
�5D45>F>4 5>?LL<E 44==OE 
&D448F8BAAO5 CB4EB4O > B5D45BF>5 44AAOE G4EFB A5 ECD46?ONFEO E EB6D5@5AAO@8 @4ELF454@8. �47O 
44AAOE, >BFBDO5 BF?8GAB B5D454FO64NF 10 �� 44AAOE, A4G8A4NF F5DOFL CDB876B48F5?LABEFL CD8 100 ��, 4 
CD8 @4ELF454E 6 F5D4549F4E FD55GNFEO EB65DL5AAB 4DG785 4DE8F5>FGDAO5 CB4EB4O. �?O B5?4GAOE SaaS-
E8EF5@ CBA8@4A85 B5D45BF>8 5B?LL8E 44AAOE O6?O5FEO A5B5EB48@O@ GE?B685@ 4?O EB744A8O 
@4ELF458DG5@OE 8 CDB876B48F5?LAOE CD8?B65A89.



�BA<@4A<5 5B?LL<E 44AAOE: "FD< V"
� BFD4E?8 6 BEAB6AB@ CD8AOFB BCD545?OFL 5B?LL85 44AAO5 E CB@BMLN FD5E DGA44@5AF4?LAOE E4D4>F5D8EF8>, 
G4EFB A47O645@OE FD5@O V. -F4 BCD545?5A85 B>47O645FEO CB?57AO@ CD8 BF5A>5 FB7B, 459EF68F5?LAB ?8 
CDB5?5@4 FD55G5F D5L5A89 4?O 5B?LL8E 44AAOE.

�5N5<

�FABE8FEO > D47@5DG 44AAOE 4 
F5D4549F4@, C5F4549F4@ 8?8 
4465 M>E4549F4@. �B744 
E5D68EO A5 ECD46?ONFEO E 
B5D45BF>B9 8?8 44AAO5 A5 
6?574NF 6 C4@OFL, 4 
65DF8>4?LAO5 CB4EB4O > 
@4ELF458DB64A8N 
8EG5DCO64NF E55O.

%>>D>EFL

-FB E>BDBEFL, E >BFBDB9 
44AAO5 CBEFGC4NF 8 FD55GNF 
B5D45BF>8. '4EFB FD55G5FEO 
4BEF4FBGAB 5OEFDO9 4A4?87 
8ADBD@4F88, GFB5O BA4 
BEF464?4EL CB?57AB9. 
�4CD8@5D, E8EF5@O 
B5A4DG65A8O @BL5AA8G5EF64 
4B?6AO 4A4?878DB64FL 
FD4A74>F88 74 @8??8E5>GA4O.

$47=>>5D4785

�4E45FEO A5B4ABDB4ABEF8 
8EFBGA8>B6 8 DBD@4FB6 
44AAOE. %B6D5@5AAO5 
CD8?B65A8O SaaS D54>B 
D45BF4NF 8E>?NG8F5?LAB EB 
EFDG>FGD8DB64AAO@8 44AAO@8 
6 F45?8F4E. �B78 JSON, 44AAO5 
CSV, 46B8GAO5 D49?O, 
6D5@5AAO5 @5FD8>8, 
A5EFDG>FGD8DB64AAO9 F5>EF 8 
87B5D465A8O 8?8 
6845B>BAF5AF 4 6E5 MFB 
FD55G5F D47AOE EFD4F5789 
B5D45BF>8.

�5>BFBDO5 EC5F84?8EFO 4B546?ONF G5F65DFB5 V 4 Veracity (4BEFB65DABEFL) 4 BFABEOM55EO > >4G5EF6G 8 
A4456ABEF8 44AAOE, EBFO MFB CD54EF46?O5F EB5B9 GA865DE4?LAGN CDB5?5@G 44AAOE, 4 A5 GFB-FB GA8>4?LAB5 
4?O 5B?LL8E 44AAOE. � 5B?LL8E @4ELF454E 4465 A55B?LL85 CDB5?5@O E >4G5EF6B@ 44AAOE EF4AB6OFEO 
B7DB@AO@8 CDB5?5@4@8.



�EAB6AO5 4?7BD<F@O < C4D44<7@O B5D45BF><
�5D45BF>4 5B?LL8E 44AAOE BC8D45FEO A4 M?574AFAO5 4?7BD8F@O, CB76B?ONM85 D5L4FL >474?BEL 5O 
A5D47D5L8@O5 7444G8. -F8 CDB65D5AAO5 A4 CD4>F8>5 L45?BAO ?564F 6 BEAB65 6E57B 4 BF D57G?LF4FB6 CB8E>4 
Google 4B D5>B@5A44F89 Netflix.



MapReduce: >A=>64 >5@45>B>8 5>?LL8E 
44==OE
MapReduce BEF45FEO >BAF5CFG4?LAB9 BEAB6B9 4?O D4ECD545?5AAB9 B5D45BF>8 44AAOE 6 5B?LL8E @4ELF454E, 
4465 A5E@BFDO A4 FB, GFB D54?874F88 6OL?8 74 D4@>8 57B C5D6BA4G4?LAB9 DBD@O. %BFO G4EFB 57B GCDBM4NF 
4B Map 8 Reduce, A4 E4@B@ 45?5 MFBF 4?7BD8F@ 6>?NG45F 6 E55O A5E>B?L>B >D8F8G5E>8 646AOE MF4CB6, >BFBDO5 
45?4NF 6B7@B6AB9 D4ECD545?5AAGN B5D45BF>G.

01

-B4? Map

�4AAO5 CD5B5D47GNFEO 8 
B5D454FO64NFEO C4D4??5?LAB A4 
FOEOG4E >B@CLNF5DB6. �464O9 
@4CC5D B5D454FO645F G4EF8 
6EB4AOE 44AAOE A57468E8@B, 
6O6B4O C4DO >?NG-7A4G5A85 6 
>4G5EF65 CDB@56GFBGAB7B 
D57G?LF4F4. �B?A4O 87B?OF8O 
8E>?NG45F A5B5EB48@BEFL 6 
>B@@GA8>4F88 @564G @4CC5D4@8.

02

-B4? Shuffle and Sort

�D54EF46?O5F EB5B9 BEAB6AB9 
@5E4A87@, EBFO 57B G4EFB GCGE>4NF 
87 684G 6 B5EG645A8OE. �4 MFB@ 
MF4C5 44AAO5 C5D5D4ECD545?ONFEO 
CB >?4EF5D4@, GFB5O 6E5 7A4G5A8O 
4?O 7444AAOE >?NG59 CBC444?8 6 
B48A 8 FBF 65 D54G>FBD. $D59@6BD> 
B5D454FO645F D47585A85, 
EBDF8DB6>G 8 D4>F8G5E>GN 
C5D544GG CB E5F8. -F4 D474 
C5D5@5L864A8O B5OGAB 
CD54EF46?O5F EB5B9 E4@GN 
4BDB7BEFBOMGN BC5D4F8N 6 
7444A8OE MapReduce.

03

$474 @54C>F88

�7D578DG5F CDB@56GFBGAO5 
D57G?LF4FO. �464O9 D54G>FBD 
B5D454FO645F 44AAO5, CB?GG5AAO5 
@4CC5D4@8 8 EB5D4AAO5 6@5EF5 A4 
MF4C5 Shuffle & Sort, CDB876B4O 
>BA5GAO9 D57G?LF4F. $D59@6BD> 
74D4AF8DG5F, GFB >464O9 D54G>FBD 
6848F >?NG8 6 BFEBDF8DB64AAB@ 
CBDO4>5, GFB CB76B?O5F 
MDD5>F86AB B5D454FO64FL 
E7DGCC8DB64AAO5 44AAO5.

'FB 45?45F MapReduce GA8>4?LAB CB4EB4OM8@ 4?O 5B?LL8E 44AAOE, F4> MFB FM4F5?LA4O BD>5EFD4F8O 6 
EBG5F4A88 EB 6EFDB5AAB9 BF>47BGEFB9G86BEFLN. Hadoop, A4CD8@5D, 46FB@4F8G5E>8 B5D454FO645F 
D4ECD545?5A85 44AAOE, E5B8 G7?B6 8 6BEEF4AB6?5A85. �E?8 @4CC5DO 8?8 D54G>FBDO 6OEB4OF 87 EFDBO, 
DD59@6BD> CB6FBDAB 74CGE>45F 7444G8 A4 4DG78E G7?4E.

&8C8GAO9 E?GG49 8ECB?L7B64A8O 4 4A4?87 44AAOE E54AEB6 CB?L7B64F5?59 CB @8??84D44@ EB5OF89 4?O 
D4EG5F4 ED54A59 CDB4B?68F5?LABEF8 E54AE4 CB EFD4A4@. �4 MF4C5 Map 87 >464B7B E54AE4 876?5>4NFEO EFD4A4 
8 CDB4B?68F5?LABEFL, A4 MF4C5 Shuffle 6E5 E54AEO 7DGCC8DGNFEO CB EFD4A4@, 4 A4 MF4C5 Reduce 6OG8E?ONFEO 
ED54A85 7A4G5A8O. &B, GFB A4 BF45?LAOE @4L8A4E 74AO?B 5O A5E>B?L>B 4A59, 6OCB?AO5FEO 74 A5E>B?L>B @8AGF 
A4 >?4EF5D4E.

-FBF 4?7BD8F@ G4EFB CGF4NF E scatter-gather 8 fork-join, >BFBDO5 F4>65 O6?ONFEO @BMAO@8 8AEFDG@5AF4@8 4?O 
C4D4??5?LAB9 B5D45BF>8. �B BA8 A5 5O?8 D47D45BF4AO EC5F84?LAB 4?O 7444G 5B?LL8E 44AAOE. 

Scatter-gather CB4EB48F, >B744 G A4E 5EFL A5E>B?L>B @4L8A, 8 44AAO5 CB?ABEFLN CB@5M4NFEO 6 C4@OFL 
>464B9. &B744 74CDBE CBEO?45FEO A4 >464GN @4L8AG, >BFBD4O B5D454FO645F E6BN G4EFL 8 6B76D4M45F 
D57G?LF4F. %BDBL89 CD8@5D - CB8E> Elasticsearch CB DD47@5AF4@. 

Fork-join MFB 4?7BD8F@ D5>GDE86AB7B D47?B65A8O 7444G A4 B4AB9 @4L8A5 E A5E>B?L>8@8 O4D4@8. �D8@5D - 
B4AB8@5AAO9 DD59@6BD> 87 EF4A44DFAB9 585?8BF5>8 6 Java.

�B >B744 D5GL 845F B 5B?LL8E 44AAOE, >BFBDO5 A5 CB@5M4NFEO 6 C4@OF8 A4 EF4A44DFAB@ B5BDG4B64A88, A4@ 
AG65A 8@5AAB MapReduce.



->BE<EF5@4 Hadoop: C?4FDBD@4-C<BA5D
Hadoop CDB?B68? CGFL 4?O B5D45BF>8 5B?LL8E 44AAOE. HDFS (Hadoop Distributed File System) B55EC5G8? 
A4456AB5 D4ECD545?5AAB5 ED4A8?8M5, 4 MapReduce 4 8ADD4EFDG>FGDG 4?O B5D45BF>8. ->BE8EF5@4 5OEFDB 
D4EL8D8?4EL 74 EG5F F4>8E 8AEFDG@5AFB6, >4> Hive 4?O 74CDBEB6 F8C4 SQL, Pig 4?O EF5A4D856 CBFB>4 44AAOE 8 
HBase 4?O ED4A5A8O NoSQL.

�@5<@CM5AB64 Hadoop

�5D45BF>4 5B?LL8E 44AAOE A4 EF4A44DFAB@ 
B5BDG4B64A88

�4456AB5 D4ECD545?5AAB5 ED4A8?8M5

�B74F4O M>BE8EF5@4 8AEFDG@5AFB6

�F>DOFO9 8EEB4AO9 >B4

�@>5?5@O M>A??C4B4F<<

�A4G8F5?LA4O E?B6ABEFL M>EC?G4F4F88

�5B5EB48@BEFL 7?G5B>8E 7A4A89

�4>5FAO9 E4D4>F5D MapReduce

%?B6ABEFL BF?44>8

%BFO Hadoop CDB8765? D56B?NF8N 6 B5D45BF>5 5B?LL8E 44AAOE, BA EBCDB6B644?EO 7A4G8F5?LAB9 E?B6ABEFLN 
M>EC?G4F4F88. �?O D45BFO >?4EF5DB6 Hadoop FD55B64?8EL 7?G5B>85 7A4A8O, 4 C4>5FAO9 E4D4>F5D MapReduce 
B7A4G4? A5B5EB48@BEFL 644FL 7465DL5A8O 7444A89 6 F5G5A85 A5E>B?L>8E G4EB6. � B5M8@ CDB5?5@4@ 
BFABE8?8EL E?B6ABEFL BF?44>8 A5G44GAOE 7444A89, 5BDL54 E D47@5D4@8 >GG8 JVM 8 BCF8@874F8O ?B>4?LABEF8 
44AAOE.



-6>?NF8O 74 ?@545?4@8 MapReduce
%BFO MapReduce 5O? C8BA5DB@ 6 B5?4EF8 D4ECD545?5AAB9 B5D45BF>8 44AAOE, 57B B7D4A8G5A8O, 6 G4EFABEF8 
CB4EB4, FD55GNM89 5B?LLB7B B5N5@4 48E>B6B7B CDBEFD4AEF64, 8 B5D45BF>4 FB?L>B C4>5F4@8, CD865?8 > 
CBO6?5A8N A5E>B?L>8E M6B?NF8BAAOE CBFB@>B6, >BFBDO5 BEAB6O64NFEO A4 BEAB6AOE >BAF5CF8OE 8 GEFD4AONF 
A54BEF4F>8.

Apache Spark

�D54EF46?O5F EB5B9 45-D4>FB EF4A44DF 4?O 
B5D45BF>8 5B?LL8E 44AAOE A4 44AAB@ MF4C5. �A 
74@5A8? 65EF>GN 46GEMF4CAGN @B45?L 
MapReduce 5B?55 785>8@ @5E4A87@B@ 
6OCB?A5A8O DAG (Directed Acyclic Graph). RDD 8 
DataFrames Spark CB-CD56A5@G 8ECB?L7GNF 
BC5D4F88 map 8 reduce, AB @B7GF E6O7O64FL 
A5E>B?L>B CD5B5D47B64A89 557 74C8E8 
CDB@56GFBGAOE D57G?LF4FB6 A4 48E>. &4>4O 
B5D45BF>4 6 C4@OF8 B55EC5G8645F 10-100-
>D4FAB5 CB6OL5A85 CDB876B48F5?LABEF8 4?O 
8F5D4F86AOE 4?7BD8F@B6, F4>8E >4> @4L8AAB5 
B5GG5A85.

Apache Tez

Apache Tez 4 MFB DD59@6BD> 4?O 
D4ECD545?UAAOE 6OG8E?5A89, BCF8@878DB64AAO9 
4?O CB6OL5A8O CDB876B48F5?LABEF8 B5D45BF>8 
5B?LL8E B5NU@B6 44AAOE 6 Hadoop-M>BE8EF5@5. 
�EAB6AB5 BF?8G85 BF MapReduce 74>?NG45FEO 6 
48A4@8G5E>B9 BCF8@874F88 74CDBEB6 8 
G@5ALL5A88 >B?8G5EF64 CDB@56GFBGAOE 
BC5D4F89 66B44-6O6B44, GFB CB76B?O5F 5OEFD55 
B5D454FO64FL 74CDBEO, BEB55AAB 6 E?B6AOE 
7D4DB6OE EFDG>FGD4E 7468E8@BEF59, FB744 >4> 
Spark DB>GE8DG5FEO 5B?LL5 A4 B5D45BF>5 44AAOE 
6 C4@OF8 8 8AF5D4>F86AOE 74CDBE4E.

Apache Flink < Storm

�D8@5A8?8 MapReduce A4 CBFB>B6B9 B5D45BF>5, 
CD8@5A86 4A4?B78GAO5 >BAF5CF88 
D4ECD545?5AAB9 B5D45BF>8 > A5B7D4A8G5AAO@ 
CBFB>4@ 44AAOE. �A8 EBED4AONF >BAF5CF88 
D4ECD545?5AAB7B CD5B5D47B64A8O 8 
47D578DB64A8O, AB D45BF4NF E A5CD5DO6AO@8 
CBFB>4@8 44AAOE, 4 A5 EB EF4F8G5E>8@8 A45BD4@8 
44AAOE.

�6<6>< SQL-on-Hadoop

&4>85 >4> Presto, Impala 8 Drill, 8ECB?L7B64?8 
4DG7B9 CB4EB4, D54?87B646 D4ECD545?5AAO5 
4686>8 SQL-74CDBEB6, >BFBDO5 CB?ABEFLN 
B5EB4OF MapReduce, AB CD8 MFB@ CDB4B?64NF 
D45BF4FL E F5@8 65 D4ECD545?5AAO@8 
D49?B6O@8 E8EF5@4@8. �A8 8ECB?L7GNF 
F5EAB?B788 C4D4??5?LAOE 547 44AAOE, AB 
CD8@5AONF 8E > @4ELF454@ 8 785>BEF8 E8EF5@ 
5B?LL8E 44AAOE.

�465 B5?4GAO5 E5D68EO E?54GNF CD8AF8C4@ MapReduce. AWS Athena, Google BigQuery 8 Snowflake 
8ECB?L7GNF D47?8GAO5 64D84AFO D4ECD545?5AAB9 B5D45BF>8 6 EF8?5 map-reduce, EBFO BA8 45EFD478DGNF 
E?B6ABEFL, E>DOFGN 74 8AF5DD59E4@8 SQL.



Apache Spark: D56B?NF8BAAB5 D5L5A85
Spark GEFD4A8? @AB785 A54BEF4F>8 Hadoop 8 5OEFDB EF4? 45-D4>FB EF4A44DFB@ 4?O B5D45BF>8 5B?LL8E 
44AAOE. �7B >?NG56B9 8AAB64F859 EF4?4 45EFD4>F8O Resilient Distributed Dataset (RDD), CB76B?ONM4O 
6OCB?AOFL B5D45BF>G 6 C4@OF8, >BFBD4O G4EFB 6 103100 D47 5OEFD55, G5@ 48E>B64O MapReduce.

'FB 45?45F Spark BEB55AAB CD86?5>4F5?LAO@ 4?O E8EF5@ SaaS, F4> MFB 57B GA8D8F8DB64AAO9 API 4?O C4>5FAB9 
B5D45BF>8, SQL-74CDBEB6, CBFB>B6B9 C5D544G8 44AAOE, @4L8AAB7B B5GG5A8O 8 B5D45BF>8 7D4DB6. �@5EFB FB7B 
GFB5O EB548AOFL A5E>B?L>B 8AEFDG@5AFB6, BA CD54BEF46?O5F 548AGN C?4FDBD@G. API DataFrame 8 Dataset 
CD54BEF46?ONF 45EFD4>F88 5B?55 6OEB>B7B GDB6AO, >BFBDO5 BCF8@878DGNFEO 46FB@4F8G5E>8, G>47O64O, GFB 
AG6AB 6OG8E?8FL, 4 A5 >4> MFB E45?4FL.

�5D45BF>4 6 C4@OF8

RDD CB76B?ONF 6OCB?AOFL 
B5D45BF>G 6 C4@OF8, B55EC5G864O 
10-100->D4FAB5 CB6OL5A85 
CDB876B48F5?LABEF8 4?O 
8F5D4F86AOE 4?7BD8F@B6

'A8D8F8DB64AAO9 API

�48A4O C?4FDBD@4 4?O C4>5FAB9 
B5D45BF>8, SQL-74CDBEB6, 
CBFB>B6B9 C5D544G8 44AAOE, 
@4L8AAB7B B5GG5A8O 8 B5D45BF>8 
7D4DB6

�6FB@4F8G5E>4O BCF8@874F8O

�CF8@874FBD Catalyst CD8@5AO5F 
BCF8@874F88 A4 BEAB65 CD468? 8 
74FD4F, EB74464O C?4AO 
6OCB?A5A8O ?GGL5 A4EFDB5AAB7B 
6DGGAGN >B44

�CF8@874FBD Catalyst 6 Spark CD8@5AO5F > 74CDBE4@ BCF8@874F88 A4 BEAB65 CD468? 8 74FD4F, G4EFB EB74464O 
C?4AO 6OCB?A5A8O, >BFBDO5 A4@AB7B ?GGL5, G5@ A4EFDB5AAO9 6DGGAGN >B4. $GA>F8O 444CF86AB7B 6OCB?A5A8O 
74CDBEB6 (AQE) 6 Spark 3.0+ 48A4@8G5E>8 >BDD5>F8DG5F C?4AO A4 BEAB65 EF4F8EF8>8 6OCB?A5A8O, B5D454FO64O 
C5D5>BEO 44AAOE 8 4DG785 D54?LAO5 CDB5?5@O.



�BFB>B64O B5D45BF>4: D56B?NF<O 6 D56<@5 
D54?LAB7B 6D5@5A<
� FB 6D5@O >4> MapReduce CDB8765?4 D56B?NF8N 6 C4>5FAB9 B5D45BF>5, EB6D5@5AAO5 5B?LL85 44AAO5 6E5 
G4M5 FD55GNF 4A4?8F8>8 6 D568@5 D54?LAB7B 6D5@5A8. �BFB>B64O B5D45BF>4 B5D454FO645F 44AAO5 CB @5D5 
8E CBEFGC?5A8O, CDB4B?64O 6OG8E?5A8O 557 B6844A8O A4>BC?5A8O C4>5FB6.

-FBF E4687 C4D4487@O CBFD55B64? AB6OE 4?7BD8F@B6 8 >BAF5CF89. %FD4F5788 B>BA (tumbling, sliding, session 
windows) CB76B?ONF 47D578DB64FL 55E>BA5GAO5 CBFB>8 6 GCD46?O5@O5 5?B>8.

%B6D5@5AAO5 C?4FDBD@O CBFB>B6B9 C5D544G8, F4>85 >4> Apache Kafka, Pulsar 8 AWS Kinesis CB76B?ONF D5L4FL 
F4>85 CDB5?5@O. -FB A5 CDBEFB BG5D548 EBB5M5A89 4 MFB D4ECD545?5AAO5 6GDA4?O, >BFBDO5 CB76B?ONF 
BEGM5EF6?OFL EB5OF89AO9 EBDE8A7, 74E64F 87@5A5A89 44AAOE 8 CBFB>B6GN B5D45BF>G.

Kafka Streams 8 Apache Flink CD54EF46?ONF EB5B9 EB6D5@5AAO9 GDB65AL CBFB>B6B9 B5D45BF>8. �A8 
B5D454FO64NF E?B6AO5 B>A4, E5@4AF8>G «FBGAB B48A D47» 8 BC5D4F88 E EBED4A5A85@ EBEFBOA8O, EBED4AOO CD8 
MFB@ 6OEB>GN CDBCGE>AGN ECBEB5ABEFL. �?O E8EF5@ SaaS MFB CB76B?O5F EB74464FL DGA>F88 D54?LAB7B 
6D5@5A8, >BFBDO5 5O?8 5O A56B7@B6AO A5E>B?L>B ?5F A4744.



$5L5=<O >5?4G=OE ?@>64=45@>6: C?@46?5=<5 
A?>6=>ABLN
�DGCAO5 B5?4GAO5 CDB64945DO BEB7A4?8, GFB 5B?LL8AEF6B BD74A874F89 EBFOF CB?GG8FL 6B7@B6ABEF8 
5B?LL8E 44AAOE 557 BC5D4F8BAAOE 74FD4F. �E GCD46?O5@O5 GE?G78 GCDBM4NF @AB785 E?B6AO5 CDBF5EEO, 
B55EC5G864O CD8 MFB@ A4456ABEFL >BDCBD4F86AB7B GDB6AO.

&D8 BEAB6AOE B5?4GAOE CDB64945D4 CD54?474NF >B@C?5>EAO5 D5L5A8O 4?O D45BFO E 5B?LL8@8 44AAO@8, 
>464O9 EB E6B8@8 CD58@GM5EF64@8:

AWS CD54BEF46?O5F A485B?55 CB?AO9 A45BD 8AEFDG@5AFB6. EMR (Elastic MapReduce) GCD46?O5F >?4EF5D4@8 
Hadoop 8 Spark E 46FB@4F8G5E>8@ @4ELF458DB64A85@. Athena D56B?NF8BA878DG5F 4A4?8F8>G 55EE5D65DAO@8 
SQL-74CDBE4@8 > 44AAO@ S3, Kinesis B55EC5G8645F CBFB>B6GN B5D45BF>G E 46FB@4F8G5E>8@ @4ELF458DB64A85@ 
8 D568@B@ On-Demand 557 C?4A8DB64A8O @BMABEF59, 4 Glue 6 EBG5F4A88 E Athena CB76B?O5F EB74464FL B75D4 
44AAOE E @8A8@4?LAB9 BC5D4F8BAAB9 A47DG7>B9.

Google Cloud Platform 6O45?O5FEO 6B7@B6ABEFO@8 4?O @4L8AAB7B B5GG5A8O. BigQuery B5D454FO645F 
C5F4549FO 44AAOE 74 E5>GA4O 557 GCD46?5A8O 8ADD4EFDG>FGDB9, 4 Dataflow (GCD46?O5@O9 Apache Beam) 
B55EC5G8645F C4>5FAGN 8 CBFB>B6GN B5D45BF>G. Dataproc CD54?4745F GCD46?O5@O5 Spark 8 Hadoop E 
BF?8G8F5?LAB9 BEB55AABEFLN 4 CBEGFBGAB9 BC?4FB9 8 5OEFDO@ 74CGE>B@ >?4EF5DB6.

Azure DB>GE8DG5FEO A4 >BDCBD4F86AB9 8AF57D4F88. Synapse Analytics B5N548AO5F 5B?LL85 44AAO5 8 
ED4A8?8M4 G5D57 548AO9 8AF5DD59E 4?O 74CDBEB6 > B75D4@ 44AAOE, ED4A8?8M4@ 8 CG?4@ Spark. HDInsight 
CD54BEF46?O5F GCD46?O5@O5 C?4FDBD@O E >BDCBD4F86AO@8 DGA>F8O@8 4 8AF57D4F859 Active Directory 8 
E>6B7AO@ L8DDB64A85@, GFB CD86?5>4F5?LAB 4?O BD74A874F89 E 65EF>8@8 FD55B64A8O@8 > EBBF65FEF68N 
ABD@4F864@.
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GD>>8
����� �����¢ ��� �������µ � ¯��������¤�� ������ ���¨¥�¢ ����ª¢ �ª�����ª��´��µ ����������ª� 
��������������. ����� ��£����¨ � �������� 4 ����������ª ��µ ���¨¥�¢ ����ª¢ �� ����ª, ���� ���¨¥�� 
����ª� �� ��µ�µ��µ � ����¨�����. ������ª £���� �������ª��´� �������ª Spark ��µ ���������� ����ª¢, � 
�����ª�� PostgreSQL ����� ����� �������¨�µ. ��µ �����¨¥�¢ ��©���� �����¨������� Spark ��� Hadoop 
����� ���������, £�� ��������� ����� � ���µ��. ������ �������� �����¨��´� �������ª� ���¢��ª: �� 
����������ª¢ �������ª¢ ���£���� �����¨��´� ��������� � ���µ��, � ��� ����ª¥���� ¯��¢ ���£���� 
�������´� � ������������ ��µ ���¨¥�¢ ����ª¢.
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����¦�� ��������� ���¨¥�¢ ����ª¢ � �������¢ SaaS �ª��µ��� ��������¦�´¦��. ��¥����� ���£���� 
���������µ ����©������� £���¨´ ����¡��� ����ª¢, � ����� ¡���¤��, ��� Spark MLlib � BigQuery ML, ����´� 
�������ª� �������£����� ����������ª �������ª�� ��µ ���¨¥��� £���� ������. ��¥����� ���£���� � 
����¨��� ������� �� �������ª¢ ����ª¢ ����ª���� ���ª� ����������� ��µ �����������¤�� � 
����������¤��.

�4L<==>5 >5GG5=<5

!��������µ ����©������� 
£���¨´ ����¡��� ����ª¢, ����µ 
�������ª� �������£����� 
����������ª �������ª�� ��µ 
���¨¥��� £���� ������

Edge 6OG<E?5=<O

��������´� ��������� � 
����£����� ����ª¢, �����¦�µ 
�������� � ������ª �� 
���������´ ����������¨

�5EE5D65D=4O >5D45>F>4

#�����µ�� ��������� ������� 
���������µ ��¡������������ 
��µ ��������� ���¨¥�¢ ����ª¢

Edge �ª£������µ ��������´� ��������� � ����£����� ����ª¢, �����¦�µ �������� � ������ª �� ���������´ 
����������¨. �����������µ ��������� ���¨¥�¢ ����ª¢ ������µ�� ��������� ������� ���������µ 
��¡������������. "���� ��¢�������, ��� Apache Arrow, �������������´� ¡�����ª ����ª¢ � ���µ��, ���£¥�µ 
������������¨ � ������������¨����¨.

�� ���� ����� ���¥����� � ��������� ������ SaaS ����������� ��������� ���¨¥�¢ ����ª¢ ����� 
��������¨�µ ��� ����� ����ª�� ��µ ������£���µ ������������� ������¦�����. ������ª, �����ª� ����µ� ¯�� 
��¢�������, ������µ �� ���¨�� ��� �¢ �����¨�����¨, �� � ����� � ��£���, ����� ����¨ �����£¥�� ����������� 
��µ �������µ ���������� ������ ��������µ, ��������ª¢ �� ����ª¢.


