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TpaH3aKkuyuun O

B pamMKax TpaH3aKuuu MOXHO:

» 3anucaTtb
* [lpoynTathb

» COBUHYTb 3aKOMMWYEHYIO
NO3NLINKO YTEHUSA

4 N
Kak npoBepuThb
BbinonHeHue ACID?

Tonbko npu YyTteHUU!
_ J i




TpaH3aKkuuun

» Atomicity — Bce AeUCTBUA NPUMEHAKTCA aTOMapHO
- Consistency — cuctemMa KOHCUCTEHTHa (?)

* |solation — HenNb3d Noka3biBaTb U3AMEHEHUS eLle
HeE3aKOMMMUYEHHOU TpaH3aKLNK

* Durabllity — cuctema He gofmkHa NOTEPATb AaHHbIE
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TpaH3akuMOHHaA 3anuUcChb ©
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3agava pewiapavpoBaHuS. ©
[loncKoBble noru

Log:
User=uidl, request=“rge noectb” >
User=uid2, request=“kKynutb cmapT@oH”

[uid1l,uid2)

[uid2,uid4)

Log: >

4

User=uid3, request=“4yto noumtaTtb’

User=uid2, request=“KynuTtb HOYTOYK” .
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3agava pewapavpoBaHus. 3a4yem?
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3agava pewiapavpoBaHuS. ©
PopMynUpoBKa

Tonuk A Tonuk b

gi BE.... . [laptuuma 1: cTpoyHblie OyKBbI
afdfclhfef |

gi aa..... } [TapTnuma 2: 3arnaBHbie OYKBbI
Flelel L 1]
o§ (Eleln el

JlokanbHOCTb [Tops oK U3 ncxogHou Exactly-once
NAaHHbIX napTuumm
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3agava pewiapavpoBaHuS.
C TpaH3akuunamm

consumer=CreateConsumer(topicA)
producer=CreateProducer(topicB)
while(true) {

tx = BeginTx()

data = consumer.Read(tx)

processed _data = reshard(data) //partition+data

for (p: processed _data) {

producer.Write(p.partition, p.data)

}

result = CommitTx(tx)

if (!result.IsSuccess()) exit

4D HighLoad"
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3agava pewiapavpoBaHuS.

Exactly-once

3a|<0|v||v||/|L|eHHa;| Nno3numns

Tonuk A Tonuk b

» Bbiyntanm €
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3agava pewiapavpoBaHuS. :
Exactly-once

3a|<0|v||v||/|L|eHHa;| Nno3numns

Tonuk A Tonuk b
Bﬂlnlﬂl :
|
C
obpaboTanu
N 3alMNCaJ1In

B BbIXOOHOW TOMUK
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3agava pewiapavpoBaHuS.
Exactly-once

3a|<0|v||v||/|L|eHHa;| Nno3numns

Tonuk A Tonuk b
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3dlMNCH

4D HighLoad"




3agava pewiapavpoBaHuS. ) ®
Exactly-once

3a|<0|v||v||/|L|eHHa;| Nno3numns

Tonuk A Tonuk b
ﬂﬂlﬂl.l alofe
I'Iepeusmraelvl

3dKOMMNYEHHYIO NO3NLUIO
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3agava pewiapavpoBaHuS. : ®
Exactly-once

3a|<0|v||v||/|L|eHHa;| No3nuuns

Tonuk A Tonuk b

C obpaboTaH.
HaynHaem HOBbIU LIUKIT

4D HighLoad"




3apayva pelwapavpoBaHUS. :
Exactly-once

3a|<0|v||v||/|L|eHHa;| noavumst  1onvkb

SUSEEEE
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el fe] LI

bbin pectapt. CocTtoaHue o Peuaertcs

MCXOOHOro TonMKka — C eLle 3a cyeT Atomicity
He obpaboTaH. A B BbIXOOQHOM?
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TpaH3akuum. ©
Consistency — 4YTo 3a 3Bepb?

4 )
» Atomicity — ecTb

- Consistency — ?

* |[solation — ecTb

» Durability — ecTb
\_ /




KOHMNUKTbI MexAay
TPpaH3aKUUAMMU
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KOH(PNUKTbI MexAay : ®
TPpaH3aKUMAMMU
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KOHMMNUKTbI Mexay
TPpaH3aKUnaMmn
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Obe TpaH3akunum KOMMUTST.
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c bynet 3anucaH 2 pasal
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Peliaetcs
3a cyert (C)onsistency
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TpaH3aKkunm
B Apache Kafka




ApxuTeKkTypa TpaH3akuunu Kafka.
Cconsumer coordinator

__consumer-offsets topic Compacted topic.

L S
Coordinator B Tonuke xpaHsaTcs
COCTOAHUNA YUTaTeENEN
Coordinator [loBepXx NnapTULINM eCTb
npouecc, oTBevaroLmn 3a
yntaTtenen B 3Ton NapTULINK

CocTossHMe yutarens.

*  CMUCOK 3aKOMMMWYEHHbIX NO3ULIMN MO NapTUUnNAM
* CMUCOK TPAH3AdKLUHNOHHbIX VI3M9H9HI/IVI, elle He3dKOMMUNYEeHHDbIX

4D HighLoad"




ApxuTeKkTypa TpaH3akuunu Kafka.
Transaction coordinator

transaction log topic Compacted topic.

8888 N
Coordinator B Tonuke xpaHATcs

COCTOSAHUSA TpaH3aKUun

Coordinator [loBepx napTnumnm ectb

npouecc, oTBeYaoLni

CoCTOsIHME TPaH3aKLUM: 3a TpaH3aKuun BHYTPW Hee

* epoch — nHKpemeHTanbHOE NOKONIeEHMNE TpaH3aKLU K

* CMWUCOK NapTUUuMn B TpaH3aKuunmn

* CMWUCOK YnUTaTeENEN B TpaH3aKLUN

* CTaTyC TpaH3aKuuu: B npoLecce, KOMMUTUTCA, 3aKOMMUYEHA, OTMEHAETCHA, OTMEHeHa

4D HighLoad"




ApxuTeKkTypa TpaH3akuunu Kafka. ®
Coordinators

- Transaction n Consumer Coordinator — Replicated State Machines

- Coordinator paHO UMM NO34HO 3anycTUTCA BMEcCTe C NUAepoM
napTuLum

- He 6onee ogHoro coordinator, cnocobHOro nucaTb B NapTULMIO

- Coordinator — HageXXHblN, KOHCUCTEHTHbLIN N BbICOKOAOCTYMHbIW

4D HighLoad"




ApxuTeKkTypa TpaH3akuunu Kafka. O
AnNropuTtm

1 B transaction coordinator (opMKCUpYTCA YH4aCTHUKN TpaH3aKLum
(mMapTuuum ona 3anmcu, Yymtatenm ansg usSMeHeHuUn no3nLnn)

2 OUKCUPYIOTCA N3MEHEHNA B KaXXOOM y4YaCcTHUKE(B NapTULUK U
consumer coordinator'e), HO OHM HeO4OCTYMHbI KIMNEHTY («COOKY»)

3 dukcupyetca xenaHme 3aKkOMMUTUTb TPAH3AKLMUIO
B transaction coordinator

/] Transaction coordinator paHo unu No3aHo onyonuKyeT
N3MEHEHUSI BO BCEX Y4aCTHUKAX

4D HighLoad"




ApxuTeKkTypa TpaH3akuunu Kafka.
3anucb. Pukcaumsa U3SMeHeHUU
«COOKY»

[1aHHbIEe nNuyTCA C

O yKasaHuem transactionid

B MeTadaHHbIX

Ha YTeHue cpasy

Bca marma Ha YTeHuwu

4D HighLoad"




ApxuTeKkTypa TpaH3akuunu Kafka. O
3anucb. [yonukauna nameHeHunu

Transaction coordinator

... commit ‘_ NULWET crneunanbHoe

Coordinator C006LI_I,eHI/Ie

EnEEEEE / (commit marker)
ITO coobuleHmne AOCTYMHO
78 o HE UTEHNE CPadY

Bca marmga Ha YtTeHunm

4D HighLoad"




ApXUTEKTypa TpaH3aKLunMU
Kafka. YteHue

T

oydep

6
tx: 7, 8

KnneHT Npo4nTan st gaHHbIE
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ApXUTeKTypa TpaH3aKLUN » ©
Kafka. YTeHue
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ApXUTEKTypa TpaH3aKLunMU
Kafka. YteHue

T

oydep

tx: 7, 8, tx commit

KnneHT Npo4nTan st gaHHbIE

4D HighLoad"




ApXUTEKTypa TpaH3aKLunMU
Kafka. YteHue

UutaTtenb

7 8

oydep
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ApxuTeKkTypa TpaH3akuunu Kafka.
A3mMeHeHune no3ummn

. dukcaumns U3MeHEeHUN =
Coordinator Coordinator COXpPaHNTb B COCTOAHUN
Yntaremnd Hosyr NMo3nyunio
«COOKY»
(L (L
OTU N3MEHEHMUA
(L (LITTI)  Henoctynmb kuenty

[Tybnnkaumna nameHeHunm =
NMOMEHATb 3aKOMMUYEHHYIO
NOo3nUUIO

<$ HighLoad**




ApxuTeKkTypa TpaH3akuunu Kafka. ©
KOH(PNUKTbI MeXay TpaH3aKunamMu

Epoch TpaH3akyum rapaHTupyeT zombie fencing B YacTu 3anucu

[1Buratb no3mumio Yyntatena MOXeT TONMbKO TEKYLLUU NpoLecc
YTEHNA C TOYKU 3peHnsa consumer coordinator'a

3alwnTta pabotaet ¢ Kafka Bepcuun 3.7 1 Bbllle U akTyanbHbiMKU SDK

4D HighLoad"




ApxuTeKkTypa TpaH3akuunu Kafka.
ATor

1 Kadpka nsHavanbHoO An3anHunack 6es3 yyeta TpaH3aKLuui

2 TpaH3a|<L|,|/||/| BHECEHbLI B TOINMMKN NHOPOAOHO, C pAd3Ma3blBAHNEM
NOrkm Mmexxgy 3armcbio, 4HreHnem mn KIiMMeHTom

3 Kadpka nossonseT aenatb Replicated State Machines n akTUBHO
BHeOPSET 3TOT MeXaHU3M




O
TpaH3akuuu B YDB




ApxuTeKktypa TpaH3akuuu YDB.
KOMMNOHEHTH!

@ KITUEHT

Proxy _ Tonuk

TabneTka Tonuka
CEEED TabneTtka Tabnuubl
TabneTka Tonuka
CEEED TabneTka Tabnuubl

Tabnuua

;
3
&
T
T




ApXuUTeKkTypa TpaH3akuuu YDB.
TabneTka Tonuka

my-consumer A Key Value
3aKOMMUYEHHAA NO3ULINA b 0 blobl id
/ b 2 blob2_id
oo = e [ oee e
N N N b 6 blob4 1d
v e C my-consumer 3
blob1 blob2 blob3  blob4 /

1. TabneTtka — Replicated State Machine
2. CocTtosaHne Tabnetkm — Tabnuua

4D HighLoad"

3. B Tabnuue moxeT ObITb Kak 3Ha4YeHue, Tak U CCbirika Ha 65100 AaHHbIX



ApxuTeKktypa TpaH3akuuu YDB. ©
lleTepMUHUCTNYECKUE TPaH3aKLUUU

* [o4yeYyHble pacnpeaeneHHble TpaH3aKunn

* Ynopsao4eHbl rnobanbHO NO BUPTYyanbHOMY
BPEMEHMN

* O BO3MOXXHOCTW BbINOSIHUTb TPaH3aKUuo TabneTku
OroBapmBaOTCA B MOMEHT BbIMONTHEHUS

4D HighLoad"




ApXuUTeKkTypa TpaH3akuuu YDB.
KoopanHaTtop

- KoopanHaTtop — 310 TabrneTka

» 3arnoMnHaeT y4acTHUKOB OETEPMUHNCTNYECKOU
TPaH3aKLUN

* HasHa4yaeT BUpTyanbHOEe BpeM4d TpaH3aKLnm

- CoobOLaeT y4yacTHUKaM o4epeaHOEe BpeMS
N Kakne TpaH3aKkuun BbIMNOMHUTb

4D HighLoad"




ApxuTeKktypa TpaH3akuuu YDB.
bonbLiaa TpaH3aKuus

3anucb Select\insert YTeHue
BeginTx B TONUK Cc Tabnuuem  n3 TOMUKa CommitTX
HasHadyeHue [leTepMnHUcTUYECKaSA [leTepMnHUcTNYECKaA
transactionld TpaH3aKUun4 TpaH3aKuns
J1aHHbIE B TOMNUK dunkcaums
MULLIYTCSA «COOKY» 0bpaboTaHHbIX
Nno3numnin
Ha KIUEHTE

4D HighLoad"




ApXUTEKTypa TpaH3aKuuun
YDB. Anroputm

| ®ukcupytoTcs AaHHble 3anucK B NapTULMK «COOKY»

2 Bo Bcex naptuumnax dpukcupyetca: dTxld, obpaboTaHHble A
NO3VLUN YnUTaTENEN, NPUBSI3KA 3anncCaHHbIX paHee OaHHbIX

3 B coordinator doukcupyetcs: xKenaHme 3aKkOMMUTUTb
TpaH3akymto dTxld, cnncok napTuunmn

[leTepMnHUcTUYECKaSA
. TpaH3aKuus s
4 Coordinator paHo unu No3aHo NPULLNET KoMaHay o
Ha BbINOSIHEHME TpaH3aKUMM BCEM NAPTULINAM 9
B
5 [TapTuunmn goroBapuBardTCA O BO3MOXHOCTU BbIMOMHUTb L
TpaH3aKUUo U NyOnuKyoT NU3MEHEHUS Y, ‘.‘j.ﬁ



ApxuTeKktypa TpaH3akuuu YDB.

3anucb. Pukcauma UsMeHeHUN «COOoKy»

N Dblob5 blob6

Tabnetka napTuuum B\ Key Value
b_0 blob1 id
b_2 blob2 id
“.1 HERE0 — :
> > > b_5 blob3_id
~—— " b_6 blob4._id
blob1 blob?2 blob3 blob4 C_my-consumer 3
: i P t txld O blob5_id
- y t_txld_2 blob6_id
A (0]1]2] ;
B TPaH3aKum m.. §
txId "~ :
2




ApxuTeKktypa TpaH3akuuu YDB. ®

3anucek. lyonukauma nameHeHuUn

Tabnetka napTuLmm N Key Value

b 0 blob1 id
b 2 blob2 id
BB-BB | o

~ A A — N b 6 blob4 id
lobE obE C_my-consumer 3
blob1 blob2 blob3 blob4 b 7 blob5 id
/ b 9 blob6_id
[laHHbIE I I /
B TPaH3aKLum
txld

4D HighLoad"




ApxuTektypa TpaH3akuun YDB.
“4TeHue

be3 nameHeHunu!




ApxuTeKktypa TpaH3akuuu YDB. ®
A3mMeHeHune no3ummn

* Knnent (SDK) 3anomMnHaeT Bce BblMUTaHHbIE MO3ULIUN
B BUAe OTPe3KOB Mo3nLnn

* KNMeHT nepenaeTt Ha cepBepP XenaHne 3aKOMMUTUTD
DOBHO 3TV NO3ULIMK, @ HE OOQHO YnCno, Kak B Kafka

» Ecnun no3numsa B naptuunm nepecekaeTcs ¢ nepeaaHHbIMU
No3nUnSMU, TPaH3aKuna OyaeT oTMeHeHa

4D HighLoad"




ApXuUTeKkTypa TpaH3akuuu YDB.
ATor

1 B YDB Obinu TpaH3akummn mexay tabnmuamm, Tonnkm opraHnyHo
BNNCAUCb B 3Ty apXUTEKTYpY

2 TpaH3aKLI,I/IOHHaFI 3dliMCb HE BJITINAET HAa YTEHUE

3 B YDB B ogHOW TpaH3aKLM1 MOXXHO UCMOMb30BaTb U TOMUKU K
Tadnuubl




&

CpaBHeHue
TPpaH3aKUunu
B Kafka n YDB




CpaBHeHue. Anroputmbl

Kafka YDB

Pernctpauuna Txld B transaction

. Perncrtpauunsa tpaH3sakumm B Prox
coordinator paul P H y

Pernctpauna naptTmumn/KoOHCyMmepoB
B transaction coordinator

CoxpaHeHune coobLleHnn/no3numn
«cboky» B naptuumnn/Consumer
coordinator

Peructpauuna naptuunn/ymtartenen B Proxy

CoxpaHeHne coobLeHnn «COOKY» B NapTULMN

Proxy qoukcmpyeTt BoO BCeX NApTULINAX USMEHEHUS
ans nyéenukauun

dukcaumsa TpedboBaHNA 3aKOMMUTUTD dukcauyms B coordinator TpeboBaHNUA 3aKOMMUTUTb
TpaH3akuuo B transaction coordinator  TpaH3akuuio

[Tybnnkaumsa nsmeHeHmnm [Tybnnkauma nsmeHeHnm B napTmLnn
B naptuymn/consumer coordinator no TpeboBaHuto coordinator (BblvmncneHne n oomeH
no TpeboBaHuto transaction coordinator npegukatamu, nyonukauna NUsSMeHeHuUn)

CoxpaHeHue
Ha AUCK
Kafka YDB
O O
O O
o O
- O
T
O O §
<
20
QO OOx3 I




CpaBHeHue. Bo3MOXHOCTH ®

* Tabnuubl U TPaH3aKUUN C HUMU
Y YDB ecTb nonHoueHHble Tabnuubl U TpaH3akumn ¢ HUMK, y Kafka — HeTt

- Y Kafka neccummnctTnyHble TpaH3akumu, y YDB onTUMUCTUYHBIE

Y Kafka HoBasi TpaH3akuua byaer »xaaTtb KomMMuTa/oTMeHbl ctapoun, Y YDB He byaet, Ho oaHa
N3 TPaH3aKLUun byaet oTMEHEHA B MOMEHT MOMbITKU KOMMUTA

- Cnocob coxpaHeHUsa coobLWEeHNN «COOKY»
Y Kafka npocT 1 reHnarneH, HO YCNOXHAET YTeHNE, BOCCTAHOBSIEHME Nnocrie cOoeB

4D HighLoad"



CpaBHeHue. [lponsBoanNTenbHOCTbL

[lapameTpbl TecTa: [lapameTphbl XXeneaa:

* NHTepBan kommuta — 500MC 8 XocToB; 2 npoueccopa CPU
Xeon E5-2660V4 (56 norn4eckux

anep B cymme); 256 I'b O3Y;
2 nMVE Micron 3.2 Tb U.2

- 100 napTnunm
» 100mb/s 3anucnu

3agepxKa 3anucu:

Cucrtema p50 latency ms P95 latency ms P99 latency ms  p99.9 latency ms
YDB 4 79 153 275
Kafka 28 73 96 109

:
End-to-end 3agepxka: G
Cuctema P50 latency ms P95 latency ms P99 latency ms  p99.9 latency ms fo
YDB 367 575 644 690 éﬁ

Kafka 321 550 577 605



CpaBHeHue. [lponsBoanNTenbHOCTbL ®

[lapameTpbl TecTa:

MHTepBan kommuta — 500Mmc

100 napTtmnymmn
800mb/s 3anuncwu

Cucrtema

YDB c
TpaH3aKUNAMM

YDB 6e3
Tpa3HaKLUN

Kafka ¢
TpaH3aKunammn

Kafka 0e3
TpaH3aKuuu

CPU
(cores)

82
56
24

16

Network
In (mb/s)

4400
4200
2400

2400

[lapameTpbl Xenesa:

8 XocToB; 2 npoueccopa CPU
Xeon E5-2660V4 (56 nornyeckux
anep B cymme); 256 I'b O3Y;

2 NMVE Micron 3.2 Tb U.2

Network Disk write
out (mb/s) (mb/s)
3800 3800
3350 3500
1600 3600
1600 3600




BbiBOAbI

LLINnn ¢ pasHbIX KOHLIOB,
NONYy4Ynnn NOYTU OOHO U TO XKe

Obe apXUTEKTYPbI MOXHO
VIYYLWNTb

Kafka + PostgreSQL
+ TpaH3akuun -> YDB

[lanbHeUwue NnaHbl:

* CpaBHUTb PaboTy cUCTeM
B cry4yae cboeB

* yryyllaTb TPAH3aKLNN
B YDB

4D HighLoad"




Cnacumbo
3a BHUMaHuUe. @ el

[onocyuTte --""""
3a goknana/

Anekcen HukonaeBCKUW

AHOeKc, pykoBoauTenNb cepBuca

fHpeKc




	Слайд 1, Транзакционная работа с топиками. Архитектура и сравнение решений  в Apache Kafka и YDB
	Слайд 2
	Слайд 3, Модель данных топиков
	Слайд 4, Топик
	Слайд 5, Топик. Позиции читателей
	Слайд 6, Топик. Позиции читателей
	Слайд 7, Транзакции
	Слайд 8, Транзакции
	Слайд 9, Транзакционная запись
	Слайд 10, Транзакционное чтение
	Слайд 11, Транзакционный сдвиг позиций читателей
	Слайд 12, Модельная задача
	Слайд 13, Задача решардирования. Поисковые логи 
	Слайд 14, Задача решардирования. Зачем? 
	Слайд 15, Задача решардирования. Формулировка
	Слайд 16, Задача решардирования. С транзакциями
	Слайд 17, Почему транзакции нужны в решении модельной задачи
	Слайд 18, Задача решардирования. Exactly-once
	Слайд 19, Задача решардирования. Exactly-once 
	Слайд 20, Задача решардирования. Exactly-once 
	Слайд 21, Задача решардирования. Exactly-once 
	Слайд 22, Задача решардирования. Exactly-once 
	Слайд 23, Задача решардирования. Exactly-once 
	Слайд 24, Задача решардирования. Exactly-once 
	Слайд 25, Транзакции.  Consistency – что за зверь?
	Слайд 26, Конфликты между транзакциями
	Слайд 27, Конфликты между транзакциями
	Слайд 28, Конфликты между транзакциями
	Слайд 29, Транзакции в Apache Kafka
	Слайд 30, Архитектура транзакций Kafka. Consumer coordinator
	Слайд 31, Архитектура транзакций Kafka. Transaction coordinator
	Слайд 32, Архитектура транзакций Kafka. Coordinators
	Слайд 33, Архитектура транзакций Kafka. Алгоритм
	Слайд 34, Архитектура транзакций Kafka. Запись. Фиксация изменений «сбоку»
	Слайд 35, Архитектура транзакций Kafka. Запись. Публикация изменений
	Слайд 36, Архитектура транзакций Kafka. Чтение
	Слайд 37, Архитектура транзакций Kafka. Чтение
	Слайд 38, Архитектура транзакций Kafka. Чтение
	Слайд 39, Архитектура транзакций Kafka. Чтение
	Слайд 40, Архитектура транзакций Kafka. Изменение позиций
	Слайд 41, Архитектура транзакций Kafka. Конфликты между транзакциями
	Слайд 42, Архитектура транзакций Kafka. Итог
	Слайд 43, Транзакции в YDB
	Слайд 44, Архитектура транзакций YDB. Компоненты
	Слайд 45, Архитектура транзакций YDB. Таблетка топика
	Слайд 46, Архитектура транзакций YDB. Детерминистические транзакции
	Слайд 47, Архитектура транзакций YDB. Координатор
	Слайд 48, Архитектура транзакций YDB. Большая транзакция
	Слайд 49, Архитектура транзакций YDB. Алгоритм
	Слайд 50, Архитектура транзакций YDB.  Запись. Фиксация изменений «сбоку»
	Слайд 51, Архитектура транзакций YDB. Запись. Публикация изменений
	Слайд 52, Архитектура транзакций YDB. Чтение
	Слайд 53, Архитектура транзакций YDB. Изменение позиций
	Слайд 54, Архитектура транзакций YDB. Итог
	Слайд 55, Сравнение транзакций в Kafka и YDB
	Слайд 56, Сравнение. Алгоритмы
	Слайд 57, Сравнение. Возможности
	Слайд 58, Сравнение. Производительность
	Слайд 59, Сравнение. Производительность
	Слайд 60, Выводы
	Слайд 61, Спасибо  за внимание. Голосуйте  за доклад!

