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Предисловие

Нам обоим посчастливилось работать инженерами по обработке дан-
ных в интересные и трудные времена.

Хорошо это или плохо, но многие компании и организации осозна-
ют, что данные играют ключевую роль в управлении их операциями 
и их улучшении. Последние разработки в области машинного обуче-
ния и искусственного интеллекта открыли множество новых возмож-
ностей для извлечения выгоды.

Однако внедрение процессов, ориентированных на данные, часто 
бывает затруднительным, поскольку обычно требуется координиро-
вать работу в различных гетерогенных системах и связывать все во-
едино аккуратно и своевременно для последующего анализа или раз-
вертывания продукта.

В 2014 году инженеры Airbnb осознали проблемы управления слож-
ными рабочими процессами данных внутри компании. Чтобы разре-
шить их, они приступили к разработке Airflow: решения с открытым 
исходным кодом, позволяющего писать и планировать рабочие про-
цессы, а также отслеживать их выполнение с по мощью встроенного 
веб-интерфейса.

Успех этого проекта быстро привел к тому, что его приняли в рам-
ках Apache Software Foundation, сначала в качестве проекта инкубато-
ра в 2016 году, а затем в качестве проекта верхнего уровня в 2019 году. 
В  результате многие крупные компании теперь используют Airflow 
для управления многочисленными критически важными процессами 
обработки данных.

Работая консультантами в  GoDataDriven, мы помогли клиентам 
внедрить Airflow в качестве ключевого компонента в проектах, свя-
занных с  созданием озер и  платформ данных, моделей машинного 
обучения и т. д. При этом мы поняли, что передача этих решений мо-
жет быть непростой задачей, поскольку такие сложные инструменты, 
как Airflow, трудно освоить в одночасье. По этой причине мы также 
разработали программу по обучению Airflow в GoData-Driven, часто 
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организовывали семинары и  участвовали в  них, чтобы поделиться 
своими знаниями, мнениями и даже пакетами с открытым исходным 
кодом. В совокупности эти усилия помогли нам изучить тонкости ра-
боты с Airflow, которые не всегда было легко понять, используя до-
ступную нам документацию.

В этой книге мы хотим предоставить исчерпывающее введение 
в  Airflow, которое охватывает все, от построения простых рабочих 
процессов до разработки собственных компонентов и проектирова-
ния / управления развертываниями Airflow. Мы намерены дополнить 
блоги и  другую онлайн-документацию, объединив несколько тем 
в одном месте в кратком и понятном формате. Тем самым мы наде-
емся придать вам стимул в работе с Airflow, опираясь на опыт, кото-
рый мы накопили, и преодолевая трудности, с которыми мы столкну-
лись за последние годы.
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О книге

Эта книга была написана, чтобы помочь вам реализовать рабочие 
процессы (или конвейеры), ориентированные на обработку данных 
с по мощью Airflow. Она начинается с концепций и механики, участ-
вующих в программном построении рабочих процессов для Apache 
Airflow с использованием языка программирования Python. Затем мы 
переходим к более подробным темам, таким как расширение Airflow 
путем создания собственных компонентов и всестороннего тестиро-
вания рабочих процессов. Заключительная часть книги посвящена 
проектированию и  управлению развертывания Airflow, затрагивая 
такие темы, как безопасность и проектирование архитектур для об-
лачных платформ.

Кому адресована эта книга
Эта книга написана для специалистов и инженеров по обработке дан-
ных, которые хотят разрабатывать базовые рабочие процессы в Air-
flow, а также для инженеров, интересующихся более сложными тема-
ми, такими как создание собственных компонентов для Airflow или 
управление развертываниями Airflow. Поскольку рабочие процессы 
и компоненты Airflow построены на языке Python, мы ожидаем, что 
у  читателей имеется промежуточный опыт программирования на 
Python (т. е. они хорошо умеют создавать функции и классы Python, 
имеют представление о таких понятиях, как * args и ** kwargs и т. д.). 
Также будет полезен опыт работы с Docker, поскольку большинство 
примеров кода запускаются с использованием Docker (хотя при жела-
нии их можно запускать локально).
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Структура книги
Книга состоит из четырех разделов, которые охватывают 18 глав.

Часть I посвящена основам Airflow. В  ней объясняется, что такое 
Airflow, и изложены его основные концепции:

� в главе 1 обсуждается концепция рабочих процессов / конвейе-
ров обработки данных и их создание с по мощью Apache Airflow. 
В ней также рассказывается о преимуществах и недостатках Air-
flow по сравнению с другими решениями, в том числе приводят-
ся ситуации, при которых вы, возможно, не захотите использо-
вать Apache Airflow;

� глава 2 посвящена базовой структуре конвейеров в Apache Air-
flow (также известных как ОАГ), с  объяснением различных за-
действованных компонентов и их совместимости;

� в главе 3 показано, как использовать Airflow для планирования 
работы конвейеров через повторяющиеся промежутки време-
ни, чтобы можно было (например) создавать конвейеры, кото-
рые постепенно загружают новые данные с течением времени. 
В этой главе также рассматриваются тонкости механизма плани-
рования Airflow, который часто является источником путаницы;

� в главе 4 показано, как использовать механизмы создания шаб-
лонов в  Airflow для динамического включения переменных 
в определения конвейера. Это позволяет ссылаться на такие ве-
щи, как даты выполнения расписания в конвейерах;

� в главе 5 демонстрируются различные подходы к определению 
отношений между задачами в конвейерах, что позволяет созда-
вать более сложные структуры конвейеров с ветками, условными 
задачами и общими переменными.

В части II подробно рассматривается использование более сложных 
тем, включая взаимодействие с внешними системами, создание соб-
ственных компонентов и разработку тестов для ваших конвейеров:

� в главе 6 показано, как запускать рабочие процессы другими спо-
собами, не связанными с фиксированным расписанием, такими 
как загрузка файлов или вызов по протоколу HTTP;

� в главе 7 демонстрируются рабочие процессы с  использовани-
ем операторов, которые управляют различными задачами вне 
Airflow, что позволяет создавать поток событий через системы, 
которые не связаны между собой;

� в главе 8 объясняется, как создавать собственные компоненты 
для Airflow, которые позволяют повторно использовать функ-
циональные возможности в разных конвейерах или интегриро-
ваться с системами, не поддерживающими встроенные функции 
Airflow;

� в главе 9 обсуждаются различные варианты тестирования ра-
бочих процессов Airflow, затрагиваются свойства операторов 
и способы их применения во время тестирования;
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� в главе 10 показано, как использовать рабочие процессы на базе 
контейнеров для выполнения задач конвейера в Docker или Ku-
bernetes, а также обсуждаются преимущества и недостатки этих 
подходов.

Часть III посвящена применению Airflow на практике и затрагивает 
такие темы, как передовые методы, запуск и обеспечение безопасно-
сти Airflow и последний демонстрационный пример:

� в главе 11 рассказывается о передовых методах построения кон-
вейеров, которые помогут вам разрабатывать и внедрять эффек-
тивные и удобные в сопровождении решения;

� в главе 12 подробно описано несколько тем, которые необходи-
мо учитывать при запуске Airflow в промышленном окружении, 
например архитектуры для горизонтального масштабирования, 
мониторинга, журналирования и оповещений;

� в главе 13 обсуждается, как обезопасить установку Airflow, чтобы 
избежать нежелательного доступа и  минимизировать воздей-
ствие в случае взлома;

� в главе 14 показан пример проекта Airflow, в  котором мы пе-
риодически обрабатываем поездки с использованием сервисов 
Yellow Cab и Citi Bikes по Нью-Йорку, чтобы определить самый 
быстрый способ передвижения между районами.

В части IV исследуется, как запускать Airflow в облачных платфор-
мах. Она включает такие темы, как проектирование развертываний 
Airflow для облачных платформ и использование встроенных опера-
торов для взаимодействия с облачными сервисами:

� в главе 15 дается общее введение, в  котором рассказывается, 
какие компоненты Airflow участвуют в (облачных) развертыва-
ниях, представлена идея, лежащая в  основе облачных компо-
нентов, встроенных в Airflow, и рассматриваются варианты са-
мостоятельной реализации развертывания в облаке в сравнении 
с использованием управляемого решения;

� глава 16 посвящена облачной платформе Amazon AWS. Здесь рас-
сказывается о решениях для развертывания Airflow на AWS и де-
монстрируется, как применять определенные компоненты для 
использования сервисов AWS;

� в главе 17 разрабатываются развертывания и демонстрируются 
облачные компоненты для платформы Microsoft Azure;

� в главе 18 рассматриваются развертывания и облачные компо-
ненты для платформы Google GCP.

Тем, кто плохо знаком с Airflow, следует прочитать главы 1 и 2, что-
бы получить внятное представление о том, что такое Airflow, и его воз-
можностях. В главах 3–5 представлена важная информация об основ-
ных функциях Airflow. В  остальной части книги обсуждаются такие 
темы, как создание собственных компонентов, тестирование, пере-
довые практики и развертывание, и ее можно читать в произвольном 
порядке в зависимости от конкретных потребностей читателя.
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О коде
Весь исходный код в  листингах или тексте набран моноширинным 
шрифтом, чтобы отделить его от обычного текста. Иногда также ис-
пользуется жирный шрифт, чтобы выделить код, который изменился по 
сравнению с предыдущими шагами в главе, например когда к сущест-
вующей строке кода добавляется новая функция.

Во многих случаях оригинальный исходный код был переформа-
тирован; мы добавили разрывы строк и переработали отступы, что-
бы уместить их по ширине книжных страниц. В редких случаях, когда 
этого оказалось недостаточно, в листинги были добавлены символы 
продолжения строки (➥). Кроме того, комментарии в исходном коде 
часто удаляются из листингов, когда описание кода приводится в тек-
сте. Некоторые листинги сопровождают аннотации, выделяющие 
важные понятия.

Ссылки на элементы в коде, сценарии или определенные классы, 
переменные и значения Airflow часто выделяются курсивом, чтобы их 
было легче отличить от окружающего текста.

Исходный код всех примеров и  инструкции по их запуску с  по-
мощью Docker и  Docker Compose доступны в  нашем репозитории 
GitHub (https://github.com/BasPH/data-pipelines-with-apache-airflow), 
а также на сайте издательства «ДМК Пресс» www.dmkpress.com на 
странице с описанием соответствующей книги. 

ПРИМЕЧАНИЕ В приложении A представлены более подроб-
ные инструкции по запуску примеров кода.

Все примеры кода были протестированы с  использованием Air-
flow 2.0. Большинство примеров также следует запускать в более ста-
рых версиях Airflow (1.10) с небольшими изменениями. Там, где это 
возможно, мы включили встроенные указатели, как это сделать. Что-
бы вам было легче учитывать различия в путях импорта между Air-
flow 2.0 и 1.10, в приложении B представлен обзор измененных путей 
импорта.

Отзывы и пожелания
Мы всегда рады отзывам наших читателей. Расскажите нам, что вы 
ду маете об этой книге, – что понравилось или, может быть, не по-
нравилось. Отзывы важны для нас, чтобы выпускать книги, которые 
будут для вас максимально полезны.

Вы можете написать отзыв на нашем сайте www.dmkpress.com, 
зайдя  на страницу книги и оставив комментарий в разделе «Отзы-
вы и рецензии». Также можно послать письмо главному редактору 
по адресу dmkpress@gmail.com; при этом укажите название книги 
в теме письма. 

https://github.com/BasPH/data-pipelines-with-apache-airflow
http://www.dmkpress.com
http://www.dmkpress.com
mailto:dmkpress%40gmail.com?subject=
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Если вы являетесь экспертом в какой-либо области и заинтересо-
ваны в написании новой книги, заполните форму на нашем сайте по 
адресу http://dmkpress.com/authors/publish_book/ или напишите в из-
дательство по адресу dmkpress@gmail.com.

Список опечаток
Хотя мы приняли все возможные меры для того, чтобы обеспечить 
высокое качество наших текстов, ошибки все равно случаются. Если 
вы найдете ошибку в одной из наших книг, мы будем очень благодар-
ны, если вы сообщите о ней главному редактору по адресу dmkpress@
gmail.com. Сделав это, вы избавите других читателей от недопонима-
ния и поможете нам улучшить последующие издания этой книги. 

Нарушение авторских прав
Пиратство в интернете по-прежнему остается насущной проблемой. 
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