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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Masowe przetwarzanie danych

NAZWA PRZEDMIOTU

Massive processing of data
W JEZYKU ANGIELSKIM

KOD PRZEDMIOTU WIIiT I olIN D11 21/22
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty specjalno$ciowe
LiczBA PUNKTOW ECTS 3.00

SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
3 9 0 18 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zapoznanie studentéw z pojeciami, wazniejszymi algorytmami, gotowymi bibliotekami oraz metodami stoso-
wanymi obecnie do przechowywania, przetwarzania, analizy, eksploracji i wizualizacji olbrzymich ilosci danych.

Cel 2 Nabycie umiejetnosci zastosowania dostepnych gotowych bibliotek (tzw. pakietow) stosowanych do przecho-
wywania, przetwarzania, analizy, eksploracji i wizualizacji olbrzymich ilosci danych (zwlaszcza za pomoca

Kod archiwizacji:
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internetowych notebookéw i dashboardéw udostepnionych przez RStudio dzieki bibliotekom rmarkdown i shi-
ny), zarébwno na komputerze, jak i online na istniejacych darmowych kontach w Chmurze. Dodatkowo, studenci
beda posiadali umiejetno$é¢ poprawnej interpretacji wynikow uzyskanych z algorytmow.

Cel 3 CEL spoteczny: Celem bedzie nabycie umiejetnosci samodzielnego poszerzania swojej wiedzy i doskonalenia
umiejetnosci w dziedzinie masowego przetwarzania danych, takze docenienia wiedzy z tego zakresu w ksztatto-
waniu wspolczesnej informatyki. Celem bedzie tez nabycie umiejetnosci, aby w sposéb staranny i terminowy
realizowaé¢ powierzone sobie zadania, oraz aby by¢ gotowym do rozwiazywania probleméw ze wspomnianego
zakresu, zaré6wno w ramach pracy indywidualnej jak i grupowej, a takze nabycie umiejetnosci poszukiwania
niezbednej w tym zakresie wiedzy oraz umiejetnosci pracy w malych zespotach.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Podstawowa wiedza z Algebry liniowej
2 Podstawowa wiedza ze Statystyki matematycznej
3 Podstawowa wiedza z Rachunku prawdopodobienistwa

4 Podstawowa znajomos¢ jezyka angielskiego

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student bedzie potrafit wytlumaczy¢ pojecia oraz stosowane obecnie metody stuzace do przecho-
wywania, przetwarzania, analizy, eksploracji i wizualizacji olbrzymich ilosci danych. Student bedzie potrafil
wyttumaczy¢ dziatanie oraz zinterpretowaé wyniki wazniejszych algorytméw stosowanych przy przetwarzaniu,
analizie, eksploracji i wizualizacji duzych zbioréw danych.

EK2 Umiejetnosci Student bedzie posiadal umiejetnosé zastosowania do przechowywania, przetwarzania, ana-
lizy, eksploracji i wizualizacji olbrzymich ilo$ci danych wazniejszych algorytméw zawartych w wybranych
bibliotekach (pakietach) jezyka R, srodowiska zintegrowanego RStudio oraz w ekosystemie Apache SPARK
(czyli w tzw. uniwersalnym silniku Big Data), zaréwno na komputerze, jak i online na istniejacych darmowych
kontach w Chmurze.

EK3 Umiejetnosci Umiejetnosci: Student bedzie potrafit poprzez RStudio laczyé sie internetowo zaréwno ze
SPARKiem oraz z darmowymi serwerami RStudio, wspomagajacymi przetwarzanie duzych zbioréw danych
w Chmurze. Student bedzie réwniez posiadal umiejetno$é samodzielnego programowania w jezyku R w §ro-
dowisku RStudio.

EK4 Kompetencje spoleczne Student nabedzie umiejetnosci takie, jak: poglebianie wiedzy w oparciu o do-
$wiadczenia praktyczne i literature, inspiracja i organizacja zespotéw studenckich, wspélpraca wewnatrz grup,
gotowos¢ do abstrakcyjnego myélenia, gotowo$é do autonomicznego i odpowiedzialnego wykonywania powie-
rzonych zadan, i sprawnosé¢ komunikowania sie. Student nabedzie takze umiejetno$é samodzielnego poszerza-
nia swojej wiedzy i doskonalenia umiejetnosci w dziedzinie masowego przetwarzania danych, takze docenienia
wiedzy z tego zakresu w ksztaltowaniu wspolczesnej informatyki, nabedzie takze umiejetnosé, aby w sposob
staranny i terminowy realizowaé powierzone sobie zadania, oraz do bycia gotowym do rozwiazywania pro-
bleméw ze wspomnianego zakresu, zaréwno w ramach pracy indywidualnej jak i grupowej, a takze nabedzie
umiejetnosé¢ poszukiwania niezbednej w tym zakresie wiedzy oraz umiejetno$é pracy w maltych zespotach.
Student zauwazy tez potrzebe samoksztalcenia i potrzebe ciaglego uaktualniania swej wiedzy.

6 TRESCI PROGRAMOWE
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LABORATORIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L1

Instalacja RStudio oraz R oraz ekosystemu Apache SPARK oraz podstawowych
pakietow RStudio oraz R, takich jak sparklyr. Proste eksperymenty w $rodowisku
RStudio z wykorzystaniem jezyka R i proby taczenia sie z ekosystemem SPARK.

L2

Instalacja bogatej rodziny tidyverse ztozonej z kilkunastu nowoczesnych pakietow
RStudio oraz eksperymentowanie z tymi pakietami wzorujac sie na przyktadach

i tutoriatach dostepnych online na stronach: http://rd4ds.had.co.nz/

; https://github.com/tidyverse ; http://tidyverse.org

; https://github.com/hadley/r4ds ; https://github.com/hadley /dplyr

; https://github.com/tidyverse/ggplot2

L3

Instalacja pakietu sparklyr, dplyr i magrittr, data.table, DBI i knitr oraz
eksperymentowanie z bazodanowymi funkcjami tych pakietow:

select(), filter(), arrange(), rename(), mutate(), group by(), oraz z operatorem
pipeline, tj. %>%.

L4

Instalacja i eksperymentowanie z pakietami jezyka R - pozwalajacymi na tworzenie
internetowych notebookéw. Instalowane pakiety - to: magrittr, Rmarkdown i kilka
innych mniejszych.

L5

Instalacja i eksperymentowanie z pakietami jezyka R - pozwalajacymi na tworzenie
internetowych dashboardéw. Instalowany pakiet, to pakiet shiny. Eksperymenty
beda bazowaly na licznych przyktadach zawartych w online tutoriatach dostepnych
na stronach: http://www.rstudio.com/shiny/

; http://rstudio.github.io/shiny /tutorial/ ;

http://www.rstudio.com/shiny /lessons/Intro/

L6

Instalacja i eksperymentowanie z pakietami jezyka R - pozwalajacymi na
dokonywanie wzajemnych poréwnar (podobieristwa i odréznialnosci) zbiorow
tekstowych zawierajacych olbrzymie iloéci danych. Instalowane pakiety - to: tm,
lda, topicmodels, RTextTools, wordcloud, RTextTools, tau i kilka innych
dodatkowych.

L7

Instalacja i eksperymentowanie z pakietami jezyka R - pozwalajacymi na tworzenie
grafow i sieci spoleczno$ciowych, bazujac na zaleznosciach istniejacych w duzych
zbiorach danych. Instalowane pakiety - to: graphframe, igraph, rgl, snowfall,
network, tmap, sna, SocialNetworks, tmap, spnet i kilka innych dodatkowych.

L8

Instalacja i eksperymentowanie z pakietami jezyka R - pozwalajacymi na tworzenie
rekomenderéw: recommenderlab, arules, readr, plyr.

L9

Zalozenie darmowego konta w Chmurze (oferowanego przez tworcow Apache Spark
-Databricks) lub przez srodowisko programistyczne RStudio. Przeglad tutoriatow
z przyktadowymi eksperymentami w chmurze i ich nasladowanie. Importowanie
Notebookéw w Chmurze (z adresu podanego w Literaturze) i ich wykonywanie.
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LABORATORIUM

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

L10

Instalacja i eksperymentowanie z pakietem ISLR. Eksperymenty beda bazowaly na
licznych przyktadach zawartych w licznych online lablatoryjnych przyktadach

i tutorialach dostepnych na stronie, gdzie sa wszystkie kody zrodtowe z ksiazki

[5]: http://www-bef.usc.edu/gareth /ISL/code.html); Ksiazka dostepna jest pod
adresem: http://www-bcf.usc.edu/gareth /IS Dodatkowo duzo przykladow
autora ksiazki jest na jego stronie:
http://web.stanford.edu/hastie/StatLearnSparsity /

L11

Eksperymenty w RStudio z wykorzystaniem platformy H20 i wazniejszych
pakietow zwiazanych z ta platforma, tj. pakietem h2o, rsparkling, data.table,

dplyr, itp.

L12

Eksploracja danych strumieniowych (mining data streams); eksperymentowanie
z pakietem stream w jezyku R, do przetwarzania strumieniowego duzych zbioréw
danych.

L13

Eksperymentowanie z dodatkowymi, wybranymi pakietami: RAdwords (Web
Advertising), manipulate, dpmr, itp.Skorzystanie z alternatywnej do pakietu
"sparklyr" (z RStudio) mozliwosci polaczenia R’a ze Sparkiem - tj. pakietu
SparkR, jako "frontend’u" prowadzacego z R’a do SPARK’a. Eksperymentowanie
z operacjami na ramkach danych (tj. DataFrames), stosowanie operacji: select,
filter, aggregate, korzystanie z operacji na kolumnach, funkeji collect() i subset()).

WYKLAD

Lp

TEMATYKA ZAJEC
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH

LiczBA
GODZIN

Charakterystyka pojecia "Big data" i sumaryczne oméwienie zagadnien
zwigzanych z tym pojeciem. Wprowadzenie do paradygmatu MapReduce.
Przedstawienie i opisanie architektury i funkcji, jakie spelnia ekosystem Apache
SPARK i jego podsystemy. Wprowadzenie do srodowiska RStudio.Opisanie pakietu
sparklyr (autorstwa tworcow srodowiska RStudio), pozwalajacego na polaczenie
sie z programu w jezyku R ze SPARK’iem oraz pozwalajacego na wykonywanie
dowolnego pakietu R’a w §rodowisku skalowalnym i rozproszonym. Omoéwienie
pojecia ramki danych (tj. DataFrame) oraz wazniejszych operacji na duzych
zbiorach danych. Przedstawienie i opisanie przyktadéw skryptéw napisanych

z wykorzystaniem pakietu sparklyr.

0.5

Opisanie $rodowiska RStudio, jego wazniejszych pakietéw, ich funkceji i operacji,
oraz zalet 1 metody pracy w tym $rodowisku. Omoéwienie metod tworzenia
notebook’éw - korzystajac z pakietow RStudio: magrittr, markdown, R markdown
oraz dplyr.

Omoéwienie metod tworzenia dashboard’ow - korzystajac z pakietow RStudio:
magrittr, markdown, R markdown oraz shiny.
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WYKEAD

TEMATYKA ZAJEC LiczBa

Lp ) .
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

Omowienie wazniejszych operacji bazodanowych udostepnionych przez funkcje
W4 wazniejszych pakietow bazo-danowych $rodowiska RStudio, np. operacji select, 0.5
filter, aggregate, operacji na kolumnach, funkcji collect() oraz subset().

Opisanie wazniejszych pakietow R’a stuzacych do eksploracji danych tekstowych
W5 (text mining): tm, lda, topicmodels, RTextTools, tau, wordcloud. Przedstawienie 1
i opisanie przyktadéw skryptéw napisanych z wykorzystaniem tych pakietow.

Omoéwienie zasady dzialania systeméw rekomendacji. Opisanie wazniejszych
pakietow R’a stuzacych jako rekomendery. Przedstawienie i opisanie przyktadow
skryptow napisanych z wykorzystaniem pakietéw: recommenderlab, arules, readr,

plyr.

0.5

Opisanie wazniejszych pakietow R’a stuzacych do eksploracji sieci
spotecznosciowych (social networks). Przedstawienie i opisanie przyktadow
skryptow napisanych z wykorzystaniem pakietéw: sna, network, igraph,
SocialNetworks, tmap, spnet.

Opisanie wazniejszych pakietow R’a stuzacych do eksploracji danych
strumieniowych (mining data streams). Przedstawienie i opisanie przyktadow
skryptow napisanych z wykorzystaniem pakietu stream, do przetwarzania
strumieniowego duzych zbioréw danych.

Opisanie wazniejszego pakietu R’a stuzgcego do tworzenia webowych ogloszen
(Web Advertising) - pakiet RAdwords. Przedstawienie i opisanie przyktadow
skryptow napisanych z wykorzystaniem tego pakietu, oraz omoéwienie pakietow:
manipulate oraz dpmr.

0.5

Opisanie platformy H20 i wazniejszych pakietow zwiazanych z ta platforma, tj.
W10 pakietem h2o, rsparkling, data.table, dplyr, itp. Przedstawienie i opisanie 0.5
przyktadow skryptéw napisanych z wykorzystaniem tych pakietow.

Omowienie zasad i regul potrzebnych do eksperymentowania w Chmurze na
W11 duzych zbiorach danych.Oméwienie metody tworzenia i importowania 1
notebook’éw w Chmurze.

Omowienie pakietu SparkR - jako alternatywnej opcji dawanej przez pakiet
"sparklyr" (z RStudio) i umozliwiajacej polaczenie R’a ze Sparkiem i pozwalajacej
Wi2 na wykonywanie obliczenn w jezyku R w Chmurze w ekosystemie 0.5
SPARK.Przedstawienie i opisanie przyktadow skryptéw napisanych
z wykorzystaniem pakietu SparkR.

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady
N2 Cwiczenia laboratoryjne
N3 Prezentacje multimedialne

N4 Konsultacje
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N5 Dyskusja
N6 Praca w 2-3 osobowych grupkach

N7 Kanaly komunikacji zdalnej: w przypadku realizacji zaje¢ w trybie zdalnym - wykorzystane zostang stosowne
narzedzia teleinformatyczne

8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

SREDNIA LICZBA GODZIN
FORMA AKTYWNOSCI NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI

Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:

Godziny wynikajace z planu studiow 27
Konsultacje przedmiotowe 5
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu pracy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zajeé¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 15
Opracowanie wynikow 8
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 35

SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z
CALEGO NAKLADU PRACY STUDENTA

90

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 3.00

9 SPOSOBY OCENY

OCENA FORMUJACA

F1 Cwiczenia praktyczne podczas zaje¢ laboratoryjnych
F2 Odpowiedzi ustne podczas zaje¢ laboratoryjnych

F3 Sprawozdania z umiejetnosci wykorzystania wybranych bibliotek jezyka R wywolywanych w srodowisku RStudio
i Apache SPARK

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

‘W1 Warunkiem otrzymania zaliczenia z przedmiotu "Masowe przetwarzanie danych" jest zaliczenie kazdej formy
zaje¢ oraz uzyskanie pozytywnej oceny z kazdego efektu ksztalcenia. Dodatkowo wyznaczane beda punkty
za obecno$¢ na zajeciach i aktywne wykonywanie éwiczenn praktycznych podczas zajeé, za odpowiedzi ustne
podczas zajeé¢ laboratoryjnych oraz za oddanie wszystkich zleconych do napisania sprawozdan wykonanych
w $rodowisku programistycznym RStudio i Apache SPARK, z wykorzystaniem wspomnianych bibliotek.
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OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Oddanie wszystkich zleconych do napisania sprawozdan wykonanych w srodowisku programistycznym RStudio
i Apache SPARK. Wszystkie sprawozdania beda punktowane.

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 Nie opanowanie wymaganych zagadnieri nawet w stopniu 50%.
NA OCENE 3.0 Opanowanie zagadnienia w stopniu powyzej 50%.
NA OCENE 3.5 Opanowanie zagadnienia w stopniu powyzej 60%.
NA OCENE 4.0 Opanowanie zagadnienia w stopniu powyzej 70%
NA OCENE 4.5 Opanowanie zagadnienia w stopniu powyzej 80%
NA OCENE 5.0 Opanowanie zagadnienia w stopniu powyzej 90%

EFEKT KSZTALCENIA 2

NA OCENE 2.0 Nie opanowanie wymaganych zagadnieri nawet w stopniu 50%.
NA OCENE 3.0 Opanowanie zagadnienia w stopniu powyzej 50%.
NA OCENE 3.5 Opanowanie zagadnienia w stopniu powyzej 60%.
NA OCENE 4.0 Opanowanie zagadnienia w stopniu powyzej 70%.
NA OCENE 4.5 Opanowanie zagadnienia w stopniu powyzej 80%.
NA OCENE 5.0 Opanowanie zagadnienia w stopniu powyzej 90%.

EFEKT KSZTALCENIA 3

NA OCENE 2.0 Nie opanowanie wymaganych zagadnieri nawet w stopniu 50%.
NA OCENE 3.0 Opanowanie zagadnienia w stopniu powyzej 50%.
NA OCENE 3.5 Opanowanie zagadnienia w stopniu powyzej 60%.
NA OCENE 4.0 Opanowanie zagadnienia w stopniu powyzej 70%.
NA OCENE 4.5 Opanowanie zagadnienia w stopniu powyzej 80%.
NA OCENE 5.0 Opanowanie zagadnienia w stopniu powyzej 90%.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0 Student nie spetnia warunkoéw okreslonych dla oceny 3.0
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NA OCENE 3.0

Student wykonuje powierzone zadania indywidualnie - rezygnuje ze wspolpracy
grupowej i fachowych zrodel wiedzy kosztem jakosci rozwiazania. Prace studenta
cechuje dopuszczalna niedbalosé.

NA OCENE 3.5

Student wykonuje powierzone zadania indywidualnie - rezygnuje ze wspolpracy
grupowej i fachowych zrodel wiedzy kosztem jakosci rozwiazania. Jego prace sa
wykonane w sposob staranny.

NA OCENE 4.0

Student wykonuje powierzone zadania indywidualnie, a takze stara sie nawiazaé
wspolprace grupows i siega po fachowe zrodta wiedzy. Wspotpraca grupowa oraz
fachowa literatura maja ograniczony wplyw na wypracowane rozwiazania. Prace
studenta zawieraja drobne btedy.

NA OCENE 4.5

Student wykonuje powierzone zadania indywidualnie, a takze stara sie nawigzaé
wspolprace grupows, i siega po fachowe zrodta wiedzy. Student dostrzega zyski
plynace ze wspolpracy grupowej, jednak jego zbyt male zaangazowanie powoduje
drobne bledy w realizacji projektow.

NA OCENE 5.0

Student potrafi rozwiazywaé¢ problemy indywidualnie jak i grupowo; korzysta
z fachowych zrédel wiedzy; dostrzega zyski pltynace ze wspolpracy grupowej,
konsultacji oraz literatury naukowej. Prace studenta cechuje wysoka dbatosé
0 szczegbly.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT Do SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
2 o AR
EK1 12_Wo02 Cel 1 N1 N2 N5 N6 N7 F1 F2 F3 P1
W9 W10 W11
12 W06
- W12
L1L2L3L4L5
I12_U01b L6 L7 L8 L9 L10
12_U02b L11 L12 L13 W1 | N1 N2 N3 N4 N5
EK2 12_ U04b Cel 2 W2 W3 W4 W5 NG N7 F1F2F3P1
I2_U07 12 U12 W6 W7 W8 W9
W10 W11 W12
L1L2L3L4L5
I2_U01b L6 L7 L8 L9 L10
12_U02b L11 L12 L13 W1 | N1 N2 N3 N4 N5
EK3 12 U04b Cel 2 W2 W3 W4 W5 NG N7 F1 F2F3 P1
12_U07I2_ U12 W6 W7 W8 W9
W10 W11 W12
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU

L112 1314 L5
EKA4 2 KO0l 12 K04 Cel 3 L6 L7 L8 Lo L1 | V2 N3 NANSNG | by po pg py

L11 L12 L13 NT

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 ] Garrett Grolemund, Hadley Wickham, R for Data Science, 2016, OReilly, ksiazka dostepna w Internecie na
str.: http://rdds.had.co.nz/ ; dodatkowe tutorialy i kody sa dostepne na stronach: https://github.com/tidyverse
http://tidyverse.org https://github.com/hadley/r4ds https://github.com/hadley/dplyr https://github.com/tidyverse/ggp

[2 ] Y. Zhao, "R and Data Mining: Examples and Case Studies", 2014, ksiazka dostepna w WWW z licznymi mate-
riatami, np. ksiazks: http://www.rdatamining.com/docs/introduction-to-data-mining-with-r oraz przyktady
w R: http://www.rdatamining.com/examples oraz wiele inn. warto§ciowych plikow: http://www.rdatamining.com)

[3 ] Liczne przyklady gotowych internetowych Notebookow wraz z tutoriatami i mozliwosé tworzenia nowych (swo-
ich) online w $rodowisku programistycznym RStudio: https://rnotebook.io/, https://rstudio.cloud/ , https://spark.rstudio.
oraz pod adresem: https://rpubs.com (lub w ekosystemie SPARK w Chmurze z wykorzystaniem jezyka R:
https://docs.databricks.com/spark/latest /training/index.html)

[4 ] Online dokumentacja ekosystemu Apache SPARK w Chmurze (stale przez autoréw uaktualniana): http://spark.apache.org/d
(oraz online tutorial pakietu R’a SparkR, pozwalajacy na bezposrednio z R’a taczenie si¢ z Apache SPARK
(bez udziatu RStudio): http://spark.apache.org/docs/latest/sparkr.html )

[4 ]] R.D. Peng, "R programming for data science", Publ. by Leanpub, 2015, ksiazka dostepna w WWW pod
adr.: http://www.cs.upc.edu/robert /teaching/estadistica/rprogramming.pdf

[5 ] Online tutorialy tworzenia Notebookéw w ekosystemie Apache SPARK w Chmurze (stale przez autorow uak-
tualniane): https://docs.databricks.com/spark/latest /training/index.html
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[1 ] G. James, D. Witten, Trevor Hastie, Robert Tibshirani, An Introduction to Statistical Learning with Ap-
plications in R, Springer Series in Statistics, 2016, Stanford, CA, ksiazka dostepna w Internecie na stronie:
http://www-bcf.usc.edu/gareth /ISL (a wszystkie kody zrodtowe z ksigzki sa dostepne na stronie: http://www-
bef.usc.edu/gareth/ISL/code.html); duzo przyktadow autora ksiazki jest na jego stronie: http: //web.stanford.edu/hastie/St:

[2 | Materialy w wersji elektronicznej dostarczone studentom na pierwszych laboratoriach.
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13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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