
  [image: ]


  Gwen Shapira, Todd Palino, Rajini Sivaram, Krit Petty


  Kafka w praktyce.


  Przetwarzanie strumieniowe i potoki danych o dużej skali.


  Wydanie II


  Tytuł oryginału: Kafka The Definitive Guide Real-Time Data and Stream Processing at Scale, 2nd Edition


  Tłumaczenie: Lech Lachowski


  ISBN: 978-83-283-9321-9


  © 2023 Helion S.A.


  Authorized Polish translation of the English Kafka: The Definitive Guide ISBN 9781492043089 © 2022 Chen Shapira, Todd Palino, Rajini Sivaram, and Krit Petty.


  This translation is published and sold by permission of O’Reilly Media, Inc., which owns or controls all rights to publish and sell the same.


  All rights reserved. No part of this book may be reproduced or transmitted in any form or by any means, electronic or mechanical, including photocopying, recording or by any information storage retrieval system, without permission from the Publisher.


  Wszelkie prawa zastrzeżone. Nieautoryzowane rozpowszechnianie całości lub fragmentu niniejszej publikacji w jakiejkolwiek postaci jest zabronione. Wykonywanie kopii metodą kserograficzną, fotograficzną, a także kopiowanie książki na nośniku filmowym, magnetycznym lub innym powoduje naruszenie praw autorskich niniejszej publikacji.


  Wszystkie znaki występujące w tekście są zastrzeżonymi znakami firmowymi bądź towarowymi ich właścicieli.


  Autor oraz wydawca dołożyli wszelkich starań, by zawarte w tej książce informacje były kompletne i rzetelne. Nie biorą jednak żadnej odpowiedzialności ani za ich wykorzystanie, ani za związane z tym ewentualne naruszenie praw patentowych lub autorskich. Autor oraz wydawca nie ponoszą również żadnej odpowiedzialności za ewentualne szkody wynikłe z wykorzystania informacji zawartych w książce.


  Drogi Czytelniku!


  Jeżeli chcesz ocenić tę książkę, zajrzyj pod adres


  https://helion.pl/user/opinie/kafpra_ebook


  Możesz tam wpisać swoje uwagi, spostrzeżenia, recenzję.


  Pliki z przykładami omawianymi w książce można znaleźć pod adresem: https://ftp.helion.pl/przyklady/kafpra.zip


  HELION S.A.


  ul. Kościuszki 1c, 44-100 GLIWICE


  tel. 32 230 98 63


  e-mail: helion@helion.pl


  WWW: http://helion.pl (księgarnia internetowa, katalog książek)


  
    
      	Poleć książkę


      	Kup w wersji papierowej


      	Oceń książkę

    

  


  
    
      	Księgarnia internetowa


      	Lubię to! » nasza społeczność

    

  


  Opinie o książce


  Kafka w praktyce zawiera wszystko, co musisz wiedzieć, aby wydobyć jak najwięcej z Kafki, czy to w chmurze, czy w sieci lokalnej. Niezbędnik zarówno dla programistów, jak i operatorów. Gwen, Todd, Rajini i Krit zamieniają lata doświadczeń w jedną zwięzłą książkę. Potrzebujesz tego przewodnika, jeśli uruchamiasz lub wykorzystujesz Kafkę.


  — Chris Riccomini, inżynier oprogramowania, doradca ds. start-upów i współautor książki Brakujący plik README


  Kompleksowy przewodnik po podstawach Kafki i korzystaniu z niej.


  — Sumant Tambe, starszy inżynier oprogramowania w firmie LinkedIn


  Ta książka jest niezbędną lekturą dla każdego programisty lub administratora Kafki. Przeczytaj ją od deski do deski, aby zanurzyć się w szczegółach Kafki, lub trzymaj ją pod ręką, by zawsze móc po nią sięgnąć. Tak czy inaczej znakomicie napisana i dokładna pod względem technicznym pozycja.


  — Robin Moffatt, specjalista ds. rozwoju kadr w firmie Confluent


  Jest to fundamentalna lektura dla wszystkich inżynierów zainteresowanych Kafką. Bardzo pomogła firmie Robinhood w skalowaniu, modernizacji i dostrajaniu Kafki, aby obsłużyć nasz szybki przyrost liczby użytkowników.


  — Jaren M. Glover, jeden z pierwszych inżynierów w firmie Robinhood, anioł biznesu


  Niezbędnik dla wszystkich, którzy pracują z platformą Apache Kafka, bez względu na to, czy są programistami czy administratorami, początkującymi czy ekspertami, użytkownikami czy kontrybutorami.


  — Matthias J. Sax, inżynier oprogramowania w firmie Confluent i członek Apache Kafka PMC


  Świetne wskazówki dla każdego zespołu poważnie wykorzystującego platformę Apache Kafka w środowisku produkcyjnym i generalnie dla inżynierów pracujących nad systemami rozproszonymi. Ta książka wykracza daleko poza zwykłe wprowadzenie, a autorzy omawiają, w jaki sposób faktycznie działa Kafka, jak powinna być używana i gdzie kryją się pułapki. Dla każdej wspaniałej funkcjonalności Kafki opisują wszelkie zastrzeżenia, o których usłyszysz tylko od posiwiałych weteranów Kafki. Informacje te nie są łatwo dostępne w żadnym innym miejscu. Opisy są na tyle jasne i pogłębione, że poleciłbym ją nawet inżynierom, którzy nie korzystają z Kafki — poznanie zasad, wyborów projektowych i operacyjnych pułapek pomoże im w podejmowaniu lepszych decyzji przy tworzeniu innych systemów.


  — Dmitriy Ryaboy, wiceprezes ds. inżynierii oprogramowania w firmie Zymergen


  Przedmowa do wydania II


  Pierwsze wydanie książki Kafka w praktyce ukazało się pięć lat temu. Szacowaliśmy wówczas, że platforma Apache Kafka była używana przez ok. 30% firm z listy Fortune 500. Dziś z Kafki korzysta ponad 70% firm z tej listy. To wciąż jeden z najpopularniejszych projektów open source na świecie i znajduje się w centrum ogromnego ekosystemu.


  Skąd tak duży zachwyt? Myślę, że jest to spowodowane istnieniem ogromnej luki w naszej infrastrukturze danych. Tradycyjnie zarządzanie danymi opierało się na przechowywaniu — w magazynach plików i bazach danych, które zapewniały bezpieczeństwo naszych danych i pozwalały znaleźć odpowiedni fragment we właściwym czasie. W systemy te zainwestowano ogromne ilości energii intelektualnej i komercyjnych nakładów finansowych. Jednak nowoczesna firma to nie tylko jeden program z jedną bazą danych. Nowoczesna firma to niezwykle złożony system, zbudowany z setek, a nawet tysięcy niestandardowych aplikacji, mikrousług, baz danych, warstw SaaS i platform analitycznych. Coraz częściej stajemy więc przed problemem, jak połączyć to wszystko i sprawić, aby poszczególne składowe współpracowały ze sobą w czasie rzeczywistym.


  Ten problem nie dotyczy zarządzania danymi w spoczynku — chodzi o zarządzanie danymi w ruchu. A w samym sercu znajduje się Apache Kafka, która stała się de facto fundamentem każdej platformy danych w ruchu.


  Od początku swojej podróży Kafka nie pozostawała statyczna. Ewoluowało również to, co zaczęło się jako podstawowy dziennik zatwierdzeń: po drodze dodane zostały konektory i funkcjonalności przetwarzania strumieniowego oraz przeprojektowana została cała architektura. Społeczność nie tylko rozwinęła istniejące interfejsy API, opcje konfiguracyjne, wskaźniki i narzędzia, by poprawić użyteczność i niezawodność Kafki, ale wprowadziła także nowe programowe API administracyjne, nową generację globalnej replikacji i odzyskiwania sprawności po katastrofie przy użyciu MirrorMakera 2.0, nowy protokół konsensusu oparty na algorytmie Raft, umożliwiający uruchamianie Kafki w pojedynczym pliku wykonywalnym, oraz prawdziwą elastyczność dzięki obsłudze warstwowej pamięci masowej. A co najważniejsze, dodając obsługę zaawansowanych opcji zabezpieczeń, takich jak uwierzytelnianie, autoryzacja i szyfrowanie, najprawdopodobniej uczyniliśmy Kafkę łatwym w zastosowaniu oprogramowaniem dla kluczowych przypadków użycia w przedsiębiorstwie.


  Wraz z ewolucją Kafki obserwujemy również ewolucję przypadków użycia. Kiedy opublikowane zostało pierwsze wydanie tej książki, znacząca część instalacji Kafki nadal znajdowała się w tradycyjnych lokalnych centrach danych i korzystała z tradycyjnych skryptów wdrożeniowych. Najpopularniejszymi przypadkami użycia były ETL i system wymiany komunikatów; przetwarzanie strumieniowe dopiero raczkowało. Pięć lat później większość instalacji Kafki znajduje się w chmurze, a wiele instalacji jest uruchamianych w Kubernetesie. ETL i systemy wymiany komunikatów są nadal popularne, ale dołączają do nich mikrousługi oparte na zdarzeniach, przetwarzanie strumieniowe w czasie rzeczywistym, internet rzeczy, potoki uczenia maszynowego oraz setki branżowych przypadków użycia i wzorców, od przetwarzania roszczeń w firmach ubezpieczeniowych, przez systemy tradingowe w bankach po obsługę rozgrywek w czasie rzeczywistym i personalizację w grach wideo i usługach przesyłania strumieniowego.


  Chociaż Apache Kafka cały czas rozszerza swój zasięg na nowe środowiska i przypadki użycia, pisanie aplikacji, które dobrze wykorzystują tę platformę i niezawodnie wdrażają ją w środowisku produkcyjnym, wymaga dostosowania się do unikatowego sposobu myślenia w kategoriach Kafki. W tej książce opisane zostało wszystko, czego programiści i inżynierowie SRE potrzebują, aby w pełni wykorzystać potencjał Kafki, od najbardziej podstawowych interfejsów API i konfiguracji po najnowsze i najnowocześniejsze funkcjonalności. Omówiono w niej nie tylko to, co można zrobić z Kafką i jak to zrobić, ale także, czego nie robić i jakich antywzorców należy unikać. Ta książka może być godnym zaufania przewodnikiem po świecie Kafki zarówno dla nowych użytkowników, jak i doświadczonych praktyków.


  — Jay Kreps, współzałożyciel i prezes firmy Confluent


  Przedmowa do wydania I


  To ekscytujący czas dla platformy Apache Kafka. Jest ona wykorzystywana przez dziesiątki tysięcy organizacji, w tym ponad jedną trzecią firm z listy Fortune 500. To jeden z najszybciej rozwijających się projektów udostępnianych na licencji open source, który wytworzył wokół siebie ogromny ekosystem. Stanowi samo serce ruchu ukierunkowanego na zarządzanie strumieniami danych i ich przetwarzanie.


  Skąd więc wzięła się Kafka, dlaczego ją zbudowaliśmy i czym dokładnie jest?


  Początkowo Kafka była wewnętrznym systemem infrastruktury, który zbudowaliśmy w LinkedInie. Dokonaliśmy naprawdę prostej obserwacji: do przechowywania danych zbudowano wiele baz danych i innych systemów, ale w naszej architekturze brakowało czegoś, co pomogłoby nam obsługiwać ciągły przepływ danych. Zanim zbudowaliśmy Kafkę, eksperymentowaliśmy z różnego rodzaju gotowymi opcjami, od systemów wymiany komunikatów po narzędzia do agregacji dzienników i narzędzia ETL, ale żadna z nich nie oferowała tego, czego potrzebowaliśmy.


  Ostatecznie postanowiliśmy zbudować coś od zera. Nasz pomysł polegał na tym, byśmy zamiast skupiać się na przechowywaniu stosów danych, takich jak nasze relacyjne bazy danych, magazyny klucz-wartość, indeksy wyszukiwania czy pamięci podręczne, skoncentrowali się na potraktowaniu danych jako stale ewoluującego i rosnącego strumienia i wokół tej koncepcji zbudowali system (a tak właściwie nawet architekturę) danych.


  Pomysł ten okazał się mieć znacznie szersze zastosowanie, niż się spodziewaliśmy. Chociaż na początku Kafka wspierała działanie aplikacji czasu rzeczywistego i przepływ danych za kulisami sieci społecznościowej, teraz stanowi serce architektur nowej generacji w każdej możliwej branży. Wielcy detaliści przerabiają swoje podstawowe procesy biznesowe z wykorzystaniem ciągłych strumieni danych, firmy samochodowe zbierają i przetwarzają strumienie danych w czasie rzeczywistym z samochodów podłączonych do internetu, a banki przeprojektowują swoje podstawowe procesy i systemy wokół Kafki.


  O co więc chodzi z tą Kafką? Jak wypada ona w porównaniu z systemami, które już znasz i z których korzystasz?


  Zaczęliśmy traktować Kafkę jako platformę streamingową: system umożliwiający publikowanie i subskrybowanie strumieni danych, przechowywanie ich i przetwarzanie — czyli dokładnie to, do czego została stworzona platforma Apache Kafka. Taki sposób traktowania danych może różnić się nieco od tego, do czego przywykliśmy, ale okazuje się niesamowicie potężną abstrakcją dla budowania aplikacji i architektur. Kafka jest często porównywana z kilkoma istniejącymi kategoriami technologii: systemami wymiany komunikatów klasy enterprise, systemami wielkich zbiorów danych (big data), takimi jak Hadoop, oraz narzędziami integracji danych lub ETL. Każde z tych porównań jest po części zasadne, ale żadne nie uwzględnia wszystkich aspektów.


  Kafka przypomina system wymiany komunikatów w tym sensie, że pozwala publikować i subskrybować strumienie komunikatów. W tym zakresie jest podobna do takich produktów, jak ActiveMQ, RabbitMQ, MQSeries firmy IBM itd. Jednak mimo tych podobieństw Kafka znacznie różni się od tradycyjnych systemów wymiany komunikatów, przez co jest zwierzęciem zupełnie innego gatunku. Możemy wymienić trzy istotne różnice. Po pierwsze, Kafka działa jak nowoczesny system rozproszony, który jest uruchamiany jako klaster i może być skalowany do obsługi wszystkich aplikacji w nawet największych korporacjach. Zamiast uruchamiać dziesiątki indywidualnych brokerów komunikatów ręcznie podłączonych do różnych aplikacji, możemy mieć centralną platformę, która może skalować się elastycznie, aby obsłużyć wszystkie strumienie danych w firmie. Po drugie, Kafka to prawdziwy system pamięci masowej zaprojektowany do przechowywania danych tak długo, jak jest to wymagane. To duża zaleta, gdy używa się Kafki jako warstwy łączącej, ponieważ zapewnia rzeczywiste gwarancje dostarczania danych — jej dane są replikowane, trwałe i mogą być przechowywane dowolnie długo. I po trzecie, świat przetwarzania strumieniowego dość znacząco podnosi poziom abstrakcji. Systemy wymiany komunikatów głównie przekazują komunikaty. Funkcjonalności przetwarzania strumieniowego Kafki umożliwiają dynamiczne obliczanie strumieni pochodnych i zbiorów danych ze strumieni przy użyciu znacznie mniejszej ilości kodu. Różnice te sprawiają, że Kafka jest na tyle wyjątkowa, że nie ma sensu traktowanie jej jak „jeszcze jednej kolejki”.


  Innym ze sposobów postrzegania Kafki — i jednym z naszych czynników motywujących w jej projektowaniu i budowaniu — było potraktowanie jej jak swoistej wersji Hadoopa w czasie rzeczywistym. Hadoop umożliwia przechowywanie i periodyczne przetwarzanie plików danych na bardzo dużą skalę. Z kolei Kafka umożliwia przechowywanie i ciągłe przetwarzanie strumieni danych, również na dużą skalę. Na poziomie technicznym zdecydowanie istnieją pewne podobieństwa, a wiele osób postrzega wyłaniającą się dziedzinę przetwarzania strumieniowego jako nadzbiór takiego rodzaju przetwarzania wsadowego, jakie wykonywało się za pomocą Hadoopa i jego różnych warstw przetwarzania. To porównanie nie uwzględnia faktu, że ciągłe przetwarzanie o niewielkich opóźnieniach wprowadza nowe przypadki użycia, różniące się od tych, które naturalnie mieszczą się w kategoriach systemów przetwarzania wsadowego. Podczas gdy Hadoop i wielkie zbiory danych są ukierunkowane na aplikacje analityczne, często w przestrzeni hurtowni danych, niskie opóźnienia Kafki sprawiają, że ma ona zastosowanie do tego rodzaju bazowych aplikacji, które bezpośrednio wspierają prowadzenie działalności. Jest to sensowne, gdyż w firmie cały czas mają miejsce jakieś zdarzenia, a możliwość reagowania na nie w miarę ich występowania znacznie ułatwia budowanie usług, które bezpośrednio napędzają funkcjonowanie firmy, umożliwiają dostosowywanie doświadczenia klienta itd.


  Ostatnia technologia, do której porównywana jest Kafka, to narzędzia ETL lub narzędzia do integracji danych. W końcu narzędzia te służą do przenoszenia danych, a Kafka przenosi dane. Pod pewnymi względami jest to zasadne, ale myślę, że główna różnica polega na tym, że Kafka odwróciła ten problem. Zamiast być narzędziem do scrapingu danych z jednego systemu i wstawiania ich do drugiego, Kafka jest platformą zorientowaną na strumienie zdarzeń czasu rzeczywistego. Oznacza to, że nie tylko może łączyć gotowe aplikacje i systemy danych, ale również stanowić podstawę niestandardowych aplikacji zbudowanych w celu wyzwalania samych tych strumieni danych. Uważamy, że ta architektura skupiona wokół strumieni zdarzeń jest czymś naprawdę istotnym. W pewnym sensie te przepływy danych są najważniejszym aspektem nowoczesnego przedsiębiorstwa cyfrowego, równie ważnym jak przepływy pieniężne, które można znaleźć w sprawozdaniu finansowym.


  To właśnie możliwość połączenia tych trzech obszarów — zebrania wszystkich strumieni danych dla wszystkich przypadków użycia — sprawia, że idea platformy streamingowej jest tak atrakcyjna.


  Tak czy inaczej wszystko to jest nieco odmienne, a nauka myślenia w kategoriach ciągłych strumieni danych i budowania opartych na nich aplikacji jest dużą zmianą, jeśli pochodzisz ze świata aplikacji budowanych w stylu żądanie-odpowiedź i relacyjnych baz danych. Ta książka, napisana przez osoby, które najlepiej znają Kafkę, to bezwzględnie najlepsze źródło wiedzy o tej platformie, od wewnętrznych mechanizmów jej działania po interfejsy API. Mam nadzieję, że ta lektura przyniesie Ci tyle samo satysfakcji co mnie!


  — Jay Kreps, współzałożyciel i prezes firmy Confluent


  Wstęp


  Największy komplement, jaki można powiedzieć autorowi książki technicznej, brzmi: „Szkoda, że nie miałem tej książki, gdy zaczynałem pracę nad tym tematem”. Właśnie taki cel postawiliśmy sobie, kiedy zaczynaliśmy pisać tę książkę. Przeanalizowaliśmy nasze doświadczenia związane z pisaniem Kafki, uruchamianiem jej w środowisku produkcyjnym i pomaganiem wielu firmom w wykorzystywaniu Kafki do budowania architektur oprogramowania i zarządzania ich potokami danych i zadaliśmy sobie pytanie: „Jakie są najbardziej przydatne elementy, którymi możemy podzielić się z początkującymi użytkownikami, aby mogli szybko przejść do poziomu ekspertów?”. Ta książka jest odzwierciedleniem pracy, którą wykonujemy na co dzień: uruchamiamy Apache Kafkę i pomagamy innym korzystać z niej w najlepszy możliwy sposób.


  Zawarliśmy w tej książce to, co naszym zdaniem powinieneś wiedzieć, by z powodzeniem uruchamiać Apache Kafkę w środowisku produkcyjnym i na jej podstawie budować solidne i wydajne aplikacje. Wskazaliśmy popularne przypadki użycia: magistrale komunikatów dla mikrousług opartych na zdarzeniach, aplikacje przetwarzania strumieniowego i potoki danych o dużej skali. Skupiliśmy się również na uczynieniu tej książki na tyle ogólnej i kompleksowej, aby była przydatna dla każdego, kto korzysta z Kafki, bez względu na przypadek użycia czy architekturę. Omówiliśmy kwestie praktyczne, takie jak instalacja i konfiguracja Kafki oraz sposoby korzystania z jej interfejsów API, ale poświęciliśmy miejsce także zasadom projektowym i gwarancjom niezawodności Kafki i zbadaliśmy kilka wspaniałych szczegółów jej architektury: protokół replikacji, kontroler i warstwę pamięci masowej. Jesteśmy przekonani, że poznanie projektu i wewnętrznych mechanizmów działania Kafki będzie nie tylko przyjemnością dla osób zainteresowanych systemami rozproszonymi, ale okaże się też niezwykle przydatne dla tych, którzy starają się podejmować świadome decyzje podczas wdrażania Kafki w środowisku produkcyjnym i projektowania aplikacji wykorzystujących Kafkę. Im lepiej zrozumiesz działanie Kafki, tym bardziej świadome będą Twoje decyzje dotyczące wielu kompromisów, które będziesz musiał podejmować w zakresie inżynierii.


  Jednym z problemów inżynierii oprogramowania jest to, że zawsze można zrobić coś na kilka różnych sposobów. Platformy takie jak Apache Kafka zapewniają dużą elastyczność, co jest cenione przez ekspertów, ale tworzy stromą krzywą uczenia się dla początkujących. Bardzo często Apache Kafka instruuje Cię, jak korzystać z określonej funkcjonalności, ale nie zapewnia wskazówek, dlaczego powinieneś z niej korzystać lub nie. Gdzie było to możliwe, staraliśmy się wyjaśniać, na czym polegają możliwe wybory, związane z nimi kompromisy oraz kiedy powinieneś (lub nie powinieneś) wykorzystywać różne opcje oferowane przez tę platformę.


  Dla kogo przeznaczona jest ta książka?


  Książkę Kafka w praktyce napisaliśmy z myślą o inżynierach oprogramowania, którzy opracowują aplikacje wykorzystujące interfejsy API Kafki, oraz o inżynierach produkcji (zwanych również SRE, DevOps lub sysadminami), którzy instalują, konfigurują, dostrajają i monitorują Kafkę w środowisku produkcyjnym. Nie zapomnieliśmy także o architektach i inżynierach danych — tych, którzy są odpowiedzialni za projektowanie i budowanie całej infrastruktury danych organizacji. Niektóre z rozdziałów, zwłaszcza rozdziały 3., 4. i 14., są skierowane do programistów Javy. W tych rozdziałach przyjęliśmy założenie, że znasz podstawy języka programowania Java, w tym takie zagadnienia, jak obsługa wyjątków i współbieżność. W innych rozdziałach, zwłaszcza 2., 10., 12. i 13., przyjęliśmy założenie, że masz pewne doświadczenie w uruchamianiu Linuksa oraz konfigurowaniu pamięci masowej i sieci w tym systemie operacyjnym. W pozostałych fragmentach książki omówiliśmy Kafkę i architektury oprogramowania w sposób bardziej ogólny, co nie wymaga posiadania wiedzy z konkretnej dziedziny.


  Tę książkę mogą uznać za interesującą także menedżerowie i architekci niepracujący bezpośrednio z Kafką, ale pracujący z ludźmi, którzy to robią. Oni też powinni rozumieć gwarancje zapewniane przez Kafkę oraz kompromisy, których będą musieli dokonywać ich pracownicy i współpracownicy podczas budowania systemów opartych na Kafce. Lektura ta może dostarczyć amunicji menedżerom, którzy chcieliby przeszkolić swój personel w używaniu platformy Apache Kafka lub upewnić się, że ich zespoły wiedzą to, co muszą wiedzieć.


  Konwencje stosowane w tej książce


  W tej książce wykorzystywane są następujące konwencje typograficzne.


  Czcionka pogrubiona


  Stosowana do podkreślania ważnych pojęć i wprowadzania nowych terminów.


  Czcionka pochylona


  Stosowana do zapisywania nazw folderów i plików, rozszerzeń plików, nazw ścieżek, adresów URL, nazw opcji, nazw okien programów oraz nazw przycisków.


  Czcionka o stałej szerokości znaków


  Stosowana do zapisywania listingów oraz poleceń i fragmentów kodu występujących w tekście.


  Pogrubiona czcionka o stałej szerokości znaków


  Stosowana do zaznaczania fragmentów kodu, poleceń itp. wpisywanych bezpośrednio przez użytkownika.


  Pochylona czcionka o stałej szerokości znaków


  Stosowana w poleceniach i listingach do zaznaczania argumentów, pod które należy samodzielnie podstawić określone wartości.
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          Ta ikona oznacza wskazówki lub sugestie.
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          Ta ikona oznacza ogólne uwagi.
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          Ta ikona oznacza ostrzeżenie.

        
      

    
  


  Korzystanie z przykładów kodu


  Umieszczone w książce przykłady kodu możesz pobrać pod adresem https://ftp.helion.pl/przyklady/kafpra.zip. Po ściągnięciu archiwum rozpakuj je na swoim dysku.


  Książka ta ma pomóc Ci w pracy. Ogólnie rzecz biorąc, kodu znajdującego się w tej książce można używać we własnych programach i dokumentacjach bez proszenia kogokolwiek o zgodę, chyba że wykorzystasz duże fragmenty. Jeśli np. w pisanym programie użyjesz kilku fragmentów kodu z tej książki, nie musisz pytać o pozwolenie. Aby sprzedawać i rozprowadzać płyty CD-ROM z przykładami, trzeba mieć zezwolenie. Aby odpowiedzieć komuś na pytanie, cytując fragment tej książki wraz z kodem źródłowym, nie trzeba mieć zezwolenia. Aby wykorzystać dużą ilość kodu źródłowego z tej książki w dokumentacji własnego produktu, trzeba mieć pozwolenie.


  Informacje o źródle użytych fragmentów są mile widziane, ale niewymagane. Notka powinna zawierać nazwisko autora, tytuł publikacji, nazwę wydawcy oraz datę i miejsce publikacji, np. Gwen Shapira, Todd Palino, Rajini Sivaram, Krit Petty, Kafka w praktyce. Wydanie II, Helion, Gliwice 2022.


  Podziękowania


  Chcielibyśmy podziękować wielu kontrybutorom projektu Apache Kafka i jego ekosystemu. Bez ich pracy ta książka by nie powstała. Szczególne podziękowania dla Jaya Krepsa, Nehy Narkhede i Juna Rao, a także ich kolegów i kierownictwa z firmy LinkedIn za współtworzenie Kafki i udostępnienie jej organizacji Apache Software Foundation.


  Wiele osób dostarczyło cennych informacji zwrotnych na temat wczesnych wersji książki i doceniamy ich czas i wiedzę: Apurva Mehta, Arseniy Tashoyan, Dylan Scott, Ewen Cheslack-Postava, Grant Henke, Ismael Juma, James Cheng, Jason Gustafson, Jeff Holoman, Joel Koshy, Jonathan Seidman, Jun Rao, Matthias Sax, Michael Noll, Paolo Castagna i Jesse Anderson. Chcemy również podziękować wielu czytelnikom, którzy pisali komentarze i opinie za pośrednictwem przedpremierowej strony internetowej.


  Pomogło nam wielu recenzentów, którzy znacznie poprawili jakość tej książki, więc wszelkie pozostałe błędy są nasze.


  Chcielibyśmy podziękować naszej redaktorce I wydania z wydawnictwa O’Reilly, Shannon Cutt, za jej zachętę i cierpliwość, i za to, że znacznie bardziej kontrolowała sytuację niż my. Redaktorzy naszego II wydania, Jess Haberman i Gary O’Brien, pomogli nam sprostać globalnym wyzwaniom. Współpraca z wydawnictwem O’Reilly jest wspaniałym doświadczeniem dla autora — zapewnia ono niezrównane wsparcie, od narzędzi po podpisywanie książek. Jesteśmy wdzięczni wszystkim zaangażowanym w realizację tego zadania i doceniamy ich wybór współpracy z nami.


  Chcielibyśmy podziękować naszym menedżerom i współpracownikom za umożliwienie nam napisania tej książki i za ich zachętę.


  Gwen chce podziękować swojemu mężowi Omerowi Shapirze za jego wsparcie i cierpliwość podczas wielu miesięcy spędzonych na pisaniu kolejnej książki, swoim kotom Luke’owi i Lei za przytulanie oraz swojemu tacie Liorowi Shapirze za nauczenie jej, by zawsze mówiła „tak” możliwościom, nawet jeśli wydaje się to zniechęcające.


  Todd nie osiągnąłby niczego bez wsparcia ze strony swojej żony Marcy oraz córek Belli i Kaylee. Ich wyrozumiałość dla długich godzin przeznaczanych na pisanie oraz bieganie, aby oczyścić umysł, napędza go do działania.


  Rajini chciałaby podziękować swojemu mężowi Manjunathowi i synowi Tarunowi za ich niezachwiane wsparcie i zachętę, za spędzanie weekendów na przeglądaniu wczesnych projektów i za to, że zawsze byli przy niej.


  Krit dzieli się swoją miłością i wdzięcznością z żoną Cecilią i dwójką dzieci, Lucasem i Lizabeth. Ich miłość i wsparcie sprawiają, że każdy dzień jest radością, a bez nich nie byłby w stanie realizować swoich pasji. Chce również podziękować swojej mamie Cindy Petty za zaszczepienie w nim pragnienia, aby zawsze być najlepszą wersją siebie.


  Rozdział 1. Poznaj Kafkę


  Funkcjonowanie każdego przedsiębiorstwa opiera się na danych. Przyjmujemy informacje, analizujemy je, manipulujemy nimi i jako dane wyjściowe tworzymy jeszcze więcej informacji. Każda aplikacja tworzy dane: komunikaty dziennika, wskaźniki, aktywność użytkowników, komunikaty wychodzące itd. Każdy bajt danych ma do opowiedzenia jakąś historię, coś ważnego, co wskaże następną rzecz do zrobienia. Aby dowiedzieć się, co to ma być, musimy przesłać dane z miejsca ich powstania do miejsca, w którym można je analizować. Spotykamy się z tym codziennie na stronach takich jak Amazon, gdzie kliknięcia interesujących nas elementów zamieniają się w rekomendacje, które są nam wyświetlane nieco później.


  Im szybciej jesteśmy w stanie to robić, tym sprawniejsze i bardziej responsywne mogą być nasze organizacje. Im mniej wysiłku wkładamy w przenoszenie danych, tym mocniej możemy skoncentrować się na podstawowej działalności biznesowej. Właśnie dlatego w przedsiębiorstwie opartym na danych potok jest kluczowym komponentem. Sposób przenoszenia danych staje się prawie tak samo ważny jak dane.


  Jeżeli naukowcy się ze sobą nie zgadzają, jest to spowodowane brakiem wystarczającej ilości danych. Można wtedy uzgodnić, jakiego rodzaju dane są potrzebne, pozyskać te dane, a dane rozwiążą problem. Ja mam rację, ty masz rację albo oboje się mylimy. I możemy pójść dalej.


  — Neil deGrasse Tyson


  Publikuj-Subskrybuj


  Zanim przejdziemy do szczegółów platformy Apache Kafka, musimy omówić koncepcję wzorca Publikuj-Subskrybuj i wyjaśnić, dlaczego jest to kluczowy komponent aplikacji opartych na danych. System wymiany komunikatów publikuj-subskrybuj (pub-sub) to wzorzec charakteryzujący się tym, że nadawca (wydawca) elementu danych (komunikatu) nie kieruje go do konkretnego odbiorcy. Zamiast tego wydawca klasyfikuje komunikaty w określony sposób, a odbiorca (subskrybent) dokonuje subskrypcji w celu otrzymywania określonych klas komunikatów. Aby ułatwić zastosowanie tego wzorca, systemy pub-sub często mają centralny punkt (broker), w którym publikowane są komunikaty.


  Jak to się zaczyna?


  Początkiem dla wielu przypadków użycia mechanizmu pub-sub jest prosta kolejka komunikatów lub kanał komunikacji międzyprocesowej. Tworzysz np. aplikację, która musi gdzieś wysyłać informacje z monitorowania, a następnie otwierasz bezpośrednie połączenie z tej aplikacji do programu wyświetlającego Twoje wskaźniki na dashboardzie i przez to połączenie przesyłasz te wskaźniki, jak pokazaliśmy na rysunku 1.1.
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  Rysunek 1.1. Pojedynczy bezpośredni wydawca wskaźników


  Jest to proste rozwiązanie prostego problemu, które sprawdza się, gdy rozpoczynasz zabawę w monitorowanie. Wkrótce jednak postanawiasz, że chcesz analizować swoje wskaźniki w dłuższej perspektywie, a dashboard niezbyt się do tego nadaje. Uruchamiasz nową usługę, która może odbierać wskaźniki, przechowywać je i analizować. W tym celu modyfikujesz aplikację w taki sposób, aby zapisywała wskaźniki w obu systemach. Na tym etapie masz już trzy kolejne aplikacje, które generują wskaźniki i nawiązują takie same połączenia z tymi dwiema usługami. Twój współpracownik uważa, że dobrym pomysłem byłoby również aktywne odpytywanie usług w celu uruchamiania alarmów, dodajesz więc do każdej aplikacji serwer obsługujący dostarczanie wskaźników na żądanie. Po pewnym czasie masz jeszcze więcej aplikacji, które korzystają z tych serwerów, by pobierać indywidualne wskaźniki i używać ich do różnych celów. Ta architektura może wyglądać mniej więcej tak, jak pokazaliśmy na rysunku 1.2, z jeszcze trudniejszymi do prześledzenia połączeniami.
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  Rysunek 1.2. Wielu wydawców wskaźników korzystających z połączeń bezpośrednich


  Nagromadzony tutaj dług techniczny jest oczywisty, dlatego decydujesz się częściowo go spłacić. Konfigurujesz pojedynczą aplikację odbierającą wskaźniki ze wszystkich aplikacji i każdemu systemowi, który potrzebuje tych wskaźników, udostępniasz serwer do ich kwerendowania. Zmniejsza to złożoność architektury do mniej więcej takiej postaci, jaką pokazaliśmy na rysunku 1.3. Gratulacje, zbudowałeś system wymiany komunikatów publikuj-subskrybuj!
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  Rysunek 1.3. System publikuj-subskrybuj dla wskaźników


  Indywidualne systemy kolejkowe


  W tym samym czasie, gdy prowadziłeś wojnę ze wskaźnikami, jeden z Twoich współpracowników prowadził podobną batalię z komunikatami dzienników, a drugi zmagał się ze śledzeniem zachowań użytkowników na stronie frontendowej i z dostarczaniem tych informacji programistom pracującym nad uczeniem maszynowym oraz tworzeniem raportów dla kierownictwa. Wszyscy podążaliście podobną ścieżką budowania systemów, które oddzielają wydawców informacji od subskrybentów tych informacji. Taką infrastrukturę z trzema osobnymi systemami pub-sub przedstawiliśmy na rysunku 1.4.
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  Rysunek 1.4. Wiele systemów publikuj-subskrybuj


  Jest to z pewnością o wiele lepsze niż korzystanie z połączeń punkt-punkt (jak pokazaliśmy na rysunku 1.2), ale istnieje wiele duplikacji. Twoja firma utrzymuje wiele systemów do kolejkowania danych, z których każdy ma swoje własne, indywidualne błędy i ograniczenia. Wiesz ponadto, że wkrótce pojawi się więcej przypadków użycia dla mechanizmu wymiany komunikatów. Chciałbyś mieć jeden scentralizowany system, umożliwiający publikowanie ogólnych typów danych, który będzie rozwijał się wraz z rozwojem firmy.


  Pojawienie się Kafki


  Platforma Apache Kafka została opracowana jako system wymiany komunikatów publikuj-subskrybuj, który ma rozwiązać ten problem. Często jest opisywana jako „rozproszony dziennik zatwierdzania”, a ostatnio również jako „rozproszona platforma przesyłania strumieniowego”. Dziennik zatwierdzania systemu plików lub bazy danych został zaprojektowany w celu zapewnienia trwałego zapisu wszystkich transakcji, aby można je było odtwarzać w celu spójnego budowania stanu systemu. Dane w Kafce również są przechowywane w sposób trwały, uporządkowany i mogą być odczytywane deterministycznie. Ponadto dane mogą być dystrybuowane w obrębie systemu w celu zagwarantowania dodatkowych zabezpieczeń przed awariami oraz możliwości skalowania wydajności.


  Komunikaty i partie


  Jednostka danych w Kafce nazywa się komunikatem (ang. message). Jeżeli masz doświadczenie w dziedzinie baz danych, jednostkę danych możesz potraktować jak wiersz lub rekord. W przypadku Kafki komunikat to po prostu tablica bajtów, dlatego zawarte w niej dane nie mają określonego formatu ani konkretnego znaczenia dla tej platformy. Komunikat może zawierać opcjonalny fragment metadanych nazywany kluczem. Klucz również jest tablicą bajtów i, podobnie jak komunikat, nie ma dla Kafki konkretnego znaczenia. Kluczy używa się, gdy komunikaty mają być zapisywane na partycjach w bardziej kontrolowany sposób. Najprostszym takim schematem jest wygenerowanie spójnego skrótu klucza, a następnie wybranie numeru partycji dla danego komunikatu na podstawie reszty z dzielenia skrótu przez całkowitą liczbę partycji w temacie. Zapewnia to zapisywanie komunikatów z tym samym kluczem zawsze na tej samej partycji (pod warunkiem, że liczba partycji się nie zmieni).


  Aby zwiększyć wydajność, komunikaty są zapisywane w Kafce partiami. Partia (ang. batch) to po prostu zbiór komunikatów tworzonych dla tego samego tematu i tej samej partycji. Indywidualny obieg w obie strony przez sieć dla każdego komunikatu generowałby nadmierne obciążenie, które można zredukować, gromadząc komunikaty w partie. Oczywiście jest to kompromis między opóźnieniem a przepustowością: im większe partie, tym więcej komunikatów można obsłużyć w jednostce czasu, ale tym dłużej trwa propagacja pojedynczego komunikatu. Partie są ponadto zwykle kompresowane, co zapewnia wydajniejszy transfer i bardziej efektywne przechowywanie danych kosztem pewnej mocy obliczeniowej. Zarówno klucze, jak i partie omówiliśmy szerzej w rozdziale 3.


  Schematy


  Chociaż dla samej Kafki komunikaty są nieprzezroczystymi tablicami bajtów, zaleca się nałożenie na zawartość komunikatu dodatkowej struktury lub schematu, aby można było tę zawartość łatwo zrozumieć. Dostępnych jest wiele opcji schematu (ang. schema) komunikatów, w zależności od indywidualnych potrzeb aplikacji. Uproszczone systemy, np. JSON (ang. JavaScript Object Notation) i XML (ang. Extensible Markup Language), są łatwe w użyciu i czytelne dla człowieka, brakuje im jednak takich funkcjonalności jak niezawodna obsługa typów i zgodność między wersjami schematu. Wielu programistów Kafki preferuje korzystanie z Apache Avro, który jest frameworkiem serializacji opracowanym pierwotnie dla Hadoopa. Avro zapewnia kompaktowy format serializacji, schematy oddzielone od ładunków komunikatów i niewymagające generowania kodu po ich zmianie oraz silne typowanie danych i ewolucję schematu z kompatybilnością wstecz i w przód.


  W Kafce spójny format danych jest ważny, ponieważ umożliwia oddzielenie zapisywania i odczytywania komunikatów. Gdy te zadania są ściśle powiązane, aplikacje subskrybujące komunikaty muszą być aktualizowane, aby obsługiwały nowy format danych równolegle ze starym. Dopiero wtedy aplikacje publikujące komunikaty mogą zostać zaktualizowane do korzystania z nowego formatu. Dzięki używaniu dobrze zdefiniowanych schematów i przechowywaniu ich we wspólnym repozytorium komunikaty w Kafce można zrozumieć bez koordynacji. Schematy i serializację omówiliśmy szerzej w rozdziale 3.


  Tematy i partycje


  Komunikaty w Kafce są dzielone na tematy (ang. topic). Najbliższe analogie do tematu to tablica bazy danych lub folder w systemie plików. Tematy są dodatkowo podzielone na kilka partycji (ang. partition). Jeśli przywołamy opis Kafki jako „dziennika zatwierdzania”, partycja będzie pojedynczym dziennikiem. Komunikaty są w nim zapisywane tylko przez ich dodawanie, a odczytywane w kolejności od początku do końca. Zwróć uwagę, że skoro temat ma zazwyczaj wiele partycji, nie ma gwarancji zachowywania kolejności komunikatów w całym temacie, a jedynie w ramach poszczególnych partycji. Na rysunku 1.5 pokazaliśmy temat z czterema partycjami, z zapisami dołączanymi na końcu każdej z nich. Partycje to także sposób zapewniania przez Kafkę redundancji i skalowalności. Każda partycja może być hostowana na innym serwerze, co oznacza, że pojedynczy temat można skalować poziomo na wielu serwerach, aby zapewnić wydajność znacznie przekraczającą możliwości pojedynczego serwera. Partycje mogą być ponadto replikowane, dzięki czemu różne serwery będą przechowywać kopię tej samej partycji na wypadek awarii jednego z serwerów.
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  Rysunek 1.5. Reprezentacja tematu z wieloma partycjami


  Podczas omawiania danych w systemach takich jak Kafka często używane jest pojęcie strumienia (ang. stream). Strumień jest przeważnie traktowany jak pojedynczy temat danych, niezależnie od liczby partycji. Reprezentuje to pojedynczy strumień danych przechodzący od producentów do konsumentów. Ten sposób odwoływania się do komunikatów jest najczęstszy podczas omawiania przetwarzania strumieniowego, czyli wtedy, gdy frameworki (takie jak Kafka Streams, Apache Samza i Storm) operują na komunikatach w czasie rzeczywistym. Taką metodę działania można porównać do sposobu, w jaki frameworki offline, np. Hadoop, są projektowane do późniejszej pracy na danych zbiorczych. Przegląd przetwarzania strumieniowego znajdziesz w rozdziale 14.


  Producenty i konsumenty


  Klientami Kafki są użytkownicy systemu i rozróżniamy dwa podstawowe typy: producenty i konsumenty. Dostępne są również zaawansowane klienckie interfejsy API — Kafka Connect API do integracji danych oraz Kafka Streams do przetwarzania strumieniowego. Zaawansowane klienty używają producentów i konsumentów jako elementów konstrukcyjnych i zapewniają funkcjonalność wyższego poziomu.


  Producenty (ang. producer) tworzą nowe komunikaty. W innych systemach publikuj-subskrybuj producenty mogą być nazywane wydawcami (ang. publisher) lub pisarzami (ang. writer). Komunikaty są produkowane dla określonego tematu. Domyślnie producent równomiernie rozkłada komunikaty na wszystkie partycje tematu. W niektórych przypadkach producent kieruje komunikaty do konkretnych partycji. Zwykle odbywa się to za pomocą klucza komunikatu i partycjonera, który generuje skrót klucza i mapuje go na określoną partycję. Dzięki temu wszystkie komunikaty tworzone z danym kluczem są zapisywane na tej samej partycji. Do mapowania komunikatów na partycje producent może używać także niestandardowego partycjonera, który jest zgodny z innymi regułami biznesowymi. Producenty omówiliśmy szczegółowo w rozdziale 3.


  Konsumenty odczytują komunikaty. W innych systemach publikuj-subskrybuj te klienty mogą być nazywane subskrybentami lub czytelnikami. Konsument subskrybuje co najmniej jeden temat i odczytuje komunikaty w kolejności, w jakiej zostały wyprodukowane do poszczególnych partycji. Konsument na podstawie przesunięcia komunikatów śledzi, które komunikaty już przetworzył. Przesunięcie (ang. offset) — liczba całkowita, która stale rośnie — to kolejny element metadanych, który Kafka dodaje do każdego produkowanego komunikatu. Każdy komunikat w danej partycji ma unikatowe przesunięcie, a następujący po nim komunikat ma przesunięcie większe (choć niekoniecznie monotonicznie większe). Przechowując następne możliwe przesunięcie dla każdej partycji, zwykle w samej Kafce, konsument może zatrzymać przetwarzanie i zrestartować się, nie tracąc swojego miejsca.


  Konsumenty pracują w ramach grupy konsumentów, składającej się z co najmniej jednego konsumenta. Konsumenty w grupie współpracują ze sobą w celu konsumowania tematu. Grupa zapewnia, że każda partycja jest przetwarzana tylko przez jednego jej członka. Na rysunku 1.6 przedstawiliśmy trzy konsumenty w jednej grupie przetwarzające określony temat. Dwa konsumenty pracują z pojedynczymi partycjami, podczas gdy trzeci konsument konsumuje z dwóch partycji. Mapowanie konsumenta na partycję jest często nazywane posiadaniem przez konsumenta własności partycji.
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  Rysunek 1.6. Grupa konsumentów odczytująca temat


  W ten sposób konsumenty mogą skalować się w poziomie, aby konsumować tematy z dużą liczbą komunikatów. Ponadto jeśli pojedynczy konsument ulegnie awarii, pozostali członkowie grupy otrzymają ponowne przypisania konsumowanych partycji w celu przejęcia pracy brakującego członka grupy. Konsumenty i grupy konsumentów omówiliśmy szerzej w rozdziale 4.


  Brokery i klastry


  Pojedynczy serwer Kafki jest nazywany brokerem. Broker odbiera komunikaty od producentów, przypisuje im przesunięcia i zapisuje komunikaty do magazynu na dysku. Obsługuje również konsumenty, odpowiadając na żądania pobrania dla partycji i wysyłając komunikaty, które zostały opublikowane. W zależności od konkretnego sprzętu i jego charakterystyki wydajności pojedynczy broker może z łatwością obsłużyć tysiące partycji i miliony komunikatów na sekundę.


  Brokery Kafki zostały zaprojektowane do działania w ramach klastra. W klastrze brokerów jeden z nich będzie działał również jako kontroler klastra (wybierany automatycznie spośród aktywnych członków klastra). Kontroler jest odpowiedzialny za operacje administracyjne, w tym przypisywanie partycji do brokerów i monitorowanie awarii brokerów. Partycja jest własnością pojedynczego brokera w klastrze, nazywanego liderem (brokerem głównym) danej partycji. Zreplikowana partycja (jak pokazaliśmy na rysunku 1.7) jest przypisywana do dodatkowych brokerów, zwanych obserwatorami (ang. followers) partycji lub brokerami podrzędnymi. Replikacja zapewnia redundancję komunikatów w partycji, dzięki czemu jeden z obserwatorów może przejąć przywództwo w przypadku awarii brokera. Aby publikować komunikaty, wszystkie producenty muszą połączyć się z liderem, ale konsumenty mogą pobierać komunikaty z lidera lub z jednego z brokerów podrzędnych. Operacje na klastrach, w tym replikację partycji, omówiliśmy szczegółowo w rozdziale 7.
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  Rysunek 1.7. Replikacja partycji w klastrze


  Kluczową funkcjonalnością Apache Kafki jest retencja, czyli trwałe przechowywanie komunikatów przez określony przedział czasu. Brokery Kafki są skonfigurowane z domyślnym ustawieniem retencji tematów — przechowują komunikaty przez pewien czas (np. 7 dni) lub do momentu, gdy partycja osiągnie określony rozmiar w bajtach (np. 1 GB). Po osiągnięciu tych limitów ważność komunikatów wygasa i są one usuwane. W ten sposób konfiguracja retencji określa minimalną ilość danych dostępnych w dowolnym momencie. Poszczególne tematy można również skonfigurować z własnymi ustawieniami retencji, dzięki czemu komunikaty są przechowywane tylko tak długo, jak są przydatne. Temat śledzenia może być np. przechowywany przez kilka dni, podczas gdy wskaźniki aplikacji mogą być przechowywane jedynie przez kilka godzin. Dla tematów można skonfigurować także kompaktowanie dziennika (ang. log compaction), co oznacza, że Kafka będzie zachowywać tylko ostatni komunikat utworzony z określonym kluczem. Może to być przydatne w wypadku danych dzienników zmian (ang. changelog data), w których interesująca jest tylko ostatnia aktualizacja.


  Wiele klastrów


  W miarę rozwoju wdrożeń Kafki często korzystne jest posiadanie wielu klastrów. Może to być przydatne z kilku powodów, takich jak:


  
    	segregacja typów danych;


    	izolacja ze względu na wymagania bezpieczeństwa;


    	wiele centrów danych (odzyskiwanie sprawności po katastrofie).

  


  Podczas pracy z wieloma centrami danych często wymagane jest kopiowanie komunikatów między nimi. W ten sposób aplikacje internetowe mogą mieć dostęp do aktywności użytkowników w obu lokalizacjach. Jeśli użytkownik zmieni np. informacje publiczne w swoim profilu, ta zmiana będzie musiała być widoczna niezależnie od centrum danych, w którym wyświetlane będą wyniki wyszukiwania. Dane monitorowania mogą być gromadzone z wielu lokalizacji w jednej centralnej lokalizacji, w której są hostowane systemy analizy i alarmowania. Mechanizmy replikacji w klastrach Kafki zostały zaprojektowane do pracy tylko w ramach jednego klastra, a nie między wieloma klastrami.


  Projekt Kafka zawiera narzędzie o nazwie MirrorMaker, służące do replikacji danych do innych klastrów. W gruncie rzeczy MirrorMaker jest po prostu konsumentem i producentem Kafki połączonym za pomocą kolejki. Komunikaty są konsumowane z jednego klastra Kafki i produkowane do drugiego. Na rysunku 1.8 pokazaliśmy przykład architektury, która korzysta z narzędzia MirrorMaker, agregując komunikaty z dwóch lokalnych klastrów w klaster zagregowany, a następnie kopiując ten klaster do innych centrów danych. Prosty charakter aplikacji skrywa swoją potęgę w możliwości tworzenia zaawansowanych potoków danych, które omówimy szerzej w rozdziale 9.
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  Rysunek 1.8. Architektura wielu centrów danych


  Dlaczego Kafka?


  Dla systemów wymiany komunikatów typu publikuj-subskrybuj dostępnych jest wiele opcji, dlaczego więc Apache Kafka jest dobrym wyborem?


  Wiele producentów


  Kafka jest w stanie bezproblemowo obsługiwać wiele producentów, niezależnie od tego, czy te klienty korzystają z wielu tematów, czy z tego samego tematu. Dzięki temu ten system jest idealny do agregowania danych z wielu systemów frontendowych i do zapewniania ich spójności. Strona udostępniająca użytkownikom zawartość za pośrednictwem wielu mikrousług może mieć np. dla wyświetleń stron pojedynczy temat, w którym mogą zapisywać wszystkie usługi przy użyciu wspólnego formatu. Aplikacje konsumenckie mogą wówczas odbierać pojedynczy strumień wyświetleń stron dla wszystkich aplikacji w witrynie, bez konieczności koordynowania korzystania z wielu tematów, po jednym dla każdej aplikacji.


  Wiele konsumentów


  Oprócz wielu producentów, Kafka jest przeznaczona dla wielu konsumentów, które mogą odczytywać dowolny pojedynczy strumień komunikatów bez ingerencji w inne klienty. Różni się to od innych systemów kolejkowania, w których komunikat skonsumowany przez jeden klient przestaje być dostępny dla innych klientów. Wiele konsumentów Kafki może działać także w ramach grupy i współdzielić strumień, co gwarantuje, że cała grupa będzie przetwarzać dany komunikat tylko raz.


  Retencja na dysku


  Kafka nie tylko może obsługiwać wiele konsumentów, ale także trwale przechowywać komunikaty, co oznacza, że konsumenty nie zawsze muszą pracować w czasie rzeczywistym. Komunikaty są zapisywane na dysku i przechowywane zgodnie z konfigurowalnymi regułami retencji. Opcje te można wybierać dla poszczególnych tematów, dzięki czemu różne strumienie komunikatów mogą mieć różny okres retencji zależnie od potrzeb konsumentów. Trwałe przechowywanie oznacza, że jeśli konsument pozostanie w tyle z powodu wolnego przetwarzania lub zwiększonego ruchu, nie ma niebezpieczeństwa utraty danych. Oznacza to również, że w konsumentach można przeprowadzać prace konserwacyjne, wyłączając aplikacje na krótki czas i nie przejmując się tworzeniem kopii zapasowych komunikatów w producencie lub utratą danych. Konsumenty mogą być zatrzymywane, a komunikaty zostaną zachowane w Kafce. Umożliwia to restartowanie konsumentów i wznawianie przetwarzania komunikatów bez utraty danych w miejscu, w którym zostało ono przerwane.


  Skalowalność


  Elastyczna skalowalność Kafki ułatwia obsługę dowolnej ilości danych. Użytkownicy mogą zacząć na próbę od jednego brokera, potem rozszerzyć konfigurację do niewielkiego klastra deweloperskiego składającego się z trzech brokerów, aż w końcu przejść do środowiska produkcyjnego z większym klastrem, złożonym z dziesiątek, a nawet setek brokerów, który będzie rozwijał się wraz ze wzrostem ilości danych. Rozszerzenia można przeprowadzać, gdy klaster jest w trybie online, bez wpływu na dostępność systemu jako całości. Oznacza to również, że klaster wielu brokerów może poradzić sobie z awarią pojedynczego brokera i kontynuować obsługę klientów. Klastry, które muszą tolerować więcej jednoczesnych awarii, można skonfigurować z wyższymi współczynnikami replikacji. Replikację omówiliśmy szerzej w rozdziale 7.


  Wysoka wydajność


  Wszystkie te cechy sprawiają, że Apache Kafka jest systemem wymiany komunikatów typu publikuj-subskrybuj o doskonałej wydajności przy dużym obciążeniu. Producenty, konsumenty i brokery mogą być skalowane poziomo, by z łatwością obsługiwać bardzo duże strumienie komunikatów. Można to osiągnąć przy jednoczesnym zapewnieniu mniej niż sekundowego opóźnienia od wygenerowania komunikatu do udostępnienia go konsumentom.


  Funkcjonalności platformy


  W głównym projekcie Apache Kafka dodano również kilka funkcjonalności platformy do przetwarzania strumieniowego, mogących znacznie ułatwić programistom wykonywanie typowych prac. Chociaż nie są to pełne platformy, które zwykle obejmują ustrukturyzowane środowisko wykonawcze takie jak YARN, funkcjonalności te mają postać interfejsów API i bibliotek, które zapewniają solidną podstawę do rozbudowywania oraz elastyczność w zakresie lokalizacji ich uruchamiania. Kafka Connect ułatwia zadanie pobierania danych z systemu danych źródłowych i przesyłania ich do Kafki lub pobierania danych z Kafki i przesyłania ich do systemu ujścia danych. Kafka Streams zapewnia bibliotekę do prostego tworzenia aplikacji przetwarzania strumieniowego, które są skalowalne i odporne na błędy. Connect omówiliśmy w rozdziale 9., a Streams w rozdziale 14.


  Ekosystem danych


  W budowanych przez nas środowiskach przetwarzania danych uczestniczy wiele aplikacji. Zdefiniowaliśmy dane wejściowe w postaci aplikacji, które tworzą dane lub w inny sposób wprowadzają je do systemu. Zdefiniowaliśmy dane wyjściowe w postaci wskaźników, raportów i innych produktów opartych na danych. Tworzymy pętle, w których określone komponenty odczytują dane z systemu, przekształcają je na podstawie danych z innych źródeł, a następnie wprowadzają z powrotem do infrastruktury danych w celu wykorzystania w innym miejscu. Wykonuje się to dla wielu typów danych, z których każdy ma unikatowe cechy dotyczące zawartości, rozmiaru i wykorzystania.


  Apache Kafka stanowi układ krążenia dla ekosystemu danych, jak pokazaliśmy na rysunku 1.9. Przesyła komunikaty między różnymi składowymi infrastruktury, zapewniając spójny interfejs dla wszystkich klientów. W połączeniu z systemem gwarantującym schematy komunikatów producenty i konsumenty nie wymagają już żadnych ścisłych powiązań ani bezpośrednich połączeń. Komponenty można dodawać i usuwać w miarę tworzenia i usuwania przypadków biznesowych, a producenty nie muszą się przejmować tym, kto korzysta z danych, ani liczbą aplikacji konsumujących.
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  Rysunek 1.9. Ekosystem big data


  Przypadki użycia


  Śledzenie aktywności


  Oryginalnym przypadkiem użycia Kafki, zaprojektowanym zgodnie z intencją serwisu LinkedIn, jest śledzenie aktywności użytkowników. Użytkownicy serwisu wchodzą w interakcję z aplikacjami frontendowymi, które generują komunikaty dotyczące działań podejmowanych przez użytkowników. Mogą to być informacje pasywne, takie jak wyświetlenia stron i śledzenie kliknięć, lub bardziej złożone działania, takie jak informacje dodawane przez użytkownika do jego profilu. Komunikaty są publikowane w co najmniej jednym temacie, który jest następnie konsumowany przez aplikacje backendowe. Aplikacje te mogą generować raporty, zasilać systemy uczenia maszynowego, aktualizować wyniki wyszukiwania lub wykonywać inne operacje, które są niezbędne do zapewnienia bogatego doświadczenia użytkownika.


  Wymiana komunikatów


  Kafka jest używana także do wymiany komunikatów, gdzie aplikacje muszą wysyłać użytkownikom powiadomienia (takie jak e-maile). Aplikacje te mogą produkować komunikaty bez konieczności przejmowania się formatowaniem lub sposobem, w jaki komunikaty będą faktycznie wysyłane. Pojedyncza aplikacja może wtedy odczytać wszystkie komunikaty do wysłania i konsekwentnie je obsługiwać. Obejmuje to:


  
    	formatowanie komunikatów (zwane również dekorowaniem) przy użyciu wspólnego wyglądu i stylu;


    	zbieranie wielu komunikatów w jedno powiadomienie do wysłania;


    	stosowanie preferencji użytkownika dotyczących sposobu otrzymywania komunikatów.

  


  Użycie do tego pojedynczej aplikacji pozwala uniknąć powielania tej funkcjonalności w wielu aplikacjach, a ponadto umożliwia operacje takie jak agregacja, które w innym przypadku nie byłyby możliwe.


  Wskaźniki i rejestrowanie


  Kafka idealnie nadaje się także do gromadzenia wskaźników i dzienników aplikacji i systemu. Jest to przypadek użycia, w którym szczególnie przydaje się możliwość posiadania wielu aplikacji produkujących ten sam typ komunikatów. Aplikacje regularnie publikują wskaźniki w temacie Kafki, a te wskaźniki mogą być wykorzystywane przez systemy do monitorowania i ostrzegania. Można ich również używać w systemie offline, takim jak Hadoop, do przeprowadzania analiz długoterminowych, np. prognoz wzrostu. Komunikaty dziennika mogą być publikowane w ten sam sposób i kierowane do dedykowanych systemów przeszukiwania dzienników, takich jak Elasticsearch lub aplikacje do analizy bezpieczeństwa. Kolejną zaletą Kafki jest to, że gdy system docelowy musi zostać zmieniony (np. nadszedł czas na aktualizację systemu przechowywania dzienników), nie ma potrzeby zmiany aplikacji frontendowych ani środków agregacji.


  Dzienniki zatwierdzania


  Ponieważ platforma Kafka opiera się na koncepcji dzienników zatwierdzania, zmiany w bazie danych mogą być publikowane do Kafki, a aplikacje mogą z łatwością monitorować ten strumień, aby otrzymywać aktualizacje na żywo w miarę ich pojawiania się. Ten strumień dziennika zmian może być również używany do replikacji aktualizacji bazy danych do systemu zdalnego lub do konsolidacji zmian z wielu aplikacji w pojedynczym widoku bazy danych. Trwałe przechowywanie jest przydatne do zapewnienia bufora dla dziennika zmian, co oznacza, że można go odtwarzać na wypadek awarii aplikacji konsumujących. Tematy skompaktowane w dzienniku mogą być ewentualnie używane w celu zapewnienia dłuższej retencji przez zachowywanie po jednej zmianie na klucz.


  Przetwarzanie strumieniowe


  Innym obszarem, który zapewnia wiele rodzajów aplikacji, jest przetwarzanie strumieniowe. Chociaż prawie każde użycie Kafki można traktować jako przetwarzanie strumieniowe, termin ten jest zwykle używany w odniesieniu do aplikacji, które oferują podobną funkcjonalność do przetwarzania MapReduce w Hadoopie. Hadoop zwykle opiera się na agregacji danych w długim przedziale czasu, liczonym w godzinach lub dniach. Przetwarzanie strumieniowe operuje na danych w czasie rzeczywistym, tak szybko, jak produkowane są komunikaty. Frameworki przetwarzania strumieniowego umożliwiają użytkownikom pisanie niewielkich aplikacji do operowania na komunikatach Kafki, wykonywania zadań takich jak zliczanie wskaźników, partycjonowania komunikatów w celu wydajnego przetwarzania przez inne aplikacje lub przekształcania komunikatów przy użyciu danych z wielu źródeł. Przetwarzanie strumieniowe omówiliśmy w rozdziale 14.


  Pochodzenie Kafki


  Kafka powstała w celu rozwiązania problemu potoku danych w LinkedInie. Została zaprojektowana, aby zapewnić wysokowydajny system wymiany komunikatów, który może obsługiwać wiele typów danych oraz dostarczać czyste, ustrukturyzowane dane na temat aktywności użytkowników i wskaźniki systemowe w czasie rzeczywistym.


  Dane naprawdę napędzają wszystko, co robimy.


  — Jeff Weiner, były prezes firmy LinkedIn


  Problem LinkedIna


  Podobnie jak w przykładzie opisanym na początku tego rozdziału, LinkedIn miał system do gromadzenia wskaźników systemu i aplikacji, który wykorzystywał niestandardowe kolektory i narzędzia open source do wewnętrznego przechowywania danych oraz ich prezentowania. Oprócz tradycyjnych wskaźników, takich jak wykorzystanie procesora i wydajność aplikacji, istniała zaawansowana funkcjonalność śledzenia żądań, która używała systemu monitorowania i umożliwiała introspekcję w sposób, w jaki pojedyncze żądanie użytkownika jest propagowane przez wewnętrzne aplikacje. System monitoringu miał jednak wiele wad. Obejmowało to gromadzenie wskaźników na podstawie odpytywania, długie interwały między wskaźnikami oraz brak możliwości zarządzania własnymi metrykami przez właścicieli aplikacji. System był skomplikowany, wymagający interwencji człowieka w przypadku większości prostych zadań i niespójny: z różnymi nazwami wskaźników dla tego samego pomiaru w różnych systemach.


  W tym samym czasie powstał system śledzenia informacji o aktywności użytkowników. Była to usługa HTTP, z którą serwery frontendowe łączyły się okresowo i publikowały w niej partie komunikatów (w formacie XML-a). Partie były następnie przenoszone na platformy przetwarzania offline, gdzie pliki były parsowane i porównywane. Ten system miał wiele wad. Formatowanie XML-a było niespójne, a jego parsowanie — kosztowne obliczeniowo. Zmiana typu śledzonej aktywności użytkownika wymagała znacznej ilości skoordynowanej pracy między frontendami a przetwarzaniem offline. Nawet wtedy system ciągle się psuł z powodu zmieniających się schematów. Śledzenie opierało się na cogodzinnym przesyłaniu partii komunikatów, dlatego nie mógł być używany w czasie rzeczywistym.


  Monitorowanie i śledzenie aktywności użytkowników nie mogły korzystać z tej samej usługi backendowej. Usługa monitorowania była zbyt nieporęczna, format danych nie był zorientowany na śledzenie aktywności, a model odpytywania dla monitorowania nie był zgodny z modelem wysyłania dla śledzenia. Jednocześnie usługa śledzenia była zbyt delikatna, aby używać jej do wskaźników, a przetwarzanie wsadowe (oparte na partiach komunikatów) nie było odpowiednim modelem dla monitorowania i ostrzegania w czasie rzeczywistym. Lecz dane z monitorowania i śledzenia miały wiele wspólnych cech, a korelacja informacji (np. wpływ określonych rodzajów aktywności użytkowników na wydajność aplikacji) była bardzo pożądana. Spadek określonych rodzajów aktywności użytkowników może wskazywać na problemy z aplikacją, która te aktywności obsługiwała, ale godziny opóźnienia w przetwarzaniu partii aktywności oznaczały spowolnioną reakcję na tego typu problemy.


  Na początku dokładnie przeanalizowano istniejące, gotowe rozwiązania typu open source, by znaleźć nowy system, który zapewniłby dostęp do danych w czasie rzeczywistym i skalował się tak, aby obsłużyć wymaganą ilość przepływu komunikatów. Prototypowe systemy zostały skonfigurowane przy użyciu brokera ActiveMQ, ale w tamtym czasie nie radził on sobie z tą skalą. Było to również kruche rozwiązanie, jeśli chodzi o sposób, w jaki LinkedIn potrzebował z niego korzystać, i ujawniło wiele luk w ActiveMQ, które wstrzymywałyby pracę brokerów. Te postoje powodowały zapychanie się połączeń z klientami i zakłócały zdolność aplikacji do obsługi żądań użytkowników. Podjęto decyzję, aby pójść do przodu i wprowadzić niestandardową infrastrukturę dla potoku danych.


  Narodziny Kafki


  Zespołem programistów w LinkedInie kierował Jay Kreps, główny inżynier oprogramowania, który wcześniej był odpowiedzialny za rozwój i wydanie na licencji open source Voldemorta, czyli rozproszonego systemu pamięci masowej typu klucz-wartość. W początkowym zespole znaleźli się również Neha Narkhede, a później Jun Rao. Wspólnie postanowili stworzyć system wymiany komunikatów, który mógłby zaspokoić potrzeby zarówno systemów monitorowania, jak i śledzenia, a także skalować się na przyszłość. Oto główne cele, jakie zostały wytyczone:


  
    	oddzielenie producentów i konsumentów dzięki użyciu modelu push-pull (wyślij-pobierz);


    	zapewnienie trwałości danych komunikatów w systemie wymiany komunikatów, aby umożliwić korzystanie z wielu konsumentów;


    	optymalizacja pod kątem wysokiej przepływności komunikatów;


    	umożliwienie poziomego skalowania systemu w celu zapewnienia rozwoju w miarę powiększania się strumieni danych.

  


  W rezultacie powstał system wymiany komunikatów typu publikuj-subskrybuj, który miał interfejs typowy dla tego rodzaju systemów, ale warstwa pamięci bardziej przypominała system agregacji dzienników. W połączeniu z platformą Apache Avro do serializacji komunikatów Kafka skutecznie radziła sobie zarówno ze wskaźnikami, jak i śledzeniem aktywności użytkowników w skali miliardów komunikatów dziennie. Skalowalność Kafki pomogła zwiększyć wykorzystanie LinkedIna do ponad 7 bilionów komunikatów (stan na luty 2020 r.) i ponad 5 petabajtów danych konsumowanych dziennie.


  Open source


  Kafka została wydana na GitHubie pod koniec 2010 r. jako projekt dostępny na licencji open source. Gdy zaczęła przyciągać uwagę społeczności open source, została zaproponowana i zaakceptowana jako projekt inkubatora Apache Software Foundation w lipcu 2011 r. Apache Kafka wyszła z inkubatora w październiku 2012 r. Od tego czasu jest stale rozwijana i znalazła solidną społeczność współtwórców i kontrybutorów spoza LinkedIna. Kafka jest obecnie używana w kilku największych potokach danych na świecie, w tym w Netfliksie, Uberze i wielu innych firmach.


  Powszechne przyjęcie Kafki utworzyło zdrowy ekosystem również wokół głównego projektu. Powstały aktywne grupy spotkań w dziesiątkach krajów na całym świecie, zapewniające lokalne dyskusje i wsparcie dla przetwarzania strumieniowego. Istnieje też wiele projektów otwartoźródłowych związanych z platformą Apache Kafka. LinkedIn nadal utrzymuje kilka z nich, m.in.: Cruise Control, Kafka Monitor i Burrow. Oprócz oferty komercyjnej firma Confluent wydała takie projekty, jak ksqlDB, rejestr schematów i proxy REST na licencji wspólnotowej (która nie jest ściśle otwartoźródłowa, ponieważ obejmuje ograniczenia użytkowania). Kilka najpopularniejszych projektów wymieniliśmy w dodatku B.


  Zaangażowanie komercyjne


  Jesienią 2014 r. Jay Kreps, Neha Narkhede i Jun Rao opuścili LinkedIn, aby założyć Confluent, firmę skupiającą się na zapewnianiu rozwoju, wsparcia dla przedsiębiorstw i szkoleń z platformy Apache Kafka. Połączyli siły z innymi firmami (takich jak Heroku), aby dostarczać dla Kafki usługi w chmurze. Poprzez partnerstwo z Google’em firma Confluent dostarcza zarządzane klastry Kafki na Google Cloud Platform, a także podobne usługi na Amazon Web Services i Azure. Jedną z innych ważnych inicjatyw Confluenta jest organizacja cyklu konferencji Kafka Summit. Rozpoczęta w 2016 r. konferencjami odbywającymi się corocznie w Stanach Zjednoczonych i Londynie Kafka Summit stała się miejscem spotkań społeczności na skalę globalną i dzielenia się wiedzą na temat platformy Apache Kafka i powiązanych projektów.


  Nazwa


  Ludzie często pytają, skąd Kafka wzięła swoją nazwę i czy oznacza coś konkretnego dotyczącego aplikacji. Jay Kreps przedstawił następujący wywód:


  Pomyślałem, że skoro Kafka jest systemem zoptymalizowanym pod kątem zapisywania, sensowne będzie użycie nazwiska jakiegoś pisarza. Na studiach brałem udział w wielu zajęciach z literatury i lubiłem Franza Kafkę. Dodatkowo nazwa brzmiała fajnie jak na projekt open source.


  W zasadzie nazwa nie jest więc zbytnio związana z samą aplikacją.


  Pierwsze kroki z Kafką


  Skoro wiesz już wszystko o Kafce i jej historii, możemy ją skonfigurować i zbudować własny potok danych. W następnym rozdziale zajmiemy się instalacją i konfiguracją Kafki. Omówimy również wybór odpowiedniego sprzętu do uruchomienia Kafki oraz kilka kwestii, o których należy pamiętać podczas przechodzenia do działania w środowisku produkcyjnym.


  Rozdział 2. Instalowanie Kafki


  W tym rozdziale opiszemy, jak rozpocząć pracę z brokerem platformy Apache Kafka oraz jak skonfigurować serwer Apache ZooKeeper, który jest używany przez Kafkę do przechowywania metadanych dla brokerów. Omówimy również podstawowe opcje konfiguracji dla wdrożeń Kafki i przedstawimy kilka sugestii dotyczących wyboru odpowiedniego sprzętu do uruchomienia brokerów. Na koniec zajmiemy się instalacją wielu brokerów Kafki w ramach jednego klastra i wskażemy najistotniejsze kwestie, które należy uwzględnić podczas korzystania z Kafki w środowisku produkcyjnym.


  Konfiguracja środowiska


  Zanim zaczniesz używać platformy Apache Kafka, musisz skonfigurować środowisko z kilkoma wymaganiami wstępnymi, by zapewnić prawidłowe działanie Kafki. Przez ten proces poprowadzimy Cię w kolejnych punktach.


  Wybór systemu operacyjnego


  Apache Kafka to aplikacja Javy, która może działać w wielu systemach operacyjnych, m.in.: Windows, macOS i Linux. Zalecanym systemem operacyjnym do ogólnego przypadku użycia jest jednak Linux. W tym rozdziale skupimy się na konfiguracji i używaniu Kafki w środowisku linuksowym. Informacje na temat instalowania tej platformy w systemach Windows i macOS znajdziesz w dodatku A.


  Instalowanie Javy


  Do zainstalowania ZooKeepera lub Kafki będziesz potrzebować skonfigurowanego i działającego środowiska Javy. Kafka i ZooKeeper dobrze współpracują ze wszystkimi implementacjami Javy opartymi na OpenJDK, w tym Oracle JDK. Najnowsze wersje Kafki obsługują zarówno Javę 8, jak i Javę 11. Możesz korzystać z wersji dostarczonej przez system operacyjny lub pobranej bezpośrednio z internetu, np. z witryny Oracle dla wersji Oracle (https://www.oracle.com/java). Chociaż ZooKeeper i Kafka będą działać także z środowiskiem uruchomieniowym Javy (ang. Java Runtime Environment — JRE), podczas tworzenia narzędzi i aplikacji zaleca się posiadanie pełnego pakietu JDK (ang. Java Development Kit). Zaleca się ponadto zainstalowanie najnowszej wydanej wersji poprawki do środowiska Javy, ponieważ starsze wersje mogą mieć luki w zabezpieczeniach. W celu omówienia kroków instalacyjnych przyjęliśmy założenie, że masz zainstalowany pakiet JDK w wersji 11 z aktualizacją 10 (Version 11 Update 10), wdrożony w lokalizacji /usr/java/jdk-11.0.10.


  Instalowanie ZooKeepera


  Do przechowywania metadanych dotyczących klastra Kafki oraz szczegółowych informacji na temat klientów konsumenckich Apache Kafka używa serwera Apache ZooKeeper, jak pokazaliśmy na rysunku 2.1. ZooKeeper to scentralizowana usługa do przechowywania informacji konfiguracyjnych, świadczenia usługi nazw, zapewniania rozproszonej synchronizacji i świadczenia usługi grup. W tej książce nie będziemy omawiać ZooKeepera szczegółowo, a ograniczymy się jedynie do wyjaśnienia tego, co jest potrzebne do obsługi Kafki. Chociaż możliwe jest uruchomienie serwera ZooKeeper przy użyciu skryptów zawartych w dystrybucji Kafki, zainstalowanie pełnej wersji ZooKeepera z dystrybucji jest w sumie trywialne.
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  Rysunek 2.1. Kafka i ZooKeeper


  Kafka została gruntownie przetestowana ze stabilną wersją 3.5 ZooKeepera i jest regularnie aktualizowana o najnowsze wydania. W tej książce będziemy używać ZooKeepera 3.5.9, który możesz pobrać ze strony https://oreil.ly/iMZjR.


  Autonomiczny serwer


  ZooKeeper zawiera w lokalizacji /usr/local/zookeeper/config/zoo_sample.cfg podstawowy przykładowy plik konfiguracyjny, który będzie się sprawdzał w większości przypadków użycia. Jednak w tej książce do celów demonstracyjnych będziemy ręcznie tworzyć własne pliki konfiguracyjne z kilkoma bazowymi ustawieniami. Poniższy przykład powoduje zainstalowanie ZooKeepera z podstawową konfiguracją w lokalizacji /usr/local/zookeeper z przechowywaniem jego danych w lokalizacji /var/lib/zookeeper:


  
    # tar -zxf apache-zookeeper-3.5.9-bin.tar.gz

  


  
    # mv apache-zookeeper-3.5.9-bin /usr/local/zookeeper

  


  
    # mkdir -p /var/lib/zookeeper

  


  
    # cp > /usr/local/zookeeper/conf/zoo.cfg << EOF

  


  
    > tickTime=2000

  


  
    > dataDir=/var/lib/zookeeper

  


  
    > clientPort=2181

  


  
    > EOF

  


  
    # export JAVA_HOME=/usr/java/jdk-11.0.10

  


  
    # /usr/local/zookeeper/bin/zkServer.sh start

  


  
    JMX enabled by default

  


  
    Using config: /usr/local/zookeeper/bin/../conf/zoo.cfg

  


  
    Starting zookeeper ... STARTED

  


  
    #

  


  Aby sprawdzić, czy ZooKeeper działa poprawnie w trybie autonomicznym (ang. standalone), możesz połączyć się z portem klienta i wysłać czteroliterowe polecenie srvr. Spowoduje to zwrócenie z uruchomionego serwera podstawowych informacji o ZooKeeperze:


  
    # telnet localhost 2181

  


  
    Trying 127.0.0.1...

  


  
    Connected to localhost.

  


  
    Escape character is '^]'.

  


  
    srvr

  


  
    Zookeeper version: 3.5.9-83df9301aa5c2a5d284a9940177808c01bc35cef, built on

  


  
    01/06/2021 19:49 GMT

  


  
    Latency min/avg/max: 0/0/0

  


  
    Received: 1

  


  
    Sent: 0

  


  
    Connections: 1

  


  
    Outstanding: 0

  


  
    Zxid: 0x0

  


  
    Mode: standalone

  


  
    Node count: 5

  


  
    Connection closed by foreign host.

  


  
    #

  


  Ansambl ZooKeepera


  Aby zapewnić wysoką dostępność, ZooKeeper został zaprojektowany do pracy jako klaster zwany ansamblem (ang. ensemble). Ze względu na zastosowany algorytm równoważenia zaleca się, aby ansamble zawierały nieparzystą liczbę serwerów (3, 5 itd.), ponieważ ZooKeeper będzie odpowiadał na żądania tylko wtedy, gdy działać będzie większość węzłów składowych ansamblu (kworum). Oznacza to, że ansamble składające się np. z 3 węzłów mogą działać z 1 brakującym węzłem, a 5-węzłowe ansamble można uruchomić z brakującymi 2 węzłami.
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          Ustalanie rozmiaru ansamblu ZooKeepera


          Rozważ uruchomienie ZooKeepera w 5-węzłowym ansamblu. Aby wprowadzić zmiany w konfiguracji ansamblu, w tym podmienić węzeł, trzeba przeładować węzły pojedynczo. Jeśli Twój ansambl nie będzie tolerował awarii więcej niż jednego węzła, wykonywanie prac konserwacyjnych będzie się wiązało z dodatkowym ryzykiem. Nie zaleca się także uruchamiania więcej niż 7 węzłów, ponieważ wydajność może zacząć spadać ze względu na charakter protokołu konsensusu.


          Ponadto, jeśli uważasz, że 5 lub 7 węzłów nie będzie w stanie obsłużyć obciążenia z powodu zbyt wielu połączeń klientów, rozważ uruchomienie dodatkowych węzłów obserwatorów, aby pomóc w równoważeniu ruchu związanego z odczytem.

        
      

    
  


  Serwery ZooKeeper można skonfigurować w ansamblu pod warunkiem, że mają wspólną konfigurację, która zawiera listę wszystkich serwerów, a każdy serwer ma w katalogu danych plik myid określający numer identyfikacyjny serwera. Jeśli nazwy hostów serwerów w ansamblu to zoo1.example.com, zoo2.example.com i zoo3.example.com, plik konfiguracyjny może wyglądać tak:


  
    tickTime=2000

  


  
    dataDir=/var/lib/zookeeper

  


  
    clientPort=2181

  


  
    initLimit=20

  


  
    syncLimit=5

  


  
    server.1=zoo1.example.com:2888:3888

  


  
    server.2=zoo2.example.com:2888:3888

  


  
    server.3=zoo3.example.com:2888:3888

  


  W tej konfiguracji initLimit to ilość czasu, jaką węzły podrzędne, zwane obserwatorami (ang. followers), mają na połączenie się z węzłem głównym, określanym mianem lidera (ang. leader). Wartość syncLimit określa, jak długo węzły podrzędne mogą pozostawać w stanie braku synchronizacji z węzłem głównym. Obie wartości są liczbą jednostek tickTime, co w tym przypadku oznacza, że initLimit wynosi 20·2000 milisekund, czyli 40 sekund. Ta konfiguracja zawiera również listę wszystkich serwerów w ansamblu. Serwery określa się w formacie server.X=nazwa_hosta:port_równorzędny:port_lidera. Oto opis poszczególnych parametrów:


  X Numer identyfikacyjny serwera. Musi to być liczba całkowita, ale nie musi być liczbą od zera ani sekwencyjną.


  nazwa_hosta


  Nazwa hosta lub adres IP serwera.


  port_równorzędny


  Port TCP, przez który komunikują się ze sobą serwery w ansamblu.


  port_lidera


  Port TCP, przez który przeprowadzany jest wybór węzła głównego.


  Klienty muszą mieć tylko możliwość połączenia się z ansamblem przez clientPort, ale węzły składowe ansamblu potrzebują komunikować się ze sobą przez wszystkie trzy porty.


  Oprócz współdzielonego pliku konfiguracyjnego każdy serwer musi mieć w katalogu dataDir plik o nazwie myid. Ten plik musi zawierać numer identyfikacyjny serwera, który powinien być zgodny z numerem z pliku konfiguracyjnego. Po wykonaniu tych kroków konfiguracyjnych serwery zostaną uruchomione i będą się ze sobą komunikować w ansamblu.
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          Testowanie ansamblu ZooKeepera na pojedynczej maszynie


          W celu uruchomienia i przetestowania ansamblu ZooKeepera na pojedynczej maszynie należy w konfiguracji ustawić wszystkie nazwy hostów jako localhost i określić unikatowe wartości dla parametrów port_równorzędny i port_lidera dla każdej instancji. Dodatkowo dla każdej instancji należałoby utworzyć osobny plik zoo.cfg z unikatowymi dataDir i clientPort. Może to być przydatne tylko do celów testowych i nie jest zalecane w przypadku systemów produkcyjnych.

        
      

    
  


  Instalowanie brokera Kafki


  Po skonfigurowaniu Javy i ZooKeepera jesteś gotowy do zainstalowania platformy Apache Kafka. Aktualną wersję możesz pobrać ze strony Kafki (https://oreil.ly/xLopS). Gdy piszemy ten rozdział, jest to wersja 2.8.0 działająca pod Scalą w wersji 2.13.0. W przykładach przedstawionych w tym rozdziale używamy wersji 2.7.0.


  Poniższy przykład powoduje zainstalowanie Kafki w lokalizacji /usr/local/kafka i skonfigurowanie jej do korzystania z uruchomionego wcześniej serwera ZooKeeper i przechowywania segmentów dziennika komunikatów w lokalizacji /tmp/kafka-logs:


  
    # tar -zxf kafka_2.13-2.7.0.tgz

  


  
    # mv kafka_2.13-2.7.0 /usr/local/kafka

  


  
    # mkdir /tmp/kafka-logs

  


  
    # export JAVA_HOME=/usr/java/jdk-11.0.10

  


  
    # /usr/local/kafka/bin/kafka-server-start.sh -daemon /usr/local/kafka/config/server.properties

  


  
    #

  


  Po uruchomieniu brokera Kafki możesz sprawdzić, czy działa. W tym celu musisz wykonać na klastrze kilka prostych operacji, takich jak utworzenie tematu testowego oraz wyprodukowanie i skonsumowanie kilku komunikatów.


  Utwórz i zweryfikuj temat:


  
    # /usr/local/kafka/bin/kafka-topics.sh --bootstrap-server localhost:9092 --create --replication-factor 1 --partitions 1 --topic test

  


  
    Created topic "test".

  


  
    # /usr/local/kafka/bin/kafka-topics.sh --bootstrap-server localhost:9092 --describe --topic test

  


  
    Topic:test    PartitionCount:1    ReplicationFactor:1    Configs:

  


  
        Topic: test    Partition: 0    Leader: 0    Replicas: 0    Isr: 0

  


  
    #

  


  Wyprodukuj komunikaty do tematu testowego (użyj Ctrl+C, aby zatrzymać producenta w dowolnym momencie):


  
    # /usr/local/kafka/bin/kafka-console-producer.sh --bootstrap-server localhost:9092 --topic test

  


  
    Test Message 1

  


  
    Test Message 2

  


  
    ^C

  


  
    #

  


  Skonsumuj komunikaty z tematu testowego:


  
    # /usr/local/kafka/bin/kafka-console-consumer.sh --bootstrap-server localhost:9092 --topic test --from-beginning

  


  
    Test Message 1

  


  
    Test Message 2

  


  
    ^C

  


  
    Processed a total of 2 messages

  


  
    #
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          Wycofanie połączeń ZooKeepera w narzędziach Kafka CLI


          Jeśli znasz starsze wersje narzędzi Kafki, możesz być przyzwyczajony do używania dla połączenia łańcucha znaków --zookeeper. Zostało to zarzucone w prawie wszystkich przypadkach użycia. Obecnie najlepszą praktyką jest użycie nowszej opcji --bootstrap-server i łączenie się bezpośrednio z brokerem Kafki. Jeżeli pracujesz w klastrze, możesz podać wartości host:port dowolnego brokera w tym klastrze.

        
      

    
  


  Konfiguracja brokera


  Przykładowa konfiguracja dostarczona z dystrybucją Kafki jest wystarczająca do uruchomienia autonomicznego serwera jako weryfikacji koncepcji, ale najprawdopodobniej nie będzie wystarczająca dla dużych instalacji. Istnieje wiele opcji konfiguracyjnych Kafki, które kontrolują wszystkie aspekty konfiguracji i dostosowywania. Dla większości opcji można jednak pozostawić ustawienia domyślne, gdyż dotyczą one aspektów dostosowywania brokera Kafki, które nie będą miały zastosowania, dopóki nie pojawi się konkretny przypadek użycia wymagający ich zmiany.


  Ogólne parametry brokera


  Podczas wdrażania Kafki dla dowolnego środowiska innego niż samodzielny broker na pojedynczym serwerze należy przejrzeć kilka parametrów konfiguracyjnych brokera. Parametry dotyczą podstawowej konfiguracji brokera i większość z nich należy zmienić, aby działały poprawnie w klastrze z innymi brokerami.


  broker.id


  Każdy broker Kafki musi mieć identyfikator w postaci liczby całkowitej, ustawiany za pomocą konfiguracji parametru broker.id. Domyślnie ta liczba całkowita jest ustawiona na 0, ale może to być dowolna wartość. Istotne jest, aby identyfikator był unikatowy dla każdego brokera w ramach pojedynczego klastra Kafki. Z technicznego punktu widzenia można wybrać dowolną liczbę całkowitą i można ją przenosić między brokerami, jeśli jest to konieczne do wykonywania zadań konserwacyjnych. Zdecydowanie zaleca się jednak ustawienie wartości charakterystycznej dla danego hosta, aby podczas wykonywania konserwacji mapowanie numerów identyfikatorów brokerów na hosty nie było uciążliwe. Jeżeli nazwy hostów zawierają np. unikatową liczbę (tak jak host1.example.com, host2.example.com itd.), dobrym wyborem dla wartości broker.id będą odpowiednio 1 i 2.


  listener


  W starszych wersjach Kafki wykorzystywana była prosta konfiguracja parametru port. Można jej nadal używać jako konfiguracji zapasowej dla prostych przypadków użycia, ale jest ona przestarzała. Przykładowy plik konfiguracyjny powoduje uruchomienie Kafki z nasłuchiwaczem (ang. listener) na porcie TCP 9092. Nowa konfiguracja listener to lista rozdzielonych przecinkami identyfikatorów URI oraz nazw nasłuchiwaczy. Jeśli nazwą nasłuchiwacza nie jest powszechny protokół zabezpieczeń, należy zdefiniować także konfigurację listener.security.protocol.map. Nasłuchiwacz definiuje się w formacie <protokół>://<nazwa_hosta>:<port>. Przykładem poprawnej konfiguracji nasłuchiwacza może być PLAINTEXT://localhost:9092,SSL://:9091. Określenie nazwy hosta jako 0.0.0.0 spowoduje powiązanie go ze wszystkimi interfejsami. Pozostawienie pustej nazwy hosta spowoduje powiązanie go z domyślnym interfejsem. Pamiętaj, że jeśli wybrany zostanie port o wartości mniejszej niż 1024, Kafka musi zostać uruchomiona jako root. Uruchamianie Kafki jako roota nie jest zalecaną konfiguracją.


  zookeeper.connect


  Lokalizację ZooKeepera używaną do przechowywania metadanych brokera ustawia się za pomocą parametru konfiguracyjnego zookeeper.connect. W przykładowej konfiguracji używany jest ZooKeeper uruchomiony na porcie 2181 na hoście lokalnym, co określa się jako localhost:2181. Format tego parametru to rozdzielona średnikami lista łańcuchów znaków nazwa_hosta:port/ścieżka:


  nazwa_hosta


  Nazwa hosta lub adres IP serwera ZooKeeper.


  port


  Numer portu klienckiego dla serwera.


  /ścieżka


  Opcjonalna ścieżka ZooKeepera do użycia jako środowisko chroot dla klastra Kafki. W przypadku pominięcia tego parametru używana jest ścieżka główna.


  Jeśli określona zostanie ścieżka chroot (ścieżka wyznaczona jako katalog główny dla danej aplikacji), która nie istnieje, zostanie ona utworzona przez broker podczas uruchamiania.
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          Dlaczego warto korzystać ze ścieżki chroot?


          Powszechnie uważa się, że dobrą praktyką jest używanie dla klastra Kafki ścieżki chroot. Pozwala to na bezkonfliktowe współdzielenie ansamblu ZooKeepera z innymi aplikacjami, w tym innymi klastrami Kafki. W tej konfiguracji najlepiej jest ponadto określić wiele serwerów ZooKeeper (które są częścią tego samego ansamblu). Dzięki temu w przypadku awarii serwera broker Kafki może połączyć się z innym węzłem składowym ansamblu ZooKeepera.

        
      

    
  


  log.dirs


  Kafka utrwala wszystkie komunikaty na dysku, a te segmenty dziennika są przechowywane w katalogu określonym w konfiguracji log.dir. W przypadku wielu katalogów preferowana jest konfiguracja log.dirs. Jeśli ta wartość nie zostanie ustawiona, domyślnie przywrócony zostanie log.dir. Konfiguracja log.dirs to rozdzielona przecinkami lista ścieżek w systemie lokalnym. Jeżeli określona zostanie więcej niż jedna ścieżka, broker będzie zapisywał w nich partycje, wybierając „najmniej używaną” ścieżkę, przy czym segmenty dziennika jednej partycji będą przechowywane w tej samej ścieżce. Zwróć uwagę, że broker umieści nową partycję w ścieżce, w której w danym momencie będzie przechowywana najmniejsza liczba partycji, a która będzie miała najwięcej dostępnego miejsca na dysku, stąd równomierne rozmieszczenie danych w wielu katalogach nie jest gwarantowane.


  num.recovery.threads.per.data.dir


  Do obsługi segmentów dziennika Kafka używa konfigurowalnej puli wątków. Obecnie ta pula wątków jest używana w następujących przypadkach:


  
    	podczas normalnego uruchamiania, aby otworzyć segmenty dziennika wszystkich partycji;


    	podczas uruchamiania po awarii, aby sprawdzić i przyciąć segmenty dziennika wszystkich partycji;


    	podczas wyłączania, aby czysto zamknąć segmenty dziennika.

  


  Domyślnie używany jest tylko jeden wątek na każdy katalog dziennika. Ponieważ wątki te są wykorzystywane tylko podczas uruchamiania i zamykania, rozsądne jest ustawienie większej liczby wątków w celu zrównoleglenia operacji. W przypadku odzyskiwania sprawności po nieczystym zamknięciu może to oznaczać różnicę kilku godzin podczas ponownego uruchamiania brokera z dużą liczbą partycji! Ustawiając ten parametr, należy pamiętać, że skonfigurowana wartość to liczba wątków przypadająca na katalog dziennika określony za pomocą log.dirs. Oznacza to, że jeśli dla num.recovery.threads.per.data.dir ustawiona została wartość 8, a w log.dirs są określone 3 ścieżki, daje to w sumie 24 wątki.


  auto.create.topics.enable


  Domyślna konfiguracja Kafki określa, że broker powinien automatycznie utworzyć temat w następujących okolicznościach:


  
    	kiedy producent zaczyna zapisywać komunikaty w temacie;


    	kiedy konsument zaczyna odczytywać komunikaty z tematu;


    	kiedy jakikolwiek klient zażąda metadanych dla tematu.

  


  W wielu sytuacjach może to być niepożądane zachowanie, zwłaszcza że nie ma możliwości zweryfikowania istnienia tematu za pomocą protokołu Kafki bez spowodowania jego utworzenia. Jeśli zarządzasz tworzeniem tematów bezpośrednio — ręcznie lub za pośrednictwem systemu alokacji — możesz ustawić dla konfiguracji auto.create.topics.enable wartość false.


  auto.leader.rebalance.enable


  Aby mieć pewność, że klaster Kafki nie stanie się niezrównoważony przez posiadanie przywództwa wszystkich tematów na jednym brokerze, można określić tę konfigurację w celu zagwarantowania jak największego zrównoważenia przywództwa. Powoduje ona uruchomienie działającego w tle wątku, który w regularnych odstępach czasu (interwał ten można skonfigurować za pomocą parametru leader.imbalance.check.interval.seconds) sprawdza rozkład partycji. Jeśli brak równowagi przywództwa przekracza wartość określoną w konfiguracji leader.imbalance.per.broker.percentage, rozpoczyna się ponowne równoważenie preferowanych liderów dla partycji.


  delete.topic.enable


  W zależności od środowiska i wytycznych dotyczących przechowywania danych możesz chcieć zablokować klaster, by zapobiec arbitralnemu usuwaniu tematów. Możliwość usuwania tematów można wyłączyć przez ustawienie dla tej flagi wartości false.


  Domyślne ustawienia tematu


  Konfiguracja serwera Kafki określa wiele ustawień domyślnych dla tworzonych tematów. Kilka z tych parametrów, w tym liczbę partycji i czas przechowywania komunikatów, można ustawić dla poszczególnych tematów za pomocą narzędzi administracyjnych (które omówiliśmy w rozdziale 12.). Dla ustawień domyślnych w konfiguracji serwera należy zastosować wartości bazowe odpowiednie dla większości tematów w klastrze.
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          Korzystanie z nadpisywania ustawień dla poszczególnych tematów


          W starszych wersjach Kafki możliwe było określenie nadpisań dla poszczególnych tematów dla tych ustawień w konfiguracji brokera za pomocą parametrów log.retention.hours.per.topic, log.retention.bytes.per.topic oraz log.segment.bytes.per.topic. Parametry te nie są już obsługiwane, a nadpisania należy określać za pomocą narzędzi administracyjnych.

        
      

    
  


  num.partitions


  Parametr num.partitions określa liczbę partycji, z którymi tworzony jest nowy temat, głównie gdy włączone jest automatyczne tworzenie tematów (co jest ustawieniem domyślnym). Domyślną wartością tego parametru jest jedna partycja. Pamiętaj, że liczbę partycji dla tematu można tylko zwiększać, nigdy nie zmniejszać. Oznacza to, że jeśli jakiś temat musi mieć mniej partycji niż num.partitions, należy utworzyć go ręcznie (omówiliśmy to w rozdziale 12.).


  Jak opisaliśmy w rozdziale 1., partycje umożliwiają skalowanie tematu w klastrze Kafki, dlatego ważne jest używanie liczby partycji, aby równoważyć obciążenie komunikatami w całym klastrze w miarę dodawania brokerów. Dla wielu użytkowników liczba partycji dla tematu będzie równa liczbie brokerów w klastrze lub będzie jej wielokrotnością. Dzięki temu partycje mogą być równomiernie dystrybuowane do brokerów, co z kolei powoduje równoważenie obciążenia komunikatami. Optymalną przepływność będzie miał np. temat z 10 partycjami działającymi w klastrze Kafki z 10 hostami z przywództwem rozłożonym równomiernie na wszystkie 10 hostów. Taka konfiguracja nie jest jednak wymaganiem, ponieważ obciążenie komunikatami można równoważyć także na inne sposoby, np. za pomocą wielu tematów.


  Gdy weźmiesz pod uwagę wszystkie te kwestie, stanie się oczywiste, że potrzebujesz wielu partycji, ale niezbyt wielu. Jeśli masz jakieś oszacowanie dotyczące docelowej przepływności tematu i oczekiwanej przepływności konsumentów, liczbę partycji możesz obliczyć, dzieląc przepływność docelową przez oczekiwaną przepływność konsumentów. Jeżeli chcesz mieć możliwość zapisu w temacie i odczytu z niego z prędkością 1 GB/s i wiesz, że każdy konsument może przetworzyć tylko 50 MB/s, potrzebujesz wtedy co najmniej 20 partycji. Przy takiej konfiguracji możesz mieć 20 konsumentów odczytujących z tematu i osiągać 1 GB/s.


  
    
      
        	
          Jak wybrać liczbę partycji?


          Przy wyborze liczby partycji należy wziąć pod uwagę kilka czynników. Oto one:


          
            	Jaką przepływność chcesz osiągnąć w danym temacie? Czy oczekujesz np. zapisów z prędkością 100 kB/s czy 1 GB/s?


            	Jakiej maksymalnej przepływności oczekujesz podczas konsumowania z pojedynczej partycji? Partycja będzie zawsze w całości konsumowana przez jeden konsument (nawet jeżeli nie używasz grup konsumentów, konsument musi odczytywać wszystkie komunikaty z partycji). Jeśli wiesz, że Twój wolniejszy klient zapisuje dane w bazie danych, która nigdy nie obsługuje przepustowości większej niż 50 MB/s dla każdego zapisującego w niej wątku, wtedy podczas korzystania z partycji masz przepływność ograniczoną do 50 MB/s.


            	W ten sam sposób możesz oszacować maksymalną przepływność na producenta dla pojedynczej partycji, ponieważ jednak producenty są z reguły znacznie szybsze niż konsumenty, zwykle można to bezpiecznie pominąć.


            	Jeśli komunikaty wysyłasz do partycji na podstawie kluczy, późniejsze dodawanie partycji może być bardzo trudne, dlatego przepływność obliczaj na podstawie oczekiwanego przyszłego użycia, a nie bieżącego użycia.


            	Weź pod uwagę liczbę partycji, które umieścisz na każdym brokerze, oraz dostępną przestrzeń dyskową i przepustowość sieci dla każdego brokera.


            	Unikaj przeszacowywania, ponieważ każda partycja wykorzystuje pamięć i inne zasoby brokera, co wydłuża czas aktualizacji metadanych i przenoszenia przywództwa.


            	Jeśli będziesz stosować mirroring danych, konieczne może być również uwzględnienie przepustowości konfiguracji mirroringu. Duże partycje mogą stać się wąskim gardłem w wielu konfiguracjach mirroringu.


            	Jeśli korzystasz z usług w chmurze, to czy masz ograniczenia liczby operacji we-wy na sekundę (ang. Input/Output Operations Per Second — IOPS) na swoich maszynach wirtualnych lub dyskach? W zależności od usługi w chmurze i konfiguracji maszyn wirtualnych mogą obowiązywać sztywne ograniczenia liczby dozwolonych operacji IOPS, które spowodują osiągnięcie limitów. Posiadanie zbyt wielu partycji może mieć efekt uboczny, polegający na zwiększeniu liczby IOPS ze względu na występującą równoległość.

          

        
      

    
  


  W przypadku gdy nie masz tych szczegółowych informacji, nasze doświadczenie podpowiada, że często zadowalające rezultaty daje ograniczenie rozmiaru partycji na dysku do mniej niż 6 GB dziennej retencji. Rozpoczęcie od niewielkich wartości i rozwijanie się w miarę zwiększania zapotrzebowania jest łatwiejsze niż zaczynanie od zbyt dużych wartości.


  default.replication.factor


  Jeśli włączone jest automatyczne tworzenie tematów, ta konfiguracja określa współczynnik replikacji dla nowych tematów. Strategia replikacji może się różnić w zależności od pożądanej trwałości lub dostępności klastra i omówimy ją szerzej w kolejnych rozdziałach. Poniżej przedstawiliśmy zwięzłą rekomendację dla przypadku używania Kafki w klastrze — zapobiegnie ona przestojom spowodowanym czynnikami niezależnymi od wewnętrznych możliwości platformy Kafka, takimi jak awarie sprzętu.


  Zdecydowanie zaleca się ustawienie dla współczynnika replikacji wartości co najmniej o 1 większej od min.insync.replicas. Jeśli masz wystarczająco duże klastry i odpowiednią ilość sprzętu, preferowane może być ustawienie dla współczynnika replikacji wartości o 2 większej niż min.insync.replicas (w skrócie RF++), co zapewnia większą odporność na awarie. RF++ ułatwi utrzymywanie i zapobiegnie przestojom. Zastosowanie się do tego zalecenia umożliwia tolerowanie jednoczesnego wystąpienia jednego planowanego i jednego nieplanowanego przestoju w zbiorze replik. W przypadku typowego klastra będzie to oznaczało posiadanie co najmniej trzech replik każdej partycji. Jeżeli podczas kroczącego wdrażania lub uaktualnienia Kafki albo bazowego systemu operacyjnego dojdzie np. do awarii przełącznika sieciowego, awarii dysku lub powstania innego nieplanowanego problemu, będziesz miał pewność, że nadal dostępna jest dodatkowa replika. Omówimy to szerzej w rozdziale 7.


  log.retention.ms


  Najczęściej dla retencji komunikatów w Kafce stosuje się konfigurację czasową. Wartość domyślna jest określona w pliku konfiguracyjnym za pomocą parametru log.retention.hours i wynosi 168 godzin, czyli tydzień. Dozwolone są jednak jeszcze dwa inne parametry: log.retention.minutes i log.retention.ms. Wszystkie trzy kontrolują to samo (ilość czasu, po upływie którego komunikaty mogą zostać usunięte), ale zalecane jest korzystanie z parametru log.retention.ms, ponieważ mniejszy rozmiar jednostki będzie miał pierwszeństwo, jeśli zostanie określony więcej niż jeden rodzaj jednostki. Zapewni to, że zawsze używana będzie wartość ustawiona dla log.retention.ms. Jeśli określono więcej niż jeden parametr, pierwszeństwo ma mniejszy rozmiar jednostki.
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          Przechowywanie według czasu oraz czas ostatniej modyfikacji


          Przechowywanie według czasu opiera się na sprawdzaniu czasu ostatniej modyfikacji (mtime) w każdym pliku segmentu dziennika na dysku. Przy normalnym działaniu klastra jest to czas zamknięcia segmentu dziennika i reprezentuje znacznik czasu ostatniego komunikatu w pliku. Jednak w przypadku używania narzędzi administracyjnych do przenoszenia partycji między brokerami czas ten nie zapewnia dokładności i powoduje wydłużenie retencji dla tych partycji. Więcej informacji na ten temat znajdziesz w rozdziale 12., w którym omówiliśmy przenoszenie partycji.

        
      

    
  


  log.retention.bytes


  Inny sposób określania retencji komunikatów opiera się na całkowitej liczbie zachowanych bajtów komunikatów. Tę wartość ustawia się za pomocą parametru log.retention.bytes i stosuje się ją do poszczególnych partycji. Oznacza to, że jeśli masz temat z 8 partycjami, a log.retention.bytes jest ustawiony na 1 GB, ilość danych zachowanych dla tego tematu będzie wynosić maksymalnie 8 GB. Zwróć uwagę, że retencja dotyczy poszczególnych partycji, a nie tematu. Dlatego jeśli przy korzystaniu z log.retention.bytes wzrośnie liczba partycji dla tematu, zwiększy się również retencja. Ustawienie wartości –1 zapewnia nieskończoną retencję.
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          Konfigurowanie przechowywania według rozmiaru i czasu


          Jeśli określiłeś wartość zarówno dla log.retention.bytes, jak i log.retention.ms (lub innego parametru przechowywania według czasu), komunikaty mogą zostać usunięte po spełnieniu któregokolwiek z kryteriów. Jeżeli parametr log.retention.ms ma ustawioną np. wartość 86400000 (1 dzień), a log.retention.bytes ma ustawioną wartość 1000000000 (1 GB), wówczas komunikaty, które mają mniej niż 1 dzień, mogą zostać usunięte, gdy łączny rozmiar komunikatów w ciągu dnia będzie większy niż 1 GB. I odwrotnie: komunikaty mogą zostać usunięte po 1 dniu, nawet jeśli całkowity rozmiar partycji będzie mniejszy niż 1 GB. Dla uproszczenia zaleca się wybór przechowywania na podstawie rozmiaru lub czasu — a nie obu tych parametrów — by zapobiec niespodziankom i niechcianej utracie danych. Oba parametry można jednak wykorzystać w bardziej zaawansowanych konfiguracjach.

        
      

    
  


  log.segment.bytes


  Wspomniane wcześniej ustawienia retencji dzienników operują na segmentach dziennika, a nie na poszczególnych komunikatach. Komunikaty produkowane do brokera Kafki są dołączane do bieżącego segmentu dziennika partycji. Gdy segment dziennika osiągnie rozmiar określony przez parametr log.segment.bytes, który domyślnie ma wartość 1 GB, dany segment dziennika jest zamykany i otwierany jest nowy. Po zamknięciu segmentu dziennika można rozważyć jego wygaszenie. Mniejszy rozmiar segmentu dziennika oznacza, że pliki muszą być częściej zamykane i alokowane, co zmniejsza ogólną wydajność operacji zapisu na dysku.


  Dostosowanie rozmiaru segmentów dziennika może być ważne, jeśli tematy charakteryzują się niskim współczynnikiem produkcji. Jeżeli temat otrzymuje dziennie tylko 100 MB komunikatów, a log.segment.bytes ma ustawioną wartość domyślną, zapełnienie jednego segmentu zajmie 10 dni. Ponieważ nie mogą zostać wygaszone, dopóki segment dziennika nie zostanie zamknięty, jeśli parametr log.retention.ms ma ustawioną wartość 604800000 (1 tydzień), komunikaty będą w rzeczywistości przechowywane nawet przez 17 dni, zanim wygaśnie zamknięty segment dziennika. Jest to spowodowane tym, że po zamknięciu segmentu dziennika zawierającego komunikaty z 10 dni trzeba przed wygaszeniem przechowywać go przez 7 dni zgodnie z regułami czasowymi (ponieważ segmentu nie można usunąć, dopóki nie zostanie wygaszony jego ostatni komunikat).
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          Pobieranie przesunięć według znacznika czasu


          Rozmiar segmentu dziennika wpływa również na zachowanie pobierania przesunięć na podstawie znacznika czasu. Gdy zażądane zostanie przesunięcie dla partycji dla określonego znacznika czasu, Kafka odszuka plik segmentu dziennika, który był w tym czasie zapisywany. Użyje do tego celu czasu utworzenia oraz czasu ostatniej modyfikacji pliku i wyszuka plik, który został utworzony przed wskazanym znacznikiem czasu i zmodyfikowany po raz ostatni po znaczniku czasu. W odpowiedzi zwróci przesunięcie dla początku tego segmentu dziennika (które będzie również nazwą pliku).

        
      

    
  


  log.roll.ms


  Innym sposobem kontrolowania momentu zamykania segmentów dziennika jest użycie parametru log.roll.ms, określającego czas, po upływie którego segment dziennika powinien zostać zamknięty. Podobnie jak w przypadku parametrów log.retention.bytes i log.retention.ms parametry log.segment.bytes i log.roll.ms nie wykluczają się wzajemnie. Kafka zamknie segment dziennika po osiągnięciu limitu rozmiaru lub po osiągnięciu limitu czasu, w zależności od tego, co nastąpi wcześniej. Parametr log.roll.ms nie ma ustawionej wartości domyślnej, co skutkuje zamykaniem segmentów dziennika tylko według rozmiaru.
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          Wydajność dysku w przypadku korzystania z segmentów opartych na czasie


          Jeżeli korzysta się z czasowych limitów dla segmentów dziennika, należy wziąć pod uwagę, jaki wpływ na wydajność dysku będzie miało jednoczesne zamykanie wielu segmentów dziennika. Może się to zdarzyć, gdy będzie istniało wiele partycji, które nigdy nie osiągną limitu rozmiaru dla segmentów dziennika, ponieważ zegar limitu czasu zacznie odliczanie w momencie uruchomienia brokera i dla tych partycji o niewielkim wolumenie limit zawsze będzie egzekwowany w tym samym momencie.

        
      

    
  


  min.insync.replicas


  Podczas konfigurowania klastra pod kątem trwałości danych ustawienie dla parametru min.insync.replicas wartości 2 zapewnia synchronizowanie z producentem co najmniej dwóch replik. Jest to używane w połączeniu z ustawieniem konfiguracji producenta w taki sposób, aby potwierdzane były „wszystkie” żądania. Dzięki temu co najmniej dwie repliki (główna i jedna z pozostałych) potwierdzą, że zapis zakończył się powodzeniem. Może to zapobiec utracie danych w scenariuszach, w których replika główna potwierdzi zapis, a następnie ulegnie awarii, a przywództwo zostanie przeniesione na replikę, w której zapis się 
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