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AIRFLOW – ЭТО…

Open source инструмент 
для создания, 
оркестрации и 
мониторинга процессов 
написанный на Python

01. 02.
Процессы описываются в 
виде операторов которые 
объединяются в 
направленные ациклические 
графы, сокращенно DAG.

Используем для 
запуска регулярных 
процессов по 
перегрузке данных и 
запуска регулярных 
расчетов

03.
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СТАРАЯ СТРУКТУРА ПРОЕКТА И 

DAG’ОГЕНЕРАТОР

Data Engineer

50-60 DAG's

Server 1
24 vCPU, 90Gb RAM

DAG’огенератор

Booking Code

Container Container

Airflow prod

Server 2

Container Container Container Container

Airflow
Test 1

Airflow
Test 2

Airflow
Test 3

Airflow
Test 4
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ПРИМЕР КОНФИГУРАЦИИ ДЛЯ 

DAG’ОГЕНЕРАТОРА
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«БУКИНГ» 
СВОБОДНОГО СТЕНДА
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ИСТОРИЯ 
ОДНОЙ 
РАЗРАБОТКИ…

Иван, привет! Подскажи, что там с 
новым DAG’ом, у нас по плану 
сегодня релиз?

Руководитель 12:00

А он, как назло, сломался!
Разработчик 12:03

Разработчик 12:02

Мне нужен именно тот стенд, 
на котором я вбивал свои пароли!

Connections и Variables
привязаны к одному стенду,
и протестированный на
определенном стенде DAG
может падать с ошибкой
на другом стенде
или в production-среде

Случайная поломка
тестового стенда или долгое
исполнение задач на нем
влияет на остальных
разработчиков
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Иван, привет! Подскажи, что там с 
новым DAG’ом, у нас по плану 
сегодня релиз?

Руководитель 12:00

А он, как назло, сломался!
Разработчик 12:03

Разработчик 12:02

Мне нужен именно тот стенд, 
на котором я вбивал свои пароли!

ИСТОРИЯ 
ОДНОЙ 
РАЗРАБОТКИ…

И логи не посмотреть, у меня нет 
доступа по ssh!

Разработчик 12:05

Случайная поломка
тестового стенда или долгое
исполнение задач на нем
влияет на остальных
разработчиков

Логи хранятся на той же
машине, где и развернут
тестовый стенд.
К ней нет доступа у рядового
разработчика
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новым DAG’ом, у нас по плану 
сегодня релиз?

А он, как назло, сломался!
Разработчик 12:03

Разработчик 12:02

Мне нужен именно тот стенд, 
на котором я вбивал свои пароли!

И логи не посмотреть, у меня нет 
доступа по ssh!

Разработчик 12:05

ИСТОРИЯ 
ОДНОЙ 
РАЗРАБОТКИ…

Разработчик 12:08

Логи хранятся на той же
машине, где и развернут
тестовый стенд.
К ней нет доступа у рядового
разработчика

Создание нового стенда –
это история на несколько
часов, пока освободится
администратор и вручную
поднимет еще один
экземпляр тестового стенда

Да и вообще, вчера мне стендов 
не хватало!
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А он, как назло, сломался!
Разработчик 12:03

Мне нужен именно тот стенд, 
на котором я вбивал свои пароли!

И логи не посмотреть, у меня нет 
доступа по ssh!

Разработчик 12:05

Разработчик 12:08

Да и вообще, вчера мне стендов 
не хватало!

Создание нового стенда –
это история на несколько
часов, пока освободится
администратор и вручную
поднимет еще один
экземпляр тестового стенда

ИСТОРИЯ 
ОДНОЙ 
РАЗРАБОТКИ…

Разработчик 12:09

Сегодня мне они уже не нужны!

При этом в случае, когда
стенд уже не нужен, он все
еще продолжит существовать
на машине, пока кто-нибудь
не соберется его удалить
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А его, как назло, сломал Василий!

И логи не посмотреть, у меня нет 
доступа по ssh!

Разработчик 12:05

Разработчик 12:08

Да и вообще, вчера мне стендов 
не хватало!

Разработчик 12:09

Сегодня мне они уже не нужны!

При этом в случае, когда
стенд уже не нужен, он все
еще продолжит существовать
на машине, пока кто-нибудь
не соберется его удалить

ИСТОРИЯ 
ОДНОЙ 
РАЗРАБОТКИ…

Разработчик 12:10

В общем, из-за этого 
я не смог вовремя вывести 
новый бизнес-функционал

Из-за этих проблем сильно
страдает TTM по задачам
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Хватит 
это 
терпеть!

МЫ РЕШИЛИ 

Фото: Марат Абулхатин / фотослужба Госдумы РФ / ТАСС



ТРЕБОВАНИЯ 
К НОВОМУ ПРОЕКТУ

Решает все старые 
проблемы

Умеет во временные 
хранилища

Поддерживает кастомные
образы с разными наборами 
библиотек

Возможность быстрой 
смены Executor’s

Self-Hosted
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ПРИЧИНЫ 
ВЫБОРА SAAS РЕШЕНИЯ

Альтернативы
Создать стенд под 
каждого из 
разработчиков

Ansible
Playbook

Переход на другое 
решение

• Изолированность, 
свой набор секретов

• Для подготовки стенда больше не 
нужны админы

• Изолированные стенды

• Возможно, мы попадаем 
в страну единорогов 
с радугой

• Не решает архитектурных проблем
• Отсутствует возможность работать 

сразу с двумя и более фичами
• Секреты все еще нуждаются в 

синхронизации

• Преаллокация ресурсов
• Нет доступа к логам

• Сложность с доставкой секретов
• Нет временного хранилища

• Отсутствие возможности быстро 
сменить Executor

• Возможно попадем… 
А может, и нет…

• Ah shit, here we go again…

Пл
ю

сы
М

ин
ус

ы
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ПРЕИМУЩЕСТВА

SAAS

Решает 
все прошлые 
проблемы

Удовлетворяет 
всем заявленным 
требованиям

Универсальное 
решение, 
подходящее для 
всех команд
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АРХИТЕКТУРА 

НОВОГО ПРОЕКТА



ТРЕБОВАНИЯ 

К КОМПОНЕНТАМ

Преимущественно opensource решения

Нативная поддержка Airflow

Простота обслуживания

17



ВЫБРАННЫЕ 
КОМПОНЕНТЫ

Платформа Логи База данных Хранилище

Авторизация Мониторинг

+ +
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СХЕМА 
НОВОЙ АРХИТЕКТУРЫ

Prometheus
namespace

Feature namespace

Secrets
Backend

?
Unknown

Gitlab
namespace

Kubernetes

Metrics

Connections/ Variables

Deployment

Auth

Logs

Storage
(via ceph-csi)
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ТРЕБОВАНИЯ 

К ХРАНЕНИЮ СЕКРЕТОВ

Наследуемость

Безопасность

Изолированность
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РЕАЛИЗАЦИЯ 
SECRETS BACKEND



КАК VAULT PROVIDER

ЗАБИРАЕТ СЕКРЕТЫ
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ИЕРАРХИЯ СЕКРЕТОВ

airflow/master/<project_namespace_*>

Lead A

Hashicorp Vault

Project Namespace A

Team A

Project Namespace B Project Namespace C

Read
Write

Read
Only

Connections, variables, 
keytab, certificates

Lead B Team B

Read
Write

Read
Only

Connections, variables, 
keytab, certificates

Lead C Team C

Read
Write

Read
Only

Connections, variables, 
keytab, certificates
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ИЕРАРХИЯ СЕКРЕТОВ

airflow/<user_*>/<project_namespace_*>

User A

Hashicorp Vault

Read
Write

Read
Write

Read
Write

User B Lead C

User Namespace

Connections, variables, 
keytab, certificates Pr

oj
ec

t A User Namespace

Connections, variables, 
keytab, certificates

Pr
oj

ec
t B User Namespace

Connections, variables, 
keytab, certificates

Pr
oj

ec
t C
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РЕАЛИЗАЦИЯ 

В КОДЕ ПРОВАЙДЕРА
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ПРОБЛЕМЫ 
С SECRET’S BACKEND

DAG

Было

Provider Vault

Стало

Вызывает провайдера Делает запрос в Vault
Не успевает 
обработать запрос

Если не получает 200-ый ответ, с 
шагом в 200 мс пытается снова 
запросить секрет

DAG ProviderВызывает провайдера

Делает запрос в Vault

Отдает секрет
Vault

!
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ПРОБЛЕМЫ С SECRET’S BACKEND
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ПРОБЛЕМЫ С SECRET’S BACKEND
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ПРОБЛЕМЫ С SECRET’S BACKEND
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ЧТО В ИТОГЕ ПОЛУЧИЛОСЬ?
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Ssh-ключи, keytab'ы и 
секретные файлы



РЕШЕНИЕ: 
VAULT AGENT INJECTOR

DAG POD
Vault

Init Container

4 При помощи InMemory Volume 
передаем секрет в виде файла в контейнер

DAG

VAULT
Vault Agent

Inspector
Kubernetes 
API Server

1 Запрос на создание POD’а 
со специальной аннотацией2 Передаем namespace 

и serviceaccount3Получаем Secret 
из Vault’a
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ПРИМЕР АННОТАЦИИ, 

ДОБАВЛЯЕМОЙ В POD
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GITLAB CI 
И ПОВЕТОЧНЫЙ

ДЕПЛОЙ



СХЕМА ПРИВЯЗКИ 

СТЕНДА К ВЕТКАМ

Gitlab
Project A

K8s

feature/JIRA227

Project B

feature/JIRA229

Project A

Namespace: project_a_feature_jira227

Namespace: project_a_feature_jira229

Namespace: project_a_feature_jira223

Namespace: project_a_feature_jira244

Project A

feature/JIRA244 feature/JIRA223
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СХЕМА ПОСТАВКИ

Gitlab CI
• Подготавливаем дополнительные values и манифесты для k8s 

• Определяем входные условия для деплоя

• Применяем манифесты к k8s (создаем namespace, configmap’ы, secret’ы)

Helm

k8s

• Производит установку Airflow при помощи нашего helm-чарта

• Если Airflow уже установлен – производит его Upgrade, если Values/ 

• Поднимает внутренние объекты согласно примененным 
к нему манифестам

• Творит свою особую, «штурвальную» магию
36



ИТОГОВЫЙ PIPELINE

Celery
Хранение 
на выделенном 
на cephfs PV

Выбор Executor’а 
для установки

Копирование 
DAG’ов
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ДОСТАВКА DAG’ОВ

РАНЬШЕ

Артефакт Zip-архив airflow_dags.zip, который собирается по коммиту после 
прохождения всех тестов

Копирование
При помощи kubectl cp копируем архив на persistent volume через 
airflow-worker pod в папку /opt/airflow/dags/, перезаписывая 
предыдущий
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ДОСТАВКА DAG’ОВ

СЕЙЧАС

Gitlab CI

/opt/airflow/dags/new_release

/opt/airflow/dags/current_release

/opt/airflow/dags/old_release

/opt/airflow/dags/
current (symlink)

4

1

2

3
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А ПОЧЕМУ
НЕ GIT-SYNC SIDECAR?

Контролируемая 
поставка вместо 
«Случайный коммит»

01. 02.
Нет необходимости менять 
схему хранения в репе

Простота 
обслуживания для 
Ops’ов

03.
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МОНИТОРИНГ, 

ВРЕМЯ ЖИЗНИ 

СТЕНДА, 
ХРАНИЛИЩЕ



ПРОБЛЕМЫ С ЛОГГИРОВАНИЕМ
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РЕШЕНИЕ

Фикс, ожидаем в будущих версиях Airflow

https://github.com/apache/airflow/issues/17512

https://github.com/apache/airflow/pull/17551

43
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СХЕМА ПОЛУЧЕНИЯ 

МЕТРИК ИЗ AIRFLOW

StatsD Metrics

Statsd Exporter

Transform to 
Prometeus like

Airflow
Prometheus

Storage

Scrape
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ПРОБЛЕМЫ С МОНИТОРИНГОМ

45



GRAFANA-ДАШБОРД
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НА БАЗЕ ЭТОГО РЕАЛИЗОВАНЫ:

Алертинг по базовым 
проблемам 

(Таймауты, ретраи, и т.д.)

Конечность времени 
жизни инстанса

01. 02. 03.
Мониторинг 
подвисших процессов 

(При помощи API)
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ВРЕМЯ ЖИЗНИ СТЕНДА

На стенде в течение 
последних 25 часов 

был даг в статусе Running

01. 02.
Стенд был поднят 

менее чем 7 дней назад

Стенд жив, пока справедливо следующее:

Если стенд не соответствует этим условиям – namespace с 
этим стендом автоматически удаляется.48



CRONJOB
ДЛЯ УДАЛЕНИЯ СТЕНДА
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СХЕМА РЕАЛИЗАЦИИ 

ВРЕМЕННОГО ХРАНИЛИЩА

DAG

Persistance
Volume

Task 1 Task 2 Task 3 Task N

K8s API K8s API

PVC Failure/Success

Dagrun

RemoveCreate
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ПОДВОДНЫЕ 
КАМНИ 
И ПРОБЛЕМЫ



КАК МЫ ПЛАНИРОВАЛИ 

ВСЕ ЭТО НАЧАТЬ:

Перенос airflow 1.10.12 в 
k8s 

01. 02.
Адаптация наших 
разработок под Airflow 2.0

Переход на Airflow 2.0

03.
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А как 
все получилось?
Капитан! 
Вышел Airflow 2.0.1! Есть, мой капитан!

Нет времени объяснять!
Едем сразу в кубер

и на 2.0



ДОРАБОТКА 
K8S OPERATOR

Добавление поддержки временных хранилищ (PVC)

Передача конфигурации для Spark-приложений
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ПРИМЕР
ПЕРЕДАЧИ КОНФИГУРАЦИИ
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DAG

Persistance
Volume

Task 1 Task 2 Task 3 Task N

K8s API K8s API

PVC Failure/Success

Dagrun

RemoveCreate

СХЕМА ВЫДЕЛЕНИЯ 

ВРЕМЕННОГО ХРАНИЛИЩА ЧЕРЕЗ PVC
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НО ЧТО-ТО ПОШЛО НЕ ТАК…
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Database

ПРОЦЕСС ПАРСИНГА DAG’ОВ

SchedulerJob._execute_helper

DagFileProcessorAgent

Airflow scheduler process
Main loop:
SchedulerJob._execute_helper

TaskInstances

DagFileProcessor.heartbeat

DagFileProcessorManager process
Main loop:
DagFileProcessor.start

Individual Dag parser process

SchedulerJob.process_file

SchedulerJob._process_dag

DAG File

List[Dag]SerializedDags+TaskInstances

Launches

Launches

Previously the Scheduler was only 
looking st DAG’s returned by the 
processor; instead we will search for 
(unlocked) dugruns with Tis in 
SCHEDULED state, using “SELECT …FOR 
UPDATE SKIP LOCKED” 

Can be disabled 
by config option 
per scheduler 
instance

Each DagProcessorManager will 
order the dag files by a (stable 
per instance) random order, to 
reduce occurances of lock 
contention
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ПРИЧИНА ПРОБЛЕМЫ
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А ТАКЖЕ — ПРОБЛЕМЫ С ТАЙМАУТАМИ

60



Я слышал 
ты любишь 
генерировать?

ГЕНЕРАТОР В ГЕНЕРАТОРЕ

Мы добавили еще один генератор, чтобы ты 
мог генерировать генераторы, которые 
генерируют даги

РЕШЕНИЕ —



РЕЗУЛЬТАТ

62



Демонстрация!

А ТЕПЕРЬ —



РЕЗУЛЬТАТЫ 
ПРОЕКТА

AIRFLOW 2.Х 
SAAS



ЧЕГО МЫ ДОБИЛИСЬ

Централизованное 
хранилище логов

Версионированность
Connections и Variables

Пользователь сам 
выбирает версию Airflow и 
набор библиотек

K8s-executor 
сократил затраты 
ресурсов

Полная изоляция 
пользователей

Масштабируемость 
проекта ограничена 
лишь ресурсами

Ресурсы больше 
не простаивают

Администрирование Отказоустойчивость 
Production
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ИТОГИ В ЦИФРАХ

1,5
минуты

Время подготовки стенда 1,5 
минуты вместо часа

-72
минуты

Time-to-market в среднем 
сократился на 72 минуты

Преаллокация ресурсов сократилась 
с 48 vCPU и 180Gb RAM до 16vCPU и 30Gb RAM

16
vCPU

30
Gb RAM

Процесс тестирования новых версий и 
компонентов Airflow теперь занимает 
дни, а не недели.
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Вопросы?



СПАСИБО
ЗА ВНИМАНИЕ


