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Streszczenie: Big Data jako kompleks zagadnien informatycznych stanowi jedno z najwaz-
niejszych wyzwan wspoélczesnego $wiata cyfrowego. W obecnych czasach, przy ciagtym
naptywie duzej ilosci informacji pochodzacych z roznych zrédel, a zatem o r6znej charakte-
rystyce, wymaga si¢ wprowadzenia nowych technik analizy danych oraz rozwiazan techno-
logicznych. W szczegdlnosci Big Data wymaga stosowania rownoleglego przetwarzania da-
nych oraz odejécia od klasycznego schematu przechowywania danych. Zatem w niniejszej
pracy dokonano przegladu podstawowych zagadnien zwiazanych z tematyka Big Data.
Przedstawiono rézne definicje Big Data, problemy badawcze i technologiczne oraz wyzwa-
nia dotyczace wolumenu danych, ich zréznicowania, redukcji wymiaru, jakosci danych i
mozliwosci wnioskowania. Wskazano takze dalszy kierunek prac w zakresie rozpoznania
mozliwosci Big Data w r6znych obszarach zarzadzania.
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1. Wstep

Codziennie ma miejsce masowy naptyw duzej ilosci danych cyfrowych, pochodza-
cych z roznych zrédet informacyjnych, takich jak: czujniki, dokumenty, fora interne-
towe. W ciagu ostatnich dwoch lat mamy do czynienia z takim przyrostem danych w
postaci cyfrowej, ze w tym czasie ich liczba osiagneta 90% wszystkich zgromadzo-
nych danych. Wedlug IBM codziennie jest generowane 2,5 tryliona bajtow danych
[www.ibm.com/software/data/bigdata], w tym przewaza zdecydowanie ilo$¢ danych
semistrukturalnych (np. pliki typu XML wraz z odpowiednimi plikami XMLSche-
ma), prawie strukturalnych (np. strumienie web clicks) ,niestrukturalnych (np. pliki
tekstowe, PDFs, images videos). Obecnie olbrzymia ilo$§¢ powstajacych informacji
jest zjawiskiem globalnym, ktére dotyczy wszystkich podmiotéw uczestniczacych w
réznych rynkach. Wzrost ilosci danych cyfrowych na $wiecie spowodowat, iz kon-
wencjonalne techniki ich przetwarzania i przechowywania staty si¢ nieadekwatne do
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obecnych potrzeb. W zwiazku z tym pojawil si¢ trend zarzadzania zasobami typu Big
Data [Buhl i in. 2013, Zikopoulos i in. 2012], co stanowi wyzwanie nowoczesnego
swiata cyfrowego. Big Data jest przedmiotem dyskusji w badaniach naukowych oraz
ma liczne zastosowania w praktyce. Termin Big Data jest trudny do zdefiniowania.
W ogdélnym znaczeniu dotyczy technologii gromadzenia i analizy danych o duzej ob-
jetosci i ztozono$ci. Dane pochodza zarowno z tradycyjnych baz danych, np. funk-
cjonujacych w przedsigbiorstwach, ktore zawieraja tzw. dane wewngtrzne, jak i z in-
nych zrédet (dokumentéw, e-maili, blogdw, mediéw spotecznosciowych, rdéznego
typu czujnikow elektronicznych, urzadzen lokalizacyjnych, np. GPS). Dane maja za-
réwno strukture okreslona, jak i nieokreslona, co utrudnia ich dystrybucjg i przetwa-
rzanie za pomoca dostepnej infrastruktury informatycznej (architektury i narzadzi
analitycznych) oraz metod obliczeniowych. Ta zlozono$¢ i réznorodnosé¢ danych
stwarza nowe wyzwanie dla analitykow danych.

Wyszukujac publikacje naukowe na przetomie listopada i grudnia 2013 r. we-
dhug stowa kluczowego ,,big data” w bazie danych §wiatowych wydawnictw na-
ukowych Elsevier [www.elsevier.com] i Springer Journals [link.springer.com], wy-
swietla si¢ 395 wynikéw, natomiast w bazie danych IEEE [http://ieeexplore.ieee.org]
— 661 wynikéw. Wyniki te reprezentuja wszystkie dziedziny, co wskazuje na duze
zainteresowanie ze strony naukowcow i duza interdyscyplinarnos¢ tematu. W tym
okresie obserwuje si¢ rowniez liczne konferencje naukowe i biznesowe na temat
Big Data oraz zainteresowanie tym tematem komercyjnych czasopism IT, takich
jak: ,,New York Times”, ,,Forbes”, ,IBMSystems Magazine”, ktére oferuja spe-
cjalne wydania na ten temat. Duze koncerny, takie jak: IBM, HP, Teradata, Oracle,
SAP, EMC, Amazon, Microsoft, Google, VMware, Cloudera, Hortonworks, Splunk,
10Gen, MapR, dostrzegaja przyszto$¢ w zbieraniu informacji i przetwarzaniu ich w
taki sposob, aby ujawni¢ nowa wiedz¢ o rynku, w ktoérym funkcjonuja, zobaczy¢
rozne zaleznosci 1 wzorce zachowan w spoteczenstwie i srodowisku [Korolov 2013].
Koncerny inwestuja w gromadzenie danych, architekturg, platformy programi-
styczne, produkty i ushugi, aplikacje analityczne itd.

Prawidlowa interpretacja danych odgrywa kluczowa rolg w przedsigbiorstwach, a
takze znaczaca rolg w gospodarce krajowej, Swiatowej i rOwniez spotecznej. W przy-
padku zarzadzania wigksza dostgpnos¢ danych to doktadniejsza analiza i lepsze decy-
zje prowadzace do wigkszej wydajnos$ci operacyjnej, obnizenia kosztdw i zmniejszenia
ryzyka [www.sas.com/big-data]. Duza ilo$¢ informacji zawdzigcza si¢ rozwojowi In-
ternetu, coraz szerszej jego dostgpnosci zaréwno dla firm, jak i 0oséb indywidualnych
oraz rozwojowi nowoczesnych technologii i urzadzen do przekazu i przesytu danych,
takich jak telefony komérkowe, smartfony, tablety, GPS, czujniki mierzace i podajace
lokalizacje, ruch, drgania, temperature, wilgotnos¢, zawarto$¢ chemiczna w powietrzu
(w szerokiej gamie urzadzen). To generacja innych, ,,nowych” danych — nowych w
sensie dzisiejszego, tatwego dostepu do nich.

Celem niniejszej pracy jest przeglad literatury oraz przedstawienie propozycji
definicji i atrybutéw pojecia Big Data. Opisane zostana gtéwne problemy badaw-
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cze zwiazane z gromadzeniem, przechowywaniem, wyszukiwaniem, udostgpnia-
niem, przesylaniem, analiza i wizualizacja tego typu danych, a takze wyzwania
zwiazane z dostosowaniem technologii informatycznych do zarzadzania zasobami
Big Data, szczeg6lnie w zakresie stosowania systemow rozproszonych do przetwa-
rzania i przechowywania danych, takich jak narzgdzia Hadoop i modele NoSql.

Analizg literatury przeprowadzono etapowo. Poczatkowo objgto badaniem publi-
kacje naukowe z lat od 2009 do 2013, stanowiace 80% cytowanej literatury. Jednak
podczas studiowania literatury dotyczacej Big Data nalezato siggna¢ do kilku publika-
¢ji z wezesniejszych lat: 1979-2009, gdzie rowniez poruszano tematyke duzego przy-
rostu informacji i wyzwan z tym zwiazanych. Autorzy do wyszukiwania literatury wy-
brali bazy danych: EBCSO Publishing, Springer, IEEE Xplore, Science Direct 1 Sco-
pus. Zawezono przeszukiwania do publikacji pelnotekstowych w recenzowanych cza-
sopismach naukowych, wydanych w latach 2009-2013. Ze wzgledu na duza interdy-
scyplinarno$¢ tematu wyszukiwano publikacje z roznych kategorii czasopism, takich
jak: ,,business”, ,,management”, ,,computer science”, ,,decision sciences”, ,,engineering
and technology”, ,,social science”. Wstepnie zastosowano stowo kluczowe ,,big data”,
nastgpnie stosowano pary stow ze stowem ,,big data” i kolejnymi: ,,definition”, ,,chal-
lenges”, ,,opportunities”, ,.technologies”, ,,architecture”, ,,new technologies”, ,,mana-
gement”, ,,map reduce”. Zastosowano procedure iteracyjna przeszukiwania baz danych
az do wyodrebnienia oczekiwanych, ze wzgledu na niniejszy przeglad, publikacji.
W kolejnym etapie wyeliminowano opracowania spoza zakresu przegladu. W tak po-
wstatej bazie publikacji dokonano analizy abstraktéw ze wzgledu na istotne zagadnie-
nia, a nast¢pnie pelnych tekstow publikacji naukowych. Dodatkowo przeanalizowano
kilka najnowszych raportow kluczowych firm IT oraz opracowania migdzynarodo-
wych organizacji i firm konsultingowych.

Niniejsza praca zostala zorganizowana w nastgpujacy sposob. W kolejnym roz-
dziale zaprezentowana zostata definicja i charakterystyka najwazniejszych atrybu-
tow zwiazanych z Big Data. Nastepnie przedstawiono sktadowe i wyzwania doty-
czace architektury dedykowanej Big Data.

2. Big Data — ogolna charakterystyka

W zwiazku z narastajacym gwaltownie zainteresowaniem Big Data wielu naukow-
cow i firm z branzy IT podjeto proby rozpoznania i opisania tego terminu. Charak-
terystyka i definicje przez lata ewoluowaly. Interpretujac Big Data, nalezy si¢ od-
nie$¢ do nowych rozwiazan technologicznych dotyczacych przetwarzania wielkich
wolumenéw danych o catkowicie innym charakterze (ilo§ciowym i jako$ciowym)
niz dotychczas [McKinsey 2011]. W artykule zaprezentowane zostaty wybrane de-
finicje oraz propozycja definicji wraz atrybutami, ktore charakteryzuja Big Data.
Przedstawiono wyzwania badawcze i technologiczne, m.in. istotno$¢ informacji,
objetos¢ danych, integracja danych, wnioskowanie.
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2.1. Przeglad definicji

Ponizej przedstawiono kilka popularnych definicji Big Data. Jedna z pierwszych
definicji Big Data zostata wprowadzona przez M. Cox i D. Ellsworth [Cox, Ell-
sworth 1997]. Autorzy traktuja Big Data jako duze dane do analizowania, ktérych
liczbg nalezy maksymalizowaé¢ w celu wydobycia wartosci informacyjnych.

Inna propozycje definicji wysunal analityk pracujacy dla Gartner w 2001 r.,
owczesnie META Group (firmy analityczno-doradczej specjalizujacej si¢ w tech-
nologiach informacyjnych). Opart ja na koncepcji trzech atrybutow w modelu
,»3V”. Big Data charakteryzuja atrybuty: objetos¢ (volume), réznorodnosé (variety),
szybko$¢ przetwarzania (velocity) [Doug 2001]. Nastgpnie w roku 2012 firma
Gartner [www.gartner.com] wprowadzita dodatkowe dwa wymiary odnoszace sig
do duzych danych: zmiennos¢ (variability) i ztozonos¢ (complexity).

Big Data to duza liczba danych, ktéra wymaga zastosowania nowych technolo-
gii 1 architektur, tak by byla mozliwa ekstrakcja wartosci ptynacej z tych danych
poprzez uchwycenie i analize procesu, to sentencja, jaka przedstawiaja autorzy pu-
blikacji [Katal i in. 2013].

Kolejna definicj¢ Big Data prezentuja Fan i Bifet [2012], opisujac w niej Big
Data jako termin oznaczajacy zbiory danych, ktorymi nie mozna zarzadzac za po-
mocg obecnych metod eksploracji lub narzedzi programowych ze wzgledu na duzy
rozmiar i ztozonos¢ danych.

IBM w 2013 r. definiuje Big Data jako r6znorodne dane generowane z réznych
zrodet, z duza predkoscia oraz w duzej ilosci. IBM charakteryzuje Big Data za pomoca
czterech atrybutow: objetos¢ (volume), szybkos$¢ przetwarzania (velocity), roznorod-
nos¢ (variety) oraz wiarygodnosc¢ (veracity) [www.ibm.com].

SAS [www.sas.com] definiuje Big Data jako tendencje do poszukiwania i wyko-
rzystania wartosci biznesowej drzemiacej w dostgpnych, coraz wigkszych wolumenach
danych, ktére charakteryzuja si¢ duza zmienno$cia i zlozonoscia. SAS opisujac Big
Data, zwraca uwage na dodatkowe dwa atrybuty: zmienno$¢ (variability) oraz ztozo-
nos¢ (complexity).

Na podstawie analizy definicji pojgcia Big Data mozna zauwazy¢, iz pojedyn-
czo nie odzwierciedlaja one w pelni tej problematyki. Nie mozna tez wskaza¢ na
konkretna ilos¢ bajtow, od ktorych mozna moéwi¢ o duzych iloéciach danych, gdyz
tempo ich przyrostu jest zbyt wielkie [Cisco 2012]. W zwiazku z tym ponizej
przedstawiona zostata propozycja definicji Big Data.

Big Data to okreslenie stosowane dla takich zbioréw danych, ktére jednoczes-
nie charakteryzuja si¢ duza objetoscia, roznorodnos$cia, strumieniowym naptywem
W czasie rzeczywistym, zmienno$cia, zlozono$cia, jak rowniez wymagaja zastoso-
wania innowacyjnych technologii, narzedzi i metod informatycznych w celu wy-
dobycia z nich nowej i uzytecznej wiedzy.
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2.2. Cechy charakterystyczne Big Data

Termin Big Data jest charakteryzowany przede wszystkim kilkoma kluczowymi

atrybutami, takimi jak: objeto$¢ (volume), roznorodno$é (variety), ztozono$¢ (com-

plexity), strumien (velocity), zmienno$¢ (variability) i warto$¢ (value). Big Data na-
lezy rozumie¢ jako techniki taczace rozwiazania z ponizszych obszaréw charakte-
ryzujacych dane. Ponizej przedstawiono definicje cech Big Data.

Objetos¢ charakteryzuje si¢ znaczaca dynamika przyrostu danych, dla ktorych
wymagane sa nowe technologie bazodanowe. Badania wskazuja, ze liczba danych do
2020 r. wzrosnie o 40% zeta bajtow, co oznacza 50-krotny wzrost od poczatku 2010 r.

Szybkos$¢ — dane naplywajace szybko, strumieniowo, ktére w zwiazku z proce-
sami biznesowymi wymagaja dodatkowej mocy obliczeniowej do ich analizy w
czasie rzeczywistym. Dane, ktore w zwiazku z ograniczona przepustowoscia sieci
nalezy pobiera¢ porcjami i wybieraé tylko te, ktore maja istotna warto$¢ informa-
cyjna czy biznesowa z punktu widzenia danej organizacji.

Roéznorodnos¢ — dane pochodza z wielu zrddet i czgsto wystepuja w réznych for-
matach i sa zapisywane za pomoca réznych modeli oraz wyrazane w dowolnej formie,
np.: liczbowo, tekstowo, obrazowo, dzwigkowo, oraz generowane w rozny sposob.

Przyktadem zrédet i roznego sposobu generowania danych sa:

— dane tzw. wewngtrzne organizacji, przechowywane w bazach danych, np.
transakcyjne, ksiegowe, kadrowe;

— dane ze zrodet zewngtrznych: internetowe, tworzone przez uzytkownikéw Interne-
tu; mozna tutaj wymienic: tweety, blogi, fora internetowe, sieci spotecznosciowe;

— dane z wszelkich transakcji [Chang i in. 2006]; ich zrodlem moga by¢ sklepy,
ustugodawcy, instytucje finansowe;

— dane majace swoje zrodto w placowkach stuzby zdrowia;

— dane z glebokiego Internetu (Deep Web data), ktore nie sa indeksowane przez
standardowe wyszukiwarki [He i in. 2007, Wei i in. 2010]; mozna w$rdéd nich
wyrdzni¢ pochodzace z dynamicznych stron internetowych, odlaczone tresci na
stronach internetowych, niezwigzane z innymi stronami, prywatne strony
WWW, do ktorych dostep jest mozliwy po zalogowaniu, lub strony o ograni-
czonym dostepie, gdzie aby przejrze¢ ich zawartosé, nalezy uprzednio wpisaé
sekwencj¢ znakow;

— dane z wykresow, tworzone przez duza liczbe weztéw informacyjnych i powia-
zan migdzy nimi [Aggarwal, Wang 2010].

Zmienno$¢ — dane, ktorych natgzenie jest zmienne w czasie, a przeptywy da-
nych podlegaja okresowym cyklom i trendom, a takze szczytom, co zwiazane jest
rowniez z dynamika proceséw i zmian gospodarczych czy politycznych. Przykta-
dem moze by¢ sprzedaz produktéw i ustug w okresie Bozego Narodzenia, wzmo-
zona aktywnos$¢ w mediach spotecznosciowych towarzyszaca wyborom parlamen-
tarnym, nagte ,,ruchy” na gietdzie czy okresowa rotacja portfeli inwestycyjnych.



Big Data — definicje, wyzwania i technologie informatyczne 143

Z}ozonos¢ — ztozonos$¢ danych jest $cisle zwiazana z réznorodnoscia. Charak-
teryzuje si¢ roznym uporzadkowaniem danych. Sa to m.in. dane o okreslonej struk-
turze, majace okreslony typ i format, dane o mieszanej strukturze, czesciowo upo-
rzadkowane (semi-struktured, ,,quazi’ structured), posiadajace pewne wlasciwosci
organizacyjne, oraz dane niemajace naturalnej struktury (unstructured), ktore nale-
zy zintegrowa¢ w celu odkrycia nieznanych relacji, powiazan i hierarchii. Do da-
nych strukturalnych naleza: numery telefonéw, pesel, numer karty kredytowej —
zawsze zawieraja one zdefiniowana liczbeg p6l. Dane o mieszanej strukturze to np.
pliki XML, e-mail, Elektroniczna Wymiana Danych (Electronic Data Interchange,
EDI). Natomiast dane niestrukturalne to: dokumenty, pliki wideo i zdjgcia. Eks-
trakcja informacji z tych surowych tresci oraz odpowiednio dobrane do nich meto-
dy sa niezbedne do dalszego przetwarzania informacji przez algorytmy analizy
[Chang i in. 2006; Labrinidis, Jagadish 2012].

Warto$¢ — unikatowa warto$¢ informacyjna ukryta w duzych i zlozonych
strukturach danych, dajaca mozliwo$¢ wyciagania nowych wnioskow, ktoére na-
stepnie przyczyniaja si¢ do wzrostu efektywnosci dzialania organizacji na r6znych
ptaszczyznach. Mozna wskaza¢ niektore elementy dziatalnosci przedsigbiorstwa,
na ktore ma wptyw wykorzystanie wartosci, jakie niesie Big Data: efektywniejszy
wewngetrzny model biznesowy, model doboru kadr, spersonalizowana oferta dla
klientow, strategia marketingowa i konkurencyjna. Dodatkowo mozna zauwazy¢
kolejna zalete zwiazana ze stosowaniem Big Data w organizacji: dzicki Big Data
mozna odpowiedzie¢ niemal natychmiast na stawiane pytania czy zdefiniowane
problemy biznesowe. Warto$¢ jest istotnym atrybutem Big Data. Moze by¢ rozu-
miana jako unikalna wiedza z naukowego punktu widzenia, jak i warto$¢ informa-
cyjna bedaca korzyscia biznesowa, majaca wpltyw na obnizenie kosztow dziatalno-
$ci organizacji czy na poprawg relacji biznesowych i zyskow.

Inwestycje w Big Data, wlasciwie skierowane, moga przyczyni¢ si¢ do osiag-
nig¢ naukowych i biznesowych na wielu plaszczyznach. Wspodtczesne podmioty
muszg sprosta¢ tym wyzwaniom, aby mogly stanowi¢ konkurencj¢ na rynku za-
rowno krajowym, jak i migdzynarodowym. Big Data to nowe wyzwanie i mozli-
wosci informacyjne [Jinchuan 1 in. 2013]. Prawidlowa interpretacja danych moze
odegra¢ kluczowa rolg w gospodarce $wiatowej i lokalnej, polityce spotecznej oraz
w przedsigbiorstwach. W zarzadzaniu wigksza dostepnos¢ danych to doktadniejsza
analiza i lepsze decyzje prowadzace do wigkszej wydajnos$ci operacyjnej, obnize-
nia kosztow i1 zmniejszenia ryzyka [www.sas.com/big-data]. Z raportu Big Data,
Big Impact, opublikowanego w 2012 r. przez The World Economic Forum, wynika
ze dane stanowia nowg klas¢ ekonomicznych aktywow. Jednak, aby w petni wyko-
rzysta¢ mozliwosci Big Data, nalezy traktowac zagadnienie kompleksowo i opra-
cowywaé koncepcje architektoniczna, czyli szkielet dziatania systemu informa-
tycznego, od podstaw dla konkretnej branzy czy zastosowania.
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Analizujac obszary wykorzystania mozliwosci Big Data, trudno wymienic¢
wszystkie. Niewatpliwie sa to: ustugi finansowe, edukacja, zdrowie, rolnictwo,
bezpieczenstwo, ,inteligentne” zarzadzanie, planowanie miejskie, logistyka w
transporcie, modelowanie srodowiska, oszczedzanie energii, wody. Niektore przy-
ktady zastosowan mozna znalez¢ w [Labrinidis, Jagadish 2012].

Definicja Big Data w dalszym ciagu ewoluuje w wyniku powstawania nowych
zrodet informacji, rozszerzania si¢ zakresu zastosowan i rozwoju technologii in-
formacyjno-komunikacyjnych.

2.3. Systematyka Big Data

Mozna wstepnie dokonac proby syntezy prac naukowych i raportow branzy IT w ob-
szarze tematycznym Big Data. Glowna grupe stanowia publikacje ogolne, przedsta-
wiajace charakterystyke i definicj¢ Big Data, czgsto przekrojowo wskazujace wy-
zwania i mozliwosci, jakie si¢ w zwiazku z tym pojawiaja, zardwno dla biznesu, jak i
dla nauki, w roéznych branzach. Kolejne publikacje zwiazane sg z technologiami
przetwarzania i1 przechowywania danych [Boja i in. 2012]. Mozna w tym obszarze
wyrdzni¢ taka technologie, jak Cloud Computing stanowiaca mozliwo$¢ korzystania
z zasobow informatycznych poza siedziba przedsigbiorstwa. Nast¢pnie zestaw na-
rzedzi Hadoop, stanowiacy uzupehienie istniejacej infrastruktury informatycznej o
mozliwos$¢ analizy w czasie rzeczywistym duzych zbioréw danych [Zikopoulos i in.
2012] oraz platforma Map Reduce, zwiazana z rozproszonym systemem plikow
[Sakr i in. 2013]. Kolejna grupa publikacji dotyczy badan zwiazanych ze wstgpnym
przetwarzaniem danych i sposobem ich analizowania, $ledzenia, poszukiwania wzor-
cOW W czasie rzeczywistym oraz przetwarzania zdarzen, taczacych dane z réznych
zrodet [Sakr i in. 2013]. Mozna tu wyr6zni¢ metodg zlozonego przetwarzania zda-
rzen (Complex Event Procesing, CEP) [Mozafari i in. 2013] oraz prace opisujace na-
rzedzia i metody do przetwarzania danych. Szczegolna grupa publikacji sa opraco-
wania dotyczace przetwarzania danych pozyskanych z réznych zrodet, wystepuja-
cych w roznych formatach [Bostock i in. 2013]. Szczegolna uwagg zwraca si¢ na me-
tody Web Miningowe [Chang i in. 2006], sluzace do odkrywania wzorcow w sieci,
1 metody analizy dokumentow o ztozonej strukturze [Bostock i in. 2013].

2.4. Wyzwania technologiczne dla Big Data

Wyzwania badawcze wynikaja z charakterystyki Big Data. Zwiazane sa z iloscia
danych, z ich zlozonoS$cia, r6znorodnoscia oraz liczba zrodet informacji [Jinchuan
iin. 2013]. Wyzwania badawcze mozna podzieli¢ na technologiczne i zwigzane z
samymi danymi. Wyzwania technologiczne to przede wszystkim opracowanie in-
nowacyjnej architektury, przy czym architekture rozumie si¢ jako szkielet dla cate-
g0 procesu zwiazanego z wykorzystywaniem danych, poczawszy od wyznaczenia
zrodet danych, ktore sg interesujace z punktu widzenia biznesowego, poprzez ich
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pobieranie, gromadzenie, wstgpne przetwarzanie, rozdzielanie, analiz¢, modelowa-
nie do wnioskowania.

Obecnie Big Data to ,,nowe” dane z r6znych zrodet. Potrzebna jest zatem iden-
tyfikacja istotnych zroédet danych. Nasuwaja sig¢ wigc pytania: Z jakich zrodet czer-
pac¢ dane? Jakie zrodia beda istotne dla realizacji celow biznesowych? Jak identyfi-
kowac¢ te zrodta? Czy mozna je identyfikowac automatycznie i czy te narzedzia be-
da personalizowane? Narzedzia takie powinny by¢ czgsécig architektury przezna-
czonej do zarzadzania Big Data. Identyfikacja istotnych zrodet danych prowokuje
kolejne pytania i wyzwania, ktore zostana poruszone w dalszej czgsci rozdziatu.

Identyfikacja istotnych informacji to wazny aspekt zarzadzania danymi Big
Data. Istnieje koniecznos¢ okreslenia filtrow danych, by z jednej strony nie pobie-
ra¢ nadmiernych, niepotrzebnych danych i nie generowa¢ zbgdnych kosztow, a z
drugiej strony, by nie pomina¢ tych istotnych. Ponadto wielkim wyzwaniem jest
automatyczne generowanie metadanych, opisujacych dane.

Duze ilosci danych naptywajace z nowoczesnych urzadzen, czujnikow, aplika-
cji internetowych, z powodu swojego wolumenu, przerosty mozliwosci dzisiej-
szych baz danych (Data Base Management Systems, DBMS). Rowniez trudne stato
si¢ przetwarzanie zestawow danych w sposob tradycyjny i prezentacja wynikow
np. za pomoca wykresu. Wobec powyzszego wydtuzyt si¢ czas oczekiwania na
wyniki, natomiast systemy transakcyjne wymagaja krotkiego czasu reakcji, nieza-
leznie od wielkos$ci zbioru danych. W rzeczywistosci oczekiwane jest przetwarza-
nie informacji na biezaco w czasie rzeczywistym.

Strumieniowy naptyw danych to wyzwanie zwiazane z koniecznoscia obstugi
,nowych” danych i ich aktualizacji. Predkos¢ i ilos¢ danych w obecnych strumieniach
danych wymaga od nowoczesnych systemoéw niezwlocznej (biezacej) ich obstugi.
Szybkos¢ naptywu danych to przede wszystkim wyzwania dla platformy zarzadzania
stosem danych. Zwiazane to jest zarowno z warstwa przechowywania, jak i przetwa-
rzania zapytan. Obie musza by¢ bardzo szybkie i skalowalne. Technologie te sa przez
ostatnie lata nieustajaco rozwijane, jednakze w dalszym ciagu ograniczone.

Obecnie dane zwykle pochodza z réznych zrodet. R6znorodnosé jest charakte-
rystyczna cecha duzych danych ze wzgledu na szeroki zakres zrodet. W zwiazku z
tym dane pojawiaja si¢ w roznych formatach i modelach. Zachodzi potrzeba wdro-
zen nowych technologii i nowych narzedzi do integracji tych danych, tak by zna-
lez¢ powiazania i zalezno$ci migdzy pozornie roznymi obszarami, w ktorych znaj-
duja si¢ dane. Przyktadem moze by¢ np. powiazanie pogody z decyzja inwestorow
na gieldzie. W ramach r6znorodno$ci mozna mowic rowniez o strukturze danych, a
raczej o nieuporzadkowaniu danych, co stanowi odrgbne wyzwanie. Istnieja tech-
nologie do radzenia sobie z r6znymi typami danych, jednak w dalszym ciagu ich
bezproblemowa integracja pozostaje wyzwaniem.
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2.5. Wyzwania zwigzane z danymi

Razem z og6lnymi wyzwaniami dotyczacymi Big Data identyfikowane sa wyzwa-
nia zwiazane z danymi, ich zroédtami, ilo$cia, wielowymiarowos$cia, jako$cia, in-
formacja, jaka mozna z nich uzyska¢, oraz wartoscia biznesowa dajaca sig przeto-
zy¢ na konkretny cel organizacji.

Dane klasy Big Data pochodza z ré6znych zrodet, zawieraja roznego rodzaju dane
1 wystgpuja w réznych formatach. W czgsci dane te sq nieistotne z punktu widzenia
celu biznesowego organizacji oraz zawieraja bledne lub nieprawdziwe informacije.
Powaznym wyzwaniem jest zatem ocena ich jakosci. Przyktadem sa tresci z sieci
spotecznosciowych, gdzie nie wiadomo, czy uzytkownicy wpisuja w nich prawdg i
czy nie tworza w nich tzw. drugiego zycia, kreujac na portalach nowy, inny obraz
swojej osoby. Banki i inni przedsigbiorcy, opierajac si¢ na falszywych danych, sa w
zwiazku z tym narazeni na podejmowanie blednych decyzji, co w konsekwencji na-
raza ich na dodatkowe koszty lub straty, zwiazane np. ze zle przygotowana kampania
marketingowa czy udzieleniem kredytu osobie niezdolnej do jego sptaty.

Szczegblnym problemem zarzadzania danymi Big Data jest redukcja wymia-
rowosci danych w kontekscie ich analizy i wizualizacji — wizualna redukcja danych
(Visual Data Reduction) [Keim i in. 2010]. Jest to jedno z bardziej wymagajacych
wyzwan analizy danych, gdyz rekordy danych sa wielowymiarowe, czgsto wielo-
miliardowe. Wizualizacja tak duzych zestawow danych jest czesto niemozliwa i z
reguly nieczytelna dla uzytkownika. Ponadto systemy komputerowe oraz technolo-
gie ograniczaja zdolno$¢ do szybkiego dziatania przy tworzeniu wizualizacji.
W zwiazku z tym koncerny i naukowcy na $wiecie pracuja nad udoskonaleniem za-
rowno algorytmoéw redukcji wymiarowosci danych, jak i innowacyjnymi podej-
$ciami do hierarchicznego zarzadzania danymi i skalowalno$cig ich struktur w celu
ich wizualizacji w 2D lub 3D, tak by ich graficzna interpretacja byta mozliwa. Do-
datkowo, oprocz technicznych i obliczeniowych problemoéw, wskaza¢ mozna inne
aspekty badawcze, takie jak: Kiedy nalezy wykorzystywac techniki wizualizacji?
Ktoéra metoda wizualizacji jest odpowiednia dla danego zbioru danych? W jakim
zakresie i1 jak dokonywac oceny jakos$ci zredukowanego zbioru danych?

Aby w pelni skorzysta¢ z potencjatu Big Data, organizacja staje przed wyzwa-
niem, jakim jest ponowna weryfikacja celow biznesowych i ustalenie celow anali-
zy. W zaleznosci od rodzaju prowadzonej dziatalnosci cele moga sig¢ r6zni¢. Majac
okreslone cele biznesowe, wyznacza si¢ zakres zrddet oraz rodzaje danych, ktore
sa niezbgdne w procesie analitycznym. Celami biznesowymi moga by¢ m.in.: ob-
nizenie kosztow dziatalno$ci, wzrost zyskoéw, nowi konsumenci, nowe rynki zbytu,
nawet wizerunek.

Jak zrozumie¢ duza ilo§¢ danych? Jak przetozy¢ dane na informacje? Ktére sa
wazne? Jak wyciaga¢ wnioski? Powaznym problemem w dobie Big Data staje si¢ od-
powiedz na powyzsze pytania. Do zrozumienia danych oraz wyciagnigcia z nich od-
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powiednich wnioskéw potrzebne sa zarowno nowe narzgdzia do analizy danych, jak i
wysokie umiejgtnoscei analityczne osoéb zajmujacych si¢ przetwarzaniem informacji.
Zrozumienie danych stato si¢ przedmiotem badan i inwestycji wsrod organizacji. Po-
nadto reakcji na naptyw informacji oczekuje si¢ w czasie rzeczywistym. Pojawily si¢
cale galezie przemystu zajmujace si¢ gromadzeniem danych i ich zrozumieniem
[www.ibmsystemsmag.com/power/infrastructure/Linux/affordable analytics]. Kadra za-
rzadzajaca w sektorze MSP widzi konieczno$é do zbadania potencjatu Big Data.

Badania dowodza, ze narzedzia powinny zosta¢ zmodyfikowane, a metody
opracowane lub ,,od§wiezone” jako przeznaczone ,,nowemu” typowi danych [Leis-
hi i in. 2012; Keim i in. 2010; Thomas, Cook 2006], aby w pelni skorzysta¢ z po-
tencjalnej wartosci wynikajacej z Big Data.

3. Architektury informatyczne dedykowane Big Data

Jak juz wspomniano, charakterystyka Big Data wiaze si¢ z wielko$cig zbiorow da-
nych, szybko$cia naptywu nowych i duzg ich réznorodnoscia. W zwiazku z tym
dane sa trudne do analizowania i wnioskowania. Pojawiaja si¢ wigc nowe wyzwa-
nia dla firm zwiazane z infrastruktura IT. Zazwyczaj dla organizacji wiaze sig to z
dodatkowymi naktadami inwestycyjnymi na zakup dodatkowego sprzetu, np. ser-
weroéw, pamigci masowej oraz oprogramowania. Proponowanymi odpowiedziami
na wyzwania sa m.in. mozliwosci zestawu oprogramowania Apache Hadoop
[http://hadoop.apache.org], projekt Stratoshpere [http://stratosphere.eu/] oraz mo-
del Cloud Computing [Jadeja, Modi 2012].

3.1. Cloud Computing

Cloud Computing to pojgcie uzywane do okreslenia skalowalnej platformy zawie-
rajacej sprz¢t IT wraz z oprogramowaniem, ktora dostgpna jest u zewngtrznego
operatora jako ushuga dostarczana za posrednictwem Internetu. Cloud Computing
oznacza rOwniez system rozproszenia, zdolno$¢ uruchamiania programu lub apli-
kacji na wielu potaczonych komputerach w tym samym czasie lub dynamiczna ob-
stuge danego zadania, polegajaca na przydzieleniu zadania do jednego z dostgp-
nych serwerow. Cloud Computing jest wsparciem dla rozwoju firm oraz wygod-
nym rozwigzaniem. Umozliwia dzialanie zasobow informatycznych firmy w tzw.
chmurze, gdzie uzytkownik, a w tym przypadku firma, nie musi posiada¢ w swoich
zasobach urzadzen (np. serwer6w) ani oprogramowania, natomiast wszystko pod-
najmuje od innych firm. Ma to szczegdlne zastosowanie dla firm z sektora MSP,
gdzie ma duze znaczenie ograniczenie kosztow. Istnieje zbiezno$¢ Cloud Compu-
ting i Big Data, poniewaz model Cloud Computing zapewnia nieograniczone zaso-
by na zadanie, co odpowiada na wyzwanie wzrastajacej objetosci danych. Techno-
logia Cloud Computing umozliwia rozwoj firmom, ktoére chca wprowadzi¢ rozwia-
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zania biznesowe w oparciu o Big Data oraz zbiera¢ i analizowaé dane niestruktu-
ralne (zob. punkt 2.1), stanowiace obecnie 80% wszystkich danych na $wiecie.
Cloud Computing jest rozwiazaniem do przetwarzania, przechowywania, dystry-
bucji i przenoszenia danych Big Data z ,,chmury do chmury”, gdzie pod pojgciem
»~chmury” mozna rozumie¢ rozproszong przestrzen dyskowa i zestaw serwerow
(ciagle powigkszajacych sig) oferujacych ustugi informatyczne dowolnego typu.

Analiza mozliwos$ci zwiazanych z zastosowaniem Cloud Computing, w przypadku
zarzadzania danymi Big Data, pozwala zauwazy¢ jego znaczaca rol¢ zarowno w du-
zych, jak i matych przedsigbiorstwach oraz w r6znych branzach. Cloud Computing
stwarza mozliwosci przechowywania i analiz duzej ilosci danych, réwniez doraznie, na
zadanie. W zwiazku z rosnacym zapotrzebowaniem na rozwiazania Cloud Computing
dostawcy dostarczajacy tego typu ustugi szukaja rozwiazan dla ulepszenia architektury
dziatania ,,chmury”, zwigkszenia pojemnosci pamigci, wydajnosci, szybkosci przetwa-
rzania informacji oraz elastycznos$ci ustug informatycznych.

3.2. Architektury dla zasobéw

W ramach umozliwienia analizy duzej iloSci danych oraz agregacji uzyskanych
wynikow, wspotczesne architektury przeznaczone Big Data tworzone sg jako archi-
tektury wielowatkowe, rownolegtego przetwarzania [Shvachko i in. 2010, Chan-
gqing i in. 2012]. Ogdlna koncepcja obowiazujaca w zaproponowanych modelach
przetwarzania informacji zwiazana jest z klasycznym algorytmicznym podej$ciem
typu ,,dziel i zwycigzaj”, w ktorych wejsciowy problem (o wysokiej ztozonos$ci)
dzielony jest na podproblemy o wyraznie zredukowanej ztozonosci.

Pod hastem ,architektura” rozumie si¢ potaczenie sprzetu i odpowiedniego
oprogramowania, ktore wspieraja (umozliwiaja) przetwarzanie danych Big Data.
Oczywiscie, nalezy zauwazy¢ szereg kwestii, ktore nalezy rozwiaza¢ w ramach te-
go typu koncepcji:

— sposob partycjonowania danych — wymagany jest podziat informacji nie tylko
pod wzgledem objetosci (redukcja ilosci danych), ale rowniez typu informacji,

— sposob przechowywania danych w celu ich rozbicia (partycjonowania), np. re-
alizacja algorytmoéw indeksacji danych w bazach danych w celu przyspieszenia
wyszukiwania informacji. W ramach problemu Big Data wprowadzono nowa
koncepcje indeksowania rekordow — indeksowanie fraktalne (fraktal tree in-
dexing). Przyktadowym rozwiazaniem bazodanowym, wykorzystujacym in-
deksowanie fraktalne, jest TokuDB [www.tokutek.com];

— optymalizacja uzycia jednostek obliczeniowych w celu uniknigcia ,,waskich
gardel”. Prowadzi si¢ wiele prac badawczych, ktore dotycza tworzenia opty-
malnych modeli przeptywu informacji w sieci;

— agregacja informacji — w zaleznos$ci od ztozonosci docelowego problemu moze
sta¢ si¢ duzym wyzwaniem badawczym.
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Istnieje wiele roznych rozwiazan architektonicznych proponujacych rozwiaza-
nia powyzej wymienionych zagadnien. Jedna z najczesdciej cytowanych (wykorzy-
stywanych) ,,open-source-owych” architektur tego typu jest projekt Apache Hadoop
[hadoop.apache.org/index.html].

3.3. Apache Hadoop

Apache Hadoop to zestaw oprogramowania typu open-source, ktore umozliwia

przetwarzane rozproszone duzych zestawow danych w klastrach serwerow [Venner

2009]. Jest wysoce skalowalne, umozliwia skalowanie z jednego do tysiaca kom-

puteroéw, z bardzo wysokim stopniem odpornosci na uszkodzenia. Na architekture

Apache Hadoop sktadaja si¢ nastgpujace moduty:

— Hadoop Common — zawiera biblioteki i narzedzia niezbedne do pracy modu-
6w Hadoop;

— Hadoop Distributed File System (HDFS) — system zarzadzania plikami w $ro-
dowisku rozproszonym, ktory przechowuje i zarzadza plikami na jednostkach
rozproszonych i zapewnia wysoka, faczna przepustowos¢ pomigdzy nimi;

— Hadoop YARN - platforma zarzadzania zasobami odpowiedzialna za zarzadza-
nie zasobami i obliczeniami w ,klastrach” (podzbiory jednostek obliczeniowych)
i wykorzystywania ich do harmonogramowania zadan uzytkownikow;

— Hadoop MapReduce — model programistyczny, przeznaczony przetwarzaniu
duzej ilosci danych. Moduty Hadoop MapReduce i HDFS [Changqing i in.
2012] wzorowane sa na rozwigzaniach Google: Google’s MapReduce i Google
File System (GFS). Z punktu widzenia projektanta systemow kluczowy jest
modul MapReduce, poniewaz za pomoca odpowiedniego interfejsu programi-
stycznego mozna zaprojektowaé procesy mapowania i redukcji. MapReduce
jest systemem przeznaczonym dla tworzenia aplikacji dziatajacych jednoczes-
nie na tysiacach komputerow. Gléwna jego zaleta jest umozliwienie tatwego
rozproszenia operacji. Zaktadajac, ze kazda z operacji ,,map” jest niezalezna od
pozostatych, moze by¢ ona realizowana na osobnym serwerze.

Platforma Hadoop umozliwia uruchamianie aplikacji w systemach z tysiacami
wezlow z udzialem tysigey terabajtow danych. Rozproszony system plikow umoz-
liwia szybki transfer danych pomigdzy weztami i zapewnia ciagto$§¢ w dziatania w
przypadku awarii. Gléwne cechy platformy Hadoop dla rozwiazan zwiazanych z
wyzwaniami Big Data to:

— skalowalnos¢, umozliwiajaca dodawanie nowych wezlow w razie potrzeby, bez
konieczno$ci zmiany formatéw danych, jakie sa fadowane;

— oplacalno$¢, poniewaz umozliwia rownolegle obliczenia na serwerach, co w
efekcie obniza koszty za kazdy terabajt pamigci;

— elastycznos$é, poniewaz daje mozliwos¢ pobierania wszystkich rodzajow da-
nych, z dowolnych zrdédet, bez wzgledu na ich strukturg. Zapewniajaca ponadto
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taczenie danych z wielu zrodet w dowolny sposdb, umozliwiajac przy tym wy-

konywanie doktadnych analiz;

— odporno$¢ na uszkodzenia. Oprogramowanie dziata nawet wtedy, gdy jeden z
weztow zostat uszkodzony, przekierowujac zadanie do innej jednostki.

Z punktu widzenia analityka danych kluczowa w architekturach dedykowanych
Big Data jest mozliwos¢ wilasnej implementacji, na bazie celowej — w kontekscie
danego problemu analitycznego — implementacji modutow typu MapReduce, gdzie
ulokowana jest warstwa zaawansowanej analizy danych, lub zastosowania tzw.
technik sztucznej inteligencji.

3.4. NoSQL

Zagadnienia zwiazane ze zlozonosScia danych, szczeg6lnie danych niestrukturalnych
lub potstrukturalnych, powoduja wyzwania w zakresie ich efektywnego przechowy-
wania oraz przeszukiwania w bazie danych. Schemat relacyjnej bazy danych, sztyw-
no zdefiniowanej, nie odpowiada danym typu Big Data. Zaprojektowany zostat wigc
mechanizm przechowywania danych NoSQL. Jest to ,,magazyn” danych zapewnia-
jacy przechowywanie i pobieranie danych w nieograniczony sposéb. Rozni si¢ on od
powszechnie stosowanego modelu relacyjnego. Mimo iz to rozwiazanie jest po-
wszechnie dostgpne, napotyka si¢ bariery w jego wykorzystywaniu w przedsigbior-
stwach, szczegélnie tych z sektora MSP. Bariery te zwiazane sa ze skomplikowanym
uzyciem NoSQL. Mianowicie wykorzystywane sa niskopoziomowe jezyki zapytan,
co wiaze si¢ z zatrudnieniem wykwalifikowanej obstugi. Dodatkowo brak jest intu-
icyjnych czy standardowych interfejsow wspomagajacych uzytkownikow.

Dzigki wdrozeniu NoSQL moga zosta¢ osiagnigte takie korzysci, jak poprawa
zrozumienia danych, mozliwos¢ gromadzenia danych niestrukturalnych, skalowal-
no$¢ i elastyczno$¢ bazy oraz potencjalna mozliwos$¢ tworzenia unikalnych modeli
biznesowych opartych na wielu danych, ktérych wczes$niej nie mozna byto uwzgled-
ni¢ w analizach. Przyktadem bazy danych opartej na modelu NoSQL jest Cassandra.

3.5. Modul ETL i ELT

Wybédr odpowiedniego procesu ETL czy ELT zalezy w gtdownej mierze od konfi-
guracji infrastruktury oraz od celow jakim ma stuzy¢ dalsze przetwarzanie i analiza
danych. Model ETL (Extract, Transform and Load) kolejno oznacza pozyskanie
danych, nastepnie rézne transformacje danych majace na celu ich przeksztalcenie,
by w tatwy sposdb mozna je byto przyporzadkowaé¢ do tabeli (np. zmian¢ formatu
w ktorym sa zapisane) w hurtowni danych oraz zatadowanie danych. Przyktadami
struktur zawierajacych narzgdzia ETL sa systemy Business Intelligence. Technolo-
gia ETL byla powszechnie stosowana w czasach, gdy przechowywanie danych by-
fo kosztowne, a przetwarzania czasochlonne, kiedy raporty i sprawozdania byty
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$cisle uwarunkowane stosowaniem modelu ETL.Obecnie wzrosta zdolno$¢ sprzg-
towa do przechowywania danych oraz wydajniejsze sa rowniez systemy do zarza-
dzania bazami danych. Model ELT (Extract, Load, Transform and Load) zmienia
kolejnos¢ procesu, taduje surowe dane do magazynu danych i przeksztalca je we-
wnatrz. ELT staje si¢ problemem, jesli hurtownia danych jest zbytnio obciazona.
Model ELT wymaga zmiany podejscia wobec tradycyjnych metod projektowania.
Pozwala on na przesledzenie historii danych az do zrodta, dzigki przechowywaniu
danych surowych, co w dalszej mierze pozwala na zaobserwowanie unikalnych za-
lezno$ci i powiazan, co dotychczas nie byto mozliwe.

Dzigki dostepnosci narzedzi, ktoére moga wspomoc implementacje ELT, przed-
sigbiorstwa moga osiagna¢ korzysci ze stosowania tego modelu, szczegdlnie w za-
kresie poszukiwania unikalnych zalezno$ci pomigdzy danymi Big Data i wyciaga-
nia unikalnych wnioskéw w wyniku analizy tych danych.

4. Zakonczenie

Big Data stanowi jedno z najwazniejszych wyzwan wspotczesnego swiata cyfro-
wego. Mozliwosci przetwarzania duzych ilosci danych o réznym typie i duzej zto-
zonosci, pochodzacych z réznych zrodet informacyjnych, znajduja zastosowanie w
wielu dziedzinach: typowo naukowo-badawczych i komercyjnych. Zastosowania
komercyjne dotycza praktycznie kazdej branzy, jako ze w sposob posredni lub bez-
posredni polityka firm uzalezniona jest od dostepu do informacji i analizy odpo-
wiednich danych. W niniejszej pracy zostal zaprezentowany przeglad prac doty-
czacych problematyki i charakterystyki Big Data. Przedstawiono kilka gtéwnych
definicji Big Data oraz zaproponowano wlasng definicj¢. Obszernie omowiono
wyzwania zwigzane z Big Data. Ponadto scharakteryzowano technologie informa-
tyczne wykorzystywane w zarzadzaniu zasobami Big Data, takie jak przechowy-
wanie danych w ,,chmurze”, systemy rozproszone w przetwarzaniu informacji.

Na podstawie przegladu literatury mozna wywnioskowac¢, ze technologia ta stwa-
rza nowe mozliwosci dla badaczy. Duza ilo§¢ réznorodnych danych z wielu zrodet to
czynnik, ktory ma decydujacy wplyw na jakos¢ wynikow w badaniach naukowych.
Lepsze, w sensie jakoSciowym, bazy wiedzy determinuja wyciaganie unikalnych, ze
wzgledow naukowych, wnioskdw. Ponadto nowe technologie gromadzenia i przetwa-
rzania danych umozliwia prowadzenie interdyscyplinarnych badan naukowych. Dla
przedsigbiorcoOw natomiast Big Data to rowniez nowe perspektywy rozwoju firmy. Do
najwazniejszych mozliwosci w tym zakresie zaliczy¢ mozna: uzyskanie przewagi kon-
kurencyjnej na rynku poprzez tworzenie dopasowanych modeli predykcyjnych, w wy-
niku ktérych klientowi proponuje si¢ produkty i ushugi idealnie dopasowane oraz
optymalizacj¢ zarzadzania przedsigbiorstwem, co prowadzi do zwigkszenia zyskow.
Przyszto$¢ informatyzacji w przedsigbiorstwach oraz utrzymanie korzystnej pozycji
rynkowej oparte beda na technikach wykorzystujacych Big Data.
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W kolejnej pracy zwiazanej z zarzadzaniem zasobami typu Big Data planowa-
ny jest przeglad praktycznych mozliwosci wykorzystania duzych danych z punku
widzenia realizacji konkretnych celéw biznesowych.
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BIG DATA — DEFINITIONS, CHALLENGES
AND INFORMATION TECHNOLOGIES

Summary: Big Data as a complex IT issues, is one of the most important challenges of the
modern digital world. At the present time, the continuous inflow of a large amount of infor-
mation from different sources, and thus with different characteristics, requires the introduc-
tion of new data analysis techniques and technology. In particular, Big Data requires the use
of parallel processing and the departure from the classical scheme of data storage. Thus, in
this paper we review the basic issues related to the theme of Big Data: different definitions
of ,,Big Data” research and technological problems and challenges in terms of data volume,
their diversity, the reduction of the dimension of data quality and inference capabilities. We
also consider the future direction of work in the field of exploration of the possibilities of
Big Data in various areas of management.

Keywords: Big Data, Big Data definition, challenges of Big Data, Hadoop, NoSql, Map
Reduce, parallel processing.





