
�@E<F5>FG@4 44==OE, >>=65=5@O < ETL 4?O 
>5?4G=OE SaaS-?@<?>65=<=
� B5?4GAOE SaaS-CD8?B65A8OE 4DE8F5>FGD4 44AAOE ?568F 6 BEAB65 C5DEBA4?874F88, 4A4?8F8>8, 
557BC4EABEF8 8 D45BFO 6 D54?LAB@ 6D5@5A8. �B @5D5 @4ELF458DB64A8O E FOEOG 4B @8??8BAB6 CB?L7B64F5?59 
?CBL 44==OE 4 BF 75A5D4F88 4B 4A4?874 4 EF4AB68FEO E?B6A55 8 FD55G5F CDB4G@4AAOE D5L5A89, EBG5F4NM8E 
?@>876>48B5?L=>ABL, =44U6=>ABL 8 MDD5>B86=>ABL.

-F4 7?464 BC8EO645F 687=5==O9 F8>? 44==OE 6 SaaS-E8EF5@4E: BF CD8U@4 8 ED4A5A8O 4B B5D45BF>8, 
557BC4EABEF8, 464D89AB7B 6BEEF4AB6?5A8O 8 CD8@5A5A8O ��/ML. &4>B9 677?O4 BFD4645F, >4> 8A65A5DO 
44AAOE CDB5>F8DGNF, BCF8@878DGNF 8 D476864NF 8ADD4EFDG>FGDG, CB445D6864NMGN DBEF CDB4G>F4.



�444G8 B5?4GAOE SaaS-CD8?B65A89 4?O 
B5D45BF>8 44AAOE
���¥��������ª� SaaS-���������µ ��������´��µ � ¡����������¨�ª�� ���������� ��������� ����ª¢, 
�����ª� ����� �������´� � �����¤����ª¢ �����������ª¢ �������¢:

�4ELF458DG5@BEFL 8 CDB876B48F5?LABEFL

��������� ��������� �����������ª¢ ���¨��������� � �������� ������� ����� ������ª ��� 
��¢������� ��������������� ����ª¢ � ������������ª¢ �������¢.

$47ABB5D4785 D45BG8E A47DG7B>

"������¤����ª� ������ª �����´� ������ ��������, ��������� 4 �ª����� ���������� 
�����������, ��������ª ML 4 ��� ������£����� ������ª, ��� � ¡���¤�� ����¨���� �������, � 
����´�������¨ 4 �ª������ ����������µ � ������� ����ª¢.

Multitenancy

������ ����� ����µ¤��� �������� � �����¤������ ¯¡¡���������¨´ 4 ���������� ���������� 
����ª¢ ��� ���������µ �ª�µ£��� �����¨�ª¢ ������.

�?B54?LAB5 D4ECD545?5A85

���¨�������� �����´� ������¨��� ������������¨����� ���������� �� ������¡�£������ 
��������µ, £�� ������� ��������� �������¤�� ����ª¢ � ��������¤�� �������£�ª¢ ��������.

%BBF65FEF685 ABD@4F86AO@ FD55B64A8O@ 8 557BC4EABEFL

"��������µ GDPR, HIPAA, SOCĈ �����ª �ª�¨ ����������ª �� ��¢���������� ������, � �� ���¨�� 
�� ������ ����������.



,45?>=O < <EF>G=<>< 
44==OE
SaaS-CD8?B65A8O 8ECB?L7GNF A5E>B?L>B CB4EB4B6 > CD8U@G 44AAOE, 
6 7468E8@BEF8 BF E4D4>F5D4 8 FD55B64A89 > E>BDBEF8 B5D45BF>8:

�������µ ��������� (Batch Processing) 4 CB4EB48F 4?O >DGCAOE, 
C5D8B48G5E>8E 7444G: ABGAOE 747DG7B> ED4A8?8M 44AAOE, 
75A5D4F88 BFGUFB6 B EBBF65FEF688 8?8 B5GG5A8O @B45?59 
@4L8AAB7B B5GG5A8O.

��������µ ��������� (Streaming Processing) 4 CD8@5AO5FEO 4?O 
D45BG8E CDBF5EEB6 6 D54?LAB@ 6D5@5A8, F4>8E >4> B5A4DG65A85 
@BL5AA8G5EF64, B5AB6?5A85 C4A5?59 @BA8FBD8A74 8?8 
C5DEBA4?874F8O >BAF5AF4.

����������ª (Micro-batching) 4 CDB@56GFBGAO9 CB4EB4, CD8 
>BFBDB@ 44AAO5 B5D454FO64NFEO A55B?LL8@8 C4DF8O@8 E 6OEB>B9 
G4EFBFB9 (A4CD8@5D, >464O5 A5E>B?L>B @8AGF), B55EC5G864O 
4A4?8F8>G CBGF8 6 D54?LAB@ 6D5@5A8.

�4 CD4>F8>5 5B?LL8AEF6B CDB876B4EF65AAOE E8EF5@ 8ECB?L7GNF 
��������´ �����¨: CBFB>B64O B5D45BF>4 B55EC5G8645F @7AB65AAGN 
D54>F8N A4 EB5OF8O, 4 C4>5FAO5 CDBF5EEO 4 A44U6AGN 
E8AEDBA874F8N 8 CBCB?A5A85 ECD46BGAOE 44AAOE.



�?4FDBD@O 4?O CD<U@4 44AAOE
�O5BD C?4FDBD@O CD8U@4 44AAOE BCD545?O5F A44U6ABEFL 8 MDD5>F86ABEFL 6E59 4A4?8F8G5E>B9 
8ADD4EFDG>FGDO SaaS-CD8?B65A8O. �A4 4B?6A4 6O45D6864FL FD55G5@O9 B5NU@ FD4D8>4, 74D4AF8DB64FL 
4BEF46>G 44AAOE 8 B55EC5G864FL E6B56D5@5AAGN B5D45BF>G.

�BFB>B6O5 C?4FDBD@O

�BFB>B6O5 C?4FDBD@O 4 MFB 6OEB>BCDB876B48F5?LAO5 @478EFD4?8 44AAOE, B5D454FO64NM85 @8??8BAO 
EB5OF89 6 E5>GA4G.
Apache Kafka CB CD46G EG8F45FEO 8A4GEFD84?LAO@ EF4A44DFB@: BA4 ?568F 6 BEAB65 F4>8E E8EF5@, >4> 
D5>B@5A44F88 Netflix 8?8 48A4@8G5E>B5 F5ABB5D47B64A85 Uber.
�A4?B78GAO5 6B7@B6ABEF8 CD54?474NF:

Amazon Kinesis 4 CB?ABEFLN GCD46?O5@B5 B5?4GAB5 D5L5A85 BF AWS,

Azure Event Hubs 8 Google Pub/Sub 4 4?LF5DA4F86O 4?O 4DG78E B5?4>B6,

Apache Pulsar 4 5B?55 EB6D5@5AA4O E8EF5@4 E D4745?5A85@ ED4A5A8O 8 6OG8E?5A89, CB445D6>B9 BG5D5459 
8 CBFB>B6 6 548AB@ O4D5.

-F8 C?4FDBD@O B55EC5G864NF GCBDO4BG5AABEFL EB5OF89, A44U6AGN 4BEF46>G 8 6B7@B6ABEFL CB6FBDAB7B 
6BECDB876545A8O 44AAOE. �E 4DE8F5>FGD4 BEAB64A4 A4 >BAF5CF88 append-only 6GDA4?4, 745 EB5OF8O A5 
G44?ONFEO, 4 EBED4AONFEO 4?O 6BEEF4AB6?5A8O 8 4A4?8F8>8. -FB 45?45F BF?44>G 8 4G48F CBFB>B6 7BD474B 
CDBM5.

�4>5FAO5 C?4FDBD@O

�4>5FA4O B5D45BF>4 8ECB?L7G5FEO 4?O D57G?ODAB7B C5D5@5M5A8O 5B?LL8E B5NU@B6 44AAOE 4 A4CD8@5D, CD8 
ABGAOE 747DG7>4E ED4A8?8M 8?8 B5AB6?5A88 4A4?8F8G5E>8E @B45?59.
�?4EE8G5E>8@ 8AEFDG@5AFB@ BD>5EFD4F88 O6?O5FEO Apache Airflow, CD54BEF46?ONM89 687G4?LAO5 DAG 
(Directed Acyclic Graphs), >BFBDO5 BFD464NF CBE?54B64F5?LABEFL 7444G 8 7468E8@BEF8 @564G A8@8.

�DGCAO5 B5?4GAO5 CDB64945DO CD54?474NF EB5EF65AAO5 GCD46?O5@O5 D5L5A8O:

AWS Glue 4 55EE5D65DAO9 ETL-E5D68E, 8AF57D8DB64AAO9 E BEF4?LAO@8 8AEFDG@5AF4@8 AWS;

Azure Data Factory 4 >BDCBD4F86A4O C?4FDBD@4 8AF57D4F88 44AAOE;

Google Dataflow 4 B5N548AO5F C4>5FAGN 8 CBFB>B6GN B5D45BF>G CB4 548AB9 @B45?LN CDB7D4@@8DB64A8O.

%B6D5@5AAO5 4?LF5DA4F86O, F4>85 >4> Prefect 8 Dagster, D476864NF 8458 Airflow, CD54?474O 5B?55 
45>?4D4F86AO9 E8AF4>E8E, G?GGL5AAO5 ED54EF64 F5EF8DB64A8O 8 A45?N445@BEF8, GFB 45?45F 8E G4B5AO@8 4?O 
785>8E 8 A44U6AOE 44F4->BA6595DB6.

%B6D5@5AAO5 SaaS-E<EF5@O G4EFB >B@5<A<DGNF CBFB>B6O5 < C4>5FAO5 C?4FDBD@O, B55EC5G<64O 
54?4AE @564G BC5D4F86AB9 4A4?8F8>B9 < @4ELF458DG5@O@8 ABGAO@8 747DG7>4@8, GFB5O 44AAO5 
5O?< 4>FG4?LAO < 4BEFGCAO 6 AG6AO= @B@5AF.



 %D4A5A85 44AAOE:
 BD74A874F8O 8 @B45?8

4BEFGC4
 %B6D5@5AA4O 4DE8F5>FGD4 44AAOE BC8D45FEO A4 A45BD

 EC5F84?878DB64AAOE D5L5A89 4?O ED4A5A8O, >464B5 87 >BFBDOE
 BCF8@878DB64AB CB4 BCD545?UAAO5 F8CO D45BG8E A47DG7B> 8

 L45?BAO 4BEFGC4. 'A865DE4?LAB7B CB4EB44 A5 EGM5EF6G5F 4 D47AO5
.MF4CO 687A5AAB7B F8>?4 44AAOE FD55GNF D47AOE 8AEFDG@5AFB6

 �O5BD EFD4F5788 ED4A5A8O A4CDO@GN 6?8O5F A4 CDB876B48F5?LABEFL,
 @4ELF458DG5@BEFL 8 M>BAB@8G5E>GN MDD5>F86ABEFL E8EF5@O.

 �OEFDO5 8 4BEFGCAO5 ED4A8?8M4 B55EC5G864NF A87>GN 7445D6>G 8
 6OEB>GN E>BDBEFL B5D45BF>8, 6 FB 6D5@O >4> 4B?7B6D5@5AAO5 8

 45LU6O5 4 A44U6AB5 4DE868DB64A85 8 EBBF65FEF685 ABD@4F86AO@
.FD55B64A8O@

� 44?LA59L5@ @O D4EE@BFD8@ >?NG56O5 GDB6A8 ED4A5A8O 6 SaaS-
4DE8F5>FGD5:

B5N5>FAO5 ED4A8?8M4 4?O @4ELF458DG5@B7B ED4A5A8O 
A5B5D45BF4AAOE 44AAOE;

5?BGAO5 8 D49?B6O5 ED4A8?8M4 4?O BC5D4F86AOE D45BG8E 
A47DG7B> 8 CD8?B65A89;

ED4A8?8M4 44AAOE 8 lakehouse-C?4FDBD@O 4?O 4A4?8F8>8 8 
@4L8AAB7B B5GG5A8O.

-DD5>F86A4O EFD4F578O B5N548AO5F MF8 GDB6A8 6 548AGN M>BE8EF5@G, 
B55EC5G864O A44U6ABEFL, 785>BEFL 8 BCF8@4?LAO5 74FD4FO.



�4F57>D<< E<EF5< ED4=5=<O
!��������ª� SaaS-����¡���ª ������´� � ������ª�� ��©����� ���������ª¢ ����ª¢ 4 �� �������¤�� 
���¨��������� �� ���������� � ���������. ��µ ¯¡¡�������� �����ª � ���� �����¨�����µ ������¨�� ����� 
������ ¢������µ, �����µ �� �����ª¢ ��¥��� ���´ ����£�.

�?5@4F8>==O5 547O 44==OE

3�� �������� ������¨ ¢������µ, �����ª� ������£����� ������ ���������� � ����¨��� �������.

 5?OF8BAAO5 547O 44AAOE (PostgreSQL, MySQL, Amazon Aurora) �������ª��´� �������¤�� � ��������� 
¤���������� � ��������������� ����ª¢ 4 ������£����� �ª��� ��µ ¡�������ª¢ �����¤��, ������� � 
���������µ ���¨�������µ��.

�B>G@5AFAO5 547O (MongoDB, Azure Cosmos DB) ��£¥� ���¢��µ� ��µ �����¢ �������� 4 ���¡���� 
���¨���������, ��������� �������, ��������.

�47O 6D5@5AAOE DO4B6 (InfluxDB, TimescaleDB, Amazon Timestream) �������������ª ��� �����µ��ª� ����� 
����ª¢ � ������� ������� 4 �������, IoT, ����������.

�B8E>B6O5 547O (Elasticsearch, Amazon OpenSearch) ������µ´� �ª����µ�¨ ������������ª� ����� � 
¡��¨���¤�´ 4 �� ������ �� ����� �� ������� ��������.

3�� ������ª ������������ª �� A87>GN 7445D6>G, BC5D4F86AGN 74C8EL � @7AB65AAO9 4BEFGC > 44AAO@.

�7U@4 44==OE (Data Lakes)

����� ����ª¢ �����¨��´��µ ��µ ¢������µ ������������ª¢ ����ª¢ �´���� ���� 4 �������, �����������, 
�����, ���ª���. � ����£�� �� ��� ����ª¢, ����¨ EE5@4 A5 7444UFEO 74D4A55: ����ª� ��¢���µ´��µ ��� ���¨ � 
�������ª��´��µ ��� £�����.
"���� ���¢�� �����¨�� ���¢���� ��µ ���������, ��¥������ ���£���µ � ������������¨���¢ ����£.
"���£�ª� ��¥���µ: AWS S3, Azure Data Lake Storage, Google Cloud Storage, HDFS.

%@4=8?8M4 44==OE (Data Warehouses)

&������¦� ����ª¢ 4 ¯�� ���¤������������ª� ������ª ��µ 4A4?8F8G5E>8E 74CDBEB6 � ��£�������. ��� 
¢���µ� ���������������ª� ����ª� � ¡������, ���������������� ��� £����� � ������¤��.
!��������ª� ��¥���µ, ����� ��� Snowflake, BigQuery, Amazon Redshift, �����¨��´� EFB?5FB6B5 ED4A5A85 
(Parquet, ORC), £�� �����µ�� �ª����� � ������� ��©�� ¢�����ª¢ ����ª¢.
����������¨�ª� ��¢�����ª 4 @4F5D84?87B64AAO5 CD54EF46?5A8O, D47585A85 44AAOE � 8A45>EO 4 
������´� �¦� ���¨¥� �������¨ �����ª� �������£����� ������ª.

�>45?L Lakehouse

�����¨ lakehouse ��©����µ�� �������¨ ����� ����ª¢ � ���������¨ ¢������¦�. �����¢ ����� ������µ���µ 
���� ��������ª¢, �����ª� ������£�����:

ACID-FD4A74>F88 4 ��������������¨ � ¤���������¨ ����ª¢ ��� �����������ª¢ �����¤�µ¢;

-6B?NF8N EE5@ 4 ����������¨ �����µ�¨ ��������� ����ª¢ ��� ����� ����ª¢ ���¤�����;

�GF5L5EF685 6B 6D5@5A8 (time travel) 4 ������ � ������£����� �����µ� ��µ ������ � �������;

�48AGN 4A4?8F8G5E>GN @B45?L 4 ������������ � �������´, � ��������´ ��������� ����ª¢.

�����µ��ª� �������¤��: Delta Lake, Apache Iceberg, Apache Hudi.

"���� �������, ��¢�������� ¢������µ � ���������ª¢ SaaS-�������¢ �������µ ��� @AB7BGDB6A564O 
C8D4@844:
�����¤����ª� ���ª ���������´� ����¦�� �������¤��, ����� ������´� ������������ª� ����ª�, ¢������¦� 
�ª����µ´� ���������, � lakehouse ��©����µ�� ��� ¯�� � �����´ ¯��������� ����ª¢.



�57>?4E=>EFL 8 >>=D845=F84?L=>EFL 44==OE
� ����������� ��¢�������� ����ª¢ 557BC4EABEFL 8 >BAD845AF84?LABEFL 4 ¯�� �� ����������, � 
����©������µ £���¨ �������������µ. ������ ��¢���������� ��¥���� ������ ������������¨�µ £���� ������ 
��¦��ª ����ª¢, � ��´£��ª� ����¤���� µ��µ���µ @AB7BGDB6A564O 74M8F4 (defense in depth) 4 ����� 
������¨�� ����� ������������ ������´� ���������, ������£���µ �������´ ��¦��� ����ª¢ �� ����µ����� 
����� �¢ ���������� ¤����.

�?4AA8D8>4F8O 8 C@>6=8 >>=D845=F84?L=>AB8

����ª� ¥�� � ���������� �����������¨´ 4 ��������� F8CB6 44AAOE 8 8E GG6EF68F5?LABEF8. �� ��� ����ª� 
��������£�ª: ¯��������ª� ���¨�� ���¨��������� �����´� ����� ������� ��¦��ª, £�� ������£���ª� �������.
!�����ª ������¡���¤�� (��������, ��¦��������ª�, ����������, ���¡����¤���¨�ª�, ������£���ª�) 
������µ´� ������µ�¨ ����ª� ������ �������µ � �������� ������������ � ����������� �� �������� 
��¡����¤��.

,8D@>64=85 >4> AB4=44@B

!��������ª� ��¢�������ª ����������´� L8DDB64A85 A4 6E5E MF4C4E:

6 CB>B5 (at rest) 4 � ����¦¨´ AES-ĈċČ � ¢������¦�¢ � ����¢ ����ª¢;

CD8 C5D544G5 (in transit) 4 � �����¨�������� TLS �� ���¢ �����ª¢ ���������¤�µ¢;

CD8 8ECB?L7B64A88 (in use) 4 � ����������� ��¢������� ����� �������¡���� ¥�¡������µ, 
������µ´¦��� �������¨ � ����ª��, �� �����ª��µ �¢ ����������.
����£�ª� ���������ª, ����� ��� AWS, Azure � GCP, ����������µ´� 6EFDB5AAO5 ED54EF64 GCD46?5A8O 
>?NG4@8 (KMS) � ��������£����� ¥�¡�������, �����µ ���� £�����£����¢ �¥����.

�>=B@>?L 4>ABC?4 8 Zero Trust

�����¨ Zero Trust ��¢���� �� ������������µ, £�� ������� ���¨�������� � ���¤���ª �� ���������´� ������µ 
�� ����£���´.
����ª� ������ ������ ������ 4GF5AF8D8>4F8N 8 46FBD874F8N.
��´£��ª� ��������:

��£�£�ª� �����¥���µ �� ������ ����� � �����¤�� (fine-grained access control);

������ �� ���������´ � £���������¨�ª� ����ª�;

��µ�����¨�ª� ����� ���¢ �����¤��;

�����¨������� ABAC (Attribute-Based Access Control) ������ �����¤������� RBAC ��µ ����� �����¢ 
�������.

�>=D845=F84?L=>ABL ?> 48749=C

���¢�� Privacy by Design ����£���, £�� ��¦��� ����ª¢ ������ª�����µ � ������� � ������ ��£���.
�� ���´£���:

@8A8@874F8N 44AAOE 4 ���� ���¨�� ����¢�������;

B7D4A8G5A85 F5?59 4 �����¨������� ����ª¢ ������ �� �����£���´;

46FB@4F8G5E>B5 GCD46?5A85 687A5AAO@ F8>?B@ 44AAOE 4 �������� ¢������µ � �������µ.
����������¨�ª� �����ª 4 FB>5A874F8O, @4E>8DB6>4 � 48DD5D5AF84?LA4O >BAD845AF84?LABEFL 4 
������µ´� ������������¨ � �����¨�����¨ ����ª� ��� �����ª��µ ��£��� ��¡����¤��.

"���� �������, �����������¨ � ��¢�������� ����ª¢ 4 ¯�� A5 E?B9 CB65DE E8EF5@O, 4 5U 6AGFD5AAOO 
EFDG>FGD4. ��� ������£����� �������, ������������ ���������µ� � �����£�����¨ ������� � ������µ¢ 
�����µ��� �����¦�¢ ������ � ��©���� ����ª¢.



�64@89=>5 6>AAB4=>6?5=85 8 =5?@5@O6=>ABL 
587=5A4
�44U6A4O 4DE8F5>FGD4 44AAOE 4B?6A4 5OFL 7BFB64 > E5BO@ 4 BF 6OEB44 87 EFDBO BF45?LAOE G7?B6 4B CB?AB7B 
BF>?NG5A8O D578BA4 8?8 F5AFD4 B5D45BF>8 44AAOE. &5?L 4 �������������¨ ������ ����ª¢ � ����µ 
������µ, B55EC5G864O 55EC5D55B9AGN D45BFG 587A5E-CDBF5EEB6 4465 6 >D8F8G5E>8E E8FG4F8OE.

�?NG56O5 ?>>474B5?8 6>AAB4=>6?5=8O

�64 BEAB6AOE C4D4@5FD4 BCD545?ONF EFD4F578N BF>47BGEFB9G86BEF8:

RTO (Recovery Time Objective) 4 E>B?L>B 6D5@5A8 E8EF5@4 @B65F 5OFL A54BEFGCA4;

RPO (Recovery Point Objective) 4 >4>B9 B5NU@ 44AAOE 4BCGEF8@B CBF5DOFL. -F8 CB>474F5?8 A4CDO@GN 
6?8ONF A4 G4EFBFG D575D6AB7B >BC8DB64A8O, EE5@G D5C?8>4F88 8 4DE8F5>FGDG BF>47BGEFB9G86BEF8.

�@E8B5>BC@=O5 AB@4B5788 6>AAB4=>6?5=8O

�������������¨�ª� ���¡�����¤�� B55EC5G864NF @4>E8@4?LAGN GEFB9G86BEFL.

������ª�3������ª� 4 44AAO5 D5C?8F8DGNFEO @564G D578BA4@8 6 D54?LAB@ 6D5@5A8, E8EF5@O 
D45BF4NF C4D4??5?LAB. -FB B55EC5G8645F @7AB65AAB5 C5D5>?NG5A85, AB FD55G5F 7A4G8F5?LAOE 74FD4F.

������ª�3�������ª� 4 BEAB6AB9 D578BA B5D454FO645F FD4D8>, 4 D575D6AO9 BEF4UFEO 6 7BDOG5@ 8?8 
FUC?B@ D568@5 B6844A8O, 7BFB6O9 5OEFDB 67OFL A4 E55O A47DG7>G CD8 E5B5. �O5BD EFD4F5788 7468E8F BF 
EBBFABL5A8O @564G 4BCGEF8@O@ 6D5@5A5@ 6BEEF4AB6?5A8O 8 5N465FB@.

$575@6=>5 >>?8@>64=85 8 6>AAB4=>6?5=85

-DD5>F86A4O EFD4F578O D575D68DB64A8O 6>?NG45F:

��������£����� �������� �¯����� 8 >BAFDB?L 8E F5?BEFABEF8;

�������������� �� ������������� ������� ������� (PITR) 4?O FD4A74>F8BAAOE E8EF5@ 8 ED4A8?8M 
44AAOE;

 ������¤�´ ����ª¢ 6 A5E>B?L>B 7BA 4BEFGCABEF8 8?8 D578BAB6;

"����������� �������������µ 4 D57G?ODA4O CDB65D>4 EF5A4D856 BF>474, GFB5O 8E>?NG8FL «?B6AB5 
GG6EF6B 557BC4EABEF8».

�5?4GAO5 CDB64945DO (AWS, Azure, GCP) CD54BEF46?ONF 6EFDB5AAO5 8AEFDG@5AFO 4 BF AWS Backup 4B Azure 
Site Recovery 4 B4A4>B ��������������¨ �� ������ � ������������ ���¤���� BEF4UFEO A4 >B@4A45.

�?46=O9 ?@8=F8?

�?4A 464D89AB7B 6BEEF4AB6?5A8O 4 MFB A5 CDBEFB D575D6AO5 >BC88, 4 ����������µ ��������µ �������� � 
����£��� �����µ��´.  57G?ODAB5 F5EF8DB64A85, 46FB@4F874F8O 8 @AB7BE?B9A4O D5C?8>4F8O 4 BEAB64 
D54?LAB9 GEFB9G86BEF8 587A5E4 > A5CD546845AAO@ EB5OF8O@.



�DE<F5>FGDAO5 @B45?< B5D45BF>< 44AAOE
!��������ª� ��¢�������ª ��������� ����ª¢ ����������¨ �� ������ ���������ª¢ ������ª¢ ������ � ����� 
������, �������ª� � ������������ª� �����µ�. "�� ��´£��ª� ��������ª 4 Lambda, Kappa � Medallion 4 
�������µ´�, ��� ���������´��µ ��������ª ����ª¢ � ���������ª¢ SaaS-����¡����¢.

�DE<F5>FGD4 Lambda

!�������µ ������� ������, ��¢�������� Lambda ���������� ���������� ��������� � �������� ��������� 
��µ ���������µ ��� ��£�����, ��� � ������ ��������.

�EAB6AO5 GDB6A8:

'DB65AL C4>5FAB9 B5D45BF>8 (Batch layer) 4 �������ª���� ��� ������£����� ����ª� � ����¦¨´ ������ 
����� Hadoop ��� Spark. ������£����� ��£����¨ � ������� ���£����.

'DB65AL E>BDBEF8 (Speed layer) 4 �ª����µ�� ��������� ����ª¢ � ����¨��� �������, �����¨��µ Storm, 
Flink ��� Kafka Streams, £���ª ������£��¨ ���������´ ����¤�´.

'DB65AL B5E?G6864A8O (Serving layer) 4 ��©����µ�� �����¨���ª ���¢ ����ª��¦�¢ �������, ����������µµ 
���¨�������µ� ¤�������� � ������¨��� ������������� ����ª¢.

�D58@GM5EF64: �ª����µ ��£����¨, ���������¨ � �����£�����¨ � ���µ�.
�54BEF4F>8: ������µ ���������, ������������ ������-������ � �������ª� ������ª ��µ ���¢ ���������ª¢ 
����������.

Lambda-��¢�������� �����¨�� ���¢���� ��µ ������, ��� ����� ��������������¨ � ������µ�����¨ 4 ��������, 
��µ ¡�������ª¢ �������£����¢ ����¡��� � ����������� ������������.

�DE<F5>FGD4 Kappa

�����������µ ���� ������� (���������� Apache Kafka), ��¢�������� Kappa ��������� ���¢�� Lambda, 
����µ ��� � CBFB>B6B9 @B45?8. ����¨ �´�ª� ����ª� 4 ������£����� ��� ���ª� 4 �����������´��µ ��� 
������ª��ª� ����� ���ª���.

�EAB6AO5 8458:

�48A4O E8EF5@4 B5D45BF>8: ��� �����¨���� batch-���� 4 ��� ����ª� ���¢��µ� £���� �������ª� ��������.

�GDA4? EB5OF89 >4> 8EFBGA8> 8EF8AO: �����µ ������µ ¢������µ � Kafka ��� �������£�ª¢ �������¢ � 
����� �ª�¨ �������������� ��� ����¢�������� �����£���.

�4A4 >B4B64O 5474: ������ ��������� ��������� ��µ ������£����¢ � ������-����ª¢.

�D58@GM5EF64: �������� ��¢�������ª, ���¨¥� �����������µ, ����ª� pipeline.
�54BEF4F>8: ������� ����������� ��������� ������ � ������ ������¤�� ����ª¢ ��� event-driven-�����¨.

Kappa-���¢�� �����¨�� ���¢���� ��µ ���������ª¢ real-time SaaS-��������� 4 �����������, ����������, 
��������� ���ª��� � ���¨�������¨���¢ �����������¤��.

�DE<F5>FGD4 Medallion

��¢�������� Medallion (£���� ������µ���µ � lakehouse-�����¢, �������� � Databricks Delta Lake) 
������������� ��������� ����ª¢ �� �����µ� «�£�����» � ����������.

&D8 GDB6AO:

�  �DBA7B6O9 (Bronze) 4 ������������ª� ����ª�, �������´¦�� �� ����£����� � ��¢����� ����. ����¨ 
��¢���µ���µ ����ª� ����� � ������µ ���������.

�  %5D55DOAO9 (Silver) 4 �£�¦���ª� � ���������ª� ����ª�: ���������ª �¥����, ��������ª ���ª, 
��������� �����¦����.

ÿ  �B?BFB9 (Gold) 4 ������������ª� � ������-�������������ª� �����ª ����ª¢, �����ª� ��µ ���������, 
��£������� � ML-�������.

�D58@GM5EF64:

������£��µ ����������µ ����ª¢ (data lineage);

���������� ��������������� ����� ���������;

����������¨ �����¨�����¨ ����ª� �� ����ª¢ �����µ¢ ��������.

Medallion-���¢�� �������� ��������¨ ������ � ����ª�� � ������� ��������¤��: ��������� ������´� � 
«�����ª�» �����, �������ª ����ª¢ 4 � «������µ�ª�» � «�������ª�», ��¢���µµ ��� ¯��� �������¨ ��� 
��£������ � �����¢�������� ��¡����¤��.

������ ¯�� ��¢�������ª ������´� ¯���´¤�´ �ª¥����µ � ��������� ����ª¢:

Lambda 4 ��£����¨ £���� ������������,

Kappa 4 �������� £���� ���¡���¤�´,

Medallion 4 ������µ�����¨ £���� ����������������.

�O5BD CB4EB44 7468E8F BF FB7B, GFB 646A55 4?O E8EF5@O 4 E>BDBEFL, A44U6ABEFL <?< >BAFDB?L A44 
>4G5EF6B@ 44AAOE.



Data Mesh: 45F5AFD4?87B64AAB5 6?445A85 
44AAO@8
Data Mesh: 45F5AFD4?87B64AAB5 6?445A85 44AAO@8

Data Mesh 4 MFB 4DE8F5>FGDAO9 8 BD74A874F8BAAO9 CB4EB4, >BFBDO9 @5AO5F ECBEB5 GCD46?5A8O 
>BDCBD4F86AO@8 44AAO@8. �A GEB48F BF F5AFD4?87B64AAOE data warehouse->B@4A4 8 548AB9 «D45D8>8 
44AAOE» > 4B@5AAB@G 6?445A8N, 745 >4644O 587A5E->B@4A44 GCD46?O5F E6B8@8 44AAO@8 >4> 
E4@BEFBOF5?LAO@ CDB4G>FB@.

��  °� ��� ¢£¡�¦�¥

�?NG564O 845O Data Mesh 4 44AAO5 = CDB4G>F, 4 A5 CB5BGAO9 D57G?LF4F D45BFO E5D68EB6. �4644O 4B@5AA4O 
>B@4A44 BF65G45F 74:

E5BD 44AAOE 87 E6B8E 8EFBGA8>B6;

B55EC5G5A85 >4G5EF64 8 F5?BEFABEF8;

BC8E4A85 EE5@ 8 @5F444AAOE;

CG5?8>4F8N 44AAOE G5D57 API 8?8 >4F4?B7;

B5E?G6864A85 SLA 4 E6B56D5@5AABEFL, FBGABEFL, 4>FG4?LABEFL.

�4CD8@5D:

>B@4A44 @4D>5F8A74 6?4455F 44AAO@8 B >4@C4A8OE, >?8>4E 8 >BA65DE8OE;

>B@4A44 CDB4G>F4 GCD46?O5F EB5OF8O@8 CB?L7B64F5?LE>B7B CB6545A8O 6 CD8?B65A88;

>B@4A44 D8A4AEB6 BF65G45F 74 FD4A74>F88 8 6ODGG>G.

�E5 MF8 44AAO5 CG5?8>GNFEO >4> CDB4G>FO 44AAOE (data products), 4BEFGCAO5 4?O 4DG78E >B@4A4 G5D57 
EF4A44DF878DB64AAO5 8AF5DD59EO.

� ¨£�¤¥£¦�¥¦£� ¤��¡¡�¤�¦���� �¼

'FB5O Data Mesh D45BF4?, BD74A874F88 EB744NF C?4FDBD@G E4@BB5E?G6864A8O 44AAOE (Self-Serve Data 
Platform) 4 GA865DE4?LAO9 E?B9, CD54BEF46?ONM89 F5EA8G5E>85 6B7@B6ABEF8 4?O 6E5E 4B@5AB6.

&4>4O C?4FDBD@4 6>?NG45F:

ED4A8?8M4 8 lakehouse-E8EF5@O (Databricks, Snowflake, Delta Lake);

8AEFDG@5AFO BD>5EFD4F88 (Airflow, Dagster, Prefect);

>4F4?B78 44AAOE 8 lineage-E8EF5@O (Amundsen, DataHub, Collibra);

@BA8FBD8A7 >4G5EF64 44AAOE (Monte Carlo, Soda, Great Expectations);

ED54EF64 557BC4EABEF8 8 GCD46?5A8O 4BEFGCB@ (AWS Lake Formation, Okta, IAM).

�4CD8@5D, >B@4A44 CDB446 @B65F EB744FL E6B9 pipeline 6 Airflow, 6O7DG78FL BG8M5AAO5 44AAO5 6 Snowflake 8 
BCG5?8>B64FL 8E G5D57 >BDCBD4F86AO9 >4F4?B7 44AAOE, GFB5O 4A4?8F8>8 4DG78E BF45?B6 @B7?8 8ECB?L7B64FL 
8E 557 4BCB?A8F5?LAB9 8AF57D4F88.

,���£�¥�� ¡� ¦¢£���� �� (Federated Governance)

Data Mesh EBG5F45F 46FBAB@8N 4B@5AAOE >B@4A4 E 7?B54?LAB9 EB7?4EB64AABEFLN. $545D4F86AB5 
GCD46?5A85 BCD545?O5F B5M85 CD468?4:

548AO5 EF4A44DFO 557BC4EABEF8 8 L8DDB64A8O (A4CD8@5D, 8ECB?L7B64A85 AWS KMS 8 IAM-CB?8F8>);

GA8D8F8DB64AAO5 DBD@4FO 44AAOE (Parquet, Avro, JSON Schema);

7?B54?LAO5 @5FD8>8 >4G5EF64 (4BEFB65DABEFL, E6565EFL, CB?ABF4);

B5M89 >4F4?B7 @5F444AAOE 4?O CB8E>4 8 C5D58ECB?L7B64A8O CDB4G>FB6 44AAOE.

-FB B55EC5G8645F 54?4AE: >4644O >B@4A44 @B65F 46874FLEO 5OEFDB, A5 EB74464O E4BE 6 M>BE8EF5@5.

Data Mesh � SaaS-�¡ ¥��¤¥�

�?O >DGCAOE SaaS-C?4FDBD@ Data Mesh BEB55AAB CB?575A. �4CD8@5D, 6 CDB4G>F5 E @8??8BA4@8 
CB?L7B64F5?59:

>B@4A44 4>>4GAFB6 GCD46?O5F CB?L7B64F5?LE>8@8 CDBD8?O@8;

>B@4A44 C?4F5659 4 D8A4AEB6O@8 FD4A74>F8O@8 8 EF4FGE4@8 CB4C8EB>;

>B@4A44 4A4?8F8>8 4 47D578DB64AAO@8 @5FD8>4@8 CB6545A8O.

�@5EFB FB7B GFB5O EB58D4FL 6EU MFB 6 B48A F5AFD4?87B64AAO9 Data Lake, >4644O >B@4A44 CG5?8>G5F E6B9 data 
product, 4 4A4?8F8G5E>85 8 ML->B@4A4O EB58D4NF 44AAO5 87 A5E>B?L>8E 8EFBGA8>B6 G5D57 
EF4A44DF878DB64AAO5 API.

&4>B9 CB4EB4 G?GGL45F @4ELF458DG5@BEFL, EA8645F 7468E8@BEFL BF B4AB9 >B@4A4O 8 CB6OL45F >4G5EF6B 
44AAOE 4 CBFB@G GFB 8E 6?445?LFO F5C5DL F5, >FB ?GGL5 6E57B CBA8@45F >BAF5>EF.

Data Mesh 4 MFB A5 CDBEFB F5EAB?B78G5E>4O @B45?L, 4 BD74A874F8BAA4O D8?BEBD8O. �A4 EFDB8F 
>G?LFGDG, 745 44AAO5 CD8A44?564F 587A5E-4B@5A4@, GCD46?ONFEO >4> CDB4G>FO 8 EB548AONFEO G5D57 
B5MGN 8ADD4EFDG>FGDG E4@BB5E?G6864A8O.

�@5EFB 548AB7B @BAB?8F4 44AAOE CBO6?O5FEO D545D4F8O 6748@BE6O74AAOE, GCD46?O5@OE 8 
4B>G@5AF8DB64AAOE 4B@5AAOE 8EFBGA8>B6, >BFBDO5 DBD@8DGNF GEFB9G86GN, @4ELF458DG5@GN 
M>BE8EF5@G 44AAOE.



'CD46?5A85 687A5AAO@ F8>?B@ 44AAOE
�4AAO5 4 MFB A5 EF4F8GAO9 4>F86, 4 686B9 D5EGDE, >BFBDO9 CDBEB48F G5D57 A5E>B?L>B EF4489: EB744A85, 
8ECB?L7B64A85, ED4A5A85, 4DE868DB64A85 8 G44?5A85. 'CD46?5A85 687A5AAO@ F8>?B@ 44AAOE (Data 
Lifecycle Management, DLM) CB76B?O5F BCF8@878DB64FL EFB8@BEFL, CB6OE8FL 557BC4EABEFL 8 B55EC5G8FL 
EBBF65FEF685 ABD@4F86AO@ FD55B64A8O@, >BAFDB?8DGO, >4> 44AAO5 686GF 8 G@8D4NF 6AGFD8 BD74A874F88.

�B?8F8>8 ED4A5A8O 8 EDB> 687A8 44AAOE

-DD5>F86AB5 GCD46?5A85 A4G8A45FEO E BCD545?5A8O EDB>B6 ED4A5A8O 4?O D47AOE >4F57BD89 44AAOE.
�5 6E5 44AAO5 D46AB7A4GAO:

$8A4AEB6O5 FD4A74>F88 8 6GDA4?O 557BC4EABEF8 @B7GF ED4A8FLEO 4B 7 ?5F 4?O EBBF65FEF68O 
FD55B64A8O@ 4G48F4 8 74>BAB44F5?LEF64.

�GDA4?O BF?44>8 8?8 6D5@5AAO5 44AAO5 @BA8FBD8A74 4 ?8LL 30 4A59, CBE?5 G57B 8E @B6AB 557BC4EAB 
G44?8FL.

%B6D5@5AAO5 B5?4GAO5 C?4FDBD@O CB76B?ONF 46FB@4F878DB64FL C5D5EB4 @564G GDB6AO@8 ED4A5A8O:

7BDOG55 (G4EFB 8ECB?L7G5@O5 44AAO5, 6OEB>BCDB876B48F5?LAB5 ED4A8?8M5);

FUC?B5 (D565 8ECB?L7G5@O5 44AAO5 E 5B?55 A87>B9 EFB8@BEFLN 4BEFGC4);

EB?B4AB5 (D54>B 8ECB?L7G5@O5 44AAO5 E 6OEB>B9 7445D6>B9 4BEFGC4);

4DE86 (4B?7BEDBGAB5 ED4A5A85 E @8A8@4?LAO@8 74FD4F4@8).

�4CD8@5D, 6 AWS S3 Lifecycle Policies @B6AB 7444FL 46FB@4F8G5E>89 C5D5EB4 44AAOE 87 S3 Standard 6 S3 
Glacier G5D57 90 4A59 8 CB?AB5 G44?5A85 G5D57 7B4 4 557 6@5L4F5?LEF64 G5?B65>4.

�DE868DB64A85 8 BCF8@874F8O 74FD4F

�B744 44AAO5 C5D5EF4NF 4>F86AB 8ECB?L7B64FLEO, AB 6EU 5MU @B7GF CBA44B58FLEO (A4CD8@5D, 4?O 
D5FDBEC5>F86AB7B 4A4?874 8?8 ND848G5E>B9 CDB65D>8), BA8 C5D5@5M4NFEO 6 4DE86AB5 ED4A8?8M5.

&8C8GAO5 D5L5A8O:

AWS Glacier / Glacier Deep Archive,

Azure Archive Storage,

Google Cloud Archive.

-F8 E8EF5@O EA864NF D4EEB4O A4 ED4A5A85 4B 6 10 D47 CB ED46A5A8N E B5OGAO@8 ED4A8?8M4@8. �4A4>B 
646AB GG8FO64FL 6D5@O 6BEEF4AB6?5A8O:
6 Glacier BAB @B65F 74AOFL BF A5E>B?L>8E @8AGF 4B A5E>B?L>8E G4EB6, CBMFB@G 4DE8F5>FGD4 4B?6A4 
CD54GE@4FD864FL 785D84AO5 EFD4F5788 4 G4EFL 4DE86B6 ED4A8FEO 6 «FUC?B@» 4BEFGC5, 5E?8 BA8 @B7GF 
CBFD55B64FLEO 6 F5G5A85 4AO (A4CD8@5D, 4?O 4G48F4).

�D46B A4 74565A85 8 ABD@4F86AB5 EBBF65FEF685

%B6D5@5AAO5 E8EF5@O B5O74AO GG8FO64FL FD55B64A8O GDPR (EF4FLO 17) 8 4A4?B78GAOE D57?4@5AFB6 4 «CD46B 
A4 74565A85».
-FB B7A4G45F, GFB CB 74CDBEG CB?L7B64F5?O >B@C4A8O 4B?6A4 G@5FL G44?8FL 6E5 57B 44AAO5 87 6E5E E8EF5@, 
6>?NG4O:

C5D68GAO5 547O 44AAOE (A4CD8@5D, PostgreSQL, DynamoDB),

4A4?8F8G5E>85 ED4A8?8M4 8 B7UD4 44AAOE (S3, BigQuery, Data Lakehouse),

>ML8 8 CB8E>B6O5 8A45>EO (Redis, Elasticsearch),

CDB876B4AO5 A45BDO 44AAOE 8 ML-@B45?8.

'FB5O D54?87B64FL MFB A4 CD4>F8>5, 4DE8F5>FGD4 44AAOE 4B?6A4 6>?NG4FL:

�48AO9 845AF8D8>4FBD CB?L7B64F5?O (Global User ID) 4?O 6E5E E8EF5@.1.

�FE?56864A85 lineage (CDB8EEB645A8O 44AAOE) 4 745 8 >4> 8ECB?L7GNFEO CDB876B4AO5 44AAO5.2.

�6FB@4F878DB64AAO5 workflow 4?O >4E>44AB7B G44?5A8O (A4CD8@5D, G5D57 AWS Step Functions 8?8 
Airflow).

3.

&4>4O 4DE8F5>FGD4 B55EC5G8645F A5 FB?L>B EBBF65FEF685 FD55B64A8O@ GDPR, AB 8 GCDBM45F GCD46?5A85 
44AAO@8, 8E>?NG4O A4>BC?5A85 GEF4D56L59 8 CBF5AF84?LAB D8E>B64AAB9 8ADBD@4F88.

'CD46?5A85 687A5AAO@ F8>?B@ 44AAOE 4 MFB 54?4AE @564G >?5@4F8>==>9 MDD5>B86=>ABLN, 
557>?4A=>ABLN 8 =>@<4B86=O< A>>B65BAB685<.
'UF>B BCD545?UAAO5 CB?8F8>8 ED4A5A8O, 46FB@4F878DB64AAB5 4DE868DB64A85 8 CDB4G@4AAB5 
G44?5A85 B55EC5G864NF A5 FB?L>B EA865A85 74FD4F, AB 8 4B65D85 CB?L7B64F5?59, GL8 44AAO5 
74M8M5AO A4 >464B@ MF4C5 8E 687A5AAB7B CGF8.



-6>?NF<O ETL < ELT
�DE8F5>FGD4 B5D45BF>8 44AAOE CD5F5DC5?4 7A4G8F5?LAO5 87@5A5A8O E C5D5EB4B@ 6 B5?4>B. �E?8 D4ALL5 
44AAO5 CD8EB48?BEL FM4F5?LAB D8?LFDB64FL 8 CD5B5D47B6O64FL 4B 747DG7>8 6 ED4A8?8M5, FB F5C5DL ?B78>4 
87@5A8?4EL: @O EBED4AO5@ 6EU, 4 CBFB@ D5L45@, GFB E MF8@ 45?4FL.

)£���«�¡  °� ETL: �����ª� �� ³ ¢£�¡�£��¡�� �� ³ ���£¦���

� >?4EE8G5E>B9 @B45?8 ETL (Extract3Transform3Load) 44AAO5 876?5>4?8EL 87 8EFBGA8>B6, BG8M4?8EL 8 
47D578DB64?8EL C5D54 747DG7>B9 6 ED4A8?8M5. &4>B9 CB4EB4 6B7A8> 6 MCBEG 4BDB78E ED4A8?8M 8 
B7D4A8G5AAOE 6OG8E?8F5?LAOE D5EGDEB6.

�D58@GM5EF64:

G@5ALL5A85 B5N5@4 44AAOE 6 ED4A8?8M5;

74D4A55 BCD545?UAA4O EFDG>FGD4 4?O 4A4?8F8>8;

CD54E>47G5@4O CDB876B48F5?LABEFL.

�54BEF4F>8:

FDG4BU@>BEFL CD8 87@5A5A88 EE5@;

CBF5DO 785>BEF8 4 A5?L7O ?57>B CB6FBDAB 8ECB?L7B64FL «EODO5» 44AAO5;

E?B6ABEFL CB445D6>8 A5E>B?L>8E 4A4?8F8G5E>8E EF5A4D856.

�D8@5D: 44AAO5 87 CRM CDBEB4OF BG8EF>G 8 47D578DGNFEO 6 BF45?LAGN F45?8FG CDB446, CD5645 G5@ CBC4EFL 6 
>BDCBD4F86AB5 ED4A8?8M5.

(¡�£���  °� ELT: �����ª� �� ³ ���£¦��� ³ ¢£�¡�£��¡�� ��

%B6D5@5AAO5 B5?4GAO5 E8EF5@O E45?4?8 ED4A5A85 45LU6O@, 4 6OG8E?5A8O 4 @4ELF458DG5@O@8. �BMFB@G 
@B45?L ELT (Extract3Load3Transform) EF4?4 4B@8A8DB64FL. &5C5DL 44AAO5 EA4G4?4 747DG64NFEO 6 ED4A8?8M5 
6 EODB@ 6845, 4 74F5@ CD5B5D47GNFEO G65 6AGFD8 A57B.

�D58@GM5EF64 ELT:

ED4A5A85 45L56B, 6OG8E?5A8O 4 CD8 A5B5EB48@BEF8;

EBED4AONFEO CB?AO5 A5B5D45BF4AAO5 44AAO5, >BFBDO5 @B6AB C5D5B5D454FO64FL CD8 87@5A5A88 ?B78>8;

CB445D6>4 D47AOE EF5A4D856 4 4A4?8F8>8, ML-@B45?8 8 BI @B7GF D45BF4FL E B4A8@8 8EEB4AO@8 44AAO@8;

8ECB?L7B64A85 @BMABEF8 ED4A8?8M 4 D4ECD545?UAAO5 E8EF5@O (Snowflake, BigQuery, Redshift) 6OCB?AONF 
CD5B5D47B64A8O 5OEFD55 8 5?865 > 44AAO@.

�D8@5D: 44AAO5 87 EB5OF89AOE ?B7B6 8 API 747DG64NFEO A4CDO@GN 6 AWS S3 8?8 BigQuery, CBE?5 G57B SQL-
@B45?8 dbt CD8@5AONF ?B78>G FD4AEDBD@4F88 4?O D47AOE 587A5E-A45BDB6.

� ¤¥£¦�� ¥° � ¶�¡¤�¤¥���

�D5>5D47>64=8O:

dbt 4 45>?4D4F86AO5 SQL-CD5B5D47B64A8O E >BAFDB?5@ 65DE89, F5EF4@8 8 CI/CD.

Apache Spark 4 D4ECD545?UAA4O B5D45BF>4 5B?LL8E B5NU@B6 44AAOE.

Apache Flink 4 CBFB>B6O5 CD5B5D47B64A8O 6 D568@5 D54?LAB7B 6D5@5A8 E E5@4AF8>B9 exactly-once.

AWS Athena / BigQuery 4 55EE5D65DAO5 SQL-74CDBEO CB 44AAO@ 6 B75D5 (S3, GCS) 557 6O45?5AAB7B ETL-
E5D65D4.

�D>5EFD4F8O:

Apache Airflow 4 GCD46?5A85 DAG-C49C?49A4@8 E 7468E8@BEFO@8 8 D4EC8E4A85@.

Prefect 4 EB6D5@5AA4O BD>5EFD4F8O E DB>GEB@ A4 Python 8 CDBEFBF5.

Temporal 4 A44U6A4O BD>5EFD4F8O 4B?7B686GM8E D45BG8E CDBF5EEB6 E 74D4AF8DB64AAB9 4BEF46>B9.

�5D5EB4 BF ETL > ELT 4 MFB A5 CDBEFB 87@5A5A85 CBDO4>4 L47B6, 4 E@5A4 D8?BEBD88 GCD46?5A8O 
44AAO@8. &5C5DL 44AAO5 D4EE@4FD864NFEO >4> 4>F86, >BFBDO9 AG6AB EBED4AOFL F5?8>B@, 4 A5 
D8?LFDB64FL A4 6EB45. ELT 44UF BD74A874F8O@ 785>BEFL, CDB7D4GABEFL 8 6B7@B6ABEFL 
C5D5BE@OE?864FL CDBL?O5 44AAO5, GFB 45?45F 57B 5EF5EF65AAO@ EF4A44DFB@ 6 MCBEG B5?4GAOE 
C?4FDBD@ 8 4A4?8F8G5E>8E E8EF5@.



%>>5@465=<O ?> 4@E<F5>FG@5 44==OE ML/AI
!��������ª� ������ª ��¥������ ���£���µ ����©µ��µ´� � ��¢�������� ����ª¢ ����ª� ���������µ, �����ª� 
�ª¢��µ� �� ����� ������£����� ���������. ������µ ����£� 4 ������£��¨ EB7?4EB64AABEFL @564G ED544@8 
B5GG5A8O 8 B5E?G6864A8O, ��������´ ��� �������� ���¦���µ ���£���µ/�����������µ (training3serving skew). 
���� ��� ���£���� �����¨ ����� ���� ����ª�, � � ������¥�� 4 ������, �����¨���ª ������µ��µ 
�������������ª��.

%D4A8?8M4 CD87A4>B6 (Feature Stores)

&������¦� ��������� ����� µ���� ��¢�������ª ��¥������ ���£���µ, ������£���µ ����ª� ����£��� �����ª 
��µ ����ª¢, �����¨����ª¢ ��� ���£���� � � ������¥��. ��� ������µ´� ��������� � ���������� 
C5D58ECB?L7B64FL CD87A4>8, ������µ �¢ �����������µ � �����������������.

"���£��µ ���������:

BD?49A-CD87A4>8 4 ���¨¥�� ������£����� �����ª ��µ ���£���µ ������� (��������, ���¨�������¨���µ 
���������¨ �� ��������� ďĆ ����);

BA?49A-CD87A4>8 4 ����ª� ��µ ��¡������ � ����¨��� ������� (��������, ����£����� ������ 
���¨�������µ �� ��������� ċ �����).

������ª ������:

Feast (open source) 4 ������������µ � Spark, Kafka � Redis, �����¨�����µ � Gojek � DoorDash;

Tecton 4 ������£����� ��¥����, ����������� �����¢ Databricks � Snowflake, ������µ���� � Lyft;

AWS SageMaker Feature Store 4 ������µ���µ ������ AWS, ����� ��µ�����µ � SageMaker Pipelines � Glue.

������ �¤�����µ: �������µ ¯���������� ������¤�� ����£��ª���� ������� «����µ�����¨ ��������� �������». 
�� �ª£���µ���µ ��� � ����� � ����¦¨´ Spark � ��¢���µ���µ ��� �¡����-������� ��µ ���£���µ. ��� 
����������� ������ ���ª��µ ������� ������-������� ������µ���µ £���� Kafka � Redis, £���ª �����¨ 
���������¤�� ����� ��������� �����������¨�µ � ��������´ ���¨�������µ.

�5>FBDAO5 547O 44AAOE

!��������ª� ���������µ � ����������ª� �� � ������� �� ��ª��� �����´� ¢������µ 65>FBDAOE 
CD54EF46?5A89 44AAOE (¯����������). 3�� ���ª ������µ´� ��¢����¨ ��¢���� ¯������ª �� �������� � 
����������� ������������, � �� �� ��£���� ���������´ ��´£��.

������ª �����¨������µ:

LLM 8 RAG (Retrieval-Augmented Generation) 4 ¢������� �������ª¢ ������������� ���������� ��µ ������ 
���������ª¢ ¡��������� ����� ������¤��� ������.

$5>B@5A44F5?LAO5 E8EF5@O 4 ����� ���¨��������� ��� ������� � ��¢����� ���¡��µ��.

%5@4AF8G5E>89 CB8E> 4 ��¢������� �¢���¢ �������� � �������� �� ��ª���.

������ª ��¢�������:

Pinecone 4 ������µ���µ ��������µ ���� � ������������ª�� �������ª�� ���������;

Weaviate 4 open source-������� � REST � GraphQL API, ������� �����¨�����µ � �������¢ RAG;

Chroma 4 ������µ ���������� Python, �����µ���µ ��µ �������¤�� � LangChain;

PostgreSQL + pgvector 4 ������µ�� ��������´ ¡���¤�����¨����¨ � ��¦�����´¦�� ���µ¤����ª� ���ª 
(�����¨�����µ, ��������, � OpenAI Cookbook � Hugging Face Spaces).

������ �¤�����µ: � ������� ��������� �������� ������ª ���¨��������� ���������´��µ � ������ª � 
����¦¨´ ������ OpenAI Embeddings, ��¢���µ´��µ � Pinecone, � ��� ����������� ������ ������� �¦���µ 
��¢���� ������ª � �����ª.

�5DE8BA8DB64A85 8 CDB8EEB645A85 @B45?59 (Model Lineage)

��µ ����������������� � ������ ����¢����� ����������¨, >4>85 44AAO5 8 C4D4@5FDO �����¨�������¨ ��� 
���£���� ������ ������ ������. ��� ¯���� ���������� ��������¨ �����¨���ª, ��������¨ �¥���� ��� 
����������¨ ������������ ���������ª� ���������µ�.

��´£��ª� ¯������ª �����������µ:

������ ��¢���ª¢ ������� ����ª¢ � ���������;

��������ª ���£���µ � ��¢�������ª ������;

����¡���ª (����, �����������ª, ������ª ��¡������);

������� � �����¨���ª ¯������������.

����������ª:

MLflow 4 open source-����¡���� ��µ �������� ¯������������ � ���������µ ����¡������ �������;

Weights & Biases (W&B) 4 ���������¤�µ ¯������������, ���������¨�ª� ������ ���������������;

Vertex AI Model Registry (GCP) 4 ¤��������������� ¢������� ������� � �¢ ��������ª�� � �����µ��.

������: ��� ���£���� ������ ��������������µ ������ ��������, MLflow ¡�������� ����� ����ª¢ (Spark 
DataFrame, �����µ � Delta Lake), ��������ª XGBoost (learning_rate, max_depth), � ����� ������� ��£�����. 
������������ ����� �����������¨ ��£��´ ���¡�����¤�´, £���ª ������������� �����¨���ª.

�A?49A-8AD5D5AE 8 A87>4O 7445D6>4

������, ������´¦�� � ����¨��� ������� (��������, ���������¤�� ��� ��������ª ��¥����£�����), �����´� 
������� � ����ª� � �������¨��� ���������. ����¨ ������µ´��µ �������ª� ���¢��ª:

CD546OG8E?5AAO5 CD87A4>8 �¯¥���´��µ � Redis ��� DynamoDB;

48A4@8G5E>85 CD87A4>8 ����£��ª��´��µ «�� ����» �� ������� Kafka ��� Flink;

����ª� ���¢��������´��µ � Feature Store ��µ ���������������.

������: ��� ��������� �������¤�� ���������µ ������� �����¥����� ��������� ćĆ �����¤�� ������� �� 
Redis, �ª£���µ�� ������� £�� � Flink, ��©����µ�� � �¡����-���������� �� Feature Store � �������� �¢ � �����¨ 
����������µ ��¥����£�����. ��µ �����¤�µ �������� ����� ćĆĆ �����������.

��¥����� ���£���� ������� ���ª� ��������ª � ��¢�������� ����ª¢:

Feature Store ������£����� ��������������¨ � ���������¨������� ���������;

65>FBDAO5 547O ����´� �������ª� ����� �� ��ª��� � �������¤�´ � LLM;

E8EF5@O 65DE8BA8DB64A8O ���������´� ����������������¨ � �������¨.

������ ¯�� ¯������ª �����´� �����£���´ ��¡�����������, ��� ����ª�, �������� � ������ ��µ���ª � ����ª� 
�������ª� ¤��� 4 �� ���£���µ �� �ª���� � ������¥��.



�4>?NG5A85
�DE8F5>FGD4 44AAOE E?G68F 587A5E-

F5AABEF8
 %BED54BFBGLF5EL A4 B55EC5G5A88 ?GGL8E E4D4>F5D8EF8> CDB4G>F4 8

 D57G?LF4FB6 4?O >?85AFB6, EBED4AOO CD8 MFB@ DGA44@5AF4?LAO5
 CD8AF8CO @4ELF458DG5@BEF8, A4456ABEF8 8 M>BAB@8G5E>B9

.MDD5>F86ABEF8, >BFBDO5 BCD545?ONF GEC5E B5?4GAOE E8EF5@

�4ELF458DG5@BEFL

 %8EF5@O 4B?6AO D4EF8 6@5EF5 E 587A5EB@ 557 4DE8F5>FGDAOE
B7D4A8G5A89

�4456ABEFL

�4AAO5 4B?6AO 5OFL 4BEFGCAO 8 EB7?4EB64AO 6B 6E5E GE?B68OE

->BAB@8G5E>4O MDD5>F86ABEFL

�CF8@874F8O 74FD4F 557 GM5D54 4?O CDB876B48F5?LABEF8

�87A5E-F5AABEFL

 �464B5 4DE8F5>FGDAB5 D5L5A85 4B?6AB ECBEB5EF6B64FL
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