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???????????? ???????? ??????.

?????????? Streaming data processing ???????? ???????? ??????????? ??? ??????????
??????????? ????????????? ??????, ????????? ???????????? ????????? ??????
?????????? ? ???????? ?????????. ???? ??????? ???????????? ??????????? ???????????
????????? ?????????? ? real-time ??????, ???, ? ???? ???????, ????????? ??????????
????????? ??????????????? ???????. Streaming data processing ??????? ???????????? ?
???? ?????????? ?????? ???????? ?????????, ??????? ?????????? ??????,
???????????????, ?????????, ?????????? ? ??????. ???????? ?????? ??????
???????????? ?? ?????? ???????? ? ???????????????? ????????. ? ????? ????????
?????????? ?? ???????? ?????????? ????????? ?? ????? ? ????????????? ???????
?????????????? ????????? ???????? ?????????? ? ????????? ?????. ? ???????
??????????? ????? ?????????? ?????????? ?????? ??????? ???????????? ???????????
??? ???????? ???????????? ?????????????? ???????? ? ????????? ???????? ????????,
????????? ?? ???????? ?????????? ??????????? ?? ???????? ????????????, ???????? ??
??????????. ? ??????? ???????, ????????? ???????? ?????? ?????? ??? ??????? ????????
??????? ? ????????? ?????????????? ? ?????. ? ????? ??????????? ???????? ?
??????????, ?????? ??????? ????????? ????????? ???????????? ???????????? ???
????????? ???????? ?? ???-??????????.

?? ???? ??????? ????????? ????????? ??????
????-????????? ???????????? ????? ???????? ??????????????? ???????, ???????????
???????????? ???????????? ????????? ??????? ??????? ?????? ? ?????????? ?? ???
?????????????? ???????. ? ????? ???????? ????????? ??????? ??? ???????? ??????,
??????????? ???????? ??? ???????? ? ?????????? ?????????????? ???????? ? ???????,
????????? ????????? ???????? ??? ???????????? ??????, ? ????? ???????? ????????????
??????, ???????? ??????????????? ?????????? ????????????? ??????.
??????????? ?????? ???????????, ?????? ??? ??????????? ????????????? ?? ?????? ??????
????? ?? ????????? ??????:
????????? ??????. ?????????? ????????? ??????????????, ??????? ?? ??????? ?????? ??
??????? ??????????? ??? ? ??????? ?? ?????? SaaS, ????????? ????????? ?????? ???????????.
[9][1]
????????? ? ?????????????? ?????? ???????? ????????? ????????? ? ?????????? ? ???????
??????????. ??? ???? ????? ??????????? ?????????? ETL (Extraction, Transformation,
Loading) ? ELT (Extraction, Loading, Transformation), ??????? ????????? ????????? ??????
?? ????????? ??????????, ???????????????? ?? ??? ????????????? ???? ? ????????? ?
???????????????? ????????? ??????. ??????? ?????????? ???????????? ? ???? ???????
???????? ? ???? Apache Spark ??? ?????????????? ?????????, Apache Kafka ??? ?????????
????????? ??????, Airflow ??? ??????????? ??????? ?????????, ? ????? ?????? ??????
???????, ?????????????? ??????????? ? ????????????? ????????? ????????? ??????.
??????????? ?????? ????? ???????, ????? ?? ??????????? ????????? ???? ???????????
???????????. ? ???????? ??????? ??????? ? ???? ??????? ?????????: Greenplum, ClickHouse,
Vertica ? ??? ?????????, ????????????? ? ?????? ?????????? Apache Hadoop.



Data Analytics ???????? ?????? ????????? ????????, ??????? ?????? ??? ????????????? ?????
???????????????, ???????, ? ????? ??????????? ?????????? ????? ?????????? ????????????.
?????????? ????????????? ???????? ??????? ?????????? ?????????????????? ???????????? ?
??????????, ????? ??????? ?????????? SQL, Python, R, SAS, SPSS, JMP ? ??????. ???
??????????? ?????????? ??????????? ? ?????????? ???????? ???????? ??????, ????????
???????????????? ??????????? ?????????????? ? ?????????? ?? ??? ??????????????? ??????.
???????????? ? ???????????? ?????? ???????? ???????????????? ????? ????? ??????????????
????? ??????????? ??????-????????? (BI), ????? Power BI, QlikView, Tableau, Apache
Superset. ??? ??????? ???????????? ??????? ????????? ??? ????????? ? ??????? ??????????.
??????? ????????? ?????? ????? ??????????????? ????? ????????? ???????? ??????, ?? ?????
????? ???????????? ???????. ? ??????????? ???????????? ?????????, ????????? ????? ????
????????? ???????????????, ????? ???????????? ?????????? ? ????????????. ????????????,
????, ????????? ? ??????????? ??? ?????????? ??????, ????? ????????? ?????
???????????????, ??????? ?? ?????? ??????? ????????????? ??? ???????????, ?? ? ???????????
????????? ? ??????????????.
????????? ????????? ? ???????? ???????? ?????
??????? ????????? ??????? ?????? ??????????? ??? ??????? ? ????????? ???????? ?????? ?
???????? ???????, ??? ????????? ?????????????? ??????? ? ???????? ? ????????? ????. ??????
? ?????????? ??????? ? ???????? ??????? ???????????? ????? ???????? ??????? ??????????
?????????????????????? ??????. ? ???????? ???????????? ??????? ??? ????? ????? ??????????
?????????? Apache Kafka ? Spark Streaming. Apache Kafka ????????????? ???
?????????????? ??????? ??????????-????????, ???????? ???????? ???????? ?????????, ? ??
????? ??? Spark Streaming ????????? ?? ???????????? ????????? ?? ?????? ????????
?????????? ???????. ??? ??????????? ??????? ?????????? ? ???????????? ??????? ? ?????
????????????? ?????????? ????????? ??????????? ????? (checkpoints), ??????? ?????????
Spark Streaming ?????????? ??????????????? ??????? ????????? ?????? ????? ?????????????
????? ??? ?????? ??????.
Apache Storm/Trident, Twitter Heron. ? ????????? ????? Apache Storm ? ??? ??????????
Storm/Trident ??????????? ??? ????????????? ???????, ???????????? ??? ?????????? ?
???????? ? ??????? ?????????. ??? ??????????? ????????????? ????????????? ?????????
?????? ? Trident ? ???????????, ???????????? ??? ???????????????? ?????????????? ?????? ?
?????????? ??????. Storm ????????????? API DRPC ??? ?????????? ????????????? ????????,
??????? ????????????? ???????????????? ? ????????? ????? ? ????????. ?????
???????????????? ???????????? ?????????? ?????????????, ?????????? ? ??????????
?????????? ??????. Twitter Heron ???????????? ????? ????? ??????, ????????????? ???
??????????? ???????? ????????????? ? ????????????, ?????????????? ??? Apache Storm. ?
????????? ????? ?? ????????? ?? ????? ?????????? ? ???? ?? ???????????? ? ?????????? ?
???????????????? ????????.
Apache Spark streaming. Apache Spark ???????? ??????? ???????????? ? ????? ?????????
????????, ??????? ????? ????????????????? ??? ????????? ??????? ?????? ? ???????? ???????.
??? ?? ?????, ??? ????????????? ??????????? ?????? ????????? ??????????????? ???????????
?? ?????????????????? ???????. Spark ????????????? ?????????? ??? ????????????
MapReduce, ??-?? ????? ??? ??????????? ?? ???????? ???????? ??? ?????? ? ??????????
??????? ? ??????? ??????. ?????????????, Spark ???????????? ? ????????????? ? ??????????
???????????????? API ??? ????????? ?????? ??? ? ????????, ??? ? ? ????????? ???????, ???
????? ??????? ????????????? ? ????????? ???????. ????????? ???????? ?????????????????? ?



Apache Spark Streaming ???????? ? ???? ????????????? ???????????? ? ????? ??????-????? ?
??????????? ???????? ??????. ?????? ?????? ????????? ????????? ???????? ??????????
??????????? ? ????????????? ??????????????? ????????, ???????? ???????? ??? ???????????.
???????? ?????????????? ?????? ????? ? Spark Streaming ???????? ???????????, ??? ???
????????????? ???? ? ????? ???????? ????????, ??? ?????????????? ?? ?????? ?????????????
?? ??????????. ? ????????? ???????? ????????? ?????? ?????? ?????????? ?? ????? ??????????
????????, ????????? ??????, ???????? ?? ??????, ????? ??????????????? ????????? ? ?????
??????? ????? ??????????. ??????, ????? ???? ???????? ????????? ?????? ? ???????? ???????,
????????????? ? ??????????? ?????? ??????? ?????????? ?????? ??????????? ? ?????????
?????? ??? ????????????? ???????, ????????? ????? ?????????? ? ?????? ?????? ????? ???????
??????? ????? ??????????????????.
??? ??????????????? ????????? ??????? ????????? ?????? ??????? ???????? ????????
??????????? ??????, ??? ????? ??? ????????? ??????????. ??? ??????? ??????????? ? Spark
Streaming ?????????? ???????? ?? backpressure, ??-?? ???? ??????? ???????? ????????????
??? ??????????? ??????????, ?? ???????? ????????????? ????? ?? ????????? ? ??????
??????????.
Apache Flink. Apache Flink ???????????? ????? ?????? ?????????, ??????????????? ???
????????? ????????? ? ???????? ??????, ????????? ? ????? ???????????? ?????????? ? ???????
?????????? ?????? ? ???????? ?? ??????????? ? ?????? ????????? ???????. ??? ???? ?????
???????? ????????????????? ????????????? ? Apache Spark, ??????? ????????????? Apache
Flink ?????????????????? ?? ????????? ?????????? ???????????? ????????? ?????????
??????. Apache Flink ?????????? ????????????????? ?????????? ????????? ?????? ? ????????
???????, ???????????? ???????? ????????? ? ????????? "????? ???? ???" (exactly-once
delivery), ????????????? ????????? ?????????????? ???????? ??? ???????????
??????????????????, ???????? ??????????? ???????? ?????????????? ????? ???????????
?????????????? ? ????????? ?????????? ?????????? ??????????? ?????? ? ??????????? ?? ??
??????.
Apache Kafka Streams. Kafka Streams ???????? ??????????? ??????? ????????? Apache
Kafka ?? Confluent ? ????????????? API ??? ????????? ??????, ??????? ??????????
?????????? ??? ?????????????? ? ???????? ???????. ?? ??????????? ???????? ????????
????????? ? ????????????? ??????????? ??? ?????????????????????? ????????? ??????,
???????? ?? ??????????? ???????????. ???? ??????????? ?????????????? ????????????
??????? ????????, ????? ??? ?????? ? ?????????? ??????????? ? ????????????? ??????????, ?
????????? ????????? ???????????????? ?? ???? ?????????? ???????????????? ???????????
??????. Kafka Streams ???????? ????? ???????????: ??????????? ??????????? Apache Kafka;
????????? ?????? ? ??????? — ??? ????????; ??????????? ??????????? ?????????????
???????? ???????? ??????????. ????? ?? ?? ?????? ?????? ???????? ???????????? API ?
????????????? ??????????? ? ???????? ???????? ?????????????.
Apache Samza. Apache Samza — ??? ?????????? ?? Cloudera ??? ??????? ??????? ?????? ?
???????? ???????. ?? ?????? ??????? Apache Storm ? Apache Kafka ??? ?????????
?????????? ?????? ? ??????????? ??????????? ???????????. Samza ???????????? ????????
????????? ?????? ? ????????? ?? ?????? ????, ???????? ????????? ? key-value ?????????.
?????????? ???????? ?? Java, ???????? ?????? ??????????.
Apache Apex. Apache Apex ???????????? ????? ??????????????????? ???????,
??????????????? ??? ??????? ?????? ? ???????? ??????? ? ????????? ???????? ??????? ??????
? ???????? ??????, ???????? ????????????? ????????? Apache Spark. Apex ????????????



???????? ???????? ????????? ? ?????? "????? ???? ???" ? ????????? ??????? ?????????????
?????? ??? ????????? ????????. ??? ????????? ???????? ? ???? ?????? ? ??????????? ?????? ?
???????????? ?????? ? ???????????? ? ?? ????????? ?????? ??? ???????? ???????. ????? ????,
Apex ?????????? ??????????? ??????? ??? ETL-????????? ? ???????? ????????????
?????????? ? ???????? ???????? Kafka ? ???????????? ????????? ?????? ???????????. ?????
????, Apex ????? ????????? ? ??????? ????????????? ??????? ??????, ??????? Apache Beam
? Apache SAMOA, ??? ??????????? ??????????? ??? ????????????????.
??????????
??????? ?? ????? ???????????? ???????? ????????? ??????????? ??? ????????? ?????????
??????, ?????? ?? ??????? ?????????? ?????????? ??????? ?????????????, ????? ?
???????????. ????????? ???????????? ??? ????????????? ???????, ????????? ?????????????? ?
????????? ???????, ? ?? ????? ??? ?????? ???????? ?? ?????????????????????? ??????????.
????????????? ? ???????? ? ?????????? ? ????????????? ????? ??????????? ?????????
????????? ??????????? ? ????? ?????? ????????????? ???? ? ??????? ???????, ???????????
?????????? ??????? ?????????? ? ????? ?????????? ??? ?? ??????. ? ????? ??????, ??????????
?????? ???????? ? ???? ????????? ???????????? ? ??????????, ??????????????? ??? ?????????
????? ????????? ??????????. ????? ???? ??????? ? ??????????? ? ??????? ? ???????? ???????,
????????? ??? ?????????? ???????? ?????? ?????????? ??????????? ????????? ? ????????
???????????????, ???????????? ? ??????????? ????????? ???????? ??????????
??????????????? ? ???????? ?? ?????????. ??? ???????????? ??????????? ????????????
???????? ?????????????? ??????? ? ????????? ????????????? ????????????????.
??????? ??? «?????????? ???????? ??????» ??????????? ? ?????????????? ??????????
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