozliwosci, mogg osiagna¢ duzg
przewage konkurencyjng.
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