ZAYACZNIK NR 1 DO ZAPYTANIA OFERTOWEGO NR 1/2017 z dnia 17 listopada 2017 r. w sprawie
zakupu 6 modutéw programistycznych stanowigcych baze centrum badawczo — rozwojowego do
prowadzenia prac badawczo — rozwojowych

Specyfikacja przedmiotu zamdéwienia
Przedmiotem zamdwienia jest wykonanie oraz przeniesienie praw autorskich do 6 modutéw
programistycznych systemu teleinformatycznego stanowigcego szkielet infrastruktury
badawczej, ktéra umozliwi efektywne prowadzenie prac badawczo rozwojowych z zakresu
zastosowania uczenia maszynowego i gtebokiego uczenia (sieci neuronowe) do ekstrakcji
wiedzy z duzych zbioréw danych, wyznaczania Potencjatu Zasobu Wiedzy oraz tworzenia
profili semantycznych dla zasobow wiedzy.

W zakres zamoéwienia wchodzi zaprojektowanie, wytworzenie, rozruch, wdrozenie,
Swiadczenie asysty technicznej, przeniesienie praw autorskich oraz uruchomienie
specjalistycznego oprogramowania informatycznego stanowigcego szkielet infrastruktury
badawczej zgodnie z ponizszg specyfikacja:

1. Moduty
1.1. Specyfikacja ogélna modutow
1.1.1. Modut nr 1. ,Importer danych” - Zadaniem modutu jest zasilanie hurtowni
analitycznej o nowe dane pozyskane z zewnetrznych zrédet (DarkData).
Zaktadamy, ze modut ten bedzie w ramach prac badawczych zasilany o nowe
,wtyczki” pozyskujgce wartosciowe dane, wytypowane w oparciu o wyniki analiz
przeprowadzone na gotowym systemie.
1.1.1.1. Importer danych ciggtych (Datalmporterl) - Zadaniem komponentu
importu danych ciggtych jest zasilanie systemu o dane pozyskane ze Zzrodet
,Ciggtych”, czyli dostarczajgcych dane w sposdb staty i przyrostowy (dane
typu DarkData). Bedg to takie zrédta danych, ktére s3 stale zasilane i ktdre
warto pozyskaé. Zaktadamy, ze dla kazdego ze zrédet danych bedzie mozliwe
przygotowanie oddzielnej ,wtyczki”, pozyskujgcej przyrostowo dane
w okreslonych przedziatach czasu, z okreslonego Zrddta. Zaktadamy,
ze komponent w ramach prac badawczych bedzie rozbudowywany o nowe
,wtyczki” w razie potrzeb i pozyskiwania nowych zrédet danych.
1.1.1.2. Importer wsadowy (Datalmporter2) - Zadaniem komponentu importu
wsadowego, jest zasilanie systemu o dane pozyskane ze Zrédet danych
serwujacych dane nie w sposdb ciggty (dane typu DarkData). Czesto beda to
dane ,jednorazowe”. Zaktadamy, ze dla kazdego zZrédta danych, bedzie
mozliwe przygotowanie oddzielnej ,wtyczki”, ktora bedzie potrafita przyjacé
dane do systemu. Dodatkowo, komponent bedzie realizowat takze
mozliwo$¢ wprowadzania danych w trybie ,recznym”. Dane bedg
importowane do systemu na zgdanie. Zaktadamy, ze komponent w ramach
prac badawczych bedzie rozbudowywany o nowe , wtyczki” w razie potrzeb
i pozyskiwania nowych, wartosciowych zrédet danych.
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1.1.1.3. Importer danych — konwerter danych (DataConverter) - Zadaniem
komponentu konwertera danych jest konwersja danych z formatu
zrodtowego (DarkData) danego zrddta danych, na opracowany wczesniej,
zunifikowany format danych. Przygotowane przez kolejne ,wtyczki”
komponentu dane, bedg gotowe do oczyszczenia i dalszego przetwarzania
przez kolejne moduty systemu. Ze wzgledu na efektywnos¢, komponent ten
moze by¢ zintegrowany z konkretnymi wtyczkami dla poszczegdlnych zrodet
danych. Zaktadamy, ze komponent w ramach prac badawczych bedzie
rozbudowywany o nowe ,wtyczki” w razie potrzeb, ewentualnych zmian
w zunifikowanym modelu i pozyskiwania nowych zrédet danych.

1.1.1.4. Importer danych — czyszczenie (DataCleaner) - Zadaniem komponentu
jest wstepne oczyszczanie zunifikowanych danych. Zaktadamy, ze dane
wychodzace z komponentéw importera i konwertera bedg wymagaty
wstepnego oczyszczenia i konwersji bezstratnej (czyli takiej, gdzie konwersja
jest jednoznaczna). Komponent bedzie uruchamiat na zunifikowanych
danych kolejne ,,wtyczki”, ktérych zadaniem bedzie oczyszczanie danych.

1.1.1.5. Importer danych —filtrowanie (DataFilter) - Zadaniem komponentu jest
odpowiednie oznaczenie danych zakwalifikowanych jako ,btad oczywisty”
tak, aby dalsze moduty systemu pominety je.

1.1.2. Modut nr 2 ,Ekstrakcja danych” - Zadania modutu Ekstrakcji danych to
transformacja, czyszczenie i ekstrakcja danych ze zunifikowanego formatu
zrodtowego na dane w postaci obiektéw i metadanych obiektéw, ktére nastepnie
zasila gtéwne repozytorium danych systemu, a wiec bedg stanowity dane
zrodtowe dla systemow prezentacyjnych i laboratoryjnych
(analitycznych). Wszystkie dane powstate w wyniku dziatania modutu docelowo
trafia do gldwnego repozytorium danych systemu bedgcego gtéwnym
repozytorium danych do dalszych prac analityczno-badawczych. Kazdy kwant
informacji powinien mie¢ oznaczenie importu i zrédfa. Dziatanie poszczegdlnych
komponentéw bedzie polegato na ekstrakcji odpowiednich danych, a nastepnie
ich doktadnym czyszczeniu i opisaniu wyznaczonym wskaznikiem poziomu
ufnosci. Catos¢ bedzie opierata sie na systemie ,wtyczek”, czyli mniejszych
komponentéw, ktdre mozina przypinaé, modyfikowaé, dodawaé i usuwal
z poszczegdlnych komponentéw, a ktorych zadaniem bedzie wyczyszczenie
danych.

1.1.2.1. Ekstraktor obiektow (ObjectExtractor) - Gtédwnym zadaniem
komponentu jest ekstrakcja obiektdw ze zunifikowanego zrédta danych, ich
analiza i czyszczenie w oparciu o kolejne, testowane , wtyczki”.

1.1.2.2. Ekstraktor metadanych (MetadataExtractor) - Gtdwnym zadaniem
komponentu jest ekstrakcja metadanych dla obiektéw i powigzan
z zunifikowanego Zzrédfa danych w oparciu o kolejne, testowane ,,wtyczki”.
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1.1.2.3. Ekstraktor powigzan (AssociacionExtractor) - Gtéwnym zadaniem
komponentu  jest  ekstrakcja powigzan  pomiedzy  obiektami
z zunifikowanego zrédfa danych w oparciu o kolejne, testowane ,wtyczki”.
Gtéwne zadania to ekstrakcja powigzan, ich oczyszczenie, mapowanie ich
cech na stowniki oraz wyznaczanie dla nich pozioméw ufnosci.

1.1.3. Modut nr 3 ,Datalndexer” - Zadania modutu inteligentnego indeksera, to
identyfikacja, nazwanie i numerowanie danych jednakowych. Do gtéwnych zadan
modutu inteligentnego indeksera nalezy wtasnie wykrywanie potencjalnych
duplikatéw (zaréwno obiektéw, jak i ich powigzan) i ich odpowiednie opisanie i
oznaczenie. W ten sposéb zbudowana zostanie baza unikalnych obiektéw i ich
powigzan.

1.1.3.1. Baza parametrow deduplikacji (DeduplicationParameterHandler) -
Komponent bedzie odpowiedzialny za mozliwo$¢ tworzenia wtasnych grup
wazonych parametréow pozwalajgcych na okreslenie duplikatu. Dana grupa
parametréw bedzie przypisana dla danej klasy obiektu, jedna klasa obiektu
moze posiadac wiecej niz jedng grupe parametrow — jest to zalezne od liczby
wykorzystywanych algorytmow. Zaktadamy, ze parametry powstang
w wyniku pracy analitycznej. Komponent bedzie stanowit baze wiedzy oraz
podstawe pracy algorytméw deduplikacji danych. Odpowiednia definicja
parametréw umozliwi wykorzystanie zaawansowanych algorytmow
deduplikacji danych, takich jak sieci neuronowe, drzewa decyzyjne, itp.

1.1.3.2. Konwerter parametréw  (DeduplicationParameterConverter) -
Komponent bedzie odpowiedzialny za konwersje danych pochodzacych
z gtéwnej bazy danych zgodnie z przypisanymi algorytmami. Oprdcz
konwersji zgodnie z parametrami komponent jest réwniez odpowiedzialny
za normalizacje danych wejsciowych do algorytmoéw (np. normalizacja za
pomocg standardowego odchylenia sredniokwadratowego).

1.1.3.3. Deduplikator danych (DeduplicationAlgorithms) - Komponent bedzie
odpowiedzialny za przetwarzanie danych w celu wykrycia duplikatow.
Bedzie on bazowat na przygotowanych testowanych ,wtyczkach”, miedzy
innymi na algorytmach prostych opartych na poréwnaniu pél, ewentualnie
z uprzednim oczyszczeniem, po algorytmy uczenia maszynowego (sieci
neuronowe).

1.1.3.4. Numerator danych (GICIDHandler) - Komponent ten bedzie zarzadzat
numeracjg obiektéw. Zaktadamy, ze kazdy nowy, zdeduplikowany obiekt
zostanie oznaczony nowym, unikalnym identyfikatorem (w celu jego
jednoznacznej identyfikacji).

1.1.3.5. Rozstrzyganie sporéw (DataStewardComponent) - Ze wzgledu na
wysokg starannos$¢ o jako$é wynikow przewidywana jest w wyjgtkowych
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przypadkach pomoc cztowieka rozumianego jako DataStewarda, ktory
ostatecznie rozstrzygnie o wyniku.

1.1.4. Modut nr 4 ,DataProfiler” - Zadaniem modutfu Inteligentnego Profilera jest
przygotowanie bazy profili obiektow (najlepszych wersji). Przyjmujemy, ze
istnieje mozliwos¢ aktualizacji najlepszych wersji obiektow wraz z rosnacg liczba
ich wersji pochodzacych z réznych Zzrédet zewnetrznych. Modut Inteligentnego
Profilera zostanie zrealizowany przez kilka gtdwnych komponentdéw, opartych o
testowane w procesie badawczym ,wtyczki” wytuskujgce wartosciowe dane i
wyznaczajgce wartosci parametrow.

1.1.4.1. Baza parametrow profili (ProfileParameters) - Komponent ten bedzie
pozwalat na budowanie charakterystycznych grup parametréw ilosciowych
oraz jakosciowych dla danej klasy obiektéw. Parametry w gtdwnej mierze
bedg wydobywane dzieki pracy analitycznej oraz z biegiem czasu
aktualizowane. Celem jest nie tylko wytonienie najlepszej wersji danych
opisujgcych obiekt, ale réwniez okreslenie jej jakosci na podstawie zrédfa
pochodzenia oraz metadanych i ich poziomu ufnosci.

1.1.4.2. Konwerter parametrow (ProfileParameterConverter) - Gtéwnym
zadaniem bedzie konwertowanie obiektu zgodnie z przypisanymi do jego
typu parametrami. Bedzie stanowit wiec podstawe do pracy ,wtyczek”
algorytmdw Profilera.

1.1.4.3. Profiler danych (ProfilerAlgorithms) - Komponent bedzie
odpowiedzialny za odnajdowanie, budowanie i ocene gotowych profili
obiektow. Gotowe profile, jak i wszystkie wytworzone przez komponent
dane, bedg sktadowane w gtdwnej bazie profili (MasterDB).

1.1.5. Modut nr 5 ,Portal prezentacyjny” - Modut ten bedzie odpowiedzialny za
prezentacje danych pochodzacych ze wszystkich podsystemdw laboratorium.
Modut zostanie zrealizowany jako portal internetowy, serwujgcy i pozwalajacy na
analize zgromadzonych danych. Dzieki niemu, mozliwe bedzie zarzadzanie
procesem badawczym i poréwnywanie wynikdw dziatan poszczegdlnych
algorytmdéw. Komponent bedzie prezentowat informacje o wyekstrahowanych
przez system danych o obiektach, ich powigzaniach i profilach. Portal bedzie
opierat sie o dane zgromadzone w bazie MasterDB, a wiec bedzie prezentowat
informacje zakwalifikowane jako najlepsze i najpewniejsze. Bedzie umozliwiat ich
przeszukiwanie, prezentowanie
i porownywanie zgromadzonych informacji, wraz z historig ich ,,utworzenia”.

1.1.5.1. Baza obiektéw, powigzan i profili - Komponent bedzie prezentowat
informacje o wyekstrahowanych przez system danych o obiektach, ich
powigzaniach i profilach. Portal bedzie opierat sie o dane zgromadzone
w bazie MasterDB, a wiec bedzie prezentowat informacje zakwalifikowane
jako najlepsze i najpewniejsze. Bedzie umozliwiat ich przeszukiwanie,
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prezentowanie i poréwnywanie zgromadzonych informacji, wraz z historig
ich ,,utworzenia”.
1.1.5.2. Baza analityczna - Komponent bedzie pozwalat na analize danych
zgromadzonych w systemie.
1.1.5.3. Uzytkownicy i portal typu SocialMedia - Komponent bedzie umozliwiat
tworzenie i zarzadzanie kontami uzytkownikéw w module prezentacyjnym.
Uzytkownicy beda mogli zgtasza¢ informacje o nieprawidtowych danych,
badz propozycje ulepszen i modyfikacji kolejnych iteracji badan. Zgtoszenia
takie trafia do operatora, ktéry bedzie mégt (badz nie) wprowadzié
stosowne poprawki. Kazdy uzytkownik bedzie przypisany do odpowiednich
rél, np. aktywni uzytkownicy bedg mogli dostawac¢ od systemu dane do
potwierdzenia.
1.1.6. Modut nr 6 ,,DataAnalyser” - Modut bedzie stanowit gtdwng baze analityczng,
pozwalajgca na dogtebng analize pozyskanych, zgromadzonych
i przetworzonych przez system danych. Zaktadamy, ze wszystkie dane
zgromadzone w systemie, w tym dane zgromadzone lub wytworzone w kolejnych
modutfach trafig, badZ zostang skonsolidowane w duzej bazie badawczej
pozwalajgcej na skuteczng analize duzych baz danych. Wykorzystane moga tu
zostac¢ takie narzedzia jak Apache Hadoop, Apache Spark, MS HDInsight i tym
podobne. Umozliwi to dowolne i dogtebne prowadzenie analiz i weryfikacji
jakosci przygotowanych danych. Wynikiem prac analitycznych bedg takze nowe
i poprawione ,wtyczki” algorytméw do przebadania, miedzy innymi wtyczki
czyszczgce dane, algorytmy deduplikacyjne, profilujgce itp. Dane zawarte w bazie
bedg mogty postuzy¢ np. do uczenia sieci neuronowych czy modeli uczenia
maszynowego.
1.2. W ramach powyzszych modutdw powinny zostac zrealizowanie rowniez podmoduty
wspodlne
1.2.1. ,CAS” — Modut ten bedzie odpowiedzialny za zarzadzanie kontami oraz
uprawnieniami uzytkownikow,
1.2.2. ,System powiadomien” — Modut ten bedzie odpowiedzialny za informowanie
uzytkownikdw o podejmowanych dziataniach w systemie oraz ich wynikach,
w szczegolnosci w przypadku niepowodzenia,
1.2.3. ,Zarzadzanie procesem” — Modut ten bedzie odpowiedzialny za udostepnienie
funkcjonalnosci umozliwiajgcych  konfiguracje proceséw realizowanych
w Centrum Badawczo — Rozwojowym na przestrzeni modutdw: Importera
Danych, Ekstrakcji Danych, Datalndexera, DataProfilera, Portalu Prezentacyjnego
oraz Analizy Danych.
1.2.4. Budowa interfejséw wymiany danych miedzy modutami.
1.2.5. Budowa i obstuga procesdw utajniania danych.
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1.3. Algorytmy — w ramach przedmiotu zamodwienia nalezy przygotowaé zestaw
podstawowych algorytmdéw umozliwiajgcych przetestowanie poprawnosci dziatania
laboratorium i podsystemdéw wchodzacych w jego skfad.

1.3.1. Algorytmy  ekstrakcji obiektéow poprzez dekompozycje przypiséw
bibliograficznych bedacych ciggami znakdw.
1.3.2. Algorytmy asocjacji obiektéw.

Wymagania dodatkowe w ramach przedmiotu zamdwienia:

Przedmiot zamoéwienia obejmuje nastepujgce elementy:

2. Przeprowadzenie analizy wymagan (weryfikacja i uszczegdtowienie wymagan
funkcjonalnych i niefunkcjonalnych oraz opracowanie koncepcji modutéw).
3. Stworzenie projektu technicznego:

3.1. Rozwigzania infrastruktury teleinformatycznej (sprzetowej, sieciowej i programowej)
modutéw dla wymaganych srodowisk pracy - uwzgledniajgcy dedykowang przez
Zamawiajgcego infrastrukture na potrzeby tych modutéw.

3.2. Referencyjnej bazy danych (zawierajgcy m.in. opis modutéw funkcjonalnych, model
danych, opis proceséw przetwarzania danych, opis interfejséw, opis bezpieczeristwa
systemu itp.).

3.3. Srodowiska  informatycznego  umozliwiajgcego  uruchamianie,  zarzadzanie
i konfiguracje algorytméw w wydzielonych obszarach, bedacych docelowym
zadaniem badan w laboratorium.

4. Budowa, rozruch oraz wdrozenie modutdéw, implementacja algorytmow

4.1. Budowa i konfiguracja infrastruktury teleinformatycznej modutéw.

4.1.1. Wdrozenie infrastruktury teleinformatycznej (przeznaczonej w tym celu przez
Zamawiajgcego).

4.1.2. Instalacja, konfiguracja i wdrozenie oprogramowania.

4.1.3. Konfiguracja Srodowisk.

5. Dodatkowe zatozenia dotyczace realizacji przedmiotu zamoéwienia
5.1. Infrastruktura teleinformatyczna i moduty powinny:

5.1.1. Zostac zoptymalizowane do przetwarzania duzych zbioréw danych.

5.1.2. Umozliwiaé zrownoleglanie wykonywania algorytmow.

5.1.3. Umozliwia¢ sterowanie przebiegiem catosciowego procesu przetwarzania
danych za pomocg panelu zarzgdczego z mozliwoscig wyboru zrédet danych oraz
zakresu danych.

5.1.4. Umozliwiac tatwg integracje z systemami zewnetrznymi.
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5.2.

5.3.

5.4.

prowadzenia prac badawczo — rozwojowych

5.1.5. Umozliwiaé prowadzenie jednoczesnie kilku niezaleznych badan na
wydzielonych obszarach badawczych.

Realizacja podstawowych algorytmow dekompozycji, ekstrakcji, asocjacji powinna
odbywac sie w jak najwiekszym stopniu poprzez mechanizmy uczenia maszynowego,
gtebokiego uczenia z wykorzystaniem sieci neuronowych.

Realizacja podstawowych algorytméw deduplikacji oraz indeksacji danych powinna
odbywac sie w jak najwiekszym stopniu poprzez mechanizmy uczenia maszynowego,
gtebokiego uczenia z wykorzystaniem sieci neuronowych.

Realizacja podstawowych algorytmoéw profilowania danych powinna odby¢ sie w jak
najwiekszym stopniu poprzez mechanizmy uczenia maszynowego, gtebokiego uczenia
z wykorzystaniem sieci neuronowych w oparciu o wskazane narzedzia analityczne.

Testowanie i odbior modutow:

6.1.

6.2.

Import i ekstrakcja obiektéw biznesowych ze wskazanego 7zrddta danych, w tym
czyszczenie, konwersja, filtrowanie oraz walidacja danych, w szczegélnosci
skompletowanie danych danego obiektu z réznych zdarzen, ktére go dotycza. Liczba
rekordow opisujgcych zdarzenia - ok. 6.000.000, liczba ekstrahowanych typéw
obiektow - minimum 3, liczba obiektow, ktére powinny zostaé wyekstrahowane -
okoto 1.000.000 obiektéw referencyjnych.

6.1.1. Konfiguracja procesu importu (w trybie ciggtym i wsadowym) i ekstrakgcji.

6.1.2. Import zadanego zrddta danych o zdarzeniach.

6.1.3. Czyszczenie, konwersja, filtrowanie i walidacja danych wg skonfigurowanego
wczesniej procesu.

6.1.4. Przeprowadzenie procesu ekstrakcji obiektéw wraz z ich metadanymi
i powigzaniami z zaimportowanego Zzrédfa wg skonfigurowanego wczesniej
procesu.

6.1.5. Testy ilosciowe i jakosciowe wyekstrahowanych obiektow wraz z ich
metadanymi i powigzaniami wg zadanych kryteridw. Ocena poprawnosci procesu
na podstawie bazy wzorcowe;.

6.1.6. Testy odpornosci na awarie (utrata lub desynchronizacja przetwarzanych
danych).

Import, ekstrakcja oraz indeksowanie obiektdw biznesowych ze wskazanego Zrddta

danych, w tym czyszczenie, konwersja, filtrowanie, walidacja, deduplikacja

i numerowanie danych, pochodzacych z kilku niezaleznych Zzrédet danych w celu

sporzgdzenia referencyjnej bazy danych. Liczba niezaleznych Zrdodet danych -

minimum 3, tgczna liczba rekordéw we wszystkich zrodtach danych - minimum

10.000.000 rekordéw, liczba typow obiektéow - minimum 3, liczba obiektéw, ktére

powinny zosta¢ wyekstrahowane - okofo 5.000.000 obiektéw, liczba obiektow

referencyjnych - minimum 2.000.000.
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6.2.1. Konfiguracja procesu importu (w trybie ciggtym i wsadowym), ekstrakcji,
indeksowania, deduplikacji i profilowania danych.

6.2.2. Import zadanych zrédet danych.

6.2.3. Czyszczenie, konwersja, filtrowanie i walidacja danych wraz z okre$leniem
poziomu ufnosci dla kazdego zrdodta wg skonfigurowanego wczesniej procesu.

6.2.4. Przeprowadzenie procesu ekstrakcji obiektéw wraz z ich metadanymi
i powigzaniami z zaimportowanych zrodet wg skonfigurowanego wczesniej
procesu.

6.2.5. Przeprowadzenie procesu indeksowania obiektow, w tym deduplikacja,
nazwanie i indeksacja danych oraz wskazanie rekordéw do obstugi recznej
(DataSteward) wg skonfigurowanych wczesniej parametréw procesu.

6.2.6. Przeprowadzenie procesu tworzenia referencyjnej bazy danych obiektéw wg
skonfigurowanych wczesniej parametrow procesu.

6.2.7. Testy ilosciowe i jakosciowe obiektow referencyjnych wraz z ich metadanymi
i powigzaniami wg zadanych kryteriow. Ocena poprawnosci procesu na
podstawie bazy wzorcowej.

6.2.8. Testy odpornosci na awarie (utrata lub desynchronizacja przetwarzanych
danych).

6.3. Testy portalu prezentacyjnego w zakresie prezentacji wynikdéw poszczegdlnych
etapow importu, ekstrakcji, indeksowania i profilowania obiektéw pochodzacych z
testowych zbioréw danych. Liczba niezaleznych zrédet danych - minimum 3, taczna
liczba rekordow we wszystkich Zzrédtach danych - minimum 10.000.000 rekorddw,
liczba typéw obiektow - minimum 3, liczba obiektdw, ktére powinny zostaé
wyekstrahowane - okoto 5.000.000 obiektow, liczba obiektéw referencyjnych -
minimum 2.000.000, liczba uzytkownikéw jednoczesnych - minimum 100.

6.3.1. Przeprowadzenie procesu tworzenia oraz zarzgdzania kontami uzytkownikéw
na zadanym zrédle danych.

6.3.2. Prezentacja bazy obiektéw, profili i powigzan wraz z historig ich pozyskania
w celu analizy przeprowadzanych testowych proceséw.

6.3.3. Graficzna wizualizacja danych umozliwiajaca analize procesowanych obiektow
(np. grafy, wykresy) w tym testy integracji modutu portalu prezentacyjnego
z platforma Apache Spark.

6.3.4. Testy integracji modutu portalu prezentacyjnego z modutem inteligentnego
indeksera w celu analizy funkcjonalnosci DataStewarda.

6.3.5. Testy integracji modutu portalu prezentacyjnego z modutem analizy danych.

6.3.6. Ocena interfejséw uzytkownika w pod katem intuicyjnosci, przejrzystosci oraz
czasu odpowiedzi systemu na przesytane przez uzytkownikéw zadania (w tym
weryfikacja sredniego, minimalnego, maksymalnego czasu odpowiedzi).

6.3.7. Testyilosciowe i jakosciowe zebranych informacji o zachowaniu uzytkownikow.
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6.3.8. Testy odpornosci na awarie (utrata lub desynchronizacja przetwarzanych
danych).

6.4. Testy modutu analizy danych. Liczba niezaleznych zrédet danych — minimum 3, fgczna
liczba rekordéw we wszystkich zrédtach danych — minimum 30.000.000, liczba typéw
obiektéw — minimum 3.

6.4.1. Testy integracji modutu z narzedziami analitycznymi (Apache Spark/Apache
Hadoop/ MS HDInsight).

6.4.2. Testy dostarczonych bibliotek zawierajgcych algorytmy uczenia maszynowego
na zadanych zbiorach testowych oraz wzorcowych, w tym testy funkcjonalnosci
opisanych w szczegétowej specyfikacji projektu.

6.4.3. Ocena mechanizméw przetwarzania duzych zbioréw danych pod katem
optymalizacji czasu dziatania (wyniki ponizej okreslonego progu czasu dziatania
algorytmow).

6.4.4. Testy odpornosci na awarie (utrata lub desynchronizacja przetwarzanych
danych).

6.4.5. Wymagany zestaw testéw jednostkowych pokrywajgcych algorytmy oraz
udostepniane funkcjonalnosci.

7. Technologie

Moduty programistyczne powinny zostaé wykonane w technologii Java SE 9, Java EE 8 lub
rownowaznej, ktéra jest podstawowg technologia systemdédw informatycznych
Zamawiajgcego. Dodatkowe preferowane technologie to:

Relacyjne i nierelacyjne bazy danych

Scala, Python, R

Spring 5 (wraz z podprojektami takimi jak Spring MVC, Spring Web-Flow, Spring
Data, Spring Security, itp.. ), Hibernate, JPA2

Apache Spark, deeplearning4j, WEKA, H20.io, jblas
Apache Hadoop (wraz z elementami ekosystemu aplikacji)
Automatyzacja budowy oprogramowania: Maven, Gradle
System kontroli wersji GIT

CSS, JavaScript, HTML5, Angular4

JSF 2.x

JUnit

Solr, Apache Lucene
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