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Inzynieria danych
w Srodowisku Snowflake

Zawartosc rozdziatu:
B wykorzystanie Snowflake’a w inzynierii danych;

B analiza obowigzkoéw inzyniera danych
w Snowflake’u;

B konstruowanie potokéw danych w Snowflake’u;

B inzynieria danych w aplikacjach tworzonych
z uzyciem Snowflake’a.

Organizacje w niemal kazdej branzy gromadza dane, czesto w ogromnych ilo-
$ciach. Analitycy danych, danetycy i inni specjalisci biznesowi wykorzystuja te
informacje do uzyskiwania spostrzezen wspierajacych podejmowanie decyzji.
Surowe dane rzadko nadaja sie do bezposredniego wykorzystania. Uzytkownicy
potrzebuja danych, ktére zostaly przetworzone zgodnie z regutami biznesowymi,
przeksztalcone tak, aby odpowiadaly konkretnym potrzebom oraz ewentualnie
wzbogacone o dane zewnetrzne.

Inzynieria danych to praktyka budowania rozwigzan, ktére wydobywaja
dane z systeméw zrodlowych, przeksztalcaja je w uzyteczne informacje i prezen-
tuja ujednolicone dane uzytkownikom do dalszego wykorzystania. Akronimy ETL
(ang. extract, transform, load — wyodrebnij, przeksztal¢, zaladuj) lub ELT (ang.
extract, load, transform —wyodrebnij, zaladuj, przeksztal¢) sa rowniez powszech-
nie uzywane do okreslenia tych rozwiazan.
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Inzynierowie danych sa odpowiedzialni za tworzenie potokéw danych, ktére
umozliwiaja analitykom, danetykom i innym uzytkownikom dostep do potrzeb-
nych im informacji. Dostarczanie wysokiej jako$ci danych na czas jest kluczowe
dla skutecznej analizy, dlatego inzynierowie danych odgrywaja krytyczna role
w dziedzinie analityki danych.

1.1. Snowflake a inzynieria danych

Organizacje zazwyczaj pozyskuja dane z systemow zrodlowych, przechowuja je
w hurtowni danych i udostepniaja uzytkownikom w postaci wymiarowych sktad-
nic danych. Dodatkowe scenariusze obejmuja tworzenie jezior danych, skladnic
danych lub domenowych produktéw danych. W kazdym z tych przypadkéw dane
sa wydobywane z systemoéw zrédlowych, wprowadzane do docelowej platformy
przechowywania i przeksztalcane na potrzeby odbiorcow koncowych.

Snowflake to nowoczesna chmurowa platforma danych stuzaca do przecho-
wywania, przetwarzania i analizy danych oraz tworzenia aplikacji. Jest popu-
larnym wyborem dla rozwigzan obejmujacych hurtownie danych, jeziora danych,
analize danych czy danetyke. W ponizszych punktach szczegélowo wyjasniam
mozliwosci Srodowiska Snowflake w zakresie inzynierii danych.

WSKAZOWKA Platforma Snowflake jest nieustannie rozwijana i sa do niej dodawane
nowe funkcje. Najbardziej aktualne informacje sg dostepne na oficjalnej stronie
Snowflake’a pod adresem https://www.snowflake.com/.

1.1.1. Architektura Snowflake’a

Srodowisko Snowflake to chmurowe rozwiazanie typu SaaS (ang. Software as
a Service — oprogramowanie jako ustuga). Obecnie wspieranymi dostawcami
ustug chmurowych sa Amazon Web Services, Microsoft Azure i Google Cloud
Platform. Gdy uzytkownicy wybieraja Snowflake’a jako swoja platforme danych
w chmurze, nie musza kupowag, instalowa¢, konfigurowa¢, zarzadzaé ani serwi-
sowac sprzetu i oprogramowania.

W architekturze platformy Snowflake przechowywanie i przetwarzanie danych
sg zarzadzane oddzielnie. Dane sg zapisywane jeden raz, a nastepnie wykorzy-
stywane przez wiele réznych proceséw, takich jak potoki inzynierii danych, sil-
niki kwerend, rozwigzania danetyczne, udostepnianie informacji i narzedzia
analityczne.

Snowflake przechowuje dane w chmurze w skompresowanym formacie kolum-
nowym. Zarzadza on organizacja, struktura, kompresja, metadanymi, statysty-
kami i bezpieczenstwem danych. Uzytkownicy maja dostep do obiektéw danych
za pomoca kwerend SQL.

Uzytkownicy wykonuja kwerendy za pomoca wirtualnych magazynoéw danych.
Kazdy wirtualny magazyn wykorzystuje wlasne zasoby obliczeniowe, nie wplywajac
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na inne magazyny. llo$¢ zasobéw dla poszczegélnych magazynéw mozna kon-
figurowa¢. Snowflake moze réwniez automatycznie zwieksza¢ lub zmniejsza¢
przydzielone zasoby w zaleznos$ci od oczekiwanej wydajno$ci i obcigzenia.

Snowflake koordynuje rozne sktadniki za posrednictwem warstwy ustug chmu-
rowych. Uslugi te obejmuja uwierzytelnianie, kontrole dostepu, zarzadzanie infra-
strukturg, optymalizacje kwerend, zarzadzanie metadanymi oraz zabezpieczenia.
Rysunek 1.1 przedstawia trzy warstwy architektury Snowflake’a: przechowywania
danych, przetwarzania kwerend oraz ustug chmurowych.

Warstwa ‘ Uwierzytelnianie i kontrola dostepu ‘

ustug
Zarzadzanie Optymalizacja Zarzadzanie . .
chmurowych infrastruktura kwerend metadanymi Zalpemphzeaenie

e T ufh

przetwarzania

kwerend Wirtualny Wirtualny Wirtualny
magazyn danych magazyn danych magazyn danych
Warstwa - - -
przechowywania = —] —
danych -— - -—

Rysunek 1.1. Architektura Snowflake’a sktada sie z trzech warstw: przechowywania danych,
przetwarzania kwerend oraz ustug chmurowych

Snowflake oferuje zaawansowane funkcje przechowywania danych, takie jak
klonowanie bez kopiowania (ang. zero-copy cloning) i podréze w czasie
(ang. time travel). Klonowanie bez kopiowania umozliwia tworzenie kopii danych
bez ponoszenia dodatkowych kosztow przechowywania. Pozwala to inzynierom
danych na szybkie tworzenie nowych srodowisk. Na przyklad moga oni sklono-
wa¢ $rodowisko programistyczne do srodowiska testowego lub skopiowa¢ $ro-
dowisko produkcyjne do srodowiska programistycznego w celu opracowania
nowych funkcji.

Podréze w czasie moga chronié¢ dane przed niezamierzonymi bltedami lub zlo-
$liwymi dzialaniami. Umozliwiaja uzytkownikom dostep do danych z wybranego
momentu w przeszto$ci i stanowig efektywny sposéb tworzenia kopii zapasowych
w ramach konfigurowalnego okresu.

Snowflake umozliwia replikacje baz danych miedzy kontami Snowflake’a
w roznych rejonach geograficznych i platformach chmurowych. Ta funkcja zapew-
nia synchronizacje replikowanych danych z danymi Zrédtowymi. Pozwala réw-
niez przyblizy¢ dane do uzytkownikéw w wybranym rejonie, co zmniejsza op6z-
nienia kwerend i stuzy jako kopia zapasowa.
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1.1.2. Funkcje Snowflake’a uzywane w inzynierii danych

Snowflake oferuje rézne funkcje do pozyskiwania i przeksztalcania danych. Funk-
cje te zostaly opisane w ponizszych podpunktach.

POBIERANIE DANYCH Z MAGAZYNOW CHMUROWYCH

Uzytkownicy moga importowac dane z plikdéw przechowywanych w obstugiwa-
nych dostawcach magazynéw chmurowych: komorach (ang. bucket) AWS S3,
kontenerach Azure Blob Storage oraz zasobnikach (ang. bucket) GCP. Pliki moga
by¢ w formatach strukturalnych lub poélstrukturalnych, takich jak CSV, JSON,
XML lub Parquet. Snowflake umozliwia réwniez prace z plikami nieustruktu-
ryzowanymi zawierajacymi obrazy, wideo lub dzwiek. Uzytkownicy moga udo-
stepniac adresy URL dostepu do plikéw oraz wczytywac te adresy URL i meta-
dane plikéw do tabel Snowflake’a.

USLUGA SNOWPIPE

Snowpipe to ustuga umozliwiajaca ciagle pozyskiwanie danych. Pozwala ona
wprowadzaé pliki z magazynu chmurowego do tabel Snowflake’a natychmiast
po pojawieniu sie nowych danych w chmurze. Ciagle pozyskiwanie danych jest
mozliwe dzieki integracji z ustuga powiadomien dostawcy chmury, ktéra infor-
muje Snowpipe’a o dostepnosci nowych plikéw do wczytania.

ZADANIA W SNOWFLAKE’U

Snowflake umozliwia tworzenie zadan. Zadanie realizuje instrukcje SQL, pro-
cedury sktadowane lub bloki skryptéw Snowflake’a zgodnie z powtarzajacym sie
harmonogramem. Zadania moga by¢ zalezne od innych zadan, co pozwala na
implementacje ztozonych potokéw przetwarzania danych.

INTERFEJS SNOWPARK

Snowpark udostepnia biblioteki APl pozwalajace inzynierom danych tworzyé
potoki danych w jednym z obslugiwanych jezykéw programowania, takim jak
Python, Scala czy Java. Kod napisany w tych jezykach jest wykonywany natywnie
w $rodowisku Snowflake. Dzieki temu inzynierowie danych moga budowa¢ potoki
danych, korzystajac z wybranego jezyka programowania, na przyktad Pythona,
i w razie potrzeby wykorzystywa¢ dodatkowe funkcje dostepne w bibliotekach
o otwartym kodzie Zrédlowym.

FUNKCJE ZARZADZANIA DANYMI

Dane przechowywane w Srodowisku Snowflake moga zawieraé¢ wrazliwe infor-
macje, ktére powinny by¢ dostepne tylko dla uprawnionych uzytkownikow.
W architekturach wielotenantowych dane réznych organizacji lub jednostek biz-
nesowych sa przechowywane w jednej bazie danych. Mimo to dostep do danych
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jest ograniczony do uzytkownikow z tej samej organizacji. Aby obstuzy¢ takie
przypadki uzycia, Snowflake oferuje funkcje zarzadzania danymi, takie jak reguly
maskowania i reguly dostepu do wierszy, ktoére uniemozliwiaja nieupowaznio-
nym uzytkownikom dostep do wrazliwych lub poufnych danych.

SNOWFLAKE MARKETPLACE

Snowflake Marketplace to platforma, na ktérej uzytkownicy moga odkrywaé
i uzyskiwa¢ dostep do zestawdw danych udostepnionych przez inne organizacje.
Moga wybierac interesujace ich zestawy danych i wykorzystywac je do wzboga-
cania wlasnych analiz. Maja réwniez mozliwo$¢ publikowania wlasnych zestawow
danych, aby udostepnié¢ je innym. Zestawy danych mozna udostepniac¢ publicz-
nie lub prywatnie, co umozliwia bezpieczne dzielenie sie danymi i wspélprace
zaréwno wewnatrz organizacji, jak i z podmiotami zewnetrznymi.

SNOWFLAKE PARTNER CONNECT

Dzieki bogatemu srodowisku partneréw biznesowych Snowflake ptynnie inte-
gruje sie zwieloma popularnymi narzedziami i ustugami zewnetrznymi z r6znych
kategorii, takich jak analityka biznesowa, integracja danych, uczenie maszynowe,
danetyka, bezpieczenstwo, zarzadzanie danymi i obserwowalno$é. Uzytkownicy
wykorzystuja te narzedzia do pozyskiwania danych w procesach inzynierii danych,
przeprowadzania analiz, tworzenia raportow i pulpitéw oraz pracy z algoryt-
mami uczenia maszynowego i danetycznymi

Dzieki Snowflake'owi inzynierowie danych moga korzystac z wielu funkcji
do budowania potokéw danych, dostosowujac je do swoich preferencji, zalozen
architektonicznych i potrzeb biznesowych.

1.2. Obowiazki inzyniera danych w Snowflake’u

Inzynierowie danych sa odpowiedzialni za projektowanie, budowanie, orkie-
stracje, optymalizacje, monitorowanie i utrzymywanie potokow, ktore pozyskuja
surowe dane z systemow zrodlowych i przeksztalcaja je w uzyteczne informacije
gotowe do dalszego wykorzystania. Dbajg oni o to, by dane byly fatwo dostepne,
bezpieczne, wiarygodne i osiggalne dla uzytkownikéw zgodnie z ich potrzebami.
Role inzyniera danych zwykle pelnia specjalisci z wczesniejszym do$wiad-
czeniem, poniewaz wymaga ona szerokiego zakresu umiejetnosci. Wielu inzynie-
réow danych ma za soba prace w obszarze tworzenia oprogramowania lub analizy
biznesowej i stopniowo rozszerza swoje kompetencje. Pracujac w Snowflake'u,
zdobywaja oni wiedze i doswiadczenie zwigzane z funkcjami tej platformy.
Znajomo$¢ chmury obliczeniowej jest kluczowa podczas korzystania ze
Snowflake’a. Na przyktad inzynierowie danych czesto pracuja z chmurowymi
magazynami obiektow i wiedza, jak bezpiecznie taczy¢ sie ze Srodowiskami chmu-
rowymi. Wiele organizacji przechodzi na rozwigzania chmurowe i przenosi swoja
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infrastrukture do dostawcow ustug w chmurze, co oznacza, ze inzynierowie
danych coraz swobodniej poruszaja sie w srodowisku chmurowym.

Inzynierowie danych znajg organizacje przechowywania danych w §rodowi-
sku Snowflake, co pozwala im pisa¢ wydajne kwerendy SQL pobierajace i prze-
ksztalcajace dane. Rozumiejg, w jaki sposéb dane sg przechowywane w mikro-
partycjach Snowflake’a oraz kiedy i jak stosowac klasteryzacje, optymalizacje
wyszukiwania, przyspieszanie kwerend lub inne funkcje w celu poprawy wydaj-
nosci kwerend.

Znaja oni réwniez sposoby efektywnego kosztowo wykorzystania wirtual-
nych magazynéw Snowflake’a i rozumieja, jak ich rozwiazania wplywaja na zu-
zycie mocy obliczeniowej. Wirtualne magazyny moga takze poprawi¢ wydajnosé
kwerend, poniewaz utrzymuja pamie¢ podreczng danych, ktéra inne kwerendy
wykonywane w tym samym magazynie moga ponownie wykorzystac.

Podczas tworzenia rozwigzan w §rodowiskach korporacyjnych inzynierowie
danych stosuja, tam gdzie jest to mozliwe, zasady inzynierii oprogramowania,
takie jak najlepsze praktyki pisania kodu, zautomatyzowane testy, kontrola wer-
sji kodu, ciagla integracja oraz ciagle wdrazanie. Jesli korzystaja z interfejsu
Snowpark, posiadaja rowniez znajomosc jezyka programowania takiego jak Python.

Umiejetno$c¢ bezpiecznego taczenia sie z platforma Snowflake ma kluczowe
znaczenie dla unikniecia naruszen bezpieczenstwa i przypadkowego udostepnie-
nia poufnych danych osobom nieupowaznionym. Kazdy inzynier danych musi
koniecznie i szczegbtowo znaé rézne metody nawigzywania polaczenia ze Srodo-
wiskiem Snowflake.

Rysunek 1.2 przedstawia ogélne elementy skladowe inzynierii danych stuzace
do budowy potokéw danych w ramach platformy chmurowej Snowflake. Nie
wszystkie skladniki sg istotne w kazdym projekcie. W zalezno$ci od rodzaju
tworzonego rozwigzania inzynierowie danych wykorzystuja tylko te elementy,
ktore sa odpowiednie i niezbedne w danym $rodowisku. Gléwnymi komponen-
tami inzynierii danych sa:

pozyskiwanie danych z systeméw zrédlowych i wprowadzanie ich
do Snowflake’a,

wykonywanie przeksztalcen danych istotnych dla rozwiazania;
prezentowanie danych odbiorcom koncowym do celéw analityki,
tworzenia raportéw, danetyki lub innych zastosowan.

Oprocz gtéwnych skltadnikéw inzynierowie danych wykorzystuja rowniez
komponenty bazowe podczas budowania potokéw przetwarzania danych. Te
bazowe elementy obejmuja:

zabezpieczenia,
modelowanie danych,
zarzadzanie danymi,

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


https://helion.pl/rf/snowfl
https://helion.pl/rt/snowfl

31

Systemy Zrodiowe Snowflake Odbiorcy
Bazy danych Warstwa Warstwa Warstwa Kwerendowanie
wydobywania przeksztalcania prezentacji
Pliki Raporty
— —
Strumieniowanie =

(loT) Rulpity

Interfejsy API Uczenie maszynowe
Udostepnianie danych | Udostepnianie danych
w srodowisku Snowflake | Zabezpieczenia | | Modelowanie danych | | Zarzadzanie danymi w srodowisku Snowflake
Snowflake Snowflake

Marketplace Orkiestracja Inzynieria oprogramowania DataOps Marketplace

Rysunek 1.2. E/lementy sktadowe inzynierii danych w Snowflake’u obejmuja wydobywanie danych
z systemow Zrédtowych, wprowadzanie ich na Snowflake’a, wykonywanie przeksztatcen oraz udostepnianie
danych odbiorcom koricowym. Proces ten uwzglednia podstawowe elementy i najlepsze praktyki zwigzane
z bezpieczeristwem, modelowaniem danych, zarzadzaniem danymi, orkiestracja, inzynieriq oprogramowania
oraz metodologig DataOps

inzynierie oprogramowania,
orkiestracje,
metodologie DataOps.

Kazdy z tych elementéw zostal szczegbélowo opisany w kolejnych podrozdzia-
fach (zobacz rysunek 1.2).

1.2.1. Pozyskiwanie danych z systeméw zrédtowych
Pierwszym krokiem w procesie inzynierii danych jest pozyskiwanie danych z sys-
temow zrédtowych. Inzynierowie danych zdobywaja podstawowa wiedze na temat
biznesowego znaczenia danych i ich wykorzystania w rozwiazaniach koncowych.
Czesto kilka systemow zZrodlowych dostarcza dane do rozwiazania, a inzyniero-
wie danych tworza potoki, ktére plynnie pobierajg te dane na jedna platforme,
tworzac ujednolicony model dla uzytkownikow.

Inzynierowie danych zapoznaja sie z technologiami uzywanymi w systemach
zrodlowych — na przyklad sprawdzaja, czy zestawy danych istnieja jako tabele
w bazach danych, czy pliki w chmurze, czy sa generowane jako wynik zapytan
API z aplikacji, czy pochodza ze strumieni danych z urzadzen 10T, czy tez z innych
zrodel. Identyfikuja najlepsze sposoby dostepu do danych i przygotowania ich
do umieszczenia w Snowflake'u. Dane moga by¢ dostepne nie tylko z zewnetrznych
zrodel, lecz rowniez poprzez bezpieczne udostepnianie danych Snowflake’a lub
Snowflake Marketplace.
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PRZYROSTOWE POBIERANIE DANYCH

Potoki danych zazwyczaj pobieraja dane z systemoéw zrédlowych przyrostowo,
przetwarzajac tylko nowe i zmienione informacje. Inzynierowie danych wspol-
pracuja z wlascicielami systemow zrodlowych, aby ustali¢ najlepsza metode
wykrywania zmian. Wykorzystuja filtrowanie wedtug znacznikéw czasu, mecha-
nizmy $ledzenia zmian w bazach danych lub inne techniki. W przypadku pobie-
rania danych z przestarzalych systemow, ktorych wlasciciele sa niedostepni, inzy-
nierowie danych czasami musza sami okresli¢ najlepsze podejscie do wykrywania
zmian, opierajac sie na wlasnym doswiadczeniu i wiedzy specjalistyczne;j.

Podczas pracy z systemami, ktére nie umozliwiaja latwej identyfikacji zmian
w danych, inzynierowie moga wykorzystac strumienie Snowflake’a. Strumien
$ledzi operacje takie jak wstawianie, aktualizowanie czy usuwanie, wykonywane
na danych zroédlowych miedzy dwoma punktami w czasie.

NARZEDZIA A KORZYSTANIE Z WLASNEGO KODU

Rozpoczynajac nowy projekt z zakresu inzynierii danych, inzynierowie danych
wspélpracuja z architektami rozwiazan i innymi zainteresowanymi stronami,
aby wybrac¢ najlepsze narzedzia i technologie do wydobywania danych z systeméw
zrodlowych do srodowiska Snowflake. Moga to by¢ narzedzia o otwartym kodzie
zrédlowym lub komercyjne, a takze wlasny kod napisany z wykorzystaniem biblio-
tek i technologii otwartych lub wlasnoéciowych.

Podczas tworzenia wlasnego kodu inzynierowie danych rozumieja formaty
danych zrédtowych oraz znaja odpowiednie polecenia i opcje do wprowadzania
tych danych do Snowflake’a. Sg réwniez zaznajomieni z podstawowymi komen-
dami i opcjami Snowflake’a uzywanymi przez zewnetrzne narzedzia do ekstrak-
cji danych. Wszystkie narzedzia korzystaja z tych polecen w tle, a inzynierowie
danych powinni by¢ w stanie rozwigzywaé ewentualne problemy.

1.2.2. Przeksztatcanie danych

Dane pobrane z systemoéw zrédlowych sa przeksztalcane z ich surowego formatu
w uzyteczne i przydatne informacje zgodnie z wymaganiami uzytkownikow. Inzy-
nierowie danych zazwyczaj otrzymuja reguly transformacji od analitykéw danych,
architektéw systemow lub czasami bezposrednio od uzytkownikéw. W mniej-
szych zespolach inzynierii danych inzynierowie moga wspoélpracowac z uzytkow-
nikami biznesowymi w celu zdefiniowania zasad przeksztatcania danych.

NARZEDZIA DO PRZEKSZTALCANIA DANYCH

Narzedzia uzywane przez inzynieréw danych do przeksztalcania danych sa roz-
maite. Moga one przeprowadza¢ transformacje za pomoca kwerend SQL, pro-
cedur skladowanych lub funkcji. Niektére narzedzia do pobierania danych
z systemow zrodlowych réwniez obstuguja przeksztalcenia danych i moga by¢
wykorzystywane w tym celu.
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Inzynierowie danych moga tez pisa¢ kod w ustudze Snowpark, co umozliwia
im tworzenie przeksztalcen w jednym z obstugiwanych jezykéw programowania,
takim jak Python, Java czy Scala. Moga takze korzysta¢ z popularnych otwarto-
zrodlowych bibliotek do przeksztalcania danych.

SPRAWDZANIE POPRAWNOSCI DANYCH

Oprécz transformacji danych inzynierowie danych dodaja do potokow etapy
walidacji, dzieki czemu odbiorcy moga mie¢ pewnosé¢, ze otrzymywane dane sa
wiarygodne i spdjne. Potoki danych czesto zawieraja techniczne reguty walidacji,
takie jak sprawdzanie naruszen kluczy gtéwnych lub obcych, poniewaz Snowflake
nie wymusza ograniczen kluczy gtéwnych ani obcych w standardowych tabelach.
Odbiorcy moga definiowaé dodatkowe reguty walidacji danych. Dane, ktore nie
spelniaja tych regul, moga zosta¢ oznaczone lub wykluczone z dalszych analiz.

1.2.3. Udostepnianie danych odbiorcom korncowym

Po pobraniu danych z systemoéw zrédlowych i odpowiednim ich przeksztalceniu
sg one prezentowane odbiorcom w postaci dostosowanej do narzedzi i rozwiazan
uzywanych w dalszych etapach przetwarzania. Inzynierowie danych zaspokajaja
potrzeby biznesowe odbiorcéw, dostarczajac dane zgodnie z oczekiwaniami doty-
czacymi terminowosci i wydajnosci.

Inzynierowie danych tworza odpowiednie interfejsy uzytkownika tam, gdzie
sq one potrzebne, takie jak API, jesli ma to zastosowanie, lub prezentuja dane
w modelu odpowiednim dla narzedzia uzywanego do analizy. Dostarczajg row-
niez metadane, aby ulatwi¢ odnajdywanie danych, na przyklad przez udostep-
nianie komentarzy do tabel i atrybutéw w bazie danych oraz innych istotnych
informacji, takich jak miedzy innymi czas ostatniej aktualizacji danych, liczba
zaimportowanych rekordow i wskazniki jakosci danych (jesli sg stosowane).

W przeciwienstwie do wielu tradycyjnych baz danych kwerendy SQL w §ro-
dowisku Snowflake nie wymagaja recznej optymalizacji, ktéra zwykle pochla-
nia sporo czasu administratoréw. Tutaj wiekszos$¢ kwerend dziata wydajnie bez
dodatkowych zabiegdéw. Niemniej zdarzajg sie sytuacje, w ktorych administra-
torzy i inzynierowie danych moga poprawi¢ wydajnosé kwerend o wysokiej zto-
zonosci, operujacych na duzych zestawach danych lub zuzywajacych zbyt wiele
zasobow. W takich przypadkach inzynierowie moga zwiekszy¢ wydajnosé, wyko-
rzystujac funkcje Snowflake’a takie jak klasteryzacja, optymalizacja wyszuki-
wania, widoki zmaterializowane czy tabele dynamiczne.

1.2.4. Stosowanie podstawowych sktadnikéw

Chot¢ inzynieria danych zasadniczo obejmuje pozyskiwanie danych z systeméw
zrodlowych, wprowadzanie ich do $srodowiska Snowflake i przeksztalcanie na
potrzeby dalszego wykorzystania, to inzynierowie danych stosuja rowniez dodat-
kowe komponenty w zalezno$ci od potrzeb.
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ZABEZPIECZENIA

Niezaleznie od tego, czy rozwiazania IT sg przechowywane w chmurze, czy lokal-
nie, moga by¢ narazone na zagrozenia i luki w zabezpieczeniach. Poniewaz
Snowflake dziala w chmurze, konieczne sa dodatkowe §rodki ostroznosci, aby
zapobiec nieautoryzowanemu dostepowi. Administratorzy Snowflake’a zazwyczaj
zabezpieczaja dostep na rézne sposoby, takie jak ograniczenie adreséw IP, z kto-
rych uzytkownicy moga laczyc¢ sie z platforma, lub wymaganie silnych metod
uwierzytelniania, na przyklad za pomoca uwierzytelniania wielosktadnikowego.

Podczas tworzenia potokéw danych inzynierowie nieuchronnie w pewnym
momencie lacza sie z platforma Snowflake. Wszelkie dane uwierzytelniajace uzy-
wane do polgczenia z nig sa bezpiecznie przechowywane w skrytkach dostawcy
chmury lub lokalnie w bezpiecznym miejscu, ktére nigdy nie jest udostepniane
innym uzytkownikom ani zapisywane w repozytorium, gdzie inni mogliby je
zobaczy¢. Inzynierowie danych musza dziala¢ odpowiedzialnie, aby zagwaranto-
wad, ze dane dostepowe do konta Snowflake’a nie zostana celowo ani przypad-
kowo udostepnione komukolwiek innemu.

Uzytkownicy powinni mie¢ minimalne uprawnienia niezbedne do wykonania
zadania. Nawet gdy inzynierom danych przyznaje sie bardziej zaawansowane
role administracyjne w Snowflake’u do wykonywania okre§lonych zadan, nie
powinni oni korzystac¢ z tych rél domyslnie. Powinni uzywaé swoich wyznaczo-
nych rol programistycznych i §wiadomie przelaczac sie na bardziej zaawansowane
role administracyjne tylko wtedy, gdy jest to konieczne do wykonania konkret-
nego zadania administracyjnego.

Inzynierowie danych rozumieja zasady kontroli dostepu opartej na rolach
w Snowflake’u i uzywaja odpowiednich rél podczas tworzenia obiektow w tym
systemie. Cho¢ niekoniecznie musza by¢ odpowiedzialni za konfiguracje mecha-
nizmu kontroli dostepu, to powinni znac jego strukture, aby méc prawidlowo
Z niego korzystaé.

ZARZADZANIE DANYMI

Wiekszo$¢ organizacji posiada zasady zarzadzania danymi, ktére ograniczaja
nieupowaznionym uzytkownikom dostep do poufnych lub wrazliwych infor-
macji. Czasami, szczegélnie w §rodowiskach o wysokim poziomie bezpieczen-
stwa i §cislej regulacji, inzynierowie danych nie otrzymuja dostepu do rzeczy-
wistych danych produkcyjnych, lecz pracuja na prébkach danych, na danych
z zamaskowanymi informacjami wrazliwymi lub na podzbiorach, z ktérych
usunieto poufne informacje.

Inzynierowie danych wspoélpracuja z architektami danych i wlascicielami
domen, aby zrozumie¢ wymagania dotyczace zarzadzania danymi. Przestrzegaja
tych wymagan podczas budowania potokéw danych. Na przyklad moga prze-
chowywaé wrazliwe atrybuty w oddzielnych tabelach z bardziej restrykcyjnymi
regutami dostepu.
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MODELOWANIE DANYCH

W zaleznosci od wielkosSci organizacji, w ktdrej pracuja inzynierowie danych,
moze przypas¢ im obowigzek modelowania danych. W duzych organizacjach
czesto istnieja wyspecjalizowane zespoly lub eksperci odpowiedzialni za two-
rzenie modeli danych. W mniejszych inzynierowie danych moga modelowac dane
w zakresie swoich obowiazkdw.

Niezaleznie od tego, kto tworzy model danych, inzynier danych musi rozu-
mie¢ koncepcje modelowania, aby poprawnie wczytywaé dane do docelowych
modeli. Na przyklad modele mogg wymagac¢, aby potoki danych generowaty
klucze zastepcze podczas procesu wczytywania danych.

Oto przyklady standardowych modeli danych stosowanych w rozwigzaniach
hurtowni danych i analityce:

modele relacyjne dla korporacyjnych hurtowni danych;

modele zespoléw danych, takie jak skarbce danych (ang. data vault)
czy modelowanie kotwicowe (ang. anchor modeling), ktére sa szczegdlnie
przydatne jako korporacyjne hurtownie danych przy pobieraniu
informacji z wielu zrodet;

modele danych wymiarowych dla skladnic danych i narzedzi do tworzenia
raportow.

Niektére modele danych umozliwiaja stosowanie powtarzalnych wzorcéw
ladowania, ktore automatyzuja proces wprowadzania danych. Inzynierowie
danych implementuja takie wzorce, co pomaga im tworzy¢ bardziej ustandary-
zowane i wydajne potoki danych.

ORKIESTRACJA

Wiekszo$¢ potokdw danych dziala wedlug harmonogramu ustalonego z wlasci-
cielami systeméw zrédlowych i odbiorcami konicowymi. W zaleznosci od potrzeb
uzytkownikéw potoki moga by¢ uruchamiane masowo albo w mikropartiach, na
przyklad codziennie, co godzine lub co kilka minut.

Gdy system zawiera wiele potokéw danych, inzynierowie danych projektuja
zaleznosci miedzy potokami i ich skladnikami. Moga oni wykorzystywaé zewnetrzne
narzedzia do koordynowania przeplywu danych, polecenia systemu operacyjnego
lub zadania Snowflake’a do planowania potokéw w uporzadkowany sposéb.

Zadania w Snowflake’u umozliwiaja tworzenie skierowanego grafu acyklicz-
nego (ang. Directed Acyclic Graph — DAG), ktéry zawiera serie powigzanych
ze sobg zadan. Kazdy DAG zaczyna sie od jednego zadania gtéwnego, a zadania
zalezne sa wykonywane w tym samym kierunku bez tworzenia petli. Rysunek 1.3
przedstawia przykladowy DAG zadan w Snowflake'u.

Inzynierowie danych monitoruja zaplanowane potoki, aby upewnic sie, ze
dzialaja one bez bled6éw i poprawnie laduja dane. Podczas projektowania poto-
kéw danych uwzgledniaja mechanizmy rejestrowania zdarzen, ktére umozliwiaja
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Zadanie B > ZadanieE

Zadanie gtéwne
(zaplanowane)
Zadanie D

Zadanie C /

Rysunek 1.3. Skierowany graf acykliczny (DAG) zadan. Graf skfada sie z zadania gfdwnego oraz zadan
zaleznych, ktdre rozpoczynaja sie po zakoriczeniu poprzednich zadar

skuteczne rozwigzywanie probleméw w przypadku wystapienia bledéw. Projek-
tuja rowniez potoki danych w taki sposob, aby mozliwe bylo ponowne uruchomie-
nie calego procesu od poczatku lub wznowienie go od miejsca, w ktérym wy-
stapil blad.

INZYNIERIA OPROGRAMOWANIA

Inzynieria oprogramowania stanowi znaczng czes¢ pracy inzynieréw danych.
Tworza oni, testuja i utrzymuja potoki przetwarzania danych, ktore czesto sa roz-
budowanymi systemami skladajacymi sie z kodu programistycznego. Nawet jeéli
wiekszo$¢ tego kodu to kwerendy SQL, a nie tradycyjne konstrukcje jezykow
programowania, nadal stosuje sie zasady inzynierii oprogramowania, takie jak
konwencje nazewnictwa, modularyzacja kodu, czytelnos¢ kodu, wersjonowanie
i fatwosé¢ utrzymania systemu.

Inzynierowie danych tworza réwniez wydajne, solidne i niezawodne systemy.
Wezmy na przyklad potok danych, ktéry zostalby przypadkowo uruchomiony
dwukrotnie. W takiej sytuacji nie powinno to prowadzi¢ do duplikowania danych,
a potok nie powinien zosta¢ uruchomiony, gdy poprzednia instancja tego samego
potoku jest wcigz w trakcie przetwarzania.

Istotnym elementem inzynierii danych jest zrozumienie i wykorzystanie
réznych srodowisk w cyklu zycia oprogramowania. Organizacje zazwyczaj korzy-
staja ze §rodowiska programistycznego, w ktérym programisci pracuja nad
swoim kodem. Nastepnie kod jest wdrazany do §rodowiska testowego, gdzie
sprawdza sie, czy utworzone potoki danych dzialaja zgodnie z oczekiwaniami.
Niektore duze firmy moga rowniez posiadac sSrodowiska do testow akceptacyj-
nych. Po przetestowaniu i zatwierdzeniu kodu jest on wdrazany do srodowiska
produkcyjnego.

DATAOPS

DataOps to ogdlne pojecie wywodzace sie z metodyki zwinnego tworzenia opro-
gramowania, ktére ma zastosowanie w catym cyklu zycia danych, obejmujacym
wydobywanie, pozyskiwanie, przeksztalcanie i prezentowanie. Laczy ona procesy
i technologie, ktore poprawiaja jako$¢ oraz umozliwiaja ciagly rozwdj i integracje
potokdw inzynierii danych.
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DataOps, podobnie jak DevOps w inzynierii oprogramowania, zapewnia
ciagle dostarczanie dzialajacego oprogramowania poprzez wykorzystanie narze-
dzi i technologii umozliwiajacych prace zespolowa. Na przyklad zespoly inzy-
nierii danych korzystaja z repozytoriéw kodu, takich jak Git, zintegrowanych
z procesami CI/CD. Moga one réwniez automatyzowac¢ testy kodu potokdw da-
nych i walidacje samych danych. Nawet w malych organizacjach, gdzie pracuje
tylko jeden inzynier danych, praktyki DataOps pomagaja lepiej zorganizowaé
i ustrukturyzowac prace, zapewniajac spdjne i ciagle wdrazanie do Srodowiska
produkcyjnego.

1.3. Budowanie potokéw danych

Potok danych (ang. data pipeline) to zestaw skladnikéw przetwarzajacych
dane, ktéry przenosi je ze zrodla do miejsca docelowego. W zaleznosci od wyma-
gan potok moze réwniez wykonywac przeksztalcanie danych. Kazdy potok danych
jestinny. Na przyklad inzynier danych pobiera pliki z chmurowego magazynu
obiektow do §rodowiska Snowflake i udostepnia dane z tych plikéw odbiorcom
koncowym, ktérzy tworza na ich podstawie raporty.

Rysunek 1.4 przedstawia przykladowy potok danych. Pliki z chmurowego
magazynu obiektdw sa udostepniane Snowflake'owi poprzez zewnetrzne miejsce
przechowywania i wczytywane do tabeli przej$ciowej (ang. staging table).
Nastepnie potok laduje dane do tabeli docelowej, przeprowadza niezbedne
transformacje i umieszcza przetworzone dane w odpowiedniej tabeli. Na koniec
udostepnia te dane do dalszego raportowania, kwerendowania lub analizowania
przez uzytkownikéw koncowych.
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Magazyn Snowflake Tworzenie
chmurowy raportéw
Warstwa Warstwa Warstwa
wydobywania przeksztatcania prezentacji

| |
Plik > Ta_kl)e_la I
| przejsciowa |
I KOPIOWANIE
Tabela Tabela | Przeksztatcona Pulpity
przejsciowa docelowa tabela ~| iraporty

Rysunek 1.4. Potok danych, ktory pobiera plik danych z chmurowego dostawcy pamieci masowej,
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wczytuje dane do tabeli Snowflake’a i przeksztafca je na potrzeby tworzenia raportow

Przyklad przedstawiony na rysunku 1.4 to jeden z najczesciej spotykanych
potokow inzynierii danych w §rodowisku Snowflake. Wykorzystuje on miegjsce
zewnetrzne wskazujace na lokalizacje w chmurowym magazynie obiektéw. Na-
stepnie uzywa polecenia COPY do wczytania danych z magazynu chmurowego do
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tabeli przej$ciowej Snowflake’a. Potem dane te sa ladowane do tabeli docelowej
poprzez dolaczanie ich za pomoca polecenia INSERT lub scalanie za pomoca
polecenia MERGE. Tabela docelowa jest zwykle projektowana, jeszcze zanim in-
zynier danych zbuduje potok danych jako cze$¢ modelu danych warstwy prze-
ksztalcania.

Wszelkie niezbedne transformacje sa przeprowadzane za pomoca instrukcji
SQL lub procedur sktadowanych, a przetworzone dane sg zapisywane w prze-
znaczonej do tego tabeli. Na koniec dane sa prezentowane w formacie odpo-
wiednim do sporzadzania raportéw. Zamiast budowac etapy transformacji danych
w potokach, inzynierowie danych moga tworzy¢ widoki SQL do przeksztatcania
danych, poniewaz widoki sg latwe w utrzymaniu i nie wymagaja ponownego
tadowania danych. Jednak widoki moga nie zapewnia¢ wydajnoéci wymaganej
przez uzytkownikdéw. W takich sytuacjach inzynier danych decyduje o najlepszym
podejsciu do poprawy wydajnosci, czesto poprzez materializacje danych.

W praktyce stosuje sie wiele rodzajéw potokéw danych wykorzystujacych
rézne sktadniki. Omowie je dokladniej w kolejnych rozdziatach.

1.4. Inzynieria danych
w zastosowaniach Snowflake’a

Najczestsze zastosowania inzynierii danych z wykorzystaniem platformy Snow-
flake obejmuja jeziora danych, hurtownie danych, skladnice danych, siatki danych,
analize biznesowa, danetyke oraz dogenerowywanie danych przy uzyciu duzych
modeli jezykowych.

JEZIORO DANYCH

Jezioro danych (ang. data lake) to repozytorium przechowujace duze ilosci
danych o pelnej, czeSciowej lub zerowej strukturze. Snowflake umozliwia prze-
chowywanie danych w réznych typach tabel, w tym w tabelach standardowych,
zewnetrznych, hybrydowych i innych. Wiele réwnoczesnych zadan moze uzyski-
wacé dostep do danych bez rywalizacji o zasoby. Uzytkownicy moga odpytywaé
dane relacyjne lub czesciowo ustrukturyzowane w jeziorze danych za pomoca
skladni SQL lub innych jezykéw obstugiwanych w Srodowisku programistycznym
Snowpark.

HURTOWNIA DANYCH

Hurtownia danych (ang. data warehouse) to korporacyjne repozytorium da-
nych gromadzonych z jednego badz wielu systeméw zrédlowych lub zewnetrznych
zrodel, takich jak Snowflake Marketplace. Gléwnym celem hurtowni danych
jest dostarczanie ujednoliconych danych historycznych do tworzenia raportéw,
pulpitow i analiz dla uzytkownikdw biznesowych. Umozliwia to uzytkownikom
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biznesowym wyciaganie z tych danych wnioskow, ktére stanowia podstawe do
podejmowania decyzji biznesowych.

SKLADNICA DANYCH

Skladnice danych (ang. data mart) przechowuja informacje dla pojedynczych
dzialéw biznesowych, takich jak marketing czy finanse. Dzialy te moga szybko
i latwo uzyska¢ dostep do danych w skladnicach, zamiast przeszukiwaé cala hur-
townie danych. Poniewaz budowa petnej hurtowni danych moze pochlonaé
znaczne zasoby i zaja¢ duzo czasu, niektdre organizacje decyduja sie na tworzenie
wylacznie skladnic bez budowania centralnej hurtowni danych.

SIATKA DANYCH

Siatka danych (ang. data mesh) to stosunkowo nowe podejscie do analizy da-
nych, w ktérym zamiast monolitycznej hurtowni danych poszczeg6lne zespoly
dziedzinowe tworza wlasne produkty danych. Czesto przypominaja one skladnice
danych. Dzieki lepszym narzedziom oraz latwiejszym w obstudze platformom
i technologiom uzytkownicy biznesowi moga samodzielnie przygotowywacé
i eksplorowaé¢ dane. Na przyklad moga ocenia¢ jakos¢ danych w swoich jednost-
kach biznesowych. Moga réwniez wykonywaé proste przeksztalcenia. W rezultacie
cze$¢ zadan zwiazanych z inzynierig danych przechodzi od inzynieréw danych
na uzytkownikéw biznesowych.

Nawet jesli zadania zwigzane z inzynieria danych zostana przekazane uzyt-
kownikom biznesowym, zapotrzebowanie na wykwalifikowanych inzynieréw
danych nie zniknie. Wiele technicznych aspektéw potokéw danych wymaga so-
lidnej wiedzy z zakresu inzynierii oprogramowania, ktérej uzytkownicy biznesowi
moga nie posiadaé ze wzgledu na inny obszar specjalizacji. Inzynierowie danych
nadal odgrywaja istotna role w podej$ciu opartym na siatce danych, jednak ich
rola moze sie przenie$c¢ z dzialu IT do odpowiednich dziatéw biznesowych.

Snowflake moze przechowywaé produkty danych, a funkcja udostepniania
danych w niej umozliwia ekspozycje produktow danych w calej organizacji.

ANALITYKA BIZNESOWA

Analityka biznesowa (ang. business intelligence) to proces analizowania danych
i uzyskiwania na ich podstawie informacji umozliwiajacych podejmowanie decy-
zji. Rozwigzania z zakresu analityki biznesowej zazwyczaj czerpia dane z firmowych
hurtowni danych, sktadnic danych, produktéw danych lub kombinacji tych zrédet.

DANETYKA

Danetyka (ang. data science) to szeroka dziedzina obejmujaca zastosowania
takie jak zaawansowana analityka, sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe.
Zasadniczo danetyka ma na celu odkrywanie uzytecznych informacji ze zrédet
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danych, ktére sa wykorzystywane do podejmowania decyzji i planowania stra-
tegicznego w organizacjach. Ustuga Snowpark umozliwia danetykom budowa-
nie modeli przy uzyciu wybranego jezyka programowania, szczeg6lnie Pythona,
ktéry ma bogaty wybdr bibliotek do uczenia maszynowego. Na przyklad dane-
tycy moga tworzy¢, trenowac i wdraza¢ modele uczenia maszynowego w §rodo-
wisku Snowpark, korzystajac z popularnych bibliotek takich jak scikit-learn,
TensorFlow czy PyTorch. Wraz z wprowadzeniem Srodowiska Snowflake Cor-
tex niektére funkcje uczenia maszynowego, takie jak prognozowanie szeregéw
czasowych, wykrywanie anomalii czy klasyfikacja, sa dostepne bezposrednio
z poziomu polecen SQL w ustudze Snowflake.

DOGENEROWYWANIE DANYCH PRZY UZYCIU
DUZYCH MODELI JEZYKOWYCH
Generatywna sztuczna inteligencja to technologia, ktora tworzy tekst, obrazy,
kod programistyczny i inne rodzaje tresci. Duze modele jezykowe (ang. Large
Language Models — LLM) to podkategoria generatywnej sztucznej inteligencji
specjalizujaca sie w tworzeniu tekstu. Wiele zastosowan biznesowych, takich
jak klasyfikacja tekstu, analiza dokumentéw, ocena nastroju czy ttumaczenie
maszynowe, opiera sie na LLM-ach. Wyniki generowane przez LLM-y moga
wzbogacaé dane w réznych rozwigzaniach platformy Snowflake.

Programisci moga korzystac z funkcji zewnetrznych modeli jezykowych
w ustudze Snowpark, wywotujac odpowiednie API i zapisujac wyniki w tabelach
Snowflake’a do dalszej analizy. Wraz z wprowadzeniem $rodowiska Snowflake
Cortex wybrane funkcje LLM-6w, takie jak ocena nastroju, uzupelnianie podpo-
wiedzi, streszczanie, ttumaczenie, wydobywanie odpowiedzi z nieustrukturyzo-
wanego tekstu czy osadzanie wektorowe staly sie dostepne bezposrednio z po-
ziomu polecen SQL w ustudze Snowflake.

Podsumowanie

Snowflake to nowoczesna platforma danych w chmurze, ktéra doskonale
nadaje sie do rozwigzan wymagajacych intensywnego przetwarzania
danych, takich jak jeziora danych, hurtownie danych, skladnice danych,
siatki danych, analityka biznesowa, danetyka oraz dogenerowywanie
danych przy uzyciu modeli jezykowych.

Inzynierowie danych w Srodowisku Snowflake sa odpowiedzialni

za projektowanie, tworzenie, koordynowanie, optymalizowanie,
monitorowanie i utrzymywanie potokéw danych. Potoki te przetwarzaja
surowe dane z systeméw zrodlowych, przeksztalcajac je w uzyteczne
informacje gotowe do dalszego wykorzystania.
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Pierwszym krokiem w procesie przetwarzania danych jest ich
pozyskiwanie z systeméw zrédtowych. Inzynierowie danych uzyskuja
dostep do tych systemow i wprowadzaja dane do Snowflake’a, korzystajac
z wlasnorecznie napisanych polecen lub uzywajac specjalistycznych
narzedzi.

Dane pobrane z systeméw Zrodlowych na Snowflake’a sa przeksztalcane
ze stanu surowego do postaci i formatu odpowiednich dla odbiorcéw
koncowych.

Transformacje danych mozna przeprowadza¢ za pomoca narzedzi,
instrukcji SQL lub procedur sktadowanych, a takze kodowaé w ustudze
Snowpark przy uzyciu jednego z obstugiwanych jezykéw programowania.
Dane dla odbiorcow koncowych sa prezentowane w formie, ktéra ulatwia
dostep do nich i efektywne ich wykorzystanie w narzedziach raportowych
lub innych rozwiazaniach, takich jak modele uczenia maszynowego
w Srodowisku Snowpark.

Potok danych to zestaw etapdw przetwarzania, ktory przenosi dane
ze zrédla do miejsca docelowego, wykonujac niezbedne transformacje
po drodze.

Podczas tworzenia potokéw danych dla Snowflake’a inzynierowie
danych wykorzystuja podstawowe komponenty, takie jak zabezpieczenia,
zarzadzanie danymi, modelowanie danych, orkiestracja, inzynieria
oprogramowania oraz metodyka DataOps.

Najczestsze zastosowania inzynierii danych z wykorzystaniem Snowflake’'a
to jeziora danych, hurtownie danych, sktadnice danych, siatki danych,
analityka biznesowa, danetyka oraz dogenerowywanie danych przy uzyciu
modeli jezykowych.
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Snowflake to kompleksowa platforma chmurowa do przechowywania i analizy danych,
oferujaca niemal nieograniczong skalowalnosc i szybkie, elastyczne ustugi obliczeniowe.
Umozliwia tworzenie i rozwijanie potokéw danych, a jej nowe funkcjonalnosci, takie jak
wyszukiwanie wektorowe, automatyczne konwersje tekstu do SQL czy generowanie kodu,
korzystajg z technik Al Jesli pracujesz z danymi, Snowflake otwiera przed Tobg zupetnie

nowe mozliwosci.

— Doyle Turner, Microsoft

Z ta ksigzka krok po kroku bedziesz rozwija¢ umiejetnosci potrzebne do wykonywania
codziennych zadan z zakresu inzynierii danych w Snowflake. Utworzysz swdj pierwszy
potok, a potem bedziesz go rozbudowywac o coraz bardziej zaawansowane funkcje:
zarzadzanie danymi i bezpieczenstwem, integracje CI/CD czy wzbogacanie danych przy
uzyciu generatywnej Al To praktyczny poradnik peten kodu, przyktadow i wskazéwek,
ktore pozwolg Ci w krotkim czasie wejs¢ na zupetnie nowy poziom pracy z danymi.

Wyczerpujaca, aktualna i wypetr

— Albert Nogués, Danone
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wprowadzanie danych z ustug chmurowych za pomoca API lub

ze Snowflake Marketplace

orkiestracja potokami danych za pomoca strumieni i zadan

optymalizacja wydajnosci i kosztow

projektowanie mechanizmow kontroli dostepu i ochrony danych
wdrazanie ciggte oraz ciagta integracja obiektow i kodu Snowflake
wzbogacanie danych za pomoca generatywnej Al

Mistrzostwo! Odkryjesz rzeczywisty
potencjat platformy Snowflake!

— Shankar Narayanan, Microsoft
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Maja Ferle jest architektka da-
nych z ponad 30-letnim stazem w dzie-
dzinie analizy danych, hurtowni danych,
analityki biznesowej, inzynierii danych,
modelowania danych i administracji

bazami danych. Posiada certyfikaty
SnowPro Advanced Data Engineer
i SnowPro Advanced Data Analyst. Jest
rowniez ekspertka Snowflake (uzyskata
certyfikaty SnowPro Subject Matter
Expert i Snowflake Data Superhero).
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