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ROZDZIAL 2.

Typy architektur danych

Bezwzglednie wazne jest poswiecenie na samym poczatku czasu na zaprojektowanie i zbudowanie
odpowiedniej architektury danych. Przekonalem si¢ o tym na wtasnej skdrze na poczatku mojej
kariery. Bytem tak bardzo podekscytowany faktem rozpoczecia procesu tworzenia mojego rozwigza-
nia, ze beztrosko podszedtem do kwestii istotnych decyzji dotyczacych projektu architektury i tego,
jakie produkty maja zosta¢ zastosowane. Po trzech miesigcach realizowania projektu uswiadomitem
sobie to, ze architektura nie bedzie obstugiwa¢ niektérych z wymaganych zrédet danych. W zasadzie
konieczne bylo rozpoczecie projektu od nowa i przygotowanie kolejnej architektury oraz innych pro-
duktéw, co oznaczalo mnoéstwo straconego czasu i pieniedzy. Bez wlasciwego planowania Twoje
rozwigzanie nie zapewni uzytkownikom wartosci. Poza tym bedg oni niezadowoleni z powodu
niedotrzymanych terminéw, a Twoja firma w coraz wigkszym stopniu ryzykuje pozostawaniem
w tyle wzgledem swojej konkurencji.

W trakcie budowania rozwigzania do obstugi danych musisz postepowac zgodnie z dobrze przemy-
$lanym planem. Wlaénie tutaj do gry wkracza architektura danych. Definiuje ona og6lng metode
architekturalng i pojecia, ktore sa w niej stosowane, a ponadto opisuje zestaw uzywanych technologii
oraz okresla przeptyw danych, jaki postuzy do zbudowania rozwigzania do przechwytywania danych
o pokaznej wielkosci. Decydowanie w kwestii architektury danych moze by¢ duzym wyzwaniem,
gdyz nie istnieje Zadna uniwersalna architektura. Nie masz mozliwosci przejrzenia ksiazki w celu
znalezienia wykazu metod architekturalnych powigzanych z odpowiednimi produktami do uzycia.
Nie istnieje prosty diagram mozliwy do wykorzystania w przypadku drzew decyzyjnych, ktory
doprowadzi Ci¢ do idealnej architektury. Twoja metoda architekturalna oraz uzywane technologie
beda sie w znacznym stopniu r6zni¢ dla poszczegdlnych klientéw oraz wariantéw zastosowania.

Podstawowe typy ogolnych metod architekturalnych oraz zagadnienia s3 dokladnie tym, co przed-
stawitem w tej ksigzce. Cho¢ nie ma w niej zadnego wykazu, bedziesz mie¢ mozliwoé¢ zoriento-
wania si¢, 0 co w tym wszystkim chodzi. Wprawdzie przydatne jest podzielenie architektur danych
na typy zaleznie od ich wlasciwoéci (tak tez postgpitem w ksigzce), jednak nie jest to tozsame z doko-
nywaniem wyboru sposréd zestawu predefiniowanych i uniwersalnych szablonéw. Kazda architek-
tura danych jest unikalna, a ponadto wymaga spersonalizowanego podejscia w celu spelnienia
konkretnych wymagan biznesowych.

Architektura danych odnosi sie do ogdlnego projektu i organizacji danych w obrebie systemu
informatycznego. Predefiniowane szablony architektur danych mogg sprawia¢ wrazenie prostej
metody pozwalajacej szybko przygotowaé nowy system. Tego rodzaju szablony czesto jednak
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nie uwzgledniajg konkretnych wymagan i ograniczen systemu, wzgledem ktdrego sa stosowane.
Moze to prowadzi¢ do problemoéw z jakoscig danych, wydajnoscia systemu oraz serwisowaniem.
Ponadto wymagania organizacjii systemy danych beda prawdopodobnie zmienia¢ sie z uptywem
czasu, co bedzie wymaga¢ aktualizowania architektury danych i dokonywania w niej korekt. Standa-
ryzowany szablon moze nie by¢ wystarczajaco elastyczny do tego, aby uwzglednia¢ takie zmiany, a to
moze powodowa¢ pojawianie si¢ w systemie nieefektywnosci i ograniczen.

W niniejszym rozdziale znajdziesz skrécony przeglad podstawowych typéw, ktére omdwie w ksigzce.
Jest to relacyjna hurtownia danych, jezioro danych, nowoczesna hurtownia danych, Data Fabric,
Data Lakehouse oraz siatka danych. W dalszej czeéci ksiazki kazdemu z nich poswiecilem osobny
rozdzial zawierajacy mnostwo szczeg6iow.

Ewolucja architektur danych

W relacyjnej bazie danych dane sg przechowywane w sposéb ustrukturyzowany. Za pomoca kluczy
miedzy elementami danych definiuje sie relacje. Dane sg zwykle porzadkowane w obrebie tabel,
z ktérych kazda sklada sie z wierszy i kolumn. Kazdy wiersz reprezentuje pojedyncza instancje danych,
natomiast poszczeg6lne kolumny reprezentuja konkretne atrybuty danych.

Relacyjne bazy danych zaprojektowano do obstugi danych ustrukturyzowanych. Bazy te zapew-
niajg strukture stuzaca do tworzenia, modyfikowania i uzyskiwania danych za pomocg standaryzo-
wanego jezyka SQL (Structured Query Language). Model relacyjny po raz pierwszy zostat zapropono-
wany w 1970 r. przez Edgara F. Codda'. Od potowy lat 70. model ten stal sie dominujgcy w systemach
zarzadzania bazami danych. Wiekszo$¢ aplikacji operacyjnych musi trwale przechowywac¢ dane,
a relacyjna baza danych to narzedzie wybierane w przypadku ich zdecydowanej wiekszosci.

W relacyjnych bazach danych, gdzie podstawowe znaczenie odgrywa spéjnoéc i integralnos¢ danych,
sa one zwykle porzadkowane z uzyciem metody Schema-on-Write. Schemat odnosi si¢ do formalnej
struktury definiujacej organizacje tabel, pol, typéw danych i ograniczen oraz relacji miedzy nimi.
Schemat pelni role planu w zakresie przechowywania danych oraz zarzgdzania nimi, a ponadto za-
pewnia spojnos¢, integralnos¢ i efektywng organizacje wewnatrz bazy danych. Relacyjne bazy danych
(oraz relacyjne hurtownie danych) wymagaja niewielkiej ilodci wstepnych dzialan, zanim beda
mogly zosta¢ umieszczone w nich dane. Musisz utworzy¢ baze danych oraz jej tabele, pola i schemat,
a nastepnie kod stuzacy do przeniesienia danych do bazy. W przypadku metody Schema-on-Write
schemat danych jest definiowany i wymuszany w momencie zapisywania danych w bazie lub pozy-
skiwania ich. Zanim dane beda mogly zosta¢ zapisane, musza by¢ zgodne z predefiniowanym sche-
matem obejmujacym typy danych, ograniczenia i relacje.

Dla poréwnania w przypadku metody Schema-on-Read schemat stosuje si¢ w chwili odczytu danych
lub uzyskiwania do nich dostepu, a nie wtedy, gdy sa one zapisywane. Dane moga by¢ pozyskiwane
do systemu magazynowania bez utrzymywania zgodnosci z konkretnym schematem, a struktura jest

' Dokument Derivability, Redundancy, and Consistency of Relations Stored in Large Data Banks, ,,Communications of
the ACM?”, 13, nr 6 (1970): str. 377 — 387. Dokument autorstwa E. F. Codda jest dostepny na stronie internetowej
A Relational Model of Data for Large Shared Data Banks.
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definiowana tylko wtedy, gdy dane sg uzywane lub sa celem zapytania. Takie podejécie oferuje
wigkszg elastyczno$¢ w przypadku danych bez struktury lub majacych czg$ciows strukture, a ponadto
jest powszechnie stosowane w jeziorach danych, ktére oméwitem w dalszej czeéci rozdziatu.

Na ogdlnym poziomie architektury danych zapewniajg strukture stuzaca do porzadkowania danych
i zarzadzania nimi w sposob spelniajacy wymagania organizacji. Obejmuje to definiowanie tego,
jak dane sg gromadzone, przechowywane, przetwarzane i uzywane, a takze utrzymywanie jakosci
danych, bezpieczenistwa i prywatnosci. Cho¢ architektury danych moga przyjmowacé wiele réznych
form, wérdd ich wspdlnych elementéw nalezy wymienié nastepujace:

Magazyn danych
Wszystkie architektury danych muszga okresla¢ metode przechowywania danych z uwzgled-
nieniem fizycznego noénika danych (np. dyski twarde lub magazyn w chmurze) oraz struktur
danych uzywanych do ich organizacji.

Przetwarzanie danych
W przypadku architektur danych niezbedne jest podanie, w jaki sposob dane sg przetwarzane,
co obejmuje wszelkie transformacje lub obliczenia wykonywane wzgledem danych przed ich
zapisaniem lub poddaniu analizie.

Dostep do danych
Obowiazkowa funkcja architektury danych jest zapewnienie mechanizméw uzyskiwania dostepu
do danych z uwzglednieniem interfejséw uzytkownika oraz interfejséw API (Application
Program Interface), ktore umozliwiaja analizowanie danych lub tworzenie dotyczacych ich
zapytan.

Bezpieczeristwo i prywatnos¢ danych

Wymagane jest, aby architektury danych zawieraly mechanizmy zapewniajace bezpieczenstwo
i prywatno$¢ danych, takie jak kontrola dostepu, szyfrowanie i maskowanie danych.

Nadzér nad danymi

Kolejnym elementem, jaki musza oferowa¢ architektury danych, sg struktury przeznaczone
do zarzgdzania danymi, w tym standardy jako$ci, monitorowanie pochodzenia oraz zasady
dotyczace retencji.

Generalnie gtéwnym celem architektury danych jest umozliwienie organizacji efektywnego zarzadza-
nia swoimi zasobami danych oraz korzystania z nich, tak aby mogta ona realizowa¢ wlasne cele
biznesowe oraz procesy podejmowania decyzji.

Tabela 2.1, w ktorej znajduje si¢ ogélne poréwnanie wlasciwosci architektur danych omawianych
w ksigzce, powinna by¢ na poczatek odpowiednia do okrelenia, jaka architektura moze by¢ najbar-
dziej odpowiednia w konkretnym wariancie zastosowania.
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Tabela 2.1. Poréwnanie architektur danych

Relacyjna

Wiasciwos¢ hurtownia
danych

Rok wprowadzenia 1984

Scentralizowana/zdecentra  Scentralizo

lizowana wana

Typ magazynu Relacyjny

Typ schematu Schema-
on-Write

Bezpieczenistwo danych Duze

Opdznienie dostepu Mate

do danych

(zas uzyskania efektu Sredni

Catkowity koszt Duzy

rozwiazania

Wspierane warianty Mata ilos¢

zastosowania

Trudnos¢ projektowa Mata

Dojrzatos¢ technologii Duza

Niezbedny zestaw Maty

umiejetnosci pracownikow

firmy

Jezioro
danych

2010

Scentralizo
wana

Obiektowy

Schema-
on-Read

0d matego
do
Sredniego

Duze

Krotki
Maty

0d matej
do $redniej
iloci

Srednia
Srednia

0d matego
do
Sredniego

Nowoczes
na

hurtownia

danych
20Mm

Scentralizo
wana

Relacyjny
i obiektowy

Schema-
on-Write
i Schema-
on-Read

0d
Sredniego
do duzego

0d matego
do duzego

Krotki

Sredni

Srednia
ilos¢

Srednia
0d $redniej

do duzej

Sredni

2016

Scentralizo
wana

Relacyjny

i obiektowy
Schema-
on-Write

i Schema-
on-Read

Duze

0d matego
do duzego

Krotki

od
Sredniego
do duzego
0d éredniej
do duzej
iloci

Srednia

0d $redniej
do duzej
od
Sredniego
do duzego

Data

Lakehouse

2020

Scentralizo
wana

Obiektowy

Schema-
on-Read

Srednie

0d
Sredniego
do duzego
Krotki

0d matego

do
Sredniego

Duza ilo$¢

0d éredniej
do duzej
0d $redniej
do duzej
0d
Sredniego
do duzego

Siatka
danych

2019

Zdecentralizo
wana

Domenowy

Domenowy

Powigzane
zdomeng

Zaleine
od domeny

Dtugi
Duzy

Duzailos¢

Duza
Mata

Duzy

Relacyjna hurtownia danych

Przez kilka dekad relacyjne bazy danych byty ostoja magazynowania danych. System Teradata zapro-
jektowany na uniwersytecie Stanford przez dr. Jacka E. Shemera (ktéry w 1979 r. zalozyl firme
Teradata Corporation) byl pierwsza relacyjng hurtownig danych uzywang w $rodowiskach produk-
cyjnych. W 1983 r. bank Wells Fargo zainstalowat pierwszy system Teradata i uzywal go do analizo-

wania danych finansowych.

Gdy firmy zaczely generowa¢ coraz wieksze, pokazne iloéci danych, coraz trudniejsze stawalo sie ich
przetwarzanie i analizowanie bez znacznego opdznienia. Ograniczenia relacyjnych baz danych
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przyczynily sie do opracowania relacyjnych hurtowni danych?, ktére znacznie zyskaty na popu-
larnoéci pod koniec lat 80.%, czyli okolo 15 lat po tym, jak pojawily sie relacyjne bazy danych. Rela-
cyjna hurtownia danych (ang. relational data warehouse) to konkretny typ relacyjnej bazy danych
zaprojektowany pod katem przechowywania danych w hurtowni oraz zastosowan z zakresu analityki
biznesowej, w przypadku ktérego zoptymalizowano wydajnoé¢ zapytan i obstuge analizy danych
o duzej skali. Cho¢ relacyjne hurtownie danych i przetwarzanie transakcyjne w celu zapewnienia
organizacji danych bazuja na modelu relacyjnym, to relacyjna hurtownia danych ma zwykle
wigkszg skale, a ponadto jest zoptymalizowana pod katem zapytan analitycznych.

Relacyjne hurtownie danych sg wyposazone zaréwno w mechanizm realizujacy obliczenia, jak i maga-
zyn. Mechanizm ten zapewnia moc obliczeniowg stuzaca do wykonywania zapytan dotyczacych
danych. Magazyn ma posta¢ magazynu relacyjnego przechowujacego dane ze strukturg uzyskiwana
dzigki zastosowaniu tabel, wierszy i kolumn. Moc obliczeniowa relacyjnej hurtowni danych moze
by¢ uzywana wylacznie wzgledem jej magazynu relacyjnego (sa one ze soba sprzezone).

Wirdd najwazniejszych opcji relacyjnych hurtowni danych nalezy wymieni¢ obstuge transakcji
(zapewnienie, Ze dane s przetwarzane w niezawodny i spojny sposob), Sciezki audytu (utrzymywanie
zapisu calej aktywnosci zwigzanej z danymi w systemie) oraz wymuszanie schematu (zadbanie o to,
aby dane zostaly uporzadkowane i uzyskaly strukture w predefiniowany sposéb).

W latach 70. i 80. firmy uzywaly relacyjnych baz danych na potrzeby aplikacji operacyjnych, takich
jak obstugujace wprowadzanie zamdwien i zarzadzajace stanem magazynowym. W odniesieniu do
tego rodzaju aplikacji uzywa sie terminu systeméw OLTP (Online Transaction Processing). Sys-
temy te moga wprowadza¢, odczytywad, aktualizowac i usuwac zmiany (sa to operacie CRUD — Create,
Read, Update, Delete) dotyczace danych w bazie danych. Operacje te tworza fundament modyfiko-
wania danych oraz zarzadzania w architekturach danych. Maja one kluczowe znaczenie z punktu
widzenia projektowania i implementowania systeméw do magazynowania danych oraz interfejsow
uzytkownika, ktére prowadzg interakcje z danymi.

Operacje CRUD wymagajg krétkich czaséw odpowiedzi aplikacji, tak aby uzytkownicy nie irytowali
sie tym, ile czasu zajmuje aktualizowanie danych. Mozliwe jest uruchamianie zapytan i generowanie
raportow z wykorzystaniem relacyjnej bazy danych uzywanej przez aplikacje operacyjna, ale wiaze sie
to z zuzyciem wielu zasobdw, a ponadto moze wywolywa¢ konflikt z innymi operacjami CRUD
wykonywanymi w tym samym czasie. W efekcie wszystko moze zosta¢ spowolnione.

Po czeéci relacyjne hurtownie danych zostaly opracowane w celu rozwigzania tego problemu. Dane
z relacyjnej bazy danych sa kopiowane do hurtowni danych, a uzytkownicy moga uruchamia¢ zapy-
tania i raporty wzgledem hurtowni danych, a nie relacyjnej bazy danych. Dzigki temu zapytania i ra-
porty nie obcigzajg systemu udostepniajacego relacyjng baze¢ danych i nie spowalniajg aplikacji,
z ktdrej korzystajg uzytkownicy. Relacyjne hurtownie danych centralizujg réwniez dane z wielu
aplikacji, aby usprawni¢ raportowanie (zilustrowano to na rysunku 2.1).

? Uwaga dotyczaca jezyka: mozesz spotkac osoby, ktére w odniesieniu do architektury relacyjnej hurtowni danych uzy-
waja terminu tradycyjna hurtownia danych. W ksigzce przewaznie postuguje si¢ okresleniem relacyjna hurtownia da-
nych, ktory czasami skracam do postaci hurtownia danych. Wszystkie te terminy odwoluja si¢ do tej samej rzeczy.

* Popularnoé¢ relacyjnej hurtowni danych zwigkszyla si¢ w duzej mierze dzigki Barry’emu Devlinowi i Billowi
Inmonowi, o czym bedzie mowa w rozdziale 8.
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Rysunek 2.1. Zastosowanie hurtowni danych

Bardziej szczegdtowo relacyjne hurtownie danych oméwie w rozdziale 4.

Jezioro danych

Jezioro danych (ang. data lake) to nowsze pojecie, ktdre po raz pierwszy pojawilo si¢ okoto roku 2010.
Jezioro danych mozesz traktowacé jako wychwalany system plikow, ktory nie rézni si¢ zbytnio od sys-
temu plikéw obecnego na Twoim laptopie. Jezioro danych to po prostu magazyn, z ktérym —
w przeciwienstwie do relacyjnej hurtowni danych — nie jest skojarzony zaden mechanizm oblicze-
niowy. Na szczeécie istnieje wiele takich mechanizmdw, ktére moga wspotpracowaé z jeziorami
danych, dlatego w jego przypadku moc obliczeniowa jest zwykle tarisza niz przy korzystaniu z rela-
cyjnej hurtowni danych. Kolejng réznica jest to, ze relacyjne hurtownie danych uzywajg magazynu
relacyjnego, natomiast jeziora danych stosuja magazyn obiektowy, ktéry nie wymaga tworzenia
struktury danych w ramach wierszy i kolumn.

Technologia magazyndw jeziora danych zostata zapoczatkowana systemem Apache HDFS (Hadoop
Distributed File System), czyli darmowg technologia open source* udostepniana prawie wylacznie
lokalnie, ktéra cieszyla si¢ bardzo duza popularnoscia w pierwszych latach po roku 2010. HDES
to skalowalny i odporny na bledy rozproszony system magazynowania, ktory zaprojektowano
pod katem dzialania na powszechnie dostepnym sprzecie. System plikéw stanowi gtéwny komponent
ekosystemu Apache Hadoop, ktory szerzej omawiam w rozdziale 16. Wraz z dalszym zwieksza-
niem si¢ znaczenia obliczent w chmurze w jej obrebie byly tworzone jeziora danych z uzyciem réznego
typu magazynu, a obecnie wigkszo$¢ jezior istnieje w technologii chmury.

W poréwnaniu z relacyjng hurtownia danych jezioro danych bazuje na metodzie Schema-on-Read.
Oznacza to, ze do umieszczenia danych w jeziorze nie s3 wymagane Zadne wcze$niejsze dziatania:
operacja skopiowania plikéw do jeziora danych moze by¢ tak prosta jak w przypadku folderéw
obecnych na Twoim laptopie. Dane w jeziorze sg przechowywane w ich naturalnym (lub nieprzetwo-
rzonym) formacie. Oznacza to, ze dane mogg trafi¢ z ich systemu zrédtowego do jeziora danych
bez przeksztalcania ich do innego formatu. Jesli na przykltad eksportujesz dane z relacyjnej bazy

* Termin open source odnosi sie do oprogramowania, ktérego kod Zrédfowy udostepniono za darmo do publicznego
wykorzystania, modyfikowania i dystrybuowania.
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danych do pliku w nieprzetworzonym formacie CSV, dane mogtbys przechowywac w jeziorze danych
w niezmienionej postaci. Jezeli jednak zdecydowalbys sie na zapisanie danych w relacyjnej hurtowni
danych, konieczne byloby przeksztalcenie ich tak, aby mogly zosta¢ umiejscowione w wierszach i ko-
lumnach tabeli.

Podczas kopiowania do jeziora danych pliku z danymi jego schemat moze nie zosta¢ uwzgledniony
w ramach tej operacji albo moze znajdowac si¢ w innym pliku. W zwiazku z tym musisz zdefiniowa¢
schemat przez utworzenie go lub uzyskanie z osobnego pliku (stad tez termin Schema-on-Read).
Jak wida¢ na rysunku 2.2, dane z systeméw zrédtowych — takich jak bazy danych aplikacji operacyj-
nych, dane z czujnikéw oraz dane z mediéw spotecznosciowych — w catosci moga trafi¢ do jeziora
danych. W takich plikach moga by¢ przechowywane dane ze strukturg (np. dane z relacyjnych
baz danych), z cze$ciows struktura (np. pliki CSV, dzienniki oraz pliki XML lub JSON) lub bez
struktury (np. dane z wiadomosci pocztowych, dokumentdéw i plikéw PDF). W plikach moga nawet
znajdowac sie dane binarne (np. obrazy, dane dzwigkowe i wideo).

Pliki Bazy danych
N (w chmurze/lokalne)
2 C
EEE— r \
Irédta w chmurze Dokumenty oraz dane
Jezioro dZwigkowe i wideo

Aplikacje internetowe,
czujniki, loT

(b

\. J \

danych E

r \
Kanaty spotecznosciowe

\.

Rysunek 2.2. Jezioro danych

Poczatkowo jeziora danych traktowano jako rozwigzanie wszystkich problemdéw towarzyszacych
relacyjnym hurtowniom danych, w tym: duzego kosztu, ograniczonej skalowalnosci, kiepskiej wydaj-
noéci, dodatkowego naktadu pracy zwigzanego z przygotowywaniem danych oraz ograniczonego
wsparcia ztozonych typéw danych. Firmy zajmujace sie sprzedaza systemu Hadoop i architektury je-
zior danych, takie jak Cloudera, Hortonworks i MapR, robity wokét nich taki szum, jakby byly
one wypelnione jednorozcami i teczami, ktdre bedg kopiowa¢ i oczyszczaé dane, a nastepnie udo-
stepnia¢ je uzytkownikom z magiczng tatwoéciag. Firmy twierdzily, ze jeziora danych mogtyby
calkowicie zastapic¢ relacyjne hurtownie danych w ramach rozwigzania typu ,,jedna technologia
stuzaca do wszystkiego”. Wiecej niz kilka firm zdecydowalo si¢ na oszczedno$ci dzieki zastoso-
waniu darmowych narzedzi open source na potrzeby calosci swojej technologii.

Problem polegal na tym, ze w rzeczywistoéci kierowanie zapytan do jezior danych nie jest takie
proste: wymaga to pewnych do$¢ zaawansowanych umiejetnosci. Informatycy mogliby przeka-
za¢ uzytkownikom nastepujaca informacje: ,,Skopiowalismy do tego jeziora danych wszystkie dane,
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ktérych potrzebujecie. Po prostu uruchomcie notatnik Jupyter i uzyjcie systemu Hive oraz jezyka
Python do utworzenia swoich raportéw z wykorzystaniem plikéw znajdujacych sie w tych folderach”.
Skonczyto sie to zaloénie, gdyz wiekszo$¢ uzytkownikéw w zadnym razie nie dysponowata umie-
jetnos$ciami niezbednymi do zrealizowania wszystkich tych dziatan. Firmy przekonaly sie w do-
tkliwy sposob, ze te ztozone i trudne w uzyciu rozwigzania ostatecznie okazg sie drozsze z powodu
kosztéw sprzetu i obstugi, opdznien produkeyjnych oraz utraconej produktywnosci. Ponadto je-
ziora danych byly pozbawione opcji, jakie spodobaty sie uzytkownikom w przypadku hurtowni
danych, takich jak obstuga transakcji, wymuszanie schematu oraz $ciezki audytu. Poskutkowato to
tym, ze swoja dzialalno$¢ biznesowg zakonczyto dwdch z trzech gléwnych dostawcow architektury
jeziora danych, czyli firmy Hortonworks i MapR.

Jednak architektura jeziora danych nie znikneta. Zamiast tego jej pierwotne przeznaczenie przeksztal-
cono do postaci innego, lecz bardzo przydatnego, czyli organizowania i przygotowywania danych.
Jeziora danych omoéwig szczegélowo w rozdziale 5.

Nowoczesna hurtownia danych

Same w sobie relacyjne hurtownie danych i jeziora danych to bardzo proste architektury. Do centra-
lizacji danych uzywaja one tylko jednej technologii, co jest wspierane przez kilka dodatkowych
produktéw albo nawet Zadne. Gdy zastosujesz wiecej technologii i produktéw do obstugi relacyjnych
hurtowni danych lub jezior danych, przyjma one posta¢ architektur omawianych w tym i kolej-
nych rozdziatach. Jeziora danych nie zastapily relacyjnych hurtowni danych, ale nadal oferowaty
korzysci z punktu widzenia organizowania i przygotowywania danych. Dlaczego nie mozna by skorzy-
sta¢ z zalet obu rozwigzan? W okolicach roku 2011 wiele firm zaczeto tworzy¢ architektury, ktore
umiejscawiajg jeziora danych obok relacyjnych hurtowni danych w celu zapewnienia architektury,
ktora obecnie okreslana jest mianem nowoczesnej hurtowni danych (ang. modern data warehouse)
(rysunek 2.3). Stowo nowoczesna uzyte w tym terminie odnosi sie do zastosowania w przypadku
hurtowni danych nowszych technologii i metod.

[Zr(’)dla dany(hHPozyskiwanieH PrzechowywanieHTransformowanieH Modelowanie HWizualizowanie]
) Relacyjna )
Jezioro danych hurtownia danych Analityka

[ Uczenie maszynowe ]

Rysunek 2.3. Nowoczesna hurtownia danych

Oto rozwigzanie reprezentujace ,,to, co najlepsze z obu $wiatéw”: jezioro danych stuzy do organizo-
wania i przygotowywania danych, a danolodzy uzywaja tej architektury do budowania modeli
uczenia maszynowego. Z kolei hurtownia danych ma na celu zapewnienie obstugi, bezpieczenistwa
i zgodnosci. Korzystajac z niej, uzytkownicy tworza swoje zapytania i generujg raporty. W rozdziale 10.
znacznie dokladniej objasniam architektury nowoczesnej hurtowni danych.
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Architektura Data Fabric

Architektura Data Fabric zaczela sie pojawiac okoto roku 2016. Mozesz ja traktowac¢ jako kolejny
etap rozwoju architektury nowoczesnej hurtowni danych poszerzonej o dodatkowsg technologie
stuzaca do pozyskiwania wiekszej ilosci danych, zabezpieczania ich oraz udostepniania. Ponadto
wprowadzono ulepszenia dotyczace tego, jak system pozyskuje, przeksztalca, pobiera i wyszukuje
dane oraz zapewnia do nich dostep (rysunek 2.4). Dzieki tym wszystkim dodatkom system staje sie
»fabryka”, czyli duzg strukturg, ktéra umozliwia pozyskiwanie dowolnego rodzaju danych. Zaj-
miemy sie tym bardziej szczegdtowo w rozdziale 11.

Interfejs API

Zaawansowane Zarzadzanie

zabezpieczenia danymi gtéwnymi
Pozyskiwanie

(w czasie rzeczywistym)
" - 4 - 4 « PrzechowywanieHTransformowanieH Modelowanie HWizualizowanie]
Pozyskiwanie
W trybie wsadowym
e o Jezioro danych T Anallt ka
Y hurtownia danych Y

[ Uczenie maszynowe

Irédta danych

Rysunek 2.4. Architektura Data Fabric

Architektura Data Lakehouse

Termin Data Lakehouse powstat w wyniku polaczenia termindéw jezioro danych (ang. data lake)
i hurtownia danych (ang. data warehouse). Architektury Data Lakehouse staly sie popularne
okoto roku 2020, gdy terminem tym zaczela si¢ postugiwa¢ firma Databricks. W przypadku zagad-
nienia reprezentowanego przez termin Lakehouse chodzi o wyeliminowanie relacyjnej hurtowni
danych i zastosowanie w posiadanej architekturze danych tylko jednego repozytorium w postaci
jeziora danych. Dane kazdego typu (ze struktura, z cze$ciow strukturg i bez struktury) sg pozyski-
wane do jeziora danych, a wszystkie zapytania i raporty sg tworzone z jego poziomu.

Wiem, ze mozesz stwierdzi¢ nastepujaco: ,Jedna chwila. Wspomniales, ze w jeziorach danych
zastosowano takie samo rozwiazanie, gdy sie dopiero pojawity, ale skoniczylo si¢ to zalosnie! Co
si¢ zmienilo?”. Jak wida¢ na rysunku 2.5, odpowiedzig na to pytanie jest warstwa oprogramowania
magazynu transakcyjnego, ktora dziala ponad istniejacym jeziorem danych i sprawia, ze funkcjonuje
ono bardziej na podobienstwo relacyjnej bazy danych. Wér6d opcji open source bedacych konkurencja
dla tej warstwy nalezy wymieni¢ narz¢dzia Delta Lake, Apache Iceberg i Apache Hudi. Wszystkie
omawiam dokfadniej w rozdziale 12.
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Rysunek 2.5. Architektura Data Lakehouse

Siatka danych

Termin siatka danych (ang. data mesh) po raz pierwszy zostal wprowadzony w maju 2019 r.
przez Zhamak Dehghani (zatozycielka i prezes firmy Nextdata oraz autorka ksigzki Siatka danych.
Nowoczesna koncepcja samoobstugowej infrastruktury danych; Helion, 2023 r.) w jej wpisie blogowym.
W grudniu 2020 r. Dehghani dokladniej objasnita, czym jest siatka danych, a ponadto przedstawita jej
cztery fundamentalne zasady. Od tamtego czasu architektura siatki danych stata sie wyjatkowo gora-
cym tematem. Dyskutowano o niej w ramach ogromnej liczby blogéw, prezentacji, konferencji i ma-
teriatéw prasowych. Temat zostat nawet ujety w raporcie badawczym na stronie Gartner Hype Cycle
for data management. W przypadku architektury siatki danych jest wiele rzeczy, ktére mozna po-
lubi¢, ale — pomimo towarzyszacego jej rozgtosowi — jest ona odpowiednia tylko w odniesieniu do
niewielkiej liczby wariantéw zastosowan.

Nowoczesna hurtownia danych oraz architektury Data Fabric i Data Lakehouse obejmuja swoim
zakresem centralizowanie danych, czyli kopiowanie danych operacyjnych do centralnej lokalizacji
bedacej w posiadaniu dziatu informatycznego w ramach architektury kontrolowanej przez jego
pracownikéw, w obrebie ktdrej tworza oni dane analityczne (widoczne po lewej stronie na rysunku 2.6).
Takie scentralizowane podejécie stawia przed nami nastepujace trzy gtéwne wyzwania: wlasnos¢
danych, jako$¢ danych oraz skalowanie o charakterze organizacyjnym lub technicznym. Celem
siatki danych jest stawienie czota tym wyzwaniom.

W siatce danych dane sg utrzymywane w obrebie kilku domen nalezacych do firmy, takich jak
produkcja, sprzedaz i dostawcy (widoczne po prawej stronie na rysunku 2.6). Z kazda domena
jest powiazany jej wlasny, niewielki zesp6t informatykow, ktdrzy sa wlascicielem danych domeny
ioczyszczaja je, a ponadto tworzg i udostepniaja dane analityczne. Kazda domena dysponuje réwniez
wlasna infrastruktura stuzaca do magazynowania i wykonywania obliczen. Skutkuje to architek-
turg zdecentralizowang, w przypadku ktérej skalowane sa dane, zasoby ludzkie oraz infrastruk-
tura. Im wieksza liczbg domen dysponujesz, tym do wiekszej liczby 0séb i zasobdw infrastruktury
uzyskujesz dostep. System moze obstugiwaé wiecej danych, a dzial informatyczny nie stanowi
juz waskiego gardta.
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Rysunek 2.6. Siatka danych

Wazne jest uSwiadomienie sobie tego, ze siatka danych to pojecie, a nie technologia. Nie istnieje
zadna ,,pudetkowa wersja siatki danych”, ktérg mozesz kupi¢. Implementowanie siatki danych
wiaze si¢ z dokonaniem bardzo duzej zmiany organizacyjnej i kulturowej, na ktora jest gotowa
bardzo niewielka liczba firm (tak naprawde wigkszo$¢ firm nie jest nawet na tyle duza, aby rozwazaé
zastosowanie architektury siatki danych: jest to rozwigzanie calkowicie przewidziane dla przed-
siebiorstw). Zbudowanie siatki danych wymaga okreélenia, jakie elementy istniejacej technologii
mozesz przystosowac na jej potrzeby, a jakie elementy beda musialy zosta¢ utworzone. W przypadku
kazdej domeny konieczne jest ustalenie, jakich technologii uzyje ona do zbudowania powigzanej
z nig czesci siatki danych. Moze to obejmowac utworzenie nowoczesnej hurtowni danych albo archi-
tektury Data Fabric lub Data Lakehouse. Architekturom siatki danych mozna po$wieci¢ sporo
miejsca, na co tez zdecydowatem si¢ w rozdziatach 13. i 14.

Podsumowanie

Gdy juz masz ogolng orientacje w zakresie typéw architektur danych, w kolejnym rozdziale bedzie
mowa o tym, jak okresli¢ najlepszg architekture, ktéra moze zosta¢ uzyta: jest to proces okreslany
mianem sesji projektowania architektury.
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Niezwyktos¢ tej ksigzki polega na przeksztatcaniu

ztozonych zagadnien technicznych w jasne i zrozumiate objasnienia.

Annie Xu, starszy inZynier danych, Google

Architektury Data Fabric i Data Lakehouse, a takze siat-
ka danych pojawity sie niedawno jako alternatywy
hurtowni danych. Te nowe architektury majg swoje
mocne strony, ale podczas projektowania rzeczywi-
stych rozwigzan musisz pamigtac o odrdznianiu fak-
tow od przesadnych pochwat i niejasnosci. Nie zawsze
jest to proste i oczywiste zadanie.

Dzieki temu praktycznemu przewodnikowi profesjo-

nalisci zajmujacy sie danymi dobrze zrozumiejg wady

i zalety poszczegdlnych rozwigzai. Omdwiono tu

typowe zadadnienia dotyczace architektur danych,

w tym ich rozwéj i mozliwosci. Zadna architektura nie
jest na tyle uniwersalna, by by¢ odpowiednia w kaz-
dej sytuacji, dlatedo w ksigzce znajdziesz rzetelne

poréwnanie cech poszczegdlnych architektur. Dowiesz
sig, jakie kompromisy towarzyszg kazdej z nich, nieza-
leznie od popularnosci. W ten sposdb o wiele tatwigj

przyjdzie Ci wybor rozwigzania, ktére najlepiej odpo-
wiada Twoim potrzebom.

Potoz te ksiazke na biurku.
Bedziesz czesto po nig siegac!

Sawyer Nyquist, autor, wtasciciel The Data Shop
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Najciekawsze zadadnienia:

e praktyczne dziatanie architektur
danych, ich mocne i stabe strony

e wybdr najlepszej architektury
pod katem konkretnedgo
zastosowania

e réznice miedzy hurtowniami
i jeziorami danych

¢ wspdlne koncepcje architektur
danych i ich historyczny rozwdj

® sesje projektowania
architektury, organizacja
zespotdw i najwazniejsze
uwarunkowania

James Serra — doswiadczony
architekt rozwigzan w Microsofcie,
Uznany lider w dziedzinie stosowa-
nia technologii big data i zaawan-
sowanej analityki, w tym takich
architektur danych jak nowoczesna
hurtownia danych, siatka danych,
a takze Data Fabric i Data Lakehouse.
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