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Od autora

W dzisiejszych czasach generujemy coraz wiecej danych, a co za tym idzie — coraz
wiecej informacji. Dane mogg miec¢ rézne formaty: od prostych plikéw tekstowych
po filmy i obrazy. Kazdy z tych obiektéw moze zawiera¢ wiele przydatnych infor-
macji, ktére nastepnie mogg by¢ wykorzystane do podejmowania wtasciwych de-
cyzji. Poza formatem danych nalezy ré6wniez pamieta¢ o sposobie przechowywania
i przenoszenia danych. W tym celu wykorzystujemy wspomniane pliki przechowy-
wane na dysku twardym, w chmurze lub nawet jako zatgczniki do wiadomosci
w poczcie elektronicznej. Wiele informacji przechowujemy tez w specjalnych $ro-
dowiskach (np. bazach danych), ktére réwniez dziela sie zaleznie od ich cech oraz
przeznaczenia (np.: relacyjne bazy danych, bazy dokumentowe, bazy grafowe).

Aby mo6c wyKorzystac peten potencjat danych, musimy czesto wykonywac na nich
odpowiednie procesy analityczno-agregujace, by uzyskac jak najwiecej informacji,
ktére nastepnie pozwola nam na wyciagniecie wnioskéw i podjecie decyzji. Tutaj
moze sie pojawi¢ problem: w jaki spos6b pogodzi¢ rozmaite formaty danych, od-
powiednio je ze soba potaczy¢, wykona¢ mapowanie i konwertowanie itd.? Istnieje
wiele formatdéw, ale ostatecznie zalezy nam na jednym, wspo6lnym formacie danych
pozwalajacym na sprawne i czytelne dla cztowieka analizy. Dodatkowo narzedzi
do wykonywania analizy i procesowania danych jest na rynku sporo, przyktadowo:
Apache Spark, Microsoft Power BI, platforma Databricks czy biblioteki Pandas
i NumPy. To generuje kolejny problem: jak pogodzi¢ nie tylko rézne formaty danych,
lecz takze rézne Srodowiska i narzedzia? Tutaj z pomoca przychodza tzw. orkie-
stratory zadan, do ktérych nalezy Apache Airflow Orkiestratory stuzg do zarzadza-
nia zadaniami w ramach danego problemu.

Jako osoba techniczna staratem sie pisac te ksigzke w sposéb raczej ,dokumentowy”.
Skupiatem sie gtéwnie na elementach praktycznych — znajdziesz tutaj przede
wszystkim opis poszczegblnych modutéw narzedzia Apache Airflow, przeprowadze
Cie przez proces instalacji i przygotowania srodowiska pracy oraz wyr6znie po-
szczegllne elementy Airflow, abys zakonczyt lekture nie tylko z wiedza na temat
orkiestratora, ale réwniez z dobrymi praktykami. Do ksigzki zostaty dotgczone ma-
teriaty, ktére zawieraja wiecej przyktadow niz te, ktére znajdziesz na ponizszych
stronach, dlatego warto o nich pamietaé — dzieki temu mozesz unikngé¢ niepo-
trzebnego przepisywania z grafik.

Nie przedtuzajgc — zycze przyjemnej i owocnej nauki.
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ROZDZIAL 6.
Hooki i pozostate operatory

Hooki

Poza zmiennymi i innymi obiektami do przechowywania informacji istniejg réwniez
specjalne obiekty, ktore s zalezne od dostawcy (provider) i narzedzia, z ktérego
zamierzam korzysta¢. Mowa o hookach (ang. hooks), nazywanych przeze mnie
uchwytami. Przyktadowo: dla PostgreSQL-a uchwyt pozwoli na wykonywanie po-
lecen narzedzi ,wewnetrznych”, jak bulk_dump, a dla Apache Spark istnieje hook po-
zwalajacy na wykonanie polecenia spark_submit. MoZesz zauwazy¢, ze narzedzia
dostepne za pomoca tego obiektu s czesto dostepne rdwniez wewnatrz operatorow
i sensorow. Ich najwiekszg zaletg jest integracja w taki sam sposéb jak pozostate
obiekty poznane w tej ksiazce, czyli majq dostep do informacji z zaktadki Variables,
potaczen z Connections czy szablonéw Jinja. Dzieki temu mozemy rozszerzy¢ funk-
cjonalnos$¢ naszych zadan (szczegoélnie tych opartych na Pythonie), majac dostep
do wszystkich elementéw Srodowiska Apache Airflow w bezpieczny sposéb (np.
nie musimy oddzielnie definiowac¢ potgczen do bazy danych).

Wykorzystajmy w naszym przykladzie PostgresHook, poniewaz mamy juz zainsta-
lowane zalezno$ci.

Wersja klasyczna — postgres_hook.py

from airflow import DAG
from airflow.operators.python import PythonOperator
from airflow.providers.postgres.hooks.postgres import PostgresHook

def export data to csv(tbl name):
hook = PostgresHook(postgres_conn_id="example_db_postgres")
hook.buTk_dump(tb1_name, f"/tmp/{tb1_name}.csv")

with DAG(dag_id="postgres_hook", start_date=None, schedule=None, tags=["r7", "with"]):
t_export_data = PythonOperator(
task_id="export data",
python_callable=export_data_to_csv,
op_args=["customers"]

)
t_export_data

Wersja TaskFlow — postgres_hook_tf.py

from airflow.decorators import dag, task
from airflow.providers.postgres.hooks.postgres import PostgresHook

@dag(dag_id="postgres_hook_tf", start_date=None, schedule=None,
tags=["r7", "taskflow"])
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def postgres_hook_tf():
Otask
def export_data_to_csv(tbl_name):
hook = PostgresHook(postgres_conn_id="example_db_postgres")
hook.bulk_dump(tb1_name, f"/tmp/{tb1 _name}.csv"

t_export_data = export_data_to_csv("orders")
t_export_data

postgres_hook_tf()

W naszym przykladzie skorzystamy z PostgresHook dostepnego w module airflow
.providers.postgres.hooks.postgres. Nastepnie zostal on wykorzystany w naszej
funkcji dla zadania opartego na Pythonie (PythonOperator). Dzieki niemu mozemy
bez problemu potlaczy¢ sie z nasza baza danych, uzywajac potaczenia example_
db_postgres — nie musimy definiowac¢ i zabezpiecza¢ tych danych w inny sposob.
Zadaniem naszego operatora jest zapisanie danych z podanej tabeli za pomoca
zmiennej th1 name do pliku.csv w katalogu /tmp znajdujacym sie na naszym workerze
(tam, gdzie wykonujemy zadanie).

Kiedy zweryfikujemy logi, otrzymamy informacje o wykonaniu polecenia COPY i za-
pisu danych do odpowiedniego pliku.

t_export_data (wersja klasyczna)

[2025-04-27, 12:51:24 CEST] {local_task_job_runner.py:123} P Pre task execution logs
[2025-04-27, 12:51:24 CEST] {postgres.py:188} INFO - Running copy expert: COPY
>customers TO STDOUT, filename: /tmp/customers.csv

[2025-04-27, 12:51:24 CEST] {base.py:84} INFO - Retrieving connection 'example db_
>postgres'

[2025-04-27, 12:51:24 CEST] {python.py:240} INFO - Done. Returned value was: None
[2025-04-27, 12:51:24 CEST] {taskinstance.py:341} P Post task execution logs

t_export_data (wersja TaskFlow)

[2025-04-27, 12:51:48 CEST] {local_task_job runner.py:123} P Pre task execution logs
[2025-04-27, 12:51:49 CEST] {postgres.py:188} INFO - Running copy expert: COPY orders
—>T0 STDOUT, filename: /tmp/orders.csv

[2025-04-27, 12:51:49 CEST] {base.py:84} INFO - Retrieving connection 'example db_
“>postgres'

[2025-04-27, 12:51:49 CEST] {python.py:240} INFO - Done. Returned value was: None
[2025-04-27, 12:51:49 CEST] {taskinstance.py:341} P Post task execution logs

Mozemy zweryfikowaé rowniez katalog /tmp na maszynie, na ktérej dziata nasz
worker.

(venv) /airflow-sandbox

= 1Is -1 /tmp/ | grep customers

-rw-r--r-- 1 root root 645 Apr 27 10:51 customers.csv
(venv) /airflow-sandbox

= 1s -1 /tmp/ | grep orders

-rw-r--r-- 1 root root 754 Apr 27 10:51 orders.csv
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@ Kiedy nasze srodowisko sktada sie z wiecej niz jednego workera, warto utwo-
rzy¢ wspodlng przestrzen dyskowa (np. zamontowac dysk sieciowy) miedzy
workerami, aby mozna byto bez problemu wymienia¢ informacje pomiedzy
etapami w DAG-u.

TriggerDagRunOperator

Jest to operator pozwalajacy na wykonanie innego operatora. Innymi stowy: to za-
danie uruchamia inny DAG. Bedzie to przydatne w sytuacji, kiedy dziatanie jednego
DAG-a jest uzaleznione od wyniku innego. NajczesSciej DAG-i, ktore sa uruchamiane
za pomoca tego operatora, nie maja schedulera (scheduler=None). Operator zawiera
zestaw unikatowych argumentéw:

* trigger dag _id — ID DAG-a, ktéry chcemy uruchomic.

* trigger_run_id — ID dla naszego wykonania. Najcze$ciej pomijane i wykorzy-
stywane automatycznie generowane ID.

» conf — konfiguracja DAG-a, czyli DAG Config.

» execution_date — data logiczna, z ktéra uruchomi sie nasz DAG. W tym wy-
padku korzystamy z modutu datetime lub pendulum. Dodatkowo musimy podac
informacje o lokalizacji/strefie czasowe;j.

* reset _dag run — jezeli istnieje DAG o podanym ID uruchomienia, to otrzy-
mamy biad DagRunAlreadyExists — jezeli dla tego argumentu ustawimy war-
to$¢ True, to dany run zostanie oczyszczony, aby ponownie go uruchomié.

* wait_for _completion — domysSlnie False.Jezeli ustawimy True, to ,gtéwny” DAG
bedzie czekat, az DAG uruchomiony za pomoca tego operatora zakonczy swoje
dziatanie (zmieni status z running na inny).

» poke interval — domySlnie 60. Definiuje w sekundach, jak czesto weryfiku-
jemy stan uruchomionego DAG-a. Ta wartos¢ jest wykorzystywana tylko
wtedy, kiedy ustawiliémy True dla argumentu wait_for completion.

* allowed states — lista okre$lajaca, jakie statusy wynikowe akceptujemy z na-
szego DAG-a, aby zadanie ustawiono na success. Domyslnie jest to jeden ele-
ment: success.

» failed states — lista okreslajaca, jakie statusy wynikowe akceptujemy z na-
szego DAG-a, aby zadanie ustawiono na failed. Domyslnie lista jest pusta.

Zweryfikujmy teraz przyktad. Wspominatem wcze$niej, Ze najczesciej stosujemy
zasade 1 plik = 1 DAG. Tutaj w celach edukacyjnych oraz dla utatwienia analizy
kodu umiescitem wszystko w jednym miejscu.

TriggerDagRunOperator nie uruchomi innego DAG-a, jezeli jest on zatrzymany.
Wersja klasyczna — trigger_dag_example.py

from airflow import DAG
import pytz
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from airflow.operators.python import PythonOperator

from airflow.operators.bash import BashOperator

from airflow.operators.trigger_dagrun import TriggerDagRunOperator
from datetime import datetime

def echo_logical _date(1d):
print(1d)

with DAG(dag_id="child_dag_python", start_date=None, schedule=None,
tags=["r7", "with"]):
t_python_echo = PythonOperator(
task_id="python_echo",
python_callable=echo_logical_date,
) op_args=["{{ ds }}"]

with DAG(dag_id="child_dag_bash", start_date=None, schedule=None,
tags=["r7", "with"]):
t_bash_echo = BashOperator(
task_id="bash_echo",
bash_command="echo {{ params.info }} && sleep 120"

)

with DAG(dag_id="trigger other_dag", start_date=None, schedule=None,
tags=["r7", "with"]):
t_trigger_python = TriggerDagRunOperator(
task_id="trigger_python",
trigger dag id="child_dag _python",
execution_date=datetime(2010, 1, 1, tzinfo=pytz.timezone('America/New York'))

)

t _trigger bash = TriggerDagRunOperator(
task_id="trigger_bash",
trigger_dag_id="child_dag_bash",
conf={"info": "Hello from Trigger!"},
wait_for_completion=True,
poke_interval=15

)

t trigger_python
t_trigger_bash

Wersja TaskFlow — trigger_dag_example_tf.py

from airflow.decorators import dag, task

import pytz

from datetime import datetime

from airflow.operators.trigger_dagrun import TriggerDagRunOperator

@task
def echo_logical _date(1d):
print(1d)

@dag(dag_id="child_dag_python_tf", start_date=None, schedule=None, tags=["r7",
>"taskflow"])
def child_dag_python_tf():

echo_logical_date("{{ ds }}")

@dag(dag_id="child_dag_bash_tf", start_date=None, schedule=None, tags=["r7",
>"taskflow"])
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def child_dag_bash_tf():
@task.bash
def echo_bash():
return f"echo {{ params.info }} && sleep 120"

@dag(dag_id="trigger other dag tf", start_date=None, schedule=None, tags=["r7",
>"taskflow"])
def trigger other dag tf():
t _trigger python = TriggerDagRunOperator(
task_id="trigger_python",
trigger_dag_id="child_dag_python_tf",
execution_date=datetime(2010, 1, 1, tzinfo=pytz.timezone('America/New_York'))

)

t_trigger_bash = TriggerDagRunOperator(
task_id="trigger bash",
trigger dag_id="child_dag bash tf",
conf={"info": "Hello from Trigger!"},
wait_for completion=True,
poke_interval=15

)

t_trigger_python
t_trigger_bash

child_dag_python_tf()
child_dag_bash_tf()
trigger other dag tf()

Jest tutaj sporo implementacji. W ramach tego przyktadu mamy trzy DAG-i. DAG
oD child_dag_python mazazadanie za pomoca operatora Pythona wyswietli¢ date
logiczng, ktora jest przekazywana przez gtdbwny DAG w operatorze TriggerDagRun
Operator za pomocg argumentu execution_date. Poniewaz musimy poda¢ lokalizacje,
za pomocg modutu pytz ustawitem ja na America/New York. Drugi DAG ma ID child_
dag_bash i w jego przypadku za pomoca BashOperator wyswietlamy informacje pod
zmienng info przekazang za pomoca konfiguracji DAG-a, a nastepnie wykonujemy
polecenie sTeep przez 120 sekund. Nasz gtéwny DAG o ID trigger other_dag wyko-
nuje wczes$niej opisane DAG-i, gdzie dodatkowo czekamy, az DAG zakonczy swoje
dziatanie, weryfikujac jego status co 15 sekund.

Pozostaje nam zweryfikowac logi.

trigger_other_dag — python

[2025-04-27, 13:59:03 CEST] {local_task_job runner.py:123} P Pre task execution logs
[2025-04-27, 13:59:03 CEST] {taskinstance.py:341} P Post task execution logs

trigger_other_dag — bash

[2025-04-27, 13:59:03 CEST] {local task job runner.py:123} P Pre task execution logs
[2025-04-27, 13:59:03 CEST] {trigger_dagrun.py:257} INFO - Waiting for child dag bash
>on 2025-04-27 11:59:03.231794+00:00 to become allowed state ['success'] ...
[2025-04-27, 13:59:18 CEST] {trigger_dagrun.py:257} INFO - Waiting for child dag bash
>on 2025-04-27 11:59:03.231794+00:00 to become allowed state ['success'] ...
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[2025-04-27, 13:
>on 2025-04-27
[2025-04-27, 13:
>on 2025-04-27
[2025-04-27, 14:
>on 2025-04-27
[2025-04-27, 14:
>on 2025-04-27
[2025-04-27, 14:
>on 2025-04-27
[2025-04-27, 14:
>on 2025-04-27
[2025-04-27, 14:
>on 2025-04-27
[2025-04-27, 14:
>allowed state
[2025-04-27, 14:

129

59:33 CEST] {trigger_dagrun.py:257} INFO - Waiting for child_dag_bash
11:59:03.231794+00:00 to become allowed state ['success'] ...

59:48 CEST] {trigger_dagrun.py:257} INFO - Waiting for child_dag_bash
11:59:03.231794+00:00 to become allowed state ['success'] ...

00:03 CEST] {trigger dagrun.py:257} INFO - Waiting for child_dag_bash
11:59:03.231794+00:00 to become allowed state ['success'] ...

00:18 CEST] {trigger dagrun.py:257} INFO - Waiting for child_dag_bash
11:59:03.231794+00:00 to become allowed state ['success'] ...

00:33 CEST] {trigger dagrun.py:257} INFO - Waiting for child dag bash
11:59:03.231794+00:00 to become allowed state ['success'] ...

00:48 CEST] {trigger_dagrun.py:257} INFO - Waiting for child_dag_bash
11:59:03.231794+00:00 to become allowed state ['success'] ...

01:03 CEST] {trigger_dagrun.py:257} INFO - Waiting for child_dag_bash
11:59:03.231794+00:00 to become allowed state ['success'] ...

01:18 CEST] {trigger dagrun.py:271} INFO - child_dag_bash finished with
success

01:18 CEST] {taskinstance.py:341} P Post task execution logs

child_dag_bash

[2025-04-27, 13:59:04 CEST] {local task job runner.py:123} P Pre task execution logs
[2025-04-27, 13:59:04 CEST] {subprocess.py:78} INFO - Tmp dir root Tocation: /tmp
[2025-04-27, 13:59:04 CEST] {subprocess.py:88} INFO - Running command: ['/usr/bin/
“>bash', '-c', 'echo Hello from Trigger! && sleep 120']

[2025-04-27, 13:59:04 CEST] {subprocess.py:99} INFO - Output:

[2025-04-27, 13:59:04 CEST] {subprocess.py:106} INFO - Hello from Trigger!

[2025-04-27, 14:01:04 CEST] {subprocess.py:110} INFO - Command exited with return code 0
[2025-04-27, 14:01:04 CEST] {taskinstance.py:341} P Post task execution logs

{
{
{

child_dag_bash

[2025-04-27,
[2025-04-27,
[2025-04-27,
[2025-04-27,

13:59:04 CEST]
13:59:04 CEST]
13:59:04 CEST]
13:59:04 CEST]

Tocal_task_job_runner.py:123} P Pre task execution logs
Togging_mixin.py:190} INFO - 2010-01-01
python.py:240} INFO - Done. Returned value was: None

{
{
{
{taskinstance.py:341} P Post task execution logs

Mozemy zauwazy¢, ze w przypadku TriggerDagRunOperator nie zobaczymy logéw.
Tylko w przypadku oczekiwania na zakonczenie dziatania dostaniemy powiado-
mienia o weryfikacji statusu uruchomionego DAG-a.

ShortCircuitOperator

Ten operator to kuzyn dwéch innych operatoréw: PythonOperator i BranchPython
Operator. Za jego pomoca rowniez mozemy sterowac przeptywem pracy (workflow),
ale w jego sytuacji decydujemy, czy zadania po nim maja sie wykona¢. Innymi
stowy: jezeli operator zwrdci False, to wszystkie zadania od niego zalezne zostang
ustawione na skipped zamiast failed. Jezeli zas chodzi o argumenty, to ten operator
posiada ten sam zestaw co jego kuzyni.
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Wersja klasyczna — short_circuit_example.py

from airflow import DAG
from airflow.operators.empty import EmptyOperator
from airflow.operators.python import ShortCircuitOperator

def continue_condition():
from random import randint
return randint(0,10) % 2 ==

with DAG(dag_id='short_circuit_examp]e', start_date=None, schedule=None, tags=["r7",
S"with"]):
t start = EmptyOperator(task id='start')

t_short_circuit = ShortCircuitOperator(
task_id="short _circuit',
python_callable=continue_condition

)
t_taskl = EmptyOperator(task_id='my next task')
t_task2 = EmptyOperator(task_id='my_another_task')

t start >> t short circuit >> [t taskl, t task2]

Wersja TaskFlow — short_circuit_example_tf.py

from airflow.decorators import dag, task

@dag(dag_id="short_circuit_example_tf', start_date=None, schedule=None, tags=["r7",
>"taskflow"])
def short_circuit_example_tf():
@task.short_circuit
def continue_condition():
from random import randint
return randint(0,10) % 2 ==

Gtask
def empty task():
print()

t_start = empty_task()

t_short_circuit = continue_condition()

t_taskl = empty task.override(task_id="my next_task")()
t_task2 = empty task.override(task_id="my another_task")()

t_start >> t_short circuit >> [t_taskl, t_task2]
short_circuit_example tf()

W ramach naszego przyktadu zdefiniowatem trzy zadania oparte na EmptyOperator:
start, my_next task i my _another task oraz jedno zadanie oparte na ShortCircuit
Operator: short circuit.Jezeli zadanie short circuit zwrdci False, to kolejne zada-
nia nie zostang wykonane i przejda w status skipped, co mozemy zweryfikowac
w logach. Wynik dziatania obu scenariuszy mozemy zobaczy¢ na rysunkach 6.116.2.
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my_another_task

start short_circuit skipped
@@ success @ success EmptyOperator
EmptyOperator ShortCircuitOperator

my_next_task
skipped
EmptyOperator

RYSUNEK 6.1. ShortCircuitOperator — wynik False

[2025-04-27, 14:44:13 CEST] {local task job runner.py:123} P Pre task execution logs
[2025-04-27, 14:44:13 CEST] {baseoperator.py:423} WARNING - ShortCircuitOperator.
>-execute cannot be called outside TaskInstance!

[2025-04-27, 14:44:13 CEST] {python.py:240} INFO - Done. Returned value was: False
[2025-04-27, 14:44:13 CEST] {python.py:309} INFO - Condition result is False
[2025-04-27, 14:44:13 CEST] {python.py:336} INFO - Skipping downstream tasks
[2025-04-27, 14:44:13 CEST] {python.py:344} INFO - Done.

[2025-04-27, 14:44:13 CEST] {taskinstance.py:341} P Post task execution logs

{
{
{
{

W sytuacji, kiedy odpowiedz bedzie True, wszystkie zalezne od niego zadania zo-
stang uruchomione.

my_another_task

start short_circuit @ success
@ success @ success EmptyOperator
EmptyOperator ShortCircuitOperator

my_next_task
@ success
EmptyOperator

RYSUNEK 6.2. ShortCircuitOperator — wynik True

[2025-04-27, 14:44:13 CEST] {local_task_job_runner.py:123} P Pre task execution logs
[2025-04-27, 14:44:13 CEST] {baseoperator.py:423} WARNING - ShortCircuitOperator.
>-execute cannot be called outside TaskInstance!

[2025-04-27, 14:44:13 CEST] {python.py:240} INFO - Done. Returned value was: True
[2025-04-27, 14:44:13 CEST] {python.py:309} INFO - Condition result is True
[2025-04-27, 14:44:13 CEST] {python.py:312} INFO - Proceeding with downstream tasks...
[2025-04-27, 14:44:13 CEST] {taskinstance.py:341} P Post task execution logs

Pewnie sie zastanawiasz, jak zachowalyby sie kolejne zadania po my next task
i/lubmy another_task.Znasz odpowiedZ: wszystko jest zalezne od ich trigger_rule.
Domys$lnie rowniez zostang ustawione w status skipped.
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Wszystkie dane pod petng kontrolg

W czasach, gdy wiele naszych dziatan przeniosto sie do przestrzeni
cyfrowej, tworzymy i agregujemy ogromne ilosci danych. Przechowu-
jemy je na dyskach urzadzen, mobilnych no$nikach pamieci, w chmu-
rach, a nawet w formie zatgcznikdw poczty elektronicznej. Aby uzy-
skac¢ z nich jak najwiecej informacji, musimy wykonywac¢ odpowiednie
procesy analityczno-agregujgce, ktére nastepnie pozwolg nam na
wyciggniecie wtasciwych wnioskow, a potem podjecie odpowiednich
decyzji. W tym miejscu czesto pojawia sie problem: w jaki sposéb
pogodzié rézne formaty danych, odpowiednio je ze sobg potaczyc,
wykonac¢ mapowanie i konwertowanie?

Wtedy do gry wkraczajg tak zwane orkiestratory zadan, a nalezy do
nich miedzy innymi Apache Airflow. Jest to jedno z najpopularniej-
szych narzedzi stuzgcych do tworzenia, organizowania i monitoro-
wania przeptywow pracy, a takze uruchamiania taricuchéw zadan na
podstawie danych pochodzacych z rozmaitych zrédet i wystepujacych
w réznych formatach.

Apache Airflow — darmowej ustudze
dostepnej dla kazdego, kto zna jezyk Python —
poswiecona jest ta ksigzka:

= Znajdziesz w niej opis poszczegolnych modutow
narzedzia Apache Airflow

= Korzystajac z zawartych w niej wskazowek,
przeprowadzisz proces instalacji i przygotujesz
srodowisko pracy

= Przyjrzysz sie poszczegolnym elementom Apache Airflow

= Poznasz dobre praktyki zwigzane z praca
w orkiestratorze danych

— absolwent Politechniki Lédzkiej, zawodowo specja-
lizuje sie w technologiach zwigzanych z pracg z danymi: od modelowania po
przetwarzanie i wizualizacje danych. Pracuje jako data engineer i trener wielu
technologii z zakresu data i DevOps dla firm. Zawsze otwarty na nowe doswiad-
czeniaiwiedze, ktérg w przysztosci mogtby sie podzieli¢ z innymi. Interesuje sie
grami komputerowymi, Swiatem nowych technologii i fantastyka. Jest fanem serii
o wiedZminie i uniwersum Warhammera.
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