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โลกของข้้อมููลได้้วิิวััฒน์์มาช่่วงหนึ่่�งแล้้ว จากนัักออกแบบ สู่่�ผู้้�ดููแลฐานข้้อมููล สู่่� CIO จน

เป็็นสถาปนิิกข้้อมููล และหนัังสืือเล่่มนี้้�ได้้ส่่งสััญญาณถึึงขั้้�นต่่อไปของวิิวััฒนาการ จึึงเป็็นหนัังสืือที่่�

ผู้้�อยู่่�ในสายงานวิิศวกรรมข้้อมููลจำเป็็นต้้องอ่่าน

—Bill Inmon, ผู้้�ให้้กำเนิิดระบบ Data Warehouse

หนัังสืือเล่่มนี้้�ให้้คำแนะนำที่่�ยอดเยี่่�ยมสำหรัับองค์์กรธุุรกิิจ ในการเคลื่่�อนย้้าย, 

ประมวลผล และจััดการกัับข้้อมููล เหมาะอย่่างยิ่่�งสำหรัับผู้้�สนใจงานวิิศวกรรมข้้อมููลและ

การวิิเคราะห์์ข้้อมููล

—Jordan Tigani, ผู้้�ก่่อตั้้�งและ CEO ของ MotherDuck 

และวิิศวกรผู้้�ก่่อตั้้�งและผู้้�ร่่วมพััฒนา BigQuery

หากต้้องการเป็็นผู้้�นำในอุุตสาหกรรมของคุุณ วิิศวกรข้้อมููลคืือศููนย์์กลางของการ

เปลี่่�ยนแปลง ซึ่่�งหนัังสืือเล่่มนี้้�จะช่่วยไขข้้อข้้องใจเกี่่�ยวกัับวิิศวกรรมข้้อมููล และจะเป็็นแนวทาง

สำคััญที่่�ทำให้้คุุณประสบความสำเร็็จกัับข้้อมููล

—Bruno Aziza, หััวหน้้าฝ่่ายวิิเคราะห์์ข้้อมููล Google Cloud

นี่่�เป็็นหนัังสืือที่่�ยอดเยี่่�ยมมาก! Joe และ Matt จะให้้คำตอบต่่อคำถามที่่�ว่่า “ฉัันต้้อง

เข้้าใจอะไรบ้้าง จึึงจะทำงานด้้านวิิศวกรรมข้้อมููลได้้?”

—Andy Petrella, ผู้้�ก่่อตั้้�ง Kensu

นี่่�คืือหนัังสืือด้้านวิิศวกรรมข้้อมููลที่่�ขาดหายไป เป็็นรายละเอีียดที่่�ครอบคลุุมสิ่่�งที่่�จำเป็็น

สำหรัับการเป็็นวิิศวกรข้้อมููลที่่�ดีี ฉัันขอแนะนำให้้ผู้้�ศึึกษาด้้านข้้อมููลต้้องอ่่านผลงานของ Joe 

และ Matt

—Sarah Krasnik, หััวหน้้าฝ่่ายวิิศวกรรมข้้อมููล



หนัังสืือเล่่มนี้้�ให้้ภาพรวมพื้้�นฐานที่่�ยอดเยี่่�ยมเกี่่�ยวกัับสถาปััตยกรรม, แนวทาง, วิิธีีการ 

และรููปแบบต่่างๆ ที่่�ผู้้�ทำงานกัับข้้อมููลทุุกคนต้้องทราบ ในเล่่มเต็็มไปด้้วยความรู้้�, คำแนะนำถึึง

แนวทางปฏิิบััติิ และสิ่่�งที่่�ต้้องพิิจารณาเมื่่�อต้้องตััดสิินใจเกี่่�ยวกัับวิิศวกรรมข้้อมููล

—Veronika Durgin, หััวหน้้าฝ่่ายข้้อมููลและการวิิเคราะห์์

ฉัันรู้้�สึึกเป็็นเกีียรติิที่่� Joe และ Matt ขอให้้ช่่วยตรวจสอบทางเทคนิิคกัับผลงานชิ้้�นเอก

นี้้� พวกเขาอธิิบายส่่วนประกอบสำคััญๆ ได้้อย่่างยอดเยี่่�ยม ด้้วยสไตล์์การเขีียนทำให้้เข้้าใจได้้ง่่าย 

และครบถ้้วน

—Chris Tabb, ผู้้�ร่่วมก่่อตั้้�ง LEIT DATA

นี่่�คืือหนัังสืือเล่่มแรกที่่�เจาะลึึก และครอบคลุุมความต้้องการของวิิศวกรข้้อมููลในปััจจุุบััน 

Joe และ Matt แสดงให้้เห็็นถึึงความเชี่่�ยวชาญด้้านวิิศวกรรมข้้อมููล และทำให้้ผู้้�อ่่านเข้้าถึึงได้้ ไม่่

ว่่าคุุณจะเป็็นผู้้�จััดการ, วิิศวกรข้้อมููลที่่�มีีประสบการณ์์ หรืือผู้้�ที่่�ต้้องการเข้้าสู่่�วงการนี้้� หนัังสืือเล่่ม

นี้้�จะให้้ข้้อมููลเชิิงปฏิิบััติิการเกี่่�ยวกัับภููมิิทััศน์์วิิศวกรรมข้้อมููลในปััจจุุบััน

—Jon King, หััวหน้้าทีีมสถาปนิิกข้้อมููล

มีีสองสิ่่�งที่่�จะยัังเกี่่�ยวข้้องกัับวิิศวกรข้้อมููลในปีี 2042 ได้้แก่่ SQL และหนัังสืือเล่่มนี้้� ไม่่ว่่า

คุุณกำลัังเริ่่�มต้้น หรืือกำลัังยกระดัับความรู้้� Fundamentals of Data Engineering จะช่่วย

วางรากฐานสำหรัับการเป็็นผู้้�เชี่่�ยวชาญให้้กัับคุุณ

—Kevin Hu, CEO, Metaplane

หนัังสืือเล่่มนี้้�อััดแน่่นไปด้้วยข้้อมููลที่่�ช่่วยให้้คุุณเข้้าใจถึึงข้้อดีีข้้อเสีีย และตััดสิินใจได้้ดีีที่่�สุุด 

เมื่่�อออกแบบสถาปััตยกรรมข้้อมููล และนำโซลููชัันไปใช้้ตลอดวงจรชีีวิิตวิิศวกรรมข้้อมููล

—Julie Price, ผู้้�จััดการผลิิตภััณฑ์์อาวุุโส, SingleStore

หนัังสืือเล่่มนี้้�เป็็นทั้้�งบทเรีียนประวััติิศาสตร์์, ทฤษฎีี และความรู้้�จากประสบการณ์์หลาย

สิิบปีีของ Joe และ Matt จึึงสมควรอยู่่�ในชั้้�นวางหนัังสืือของมืืออาชีีพด้้านข้้อมููลทุุกคน

—Scott Breitenother, ผู้้�ก่่อตั้้�งและซีีอีีโอ, Brooklyn Data Co.



ไม่่มีีหนัังสืือเล่่มใดที่่�จะครอบคลุุมถึึงการเป็็นวิิศวกรข้้อมููลได้้เท่่านี้้� Joe และ Matt เจาะ

ลึึกถึึงความรัับผิิดชอบ, ผลกระทบ, การเลืือกสถาปััตยกรรม และอื่่�นๆ อีีกมากมาย ซึ่่�งแม้้ว่่าจะ

พููดถึึงหััวข้้อที่่�ซัับซ้้อนเหล่่านี้้� แต่่เนื้้�อหาก็็อ่่านง่่ายและเข้้าใจง่่าย เป็็นการผสมผสานที่่�ทรงพลััง

จริิงๆ

—Danny Leybzon, MLOps Architect

อยากให้้มีีหนัังสืือเล่่มนี้้�ตั้้�งแต่่ผมเริ่่�มทำงานกัับกลุ่่�มวิิศวกรข้้อมููล เนื้้�อหาที่่�ครอบคลุุมด้้าน

ต่่างๆ อย่่างกว้้างขวาง ทำให้้เห็็นและเข้้าใจบทบาทที่่�เกี่่�ยวข้้องกัับการสร้้างวิินััยด้้านข้้อมููลอย่่าง

ชััดเจน

—Tod Hansmann, รองประธานฝ่่ายวิิศวกรรม

หนัังสืือคลาสสิิกที่่�คนในสาขาวิิศวกรรมข้้อมููลต้้องอ่่าน เพื่่�อเติิมเต็็มช่่องว่่างในฐานความรู้้�

ปััจจุุบััน คุุณจะได้้รัับความเข้้าใจในแนวคิิดพื้้�นฐาน และข้้อมููลเชิิงลึึกเกี่่�ยวกัับบริิบททางวิิศวกรรม

ข้้อมููล

—Matthew Sharp, วิิศวกรข้้อมููล และ ML

วิิศวกรรมข้้อมููลเป็็นรากฐานของการวิิเคราะห์์, โมเดล ML และผลิิตภััณฑ์์ข้้อมููลทุุก

ประเภท แต่่มีีแหล่่งข้้อมููลน้้อยมาก (ถ้้ามีี) ที่่�ให้้มุุมมองแบบองค์์รวมเกี่่�ยวกัับการเป็็นวิิศวกร

ข้้อมููล หนัังสืือเล่่มนี้้�จะวางรากฐานให้้วิิศวกรข้้อมููลประสบความสำเร็็จ และมีีประสิิทธิิภาพ นี่่�คืือ

หนัังสืือที่่�ผมขอแนะนำให้้กัับทุุกคนที่่�ต้้องการทำงานกัับข้้อมููล

—Tobias Macey, ผู้้�ดำเนิินการ The Data Engineering Podcast



ที่่�มาของหนัังสืือเล่่มนี้้�มีีประวััติิย้้อนหลัังกลัับไปตั้้�งแต่่ผู้้�เขีียนเริ่่�มการเดิินทาง จากงาน
ด้้านวิิทยาศาสตร์์ข้้อมููลมาสู่่�งานด้้านวิิศวกรรมข้้อมููล ซึ่่�งเรามัักเรีียกตััวเองแบบติิดตลกว่่า “นััก
วิิทยาศาสตร์์ข้้อมููลที่่�ฟื้้�นคืืนชีีพ” เราทั้้�งคู่่�เคยมีีประสบการณ์์ในการทำโครงการด้้านวิิทยาศาสตร์์
ข้้อมูลหลายโครงการ ซึ่่�งต้้องดิ้้�นรนเพื่่�อให้้โครงการเหล่่านี้้�สำเร็จ็ เนื่่�องจากขาดรากฐานที่่�เหมาะสม
แล้้วการเดิินทางของพวกเราสู่่�วิิศวกรรมข้้อมููลก็็เริ่่�มต้้นขึ้้�น เมื่่�อได้้รัับหน้้าที่่�ด้้านวิิศวกรรมข้้อมููล
เพื่่�อสร้้างรากฐานและโครงสร้้างพื้้�นฐานของระบบข้้อมููล

เมื่่�อวิิทยาศาสตร์์ข้้อมููลได้้รัับความนิิยม บริิษััทต่่างๆ ก็็ทุ่่�มเงิินมหาศาลให้้กัับบุุคลากร
ด้้านนี้้� เพื่่�อหวัังว่่าจะได้้รัับผลตอบแทนที่่�คุ้้�มค่่า แต่่บ่่อยครั้้�งที่่�นัักวิิทยาศาสตร์์ข้้อมููลต้้องพบกัับ
ปััญหาพื้้�นฐานที่่�ตััวเองไม่่เคยมีีประสบการณ์์ เช่่น การรวบรวมและคลีีนข้้อมููล, การแปลง และ
โครงสร้้างพื้้�นฐานของข้้อมููล ซึ่่�งปััญหาเหล่่านี้้�คืือหน้้าที่่�ด้้าน “วิิศวกรรมข้้อมููล”

	 หนัังสืือเล่่มนี้้�ไม่่ได้้พููดถึึงอะไร
ก่่อนที่่�จะพููดถึึงว่่า หนัังสืือเล่่มนี้้�พููดถึึงอะไร ผู้้�เขีียนขอพููดถึึงสิ่่�งที่่�หนัังสืือเล่่มนี้้�ไม่่ได้้กล่่าว

ถึึงก่่อนดีีกว่่า หนัังสืือเล่่มนี้้�ไม่่ได้้พููดถึึงวิิศวกรรมข้้อมููลโดยการใช้้เครื่่�องมืือ, เทคโนโลยีี หรืือ
แพลตฟอร์์มที่่�เฉพาะเจาะจง (ซึ่่�งจะทำให้้เป็็นหนัังสืือที่่�มีีอายุุใช้้งานสั้้�น) เราจึึงมุ่่�งเน้้นไปยัังแนวคิิด
พื้้�นฐานที่่�อยู่่�เบื้้�องหลัังงานวิิศวกรรมข้้อมููล

	 หนัังสืือเล่่มนี้้�มีีเนื้้�อหาเกี่่�ยวกัับอะไร
แนวคิิดหลัักของหนัังสืือเล่่มนี้้�คืือ วงจรชีีวิิตของวิิศวกรรมข้้อมููล ซึ่่�งประกอบด้้วย การ

สร้้างข้้อมููล, การจััดเก็็บ, การนำข้้อมููลเข้้าสู่่�ระบบ, การแปลง และการให้้บริิการ ตั้้�งแต่่ยุุคเริ่่�ม
ต้้นของข้้อมููล เราได้้เห็็นการเปลี่่�ยนแปลงของเทคโนโลยีีและผลิิตภััณฑ์์มากมาย อย่่างไรก็็ตาม 
ขั้้�นตอนของวงจรชีีวิิตวิิศวกรรมข้้อมููลยัังคงไม่่เปลี่่�ยนแปลงไปมากนััก ดัังนั้้�นการอ้้างอิิงจากวงจร
ชีีวิิตจะทำให้้ผู้้�อ่่านเข้้าใจการนำเทคโนโลยีีไปใช้้กัับปััญหาทางธุุรกิิจในโลกแห่่งความเป็็นจริิงได้้
อย่่างถ่่องแท้้ โดยผู้้�เขีียนมีีเป้้าหมายที่่�จะสรุุปให้้เห็็นภาพหลัักการของงานวิิศวกรรมข้้อมููล ที่่�ยััง
สามารถยึึดเป็็นแนวทางได้้อีีกอย่่างน้้อยหนึ่่�งทศวรรษในอนาคต ถึึงแม้้เทคโนโลยีีและผลิิตภััณฑ์์
จะเปลี่่�ยนไปตามกาลเวลาก็็ตาม

สิ่่�งหนึ่่�งที่่�ควรทราบก็็คืือ เราให้้ความสำคััญกัับระบบคลาวด์์เป็็นอัันดัับแรก เพราะเป็็นการ
พััฒนาที่่�สร้้างความเปลี่่�ยนแปลงไปอย่่างสิ้้�นเชิิง และจะคงอยู่่�ต่่อไปอีีกหลายทศวรรษ โดยระบบ
ข้้อมููลภายในองค์์กรส่่วนใหญ่่จะย้้ายไปที่่�คลาวด์์ในที่่�สุุด อย่่างไรก็็ตามแนวคิิดส่่วนใหญ่่ในหนัังสืือ
เล่่มนี้้�ก็็สามารถใช้้กัับสภาพแวดล้้อมที่่�ไม่่ใช่่ระบบคลาวด์์ได้้ด้้วย

คำำ�นำำ�



	 ใครควรอ่่านหนัังสืือเล่่มนี้้�
กลุ่่�มเป้้าหมายหลัักของหนัังสืือเล่่มนี้้� ได้้แก่่ ผู้้�ทำงานด้้านเทคนิิค, วิิศวกรซอฟต์์แวร์์, นััก

วิิทยาศาสตร์์ข้้อมููล และนัักวิิเคราะห์์ ที่่�สนใจจะก้้าวเข้้าสู่่�สายงานวิิศวกรรมข้้อมููล หรืือวิิศวกร
ข้้อมููลที่่�ทำงานเฉพาะด้้าน แต่่ต้้องการพััฒนามุุมมองที่่�ครอบคลุุมมากขึ้้�น

สำหรัับกลุ่่�มเป้้าหมายรองของเรา ได้้แก่่ ผู้้�มีีส่่วนเกี่่�ยวข้้องด้้านข้้อมููล ซึ่่�งทำงานร่่วมกัับผู้้�
ปฏิิบััติิงานด้้านเทคนิิค เช่่น หััวหน้้าทีีมวิิศวกรข้้อมููลที่่�มีีพื้้�นฐานทางเทคนิิค หรืือผู้้�อำนวยการฝ่่าย
คลัังข้้อมููลที่่�ต้้องการย้้ายระบบไปยัังคลาวด์์

	 สิ่่�งที่่�ควรรู้้�ก่่อน
ผู้้�อ่่านควรมีีความคุ้้�นเคยกัับระบบข้้อมููลประเภทต่่างๆ ที่่�พบในองค์์กรเป็็นอย่่างดีี มีีความ

คุ้้�นเคยกัับ SQL และ Python (หรืือภาษาโปรแกรมอื่่�นๆ) และมีีประสบการณ์์กัับบริิการคลาวด์์
บริิการบนคลาวด์์ให้้โอกาสในการได้้รัับประสบการณ์์จริิงกัับเครื่่�องมืือด้้านข้้อมููล ผู้้�เขีียน

ขอแนะนำให้้วิิศวกรข้้อมููลมีีบััญชีีของบริิการคลาวด์์ เช่่น AWS, Azure, Google Cloud 
Platform, Snowflake, Databricks ซึ่่�งมีีตััวเลืือกให้้ลองใช้้งานฟรีี แต่่ผู้้�อ่่านต้้องระมััดระวัังเรื่่�อง
ค่่าใช้้จ่่ายที่่�จะเกิิดขึ้้�น และทดลองทำงานกัับข้้อมููลเพีียงเล็็กน้้อย หรืือใช้้คลััสเตอร์์แบบโหนดเดีียว
เพื่่�อศึึกษาการทำงาน

	 สิ่่�งที่่�ได้้จากหนัังสืือเล่่มนี้้�
เนื้้�อหาในหนัังสืือเล่่มนี้้� มีีเป้้าหมายเพื่่�อช่่วยสร้้างรากฐานที่่�มั่่�นคงสำหรัับการจััดการข้้อมููล 

เมื่่�ออ่่านจบ คุุณจะเข้้าใจถึึง
•	การจััดการข้้อมููลจะส่่งผลต่่อนัักวิิทยาศาสตร์์ข้้อมููล, วิิศวกรซอฟต์์แวร์์ หรืือหััวหน้้าทีีม
	ข้้อมู ูล อย่่างไร
•	วิิธีีเลืือกเทคโนโลยีี, สถาปััตยกรรมข้้อมููล และกระบวนการที่่�เหมาะสม
•	การใช้้วงจรชีีวิิตการจััดการข้้อมููล เพื่่�อออกแบบและสร้้างสถาปััตยกรรมที่่�แข็็งแกร่่ง
•	แนวทางปฏิิบััติิสำหรัับแต่่ละขั้้�นตอนในวงจรชีีวิิตข้้อมููล
และผู้้�อ่่านจะสามารถ
•	นำหลัักการจััดการข้้อมููลมาใช้้กัับหน้้าที่่�ของนัักวิิทยาศาสตร์์ข้้อมููล, นัักวิิเคราะห์์, 
	วิ ิศวกรซอฟต์์แวร์์, หััวหน้้าทีีมข้้อมููล ฯลฯ
•	เชื่่�อมโยงเทคโนโลยีีคลาวด์์ต่่างๆ เข้้าด้้วยกััน เพื่่�อตอบสนองความต้้องการของผู้้�ใช้้
	ข้้อมู ูลปลายทาง
•	ประเมิินปััญหาด้้านการจััดการข้้อมููล ด้้วยกรอบแนวทางปฏิิบััติิแบบครบวงจร
•	รวมการกำกับัดููแลข้้อมูล และการรักัษาความปลอดภััย เข้้ากับัวงจรชีวีิติการจััดการข้้อมูลู
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แหล่่งข้้อมููลเพิ่่�มเติิม
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		  เน็็ตเวิิร์์ค และ CPU

		  Serialization

		  การบีีบอััด

		  การแคช

	 ระบบจััดเก็็บข้้อมููล

		จั  ัดเก็็บบนเครื่่�องเดีียว หรืือเก็็บแบบกระจาย

		  ความสอดคล้้องแบบ “ท้้ายที่่�สุุด” หรืือแบบ “เข้้มงวด”

		พื้้  �นที่่�จััดเก็็บไฟล์์

		  บล็็อกสตอเรจ

		พื้้  �นที่่�เก็็บข้้อมููลออบเจ็็กต์์

		  ระบบจััดเก็็บข้้อมููลบนแคชและหน่่วยความจำ

		  Hadoop Distributed File System (HDFS)

		พื้้  �นที่่�เก็็บข้้อมููลแบบสตรีีมมิ่่�ง

		  อิินเด็็กซ์์, การแบ่่งพาร์์ทิิชััน และการทำคลััสเตอร์์

	 สตอเรจเชิิงนามธรรมในวิิศวกรรมข้้อมููล

		  คลัังข้้อมููล

		  Data Lake

		  Data Lakehouse

		  แพลตฟอร์์มข้้อมููล

		  สถาปััตยกรรมที่่�จััดเก็็บข้้อมููลแบบสตรีีมไปเป็็นแบตช์์

	 แนวคิิดและเทรนด์์ของสตอเรจ

		  แคตตาล็็อกข้้อมููล

		  การแชร์์ข้้อมููล

		  สคีีมา
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		  แยกการประมวลผลออกจากที่่�เก็็บข้้อมููล

		  วงจรชีีวิิตของที่่�จััดเก็็บข้้อมููลและระยะการเก็็บรัักษา

		ที่่  �เก็็บข้้อมููลสำหรัับผู้้�เช่่ารายเดีียว และสำหรัับผู้้�เช่่าหลายราย

	คุ ุณต้้องร่่วมงานกัับใครบ้้าง

	 งานแฝงเกี่่�ยวกัับพื้้�นที่่�จััดเก็็บข้้อมููล

		  ความปลอดภััย

		  การจััดการข้้อมููล

		  DataOps

		  สถาปััตยกรรมข้้อมููล

		  การประสานและกำหนดทิิศทางข้้อมููล

		วิ  ิศวกรรมซอฟต์์แวร์์

	 สรุุป

	 แหล่่งข้้อมููลเพิ่่�มเติิม

บทที่่� 7 การนำเข้้าข้้อมููล

การนำเข้้าข้้อมููลคืืออะไร?

ข้้อควรพิิจารณาสำหรัับขั้้�นตอนการนำเข้้าข้้อมููล

	ข้้อมู ูลนี้้� มีีหรืือไม่่มีีขอบเขต

	 ความถี่่�

	 การนำเข้้าแบบซิิงโครนััส และแบบอะซิิงโครนััส

	 Serialization และ Deserialization

	 ปริิมาณงานที่่�ทำได้้ต่่อหน่่วยเวลา และความสามารถในการปรัับขนาด

	 ความน่่าเชื่่�อถืือและความคงทน

	 เพย์์โหลด (Payload)

	รู ูปแบบพุุช, พููล และโพล

ข้้อควรพิิจารณาสำหรัับการนำเข้้าแบบแบตช์์

	 สแนปช็็อตหรืือการดึึงส่่วนต่่าง

	 การส่่งออกและนำเข้้าด้้วยไฟล์์

	 ETL กัับ ELT

	 การแทรก, อััพเดต และขนาดของแบตช์์

	 การย้้ายข้้อมููล
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ข้้อควรพิิจารณาในการนำเข้้าข้้อมููลแบบข้้อความและสตรีีม

	วิ ิวััฒนาการของสคีีมา

	ข้้อมู ูลล่่าช้้า

	 การจััดลำดัับ และการจััดส่่งหลายครั้้�ง

	รี ีเพลย์์

	 Time to Live

	 ขนาดของข้้อความ

	 การจััดการข้้อผิิดพลาด และคิิวของเหตุุการณ์์ที่่�มีีปััญหา

	 การพุุชและพููลของผู้้�รัับข้้อมููล

	ที่่ �ตั้้�ง

วิิธีีนำเข้้าข้้อมููล

	 เชื่่�อมต่่อกัับฐานข้้อมููลโดยตรง

	 การเก็็บข้้อมููลที่่�มีีการเปลี่่�ยนแปลง

	 API

	คิ ิวข้้อความและแพลตฟอร์์มการสตรีีมอีีเวนต์์

	ตั ัวเชื่่�อมต่่อข้้อมููลที่่�จััดการได้้

	 การย้้ายข้้อมููลด้้วยพื้้�นที่่�เก็็บออบเจ็็กต์์

	 EDI

	 ฐานข้้อมููลและการเอ็็กซ์์พอร์์ตไฟล์์

	ปั ัญหาในทางปฏิิบััติิเกี่่�ยวกัับรููปแบบไฟล์์ทั่่�วไป

	 เชลล์์

	 SSH

	 SFTP และ SCP

	 เว็็บฮุุค

	 เว็็บอิินเทอร์์เฟซ

	 การดึึงข้้อมููลจากเว็็บ

	อุ ุปกรณ์์สำหรัับถ่่ายโอนข้้อมููล

	 การแบ่่งปัันข้้อมููล

คุุณต้้องทำงานร่่วมกัับใคร

	ผู้้�มี ีส่่วนได้้ส่่วนเสีียทางอััพสตรีีม

	ผู้้�มี ีส่่วนได้้ส่่วนเสีียทางดาวน์์สตรีีม
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งานแฝง

	 ความปลอดภััย

	 การจััดการข้้อมููล

	 DataOps

	 Orchestration

	วิ ิศวกรรมซอฟต์์แวร์์

สรุุป

แหล่่งข้้อมููลเพิ่่�มเติิม

บทที่่� 8 คิิวรีี, โมเดล และการเปลี่่�ยนรููปข้้อมููล

คิิวรีี

	คิ ิวรีีคืืออะไร?

	 การทำงานของคิิวรีี

	ตั ัวเพิ่่�มประสิิทธิิภาพคิิวรีี

	 การปรัับปรุุงประสิิทธิิภาพคิิวรีี

	คิ ิวรีีกัับข้้อมููลสตรีีม

การสร้้างแบบจำลองข้้อมููล

	 โมเดลข้้อมููลคืืออะไร?

	 โมเดลข้้อมููลเชิิงแนวคิิด, ลอจิิก และกายภาพ

	 นอร์์มััลไลเซชััน

	 เทคนิิคสำหรัับสร้้างโมเดลการวิิเคราะห์์ข้้อมููลแบบแบตช์์

	 โมเดลข้้อมููลสตรีีมมิ่่�ง

การเปลี่่�ยนรููปข้้อมููล

	 การแปลงข้้อมููลแบตช์์

	 Materialized View, Federation และ Query Virtualization

	 การแปลงและการประมวลผลข้้อมููลสตรีีมมิ่่�ง

คุุณต้้องทำงานร่่วมกัับใคร

	ผู้้�มี ีส่่วนได้้ส่่วนเสีียทางอััพสตรีีม

	ผู้้�มี ีส่่วนได้้ส่่วนเสีียทางดาวน์์สตรีีม

งานแฝง

	 ความปลอดภััย
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	 การจััดการข้้อมููล

	 DataOps

	 สถาปััตยกรรมข้้อมููล

	 การประสานและกำหนดทิิศทางข้้อมููล

	วิ ิศวกรรมซอฟต์์แวร์์

สรุุป

แหล่่งข้้อมููลเพิ่่�มเติิม

บทที่่� 9 การให้้บริิการข้้อมููลสำหรัับการวิิเคราะห์์, แมชชีีนเลิิร์์นนิ่่�ง และ ETL 

แบบย้้อนกลัับ

ข้้อควรคำนึึงในการให้้บริิการข้้อมููล

	 ความเชื่่�อมั่่�น

	ผู้้� ใช้้และกรณีีการใช้้งาน

	 ผลิิตภััณฑ์์ข้้อมููล

	ผู้้� ใช้้ทำด้้วยตััวเองหรืือไม่่?

	นิ ิยามและลอจิิกของข้้อมููล

	 Data Mesh

การวิิเคราะห์์

	 การวิิเคราะห์์เชิิงธุุรกิิจ

	 การวิิเคราะห์์เชิิงปฏิิบััติิการ

	 การวิิเคราะห์์แบบฝัังตััว

แมชชีีนเลิิร์์นนิ่่�ง

สิ่่�งที่่�วิิศวกรข้้อมููลควรรู้้�เกี่่�ยวกัับ ML

วิิธีีให้้บริิการข้้อมููลสำหรัับการวิิเคราะห์์และ ML

	 การส่่งไฟล์์

	 ฐานข้้อมููล

	 ระบบสตรีีมมิ่่�ง

	คิ ิวรีีกลุ่่�ม

	 การใช้้ข้้อมููลร่่วมกััน

	 เลเยอร์์ความหมาย และเลเยอร์์ตััวชี้้�วััด

	 การให้้บริิการข้้อมููลในโน้้ตบุ๊๊�ค
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ETL แบบย้้อนกลัับ

คุุณต้้องทำงานร่่วมกัับใคร

งานแฝง

	 ความปลอดภััย

	 การจััดการข้้อมููล

	 DataOps

	 สถาปััตยกรรมข้้อมููล

	 Orchestration

	วิ ิศวกรรมซอฟต์์แวร์์

สรุุป

แหล่่งข้้อมููลเพิ่่�มเติิม

ส่่วนที่่� 3 การรักัษาความปลอดภัยั, ความเป็็นส่่วนตัวั และอนาคตของวิศิวกรรมข้้อมููล

บทที่่� 10 การรัักษาความปลอดภััย และความเป็็นส่่วนตััว

บุุคคล

	 พลัังแห่่งการคิิดเชิิงลบ

	จ งหวาดระแวงอยู่่�เสมอ

กระบวนการ

	 ความปลอดภััยปลอมๆ กัับความปลอดภััยจนเป็็นนิิสััย

	 การรัักษาความปลอดภััยเชิิงรุุก

	 หลัักการให้้สิิทธิ์์�น้้อยที่่�สุุด

	 ความรัับผิิดชอบร่่วมกัันในระบบคลาวด์์

	 สำรองข้้อมููลอยู่่�เสมอ

	ตั ัวอย่่างนโยบายด้้านความปลอดภััย

เทคโนโลยีี

	 แพตช์์และการอััพเดต

	 การเข้้ารหััส

	 การลงบัันทึึก, เฝ้้าระวััง และแจ้้งเตืือน

	 การเข้้าถึึงเครืือข่่าย

	 การรัักษาความปลอดภััยสำหรัับวิิศวกรรมข้้อมููลระดัับล่่าง
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สรุุป

แหล่่งข้้อมููลเพิ่่�มเติิม

บทที่่� 11 อนาคตของวิิศวกรรมข้้อมููล

	 วงจรชีีวิิตวิิศวกรรมข้้อมููลจะยัังคงอยู่่�

เครื่่�องมืือด้้านข้้อมููลที่่�ซัับซ้้อนน้้อยลง และใช้้งานง่่ายขึ้้�น

ระบบปฏิิบััติิการข้้อมููลบนคลาวด์์ และการทำงานร่่วมกัันที่่�ดีีขึ้้�น

งานวิิศวกรรมข้้อมููลระดัับ “องค์์กรขนาดใหญ่่”

ตำแหน่่งและความรัับผิิดชอบจะแปรเปลี่่�ยนไป

ก้้าวจาก Modern Data Stack สู่่� Live Data Stack

	 Live Data Stack

	 ไปป์์ไลน์์สตรีีมมิ่่�งและฐานข้้อมููลการวิิเคราะห์์แบบเรีียลไทม์์

	 การหลอมรวมของข้้อมููลกัับแอพพลิิเคชััน

	 การรวมกัันของแอพพลิิเคชัันและ ML

	 สสารมืืดในโลกของข้้อมููล

สรุุป

ภาคผนวก ก รายละเอีียดทางเทคนิิคของการบีีบอััดข้้อมููล และซีีเรีียลไลเซชััน

ภาคผนวก ข เน็็ตเวิิร์์คบนคลาวด์์
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