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Vicebajtové jednotky

Desitkova soustava

Dvojkova soustava

Hodnota Predpona Sl Hodnota ISO/IEC Pamét
1000 kB kilobyte 1024 KiB kibibyte KB kilobyte

1000 MB  megabyte 10242 MiB  mebibyte MB  megabyte
1000° GB  gigabyte 10243 GiB  gibibyte GB  gigabyte
1000*  TB terabyte 1024* TiB  tebibyte TB terabyte
1000° PB petabyte 1024° PiB  pebibyte —
1000° EB exabyte 1024° EiB  exbibyte —
1000’ ZB zettabyte 10247 ZiB  zebibyte —
10008 YB yottabyte 10248 YiB  yobibyte —
1000° RB ronnabyte —

1000° QB  quettabyte —




Jednotka
bit
byte

kilobyte

megabyte

gigabyte

terabyte

petabyte

exabyte

zettabyte

Priblizny ekvivalent
proménna typu Boolean - pravda (1), nepravda (0)
(=8 bitll) zakladni pismeno latinské abecedy
kratky textovy e-mail
typicka ikonka
text knihy Harry Potter a ohnivy pohar
1 min MP3 audio zaznamu

CD kvalita nekomprimované audionahravky alba skupiny Genesis: The Lamb Lies
Down on Broadway
4 hod Skype/zoom; 1 hod Youtube

nejveétsi HDD pro pocitace v r. 2007

animovany TV serial Avatar: Legenda o Aangovi, 61 epizod (1080p, 4:3)
vsechny rtg. snimky FN Motol
1 600 CD nebo 4,5 mld. knih

2000 rokd hudby ve formatu mp3
4000 fotografii kazdy den cely zivot
kapacita jedné mozkové hemisféry

celosvétovy mésicni provoz na internetu v r . 2004
11 miliond 4K filmU
data vygenerovanad na celé Zemi za 3 minuty

celosvétovy rocni provoz internetu v r. 2016



Prumeérna spotieba mobilnich dat (za mésic)

CR 9.67 GB
LotysSsko 52.7 GB
Finsko 30 GB
Primér zapadni Evropy 20 GB
Cina 16 GB
Polsko 14 GB
Jizni Korea 6.91 GB
USA 4.45 GB

Kde je spotreba mobilnich
dat nejvétsi?

Nejvice — Curacao 131.3 GB




Celosvétovy objem dat Rok | Objemdat _________

2010

celkovy objem dat vytvorenych, zachycenych, 2015
zkopirovanych a spotrfebovanych na celém svété

(1ZB = 10° TB) 2018

2020
2023
2024
2025

2023 - 5 miliard uzivatell internetu na svété
(asi 63% svétové populace) => generuji obrovské mnozstvi
dat prostrednictvim svych online aktivit

27/B
12 7B

33 7B

59 ZB

97 ZB

149 ZB

odhad 175 ZB

State of Data Quality 2022 se pouze 16 % spolecnosti

— vysoka uroven kvality dat, 27 % se k tomuto cili blizi



Informacni technologie a telekomunikace
* Internet: Kazdy den protece internetem pfriblizné 8.2 EB (r. 2020)
* Socialni média: Facebook generuje vice nez 4 PB dat denné

Financni sektor
* Bankovnictvi: Velké banky mohou generovat az 2,5 TB dat denné z transakci a dalSich
operaci.

Zdravotnictvi
* Elektronické zdravotni zaznamy: V roce 2020 bylo odhadovano, Ze globalni objem
zdravotnickych dat dosahl 2 314 EB.

Marketing a e-komerce
* E-komerce: Amazon zpracovava priblizné 1,4 milionu transakci za minutu béhem
Spickovych obdobi, coz generuje obrovské mnozstvi dat.

Vyroba a logistika
* loT zafizeni: Primyslové loT zafizeni generuiji priblizné 400 ZB dat ro¢né.

Védni obory

* Astronomie: Vera Rubin Observatory ma produkovat pftiblizné 15 TB/noc

* Genomika: Sekvenovani lidského genomu generuje priblizné 200 GB az 1 TB dat na
jeden genom (1 genom- 3 miliardy parQ bazi DNA)

* Jadernd fyzika (CERN) — petabajty rocné

* Chemie, vyvoj IékQ ...

Tyto udaje ukazuji, jak rdzné obory pftispivaji k celkovému objemu dat a jaké vyzvy a pfilezZitosti to prinasi.
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5,V* ve velkych datech: Volume, Variety, Velocity, Veracity, Value

Volume (objem) - velké mnoZstvi dat; v astronomii obrovské mnozstvi objektl a dat

o nich, vSechny ulozené v rozsahlych databazich. Streamovaci sluzby jako Netflix nebo
YouTube - videa, a data uzivatel( (preference, historii vyhledavani, interakce) => pokrocilé
moznosti ukladani a zpracovani

Variety (rozmanitost) - mnozstvi dat v mnoha formatech, strukturach véetné textu,
obrdzkl, zvuku a videa => vyzva pro efektivni ziskavani smysluplnych poznatki;
strukturovana data = datoveé typy jako databaze jmen a Cisel; nestrukturovana data -
datové typy jako je text, zvuk, obrazky a prispévky na socialnich sitich.

Velocity (rychlost) - rychlost generovani dat a jejich zpracovani; socidlni média - miliony
prispévkd denné; dostupnost dat v redlném case je klicova

Veracity (vérnost) - zachovani kvality dat, dllezité pro presnou analyzu a interpretaci
Value (hodnota) - strukturovana data - mohou napriklad odhalit ¢iselné trendy a vzorce,

nestrukturovana textova data z prispévku na socidlnich sitich nebo zdkaznickych recenzi
mohou odhalit pocity a nazory, které ridi lidské chovani.



Trocha hardwarové historie

1956 - 1. disk pro salovy pocita€ — 3.75 MB

1985-9 1Q 151 vnitfni pamet max 64kB + mg. paska

2024 — mobilni telefony 256-512 GB Y . 24n
— nejvetsSi bézné prodejné disky 24 TB

vALL 2878




2007 ANALOG
19 exabytes

- Paper, film, audictape andvinyl: 6%
- Analogvideotapes (VHS, etc): 94 % AMNALDG
- Portahle media, flash drives: 2 %

- Portahle hard disks: 2.4 %
- COsand minidisks: 6.8 %

Global Information Storage Capacity

in optimally compressed bytes

DIGITAL @

- Computer servers and mainframes: 8.9 %

- Digital tape: 11.8 %

1086 1993 © 5
ANALOG / ‘
- DVD/Blu-ray: 22.8 % 0)

2.6 exabytes -
| ANALOG STORAGE®

DIGITAL

DIGITAL ' STORAGE
0.02 exabytes
w'
_____...- :
T -PC hard disks: 445 %
2002. 123 billion gigabytes
“beginning
of the digital age”
50%
% digital: b o P Y e a1
0 0 0 0
1% 3% 25 % 9% AL
280 exabytes

Source: Hilbert, M., & Lopez, P. (2011). The World's Technological Capacity to Store, Communicate, and
Compute Information. Science, 332(6025), 60 —65. hitp://www.martinhilbert.net/WorldinfoCapacity.html




Collecting Area (sq. m)

Data v astronomii
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s+ astronomické prehlidky (zejména celooblohové
a velkoplosné) - shromazdovani pozorovacich
dat => objevy novych nebeskych objektd a jevl

s celé elektromagnetické spektrum (vSechna okna
do vesmiru)

¢ posun v nasem chapani vesmiru;
vznik holisticka (celostni) predstavy o vesmiru




Prehlidky, projekty Zkratka Obor Mnozstvi

dat

Digitized First Byurakan Survey DFBS opt 400 GB
Digitized Sky Survey (zaloZzeno na Palomar Observatory DSS opt 3TB
Sky Survey)
Two Micron All-Sky Survey 2MASS NIR 10 TB
Galaxy Evolution Explorer GALEX uv 30TB
Sloan Digital Sky Survey SDSS opt 40TB
GAIA GAIA nlR- 200 TB

nUVv
SkyMapper Southern Sky Survey SkyMapper opt 500 TB
Panoramic Survey Telescope and Rapid Response System PanSTARRS opt ~40 PB
Vera Rubin Observatory, (od ledna 2025) LSST opt ~200 PB

Square Kilometer Array, odhad SKA radio ~4.6EB



Nazev projektu

HST

JWST

ALMA

IceCube

LIGO

Pierre Auger Observatory
Vera Rubin Observatory
CTA

Velky urychlovac CERN
EHT

SKA

Denni objem dat
1.5 GB

57 GB

80 GB
100 GB
1.5TB
3TB
25TB

27 1B
nekolik TB
80 GB
1920 TB

PanSTARRS — DR2 v 2019 1.6 PB dat
= 30 000x textovy obsah Wikipedie

Obor Cinnosti
nIR — nUV
mIR

mm

neutrina
gravitacni viny
uv

nIR — nUV
gamma
hadrony

mm

mikroviny

Pan-STARRS
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Vera Rubin Observatory

nejvetsi objektiv 8.4 m a CCD Cip (3.2 Gpx) na sveté

zaCatek provozu - leden 2025

25 TB/noc

100 PB datovy archiv

250 teraflops vypocetni sily

zpracovani kazdého snimku do 60 s od expozice (identifikace,
transienty) => 10 milionu alertu

o O O O O O




SKA - Square Kilometer Array AR g0 .\‘-*\\ AN S

o SKA-mid (Afrika) ~ 200 antén , ‘\

SKA-low (Australie) ~ 130 000 antén \
datovy tok 150 TB/s (antény-korelator),

resp. 2 TB/s (koreladtor-> procesor)

80 000 km optickych vldken (2x kolem Zemé)
2x150 Pflops - vypocetni vykon (TOP 10)
archivované mnozstvi dat: 700 PB/rok, tj. 80 TB/hodinu
celkova spotreba: 15 MW (pred 10 lety odhad 100 MW)
prvni svétlo: 20277
soustavou teleskopll protece za den stejné mnoizstvi dat jako celosvétovym
internetem

O O

O O O O O O




Vyzvy exabajtové astronomie

Objem dat - obrovské soubory dat z observatori => potize pri efektivnim ukladani pri
zachovani dostupnosti, spolehlivosti a dlouhodobé trvanlivosti

Analyza dat — slozité a rozsahla data => nutné pokrocilé algoritmy a techniky analyzy,
odhalujici vzorce a jevy, které tradicnimi metodami nejsou mozné

Vypocetni vykon — zpracovani obrovského objemu dat vyzaduje vysoce vykonné systémy
=> vypocetni zdroje, jejichZ porizeni a udrzba nakladna a logisticky naro¢na

Interdisciplinarita — bude treba spoluprace vice obor( (statistika, informatika a datova
véda)
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Rizika exabajtové astronomie

Riziko zahlceni — objem dat mUzZe prevysit analytické kapacity (lidi, ne stroju) =>
nedostatecné vyuziti dat (-> obéanska véda)

Zkresleni — algoritmy strojového uceni mohou vést k nadmérnému prizpuisobeni
a zkresleni => zavadeéjici interpretace nebo ,falesné objevy”

Opomenuti — sbér dat bez odpovidajici analyzy => prehlédnuti dllezitych vysledk
a objevl (efekt , krabicky zlata“ -> ob¢anska véda)

Vypnuti — ndklady na ukladani, zpracovani a udrzbu velkych soubor( dat jsou vysoké
— dlouhodobé zatizeni rozpoctu; rychly technologicky pokrok => zastaravani
pouZzitych ndstroju a vybaveni => potreba aktualizaci, obomén => drahé

Nereprodukovatelnosti — reprodukovatelnost vysledk( — zdkladni princip vyzkumu,
védy. Vyuziti strojového uceni mlZze tento princip zpochybnit



Proména astronomie

e Zavislost na strojovém uceni — vétsi zapojeni strojového uceni a umélé inteligence

* Interdisciplinarita — spoluprace s datovymi védci, statistiky, informatiky — vyvoj
algoritma, statistickych modell a datovych analyz

* Kreativita — vétsi koncentrace na modelovani, interpretaci vysledku; vétsi zapojeni
virtudlni a rozSirené reality; sbér dat a redukci - stroje

* Virtualni astronomie — prace astronoma u pc v kancelari bez fyzického pristupu
k dalekohledim

* Obcanska veda — vyuziti potencialu obCanské védy, efektivnéjsi zpracovani, urychleni
analyzy a objevovani

Konec rutinnich praci astronoma

V budoucnu astronomové budou vice ¢asu travit trénovanim umélé inteligence nez
pozorovanim hvézd.

Brzy bude nejvétsi vyzvou nalezeni zplsobu, jak zapisovat data rychleji nez pfichazeji!



Big data nejsou
problémem jen
astronomie

Informacni technologie a telekomunikace:
velké mnozstvi dat prostrednictvim inter-

netu, mobilnich zafizeni a cloudovych sluzeb.

Financni sektor:
Banky, pojistovny a dalsi financni instituce

shromazduji a analyzuji data o transakcich,

investicich a zdkaznickém chovani.

Zdravotnictvi:
Elektronické zdravotni zaznamy, |ékarské
vyzkumy a biotechnologie.

Marketing a e-komerce:

Online prodejci a marketingové firmy
shromazduji data o zdkaznickém chovani,
preferencich a nakupnich vzorcich.

Vyroba a logistika:

Senzory a loT zafizeni v primyslovych
procesech generuji data o vyrobé, udrzbé
a dodavatelskych retézcich.

(Data) Science

@ .

WELKA DATA (sl para)

0 velkych datech, datech velkého objemu ¢i tzv. big data mluvime, kdyz:

Vice zdroji - lidé nebo stroje -
generuje velmi rychle velké
mnozstvi dat

a data jsou shromazdovana
aanalyzovana

za licelem ziskani
novych poznatki

Jak mohou velka data zlepsit nas Zivot?

Zivotni prostiedi
Nova feSeni pro zmiffiovani :
dopadi klimatickych zmén :

: Zemédélstvi

: vyuzwam prirodnich zdroji

Zdroje:
Evropska komise (2020), Think Tank EP (2016)

i Zdravotni péce
: Lepsi diagnostika a
: efektivnéjsizpiisoby lécby

Veiejny sektor :
Vyssi efektivita :
atransparentnost :

Primysl :
Inovativni produkty, vys3si :
produktivita a hospodarsky rist

Doprava
Regulace dopravy a predchazeni :
dopravnim zacpdm :

europarl.eu



Vliv velkych dat na Zivotni prostredi

» Spotrfeba energie — nonstop energeticky naro¢ny provoz; pokud neni uzita
energie z obnovitelnych zdroju, prispiva to k emisim sklenikovych plyn( a
zmeéné klimatu.

* Elektronicky odpad — rychly rlst objemu dat => rychly technologicky pokrok
=> Casta obména hardwaru => velké mnozstvi elektronického odpadu =>
mozna kontaminace nebezpecnymi latkami

» VyuZivani pfirodnich zdrojl - vyroba elektronickych zafizeni a infrastruktury
pro datova centra vyzaduje tézbu a zpracovani surovin => mozny negativni
dopad na Zivotni prostifedi (odlesfiovani, znecisténi vody a degradace pldy)

Mozna reseni

» Vyuziti obnovitelnych zdroji energie
» Efektivni chlazeni — muze snizit energetickou naroc¢nost
» Recyklace a opétovné vyuziti — snizeni mnozstvi odpadu

a potreby novych surovin




Velka data jsou soucastifzivorap2il: stoeleti

v netvorte datovy odpadfnekvalitnifdatai
v' vyuzivejte jen kvalitni'datai
v' data pokud mozno overujte

avAnichinelitonete!
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