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ROZDZIAL 9.
Architektura logiczna

Forma wynika z funkcji.

— Louis Sullivan

W tym rozdziale przedstawi¢ logiczna architekture siatki danych, w tym jej wysokopoziomowe
komponenty strukturalne i ich relacje.

Aby dotrze¢ do architektury, przeprowadze Cie przez zasady siatki danych i pokaze, jak kazda z tych
zasad wplywa na og6lng architekture za pomocg nowych komponentdéw i integracji — aby dotrzeé
do formy, podgzamy za funkcjq i zamiarem.

Oto oparte na poszczegolnych zasadach krotkie podsumowanie koncepcji architektonicznych,
ktére oméwie w tym rozdziale:

Wlasnoé¢ dziedzinowa rozszerza dziedziny o interfejsy udostepniania danych analitycznych

Z dziedzinowej wlasnosci danych wynika oparta na dziedzinach organizacja danych analitycz-
nych. Oznacza to, ze interfejsy dziedziny muszg uwzglednia¢ udostepnianie jej danych analitycz-
nych. Notacyjnie zobrazowalam to rozszerzenie na rysunku 9.1.

Dane jako produkt wprowadzaja nowy kwant architektury quantum, czyli kwant danych

Siatka danych reprezentuje kazdy produkt danych jako kwant architektury. Bedac kwantem archi-
tektonicznym, produkt danych hermetyzuje wszystkie komponenty niezbedne do zaimplemento-
wania jego cech uzytecznoéci i zachowania bezpiecznego udostepniania danych analitycznych.

Kwant danych jest podstawowa jednostka architektury siatki danych. Przechowuje dane dziedzi-
nowe i kod, ktdry przeprowadza niezbedne transformacje danych i udostepnia dane oraz reguly
rzadzace danymi. Gléwne skladniki kwantu danych przedstawitam na rysunku 9.2.

Samoobslugowa platforma danych wprowadza wieloplaszczyznows architekture platformy

Platforma samoobstugowa oferuje proliferacje ustug, ktére umozliwiaja wykonywanie pracy
szerokiemu spektrum uzytkownikéw siatki danych: producentom danych (tworcom produktow
danych i whascicielom produktéw danych), konsumentom danych (analitykom danych i bada-
czom danych) oraz czlonkom zespolu zarzadzania danymi. Siatka danych projektuje te platforme
jako trzy plaszczyzny — grupy wspoélpracujacych ustug zorganizowane na podstawie do-
$wiadczenia uzytkownikow siatki danych. Plaszczyzny platformy pokazatam na rysunku 9.3.
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Rysunek 9.1. Interfejsy dziedzin rozszerzone o interfejsy udostepniania danych analitycznych

Wykrywanie/obserwowanie

Dane wejsciowe Dane wyjsciowe

Transformacja

Sterowanie

Rysunek 9.2. Nowa jednostka architektury — kwant (produktu) danych
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Rysunek 9.3. Wieloplaszczyznowa platforma danych z interfejsami deklaratywnymi

Sfederowane zarzadzanie obliczeniowe osadza reguly obliczeniowe w kazdym produkcie danych

Zasada sfederowanego zarzadzania obliczeniowego prowadzi do rozszerzenia kazdego pro-
duktu danych o kontener obliczeniowy. Moze on hostowa¢ proces przyczepy (ang. sidecar),
ktdry osadza reguly obliczeniowe w tym produkcie danych i egzekwuje je w odpowiednim
momencie i w przeplywie danych, np. budowania, wdrazania, uzyskiwania dostepu, odczytywa-
nia lub zapisywania.

Przyczepa produktu danych to proces, ktéry wspoétdzieli kontekst wykonywania produktu
danych i jest odpowiedzialny jedynie za kwestie niezalezne dziedzinowo i przekrojowe, takie
jak wykonywanie regut. Oprécz egzekwowania regut proces przyczepy moze zostaé rozszerzony
w celu implementowania innych znormalizowanych funkcjonalnoéci produktu danych, takich
jak wykrywanie.

Implementacja przyczepy jest wspolna dla wszystkich produktach danych.

Koncepcje przyczepy produktu danych wspoéldzielacego kontener obliczeniowy (kontekst)
ze swoim produktem przedstawitam na rysunku 9.4.
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Rysunek 9.4. Produkt danych rozszerzony o przyczepe do osadzania konfiguracji i egzekwowania regut

W momencie, gdy pisze ten rozdzial, istnieje wiele prywatnych implementacji tych komponentow
architektonicznych, nad ktérymi pracowatam razem z klientami. Kazda z tych implementacji jest
inna. W zwigzku z tym nie ma jeszcze de facto publicznie dostgpnych standardéw ani referencyjnych
implementacji. Mam nadzieje, ze zmieni sie to w nadchodzacych latach.

Przyjrzyjmy sie blizej kazdemu z tych elementéw architektonicznych.

Dziedzinowe interfejsy udostepniania danych
analitycznych

Aby promowa¢ dziedzinowa dekompozycje wlasnosci danych, musimy wymodelowac¢ architekture,
ktora uporzadkuje dane analityczne' wedlug dziedzin. W tej architekturze interfejs dziedziny,
ktory jest przeznaczony do uzytku przez pozostata cze$¢ organizacji, obejmuje nie tylko funkcjonal-
noéci operacyjne, ale udostepnia takze dane analityczne generowane i posiadane przez te dziedzine.

Dziedzina podcastu zapewnia operacyjne interfejsy API do semantycznego tworzenia nowego
odcinka podcastu, ale takze interfejs danych analitycznych do pobierania wszystkich danych epizo-
déw podcastu i ich statystyk uzytkowania dla dtugiego przedziatu czasu.

Kazda dziedzina kontroluje swoje dane — operacyjne i analityczne. Przyjmuje zatozenie, ze dziedziny
maja juz interfejsy operacyjne, jakimi sa interfejsy API aplikacji. Nie jest to co$, co wprowadza
siatka danych, ale integruje sie ona z operacyjnymi interfejsami API. Oprocz operacyjnych API
dziedziny kontrolujg swoje interfejsy API udostepniania danych analitycznych i nimi zarzadzaja.

' Definicje danych analitycznych i danych operacyjnych podalam w rozdziale 1.
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Aby zapewni¢ skalowanie, architektura musi wspiera¢ autonomie zespoléw dziedzinowych w zakresie
wydawania i wdrazania ich aplikacji operacyjnych i produktéw danych analitycznych.

Notacje graficzng, ktdrej uzywam do wyrazenia, ze kazda dziedzina moze udostgpnia¢ co najmniej
po jednym interfejsie operacyjnym i analitycznym, przedstawitlam na rysunku 9.5.

Dane analityczne,
np. produkty danych

Kontekst ograniczony dziedziny
Zespoty, systemy, produkty danych

(]

Funkcjonalnosci i dane operacyjne,
np. interfejsy APl mikroustug

Q Lizaki reprezentujq interfejsy z jasno zdefiniowanymi kontraktami

Rysunek 9.5. Notacja: dziedzina oraz jej interfejsy analityczne i operacyjne

Przyjrzyjmy sie blizej kazdemu z tych interfejséw i ich zaleznosciom.

Projekt interfejsu operacyjnego

Obecnie dziedziny implementuja swoje funkcjonalnosci operacyjne za pomocy szeregu rozwigzan.
Dziedzina moze mie¢ np. aplikacje GUI skierowane do klienta, aplikacje bezinterfejsowe, starsze
systemy, produkty Saa$S, mikroustugi lub oparte na zdarzeniach funkcje jako ustugi.

Niezaleznie od rodzaju rozwigzan kazda dziedzina pod wzgledem logicznym stuzy swoim uzytkow-
nikom — systemom lub ludziom, wewnetrznym lub zewnetrznym w stosunku do organizacji —
za poérednictwem zestawu interfejsow.

W przypadku mikroustugi implementujacej funkcje dziedzinowsa interfejs dziedziny obejmuje
interfejsy APL, np. GraphQL, RESTful, gRPC itd. — ktére s3 udostepniane przez te mikroustuge.
Na rysunku 9.5 te interfejsy dziedzin zostaly przedstawione za pomocg lizaka O.
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Pod wzgledem semantycznym interfejsy operacyjne implementuja funkcje, np. wynagrodzenia
dla artysty lub subskrybowanie stuchacza. Syntaktycznie funkcje te moga by¢ zaimplementowane
jako operacje na zasobach deklaratywnych, ktore s3 modyfikowane za pomoca operacji CRUD,
np. http POST/wynagrodzenia-artystow.

Interfejsy operacyjne s3 zwykle projektowane w celu uzyskiwania dostepu do danych o mniejszej
objetosci i zapewniaja biezacy, zblizony do rzeczywistego obraz stanu znanego systemowi. Operacyjne
API ustugi subskrypcji stuchaczy moze mie¢ np. afordancje pobierania listy (teraz juz z paginacja)
subskrybujacych stuchaczy w Ameryce Péinocnej, np. http GET/subskrypcje-stuchaczy?region=NA.

Siatka danych nie zmienia tego wcze$niej istniejacego aspektu architektury przedsiebiorstwa; po prostu
uznaje jego istnienie. W niektdrych przypadkach siatka danych wykorzystuje interfejsy opera-
cyjne do tworzenia produktéw danych.

Projekt interfejsu danych analitycznych

Wraz z rozszerzeniem odpowiedzialnosci dziedzin za udostepnianie danych analitycznych wprowa-
dzony zostat nowy zestaw interfejséw. Na rysunku 9.5 interfejsy te s oznaczone jako A.

Interfejsy analityczne to APIL, ktére produkty danych udostepniaja w celu umozliwienia odkrywania,
zrozumienia, obserwowania oraz wspétdzielenia swoich danych. W chwili, gdy pisze ten rozdzial,
nie ma zadnych powszechnie przyjetych konwencji dotyczacych wysokopoziomowych interfej-
séw API hermetyzujacych wszystkie te funkgje.

W przypadku udostepniania danych analitycznych interfejsy API po wyegzekwowaniu regut dostepu
moga decydowa¢ o przekierowywaniu klientéw do bazowej pamieci masowej danych. W zalez-
nosci od implementacji produktu danych interfejs udostepniania danych moze przekierowaé dostep
do obiektowej pamieci masowej (np. plikéw Parquet w AWS S3), strumienia zdarzen (np. tematéw
Kafki), tabeli (np. tabeli BigQuery) lub czego$ zupelnie innego.

Miedzydziedzinowe zaleznosci danych analitycznych

Oczywiscie kazda dziedzina moze mie¢ zaleznosci od interfejsow danych operacyjnych i analitycz-
nych innych dziedzin.

W ponizszym przyktadzie (zobacz rysunek 9.6) kazda dziedzina zapewnia kilka interfejséw operacyj-
nych i analitycznych. Dziedzina podcastu udostgpnia np. kilka operacyjnych interfejséw API do two-
rzenia lub publikowania odcinkéw podcastu. Dostarcza réwniez danych analitycznych, takich jak
dane demograficzne (stuchacza) podcastu i najlepsze codzienne podcasty.

Kazda dziedzina ma zaleznosci. Dziedzina podcastu konsumuje np. informacje o danych demograficz-
nych stuchaczy z dziedziny stuchacza, aby przedstawi¢ obraz demograficzny stuchaczy podcastu.

Mechanizm ustalania zaleznoéci — asynchroniczne uzywanie zdarzen lub pobieranie synchro-
niczne — jest kwestig implementacji. Wazne jest jednak, ze produkt danych wyraznie definiuje
zaleznosci od swoich Zrédet.
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Rysunek 9.6. Przyklad: dziedzinowe zaleznosci danych

W architekturze siatki danych zaleznos$¢ danych jest definiowana i kontrolowana przez produkt
danych w kierunku do upstreamowego zrédia. Produkt danych ma pelna kontrole nad tym, jakie
sg jego zrédla, jakie dane z nich pobiera i w jaki sposéb.

W tym przykladzie etykiety, ktérych uzytam dla interfejséw, definiujg semantyke
interfejsu, a nie jego skladnie. Pod wzgledem syntaktycznym semantyka zaptaé

artyscie moze zosta¢ zaimplementowana chociazby jako zasoby deklaratywne —
zasoby RESTful lub zapytanie GraphQL — np. jako wynagrodzenia-artystow.

Produkt danych jako kwant architektury

Kwant architektoniczny (https://oreil.ly/Lrd6t) zdefiniowany w ksigzce Architektura ewolucyjna.
Projektowanie oprogramowania i wsparcie zmian (Helion) jest najmniejsza jednostka architektury,
ktora moze by¢ wdrazana niezaleznie, ma wysoka spéjnos¢ funkcyjna i obejmuje wszystkie ,,elementy
strukturalne wymagane przez jego funkcje”.

W przypadku siatki danych kwantem architektonicznym jest produkt danych. To najmniejsza
jednostka architektury, ktérag mozna niezaleznie wdrozy¢ i zarzadza¢. Ma wysoka spojnos¢ funk-
cyjna, tj. przeprowadzania okreslonej transformacji analitycznej i bezpiecznego udostepniania
wyniku jako dziedzinowych danych analitycznych. Zawiera wszystkie komponenty strukturalne,
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ktérych potrzebuje do pelnienia swojej funkgji: kod transformacji, dane, metadane, reguly rzadzace
danymi i zaleznosci od infrastruktury.

W stricte architektonicznych dywagacjach zawartych w tym rozdziale moge skrocié
okreslenie ,,produkt danych (jako kwant architektury)” do postaci ,,kwant produktu
danych” lub — z lenistwa — nawet do formy ,,kwant danych”. Wszystkie te pojecia
mozna stosowa¢ wymiennie.

W przypadku siatki danych kwant danych to uznany sposéb projektowania archi-
tektury produktu danych.

Wiedza o tym, dlaczego wybratam pozornie trudne i dla wielu nieznane wyrazenie
»kwant danych”, moze okaza¢ si¢ pomocna. Dlaczego nie ,ustuga danych”, ,,aktor
danych”, ,agent danych”, ,operator danych” czy chociazby ,transformator danych”?
Wszystkie te sformutowania moga wydawac si¢ wtasciwe. Wiekszo$¢ okreslen, takich
jak operator, transformator itp., mocno podkresla pojedynczy aspekt kwantu danych,
czyli jego zadanie i wykonywanie transformacji. Podobnie wyrazenie ,,ustuga danych”
ktadzie nacisk na inny aspekt, jakim jest serwowanie danych. Pojecie kwantu, wprowa-
dzone w pozycji Architektura ewolucyjna. Projektowanie oprogramowania i wsparcie
zmian, a nastepnie rozwiniete w ksigzce Zlozone zagadnienia architektury oprogramo-
wania. Jak analizowac kompromisy i podejmowac trudne decyzje (Helion), doskonale
uciele$nia intencje kwantu danych, czyli wszystko, co jest wymagane do autonomicz-
nego wykonywania jego zadania — niezaleznie od tego, jakie ono bedzie. Mam
nadzieje, ze akceptujesz moje uzasadnienie dla wprowadzenia tego neologizmu do
mocno juz rozbudowanego stownictwa technicznego.

Kwant architektury to o$, wzdluz ktdrej system moze sie poziomo skalowacé. Siatka danych jest ska-
lowana poziomo przez dodawanie i faczenie kolejnych produktéw danych. Architektura kwan-
towa integruje si¢ z innymi komponentami za posrednictwem powigzan statycznych (np. bibliotek
kompilacji) lub powiazan dynamicznych (takich jak asynchroniczne interfejsy API srodowiska
wykonawczego). Produkt danych integruje sie z innymi produktami danych przez dynamiczne
powigzania interfejséw udostepniania danych.

Roézne aspekty produktu danych jako kwantu architektury oméwie szczegdtowo w czesci IV.

Komponenty strukturalne produktu danych

Produkt danych hermetyzuje nie tylko dane. Musi zawiera¢ wszystkie komponenty strukturalne
potrzebne do autonomicznej manifestacji swoich podstawowych cech uzytecznosci — wykrywal-
nosci, zrozumialoéci, adresowalnoéci itd. — przy jednoczesnej kontynuacji udostepniania danych
w sposob zgodny i bezpieczny.

Zasadniczo produkty danych maja trzy rodzaje komponentdw strukturalnych: kod, dane (oraz meta-
dane i konfiguracje) oraz specyfikacje swoich zaleznosci infrastrukturalnych (zobacz rysunek 9.7).
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Kod
Transformacja danych
Interfejsy APl udostepniania danych
Interfejsy APl wykrywania i obserwowalnosci
Obliczeniowe egzekwowanie regut
Dokumentacja obliczeniowa itd.

Q

B O O Dane i metadane
Dane wielojezykowe

. Model danych (sktadnia, semantyka)
l/ &D_ fj_ Dokumentacja
Cele SLO
Pochodzenie
Zaleznosci platformowe Konfiguracje regutitd.

Specyfikacje zaleznosci infrastrukturalnych
Zasoby obliczeniowe
Pamie¢ masowa itd.

Rysunek 9.7. Rodzaje komponentow strukturalnych produktu danych

Kod

Aby produkt danych moégt samodzielnie kontrolowa¢ cykl zycia danych analitycznych — utrzy-
mywac generujaca je logike biznesows, kontrolowa¢ ich wersje, zarzadza¢ dostegpem do nich i udostep-
nia¢ ich zawarto$¢ — musi zawiera¢ kod i uruchamia¢ go w swoim kontekscie obliczeniowym.
Jest to zasadnicza réznica miedzy tym, co siatka danych nazywa produktem danych, a innymi for-
mami artefaktéw danych. Produkt danych jest aktywny, podczas gdy inne artefakty danych, takie
jak pliki lub tabele, sg pasywne.

Przyjrzyjmy sie kilku réznym typom kodéw kontrolowanych przez produkt danych.

Transformacja danych jako kod Produkty danych przeksztalcajg dane otrzymywane z upstreamowego
zrodta, np. z ich sgsiedniego systemu operacyjnego, lub same generuja dane. Tak czy inaczej, w celu
generowania i udostepniania danych trzeba przeprowadza¢ obliczenia analityczne.
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Drziedzina demografii podcastu konsumuje np. demografie stuchaczy i odtwarzane (przez stuchaczy)
podcasty. Jej analityczny kod transformacji agreguje dane z obu tych dziedzin, wywodzi i dodaje
inne informacje o demografii stuchaczy na podstawie ich zachowan dotyczacych stuchania pod-
castow, takich jak kategoria stuchanych podcastéw, a nastepnie udostepnia wynik jako demografie pod-
castu. Kod ten dziala w sposéb ciagly wraz z odtwarzaniem kolejnych podcastow.

W tradycyjnych architekturach kod ten rezyduje poza produktem danych jako potok danych.
Potok jest zarzadzany jako niezalezny artefakt, np. jako konfiguracja skierowanego grafu cyklicz-
nego. Jego dane wyjsciowe sg zarzadzane niezaleznie, np. jako tabela w hurtowni.

Siatka danych usuwa koncepcje zewnetrznego potoku i wprowadza wewnetrzny kod transformacji.
Kod ten moze by¢ zaimplementowany jako potok, ale nie musi. Waznym odréznieniem jest to,
ze kod jest zhermetyzowany jako wewnetrzna implementacja produktu danych. Jego cykl zycia
jest kontrolowany przez produkt danych i jest on uruchamiany w konteksécie wykonywania przypi-
sanym do tego produktu danych.

Kod transformaciji jest charakterystyczny dla dziedziny i hermetyzuje takie zadania jak dziedzinowa
logika biznesowa oraz agregowanie i modelowanie danych. Temu kodowi programisci danych
pos$wiecaja wiekszos¢ czasu i uwagi. Notacje, ktorej uzywam w tej ksiazce do demonstrowania
kodu transformacji produktu danych, pokazalam na rysunku 9.8.

Kwant danych

Generowanie Praeksatalcanie Modelowanie

Kod transformacji danych

Rysunek 9.8. Kod transformacji produktu danych

Ten kod obejmuje zaréwno implementacje, jak i zautomatyzowane testy, ktore ja weryfikuja.
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Zwr6¢ uwage, ze w kodzie transformacji pominelam tradycyjne etapy potoku danych, takie jak
przyswajanie danych lub oczyszczanie danych. Ma to na celu podkreslenie réznicy miedzy siatka
danych a tradycyjnymi potokami.

Oczyszczanie danych jest prawie zawsze obowigzkiem Zrédia upstreamowego, np. produktow
danych. Zapewnia integralno$¢ danych. W zwigzku z tym typowe czynnoéci oczyszczania sg rzadko
wymagane w kodzie produktu danych. Tradycyjnie czynnosci oczyszczania danych w potokach
obejmuja obstuge niekompletnych, nieprawidtowych, niedokladnych lub nieistotnych danych.
Oczekiwanie, ze dane beda ,,zabrudzone”, jest norma. W siatce danych upstreamowe produkty
danych dostarczajg oczyszczone dane, zgodnie z ich gwarancjami. W przypadku danych demograficz-
nych stuchaczy produkt danych gwarantuje jako$¢ pod wzgledem kompletnosci, integralnosci
i terminowos$ci danych. Interfejsy udostepniania danych okreslajg te gwarancje i o nich infor-
mujg. Otrzymywanie niespodzianek w postaci zabrudzonych danych to bfad — wyjatek, a nie
norma. Te gwarancje sg najprawdopodobniej wystarczajaco dobre dla demografii podcastow,
ktére konsumuja te dane do dalszej agregacji. Dlatego nie wymagaja dalszego oczyszczania.

W niektérych przypadkach poziom gwarancji moze by¢ nizszy niz wymagany przez downstrea-
mowy produkt danych, a wtedy jego kod transformacji moze obejmowac oczyszczanie. Produkt
danych subskrypcji stuchaczy generuje np. zdarzenia subskrypcji w czasie zblizonym do rzeczywistego
bez informacji o ptatnosciach, poniewaz Daff obstuguje subskrypcje asynchronicznie w stosunku
do rzeczywistych platnosci. W takiej sytuacji mozna wyobrazi¢ sobie produkt danych ptatnosci
za subskrypcje, ktory musi skonsolidowa¢ zdarzenia z informacjami o platnoéciach, aby utworzy¢
pelny obraz subskrypcji. Nawet w takim przypadku nie nazywam subskrypcji stuchaczy brudnymi
danymi. Jest to catkowicie rozsadny produkt danych dla wielu innych przypadkéw uzycia, nawet przy
brakujacych informacjach. Brakujace informacje o platnoéci sg czescia kontraktu. Jesli okaze sie,
ze bedziesz musial zbudowac¢ zadanie oczyszczania, sugeruje sprawdzi¢, czy poprawy nie wymaga
co$ upstreamowego.

Jesli chodzi o konsumowanie, traktuje te cze$¢ jako funkeje wejsciowg produktu danych, a nie jako
jego kod transformacji. Oméwie to dalej w rozdziale.

Interfejsy jako kod Produkt danych zapewnia dostep do swoich danych, informacji o wykrywalnosci,
dokumentacji uzyteczno$ci, wskaznikow obserwowalnosci, celow SLO itp., za posrednictwem
swoich interfejsow (API). Te interfejsy API przestrzegaja zdefiniowanych kontraktéw — uméw
dotyczacych tego, jakie informacje przekazuje produkt danych i w jaki sposéb.

Do zaimplementowania takich interfejséw wymagany jest kod zwigzany z dostarczaniem niezbednych
informacji i ich serwowaniem. Notacja lizakowa hermetyzuje interfejs i obstugujacy go kod. Liste
tych interfejséw pokazatam na rysunku 9.9:

Interfejsy API danych wyjsciowych

Istnieje zestaw wspodlpracujacych ze soba interfejsow API, ktore udostepniaja dane wyj-
$ciowe produktu danych w zrozumialy i godny zaufania sposéb.

Interfejsy API danych wynikowych moga odbiera¢ i uruchamia¢ zdalne kwerendy swoich
danych, np. interfejs do uruchamiania zapytan SQL na bazowych tabelach zawierajacych dane.
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Wryjsciowe API udostepniajg dane w wielu formatach. Interfejsy API odczytujg np. czesciowo
ustrukturyzowane pliki z obiektowej pamieci masowej lub subskrybuja strumien zdarzen.

Interfejsy API danych wej$ciowych

Te API sg uzywane wewnetrznie przez produkt danych do konfigurowania i odczytywania
danych z upstreamowych Zrédel. Moga by¢ implementowane jako subskrypcja upstreamo-
wych interfejséw API danych wyjsciowych i asynchronicznie odbiera¢ dane, gdy staja si¢
dostepne. Moga by¢ takze implementowane jako zapytania wykonywane na upstreamowym
zrodle i odczytywane jako ramki danych. Przybycie danych wej$ciowych uruchamia kod
transformacji.

Interfejsy API wykrywania i obserwowalnosci

Te interfejsy API dostarczaja dodatkowych informacji o produkcie danych, aby zapewni¢
pomoc w zakresie jego wykrywalnosci i debugowania. API wykrywania moze dostarcza¢ np. infor-
macji o zespole zajmujacym si¢ utrzymywaniem produktéw danych, znacznikach pomaga-
jacych wyszukiwa¢ produkty, opisach ich semantyki itp.

Interfejsy APl wykrywania i obserwowalnosci
Samodokumentowanie sie produktéw danych
Cele SLO, wskaZniki i slady obserwowalnosci
. [N
Inormalizowane ( |
|n_|eza_lezne =
dziedzinowo
Inormalizowane
iniezaleine
dziedzinowo
oy
\ { )
"
Interfejsy API dan)f(h wejsciowych Interfejsy APl danych wyjsciowych
Prywatne APl uzywane przez Interfejs kwerendowania danych
produkt danych do konsumowania Dane
upstreamowych danych Schemat danych

Rysunek 9.9. Interfejsy API produktu danych jako kod

Zarzadzanie standaryzuje definiowanie tych interfejsow dla wszystkich produktéw danych, a plat-
forma zapewnia mechanizmy ich implementacji.

W siatce danych wymiennie z pojeciem interfejsu API stosowane jest okreslenie ,,port”. Implementa-
¢ja tych interfejséw API moze by¢ synchroniczna, np. RESTful, lub (optymalnie) asynchroniczna,
np. z wykorzystaniem systemu wymiany komunikatéw pub-sub.
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Tradycyjnie te interfejsy implementuje scentralizowana i wspdtdzielona ustuga. Cykle zycia API
sa niezalezne od dziedzinowych danych lub potoku. Aby uzyska¢ np. dostep do danych, konsument
danych przechodzi do centralnego katalogu w celu znalezienia zbioru danych, a nast¢pnie bezposred-
nio z poziomu tego centralnego katalogu dociera do serca systemu pamieci masowej platformy.
Siatka danych wprowadza natomiast celowo zaprojektowane interfejsy udostepniane przez kazdy
produkt danych jako kod w celu wykrywania danych i uzyskiwania do nich dostepu. Interfejsy
te mogg ostatecznie skierowa¢ zadajacego dostepu konsumenta do bazowej pamigci masowej, ale
w sposéb, ktory produkty danych moga w trakcie dzialania kontrolowad, okreslajac, gdzie i jak
to zrobi¢. Interfejsy maja nadawane numery wersji i pozostaja zsynchronizowane z resztg kodu
produktu danych i jego danymi.

Reguta jako kod Ostatnig kategorig kodu hermetyzowanego przez implementacje produktu danych jest
kod odpowiedzialny za konfiguracje¢ i egzekwowanie réznych regut behawioralnych i struktural-
nych, takich jak szyfrowanie, kontrola dostepu, jako$¢ i zgodno$¢.

Jesli produkt danych ustawi np. chroniong klasyfikacje prywatnosci, jego dane beda szyfrowane
przy zapisie, a odczytywane jako niezaszyfrowane dopiero po sprawdzeniu, czy podmiot odczy-
tujacy ma niezbedne uprawnienia. Kod zwigzany z interpretacjg i walidacja klasy prywatnosci,
weryfikacjg uprawnien uzytkownikéw odczytujacych, szyfrowaniem i odszyfrowywaniem danych itp.
jest wykonywany w przeplywie danych i w kontekscie obliczeniowym produktu danych.

Kod ten jest dostarczany przez platforme, ale wywolywany w przeptywie skierowanym do funkgji
odczytu i zapisu produktu danych.

Wryjasnie to dokladniej dalej w podrozdziale ,,Osadzone reguty obliczeniowe”.

Dane i metadane

Dostep do danych analitycznych jest powodem istnienia produktu danych. Produkt danych za-
rzadza cyklem zycia swoich danych dziedzinowych. Zapewnia dostep do nich w wielu trybach,
np. za pomocy plikdw, tabel, kolumn itp., w zaleznosci od charakteru danych i potrzeb ich uzyt-
kownikéw. Kod transformacji produktéw danych zapewnia §wiezoé¢ danych. Dane te s3 udostep-
niane przez interfejsy API udostepniania danych.

Dane analityczne odzwierciedlajg fakty dotyczace dzialalnosci, ktore mialy miejsce, zaobserwo-
wane trendy lub prognozy i zalecenia na przyszto$¢.

Aby dane byly uzyteczne, produkty danych utrzymuja i serwuja powiazany zestaw informacji o danych
— czesto nazywany metadanymi. Obejmuja one np. dokumentacje, deklaracje semantyczne i skla-
dniowe oraz cele SLO danych. Cykl zycia metadanych i czestotliwos¢ ich zmian zalezg od ich typu. Mo-
dele danych, semantyczne lub sktadniowe, zmieniaja sie np. rzadziej i w czasie kompilacji. Jednak
wiekszo$¢ metadanych zmienia sie, gdy produkt danych generuje nowe dane. Dotyczy to m.in.
wlasciwosci statystycznych danych i ich wartoéci wskaznikéw aktualnych celéw SLO.

W stownictwie siatki danych rzadko uzywam terminu ,,metadane”. Uwazam to ogélne i bardzo
pojemne okreslenie za mylace, a nawet szkodliwe. Laczy ono wiele semantycznie odmiennych
koncepcji, ktére w tym worze wszystkich rzeczy zwanych metadanymi zastuguja na swoj wlasny
celowy projekt i wsparcie systemowe. To polaczenie koncepcji prowadzi do powstania kruchej
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i scentralizowanej architektury, ktora z czasem staje si¢ splatang zfozonoscia. Architektura siatki da-
nych oczekuje, Ze metadane oraz ich kategorie i typy beda czesécig kontraktu interfejséw produk-
téw danych.

Duze odejscie od tradycyjnej architektury danych polega na tym, ze sam produkt danych jest
odpowiedzialny za generowanie metadanych, inaczej niz w tradycyjnych systemach, w ktérych
metadane s3 wyodrebniane, ekstrapolowane i rzutowane przez system zewnetrzny — czesto po
wygenerowaniu danych. W tradycyjnym $wiecie system zewnetrzny, taki jak centralny katalog
danych, prébuje wyodrebniaé, gromadzi¢ i serwowaé metadane ze wszystkich zbioréw danych.

Zaleznosci platformy

Platforma umozliwia tworzenie, wdrazanie i uruchamianie produktéw danych. Chociaz plat-
forma zarzadza zasobami infrastrukturalnymi centralnie, zapewnia i przydziela zasoby z izolacja
dla kazdego produktu danych, aby wspiera¢ jego autonomiczne dziatanie. Wazne jest, aby wdro-
zenie lub aktualizacja jednego produktu danych nie miaty wplywu na inne produkty danych.
Wdrozenie jednego produktu danych w jego infrastrukturze hostingowej nie powinno np. zaklocaé
dziatania innych produktéw ze wspotdzielonej infrastruktury.

Produkt danych definiuje i kontroluje swoj oczekiwany stan docelowy i jego zaleznosci od platformy.
Oczekiwania dotyczace czasu przechowywania danych lub rodzajéw dostepu do danych wyjscio-
wych moga by¢ np. wyrazone jako zaleznosci od platformy i wykorzystane przez platforme do zapew-
nienia wlasciwego rodzaju pamieci masowej i zarzadzania nig.

Interakcje wspotdzielenia danych przez produkty danych

Wigkszos¢ interakcji produktéw danych dotyczy wspotdzielenia danych — serwowania i konsu-
mowania. Na rysunku 9.10 przyblizytam obraz dziedziny i interfejsu analitycznego, ktdre przedstawi-
fam w poprzednim punkcie. Pokazuje to, w jaki sposéb produkty danych integruja sie ze wspol-
pracujacymi Zrédlowymi systemami operacyjnymi lub innymi produktami danych.

Kazda dziedzina moze mie¢ wiele produktéw danych. W tym przykladzie dziedzina stuchaczy
ma dwa produkty danych: subskrypcje i demografie shuchaczy. Te produkty danych i ich interfejsy
udostepniania danych, zwane inaczej portami danych wyjsciowych, staja si¢ interfejsami analitycz-
nymi, ktére ta dziedzina udostepnia.

Produkt danych moze konsumowa¢ dane ze wspoélpracujacego z nim systemu operacyjnego lub
z upstreamowego produktu danych. W tym przykladzie produkt danych demografia podcastéw kon-
sumuje zdarzenia podcastow ze wspotpracujacej z nim aplikacji operacyjnej zwanej ustugg podcastow
iz upstreamowego produktu danych zwanego demografig stuchaczy. Jego interfejs wejsciowy —
port danych wejsciowych — implementuje integracj¢ ze Zrédtami i odbieranie od nich danych.

Bazowa technologia implementacji portu danych wejsciowych produktu danych i portu danych
wyjéciowych moze si¢ rozni¢ w zaleznoéci od implementacji siatki danych, ale ma kilka wspol-
nych wilasciwosci. Opisze je w kolejnych podpunktach.
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Rysunek 9.10. Przyklad interakcji zwigzanych z udostgpnianiem danych

Porty danych wejsciowych

Sa to wewnetrzne mechanizmy integracji, ktére produkt danych implementuje w celu konsumo-
wania danych z co najmniej jednego Zrédta. Produkt danych moze konsumowaé np. zdarzenia
dziedzinowe w czasie zblizonym do rzeczywistego ze wspdipracujacej z nim mikroustugi, a nastepnie
konwertowac je na historyczne dane analityczne z dlugim okresem retencji.

Port danych wej$ciowych moze by¢ tez ewentualnie wyzwalanym czasowo zapytaniem, ktére
produkt danych wywoluje na upstreamowym produkcie danych w celu otrzymania wyniku zapytania
i przeksztalcenia go w dane zagregowane.

Na rysunku 9.10 demografia podcastow jest zagregowanym produktem danych, ktéry dostarcza
statystycznego podsumowania charakterystyki populacji stuchaczy. Wykorzystuje model uczenia
maszynowego klasyfikacji do identyfikacji kohort podcastow na podstawie danych demograficz-
nych ich stuchaczy. Jest to pomocna informacja analityczna zaréwno dla producentéw podca-
stow, jak i dla firmy Daffa, aby lepiej dopasowa¢ podcasty do stuchaczy.

Produkt danych demografia podcastow wykorzystuje swoje porty danych wejsciowych do ciaglego
odbierania danych ze wspétpracujacej z nim mikroustugi zwanej ustugg podcastow, a takze z produktu
danych demografia stuchaczy dziedziny stuchaczy.
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Porty danych wyjsciowych

Sa to zewnetrznie adresowalne interfejsy API, ktore udostepniajg bazowe dane produktu danych.
Kazdy produkt danych moze mie¢ co najmniej jeden port danych wyjsciowych. Siatka danych
sugeruje posiadanie dla portu danych wyjéciowych znormalizowanych interfejséow API, ktore wszy-
scy konsumenci bedg wywolywa¢ przed uzyskaniem dostepu do danych. Przed przekierowaniem
konsumenta do danych bazowych te interfejsy API egzekwuja reguty takie jak kontrola dostepu.

Na rysunku 9.10 demografia podcastow Klasyfikuje i rozszerza podcasty na podstawie ich stuchaczy.
Nowo sklasyfikowane dane demograficzne podcastow serwuje w sposob ciagly za posrednic-
twem portu danych wyjsciowych.

Interfejsy APl wykrywania i obserwowalnosci danych

Produkty danych dostarczajg informacji, ktére sg niezbedne do ich wykrywania, zrozumienia,
debugowania i audytowania. Robig to za posrednictwem zestawu interfejsow synchronicznych
lub asynchronicznych. Interfejsy API wykrywania udostepniaja np. identyfikator produktu danych,
zespol, ktdry jest jego whascicielem, semantyke danych, dokumentacje, znaczniki pomagajace go wy-
szukiwac itp. Interfejsy API obserwowalnosci zapewniajg dzienniki dostepu, informacje o pochodzeniu
i wskazniki dotyczace udostepniania danych.

Zawarto$¢ i funkgje tych interfejséw API omowie szerzej w czedei IV.

Wieloptaszczyznowa platforma danych

Mozna sobie wyobrazi¢ dtugg liste funkcjonalnosci i ustug, ktére platforma danych musi zapewni¢, aby
spelni¢ obietnice siatki danych oméwione w rozdziale 4. Méwiac w skrocie, chodzi o umozliwienie
interdyscyplinarnym zespolom dziedzinowym autonomicznego zarzadzania produktami danych
oraz uzytkownikom danych odkrywania, uczenia si¢ i konsumowania siatki produktéw danych,
a wszystko to w sposob bezpieczny i zgodnie z regulami siatki.

Istnieja dwa ogdlne podejscia do projektowania takiej platformy: przyjecie pojedynczej i $cisle
zintegrowanej platformy (czesto kupowanej od gléwnego dostawcy) lub skorzystanie z zestawu
luzno zintegrowanych ustug, ktdre udostepniaja standardowe i otwarte interfejsy, czesto zaimplemen-
towane jako polaczenie elementéw budowanych oraz kupowanych od réznych dostawcow.

Projekt platformy z siatka danych miesci si¢ w tej drugiej kategorii. Preferuje dzielenie ztozonej
platformy na jej funkcjonalnosci (obstugiwane przez interfejsy API) z otwartymi interfejsami do inte-
gracji z innymi wspoétpracujacymi funkcjonalno$ciami.

Chociaz idea pojedynczej platformy jest atrakcyjna, tj. tatwiej jest radzi¢ sobie z jednym dostawca,
ma ona ograniczenia w zakresie skalowania. Pojedyncza platforma ogranicza np. miejsca hostowania
ustug i danych i tworzy powigzanie z dostawcg. Niemniej z czasem zlozonos¢ organizacji prowadzi
do przyjecia wielu platform, ale nie wspotdzialaja one prawidtowo, poniewaz kazda ma wbudo-
wane zaloZenie, Ze jest jedynym administratorem danych lub aplikacji. Prowadzi to do prze-
prowadzania doraznych i drogich integracji oraz kosztownego kopiowania danych migdzy réznymi
platformami.
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Siatka danych domyslnie zaklada, ze zlozono$¢ organizacji prowadzi do tworzenia srodowisk
wieloplatformowych i wielohostingowych. Aby wspiera¢ ten model, siatka danych oferuje takie
podejscie do architektury platformy, ktére polega na komponowaniu ustug ze standardowymi
interfejsami. Dzieki temu dane moga by¢ udostepniane miedzy réznymi ustugami i srodowiskami
hostingowymi.

Zarzadzanie cyklem zycia produktu danych wymaga np. zbioru funkcjonalnosci, takich jak inicjowanie
produktu danych, budowanie produktu danych, testowanie produktu danych, wdrazanie produktu
danych, monitorowanie produktu danych itd. Platforma siatki danych kladzie nacisk na projekto-
wanie (otwartych) interfejsow, ktore tworza warstwe abstrakgji dla tych funkcjonalnosci. Podejscie
oparte na interfejsach API zapewnia elastyczno$¢ w obliczu rosngcej ztozonoéci. Umozliwia rozszerzanie
z czasem do$wiadczenia zarzadzania produktem danych o nowe funkcjonalnoéci w czasie lub
przenoszenie zarzadzania produktem danych do innej infrastruktury bez zakldcania pracy uzyt-
kownikom siatki.

i Jesli chodzi o plaszczyzny platformy, celowo unikam uzywania okreslenia ,,warstwa”.
Warstwy czesto kojarza sie¢ ze $cisle hierarchicznym dostepem z przeptywem informa-
qji i sterowania przechodzacym z jednej warstwy do nastepnej. Koncepcja archi-
tektury aplikacji warstwowej wymaga np. ukrycia dostepu do bazy danych w najnizszej
warstwie i umozliwienia dostepu do danych tylko za posrednictwem zmapowa-
nych obiektéw wyzszych warstw.
W przypadku ptaszczyzn platformowych uzytkownik siatki moze zdecydowac si¢
na skorzystanie z ustug wyzszej lub nizszej ptaszczyzny abstrakeji, w zaleznoéci od swo-
ich potrzeb.

Ptaszczyzna platformy

W logicznym projektowaniu funkcjonalnosci platformy siatki danych postuguje sie pojeciem
plaszczyzny. Stanowi ona logiczny zbiér funkcjonalnosci z uzupelniajacymi sie celami i wysoka
spojnoscia funkcjonalng w osigganiu kompleksowych wynikow.

Kazda ptaszczyzna, podobnie jak powierzchnia, tworzy abstrakcje zlozonosci infrastruktury i oferuje
zestaw interfejsow (API) dla implementowanych funkcjonalnoéci. Dostep do funkcjonalnosci
plaszczyzny uzyskuje sie za posrednictwem jej interfejsow.

Uzytkownik koncowy, taki jak programista produktu danych, moze wchodzi¢ w bezposrednie
interakcje z wieloma plaszczyznami platformy. Skoro istnieje luzna zaleznos¢ miedzy plaszczyznami,
nie ma silnego pojecia warstw lub hierarchicznego modelu dostepu. Plaszczyzny uwzgledniaja
koncepcje separacji zagadnien bez silnych ograniczen budowy warstwowe;j.

Logiczna architektura platformy siatki danych skupia sie wylacznie na interfejsach plaszczyzn,
do ktdrych dostep jest programowy lub reczny. Koncentruje sie na projektowaniu protokotow
do uzyskiwania dostepu do funkcjonalnosci platformy w celu osiagnigcia okreslonego rezultatu
w tworzeniu, wdrazaniu lub uzywaniu produktéw danych w siatce oraz zarzadzaniu nimi.

W modelowaniu architektury przywoluje tylko interfejsy logiczne. Fizyczna implementacja interfejsu
wykracza poza zakres projektu architektonicznego — bez wzgledu na to, czy bedzie to implementacja
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za posrednictwem interfejsu wiersza polecen (ang. Command-Line Interface — CLI), interfej-
séw API lub graficznego interfejsu uzytkownika (ang. Graphical User Interface — GUI) i rze-
czywistej liczby fizycznych wywotan kazdego interfejsu logicznego.

Na rysunku 9.11 przedstawilam notacje, ktorej bede uzywala do opisywania poszczegdlnych
plaszczyzn platformy infrastrukturalnej, z naciskiem na interfejsy logiczne, ktore zapewnia jedna
plaszczyzna. Uzytkownicy plaszczyzny — systemy lub ludzie, produkty danych, inne ptaszczyzny
lub uzytkownicy danych — powinni by¢ w stanie korzysta¢ z tych interfejséw w sposdb samoobstu-
gowy oraz odkrywac je, rozumie¢, wywolywa¢ i uzyskiwa¢ do nich dostep.

Interfejsy APl ptaszczyzny platformy
Uzywane przez ludzi lub programy

P P72 ¢

Ptaszczyzna platformy
Zbidr powigzanych funkcjonalnosci
dla osiggniecia kompleksowego rezultatu

Rysunek 9.11. Notacja: udostgpniane interfejsy API plaszczyzny platformy

Z uwagi na zlozono$¢ platformy siatki danych i jej szeroki zakres funkcjonalnosci, jej logiczna archi-
tektura sklada si¢ z wielu ptaszczyzn. Do tej pory wskazatam trzy rézne plaszczyzny infrastruk-
tury siatki danych.

(Narzedziowa) ptaszczyzna infrastruktury danych

Ta plaszczyzna jest odpowiedzialna za zarzadzanie zasobami niskopoziomowej infrastruktury
stuzacymi do budowania i uruchamiania siatki, takimi jak pamie¢ masowa, zasoby obliczeniowe,
system okreslania tozsamodci itp. Integruje si¢ ona i pokrywa z infrastrukturg aplikacji cyfrowych,
ktéra buduje i uruchamia systemy operacyjne. Infrastruktura danych moze np. wspoéldzieli¢ ten
sam silnik CI/CD dla produktéw danych, ktérego reszta zespotu dziedzinowego uzywa do tworzenia
aplikacji. Kolejnym przyktadem jest zarzadzanie standardowymi typami pamieci masowej, takimi jak
magazyny obiektowe, zaréwno dla systemdw analitycznych, jak i operacyjnych.

Plaszczyzna doswiadczenia produktu danych

Jest to wysokopoziomowa abstrakcja do tworzenia, utrzymywania i konsumowania produktow
danych, zbudowana przy uzyciu plaszczyzny infrastruktury. Jej interfejsy wspdtpracuja bezposrednio
z produktem danych. Wspiera np. programistéw produktéw danych w zarzadzaniu cyklem zycia
produktu: budowaniu produktu danych, wdrazaniu go itp. Wspiera réwniez konsumentéw produktu
danych w korzystaniu z niego, np. w subskrybowaniu danych wyjsciowych i odczytywaniu danych.
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Plaszczyzna doswiadczenia siatki

Plaszczyzna ta tworzy abstrakcje dla funkcjonalnoéci poziomu siatki dziatajacych na wielu produktach
danych. Obstuguje takie operacje jak wyszukiwanie produktéw danych w siatce lub trawersacja
pochodzenia (powigzanie miedzy wejsciowymi i wyjéciowymi produktami danych) dla wielu
produktéw danych w siatce.

Przyktad

Na rysunku 9.12 pokazatam z perspektywy lotu ptaka plaszczyzny platformy i przyklad interfej-
sow logicznych, ktore kazda z nich moze zapewniaé. Chociaz plaszczyzny nie narzucajg $cistego
warstwowania, co oznacza, ze kazdy autoryzowany uzytkownik (program lub osoba) moze uzyska¢
dostep do interfejséw dowolnej plaszczyzny, istnieje migdzy nimi okreslona zaleznos¢.

‘ . Platforma doswiadczenia siatki

fwyszukiwanie /pochodzenie  /monitorowanie  /requiy-globaine
Siatka produktow danych i
zbudowana i obstugiwana /_‘T\
przez ptaszczyzny platformy - ) &/ y
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? ? ? ? O obstugiwane za

. | posrednictwem

- Plaszczyzna doswiadczenia produktu danych I interfejsow API

Jwielojezykowa-  /silnik-  jorkiestracja-  /zasoby-  /zarzqdzanie- fsieci-i- fsilnik-
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Narzedziowa ptaszczyzna infrastruktury

Rysunek 9.12. Wiele ptaszczyzn samoobstugowej platformy danych

Plaszczyzna doswiadczenia siatki zalezy od interfejsow plaszczyzny produktow danych, poniewaz
je agreguje, a plaszczyzna doswiadczenia produktu danych zalezy od interfejséw niskopoziomowej
narzedziowej plaszczyzny infrastruktury, gdyz zapewnia dla niej abstrakcje.

Interfejsy wymienione na rysunku 9.12 to jedynie przykiady i nie s3 wyczerpujace.
Musze wyjasnié, ze uzytam jezyka imperatywnego, podczas gdy w rzeczywistosci
prawdopodobnie bedzie stosowany projekt deklaratywny zorientowany na zasobach.
Aby jasne byly intencje interfejsu, uzylam np. /wdréz-pd w celu wskazania mozliwosci
»wdrozenia produktu danych jako jednostki”, podczas gdy w praktyce mozna zaprojek-
towac deklaratywny interfejs API, np. HTTP POST/wdrozenia-produktéw-danych.
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W istniejacych platformach, takich jak sie¢ ustug, koncepcja dwoch oddzielnych wspétpracujacych
plaszczyzn, sterowania i danych, zostata zapozyczona z routingu sieciowego. Chociaz te separacje
zagadnient mozna zastosowaé réwniez do platformy siatki danych (mozna sobie wyobrazi¢é, ze pro-
dukty danych stanowig plaszczyzne danych, a platforma stanowi plaszczyzne sterowania), celowo
trzymatam sie z dala od tego projektu.

Wrykorzystatam koncepcje doswiadczenia, aby skupi¢ sie na afordancjach i doswiadczeniach,
ktére zapewnia platforma na réznych poziomach — na poziomie poszczegdlnych produktéw
danych i na poziomie ich kolekgji jako siatki. Platforma oferuje np. do$§wiadczenie wykrywania
ustug i adresowalnosci: zdolnos$ci jednych produktéw danych do programowego wyszukiwania
drugich produktéw danych po nazwie i adresowania ich w celu konsumowania ich danych.
Mozna to sobie oczywiécie wyobrazi¢ jako implementacje ptaszczyzny podobnej do sterowania,
ktéra implementuje dynamiczny rejestr, adresowanie, routing itp. Traktuje to jako szczegoly imple-
mentacji, ktore beda nastepstwem do$wiadczenia.

Zasadniczo architektura siatki danych projektuje platforme na podstawie kontraktu doswiadcze-
nia, jakie zapewnia swoim uzytkownikom.

Szczegbdlowo funkcjonalnosci platformy oméwie w rozdziale 10.

Osadzone reguty obliczeniowe

W rozdziale 5. wprowadzitam kilka rodzajow obliczen, ktdre wspierajg zarzadzanie siatkg danych:
reguly obliczeniowe, znormalizowane protokoly produktéw danych, zautomatyzowane testy
i zautomatyzowane monitorowanie.

Sposéb modelowania architektury pod katem konfigurowania i egzekwowania regut narzuca
standardy i utrzymuje zgodno$¢ produktéw danych z oczekiwaniami jako$ciowymi, co ma bezpo-
$redni wplyw na to, jak skuteczna bedzie funkcja zarzadzania. Architektura jest kanatem dla efektyw-
nego zarzadzania, za pomoca ktérego reguly i standardy sa stosowane do wszystkich produktéw
danych w siatce.

Kwant danych jest potezng i rozszerzalng konstrukcja do osadzania polityk obliczeniowych w sposéb
rozproszony. Pozwala definiowa¢ i wykonywa¢ reguty jako kod.

Reguly wyrazone jako kod — w sposdb jednolity w calej siatce — s udostepniane kazdemu produk-
towi danych, ktéry nastepnie moze je ewaluowac i stosowa¢ w odpowiednim momencie.

Architektura siatki danych wprowadza kilka kolejnych logicznych komponentéw do zarzadzania
regutami produktéw danych jako kodem:

Przyczepa produktu danych

Przyczepa (ang. sidecar) to proces, ktéry implementuje wykonywanie regut i innych aspektéw
produktéw danych, ktére musza by¢ znormalizowane w calej siatce. Zapewnia to platforma.
Wdraza i uruchamia z produktem danych jako pojedyncza jednostke.

182 |  Rozdziat9. Architektura logiczna

Kup ksigzke Pole¢ ksigzke


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

Kontener obliczeniowy produktu danych
Jest to sposob, w jaki platforma hermetyzuje wykonywanie regut jako pojedyncza jednostke
wdrazang z produktem danych. Dla zwiezto$ci nazywam to czasem kontenerem danych.
Port sterowania
Port sterowania zapewnia zestaw standardowych interfejséw do zarzadzania i sterowania

regutami produktéw danych.

Te logiczne komponenty przedstawilam na rysunku 9.13. Najlepiej jest, jesli platforma dostarcza
i normalizuje niezalezne dziedzinowo komponenty, takie jak przyczepa, implementacja portéw
sterowania oraz porty wejSciowe i wyjsciowe.

-

| | :
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“\ / Port danych \y
Kontener\ /" wyjsciowych —
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_ udostepnianie danych) o
o

Wykrywanie/obserwowanie
(standard)

(standard) — zapewniana przez platforme funkcjonalnos¢ znormalizowana dia wszystkich produktéw danych

Rysunek 9.13. Komponenty logicznej architektury wbudowanych polityk obliczeniowych

Zwro6¢ uwage, ze kazdy z tych komponentdw logicznych moze by¢ zaimplementowany jako jeden
komponent fizyczny lub wiele komponentéw. Przyczepa jest np. rozszerzalnym i logicznym symbo-
lem zastepczym dla réznych rodzajow agentéw egzekwowania regul.

Przyczepa produktu danych

Przyczepa jest logicznym komponentem, ktéry dekoruje kontekst srodowiska uruchomienio-
wego kazdego produktu danych i wykonuje przekrojowe zadania, ktére majg by¢ znormalizowane
w calej siatce.
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Przyczepa jest czesto implementowana jako oddzielny proces w celu tworzenia dynamicznych i luznych
powigzan z produktem danych. Czesto jest wstrzykiwana w czasie wdrazania w kontener produktu da-
nych. Z czasem mozemy mie¢ wiecej niz jedng przyczepe lub rozszerzac istniejaca przyczepe o dodat-
kowe funkcjonalnoéci interdyscyplinarne. Niemniej jej konstrukcja musi by¢ rozszerzalna, aby z czasem
obja¢ wigkszg liczbe regul.

Przyjrzyjmy sie kilku sposobom, na jakie mozna rozszerzy¢ przyczepe, aby zapewni¢ sp6jnosé
wszystkich produktéw danych.

Wykonywanie regut

Jednym z obowiazkdw przyczepy produktu danych jest wykonywanie regut. Chociaz zarzadzanie
siatkg danych obejmuje r6znorodnos¢ produktéw danych w wielu wymiarach, takich jak modelowanie
danych, wymaga ono jednak spéjnego stosowania okreslonych regul w odniesieniu do wszystkich
produktéw danych.

W architekturze rozproszonej, takiej jak siatka danych, celem jest usuniecie wszelkich przypadkowych
punktow rywalizacji o zasoby i waskich gardel. Z tego powodu najlepiej jest konfigurowa¢ i egzekwo-
wac reguly niezaleznie w lokalnym kontekscie wykonywania poszczegdlnych produktéw danych,
a nie w scentralizowanej bramie.

Typowa strategia osiggniecia tego celu jest wstrzykiwanie wykonywania regut w kontekst lokalny.
W takim przypadku przyczepa towarzyszaca kazdemu produktowi danych moze ewaluowaé i stosowa¢
reguly kontroli dostepu, gdy uzyskiwany jest dostep do portu wyjéciowego, lub stosowa’ szyfrowanie,
gdy produkt danych zapisuje nowe dane.

Strategia ta zostala zaimplementowana w architekturze systeméw operacyjnych za pomocy
wzorca Przyczepa (https://oreil.ly/IILMb). Przyczepa to proces, ktory rozszerza zachowanie apli-
kacji o kwestie przekrojowe. Wzorzec ten jest wykorzystywany np. przez siatke ustug do implemen-
towania routingu, bezpieczenstwa, odpornoéci i innych regut dotyczacych wywotan przychodza-
cych i wychodzgcych z ustugi.

Inormalizowane protokoty i interfejsy

Waznym celem zarzadzania jest tworzenie interoperacyjnego ekosystemu produktéw danych.
Interfejsy produktéw danych, ktére udostepniajg ich dane i zachowanie — porty danych wejécio-
wych, porty wykrywania, porty danych wyjsciowych i port sterowania — maja zasadnicze znaczenie
dla interoperacyjnoséci miedzy produktami danych.

Przyczepa umieszczona w przeplywie wszystkich przychodzacych i wychodzacych komunikatow
produktéw danych moze zaoferowa¢ znormalizowane interfejsy API. Moze zapewni¢ np. znor-
malizowane API do udostepniania wskaznikéw SLO z poszczegoélnych produktéw danych. Im-
plementacja produktu danych wykorzystuje standardowa implementacje tych interfejséw API
do udostepniania swojej unikatowej zawarto$ci.
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Kontener obliczeniowy produktu danych

Jak wida¢ na rysunku 9.13, wiele komponentéw strukturalnych jest potaczonych razem, aby utworzy¢
autonomicznie uzyteczny produkt danych: przyczepa, konfiguracje regul, kod transformacji pro-
duktu danych, dane produktu danych, jego interfejsy udostepniania danych itp.

Kolejnym elementem zapewniajagcym skutecznos$¢ sfederowanego zarzadzania jest kontener,
ktéry opakowuje wszystkie elementy strukturalne produktu danych jako kwantu architektury.

Plaszczyzna doswiadczenia produktu danych w spdjny sposob zapewnia implementacje kontenera
dla wszystkich produktéw danych.

Port sterowania

Zarzadzanie obliczeniowe wprowadza nowy interfejs dla wszystkich produktéw danych — port
sterowania. Port sterowania udostepnia zbiér interfejséw API do konfigurowania regut dla kaz-
dego produktu danych oraz wykonywania niewielkiego zestawu operacji z wysokimi uprawnie-
niami w celu spelnienia wymogoéw zarzadzania.

Konfigurowanie regut

Port sterowania jest interfejsem do konfigurowania regul, ktére musza by¢ wykonywane w kontekscie
produktu danych. Reguly te moga by¢ tworzone i kontrolowane lokalnie przez sam produkt danych
lub centralnie przez plaszczyzne do$wiadczenia siatki.

Reguly dotyczace anonimizacji danych najlepiej jest np. tworzyc lokalnie przez deklarowanie
atrybutéw danych osobowych produktu danych. Wlasciciele dziedzinowego produktu danych
maja najbardziej istotne informacje pozwalajace wskazac i skonfigurowaé ewentualne dane osobowe
produktu danych. Natomiast definicje rdl i ich kontrole dostepu sg czesto tworzone centralnie i egze-
kwowane lokalnie w kazdym produkcie danych.

Dla pojedynczego produktu danych moga wspélistnie¢ obie formy tworzenia regut: konfigurowanie
lokalne lub centralne.

Projekt portu sterowania musi by¢ rozszerzalny, aby zapewnia¢ obstuge nowych rodzajéow regut
w miare ich wprowadzania do siatki.

Operacje z wysokim poziomem uprawnien

Funkcja zarzadzania potrzebuje sposobu na wykonywanie na wszystkich produktach danych niewiel-
kiego zestawu operacji z wysokim poziomem uprawnien, np. operacji egzekwowania prawa RODO
do bycia zapomnianym — prawa osoby fizycznej do usuniecia wszystkich jej danych osobowych
zebranych przez organizacje.

Wyobraz sobie, ze w przykladach firmy Daff jeden ze stuchaczy zdecyduje sie usunaé wszystkie
informacje na swoj temat zebrane przez firme. Globalna funkcja zarzgdzania musi mie¢ sposéb,
aby oznaczy¢ to we wszystkich produktach danych w siatce. Porty sterowania moga udostepnia¢ okre-
$lony interfejs z wysokimi uprawnieniami, ktéry implementuje prawo jednostki do bycia zapomnianym.

Platforma standaryzuje port sterowania dla wszystkich produktéw danych.
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Podsumowanie

W tym rozdziale przedstawilam logiczna architekture, ktora sprawita, ze zasady siatki danych staly
sie bardziej konkretne i blizsze implementacji.

W momencie, gdy pisze¢ ten rozdzial, rézne aspekty architektury logicznej sg na réznych etapach
dojrzatoséci — niektore s3 implementowane i testowane, a inne sg bardziej eksperymentalne. Ich stan
dojrzatosci wskazatam w tabeli 9.1.

Tabela 9.1. Logiczne komponenty architektoniczne siatki danych i stopieti ich dojrzatosci

Komponent

architektoniczny Opis

Dziedzina Systemy, produkty danych i interdyscyplinarne zespoty dostosowane do obstugi dziedzinowej
funkdji biznesowej i udostepniania jej analitycznych i operacyjnych funkcjonalnosci catej organizacji
i szerszemu gronu i klientow.
Jest to dobrze ugruntowana koncepdja.

Dziedzinowe interfejsy Inormalizowane interfejsy, ktére wykrywaja i udostepniaja dziedzinowe produkty danych

danych analitycznych oraz zapewniaja do nich dostep.

i(rzl(t):raf:jzsﬁu dnakntyc F;]mJekt W chwili, gdy pisze ten rozdziaf, implementacja tych interfejsow APl jest niestandardowa

) 7 lub charakterystyczna dla danej platformy.
analitycznych”)
Platformy ptatne musza oferowac otwarte interfejsy, aby utatwic udostepnianie danych i zapewnic

interoperacyjnos¢ z innymi platformami hostingowymi.

Dziedzinowe interfejsy Interfejsy APl i aplikacje, za posrednictwem ktérych dziedziny biznesowe udostepniajg szerszej
operacyjne (zobacz punkt organizacji swoje funkcjonalnosci transakcyjne i stan.
6;;?:(';2 :;t:;f’?su Ta koncepcja ma dojrzate implementacje.
Jest obstugiwana przez zatwierdzone standardy, takie jak RESTful, GraphQL, gRPCitd.
Kwant (produktu) danych Produkt danych zaimplementowany jako kwant architektury, ktory hermetyzuje wszystkie
(zobacz podrozdziat komponenty strukturalne wymagane do wykonania swojej pracy — kod, dane, specyfikacje
,Produkt danych jako infrastruktury i requty.
kwant architektury”) Jest wspominany w dywagacjach dotyczacych architektury. Uzywany wymiennie z pojeciem
produktu danych.
W chwili, gdy pisze ten rozdziat, jest to eksperymentalna koncepcja z niestandardowymi
implementacjami.
Kontener (produktu) Mechanizm grupowania wszystkich komponentdw strukturalnych produktu danych, wdrazanych
danych (zobacz punkt i uruchamianych jako pojedyncza jednostka ze swojq przyczepa.

Kontener obliczeniowy

produktu danych’) W chwili, gdy pisze ten rozdziat, jest to eksperymentalna koncepcja z niestandardowymi

implementacjami.
Przyczepa produktu Proces towarzyszacy produktowi danych. Jest uruchamiany w kontekscie kontenera produktu
danych (zobacz punkt danych i implementuje interdyscyplinarne i znormalizowane zachowania, takie jak wykonywanie
,Przyczepa produktu regut globalnych.
danych’) W chwili, gdy pisze ten rozdziat, jest to eksperymentalna koncepcja z niestandardowymi
implementacjami.
Port danych wejsciowych Mechanizmy produktu danych stuzace do ciagtego odbierania danych z co najmniej jednego Zrédta
(zobacz podpunkt ,Porty upstreamowego.
danych wejsciowych”)

W chwili, gdy pisze ten rozdziat, ma to niestandardowe implementacje z wykorzystaniem istniejgcych
technologii strumieniowego przysytania zdarzen i zarzqdzania potokami.
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Tabela 9.1. Logiczne komponenty architektoniczne siatki danych i stopieti ich dojrzatosci (cigg dalszy)

Komponent Onis

architektoniczny P

Port danych wyjsciowych Inormalizowane interfejsy API produktu danych do ciagtego udostepniania danych.

ézobachz poq’pynkt ”E,?rty W chwili, gdy pisze ten rozdziat, ma to niestandardowe implementacje charakterystyczne

anych wyjsciowych’) dla okreslonych dostawcow.

Dojrzata implementacja tej koncepcji wymaga otwartych standardéw udostepniania danych z obstugg
wielu trybéw dostepu do tymczasowych danych.

Interfejsy APl wykrywania Standardowe interfejsy APl produktu danych do zapewniania informadji zwiazanych z wykrywalnoscia —

i obserwowalnosci do wyszukiwania, adresowania, uczenia si i eksplorowania produktu danych — oraz informagji

(zobacz punkt ,Interfejsy zwigzanych z obserwowalnoscia, takich jak pochodzenie, wskazniki, dzienniki itd.

APl wykrywania

i obserwowalnosci
danych”) Dojrzata implementacja wymaga otwartych standarddw dla modelowania i udostepniania informagji

dotyczqcych wykrywalnosci i obserwowalnosdi. Niektdre standardy’ sq aktualnie na etapie rozwoju.

W chwili, gdy pisze ten rozdziat, zbudowane zostaty juz niestandardowe implementacje tych API.

Port sterowania (zobacz Standardowe interfejsy API produktu danych stuzace do konfigurowania regut lub wykonywania
punkt ,Port sterowania”) operadji zarzadzania z wysokimi uprawnieniami.

W chwili, gdy pisze ten rozdziat, ta koncepcja jest eksperymentalna.

Plaszczyzna platformy Grupa samoobstugowych funkcjonalnosci platformy z wysoka funkcyjna spéjnoscia udostepniang
(zobacz punkt ,Ptaszczyzna za posrednictwem interfejséw API.

platformy”) Jest to ogdina i dobrze ugruntowana koncepcja.

Narzedziowa ptaszczyzna Paszczyzna platformy zapewniajaca zarzadzanie zasobami niskopoziomowej infrastruktury —
infrastruktury danych zasobami obliczeniowymi, pamiecig masowa, systemem identyfikacji tozsamosci itd.

(zobacz punkt

W chwili, gdy pisze ten rozdziat, ustugi sktadajqce sie na ptaszczyzne infrastruktury sq dojrzate

Narzedziowa) ptaszczyzna i oferowane przez wielu dostawcow ze wsparciem dla zautomatyzowanego przydzielania zasobdw.

infrastruktury danych”)

Ptaszczyzna doswiadczenia Ptaszczyzna platformy zapewniajaca operacje na produkcie danych.

produktu danych (zobacz W chwili, gdy pisze ten rozdziat, istniejq niestandardowe implementacje ustug sktadajqcych sie

punkt ,Plaszczyzna 0 L ) . e ;
. ; a ptaszczyzne doswiadczenia produktu danych, ale nie zostaty udostepnione jeszcze zadne
gg;‘;’;’;d; zenia produkty implementacje referencyjne.

Plaszczyzna doswiadczenia Ptaszczyzna platformy zapewniajaca operacje na siatce potaczonych produktéw danych.
siatki (zobacz punkt
Plaszczyzna
do$wiadczenia siatki”)

W chwili, gdy pisze ten rozdziat, istnieje kilka niestandardowych implementadji ustug sktadajqcych sie
na ptaszczyzne doswiadczenia siatki, takich jak ustugi wykrywania i wyszukiwania, ale nie zostaty
udostgpnione jeszcze zadne implementacje referencyjine.

Te komponenty uznaje si¢ za logiczne, a ich fizyczna implementacja moze przybiera¢ rézne formy.
Pomyst wykonywania regul za pomoca przyczepy mozna fizycznie zaimplementowac np. jako proces
(ustuge) towarzyszacy kwantowi danych (powigzany dynamicznie) lub jako wspotdzielong biblioteke
(powiazana statycznie). Mam nadzieje, ze ta technologia rozwinie si¢ do tego stopnia, Ze uda nam
sie jak najbardziej zblizy¢ do siebie logiczng architekture i jej fizyczna implementacje.

W tabeli 9.1 przedstawitam podsumowanie logicznych komponentéw architektonicznych, ktére
wprowadzitam w tym rozdziale.

? Przykladem otwartego standardu obserwowalnosci, ktory moze zosta¢ zaadaptowany przez produkty danych,
jest OpenLineage (https://oreil.ly/366Nj).
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Siatka danych: kolejny etap
rozwoju technologii big data!

Dostep do danych jest warunkiem rozwoju niejednej orga-
nizacji. Aby w petni skorzystac z ich potencjatu i uzyskac
dzieki nim konkretng wartos¢, konieczne jest odpowiednie
zarzadzanie danymi. Rozwigzania stosowane obecnie w tym
zakresie nie nadazaja juz za ztozonoscig dzisiejszych orda-
nizacji, rozprzestrzenianiem sie Zrodet danych i rosnacymi
aspiracjami inZynierdw, ktdrzy rozwijaja techniki sztucznej
inteligencji i analizy danych. Odpowiedzig na te potrzeby
moze byc siatka danych, jednak praktyczna implementacja
tej koncepcji wymada istotnej zmiany myslenia.

Ta ksigzka szczegotowo wyjasnia paradygmat siatki danych,
a przy tym koncentruje sie na jego praktycznym zastoso-
waniu. Zgodnie z tym nowatorskim podejsciem dane nalezy
traktowac jako produkt, a dziedziny — jako gtowne zadadnie-
nie. Poza wyjasnieniem paradydmatu opisano tu zasady pro-
jektowania wysokopoziomowej architektury komponentow
siatki danych, a takze przedstawiono wskazowki i porady
dotyczgce ewolucyjnej realizacji siatki danych w organizacji.
Tematyka ta zostata potraktowana wszechstronnie: omowio-
no kwestie technologiczne, organizacyjne, jak rowniez
socjologiczne i kulturowe. Dzieki temu jest to cenna lektura
zarowno dla architektow i inzynierdw, jak i dla badaczy, ana-
litykdw danych, wreszcie dla lideréw i kierownikéw zespotow.

W ksigzce:
® wyczerpujgce wprowadzenie
do paradygmatu siatki danych

¢ siatka danych i jej komponenty

e projektowanie architektury
siatki danych

e opracowywanie i realizacja
stratedii siatki danych

e zdecentralizowany model
wtasnosci danych

® przejscie z hurtowni
i jezior danych do rozproszonej
siatki danych

Zhamak Dehghani jest autorka
paradygmatu siatki danych. Petni

funkcje dyrektora do spraw technologii

w firmie ThoughtWorks, gdzie zajmuje
sie systemami rozproszonymi i archi-
tekturg danych. Jest cztonkinig wielu
ordgandw doradczych do spraw techno-
logii, a takZe zwolenniczka decentralizacji
w technologii i w spoteczenstwie.
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