
Metody i narzędzia 
Big Data

Uczenie maszynowe w ujęciu całościowym



Model wyrusza w świat



MLOps
środowisko uczenia maszynowego traktujemy systemowo

DevOps (ang. Developments and Operations) 
Rozwój i Eksploatacja

Eksploatacja = stosowanie w produkcji 
• wdrożenie
• monitorowanie
• utrzymanie

Czym jest uczenie maszynowe
1. Wydobywanie wzorców z danych = „uczenie” = dopasowanie modelu do danych
2. Prognozowanie z nowych danych

Dane

Wymagania

Infrastruktura

Wdrożenie

Monitorowanie

Cele

• niezawodność
• skalowalność
• łatwość utrzymania
• adaptacyjność



Różnice MLOps a DevOps
• Tradycyjna inżynieria oprogramowania: kod i dane są oddzielone

• System uczenia maszynowego = kod + dane + artefakty

• Ulepszać algorytmy czy ulepszać dane: testowanie i wersjonowanie danych

https://modeldb.tidymodels.org/
https://dvc.org/


Środowisko badawcze a środowisko produkcyjne
• Ewaluacja modelu

 kalibracja modelu (próg pewności)
 testy niezmienności (zgoda na kredyt)
 ewaluacja na wycinkach (podzbiór mniejszościowy, krytyczny)

projektowe testowe produkcyjne

Eksportowanie modelu = serializacja

środowiska

punkt końcowy



Testowanie modelu w … 



Testowanie modelu w „produkcji”
• Model kandydujący

• Kopia rozwiązania (ang. shadow deployment)
 podwaja się liczba prognoz
 niskie ryzyko wpadki

• Testy A/B
 Dane są losowo kierowane do modelu A lub B

• Testy kanarkowe (ang. canary release)
 stopniowe wprowadzanie modelu do niewielkiej grupy użytkowników (na ogół mniej krytycznej)

• Eksperymenty przeplatane (ang. interleaving experiments)
 użytkownik otrzymuje prognozy/rekomendacje z obu modeli i wybiera jedną

• Algorytmy bandyty
 eksploracja / eksploatacja poprzez randomizowane kierowanie żądań do modeli i pomiar jakości



Ważne w przemyśle, nie w nauce
• Wydajność nowej technologii może poprawić się z czasem

• nieudane wdrożenie lub zostać w tyle za konkurencją

• Różni interesariusze mają różne wymagania do jednego systemu

• Dane są niechlujne i zmieniają się

• Magia                 dla klienta i dla inwestorów

• Możliwa jest awaria bez sygnału o błędzie

• System nie jest ukończony, ale trzeba go udostępnić

• Wsparcie społeczności

• Koszty ulepszeń

• Interpretowalność a wydajność

• Modele zespołowe (ang. ensemble models) nie takie dobre

• Czas obliczeń a czas inżynierów

AI

https://jvns.ca/blog/2014/06/19/machine-learning-isnt-kaggle-competitions/
https://laurenoakdenrayner.com/2019/09/19/ai-competitions-dont-produce-useful-models/


Uczenie płytkie i głębokie

• Optymalizacja sprzętu na potrzeby popularnych modeli

• Uczenie transferowe

• Osadzenia

• W środowisku produkcyjnym zmieniają się kategorie/etykiety

Uczenie płytkie
(ang. shallow learning)

Uczenie głębokie
(ang. shallow learning)

Model wielowarstwowy, hierarchiczny 

Dane Selekcja cech Uczenie

Model „płytki”

Dane Selekcja cech Uczenie



• Uczenie ciągłe
 cron, zarządca procesów i orkiestratory

 aktualizacja modelu na podstawie 
mikropaczek/mikrowsadów

 iteracja modelu, iteracja danych

Kiedyś to było…

1 aplikacja = 1 usługa

A dziś, to panie …

Aplikacja

Kontenery

Bazy 
danych

Zarządca 
procesów 

i usług

Instancje z 
autoskalowaniem

Kod źródłowy
Java

Kod źródłowy
Python

Kod źródłowy
Scala

SQL

Kod źródłowy
Python



Platformy uczenia 
maszynowego



Pierwsze kroki

https://towardsdatascience.com/building-a-machine-learning-web-application-using-flask-29fa9ea11dac


Pierwsze kroki

https://towardsdatascience.com/building-a-machine-learning-web-application-using-streamlit-8c3d942f7b35


Platforma uczenia maszynowego



Platforma uczenia maszynowego



Platforma uczenia maszynowego



Platforma uczenia maszynowego



Platforma uczenia maszynowego

https://docs.h2o.ai/h2o/latest-stable/h2o-docs/index.html


Platforma uczenia maszynowego

https://ludwig.ai/latest/


https://netflixtechblog.com/notebook-innovation-591ee3221233


Platforma uczenia maszynowego
• MOC OBLICZENIOWA

• Chmura obliczeniowa 



Platforma uczenia maszynowego

System 
monitorowania

Magazyn 
cech

Magazyn 
modeli



Platforma uczenia maszynowego

Autoskalowanie: 
nowa instancja → nowe środowisko

każda nowa instancja to kontener Dockera

Orkiestrator kontenerów

1 komputer wiele komputerów

środowisko projektowe

środowisko produkcyjne

model

CI/CD – ciągła integracja, ciągłe wdrażanie



Przepływ danych pomiędzy procesami
• Tryb przekazywania przez bazy danych

 konieczny dostęp procesów do tych samych baz danych
 odczyt z bazy i zapis do niej może być powolny



Przepływ danych pomiędzy procesami
• Tryb sterowany żądaniami / przekazywanie danych przez usługi

 Do usługi można uzyskać dostęp zdalnie
 Synchroniczne: usługa nasłuchuje żądania

https://www.xenonstack.com/insights/service-oriented-architecture-vs-microservices


Przepływ danych pomiędzy procesami
• Tryb sterowany zdarzeniami / przekazywanie przez połączenia w czasie rzeczywistym

 Pośrednik (ang. broker) koordynuje przekazywanie danych między usługami

 Typ połączeń pubsub (ang. publish-subscribe)

 Typ połączeń kolejka komunikatów



Przepływ danych pomiędzy procesami
• Cron – planowanie uruchomienia powtarzalnych zadań o wyznaczonym z góry czasie

• Zarządcy procesów  = cron + zależności między zadaniami oparte o DAG + przydział 
zasobów do okresowych zadań

• Orkiestratory – rezerwacja zasobów (instancje, klastry) przydzielonych przez zarządcę 
do zadań wynikających z żądań



Elektroniczne 
odpowiedniki 
urządzeń sprzed ery 
komputerów

Reprezentacja 
danych niezależna 
od implementacji 
magazynu - języki 
zapytań

Pojedyncza 
architektura nie 
wytrzymuje zalewu 
danych o 
nieprzewidywalnej 
strukturze

I fala 
rozwiązań 

bazodanowych

II fala 
rozwiązań 

bazodanowych

III fala 
rozwiązań 

bazodanowych

model nawigacyjny
Wyzwania:
o niespójności (ACID, model łańcucha 

bloków)
o powrót modelu nawigacyjnego (bardziej 

dla programisty niż „widok” dla analityka)
o trudności z integracją z narzędziami BI
o przekleństwo wyboru



Modele danych
• Model relacyjny (1970) Edgar F. Codd

 Dane są zorganizowane w relacje (zbiory krotek = wiersze tabeli)
 Kolejność wierszy i kolumn nie ma znaczenia
 Normalizacja rozrzuca dane do wielu tabel
 Język zapytań SQL: deklaratywny

• Model dokumentowy
 Dane są dostarczone w dokumentach o ustalonym formatcie, np. JSON, XML, BSON
 Relacje występują rzadko
 Zbiór dokumentów = tabela, dokument = wiersz tabeli
 Dokumenty w jednej relacji mogą mieć różne schematy
 Aplikacja zewnętrzna odpowiada za obsługę struktur dokumentów

• Model Grafowy
 najważniejsze są relacje pomiędzy elementami
 węzły mogą mieć różne typy
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https://www.mongodb.com/cloud/atlas/lp/try4?utm_source=google&utm_campaign=search_gs_pl_evergreen_atlas_core_prosp-brand_gic-null_emea-pl_ps-all_desktop_eng_lead&utm_term=mongodb&utm_medium=cpc_paid_search&utm_ad=e&utm_ad_campaign_id=12212624548&adgroup=115749720623&cq_cmp=12212624548&gad=1&gclid=Cj0KCQjw98ujBhCgARIsAD7QeAh1ghLgV1CjJSy-RJaF6_TmJLdu_YFASF_pQXy3tLXue38TTWGj_UgaAkEbEALw_wcB
https://neo4j.com/product/neo4j-graph-database/


Modele danych
• Model relacyjny (1970) Edgar F. Codd

• Model dokumentowy

• Model grafowy

• Model obiektowy

• Model kolumnowy

• Model krotek klucz-wartość

• Modele dla pamięci podręcznych

• Model rozproszony

• Model strumieniowy

• Model transakcyjny
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https://hostingdata.co.uk/nosql-database/

https://hostingdata.co.uk/nosql-database/
https://db-engines.com/en/ranking


Megastruktury danych



Dane 
nieustrukturyzowane

• Szybki dostęp do danych
• Obsługa schematu przerzucona na 

aplikacje, które używają danych
• Repozytorium na nieprzetworzone 

dane to jezioro danych (ang. data 
lake)

Dane 
ustrukturyzowane

• Konieczność trzymania się zadanego z 
góry schematu

• Zmiana schematu → wsteczna 
aktualizacja danych

• Gdy dane pochodzą z wielu źródeł, 
trudno wymóc spójny schemat

• Łatwo wyszukiwać i analizować dane
• Repozytorium w gotowych do użycia 

formatach to hurtownia danych



https://www.qubole.com/data-lakes-vs-data-warehouses-the-co-existence-argument


Przetwarzanie wsadowe i strumieniowe
• Wsadowe

• Strumieniowe
 niskie opóźnienia bo dane są brane w locie, nie z bazy

https://flink.apache.org/
https://www.confluent.io/blog/ksql-streaming-sql-for-apache-kafka/


Procesy



Proces ETL

Magazyny danych



Standardowy proces analizy danych



Międzybranżowy proces drążenia danych 
CRISP-DM ang. CRoss-IndyStry Process for Data Mining
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