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Przedmowa

Czy naprawde minela juz ponad dekada? Wydaje sie, Ze to byto wczoraj, a jednoczesnie
bardzo dawno temu. Prac¢ nad Presto w firmie Facebook rozpoczelismy w 2012, a nad
niektérymi komponentami i pomystami jeszcze wczesniej. Z pewnoscig planowalismy
opracowac co$ przydatnego. Zawsze chcieliSmy mie¢ udany projekt open source i spo-
tecznos¢. W 2013 opublikowalismy pierwszg wersje Presto na licencji Apache. Tak zaczela
si¢ nasza przygoda.

Od tamtego czasu odeszlismy z firmy Facebook, porzuciliémy nazwe Presto i prze-
kroczyliSmy nasze naj$mielsze oczekiwania. JesteSmy dumni z osiggnie¢ spotecznosci
skupionej woko! tego projektu, a takze zaszczyceni pozytywnym przyjeciem oraz pomoca,
jakiej nam udzielono.

Projekt Trino rozrdst si¢ niesamowicie i dostarczyl wielkiej wartosci ogromnej spo-
tecznosci uzytkownikéw. Czlonkowie tej spotecznosci pochodzg z catego $wiata, m.in.
z Brazylii, Kanady, Chin, Niemiec, Indii, Izraela, Polski, Singapuru, Stanéw Zjednoczonych,
Wielkiej Brytanii i innych krajow.

Kolejnym waznym krokiem byto zalozenie fundacji Trino Software Foundation na po-
czatku 2019 i usamodzielnienie projektu. Ta organizacja not-for-profit dba o udoskonala-
nie rozproszonego silnika SQL w ramach projektu open source Trino. Fundacja ma gwa-
rantowad, ze przez kolejne dziesieciolecia projekt pozostanie niezalezny, otwarty i bedzie
rozwijany w ramach wspoétpracy.

Zmiana nazwy projektu i fundacji na Trino pod koniec 2020 byla kolejnym krokiem
milowym dla spotecznosci. Mamy nowa nazwe, nowy wyglad, nowe zainteresowanie z ca-
tego $wiata, a nawet wspanialg maskotke, naszego ukochanego Komendanta Bun Bun.
Obecnie, ponad trzy lata po zalozeniu fundacji mozemy spojrze¢ wstecz i podziwia¢ mné-
stwo ulepszen wprowadzonych przez ogromng i stale rosngcg spotecznos¢.

Cieszymy sie, ze Matt, Manfred i Martin napisali t¢ uaktualniong, drugg wersje¢ ksigzki
o Trino z pomocg wydawnictwa O’Reilly. Zawiera ona $wietne wprowadzenie do Trino
i uczy wszystkiego, co jest potrzebne do jego uzycia.
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Zachecamy do ruszenia w podr6z w glab Trino i powigzany z nim $wiat analiz bizne-
sowych, tworzenia pulpitéw, hurtowni danych, eksploracji danych, uczenia maszynowego
i innych zagadnien.

Oczywiscie zachecamy réwniez do zapoznania sie z dodatkowymi zasobami i pomocg
oferowang w witrynie Trino, dostepnej pod adresem https://trino.io, z czatem spoteczno-
$ci, z repozytorium zrédlowym, z kanatem Trino Community Broadcast i innymi zaso-
bami. Witamy w spotecznosci Trino!

— Dain Sundstrom i David Phillips
tworcy projektu Trino
i zatozyciele Trino Software Foundation
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Wprowadzenie

Trino: Profesjonalny przewodnik jest przede wszystkim ksigzka o rozproszonym silniku
zapytan Trino. Ksigzka jest przeznaczona zaréwno dla poczatkujacych, jak i zaawansowa-
nych uzytkownikéw Trino. Czytelnicy powinni juz mie¢ pewne doswiadczenie z bazami
danych i SQL-em, w przeciwnym razie powinni réwnolegle z ksigzkg zapoznac si¢ z tymi
zagadnieniami. Niezaleznie od doswiadczenia, z pewnoscig kazdy nauczy sie czego$ no-
wego z tej ksigzki.

W tej drugiej wersji uwzgledniono najnowsze ulepszenia w Trino. Opisalismy nowe
aspekty, takie jak pakiety Helm stuzace do wdrazania klastrow Trino w $rodowisku
Kubernetes, nowe konektory Iceberg i Delta Lake dla nowoczesnych architektur typu
lakehouse, odporne na awarie wykonywanie zapytan, rozszerzone funkcje jezyka SQL,
a takze ostatnie wydanie Trino, obecnie dzialajagce w srodowisku Java 17.

Pierwsza cze$¢ ksigzki zawiera wprowadzenie do Trino i opisuje, jak szybko skonfigu-
rowa¢ i uruchomic¢ Trino. Obejmuje instalacje i pierwsze uzycie interfejsu wiersza polecen,
a takze aplikacje klienckie i webowe, takie jak narzedzia do zarzadzania bazami danych
SQL, tworzenia pulpitéow i raportéw, z wykorzystaniem sterownika JDBC.

W drugiej czesdci ksiazki opisujemy architekture Trino, wdrazanie klastra, wiele ko-
nektoréw do zrédet danych, a takze uwzgledniamy mnoéstwo informacji o najwazniejszej
funkcji Trino - przeszukiwaniu dowolnego zrédla danych za pomocg SQL.

Trzecia cze¢s$¢ ksigzki obejmuje inne aspekty dotyczace wdrazania Trino w $rodowisku
produkcyjnym. Omawiamy korzystanie z interfejsu webowego Trino, konfiguracje zabez-
pieczen i niektére przypadki uzycia Trino w innych organizacjach.

Konwencje uzywane w ksigzce

W tej ksigzce wykorzystywane sg nastepujace konwencje typograficzne:

Kursywa
Jest uzywana do oznaczania nowych termindéw, adreséw URL, nazw plikéw i roz-
szerzen plikow.
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Czcionka o statej szerokosci
Jest uzywana w listingach programow, a takze do oznaczenia elementéw programu,
takich jak nazwy zmiennych lub funkcji, baz danych, typéw danych, zmiennych
srodowiskowych i stow kluczowych.

Pogrubiona czcionka o statej szerokosci
Pokazuje polecenia lub inny tekst, ktory uzytkownik powinien wpisac.

Pochyta czcionka o statej szerokosci
Pokazuje tekst, ktory nalezy zastapi¢ warto$cig podang przez uzytkownika lub za-
lezng od kontekstu.

Ten element oznacza wskazowke lub sugestie.

Ten element oznacza ogo6lng uwage.

“am | Ten element jest ostrzezeniem.

Przyktadowy kod, pozwolenia i atrybucja

Dodatkowe materialy dla tej ksigzki sg szczegétowo opisane w podrozdziale ,,Repozytorium
dla ksigzki” na stronie 15.

W przypadku pytan technicznych lub probleméw z przyktadowym kodem, zachecamy
do kontaktu na czacie spolecznosci — opisanym w podrozdziale ,,Czat spolecznosci’ na
stronie 13 - lub do zgloszenia problemu w repozytorium tej ksigzki.

Ta ksigzka ma pomaga¢ w pracy. Przykladowy kod mozna wykorzysta¢ w swoich pro-
gramach i dokumentacji. Czytelnik nie musi nas prosi¢ o pozwolenie, o ile nie zamierza
wykorzysta¢ znacznej czgsci kodu. Przyktadowo napisanie programu zawierajacego kilka
fragmentow kodu z tej ksigzki nie wymaga pozwolenia. Sprzedaz lub dystrybucja przy-
ktadéw z ksigzek wydawnictwa O’Reilly wymaga pozwolenia. Odpowiedz na pytanie za-
wierajgce cytat z tej ksigzki oraz przykladowy kod nie wymaga pozwolenia. Umieszczenie
znacznej ilo$ci przykladowego kodu z tej ksigzki w dokumentacji produktu wymaga
pozwolenia.

Doceniamy, ale nie wymagamy atrybucji. Atrybucja zwykle obejmuje tytul, autora,
wydawnictwo i ISBN. Przykladowo: ,, Trino: Profesjonalny przewodnik, wydanie 2., Matt
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Fuller, Manfred Moser i Martin Traverso (O’Reilly). Copyright 2023 Matt Fuller, Martin
Traverso i simpligility technologies, Inc., 978-1-098-13723-6"

Jesli kto$ uwaza, ze bedzie uzywal przykladéw kodu w sposéb wymagajacy uzyskania
pozwolenia, powinien sie z nami skontaktowac piszac pod adres permissions@oreilly.com.

Podziekowania

Chcielibysmy podziekowa¢ wszystkim ze spotecznos$ci Trino — poczgwszy od zatozycie-
li projektu, zespolu zajmujacego si¢ jego utrzymaniem oraz wszystkim wspdttwdrcom,
ktdérzy rozwijajg projekt od czasu jego przejecia. Nasza wdzieczno$¢ siega znacznie dalej.
Jestesmy wdzigczni wszystkim uzytkownikom Trino, tym, ktorzy dzielg si¢ wiedza o tej
platformie, pomagajg innym uzytkownikom, pracujg nad powigzanymi projektami i inte-
gracjami, a takze tym, ktorzy zadaja pytania na naszym czacie. Cieszymy sie, Ze nalezymy
do spotecznosci i mamy nadzieje, ze w przyszlosci bedziemy mogli wspoélnie odniesé
wiele sukcesow.

Krytycznag czescig spotecznosci Trino jest firma Starburst. Chcielibysmy podzigkowac
wszystkim w firmie Starburst za ich pomoc. Doceniamy prace, zasoby, stabilno$¢ i wspar-
cie, jakie oferuje firma Starburst, jej klientéw uzywajacych Trino, oraz autoréw, ktorzy
nalezg do zespotu tej firmy.

W odniesieniu do tej ksigzki chcieliby$my podziekowa¢ wszystkim, ktorzy podsuwali
nam pomysly, dostarczali informacji i sporzadzali recenzje. Ponadto, autorzy chcieliby
wyrazi¢ osobiste podzigkowania:

« Matt chcialby podzigkowac swojej zonie Meghan oraz tréjce swoich dzieci, Emily,
Hannah i Liamowi, za ich cierpliwo$¢ i wsparcie podczas pracy nad ksigzka.
Podekscytowanie dzieci, wynikajace z faktu, Ze ich tata bedzie ,,autorem’, pomagato
Mattowi w ciggu dlugich weekenddéw i wieczoréw.

o Manfred chcialby podzigkowaé swojej zonie Yen i trzem synom, Lukasowi,
Nikolasowi i Tobiasowi, nie tylko za tolerowanie technicznego betkotu, ale za szcze-
re zainteresowanie i pasj¢ do technologii, pisania i nauki.

« Martin chcialby podziekowac swojej zonie Melinie oraz czwdrce dzieci, Marcosowi,
Victorii, Joaquinowi i Martinie za ich wsparcie i entuzjazm przez ostatnich 10 lat
pracy nad Trino.
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Wprowadzenie do Trino

Trino jest silnikiem zapytan umozliwiajacym dostep do kazdego zbioru danych za pomoca
jezyka SQL. Trino mozna wykorzysta¢ do przeszukiwania ogromnych zbioréw danych,
dzigki horyzontalnemu skalowaniu przetwarzania zapytan.

W pierwszej czedci ksiazki poznamy Trino i przypadki jego uzycia. Nastepnie nauczy-
my si¢ prostego sposobu instalacji i uruchamiania Trino. Na koniec poznamy narzedzia,
za pomocg ktorych mozna si¢ potaczy¢ z Trino i przeszukiwa¢ dane. Skorzystamy z pod-
stawowej konfiguraciji, ktéra pozwoli na szybkie rozpoczecie pracy z Trino.






Rozdziat 1
Wstep do Trino

Zakladam, ze Czytelnik uslyszal gdzie$ o Trino i znalazl t¢ ksigzke. A moze podczas prze-
gladania tej pierwszej czesci zastanawial sie, czy warto sie zaglebi¢ w te tematyke. W tym
rozdziale opisane sg problemy, na jakie mozemy natrafi¢ w miare jak dysponujemy coraz
wiekszg ilosciag danych, ktore kryja w sobie ukryta warto$¢. Trino jest kluczowym silni-
kiem, umozliwiajagcym analize wszystkich danych i dostep do nich za pomocg skutecznych
narzedzi wykorzystujacych jezyk Structured Query Language (SQL).

Sposdb, w jaki zostal zaprojektowany Trino oraz dostepne w nim funkcje, umozli-
wiaja uzyskanie lepszego wgladu w dane, znacznie wykraczajacego poza dotychczasowe
mozliwosci. Odbywa sie to szybciej, a ponadto mozna uzyskac informacje niedostepne
w przeszlosci ze wzgledu na wysoki koszt lub zbyt diugi czas ich pozyskania. Wszystko
to mozna osiggnac za pomoca mniejszej ilosci zasobow, a zatem znacznie taniej, dzieki
czemu mozna uzyskac jeszcze wiecej informacji!

Opiszemy takze inne zasoby, wykraczajace poza zakres tej ksiazki, ale mamy nadzieje,
ze Czytelnik najpierw zapozna sie z jej trescig.

Problemy zwiagzane z wielkimi zbiorami danych

Wszyscy zbierajg coraz wiecej danych z urzadzen, ze $ledzenia zachowania uzytkownikow,
transakcji biznesowych, danych o lokalizacji, procedur testowania oprogramowania i sy-
stemow, i z wielu innych Zrédel. Informacje uzyskane na podstawie analizy danych i ich
wykorzystanie moga przyczynic si¢ do powodzenia dowolnej inicjatywy, a nawet firmy.

Jednocze$nie znacznie wzrosta réznorodno$¢ mechanizméw magazynowania danych.
Mamy do dyspozycji relacyjne bazy danych, bazy danych NoSQL, bazy danych opartych
na dokumentach, magazyny typu klucz-warto$¢, obiektowe systemy magazynowe, itd.
Wiele z nich odgrywa kluczows role we wspodtczesnych organizacjach i nie mozna si¢ juz
opierac tylko na jednej, wybranej technologii. Jak wida¢ na rysunku 1-1, przetwarzanie
danych moze by¢ trudnym, przytlaczajgcym zadaniem.




Pliki RDBMS

logéw 1
) - RDBMS
z testow
Hurtownia :
danych Jezioro danych
Indeks Tyle Magazyn
wyszukiwania pytan! obiektowy
Bazy danych
NoSQL Lakehouse
Magazyn Dane o ruchu
klucz-wartos¢ Metryki | | Bazy danych sieciowym

loT dokumentow

Rysunek 1-1 Wielkie zbiory danych bywajq przyttaczajgce

Ponadto, danych zgromadzonych w tych wszystkich systemach nie da si¢ przeszukiwac
i analizowac za pomocg standardowych narzedzi. Wszedzie mamy do czynienia z réznymi
jezykami zapytan i narzedziami analitycznymi dla niszowych systemow. Natomiast ana-
litycy biznesowi sg zwykle przyzwyczajeni do korzystania ze standardowego jezyka SQL.
Wiele poteznych narzedzi wykorzystuje SQL do analizy, tworzenia pulpitow, atrakcyjnych
raportow i innych zadan zwigzanych z analizg biznesows.

Dane znajduja si¢ w réznych silosach, a niektérych z nich nie da si¢ analizowa¢
z wymagang wydajnoscia. Inne systemy, w przeciwienstwie do nowoczesnych aplikacji
w chmurze, zapisujg dane w monolitycznych systemach, ktorych nie da si¢ horyzontalnie
skalowa¢. Rezygnujac z tych mozliwosci, ograniczamy liczbe potencjalnych przypadkow
uzycia i uzytkownikoéw, a zatem przydatnos$¢ danych.

W organizacjach na calym $wiecie zauwazono, ze tworzenie i utrzymywanie ogrom-
nych hurtowni danych jest niezwykle kosztowne. Okazalo si¢ réwniez, ze dla wielu uzyt-
kownikow i przypadkow uzycia to podejscie byto zbyt powolne i niewygodne. Czesto wy-
bierane rozwigzanie, polegajace na utworzeniu jeziora danych, prowadzilo do powstania
swego rodzaju wysypiska danych, ktérych nikt nie przegladal lub musiat podja¢ ogromny
wysitek, aby je przeanalizowa¢. Nawet nowe podejscie, polegajace na wykorzystaniu ma-
gazynu typu lakehouse, rozwigzania laczacego zalety hurtowni i jeziora danych, nie bedzie
ostatecznym remedium. Dane nadal beda rozproszone, zapisywane w wielu miejscach
i beda sie pojawia¢ w coraz wiekszej liczbie systemow.

Wida¢ wyraznie, Ze pojawiajg si¢ ogromne mozliwosci dla systemu, ktory pozwoli
wykorzysta¢ calg warto$¢ zgromadzong w danych.
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Trino na ratunek

Trino moze rozwigzaé wszystkie wspomniane problemy, a nawet stworzy¢ nowe perspek-
tywy dzigki zapytaniom federacyjnym do odmiennych systeméw, zapytaniom réwnole-
glym, horyzontalnemu skalowaniu klastrow i wielu innym funkcjom. Na rysunku 1-2
pokazano logo projektu Trino.

WA
& trino

Rysunek 1-2 Logo Trino z maskotkg Komendantem Bun Bun

Trino jest rozproszonym silnikiem zapytan SQL, dystrybuowanym w modelu open source.
Zostal zaprojektowany i napisany z myslg o skutecznym przeszukiwaniu danych zgro-
madzonych w zrédtach wszystkich rozmiaréw, od gigabajtéw po petabajty. Trino burzy
rzekomy wybdr miedzy mozliwoscig szybkiej analizy z uzyciem drogich komercyjnych
narzedzi a uzyciem powolnych ,,darmowych” rozwigzan wymagajacych duzych zasobow
sprzetowych.

Stworzony z myslg o wydajnosci i skalowalnosci

Trino jest narzedziem, ktdére zostalo zaprojektowane z mysla o wydajnym przeszukiwaniu
ogromnej ilosci danych z wykorzystaniem proceséw rozproszonych. Jesli trzeba przeszu-
ka¢ wiele terabajtow, a nawet petabajtow danych, czesto uzywa sie narzedzi, takich jak
Apache Hive, ktore wspdtpracuje z platforma Hadoop i z magazynem Hadoop Distributed
File System (HDES), lub podobnych systemow, takich jak Amazon Simple Storage Service
(S3) i innych udostepnianych przez dostawcow rozwigzan chmurowych, lub uzywanych
w samodzielnych instalacjach. Trino jest alternatywa dla tych narzedzi, umozliwiajaca
skuteczniejsze przeszukiwanie danych.

Z Trino powinni korzysta¢ analitycy, ktorzy oczekuja odpowiedzi na zapytanie SQL
w ciagu kilku milisekund podczas analiz w czasie rzeczywistym, a w innych przypadkach
w ciagu kilku sekund lub minut. Trino obstuguje SQL, jezyk zwykle uzywany w hurtow-
niach danych oraz analizie danych, agregujac ogromne ilosci danych i tworzgc raporty.
Te zadania zwykle okresla si¢ mianem online analytical processing (OLAP).

Chociaz Trino rozumie i wydajnie przetwarza zapytania SQL, nie jest bazg danych, po-
niewaz nie zawiera wlasnego systemu magazynowania. Nie jest to relacyjna baza danych
ogdlnego przeznaczenia, ktéra mogtaby zastapi¢ Microsoft SQL Server, Oracle Database,
MySQL lub PostgreSQL. Ponadto, Trino nie obstuguje proceséw online transaction proces-
sing (OLTP). To samo mozna napisa¢ o innych bazach danych, zaprojektowanych i zop-
tymalizowanych pod katem hurtowni danych lub analizy, takich jak Teradata, Netezza,
Vertica i Amazon Redshift.
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Trino wykorzystuje zaréwno dobrze znane, jak i nowe techniki rozproszonego prze-
twarzania danych. Obejmujg one réwnolegle przetwarzanie w pamieci, przetwarzanie
w potokach w wezlach klastra, model wielowatkowego przetwarzania wykorzystujacy
wszystkie rdzenie CPU, wydajne plaskie struktury danych w pamieci minimalizuja-
ce od$miecanie pamieci w jezyku Java oraz generowanie kodu bajtowego jezyka Java.
Szczegolowy opis tych skomplikowanych wewnetrznych mechanizméw Trino wykracza
poza zakres tej ksigzki. Uzytkownicy Trino zyskujg dzigki nim szybszy wglad w dane,
za ulamek kosztéw innych rozwigzan.

SQL do wszystkiego

Trino poczatkowo mial przeszukiwaé dane z magazynu HDEFS. Robi to bardzo skutecznie,
o czym przekonamy si¢ pozniej. Ale to nie wszystko. Wrecz przeciwnie, Trino jest silni-
kiem zapytan, ktéry moze przeszukiwaé dane z magazynéw obiektowych, systemdéw zarza-
dzania relacyjnymi bazami danych (Relational Database Management System — RDBMS),
baz danych NoSQL i innych systemdw, zgodnie z rysunkiem 1-3.

Trino przeszukuje dane tam, gdzie si¢ znajdujg i nie wymaga ich przenoszenia do jed-
nego miejsca. A zatem Trino umozliwia przeszukiwanie danych w magazynach HDFS i in-
nych rozproszonych obiektowych systemach magazynowych. Umozliwia przeszukiwanie
systeméw RDBM i innych zrédet danych. Dzieki mozliwosci przeszukiwania danych tam,
gdzie si¢ znajduja, Trino moze zastgpic¢ tradycyjne, drogie i obcigzajace procesy ekstrakeiji,
transformacji i fadowania (extract, transform, load - ETL). Jako minimum, moze ufatwic¢
nam prace udostepniajac silnik zapytan, pozwalajacy na uruchomienie wysoce wydajnych
procesow ETL za pomocg nowoczesnych narzedzi, takich jak dbt, we wszystkich zrodtach
danych oraz zmniejszy¢, a nawet unikna¢ koniecznosci przeprowadzania proceséw ETL.
A zatem Trino zdecydowanie nie jest kolejnym rozwigzaniem typu SQL dla platformy
Hadoop.

sQL
(Y
@ tlrlno
v v v v
Rozproszony
magazyn obiektowy RDBMS NoSQL

Rysunek 1-3 Obstuga SQL dla zréznicowanych Zrédet danych za pomocg Trino

Obiektowe systemy magazynowe obejmuja Amazon S3, Microsoft Azure Blob Storage,
Google Cloud Storage i magazyny zgodne z S3, takie jak MinlIO i Ceph. Te systemy moga
wykorzystywac tradycyjny format tabel Hive, a takze nowsze rozwigzania, takie jak Delta
Lake i Iceberg. Trino moze przeszukiwac tradycyjne systemy RDBMS, takie jak Microsoft
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SQL Server, PostgreSQL, MySQL, Oracle, Teradata i Amazon Redshift. Trino moze tez
przeszukiwac systemy NoSQL, takie jak Apache Cassandra, Apache Kafka, MongoDB lub
Elasticsearch. Trino moze przeszukiwaé wlasciwie wszystko i jest prawdziwym systemem
typu SQL do wszystkiego.

Dla uzytkownikéw oznacza to, Ze nie muszg juz korzystac ze specyficznych jezykow
zapytan lub narzedzi do interakcji z danymi w tych systemach. Moga po prostu uzy¢
Trino oraz znanego jezyka SQL, a takze znanych juz narzedzi do analizy, sporzadzania
pulpitéw i raportow. Narzedzia te, oparte na jezyku SQL umozliwiajg analize dodatkowych
zbioréw danych z oddzielnych systemow, ktore w przeciwnym razie pozostajg niedostep-
ne. Uzytkownicy moga nawet za pomocg Trino przeszukiwa¢ dane z réznych systemow
korzystajgc ze znanego juz jezyka SQL.

Oddzielenie magazynu danych od zasobdw stuzacych do przetwarzania zapytan

Trino nie jest bazg danych z magazynem; jest to narzedzie do przeszukiwania danych
tam, gdzie si¢ znajduja. W Trino magazynowanie oraz przetwarzanie danych sg od siebie
oddzielone i mozna je niezaleznie skalowac. Trino stanowi warstwe obliczeniows, a prze-
twarzane zrodta danych sg warstwg magazynowa.

Dzigki temu zasoby obliczeniowe Trino mozna skalowa¢ w gore i w dot podczas prze-
twarzania zapytan, w zaleznosci od potrzeb analitycznych. Nie trzeba przenosi¢ danych,
zapewnia¢ mocy obliczeniowych i magazynowych pasujacych dokladnie do potrzeb bie-
zacych zapytan, ani regularnie ich zmienia¢ ze wzgledu na zmienne potrzeby zapytan.

Trino moze skalowa¢ mozliwosci obliczeniowe zapytan poprzez dynamiczne skalowa-
nie klastra obliczeniowego. Dane mozna przeszukiwa¢ w miejscu, w ktérym znajduje sie
ich zrédlo. Dzigki temu mozna doskonale optymalizowa¢ potrzebne zasoby sprzetowe,
a co za tym idzie, zmniejsza¢ koszty analiz.

Przypadki uzycia Trino

Elastycznos$¢ oraz mozliwosci Trino pozwalajg na samodzielny wybor sposobu uzycia
Trino oraz korzysci, jakie chcemy osiggna¢. Mozna zacza¢ od jednego niewielkiego pro-
jektu, pozwalajacego rozwigzac okreslony problem. Tak zaczyna wiekszo$¢ uzytkownikow
Trino.

Gdy wraz z innymi uzytkownikami Trino w swojej organizacji zapoznamy si¢ z korzys-
ciami i funkcjonalnoscia tego narzedzia, odkryjemy nowe scenariusze. Wiesci bedg sig
rozchodzi¢ i szybko okaze sig, ze istnieje wiele potrzeb, ktére mozna zaspokoi¢ za pomoca
Trino, analizujac dane z réznorodnych Zrédel.

W tym podrozdziale omoéwiono kilka przypadkéw uzycia. Pamietajmy, Ze mozna
je rozszerzy¢ na wlasne scenariusze. Z drugiej strony, mozna uzy¢ Trino tylko do rozwig-
zania jednego problemu. Przygotujmy sie jednak na to, ze ostatecznie bedziemy czesciej
korzystac¢ z Trino.
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Jeden analityczny punkt dostepu za pomoca SQL

Systemy RDBMS oraz jezyk SQL sg dostepne od dawna i okazaly sie bardzo przydat-
ne. Zadna organizacja nie moze si¢ bez nich obej$¢. W rzeczywistosci wiekszo$¢ firm
korzysta z wielu systemow. Prawdopodobnie oprogramowanie w naszej firmie opiera
sie na wielkich komercyjnych bazach danych, takich jak Oracle Database lub IBM DB2.
Moga by¢ uzywane réwniez otwarte systemy, takie jak MariaDB lub PostgreSQL, a takze
wlasne aplikacje firmy. Klienci oraz analitycy prawdopodobnie zmagajg si¢ z wieloma
nastepujacymi problemami:

« Czasem nie wiadomo, gdzie znajduja si¢ dane, nawet te gotowe do uzycia. Tylko
wiedza plemienna w firmie lub lata doswiadczenia z wewnetrznymi systemami
umozliwiajg znalezienie wlasciwych danych.

 Przeszukiwanie réznych baz danych wymaga uzywania réznych polaczen, a tak-
ze innych zapytan wykorzystujacych rézne dialekty SQL. Sa one na tyle podobne,
ze wygladajg tak samo, ale zachowujg si¢ wystarczajagco odmiennie, by wprowadzi¢
zamieszanie i wymagajg poznania szczegoiow.

« Danych z réznych systemdéw nie mozna potaczy¢ w jednym zapytaniu bez uzycia
hurtowni danych.

Te problemy mozna rozwigzac za pomocg Trino. Wszystkie bazy danych mozna udostep-
ni¢ w jednym miejscu: w Trino.

Wszystkie systemy mozna przeszukiwac¢ za pomocg jednego standardu SQL - wystan-
daryzowanego jezyka SQL, funkcji i operatoréw obstugiwanych przez Trino.

Wszystkie narzedzia do tworzenia pulpitéw i analiz, a takze inne systemy wykorzysty-
wane do przeprowadzania analiz biznesowych mogg korzysta¢ z jednego systemu Trino
i mie¢ dostep do wszystkich danych z organizacji.

Punkt dostepu do hurtowni danych i systemow Zrodtowych

Gdy w organizacjach pojawia si¢ potrzeba lepszego zrozumienia i analizy danych z wielu
systemow RDBMS, zwykle pojawia si¢ pomyst utworzenia i utrzymywania systemow
hurtowni danych. Pobieranie danych z réznych systemow odbywa si¢ nastepnie poprzez
zlozone procesy ETL i ostatecznie, za posrednictwem dlugotrwalych zadan wsadowych,
dane s3 magazynowane w $cisle kontrolowanej, olbrzymiej hurtowni danych.

Chociaz w wielu przypadkach jest to pomocne rozwigzanie, to jednak analitycy danych
moga sie natkna¢ na nowe problemy:

« Obok istniejacych juz baz danych pojawia si¢ kolejny punkt wejscia dla narzedzi
i zapytan.

« Dane, ktdre sg potrzebne w okreslonym momencie, nie s dostepne w hurtowni
danych. Umieszczenie w niej danych jest trudnym, pelnym przeszkéd i kosztownym
procesem.
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Trino pozwala na dodanie dowolnej hurtowni danych jako zZrédta danych, podobnie jak
kazdej innej relacyjnej bazy danych.

Jesli ktos chce sie zaglebi¢ w zapytanie do hurtowni danych, moze to zrobi¢ w tym
samym systemie. W jednym miejscu mozna uzyska¢ dostep do hurtowni danych oraz
do zrédltowego systemu bazy danych, a nawet pisa¢ zapytania obejmujace te wszystkie
systemy. Za pomocg Trino mozna przeszukiwa¢ dowolng baze¢ danych w tym samym
systemie, hurtowni¢ danych, Zrédlowg i dowolng inng baz¢ danych.

Dostep do wszystkiego za pomocg SQL

Minely juz czasy, gdy uzywano tylko systeméw RDBMS. Dane s3 obecnie magazynowane
w wielu réznorodnych systemach, zoptymalizowanych pod katem okreslonych przypad-
kéw uzycia. Magazyny obiektowe, magazyny typu klucz-wartos¢, bazy danych oparte
na dokumentach, grafowe bazy danych, systemy generujace strumienie zdarzen i inne
systemy NoSQL zapewniajg unikalne funkcje i korzysci.

W wielu firmach uzywa si¢ co najmniej kilku z nich, magazynujac dane, ktére sa nie-
zbedne do zrozumienia i doskonalenia dzialalnosci biznesowe;j.

Oczywiscie wszystkie te systemy wymagaja uzycia rédznych narzedzi i technologii
do przeszukiwania i wykorzystywania danych.

Jest to skomplikowane zadanie, wymagajace dlugiej nauki. Jednak najczesciej okazuje
sie, ze analizujemy dane tylko powierzchownie, bez ich glebszego zrozumienia. Nie dys-
ponujemy dobrym sposobem analizy danych. Trudno znalez¢ narzedzia do wizualizacji
i gtebszej analizy danych, a czesto ich po prostu brakuje.

Natomiast Trino umozliwia polaczenie si¢ z tymi wszystkimi systemami i traktowanie
ich jak zrédla danych. Udostepnia dane do analizy za pomocg jezyka SQL w standardzie
ANSI (American National Standards Institute), a takze zawiera wszystkie narzedzia wy-
korzystujace SQL, co pokazano na rysunku 1-4.

Raporty EL Narzedzie zarzadzania| | Zapytania Uczenie Analiza
Z testow baza danych ad hoc maszynowe danych
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Wszystkie Zrodta danych

Pulpity

Rysunek 1-4 Jeden punkt dostepu przez SQL do wszystkich Zrédet danych, dla wielu
przypadkéw uzycia
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Dzieki Trino zrozumienie danych z tych wszystkich, bardzo zréznicowanych systemdw,
jest znacznie prostsze, a cz¢sto mozliwe po raz pierwszy.

Zapytania federacyjne

Udostepnienie wszystkich siloséw danych w Trino jest olbrzymim krokiem ku zrozu-
mieniu danych. Wszystkie mozna przeszukiwac¢ za pomocg jezyka SQL i standardowych
narzedzi. Jednak zwykle pytania, na ktére chcemy znalez¢ odpowiedz, wymagaja zajrzenia
do silosu danych, znalezienia w nich pewnych informacji i polagczenia w jednym miejscu.

W Trino mozna to osiggna¢ za pomoca zapytan federacyjnych. Zapytanie federacyjne
jest zapytaniem SQL, ktore w jednej instrukcji odwotuje si¢ do baz danych i schematéw
z zupelnie réznych systemdw. Wszystkie zrédta danych z Trino mozna przeszukiwac jed-
noczes$nie, za pomocy jednego zapytania SQL.

Mozna definiowac¢ relacje miedzy danymi ze $§ledzenia uzytkownikéw z magazynu
obiektowego a danymi o klientach z systemu RDBMS. Jesli magazyn typu klucz-warto$¢
zawiera wiecej powigzanych informacji, mozna go réwniez uwzgledni¢ w zapytaniu.

Za pomocg zapytan federacyjnych w Trino mozna uzyskac taki wglad w dane, jaki nie
jest dostepny za pomocg innych srodkow.

Warstwa semantyczna dla wirtualnej hurtowni danych

Systemy hurtowni danych nie tylko przynoszg olbrzymie korzysci uzytkownikom, ale
sg tez ciezarem dla organizacji:

o Utrzymywanie hurtowni danych jest olbrzymim, kosztownym przedsiewzieciem.

» Wyznaczone zespoly utrzymuja hurtownie danych oraz zwigzane z nig procesy ETL.

o Umieszczenie danych w hurtowni wymaga walki z biurokracjg i zwykle zajmuje
zbyt duzo czasu.

Natomiast Trino moze stuzy¢ jako wirtualna hurtownia danych. Za pomoca tego jednego
narzedzia i standardu ANSI jezyka SQL mozna zdefiniowac swojg warstwe semantyczng.
Wystarczy skonfigurowac wszystkie Zrédta danych w postaci baz danych w Trino i mozna
przystapi¢ do analiz. Trino zapewnia niezbedne moce obliczeniowe, potrzebne do prze-
szukiwania magazynéw baz danych. Za pomocg jezyka SQL oraz obstugiwanych funkcji
i operatoréw Trino moze zwrdci¢ potrzebne dane prosto ze zrédta. Nie trzeba ich kopio-
wac, przenosi¢, ani przeksztalca¢ w celu przygotowania do analizy.

Dzigki obstudze standardowego jezyka SQL do przeszukiwania wszystkich polaczo-
nych Zrédel danych, mozna utworzy¢ wlasng warstwe semantyczng, z ktérej bedg korzy-
sta¢ narzedzia i uzytkownicy do przeszukiwania danych w prostszy sposéb. Ta warstwa
moze obejmowac wszystkie zrodia danych bez koniecznoséci migracji Zzadnych danych.
Trino moze przeszukiwac¢ dane na poziomie zrédtowym i magazynowym. Dzieki trak-
towaniu Trino jako ,,hurtowni danych tworzonej w locie” organizacje moga udoskonali¢
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swoje istniejace hurtownie danych, wzbogacajac je o nowe mozliwosci. Pozwala to nawet
unikng¢ tworzenia i utrzymywania hurtowni danych.

Silnik zapytan w jeziorze danych

Termin jezioro danych jest zwykle stosowany w odniesieniu do ogromnych systemow
HDES lub podobnych rozproszonych obiektowych systeméw magazynowych, w ktérych
umieszcza si¢ wszelkiego rodzaju dane bez przejmowania si¢ dostepem do nich. Dzigki
Trino tego typu magazyny mozna traktowac jako przydatne hurtownie danych. W rze-
czywistosci, Trino poczatkowo rozwijano w firmie Facebook, gdzie narzedzie to stuzyto
do obstugi szybszych i potezniejszych zapytan do ogromnych hurtowni danych Hadoop,
ktérych nie udato sie obstuzy¢ za pomocg tabel Hive i innych narzedzi. W ten sposéb
powstal konektor Hive dla Trino, opisany w podrozdziale ,,Konektor Hive dla rozproszo-
nych zrédet danych” na stronie 100.

Nowoczesne jeziora danych zwykle uzywajg innych obiektowych systemdw magazyno-
wania, wykraczajacych poza magazyn HDFS, udostepnianych przez dostawcéw chmury
i inne projekty open source. Trino moze je obstugiwa¢ za pomocg konektora Hive, dzigki
czemu rozszerza mozliwosci analizy jeziora danych za pomoca SQL, niezaleznie od jego
lokalizacji i sposobu magazynowania danych.

Dzigki powstaniu nowych formatéw tabel, takich jak Delta Lake i Iceberg, niestychanie
wzrosty mozliwosci uzycia jezior danych, co doprowadzilo do utworzenia terminu data
lakehouse. Dzigki konektorom Delta Lake i Iceberg, Trino jest pierwszorzednym wybo-
rem, jesli chodzi i przeszukiwanie magazyndéw typu lakehouse.

Przeksztatcenia SQL i ETL

Dzigki obstudze systeméw RDBMS i innych podobnych magazynéw danych, Trino moz-
na wykorzysta¢ do przenoszenia danych. Za pomoca SQL i bogatego zbioru dostgpnych
funkcji SQL mozna przeszukiwa¢ dane, przeksztalcac je, a nastepnie zapisywa¢ w tym
samym lub w dowolnym innym zZrédle danych.

W praktyce oznacza to, ze mozna skopiowac dane ze swojego obiektowego systemu
magazynowego lub z magazynu typu klucz-warto$¢ do systemu RDBMS i wykorzysta¢
w dalszych analizach. Oczywiscie, dane mozna tez przeksztalcic¢ i je zagregowac, aby uzy-
ska¢ na ich podstawie nowe informacje.

Z drugiej strony, czesto pobiera si¢ dane z systemu RDBMS, lub z systemu generu-
jacego strumienie zdarzen, takiego jak Kafka, i przenosi si¢ je do jeziora danych, aby
zmniejszy¢ ucigzliwo$¢ korzystania z systeméw RDBMS podczas przeszukiwania danych
przez wielu analitykow. Procesy ETL, obecnie czgsto okreslane mianem przygotowywania
danych, moga by¢ waznym etapem tego procesu, poprzez ulepszanie danych i tworzenie
modelu danych, lepiej nadajacego si¢ do przeszukiwania i analizy.

W tym przypadku Trino odgrywa kluczowg role w ogdélnym zarzadzaniu danymi,
a dzieki wykonywaniu zapytan w sposob odporny na awarie w nowoczenych magazynach
typu lakehouse, Trino doskonale nadaje si¢ do tego typu zadan.
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Lepszy wglad dzieki szybszym wynikom

Zadawanie skomplikowanych pytan i uzywanie ogromnych zbioréw danych podlega ogra-
niczeniom. Kopiowanie danych i wczytywanie ich do swojej hurtowni danych w celu
analizy moze si¢ okaza¢ zbyt kosztowne. Wykonanie wszystkich zapytan moze wymagac
zbyt wielkich mocy obliczeniowych lub moze zaja¢ wiele dni.

Trino z zalozenia unika kopiowania danych. Przetwarzanie réwnolegte i wysoka op-
tymalizacja prowadzi do lepszej wydajnosci analiz przeprowadzanych z uzyciem Trino.

Jesli zapytanie, ktorego wykonanie wczesniej trwalo trzy dni, obecnie jest przetwarzane
w ciggu 15 minut, warto rozwazy¢ jego wykonanie. Wiedza uzyskana na podstawie jego
wynikdw moze przynie$¢ korzysci i umozliwi¢ wykonanie kolejnych zapytan.

Szybszy czas przetwarzania zapytan przez Trino pozwala na wykonanie lepszych analiz
i uzyskanie lepszych wynikow.

Wielkie zbiory danych, uczenie maszynowe i sztuczna inteligencja

Udostepnianie przez Trino wigkszej ilosci danych dla standardowych narzedzi na ba-
zie SQL, a takze skalowanie przetwarzania ogromnych zbioréw danych sprawia, ze jest
to podstawowe narzedzie do przetwarzania wielkich zbioréw danych. Obecnie zwykle
obejmuje to analize statystyczng i coraz bardziej ztozone zadania z dziedziny uczenia ma-
szynowego i systemow sztucznej inteligencji. Dzieki obstudze jezyka R i innych narzedzi
Trino zdecydowanie moze odegra¢ znaczaca role w tych przypadkach uzycia.

Inne przypadki uzycia

W poprzednich podrozdziatach opisano ogdlnie przypadki uzycia Trino. Stale pojawiaja
sie nowe przypadki oraz ich kombinacje.

W rozdziale 13. opisano szczegdtowo uzycie Trino w znanych firmach i organizacjach.
Informacje te zostaly umieszczone pod koniec ksigzki, aby umozliwi¢ najpierw zdobycie
wiedzy potrzebnej do zrozumienia posiadanych danych.

Zasoby dotyczace Trino

Oprocz tej ksigzki dostepnych jest wiele innych zasobow dotyczacych Trino. W tym pod-
rozdziale przedstawiono istotne zrdédla, od ktérych mozna zaczaé. Wigkszo$¢ z nich za-
wiera mnostwo informacji oraz odwolania do kolejnych zasobow.

Witryna

Fundacja Trino Software Foundation zarzadza spolecznoscia otwartego projektu Trino
i utrzymuje po$wiecong mu witryne. Strona gtéwna jest pokazana na rysunku 1-5. Witryna
zawiera dokumentacje, dane kontaktowe, blog spolecznos$ci z wpisami o nowosciach
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i wydarzeniach, odcinki Trino Community Broadcast w formacie dzwickowym i wideo,
a takze inne informacje. Jest dostepna pod adresem https://trino.io.

“ trino Docs Getstarted Resources Development Blog

Trino, a query engine that runs at
ludicrous speed

Fast distributed SQL query engine for big data analytics tHat helps you

explore your data universe. ,

Rysunek 1-5 Strona gtéwna witryny Trino dostgpnej pod adresem trino.io

Dokumentacja

Szczegotowa dokumentacja Trino wchodzi w skiad kodu zrédiowego i jest dostepna w wi-
trynie projektu. Obejmuje ogdlne informacje, a takze szczegoly referencyjne o obstudze
SQL, funkcjach i operatorach, konektorach, konfiguracji i wielu innych. Dostepne s3 tez
informacje o poszczegdlnych wydaniach, zawierajgce szczegdly o ostatnich zmianach.
Dokumentacja jest dostepna pod adresem https://trino.io/docs.

(zat spotecznosci

Spotecznos¢ poczatkujacych, zaawansowanych i doswiadczonych uzytkownikéw, a tak-
ze programistow rozwijajacych i utrzymujacych Trino jest bardzo pomocna i aktywnie
udziela si¢ na czacie dostepnym pod adresem https://trinodb.slack.com.

Najpierw trzeba dotgczy¢ do kanalu announcements, a nastepnie sprawdzi¢ inne ka-
naly dotyczace réznorodnych zagadnien, np. pomocy dla poczatkujacych, selekeji ble-
dow, kolejnych wydan, rozwoju i innych, umozliwiajacych dyskusje na temat platformy
Kubernetes lub okreslonych konektoréw.

Matt, Manfred i Martin uczestniczg w dyskusjach na czacie spotecznosci
niemal codziennie. Zach¢camy do dofaczenia.
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