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1. System Snowflake

1.1. Architektura

System Snowflake to nowatorski projekt, ktory fizycznie oddziela, ale logicznie
integruje trzy czesci - pamig¢, obliczenia i ushugi, dostarczajac potrzebne zasoby doktadnie
wtedy, gdy sa potrzebne. Tego typu architektura nazywana jest multi-cluster/shared data
1 sktada si¢ z komponentow, ktore zostaly zaprezentowane na rysunku 1.1.1.

Pnd hoc analytics Q

Service

Compute
Storage

Rysunek 1.1.1. Architektura Snowflake

Pamie¢  (Centralized storage) jest trwala warstwa pamigci dla danych,
przechowywanych w systemie Snowflake. Znajduje si¢ w skalowalnej i chmurowej ustudze
do przechowywania danych, np. Amazon S3, ktora zapewnia replikacj¢ danych, skalowanie
1 dostepnos¢ bez potrzeby zarzadzania przez klientow. Snowflake optymalizuje i przechowuje
dane w formacie kolumnowym, w warstwie pamigci zorganizowane] w bazie danych
okreslonej przez uzytkownika.

Zasoby obliczeniowe (Compute) - zbior niezaleznych zasobdéw obliczeniowych, ktore
wykonuja zadania, dotyczace przetwarzania danych, wymagane do zapytan. Aby przydzieli¢
zasoby obliczeniowe do zadan (fadowanie, transformacja i zapytania), uzytkownicy tworza
wirtualne hurtownie danych. Takie hurtownie maja mozliwo$¢ uzyskania dostgpu do
dowolnej bazy danych w warstwie pamigci, do ktorej zostat udzielony dostep i moga by¢
dynamicznie tworzone, zmieniane i usuwane, gdy zasoby potrzebuja zmian. Kiedy wirtualne
hurtownie danych wykonuja zapytania, automatycznie buforuja one dane z warstwy pamigci.
Taka hybrydowa architektura taczy ujednolicona pamigé architektury shared-disk
z korzys$ciami wynikajacymi z architektury shared-nothing.

Ustugi (Services) - zbior ustug systemowych, ktore sa odpowiedzialne za obstuge
infrastruktury, bezpieczenstwa, metadanych i za optymalizacjg w catym systemie Snowflake.
Naleza do nich: metadane, bezpieczenstwo, kontrola dostgpu i infrastruktura. Ustugi w tej
warstwie ptynnie komunikuja si¢ z aplikacjami klienckimi, aby koordynowa¢ przetwarzanie
zapytan 1 zwracanie wynikow. Warstwa ustug zachowuje metadane o danych



przechowywanych w Snowflake, co umozliwia nowym hurtowniom danych natychmiastowy
dostep do danych.

1.2. Uprawnienia

W modelu Snowflake dostep do zabezpieczonych obiektow jest udzielany za pomoca
uprawnien przypisanych do rol, ktére z kolei sa przypisane do innych rél lub uzytkownikow.
Podejscie Snowflake do kontroli dostgpu taczy aspekty modeli DAC oraz RBAC.
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Rysunek 1.2.1. Podejscie Snowflake do kontroli dost¢pu

System zostal zaprojektowany w sposob zapewniajacy wigksza kontrolg
1 elastycznos¢.

Na koncie Snowflake dostepne sa cztery predefiniowane role systemowe:
ACCOUNTADMIN, SECURITYADMIN, SYSADMIN i PUBLIC. Uzytkownicy
z odpowiednim dostgpem moga edytowac role zdefiniowane przez system, a takze tworzy¢
role niestandardowe. Wszyscy uzytkownicy Snowflake maja domyslnie przypisana role
PUBLIC, ktora pozwala na zalogowanie si¢ do systemu i podstawowy dostep do obiektow.
Pozniej moga zosta¢ przypisane uprawnienia kontroli dostgpu, ktére okreslaja, kto moze
uzyskac¢ dostep 1 wykonywac operacje na konkretnych obiektach w Snowflake.

Role standardowe:

o ACCOUNTADMIN (Administrator konta) - w jej sktad wchodza predefiniowane role
systemowe - SYSADMIN i SECURITYADMIN. Jest to rola najwyzszego poziomu
w systemie 1 powinna by¢ przyznawana tylko ograniczonej liczbie uzytkownikow na
koncie.

o SECURITYADMIN (Administrator bezpieczenstwa) - rola przy pomocy, ktorej
mozliwe jest tworzenie, monitorowanie i zarzadzanie na poziomie uzytkownikéw
1 r6l. Doktadniej posiada uprawnienia do:

- tworzenia uzytkownikéw 1 rdl na koncie (i nadawania uprawnien innym rolom),

- modyfikacji i monitorowania dowolnego uzytkownika, roli lub ses;ji,



- modyfikacji i przydzielania roli, w tym odebranie je;j.

SYSADMIN (Administrator systemu) - rola, ktora ma uprawnienia do tworzenia
hurtowni 1 baz danych (a takze innych obiektow) na koncie. JeSli zgodnie
z zaleceniami zostanie utworzona hierarchia rol, ktéra ostatecznie przypisuje
wszystkie role niestandardowe do roli SYSADMIN, ta rola bedzie rowniez miata
mozliwo$¢ nadawania uprawnien do hurtowni, baz danych 1 innych obiektow innym
rolom.

PUBLIC - pseudo-rola, ktéora jest automatycznie przyznawana kazdemu
uzytkownikowi i1 kazdej roli na koncie. Rola PUBLIC moze posiada¢ zabezpieczane
obiekty, tak jak kazda inna rola. Obiekty bgdace jej wtasnoscia sa z definicji dostgpne
dla kazdego innego uzytkownika i roli na koncie. Zazwyczaj jest ona uzywana
w przypadkach, gdy nie jest potrzebna jawna kontrola dostgpu, a wszyscy
uzytkownicy sg traktowani jako réwni w zakresie swoich praw dostgpu.

Custom Role
Custom Role
Custom Raole

Rysunek 1.2.2. Hierarchia rol i dziedziczenie uprawnien

Istnieje mozliwos¢ definiowania wiasnych rol. Role niestandardowe moga by¢

tworzone zardwno przez role SECURITYADMIN, jak i przez kazda rolg, do ktorej przyznano
uprawnieniec CREATE ROLE. Domyslnie nowo utworzona rola nie jest przypisana do
zadnego uzytkownika ani nie jest przyznawana zadnej innej roli.

Podczas tworzenia rdl, ktore beda shuzy¢ jako wiasciciele obiektéow w systemie,

zalecane jest utworzenie hierarchii rol niestandardowych, z najwyzsza rola niestandardowa
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przypisana do roli systemowej SYSADMIN. W ten sposob administratorzy systemu beda
mogli zarzadza¢ wszystkimi hurtowniami 1 wszystkimi bazami danych, zachowujac
zarzadzanie uzytkownikami i1 rolami ograniczonymi do uzytkownikow, ktorym przyznano
rolg¢ SECURITYADMIN lub ACCOUNTADMIN i odwrotnie.

Uprawnienia sa zarzadzane za pomoca SQL (polecenia GRANT, REVOKE) lub
interfejsu  webowego. Interfejs webowy nie obstuguje wszystkich zadan zwigzanych
z uzytkownikami, ale zapewnia wygodny kreator do tworzenia uzytkownikow 1 wykonywania
najczestszych czynnosci, takich jak resetowanie hasta uzytkownika.

1.3. DDL, DCL, DML, DQL w porownaniu z Teradata
Data Definition Language (DDL)

Jezyk DDL sktada sig z polecen SQL, ktérych mozna uzy¢ do zdefiniowania schematu
bazy danych. DDL umozliwia dodawanie, modyfikowanie 1 usuwanie struktur logicznych,
zawierajacych dane lub umozliwiajacych uzytkownikom dostep do danych, na przyktad bazy
danych, tabele, klucze, widoki.

W tabeli 1.3.1 przedstawione zostaty polecenia DDL dostgpne w systemach Snowflake
1 Teradata.

Tabela 1.3.1. Polecenia jezyka DDL

Polecenie Opis Snowflake Teradata
. , v v
CREATE Tworzy nowy obiekt okre§lonego
typu.
. . v v
ALTER Modyfikuje metadane poziomu konta
lub obiektu bazy danych lub
parametry sesji.
, . v v
DROP Usuwa okreslony obiekt z systemu.
o s Y v v
SHOW Wyswietla listg istniejacych
obiektow dla okreslonego typu
obiektu. Dane wyj$ciowe zawieraja
metadane dla obiektow.
DESCRIBE Opisuje szczeg6ly dla okreslonego v
obiektu.
COMMENT Dodaje komentarz lub zastepuje v
istniejacy komentarz do istniejacego
obiektu.



USE

HELP

RENAME

MODIFY

REPLACE

FLUSH

DELETE

SET

BEGIN

END

Okresla rolg, magazyn, bazg danych
lub schemat do uzycia w biezacej
sesji.

Wyswietla atrybuty okreslonego
obiektu. W przypadku ONLINE
wyswietlana jest pomoc dla dowolne;j
instrukeji SQL lub polecenia
narzedzia klienta.

Zmienia nazwg¢ biezacego
istniejacego obiektu.

Zmienia parametry okreslonego
obiektu.

Tworzy lub zastgpuje nowy obiekt
okreslonego typu.

Oproéznia jedna, kilka lub wszystkie
pamigci podrgczne DBQL lub
pamigci podreczne zarzadzania
obciazeniem na dysk.

Usuwa wszystkie tabele danych,
widoki, wyzwalacze, procedury SQL,
makra 1 pliki zainstalowane przez
uzytkownika (UIF) z bazy danych
lub uzytkownika.

Ustawia biezacy obiekt dla sesji.

Rozpoczyna jawna wspotbiezna
operacje¢ izolowanego obciazenia na
tabeli izolowanej obciazenia.

Konczy jawna wspotbiezna operacje
izolowanego obciazenia dla
okreslonej wartosci grupy
obciazenia.



Data Manipulation Language (DML)

DML pozwala na dodawanie, modyfikowanie i usuwanie danych. Tabela 1.3.2 opisuje
dostegpne polecenia DML w systemach Snowflake i Teradata.

Polecenie

INSERT

UPDATE

DELETE

INSERT

(multi-table)

MERGE

TRUNCATE

COPY INTO

Tabela 1.3.2. Polecenia jezyka DML

Opis Snowflake | Teradata

Aktualizuje tabelg, wstawiajac jeden lub
wigcej wierszy do tabeli. Warto$ci wstawione
do kazdej kolumny w tabeli moga by¢ jawnie
okreslone lub wyniki zapytania.

Aktualizuje okreslone wiersze w tabeli
docelowej o nowe wartosci.

Usuwa dane z tabeli za pomoca opcjonalne;j
klauzuli WHERE 1/ lub dodatkowych tabel.
To polecenie nie usuwa historii tadowania
plikow zewngtrznych.

Aktualizuje wiele tabel, wstawiajac do tabel 4
jeden lub wigcej wierszy z warto§ciami

kolumn (z zapytania). Obstuguje wstawki
bezwarunkowe 1 warunkowe.

Wstawia, aktualizuje i usuwa warto$ci w v
tabeli na podstawie warto$ci w drugiej tabeli

lub podzapytaniu. Moze to by¢ przydatne,

jesli druga tabela jest dziennikiem zmian

zawierajacym nowe wiersze, zmodyfikowane

wiersze w tabeli.

Usuwa wszystkie wiersze z tabeli, ale v
pozostawia tabelg nietknigta (w tym wszystkie
przywileje 1 ograniczenia w tabeli). Usuwa

rowniez metadane obcigzenia dla tabeli.

Laduje / roztadowuje dane z / do plikoéw v
pomostowych do / z istniejacej tabeli. Pliki

musza by¢ juz umieszczone w jednej z

nastgpujacych lokalizacji



PUT

GET

LIST

REMOVE

EXECUTE

Przesyla pliki danych z lokalnego katalogu / v
folderu na komputerze klienckim do jednego z
etapow Snowflake.

Pobiera pliki danych z jednego z etapow v
Snowflake do lokalnego katalogu / folderu na
komputerze klienta.

Zwraca listg plikow, ktore zostaly v
zaaranzowane (tj. Przestane z lokalnego

systemu plikoéw lub roztadowane z tabeli) w

jednym z etapéw Snowflake.

Usuwa pliki, ktore zostaly przeniesione (. v
Przestane z lokalnego systemu plikow lub

wytadowane z tabeli) w jednym z etapéw
wewngtrznych Snowflake.

Wykonuje przygotowana instrukcje o nazwie v
nazwa_ wyrazenia. Warto$ci parametrow sa
zdefiniowane w klauzuli USING.

Data Query Language (DQL)

Gtowna instrukcja DQL jest SELECT, ktéra pobiera potrzebne dane. SHOW pobiera
informacje o metadanych. W jezyku DQL Snowflake i Teradata zawieraja nast¢pujace
polecenia (Tabela 1.3.3.):

Polecenie

WITH

SELECT

Tabela 1.3.3. Polecenie SELECT jezyka DQL

Opis Snowflake | Teradata

Klauzula WITH jest klauzula opcjonalna, ktora Y v
poprzedza klauzulg SELECT w instrukeji. Do

aliaséw klauzuli WITH mozna odwolywac si¢ w

klauzuli FROM. Klauzula WITH definiuje jedno lub

wigcej podzapytan lub wyrazen.

SELECT moze by¢ uzywany zardwno w instrukcji,
jak 1 w klauzuli w instrukcji SELECT. Jako
instrukcja instrukcja SELECT jest najczesciej
wykonywana instrukcja SQL; wysyla zapytanie do
bazy danych i pobiera zestaw wierszy. Jako klauzula



FROM

AT |
BEFORE

JOIN

UNPIVOT

PIVOT

VALUES

SELECT definiuje zestaw kolumn zwracanych przez
zapytanie.

Okresla tabele, widoki lub funkcje tabeli, ktore maja
by¢ uzywane w instrukcji SELECT.

Klauzula AT lub BEFORE jest uzywana do podrozy
w czasie Snowflake. W zapytaniu jest ona okreslona
w klauzuli FROM bezposrednio po nazwie tabeli i
okresla punkt w przesztosci, z ktorego zadane sa
dane historyczne dla obiektu. Stowo kluczowe AT
okresla, ze zadanie zawiera wszelkie zmiany
wprowadzone przez instrukcjg¢ lub transakcjg ze
znacznikiem czasu rOwnym okre§lonemu
parametrowi.

Stowo kluczowe BEFORE okresla, ze zadanie
odnosi si¢ do punktu bezposrednio poprzedzajacego
okres$lony parametr.

Klauzula JOIN jest klauzula klauzuli FROM.
Operacja JOIN taczy wiersze z dwoch tabel (lub
innych Zrddet, takich jak widoki lub funkcje tabel)
w celu utworzenia nowego potaczonego wiersza,
ktéry moze zosta¢ uzyty w zapytaniu.

Obraca tabelg, przeksztatcajac kolumny w wierszu.
UNPIVOT to operator relacyjny, ktéry akceptuje
dwie kolumny (z tabeli lub podzapytania) wraz z
lista kolumn i1 generuje wiersz dla kazdej kolumny
okreslonej na liscie.

Obraca tabelg, zmieniajac unikalne wartosci z jedne;j
kolumny w wyrazeniu wejsciowym na wiele kolumn
1 agregujac wyniki tam, gdzie jest to wymagane, na
wszystkich pozostatych wartos$ciach kolumn. W
zapytaniu jest okre§lona w klauzuli FROM po
nazwie tabeli lub podzapytaniu.

W instrukcji SELECT klauzula VALUES klauzuli
FROM umozliwia okres$lenie zestawu statych, ktore
maja zosta¢ uzyte do utworzenia skonczonego
zestawu wierszy.

10



SAMPLE | Zwraca podzbidr wierszy probkowanych losowo z
okreslonej tabeli.

WHERE | Klauzula WHERE filtruje wynik klauzuli FROM.

GROUP | Grupuje wiersze z tymi samymi wyrazeniami
BY grupowymi i oblicza funkcje agregujace dla grupy
wynikowej. Wyrazenie GROUP BY moze by¢
nazwa kolumny, liczba odwolujaca si¢ do pozycji na
liscie SELECT lub og6lnym wyrazeniem.

HAVING | Filtuje wiersze produkowane przez GROUP BY,
ktore nie spetniaja predykatu.

ORDER | Okresla kolejno$¢ wierszy tabeli wynikow z listy
BY SELECT.

LIMIT Ogranicza maksymalna liczbg wierszy zwracanych
przez instrukcje lub podzapytanie. Obstugiwane sa
zarowno LIMIT (sktadnia Postgres), jak i FETCH
(sktadnia ANSI) 1 daja ten sam wynik.

QUALIFY | Klauzula warunkowa w instrukcji SELECT, ktora
filtruje wyniki poprzednio obliczone;j
uporzadkowanej funkcji analitycznej zgodnie z
warunkami wyszukiwania okreslonymi przez
uzytkownika. Uzywajac QUALIFY, mozesz wybra¢
konkretne rekordy z tabeli.

DISTINCT | DISTINCT mozna doda¢ w SELECT, aby zwroci¢
unikatowe warto$ci, eliminujac powtarzajace si¢
wartosci.

Data Control Language (DCL)

DCL stuzy do przyznawania i odwolywania uprawnien do baz danych i ich zawartosci.
DCL dotyczy bezpieczenstwa. W jezyku DCL Snowflake i Teradata zawieraja nast¢pujace
polecenia (Tabela 1.3.4.)

Tabela 1.3.4. Polecenia jezyka DCL

Polecenie Opis Snowflake Teradata

REVOKE Usuwa uprawnienie z roli lub
udziatu.
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GRANT Przydziela rolg lub uprawnienie
dostgpu do obiektu zabezpieczonego
roli.

1.4. Integracja z innymi narz¢dziami zewnetrznymi

1.4.1. Narzedzia ETL

System Snowflake pozwala na integracj¢ z narzedziami ETL, ktore stuza do:

e pozyskanie danych ze Zrddet zewnetrznych (na przyktad pobieranie danych
z Amazon S3),

znalezienie, wyczyszczenie 1 poprawienie btgdow danych,

redukcja do pojedynczych metryk / wymiaréw / katalogdw,

agregacja do wymaganych szczegotow,

zatadowanie danych do systemu docelowego / pamigci masowej (do bazy
danych).

Snowflake eliminuje potrzebe dtugotrwalego i czasami pracochlonnego wykonywania
procesOw - pobrania, transformacji, tadowania, udost¢pniajac dane wewngtrznym
1 zewngtrznym partnerom poprzez udostgpnianie danych i1 hurtowni danych Snowflake.

1.4.2. Narzedzia do wizualizacji

Snowflake umozliwia rowniez potaczenie stworzonej w systemie hurtowni
z narzgdziami do wizualizacji danych, np. Tableau.

Snowflake nie wspiera interaktywnego podejscia do analizy i dlatego nie zawiera zbyt
zaawansowanych narzedzi wewnetrznych lub funkcji stuzacych do wizualizacji. Do integracji
Snowflake z Tableau nalezy znaé nastepujace informacje:

1) Nazwa serwera.

2) Metoda Uwierzytelnienia: nazwa uzytkownika i hasto, SAML IdP lub Oauth.

3) Poswiadczenia logowania zaleza od wybranej metody uwierzytelniania i moga
obejmowaé nastepujace elementy: nazwa uzytkownika i hasto, URL serwera
SAML IdP, nazwa uzytkownika.

4) (Opcjonalnie) Poczatkowa instrukcja SQL uruchamiana za kazdym razem, gdy
zostaje nawiazane potaczenie.

1.4.3. Snow SQL (CLI Client)

SnowSQL jest klientem linii polecen nowej generacji do taczenia si¢ ze Snowflake
w celu wykonywania zapytan SQL i wykonywania wszystkich operacji DDL i DML, w tym
fadowania danych do tabel bazy danych i1 wyladowywania danych. Oprogramowanie
dostarczone jest formie do pobrania w specjalnych wersjach dostosowanych dla
nastepujacych platform: Microsoft Windows, Mac OS, Linux.
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Do ustawienie polaczenia z instancja Snowflake zalecane jest ustawienie danych
uwierzytelniajacych polaczenia w sekcji  ‘connection’ w pliku konfiguracyjnym
‘/snowsqgl/config’.  Ponizsza grafika (Rysunek 1.4.1) przedstawia przykladowe dane
konieczne do wprowadzenia w pliku konfiguracyjnym klienta SnowSQL. Hasto podawane
jest jako jawny ciag znakow.

accountname — xyl2345.eu-central-1
username = jsmith

pAaZsWord = HEXXXXEXXANKEXXHMKXX
dbname = mydb

schemaname = pubklic

warehousenams = mywh

Rysunek 1.4.1. Przykladowe dane konfiguracyjne polaczenia z pliku ‘config’

1.5. Licencje a model kosztowy

Koszt ustugi Snowflake zalezy od licencji systemu oraz faktycznego wykorzystania,
ktére zmienia si¢ w zalezno$ci od indywidualnej aplikacji. Wigkszo$¢ klientow zdobywa
doswiadczenie dzigki Snowflake On Demand. Umozliwia to opracowanie i przetestowanie
obciazenia aplikacji oraz zapewnienie rzeczywistego doswiadczenia w celu oszacowania
kosztu miesigcznego. Po zrozumieniu obcigzenia aplikacji mozna dokona¢ zakupu
odpowiedniej wielkosci.

W tabeli 1.5.1. zaprezentowano informacje o kosztach zwiazanych z prowadzeniem
konta w systemie Snowflake z uwzglednieniem lokalizacji maszyny, na ktérej postawiony jest
system oraz wyszczegllnieniem wykorzystywanych uslug. W tabeli 1.5.2 przedstawiono
koszty zwiazane z wykorzystaniem pamigci.

Tabela 1.5.1. Ceny kredytow. System Snowflake (ceny w USD)

Licencja Dublin Frankfurt Uslugi
Standard 2,5 2,7 Kompletna hurtownia danych SQL
Wspotdzielenie danych

Wsparcie w godzinach pracy od poniedziatku
do piatku

Jednodniowa historia

Zawsze wlaczone szyfrowanie dla danych
podczas transmisji oraz spoczynku

Dedykowane klientowi wirtualne hurtownie

Premier 2,8 3 Wsparcie 24 x 365
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(Standard +) Szybszy czas reakcji
SLA z refundacja za opdznienia
Enterprise 3,7 4 Hurtownia Multi-Cluster
(Premier +)
do 90 dni utrzymanej historii

Uwierzytelnianie federacyjne

Coroczna aktualizacja szyfrowania dla
zaszyfrowanych danych

Dziennik kontroli (H2 2017)
Replikacja migdzy regionami (H2 2017)

AWS PrivateLink dostgpne za dodatkowa

oplate

Enterprise for 5 5,4 Wsparcie HIPAA

Sensitive Data

Enterprise +) Zgodnos¢ z PCI
Szyfrowanie danych wszedzie
Ulepszona polityka bezpieczenstwa
Klucze szyfrowania zarzadzane przez klienta
Zawiera opcje dla AWS PrivateLink

Virtual Private cena do Wirtualne serwery dedykowane dla klienta

Snowflake (VPS) indywidualnego zawsze, kiedy klucz szyfrowania znajduje si¢ w

ustalenia pamiecl

Dedykowany dla klienta magazyn metadanych

Dodatkowa widoczno$¢ operacyjna

Tabela 1.5.2. Koszty wykorzystania pamigci w systemie Snowflake (ceny w USD)

STORAGE Dublin Frankfurt
TB / Month TB / Month

On-Demand Storage 40 45 Miesigczna ptatno$¢ biezaca

Capacity Storage 23 24,5 Platnos¢ z gory
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Wycena Snowflake opiera si¢ na rzeczywistym wykorzystaniu Storage i Virtual
Warehouses (Compute) architektury systemu, bez optat za koszty zwiazane z warstwa
Services (szczegdtowy opis architektury znajduje si¢ w punkcie 1.1).

Storage. Wszyscy klienci sa obcigzeni miesigczng oplata za dane przechowywane
w Snowflake. Koszt przechowywania jest mierzony przy uzyciu Sredniej iloSci
przechowywanych danych miesigcznych ze wszystkich danych klienta przechowywanych
w Snowflake, po kompresji.

Virtual Warehouse. Klienci ptaca za Virtual Warehouse za pomoca Kredytéw
Snowflake tylko wtedy, gdy jest on uruchomiony. Gdy Virtual Warehouse nie dziata, czyli
jest ustawiony w tryb u$pienia, nie zuzywa zadnych kredytow Snowflake. Kredyty sa
zuzywane w tempie zaleznym od wielkos$ci dziatajacej hurtowni.

1.6. Skalowanie maszyn pod katem zwig¢kszenia mocy obliczeniowych
i zwigzane z tym koszty

System Snowflake pozwala na  natychmiastowe zmienianie rozmiaru oraz
zatrzymywanie 1 wznawianie pracy wirtualnych hurtowni danych. Hurtownia reprezentuje
liczbe fizycznych weztow, ktore uzytkownik moze wykorzysta¢ do wykonywania zadan (np.
zapytan). Snowflake wspiera alokacj¢ (statyczna 1 dynamiczna) wigkszej iloSci zasobow,
poprzez okreslenie dodatkowych klastrow dla hurtowni. Dla licencji typu Enterprise oraz
Enterprise for Sensitive Data mozliwe jest reczne dostosowanie ilosci klastréw, natomiast dla
nizszych edycji skalowanie oparte jest na zmianie rozmiaru hurtowni.

e

Query 1 Query 2 Query 3 Query 4
Compute Compute Compute
Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3

ONE VIRTUAL WAREHOUSE

Rysunek 1.6.1. Wizualizacja dzialania wieloklastrowej hurtowni danych
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Wszystkie klastry obliczeniowe w hurtowni sa tego samego rozmiaru. Uzytkownik
Snowflake w edycji typu Enterprise lub Enterprise for Sensitive Data moze wybra¢ jeden
z dwoch trybow dziatania dla swojej wieloklastrowej hurtowni:

1. Maximized - przy starcie hurtowni, Snowflake zawsze startuje wszystkie klastry,

w celu zapewnienia, ze maksymalna liczba zasobow jest dostgpna w czasie dziatania

hurtowni

2. Auto Scaling - Snowflake startuje i zatrzymuje klastry wedtlug zapotrzebowania,
w celu dynamicznego zarzadzania obciazenia w hurtowni.

Zasoby skaluja si¢ liniowo, a rozmiar hurtowni mozna zmienia¢ nawet podczas jej
dzialania. W przypadku zmiany rozmiaru hurtowni wieloklastrowej, nowy rozmiar jest
zastosowany do wszystkich klastrow hurtowni, tacznie z aktywnymi.Tabela 1.6.1 przedstawia
zestawienie dostgpnych rozmiaréw hurtowni oraz kosztow zwiazanych z jej uzytkowaniem.

Tabela 1.6.2. Koszty wykorzystania pamigci w systemie Snowflake (ceny w USD)

Rozmiar hurtowni | Serwery / Klastry | Kredyty / Godzina

X-Small 1 1
Small 2 2
Medium 4 4
Large 8 8
X-Large 16 16
2X-Large 32 32
3X-Large 64 64
4X-Large 128 128

Liczba serweréw w kazdym klastrze jest okreslona przez rozmiar hurtowni:
e calkowita liczba serwerdéw: (rozmiar hurtowni) * (maksymalna liczba klastrow)
= maksymalna liczba kredytéw wykorzystanych w hurtowni w ciagu pelnej godziny

uzytkowania.
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1.7. Zalety i wady systemu Snowflake

Tablica 1.7.1. Wady i zalety systemu Snowflake

Zalety

Mozliwo$¢ dynamicznego potaczenia
zestawu zasobOw, w celu obstuzenia wielu
réznych scenariuszy uzytkowania,

z wlasciwa réwnowaga IO, pamigci,
procesora itp. (Workloads z r6znymi
zapytaniami 1 wzorcami dostepu w
pojedynczej obstudze)

Obstuga wszystkich danych réznych typoéw
w jednym systemie.

Wsparcie dla wszystkich przypadkow
uzycia z dynamiczna elastycznos$cia.
Zasoby mozna dodawa¢, odrzucaé

1 zmienia¢ w kazdej chwili, nie zakldcajac
przetwarzania.

Latwos¢ w eksploatacji dzigki
samozarzadzajacej ustudze sprzetu i
oprogramowania oraz automatycznej
adaptacji.

Automatyzacja takich dziatan jak: ciagla
ochrona danych, kopiowanie do
klonowania, dystrybucja danych,
tadowanie danych, dynamiczna
optymalizacja zapytan, skalowalne
obliczenie,

Nielimitowana ilo$¢ pamigci
i moc obliczeniowa.

Snowflake to baza danych masowego
rownolegtego przetwarzania (MPP),
w pelni relacyjna, zgodna z ACID

1 przetwarza standardowy SQL bez
tltumaczenia i symulacji.

Wady

Snowflake musi ulepsza¢ swoje czgsci
przestrzenne, poniewaz nie ma zbyt wiele
funkcji pod wzglgdem zapytan
geoprzestrzennych.

Wsparcie Snowflake czasami moze by¢
trudne do osiagnigcia.

Wydajnos¢ moze by¢ problemem, jesli
w systemie jest jednoczesnie wielu
uzytkownikow.

Uboga dokumentacja.

Bardzo ograniczona liczba zaktadek —
zapisane zapytania, co wymaga
przechowywania kodu w innym miejscu

1 ponownego wykorzystywania istniejacych
zapytan.

Mato rozwinigte funkcje tworzenia
wykresow.

Narzgdzia do raportowania nie sa zbyt
rozbudowane , co stwarza potrzebe
potaczenia z innymi narzedziami, takimi
jak Tableau.
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Obstuga generowanych maszynowo

1 dostarczanych w polstrukturalnych
formatach danych, takie jak JSON, AVRO,
XML itd.

Mozliwo$¢ odpytywania danych za
pomoca rozszerzen do SQL, dzigki czemu
zapytania relacyjne moga laczy¢ dostgp do
danych strukturalnych i potstrukturalnych
w jednym zapytaniu.

Konfiguracja obliczeniowa jest okreslana
niezaleznie od ilosci danych w systemie.

Mozliwo$¢ skalowania, w celu obstugi
wigkszej liczby uzytkownikow i naktadow
pracy bez wptywu na wydajnos$¢.

Ptatny jako ustuga oparta na
wykorzystaniu.
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2. Profilowanie danych w systemie Snowflake

2.1. Cel profilowania

Profilowanie danych w bazie pozwala na szybsza analiz¢ zawarto$ci kolumn oraz
lepsze zrozumienie danych, bez koniecznos$ci przegladania kazdej wartosci. Utatwia réwniez
przeszukiwanie kolumn w celu wyszukania warto$ci odstajacych.

Przeprowadzenie profilowania w systemie Snowflake ma réwniez na celu
przygotowanie podstawy do porownania efektywnos$ci przetwarzania tych samych danych na
roznych platformach oraz zestawienie mozliwosci 1 ograniczen poszczegolnych systemow.

2.2. Dane wejsSciowe

Zanonimizowane dane, ktore stuza jako podstawa profilowania udostgpnione zostaty
na potrzeby projektu na platformie AWS. Sa one zapisane w postaci plikéw .dat.

2.3. Utworzenie struktury DWH na Snowflake

Hurtownia danych w systemie Snowflake zostata utworzona na podstawie
dostarczonego schematu istniejacej juz hurtowni w obecnie wykorzystywanym systemie.

Glownym zadaniem bylto przepisanie otrzymanych polecen tworzacych strukturg
w systemie Teradata na odpowiadajace im polecenia akceptowane przez system Snowflake.
Wiazalo si¢ to z usunigciem wielu ograniczen oraz opcji.

Jedynym ograniczeniem integralnoSciowym, w petni wspieranym i kontrolowanym
przez Snowflake jest NOT NULL. Inne mozna wykorzystywaé, ale nie sa one egzekwowane
przez to narzg¢dzie. System nie wspiera indekséw ani partycjonowania tabel - wszelkie
operacje, majace na celu przyspieszenie wykonywanych operacji na danych sa
zaimplementowane wewngtrznie w systemie. Zaktadane jest rowniez, ze dane wgrywane do
systemu sa juz odpowiednio oczyszczone i przetransformowane.

Przed wczytaniem danych do tabel niezbgdna byla takZze zmiana typow niektorych
kolumn, a takze utworzenie nowego typu danych - Snowflake nie obstuguje plikow
z rozszerzeniem .dat. Aby z takich korzysta¢, nalezy zadeklarowa¢ wlasny typ ze wskazaniem
odpowiedniego separatora oraz kodowania znakow.
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; : Depozyty Kredyty
Slewnik praduktow / podzbiér ADP / podzhiér ADP
3 A h
Rachunki biezgce Podstawowa Transakcje
/ podzbior ADP < tabela rachunkowa » na rachunkach

Relacja Relacja Biezgce dane

rachunek / karta klient / rachunek o klientach
Transakdje kartowe Dane o kllf_entan_:h - BleZa_ce dane

wraz z historig o klientach

!

Dane o klientach
indywidualnych
Z historig

Rysunek 2.3.1. Uproszczony schemat hurtowni danych

2.4. Integracja z S3 i zaladowanie danych

W celu zatadowania danych z AWS S3, stworzono scen¢ do wystawienia danych.
Potaczenie tworzone jest za pomoca parametrow: adresu url, wskazujacego na dane
znajdujace si¢ w S3 oraz niezbgdnych danych uwierzytelniajacych: AWS KEY ID oraz
AWS SECRET KEY

Po utworzeniu potaczenia dane zostaty zatadowane do wczes$niej utworzonych tabel
przy uzyciu polecenia COPY INTO ze wskazaniem na definicj¢ formatu pliku zrodlowego.

2.5. Opis procedury profilowania

Profilowanie wykonano za pomoca przygotowanego w tym celu skryptu w jezyku
python, zalaczonym w postaci pliku jupyter notebook. Program umozliwia potaczenie si¢
z hurtownia zatozona w systemie Snowflake oraz obliczenie parametréw profilowania
danych.

Program zostal napisany w oparciu o wykorzystanie funkcjonalnosci dostepnych w
pakiecie snowflake.connector (https://github.com/snowflakedb/snowflake-connector-python).
Potaczenie ze Snowflake tworzone jest w oparciu o niezbedne dane uwierzytelniajaca:

nazwe¢ konta w Snowflake
nazwe¢ uzytkownika
hasto

Dane uwierzytelniajace program odczytuje z zewngtrznego pliku tekstowego.

Program udostgpnia dwie gtowne funkcje: pierwsza pozwala na profilowanie danych,
pochodzacych ze wskazanej tabeli z uwzglednieniem wytacznie podanych kolumn, natomiast
druga umozliwia przeprowadzenie profilowania dla calej bazy lub hurtowni:
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e dataProfilingforTable(table, columns, save, database) - w przypadku niepodania
zadnej kolumny, funkcja wykonuje profilowanie dla calej tabeli,

e dataProfiling(database, tables, columns, save) - stanowi rozszerzenie funkcji
dataProfilingforTable, pozwala na podanie listy tabel do profilowania oraz,
w przypadku nie podania Zadnej wartosci w miejsce listy tabel i1 kolumn, na
przeprowadzenie profilowania dla wszystkich danych znajdujacych si¢ we wskazanej
bazie.

Przyktadowe wywotania funkcji:

e dataProfiling(‘db’) - profilowanie dla calej bazy ‘db’ z zapisywaniem wynikow
do tabeli,

e dataProfiling(‘db’, [‘tablel’], [*’]) - profilowanie dla wszystkich kolumn tabeli
‘tablel’ z bazy ‘db’ z zapisywaniem wynikoéw do tabeli wynikowe;j,

e dataProfiling(‘db’, [‘tablel’,’table2’], [‘coll,col2’,’col3’], save = False) -
profilowanie dla column ‘coll’ 1 ‘col2’ z tabeli ‘tablel’ oraz dla kolumny
‘col3’ z tabeli ‘table2’ z bazy ‘db’ bez zapisywania wynikow.

Dane w tabelach sa analizowane przez zebranie statystyk, ktorych uzycie jest zalezne
od typu danych kolumny.

Typ danych w kolumnie

Statystyka Opis Tekstowy | Liczbowy Inny
Count Catkowita liczba wierszy v v v
Nulls Liczba wierszy o wartosci NULL v v v
Empties Liczba wierszy o dtugosci 0 v
Blanks Liczba wierszy o dtugosci O lub sktadajacych sie v
wytacznie z biatych znakéw
Distinct Liczba unikalnych wartosci e Ve v
Average length Srednia diugo$é v
Minimal length Najmniejsza dtugos¢ v
Maximal length Najwieksza dtugosé v
Minimum Minimalna wartos¢ v
Maximum Maksymalna wartos¢ v
Sum Suma wartosci (z pominieciem wartosci NULL) v
Standard Standardowe odchylenie obliczone na podstawie Ve
deviation wartosci (z pominieciem wartosci NULL)
Mean Srednia z warto$ci (z pominieciem wartosci NULL) Ve

Profilowanie danych dla bazy danych oparto na wyznaczeniu statystyk dla wszystkich
kolumn z tabel znajdujacych si¢ w bazie. Dla kolumny sprawdzany jest jej typ, a nast¢pnie
tworzone sa zapytania SQL, pozwalajace na wyznaczenie odpowiednich dla typu danych
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statystyk. Zapytania wysylane sa do Snowflake poprzez nawiazane potaczenie, a otrzymane
odpowiedzi stuza nastgpnie do stworzenia polecenia wstawiania (Insert). Wyniki profilowania
dla kazdej kolumny zapisywane sa w tabeli DATA PROFILING w Snowflake, pozwala to na
poOzniejsze prezentowanie wynikow profilowania i przeprowadzenie analizy poréwnawcze;.

2.6. Prezentacja wynikow profilowania poprzez integracje¢ z Tableau

Integracja systemu Snowflake z Tableau jest procesem bardzo prostym w obstudze.
Wystarczy poda¢ adres serwera oraz dane uwierzytelniajace, a wszystkie tabele zostana
pobrane do programu.

Na rysunkach 2.6.1. oraz 2.6.2. zostaly przedstawione przyktadowe tablice z wynikami
profilowania. Na pierwszej z nich zostala umieszczona tabela z warto$ciami obliczonych
statystyk dla wybranych tabel i kolumn. Na drugiej natomiast znajduja si¢ dwa wykresy:
pierwszy, znany jako wykres tornado, przedstawiajacy liczbg¢ rekordow oraz liczbg
unikalnych warto$ci w danej tabeli. Drugi wykres - kropkowy - wizualizujg liczbg warto$ci
pustych dla danych tabel.

TABLE_NAME COULUMN_NAME

CT_BZWBK - (Al

Profiling results

TABLE_NAME COULUMN_NAME i AVGLEN BLANKS COUNT  DISTINCTS EMPTIES ~ MAXIMUM MAXLEN MEAN  MINIMUM MINLEN NULLS STANDARD.. SUM
PRODUCT_BZ.. START_DTE 2837 547 0

2837 3 5003 5002 5001 0 1 14191225

3 0 439 0 3 3 0

20 0 837 0 20 20 0

5: 0 369 0 5 5 1304

12 0 9 0 18 7 0

4 0 2 0 4 4 Q

33 0 191 0 98 i o}

16 0 23 0 32 10 0

21 0 155 0 49 3 0

11 15 0 41 8 0
2837 17287 12474 8056 0 3025 35388478

50 0 3 0 50 50 0

0 o 2837

1 0

i 0 1 0 1 1 0

1 0

3 0 19 0 3 3 25

6 0 171 0 6 6 0

0 2837

6 0 295 0 6 6 1855

Rysunek 2.6.1. Przykladowa tabela z wynikami profilowania

TABLE_NAME COULUMN_NAME

COUNT DISTINCTS

TABLE_NAME TABLE_NAME
o
all) = 8 .

COULUMN_NAME

NULLS
s

Rysunek 2.6.2. Przykladowe wykresy z wynikami profilowania
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3. Analiza systemu pod katem wydajnosci

3.1. Opis podejscia do testow wydajnosciowych dla hurtowni na wszystkich
rozmiarach Srodowiska

W celu poréwnania wydajnosci profilowania na réznych rozmiarach $rodowiska,
przeprowadzono profilowanie dla calej bazy danych dla kazdego z dostgpnych rozmiarow,
bez zapisu wynikéw profilowania. Czas przetwarzania dla poszczegélnych wielkosSci
srodowiska zapisano w stworzonej na potrzeby zestawienia w tabeli PROFILING PER_SIZE
w Snowflake.

3.2. Integracja z Tableau - wyniki

Wyniki testow wydajnosciowych zostaty zapisane w specjalnie utworzonej w tym celu
tabeli. Tableau pozwala na bardzo prosta i szybka wizualizacjg takich danych.

Na wykresie widoczny jest czas przetwarzania zapytania w zaleznos$ci od rozmiaru
wykorzystywanej hurtowni danych.

Processing time in regards of the warehouse size

WH_SIZE
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3.3. Whnioski

Wedtug dokumentacji systemu Snowflake, rozmiar wykorzystywanej hurtowni danych
jest odwrotnie proporcjonalny do czasu przetwarzania danego zapytania. Oznacza to, ze czas
przetwarzania na kazdym kolejnym rozmiarze powinien by¢ dwukrotnie krotszy od czasu
przetwarzania na hurtowni o rozmiarze mniejszym, co wigzatoby si¢ z tym, ze przetwarzanie
danego zapytania generuje staly koszt (w postaci wykorzystanych kredytow), niezaleznie od
mocy obliczeniowej. Nie jest to jednak zgodne z otrzymanymi wynikami testow
wydajnosciowych.

Podejrzewana przyczyna jest zbyt maty rozmiar danych - mozliwe, Zze kazda operacja
obciazona jest pewnym minimalnym czasem, ktory jest potrzebny do przestania zapytania
i pobranych danych miedzy chmura, w ktorej przechowywane sa dane a klientem. Kolejna
z mozliwych przyczyn jest fakt, Ze stosowane zapytania nie sa zapytaniami ztoZzonymi.
Wszystkie testy przeprowadzono na instancjach testowych Snowflake na licencji trial, co
rowniez moglo mie¢ wptyw na uzyskane wyniki.
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4. Stownik pojec

Amazon S3 - internetowy no$nik danych firmy Amazon. Ma prosty w obsludze
interfejs WWW, ktéry umozliwia dostep do przechowywanych danych i1 zarzadzanie nimi.

Shared-disk - rozproszona architektura obliczeniowa, w ktérej wszystkie dyski sa
dostepne ze wszystkich weztow klastra.

Shared-nothing - rozproszona architektura obliczeniowa, w ktorej kazde zadanie
aktualizacji danych jest spetnione przez pojedynczy wezel. Wezty nie wspotdziela pamigcei.

DAC (Dyskretna kontrola dostepu) - Kazdy obiekt ma wlasciciela, ktory z kolei moze
udzieli¢ dostepu do tego obiektu.

RBAC (Kontrola dostepu oparta na rolach) - Uprawnienia dostepu sa przypisane do
rol, ktore z kolei sg przypisywane uzytkownikom.

ETL (Extract, Transform and Load) - narzedzie wspomagajace proces pozyskania
danych dla baz danych, szczegolnie dla hurtowni danych. Proces sklada sig z trzech etapow:

1) Pobranie (Extract): dane sa pobierane z jednorodnych lub heterogenicznych
zbiorow danych,

2) Przeksztalcenie (Transform): dane sa przeksztalcane w odpowiednie formaty do
przechowywania,

3) Ladowanie (Load): dane sa ostatecznie tadowane do docelowej bazy danych lub
hurtowni danych.

DQL - Data Query Language - instrukcje, za pomoca ktéorych mozliwe jest
pozyskiwanie danych z bazy. Najwazniejszym poleceniem jest SELECT.

DML - Data Manipulation Language - instrukcje manipulacji danymi. Mozna do nich
zaliczy¢ polecenia takie jak INSERT, UPDATE, DELETE. Najwazniejsza cecha tych
instrukcji jest fakt, ze za ich pomoca mozliwe jest manipulowanie danymi w obiektach, np.
w tablicach.

DDL - Data Definition Language - instrukcje definiujace. Do tej grupy zaliczane sa
polecenia takie jak CREATE, ALTER, DROP. Za pomoca instrukcji DDL nie manipulujemy
bezposrednio danymi, a ich struktura. Mozliwe jest definiowanie atrybutow, ich modyfikacja
pod katem formatu lub usuwanie obiektow.

DCL - Data Control Language - Instrukcje sterujace uprawnieniami w bazie danych /
serwerze. Za ich pomoca mozliwe jest nadawanie uprawnien do obiektow, przypisywanie rol,
zmiana haset itp. Najwazniejsze polecenia to GRANT, DENY, REVOKE.
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