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На какие вопросы ответим

 Как построить Flink-задачу по дедупликации?

 Как защититься от сбоев Flink-кластера? Exactly once?

 Как эволюционировать приложение?

 Как обеспечить непрерывную работу Flink-задания?

 Как настроить приложение под высокую нагрузку? RocksDB

 Оптимизации при работе с большим состоянием

 Как ускорить работу Flink-задания?



Потоковая обработка данных



Пакетная и потоковая обработка

 Данные собираются с течением времени

 После сбора данные отправляются на 

обработку

 Потоки данных поступают непрерывно

 События обрабатываются в режиме 

реального времени



Графы потоков

Source_1 Sink_1Operator_1 Operator_N

Логический граф

…

Физический граф

Task_1

Task_2 Task_2

Task_1 Task_1

parallelism = 2

parallelism = 1

…

parallelism = 1

parallelism = 2
Task_1

Operator_1 Operator_N

Source_1 Sink_1



Типы потоковой обработки
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Архитектура Apache Flink
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Выполнение Flink задачи
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Что такое Flink-задание?



Flink-задание



Flink-задание



Flink-задание



Flink-задание
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Дедупликация
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Задача дедупликации данных



Задача дедупликации

Исходные данные:

 Дедупликация APP в окне 30 s

 Нагрузка ~100 rps

Source Deduplicator

State

Spliterator Sink

WEB

APP



Задача дедупликации

МУТНО



Задача дедупликации

МУТНО



Задача дедупликации
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Дедупликатор
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Дедупликатор
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Key Has Been Seen?
t



Дедупликатор и keyBy
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Распределение событий
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Текущая реализация задания
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Текущая реализация задания
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Режимы развертывания

Application Mode

JobManager

Flink

Application

JobManager

Flink

ApplicationFlink

ApplicationFlink

ApplicationFlink

Application

Session Mode

 Отдельный кластер под задание

 Задание поставляется с Flink-

дистрибутивом
 Общий кластер под разные задания



Задача в UI



Не все так просто



Текущая реализация задания
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Что может пойти не так?

 Сбой кластера Flink

 Настройка exactly once

 Эволюция приложения

 Непрерывная работа Flink-задания

 Увеличение нагрузки. RocksDB

 Работа с большим состоянием

 Ускорение работы Flink-задания



Сбой кластера Flink
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Сбой кластера Flink
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Сбой кластера Flink
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HA JobManager

Службы High Availability:
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Стратегии перезапуска упавшей задачи

TaskManager

Task

Slot

Task

Slot

 No Restart Strategy

 Fixed Delay Restart Strategy

 Exponential Delay Restart Strategy

 Failure Rate Restart Strategy

 Fallback Restart Strategy



Стратегии перезапуска упавшей задачи

TaskManager

Task

Slot

Task

Slot

 No Restart Strategy

 Fixed Delay Restart Strategy

 Exponential Delay Restart Strategy

 Failure Rate Restart Strategy

 Fallback Restart Strategy

Необходимо перезапустить упавшую 

задачу, а также все другие задачи, 

выполняемые в упавшем TaskManager!



JobManager

Checkpoint

Checkpoint – согласованная копия состояния каждой задачи потокового приложения в момент, когда все задачи

отработали один и тот же вход. Используется для перезапуска приложения в случае сбоя (checkpoints удаляются 

при сознательной остановке приложения).
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Checkpoint



Savepoint

Savepoint – это согласованное изображение состояния выполнения потокового задания, созданное с помощью 

механизма контрольных точек Flink, но содержит дополнительные метаданные. 

НЕ создается и НЕ удаляется автоматически. Используется для перезапуска приложения.

Использование:

 Перезапуск приложение

 Запуск приложения на другом Flink-кластере

 Приостановка/перезапуск в целях временного освобождения ресурсов кластера



Что может пойти не так?

 Сбой кластера Flink

 Настройка exactly once

 Эволюция приложения

 Непрерывная работа Flink-задания

 Увеличение нагрузки. RocksDB

 Работа с большим состоянием

 Ускорение работы Flink-задания



Текущая реализация задания
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Что может пойти не так?

 Сбой кластера Flink

 Настройка exactly once

 Эволюция приложения

 Непрерывная работа Flink-задания

 Увеличение нагрузки. RocksDB

 Работа с большим состоянием

 Ускорение работы Flink-задания



Семантики доставки



Exactly once не бесплатный



Checkpointing Modes



Что может пойти не так?

 Сбой кластера Flink

 Настройка exactly once

 Эволюция приложения

 Непрерывная работа Flink-задания

 Увеличение нагрузки. RocksDB

 Работа с большим состоянием

 Ускорение работы Flink-задания



Текущая реализация задания
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Что может пойти не так?

 Сбой кластера Flink

 Настройка exactly once

 Эволюция приложения

 Непрерывная работа Flink-задания

 Увеличение нагрузки. RocksDB

 Работа с большим состоянием

 Ускорение работы Flink-задания
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Эволюция графа задания
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Эволюция графа задания
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Эволюция графа задания



Эволюция графа задания
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Эволюция графа задания
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Обновление приложения с сохранением состояния

Исходное приложение и новая версия приложения должны быть совместимы с точкой сохранения savepoint.

Поэтому приложение нужно развивать, соблюдая правила.

Добавляем новые 

операторы с состоянием

Изменяем/добавляем/удаляем

текущие операторы без состоянияOperator

Task

State

Удаляем состояния операторов 

(нужно указать флаг отключения 

проверки безопасности 

сопоставления состояний)

Изменяем примитив состояния

(тип данных внутри состояния)

Произвольно изменяем состояния
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State

Task

State

Task
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Обновление приложения с сохранением состояния

Исходное приложение и новая версия приложения должны быть совместимы с точкой сохранения savepoint.

Поэтому приложение нужно развивать, соблюдая правила.
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Произвольное изменение формата состояния



Произвольное изменение формата состояния

1. “Умный” сериализатор

Task

State

Schema: v1, v2, …

CustomTypeSerializer



Произвольное изменение формата состояния

1. “Умный” сериализатор 2. Плавный переход на второе “новое” состояние

Task

State

Task

State NEW State

Task

NEW State

t

TTL

Task

State

Schema: v1, v2, …

CustomTypeSerializer



Что может пойти не так?

 Сбой кластера Flink

 Настройка exactly once

 Эволюция приложения

 Непрерывная работа Flink-задания

 Увеличение нагрузки. RocksDB

 Работа с большим состоянием

 Ускорение работы Flink-задания



Текущая реализация задания
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Что может пойти не так?

 Сбой кластера Flink

 Настройка exactly once

 Эволюция приложения

 Непрерывная работа Flink-задания

 Увеличение нагрузки. RocksDB

 Работа с большим состоянием

 Ускорение работы Flink-задания



Стратегии обработки ошибок
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Стратегии обработки ошибок
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Стратегии обработки ошибок

Source Deduplicator

State

Spliterator

WEB
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Типы ошибок:

 Постоянные (невалидное событие,

ошибка в коде …)

 Временные (инфраструктурные …)

Стратегии обработки:

 Пропуск событий

 Повтор обработки событий

 Исправление и перезапуск Flink-задания

 DLQ (Dead Letter Queue)



Пропуск событий
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Повтор обработки событий
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Повтор обработки событий

Source Deduplicator

State
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Бессмысленно для постоянных типов ошибок!



Исправление и перезапуск Flink-задания
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Исправление и перезапуск Flink-задания
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Real time?



Dead Letter Queue (DLQ)
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Стратегии обработки ошибок

Source Deduplicator

State

Spliterator

WEB

APP
SinkFilter

Типы ошибок:

 Постоянные (невалидное событие,

ошибка в коде …)

 Временные (инфраструктурные …)

Стратегии обработки:

 Пропуск событий

 Повтор обработки событий

 Исправление и перезапуск Flink-задания

 DLQ (Dead Letter Queue)



Сложности для Stateful Operator
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Сложности для Stateful Operator

…

30 s
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Сложности для Stateful Operator

…
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Сложности для Stateful Operator

Source Deduplicator

State

Spliterator

WEB

APP
SinkFilter

Notification Event

Notification Event:

Применимо, если TTL >> реакции на Notification Event,

но все равно можем потерять событие



Сложности для Stateful Operator

Source Deduplicator

State
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WEB

APP
SinkFilter

Notification Event

Notification Event:

Применимо, если TTL >> реакции на Notification Event,

но все равно можем потерять событие

DAG?



Что может пойти не так?

 Сбой кластера Flink

 Настройка exactly once

 Эволюция приложения

 Непрерывная работа Flink-задания

 Увеличение нагрузки. RocksDB

 Работа с большим состоянием

 Ускорение работы Flink-задания



Текущая реализация задания

HA Service Provider
File Storage

checkpoints

exactly once
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DLQ + retry



Что может пойти не так?

 Сбой кластера Flink

 Настройка exactly once

 Эволюция приложения

 Непрерывная работа Flink-задания

 Увеличение нагрузки. RocksDB

 Работа с большим состоянием

 Ускорение работы Flink-задания



Увеличение нагрузки

Исходные данные:

 Дедупликация WEB в окне 30 s  10 min 

 Нагрузка ~100 rps  100 000 rps

Source Deduplicator

State

Spliterator

WEB

APP
SinkFilter



Увеличение нагрузки

Исходные данные:

 Дедупликация WEB в окне 30 s  10 min 

 Нагрузка ~100 rps  100 000 rps

Source Deduplicator

State

Spliterator

WEB

APP
SinkFilter



Выбираем реализацию состояния

Task

State Обновление

состояния

Получение

состояния

Java Heap

RocksDB

 Большой размер состояния

 Предсказуемая задержка (нет влияния 

JVM GC)

 Ускоряет время checkpoint (асинхронные, 

инкрементальные)

 де/сериализация при чтении/записи

File System State
 Deprecated

 Локальная разработка, отладка



Local Disks
Local Disks

RocksDB

TaskManager
TaskManager

TaskManager

Task

Slot

Task

Slot

Remote Durable 

Storage

Local DisksRocksDB

conf/flink-conf.yml

state.backend: rocksdb

state.backend.incremental: true

state.checkpoints.dir: hdfs:///flink-checkpoints



Настройка памяти RocksDB



Настройка памяти RocksDB



Устранение проблем производительности RocksDB

 Увеличение объема Managed Memory

 Уменьшение количества различных состояний в Flink-задании



Что может пойти не так?

 Сбой кластера Flink

 Настройка exactly once

 Эволюция приложения

 Непрерывная работа Flink-задания

 Увеличение нагрузки. RocksDB

 Работа с большим состоянием

 Ускорение работы Flink-задания



Текущая реализация задания

HA Service Provider
File Storage

checkpoints

exactly once
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DLQ + retry

RocksDB



Что может пойти не так?

 Сбой кластера Flink

 Настройка exactly once

 Эволюция приложения

 Непрерывная работа Flink-задания

 Увеличение нагрузки. RocksDB

 Работа с большим состоянием

 Ускорение работы Flink-задания



Выбор размера checkpoint

Source Deduplicator

State

Spliterator

WEB

APP
Sink

commit offset
checkpoint interval = 1 min

commit transaction

checkpoint interval = 10 min  Большой размер checkpoint  длительное сохранение

 Редкие фиксации данных (задержки у потребителей)

 Повторная обработка многих записей в случае сбоя

 Нагрузка на CPU, I/Ocheckpoint interval = 5 s



Мониторинг checkpoint



Инкрементальные checkpoints

checkpoint_1 checkpoint_2 checkpoint_3

checkpoint_1 checkpoint_2 checkpoint_3

Full checkpoint

Incremental 

checkpoint

t



Инкрементальные checkpoints

https://youtu.be/Tn_uk5EDiv8?si=jmvxRRvKmpzUX6pC



Локальное восстановление задачи

Remote Durable 

Storage

TaskManager

Task

Slot

Task

Slot

Local Store

vm/container/pod/…

TaskManager
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Local Store

vm/container/pod/…

copycopy



Локальное восстановление задачи

Remote Durable 
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Локальное восстановление задачи

Remote Durable 
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TaskManager
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Локальное восстановление задачи

Remote Durable 

Storage

TaskManager

Task

Slot

Task

Slot

Local Store

vm/container/pod/…

TaskManager

Task

Slot

Task

Slot

Local Store

vm/container/pod/…

copycopy

state.backend.local-recovery: true



Локальное восстановление задачи

Remote Durable 

Storage

TaskManager

Task

Slot

Task

Slot

Local Store

vm/container/pod/…

TaskManager

Task

Slot

Task

Slot

Local Store

vm/container/pod/…

state.backend.local-recovery: true

Ограничение: поддержка только 

состояний с ключом. Состояния 

операторов и таймеры не 

поддерживаются

copycopy



Что может пойти не так?

 Сбой кластера Flink

 Настройка exactly once

 Эволюция приложения

 Непрерывная работа Flink-задания

 Увеличение нагрузки. RocksDB

 Работа с большим состоянием

 Ускорение работы Flink-задания



Текущая реализация задания

HA Service Provider
File Storage

checkpoints

exactly once

Source Deduplicator

State

Spliterator

WEB

APP
SinkFilter

DLQ + retry

RocksDB

Metrics

Prometheus + Grafana



Что может пойти не так?

 Сбой кластера Flink

 Настройка exactly once

 Эволюция приложения

 Непрерывная работа Flink-задания

 Увеличение нагрузки. RocksDB

 Работа с большим состоянием

 Ускорение работы Flink-задания



Определение bottleneck. Изменение параллельности



Ускорение сериализации

Task_2 Task_2

Task_1 Task_1

State

State

Serialization

Serialization

Deserialization

Deserialization

HASH
…



Ускорение сериализации



Оптимизация «Цепочки операторов»

FORWARD

Task_2

Task_1

Operator_1

Task_2

Task_1

Operator_2

Task_1

Task_2

Task_1

Chains

Task_2

Task_1

Task_1

FORWARD



Сериализация объектов в состоянии
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Что может пойти не так?

 Сбой кластера Flink

 Настройка exactly once

 Эволюция приложения

 Непрерывная работа Flink-задания

 Увеличение нагрузки. RocksDB

 Работа с большим состоянием

 Ускорение работы Flink-задания



Текущая реализация задания
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Итоги

 Покрывайте приложение всеми доступными метриками

 Настройте HA для кластера

 Версии приложения должны быть совместимы с savepoint

 Настройте и оптимизируйте RocksDB под большое состояние



Бобряков Александр

@appp_master

Спасибо!


