
ПЕДАГОГИЧЕСКИЙ ОПЫТ / PEDAGOGICAL EXPERIENCE 2024;39(5):21–39

ISSN 0234-0453 • INFORMATICS AND EDUCATION • 2024 • Volume 39 No 5

21

Современные подходы 
к  организации технологического процесса 
сбора и  подготовки больших данных 
и связанные с ними новые профессии в ИТ-отрасли: 
DevOps-инженер и  инженер данных
Н. Н. Самылкина1  , И. А. Калинин2

1 Московский педагогический государственный университет, г. Москва, Россия
2 Московский государственный лингвистический университет, г. Москва, Россия

 nsamylkina@yandex.ru

Аннотация
В статье рассмотрены современные технологические подходы к организации сбора и обработки больших данных, а также 

распространения и использования приложений с помощью платформы Docker с загрузкой и запуском комплекса приложений 
на основе контейнерного подхода к виртуализации.

Кратко изложены основы постановки задачи по обработке больших данных и возникающие при этом технические проблемы 
масштабирования технической платформы и обеспечения качества данных. На примере развертывания и использования системы 
управления базами данных PostgreSQL со средствами управления и аналитической платформы Apache Superset представлен 
современный подход к организации получения, трансформации и последующей демонстрации данных в виде пульта. Работа 
с данными показана на примере цикла обработки реального набора открытых данных с демонстрацией всех основных этапов — 
загрузки, очистки, предварительного анализа и визуализации.

В контексте рассмотренных технологий и подходов к организации рабочего процесса в виде конвейера приводятся примеры 
рабочих задач DevOps-инженера и инженера данных, подчеркивается необходимость их работы в составе команды.

Продемонстрированные в статье технические решения могут также применяться при изучении тем «Базы данных», «Инфо-
графика», «Анализ данных» в углубленном курсе информатики технологического профиля в качестве иллюстрации сложности 
рассматриваемых процессов и при подготовке будущих учителей информатики.

Ключевые слова: большие данные, ETL-конвейер, виртуализация, масштабирование Docker, Apache Superset, визуали-
зация, анализ данных, DevOps-инженер, инженер данных.
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1. Актуальность темы

Данных вокруг нас становится все больше и боль-
ше. Отчет аналитической компании DOMO демон-
стрирует, что количество данных, которые генериро-
вали пользователи в наиболее популярных сервисах 
каждую минуту, возросло с  2013  года к  2023  году 
в несколько раз, а в некоторых сервисах в десять раз 
и более1. Заметим, что в этом отчете не были проана-
лизированы внутренние данные компаний, данные 
«интернета вещей» и др., а их количество также на-
растает с каждым днем и даже минутой.

Аналогичные выводы делают и другие информа-
ционно-аналитические агентства и сервисы. Среди 

1	 McLean J. Data never sleeps turn 11! Domo Blog. 23.12.2023. 
https://www.domo.com/blog/data-never-sleeps-turns-11/

поисковых запросов Google понятия, связанные 
с данными: «наука о данных» (англ. Data Science), 
«аналитика данных» (англ. Data Analytics), «визуа-
лизация данных» (англ. Data Visualization) и т. п., — 
встречались последние двадцать лет все чаще. 
Согласно данным сервиса Google Trends, в феврале 
и  мае 2024  года, например, популярность запроса 
«Data Science» достигала своего пика (рис. 1).

Для обработки данных требуются не только спе-
циализированные технологии и  инструменты, но 
и профессионалы, которые ими эффективно владеют. 
Количество вакансий в  наиболее востребованных 
направлениях профессиональной деятельности 
в  сфере больших данных (аналитик данных (англ. 
Data Analyst), инженер данных (англ. Data Engineer), 
дата-сайентист (англ. Data Scientist) и др.) также по-
стоянно растет (рис. 2).

The basics of big data processing task formulation and technical problems of technical platform scaling and data quality assurance 
are briefly outlined. On the example of deploying and using PostgreSQL database management system with management tools and Apache 
Superset analytics platform, a modern approach to organizing data acquisition, transformation and subsequent demonstration in the 
form of a dashboard is presented. Work with data is shown on the example of a real open data set processing cycle with demonstration 
of all the main stages — loading, cleaning, preliminary analysis and visualization.

In the context of the considered technologies and approaches to workflow organization in the form of a pipeline, examples of 
DevOps engineer and data engineer work tasks are given, the necessity of their work as part of a team is emphasized.

The technical solutions demonstrated in the article can also be used in the study of the topics “Databases”, “Infographics”, and 
“Data analysis” in the advanced informatics course of technological profile as an illustration of the complexity of the relevant processes 
and in the training of future informatics teachers.

Keywords: big data, ETL pipeline, virtualization, Docker scaling, Apache Superset, visualization, data analysis, DevOps engineer, 
data engineer.
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Рис. 1. Динамика популярности поисковых запросов Google с 2004 года по 2024 год

Fig. 1. Dynamics of mentions in Google search queries from 2004 to 2024
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Эта тенденция сохранялась и  в  2023 году: на 
фоне общей нехватки профессионалов в  области 
информационных технологий популярность этого 
направления на рынке труда не снижается (рис. 3).

Обновленный в 2023 году Федеральный государ-
ственный образовательный стандарт среднего обще-
го образования в требованиях к освоению предмета 
«Информатика» включает в  себя лишь отдельные 

Рис. 2. Динамика количества вакансий в сфере больших данных за 2018–2021 годы1

Fig. 2. Dynamics of the number of vacancies in the field of big data from 2018 to 2021

Рис. 3. Количество резюме в области информационных технологий в 2022–2023 годах (по данным компании HeadHunter 2)

Fig. 3. Number of IT CVs in 2022–2023 (according to HeadHunter)

1	 Борисов Е. Анализ вакансий и  зарплат в  Data Science. 
Хабр. 26.08.2021. https://habr.com/ru/companies/ods/
articles/572264/

2	 Кравченко К. Обзор рынка труда в  ИТ: III квартал 
2023 года. Proglib. 08.12.2023. https://proglib.io/p/obzor-
rynka-truda-v-it-iii-kvartal-2023-goda-2023-12-08

https://habr.com/ru/companies/ods/articles/572264/
https://habr.com/ru/companies/ods/articles/572264/
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знания и умения в рамках перечисленных выше тех-
нологических направлений, причем только в случае 
углубленного изучения этого предмета в X—XI клас-
сах, в частности [1]:

•	 при изучении раздела «Теоретические основы 
информатики»:
-	 «умение классифицировать основные задачи 

анализа данных (прогнозирование, класси-
фикация, кластеризация, анализ отклоне-
ний)»;

-	 «умение понимать последовательность реше-
ния задач анализа данных (сбор первичных 
данных, очистка данных и оценка их каче-
ства, выбор и/или построение модели, пре-
образование данных, визуализация данных, 
интерпретация результатов)»;

•	 при изучении раздела «Информационные 
технологии»:
-	 «владение основными сведениями о  базах 

данных, их структуре, средствах создания 
и работы с ними»;

-	 «умение использовать табличные (реляци-
онные) базы данных (составлять запросы 
в  базах данных, выполнять сортировку 
и поиск записей в базе данных, наполнять 
разработанную базу данных) и справочные 
системы».

Приходится констатировать, что пока за рамками 
школьного стандарта остаются современные техно-
логические подходы к накоплению данных и к ор-
ганизации их обработки, а  также необходимость 
подготовки и сопровождения этого технологического 
процесса. Причина заключается в сложности самих 
задач и используемого программного обеспечения. 
В целом из тематического раздела «Информацион-
ные технологии» в курсе «Информатики» выпадают 
информационные системы в качестве самостоятель-
ного предметного результата, в значительной степени 
влияющего на выбор профессиональной траектории 
в информационно-технологической отрасли.

Вполне очевидно, что в дальнейшем информатика 
как учебная дисциплина будет развиваться в направ-
лении интеллектуальных информационных систем. 
Для этого имеются определенные предпосылки, 
например, обновление образовательных стандартов 
во многих зарубежных странах [2, 3] на фоне повы-
шенного интереса к  вопросам организации сбора, 
обработки и анализа данных для различных областей 
профессиональной деятельности [4, 5].

Вместе с тем в нашей стране накоплен большой 
практический опыт изучения основ искусственного 
интеллекта и  анализа данных в  курсе информати-
ки, что отражено в научных публикациях (см., на-
пример, [6, 7]). Появляются новые методические 
разработки, посвященные изучению популярных 
технологий искусственного интеллекта в  раннем 
возрасте [8].

В ходе научно-методической работы по суще-
ственному обновлению материала школьного курса 
информатики, предлагаемых в этом курсе учебных 

задач и применяемых технических средств необхо-
димо помнить о  профессиональном самоопределе-
нии старшеклассников. Требуется информировать 
учащихся о  современных профессиях, демонстри-
ровать профессиональные задачи и  используемые 
программные продукты. Начинать следует с  буду-
щих учителей информатики, которые придут в со-
временную школу и будут преподавать обновленный 
курс информатики.

Целью статьи является раскрытие на демонстра-
ционном примере современных подходов к организа-
ции технологического процесса сбора и подготовки 
больших данных для их дальнейшего использования 
в любой производственной отрасли. Таким образом 
можно показать различие в профессиональных навы-
ках DevOps-инженера и инженера данных, которые 
необходимо учитывать выпускникам при выборе 
направления профессиональной подготовки.

2. «Большие данные»: 
истоки появления понятия

Какие навыки нужны, чтобы посчитать среднее 
значение изменяющейся величины, например, для 
ответа на вопрос: «сколько раз в среднем обращаются 
к нашему сайту?» Если с этим вопросом обратиться 
к администратору сайта, то он назовет данные счет-
чика (например, Яндекс Метрика), среднее значение 
которых легко посчитать. Но откуда взялись числа 
в этом аналитическом сервисе? Можем ли мы посчи-
тать их сами, например, среднее значение не за день, 
а за час, и получить их сразу, как только час закон-
чился? А сколько раз обращаются к сайту в минуту? 
Разумеется, ответы будут в значительной мере зави-
сеть от того, насколько сайт большой и популярный.

Рассмотрим ситуацию, в  которой речь идет не 
просто о сайте, а об огромном сервисе (информаци-
онной системе) с десятками тысяч посетителей в се-
кунду. Очевидно, что мы сразу столкнемся с огром-
ным потоком данных. При этом поток данных будет 
продолжать расти, и  даже формально небольшой 
относительный прирост количества пользователей 
будет означать огромный абсолютный рост фактиче-
ского количества данных. Данные будут поступать 
очень быстро. Большое количество пользователей 
постоянно что-то делает на сайте, и  необходимо 
следить как минимум за тем, чтобы сервис работал. 
Данные будут очень разнообразными, поэтому не-
обходимо фиксировать не только факт обращения 
пользователя к сайту, но и время, цель обращения 
и то, насколько оно было удачным. При необходимо-
сти можно выделить массу параметров, по которым 
нужно собирать данные.

Подобные задачи и  запросы создают огромное 
количество технических проблем. Решить их «раз 
и навсегда» не сможет никто, потому что в каждом 
конкретном случае они связаны с  определенными 
сервисами, в  которых необходимо учитывать цели 
обработки данных и то, что эти цели будут со време-
нем заметно меняться. Для решения подобных задач 
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требуются особые средства, а  также специалисты 
определенной квалификации.

Понимание того, что мы входим в  совершенно 
новую технологическую эпоху, сформировалось 
в  начале 2000-х годов и  окончательно оформилось 
в статье C. Lynch «How do your data grow?», которая 
вышла в журнале Nature 3 сентября 2008 года [9]. 
В  ней автор обобщил материалы о  взрывном росте 
количества и  многообразия данных в  нескольких 
отраслях науки и промышленности и ввел (по дру-
гой информации, удачно использовал) специальный 
термин «большие данные» (англ. Big Data) [10] как 
общее название для задач, которые порождают поток 
данных, имеющий три основных признака1:

•	 объем (англ. Volume);
•	 скорость (англ. Velocity);
•	 разнообразие (англ. Variety).
Специфика понятия «большие данные» такова, 

что определенных границ этих данных никто уста-
новить не может. Какой именно объем они имеют? 
Какую именно скорость? Насколько данные раз-
нообразны? Специалисты используют условные 
границы: например, более 100 Мбайт в секунду. Но 
фактически под большими данными понимают та-
кой объем информации, который не удастся разме-
стить на одном (пусть даже очень мощном) сервере, 
который будет постоянно модернизироваться. Это 
означает, что невозможно предсказать, какое ко-
личество оборудования потребуется для хранения/
обработки информации, или невозможно купить 
его сразу, и неизвестно, какие закономерности и как 
следует искать для такого прогнозирования (потому 
что новые задачи появляются постоянно).

Большие данные генерируются в  социальных 
сетях, при работе современных производственных 
линий, в  медицине, в  научных исследованиях, 
в управлении городами и других областях. Накопив 
опыт работы с ними, разработав методы и программ-
ные средства, а  главное, найдя и  обучив нужных 
специалистов, мы получаем массу возможностей для 
углубления своих представлений о  сложных объ-
ектах, диагностике, принятии решений и прогнозе 
развития многих систем.

Работа с такими данными критически важна, но 
какие специалисты занимаются данными и их обра-
боткой? Узнаем это на примере создания небольшого 
приложения, которое также поможет увидеть некото-
рые способы и приемы работы с большими данными.

3. Постановка демонстрационной проблемы

Люди очень серьезно относятся к покупке/прода-
же жилой недвижимости, поскольку часто это самое 
крупное приобретение в их жизни. С этим событием 
связано очень много самых разных аналитических 

1	 Laney D. 3D Data Management: Controlling Data Volume, 
Velocity, and Variety. Application Delivery Strategies. 
Stamford, CT, USA, META Group Research Note, 
2001;6:949. https://studylib.net/doc/8647594/3d-data-
management--controlling-data-volume--velocity--an

задач и  вопросов, причем не только оперативных 
(например, остались  ли средства для обеспечения 
льготной ставки ипотечного кредита, выделенные 
государством в этом году) или аналитических (на-
пример, какие квартиры пользуются наибольшим 
спросом сейчас и  как этот спрос изменится через 
три года), но и прогнозных интеллектуальных задач 
(в том числе задач машинного обучения). Данных для 
таких задач используется очень много [11, 12], они 
поступают быстро и вполне соответствуют термину 
«большие данные». Решение таких задач требует 
создания целого комплекса работы с  данными, 
который строят, поддерживают и  сопровождают 
специалисты множества современных направлений 
профессиональной деятельности. Мы возьмем для 
примера уже обработанные данные, опубликованные 
для открытого конкурса, и покажем, очень кратко 
и  упрощенно, как с  ними работают специалисты 
в области больших данных [13, 14].

Начнем, как ни странно, не с  самих данных, 
а с основы для их накопления и дальнейшей работы 
с ними — с инфраструктуры самого приложения.

Как уже сказано, мы не знаем, сколько нам 
в итоге потребуется ресурсов, но точно знаем — все 
больше и  больше. Поэтому инфраструктура и  для 
работы, и для приложения должна быть рассчитана 
на постоянное расширение и изменение. Более того, 
у нас не будет возможности останавливать работу, 
чтобы обновить приложение, выполнить техническое 
обслуживание оборудования или программного обе-
спечения: остановка даже на короткий срок будет 
означать большие потери, потому что более миллиона 
человек потеряют по одному часу рабочего времени, 
а это уже более 100 человеко-лет.

Свойство, которое позволяет нам наращивать 
мощности на ходу, добавляя новые физические сер-
вера для обеспечения функционирования системы, 
называется горизонтальным масштабированием. На-
пример, слишком большую базу данных (БД) можно 
разделить на несколько серверов, но система управ-
ления базами данных (СУБД) должна поддерживать 
такие возможности, т. е. обеспечивать обращение 
к такой разделенной БД как одной точке.

Кроме того, очень часто приложения разраба-
тывают не с нуля, а  используя как можно больше 
готовых компонентов. Наше приложение сетевое, 
и  компоненты для таких приложений тоже очень 
часто являются сетевыми приложениями, оформлен-
ными в виде готового сервера. Одной из технологий, 
которая позволяет получать готовые приложения 
и  в  дальнейшем их поддерживать, является попу-
лярная современная технология Docker [15].

Принцип работы Docker  — управление 
контейнерами, т. е. готовыми виртуальными 
серверами. В отличие от классической виртуальной 
машины, эта среда не эмулирует полный компьютер, 
а создает виртуальную копию операционной системы 
и позволяет добавить к ней все необходимые програм-
мы, библиотеки и настройки, т. е. создать среду для 
одного приложения. Такой контейнер требует гораз-
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до меньше ресурсов, быстрее запускается и быстрее 
развертывается.

Основными компонентами в среде Docker 
являются:

•	 докер-образ (англ. Docker Image) — шаблон, по 
которому создают контейнеры;

•	 докер-файл (англ. Dockerfile)  — инструкция 
по сборке образа; как правило, из внешнего 
источника скачивается базовый образ, а затем 
создается дополнительный файл (докер-файл) 
для того, чтобы шаблонный образ стал образом 
уже нашей инфраструктуры;

•	 докер-контейнер (англ. Docker Container)  — 
сущность на основе образа, которая выполняет 
собственно рабочие функции, приложение, 
которое мы развернули с помощью Docker;

•	 докер-репозиторий (англ. Docker Registry) — 
хранилище, в котором хранятся докер-образы; 
оно может быть как локальным, так и публич-
ным. Репозитории создают на платформах 
вроде Docker Hub и GitLab и размещают в них 
образы с описанием, версиями и тегами.

Если требуется новое приложение, чтобы присо-
единить его к нашей системе, необходимо скачать 
образ-шаблон, написать инструкцию по его адапта-
ции и на его основе запустить контейнер, который 
сразу станет доступен остальным компонентам как 
сетевой компьютер.

Если требуется горизонтальное масштабиро-
вание, необходимо создать еще один контейнер на 
основе нашего образа, запустить его (все настройки 
уже заданы, и приложение, конечно, должно быть на-
писано с учетом такой работы). На практике подобные 
системы требуют дополнительной инфраструктуры 
[16], но мы рассматриваем только ее локальную часть.

Попробуем развернуть такое приложение для 
дальнейших иллюстраций.

4. Практическое решение 
демонстрационной проблемы

Важно понимать, что нам необходимо выбрать 
такую операционную систему (ОС), для которой есть 
готовые образы. Проще всего выбрать популярный 
дистрибутив Linux — для него нужные образы, ско-
рее всего, найдутся. Будем считать, что у нас уже есть 
готовый к работе компьютер со свободно распростра-
няемой ОС Linux Debian 12 (на момент написания 
статьи это стабильная версия).

Запустим терминал и начнем установку необхо-
димого программного обеспечения.

Сначала установим программу  — текстовый 
браузер cURL:

apt install curl –y

Теперь установим собственно Docker. Сценарий 
его установки довольно длинный, но он для нас уже 
написан, и мы можем получить его в виде текста (про-
граммой curl) и сразу построчно выполнить:

curl -sSL https://get.docker.com/ | sh

Мы могли  бы управлять Docker из командной 
строки, но такая работа требует практики. Немного 
упростим себе задачу, установим сервис для управ-
ления. Он, конечно, собран в виде готового образа, 
который мы можем получить и использовать:

docker volume create portainer_data 

sudo docker run -d -p 8000:8000 -p 9443:9443  

  --name portainer --restart=always -v  

  /var/run/docker.sock:/var/run/docker.sock  

  -v portainer_data:/data portainer/ 

  portainer-ce:latest

Поскольку такого образа еще нет, система пред-
ложит его загрузить, а после загрузки создаст кон-
тейнер и запустит его. Обратите внимание: мы будем 
обращаться к этому контейнеру как к серверу, для 
чего указываем трансляцию TCP-порта.

После запуска контейнера мы можем запустить 
на своей машине браузер и посмотреть, что получи-
лось, в графической панели управления докер-кон-
тейнерами Portainer по адресу https://localhost:9443 
(рис. 4).

При первом обращении нужно задать пароль, 
после чего стартовая рабочая страница будет выгля-
деть примерно так, как показано на рис. 5; нас будет 
интересовать именно сервер local.

Возникает вопрос: кто занимается созданием 
приложений и  другими задачами, связанными 
с  развертыванием и  сопровождением подобной 
инфраструктуры? Ответ на него есть: это DevOps-
инженер (DevOps — акроним от англ. Development & 
Operations — разработка и информационно-техноло-
гическое обслуживание) — специалист, который со-
вмещает функции разработчика (Dev) и системного 
администратора (Ops). Он не разрабатывает само 
приложение и не занимается, например, настройкой 
основных серверов и  сети, его обязанности ближе 
к работе системных администраторов, чем програм-
мистов. Конечно, эту работу можно поручить непо-
средственно системным администраторам или про-
граммистам, но в большой системе подобных задач 
будет слишком много, и, скорее всего, программисты 
будут неправильно настраивать ОС, а  системные 
администраторы не смогут правильно подготовить 
инструкции для адаптации и  сконфигурировать 
множество сценариев-программ, хотя Docker будет 
небольшой (пусть и важной) частью реальной инфра-
структуры и работы администраторов.

Мы подготовили инфраструктуру, теперь начнем 
обрабатывать данные. Для примера мы, как указы-
вали выше, воспользуемся данными о рынке недви-
жимости Москвы, которые собраны и опубликованы 
Сбербанком1.

Казалось бы, мы уже можем начать исследовать 
данные, но… Мы получили данные в формате CSV, 
а  наш инструмент анализа не позволяет работать 

1	 Этот набор данных доступен по ссылке: https://github.
com/AdmiralWen/Sberbank-Russian-Housing-Market/tree/
master/Data

https://github.com/AdmiralWen/Sberbank-Russian-Housing-Market/tree/master/Data
https://github.com/AdmiralWen/Sberbank-Russian-Housing-Market/tree/master/Data
https://github.com/AdmiralWen/Sberbank-Russian-Housing-Market/tree/master/Data
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с таким источником. Кроме того, мы понимаем, что 
количество источников (и  самых разных проблем 
с  ними) будет постоянно расти. К  обязанностям 
системных администраторов и  инженеров-DevOps 
решение этих задач не относится, а программисты 

смогут начать работать только тогда, когда будет 
определено, что именно надо делать. Кто же построит 
собственно цепочку обработки данных с учетом всех 
входящих условий и  необходимости дальнейшего 
развития?

Рис. 4. Вход в веб-приложение для управления средой Docker

Fig. 4. Login to web-application for managing the Docker environment

Рис. 5. Входная страница приложения Portainer

Fig. 5. Input page of the Portainer application
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Решением таких задач занимаются также отдель-
ные специалисты — инженеры данных (англ. Data 
Engineer), которые организуют сбор информации, ее 
хранение и первоначальную обработку3. Поскольку 
мы знаем, что в нашем случае данные будут посту-
пать постоянно, то инженер не станет анализировать 
каждую ошибку в отдельности (постоянно наступая 
на новые грабли). Необходимо спланировать процесс 
их поступления, хранения и предварительной обра-
ботки так, чтобы решать потом разные возникающие 

1	 Источник изображения см.: Data Engineering: Concepts, 
Processes, and Tool. AltexSoft. 13.03.2023. https://www.
altexsoft.com/blog/what-is-data-engineering-explaining-
data-pipeline-data-warehouse-and-data-engineer-role/

2	 Источник изображения см.: там же.
3	 Подробнее об этой специальности см.: Data Engineering: 

Concepts, Processes, and Tools. AltexSoft. 13.03.2023. 
https://www.altexsoft.com/blog/what-is-data-engineering-
explaining-data-pipeline-data-warehouse-and-data-engineer-
role/ или перевод этой статьи: Data Engineering: концеп-
ции, процессы и инструменты. Хабр. 24.07.2023. https://
habr.com/ru/articles/743308/

задачи  — задачи бизнес-аналитики, Data Science, 
машинного обучения. Методы, применяемые для 
этого, могут быть самыми разными [13].

Инженер обеспечивает представление дан-
ных в  виде потока, который проходит три 
основных этапа:

1. Потребление данных (англ. Data Ingestion) — 
поступление данных из множества различных 
источников в  целевую систему. Они могут 
быть и структурированными (например, дан-
ные о  квартирах), и  неструктурированными 
(например, статьи о влиянии экономической 
ситуации на текущие цены).

2. Преобразование данных (англ. Data Trans-
formation) — преобразование данных под за-
дачи наших конечных пользователей, а также 
устранение ошибок, преобразование данных 
в единые форматы, устранение дубликатов.

3. Обслуживание данных (англ. Data Serving), 
или подача данных, — предоставление данных 
в виде единого пульта (англ. Dashboard), или 

Рис. 6. ETL-конвейер1

Fig. 6. ETL pipeline

Рис. 7. ELT-конвейер2

Fig. 7. ELT pipeline
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источника данных, конечному потребителю, 
команде аналитиков (дата-сайентистам), на 
платформу бизнес-аналитики и т. д.

Для создания системы сбора данных инженер 
данных строит конвейер их обработки и, скорее 
всего, использует два основных подхода.

Первый, наиболее известный, — это ETL-
конвейер (англ. Extract, Transform, Load  — из-
влечение, преобразование, загрузка) (рис.  6). Он 
автоматизирует следующие процессы:

•	 Extract — извлечение данных. В начале кон-
вейера мы получаем «сырые» данные из мно-
жества источников: из отдельных файлов, баз 
данных, от других приложений и т. д.;

•	 Transform — стандартизация данных. После 
извлечения данных инженер должен подгото-
вить сценарии, которые преобразуют их, при-
водя в соответствие с требованиями к форматам 
(например, к единой форме и шкале времени);

•	 Load  — сохранение данных в  новое место. 
После преобразования данных в применимый 
формат их можно загрузить в целевое храни-
лище.

ETL-конвейер строят для работы со структуриро-
ванными данными, используя их в бизнес-аналитике 
и для представления в виде пультов. А это как раз 
наш случай.

Второй вид — ELT-конвейер. В нем те же про-
цессы выполняются в другом порядке, что позволяет 
сохранить исходные данные и позднее решать дру-
гую задачу или несколько задач, требующих разных 
трансформаций (рис. 7).

Поскольку мы используем структурированные 
данные и хотим их визуализировать, будем приме-
нять ETL-конвейер (его упрощенную версию), опи-
раясь на свободно-распространяемые инструменты:

•	 использовать данные из заранее найденных 
файлов CSV (на самом деле эти файлы представ-
ляют собой результат работы такой системы);

•	 хранить и предварительно обрабатывать дан-
ные с помощью СУБД PostgreSQL; преобразо-
вывать и анализировать их мы будем только 
для примера, чтобы показать, с какими про-
блемами можем столкнуться;

•	 подавать данные конечному потребителю с по-
мощью платформы Apache Superset, чтобы 
увидеть, что именно такие платформы делают.

Для развертывания используем готовую ин-
фраструктуру. Скорее всего, ставить и  разво-
рачивать образы будет специалист DevOps, 
потому что потом администрировать получившийся 
комплекс вручную будет очень трудно, а «перетаски-
вать» данные через конвейер вручную можно только 
во время тестов и проб. Тем не менее формулиро-
вать задачу инженеру DevOps будет инженер 
данных (скорее всего, опытный специалист на долж-
ности архитектора данных).

Рассмотрим далее работу инженера данных.

1-й этап. Получение данных: запустим образ 
инструмента анализа данных и их визуализации — 
Apache Superset (рис. 8).

Мы можем воспользоваться специально уста-
новленным нами приложением для управления 

Рис. 8. Процесс скачивания образов и подготовки контейнеров среды Docker в командном интерпретаторе

Fig. 8. The process of downloading images and preparing Docker environment containers in the command interpreter
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(Portainer), а можем выполнять все настройки через 
командную строку.

Покажем установку и запуск в виде команд, по-
скольку это более компактный способ:

docker pull apache/superset 

docker run -d -p 8080:8088 -e  

  «SUPERSET_SECRET_KEY=strong_secret_key_here»  

  --name superset apache/superset

Получить образ и  запустить контейнер на его 
основе, к сожалению, недостаточно: нужно обновить 
структуру данных внутри контейнера на основе 
свежих изменений продукта, получить с сайта раз-
работчика свежие примеры, инициализировать  — 
и уже после этого обращаться к работающему при-
ложению.

docker exec -it superset superset db upgrade 

docker exec -it superset superset load_examples 

docker exec -it superset superset init~ 

docker exec -it superset superset init 

docker exec -it superset superset fab  

  create-admin --username admin --password admin  

  --firstname Superset --lastname Admin --email  

  admin@superset.com

Важно отметить, что в качестве параметра нужно 
указать имя и пароль для управления контейнером. 
Если вы их забыли или они не заработали — есть 
и команда для их сброса:

docker exec -it superset superset fab  

  reset-password --username admin --password  

  admin

Кроме системы отображения, нам потребуется 
хранилище. Поскольку у  нас есть готовая инфра-
структура, мы можем скачать и установить два го-
товых продукта: собственно сервер БД PostgreSQL 
и графическое средство управления pgAdmin:

docker pull postgres 

docker run --name some-postgres -e  

  POSTGRES_PASSWORD=admin -d postgres 

docker pull dpage/pgadmin4 

docker run -p 8081:80 -e  

  ‘PGADMIN_DEFAULT_EMAIL=user@domain.com’ -e  

  ‘PGADMIN_DEFAULT_PASSWORD=admin’ -e  

  ‘PGADMIN_CONFIG_ENHANCED_COOKIE_PROTECTION= 

  True’ -e  

  ‘PGADMIN_CONFIG_LOGIN_BANNER=»Authorised  

  users only!»’ -e  

  ‘PGADMIN_CONFIG_CONSOLE_LOG_LEVEL=10’ -d  

  dpage/pgadmin4

В итоге запущенные у  нас контейнеры будут 
выглядеть в системе управления так, как это пред-
ставлено на рисунке 9. Обратим внимание, что СУБД 
мы не публикуем, потому что обращаться к ней извне 
не планируем.

2-й этап. Создание БД для работы.
Обратимся к установленной системе управления 

pgAdmin (http://localhost:8081). Зарегистрируем 
сервер БД (рис. 10).

Укажем необходимые параметры соединения 
(рис. 11).

IP-адрес сервера мы видели на снимке запущен-
ных контейнеров. Имя пользователя у нас одно — 

Рис. 9. Список работающих контейнеров Docker

Fig. 9. List of running Docker containers
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postgres (это администратор, и в реальной ситуации 
нам было бы категорически запрещено использовать 
его при работе с отдельными БД по требованиям ин-
формационной безопасности), а  пароль мы задали 
сами — в строке запуска контейнера: admin.

Подключившись к  серверу, мы можем создать 
рабочую БД (рис. 12). Назовем ее SberRealty. Теперь 
все готово для загрузки данных и их визуализации.

3-й этап. Загрузка данных и их визуализация.
Используем набор данных, предоставленный 

Сбербанком для публичного конкурса на создание 
средств прогнозирования продажи недвижимости 
в 2017 году.

Основные поля в этом файле:
•	 price_doc: цена продажи;
•	 id: идентификатор;

Рис. 10. Регистрация сервера базы данных в приложении управления pgAdmin

Fig. 10. Database server registration in the pgAdmin management application

Рис. 11. Параметры соединения с сервером в приложении pgAdmin

Fig. 11. Server connection parameters in the pgAdmin application
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•	 timestamp: дата транзакции;
•	 full_sq: полная площадь помещения;
•	 life_sq: жилая площадь;
•	 floor: этаж;
•	 max_floor: количество этажей в здании;
•	 material: материал стен;
•	 build_year: год постройки;
•	 num_room: количество жилых комнат;
•	 kitch_sq: площадь кухни;
•	 state: состояние квартиры;
•	 product_type: тип покупки — для проживания 

или для инвестиций;
•	 sub_area: район.
Остальные поля (а всего их в файле 242) — это 

описание общей макроэкономической ситуации на 
момент совершения сделки.

В приложении Apache Superset создаем под-
ключение к  БД. При этом приложение сообщает, 

что для подключения нужно установить средство 
работы с БД, и предлагает выбрать одно из четырех 
возможных. Выбираем PostgreSQL (рис. 13).

Далее указываем параметры для подключения 
(рис. 14).

Если все сделано правильно, то, нажав кнопку 
Connect, мы подключимся к  БД и  у  нас появится 
новая БД в списке (рис. 15).

Важная техническая деталь: изначально у нас не 
будет возможности загружать в БД файлы с данными. 
Нужно отредактировать свойства БД: на закладке Ad-
vanced в разделе Security поставить «галочку» у «Allow 
file uploads to database», как это показано на рисунке 16 
(в документации процедуру отразили неправильно).

Теперь загружаем данные в БД: выбираем пункт 
Upload CSV в верхнем меню (рис. 17).

Выбираем нужный файл и выполняем загрузку 
(рис. 18).

Рис. 12. Создание базы данных

Fig. 12. Creating a database

Рис. 13. Подключение к базе данных в приложении Apache Superset: выбор средства работы с базами даных

Fig. 13. Connecting to the database in the Apache Superset application: selecting a database tool
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Рис. 14. Подключение к базе данных в приложении Apache Superset: параметры подключения

Fig. 14. Connecting to the database in the Apache Superset application: connection parameters

Рис. 15. Результаты подключения базы данных

Fig. 15. Results of database connection

Рис. 16. Разрешаем загрузку данных в базу из файлов

Fig. 16. Allow uploading data to the database from files
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Рис. 17. Начало загрузки данных из файла CSV

Fig. 17. Start loading data from CSV file

Рис. 18. Параметры загрузки данных из файла CSV в базу данных

Fig. 18. Parameters of uploading data from CSV file to the database

Рис. 19. Новый набор данных после загрузки данных

Fig. 19. New dataset after data uploading
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Появился новый набор данных (Dataset). Мы мо-
жем его увидеть в списке доступных наборов данных 
(рис. 19).

Если мы откроем наш новый набор данных 
SberRealty, то сервис предложит создать диаграмму 
для его визуализации. Визуализация основывается 
на запросе к набору данных (в нашем случае это уже 
запрос агрегации  — Agregate) и  способе визуали-
зации (столбчатая диаграмма). Первое, что нужно 
сделать, — это выбрать поле для анализа: щелкнуть 
курсором в пункте Dimension и при выборке по об-
разцу найти поле build_year (поскольку всего полей 
242, то лучше начать набирать название). После вы-
бора нажмем кнопку Save (рис. 20).

В разделе My metric выберем единственную уже 
сохраненную функцию COUNT(*) (как известно, эта 
функция подсчитывает количество) и нажмем Save 
(рис. 21).

Первая диаграмма для этого набора данных пред-
ставлена на рисунке 22.

Нужно отметить, что операция Transform, конеч-
но, не показала ошибок, но данные нуждаются в анали-
зе и очистке. 13,6 тысяч строк вообще не имеют данных 
о годе постройки, у 530 строк год постройки обозначен 
как «0», а 368 строк имеют год постройки «1».

Сохраним созданную диаграмму и  создадим 
первое табло (пульт), как это показано на рисун-
ке  23. Наберем название и  нажмем «Save & go to 
dashboard».

Как выглядит готовый пульт в  приложении 
Apache Superset, показано на рисунке 24.

Заметим, что из таких элементов можно набрать 
сложные и очень информативные комплексы. Воз-
можности Apache Superset демонстрируют много-
численные примеры пультов и диаграмм, которые 
сразу предоставляются вместе с продуктом (рис. 25).

Рис. 20. Создание диаграммы: выбор поля

Fig. 20. Creating a diagram: selecting a field

Рис. 21. Создание диаграммы: выбор способа агрегации

Fig. 21. Creating a diagram: selecting the aggregation method
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Рис. 22. Новая диаграмма, общий вид

Fig. 22. New diagram, general view

Рис. 23. Сохранение диаграммы и создание нового пульта

Fig. 23. Saving the diagram and creating a new dashboard

Рис. 24. Пульт в приложении Apache Superset

Fig. 24. Dashboard in Apache Superset application
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5. Заключение

В приведенном примере рассмотрен далеко не 
полный спектр проблем и задач, который решают 
инженеры данных и DevOps-инженеры. В реальных 
условиях им пришлось бы заранее предусматривать 
автоматические средства фильтрации и  очистки 
данных, заранее проектировать структуру, позво-
ляющую не только сохранить весь поток больших 
данных, но и визуализировать его, причем и в мо-
менте (для оперативного мониторинга), и  в  виде 
агрегированных данных, необходимых для при-
нятия решений. В реальности это может оказаться 
очень непросто1. В  дальнейшем данные в  рамках 
подготовленной инфраструктуры могут быть ис-
пользованы для самых разных целей. Например, 
именно такой набор данных чаще всего нужен для 
построения различного рода рекомендательных 
систем [17, 18].

Из приведенного очень простого примера видно, 
сколько действий пришлось предпринять, чтобы 
создать даже такой упрощенный конвейер обработ-
ки и анализа данных. И на этом работа с данными 
не остановится, ими займутся уже другие специ-
алисты  — менеджеры при принятии решений, 
аналитики данных при поиске и иллюстрировании 
найденных закономерностей, а также другие специ-
алисты предметных областей (от обеспечивающих 
снабжение до технологов производства) [19, 20].

1	 Митрофанов М. Тот самый датасет, где архитектор чуть 
не сошел с ума. Хабр. 16.11.2023. https://habr.com/ru/
companies/omk-it/articles/774126/

Отметим также, что нет четких границ, которые 
позволят отделить задачи DevOps-инженера от за-
дач системного администратора или должностные 
обязанности инженера-разработчика программного 
обеспечения от должностных обязанностей инженера 
данных. Их навыки и  знания во многом пересека-
ются, более того — им необходимо знать пусть и не 
всю, но основную специфику работы смежников. 
На небольшом или типовом проекте специалисты 
по информационным технологиям могут их совме-
щать. Но только полная команда, включающая в себя 
системных администраторов, специалистов по теле-
коммуникационным сетям, аналитиков Data Science 
и т. д., справится с организацией работы с большими 
данными.
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