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Co je Kafka?

» Apache Kafka
= pbévodne v LinkedIn na zber clickstreamov



Co je Kafka?

distribuovany commit log



Co je Kafka?

distributed
streaming platform



Producenti a konzumenti
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Zaznamy a temy |
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Ako skalovat?

PR ) W
Pe99993F

PRI .
Coso0000

A .
Coso0000

A .
Coso0000

ALY .
Coso0000

AL .
CIIISIS

PR LML) .
Coso9008

AL .
Cosos000—

PAOAMILL ) .
Cosos00s

AU .
Cosos00s

PRI .
Cosos00s—

A .
Cosos00s

PRI V.
Cosovevs——

PRI .
Coso0000

icie

= Kafka rozhod

1 4

| — part

ic rozporcujeme na

t

Cas

= top

4

| zaznamy

’

’

do partic

PR AL .
Coso0000

AL .
Coso0000

AL .
Coso0000

A
/ 4




| 4

1€ ZdZNamov

radeni

Partitioner

PR ML) W
(L 4L L4

AL .
(L4

PAAMILL ) .
(L4

<MW
000000

MWL
0990000

AN
0990000

PR LML) .
(L L L4

AL .
(L

<MW
090000

PRI .
(L4

PR ALY
(L4

AL .
(L4

NN
02222224

AN
0990000

’

4

é zaznamy

= Kafka rozumne radi
produkovan

L4

do particii topicu

N

‘@

SNV
£999999

SN
0900000

T
0990000



| 4

1€ ZdZNamov

radeni

Partitioner

PR ALY
(L 4L L4

PR ALY
(L4

<N
ooP9I9S

<N
oo99I9S

<NV
0990000

SBNB— SBB—

SBNB—
S — SBNB—
SBB— SBRB—
SIB— SBNB—

= round-robin
= cez hash kluca

istupy

4

é pris

= komplexn

N

‘@

SN0
£999999

PRI
(L4 L4

<MV
0990000



Skalovanie konzumentov k
konzumenti sa zhluknu
do consumer group ‘

Clenovia grupy si delia zaznamy z topicu




Skalovanie konzumentov \

= Clenovia groupy l
si delia zaznamy \
z topicu
" viacero grup na
topicu dosiahne
broadcast \ \




Priklad:
1 topic, 1 particia,
1 consumer group, 1 clen
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Priklad:
1 topic, 1 particia,
1 consumer group, 2 ¢lenovia
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Pravidlo

Z 1 particie konzumuje najviac 1 clen consumer groupy




Priklad

1 topic, 2 particie,

1 consumer group, 2 clenovia
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Priklad

1 topic, 2 particie,

1 consumer group, 2 clenovia
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Priklad

1 topic, 3 particie — 1 consumer group, 3 ¢lenovia
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Partition Assignor: prirad'ovanie
particii konzumentom

Pravidlo: Particia je konzumovana najviac 1 clenom grupy

Pravidlo: Clen grupy konzumuje Ziadnu, jednu, alebo viacero
particii.
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> konzumentov v skupi
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Particie = mechanizmus
Skalovania

= particie nastavujeme pri tvorbe topicu
» navysit je mozne, znizit nie

» treba odhadnut

- podla tempa producentov
- tempa konzumentov
- odhadovaného poctu Clenov v consumer grupe



Skalovanie konzumentov \

= viacero grup na ‘
topicu dosiahne
broadcast \




Priklad

1 topic, 1 particia —

2 consumer groupy po 1 clene
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Priklad

2 consumer groupy po 1 clene
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Rychli konzumenti

» Kafka nema acknowledgement konzumentov

= Tu mate particie, Citajte si od ktoreho ofsetu
chcete’.



Prosty konzument priradeny k
particii ¢ita spravy

= [atest: ,odteraz ¢itam noveé spravy"
=earliest:  od najstarSieho-najmensieho offsetu
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Inteligentny konzument

2. Spracuje spravu

3. Vyrobi ,zalozku® v particii na danom ofsete




konzument spracuje 3 spravy a

do Kafky

za zelenu consumer groupu
komitne offset 3 »"*
do particie 1 »*

na topicu zrno g *

particia 1 na topicu zrno
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Viacero ¢lenov v consumer grupe

I J pre consumer grupu
¥ Kafka eviduje
offset /) particie 5) topicu




Spolahlivi konzumenti

» konzument v skupine méze commitnut offset v
particii topicu

,Halo, Kafka?! Hlasim, ze
za Sedy krdel som z

tretej particie spracoval
spravy po offset 3"




Rebalans

= konzumenti m6zu odpadavat
* ale konzumenti moézu aj pribudat

YCHEIERK

nove priradenie particii ku konzumentom v grupe



Povodny stav: 3 particie, 3 konzumenti v groupe
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Zmena! 1 konzument odpadne
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dvoch konzumentov

IClé Nad

3 parti

Rebalans
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a pre priradenie

dl

Zime pravi

dodr

Rebalans
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Rebalans

* priradenie medzi konzumentami a particiami sa
moze uplne premiesat

» vdaka komitnutym ofsetom to nie je problem!
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Stratégie kniznic

* kniznice ponukaju rozumné automatické pristupy
* Spring Boot + Kafka:

- 1 listener nad spravou

- automatické prevody tiel na objekty

- inteligentné komitovanie podla viacerych kritérii

- uspesné ukoncenie listenera znamena komit ofsetu
- vynimka znamena chybovy stav

- podpora pre retry: opakované dorucenie



Pod kapeteu perim



Konzument - posluchac

kafka.subscribe(”zrno"”) .Kafka?! Chcem

sledovat topic”

while (true) {

records = kafka.polLLl( )

for (r : records) {
handle(r)

} ,Halo, Kafka?! Prosim si

zaznamy"



poll()

» poziada Kafku o nejaké zaznamy
= ziska davku (batch) zaznamov
= indikuje heartbeat. konzument je nazive

» obvykle zavola biznisové metody pre vybavenie
Zaznamov



poll() a spracovanie

* nad davkou sa volaju biznisove metddy pre
jednotlive zaznamy

= napr. listener pre kazdy zaznam



Java

vybavenie zaznamov musi zbehnut rychlo!

= |/O a poll() bezi na popredi
= pomala iteracia blokuje heartbeat

* blokuje rebalans
= ale neblokuje paralelnych konzumentov



Go, C#, C/C++, Python

poll() bezi na pozadi

= |/O a poll() bezi na pozadi

= heartbeaty bezia na pozadi
- nezavisle od spracovania sprav

» rebalans sa tiez udeje na pozadi

* pozor: samotné jadro konzumenta moéze
vypadnut, ale heartbeaty stale chodia



konzument a poll() je
konfigurovatelny

» ako dlho cakat na davku

* minimalna velkost davky v bajtoch

" maximalny pocet zaznamov v davke
* maximalna velkost davky z 1 particie



poll() a davka

» davka je sada zaznamov s klu¢mi a hodnotami
= obvykle

- z 1 particie

- v poradi dorucenia do particie

- S narastajucimi ofsetmi

» kazdy zaznam pozna svoj offset z particie topicu



poll() a heartbeat

» konzument musi reagovat, inak ho Kafka vyradi z
grupy
= konfiguracia:
- ako Casto ma konzument posielat heartbeat Kafke
- ako dlho vydrzi konzument bez kontaktu s Kafkou



Stratégie pre commit:
autocommit

» kazdych X sekund sa commitne

" pri rebalanse sa zaznamy medzi momentom
rebalansu a komitom spracuju viackrat

» v sulade s at least once delivery



Konzument

» nech je autocommit po 5 sekundach
» nech posledny komitnuty ofset v particii je 37

* nech poll() vrati 5 zaznamov: najvacsi offset v
davke je 42
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Rychly konzument

» spracujme davku za 4 sekundy
= zavolajme dalsi poll()

= kedZe interval neuplynul, nekomitujeme
- ofset je stale na 37

» dostaneme dalSiu davku: napr. 3 spravy
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Rychly konzument

» spracujme davku za 4 sekundy
= zavolajme dalsi poll()

= kedZe interval uz uplynul (4 + 4 sekundy > 5),
komitujeme offset 45
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Pomaly konzument

» nech je autocommit po 5 sekundach
» nech posledny ofset v particii je 37

= nech poll() vrati 5 sprav: najvacsi offset v davke
je 42
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Pomaly konzument

Pozor vsak na

heartbeat!

» spracujme davku za 6 sekund
= zavolajme dalsi poll()
= kedZe interval uplynul, komitujeme offset 42
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Konzument s chybou

= nech je autocommit po 5 sekundach
» nech posledny ofset v particii je 37

= nech poll() vrati 5 sprav: najvacsi offset v davke
je 42
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Konzument s chybou

= spracujeme prve 3 zaznamy (38, 39, 40)
» pocas zaznamu 40 nastane vynimka

®" pozor na zaznamy 41 a 42 - musime ich
spracovat, inak sa stratia!

= gutokomit pri dalsom poll() komitne ofset 42
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Konzument s chybou

= spracujeme prve 3 zaznamy (38, 39, 40)
» poCas zaznamu 40 nastane vynimka

®" pozor na zaznamy 41 a 42 - musime ich
spracovat, inak sa stratia!

= gutokomit pri dalSom poll() komitne o

At most once
delivery
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Konzument a rebalans

= nech je autocommit po 5 sekundach
» nech posledny komitnuty ofset v particii je 37

= nech poll() vrati 5 sprav: najvacsi offset v davke
je 42
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Rychly konzument a rebalans

» spracujme davku 5 zaznamov za 4 sekundy
= zavolajme dalsi poll()

= kedze interval neuplynul, nekomitujeme
- ofset je stale na 37

= predstavme si, ze nastava rebalans!

» konzumentovi sa prideli nova particia!
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Rychly konzument a rebalans

» po rebalanse dostane nejaky konzument particiu
» posledny komitnuty ofset je 37

= ale zaznamy 38 az 42 sme uz spracovali!

= nastava duplicitné citanie

At-least-once

delivery
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At least once delivery

= dlhsSi interval na autokomit
- vacsi prietok
- vacsia Sanca na duplicitné cCitanie
= duplicitného citania sa vsak nikdy nezbavime!

zavedme idempotentnych konzumentov




Odporucania

» konzument musi byt idempotentny
- duplicitné Citanie je bezna realita

= treba vhodnu kniznicu, ktora nas odtieni od
okrajovych pripadov



Rucny komit

» preCitame davku zaznamov
" spracujeme vsetky zaznamy
= explicitne komitneme ofset z poll()

» ak nastane pocas davky rebalans, cela davka
bude at least once



Synchronny rucny komit ofsetu

» konzument caka, kym Kafka neodpovie s
vysledkom komitu
- pri nedostupnosti opakuje komit, kym neuspeje
" Znizuje sa prietok

- ak komitujeme zriedkavejsie, zvySujeme Sancu
duplicitného citania

consumer.commitSync()




Asynchronny rucny komit ofsetu

= konzument zahlasi komit ofsetu a necaka

» mbzeme nechtiac komitnut nizsi ofset nez je
realita
- prva iteracia asynchronne komitne 43, ktory nedorazi
- druha iteracia komitne 46, ktory dorazi
- pri opakovani komitu 43 si m6zeme prepisat vyssi
ofset
- a sposobime duplicitné Citanie!

consumer.commitAsync()




Strategie pre
producentov



Prosty producent

= posSle spravu cez send(), dufa v najlepsie
- ziadne ACKs (acks=0)
- ziadne opakovania (retries=0)

at most once



Prosty producent s ACK

» Kafka méze zaslat producentovi potvrdenku o
doruceni zaznamu: acknowledgement

* Tri urovne kompromisu vykon vs spolahlivost
dorucenia



Ack pre producenta

Aké je minimum replik v klastri, ktore potvrdia
prijatie spravy?

= 0: odoslana sprava je prijata sprava

= 1. lider v klastri prijal spravu

= ySetci: lider a vSetky zladené repliky prijali
spravu

= kym je aspon 1 replika nazive,zaznam sa nestrati



Prosty producent s ACK a retry

» posle spravu cez send()
= bude cakat na ACKs

= kde to mbze zlyhat?
- ak sa spravu nepodari odoslat cez send()
- ak sa sprava odosle,ale ACK zo servera nedorazi

opakujme cez retry




Prosty producent s ACK a retry:
Duplikaty

Scenar:

1. producent odosSle zaznam

2. Kafka ho prijme a odosle ACK
3. ACK sa po ceste strati
4

. producent nevie, o sa stalo s ACK, opakuje
Dokus

5. Kafka prijima duplikat zaznamul!




ldempotentny producent

Garancia, ze do prudu sa zapise presne 1 kdpia spravy

ziadne duplikaty, ani pri
zlyhaniach a opakovaniach




Zapnutie idempotentneho
producenta

Pozadujeme:

» ACK od lidra klastra a vSetkych
synchronizovanych replik

» zapnuté opakovania retries

* horny limit na rozpracovane nepotvrdené
poziadavky od konzumenta



Konfiguracia
enable.idempotence=true

Vyzaduju sa:
acks: all
retries: >0

max.in.flight.requests.per.connection
<=5



Kafka 3.x (sept. 2021) automaticky zapina

idempotentnych klientov




Garancie idempotentnych
producentov

Spravy odoslané producentom

* v danom poradi,

= dorucené do spolocCnej particie,

budu citané konzumentom v danom poradi
= v particii nevzniknu duplikaty

poradie zaznamov v particii sa zarucuje

poradie zaznamov v topicu nie je garantované



Zvysovanie vykonu pre
producentov

Vypneme idempotentnost na producentovi

= riziko: pri opakovaniach cez retry vzniknu
duplikaty

= riziko: zaznamy dorucené do particie sa mézu
pomiesat



Producenti bez idempotencie a
miesanie sprav v particii

» ak je enable.idempotence vypnute

" 3 retries zapnuté [default]

= 3 max.in.flight.requests.per.connection >1 [default]

Ak posleme 2 davky do spolocnej particie a producent
spusti 2 subezneé poziadavky a
- davka #1 zlyha,

- davka #2 uspeje
- azopakuje sa #1
Zaznamy z #2 sa mozno zapisu pred zaznamami z #1




max.in.flight.requests.per.connection

(5)

* maximalny pocet neACKnutych poziadaviek,
toré klient posle v 1 pripojeni, kym nezacne
blokovat

= kolko sprav sa posle na server bez cakania na
orvy ACK?




Zvysovanie vykonu pre
producentov

Vypneme idempotentnost na producentovi

Znizime in-flight na 1

" riziko: prietok sa vyrazne znizi

® riziko: duplicitné spravy cez opakovane retries
- at least once delivery

» vyvhoda: nepomiesaju sa spravy



Zvysovanie vykonu pre
producentov

Vypneme idempotentnost na producentovi
Znizime in-flight na 1

Vypneme opakovania retries

" riziko: prietok sa vyrazne znizi

" riziko: at most once delivery, lebo neopakujeme
zlyhane odosielanie

» vyvhoda: nepomiesaju sa spravy



Zvysovanie vykonu pre
producentov

Vypneme idempotentnost na producentovi

a znizime ACK na 1

= riziko: budu duplikaty pri opakovaniach cez retries
= riziko: ak lider klastra ACKne zaznam, a nahodou
vypadne, repliky zaznam uz neuvidia
- at most once delivery
" riziko: zaznamy dorucené do particie sa mézu
pomiesat



Zvysovanie vykonu pre
producentov

Vypneme idempotentnost na producentovi

a zakazeme opakovania cez retry

" riziko: at most once delivery
- ak send() alebo ACK zlyha, sprava sa straca
" riziko: zaznamy dorucené do particie sa mbézu
pomiesat



Zvysovanie vykonu pre
producentov

Vypneme idempotentnost na producentovi

in-flight nechame na >1
vypneme opakovania retries

" riziko: at most once delivery
» vyvhoda: nepomiesaju sa spravy



Producentl a
konfiguracne
nastavenia



enable.idempotence

®» garancia, ze producent zapise do prudu presne 1
zaznam

= v opacnom pripade sa pri opakovaniach (retries)
mozu zapisat duplikaty

Kafka 3.0, sept. 2021



max.in.flight.requests.per.connection (5)

* maximalny pocet neACKnutych poziadaviek,
toré klient posle v 1 pripojeni, kym nezacne
blokovat

= kolko sprav sa posle na server bez Cakania na
orvy ACK?

= <=5 3 enable.idempotence garantuje poradie
zasielania zaznamov
- inak sa pomiesa poradie dorucenia
- opakované zaznamy mozu prist neskér, hoci boli
pévodne odosielané skor

Kafka 3.0, sept. 2021




retries (o°)

= klient zopakuje posielanie zaznamoyv, ak nastala
chyba
- bud retries-krat
- alebo vyprsal delivery.timeout.ms



delivery.timeout.ms (2 minuty)

= Casovy limit, ked send() pre producenta zlyha
alebo uspeje
- limit pre pozdrzanie spravy pred odoslanim
- limit pre oCakavanu odpoved od brokera
- limit pre opakované zlyhané odosielania



acks (all)

Aké je minimum replik v klastri, ktore potvrdia
prijatie spravy?

= 0: odoslana sprava je prijata sprava

= 1. lider v klastri prijal spravu

= ySetci: lider a vSetky zladené repliky prijali
spravu

= kym je aspon 1 replika nazive,zaznam sa nestrati



DalSie benefity Kafky

= exactly once-delivery
- preskumané a funkcné

= podpora pre schému sprav
- JSON / Avro / Protobuf



Kafka vs RabbitMQ

Kafka: “dumb broker, smart consumers”
- menej out of box moznosti, viac vykonu

- vykonnost je ovplyvnena architekturou a
iImplementaciou projektu

- implementacia nad JVM

RabbitMOQ: “smart pipes, dumb consumers”
- typicke topologie su out of box
- staci pochopit architekturu a spravne ju pouzit
- implementacia je potom jednoduchsia






