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    Recenzje książki

    Inżynieria danych w praktyce


    Świat danych już od jakiegoś czasu ewoluuje. Najpierw byli projektanci. Następnie administratorzy baz danych. Potem dyrektorzy CIO. Następnie architekci danych. Ta książka sygnalizuje kolejny krok w ewolucji i dojrzałości branży. Jest to lektura obowiązkowa dla każdego, kto uczciwie podchodzi do swojego zawodu i kariery.


    — Bill Inmon, twórca hurtowni danych


    Inżynieria danych w praktyce to świetne wprowadzenie do dziedziny przenoszenia, przetwarzania i obsługi danych. Wyjaśnia taksonomię pojęć danych bez zbytniej koncentracji na poszczególnych narzędziach lub dostawcach, więc techniki i pomysły powinny przetrwać każdy pojedynczy trend lub produkt. Gorąco polecam ją każdemu, kto chce być na bieżąco z inżynierią danych lub analizą, oraz wszystkim osobom zajmującym się danymi, a chcącymi uzupełnić luki w swojej wiedzy.


    — Jordan Tigani, założyciel i dyrektor generalny firmy MotherDuck

    oraz inżynier, pomysłodawca i współtwórca firmy BigQuery


    Jeśli chcesz być liderem w swojej branży, musisz zbudować możliwości niezbędne do zapewnienia wyjątkowych doświadczeń dla swoich klientów i pracowników. To nie jest tylko problem technologiczny. To szansa dla ludzi. Coś, co zmieni Twój biznes. Inżynierowie danych są w centrum tej transformacji. Dzisiaj ta dyscyplina nie jest jednak dobrze rozumiana. Ta książka demistyfikuje inżynierię danych. Powinna stać się Twoim ostatecznym przewodnikiem umożliwiającym odniesienie sukcesu z danymi.


    — Bruno Aziza, szef działu analizy danych, Google Cloud


    Co za książka! Joe i Matt dają Ci odpowiedź na pytanie: „co muszę wiedzieć, aby praktykować inżynierię danych?”. Niezależnie od tego, czy jesteś początkującym inżynierem danych, czy postanowiłeś uzupełnić swoją wiedzę, nie musisz szukać innego podręcznika. Chcesz dowiedzieć się więcej o podstawowych zasadach i najważniejszych pojęciach związanych ze stanowiskiem inżyniera danych, jego obowiązkach, środowisku technicznym i organizacyjnym oraz misji — to jest właśnie to, co Joe i Matt oferują w tej książce.


    — Andy Petrella, założyciel firmy Kensu


    To jest książka, której w inżynierii danych brakowało. Cudownie dokładny opis tego, czego potrzeba, aby stać się dobrym praktykiem w dziedzinie inżynierii danych, uzupełniony przemyślanymi, zaczerpniętymi z życia rozważaniami. Książka Joego i Matta powinna stać się lekturą obowiązkową na wszystkich przyszłych kursach kształcących inżynierów danych.


    — Sarah Krasnik, lider inżynierii danych


    To niesamowite uświadomić sobie, jak szeroki zakres wiedzy powinien posiadać inżynier danych. Nie ma jednak się czego bać. Ta książka zawiera świetny podstawowy przegląd różnych architektur, podejść, metodologii i wzorców, o których powinien wiedzieć każdy, kto pracuje z danymi. Ale jeszcze cenniejsze jest to, że ta książka jest pełna „złotych bryłek mądrości”, porad dotyczących najlepszych praktyk i rzeczy, które należy wziąć pod uwagę przy podejmowaniu decyzji związanych z inżynierią danych. Jest to lektura obowiązkowa zarówno dla doświadczonych, jak i początkujących inżynierów danych.


    — Veronika Durgin, lider ds. danych i analiz


    Byłem zaszczycony, gdy Joe i Matt poprosili mnie o recenzję techniczną ich arcydzieła wiedzy o danych — książki Inżynieria danych w praktyce. Ich zdolność do wyodrębnienia kluczowych komponentów, ważnych dla każdego, kto chce pełnić rolę inżyniera danych, nie ma sobie równych. Dzięki przejrzystemu stylowi pisania informacje są łatwe do przyswojenia, a w omawianych zagadnieniach nie ma „białych plam”. To była absolutna przyjemność pracować z jednymi z najlepszych liderów myśli w przestrzeni danych. Nie mogę się doczekać na ich kolejne prace.


    — Chris Tabb, współzałożyciel firmy LEIT DATA


    Inżynieria danych w praktyce to pierwsza książka, która dogłębnie i holistycznie przyjrzała się wymaganiom współczesnych inżynierów danych. Jak się przekonasz, książka opisuje kluczowe obszary inżynierii danych, w tym wymienia niezbędne umiejętności, narzędzia i architektury wykorzystywane w dzisiejszych złożonych środowiskach technicznych do zarządzania danymi, przenoszenia ich i dostosowywania.


    Co ważniejsze, Joe i Matt przekazują swoje mistrzostwo w rozumieniu inżynierii danych i poświęcają czas na omówienie jej niuansów, tak by stały się zrozumiałe dla czytelników. Niezależnie od tego, czy jesteś menedżerem, doświadczonym inżynierem danych, czy osobą, która marzy o locie w kosmos, ta książka zapewni Ci praktyczny wgląd w dzisiejszy krajobraz inżynierii danych.


    — Jon King, główny architekt danych


    W 2042 roku dla inżynierów danych będą ważne dwie rzeczy: SQL i ta książka. Joe i Matt przebili się przez szum wokół narzędzi, aby wydobyć powoli zmieniające się wymiary naszej dyscypliny. Niezależnie od tego, czy zaczynasz swoją podróż z danymi, czy dodajesz paski do „czarnego pasa”, książka Inżynieria danych w praktyce będzie stanowić źródło Twojego mistrzostwa.


    — Kevin Hu, dyrektor generalny firmy Metaplane


    W dziedzinie, która szybko się zmienia i w której stale pojawiają się nowe rozwiązania techniczne, Joe i Matt udzielają jasnych, ponadczasowych wskazówek. Koncentrują się na podstawowych pojęciach i wiedzy wymaganej do osiągnięcia doskonałości w roli inżyniera danych. Ta książka jest pełna informacji, które pozwolą Ci zadawać właściwe pytania, rozumieć kompromisy i podejmować najlepsze decyzje podczas projektowania architektury danych i wdrażania rozwiązań w całym cyklu życia inżynierii danych. Niezależnie od tego, czy dopiero zastanawiasz się nad przyjęciem roli inżyniera danych, czy pracujesz w tej dziedzinie od lat, gwarantuję, że z tej książki wiele się nauczysz!


    — Julie Price, starszy menedżer produktu w firmie SingleStore


    Inżynieria danych w praktyce to nie tylko zwykły podręcznik, to książka, która uczy, jak myśleć jak inżynier danych. Książka Joego i Matta, która w części przedstawia rys historyczny, w części teoretyczne podstawy, a w części wiedzę zdobytą przez autorów w ciągu dziesięcioleci, zdecydowanie zasłużyła na swoje miejsce na półce każdego specjalisty pracującego w branży danych.


    — Scott Breitenother, założyciel i dyrektor generalny firmy Brooklyn Data Co.


    Nie ma innej książki, która tak obszernie omawia, co to znaczy być inżynierem danych. Joe i Matt dokładnie omawiają obowiązki osób pracujących z danymi, wpływ podejmowanych przez nie decyzji na biznes, możliwe wybory architektoniczne oraz wiele innych zagadnień. Mimo że książka dotyczy złożonej problematyki, czyta się ją łatwo i nie sprawia problemów w przyswojeniu tematów. To lektura obowiązkowa.


    — Danny Leybzon, architekt MLOps


    Chciałbym, aby ta książka była dostępna wiele lat temu, kiedy zaczynałem pracować z inżynierami danych. Dzięki obszernemu omówieniu tematów opisywane role są czytelne. Książka buduje empatię z wieloma rolami potrzebnymi do utworzenia kompetentnej dyscypliny danych.


    — Tod Hansmann, wiceprezes ds. inżynierii


    Obowiązkowa lektura i natychmiastowy klasyk dla wszystkich osób pracujących w branży inżynierii danych. Ta książka wypełnia lukę w obecnej bazie wiedzy. Omawia podstawowe tematy, których nie ma w innych książkach. Dzięki jej lekturze zapoznasz się z podstawowymi koncepcjami inżynierii danych i uzyskasz wgląd w kontekst historyczny, co pomoże Ci osiągnąć sukces w tej dziedzinie.


    — Matthew Sharp, inżynier ds. danych i uczenia maszynowego


    Inżynieria danych jest podstawą każdej analizy, modelu uczenia maszynowego i produktu danych, dlatego jest bardzo ważne, aby była wykonywana dobrze. Istnieją niezliczone podręczniki, książki i materiały dotyczące każdej technologii wykorzystywanej przez inżynierów danych. Jest jednak bardzo niewiele zasobów (jeśli w ogóle takie istnieją), które prezentowałyby całościowy obraz tego, co to znaczy pracować jako inżynier danych. Ta książka spełnia kluczową potrzebę w branży, kładzie podwaliny dla początkujących i doświadczonych inżynierów danych, co pozwala odnieść im sukces i być skutecznymi w swoich rolach. Tę książkę poleciłbym każdemu, kto chce pracować z danymi na dowolnym poziomie.


    — Tobias Macey, gospodarz podcastu The Data Engineering

  


  
    Przedmowa


    Jak powstała ta książka? Jej pochodzenie jest głęboko zakorzenione w naszej podróży od nauki o danych do inżynierii danych. Często żartobliwie nazywamy siebie badaczami danych z odzysku. Obaj mamy doświadczenie w projektach data science, gdy po przystąpieniu do projektu musieliśmy zmagać się z ich realizacją z powodu braku odpowiednich podstaw. Nasza podróż do inżynierii danych rozpoczęła się w chwili, gdy podjęliśmy się zadań inżynierii danych w celu zbudowania niezbędnych fundamentów i infrastruktury.


    Wraz z rozwojem nauki o danych firmy hojnie wykorzystywały talenty w dziedzinie nauki o danych, mając nadzieję na czerpanie z tego wymiernych korzyści. Bardzo często inżynierowie danych zmagali się z podstawowymi problemami, które nie były im znane z poprzednich doświadczeń oraz edukacji — gromadzeniem danych, czyszczeniem danych, dostępem do danych, transformacją danych i infrastrukturą. Wszystko to są problemy, które ma na celu rozwiązać inżynieria danych.


    Czym ta książka nie jest?


    Zanim opowiemy, o czym jest ta książka i czego czytelnik się z niej dowie, spróbujmy powiedzieć, czym ta książka nie jest. Ta książka nie opisuje sposobu wykorzystania przez inżynierów danych konkretnych narzędzi, technologii lub platform. Wiele doskonałych książek podchodzi do technologii inżynierii danych z tej perspektywy, książki te mają jednak krótki okres trwałości. Zamiast tego skupiamy się na podstawowych koncepcjach inżynierii danych.


    O czym jest ta książka?


    Ta książka ma na celu wypełnienie luki w aktualnie dostępnych publikacjach i materiałach dotyczących inżynierii danych. Chociaż nie brakuje zasobów technicznych, które dotyczą konkretnych narzędzi i technologii inżynierii danych, inżynierowie danych mają trudności ze zrozumieniem, w jaki sposób złożyć te komponenty w spójną całość, która znajdzie zastosowanie w rzeczywistym świecie. Ta książka łączy kropki kompleksowego cyklu życia danych. Pokazuje, jak połączyć różne technologie, aby zaspokoić potrzeby dalszych konsumentów danych, takich jak analitycy, badacze danych i inżynierowie uczenia maszynowego. Ta książka stanowi uzupełnienie książek wydanych przez wydawnictwo O’Reilly i opisujących szczegóły poszczególnych technologii, platform i języków programowania.


    Główną ideą tej książki jest cykl życia inżynierii danych: generowanie, przechowywanie, pozyskiwanie, przekształcanie i udostępnianie danych. Od początków technologii danych obserwowaliśmy wzloty i upadki niezliczonych konkretnych technologii i produktów dostawców, ale etapy cyklu życia inżynierii danych w gruncie rzeczy się nie zmieniły. Dzięki zrozumieniu tego frameworka czytelnik nauczy się stosować technologie do rozwiązywania rzeczywistych problemów biznesowych.


    Naszym celem jest nakreślenie zasad, które sięgają dwóch osi. Po pierwsze chcemy przełożyć inżynierię danych na zasady, które mogą obejmować dowolną technologię. Po drugie chcemy przedstawić reguły, które przetrwają próbę czasu. Mamy nadzieję, że te pomysły odzwierciedlają wnioski wyciągnięte z przewrotu technologii danych w ciągu ostatnich dwudziestu lat i że nasz sposób myślenia będzie przydatny jeszcze przez dekadę lub dłużej.


    Na jedną rzecz należy zwrócić uwagę: bezapelacyjnie przyjmujemy podejście oparte na chmurze. Postrzegamy chmurę jako podstawę, która przetrwa dziesięciolecia. Większość lokalnych systemów danych i obciążeń zostanie ostatecznie przeniesiona do chmury. Zakładamy, że infrastruktura i systemy są efemeryczne i skalowalne, a inżynierowie danych będą skłaniać się ku wdrażaniu usług zarządzanych w chmurze. W związku z tym większość pojęć opisanych w tej książce w równym stopniu dotyczy środowisk innych niż chmurowe.


    Kto powinien przeczytać tę książkę?


    Głównymi odbiorcami tej książki powinni być pracownicy techniczni, inżynierowie oprogramowania średniego i wyższego szczebla, naukowcy zajmujący się danymi lub analitycy zainteresowani dziedziną inżynierii danych albo inżynierowie danych pracujący w przedsięwzięciach związanych z konkretnymi technologiami, ale chcący poznać bardziej kompleksową perspektywę. Druga grupa docelowa składa się z interesariuszy danych, którzy pracują obok pracowników technicznych — np. kierownika zespołu ds. danych z zapleczem technicznym nadzorującego zespół inżynierów danych lub dyrektora hurtowni danych, który chce migrować z technologii lokalnej do rozwiązania opartego na chmurze.


    Idealnie byłoby, gdybyś był ciekawy i chciał się uczyć — po co w innym przypadku miałbyś czytać tę książkę? Jesteś na bieżąco z technologiami danych i trendami dzięki czytaniu książek i artykułów na temat hurtowni danych (jezior danych), systemów wsadowych i technologii strumieniowych? Ta książka pomoże Ci wpleść to, co przeczytałeś, w pełny obraz inżynierii danych dla różnych technologii i paradygmatów.


    Warunki wstępne


    Zakładamy znajomość typów systemów danych występujących w środowisku korporacyjnym. Ponadto zakładamy, że czytelnicy mają podstawową znajomość SQL i Pythona (albo innego języka programowania) oraz doświadczenie z usługami w chmurze.


    Dostępne są liczne zasoby dla początkujących inżynierów danych pozwalające na ćwiczenie umiejętności programowania w Pythonie i posługiwania się językiem SQL. Bardzo wiele z nich jest dostępnych za darmo (posty na blogu, strony z samouczkami, filmy na YouTubie). Corocznie wydawanych jest również wiele książek poświęconych językowi Python.


    Chmura zapewnia bezprecedensowe możliwości praktycznego ćwiczenia w posługiwaniu się narzędziami do obsługi danych. Sugerujemy, aby początkujący inżynierowie danych założyli konta na platformach chmurowych, takich jak AWS, Azure, Google Cloud Platform, Snowflake, Databricks itp. Warto zauważyć, że wiele z tych platform ma opcje bezpłatne. Podczas nauki czytelnicy powinni jednak uważnie obserwować koszty i pracować z małymi ilościami danych i klastrami złożonymi z pojedynczych węzłów.


    Zapoznawanie się z korporacyjnymi systemami danych poza środowiskiem korporacyjnym jest trudne, co stwarza pewne bariery dla początkujących inżynierów danych, którzy jeszcze nie rozpoczęli swojej pierwszej pracy związanej z danymi. Ta książka może im w tym pomóc. Sugerujemy, aby początkujący w branży danych zapoznali się z wysokopoziomowym pojęciami, a następnie przejrzeli materiały wymienione w punktach „Zasoby dodatkowe” zamieszczonych na końcu każdego rozdziału. Przy drugim czytaniu zwróć uwagę na wszelkie nieznane terminy i technologie. Aby zapoznać się z nowymi pojęciami i wypełnić luki w swojej wiedzy, możesz korzystać z Google, Wikipedii, postów na blogu, filmów w serwisie YouTube i witryn dostawców.


    Czego się nauczysz i jak poprawi to Twoje umiejętności?


    Ta książka ma na celu pomóc czytelnikom zbudować solidne podstawy do rozwiązywania rzeczywistych problemów inżynierii danych.


    Lektura tej książki pozwoli Ci odpowiedzieć na następujące pytania:


    
      	W jaki sposób inżynieria danych wpływa na Twoją obecną rolę (analityk danych, inżynier oprogramowania lub kierownik zespołu danych)?


      	Jak przebić się przez szum marketingowy i wybrać odpowiednie technologie, architekturę danych i procesy?


      	Jak wykorzystać cykl życia inżynierii danych do zaprojektowania i zbudowania solidnej architektury?


      	Jakie są najlepsze praktyki na każdym etapie cyklu życia danych?

    


    Dzięki tej książce nauczysz się:


    
      	Wykorzystywać zasady inżynierii danych w swojej obecnej pracy (jako analityk danych, inżynier oprogramowania, kierownik zespołu danych itp.).


      	Łączyć ze sobą różnorodne technologie chmurowe, aby zaspokoić potrzeby konsumentów danych w dolnej części strumienia przetwarzania.


      	Oceniać problemy inżynierii danych i stosować kompleksowe frameworki najlepszych praktyk.


      	Stosować mechanizmy zarządzania danymi i bezpieczeństwa w całym cyklu życia inżynierii danych.

    


    Poruszanie się po tej książce


    Ta książka składa się z czterech części:


    
      	Część I „Podstawy i bloki konstrukcyjne”.


      	Część II „Cykl życia inżynierii danych w szczegółach”.


      	Część III „Bezpieczeństwo, prywatność i przyszłość inżynierii danych”.


      	Dodatki A i B obejmujące odpowiednio serializację i kompresję oraz sieci w chmurze.

    


    Część I zaczyna się od rozdziału 1., w którym definiujemy inżynierię danych, a następnie w rozdziale 2. mapujemy cykl życia inżynierii danych. W rozdziale 3. opisujemy dobrą architekturę. W rozdziale 4. przedstawiamy framework wyboru odpowiedniej technologii — chociaż często można się spotkać z połączeniem technologii i architektury, w gruncie rzeczy są to bardzo różne tematy.


    Część II opiera się na rozdziale 2. Szczegółowo opisuje cykl życia inżynierii danych — każda z faz cyklu życia danych — generowanie, przechowywanie, pozyskiwanie, przekształcanie i udostępnianie — została omówiona w osobnym rozdziale. Część II można uznać za sedno książki, a pozostałe rozdziały istnieją po to, aby wspierać podstawowe koncepcje omówione w tej części.


    Część III opisuje tematy dodatkowe. W rozdziale 10. omawiamy bezpieczeństwo i prywatność. Podczas gdy zagadnienia związane z bezpieczeństwem zawsze były ważną częścią zawodu inżyniera danych, to wraz ze wzrostem liczby naruszeń bezpieczeństwa dla zysku i sponsorowanych przez państwa cyberataków jeszcze bardziej zyskały one na znaczeniu. Co możemy powiedzieć o prywatności? Era korporacyjnego nihilizmu prywatności dobiegła końca — żadna firma nie chce, aby jej nazwa pojawiła się w nagłówku artykułu na temat niechlujnych praktyk prywatności. W związku z pojawieniem się RODO, CCPA i innych przepisów lekkomyślne obchodzenie się z danymi osobowymi może mieć znaczące konsekwencje prawne. Krótko mówiąc, w każdej pracy związanej z inżynierią danych bezpieczeństwo i prywatność powinny mieć najwyższy priorytet.


    Podczas pracy w branży inżynierii danych, prowadzenia badań na potrzeby tej książki i przeprowadzania rozmów z wieloma ekspertami dużo myśleliśmy o tym, dokąd zmierza ta dziedzina w bliższej i dalszej perspektywie. Nasze wysoce spekulacyjne pomysły na przyszłość inżynierii danych przedstawiliśmy w rozdziale 11. Zgodnie ze swą naturą przyszłość jest czymś nieodgadnionym. Czas pokaże, czy niektóre z naszych pomysłów były poprawne. Chcielibyśmy usłyszeć od naszych czytelników, w jaki sposób ich wizje przyszłości zgadzają się z naszymi lub się od nich różnią.


    W załącznikach omawiamy kilka tematów technicznych, które są niezwykle istotne dla codziennej praktyki inżynierii danych, ale nie pasują do głównej części tekstu. W szczególności inżynierowie danych powinni znać zagadnienia związane z serializacją i kompresją (patrz dodatek A) zarówno w celu bezpośredniej pracy z plikami danych, jak i oceny wydajności w systemach danych. Ponieważ inżynieria danych przenosi się do chmury, obsługa sieci w chmurze (patrz dodatek B) ma kluczowe znaczenie.


    Konwencje użyte w tej książce


    W tej książce zastosowano następujące konwencje typograficzne:


    Kursywa


    Wskazuje adresy URL, adresy e-mail, nazwy plików i rozszerzenia plików.


    Pogrubienie


    Wskazuje nowe terminy.


    Czcionka o stałej szerokości


    Używana do listingów programów, a także w akapitach do oznaczania elementów programu, takich jak nazwy zmiennych lub funkcji, bazy danych, typy danych, zmienne środowiskowe, instrukcje i słowa kluczowe.
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            Ten element oznacza wskazówkę lub sugestię.
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            Ten element oznacza ogólną uwagę.

          
        

      
    


    
      
        
        
      

      
        
          	
            [image: Obraz zawierający tekst, stawonogi, homar  Opis wygenerowany automatycznie]

          

          	
            Ten element wskazuje ostrzeżenie.

          
        

      
    


    Podziękowania


    Kiedy zaczęliśmy pisać tę książkę, wiele osób ostrzegało nas, że czeka nas trudne zadanie. Książka taka jak ta powinna opisywać wiele elementów, a ze względu na kompleksowe spojrzenie na dziedzinę inżynierii danych wymagała mnóstwa badań, wywiadów, dyskusji i wielu przemyśleń. Nie twierdzimy, że uwzględniliśmy każdy niuans inżynierii danych, ale mamy nadzieję, że wyniki spełnią oczekiwania czytelników. W pracy pomogło nam wiele osób. Jesteśmy wdzięczni za wsparcie, które otrzymaliśmy od licznych ekspertów.


    Po pierwsze dziękujemy naszej niesamowitej ekipie recenzentów merytorycznych. Przeczytali wiele materiałów i przekazali nieocenione (i często bezwzględnie dosadne) uwagi. Bez ich pomocy ta książka nie byłaby tym, czym jest. W żadnej szczególnej kolejności składamy podziękowania Billowi Inmonowi, Andy’emu Petrelli, Mattowi Sharpowi, Todowi Hansemanowi, Chrisowi Tabbowi, Danny’emu Lebzyonowi, Martinowi Kleppmanowi, Scottowi Lorimorowi, Nickowi Schrockowi, Lisie Steckman, Veronice Durgin i Alexowi Woolfordowi.


    Po drugie mieliśmy wyjątkową okazję porozmawiać z wiodącymi ekspertami w dziedzinie danych podczas naszych programów na żywo, podcastów, spotkań i niekończących się prywatnych rozmów. Ich pomysły pomogły ukształtować naszą książkę. Jest zbyt wiele osób, aby wymienić je indywidualnie, ale na podziękowania zasługują następujące osoby: Jordan Tigani, Zhamak Dehghani, Ananth Packkildurai, Shruti Bhat, Eric Tschetter, Benn Stancil, Kevin Hu, Michael Rogove, Ryan Wright, Adi Polak, Shinji Kim, Andreas Kretz, Egor Gryaznov, Chad Sanderson, Julie Price, Matt Turck, Monica Rogati, Mars Lan, Pardhu Gunnam, Brian Suk, Barr Moses, Lior Gavish, Bruno Aziza, Gian Merlino, DeVaris Brown, Todd Beauchene, Tudor Girba, Scott Taylor, Ori Rafael, Lee Edwards, Bryan Offutt, Ollie Hughes, Gilbert Eijkelenboom, Chris Bergh, Fabiana Clemente, Andreas Kretz, Ori Reshef, Nick Singh, Mark Balkenende, Kenten Danas, Brian Olsen, Lior Gavish, Rhaghu Murthy, Greg Coquillo, David Aponte, Demetrios Brinkmann, Sarah Catanzaro, Michel Tricot, Levi Davis, Ted Walker, Carlos Kemeny, Josh Benamram, Chanin Nantasenamat, George Firican, Jordan Goldmeir, Minhaaj Rehmam, Luigi Patruno, Vin Vashista, Danny Ma, Jesse Anderson, Alessya Visnjic, Vishal Singh, Dave Langer, Roy Hasson, Todd Odess, Che Sharma, Scott Breitenother, Ben Taylor, Thom Ives, John Thompson, Brent Dykes, Josh Tobin, Mark Kosiba, Tyler Pugliese, Douwe Maan, Martin Traverso, Curtis Kowalski, Bob Davis, Koo Ping Shung, Ed Chenard, Matt Sciorma, Tyler Folkman, Jeff Baird, Tejas Manohar, Paul Singman, Kevin Stumpf, Willem Pineaar, and Michael Del Balso from Tecton, Emma Dahl, Harpreet Sahota, Ken Jee, Scott Taylor, Kate Strachnyi, Kristen Kehrer, Taylor Miller, Abe Gong, Ben Castleton, Ben Rogojan, David Mertz, Emmanuel Raj, Andrew Jones, Avery Smith, Brock Cooper, Jeff Larson, Jon King, Holden Ackerman, Miriah Peterson, Felipe Hoffa, David Gonzalez, Richard Wellman, Susan Walsh, Ravit Jain, Lauren Balik, Mikiko Bazeley, Mark Freeman, Mike Wimmer, Alexey Shchedrin, Mary Clair Thompson, Julie Burroughs, Jason Pedley, Freddy Drennan, Jason Pedley, Kelly and Matt Phillipps, Brian Campbell, Faris Chebib, Dylan Gregerson, Ken Myers, Jake Carter, Seth Paul, Ethan Aaron i wielu innych.


    Jeśli ktoś nie został wymieniony z nazwiska, prosimy nie traktować tego zbyt osobiście. Wiesz, kim jesteś. Skontaktuj się z nami, a uwzględnimy Cię w kolejnym wydaniu.


    Chcielibyśmy również podziękować zespołowi Ternary Data (Colleenowi McAuleyowi, Maike’owi Wellsowi, Patrickowi Dahlowi, Aaronowi Hunsakerowi i innym), naszym studentom i niezliczonym ludziom na całym świecie, którzy nas wspierali. To wspaniałe przypomnienie o tym, że świat to tylko mała wioska.


    Praca z ekipą wydawnictwa O’Reilly była niezwykła! Specjalne podziękowania należą się Jessowi Habermanowi za udzielone zaufanie podczas procesu proponowania książki, naszym niesamowitym i niezwykle cierpliwym redaktorom Nicole Taché i Michele Cronin za wspaniałą redakcję, komentarze i wsparcie. Dziękuję również wspaniałemu zespołowi produkcyjnemu w O’Reilly (Gregowi i jego zespołowi).


    Joe chciałby podziękować swojej rodzinie — Cassie, Milo i Ethanowi — za to, że pozwolili mu pracować nad tą książką. Musieli wiele wytrzymać. Joe obiecuje, że nigdy więcej już nie napisze książki. ;)


    Matt chciałby podziękować swoim przyjaciołom i rodzinie za ich niezwykłą cierpliwość i wsparcie. Wciąż ma nadzieję, że Seneca doceni sporą ilości pracy i straconego czasu rodzinnego podczas wakacji i da pięciogwiazdkową recenzję.

  


  
    Część I

    Podstawy i bloki budulcowe

  


  
    Rozdział 1.

    Czym jest inżynieria danych?


    Jeśli pracujesz z danymi lub z oprogramowaniem, być może zauważyłeś, że z cienia wyłoniła się inżynieria danych (ang. data engineering), która teraz współdzieli scenę z nauką o danych (ang. data science). Inżynieria danych nie bez powodu jest jedną z najgorętszych dziedzin danych i technologii. Buduje podstawy do nauki o danych oraz analiz w produkcji. W tym rozdziale wyjaśniono, czym jest inżynieria danych, jak ta dziedzina powstała, jaką przeszła ewolucję, jakie powinny być umiejętności inżynierów danych oraz z kim ci inżynierowie pracują.


    Czym jest inżynieria danych?


    Pomimo obecnej popularności inżynierii danych istnieje wiele nieporozumień co do tego, co oznacza termin inżynieria danych i co robią inżynierowie danych. Inżynieria danych istnieje w jakiejś formie od czasu, gdy firmy zaczęły wykorzystywać dane, na przykład do analizy predykcyjnej, analizy opisowej oraz wykonywania raportów. Z początkiem drugiego dziesięciolecia XXI wieku wraz z powstaniem nauki o danych znalazła się ona w centrum zainteresowania. Na potrzeby tej książki zdefiniowanie terminów inżynieria danych i inżynier danych ma kluczowe znaczenie.


    Najpierw przyjrzyjmy się krajobrazowi opisu inżynierii danych. Opracujemy terminologię, której będziemy używać w tej książce. Istnieje bardzo wiele definicji terminu inżynieria danych. Na początku 2022 r. wyszukiwanie w Google w ścisłym dopasowaniu terminu „what is data engineering?” (dosłownie: co to jest inżynieria danych?) zwracało ponad 91 000 unikatowych wyników. Zanim podamy naszą definicję, oto kilka przykładów tego, jak definiują inżynierię danych niektórzy eksperci w tej dziedzinie:


    Inżynieria danych to zbiór operacji, których celem jest stworzenie interfejsów dostępu do informacji i mechanizmów ich przepływu. Wymaga istnienia dedykowanych specjalistów — inżynierów danych — dbających o to, aby dane były dostępne i użyteczne dla innych. Krótko mówiąc, inżynierowie danych konfigurują i obsługują infrastrukturę danych organizacji oraz przygotowują dane do wykonywania dalszych analiz przez analityków danych i badaczy.


    — Fragment wpisu na blogu AltexSoft Data Engineering and Its Main Concepts…[1]


    Pierwszy typ inżynierii danych koncentruje się na SQL. Mechanizmy podstawowego przetwarzania danych i ich przechowywania są zlokalizowane w relacyjnych bazach danych. Wszystkie operacje przetwarzania danych są wykonywane za pomocą języka SQL lub języka opartego na SQL. Czasami przetwarzanie danych odbywa się za pomocą narzędzia ETL[2]. Drugi rodzaj inżynierii danych koncentruje się na pojęciu big data. Mechanizmy podstawowego przetwarzania danych i ich przechowywania bazują na technologiach big data, takich jak Hadoop, Cassandra i HBase. Wszystkie operacje przetwarzania danych są wykonywane za pomocą frameworków big data, takich jak MapReduce, Spark i Flink. O ile do przetwarzania danych jest wykorzystywany język SQL, o tyle podstawowe mechanizmy przetwarzania danych są wykonywane za pomocą takich języków programowania jak Java, Scala i Python.


    — Jesse Anderson[3]


    W odniesieniu do wcześniej istniejących ról dziedzina inżynierii danych może być uważana za nadzbiór analizy biznesowej i hurtowni danych, ale z większą liczbą elementów typowych dla inżynierii oprogramowania. Dyscyplina ta integruje również specjalizacje wokół działania tzw. rozproszonych systemów „big data” wraz z koncepcjami dotyczącymi rozszerzonego ekosystemu Hadoop, przetwarzania strumieniowego oraz obliczeń na wielką skalę.


    — Maxime Beauchemin[4]


    Inżynieria danych polega na przemieszczaniu, przetwarzaniu danych i zarządzaniu nimi.


    — Lewis Gavin[5]


    Ho, ho! Jeśli dotąd nie miałeś styczności z inżynierią danych, Twoja reakcja jest całkowicie zrozumiała. To zaledwie garść definicji zawierających ogromny zakres opinii na temat znaczenia terminu inżynieria danych.


    Definicja inżynierii danych


    Przy próbie znalezienia wspólnych wątków w sposobie definiowania inżynierii danych przez różne osoby wyłania się oczywisty wzorzec: inżynier danych pobiera dane, przechowuje je i przygotowuje do wykorzystywania przez badaczy danych, analityków i innych. Oto w jaki sposób my definiujemy pojęcia inżynierii danych i inżyniera danych:


    Inżynieria danych (ang. data engineering) to opracowywanie, wdrażanie i utrzymywanie systemów i procesów, które pobierają surowe dane i na ich podstawie wytwarzają wysokiej jakości, spójne informacje wspierające dalsze przypadki użycia, takie jak analiza danych i uczenie maszynowe. Inżynieria danych to część wspólna zagadnień związanych z bezpieczeństwem danych, zarządzaniem danymi, mechanizmami DataOps, architekturą danych, orkiestracją i inżynierią oprogramowania. Inżynier danych zarządza cyklem życia inżynierii danych, począwszy od pobierania danych z systemów źródłowych, a skończywszy na dostarczaniu danych do obsługi przypadków użycia, takich jak analiza lub uczenie maszynowe.


    Cykl życia inżynierii danych


    Skupienie się na technologii często powoduje krótkowzroczność i utratę szerszej perspektywy. Ta książka koncentruje się wokół obszernej koncepcji zwanej cyklem życia inżynierii danych (rysunek 1.1), która naszym zdaniem daje inżynierom danych holistyczny kontekst ułatwiający spojrzenie na ich rolę.


    [image: ]


    Rysunek 1.1. Cykl życia inżynierii danych


    Cykl życia inżynierii danych przenosi akcent z technologii w kierunku samych danych oraz celów, którym mają one służyć. Cykl życia inżynierii danych składa się z następujących etapów:


    
      	generowanie,


      	przechowywanie,


      	pobieranie,


      	przekształcanie,


      	serwowanie.

    


    W cyklu życia inżynierii danych istnieje również pojęcie tzw. prądów pomocniczych (ang. undercurrents) — kluczowych pojęć występujących w całym cyklu życia. Należą do nich: bezpieczeństwo, zarządzanie danymi, DataOps, architektura danych, orkiestracja i inżynieria oprogramowania. Cykl życia inżynierii danych i związane z nią prądy wtórne omówimy dokładniej w rozdziale 2. Mimo to wprowadzamy to pojęcie w tym miejscu, ponieważ jest ono niezbędne dla naszej definicji inżynierii danych i opisu zamieszczonego w tym rozdziale.


    Teraz gdy mamy już definicję inżynierii danych oraz wprowadzenie do jej cyklu życia, cofnijmy się o krok, aby przybliżyć jej historię.


    Ewolucja inżyniera danych


    Historia się nie powtarza, lecz rymuje.


    — Słynne powiedzenie często przypisywane Markowi Twainowi


    Zrozumienie inżynierii danych dziś i jutro wymaga kontekstu ewolucji tej dziedziny. Ten punkt nie ma być lekcją historii. Spojrzenie w przeszłość w nieoceniony sposób pomaga jednak zrozumieć, gdzie dzisiaj jesteśmy i dokąd zmierzamy. Ciągle pojawia się wspólny motyw: to, co stare, znów jest nowe.


    Początki: lata 1980 – 2000 — od hurtowni danych do sieci WWW


    Narodziny inżynierii danych mają swoje korzenie w hurtowniach danych, których początki sięgają lat siedemdziesiątych ubiegłego wieku. Hurtownie danych biznesowych ukształtowały się w 1980 roku, a termin hurtownia danych (ang. data warehouse) oficjalnie ukuł Bill Inmon w 1989 roku. Gdy inżynierowie w firmie IBM opracowali relacyjne bazy danych i język SQL (ang. Structured Query Language), firma Oracle spopularyzowała technologię. Wraz z rozwojem systemów danych firmy potrzebowały do raportowania i analizy biznesowej (ang. business intelligence — BI) dedykowanych narzędzi i potoków danych. Aby wspomóc poprawne modelowanie logiki biznesowej w hurtowniach danych, Ralph Kimball i Inmon opracowali techniki modelowania danych, które są powszechnie stosowane do dziś.


    Hurtownie danych zapoczątkowały pierwszą erę skalowalnych systemów analiz danych, z nowymi bazami danych wykorzystującymi na masową skalę przetwarzanie równoległe. Hurtowanie danych do przetwarzania dużych ilości danych wykorzystują wiele procesorów i obsługują bezprecedensowe ilości danych. Odpowiedzią na różne potrzeby hurtowni danych było powstanie takich stanowisk jak inżynier BI, programista ETL oraz inżynier hurtowni danych. Hurtownia danych i inżynieria BI były prekursorami dzisiejszej inżynierii danych i nadal odgrywają kluczową rolę w tej dziedzinie.


    Internet wszedł do głównego nurtu około połowy lat dziewięćdziesiątych ubiegłego wieku. W efekcie powstała całkowicie nowa generacja firm internetowych, takich jak AOL, Yahoo i Amazon. Boom tzw. dotcomów zrodził mnóstwo aktywności w aplikacjach webowych i systemach backendowych, które je obsługiwały — serwerach, bazach danych i pamięci masowej. Znaczna część infrastruktury była droga, monolityczna i wymagała zakupu licencji. Dostawcy sprzedający systemy backendowe prawdopodobnie nie przewidzieli olbrzymiej skali danych, które będą tworzyły aplikacje webowe.


    Wczesne lata dwutysięczne — narodziny współczesnej inżynierii danych


    Przejdźmy do wczesnych lat dwutysięcznych, kiedy boom dotcomów z końca lat dziewięćdziesiątych XX wieku załamał się, a na rynku pozostała niewielka grupa ocalałych. Niektóre z tych firm, takie jak Yahoo, Google i Amazon, wyrosły na potężne firmy technologiczne. Początkowo firmy te w dalszym ciągu bazowały na tradycyjnych, monolitycznych, relacyjnych bazach danych oraz hurtowniach danych z lat dziewięćdziesiątych i eksploatowały te systemy do granic ich możliwości. Systemy te stopniowo się „zapychały”. Potrzebne były więc nowe sposoby obsługi wzrostu ilości danych. Nowa generacja systemów musiała być opłacalna, skalowalna, dostępna i niezawodna. Wraz z eksplozją danych nastąpił rozwój sprzętu. Serwery, pamięć RAM, dyski i dyski flash stały się tanie i wszechobecne. Kilka innowacji umożliwiło wykonywanie obliczeń rozproszonych i składowanie danych w ogromnych, wielkoskalowych klastrach obliczeniowych. Wprowadzenie tych innowacji spowodowało decentralizację i rozbijanie tradycyjnych, monolitycznych usług. Rozpoczęła się era „big data”.


    Zgodnie z definicją zamieszczoną w Oxford English Dictionary (https://oreil.ly/8IaGH) big data to „ekstremalnie duże zbiory danych, które mogą być analizowane komputerowo w celu ujawniania wzorców, trendów i powiązań, w szczególności w odniesieniu do ludzkich zachowań i interakcji”. Inny znany i zwięzły opis big data to tzw. trzy V (velocity, variety, volume — dosłownie: szybkość, różnorodność i objętość).


    W 2003 roku firma Google opublikowała artykuł na temat Google File System, a wkrótce potem, w 2004 roku, powstał artykuł na temat MapReduce, ultraskalowalnego paradygmatu przetwarzania danych. W gruncie rzeczy zbiory big data miały w przeszłości swoje odpowiedniki w postaci hurtowni danych, systemów MPP (ang. massively parallel processing) oraz systemów zarządzania danymi w eksperymentalnych projektach fizycznych. Publikacje firmy Google stanowiły jednak „wielki wybuch” dla technologii danych, a także kulturowe korzenie inżynierii danych w takiej postaci, w jakiej znamy ją dzisiaj. Więcej informacji o systemach MPP i MapReduce zamieścimy odpowiednio w rozdziałach 3. i 8.


    Dokumenty opublikowane przez Google zainspirowały inżynierów z Yahoo do opracowania systemu Apache Hadoop, a później, w 2006 roku, do przekształcenia go w system open source[6]. Rola systemu Hadoop jest trudna do przecenienia. Możliwości tego nowego ekosystemu technologii open source przyciągnęły inżynierów oprogramowania zainteresowanych problemami wielkoskalowych danych. Gdy firmy każdej wielkości i typu zaczęły obserwować wzrost objętości ich danych do wielu terabajtów, a nawet petabajtów, narodziła się era inżynierów danych big data.


    Mniej więcej w tym samym czasie firma Amazon musiała sprostać własnym eksplodującym potrzebom w zakresie danych i stworzyła elastyczne środowiska obliczeniowe (Amazon Elastic Compute Cloud lub EC2), nieskończenie skalowalną pamięć masową (Amazon Simple Storage Service lub S3), wysoce skalowalne bazy danych NoSQL (Amazon DynamoDB) i wiele innych podstawowych bloków budulcowych systemu obsługi danych[7]. Firma Amazon zdecydowała się zaoferować te usługi zarówno konsumentom wewnętrznym, jak i zewnętrznym za pośrednictwem platformy Amazon Web Services (AWS), która stała się pierwszą powszechnie dostępną chmurą publiczną. Platforma AWS, dzięki wirtualizacji i odsprzedaży ogromnej puli zasobów sprzętowych, stworzyła ultraelastyczny rynek zasobów typu pay-as-you-go (dosłownie: płacisz za to, co zużywasz). Zamiast kupować sprzęt w celu tworzenia centrów danych, programiści mogą wynająć moc obliczeniową i pamięć masową od AWS.


    Ponieważ AWS stał się dla firmy Amazon wysoce dochodowym motorem wzrostu, wkrótce pojawiły się inne chmury publiczne, takie jak Google Cloud, Microsoft Azure i DigitalOcean. Chmura publiczna jest prawdopodobnie jedną z najważniejszych innowacji XXI wieku, która zrodziła rewolucję w sposobie rozwijania i wdrażania oprogramowania oraz aplikacji danych.


    Wczesne narzędzia big data i chmura publiczna położyły podwaliny pod dzisiejszy ekosystem danych. Bez tych innowacji nie istniałby współczesny krajobraz danych (oraz inżynieria danych w takiej postaci, jaką znamy obecnie).


    Pierwsze i drugie dziesięciolecie XXI wieku — inżynieria big data


    Narzędzia big data typu open source w ekosystemie Hadoop szybko dojrzały i rozprzestrzeniły się z Doliny Krzemowej na firmy technologiczne na całym świecie. Po raz pierwszy w historii wszystkie firmy miały dostęp do tych samych najnowocześniejszych narzędzi przetwarzania danych, z których korzystają najlepsze firmy technologiczne. Kolejna rewolucja nastąpiła wraz z przejściem od przetwarzania wsadowego do przetwarzania strumienia zdarzeń, co zapoczątkowało nową erę „big data w czasie rzeczywistym”. Więcej informacji o przetwarzaniu wsadowym i strumieniowym znajdziesz w dalszej części tej książki.


    Inżynierowie mieli do dyspozycji systemy najnowsze i najlepsze — Hadoop, Apache Pig, Apache Hive, Dremel, Apache HBase, Apache Storm, Apache Cassandra, Apache Spark, Presto i wiele innych nowych technologii, które pojawiły się na scenie. Tradycyjne korporacyjne narzędzia obsługi danych oparte na graficznym interfejsie użytkownika nagle stały się przestarzałe, a wraz z pojawieniem się systemu MapReduce modna stała się inżynieria oparta na kodzie. My (autorzy tej książki) obserwowaliśmy te zmiany na żywo i czuliśmy się tak, jakby stare dogmaty umarły nagłą śmiercią na ołtarzu big data.


    Eksplozja narzędzi danych pod koniec pierwszego dziesięciolecia oraz w drugim dziesięcioleciu XXI wieku zapoczątkowały erę inżynierów big data. Aby skutecznie korzystać z tych narzędzi i technik — z ekosystemu Hadoop, w tym Hadoop, YARN, HDFS (Hadoop Distributed File System) i MapReduce — inżynierowie big data musieli biegle posługiwać się technikami wytwarzania oprogramowania i niskopoziomowego modyfikowania infrastruktury, ale ze zmienionym akcentem. Aby dostarczać dane na dużą skalę, inżynierowie big data zazwyczaj utrzymywali ogromne klastry sprzętowe. Chociaż od czasu do czasu przesyłali żądania ściągnięcia w celu modyfikacji podstawowego kodu systemu Hadoop, przenieśli swoją uwagę z rozwijania podstawowej technologii na dostarczanie danych.


    Technologie big data szybko stały się ofiarą własnego sukcesu. Termin big data zyskał popularność od początku lat dwutysięcznych do połowy drugiego dziesięciolecia XXI wieku. Big data zawładnął wyobraźnią firm próbujących zrozumieć stale rosnące ilości danych i poradzić sobie z niekończącym się zalewem marketingu firm sprzedających narzędzia i usługi związane z technologią big data. Ze względu na ogromny szum informacyjny często dochodziło do sytuacji, w których firmy używały narzędzi big data do rozwiązywania problemów danych małej skali. Czasami konfigurowano klaster Hadoop po to, aby przetworzyć zaledwie kilka gigabajtów. Wydawało się, że wszyscy chcą wziąć udział w akcji big data. Oto co napisał na Twitterze Dan Ariely (https://oreil.ly/cpL26): „Big data jest jak seks nastolatków: wszyscy o tym mówią, nikt tak naprawdę nie wie, jak to robić, wszyscy myślą, że wszyscy inni to robią, więc wszyscy twierdzą, że to robią”.


    Aby uzyskać wyobrażenie o wzlotach i upadkach terminu big data, na rysunku 1.2 pokazano migawkę z systemu Google Trends dla wyszukiwania hasła „big data”.
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    Rysunek 1.2. Migawka z systemu Google Trends dla wyszukiwania terminu „big data” (marzec 2022)


    Pomimo popularności terminu technologia big data straciła impet. Dlaczego? Potrzebne były uproszczenia. Pomimo dużych możliwości i wyrafinowania narzędzi big data typu open source zarządzanie nimi wymagało dużo pracy i stałej uwagi. Aby utrzymywać te platformy, firmy często zatrudniały całe zespoły inżynierów big data kosztujących miliony dolarów rocznie. Inżynierowie big data często spędzali zbyt dużo czasu na utrzymywaniu skomplikowanych narzędzi i prawdopodobnie znacznie mniej na dostarczaniu firmie wiedzy biznesowej i wartości.


    Programiści open source, chmury obliczeniowej i decydenci z firm zewnętrznych zaczęli szukać sposobów na wyabstrahowanie, uproszczenie i udostępnienie technik big data w taki sposób, aby nie wymagały one ponoszenia wysokich kosztów administracyjnych, kosztów zarządzania klastrami oraz instalowania, konfigurowania i aktualizowania kodu open source. Termin big data jest, ogólnie rzecz biorąc, reliktem opisującym określony czas i podejście do obsługi dużych ilości danych.


    Dziś dane przemieszczają się znacznie szybciej niż kiedykolwiek wcześniej i mają coraz większą objętość, ale przetwarzanie dużych zbiorów danych stało się tak powszechne, że nie zasługuje już na osobny termin; każda firma dąży do rozwiązania swoich problemów z danymi, niezależnie od ich rzeczywistej wielkości. Inżynierowie big data są dziś po prostu inżynierami danych.


    Lata od roku 2020 — inżynieria cyklu życia danych


    W chwili pisania tego tekstu rola inżynierii danych dynamicznie się zmienia. Spodziewamy się, że w dającej się przewidzieć przyszłości ewolucja ta będzie kontynuowana. O ile dawniej inżynierowie danych skłaniali się ku niskopoziomowym szczegółom monolitycznych frameworków, takich jak Hadoop, Spark czy Informatica, o tyle bieżący trend zmierza w kierunku narzędzi zdecentralizowanych, modularnych, zarządzanych i wysoce abstrakcyjnych.


    Narzędzia danych rozpowszechniły się w zadziwiającym tempie (rysunek 1.3). Popularne trendy na początku lat dwudziestych XXI wieku obejmują nowoczesny stos danych reprezentujący zbiór gotowych produktów open source oraz produktów firm zewnętrznych zebranych w celu ułatwienia życia analitykom. Jednocześnie rozwijają się źródła danych i formaty danych zarówno pod względem różnorodności, jak i rozmiaru. Coraz częściej inżynieria danych jest dyscypliną współdziałania i łączenia różnych technologii na zasadzie klocków LEGO w celu osiągnięcia ostatecznych celów biznesowych.
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    Rysunek 1.3. Krajobraz danych Matta Turcka (https://oreil.ly/TWTfM) w 2012 r. w porównaniu z rokiem 2021


    Inżynier danych w znaczeniu, jakiego używamy w tej książce, mógłby zostać opisany dokładniej jako inżynier cyklu życia danych. Dzięki wyższemu poziomowi abstrakcji i uproszczeniom inżynier cyklu życia danych nie jest już obciążony kłopotliwymi szczegółami dawnych frameworków big data. Podczas gdy inżynierowie danych dalej dysponują umiejętnościami niskopoziomowego programowania danych i wykorzystują je zgodnie z wymaganiami, coraz częściej koncentrują się na elementach znajdujących się na wyższym poziomie łańcucha wartości: bezpieczeństwie, zarządzaniu danymi, DataOps, architekturze danych, orkiestracji i ogólnym zarządzaniu cyklem życia danych[8].


    Ponieważ narzędzia i przepływy pracy stają się coraz prostsze, zaobserwowaliśmy zauważalną zmianę w postawach inżynierów danych. Zamiast skupiać się na tym, kto ma dane najbardziej zasługujące na określenie big data, projekty i usługi open source coraz częściej zajmują się zarządzaniem danymi, ułatwianiem ich używania i odkrywania oraz poprawianiem ich jakości. Inżynierowie danych znają teraz znaczenie takich akronimów jak CCPA i RODO[9], projektują potoki uwzględniające aspekty prywatności, anonimizacji, pozbywania się danych-śmieci oraz zgodności z przepisami.


    To, co było stare, znów jest nowe. Podczas gdy w czasach poprzedzającej erę big data w dużych firmach powszechne były elementy „korporacyjne”, takie jak zarządzanie danymi (w tym zapewnianie jakości danych i zarządzanie nimi), zadania te nie były powszechnie realizowane w mniejszych firmach. Teraz, gdy rozwiązano wiele trudnych problemów dawnych systemów przetwarzania danych, a znalezione rozwiązania zostały dostarczone w postaci osobnych produktów, technolodzy i przedsiębiorcy ponownie przenieśli uwagę na elementy „korporacyjne”, ale z naciskiem na decentralizację i zwinność, co kontrastuje z tradycyjnym korporacyjnym podejściem polegającym na dowodzeniu i kierowaniu.


    Teraźniejszość może być postrzegana jako złoty wiek zarządzania cyklem życia danych. Inżynierowie danych zarządzający cyklem życia inżynierii danych dysponują lepszymi narzędziami i technikami niż kiedykolwiek wcześniej. Cykl życia inżynierii danych i jego podłoże zostaną omówione bardziej szczegółowo w następnym rozdziale.


    Inżynieria danych a nauka o danych


    Gdzie w nauce o danych jest miejsce dla inżynierii danych? Temat ten jest przedmiotem wielu dyskusji. Niektórzy twierdzą, że inżynieria danych jest poddziedziną nauki o danych. Naszym zdaniem inżynieria danych jest odrębna od nauki o danych oraz analizy danych. Dyscypliny te uzupełniają się, ale wyraźnie różnią się między sobą. Inżynieria danych względem nauki o danych (rysunek 1.4) znajduje się w górnej części strumienia przetwarzania, co oznacza, że inżynierowie danych dostarczają analitykom danych (pracujących w dole strumienia) informacji wejściowych, przekształcanych dalej w przydatne informacje.
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    Rysunek 1.4. Inżynieria danych znajduje się w górnej części strumienia przetwarzania, a nauka o danych w jego dolnej części


    Rozważmy hierarchię potrzeb nauki o danych (rysunek 1.5). Monica Rogati w opublikowanym w 2017 roku artykule (https://oreil.ly/pGg9U) stwierdza, że sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe (ML) znajdują się w pobliżu bardziej „przyziemnych” obszarów, takich jak przenoszenie, przechowywanie, gromadzenie danych oraz infrastruktura danych.
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    Rysunek 1.5. Hierarchia potrzeb nauki o danych (https://oreil.ly/pGg9U)


    Chociaż wielu badaczy danych chętnie buduje i dostraja modele uczenia maszynowego (ang. machine learning — ML), szacuje się, że od 70% do 80% czasu badacze danych poświęcają na pracę w trzech dolnych częściach hierarchii — zbieraniu danych, oczyszczaniu ich i przetwarzaniu — i tylko niewielki fragment swojego czasu poświęcają na analizę i ML. Rogati stwierdza, że zanim firmy zajmą się takimi obszarami jak AI i ML, muszą zbudować solidne podstawy danych (trzy najniższe poziomy hierarchii).


    Badacze danych zazwyczaj nie są przeszkoleni w zakresie projektowania systemów danych klasy produkcyjnej i ostatecznie wykonują tę pracę przypadkowo, ponieważ brakuje im wsparcia i zasobów inżyniera danych. W idealnym świecie analitycy danych powinni poświęcać ponad 90% swojego czasu na pracę w górnych warstwach piramidy: na analizę, eksperymenty i uczenie maszynowe ML. Kiedy inżynierowie danych koncentrują się na tych dolnych częściach hierarchii, budują solidne podstawy dla sukcesu analityków danych.


    O ile nauka o danych napędza zaawansowaną analizę i uczenie maszynowe, o tyle inżynieria danych zapełnia przestrzeń między pozyskiwaniem danych a uzyskiwaniem z nich wartości (patrz rysunek 1.6). Uważamy, że inżynieria danych ma takie samo znaczenie jak nauka o danych, a inżynierowie danych odgrywają istotną rolę w odnoszeniu sukcesów w produkcji.
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    Rysunek 1.6. Inżynier danych pobiera dane i dostarcza z nich wartość


    Umiejętności w zakresie inżynierii danych i wykonywane działania


    Zbiór umiejętności inżyniera danych obejmuje „prądy pomocnicze” inżynierii danych: bezpieczeństwo, zarządzanie danymi, DataOps, architekturę danych i inżynierię oprogramowania. Potrzebna jest także umiejętność oceny narzędzi danych i ich dopasowanie w całym cyklu życia inżynierii danych. Inżynier danych powinien także wiedzieć, w jaki sposób są wytwarzane dane w systemach źródłowych oraz w jaki sposób analitycy i badacze danych korzystają z nich (po przetworzeniu danych i przeprowadzeniu tzw. kuracji) w celu stworzenia z nich wartości. Wreszcie inżynier danych żongluje wieloma złożonymi ruchomymi częściami i musi stale optymalizować działania pod kątem kosztów, zwinności, skalowalności, prostoty, możliwości wielokrotnego użycia i interoperacyjności (rysunek 1.7). Tematy te omówimy bardziej szczegółowo w kolejnych rozdziałach.
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    Rysunek 1.7. Równowaga w inżynierii danych


    Jak już wspomnieliśmy, w niedalekiej przeszłości oczekiwano, że w celu stworzenia rozwiązania inżynier danych będzie potrafił posługiwać się niewielkim zbiorem zaawansowanych, monolitycznych technologii (m.in. Hadoop, Spark, Teradata, Hive). Korzystanie z tych technologii często wymagało dogłębnej wiedzy w zakresie inżynierii oprogramowania, sieci, rozproszonych obliczeń, pamięci masowej oraz innych niskopoziomowych szczegółów. Praca inżynierów danych polegała między innymi na administrowaniu klastrami i utrzymywaniu ich, zarządzaniu ogólnymi kosztami oraz wykonywaniu zadań tworzenia potoków i transformacji danych.


    W dzisiejszych czasach krajobraz narzędzi danych w zakresie zarządzania nimi i ich wdrażania jest znacznie mniej skomplikowany. Nowoczesne narzędzia do przetwarzania danych tworzą abstrakcje i upraszczają przepływy pracy. W rezultacie inżynierowie danych koncentrują się teraz na równoważeniu najprostszych i najbardziej opłacalnych, najlepszych w swojej klasie usług, zapewniających wartość dla firmy. Oczekuje się również, że inżynier danych stworzy zwinne architektury danych, które ewoluują wraz z pojawianiem się nowych trendów.


    Czego inżynier danych nie robi? Inżynier danych zazwyczaj bezpośrednio nie tworzy modeli uczenia maszynowego, nie generuje raportów ani pulpitów nawigacyjnych, nie przeprowadza analizy danych, nie tworzy kluczowych wskaźników wydajności (KPI), nie tworzy też aplikacji. Inżynier danych, aby jak najlepiej służyć interesariuszom, powinien dobrze rozumieć te obszary.


    Znaczenie dojrzałości danych dla inżyniera danych


    Poziom złożoności inżynierii danych w firmie zależy w dużej mierze od dojrzałości danych. Ma ona znaczący wpływ na codzienne obowiązki zawodowe inżyniera danych i rozwój jego kariery. Czym dokładnie jest dojrzałość danych?


    Dojrzałość danych to postęp w kierunku większego wykorzystania danych, możliwości i integracji w całej organizacji, choć nie zależy ona tylko od wieku lub przychodów firmy. Start-up na wczesnym etapie rozwoju może mieć większą dojrzałość danych niż 100-letnia firma, której roczne przychody sięgają wielu miliardów. Liczy się sposób, w jaki są wykorzystywane dane w celu uzyskiwania przewagi konkurencyjnej.


    Istnieje wiele wersji modeli dojrzałości danych, na przykład DMM (Data Management Maturity — https://oreil.ly/HmX62), i trudno jest wybrać taki, który byłby zarówno prosty, jak i przydatny do wykonywania zadań inżynierii danych. Stworzymy więc własny, uproszczony model dojrzałości danych. Nasz model dojrzałości danych (rysunek 1.8) składa się z trzech faz: rozpoczynanie pracy z danymi, skalowanie dzięki danym i przewodzenie dzięki danym. Przyjrzyjmy się każdej z tych faz oraz typowym obowiązkom inżyniera danych w każdej z nich.
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    Rysunek 1.8. Uproszczony model dojrzałości danych firmy


    Faza 1. Rozpoczynanie pracy z danymi


    Firma rozpoczynająca pracę z danymi jest z definicji na bardzo wczesnym etapie dojrzałości. Często taka firma ma rozmyte, luźno zdefiniowane cele lub nie ma zdefiniowanych żadnych celów. Architektura i infrastruktura danych są na bardzo wczesnym etapie planowania i rozwoju. Dane są wykorzystywane rzadko lub nie są wykorzystywane w ogóle. Zespół inżynierów danych jest mało liczny. Często liczba pracowników jest wyrażana jedną cyfrą. Na tym etapie inżynier danych jest zwykle specjalistą ogólnego przeznaczenia i zazwyczaj spełnia kilka innych ról, takich jak badacz danych lub inżynier oprogramowania. Celem inżyniera danych jest szybkie wyciąganie wniosków, uzyskanie odpowiedniego kierunku i dodanie wartości.


    Praktyczne aspekty uzyskiwania wartości z danych są zazwyczaj słabo rozumiane, ale dążenie do tego istnieje. Raportom lub arkuszom analizy danych brakuje formalnej struktury, a większość żądań o dane ma charakter doraźny. Chociaż już na tym etapie kuszące jest korzystanie z technik ML, nie zalecamy tego. Obserwowaliśmy wiele sytuacji, w których przy próbie zastosowania technik ML bez zbudowania solidnych podstaw zespoły danych utknęły i nie udało im się osiągnąć sukcesu.


    Nie oznacza to, że na tym etapie nie można osiągnąć korzyści dzięki technikom ML. Takie sytuacje występują rzadko, ale są możliwe. Bez solidnych podstaw prawdopodobnie nie będziesz dysponować odpowiednią ilością danych do szkolenia niezawodnych modeli uczenia maszynowego ani środków do wdrażania tych modeli do produkcji w skalowalny i powtarzalny sposób. Pół żartem, pół serio nazywamy siebie „zdrowiejącymi naukowcami danych” (https://oreil.ly/2wXbD), głównie na podstawie osobistych doświadczeń z zaangażowania w przedwczesne projekty inżynierii danych, bez odpowiedniej dojrzałości danych lub bez właściwego wsparcia.


    W organizacjach rozpoczynających pracę z danymi inżynier danych powinien skupić się na następujących kwestiach:


    
      	Uzyskaj poparcie od kluczowych interesariuszy, w tym kierownictwa firmy. W idealnej sytuacji inżynier danych powinien mieć sponsora dla kluczowych inicjatyw zmierzających do zaprojektowania i zbudowania architektury danych wspierającej cele firmy.


      	Zdefiniuj odpowiednią architekturę danych (zwykle musisz to zrobić samodzielnie, ponieważ w firmie rozpoczynającej pracę z danymi architekt danych prawdopodobnie nie jest dostępny). Oznacza to określenie celów biznesowych i przewagi konkurencyjnej, którą chcesz osiągnąć dzięki inicjatywie związanej z danymi. Pracuj nad architekturą danych, która spełnia te cele. Więcej informacji na temat porad dotyczących „dobrej” architektury danych znajdziesz w rozdziale 3.


      	Zidentyfikuj dane, które będą wykorzystywane do wspierania kluczowych inicjatyw i które będą tworzyć zaprojektowaną przez Ciebie architekturę danych; dokonaj ich przeglądu.


      	Zbuduj solidne podstawy danych dla przyszłych analityków i inżynierów danych, aby mogli oni generować raporty i modele zapewniające konkurencyjną wartość. W międzyczasie, zanim nie zostanie zaangażowany dedykowany zespół, może być również konieczne zajęcie się generowaniem tych raportów i modeli.

    


    To delikatna faza, w której może wystąpić wiele pułapek. Oto kilka wskazówek przydatnych na tym etapie:


    
      	Jeśli dzięki danym nie pojawią się widoczne sukcesy, chęć organizacji do pracy z danymi może osłabnąć. Uzyskanie szybkich sukcesów wpłynie na podkreślenie znaczenia danych w organizacji. Należy pamiętać, że uzyskanie szybkich sukcesów prawdopodobnie doprowadzi do stworzenia technicznego długu. Przygotuj plan zmniejszenia tego długu. Brak takiego planu może doprowadzić do opóźnień w dostarczaniu na dalszych etapach.


      	Rozmawiaj z ludźmi i unikaj pracy w „silosie”. Często zdarza się, że zespół danych pracuje w bańce. Nie komunikuje się z osobami spoza swoich działów i nie uzyskuje informacji zwrotnych od interesariuszy biznesowych. Niebezpieczeństwo w tym przypadku polega na tym, że zespół poświęca dużo czasu na pracę nad rzeczami, które okażą się mało przydatne.


      	Unikaj niepotrzebnej pracy. Nie ma sensu inwestować czasu w zgłębianie niepotrzebnej technicznej złożoności. Wszędzie tam, gdzie to możliwe, korzystaj z gotowych rozwiązań.


      	Twórz własne rozwiązania i kod tylko tam, gdzie tworzy to przewagę konkurencyjną.

    


    Faza 2. Skalowanie dzięki danym


    W tej fazie firma odchodzi od doraźnych żądań o dane i zaczyna stosować formalne praktyki dotyczące danych. Wyzwanie polega na stworzeniu skalowalnych architektur danych i planowaniu przyszłości, w której firma będzie naprawdę działać w oparciu o dane. Role inżynierów danych zmieniają się — od inżynierów ogólnych do specjalistów, a członkowie zespołu danych koncentrują się na poszczególnych aspektach cyklu życia inżynierii danych.


    W organizacjach, które znajdują się w 2. fazie dojrzałości danych, inżynier danych powinien realizować następujące cele:


    
      	Ustalenie formalnych praktyk w zakresie danych.


      	Tworzenie skalowalnych i niezawodnych architektur danych.


      	Wdrażanie praktyk DevOps i DataOps.


      	Budowanie systemów wspierających techniki uczenia maszynowego.


      	Unikanie niepotrzebnych zadań i personalizowanie rozwiązań tylko wtedy, gdy dzięki temu można uzyskać przewagę konkurencyjną.

    


    Każdy z tych celów zostanie omówiony bardziej szczegółowo w dalszej części tej książki.


    Oto kwestie, na które należy zwrócić uwagę:


    
      	W miarę zyskiwania coraz większej sprawności w posługiwaniu się danymi pojawia się pokusa stosowania najnowszych technologii wynikających z doświadczeń najbardziej zaawansowanych firm z Doliny Krzemowej. Bardzo rzadko jest to dobre wykorzystanie czasu i energii. Wszelkie decyzje związane z technologią powinny być oparte na wartości, jaką dostarcza ona klientom.


      	Głównym wąskim gardłem skalowania nie są węzły klastrów, pamięć masowa ani technologie, ale zespół inżynierów danych. Skoncentruj się na rozwiązaniach, które są łatwe do wdrożenia i którymi można zarządzać w taki sposób, aby zwiększyć możliwości zespołu.


      	Może pojawić się pokusa prezentowania zespołu jako geniuszy technicznych zdolnych do dostarczania magicznych produktów. Zamiast tego skoncentruj się na pragmatycznym kierownictwie i zacznij przechodzić do następnego etapu dojrzałości. W tym celu połóż nacisk na komunikację z innymi zespołami i podkreślanie praktycznej użyteczności danych. Naucz organizację posługiwać się danymi i je wykorzystywać.

    


    Faza 3. Przewodzenie dzięki danym


    O organizacji znajdującej się w tej fazie można powiedzieć, że jest „napędzana przez dane”. Zautomatyzowane potoki i systemy stworzone przez inżynierów danych umożliwiają pracownikom firmy wykonywanie samoobsługowych analiz i korzystanie z technik uczenia maszynowego. Wprowadzanie nowych źródeł danych przebiega bezproblemowo i pozwala uzyskać firmie zauważalną wartość. Inżynierowie danych wdrażają właściwe mechanizmy i praktyki, dzięki którym dane są zawsze dostępne dla ludzi i systemów. Role inżynierów danych, podobnie jak w fazie 2., podlegają coraz głębszej specjalizacji.


    Inżynierowie danych w organizacjach na 3. etapie dojrzałości danych kontynuują pracę, opierając się na efektach wcześniejszych faz, a dodatkowo wykonują następujące działania:


    
      	Tworzą mechanizmy umożliwiające automatyczne i bezproblemowe wprowadzanie i wykorzystywanie nowych danych.


      	Koncentrują się na budowaniu niestandardowych narzędzi i systemów, które wykorzystują dane w celu uzyskania przewagi konkurencyjnej.


      	Koncentrują się na „korporacyjnych” aspektach danych, takich jak zarządzanie danymi (w tym obsługa danych i zapewnienie ich jakości) oraz DataOps.


      	Wdrażają narzędzia, które udostępniają i rozpowszechniają dane w całej organizacji, w tym katalogi danych, narzędzia badania pochodzenia danych (ang. data lineage tools) oraz systemy zarządzania metadanymi.


      	Wydajnie współpracują z inżynierami oprogramowania, inżynierami uczenia maszynowego, analitykami i innymi specjalistami.


      	Budują społeczność i środowisko, którego członkowie mogą współpracować i otwarcie wyrażać poglądy bez względu na swą rolę.

    


    W tej fazie należy zwrócić uwagę na następujące kwestie:


    
      	Samouwielbienie na tym etapie jest poważnym zagrożeniem. Gdy organizacje osiągną ten etap dojrzałości danych, nadal muszą koncentrować się na utrzymaniu systemu danych i jego ulepszaniu. Jeśli nie będą tego robić, ryzykują powrót do niższej fazy.


      	Większym zagrożeniem niż w przypadku innych faz jest rozproszenie uwagi technologicznej. Istnieje wtedy pokusa, aby realizować drogie, hobbystyczne projekty, które nie przynoszą wartości biznesowej. Ze spersonalizowanej technologii należy korzystać tylko wtedy, gdy zapewnia ona przewagę nad konkurencją.

    


    Umiejętności inżyniera danych


    Inżynieria danych jest szybko rozwijającą się dziedziną, a wiele osób zadaje pytania o to, jak zostać inżynierem danych. Ponieważ inżynieria danych jest stosunkowo nową dyscypliną, dostępnych jest niewiele formalnych szkoleń pozwalających zdobyć umiejętności w tej branży. Na wyższych uczelniach nie ma standardowych specjalizacji w dziedzinie inżynierii danych. Choć jest dostępnych kilka bootcampów dotyczących inżynierii danych, a także samouczków online, ogólnie przyjęty program nauczania dla tego przedmiotu jeszcze nie istnieje.


    Osoby wchodzące do branży inżynierii danych przeszły różne ścieżki, jeśli chodzi o edukację i przebieg kariery, mają też różne umiejętności. Każda osoba wchodząca w tę dziedzinę powinna liczyć się z koniecznością zainwestowania znacznej ilości czasu w samodzielną naukę. Lektura tej książki jest dobrym punktem wyjścia. Jednym z głównych jej celów jest zaprezentowanie podstaw wiedzy i umiejętności, które naszym zdaniem są niezbędne do odniesienia sukcesu w roli inżyniera danych.


    Jeśli zdecydowałeś się zmienić przebieg swojej kariery i zająć się inżynierią danych, to naszym zdaniem najłatwiejsze jest przejście z pokrewnej dziedziny, takiej jak inżynieria oprogramowania, ETL (od ang. extract, transform, load), administracja bazami danych, nauka o danych lub analiza danych. Dyscypliny te są blisko związane z danymi i zapewniają dobry kontekst dla tych ról w organizacji, które dotyczą danych. Osoby wywodzące się z tych dziedzin mają również właściwe umiejętności techniczne i znają kontekst niezbędny do rozwiązywania problemów inżynierii danych.


    Pomimo braku sformalizowanej ścieżki istnieje wymagana wiedza, którą naszym zdaniem inżynier danych powinien posiadać, aby odnieść sukces. Z definicji inżynier danych musi rozumieć zarówno dane, jak i technologie z nimi związane. W odniesieniu do danych wiąże się to z wiedzą o różnych najlepszych praktykach związanych z zarządzaniem danymi. W kwestii technologii inżynier danych musi być świadomy różnych opcji narzędzi, ich wzajemnego oddziaływania i potrzebnych kompromisów. Wymaga to dobrego zrozumienia inżynierii oprogramowania, zagadnień DataOps i architektury danych.


    Idąc dalej, należy dodać, że inżynier danych musi rozumieć wymagania konsumentów danych (analityków i badaczy danych) oraz być świadomy szerszych implikacji korzystania z danych w całej organizacji. Inżynieria danych jest dziedziną holistyczną; najlepsi inżynierowie danych postrzegają swoje obowiązki przez pryzmat biznesu i techniki.


    Obowiązki biznesowe


    Obowiązki w skali makro, które wymieniamy w tym podrozdziale, nie dotyczą wyłącznie inżynierów danych, ale są kluczowe dla każdego, kto pracuje w dziedzinie danych lub technologii. Ponieważ proste wyszukiwanie w Google zwróci mnóstwo zasobów, poniżej dla zapewnienia zwięzłości wymienimy najważniejsze z nich.


    Komunikowanie się z osobami zarówno „nietechnicznymi”, jak i „technicznymi”.


    Komunikacja ma znaczenie kluczowe. Trzeba umieć nawiązywać relacje i zdobywać zaufanie różnych osób w całej organizacji. Należy zwrócić szczególną uwagę na hierarchie organizacyjne. Warto wiedzieć, kto komu podlega, w jaki sposób ludzie wchodzą ze sobą w interakcje oraz jakie istnieją silosy. Te obserwacje będą nieocenione dla Twojego sukcesu.


    Umiejętność określania zakresu produktu i zbierania wymagań biznesowych i produktowych.


    Powinieneś wiedzieć, co chcesz zbudować, i zadbać o to, aby interesariusze zgadzali się z Twoimi ocenami. Ponadto powinieneś mieć poczucie sposobu, w jaki decyzje dotyczące danych i technologii wpływają na biznes.


    Znajomość kulturowych podstaw Agile, DevOps i DataOps.


    Wiele osób błędnie uważa, że wdrożenie powyższych praktyk wiąże się z zastosowaniem odpowiedniej technologii. Uważamy, że jest to niebezpieczne i złe. Agile, DevOps i DataOps to, ogólnie rzecz biorąc, cechy kulturowe, wymagające zaangażowania osób w całej organizacji.


    Zarządzanie kosztami.


    Sukces odniesiesz wtedy, gdy zdołasz utrzymać niskie koszty, a jednocześnie uda Ci się zapewnić ponadwymiarową wartość. Warto wiedzieć się, jak optymalizować pod kątem relacji poświęconego czasu do uzyskanej wartości, całkowitego kosztu posiadania oraz kosztów alternatywnych. Aby uniknąć niespodzianek, naucz się monitorować koszty.


    Ciągła nauka.


    Branża danych wydaje się zmieniać w niezwykłym tempie. Osoby, które osiągają w niej sukces, są świetne w poznawaniu nowych rzeczy, a jednocześnie we wzmacnianiu swojej wiedzy podstawowej. Są również świetne w filtrowaniu informacji, określaniu, które nowe rozwiązania są najbardziej istotne dla ich pracy, wskazywaniu tych, które są jeszcze niedojrzałe, oraz tych, które są tylko modne. Warto być na bieżąco i nauczyć się, jak trzeba się uczyć.


    Skuteczny inżynier danych zawsze stara się widzieć szerszą perspektywę oraz dąży do uzyskania dla firmy jak największej wartości. Komunikacja ma kluczowe znaczenie zarówno dla osób „technicznych”, jak i „nietechnicznych”. Bardzo często sukces zespołów wynika z komunikacji z innymi interesariuszami. Sukces lub porażka rzadko są kwestiami technologicznymi. Umiejętność poruszania się po organizacji, określania zakresu i gromadzenia wymagań, kontrolowania kosztów i ciągłego uczenia się odróżni Cię od inżynierów danych, którzy w swojej karierze polegają wyłącznie na swoich umiejętnościach technicznych.


    Obowiązki techniczne


    Trzeba wiedzieć, jak można zbudować architekturę pozwalającą właściwie optymalizować wydajność i koszty z wykorzystaniem komponentów gotowych lub wykonanych samodzielnie. Architektury i technologie składowe są elementami budulcowymi służącymi cyklowi życia inżynierii danych. Przypomnijmy sobie etapy cyklu życia inżynierii danych:


    
      	generowanie,


      	przechowywanie,


      	pobieranie,


      	przekształcanie,


      	serwowanie.

    


    W cyklu życia inżynierii danych występują również następujące nurty:


    
      	bezpieczeństwo,


      	zarządzanie danymi,


      	DataOps,


      	architektura danych,


      	orkiestracja,


      	inżynieria oprogramowania.

    


    W tym podrozdziale wymienimy wybrane taktyczne umiejętności dotyczące danych i technologii, których będziesz potrzebować jako inżynier danych. Bardziej szczegółowo omówimy je w kolejnych rozdziałach.


    Często pojawia się pytanie, czy inżynier danych powinien umieć programować. Krótka odpowiedź brzmi: tak. Inżynier danych powinien posiadać umiejętności produkcyjnego inżyniera oprogramowania. Zauważyliśmy, że w ciągu ostatnich kilku lat charakter projektów oprogramowania realizowanych przez inżynierów danych zasadniczo się zmienił. Niskopoziomowe oprogramowanie, dawniej tworzone samodzielnie przez inżynierów, jest obecnie zastępowane w pełni zarządzanymi usługami open source oraz prostymi do wdrożenia ofertami oprogramowania typu SaaS (ang. software as a service — dosłownie: oprogramowanie jako usługa). Inżynierowie danych koncentrują się obecnie na wysokopoziomowych abstrakcjach lub pisaniu kodu potoków w ramach frameworków orkiestracji.


    Nawet w bardziej abstrakcyjnym świecie znajomość najlepszych praktyk inżynierii oprogramowania zapewnia przewagę konkurencyjną, a do jej uzyskania wydatnie przyczyniają się inżynierowie danych, którzy potrafią zanurzyć się w szczegółach architektonicznych bazy kodu, gdy pojawiają się konkretne potrzeby techniczne. Krótko mówiąc, inżynierowi danych, który nie potrafi pisać kodu klasy produkcyjnej, brakuje ważnej umiejętności. Sądzimy, że w najbliższym czasie się to nie zmieni. Inżynierowie danych, oprócz spełniania wielu innych ról, pozostają inżynierami oprogramowania.


    Jakie języki powinien znać inżynier danych? Języki programowania inżynierii danych podzieliliśmy na kategorie podstawowe i wtórne. W chwili pisania tego tekstu podstawowymi językami inżynierii danych były SQL, Python, jakiś język platformy JVM (ang. Java Virtual Machine) — zwykle Java lub Scala — i bash:


    SQL


    Najpopularniejszy interfejs dla baz danych i jezior danych. Po krótkim odsunięciu na bok wynikającym z potrzeby pisania niestandardowego kodu MapReduce do przetwarzania dużych zbiorów danych SQL (w różnych formach) ponownie pojawił się jako jeden z głównych języków przetwarzania danych.


    Python


    Python to język pomostowy między inżynierią danych a nauką o danych. Coraz więcej narzędzi inżynierii danych jest napisanych w Pythonie lub ma interfejsy API dla Pythona. O języku Python mówi się, że jest „drugim najlepszym językiem we wszystkim”. W środowisku Pythona dostępne są popularne biblioteki przetwarzania danych, takie jak pandas, NumPy, Airflow, sci-kit learn, TensorFlow, PyTorch i PySpark. Python jest spoiwem między różnymi komponentami. Często jest pierwszorzędnym językiem API umożliwiającym nawiązywanie połączeń z frameworkami.


    Języki JVM, takie jak Java i Scala


    Języki JVM są powszechne w projektach open source Apache, takich jak Spark, Hive i Druid. Kod działający na maszynie JVM na ogół jest bardziej wydajny niż kod w Pythonie i daje dostęp do bardziej niskopoziomowych funkcji niż interfejs API języka Python (tak jest na przykład w przypadku narzędzi Apache Spark i Beam). Znajomość Javy lub Scali przyda się, jeśli używasz tych popularnych frameworków open source.


    bash


    Interfejs wiersza polecenia dla systemów operacyjnych z rodziny Linux. Znajomość poleceń bash i wygoda korzystania z interfejsów CLI znacznie poprawiają produktywność i przepływ pracy w przypadku konieczności pisania skryptów lub wykonywania komend systemu operacyjnego. Do przetwarzania plików w potoku danych lub wywoływania poleceń bash z frameworków orkiestracji inżynierowie danych ciągle jeszcze często używają narzędzi wiersza polecenia, takich jak awk lub sed. Jeśli korzystasz z systemu Windows, powłokę bash możesz zastąpić PowerShellem.


    Inżynierom danych może również przydać się biegłość w posługiwaniu się drugorzędnymi językami programowania, takimi jak R, JavaScript, Go, Rust, C (C++), C # i Julia. Programowanie w tych językach jest często konieczne w przypadkach, gdy języki te są popularne w firmie lub gdy są używane z narzędziami danych specyficznymi dla określonej domeny. Na przykład JavaScript zyskał popularność jako język zdefiniowanych przez użytkownika funkcji wykorzystywanych w działających w chmurze hurtowniach danych. Z kolei języki C# i PowerShell są niezbędne w firmach, które wykorzystują platformę Azure i ekosystem firmy Microsoft.


    
      
        
      

      
        
          	
            Nieuzasadniona skuteczność SQL


            Pojawienie się MapReduce i era big data zdegradowały SQL do statusu passé. Od tego czasu dzięki wprowadzeniu różnych zmian w języku SQL jego przydatność w cyklu życia inżynierii danych znacznie się zwiększyła. Spark SQL, Google BigQuery, Snowflake, Hive i wiele innych narzędzi do przetwarzania danych pozwala na przetwarzanie ogromnych ilości danych za pomocą deklaratywnej, opartej na teorii zbiorów, semantyki języka SQL. Język SQL jest również obsługiwany przez wiele frameworków strumieniowych, takich jak Apache Flink, Beam i Kafka. Naszym zdaniem kompetentni inżynierowie danych powinni biegle posługiwać się SQL-em.


            Czy twierdzimy, że SQL jest językiem uniwersalnym i ostatecznym? Nic z tych rzeczy. SQL to potężne narzędzie, które pozwala szybko rozwiązywać złożone problemy związane z analizą i transformacją danych. Biorąc pod uwagę, że głównym ograniczeniem przepustowości zespołu inżynierów danych jest czas, członkowie zespołu powinni korzystać z narzędzi, które łączą prostotę z wysoką produktywnością. Inżynierowie danych powinni również rozwijać wiedzę specjalistyczną w zakresie komponowania SQL z innymi operacjami — albo w ramach frameworków takich jak Spark i Flink, albo za pomocą orkiestracji umożliwiającej łączenie wielu narzędzi. W celu wykonywania zadań parsowania danych w formacie JSON (JavaScript Object Notation) oraz obsługi zagnieżdżonych danych inżynierowie danych powinni również nauczyć się nowoczesnej semantyki SQL oraz rozważyć skorzystanie z frameworka do zarządzania SQL, na przykład dbt (Data Build Tool) (https://www.getdbt.com).


            Biegły inżynier danych powinien również rozpoznać sytuacje, kiedy SQL nie jest odpowiednim narzędziem do wykonania zadania. W takich przypadkach powinien potrafić wybrać i zastosować odpowiednią alternatywę. Ekspert w posługiwaniu się SQL-em z pewnością potrafiłby napisać zapytanie w celu stemmingu i tokenizacji surowego tekstu w potoku przetwarzania języka naturalnego (NLP), ale powinien również rozpoznać, że kodowanie w natywnym Sparku jest dla tego zadania znacznie lepszą alternatywą.

          
        

      
    


    
      
        
      

      
        
          	
            Dotrzymywanie kroku w szybko zmieniającej się branży


            Gdy przetoczy się nad Tobą nowa technologia, to jeśli nie jesteś częścią walca parowego, musisz być częścią drogi.


            — Stewart Brand


            Jak w szybko zmieniającej się dziedzinie, takiej jak inżynieria danych, utrzymywać swoje umiejętności na wysokim poziomie? Nasza rada jest następująca: aby zrozumieć, co się nie zmieni, skup się na podstawach; aby wiedzieć, dokąd zmierza dziedzina, zwracaj uwagę na bieżące zmiany. Nowe paradygmaty i praktyki są wprowadzane przez cały czas, a obowiązek bycia na bieżąco spoczywa na Tobie. Staraj się zrozumieć, w jaki sposób nowe technologie będą pomocne w cyklu życia.

          
        

      
    


    Kontinuum ról inżynierii danych od A do B


    Chociaż opisy stanowisk przedstawiają inżyniera danych jako „jednorożca”, który musi posiadać każdą możliwą umiejętność przetwarzania danych, inżynierowie danych nie wykonują tego samego rodzaju pracy ani nie mają tego samego zestawu umiejętności. Pomocnym przewodnikiem pozwalającym zrozumieć rodzaje wyzwań związanych z danymi, przed którymi stanie firma w miarę zwiększania swoich możliwości w zakresie danych, jest dojrzałość danych. Warto przyjrzeć się niektórym kluczowym rozróżnieniom w rodzajach pracy wykonywanej przez inżynierów danych. Chociaż te rozróżnienia są uproszczone, wyjaśniają, co robią badacze danych i inżynierowie danych, i pozwalają uniknąć wrzucenia obu ról do kubła jednorożca.


    W nauce o danych istnieje pojęcie badaczy danych typu A i typu B[10]. Badacze danych typu A — gdzie A oznacza analizę — koncentrują się na zrozumieniu danych i wyciąganiu z nich wniosków. Badacze danych typu B — gdzie B oznacza budowanie — mają podobne umiejętności jak badacze danych typu A, a oprócz tego potrafią biegle programować. Badacz danych typu B tworzy systemy, dzięki którym nauka o danych trafia do środowisk produkcyjnych. Wzorując się na tym kontinuum badaczy danych, stworzymy podobne rozróżnienie dla dwóch typów inżynierów danych:


    Inżynierowie danych typu A


    W tym przypadku A oznacza abstrakcję. Inżynier danych typu A unika zbędnej pracy. Stara się utrzymywać architekturę danych w formie maksymalnie abstrakcyjnej i prostej, tak aby nie wymyślać koła na nowo. Inżynierowie danych typu A zarządzają cyklem życia inżynierii danych głównie przy użyciu gotowych produktów, zarządzanych usług i ogólnie dostępnych narzędzi. Inżynierowie danych typu A pracują w firmach z różnych branż i na wszystkich poziomach dojrzałości danych.


    Inżynierowie danych typu B


    W tym przypadku B oznacza budowanie. Inżynierowie danych typu B tworzą narzędzia i systemy danych, które przyczyniają się do skalowania firmy, oraz wykorzystują podstawowe kompetencje i przewagę konkurencyjną firmy. W kontekście dojrzałości danych inżynierowie danych typu B są częściej spotykani w firmach na etapie 2. i 3. (skalowanie dzięki danym i przewodzenie dzięki danym) lub w sytuacjach, gdy początkowy przypadek użycia danych jest tak unikatowy i kluczowy, że do rozpoczęcia pracy wymagane są niestandardowe narzędzia przetwarzania danych.


    Inżynierowie danych typu A i typu B mogą pracować w tej samej firmie. Czasami rolę inżyniera A i B może nawet pełnić ta sama osoba! Częściej jednak najpierw jest zatrudniany inżynier danych typu A w celu stworzenia podstaw, a następnie, gdy zajdzie w firmie taka potrzeba, zdobywa on umiejętności inżyniera danych typu B lub jest zatrudniana nowa osoba posiadająca takie umiejętności.


    Inżynierowie danych wewnątrz organizacji


    Inżynierowie danych nie pracują w próżni. W zależności od tego, nad czym pracują, wchodzą w interakcje z osobami „technicznymi” i „nietechnicznymi” oraz kontaktują się z osobami z różnych kierunków (wewnątrz i na zewnątrz). Przyjrzyjmy się, czym zajmują się inżynierowie danych w organizacji i z kim wchodzą w interakcje.


    Inżynierowie danych wewnętrznych systemów firmy a inżynierowie danych systemów zewnętrznych


    Inżynier danych obsługuje kilku docelowych użytkowników i komunikuje się z osobami z wielu kierunków, zarówno wewnętrznych, jak i zewnętrznych (rysunek 1.9). Ponieważ nie wszystkie zadania i obowiązki związane z inżynierią danych są takie same, ważne jest uświadomienie sobie, komu służy inżynier danych. W zależności od przypadków użycia główne obowiązki inżyniera danych są związane z komunikacją zewnętrzną, wewnętrzną lub w obu tych kierunkach.
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    Rysunek 1.9. Kierunki komunikacji inżyniera danych


    Inżynier danych komunikujący się na zewnątrz zazwyczaj obsługuje użytkowników aplikacji zewnętrznych, takich jak aplikacje społecznościowe, urządzenia internetu rzeczy (IoT) i platformy e-commerce. Taki inżynier danych tworzy architekturę oraz buduje systemy, które zbierają, przechowują i przetwarzają dane transakcyjne oraz zdarzenia pochodzące z tych aplikacji. Zajmuje się także zarządzaniem tymi systemami. Systemy zbudowane przez takich inżynierów danych mają pętlę sprzężenia zwrotnego z aplikacji do potoku danych, a następnie z powrotem do aplikacji (rysunek 1.10).
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    Rysunek 1.10. Zewnętrzne systemy inżynierii danych


    Z inżynierią danych systemów zewnętrznych wiąże się specyficzny zbiór problemów. Zewnętrzne silniki zapytań w porównaniu z systemami wewnętrznymi często obsługują znacznie większe współbieżne obciążenia. Inżynierowie muszą również rozważyć wprowadzenie ścisłych ograniczeń na zapytania, które mogą uruchamiać użytkownicy, aby ograniczyć wpływ tych zapytań na infrastrukturę. Poza tym w systemach zewnętrznych bezpieczeństwo jest problemem znacznie bardziej złożonym i wrażliwym, zwłaszcza jeśli przeszukiwane dane są wielodostępne (dane pochodzące od wielu klientów są przechowywane w jednej tabeli).


    Inżynier danych systemów wewnętrznych zazwyczaj koncentruje się na działaniach kluczowych z punktu widzenia potrzeb interesariuszy biznesowych i wewnętrznych (rysunek 1.11). Do przykładów należy tworzenie i utrzymywanie potoków i hurtowni danych dla pulpitów nawigacyjnych analizy biznesowej, raportów, procesów biznesowych, nauki o danych i modeli uczenia maszynowego.
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    Rysunek 1.11. Inżynier danych w systemach wewnętrznych


    Obowiązki inżyniera danych systemów zewnętrznych i wewnętrznych są często ze sobą łączone. W praktyce utrzymywanie wewnętrznych systemów danych zwykle jest warunkiem wstępnym do stworzenia zewnętrznych systemów danych. Inżynier danych obsługuje dwa zbiory użytkowników o bardzo różnych wymaganiach w zakresie współbieżności zapytań, zabezpieczeń i nie tylko.


    Inżynierowie danych a inne role techniczne


    W praktyce cykl życia inżynierii danych obejmuje wiele dziedzin odpowiedzialności. Inżynierowie danych pracują na styku różnych ról i bezpośrednio lub za pośrednictwem menedżerów wchodzą w interakcje z wieloma jednostkami organizacyjnymi.


    Przyjrzyjmy się, na kogo może wywierać wpływ inżynier danych. W tym podrozdziale omówimy role techniczne związane z inżynierią danych (rysunek 1.12).
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    Rysunek 1.12. Kluczowi interesariusze techniczni inżynierii danych


    Inżynier danych pełni rolę pośrednika między producentami danych, na przykład inżynierami oprogramowania, architektami danych i specjalistami DevOps lub inżynierami SRE (ang. site reliabiliy engineers — dosłownie: inżynierami niezawodności witryny), a konsumentami danych, takimi jak analitycy danych, badacze danych oraz inżynierowie uczenia maszynowego. Ponadto inżynierowie danych wchodzą w interakcje z osobami pełniącymi role operacyjne, na przykład inżynierami DevOps.


    Biorąc pod uwagę tempo, w jakim nowe role danych stają się modne (na myśl przychodzą analitycy danych i inżynierowie uczenia maszynowego), lista ta w żadnym razie nie jest wyczerpująca.


    Interesariusze w górnej części strumienia przetwarzania


    Aby odnieść sukces jako inżynier danych, musisz rozumieć architekturę danych, której używasz lub którą projektujesz, oraz systemy źródłowe wytwarzające potrzebne dane. W dalszej części tego podrozdziału opiszemy kilku popularnych interesariuszy górnej części strumienia przetwarzania danych: architektów danych, inżynierów oprogramowania i inżynierów DevOps.


    Architekci danych.  Architekci danych działają na poziomie abstrakcji o jeden stopień wyższym od inżynierów danych. Architekci danych projektują plan zarządzania danymi w organizacji, odwzorowują procesy oraz opracowują ogólną architekturę i systemy przetwarzania danych[11]. Spełniają również rolę pomostu między techniczną a nietechniczną stroną organizacji. Skuteczni architekci danych na ogół mają „blizny bitewne” wynikające z rozległego doświadczenia inżynierskiego, co pozwala im kierować innymi inżynierami i udzielać im pomocy, a jednocześnie skutecznie przekazywać wyzwania inżynieryjne nietechnicznym interesariuszom biznesowym.


    Architekci danych wdrażają zasady zarządzania danymi dla różnych jednostek biznesowych oraz kierują globalnymi strategiami, takimi jak zarządzanie i kierowanie danymi, a także przewodzenie istotnym inicjatywom. Architekci danych często odgrywają kluczową rolę w migracjach do chmury oraz projektowaniu rozwiązań chmurowych od podstaw.


    Powstanie chmury obliczeniowej przesunęło granice między architekturą a inżynierią danych. Architektury danych w chmurze są znacznie bardziej elastyczne w porównaniu z systemami lokalnymi, więc decyzje dotyczące architektury, które tradycyjnie obejmowały szeroko zakrojone badania, długi czas realizacji, umowy zakupu i instalację sprzętu, obecnie często są podejmowane w procesie wdrażania, który stanowi tylko jeden krok w większej strategii. Niemniej jednak architekci danych pozostają w przedsiębiorstwach wpływowymi wizjonerami, którzy współpracują z inżynierami danych podczas ustalania ogólnych praktyk architektonicznych i strategii przetwarzania danych.


    W zależności od dojrzałości firmy oraz rozmiaru przetwarzanych danych rola inżyniera danych może pokrywać się z rolą architekta danych lub inżynier danych może pełnić obowiązki architekta danych. Dlatego inżynier danych powinien dobrze rozumieć najlepsze praktyki związane z tworzeniem architektury.


    Zwróćmy uwagę, że architektów danych umieściliśmy wśród interesariuszy górnej części strumienia przetwarzania danych. Architekci danych często pomagają projektować warstwy danych aplikacji, będących systemami źródłowymi dla inżynierów danych. Czasami architekci danych wchodzą w interakcje z inżynierami danych także na różnych innych etapach cyklu życia inżynierii danych. „Dobrą” architekturę danych omówimy w rozdziale 3.


    Inżynierowie oprogramowania.  Inżynierowie oprogramowania budują oprogramowanie i systemy niezbędne do prowadzenia działalności przez firmę. W dużej mierze są odpowiedzialni za generowanie wewnętrznych danych, które inżynierowie danych wykorzystują i przetwarzają. Systemy zbudowane przez inżynierów oprogramowania zazwyczaj generują dane i logi zdarzeń aplikacji, które same w sobie są cennymi zasobami. Te wewnętrzne dane kontrastują z danymi zewnętrznymi pobieranymi z platform SaaS lub od firm partnerskich. W dobrze zarządzanych organizacjach technicznych inżynierowie oprogramowania i inżynierowie danych koordynują prace związane z danymi od początku nowego projektu, poprzez fazę projektowania danych aplikacji, aż do etapu wykorzystywania danych przez aplikacje analityczne i aplikacje ML.


    Aby zrozumieć aplikacje generujące dane, objętość generowanych danych, częstotliwość ich generowania i format oraz wszystko, co wpływa na cykl życia inżynierii danych, na przykład aspekty bezpieczeństwa danych i zgodności z przepisami, inżynierowie danych powinni komunikować się z inżynierami oprogramowania. Może to oznaczać na przykład ustalenie oczekiwań dotyczących tego, czego inżynierowie oprogramowania danych potrzebują do wykonania swojej pracy. Inżynierowie danych muszą zatem ściśle współpracować z inżynierami oprogramowania.


    Inżynierowie DevOps i inżynierowie ds. niezawodności.  Inżynierowie DevOps i SRE często generują dane za pośrednictwem mechanizmów monitorowania operacyjnego. Klasyfikujemy ich jako inżynierów danych pracujących w górnej części strumienia przetwarzania, ale mogą oni również pracować w dolnej jego części, korzystając z danych za pośrednictwem pulpitów nawigacyjnych lub wchodząc w bezpośrednie interakcje z inżynierami danych podczas koordynowania działań dotyczących systemów danych.


    Interesariusze z dolnej części strumienia przetwarzania


    Inżynieria danych istnieje po to, aby służyć dalszym odbiorcom danych i realizować różne przypadki użycia. W tym punkcie omówiono sposób interakcji inżynierów danych z różnymi rolami z dolnej części strumienia przetwarzania. Przedstawimy również kilka modeli usług, w tym scentralizowane zespoły inżynierów danych i zespoły wielofunkcyjne.


    Badacze danych  (ang. data scientists). Badacze danych tworzą przyszłościowe modele umożliwiające tworzenie prognoz i rekomendacji. Modele te są następnie oceniane względem rzeczywistych danych, aby w różny sposób zapewnić wartość. Na przykład punktacja modelu (ang. model scoring) pozwala określać zautomatyzowane działania wykonywane w odpowiedzi na warunki występujące w czasie rzeczywistym, polecać produkty klientom na podstawie historii przeglądania w bieżącej sesji lub tworzyć na żywo ekonomiczne prognozy wykorzystywane przez handlowców.


    Zgodnie z powszechnie przyjętą praktyką branżową badacze danych poświęcają od 70% do 80% swojego czasu na zbieranie, czyszczenie i przygotowywanie danych[12]. Z naszego doświadczenia wynika, że liczby te często odzwierciedlają stosowanie niedojrzałych praktyk w zakresie nauki o danych i inżynierii danych. W szczególności w przypadku braku odpowiedniego przeskalowania w górę wiele popularnych frameworków badania danych może stać się wąskimi gardłami. Badacze danych, którzy pracują wyłącznie na jednej stacji roboczej, mają tendencję do zmniejszania próbki danych, co znacznie komplikuje przygotowanie danych i potencjalnie pogarsza jakość tworzonych modeli. Ponadto lokalnie opracowany kod i środowiska są często trudne do wdrożenia w środowisku produkcyjnym, a brak automatyzacji znacznie utrudnia przepływy pracy związane z nauką o danych. Jeśli inżynierowie danych będą dobrze wykonywać swoją pracę i skutecznie współpracować z badaczami danych, to ci ostatni po wykonaniu wstępnych prac eksploracyjnych nie powinni tracić czasu na zbieranie, czyszczenie i przygotowywanie danych. Inżynierowie danych powinni w jak największym stopniu zautomatyzować te działania.


    Potrzeba zapewnienia gotowości danych do produkcji jest istotnym czynnikiem, który wpłynął na pojawienie się zawodu inżyniera danych. Inżynierowie danych powinni pomóc badaczom danych w stworzeniu ścieżki do produkcji. W gruncie rzeczy my (autorzy tej książki) po rozpoznaniu tej podstawowej potrzeby przeszliśmy od nauki o danych do inżynierii danych. Inżynierowie danych pracują nad automatyzacją i skalowaniem danych, które zwiększają wydajność nauki o danych.


    Analitycy danych  (ang. data analysts). Analitycy danych (lub analitycy biznesowi) starają się zrozumieć wyniki biznesowe i istniejące trendy. Podczas gdy badacze danych patrzą w przyszłość, analitycy danych zazwyczaj koncentrują się na przeszłości lub teraźniejszości. Analitycy danych zwykle zajmują się uruchamianiem zapytań SQL w hurtowni lub jeziorze danych. Czasami również wykorzystują do obliczeń i analiz arkusze kalkulacyjne oraz różne narzędzia BI, takie jak Microsoft Power BI, Looker lub Tableau. Analitycy danych są ekspertami w dziedzinie danych, z którymi często pracują, i zapoznają się z definicjami danych, cechami oraz problemami z ich jakością. Typowymi klientami analityka danych w dolnej części strumienia przetwarzania są użytkownicy biznesowi, menedżerowie i kadra kierownicza.


    Inżynierowie danych współpracują z analitykami danych w zadaniach budowania potoków dla nowych, wynikających z potrzeb biznesowych, źródeł danych. Wiedza specjalistyczna analityków danych jest nieoceniona podczas wykonywania zadań zmierzających do poprawy jakości danych. W tym celu analitycy danych często współpracują z inżynierami danych.


    Inżynierowie uczenia maszynowego i badacze sztucznej inteligencji.  Zadania inżynierów uczenia maszynowego (inżynierów ML) częściowo pokrywają się z zadaniami inżynierów danych i analityków danych. Inżynierowie ML opracowują zaawansowane techniki ML, łączą ze sobą modele oraz projektują i utrzymują infrastrukturę obsługującą procesy ML w wielkoskalowym środowisku produkcyjnym. Inżynierowie ML często mają zaawansowaną wiedzę praktyczną w zakresie technik i frameworków uczenia maszynowego i uczenia głębokiego, takich jak PyTorch lub TensorFlow.


    Inżynierowie uczenia maszynowego dobrze znają również sprzęt, usługi i systemy wymagane do uruchamiania tych frameworków zarówno w celu szkolenia modeli, jak i wdrażania ich w środowisku produkcyjnym. Przepływy pracy inżynierów uczenia maszynowego często są realizowane w środowiskach chmur obliczeniowych, gdzie inżynierowie ML mogą na żądanie uruchamiać i skalować zasoby infrastruktury lub korzystać z usług zarządzanych.


    Jak wspominaliśmy, granice między inżynierią ML, inżynierią danych i nauką o danych są rozmyte. Inżynierowie danych czasem mają pewne obowiązki operacyjne w systemach ML, a analitycy danych od czasu do czasu ściśle współpracują z inżynierami ML przy projektowaniu zaawansowanych procesów ML.


    Świat inżynierii ML lawinowo się rozwija i coraz częściej zajmuje się tymi samymi zagadnieniami, co inżynieria danych. Podczas gdy kilka lat temu uwaga inżynierów ML koncentrowała się na sposobach budowania modeli, obecnie inżynieria ML kładzie coraz większy nacisk na stosowanie najlepszych praktyk operacji uczenia maszynowego (MLOps) oraz innych dojrzałych praktyk wcześniej przyjętych w inżynierii oprogramowania i DevOps.


    Badacze sztucznej inteligencji pracują nad coraz nowszymi, zaawansowanymi technikami uczenia maszynowego. Często pracują oni w dużych firmach technologicznych, wyspecjalizowanych start-upach zajmujących się tworzeniem własności intelektualnej (OpenAI, DeepMind) lub instytucjach akademickich. Niektórzy specjaliści w tej dziedzinie zajmują się badaniami w niepełnym wymiarze godzin — łączą te obowiązki z obowiązkami inżyniera ML. Osoby pracujące w wyspecjalizowanych laboratoriach ML zazwyczaj poświęcają się badaniom w stu procentach. Problemy badawcze mogą dotyczyć natychmiastowych zastosowań praktycznych lub bardziej abstrakcyjnych zastosowań sztucznej inteligencji. Świetnymi przykładami projektów badawczych ML są DALL-E, Gato AI, AlphaGo oraz GPT-3/GPT-4. Biorąc pod uwagę tempo postępów w ML, za kilka lat takich przykładów będzie znaczniej więcej. Kilka odnośników podaliśmy w punkcie „Zasoby dodatkowe”.


    Badacze sztucznej inteligencji w dobrze finansowanych organizacjach są wysoce wyspecjalizowani, a dla uzyskania lepszych efektów współpracują ze wspierającymi ich zespołami inżynierskimi. Inżynierowie ML w środowisku akademickim zwykle mają mniej zasobów, ale w celu uzyskania właściwego wsparcia inżynierskiego korzystają z pomocy zespołów złożonych z dyplomatów, doktorantów i pracowników akademickich. Inżynierowie ML, którzy zajmują się badaniami przez część swojego czasu, w zakresie badań i produkcji często korzystają z pomocy podobnych zespołów wsparcia.


    Inżynierowie danych a kierownictwo biznesowe


    Wcześniej omówiliśmy role techniczne, z którymi współdziałają inżynierowie danych. Działalność inżynierów danych sięga jednak szerzej. Często spełniają oni rolę łączników z osobami pełniącymi w organizacji role nietechniczne. Coraz częściej dane stanowią podstawową część produktu biznesowego lub same w sobie są produktem. Inżynierowie danych uczestniczą obecnie w planowaniu strategicznym oraz kierują kluczowymi inicjatywami, wykraczającymi poza granice IT. Inżynierowie danych często wspierają architektów danych — spełniają rolę spoiwa między biznesem a nauką o danych.


    Rola danych dla kadry kierowniczej


    W zadania związane z danymi i analizą danych coraz częściej jest zaangażowana kadra kierownicza wyższego szczebla. Dane można bowiem obecnie uznać za znaczące aktywa nowoczesnych firm. Na przykład dyrektorzy generalni zajmują się teraz inicjatywami, które kiedyś były wyłączną domeną IT, takimi jak migracje do chmury lub wdrażanie nowych platform danych dla klientów.


    Dyrektor generalny.  Dyrektorzy generalni (ang. chief executive oficer — CEO) w firmach nietechnicznych na ogół nie przejmują się szczegółami związanymi z frameworkami danych i oprogramowania. Zamiast tego definiują wizję we współpracy z osobami pełniącymi w kierownictwie role techniczne oraz liderami odpowiedzialnymi za dane w firmie. Inżynierowie danych dostarczają kierownictwu informacje, co można osiągnąć dzięki danym. Inżynierowie danych i ich menedżerowie utrzymują mapę danych dostępnych dla organizacji — zarówno z wewnętrznych zasobów firmy, jak i od podmiotów zewnętrznych — oraz określają ramy czasowe dostępności tych danych. Ich zadaniem jest również badanie we współpracy z innymi rolami inżynierskimi podstawowych zmian w architekturze danych. Na przykład inżynierowie danych są często mocno zaangażowani w migracje do chmury, migracje do nowych systemów danych lub wdrażanie technologii przesyłania strumieniowego.


    Dyrektor ds. informatyki.  Dyrektor ds. informatyki (ang. chief information oficer — CIO) jest członkiem ścisłego kierownictwa odpowiedzialnym za technologie informacyjne w organizacji; jest to rola wewnętrzna. CIO musi posiadać głęboką wiedzę na temat technologii informatycznych i procesów biznesowych — znajomość tylko jednego z tych elementów jest niewystarczająca. CIO kierują zadaniami informatycznymi w organizacji, ustalają bieżące zasady, a także we współpracy z CEO definiują i realizują znaczące inicjatywy.


    W organizacjach o dobrze rozwiniętej kulturze danych dyrektorzy ds. informatyki często współpracują z liderami inżynierii danych. Jeśli organizacja nie jest na zbyt wysokim poziomie dojrzałości danych, dyrektor ds. informatyki zazwyczaj pomaga kształtować jej kulturę w zakresie danych. W celu przeprowadzenia głównych inicjatyw i podjęcia strategicznych decyzji dotyczących przyjęcia najważniejszych elementów architektury, na przykład wdrożenia systemów planowania zasobami przedsiębiorstwa (ERP) lub zarządzania relacjami z klientami (CRM), przeprowadzenia migracji do chmury, wdrożenia systemów danych i wewnętrznych systemów informatycznych, dyrektorzy CIO zwykle współpracują z inżynierami danych i architektami.


    Dyrektor ds. technicznych.  Dyrektor ds. technicznych (ang. chief technical oficer — CTO) spełnia podobną rolę jak dyrektor CIO, ale w relacjach zewnętrznych. CTO jest odpowiedzialny za opracowanie kluczowych strategii technologicznych i architektur dla aplikacji zewnętrznych, takich jak aplikacje mobilne, aplikacje internetowe i urządzenia IoT — czyli za wszystkie najważniejsze źródła danych wykorzystywane przez inżynierów danych. CTO zwykle posiada obszerną wiedzę techniczną i dobrze zna podstawy inżynierii oprogramowania i architektury systemów. W niektórych organizacjach, w których nie ma roli CIO, typowe dla niej obowiązki pełni CTO lub czasami COO (ang. chief operating oficer — dyrektor ds. operacyjnych). Inżynierowie danych często bezpośrednio lub pośrednio podlegają CTO.


    Dyrektor ds. danych.  Stanowisko dyrektora ds. danych (ang. chief data oficer — CDO) zostało po raz pierwszy utworzone w 2002 roku w firmie Capital One, aby docenić rosnące znaczenie danych jako aktywów biznesowych. CDO jest odpowiedzialny za zasoby danych oraz strategię firmy w zakresie danych. Dyrektorzy CDO koncentrują się na biznesowej przydatności danych, ale powinni mieć również silne podstawy techniczne. Dyrektorzy CDO nadzorują produkty danych, strategię, inicjatywy i podstawowe funkcje związane z danymi, takie jak zarządzanie najważniejszymi danymi i zapewnienie prywatności. Czasami dyrektorzy CDO są odpowiedzialni za analitykę biznesową i inżynierię danych.


    Dyrektor ds. analityki.  Dyrektor ds. analityki (ang. chief analytics oficer — CAO) to odmiana roli CDO. W organizacjach, w których istnieją obie te role, dyrektor CDO koncentruje się na zadaniach technicznych i organizacyjnych wymaganych do dostarczania danych. Dyrektor CAO jest odpowiedzialny za wykonywanie zadań analitycznych, opracowywanie strategii i doradztwo w procesie decyzyjnym w firmie. CAO może nadzorować naukę o danych i ML, choć w dużej mierze zależy to od tego, czy w firmie występuje rola CDO lub CTO.


    Główny specjalista ds. algorytmów.  Główny specjalista ds. algorytmów (ang. chief algorithms oficer — CAO-2) to wprowadzona niedawno innowacja w C-suite, wysoce techniczna rola skoncentrowana w szczególności na nauce o danych i uczeniu maszynowym. Specjaliści pełniący rolę CAO-2 zazwyczaj mają doświadczenie jako indywidualni programiści i liderzy zespołów w projektach inżynierii danych lub uczenia maszynowego. Często mają również doświadczenie w badaniach związanych z uczeniem maszynowych, a czasami mają w tej dziedzinie odpowiedni stopień naukowy.


    Specjaliści CAO-2 powinni znać bieżące badania związane z uczeniem maszynowym i posiadać głęboką wiedzę techniczną na temat inicjatyw ML w swojej firmie. Tworzą inicjatywy biznesowe, zapewniają przywództwo techniczne, ustalają programy badań i rozwoju oraz tworzą zespoły badawcze.


    Inżynierowie danych i kierownicy projektów


    Inżynierowie danych biorą udział w ważnych przedsięwzięciach, często trwających wiele lat. Podczas pisania tej książki wielu inżynierów danych pracuje nad migracjami do chmury, zajmują się migracjami potoków i hurtowni danych w celu wykorzystania kolejnej generacji narzędzi danych. Inni inżynierowie danych rozpoczynają projekty od podstaw, tworzą zupełnie nowe architektury danych bądź też dokonują wyboru spośród zdumiewającej liczby najlepszych w swojej klasie architektur i opcji narzędziowych.


    Podczas realizacji tych dużych przedsięwzięć często wykorzystywane są mechanizmy zarządzania projektami (w przeciwieństwie do zarządzania produktem, które zostało omówione poniżej). Podczas gdy inżynierowie danych zajmują się dostarczaniem infrastruktury i usług, kierownicy projektów kierują wykonywaniem zadań i spełniają rolę kontrolerów jakości. Większość kierowników projektów działa zgodnie z pewną odmianą metodyk Agile i Scrum. Sporadycznie stosowana jest również metoda kaskadowa (ang. waterfall). Biznes nigdy nie śpi, a interesariusze biznesowi zwykle dysponują pokaźnym rejestrem zagadnień, którymi chcieliby się zająć, i nowych inicjatyw, które można by podjąć. Kierownicy projektów, aby utrzymać projekty na dobrej drodze i osiągnąć korzyści dla firmy, muszą stale filtrować długą listę próśb i ustalać priorytety dla zadań o kluczowym znaczeniu.


    Inżynierowie danych współpracują z kierownikami projektów. Często zajmują się planowaniem sprintów dla projektów i uczestniczą w wynikających z nich codziennych spotkaniach statusowych (tzw. stand-upach). Informacje zwrotne są przekazywane w obie strony. Inżynierowie danych informują kierowników projektów i innych interesariuszy o postępach i występujących trudnościach (tzw. blokerach), a kierownicy projektów zestawiają zadania zespołów technicznych z ciągle zmieniającymi się potrzebami biznesowymi.


    Inżynierowie danych a menedżerowie produktu


    Menedżerowie produktu nadzorują rozwój produktu, często są odpowiedzialni za całą linię produktów. W kontekście inżynierów danych produkty te są nazywane produktami danych. Produkty danych są budowane od podstaw lub są stopniowymi ulepszeniami istniejących produktów. Ponieważ świat korporacyjny skupił się na danych, inżynierowie danych często współpracują z menedżerami produktu. Podobnie jak kierownicy projektów, menedżerowie produktu równoważą aktywność zespołów technicznych z potrzebami klientów i potrzebami biznesowymi.


    Inżynierowie danych a inne role kierownicze


    Inżynierowie danych współpracują nie tylko z kierownikami projektów i menedżerami produktów, ale także z różnymi innymi menedżerami. Interakcje te zwykle są zgodne z usługami lub modelami wielofunkcyjnymi. Inżynierowie danych obsługują różne żądania przychodzące w ramach scentralizowanego zespołu lub pracują jako zasób przypisany do określonego menedżera, projektu bądź produktu.


    Chcącym uzyskać więcej informacji na temat zespołów danych i ich struktury polecamy książkę Johna Thompsona Building Analytics Teams (Packt) oraz książkę Jesse Andersona Data Teams (Apress). Obie książki zawierają cenne informacje dotyczące ról kadry kierowniczej w kontekście danych, a także porady dotyczące tego, kogo należy zatrudnić oraz jak zbudować w swojej firmie najbardziej efektywny zespół danych.
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            Firmy nie zatrudniają inżynierów tylko po to, aby w odosobnieniu pisali kod. Aby być godnymi swoich tytułów, inżynierowie powinni dokładnie przestudiować problemy, które mają za zadanie rozwiązać, zapoznać się z narzędziami technicznymi, którymi dysponują, oraz ludźmi, z którymi pracują i którym służą.

          
        

      
    


    Podsumowanie


    W tym rozdziale przedstawiono krótki przegląd środowiska inżynierii danych. Omówiono następujące tematy:


    
      	Definicja inżynierii danych i opis zadań wykonywanych przez inżynierów danych.


      	Opis rodzajów dojrzałości firm w kontekście danych.


      	Inżynierowie danych typu A i typu B.


      	Z kim pracują inżynierowie danych?

    


    Mamy nadzieję, że lektura rozdziału 1. zaostrzyła Twój apetyt na zapoznanie się z dalszą częścią książki, niezależnie od tego, czy jesteś inżynierem oprogramowania, badaczem danych, inżynierem ML, interesariuszem biznesowym, przedsiębiorcą, czy inwestorem kapitałowym. Oczywiście wiele pozostaje jeszcze do wyjaśnienia w kolejnych rozdziałach. W rozdziale 2. opisano cykl życia inżynierii danych, a następnie w rozdziale 3. architekturę danych. Kolejne rozdziały opisują szczegóły decyzji technicznych dla każdej fazy cyklu życia danych. Cała branża inżynierii danych zmienia się. Każdy rozdział w miarę możliwości koncentruje się na niezmiennikach — tematach, które pomimo ciągłych zmian zachowają ważność przez wiele lat.
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