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ROZDZIAL 2.
Wzorce projektowe pozyskiwania danych

Systemy inzynierii danych rzadko same generuja dane. Najczesciej ich pierwszym etapem dziata-
nia jest pozyskiwanie danych z réznych Zrédel. Wspotpraca z tymi Zrédtami bywa trudna —
moga to by¢ inne potoki danych w Twoim zespole, zespoly w obrebie firmy, a nawet catkowicie
odrebne organizacje. Kazde zrodto wiaze si¢ z wlasnymi ograniczeniami technicznymi i biz-
nesowymi, co czyni interakcje z nimi szczegdlnie wymagajaca.

Nie ma jednak alternatywnej opcji — trzeba si¢ dostosowaé. W przeciwnym razie nie otrzymasz zad-
nych danych, a Twoje procesy analityczne lub naukowe nie beda mogty zosta¢ uruchomione. Co
gorsza, mozesz otrzymac pewien zbiér danych, udostepni¢ go odbiorcom, a po kilku dniach spo-
tkac sie ze skargami. Ich przyczyna moze by¢ niekompletnos¢ danych, ich nieefektywna organizacja
albo wrecz uszkodzenie zbioru, ktére wymaga wewnetrznych proceséw odtwarzania i uzupelniania.

Jak wida¢, doprowadzenie danych do systemu to zadanie o kluczowym znaczeniu — zar6wno
dla Ciebie, jak i dla Twoich uzytkownikéw. Z tego wzgledu ksigzke otwiera analiza wzorcow
projektowych zwigzanych z pozyskiwaniem danych.

Wzorce przedstawione w tym rozdziale odnoszg si¢ do scenariuszy i wyzwan, jakie mogg wy-
stapi¢ podczas integracji danych pochodzacych od zewngtrznych dostawcédw lub z innych poto-
kéw danych. Rozpoczniemy od dwdch typowych proceséw wezytywania danych — pelnego
oraz przyrostowego — wykorzystywanych do pozyskiwania calosci lub czesci zbioru danych.
Nastepnie przedstawimy szczegolny przypadek pozyskiwania danych, czyli replikacje. W tej cze-
$ci znajdziesz dwa inne wzorce kopiowania danych — z transformacja oraz bez niej — ktére
moga pomoc rozwigzaé problemy zwigzane z prywatnoscia.

Poniewaz pozyskiwanie danych obejmuje réwniez zagadnienia wykraczajace poza samo ich
przenoszenie, poruszymy takze aspekty techniczne. Po pierwsze, dobrze wiedzie¢, kiedy nalezy
rozpocza¢ proces pozyskiwania danych — w tym pomoze fragment o gotowosci danych. Po dru-
gie, warto sie rowniez dowiedzie¢, jak poprawi¢ do$wiadczenia uzytkownikéw oraz jak sobie
poradzi¢ z jednym z najczestszych wyzwan w inzynierii danych, czyli malymi plikami. W tym
kontekscie przydatny bedzie punkt dotyczacy kompresji danych. Na zakoniczenie rozdziatu poka-
zemy, ze pozyskiwanie danych nie zawsze jest procesem przewidywalnym. Wzorzec Wyzwalacz
Zewnetrzny, ktéry przedstawimy na koncu, pozwoli lepiej sobie radzi¢ z t3 niepewnoscig.

Poniewaz wiesz juz, czego nalezy oczekiwa¢, czas pozna¢ pierwsze wzorce pozyskiwania danych —
dla scenariuszy wczytywania pelnego oraz przyrostowego!
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Wczytywanie petne

Wzorzec wezytywania pelnego (ang. full load) odnosi si¢ do scenariusza pobierania danych,
w ktérym za kazdym razem jest przetwarzany caly zestaw danych. Moze by¢ przydatny w wielu
sytuacjach, takich jak inicjalizacja bazy danych czy generowanie zbioru danych referencyjnych.

Wzorzec: Wezytywanie Petne

Implementacja wzorca Wczytywanie Pelne jest jednym z najprostszych zagadnien przedsta-
wionych w tej ksigzce. Jednak mimo swojej prostej, dwuetapowej konstrukeji ma ona pewne
pulapki.

Problem

Dla naszego przypadku uzycia przygotowujesz warstwe Silver. Jedno z zadan transformacji wy-
maga uzyskania dodatkowych informacji o urzadzeniu od zewnetrznego dostawcy danych. Zbiér
danych zwigzany z tym urzadzeniem zmienia sie tylko kilka razy w tygodniu. Jest to réwniez
bardzo wolno zmieniajacy si¢ zestaw, w ktérym catkowita liczba wierszy nie przekracza miliona.
Niestety, dostawca danych nie udostgpnia zadnego atrybutu, ktéry pozwalalby wykry¢ wiersze
zmienione od czasu ostatniego wczytania danych.

Rozwigzanie

Brak informacji o czasie ostatniej aktualizacji w zbiorze danych sprawia, ze idealnym rozwia-
zaniem tego problemu jest zastosowanie wzorca pelnego wezytywania.

Najprostsza implementacja opiera sie na dwdch krokach: wyodrebnieniu i wezytaniu (EL).
W tym podejsciu wykorzystuje sie natywne polecenia baz danych do eksportowania danych
z jednej bazy i ich importowania do drugiej. Metoda EL jest idealna dla jednorodnych baz
danych, poniewaz nie wymaga zadnych transformacji danych.

Zadania przelotowe

Zadania wyodrebniania i wezytywania sg réwniez znane jako zadania przelo-
towe, poniewaz dane po prostu przechodza przez potok — od 7Zrédta do miej-
sca docelowego.

Niestety, stosowanie potokéw EL nie zawsze jest mozliwe. Jesli trzeba przenosi¢ dane miedzy
réznorodnymi bazami danych, konieczne jest dostosowanie formatu danych wejéciowych do
wymagan systemu docelowego za pomocg cienkiej warstwy transformacji pomiedzy etapami
wyodrebniania i wezytywania. W takim przypadku potok przeksztalca sie w zadanie wyodreb-
niania, transformacji i wezytywania (ETL), w ktérym mozna wykorzysta¢ biblioteke do prze-
twarzania danych, czesto wyposazong w natywne interfejsy do komunikacji z réznymi bazami
danych.
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Nastepstwa

Mimo Ze przenoszenie zbioru danych miedzy dwoma magazynami danych moze si¢ wydawa¢
prostym zadaniem, stosowanie wzorca wczytywania pelnego wiaze sie z pewnymi wyzwaniami.

Objetos¢ danych. Implementacje wzorca wezytywania pelnego czesto maja posta¢ zadan wsa-
dowych uruchamianych wedtug ustalonego harmonogramu. Jesli objeto$¢ wezytywanego zbioru
danych roénie powoli, infrastruktura do wezytywania danych prawdopodobnie bedzie dziata¢ sta-
bilnie przez dlugi czas, poniewaz zapotrzebowanie na moc obliczeniowa pozostanie niemal
niezmienne.

Z drugiej strony, bardziej dynamicznie rozwijajacy sie zbior danych moze powodowa¢ problemy,
zwlaszcza jesli do jego przetwarzania wykorzystujesz statyczne zasoby obliczeniowe. Na przyklad,
gdy rozmiar zbioru danych z dnia na dzien si¢ podwoi, proces wczytywania moze si¢ wydtu-
zy¢, a nawet zakonczy¢ niepowodzeniem z powodu ograniczen sprzetowych.

Aby ograniczy¢ wplyw zmiennoéci danych na proces wezytywania, mozesz skorzysta¢ z moz-
liwosci automatycznego skalowania warstwy przetwarzania danych.

Spojnosc danych. Drugim ryzykiem zwigzanym ze wzorcem wczytywania pelnego jest mozli-
wos$¢ utraty spojnosci danych. Poniewaz dane s catkowicie nadpisywane, moze pojawi¢ si¢ po-
kusa, by w kazdym przebiegu usuwac¢ je i wstawia¢ na nowo. Decydujac si¢ na takie podejscie,
trzeba by¢ §wiadomym jego konsekwencji.

Po pierwsze, nalezy wziag¢ pod uwage spdjnos¢ danych z perspektywy konsumenta. Co sie stanie,
jesli proces wezytywania zostanie uruchomiony w tym samym czasie, gdy potoki prébuja od-
czyta¢ zbidr danych? Jedli krok wstawiania nie zostat jeszcze zakonczony, konsumenci moga
przetwarza¢ niekompletne dane albo w ogdle nie mie¢ do nich dostepu. Transakcje automatycznie
zarzadzajg widoczno$cig danych i s najprostszym sposobem rozwigzania tego problemu
wspotbieznodci. Jezeli jednak Twoj magazyn danych nie obstuguje transakcji, mozesz zasto-
sowac pojedyncza abstrakcje udostepniania danych’, takg jak widok, i manipulowa¢ wylgcznie
ukrytymi strukturami technicznymi. Na rysunku 2.1 jest przedstawiony sposéb przelaczania
miedzy dwiema technicznymi tabelami, ktéry pozwala zachowac¢ ciagla dostepnos¢ danych.

Po drugie, pamietaj, ze w razie wystapienia nieoczekiwanych probleméw by¢ moze bedzie trzeba
skorzysta¢ z poprzedniej wersji zbioru danych. Jesli nadpiszesz go w caloéci, mozesz utraci¢
mozliwo$¢ przywrdcenia wezesniejszej wersji — chyba ze uzywasz formatu obstugujacego funkeje
»podrézy w czasie”, takiego jak Delta Lake, Apache Iceberg czy BigQuery w Google Cloud
Platform (GCP). Alternatywnie mozesz samodzielnie zaimplementowa¢ taka funkcjonal-
no$¢, opierajac sie na koncepcji pojedynczej abstrakcji udostepniania danych, pokazanej na
rysunku 2.1.

! Wiecej informacji na ten temat znajdziesz w podrozdziale po§wigconym wzorcowi Pelnomocnik
w rozdziale 4.
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Rysunek 2.1. Przyklad pojedynczej abstrakcji udostgpniania danych z uzyciem widoku bazy danych

Nie tylko pozyskiwanie danych

Mimo ze w tym rozdziale omawiamy pobieranie danych, pamietaj, ze wszystkie
przedstawione tu wzorce maja bezposredni wptyw na zadania zwigzane z analiza
danych i danetyka, poniewaz to one wprowadzaja dane do systemu.

Przyktady

Zobaczmy teraz, jak zaimplementowac ten wzorzec w roznych kontekstach technicznych. Po
pierwsze, jesli musisz przenies¢ zbior danych miedzy dwoma identycznymi lub kompatybilnymi
magazynami danych, mozesz po prostu napisa¢ skrypt i wdrozy¢ go w swoim $rodowisku
uruchomieniowym. Na listingu 2.1 pokazano, jak przenosi¢ pliki z jednego folderu Amazon S3
do drugiego. Polecenie automatycznie synchronizuje zawarto$¢ folderéw i usuwa wszystkie
obiekty, ktérych brakuje w zrddle, ale ktdre s3 obecne w miejscu docelowym (argument
--delete).

Listing 2.1. Synchronizacja folderéw
aws s3 sync s3://input-bucket s3://output-bucket --delete

Polecenia takie jak aws s3 sync sg $wietnym sposobem na proste przenoszenie zbioréw danych,
ale czasami operacja weczytywania moze wymaga¢ pewnych modyfikacji, takich jak dodanie
przetwarzania rownoleglego lub rozproszonego. Przykladem takiej implementacji jest Apache
Spark.

Apache Spark — biblioteka do rozproszonego przetwarzania danych, moze by¢ plynnie skalo-
wana, dzieki czemu nawet drastyczne zmiany w objetosci danych nie powinny negatywnie wpty-
waé na ich wezytywanie, o ile odpowiednio zwiekszymy moc obliczeniowy infrastruktury.
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Ponadto, jesli uzywamy tej biblioteki z formatem tabel takim jak Delta Lake, dzieki mozliwo$ciom
transakcyjnym i wersjonowaniu automatycznie rozwigzujemy przedstawione wczeéniej pro-
blemy spojnosci. Wisienka na torcie jest to, ze kod stuzacy do pelnego wezytywania danych
jest do$¢ prosty. Na listingu 2.2 pokazano, jak wykorzysta¢ API odczytu i zapisu z biblioteki
Apache Spark do zapisywania rekordéw JSON jako tabeli Delta Lake.

Listing 2.2. Implementacja procesu wczytywania danych z uzyciem Apache Spark i Delta Lake
input_data = spark.read.schema(input data_schema).json("s3://devices/Tist")
input_data.write.format("delta").save("s3://master/devices")

Mozesz rowniez zaimplementowa¢ ten wzorzec dla baz danych, ktdre nie maja wbudowanej

obstugi wersjonowania. Wezmy jako przykiad Apache Airflow i PostgreSQL. Implementacja

jest bardziej ztozona, poniewaz wymaga oddzielnych zadan do wprowadzania i udost¢pnia-
nia danych.

Zadanie wprowadzania danych zapisuje zbiér danych do jawnie wersjonowanej tabeli. Od-
powiada to instrukcji COPY z listingu 2.3, w ktérym §{version} jest parametrem dostarczanym
przez operator Apache Airflow.

Listing 2.3. Wezytywanie danych do tabeli z obstugg wersjonowania
COPY devices_${version} FROM '/data_to_load/dataset.csv' CSV DELIMITER ';' HEADER;

Zadanie udostepniania zmienia nastepnie referencje widoku prezentowanego uzytkownikom
koncowym. W tym celu moze wykorzysta¢ operacje aktualizacji widoku przedstawiong na li-
stingu 2.4.

Listing 2.4. Publiczne udostepnianie wersjonowanej tabeli
CREATE OR REPLACE VIEW devices AS SELECT * FROM devices_${version}
Proces moze wymaga¢ wykonania dodatkowych krokéw, takich jak pobranie zbioru danych

wejéciowych i utworzenie tabel z kontrola wersji. W celu zachowania zwigzlosci pomijam je tutaj,
ale pelny przyktad znajdziesz w repozytorium GitHuba (https://oreil.ly/eAG5j).

Wczytywanie przyrostowe

Pelne wczytywanie danych to prosty scenariusz, jednak w przypadku ciagle rosngcych zbioréw
danych moze si¢ on okaza¢ kosztowny. Lepszym rozwigzaniem jest wczytywanie przyro-
stowe, ktore polega na przetwarzaniu (czesto z wiekszg czestotliwo$cig) mniejszych fragmen-
tow fizycznie lub logicznie podzielonego zbioru danych.

Wzorzec: Wezytywanie Przyrostowe

Pierwszy wzorzec projektowy stopniowego przetwarzania danych przetwarza nowe czgéci zbioru
danych, stad jego nazwa — Weczytywanie Przyrostowe.
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Problem

Wigkszo$¢ zdarzen zwiazanych z odwiedzinami bloga pochodzi z brokera strumieniowego,
ktory dziata w czasie rzeczywistym. Pewna ich czg$¢ wciaz trafia jednak do transakcyjnej bazy
danych, obstugiwanej przez starsze systemy.

Aby mozna bylo uwzgledni¢ te dane w analizie, potrzebny jest specjalny proces pozyskiwania,
ktory przekaze starsze zdarzenia odwiedzin do warstwy Bronze. Poniewaz liczba odwiedzin stale
ro$nie, proces ten powinien obejmowac wylacznie nowe dane, dodane od ostatniego urucho-
mienia. Warto przy tym podkresli¢, ze kazde zdarzenie odwiedzin jest trwale i niezmienne.

Rozwigzanie

Ciagle rosnacy zbior danych to typowy przypadek, w ktérym warto zastosowaé wzorzec wezyty-
wania przyrostowego. Istnieja dwie gtéwne metody jego implementacji — wybdr odpowied-
niego podejécia zalezy od struktury danych wejsciowych:

« Pierwsze podejécie opiera si¢ na wykorzystaniu tak zwanej kolumny delta, ktéra umoz-
liwia identyfikacje rekordéw dodanych od ostatniego uruchomienia procesu. W przypadku
danych zdarzeniowych, takich jak niezmienne wizyty uzytkownikéw, kolumna ta zazwy-
czaj zawiera znacznik czasu pobrania.

« Drugie podejscie zaklada, ze dane sg juz fizycznie podzielone na partycje czasowe. W takim
scenariuszu zadanie pozyskiwania danych korzysta z tych partycji do wykrywania nowych
rekordow. Dzieki temu dane sg juz wstepnie odfiltrowane i logicznie zorganizowane w war-
stwie przechowywania, co znaczaco upraszcza i przyspiesza caly proces. Aby si¢ upewnic,
ze dana partycja jest gotowa do pobrania, mozna zastosowaé wzorzec o nazwie Znacznik
Gotowosci.

Uwaga na problemy zwigzane z czasem rzeczywistym

Uzywanie czasu zdarzenia jako kolumny delta jest ryzykowne. Twdj proces pozy-
skiwania danych moze poming¢ niektére rekordy, jesli producent danych emituje
dane z opdznieniem (patrz dalszy podrozdzial ,Dane opodznione”) dla czasu
zdarzenia, ktory zostat juz przetworzony.

Obie implementacje s3 zilustrowane na rysunku 2.2. Jak mozna zauwazy¢, podejscie oparte
na kolumnie delta wymaga zapamietania ostatniej wartosci czasu pobrania, aby kod mégt przyro-
stowo przetwarza¢ nowe wiersze. Z kolei implementacja oparta na partycjach nie stawia takiego
wymogu — moze automatycznie wyznaczy¢ partycje do przetworzenia na podstawie daty
uruchomienia. Na przyklad, jesli proces wezytywania danych rozpocznie si¢ o 11:00, moze
od razu sie skierowa¢ do partycji odpowiadajacej godzinie 10:00.
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Implementacja z kolumng delta

"

event_id | ingestion_time

1 09:59 ci . h
Waytywanie prayrostowe | Zapisz 213 M Docelows

2 10:01 (zas ostatniego wezytania = TG:UOJ Ustaw nowy czas ostatniego ~ JEIELEU AL

3 10:02 wezytania na 10:02

Implementacja oparta na partycjach

Partycjadla 10:00

Partycja = 9:00 Wezytywanie przyrostowe Jestzapisywana
Uruchom o 17:00 dla partycji 10:00

Partycja=10:00

Rysunek 2.2. Dwie mozliwe implementacje wzorca Wczytywanie Przyrostowe

Nastepstwa

Wezytywanie przyrostowe sprzyja zmniejszeniu objetosci pobieranych danych, ale moze tez
stanowi¢ wyzwanie.

Twarde usuwanie. Stosowanie tego wzorca moze by¢ problematyczne w przypadku danych
zmieniajgcych sie. Zatdézmy, ze zamiast niezmiennych odwiedzin musisz obstugiwaé zdarze-
nia, ktére moga by¢ aktualizowane lub usuwane. Jesli proces wczytywania danych opiera sie
na kolumnie delta, jest w stanie wykry¢ zaktualizowane wiersze i skopiowa¢ ich najnowsza
wersje. Niestety, w przypadku wierszy usunietych sytuacja nie jest juz tak prosta.

Gdy dostawca danych usuwa wiersz, informacja fizycznie znika ze zbioru wejsciowego. Nadal
jest jednak obecna w Twojej wersji zbioru, poniewaz dla usunigtego wiersza kolumna delta
nie istnieje. Aby rozwigza¢ ten problem, mozna zastosowa¢ migkkie usuwanie, w przypadku
ktérego producent zamiast fizycznie usuwac dane, po prostu oznacza je jako usunigte. Innymi
stowy, uzywa operacji UPDATE zamiast DELETE.

Tabele tylko do wstawiania

Innym rozwigzaniem problemu zmiennoéci mogg by¢ zbiory danych tylko do
wstawiania. Jak sugeruje nazwa, akceptuja one wylacznie nowe wiersze poprzez
operacje INSERT. Przenosi to odpowiedzialno$¢ za rekonstrukeje danych na konsu-
mentow, ktérzy musza poprawnie wykrywa¢ wszelkie usuniete i zmodyfikowane
wpisy. Tabele tylko do wstawiania sa znane réwniez pod nazwyg tabeli tylko do do-

pisywania.

Uzupetnianie brakujacych informagji. Nawet tak podstawowe zadania zwigzane z pozyskiwaniem
danych wiazg sie z ryzykiem, ze bedzie konieczne uzupelnienie brakujacych informacji. W takim
scenariuszu wzorzec moze zaskakujaco negatywnie wplyna¢ na dzialanie potokéw wezytywania
danych.
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Wryobraz sobie potok oparty na implementacji wykorzystujacej kolumne delta. Po przetworzeniu
danych z dwoch miesiecy otrzymujesz polecenie rozpoczecia uzupelniania brakujacych infor-
magcji. W takiej sytuacji uruchomiony proces wczytywania danych wykona pelne wczytanie
zamiast przyrostowego. Oznacza to, ze zadanie bedzie potrzebowa¢ wiekszych zasobdw,
aby obstuzy¢ dodatkowe wiersze.

Na szczeécie problem ten mozna ztagodzi¢ przez ograniczenie okna czasowego wczytywania.
Na przyklad, jesli zadanie wczytywania jest uruchamiane co godzine, mozna ograniczy¢ je
tylko do danych z tej jednej godziny. W SQL mozna to wyrazi¢ jako delta_column BETWEEN
ingestion_time AND ingestion time + INTERVAL 'l HOUR'.Ta operacja przynosi dwie korzysci:

o Lepsza kontrole nad objetoéciag danych. Nawet w przypadku uzupelniania brakujacych
informacji nie zaskoczy Cie zwiekszone zapotrzebowanie na zasoby obliczeniowe.

o Rownoczesne wezytywanie danych. Mozesz uruchomi¢ wiele jednoczesnych zadan uzu-
pelniania brakujacych informacji, o ile Zrédtowy magazyn danych to umozliwia.

Problem z rozmiarem zbioru danych nie wystepuje w implementacji opartej na partycjach,
jesli zadanie wczytywania danych przetwarza tylko jedng partycje naraz.

Przyktady

Przyklad oparty na skrypcie uzywanym we wzorcu wczytywania pelnego mozna réwniez za-
stosowaé w przypadku wczytywania przyrostowego. Operacja z listingu 2.5 po prostu przenosi
wszystkie obiekty z prefiksem date=2024-01-01 do innego folderu. Cho¢ dziatanie kodu moze
sie wydawac proste, istnieje pewna putapka. Jesli po prawej stronie polecenia pominiesz prefiks
date=2024-01-01, zadanie importu splaszczy strukture przechowywania danych wyjsciowych.

Listing 2.5. Synchronizacja folderéw S3
aws s3 sync s3://input/date=2024-01-01 s3://output/date=2024-01-01 --delete

Czasami implementacja musi by¢ czyms$ wiecej niz tylko prostym skryptem. Podobnie jak w przy-
padku pelnego wczytywania danych, mozna si¢ oprze¢ na warstwach przetwarzania i orkie-
stracji. Na listingu 2.6 przedstawiono implementacje oparta na partycjach, zrealizowana z uzyciem
platform Apache Airflow i Apache Spark. Proces w Apache Airflow (najczeéciej okreslany skro-
towcem DAG — skierowany graf acykliczny) rozpoczyna si¢ od wywotania funkgji FileSensor,
ktdra oczekuje na dostepnos¢ kolejnej partycji. Ten krok jest niezbedny, aby mozna bylo
unikng¢ wezytywania niekompletnych danych i propagowania nieprawidlowego zbioru. Frag-
ment kodu przedstawia prostg weryfikacje kolejnej partycji. Platforma Airflow obsluguje
takze inne sensory, takie jak AWS Glue (AwsGlueCatalogPartitionSensor), GCP BigQuery
(BigQueryTablePartitionExistenceSensor) czy Databricks (DatabricksPartitionSensor).
Gdy partycja jest juz gotowa, potok uruchamia zadanie pozyskiwania danych.

Listing 2.6. Przyktad procesu DAG w przypadku wczytywania przyrostowego

next_partition_sensor = FileSensor(
task_id="input_partition_sensor',
filepath=get_data_location_base dir() + '/{{ data_interval_end | ds }}',
mode="reschedule’,

)
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Toad_job_trigger = SparkKubernetesOperator(application_file='load_job_spec.yaml',
#... pominiete dla zachowania zwigztosci

)
Toad_job_sensor = SparkKubernetesSensor(
#... pominiete dla zachowania zwigztosci

zext_partition_sensor >> Toad_job_trigger >> Toad_job_sensor
Zadanie pozyskiwania danych przyjmuje argumenty okreslajace lokalizacje wejsciowe i wyj-
$ciowe, zdefiniowane na listingu 2.7. Definicja zadania opiera si¢ na stalym czasie wykonania,
wyrazonym za pomocg makra {{ ds }}. Wykorzystanie tej niemutowalnej wtadciwosci znacz-
nie upraszcza proces uzupelniania brakujacych danych, poniewaz wartosci nigdy sie nie zmie-
niajg. Zadanie EventsLoader wykorzystuje do odczytywania i zapisywania zbioru danych okre-
$lone argumenty czasowe wraz z interfejsem API Apache Spark.

Listing 2.7. Wczytywanie zdarzen z podziatem na partycje

#..
mainClass: com.waitingforcode.EventsLoader
mainApplicationFile: "local:///tmp/dedp-1.0-SNAPSHOT-jar-with-dependencies.jar"
arguments:
- "/data_for_demo/input/date={{ ds }}"
- "/data_for demo/output/date={{ ds }}"
Skoro wczesniej omowiliSmy juz sposob wykorzystania interfejsu API platformy Apache Spark,
mozemy przej$¢ bezposrednio do implementacji przyrostowego wezytywania danych opartego na
kolumnie delta. Wersja ta rozni si¢ od podejécia partycjonowanego — pomija etap z uzyciem
sensora i od razu wykonuje zadanie importu danych (patrz listing 2.8).

Listing 2.8. Wczytywanie przyrostowe zbioru danych transakcyjnych (bez partycjonowania)

Toad_job_trigger = SparkKubernetesOperator(
#..
application_file="'load_job_spec_for_delta_column.yaml',

Toad_job_sensor = SparkKubernetesSensor(
#..

%oad_job_trigger >> Toad_job_sensor
To zadanie wykorzystuje dodatkowy etap filtrowania z uzyciem kolumny delta w celu pobrania
wylacznie tych wierszy, ktdre mieszczg sie w zakresie czasowym skonfigurowanym dla danego
procesu. Nawet jesli bedzie potrzebne ponowne wykonanie zadania, dzieki filtrowi nie zostang
pobrane zadne nadmiarowe rekordy, co zapewni spdjno$¢ zbioru danych. Zadanie wykorzy-
stujace implementacje opartg na kolumnie delta przedstawiono na listingu 2.9.

Listing 2.9. Zadanie wczytywania danych z wykorzystaniem kolumny delta i ogranicze# czasowych

in_data = (spark_session.read.text(input path).select('value',
functions.from_json(functions.col('value'), 'ingestion_time TIMESTAMP')))

input_to_write = in_data.filter(
f'ingestion_time BETWEEN "{date_from}" AND "{date to}"'
)

input_to_write.mode('append').select('value').write.text(output path)
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Wzorzec: Wykrywacz Zmian w Danych

Przyrostowe wczytywanie danych nie sprawdzi si¢ we wszystkich przypadkach. Jesli potrze-
bujesz kroétszego czasu przetwarzania lub wbudowanej obstugi fizycznego usuwania rekordéw,
lepszym wyborem bedzie kolejny wzorzec.

Problem

Niestety, dane o wizytach pochodzace ze starszych systeméw, ktére zostaly zintegrowane z pro-
cesem przyrostowego wczytywania, wymagaja zmodyfikowania. Ich tempo pozyskiwania jest
zbyt wolne, a odbiorcy danych z kolejnych etapdw przetwarzania zaczeli zgtaszaé zastrzezenia
dotyczace zbyt dlugiego czasu oczekiwania na dostepnos¢ informacji. Aby rozwigza¢ ten problem,
Twoj menedzer produktu poprosil o mozliwie szybkie zintegrowanie transakcyjnych rekordéw
z brokerem strumieniowym. Proces wczytywania danych musi wychwytywa¢ kazda zmiane
w tabeli w ciggu maksymalnie 30 sekund i udostgpnia¢ ja innym odbiorcom za posrednictwem
gléwnego strumienia danych.

Rozwigzanie

Wymég niskiego opodznienia uniemozliwia zastosowanie wzorca wczytywania przyrostowego.
Jego uzycie wigze si¢ z narzutami wynikajacymi z harmonogramowania zadan i wykonywa-
nia zapytan, co moze utrudnia¢ osiagniecie oczekiwanego poziomu op6znien.

Lepszym rozwiazaniem jest zastosowanie wzorca Wykrywacz Zmian w Danych. Zapewnia
on mniejsze opdznienie dzigki wewnetrznemu mechanizmowi wezytywania. Jego dziatanie
polega na ciaglym wezytywaniu wszystkich zmodyfikowanych wierszy bezposrednio z dziennika
zatwierdzen bazy danych. Umozliwia to dostep do rekordéw na nizszym poziomie i z wigkszg
predkoscig niz jakiekolwiek zapytanie lub zadanie przetwarzajace na poziomie wyzszym.

Dziennik zatwierdzen to struktura umozliwiajaca jedynie dopisywanie, na ktérej koncu sg
zapisywane wszystkie operacje wykonane na istniejacych wierszach. Konsument wzorca Wykry-
wacz Zmian w Danych strumieniuje te zmiany i przesyla je do brokera strumieniowego lub
innego skonfigurowanego kanatu danych wyjsciowych. Od tego momentu konsumenci moga
dowolnie przetwarza¢ te dane — na przyklad przechowywa¢ pelng historie zmian albo zachowy-
wac jedynie najnowsza warto$¢ kazdego wiersza.

Oprocz tego, ze zapewnia niskie opdézZnienie, wzorzec Wykrywacz Zmian w Danych prze-
chwytuje wszystkie typy operacji na danych, w tym usuniecia twarde. Oznacza to, ze nie trzeba
prosi¢ producentéw danych o stosowanie usuwania miekkiego w celu oznaczania rekordéw
do skasowania.

Nastepstwa

Obietnica niskich opéznien jest kuszaca, ale — jak kazdy komponent inzynieryjny — réwniez
ten wzorzec niesie ze sobg pewne wyzwania.

30 | Rozdziat2. Wzorce projektowe pozyskiwania danych

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


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

Ztozonos¢. Wzorzec Wykrywacz Zmian w Danych rézni sie od dwdch wezesniej oméwionych,
poniewaz wymaga innych umiejetnosci wdrozeniowych. Wzorce Wezytywanie Petne i Wezyty-
wanie Przyrostowe inzynier danych moze zaimplementowaé samodzielnie, o ile s dostepne
odpowiednie warstwy obliczeniowa i orkiestracyjna. Wzorzec Wykrywacz Zmian w Danych
moze jednak wymagac wspdlpracy z zespotem operacyjnym — na przyktad w celu wlaczenia
dziennika zatwierdzen na serwerach.

Zakres danych. Nalezy uwaznie okresli¢ zakres danych, ktore majg zostaé objete tym wzorcem.
W zaleznoéci od implementacji, mozliwe jest pozyskiwanie jedynie zmian wprowadzonych
po uruchomieniu klienta. Jesli potrzebujesz rowniez wczeéniejszych, konieczne bedzie polaczenie
wzorca z innymi metodami pozyskiwania danych opisanymi w tym rozdziale.

Dane wyjsciowe. Wzorzec Wykrywacz Zmian w Danych rézni si¢ od wzorca Wezytywanie Przyro-
stowe nie tylko opdznieniem, ale takze danymi wyjéciowymi. Ten pierwszy dostarcza dodat-
kowych metadanych wraz z rekordami, takimi jak typ operacji (aktualizacja, dodanie, usuniecie),
czas modyfikacji czy typ kolumny. Jako odbiorca takich danych mozesz chcie¢ dostosowa¢
logike przetwarzania, aby ignorowac¢ nieistotne atrybuty.

Semantyka danych. Nie zrozum tego zle — wzorzec Wykrywacz Zmian w Danych pobiera dane
statyczne. Efektem ubocznym tego procesu jest jednak to, Ze statyczne wiersze staja si¢ danymi
w ruchu. Dlaczego warto to podkresli¢? Dane w ruchu charakteryzuja sie zupelnie inng seman-
tyka przetwarzania niz dane statyczne — nawet w przypadku operacji, ktore na pierwszy rzut
oka wydaja si¢ trywialne.

Spojrzmy na przyklad operacji JOIN. Jesli wykonujesz ja na tabelach statycznych, zarzadzanych
przez warstwe orkiestracyjna, a nie otrzymujesz wyniku, oznacza to po prostu, ze nie istnieje
pasujace dopasowanie. Jesli natomiast uruchamiasz zapytanie na dwdch dynamicznych Zrédlach
strumieniowych i nie uzyskujesz dopasowania, przyczyna moze by¢ to, ze dane jeszcze si¢ nie
pojawily. Jeden ze strumieni moze by¢ opdézniony wzgledem drugiego i operacja JOIN moze
sie zakonczy¢ powodzeniem dopiero w przysztoéci. Z tego tez powodu danych pozyskiwa-
nych przez konsumenta wzorca Wykrywacz Zmian w Danych nie nalezy traktowac jako danych
statycznych.

Przyktady

Istnieje wiele sposobéw implementacji tego wzorca. Mozesz stworzy¢ wlasny mechanizm od-
czytu dziennika zatwierdzen albo skorzystaé z gotowych rozwigzan. Jednym z najpopularniej-
szych rozwigzan o otwartym oprogramowaniu jest Debezium?®. Ta biblioteka obstuguje wiele
baz danych relacyjnych i NoSQL, a do polaczenia $wiata danych statycznych (ang. data-at-rest)
z danymi w ruchu (ang. data-in-motion) wykorzystuje narzedzie Kafka Connect. Sposéb dziata-
nia tego rozwigzania jest w duzej mierze oparty na parametrach konfiguracyjnych (patrz li-
sting 2.10).

2 Oprocz tego, ze wspolpracuje z narzedziem Kafka Connect, Debezium oferuje jeszcze dwie inne imple-
mentacje: Debezium Embedded Engine oraz Debezium Server.
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Listing 2.10. Konfiguracja biblioteki Debezium z narzedziem Kafka Connect dla bazy PostgreSQL
{

"name": "visits-connector",

"config": {
"connector.class": "io.debezium.connector.postgresql.PostgresConnector",
"database.hostname": "postgres", "database.port": "5432",
"database.user": "postgres", "database.password": "postgres",
"database.dbname" : "postgres", "database.server.name": "dbserverl",
"schema.include.list": "dedp_schema",
"topic.prefix": "dedp"

}

}

Ten fragment przedstawia plik konfiguracyjny dla bazy danych PostgreSQL. Zawiera on parame-
try polaczenia, liste wszystkich schematéw objetych operacja monitorowania oraz prefiks,
ktdry zostanie uzyty w nazwach kanaléw danych tworzonych dla kazdej synchronizowane;j
tabeli. W rezultacie, jesli istnieje tabela dedp_schema.events, konektor zapisze wszystkie zmiany
do kanatu danych dedp.dedp_schema.events. Zaleznos¢ ta jest zilustrowana na rysunku 2.3.

[t \
i HEETES 2
! Kanatdanych | __: !
! Tabela A '
Tabela A Kafka : P >
Connect ' H
TabelaB i Kanat danych __:___-.»
. Tabela B :
! ;

Rysunek 2.3. Architektura Debezium w skrécie — rysunek przedstawia konsumenta Kafka Connect,
ktory wykorzystuje dzienniki zatwierdzen bazy danych i zapisuje wszystkie pasujgce zbiory danych
do oddzielnych kanatow danych Apache Kafka

Oprdcz utworzenia nowego zadania Kafka Connect niezbedne jest odpowiednie przygotowa-
nie bazy danych. PostgreSQL wymaga wlaczenia strumienia replikacji logicznej z wykorzystaniem
wtyczki pgoutput oraz konfiguracji uzytkownika posiadajacego wszystkie wymagane upraw-
nienia. W tym kontekscie staje sie jasne, dlaczego wzorzec Wykrywacz Zmian w Danych jest bar-
dziej ztozony w implementacji niz wczytywanie przyrostowe — szczegdlnie pod katem po-
czatkowej konfiguracji.

Dobrg wiadomoscig jest to, ze natywne formaty jezior danych obstuguja powyzszy wzorzec
w prostszy sposob. Delta Lake oferuje wbudowang funkcje strumieniowania zmian (ang.
Change Data Feed, w skrocie CDF), ktéra umozliwia przesylanie zmodyfikowanych wierszy.
Mozna ja wlaczy¢ globalnie (jako wiasciwo$¢ sesji) lub lokalnie (jako wladciwo$¢ tabeli) z uzyciem
opcji readChangeFeed. Oba wspomniane podejécia konfiguracyjne zilustrowano na listingu 2.11.

Listing 2.11. Konfiguracja CDF w Delta Lake

spark_session_builder
.config('spark.databricks.delta.properties.defaults.enableChangeDataFeed', 'true')
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spark_session.sql('""
CREATE TABLE events (
visit_id STRING, event_time TIMESTAMP, user_id STRING, page STRING

%BLPROPERTIES (delta.enableChangeDataFeed = true)''"')
Dodatkowo dzigki wlasciwosci enableChangeDataFeed mozna skonfigurowa¢ limity przepu-
stowoéci za pomocg parametréw maxFilesPerTrigger lub maxBytesPerTrigger. Tabele obstu-
guja réwniez funkcje ,,podroézy w czasie”, co pozwala rozpocza¢ odczyt od okreslonej wersji.
Na listingu 2.12 jest przedstawiona najprostsza konfiguracja komponentu odczytujacego,
ktéry przy kazdym uruchomieniu przetwarza cztery pliki, poczawszy od pierwszej wersji tabeli.

Listing 2.12. Wykorzystanie opcji CDF w Delta Lake

events = (spark_session.readStream.format('delta')
.option('maxFilesPerTrigger', 4).option('readChangeFeed', 'true')
.option('startingVersion', 0).table('events'))
query = events.writeStream.format('console').start()
Poza odmienng konfiguracja komponentu odczytujacego, réznica wystepuje réwniez w zwraca-
nym zbiorze danych. Na listingu 2.13 pokazano, ze tabela CDF zawiera dodatkowe kolumny
w poréwnaniu z tabelg klasyczna.

Listing 2.13. Tabela wynikowa CDF

Hommmmmmm e Hommmm e GRS Hommmmmm e Hommmm e +
| visit_id| event_time|_change_type|_commit_version| _commit_timestamp|
S S — S S S —— S +
| 1400800256_0]2023-11-24 01:44:00] insert| 6/2023-12-03 13:28:...]|
| 1400800256_1]2023-11-24 01:36:00] insert| 6/2023-12-03 13:28:...|
| 1400800256 2|2023-11-24 01:44:00]| insert| 6]2023-12-03 13:28:...|
| 1400800256_3|2023-11-24 01:37:00| insert| 6/2023-12-03 13:28:...]|
Fom e ] Fommm e Fom e L e L e e +

Dodatkowe kolumny na listingu 2.13 rozpoczynaja sie od znaku podkres$lenia i informuja,
odpowiednio, o tym, w jaki sposob wiersz si¢ zmienil, w ktorej wersji oraz kiedy to nastgpilo.
Ten przyklad pochodzi z tabeli tylko do dopisywania i moze nie by¢ szczegélnie interesujacy.
Jesli jednak zastosujesz operacje natychmiastowe, takie jak UPDATE, strumient zmian bedzie zawie-
ral wiersze zaréwno sprzed aktualizacji, jak i po. Mozna je zidentyfikowa¢ za pomoca typow
update preimageiupdate postimage.

Powielanie danych

Kolejnga rodzing wzorcéw pobierania danych jest replikacja danych, ktorej gtéwnym celem
jest kopiowanie danych w niezmienionej formie z jednego miejsca do drugiego. W rzeczywisto$ci
czesto jednak zachodzi potrzeba modyfikacji danych wejsciowych, na przyktad ze wzgledu na
Wymogi prawne.
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Wezytywanie danych a replikacja

Te dwa pojecia na pierwszy rzut oka moga sie wydawac¢ podobne, lecz istnieje
miedzy nimi subtelna réznica. Replikacja polega na przenoszeniu danych miedzy
tymi samymi typami magazynéw z idealnym zachowaniem wszystkich metada-
nych, takich jak klucze gtéwne w bazie danych czy pozycje zdarzen w brokerze
strumieniowym. Wczytywanie jest bardziej uniwersalne i nie wymaga jedno-
rodnego $rodowiska.

Wzorzec: Replikator Bezposredni

Podobnie jak w przypadku wczytywania danych, obszar replikacji danych ma tryb bezpo-
$redniego przekazywania, ktéry mozemy wykorzysta¢ domyélnie, jesli zaakceptujemy jego
konsekwencje.

Problem

Twoj proces wdrazania obejmuje trzy odrebne srodowiska: deweloperskie, testowe i produkcyjne.
Wiele zadan korzysta ze zbioru danych referencyjnych zawierajacych parametry urzadzen,
ktory codziennie jest wezytywany w §rodowisku produkcyjnym z zewnetrznego interfejsu API.
Aby utatwi¢ rozwoj i wykrywanie bledéw, chcesz uzywac tego samego zbioru danych réwniez
w pozostatych srodowiskach.

Proces wczytywania zbioru danych referencyjnych wykorzystuje zewnetrzny interfejs API
i nie jest idempotentny. Oznacza to, ze w ciggu dnia moze zwraca¢ dla tego samego wywolania
API rézne wyniki. Z tego wzgledu nie mozesz po prostu skopiowa¢ i ponownie uruchomi¢
potoku wezytywania w $rodowiskach deweloperskim i testowym. Potrzebujesz doktadnie tych
samych danych, ktére zostaly uzyte w produkcji.

Rozwiazanie

Dostawca danych, ktéry nie jest idempotentny, to doskonaly powéd do zastosowania wzorca
Replikator Bezposredni — szczegolnie wtedy, gdy dodatkowo trzeba zachowa¢ sp6jnosé w réz-
nych $rodowiskach. Wzorzec ten mozna wdrozy¢ zaréwno na poziomie obliczeniowym, jak
i infrastrukturalnym.

Implementacja na poziomie obliczeniowym opiera si¢ na zadaniu typu EL (ang. Extract-Load),
ktére sklada sie wytacznie z dwoch faz: odczytu i zapisu. W idealnym przypadku zadanie EL
powinno kopiowac¢ pliki lub wiersze z danych wejéciowych w niezmienionej postaci (czyli bez
jakiejkolwiek transformacji danych). W przeciwnym razie mogloby to prowadzi¢ do probleméw
z jakoscig danych, takich jak konwersje typoéw (na przyktad z tancuchéw na daty) czy zaokra-
glanie liczb zmiennoprzecinkowych.

Cze$¢ infrastrukturalna opiera si¢ na dokumencie polityki replikacji, w ktérym konfiguruje sie
lokalizacje wejéciowe i wyjsciowe, co umozliwia dostawcy magazynu danych replikacje rekordéw
w imieniu uzytkownika.
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Nastepstwa

Najwazniejsza lekcja ptynaca z zastosowania tego wzorca to koniecznoé¢ zachowania prostoty im-
plementacji. Nawet jednak najprostsze mozliwe rozwigzanie moze wymaga¢ zmierzenia si¢
Z pewnymi wyzwaniami.

Zachowanie prostoty. Pamietaj, Ze potrzebujesz danych dokladnie w takiej postaci, w jakiej zostaty
dostarczone. Aby zminimalizowa¢ ryzyko ingerencji w replikowany zbiér danych, nalezy polega¢
na najprostszym mozliwym zadaniu replikacji — najlepiej na poleceniu kopiowania dostep-
nym w bazie danych.

Jesli jednak takie polecenie nie jest dostepne i trzeba skorzysta¢ z biblioteki do przetwarzania
danych (na przyklad w formatach tekstowych, takich jak JSON), nalezy unika¢ korzystania z API
wejécia i wyjscia dla JSON. Zamiast tego lepiej uzy¢ prostszego interfejsu operujacego na surowym
tekécie, ktéry wezytuje i kopiuje wiersze bez jakiejkolwiek interpretacji.

Dodatkowo, jeéli zalezy Ci na zachowaniu innych wtasciwoéci — na przyklad tej samej liczby
plikéw czy identycznych nazw plikéw — powinienes$ unika¢ uzywania rozproszonego rozwigza-
nia do przetwarzania danych, jeli nie pozwala ono na dostosowanie takich parametréw.

Bezpieczeristwo i odizolowanie. Komunikacja miedzy $érodowiskami jest zawsze skomplikowana
i moze by¢ podatna na bledy, jesli proces replikacji zawiera usterki. W takim przypadku istnieje
ryzyko negatywnego wplywu na srodowisko docelowe — nawet do tego stopnia, ze stanie si¢
ono niestabilne. Z pewnoécia nie chcesz dopusci¢ do takiej sytuacji w rodowisku produkcyjnym,
dlatego replikacje nalezy wdrozy¢ z wykorzystaniem opcji wypychania (ang. push) zamiast
pobierania (ang. pull). Oznacza to, ze srodowisko bedace wlascicielem zbioru danych bedzie
kopiowa¢ go do pozostatych srodowisk, kontrolujac w ten sposdb caly proces, jego czestotliwosé
i przepustowosc.

Mimo ze strategia wypychania znaczaco zmniejsza ryzyko niestabilno$ci, nadal moga wystapic
pewne problemy. Mozna sobie wyobrazi¢ sytuacje, w ktorej uruchamiasz w swojej subskryp-
¢ji chmurowej zadanie zajmujace ostatni dostepny adres IP w podsieci przetwarzania danych.
Pozostale zadania nie zostang uruchomione, dopoki replikator nie zakonczy dzialania.

Dane osobowe. Jesli replikowany zbidr danych zawiera dane osobowe lub jakiekolwiek inne infor-
macje, ktore nie moga by¢ przesylane ze srodowiska produkcyjnego, nalezy zastosowaé wzo-
rzec Replikator Transformujacy, oméwiony w dalszej czeéci rozdziatu. Wzorzec ten wprowa-
dza dodatkowy etap transformacji, ktérego celem jest usuniecie wszystkich niepozadanych
atrybutdéw.

Opéznienie. Implementacje oparte na infrastrukturze czesto wiazg sie z dodatkowymi opdznie-
niami, dlatego zawsze nalezy sprawdzi¢ umowe o gwarantowanym poziomie ustug (SLA) u do-
stawcy chmurowego, aby ocenic¢, czy dane rozwigzanie spelnia wymagania. Chociaz w tym przy-
padku mowa jest o do§wiadczeniu w srodowisku deweloperskim, warto rozwazy¢ zastosowanie
tej strategii rowniez w innych obszarach — szczegdlnie tych bardziej wrazliwych na czas.

Metadane. Nie nalezy pomija¢ kwestii metadanych, poniewaz ich brak moze sprawic, ze repli-
kowany zbiér danych bedzie bezuzyteczny. Przykltadowo nie wystarczy samo skopiowanie
plikéw Apache Parquet z tabeli Delta Lake. Podobnie tez w przypadku narzedzia Apache Kafka
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nalezy zadbac¢ nie tylko o klucze i wartoéci, lecz takze o nagtéwki oraz kolejno$¢ zdarzen
w ramach partycji.

Przyktady

Ten wzorzec mozna zaimplementowa¢ na dwa sposoby. Pierwszy z nich opiera si¢ na kodzie —
moze to by¢ zar6wno biblioteka do rozproszonego przetwarzania danych, jak i prosty skrypt
do kopiowania danych uruchamiany w warstwie magazynowania, ktéry juz przeanalizowali-
$my podczas omawiania wzorca Wezytywanie Pelne. Rozwigzanie oparte na kodzie jest bar-
dziej podatne na bledy, ale pozwala wykorzysta¢ warstwe wejécia i wyjécia oferowang przez
dang biblioteke (patrz listing 2.14).

Listing 2.14. Replikacja danych JSON z uzyciem platformy Apache Spark
input_dataset = spark session.read.text(f'{base dir}/input/date=2023-11-01")
input_dataset.write.mode('overwrite').text(f'{base_dir}/output-raw/date=2023-11-01")
Kod wykorzystuje biblioteke Apache Spark do synchronizacji cze$ciowo ustrukturyzowanych
plikéw JSON. Zastosowano tu najprostszg mozliwg metode API do kopiowania wierszy w formacie
JSON bez ingerencji w same dane. Nalezy jednak zauwazy¢, ze fragment kodu z przykladu
nie zachowuje struktury plikéw (oznacza to, ze liczby plikéw w Zrddle i miejscu docelowym
moga sie réznié, nawet jesli zawieraja te same dane).

Kod z listingu 2.14 wydaje si¢ prosty. Niestety, w przypadku innych magazynéw danych im-
plementacja nie zawsze bedzie réwnie bezproblemowa. Przyjrzyjmy si¢ teraz tej samej ope-
racji ekstrakeji i wezytywania w kontekscie kanatu danych z narzedzia Apache Kafka, ktory
wymaga dodatkowej gwarancji zachowania kolejnosci w obrebie partycji. Kod z listingu 2.15
bylby prostym zadaniem ekstrakcji i wezytywania, gdyby nie znajdujaca si¢ posrodku funkeja
write_sorted events. Funkcja ta ma kluczowe znaczenie, poniewaz zapewnia, ze replikowane
rekordy beda zawiera¢ metadane (.option('includeHeaders'...)) i zachowajg takg sama kolej-
nos¢ jak dane wejsciowe (sortWithinPartitions('offset', ascending=True)).

Listing 2.15. Replikator Bezposredni z zachowaniem kolejnosci

events_to_replicate = (input_data_stream
.selectExpr('key', 'value', 'partition', 'headers', 'offset'))

def write_sorted_events(events: DataFrame, batch_number: int):
(events.sortWithinPartitions('offset', ascending=True).drop('offset').write
.format('kafka').option('kafka.bootstrap.servers', 'localhost:9094')
.option('topic', 'events-replicated').option('includeHeaders', 'true').save())

write_data_stream = (events_to replicate.writeStream
.option('checkpointLocation', f'{get base dir()}/checkpoint-kafka-replicator')
.foreachBatch(write_sorted_events))
Oproécz implementacji opartych na kodzie istniejg roéwniez implementacje infrastrukturalne.
W replikacji kanatu danych Apache Kafka mozna skorzysta¢ z narzedzia MirrorMaker?,

3 Szczegblowe oméwienie narzedzia MirrorMaker wykracza poza zakres tej ksigzki. Jesli jestes zainte-
resowany dodatkowymi informacjami na ten temat, obszerng dokumentacj¢ znajdziesz na stronie
https://oreil.ly/x0BIQ.

36 | Rozdziat2. Wzorce projektowe pozyskiwania danych

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


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

a w przypadku plikdw — z mechanizmu replikacji dostarczanego przez dostawce ustug w chmu-
rze. Na listingu 2.16 przedstawiono przyktad replikacji folderu S3 za pomoca narzedzia Terraform.

Listing 2.16. Replikacja folderéw AWS S3

resource "aws_s3_bucket_replication_configuration" "replication" {

role = aws_iam_role.replication.arn
bucket = aws_s3 bucket.devices_production.id

rule {
id = "devices"
status = "Enabled"
destination {
bucket = aws_s3 bucket.devices_staging.arn
storage_class = "STANDARD"
}
}
}

Wzorzec: Replikator Transformujacy

Nawet jesli przyktad z wykorzystaniem narzedzia Apache Kafka wyglada na skomplikowany,
w niektdrych scenariuszach replikacji moze by¢ potrzebny jeszcze wiekszy naktad pracy progra-
mistycznej. Tak jest w przypadku zastosowania wzorca Replikator Transformujacy.

Problem

Przed wdrozeniem nowej wersji zadania przetwarzajacego dane chcesz przeprowadzi¢ testy
w realnym $rodowisku, aby unikna¢ wystapienia nieoczekiwanych bledéw. Nie mozesz uzy¢
generatora danych syntetycznych, poniewaz dostawca czesto dostarcza dane niskiej jakosci i zad-
nym narzedziem nie da si¢ tego wiarygodnie zasymulowa¢. Musisz zatem zreplikowa¢ dane
z produkgji do srodowiska testowego. Niestety, zreplikowany zbiér danych zawiera dane osobowe,
ktére nie moga by¢ dostepne nigdzie poza $rodowiskiem produkcyjnym. W zwiagzku z tym
nie mozesz uzy¢ prostego wzorca Replikator Bezposredni.

Rozwiazanie

Jednym z najwigkszych probleméw w testowaniu systemdéw danych sg... same dane. Jesli do-
stawca danych nie jest w stanie zagwarantowa¢ spdjnosci schematéw i wartosci, trzeba wykorzy-
sta¢ dane produkcyjne. Niestety, dane produkcyjne bardzo czesto zawierajg wrazliwe atrybuty,
ktérych nie wolno przenosi¢ do innych §rodowisk, gdzie potencjalnie wigcej oséb mogtoby
uzyska¢ do nich dostep ze wzgledu na mniej restrykcyjne zasady.

W takim przypadku nalezy zastosowa¢ wzorzec Replikator Transformujacy, ktdry — oprécz
tradycyjnych etapéw odczytu i zapisu wystepujacych we wzorcu Replikator Bezposredni — za-
wiera dodatkowa warstwe transformacji.

Powielaniedanych | 37

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


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

Transformacja to ogolny termin na okreslenie procesu, ktéry w zaleznosci od wykorzystanego
stosu technologicznego mozna zrealizowa¢ w nastepujacy sposéb:

« jako niestandardowg funkcje odwzorowujaca, jesli uzywasz bibliotek Apache Spark lub
Apache Flink,

o jako zapytanie SQL typu SELECT, jesli logika przetwarzania moze by¢ fatwo wyrazona i wyko-
nana w jezyku programowania baz danych.

Transformacja polega na zastapieniu atrybutdw, ktorych nie nalezy replikowa¢ (na przyklad
z uzyciem wzorca Anonimizator), lub po prostu na ich usunieciu, jedli nie sa potrzebne w dalszym
przetwarzaniu.

Nastepstwa

Poniewaz bedziesz tworzy¢ niestandardowa logike, ryzyko uszkodzenia zbioru danych jest
wigksze niz w przypadku replikatora bezposredniego. I to niejedyna wada obecnego wzorca!

Ryzyko transformagji dla formatow plikdw tekstowych. Przyjrzyjmy sie pozornie nieszkodliwej trans-
formacji wykonywanej na pliku tekstowym, na przyktad w formacie JSON lub CSV. Zdefinio-
wano schemat dla replikowanego zbioru danych, ale przeoczono, ze format daty i czasu rézni si¢
od standardu uzywanego przez Twoja biblioteke do przetwarzania danych. W rezultacie repli-
kowany zbiér danych nie zawiera wszystkich kolumn ze znacznikami czasu, co powoduje niepo-
wodzenie wykonania zadania w srodowisku testowym. Chociaz problem mozna szybko napra-
wié, wprowadza on niepotrzebne op6Znienia w procesie wdrazania.

Réwniez w tym przypadku warto wiec zastosowac zasade ,,utrzymuj prostote”. W naszym przy-
kiadzie zamiast definiowa¢ kolumny ze znacznikami czasu w ich oryginalnej postaci, mozna
je po prostu skonfigurowa¢ jako taficuchy i nie martwic si¢ o zadne niejawne transformacje.

Desynchronizagja. Nalezy zwr6ci¢ szczeg6lng uwage, aby zadania replikacji byty zgodne z tym
wzorcem, co pozwala unikng¢ probleméw zwigzanych z prywatnoscig. Dane nieustannie si¢
zmieniajg i nie ma zadnej gwarancji, ze pola, ktére sg obecnie zdefiniowane jako prywatne,
nadal takie bedg w przyszlosci. By¢ moze pojawia si¢ nowe pola, a niektdre atrybuty, ktore
teraz nie s uznawane za dane osobowe, zostang w przyszlosci tak wlasnie zaklasyfikowane.

Aby unikna¢ tego typu probleméw, warto — jesli to mozliwe — korzysta¢ z narzedzia do
zarzadzania danymi, takiego jak katalog danych lub kontrakt danych, w ktérym oznaczono
pola wrazliwe. Dzigki takiemu narzedziu mozna zautomatyzowac logike przeksztalcen. W prze-
ciwnym razie konieczne bedzie samodzielne zaimplementowanie odpowiednich regul.

Przyktady

Jak wspomniano, istnieja dwie mozliwe metody implementacji. Pierwsza z nich to podejécie
polegajace na redukgcji danych, ktére usuwa niepotrzebne pola. Stosuje si¢ je wzglednie pro-
sto. Niektore bazy danych i warstwy obliczeniowe, takie jak biblioteki Databricks i BigQuery, ob-
stuguja operator EXCEPT. Dzialanie tego operatora pokazano na listingu 2.17 — wybierane s3
wszystkie wiersze z wyjatkiem pol ip, Tatitude i Tongitude.
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Listing 2.17. Redukcja zbioru danych za pomocg operatora EXCEPT
SELECT * EXCEPT (ip, latitude, longitude)

Aby usuna¢ niepotrzebne kolumny, mozesz tez wykorzysta¢ swoje narzedzie do przetwarzania
danych. Na listingu 2.18 przedstawiono, jak uzy¢ funkcji drop z interfejsu programistycznego
PySpark do usuniecia ze zbioru danych kolumn ip, Tatitude i Tongitude.

Listing 2.18. Redukcja zbioru danych z uzyciem funkcji drop
input_delta_dataset = spark session.read.format('delta').load(users_table path)
users_no_pii = input_delta_dataset.drop('ip', 'latitude', 'lTongitude')
Alternatywnym sposobem przeksztatcania zbioru danych jest kontrolowanie dostepu do niego.
Na przyktad dostawca danych moze udostepni¢ uzytkownikowi tylko podzbiér dozwolonych
kolumn, tak jak pokazano na listingu 2.19.

Listing 2.19. Dostep do kolumn z tabeli visits dla uzytkownika user_a
GRANT SELECT (visit_id, event_time, user_id) ON TABLE visits TO user_a

Z listingu 2.19 mozna si¢ dowiedzie¢, jak nada¢ uprawnienia do podzbioru pél w ustudze
AWS Redshift. Uzytkownik user_a bedzie miat dostep wyltacznie do trzech kolumn wymie-
nionych po operacji SELECT. Cho¢ takie rozwigzanie jest bardziej rozbudowane niz podejscie
oparte na operatorze EXCEPT, zapewnia dodatkowa warstwe ochrony przy dostepie do atrybutéw
prywatnych. Wigcej na temat tego podejscia dowiesz si¢ przy okazji analizy wzorca Dostep
Szczegblowy.

Usuniecie wierszy nie zawsze jest jednak mozliwe, zwlaszcza gdy sa one istotne dla testowanego
zadania przetwarzania danych. W takich przypadkach definiuje si¢ transformacje oparta na
kolumnach, ktéra modyfikuje pola wrazliwe (patrz listing 2.20).

Listing 2.20. Transformacja oparta na kolumnach

devices_trunc_full_name = (input_delta_dataset
.withCoTumn('full_name',
functions.expr('SUBSTRING(full_name, 2, LENGTH(full_name))'))
)

Transformacje oparte na kolumnach sprawdzaja sie doskonale w przypadku operacji zwigza-
nych z okreslonymi kolumnami. Jesli jednak trzeba wykona¢ operacje na poziomie wiersza
lub reguta modyfikacji jest zlozona, moze by¢ potrzebna funkcja odwzorowujaca (patrz li-
sting 2.21). Kod wykorzystuje interfejs API jezyka Scala dla biblioteki Apache Spark, poniewaz jest
bardziej zwiezty niz jego odpowiednik w Pythonie. Najpierw wywoluje si¢ funkcje as, aby
przeksztalci¢ dane wejéciowe do okreslonego typu. Nastepnie stosuje sie logike przeksztatcenia,
ktéra ostatecznie zwraca zmodyfikowany wiersz na podstawie atrybutu transformed.

Listing 2.21. Funkcja odwzorowujgca w silnie typowanym interfejsie API jezyka Scala dla biblioteki
Apache Spark
case class Device(“type™: String, full_name: String, version: String) {

lazy val transformed = {
if (version.startsWith("1.")) {

this.copy(full_name = full _name.substring(l), version = "invalid")
} else {
this
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}
}
}

inputDataset.as[Device] .map(device => device.transformed)

Kompaktowanie danych

Nawet idealny zbior danych moze z czasem stac si¢ waskim gardlem — zwlaszcza wtedy, gdy
ro$nie wskutek doptywu nowych danych. W wyniku tego operacje zwigzane z metadanymi,
takie jak wy$wietlanie listy plikow, moga w pewnym momencie trwa¢ dtuzej niz same transfor-
magcje przetwarzania danych.

Wzorzec: Kompaktor

Najprostszym sposobem rozwigzania problemu rosngcego zbioru danych jest zmniejszenie
rozmiaru plikéw Zrédtowych w magazynie danych. W tym celu stosuje sie wzorzec Kompaktor.

Problem

Twoja procedura przetwarzania danych w czasie rzeczywistym synchronizuje zdarzenia z brokera
strumieniowego do magazynu obiektowego. Gtéwnym celem jest udostepnienie danych do
zadan wsadowych w czasie nie dtuzszym niz 10 minut. Poniewaz jest to prosta strategia wypycha-
nia danych, caly proces dziata pozornie bezproblemowo. Jednak po trzech miesigcach wszyst-
kie zadania wsadowe zaczynaja cierpie¢ z powodu narzutu metadanych — zbiér danych
sklada si¢ z nadmiernej liczby matych plikow. W rezultacie 70% czasu wykonywania zadan
jest po$wiecane na wyswietlanie listy plikéw do przetworzenia, a jedynie 30% na faktyczne
przetwarzanie. Ma to istotny wplyw na opdznienie i koszty, zwlaszcza gdy korzysta si¢ z ustug
rozliczanych w modelu pre-paid.

Rozwigzanie

W inzynierii danych problem zbyt wielu matych plikéw jest dobrze znany*. Istnieje on od
czasow platformy Hadoop i weiaz wystepuje w nowoczesnych architekturach opartych na maga-
zynach obiektowych, nawet tych o praktycznie nieograniczonej pojemnosci. Przechowywanie
duzej liczby matych plikéw powoduje wydluzenie operacji wyé$wietlania listy oraz zwieksza koszt
operacji wejscia i wyjécia zwigzanych z otwieraniem i zamykaniem plikow. Naturalnym roz-
wigzaniem tego problemu jest zmniejszenie liczby plikow.

Na tym wlasnie polega dzialanie wzorca Kompaktor. Rozwigzuje on problem przez faczenie
wielu matych plikéw w wieksze, co zmniejsza ogélny narzut operacji wejécia i wyjécia podczas
odczytu. Implementacja zalezy od uzytej technologii. Otwarty format plikéw tabelarycznych
zazwyczaj pozwala na uzycie specjalnego polecenia kompaktowania, ktore w tle uruchamia

4 Szczegbltowe omowienie problemu zbyt wielu malych plikéw znajduje si¢ w rozdziatach 4. i 5. ksigzki
The Cloud Data Lake autorstwa Rukmani Gopalan (O’Reilly, 2023).
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transakcyjne, rozproszone zadanie przetwarzania danych w celu polaczenia mniejszych plikow
w wieksze w ramach nowego zatwierdzenia. Na przyklad biblioteka Apache Iceberg realizuje
to poprzez operacj¢ przepisywania pliku z danymi (ang. rewrite data file), a Delta Lake uzywa
polecenia OPTIMIZE.

W odréznieniu od innych rozwigzan, kompaktowanie w Apache Hudi — trzecim z otwartych
formatéw plikdw tabelarycznych — przebiega w inny sposéb. Tabela Hudi moze by¢ skonfi-
gurowana w trybie faczenia w czasie czytania (ang. merge-on-read, w skrécie MoR), w ktérym
dane sg zapisywane w formacie kolumnowym, a wszelkie pdzniejsze zmiany — w formacie
wierszowym. Poniewaz takie podejécie sprzyja szybkiemu zapisywaniu danych, operacja
kompaktowania w Hudi faczy zmiany z formatu wierszowego z bazowg wersja kolumnowsa,
aby zoptymalizowa¢ odczyt. Podejscie to rozni sie od stosowanego w bibliotekach Delta Lake
i Apache Iceberg, ktére operuja wytacznie na jednorodnym formacie kolumnowym.

Wzorzec Kompaktor mozna takze stosowaé w magazynach danych innych niz te zwigzane z archi-
tekturg lakehouse. Przykladem jest narzedzie Kafka — system dziennikéw oparty na kluczach,
dzialajacy w trybie tylko do dopisywania. W tej implementacji opartej na konfiguracji wy-
starczy okresli¢ czestotliwo$¢ kompaktowania. Calym procesem zarzadza pdzniej magazyn
danych, zgodnie z ustalong wcze$niej czestotliwoscig. W przypadku systeméw opartych na klu-
czach kompaktowanie polega na optymalizacji przestrzeni przez zachowywanie wylacznie
najnowszego wpisu dla danego klucza rekordu. Taki proces réwniez poprawia efektywnoéé
przechowywania, jednak (w przeciwienstwie do kompaktowania w formatach plikow tabelarycz-
nych) operacja nadpisuje istniejace dane.

Nastepstwa

Mimo ze wzorzec Kompaktor wydaje si¢ nieszkodliwy i jest natywnie obstugiwany przez wiele
magazyndéw danych, jego wdrozenie moze wymagac znacznego wysitku projektowego.

Kompromis miedzy kosztem a wydajnoscia. Zadanie kompaktowania to w istocie zwykte zadanie prze-
twarzania danych, ktére przy duzych rozmiarach tabel moze by¢ bardzo obcigzajace oblicze-
niowo. Z tego powodu warto wykonywac je rzadko — na przyktad raz dziennie, najlepiej poza
godzinami pracy i z pomini¢ciem gléwnej procedury tworzenia zbioru danych.

Z drugiej strony, zbyt rzadkie uruchamianie moze by¢ problematyczne w przypadku zadan
pracujacych na danych jeszcze niepoddanych kompaktowaniu — nie bedg one w stanie skorzysta¢
z tej techniki optymalizacji. Trzeba wigc wybra¢ odpowiednig strategie i zaakceptowac to, ze
moze nie by¢ idealna ani pod wzgledem kosztéw, ani wydajnosci.

Niestety, nie istnieje jedno uniwersalne rozwigzanie. Czasem wystarczy uruchamia¢ kompak-
towanie raz dziennie, jesli zbior danych jest na tyle maly, ze proces nie wplywa negatywnie
na odbiorcéw. Innym razem moze to by¢ nie do przyjecia. Bardziej oplacalne bedzie wowczas
wiaczenie kompaktowania bezposrednio do procesu pozyskiwania danych, poniewaz negatywny
wplyw rozwigzania na odbiorcéw danych moze by¢ wigkszy niz na przepustowos¢.

Spéjnosc. Nalezy pamieta¢, ze kompaktowanie polega na ponownym zapisie juz istniejacych
danych. W zwigzku z tym odbiorcy moga mie¢ trudnoéci z odréznieniem danych, z ktérych
powinni korzysta¢, od tych, ktére sa obecnie poddawane kompaktowaniu. Z tego powodu
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wdrozenie kompaktowania w przypadku nowoczesnych, otwartych formatéw plikoéw tabelarycz-
nych z wlasciwo$ciami ACID (takich jak Delta Lake i biblioteka Apache Iceberg) jest znacznie
prostsze i bezpieczniejsze niz w surowych formatach plikéw (takich jak JSON i CSV).

(zyszczenie. Zadanie kompaktowania moze pozostawiaé pliki Zrodtowe. W wyniku tego niewielkie
pliki wcigz beda obecne i nadal moga wplywaé na operacje na metadanych. Z tego powodu
samo kompaktowanie nie wystarczy — nalezy uzupelni¢ je o zadanie czyszczace, ktére odzyska
miejsce zajmowane przez pliki juz skompaktowane.

Aby poradzi¢ sobie z tym skutkiem ubocznym, nalezy zaj¢ta, ale nieuzywang przestrzen od-
zyska¢ z uzyciem polecen takich jak VACUUM, ktdre sg dostepne w nowoczesnych systemach
przechowywania danych, takich jak narzedzie Delta Lake, biblioteka Apache Iceberg, system
bazodanowy PostgreSQL oraz ustuga Redshift. Trzeba jednak rozwaznie dobraé strategie
czyszczenia, poniewaz moze si¢ okazac, ze nie bedzie mozna odtworzy¢ zbioru danych w wersji
opartej na tych usunietych, wcze$niej skompaktowanych plikach.

Przyktad

Zacznijmy od sprawdzenia, w jaki sposéb ten wzorzec stosuje si¢ w repozytoriach danych
typu data lake i lakehouse wykorzystujacych otwarte formaty plikéw tabelarycznych, takie jak
Delta Lake. Format ten oferuje natywna funkcje kompaktowania, dostepng przez programi-
styczny interfejs API lub jako polecenie SQL. W obu przypadkach nalezy szuka¢ stowa kluczo-
wego optimize (patrz listing 2.22). Kod inicjalizuje obiekt DeltaTable wykorzystujacy $ciezke
i wywoluje operacje kompaktowania danych. Poniewaz reorganizowane sg jedynie pliki dostepne
w momencie uruchomienia zadania, operacja ta jest bezpieczna i nie powoduje konfliktéw w pro-
cesach odczytu i zapisu.

Listing 2.22. Zadanie kompaktowania z uzyciem narzedzia Delta Lake

devices table = DeltaTable.forPath(spark session, table dir)

devices_table.optimize().executeCompaction()
Kompaktowanie moze jednak wymaga¢ dodatkowego kroku w postaci polecenia VACUUM,
ktére usunie wszystkie nieistotne (bo juz skompaktowane) pliki. Na listingu 2.23 ponownie wy-
korzystano abstrakcje DeltaTable, ale tym razem wywolano funkcje vacuum(). Proces czyszczenia
obejmuje wylacznie pliki starsze niz skonfigurowany prog retencji. W przeciwnym razie mo-
globy to doprowadzi¢ do uszkodzenia stanu tabeli, poniewaz funkcja vacuum mogtaby usunaé¢
pliki, ktdre sa w trakcie zapisu i nie zostaly jeszcze zatwierdzone.

Listing 2.23. Uzycie polecenia VACUUM w Delta Lake

devices_table = DeltaTable.forPath(spark_session, table dir)

devices_table.vacuum()
Kompaktowanie jest dostepne réwniez w innych magazynach danych, ale w poréwnaniu z przy-
ktadem dotyczacym narzedzia Delta Lake moze w pewnym stopniu wprowadza¢ w blad. Przyj-
rzyjmy si¢ transakcyjnemu systemowi bazodanowemu PostgreSQL. W tym przypadku kom-
paktowanie polega wylacznie na uzyciu polecenia VACUUM, ktdre odzyskuje przestrzen zajmowang
przez martwe krotki, czyli wiersze skasowane, ale jeszcze fizycznie nieusuniete z magazynu
danych. To polecenie mozna uruchomi¢ jawnie przez jego wywolanie w konsoli.
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Wzorzec Kompaktor wystepuje réwniez w narzedziu Kafka. Podczas tworzenia strumienia
danych mozna ustawi¢ konfiguracje kompaktowania dziennika, co jest szczegolnie przydatne, gdy
zapisuje sie rekordy oparte na kluczu, a kazde nowe dopisanie aktualizuje stan. Po wlaczeniu
kompaktowania narzedzie Katka uruchamia proces czyszczenia, ktéry usuwa wszystkie
wersje danego klucza z wyjatkiem najnowszej. Konfiguracja obstuguje wlasciwosci takie jak
Tog.cleanup.policy (strategia kompaktowania) oraz log.cleaner.min.compaction.lag.ms
ilog.cleaner.max.compaction.lag.ms (czestotliwo$¢ kompaktowania). W przeciwienstwie
do wczesniejszego przykladu z uzyciem narzedzia Delta Lake, kompaktowanie w $rodowisku
Kafka jest niedeterministyczne — nie mozna oczekiwa¢, ze bedzie uruchamiane wedlug statego
harmonogramu, a wiec nie ma gwarancji, ze kazdy klucz zawsze umozliwi dostep do unika-
towego rekordu.

Gotowos¢ danych

Analizujac w tym rozdziale rézne semantyki pozyskiwania danych, nie oméwiliémy dotad
wszystkich probleméw, ktére mogg sie pojawi¢ w ramach tego z pozoru prostego zadania.
Kolejne trudne pytanie, ktdre z pewnoscig sobie zadasz, brzmi: ,,Kiedy powinienem rozpocza¢
proces pozyskiwania danych?”.

Wzorzec: Znacznik Gotowosci

Wzorzec Znacznik Gotowoséci pomaga uruchomic¢ proces pozyskiwania danych w najbardziej
odpowiednim momencie. Jego celem jest zapewnienie, Ze zostanie pozyskany kompletny zbi6r
danych. Przyjrzyjmy sig, jak ten cel zostaje osiagniety.

Problem

Co godzine uruchamiasz zadanie wsadowe, ktére przygotowuje dane w warstwie Silver w archi-
tekturze Medallion. Zbiér danych zawiera dane ze wszystkimi juz naprawionymi znanymi
problemami dotyczacymi jakosci, a ponadto jest wzbogacony o dodatkowy kontekst, pochodzacy
z bazy danych uzytkownika oraz z zewnetrznej ustugi API. Pewne zespoly opieraja si¢ wiec
na tych danych przy tworzeniu modeli ML i pulpitéw BI. Pojawia si¢ jednak powazny problem:
zespoly te czesto skarza si¢ na niekompletne zbiory danych i prosza o wdrozenie mechanizmu,
ktéry (bezposrednio lub posrednio) poinformuje, kiedy moga rozpoczaé korzystanie z nich.

Rozwigzanie

Problem ten jest szczegdlnie widoczny w przypadku logicznie powigzanych, ale fizycznie odi-
zolowanych procedur utrzymywanych przez rézne zespoly. Ze wzgledu na te izolacje nie da
sie uruchomi¢ kolejnych procedur bezposrednio z poziomu Twojego zadania. Mozna jednak
oznaczy¢ zbidr danych jako gotowy do przetwarzania przez zastosowanie wzorca Znacznik
Gotowoéci. Jego implementacja zalezy od formatu pliku oraz organizacji przechowywa-
nia danych.

Pierwsza implementacja wykorzystuje zdarzenie jako sygnal, ze zbiér danych jest kompletny.
Ze wzgledu na popularno$¢ magazynéw obiektowych i rozproszonych systeméw plikéw
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w nowoczesnych architekturach danych, podejscie to mozna tatwo wdrozy¢ przez utworze-
nie pliku flagi po pomyslnym wygenerowaniu danych. Funkcjonalno$¢ ta moze by¢ natywnie
dostepna w Twojej warstwie przetwarzania danych — na przyktad w bibliotece Apache Spark
(ktéra w przypadku surowych formatow plikow zapisuje plik _SUCCESS) lub jako nowy wpis
w dzienniku zatwierdzen w narzedziu Delta Lake. Jeéli nie mozesz wykorzysta¢ warstwy prze-
twarzania danych, plik sygnalizacyjny mozesz utworzy¢ z poziomu warstwy orkiestracji jako
osobne zadanie uruchamiane po pomyslnym przetworzeniu danych. Przyklad takiej implemen-
tacji jest przedstawiony w podpunkcie ,,Przyktady”.

Inna implementacja dotyczy Zrédet danych podzielonych na partycje. Jesli generujesz dane
dla tabel lub lokalizacji opartych na czasie, wzorzec Znacznik Gotowosci moze mie¢ charakter
konwencjonalny. Brzmi niejasno? Aby latwiej Ci bylo zrozumie¢ te konwencje, postuzmy sie
przykladem. Twoje zadanie uruchamia si¢ co godzine i zapisuje dane do partycji odpowiadajacej
konkretnej godzinie. W rezultacie uruchomienie o 10:00 zapisuje dane do partycji 10, urucho-
mienie o 11:00 — do partycji 11 itd. Jesli odbiorca danych chce przetwarza¢ partycje 10, musi
po prostu poczekaé, az Twoje zadanie rozpocznie obstuge partycji 11.

Nastepstwa

Wzorzec Znacznik Gotowosci opiera si¢ na wykorzystaniu metody ,,pull”, w ktorej to od-
biorcy danych kontroluja proces ich pobierania. Poniewaz implementacje s3 niejawne, nalezy
zwroci¢ uwage na kilka kwestii.

Brak wymuszenia. Nie ma tatwego sposobu na to, aby wymusi¢ przestrzeganie konwencjonalnej
gotowosci opartej na pliku flagi lub wykrywaniu kolejnej partycji. W kazdej z tych sytuacji odbiorca
moze rozpocza¢ pobieranie zbioru danych w momencie, gdy jest on jeszcze generowany.

Ze wzgledu na te niejawno$¢ niezwykle istotna jest komunikacja z odbiorcami danych oraz
uzgodnienie warunkéw, ktére moga uruchomic przetwarzanie po ich stronie. Nalezy réwniez
jasno wyjasni¢ ryzyko zwigzane z niestosowaniem si¢ do konwencji dotyczacych gotowosci.

Niezawodnos¢ w przypadku spéznionych danych. Jesli partycje sg oparte na czasie zdarzenia, imple-
mentacja bedzie podatna na problemy zwigzane z danymi opdznionymi. Aby to lepiej zrozumie,
wyobraz sobie, ze zamknales partycje odpowiadajace godzinom dsmej, dziewiatej i dziesiatej.
Oznacza to, ze Twoi odbiorcy danych przetworzyli juz partycje z tych godzin. Niestety, wla-
$nie wykryles dane opdznione dla godziny dziewiatej. Poniewaz partycje sg oparte na czasie
zdarzenia, postanawiasz zintegrowac te dane z partycja odpowiadajaca godzinie dziewiatej.
Najprawdopodobniej Twoi odbiorcy nie bedg jednak w stanie zrobi¢ tego samego, poniewaz
moga uzna¢ t¢ partycje za zamknieta.

Nalezy wigc traktowa¢ partycje jako niezmienne elementy, ktore po zamknigciu nigdy si¢ nie
zmienig, albo jasno okresli¢ i przekaza¢ odbiorcom warunki, w jakich dopuszcza sie ich mo-
dyfikacje. Oprocz udostepniania odbiorcom aktualizacji partycji nalezy takze informowac ich
o nowo dostepnych danych do ewentualnego przetworzenia. Tym problemem zajmiemy si¢ w pod-
rozdziale ,Dane opdznione” w rozdziale 3.
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Przyktady

W przypadku plikéw surowych biblioteka Apache Spark domyélnie tworzy plik flagi o nazwie
_SUCCESS. Zakazdym razem, gdy generujesz pliki w formacie Apache Parquet, Apache Avro
lub innym, zadanie najpierw zapisuje pliki z danymi, a dopiero po zakonczeniu tej operacji
tworzy plik flagi. Zaimplementowano to na listingu 2.24, na ktérym zadanie konwertuje pliki
JSON do formatu Apache Parquet, a w tle tworzy plik _SUCCESS.

Listing 2.24. Kod PySpark generujgcy plik _SUCCESS
dataset = (spark_session.read.schema('...').json(f'{base_dir}/input'))
dataset.write.mode('overwrite').format('parquet').save('devices-parquet')
Aby zaimplementowa¢ wzorzec Znacznik Gotowosci, jako odbiorca danych polegasz na utwo-
rzonym pliku _SUCCESS. Jeéli korzystasz z narzedzia Apache Airflow, mozesz okresli¢ ten
plik jako warunek w komponencie FileSensor (patrz listing 2.25).

Listing 2.25. Komponent FileSensor oczekujgcy na plik _SUCCESS

FileSensor(filepath=f'{input_data_file_path}/_SUCCESS, mode='reschedule’
#..

Na listingu 2.25 zdefiniowano $ciezke do pliku, a takze przypisano istotnej wlasciwosci mode
warto$¢ reschedule. Dzigki temu zadanie sensora nie bedzie bez przerwy zajmowac slotu wy-
konawczego. Zamiast tego bedzie si¢ okresowo uruchamia¢ i sprawdzac, czy skonfigurowany
plik istnieje. To wazny aspekt, jesli chcesz unikna¢ sytuacji, w ktdrej warstwa orkiestracji jest zajeta
wylacznie oczekiwaniem na dane, podczas gdy inne zadania mogg by¢ gotowe do wykonania.

Swoja droga, narzedzie Apache Airflow ufatwia réwniez tworzenie pliku bedacego znaczni-
kiem gotowosci, jesli nie jest on natywnie generowany przez zadanie przetwarzania danych.
Kod z listingu 2.26 generuje plik o nazwie COMPLETED w ostatnim zadaniu, o nazwie created_
readiness_file.

Listing 2.26. Tworzenie pliku znacznika gotowosci jako czes¢ procesu orkiestracji danych

Qtask
def delete_dataset():
shutil.rmtree(dataset_dir, ignore_errors=True)

@task
def generate dataset():
# kod przetwarzajgcy pominiety dla zachowania zwiezlosci, ale dostepny w repozytorium na GitHubie

Otask
def create_readiness_file():
with open(f'{dataset dir}/COMPLETED', 'w') as marker file:
marker file.write('')

delete_dataset() >> generate_dataset() >> create_readiness_file()

Ten fragment kodu wykorzystuje dekorator @task, ktéry umozliwia proste deklarowanie
funkcji przetwarzajacych dane w narzedziu Apache Airflow. Najwazniejsza sprawa, o ktorej
nalezy pamigta¢, jest to, ze znacznik gotowoséci powinien by¢ zawsze generowany jako finalny
krok w procedurze, czyli po wykonaniu ostatniej transformacji zbioru danych.
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Sterowane zdarzeniami

W idealnych sytuacjach pozyskiwania danych nowe zbiory danych sg dostepne zgodnie z regular-
nym harmonogramem. Mozna wtedy uruchomi¢ procedure i przed rozpoczgciem przetwa-
rzania zastosowaé wzorzec Znacznik Gotowoéci. W mniej idealnych przypadkach trudno
przewidzie¢ czestotliwo$¢ naptywu danych. W takiej sytuacji nalezy zmieni¢ podejscie — z pozy-
skiwania statycznego na pozyskiwanie zdarzeniowe.

Wzorzec: Wyzwalacz Zewnetrzny

Wzorzec Znacznik Gotowosci, oméwiony w poprzednim podrozdziale, opiera si¢ na seman-
tyce pobierania, w ktdrej to odbiorca danych odpowiada za sprawdzanie, czy pojawily sie nowe
dane do przetworzenia. Zdarzeniowy charakter zbioru danych sprzyja jednak semantyce wy-
pychania, w ktdrej to producent danych odpowiada za powiadomienie odbiorcéw o dostep-
noéci danych.

Problem

Zatozmy, ze zespol infrastruktury technicznej w Twojej organizacji wprowadza nowe funkgcje
co najwyzej raz w tygodniu — miedzy poniedziatkiem a czwartkiem. Kazda taka publikacja
wzbogaca referencyjne zbiory danych, w ktérych przechowujesz wszystkie funkcje dostepne
w danym momencie na stronie internetowej. Do tej pory zadanie od$wiezania tego zbioru danych
bylo zaplanowane jako codzienne. Powodowato to przetadowywanie danych nawet wtedy, gdy
nie bylo zadnych zmian, co prowadzilo do niepotrzebnego zuzycia zasobéw obliczeniowych.

W celu ograniczenia kosztéw chcesz zmieni¢ mechanizm harmonogramowania i uruchamiaé
procedure tylko wtedy, gdy pojawi si¢ co$ nowego do przetworzenia. Poniewaz zespo6t wysyta
zdarzenie powiadamiajace do centralnej szyny komunikatéw za kazdym razem, gdy publikuje
nowa funkgcje, rozwazasz wdrozenie podejécia zorientowanego na zdarzenia.

Rozwigzanie

Nieprzewidywalne generowanie danych jest czg¢sto wynikiem ich zdarzeniowego charakteru.
Problem ten mozna rozwigza¢ za pomoca zadania uruchamianego cyklicznie, ktére kopiuje
caly zbiér danych lub bardzo czesto sprawdza, czy pojawily sie nowe dane do przetworzenia.
Takie rozwigzanie prowadzi jednak do marnotrawienia zasobéw obliczeniowych i niepotrzebnie
obcigza system. Lepszym podejsciem jest zastosowanie zdarzeniowego wzorca Wyzwalacz
Zewnegtrzny.

Nie tylko wyzwalacz

Jesli nie istnieje Zadne zadanie, ktore mozna wywotla¢, proces pozyskiwania danych
realizuje sie bezposrednio w komponencie obstugujacym powiadomienie. To po-
dejscie okreslamy jako pozyskiwanie danych sterowane zdarzeniem.
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Wzorzec sklada sie z trzech gtéwnych krokéw:

1. Subskrybowanie kanatu powiadomien. Pierwszy krok polega na ustanowieniu polaczenia
miedzy $wiatem zewnetrznym (zdarzeniowymi producentami danych) a Twoimi procedu-
rami. Od tej pory za kazdym razem, gdy wydarzy si¢ co§ nowego, bedziesz mie¢ mozli-
wos¢ odpowiedniej reakeji.

2. Reagowanie na powiadomienia. Jest to obstuga zdarzen, ktérej zadaniem jest analiza zda-
rzenia i decyzja, czy powinno ono skutkowa¢ uruchomieniem procedury w warstwie orkie-
stracji danych czy tez zadania w warstwie przetwarzania danych. W zaleznosci od zastosowa-
nej technologii szyny komunikatéw, obstuga moze subskrybowac okreslone zdarzenia —
na przyklad utworzenie danych w pewnej tabeli. Jesli taka funkcja filtrowania nie jest
dostepna, trzeba ja bedzie zaimplementowa¢ samodzielnie.

3. Wyzwolenie procedury pozyskiwania danych w warstwie orkiestracji danych lub przetwarza-
nia danych. W tym kroku obstuga uruchamia proces pozyskiwania danych — albo przez
wyzwolenie przeptywu zadan do orkiestracji, albo bezposrednio przez uruchomienie zada-
nia. Dla uproszczenia — jedno zdarzenie powinno wyzwala¢ jedna procedure pozyski-
wania danych. Mozliwe jest jednak uruchamianie wielu procedur — na przyktad wtedy,
gdy ten sam zbiér danych jest zrodtem danych wejsciowych dla réznych zadan.

Te trzy glowne dzialania sg przedstawione na rysunku 2.4, na ktérym strzatka wyzwalacza
reprezentuje reakcje na subskrybowany kanat powiadomien.

) Wyewalacz dia zdarzenia
Obstuga LLapisz dane do tabeli orders”
powiadomien
mmmmmmm————————

Wyzwalacz dla 2darzenia Przetwarzanie danych

Zapisz dane do tabeli visits”

—

v
v

Rysunek 2.4. Zewnetrzny wyzwalacz dla warstwy orkiestracji danych i warstwy przetwarzania danych

Nastepstwa

Chociaz model sterowany zdarzeniami wydaje si¢ atrakcyjny ze wzgledu na zmniejszenie
marnotrawstwa zasobow, jego stosowanie wigze si¢ rdwniez z pewnymi konsekwencjami dla
stosu danych.

Wypychanie a pobieranie. Komponent Wyzwalacz Zewnetrzny moze realizowa¢ semantyke pobiera-
nia lub wypychania. Réznica migdzy nimi jest kluczowa dla zrozumienia wptywu wzorca na Twdj
system. Wyzwalacz oparty na pobieraniu wciaz sprawdza, czy pojawily si¢ nowe zdarzenia do
przetworzenia, natomiast wyzwalacz oparty na wypychaniu pozostaje nieaktywny, dopoki pro-
ducent nie powiadomi go o nowych danych do przetworzenia.
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Wyzwalacz oparty na pobieraniu to po prostu dtugo dzialajace zadanie, czyli proces, ktory jest
stale uruchomiony i w krétkich, regularnych odstepach sprawdza, czy sa dostepne nowe dane.
To implementacja poprawna technicznie, ale nieoptymalna — zadanie moze przez wigkszoé¢
czasu nie odbiera¢ zadnych komunikatéw z kanatu powiadomien.

Zamiast tego wzorca lepiej uzy¢ wyzwalacza opartego na wypychaniu, w ktérym zrédto da-
nych informuje punkt konicowy o nowych komunikatach obecnych na szynie komunikatéw.
Kazde powiadomienie uruchamia nowg instancje odbiorcy danych, ktéra konczy dziatanie
po obstuzeniu zdarzenia.

Kontekst wykonania. Istnieje ryzyko, ze wyzwalacz zewnetrzny stanie sie jedynie mechanizmem
typu ,,ping”, ktéry wywoluje punkt konicowy orkiestratora danych. Cho¢ takie uproszczone
podejécie moze kusi¢, nalezy pamigtaé, ze wyzwalana procedura pozyskiwania danych bedzie
musiata by¢ utrzymywana jak kazda inna. Jesli wigc ograniczysz si¢ do jej uruchamiania, mozesz
nie dysponowaé wystarczajacym kontekstem, by zrozumie¢, dlaczego zostata wywolana i co
ma zostaé przetworzone.

Z tego wzgledu wazne jest, aby wzbogaci¢ wywotanie wyzwalajace o odpowiednie metadane —
takie jak wersja zadania wyzwalajacego, struktura powiadomienia, czas przetwarzania oraz
czas zdarzenia. Informacje te przydadza si¢ w codziennym monitorowaniu, zwlaszcza gdy
konieczne bedzie ustalenie przyczyn ewentualnych btedow.

Zarzadzanie bledami. Zdarzenia s tutaj elementami kluczowymi — bez nich nie da si¢ wyzwoli¢
zadnego dziatania. Wyzwalacz powinno si¢ wigc projektowac z my$la o awariach, tak aby zdarze-
nia byly zachowane niezaleznie od tego, co si¢ wydarzy. W tym celu zazwyczaj stosuje si¢ wzorce
opisane w nastepnym rozdziale, takie jak wzorzec Obstuga Blednych Komunikatow.

Przyktady

Wzorzec ten jest fatwy do zaimplementowania w chmurze. AWS, Azure i GCP oferuja ustugi
funkcji bezserwerowych, ktére umozliwiajg sterowanie zdarzeniami. Idealnie nadaja sie wiec
do roli wyzwalaczy. Ponadto wigkszo$¢ narzedzi do orkiestracji danych udostepnia interfejs
API, za pomocg ktérego mozna uruchamiaé procedury. Przyjrzyjmy si¢ teraz, jak poltaczy¢
funkcje AWS Lambda z narzedziem Apache Airflow. Najpierw spdjrzmy na definicje procedury
pokazang na listingu 2.27.

Listing 2.27. Definicja procesu DAG wyzwalanego zewnetrznie

with DAG('devices-Toader', max_active_runs=5, schedule_interval=None,
default_args={'depends_on_past': False,}) as dag:

# Procedura jedynie kopiuje plik z miejsca wskazanego przez wyzwalacz

# Pomijam tres¢ dla zachowania zwigztosci, cato$¢ jest dostepna w repozytorium na GitHubie

W odréznieniu od poprzednich procedur DAG, ta przedstawiona na listingu 2.27 wykorzystuje
parametr schedule_interval ustawiony na warto$¢ None. Oznacza to, ze na etapie planowania
harmonogram Apache Airflow catkowicie ja pominie, a jedynym sposobem uruchomienia
procedury bedzie jawne wywolanie przez mechanizm wyzwalajacy. Odpowiedzialno$¢ za to
spoczywa na funkgcji Lambda, ktéra zostanie uruchomiona za kazdym razem, gdy w monitorowa-
nym folderze S3 pojawi si¢ nowy obiekt (patrz listing 2.28).

48 | Rozdziat2. Wzorce projektowe pozyskiwania danych

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


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

Listing 2.28. Funkcja AWS Lambda stuzgca do uruchamiania procesu DAG
def lambda handler(event, ctx):

payload = {
'event': json.dumps(event),
"trigger': {

'function_name': ctx.function_name, 'function_version': ctx.function_version,
'Tambda_request id': ctx.aws_request id
}’
'file_to_Tload': (urllib.parse.
unquote_plus(event['Records'][0]['s3']['object']['key'],encoding="'utf-8')),
'dag_run_id': f'External-{ctx.aws_request id}'

}

trigger_response = requests
.post('http://Tocalhost:8080/api/vl/dags/devices-Toader/dagRuns',
data=json.dumps({'conf': payload}), auth=('dedp', 'dedp'), headers=headers)

if trigger response.status code != 200:
raise Exception(f"""Couldn't trigger the “devices-loader™ DAG.
{trigger_response} for {payload}""")
else:
return True

Jak wida¢, funkcja jest stosunkowo prosta. Mozesz si¢ zastanawiaé, gdzie w tym wszystkim
podzial sie element odpornoéci na btedy. AWS Lambda zapewnia go na poziomie infrastruktury,
wykorzystujac mechanizm docelowych miejsc dla nieudanych zdarzen (ang. failed-event
destinations), do ktorych trafiaja wszystkie rekordy z nieudanych wywotan funkeji. Dodat-
kowo mozna skonfigurowa¢ rozmiar partii dla zZrédet danych strumieniowych lub poziom
wspolbieznosci.

Jawnosc¢ fragmentéw kodu

Fragmenty kodu — o ile nie zaznaczono inaczej — napisano z myslg o czytel-
noéci. To jeden z powodoéw, dla ktérych na listingu 2.28 znajduja sie zakodo-
wane dane uwierzytelniajace. Umieszczanie danych uwierzytelniajacych bezpo-
$rednio w kodzie jest ztg praktyka, poniewaz tatwo mogg one zosta¢ ujawnione.
Aby temu zapobiec, mozna zastosowac jeden ze wzorcoéw projektowych dotycza-
cych bezpieczenstwa danych, opisanych w rozdziale 7.

Podsumowanie

Gdy rozpoczynates lekture tego rozdziatu, prawdopodobnie postrzegates pozyskiwanie danych
jako etap niezbedny, lecz niezbyt wymagajacy technicznie. Mam nadziej¢, Ze ten rozdzial
udowodnit Ci, jak mylne jest to przekonanie.

Dowiedziales si¢, ze nawet z tak, wydawaloby sie, prosta operacja jak przenoszenie danych z jed-
nego miejsca do drugiego wigze si¢ szereg wyzwan. Jesli nie zastosujesz wzorca Znacznik Go-
towosci, jako konsument mozesz wezyta¢ niekompletne dane, a jako dostawca — narazi¢ si¢
na zIg opinie wérdd uzytkownikdéw. Z kolei bez zastosowania wzorca Kompaktor nawet prak-
tycznie nieograniczony lakehouse moze bardzo szybko sta¢ si¢ waskim gardtem wydajnosci,
i to wylacznie z powodu liczby wywotan APL
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Cho¢ temat pozyskiwania danych zostal przedstawiony juz na poczatkowych stronach tej
ksigzki, pamietaj, ze ten krok nie jest zarezerwowany wylacznie dla punktéw wejsciowych sys-
temu ani dla prostych procedur EL. Wigkszo$¢ wzorcow przeanalizowanych w tym rozdziale
doskonale sie nadaje do zastosowania w kroku ekstrakcji w procedurach ETL oraz ELT — a zatem
réwniez w zadaniach o charakterze biznesowym. To kolejny powdd, by nie lekcewazy¢ ich
znaczenia.

Na koniec mam dla Ciebie dwie wiadomosci: dobra i ztg. Dobra to taka, Ze masz teraz do dyspo-
zycji liste gotowych szablonéw, ktére mozesz zastosowaé do pozyskiwania danych — zaréwno
w kontekstach czysto technicznych, jak i biznesowych. Zta wiadomo$¢ brzmi: to dopiero po-
czatek. Po pozyskaniu danych trzeba je przetworzy¢ — a i na tym etapie moze sie pojawi¢ wiele
probleméw. Mam jednak nadziej¢, Ze nastepny rozdzial dostarczy Ci dalszych wskazowek,
ktére pomogg budowac jeszcze bardziej wydajne systemy inzynierii danych!
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Bartosz Konieczny stworzyt kompleksowy przewodnik po projektowaniu
odpornych potokéw danych, oparty na sprawdzonych i wielokrotnie uzywanych

wzorcach projektowych.
— Adi Polak, dyrektor, Confluent

Kazda nowoczesna organizacja opiera sie na danych.
Mimo to inzynierowie w wielu firmach niemal kazdedo
dnia mierzg sie z licznymi problemami, ktdre moina
rozwigzac za pomocg sprawdzonych juz metod. Zastoso-
wanie gotowedo wzorca projektowedo umozliwia reago-
wanie na typowe wyzwania biznesowe w sposob bezpiecz-
ny i zoptymalizowany.

Z tej ksigzki dowiesz sie, jak dostarczac dane o realnej
wartosci, koncentrujgc sig na kluczowych aspektach
inzynierii danych: pozyskiwaniu danych, ich jakosci

czy idempotentnosci. Poznasz caty proces budowania
niezawodnych i kompleksowych rozwigzan z zakresu
inzynierii danych na bazie wzorcow projektowych, przygo-
towanych do realizacji konkretnych celéw biznesowych.
Opis kazdego wzorca zawiera prezentacje problemu

z perspektywy uzytkownika, rozwigzanie, a takze omowie-
nie nastepstw, co pozwala osadzi¢ ten problem w kontekscie
realnych sytuacji. Pokazano tez, jak w praktyce zaimple-
mentowac opisane rozwigzania za pomocg narzedzi open
source i ustug chmury publicznej.

Ta ksigzka to fundamentalne dzieto,
ktore wyznacza kierunek rozwoju wzorcow
projektowych w inzynierii danych!

Scott Haines, wspotautor ksigzki Delta Lake: The Definitive Guide
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W ksigzce:
® praca z danymi w wielu formatach,
bazami i magazynami danych

e jstotne problemy dotyczgce
poszczeddlnych elementow
systemow danych

® praktyczne zastosowania wzorcow

e identyfikacja i rozwigzywanie
probleméw istniejgcych
komponentéw danych

® niezalezne od technolodii rozwigzania
dla nowych i istniejacych projektéw

Bartosz Konieczny to niezaleiny

inzynier danych, tworzy oprogramowanie
od 2010 roku. Zajmowat wysokie stano-
wiska techniczne, na ktorych zdobywat
szerokie doswiadczenie w pracy nad zagad-
nieniami z zakresu inzynierii danych —
zaréwno w przetwarzaniu wsadowym,
jak i strumieniowym.
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