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  Opinie o książce


  „Zanim rozpoczniesz jakiekolwiek działania w kierunku big data w swojej firmie, przeczytaj tę książkę! Jest to niezbędny przewodnik po używaniu danych w sposób praktyczny, który przynosi wymierne korzyści”.


  — Ian McHenry, prezes Beyond Pricing


  „To jest książka, której mi brakowało: technologia big data wytłumaczona w nieskomplikowany sposób! Może być ona pomocna w znalezieniu zastosowań dla big data w codziennej pracy”.


  — Marc Salomon, profesor teorii decyzji, dziekan Szkoły Biznesu Uniwersytetu Amsterdamskiego


  „Big data dla każdego! Nigdy nie spotkałem się z książką, która byłaby tak bogata w praktyczne wskazówki, przykłady do wykorzystania oraz pomocne objaśnienia. Przeczytajcie tę jedną książkę i od jutra zacznijcie wykorzystywać big data w swojej pracy!”.


  — Tobias Wann, prezes @Leisure Group


  „Dr Stephenson doskonale pokazuje przegląd możliwości i narzędzi, które współczesny biznes może wykorzystywać w dziedzinie danych, zagłębiając się jednocześnie w rozwiązania techniczne, organizacyjne i proceduralne. Ta książka może się przydać w nauce najlepszych praktyk zarówno pasjonatom data science, jak i doświadczonym profesjonalistom szukającym słabych stron w swoich strategiach zarządzania danymi”.


  — Clancy Childs, dyrektor ds. produkcji i technologii w Dow Jones DNA, były Product Manager w Google Analytics


  O autorze


  David Stephenson jest konsultantem specjalizującym się w dziedzinie data science oraz analityki big data, o których wygłasza wykłady na arenie międzynarodowej. Ukończył studia doktoranckie na Uniwersytecie Cornella, a następnie był profesorem na Uniwersytecie Pensylwanii, prowadząc kursy na studiach inżynierskich oraz w szkole biznesu Wharton School.


  W trakcie prawie dwudziestoletniej kariery konsultanta w Europie i USA tworzył narzędzia i rozwiązania analityczne wspomagające decyzje biznesowe o wartości milionów dolarów, a także pełnił rolę eksperta dla najwyższej klasy firm doradczych w zakresie inwestycji, private equity i zarządzania. Prowadził programy analityczne dla firm znajdujących się na sześciu kontynentach.


  Pochodzi z USA, ale od 2006 r. mieszka w Amsterdamie. Więcej informacji można znaleźć na stronie jego firmy www.dsianalytics.com.


  Podziękowania


  Chciałbym podziękować Eloise Cook z wydawnictwa Pearson za jej cenne wskazówki redakcyjne, Uriemu Weisowi za komentarze do pierwszej wersji tekstu i Mattowi Gardnerowi za komentarze do początkowych rozdziałów. Dziękuję również mojemu ojcu za korektę oraz cenne uwagi do całej książki. Wszelkie błędy pozostałe pomimo dołożonych przez nich starań są tylko moje.


  Wprowadzenie


  Często słyszy się pojęcie big data, ale czy naprawdę wiesz, co ono oznacza i dlaczego jest takie ważne? Czy może coś zmienić w Twojej organizacji, poprawiając wyniki i przynosząc przewagę konkurencyjną? Czy jest możliwe, że niewykorzystanie możliwości tej technologii stawia Cię w bardzo niekorzystnej sytuacji konkurencyjnej?


  Celem tej książki jest wyjaśnienie pojęcia big data oraz pokazanie praktycznych sposobów na wykorzystanie danych przy użyciu data science i uczenia maszynowego.


  Określenie big data odnosi się do nowego rodzaju danych: ogromnych, szybko narastających, które często nie pasują do tradycyjnej struktury. Słowo big jest niedopowiedzeniem, które po prostu nie uwzględnia złożoności sytuacji. Dane, z którymi mamy do czynienia, są nie tylko większe niż tradycyjne dane; są one zasadniczo różne, tak jak motocykl jest czymś więcej niż tylko większym rowerem, a ocean to coś więcej niż tylko głębszy basen. Przynoszą one nowe wyzwania, stwarzają nowe możliwości, zacierają tradycyjne granice konkurencyjne i wymagają zmiany paradygmatu związanego ze sposobem, w jaki uzyskujemy namacalne wartości z danych. Ocean danych w połączeniu z technologiami, które zostały opracowane, by sobie z nimi radzić, pozwala uzyskiwać informacje na ogromną skalę. Otworzył nowy etap w rozwoju uczenia maszynowego, umożliwiając komputerom kierowanie samochodami, przewidywanie ataków serca skuteczniej niż lekarze i opanowanie niezwykle złożonych gier, takich jak go, lepiej niż jakikolwiek człowiek.


  Dlaczego koncepcja big data zmieniła zasady gry? Jak zobaczymy, pozwala ona sięgnąć znacznie głębiej do danych, zrozumieć, co motywuje naszych klientów i co opóźnia nasze linie produkcyjne. Umożliwia dostarczanie spersonalizowanych doświadczeń milionom klientów na całym świecie w czasie rzeczywistym i zapewnia moc obliczeniową niezbędną do prowadzenia badań naukowych w celu analizy ogromnych ilości danych w dziedzinach takich jak badania nad rakiem, astronomia i fizyka cząstek stałych. Technologia big data dostarcza zarówno danych, jak i zasobów obliczeniowych, które umożliwiły niedawne odrodzenie sztucznej inteligencji, w szczególności dzięki postępom w zakresie uczenia głębokiego — metody, o której ostatnio zrobiło się głośno na całym świecie.


  Oprócz samych danych badacze i inżynierowie pracowali przez ponad dwie ostatnie dekady nad rozwijaniem całego ekosystemu rozwiązań sprzętowych i oprogramowania, przeznaczonych do zbierania, przechowywania, przetwarzania i analizy tego ogromu danych. Ten sprzęt i oprogramowanie określam wspólną nazwą ekosystem big data. Pozwala on czerpać ogromną wartość z dużych zbiorów danych dla zastosowań w biznesie, nauce i opiece zdrowotnej. Aby skorzystać z tych danych, potrzeba połączyć razem części ekosystemu big data, które będą najlepiej nadawały się do danego zastosowania, oraz zastosować odpowiednie metody analityczne, czyli zrobić coś, co określane jest mianem data science.


  Podsumowując, historia big data to o wiele więcej niż tylko historia danych i technologii. Chodzi o to, co już jest wykorzystywane w handlu, nauce i społeczeństwie, oraz o to, jakie zmiany może przynieść to Twojej firmie. Twoje decyzje muszą wybiegać dalej niż tylko zakup technologii. W tej książce opiszę narzędzia, zastosowania i procesy oraz wyjaśnię, jak na wiele sposobów uzyskiwać wartości z danych.


  Większość firm postrzega big data jako integralną część swojej transformacji cyfrowej. Wiele z najbardziej skutecznych organizacji jest już na dobrej drodze do stosowania big data oraz metod data science, w tym uczenia maszynowego. Badania pokazują mocną korelację między wykorzystaniem big data a wzrostem przychodów (jest on wyższy o 50 procent1). Dla firm stosujących metody data science nie jest niczym niezwykłym obserwowanie 10 – 20-pro­centowych wzrostów kluczowych wskaźników efektywności (KPI).


  Dla organizacji, które jeszcze nie zaczęły wykorzystywać big data i data science, barierą numer jeden jest po prostu brak wiedzy o tym, czy korzyści są warte kosztów i wysiłku. Mam nadzieję, że jasno przedstawię te korzyści w tej książce, pokazując po drodze przykłady ilustrujące wartości i związane z nimi ryzyko.


  W drugiej połowie książki opiszę praktyczne kroki przy tworzeniu strategii danych i realizowaniu projektów analitycznych w firmie. Opowiem, jak zebrać odpowiednich ludzi i stworzyć plan gromadzenia i wykorzystywania danych. Omówię specyficzne obszary, w których data science i narzędzia big data mogą być wykorzystane w firmie do poprawy wyników, i doradzę, jak znaleźć i zatrudnić odpowiednich ludzi, by zrealizowali te plany.


  Opiszę też dodatkowe kwestie, które należy wziąć pod uwagę, takie jak zarządzanie danymi, ochrona prywatności, a także ochrona firmy przed ryzykiem konkurencyjnym, wizerunkowym i prawnym.


  Zakończymy dodatkowymi praktycznymi radami, jak skutecznie przeprowadzać inicjatywy związane z danymi w firmie.


  Rozdziały


  Część 1. „Wprowadzenie do koncepcji big data”


  Rozdział 1. „Historia big data”


  W jaki sposób technologia big data stała się takim fenomenem, dlaczego stała się tak ważnym tematem w ciągu kilku ostatnich lat, skąd się biorą dane, kto ich używa oraz dlaczego i jakie zmiany umożliwiły robienie dzisiaj tego, co było niemożliwe w przeszłości.


  Rozdział 2. „Sztuczna inteligencja, uczenie maszynowe i big data”


  Krótka historia sztucznej inteligencji (AI), jej związek z uczeniem maszynowym, wprowadzenie do sieci neuronowych i uczenia głębokiego, w jaki sposób AI jest używana obecnie i jak się łączy z big data oraz kilka słów na temat AI.


  Rozdział 3. „Dlaczego technologie big data są użyteczne?”


  Jak zmienia się nasz sposób myślenia o danych, w jaki sposób big data otwiera nowe możliwości i ulepsza istniejące techniki analityczne, co oznacza pojęcie data-driven oraz kilka sukcesów i przykładów z życia.


  Rozdział 4. „Przykłady zastosowań big data w analizie danych”


  Przegląd 20 powszechnych zastosowań big data, analityki i data science w biznesie, pokazujących, w jaki sposób technologia big data ulepsza istniejące metody analityczne.


  Rozdział 5. „Zrozumieć ekosystem big data”


  Przegląd kluczowych pojęć związanych z big data, takich jak open source, przetwarzanie rozproszone oraz przetwarzanie w chmurze.


  Część 2. „Jak wykorzystać ekosystem big data w swojej organizacji?”


  Rozdział 6. „W jaki sposób big data może pomóc w kierowaniu strategią?”


  Wykorzystanie technologii big data do kierowania strategią na podstawie informacji o klientach, odbiorze produktu, konkurencji i dodatkowych czynników zewnętrznych.


  Rozdział 7. „Strategia wykorzystywania big data oraz data science”


  Instrukcje krok po kroku, jak określić zakres inicjatyw związanych z danymi na podstawie celów biznesowych i informacji od udziałowców, tworzenie zespołu projektowego, określanie najbardziej istotnych projektów analitycznych i doprowadzanie ich do końca.


  Rozdział 8. „Wykorzystanie data science — analityka, algorytmy i uczenie maszynowe”


  Przegląd podstawowych rodzajów analityki, jak dobierać modele i bazy danych, znaczenie metod zwinnych w realizacji projektów.


  Rozdział 9. „Wybór technologii”


  Wybór technologii do rozwiązań big data: jakie decyzje należy podjąć, o czym pamiętać i jakie dostępne środki mogą pomóc przy podejmowaniu tych decyzji.


  Rozdział 10. „Budowanie zespołu”


  Kluczowe role potrzebne w projektach big data i data science, rozważania dotyczące zatrudniania i outsourcingu pracowników.


  Rozdział 11. „Zarządzanie danymi i kwestie prawne”


  Podstawy prywatności, ochrony danych, zgodności z przepisami, zarządzania danymi i ich znaczenie z punktu widzenia prawa, reputacji oraz firmy. Omówienie danych osobowych, ataków typu linkage i nowych przepisów o ochronie prywatności w Europie (RODO). Przypadki firm, które wpadły w kłopoty z powodu niewłaściwego wykorzystywania danych.


  Rozdział 12. „Skuteczne realizowanie projektów”


  Studium przypadku głośnej porażki projektu. Najlepsze praktyki w zakresie skutecznego wdrażania inicjatyw związanych z danymi w firmie, wskazówki, jak uczynić firmę bardziej data-driven, rozmieszczenie analityków w firmie, konsolidowanie danych i wydajne korzystanie z zasobów.


  
    1 Patrz: https://blog.dell.com/en-us/global-technology-adoption-index-2015/ [dostęp 15 czerwca 2019].

  


  Część 1. Wprowadzenie do koncepcji big data


  Rozdział 1. Historia big data


  Od zawsze zmagamy się z problemem przechowywania danych. Nie tak dawno wspomnienia z wakacji kosztowały nas po kilka złotych za zdjęcie. Nagrywaliśmy tylko najlepsze programy telewizyjne i utwory muzyczne, nadpisując starsze nagrania. Naszym komputerom zawsze brakowało pamięci.


  Nowsze, tańsze technologie zwiększyły przepływ danych. Zaczęliśmy kupować aparaty cyfrowe i podłączać nasze komputery do sieci. Zapisywaliśmy więcej danych na komputerach kosztujących mniej, ale nadal cały czas musieliśmy je przeglądać i odrzucać nadmiarowe i niepotrzebne. Przechowywaliśmy je oszczędnie, ale było ich na tyle mało, że można było sobie z nimi łatwo poradzić.


  Następnie dane zaczęły płynąć większym i szybszym strumieniem. Technologia spowodowała, że każdy mógł coraz łatwiej zwiększać ich ilość. Kamery używające taśm filmowych ustąpiły miejsca kamerom cyfrowym, również tym w naszych smartfonach. Nagrywaliśmy filmy, których nigdy potem nie odtwarzaliśmy.


  Czujniki wysokiej rozdzielczości rozpowszechniły się w narzędziach używanych w nauce i przemyśle. Coraz więcej dokumentów zaczęto zapisywać w formacie cyfrowym. Co bardziej znaczące, internet zaczął łączyć globalne składowiska danych, tworząc wyzwania i możliwości, na które nie byliśmy przygotowani. Milowy krok stanowił rozwój serwisów współtworzonych przez ich użytkowników, takich jak YouTube lub Facebook, które umożliwiły każdemu powiększanie światowych zasobów danych w sposób niemal nieograniczony.


  Ale składowanie danych było tylko częścią wyzwania. Podczas gdy my racjonowaliśmy przestrzeń dyskową, eksperci w dziedzinie informatyki skupiali się na mocy obliczeniowej komputerów. Pisali programy rozwiązujące problemy w nauce i przemyśle: pomagające zrozumieć reakcje chemiczne, przewidzieć zachowania giełdy oraz zminimalizować koszty w zarządzaniu zasobami.


  Wykonywanie tych programów zajmowało nieraz dni lub tygodnie i tylko najbardziej zasobne organizacje mogły sobie pozwolić na zakup potężnych komputerów, potrzebnych do rozwiązywania trudniejszych problemów.


  W latach 60. XX w., a później znowu w 80. specjaliści wiązali wielkie nadzieje z rozwojem uczenia maszynowego (ang. machine learning) i sztucznej inteligencji (AI — ang. artificial intelligence), ale za każdym razem ich wysiłki grzęzły w martwym punkcie, głównie z powodu ograniczeń technologii i braku odpowiednio dużych zbiorów danych.


  W skrócie: nasze możliwości uzyskiwania wartości z danych były poważnie ograniczone przez technologię XX wieku.


  Co się zmieniło na początku XXI wieku?


  Na początku XXI wieku pojawiło się kilka kluczowych nowinek. Jedna z najbardziej istotnych miała swój początek w firmie Google. Google — firma założona po to, aby ułatwić poruszanie się po nieprzebranych zasobach rozwijającego się internetu — znała się na big data jak mało kto. Zatrudnieni w niej inżynierowie opracowali metody rozdzielania zadań na wiele komputerów pracujących razem i w 2003 r. opublikowali wyniki swoich prac, co przyczyniło się do powstania frameworka Hadoop. Hadoop stał się podwaliną wielu początkowych rozwiązań w dziedzinie big data.


  Koncepcja big data rozwijała się po cichu w branży technologicznej przez prawie dekadę, zanim stała się powszechnie znana. Przełom nastąpił około 2011 r., gdy McKinsey opublikował raport Big data: The next frontier for innovation, competition, and productivity2. Moje pierwsze publiczne wystąpienie dotyczące big data miało miejsce rok później (2012) w Londynie, na konferencji zorganizowanej przez firmę medialną, korzystającą z okazji, by nagłośnić nowy, modny temat.


  Ale nawet przed raportem McKinseya wielkie firmy pracujące z dużą ilością danych, takie jak eBay, opracowywały swoje własne rozwiązania dla podstawowych wyzwań stawianych przez big data. W chwili ukazania się publikacji McKinseya w 2011 r. Hadoop miał już pięć lat, a Uniwersytet Kalifornijski w Berkeley udostępnił opensource’owy framework Spark, następcę Hadoopa, który dzięki wykorzystaniu niedrogiej pamięci RAM umożliwiał przetwarzanie danych znacznie szybciej niż Hadoop.


  Przyjrzyjmy się, dlaczego ilość danych zwiększyła się tak szybko w ciągu ostatnich pięciu lat i dlaczego pojęcie big data zaczęło cieszyć się takim uznaniem.


  Dlaczego tak wiele danych?


  Ilość danych, które wprowadzamy do cyfrowej pamięci, podlega gwałtownemu wzrostowi z dwóch powodów:


  
    	Rozpowszechnienie urządzeń generujących dane cyfrowe: wszechobecnych komputerów osobistych, telefonów komórkowych, czujników naukowych i dosłownie miliardów czujników używanych w rozwijającym się Internecie rzeczy (patrz rysunek 1.1).

      [image: Obraz1036.PNG]


      Rysunek 1.1. Liczba urządzeń IoT w podziale na kategorie3

    


    	Szybko malejąca cena cyfrowej pamięci.

  


  Rozpowszechnienie urządzeń generujących dane cyfrowe


  Technologia używana do tworzenia i zbierania danych stała się tania i jest wszędzie. Komputery, smartfony, kamery, czipy RFID, czujniki ruchu itp. trafiły do rąk masowych konsumentów, jak również do świata nauki, przemysłu, a także rządów. Czasami tworzymy dane celowo, na przykład nagrywając film lub publikując coś na stronie internetowej, a czasami robimy to nieświadomie, zostawiając swoje ślady na przeglądanych stronach lub używając smartfona, który wysyła informację o naszym położeniu do operatora sieci. Czasami dane nie dotyczą nas bezpośrednio, ale są zapisem pracy maszyn lub zjawisk naukowych. Przyjrzyjmy się niektórym głównym źródłom oraz wykorzystaniu danych generowanych przez nowoczesne technologie.


  Tworzenie i publikowanie treści prywatnych


  Co jest potrzebne do opublikowania własnej twórczości? Kilka lat temu była to prasa drukarska i sieć księgarni. W dobie internetu jedyne, czego potrzebujesz, to umiejętność tworzenia stron internetowych. Obecnie każdy, kto posiada konto na Facebooku lub Twitterze, może natychmiast publikować treści o zasięgu światowym. Podobnie rzecz ma się z upowszechnianiem nagrań wideo. Współczesna technologia, zwłaszcza internet, kompletnie zmieniła sposób publikowania oraz umożliwiła ogromny wzrost treści generowanych przez ludzi.


  Platformy umożliwiające publikowanie prywatnych treści, w szczególności Facebook, YouTube i Twitter, zalały sieć szerokim strumieniem danych produkowanych na masową skalę. Każdy może w łatwy sposób umieszczać swoje treści w internecie, a rozpowszechnienie sprzętu umożliwiającego nagrywanie i przesyłanie filmów uczyniło to jeszcze przystępniejszym. Jako że znaczna większość z nas posiada obecnie urządzenia wyposażone w kamery wysokiej rozdzielczości ze stałym dostępem do internetu, przesył danych jest olbrzymi. Nawet dzieci mogą tworzyć nieograniczone rozmiarem treści w internecie.


  YouTube, jeden z najpopularniejszych serwisów umożliwiających publikowanie własnych treści, jest obecnie prawdopodobnie największym pojedynczym „konsumentem” przestrzeni dyskowej. Na podstawie opublikowanych statystyk szacuje się, że generuje on w przybliżeniu 100 petabajtów (PB) nowych danych rocznie, na co składa się po kilkaset godzin filmów dodawanych każdej minuty. Oglądamy również ogromne ilości filmów online, na YouTube, Netfliksie i innych serwisach streamingowych. Według niedawnych przewidywań Cisco ilość filmów przesyłanych w każdym miesiącu w 2020 r. poprzez protokół IP będzie tak ogromna, że obejrzenie ich wszystkich zajęłoby ponad 5 milionów lat.


  Aktywność użytkowników


  Gdy odwiedzam jakąś stronę w sieci, jej właściciel może zobaczyć, co robiłem podczas tej wizyty (jakich słów szukałem, jakich użyłem filtrów, które linki kliknąłem). Strona może również wykorzystać JavaScript w mojej przeglądarce, aby zarejestrować, w jaki sposób jej używam: kiedy przewijam w dół lub zatrzymuję kursor nad jakimś elementem. Witryny internetowe używają takich informacji, aby lepiej zrozumieć odwiedzających, i w tym celu mogą zapisywać szczegóły setek różnych rodzajów naszych działań (wyszukiwań, kliknięć, przesuwania strony, położenia kursora itp.). Nawet jeżeli nigdy się nie zaloguję i strona nie wie, kim jestem, podgląd moich zachowań może przynieść firmie korzyści. Im więcej informacji o odwiedzających zbierze strona, tym lepiej będzie mogła optymalizować działania marketingowe, wygląd witryny i dobór produktów.


  Urządzenia przenośne produkują jeszcze więcej cyfrowych śladów. Aplikacja zainstalowana na moim smartfonie może mieć dostęp do czujników urządzenia, takich jak GPS (ang. global positioning system). Ponieważ wiele osób zawsze ma telefon przy sobie, smartfony przechowują bardzo dokładny zapis położenia i cyklów aktywności swojego właściciela. Telefony zazwyczaj pozostają w stałej łączności z przekaźnikami oraz routerami, więc postronne firmy również mają wgląd w położenie posiadaczy telefonów. Nawet firmy zarządzające sklepami stacjonarnymi coraz częściej wykorzystują smartfony do analizowania, w jaki sposób klienci poruszają się po sklepie.


  Wiele firm wkłada sporo wysiłku w analizowanie tych cyfrowych śladów, szczególnie te zajmujące się sprzedażą w internecie starają się lepiej zrozumieć swoich klientów. W przeszłości te firmy odrzuciłyby większość informacji, zapisując jedynie te najistotniejsze (np. dotyczące dokonanych sprzedaży), ale obecnie wiele stron zachowuje wszystkie dostępne dane dotyczące odwiedzin, umożliwiając ich późniejszą dokładną analizę. Wielkość tych danych zazwyczaj mieści się w przedziale od kilku gigabajtów (GB) dziennie dla mniejszych stron do kilku terabajtów (TB) w przypadku większych serwisów. W dalszych rozdziałach wrócimy jeszcze do korzyści, jakie może dać analiza ścieżki zakupowej klienta.


  Generujemy dane nawet wtedy, gdy nie jesteśmy podłączeni do internetu, na przykład rozmawiając przez telefon albo przechodząc przed kamerami monitoringu w sklepach, w centrach miast, na lotniskach lub drogach. Firmy ochroniarskie i agencje wywiadowcze w dużym stopniu korzystają z takich danych. W istocie jest całkiem prawdopodobne, że największym obecnie użytkownikiem danych jest Agencja Bezpieczeństwa Narodowego Stanów Zjednoczonych (NSA — ang. National Security Agency). W sierpniu 2014 r. NSA ukończyła budowę ogromnego centrum danych w Bluffdale w stanie Utah, o kryptonimie Bumblehive, które kosztowało ponad miliard dolarów. Jego faktyczna wielkość jest utajniona, ale gubernator Utah powiedział reporterom w 2012 r., że będzie to „pierwszy obiekt na świecie zdolny zebrać i przechować dane wielkości jottabajta”.


  Uczenie maszynowe i Internet rzeczy (IoT)


  Maszyny nigdy nie przestają generować danych, a liczba połączonych urządzeń rośnie w szybkim tempie. Jedną z bardziej oszałamiających rzeczy, które możesz zrobić w ciągu następnych pięciu minut, jest sprawdzenie publikowanych przez Cisco wskaźników o nazwie Visual Networking Index™. Według ich oszacowań światowy ruch w sieci osiągnie w 2020 r. poziom dwóch zettabajtów rocznie.


  Możemy kiedyś osiągnąć limit ilości telefonów komórkowych i komputerów osobistych, których używamy, ale nadal będziemy łączyć z siecią urządzenia w naszym otoczeniu. Ta ogromna sieć połączonych czujników i urządzeń przetwarzających jest znana jako Internet rzeczy (IoT — ang. Internet of Things). Składają się na nią inteligentne mierniki energii znajdujące się w naszych domach, czujniki w naszych samochodach, które ułatwiają jazdę, a także mogą być wykorzystywane przez firmy ubezpieczeniowe, czujniki przeznaczone do monitorowania stanu gleby, wody, fauny, warunków atmosferycznych, cyfrowe systemy kontroli umożliwiające śledzenie i optymalizację pracy sprzętu w fabrykach itp. Liczba takich czujników wynosiła w przybliżeniu 5 miliardów w 2015 r., a w 2020 r. według szacunków ma osiągnąć wartość pomiędzy 20 a 50 miliardów.


  Badania naukowe


  Naukowcy przesuwają granice osiągane przez przesył danych oraz technologie przetwarzania informacji. Zacznę od przykładu z dziedziny fizyki cząstek.


  
    
      
        	
          Studium przypadku Wielki Zderzacz Hadronów (fizyka cząstek)

        
      


      
        	
          4 lipca 2012 r. byliśmy świadkami jednego z najważniejszych wydarzeń współczesnej fizyki: odkrycia bozonu Higgsa, znanego również jako „boska cząstka”. Po 40 latach poszukiwań badacze ostatecznie zidentyfikowali tę cząstkę, używając Wielkiego Zderzacza Hadronów (LHC — ang. Large Hadron Collider), największego urządzenia na świecie4 (patrz rysunek 1.2). Olbrzymi LHC znajduje się w tunelu o obwodzie 27 kilometrów, rozciągającym się na granicy szwajcarsko-francuskiej. 150 milionów znajdujących się w nim czujników dostarcza danych z eksperymentów 30 milionów razy na sekundę. Dane te są następnie filtrowane do kilkuset najbardziej istotnych odczytów na sekundę. Całkowity roczny przepływ danych osiąga 50 PB, czyli mniej więcej tyle, ile zajęłoby 500 lat filmów w jakości full HD. Jest to idealny przykład wykorzystania big data w fizyce.
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          Rysunek 1.2. Największe urządzenie na świecie5

        
      

    
  


  
    
      
        	
          Studium przypadku Square Kilometre Array (astronomia)

        
      


      
        	
          Po przeciwnej stronie świata znajduje się ASKAP (ang. Australian Square Kilometre Array Pathfinder), sieć 36 radioteleskopów o antenach parabolicznych o średnicy 12 metrów każda6, rozciągająca się na powierzchni 4000 metrów kwadratowych. Dwanaście z nich zostało uruchomionych w październiku 2016 r.7, a wszystkie 36, gdy zostaną oddane do użytku, będzie według przewidywań produkować dane z prędkością 7,5 TB na sekundę8 (to tyle, ile zajmuje miesiąc filmów w jakości HD). Naukowcy planują budowę większej sieci, SKA (Square Kilometre Array), która będzie rozciągała się na kilku kontynentach i będzie 100 razy większa od ASKAP. Może być to największe urządzenie zbierające dane, jakie kiedykolwiek wymyślono.

        
      

    
  


  Wszystko to przedstawia ogromne możliwości, ale wróćmy do naszego głównego problemu — kosztów przetwarzania i przechowywania danych.


  Malejące koszty przestrzeni dyskowej


  W komputerach rozróżniamy dwa typy pamięci: stałą (np. dyski twarde) oraz ulotną, tzw. pamięć o dostępie swobodnym (RAM — ang. random access memory). Używanie pamięci stałej jest jak przechowywanie dokumentów w szafce obok biurka. Może być tam bardzo dużo miejsca, ale odkładanie i wyciąganie z powrotem zabiera trochę czasu. Pamięć RAM jest jak powierzchnia biurka. Jest tam mniej miejsca, ale możesz wziąć coś stamtąd bardzo szybko. Obydwa typy pamięci są ważne z punktu widzenia big data.


  Przechowywanie na dyskach jest tańsze, więc umieszczamy tam większość danych. Koszt pamięci dyskowej był czynnikiem ograniczającym archiwizowanie danych. Przy cenie 200 000 dolarów za gigabajt w 1980 r. łatwo zrozumieć, dlaczego zapisywaliśmy tak mało. W 1990 r. cena ta spadła do 9000 dolarów za gigabajt. Nadal było to dużo, ale pamięć szybko taniała. W 2000 r. kosztowała niesamowite 10 dolarów za gigabajt. Jak zobaczymy, był to punkt zwrotny. W 2017 r. cena gigabajta wynosiła już mniej niż 3 centy (patrz rysunek 1.3).
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  Rysunek 1.3. Historyczne ceny jednego gigabajta przestrzeni dyskowej (w dolarach; skala logarytmiczna)9


  Ten spadek cen miał interesujące następstwa. Okazało się, że taniej jest przechowywać bezużyteczne dane, niż poświęcać czas na ich filtrowanie i usuwanie (pomyśl o wszystkich zduplikowanych zdjęciach, których nigdy nie usunąłeś). Zamieniliśmy wyzwanie radzenie sobie z niedoborem na wyzwanie radzenia sobie z nadmiarem, co jest zasadniczo innym problemem. Ten scenariusz powtarza się w biznesie, nauce i niemal w każdej branży, w której decyzje i działania opierają się na danych cyfrowych.


  Firmy internetowe poprzednio zachowywały tylko ułamek danych, odrzucając resztę. Teraz przechowują wszystko: każde wyszukiwanie, przewijanie, kliknięcie, wraz ze znacznikami czasu, aby umożliwić rekonstrukcję każdych odwiedzin klienta w przyszłości na wypadek, gdyby okazało się to przydatne.


  Ale wyjątkowo duże dyski cały czas są wyjątkowo drogie, a wiele firm ich potrzebuje. Nie mogą po prostu dokupić więcej małych i niedrogich dysków, ponieważ dane muszą być przetwarzane w sposób całościowy (możesz podzielić ładunek cegieł na kilka samochodów, ale do przewiezienia pianina potrzebujesz już ciężarówki). Aby firmy mogły czerpać pełną korzyść ze spadku cen dysków, musiałyby znaleźć sposób na umożliwienie pracy małej armii średniej wielkości dysków w taki sposób, jakby był to wielki, pojedynczy dysk.


  Badacze Google dostrzegli wyzwanie i możliwość i zabrali się do pracy nad rozwiązaniem, którym ostatecznie został Hadoop. Był to sposób na połączenie wielu niedrogich komputerów i sprawienie, by działały jak superkomputer. Pierwotnie rozwiązanie to dotyczyło przestrzeni dyskowej, ale wkrótce uwaga skupiła się na pamięci RAM — szybszym, ale droższym nośniku pamięci.


  Malejące koszty RAM-u


  Dyski świetnie nadają się do archiwizowania danych, ale są wolne i wymagają więcej czasu do odczytu i zapisu danych podczas ich przetwarzania. Jeżeli wyobrazisz sobie pracę przy bardzo małym biurku obok olbrzymiej szafy na dokumenty oraz ich nieustanne wyjmowanie i chowanie, aby móc dokończyć pracę przy tym małym biurku, szybko zauważysz korzyści, jakie daje większe biurko. Pamięć RAM jest jak blat takiego biurka. Pracuje się z nią znacznie szybciej, co jest istotną korzyścią przy przetwarzaniu ogromnych wolumenów danych produkowanych w dużych ilościach przez otoczenie. Jednak RAM jest dużo droższy od pamięci dyskowej. Jego cena również spada, ale miała większy zakres do pokonania.


  O ile droższa jest pamięć RAM? W 1980 r., gdy gigabajt pamięci dyskowej kosztował 200 000 dolarów, cena jednego gigabajta RAM-u wynosiła 6 milionów. W 2000 r., gdy dyski potaniały do 15 dolarów i mogły być używane do skalowalnych rozwiązań big data, cena gigabajta RAM-u znacznie przewyższała 1000 dolarów, co było niewspółmiernie drogie do stosowania go na dużą skalę (patrz rysunek 1.4).
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  Rysunek 1.4. Historyczne ceny jednego gigabajta RAM-u (w dolarach; skala logarytmiczna)10


  Jednakże w 2010 r. RAM potaniał do 12 dolarów za gigabajt, czyli do ceny, przy której pamięć dyskowa osiągnęła punkt zwrotny w 2000 r. To był najlepszy moment na wypuszczenie przez Uniwersytet Kalifornijski w Berkeley nowego frameworka big data opartego na pamięci RAM. Ten framework, który został nazwany Spark, używa dużych ilości RAM-u do przetwarzania danych aż do 100 razy szybciej niż używany w Hadoopie model MapReduce.


  Malejące koszty mocy obliczeniowej


  Koszt mocy obliczeniowej również zmalał, otwierając nowe możliwości rozwiązywania naprawdę trudnych problemów i uzyskiwania wartości z olbrzymiej ilości nowych danych, które zaczęliśmy przechowywać (patrz rysunek 1.5).
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  Rysunek 1.5. Historyczne ceny mocy obliczeniowej (skala logarytmiczna)11


  Dlaczego koncepcja big data zyskała taką popularność?


  Przez ostatnie 15 lat uświadomiliśmy sobie, że duże ilości danych są raczej możliwością niż problemem. Raport McKinseya z 2011 r., kierowany do dyrektorów generalnych firm, omawia wartości big data w pięciu różnych zastosowaniach (służba zdrowia, handel, produkcja, sektor publiczny, dane dotyczące lokalizacji). Raport przewiduje, że wykorzystanie tej technologii mogłoby podnieść kluczowe wskaźniki efektywności o 60% i pomóc zaoszczędzić setki miliardów dolarów w każdym z sektorów. Termin big data stał się modnym hasłem znanym na całym świecie, które z zakamarków technologii trafiło w światła jupiterów.


  Ponieważ dużo ludzi zaczęło dużo mówić o rzeczy, o której mieli niewielkie pojęcie, wielu osobom temat szybko się przejadł. Ale termin big data stał się tak fundamentalnym pojęciem, że Gartner, który w 2012 r. dodał go do swojego Cyklu rozwoju nowych technologii (ang. Gartner Hype Cycle for Emerging Technologies), w 2015 r. podjął nadzwyczajną decyzję, by kompletnie go z niego wykluczyć. Potwierdził w ten sposób, że big data stało się tak podstawowym pojęciem, że uzasadnione jest określanie go po prostu mianem „danych” (patrz rysunek 1.6).
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