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Предисловие 

Книга «Apache Pulsar в действии» – это недостающее руководство, 
которое проведет вас через все этапы работы с Apache Pulsar. Эту 
книгу я порекомендовал бы прочесть всем: от разработчиков, на-
чинающих изучать механизм обмена сообщениями по схеме публи-
кация–подписка (pub-sub), до тех, у кого есть опыт обмена сообще-
ниями, и до опытных пользователей Pulsar.

Работа над проектом Apache Pulsar началась в компании Yahoo! 
приблизительно с 2012 г. во время экспериментов с новой архи-
тектурой, которая должна была решить эксплуатационные задачи 
на существующих платформах обмена сообщениями. К тому же это 
было время, когда некоторые значительные сдвиги в мире инфра-
структуры данных становились все более заметными. Разработчи-
ки приложений начали обращать больше внимания на масштаби-
руемый и надежный механизм обмена сообщениями как на основ-
ной компонент для создания следующего поколения программных 
продуктов. В то же время компании определили крупномасштаб-
ные системы анализа потоковых данных в реальном времени как 
важнейший компонент и преимущество для бизнеса.

Pulsar был спроектирован с нуля с целью установления прочной 
связи между этими двумя сферами – механизма обмена по схеме 
публикация–подписка (pub-sub) и анализа потоковых данных, ко-
торые весьма часто были изолированы друг от друга. Мы работа-
ли над созданием инфраструктуры, представляющей следующее 
поколение платформ обработки данных в реальном времени, где 
единственная система могла бы поддерживать все варианты ис-
пользования на протяжении полного жизненного цикла событий, 
связанных с данными.

Со временем это представление расширялось, как можно ясно ви-
деть по широкому диапазону компонентов, описанных в этой книге. 
В проект была добавлена поддержка упрощенной обработки с помо-
щью Pulsar Functions, фреймворка коннекторов Pulsar IO, поддерж-
ка схем данных и многие другие функциональные возможности. 
Не изменилась только конечная цель – создание в высшей степени 
масштабируемой, гибкой и надежной платформы для обработки дан-
ных в реальном времени, позволяющей любому пользователю рабо-
тать с данными, хранящимися в Pulsar, в наиболее удобной форме.

Я знаком с автором этой книги Дэвидом Хьеррумгором и работал 
вместе с ним в течение нескольких лет. За это время я обратил вни-



мание на его глубокую увлеченность работой в сообществе Pulsar. 
Он всегда готов помочь пользователям решить технические про-
блемы и затруднения, а также продемонстрировать им все возмож-
ности Pulsar для решения конкретной задачи обработки данных.

Особенно важным я считаю тот факт, что в книге органично 
сочетается теория и абстрактные концепции с ясностью практи-
ческих пошаговых примеров и что эти примеры основаны на ши-
роко известных вариантах использования и паттернах проектиро-
вания обмена сообщениями, которые, несомненно, заинтересуют 
многих читателей. Здесь действительно каждый найдет что-то по-
лезное для себя, и каждый сможет ознакомиться со всеми аспекта-
ми и возможностями, которые предлагает Pulsar.

— Маттео Мерли (Matteo Merli),
технический директор (CTO) Stream Native,

один из создателей и председатель комитета управления 
проектом (PMC Chair) Apache Pulsar
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Предисловие автора

В 2012 г. команда Yahoo! искала глобальную платформу с георепли-
кацией, которая могла бы обеспечить потоковую обработку всех 
данных Yahoo! при обмене сообщениями между различными при-
ложениями, например Yahoo Mail и Yahoo Finance. В то время су-
ществовали два основных типа систем обработки динамических 
данных: очереди сообщений, обрабатывающие особо важные биз-
нес-события в реальном времени, и потоковые системы, которые 
обрабатывали динамически масштабируемые конвейеры данных. 
Но при этом не было платформы, предоставляющей одновременно 
обе функциональные возможности, требуемые для компании Yahoo.

После тщательного исследования положения дел в области об-
мена сообщениями и потоковой обработки данных стало ясно, 
что существующие технологии не способны удовлетворить эти 
потребности, поэтому команда Yahoo! начала работу по созданию 
объединенной платформы обмена сообщениями и потоковой об-
работки динамических данных под названием Pulsar. После четы-
рех лет работы в 10 центрах данных, обрабатывающих миллиарды 
сообщений в день, компания Yahoo! решила открыть исходный 
код своей платформы обмена сообщениями под защитой лицен-
зии Apache в 2016 г.

Впервые я встретился с Pulsar осенью 2017 г. Тогда я возглавлял 
группу поддержки профессиональных сервисов в Hortonworks, 
сосредоточенной на работе с платформой потоковой обработки 
данных под названием Hortonworks Data Flow (HDF), в которую 
входили компоненты Apache NiFi, Kafka и Storm. В мои обязанно-
сти входил контроль за развертыванием этих технологий в инфра-
структуре пользователя и помощь на начальной стадии разработки 
приложений потоковой обработки данных.

Самым большим затруднением, с которым мы столкнулись при 
работе с Kafka, была помощь нашим клиентам в правильном ад-
министрировании этого средства и специфическом определении 
необходимого количества разделов для конкретной темы, чтобы 
достичь надлежащего баланса скорости и эффективности при до-
пущении дальнейшего роста объема данных. Тем из вас, кто знаком 
с Kafka, печально известен тот факт, что это кажущееся простым 
решение оказывает серьезное воздействие на масштабируемость 
тем, а для выполнения процедуры изменения этого значения (даже 
с 3 на 4) необходим весьма медленный процесс ребалансировки, на 



протяжении которого все балансируемые темы становятся недо-
ступными для чтения или записи.

Это требование ребалансировки неизменно вызывало негатив-
ную реакцию всех клиентов, использовавших HDF, и вполне спра-
ведливо, потому что они воспринимали его как препятствие для 
масштабирования кластера Kafka при непрерывном росте объемов 
данных. Только из собственного опыта клиенты узнавали, как труд-
но изменять в обе стороны масштаб платформы обмена сообще-
ниями. Еще более худшим являлся тот факт, что невозможно было 
просто «прикрутить» еще несколько узлов для наращивания вы-
числительной мощности существующего клиентского кластера без 
соответствующего изменения конфигурации тем, чтобы использо-
вать их для выделения большего количества разделов для существу-
ющих тем, чтобы перераспределить данные по только что добав-
ленным узлам. Такая невозможность горизонтального масштабиро-
вания мощности потоковой обработки без ручного вмешательства 
(или необходимости написания огромного объема скриптов) при-
водила к прямому конфликту с желанием большинства наших кли-
ентов переместить свои платформы обмена сообщениями в облако 
и воспользоваться всеми преимуществами гибких вычислительных 
возможностей, предоставляемых облачной средой.

Именно тогда я открыл для себя платформу Apache Pulsar и об-
наружил, что ее заявление о том, что она «естественна для облака», 
особенно привлекательно, потому что она устраняет обе болевые 
точки масштабируемости. Хотя HDF позволял клиентам быстро 
приступить к работе, возникали трудности в управлении, да и сама 
платформа не была предназначена для функционирования в обла-
ке. Я понял, что Apache Pulsar был намного лучшим решением, чем 
предлагаемое в тот момент нашим клиентам, и попытался убедить 
свою группу разработчиков рассмотреть возможность замены 
Kafka на Pulsar в нашем продукте HDF. Я даже зашел так далеко, что 
написал коннекторы, которые позволили Pulsar работать с компо-
нентом Apache NiFi нашего стека, чтобы облегчить внедрение, но 
безрезультатно.

Когда в январе 2018 г. ко мне обратились первоначальные раз-
работчики Apache Pulsar и предложили присоединиться к неболь-
шому стартапу под названием Streamlio, я сразу же воспользовался 
возможностью поработать с ними. В то время Pulsar был пока еще 
молодым проектом, его только что включили в программу инкуба-
ции Apache, и следующие 15 месяцев мы провели, работая над тем, 
чтобы наш неоперившийся «птенчик» прошел через процесс инку-
бации и получил статус проекта высшего уровня.

Это было в самый разгар ажиотажа вокруг потоковой передачи 
данных, и Кафка был доминирующим игроком на этом поле, поэто-
му естественно, что все считали эти термины взаимозаменяемыми. 
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По общему мнению, Kafka был единственной доступной платфор-
мой для потоковой передачи данных. На основе своего предыдуще-
го опыта я взял на себя смелость неустанно проповедовать то, что 
знал как технологически превосходное решение, – одинокий голос 
вопиющего в пресловутой пустыне.

К весне 2019 г. количество участников и пользователей в со-
обществе Apache Pulsar существенно увеличилось, но надежной 
документации по этой технологии катастрофически не хватало. 
Поэтому, когда мне впервые предложили написать «Apache Pulsar 
в действии», я сразу же воспринял это как возможность удовлетво-
рить острую потребность для сообщества Pulsar. Хотя мне так и не 
удалось убедить своих коллег присоединиться ко мне в этом начи-
нании, они были бесценным источником рекомендаций и инфор-
мации на протяжении всего процесса и использовали эту книгу как 
средство передачи вам части своих знаний.

Эта книга предназначена для абсолютных новичков в Pulsar 
и является сочетанием информации, собранной мною во время не-
посредственного сотрудничества с основателями Pulsar в процес-
се активной разработки этой платформы, и опыта, накопленного 
во время работы с организациями, включившими Apache Pulsar 
в производственный процесс.

Книга предназначена для того, чтобы помочь вам преодолеть 
препятствия и ловушки, с которыми другие столкнулись во время 
своих исследований Pulsar. Прежде всего эта книга придаст вам 
уверенности при разработке приложений потоковой обработки 
и микросервисов с использованием Pulsar и языка программирова-
ния Java. Несмотря на то что я решил использовать Java для боль-
шинства примеров кода в книге из-за личного знакомства с этим 
языком, я также создал аналогичный комплект исходного кода 
с использованием Python и загрузил его в свою учетную запись 
GitHub для тех, кто предпочитает писать код на этом языке.
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Об этой книге

Книга «Apache Pulsar в действии» была написана как введение в тех-
нологию потоковой обработки данных, чтобы помочь читателям 
познакомиться с терминологией, семантикой и особенностями, ко-
торые необходимо знать для восприятия парадигмы потоковой об-
работки при переходе от технологии пакетной обработки данных. 
Она начинается с исторического обзора развития систем передачи 
сообщений за последние 40 лет и показывает, как Pulsar оказался на 
вершине этого эволюционного цикла.

После краткого описания основной терминологии в сфере пере-
дачи сообщений и обсуждения двух основных паттернов потребле-
ния сообщений рассматривается архитектура Pulsar с физической 
точки зрения, где основное внимание уделяется его проектному 
решению, наиболее подходящему для облачной среды, а также 
с точки зрения его логического структурирования данных и под-
держки мультиарендности (множественной аренды, многоаренд-
ной архитектуры).

В остальной части книги все внимание сосредоточено на том, 
как можно использовать встроенную вычислительную платформу 
Pulsar под названием Pulsar Functions для разработки приложений 
с применением простого API. Этот подход демонстрируется реа-
лизацией варианта использования в обработке заказов: на вооб-
ражаемом предприятии по доставке продуктов питания создается 
приложение с применением микросервисов исключительно на ос-
нове Pulsar Functions с дополнительным развертыванием модели 
машинного обучения для оценки времени доставки.

Для кого предназначена эта книга
Книга «Apache Pulsar в действии» предназначена главным образом 
для разработчиков на языке Java, интересующихся технологией 
обработки потоковых данных, или для разработчиков микросер-
висов, которые ищут альтернативный фреймворк для порождения 
(генерации) событий. Группы DevOps, заинтересованные в развер-
тывании и функционировании Pulsar в своих организациях, также 
найдут эту книгу полезной. Одним из основных критических заме-
чаний по Apache Pulsar является общее отсутствие документации 
и сообщений в блогах, доступных в интернете, и, хотя без сомне-
ний ожидается, что это изменится в ближайшем будущем, я наде-



юсь, что книга поможет заполнить этот пробел в промежуточный 
период и принесет пользу всем, кто хочет узнать больше о потоко-
вой обработке в целом и об Apache Pulsar в частности.

Как организована эта книга: дорожная карта
Книга состоит из 12 глав, разделенных на три части. Часть I начи-
нается с введения в Apache Pulsar и определения его места в 40-лет-
ней истории развития систем передачи сообщений, а также срав-
нения Pulsar с разнообразными платформами обработки сообще-
ний, существующими до него:

	 в главе 1 представлена история систем передачи сообщений 
и определено место Pulsar в 40-летней истории развития тех-
нологии передачи сообщений. Также приведен краткий обзор 
некоторых архитектурных преимуществ Pulsar над другими 
системами и обоснование выбора Pulsar как единственной 
платформы обработки сообщений;

	 в главе 2 подробно рассматривается многозвенная архитек-
тура Pulsar, обеспечивающая независимое динамическое 
масштабирование хранилища данных или сервисных уров-
ней. Здесь также описаны некоторые широко применяемые 
паттерны потребления сообщений, их отличия друг от друга 
и методы их поддержки в Pulsar;

	 в главе 3 демонстрируется взаимодействие с Apache Pulsar из 
командной строки, а также с использованием его программ-
ного интерфейса (API). После изучения этой главы вы будете 
вполне уверенно запускать локальный экземпляр Apache Pul-
sar и взаимодействовать с ним.

В части II более глубоко рассматриваются основные варианты 
использования и функциональные возможности Pulsar, в том чис-
ле способы выполнения основных операций обработки сообще-
ний и методы защиты кластера Pulsar, а также более продвинутые 
функциональные средства, например реестр схем. Кроме того, 
здесь представлен фреймворк Pulsar Functions с описанием того, 
как создавать, развертывать и тестировать функции: 

	 глава 4 представляет собственный потоковый вычислитель-
ный фреймворк Pulsar под названием Pulsar Functions с опи-
санием некоторых основных принципов его проектирования 
и конфигурации, а также показывает, как разрабатывать, те-
стировать и развертывать функции;

	 в главе 5 представлен фреймворк коннекторов Pulsar, предна-
значенный для перемещения (данных) между Apache Pulsar 
и внешними системами хранения, такими как реляционные 
базы данных, хранилища ключ–значение и хранилища blob-

Об этой книге22



объектов, например S3. Здесь вы узнаете, как разрабатывается 
коннектор – приводится пошаговое описание процесса разра-
ботки;

	 глава 6 содержит подробные пошаговые инструкции по обе-
спечению безопасности кластера Pulsar для гарантии того, 
что ваши данные защищены как в режиме передачи, так и при 
хранении;

	 в главе 7 рассматривается встроенный реестр схем Pulsar, обо-
сновывается его необходимость, объясняется, как он может 
помочь в упрощении разработки микросервиса. Также описан 
процесс эволюции схемы и способ обновления схем, исполь-
зуемых внутри конкретного экземпляра Pulsar Functions.

В части III все внимание сосредоточено на использовании 
Pulsar Functions для реализации микросервисов и показано, как 
реализуются разнообразные паттерны проектирования широ-
ко применяемых микросервисов с помощью Pulsar Functions. 
В этой части демонстрируется процесс разработки приложения 
для предприятия по доставке пищи, чтобы сделать все примеры 
более реалистичными и применить более сложные варианты ис-
пользования, включая обеспечение отказоустойчивости, доступ 
к данным и методику использования Pulsar Functions для развер-
тывания моделей машинного обучения, которые могут работать 
с данными в реальном времени:

	 в главе 8 показано, как реализовать часто применяемые пат-
терны маршрутизации сообщений, такие как разделение со-
общений, маршрутизация на основе содержимого и фильтра-
ция. Также демонстрируется реализация разнообразных пат-
тернов преобразования сообщений, например извлечение 
значений и перевод сообщения;

	 глава 9 подчеркивает важность механизма отказоустойчиво-
сти, встроенного в микросервисы, и демонстрирует его ре-
ализацию внутри экземпляра Pulsar Functions на основе Java 
с помощью библиотеки resiliency4j. Здесь рассматриваются 
различные события, которые могут произойти в программе, 
управляемой событиями, а также разнообразные паттерны, 
которые можно использовать для защиты сервисов от аварий-
ных сценариев такого рода, чтобы максимизировать время 
работы приложения;

	 в главе 10 рассматривается, как можно обеспечить доступ 
к данным из различных внешних систем при внутреннем ис-
пользовании специально созданных функций Pulsar. Показа-
ны разнообразные способы получения информации внутри 
микросервисов и условия, которые вы должны учитывать 
с точки зрения вероятных задержек;
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	 глава 11 представляет полный процесс развертывания разноо-
бразных типов моделей машинного обучения внутри функции 
Pulsar с использованием различных фреймворков машинного 
обучения. Также рассматривается весьма важная тема: как пе-
редать необходимую информацию в модель, чтобы получить 
точный прогноз;

	 в главе 12 описано использование Pulsar Functions в перифе-
рийной вычислительной среде для выполнения анализа в ре-
альном времени данных интернета вещей (IoT). Глава начина-
ется с подробного описания периферийной вычислительной 
среды и различных уровней ее архитектуры, и только после 
этого рассматривается, как применить Pulsar Functions для об-
работки информации на периферии, чтобы отправлять толь-
ко краткие сводки, а не полный набор данных.

Завершают книгу два приложения, демонстрирующие более про-
двинутые рабочие сценарии, включающие развертывание в среде 
Kubernetes и георепликацию:

	 в приложении A содержатся пошаговые инструкции, необхо-
димые для развертывания Pulsar в среде Kubernetes с исполь-
зованием схем Helm, предоставляемых как часть проекта с от-
крытым исходным кодом. Также рассматривается изменение 
этих схем для соответствия среде, которую вы используете;

	 в приложении B описан встроенный в Pulsar механизм георе-
пликации и некоторые часто используемые паттерны репли-
кации, применяемые в современном производстве. Далее под-
робно описан процесс реализации одного из таких паттернов 
георепликации в Pulsar.

Примеры исходного кода
Книга содержит множество примеров исходного кода как в форме 
пронумерованных листингов, так и в виде отдельной строки или 
нескольких строк в обычном тексте. В обоих случаях исходный код 
отформатирован с использованием такого шрифта постоянной ширины 
для отделения его от обычного текста. Иногда код также дополни-
тельно выделяется полужирным шрифтом, чтобы специально выделить 
фрагмент кода, который изменился по сравнению с предыдущими 
этапами (примерами) в текущей главе, например при добавлении 
нового функционального средства (свойства) в существующую 
строку кода.

Во многих случаях изначальный исходный код был перефор-
матирован: добавлены символы перехода на новую строку и из-
менено выравнивание для адаптации к доступному пространству 
на странице этой книги. В редких случаях, когда даже такие меры 
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