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Przedmowa

Ksigzki poswigcone duzym zbiorom danych' mozna podzieli¢
na dwie kategorie: takie, ktére nie wyjasniaja kwestii, czym sa duze
zbiory danych, i takie, ktére wymagajac usystematyzowanej wie-
dzy matematycznej, przeznaczone sg tylko dla zaawansowanych
studentéw. Celem tej ksiazki jest przedstawienie innego podejscia
do kwestii, czym s3 duze zbiory danych i jak zmieniaja $wiat; jaki
wplyw maja na nasze codzienne zycie, jak i na §wiat biznesu.

Kiedys$ przez dane rozumiano kartki papieru, dokumenty,
czasem zdjgcia, ale dzisiaj to co$ znacznie wigcej. Sieci spoleczno-
$ciowe generuja duze ilosci danych w formie obrazéw, zdjec i fil-
moéw. Zakupy przez Internet generujg dane, kiedy podajemy nasz
adres mailowy czy numer karty kredytowej. Jestesmy w takim
momencie historii, w ktérym gromadzenie i przechowywanie
danych wzrasta w tempie niewyobrazalnym w stosunku do weze-
$niejszych dziesigcioleci i, jak zobaczymy dalej, nowe techniki
analizy danych przeksztalcajg je w uzyteczne informacje. Podczas
pisania tej ksigzki odkrytam, ze duze zbiory danych nie moga by¢
omawiane bez czgstego odwolania si¢ do tego, skad pochodza, co
przechowuja, a takze bez ich analizy i uzycia przez duze komer-
cyjne firmy. Poniewaz w osrodkach badawczych takich firm jak
Google czy Amazon rozwijaly si¢ technologie zwigzane z duzy-
mi zbiorami danych, czesto bede sie do nich odwotywata.

! Takie zbiory przyjeto si¢ nazywaé w literaturze anglojezycznej terminem ,big
data”, do czego nawigzuje tytul niniejszej ksigzki. W niektérych miejscach bedzie-
my si¢ tym terminem postugiwali, myslac o ,duzych zbiorach danych” [wszystkie
przypisy pochodzg od thumacza].
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Pierwszy rozdzial ogélnie zapoznaje czytelnika z réznorod-
noscig danych, zanim bedzie wyjasnione, jak era cyfrowa do-
prowadzita do zmian w sposobie ich definiowania. Pojecie du-
zych zbioréw danych wprowadzone jest nieformalnie przez idee¢
eksplozji danych, ktéra obejmuje informatyke, statystyke i ich
wzajemne powigzania. W rozdzialach od drugiego do czwarte-
go wielokrotnie uzywam diagraméw, ktére pozwalajg wyjasni¢
niektére nowe metody wymagane w duzych zbiorach danych.
Drugi rozdzial poszukuje tego, co czyni duze zbiory danych
wyjatkowymi, doprowadzajac nas do lepszej definicji tego poje-
cia. W rozdziale trzecim analizujemy kwestie zwigzane z prze-
chowywaniem i zarzgdzaniem duzymi zbiorami danych. Wigk-
szo$ci z nas znana jest koniecznos$¢ robienia kopii zapasowych
na osobistym komputerze. Ale jak tego dokona¢ w przypadku
olbrzymiej iloci danych, ktére s3 obecnie generowane? Zeby
odpowiedzie¢ na to pytanie, przyjrzymy si¢ przechowywaniu
danych i idei ich rozdzielenia pomigdzy grupy komputeréw.
Rozdzial czwarty pokazuje, ze duze zbiory danych sg uzyteczne
tylko wtedy, gdy mozemy wydoby¢ z nich istotne dla nas infor-
macje. Zarys tego, jak dane przeksztalcane s3 w uzyteczne in-
formacje, podany jest z wykorzystaniem uproszczonych opiséw
kilku dobrze znanych technik.

Nastepnie przechodzimy do bardziej szczegélowych dyskusji
na temat wykorzystania duzych zbioréw danych, rozpoczynajac
w rozdziale pigtym od ich roli w medycynie. Rozdzial szésty wy-
jasnia praktyki biznesowe z analiza przypadkéw firm Amazon
i Netflix, za kazdym razem podkreslajac rézne cechy marketin-
gu opartego na duzych zbiorach danych. W rozdziale siédmym
przygladamy si¢ pewnym problemom zwigzanym z bezpieczen-
stwem duzych zbioréw danych i waznosci (koniecznosci) ich szy-
frowania. Kradziez danych staje si¢ duzym problemem i w tym
miejscu przyjrzymy si¢ niektérym znanym medialnie wydarze-
niom, takim jak przypadek Snowdena i historia WikiLeaks. Na
zakoniczenie rozdzialu pokazano, w jaki sposéb cyberprzestep-
czo$¢ stanowi problem wymagajacy brania pod uwage w przy-
padku duzych zbioréw danych. W rozdziale 6smym rozwazamy,
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jak duze zbiory danych zmieniajg spoleczeristwo, w ktérym zy-
jemy, poprzez rozwéj zaawansowanych technologicznie robotéw
i ich roli w srodowisku pracy. Ksiazka konczy si¢ rozwazaniami
dotyczacymi inteligentnych doméw i miast przysztosci.

W krétkim wprowadzeniu nie jest mozliwe poruszenie
wszystkich zagadnien, mam wigc nadzieje, ze czytelnik bedzie
poglebial swoja wiedz¢ w oparciu o polecane na zakonczeniu
w czesci Lektura uzupelniajgea materialy.
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Podziekowania

Kiedy wspomniatam Peterowi, ze chcialam podzigkowaé za
jego wklad w powstanie tej ksiazki, zasugerowal, abym napisata:
»2Dzigkuje Peterowi Harperowi, bez ktérego wkiadu w spraw-
dzenie pisowni ksiazki bylaby to zupelnie inna ksigzka”. Do-
datkowo chcialabym podzigkowa¢ mu za wiedz¢ w zakresie
parzenia kawy oraz poczucie humoru! Wsparcie Petera jest nie-
ocenione, zrobil duzo, duzo wiecej i prawda jest to, ze bez jego
nieustajacej zachety i konstruktywnego wktadu ta ksigzka nie
zostalaby napisana.

Dawn E. Holmes
kwiecien 2017 r.

Podziek i 13
odziekowania Kup ksiazke


http://helion.pl/page354U~rt/e_20pc_ebook

Rozdziat 1
Eksplozja danych

Czym s3 dane?

W 431 r. p.n.e. Sparta wypowiedziala wojng Atenom. Tuki-
dydes w swoim opisie wojny wyjasnia, jak oblezone sily platej-
skie, lojalne w stosunku do Aten, planowaly ucieczke. Cel ten
chciano osiagnaé, wspinajac si¢ i przechodzac przez mur ota-
czajacy Plateje, ktéry zostal zbudowany przez sity peloponeskie
kierowane przez Spartan. Aby to zrobi¢, potrzebowali wiedzie¢,
jak wysoki jest mur, po to, zeby skonstruowaé¢ odpowiedniej wy-
sokosci drabiny. Wiekszo$¢ muru peloponeskiego byta pokryta
chropowatym tynkiem z drobnych kamieni, ale znaleziono frag-
ment, gdzie cegly byly wyraznie widoczne. W zwigzku z tym
duzej liczbie Zolnierzy przydzielono zadanie liczenia warstw od-
sfonietych cegiel w murze. Obliczenia byly prowadzone w bez-
piecznej, ale znacznej odleglosci od wroga, co wplywalo na bledy
rachunkowe, ale — jak wyjasnia Tukidydes — bioragc pod uwa-
ge, ze wykonano wiele préb obliczer, rezultat, ktéry pojawial
si¢ najczesciej, przyjeto za prawidlowy. Najczesciej pojawiaja-
cy sie wynik, ktory teraz nazwaliby$Smy dominantq, zostal p6z-
niej uzyty do obliczenia wysoko$ci muru. Znajac wymiary cegiel
uzywanych w tym rejonie, platejanie byli w stanie skonstruowac
drabiny o wymaganej wysokosci muru. To umozliwilo ucieczke
kilkuset ludziom, a ten epizod mozna uzna¢ za najbardziej impo-
nujacy historyczny przykltad pozyskiwania i analizy danych. Ale,
jak zobaczymy dalej, pozyskiwanie, przechowywanie i analiza
danych poprzedzala o stulecia nawet czasy Tukidydesa.

Eksplozja danych 15
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Na patykach, kamieniach i kosciach odnalezione zostaly na-
cigcia, ktére siegaja czaséw goérnego paleolitu. Choé¢ nadal jest
to przedmiotem dyskusji akademickiej, to nacigcia te uwazane
sa za przyklad danych reprezentujacych liczby?. By¢ moze naj-
stynniejszym tego przykladem jest ko$¢ z Ishango znaleziona
w Demokratycznej Republice Konga w 1950 r., ktérej wiek sza-
cuje si¢ na ok. 20 000 lat. Naciecia te byly réznie interpretowa-
ne, np. jako kalkulator czy kalendarz, choé¢ s3 réwniez opinie,
ze stluzyly do lepszego chwytania. Kos¢ z Lebombo odkry-
ta w latach 70. XX w. w Suazi jest jeszcze starsza i pochodzi
z ok. 35 000 r. p.n.e. Z 29 nacigciami w poprzek ten fragment
kosci strzalkowej pawiana jest uderzajaco podobny do kalenda-
rzy umieszczanych na patykach przez Buszmenéw w odleglej
Namibii, co sugeruje, ze w rzeczywistosci moze to by¢ metoda
wykorzystywana do zapisu danych waznych dla ich cywilizacji.

Podczas gdy interpretacja tych nacigtych kosci jest wciaz
przedmiotem spekulacji, wiemy, ze jednym z pierwszych do-
brze udokumentowanych zastosowan danych jest spis ludno-
$ci przeprowadzony przez Babilonczykéw w 3800 r. p.n.e. Ten
spis powszechny systematycznie dokumentowal liczbe ludnosci
i towaréw, takich jak mleko i miéd, w celu zapewnienia infor-
macji niezb¢dnych do obliczenia podatkéw. Pierwsi Egipcjanie
réwniez uzywali danych w postaci hierogliféw zapisanych na
drewnie lub papirusie, w celu notowania dostaw towaréw i $le-
dzenia podatkéw. Wezesne przyklady uzywania danych w zad-
nym wypadku nie ograniczaja si¢ do Europy i Afryki. Inkowie
i ich potudniowoamerykanscy poprzednicy, prowadzac staty-
styki do celéw podatkowych i handlowych, uzywali zaawanso-
wanego i zlozonego systemu kolorowych sznurkéw wigzanych
w suply, zwanych guipu, jako systemu obliczen dziesi¢tnych. Te
wigzane sznurki wykonane z jaskrawo barwionej bawelny lub
welny wielblada, pochodzg z trzeciego tysiaclecia przed nasza
erg, i chociaz mniej niz tysigc z nich przetrwalo hiszpanska in-

? Zapisywane w postaci tzw. unarnego systemu liczbowego (ang. zelly marks), czyli
systemu, gdzie warto$¢ liczbowa literatu otrzymujemy przez zsumowanie ilosci wy-
stapieri powtarzajacego sie symbolu.
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wazje 1 pdzniejsze préby pozbycia sie ich, naleza do pierwszych
znanych przyktadéw systemu do przechowywania duzych zbio-
réw danych. Obecnie opracowywane sg algorytmy komputerowe
w celu odkodowania pelnego znaczenia quipu i lepszego zrozu-
mienia tego, w jaki sposéb byly wykorzystywane.

Pomimo ze opisujemy te wezesne systemy liczbowe, uzywa-
jac slowa ,dane”, jest ono w zasadzie wyrazem liczby mnogiej
pochodzenia taciriskiego, gdzie liczbg pojedynczg jest stowo ,,da-
tum”. ,Datum” jest obecnie rzadko uzywanym slowem, a stowo
,dane” (ang. data) jest uzywane zaréwno w liczbie pojedynczej,
jak i mnogiej’. Sfownik oksfordzki przypisuje pierwsze znane uzy-
cie tego terminu XVII-wiecznemu angielskiemu duchownemu
Henry'emu Hammondowi w kontrowersyjnym traktacie reli-
gijnym opublikowanym w 1648 r. Hammond uzyl w nim poje-
cia ,sterta danych” w znaczeniu teologicznym w nawiazaniu do
niepodwazalnych prawd religijnych. Ale chociaz ta publikacja
wyréznia si¢ jako ta, ktéra po raz pierwszy wprowadza uzycie
terminu ,,dane” w jezyku angielskim, nie postuguje si¢ nim w no-
woczesnym znaczeniu dla oznaczenia faktéw i liczb dotyczacych
interesujacej nas populacji. W dzisiejszym rozumieniu termin
»dane” wywodzi si¢ z rewolucji naukowej z XVIII w. reprezento-
wanego przez geniuszy, takich jak Priestley, Newton i Lavoisier.
Po 1809 r. pojawily si¢ prace matematykow, takich jak Gauss
i Laplace, ktérzy dali podwaliny pod wspélczesng metodologie
statystyczna.

Na poziomie bardziej praktycznym duza ilos¢ danych ze-
brano w 1854 r. podczas wybuchu epidemii cholery na Broad
Street w Londynie, co pozwolito lekarzowi Johnowi Snowowi
na zobrazowanie rozwoju epidemii. W ten sposéb byl w stanie
poprzeé swoja hipoteze, ze zanieczyszczona woda rozprzestrze-
niala chorobg, co pozwolilo mu udowodnié, ze to nie powietrze

* W jezyku angielskim czgsto pisze si¢ ,data is”, co na jezyk polski nalezatoby prze-
tlumaczy¢ ,dane jest”, a nie ,dane sg”. Poprawnie powinno by¢ ,datum is” lub ,data
are”. W tym przypadku jednak rzeczownik ,data” uzywany jest jako tzw. rzeczow-
nik zbiorowy (ang. mass noun) podobnie jak piasek czy deszcz, tzn. powiemy ,,duzo
piasku”, a nie ,duzo piaskéw”.
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bylo przyczyna epidemii, jak wezesniej sadzono. Zbierajac dane
od lokalnych mieszkancéw, ustalil, Ze wszyscy poszkodowani
uzywaja tej samej publicznej pompy wodnej. Nastgpnie prze-
konal wiadze miejscowej parafii do jej unieruchomienia, przy
czym cel ten osiggnieto poprzez usuniecie uchwytu pompy. Péz-
niej Snow stworzyl mape pokazujaca, ze epidemia pojawila sie
w skupiskach wokél pompy Broad Street. Kontynuowal prace
w tej dziedzinie, zbierajac i analizujac dane, dzigki czemu obec-
nie jest znany jako pionier epidemiologii.

Kontynuujac pracg Johna Snowa, epidemiolodzy i badacze
spoleczni coraz czgsciej uwazaja dane demograficzne za nie-
ocenione zrédlo celéw badawczych, a przeprowadzony obecnie
w wielu krajach spis ludnosci pokazuje, ze jest to cenne zrédlo
informacji. Obecnie gromadzone sa np. dane dotyczace urodzen
i zgondw, czestotliwosci wystepowania réznych choréb i staty-
styki dotyczace dochodéw i przestepstw, co nie bylo stosowane
przed XIX w. Spis powszechny, ktéry w wickszosci krajow od-
bywa si¢ co dziesie¢ lat, gromadzi coraz wigksze ilosci danych, co
doprowadza do sytuacji, w ktorej ilos¢ przetwarzanych danych
przekracza mozliwosci ich rejestracji — recznej, prowadzonej za
pomocg prostych maszyn liczacych uzywanych wezesniej. Wy-
zwanie stojace przed przetwarzaniem tych stale rosnacych ilosci
danych spisu powszechnego zostalo w pewnym stopniu podjete
przez Hermana Holleritha podczas jego pracy w amerykanskim
biurze do spraw spisu ludnosci.

Do momentu spisu powszechnego w Stanach Zjednoczonych
w 1870 r. uzywano prostej maszyny liczacej, ktéra w niewielkim
stopniu ulatwiala pracg biura. Przelom nastapil w czasie spisu
powszechnego w 1890 r., kiedy uzyto maszyny analityczno-li-
czacej* Hermana Holleritha do przechowywania i przetwarza-
nia danych. Na przetworzenie danych ze spisu powszechnego
w Stanach Zjednoczonych potrzebowano zwykle ok. osmiu
lat, natomiast uzycie tego wynalazku skrécilo czas do jednego
roku. Maszyna Holleritha zrewolucjonizowala analize¢ spisu po-

* W oryginale: ,punched cards tabulator”, czyli maszyna analityczno-liczaca wy-
korzystujaca karty dziurkowane.
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wszechnego w krajach na calym swiecie, w tym w Niemczech,
Rosji, Norwegii i na Kubie.

W konicu Hollerith sprzedal swoja maszyne firmie, ktéra
przeksztalcita si¢ w IBM. W konsekwencji maszyna ta zostala
udoskonalona i zacz¢to sprzedawac ja na szeroka skale. W 1969 r.
American National Standards Institute (ANSI) ustandaryzowal
format karty kodéw Holleritha (Hollerith Card Code), uznajac

jego wkiad w powstanie karty perforowane;.

Dane w erze cyfrowej

Przed powszechnym uzyciem komputeréw dane ze spisu po-
wszechnego, eksperymentéw naukowych lub starannie zaprojek-
towane przykiadowe ankiety i kwestionariusze byly zapisywane
na papierze — proces ten byl czasochlonny i kosztowny. Zbieranie
danych mogtlo nastapi¢ dopiero po tym, gdy naukowcy zdecy-
dowali, na ktére pytania chcieli odpowiedzie¢, przeprowadzajac
eksperymenty i ankiety, a uzyskane w ten sposéb, wysoce ustruk-
turyzowane dane, zapisane na papierze w uporzadkowanych
wierszach i kolumnach, byly nastepnie poddawane tradycyjnym
metodom analizy statystycznej. W pierwszej polowie XX w. nie-
ktére dane byly przechowywane na komputerach, co czg¢sciowo
ulatwialo t¢ wymagajaca wielu nakladéw prace, a bylo mozliwe
dzigki powstaniu sieci WWW (w skrécie sieci Web) w 1989 r.
oraz jej szybkiemu rozwojowi. W rezultacie coraz bardziej moz-
liwe stalo si¢ generowanie, gromadzenie, przechowywanie i ana-
lizowanie danych w formie elektronicznej. Nieuchronnym skut-
kiem tego bylo pojawienie si¢ probleméw powodowanych przez
bardzo duza ilo§¢ danych udostepnianych przez Internet, ktére
to problemy musialy zosta¢ rozwigzane. Przyjrzymy sie najpierw,
jak mozemy rozrézniaé rézne typy danych.

Dane, ktére uzyskujemy z sieci Web, mozna sklasyfikowaé
jako: ustrukturyzowane (ang. structured), nieustrukturyzowane
(ang. unstructured) lub czg¢sciowo ustrukturyzowane (ang. semi-
—structured).
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