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什么是Kafka
Kafka是一个分布式流处理系统，流处理系统使它可以像消息队列一样publish或者subscribe消息，分布式提供了容错性，并发处理消息的机制。
Kafka的基本概念
kafka运行在集群上，集群包含一个或多个服务器。kafka把消息存在topic中，每一条消息包含键值（key），值（value）和时间戳（timestamp）。
kafka有以下一些基本概念：
Producer - 消息生产者，就是向kafka broker发消息的客户端。
Consumer - 消息消费者，是消息的使用方，负责消费Kafka服务器上的消息。
Topic - 主题，由用户定义并配置在Kafka服务器，用于建立Producer和Consumer之间的订阅关系。生产者发送消息到指定的Topic下，消息者从这个Topic下消费消息。
Partition - 消息分区，一个topic可以分为多个 partition，每个
partition是一个有序的队列。partition中的每条消息都会被分配一个有序的
id（offset）。
Broker - 一台kafka服务器就是一个broker。一个集群由多个broker组成。一个broker可以容纳多个topic。
Consumer Group - 消费者分组，用于归组同类消费者。每个consumer属于一个特定的consumer group，多个消费者可以共同消息一个Topic下的消息，每个消费者消费其中的部分消息，这些消费者就组成了一个分组，拥有同一个分组名称，通常也被称为消费者集群。
Offset - 消息在partition中的偏移量。每一条消息在partition都有唯一的偏移量，消息者可以指定偏移量来指定要消费的消息。
Kafka分布式架构
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如上图所示，kafka将topic中的消息存在不同的partition中。如果存在键值（key），消息按照键值（key）做分类存在不同的partiition中，如果不存在键值（key），消息按照轮询（Round Robin）机制存在不同的partition中。默认情况下，键值（key）决定了一条消息会被存在哪个partition中。
partition中的消息序列是有序的消息序列。kafka在partition使用偏移量（offset）来指定消息的位置。一个topic的一个partition只能被一个consumer group中的一个consumer消费，多个consumer消费同一个partition中的数据是不允许的，但是一个consumer可以消费多个partition中的数据。
kafka将partition的数据复制到不同的broker，提供了partition数据的备份。每一个partition都有一个broker作为leader，若干个broker作为follower。所有的数据读写都通过leader所在的服务器进行，并且leader在不同broker之间复制数据。
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上图中，对于Partition 0，broker 1是它的leader，broker 2和broker 3是follower。对于Partition 1，broker 2是它的leader，broker 1和broker 3是follower。
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在上图中，当有Client（也就是Producer）要写入数据到Partition 0时，会写入到leader Broker 1，Broker 1再将数据复制到follower Broker 2和Broker 3。
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在上图中，Client向Partition 1中写入数据时，会写入到Broker 2，因为Broker 2是Partition 1的Leader，然后Broker 2再将数据复制到follower Broker 1和Broker 3中。
上图中的topic一共有3个partition，对每个partition的读写都由不同的broker处理，因此总的吞吐量得到了提升。
实验一：kafka-python实现生产者消费者
kafka-python是一个python的Kafka客户端，可以用来向kafka的topic发送消息、消费消息。
这个实验会实现一个producer和一个consumer，producer向kafka发送消息，consumer从topic中消费消息。结构如下图
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producer代码
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consumer代码
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接下来创建test topic
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打开两个窗口中，我们在window1中运行producer，如下
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在window2中运行consumer，如下
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可以看到window2中的consumer成功的读到了producer写入的数据
实验二：消费组实现容错性机制
这个实验将展示消费组的容错性的特点。这个实验中将创建一个有2个partition的topic，和2个consumer，这2个consumer共同消费同一个topic中的数据。结构如下所示
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producer部分代码和实验一相同，这里不再重复。consumer需要指定所属的consumer group，代码如下
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接下来我们创建topic，名字test，设置partition数量为2
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打开三个窗口，一个窗口运行producer，还有两个窗口运行consumer。
运行consumer的两个窗口的输出如下：
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可以看到两个consumer同时运行的情况下，它们分别消费不同partition中的数据。window1中的consumer消费partition 0中的数据，window2中的consumer消费parition 1中的数据。
我们尝试关闭window1中的consumer，可以看到如下结果
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刚开始window2中的consumer只消费partition1中的数据，当window1中的consumer退出后，window2中的consumer中也开始消费partition 0中的数据了。
实验三：offset管理
kafka允许consumer将当前消费的消息的offset提交到kafka中，这样如果consumer因异常退出后，下次启动仍然可以从上次记录的offset开始向后继续消费消息。
这个实验的结构和实验一的结构是一样的，使用一个producer，一个consumer，test topic的partition数量设为1。
producer的代码和实验一中的一样，这里不再重复。consumer的代码稍作修改，这里consumer中打印出下一个要被消费的消息的offset。consumer代码如下
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在一个窗口中启动producer，在另一个窗口并且启动consumer。consumer的输出如下
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可以尝试退出consumer，再启动consumer。每一次重新启动，consumer都是从offset=98的消息开始消费的。
修改consumer的代码如下，在consumer消费每一条消息后将offset提交回kafka
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启动consumer
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可以看到consumer从offset=98的消息开始消费，到offset=829时，我们Ctrl+C退出consumer。
我们再次启动consumer
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可以看到重新启动后，consumer从上一次记录的offset开始继续消费消息。之后每一次consumer重新启动，consumer都会从上一次停止的地方继续开始消费。
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# consumer.py
from kafka import KafkaConsumer

consumer = KafkaConsumer(“test”, bootstrap_servers=["localhost:9692"])
for message in consumer:
print message
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$ bin/kafka-topics.sh -~create --zookeeper localhost:2151 --replication-factor 1 -
-partitions 1 --topic test
Created topic "test”.





image9.jpeg
# windowl
$ python producer.py
0
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# window2

$ python consumer.py

ConsumerRecord(topic-u'test', partition=1, offset=125, timestamp=1512554539805, ti
mestamp_type=7, key='128", value="128", checksum=-1423503774, serialized key_siz
=1, serialized_value_size=1)

ConsumerRecord(topic-u’test’, partition=, offset=129, timestamp=1312554540527, ti
mestamp_type=7, key'129", value="120°, checksum=1515993224, serialized key siz
e=1, serialized value_size=:)

ConsumerRecord(topiceu’test', partitionss, offset=110, timestampsi:l25543d1ais, ti
mestamp_type=7, key='130", value='130", checksum=:%1450217, serialized key_size=’,
serialized value_size-7)
ConsumerRecord(topic-u'test', partitions1, offset=131, timestamp=1512554542541, ti
mestamp_type=0, key='131", value="131, checksum=-512115731, serialized key_siz

. serialized_value_size=1)
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# consumer.py
from kafka import KafkaConsumer

consumer

estgoup™)

for message in consumer:
print message

KafkaConsumer(“test”, bootstrap_servers=["localhost:9992"], group_id="t
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$ bin/kafka-topics.sh --create --zookeeper localhost:141 --replication-factor 1 -
-partitions 2 --topic test
Created topic "test”.
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# windowl

$ python consumer.py

ConsumerRecord(topicey’test”, partitionso, offsets1l, timestamps1c1255661920%, tim
estamp_type=, key='15", value='15', checksume-1472440752, serialized key sizes?,
serialized value_size-:)

ConsumerRecord(topic-u'test’, partition=o, offset=12, timestamp=15125:6621365, tim
estamp_type=0, key="17", value="17", checksum=-1029167634, serialized_key_siz
serialized value_sizes?)

Consumerfecord(topicsu’test’, partitions:, offsetsi:, timestamps1:125%5022316, tim
estamp_type=0, key='18', value='18", checksum=15:47553:%, serialized key_size=’, 5
erialized_value_size=2)
ConsumerRecord(topic-u'test", partition=i, offset=
estamp_type=0, key='20", valu
erialized value size=7)

4, timestamp=1:12556624325, tim
'20°, checksum=2130557725, serialized key_size=7, s

# window2

$ python consumer.py

ConsumerRecord(topic-u’test’, partition=1, offsetss, timestamp=1512556617247, time
stamp_type=o, key="13', value='13', checksum=-14%151:00%, serialized key_size=:, s
erialized_value_size-:)

ConsumerRecord(topic-u'test’, partition=1, offset=7, timestamp=151255061520%, time
stamp_type=¢, key value="14", checksum=-1459251271, serialized_key_size=?, s
erialized value_size=7)

ConsumerRecord(topiceu’test’, partitions:, offsetes, timestamp::i2556570501, time
stamp_type=c, key='16', value='16', checksume-75:1273/%, serialized key size=l, se
rialized_value_size=1)
ConsumerRecord(topic-u'test’, partition=1, offset=:, timestamp=1517556629721, time
stamp_type=, key="19", value="19", checksum=-1992514540, serialized key_size=’, s
erialized value size=7)

ConsumerRecord(topiceu’test”, partitionsi, offsets10, timestamp=1:12556620777, tim
estamp_type=0, key='22", value='22', checksum=75:24942%, serialized key_size=, se
rialized_value_size-1)
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# window2

ConsumerRecord(topic-u’test’, partition=i, offset=10%, timestamp=1510557514410,
timestamp_type=o, key="46", value='46', checksum=-1521000527, serialized key_siz
e=2, serialized value size=’)

ConsumerRecord (topic-u‘test’, partition=i, offset=10:, timestamps1sil5:/si8:os,
timestamp_type=o, key="50', value='50', checksum=:41004%/5, serialized key_size=
2, serialized value size-:)

ConsumerRecord(topic=u’test’, partition=1, offset=107, timestamps1511557521442,
timestamp_type=?, key='53", value'53', checksums:2:50579:, serialized key size
=2, serialized value size-?)

ConsumerRecord(topic=u'test', partition=1, offset=10%, timestamps=1517557525461,
timestamp_type-¢, key='57', value="57", checksume-100784029%, serialized key_siz
=7, serialized value _size=?)

ConsumerRecord(topic-u'test’, partition=0, offset=0s, timestamp=1517557494325, t
imestamp_type=0, key='25', value="26", checksum=-1575241223, serialized key_size
=7, serialized_value size=)

ConsumerRecord(topic=u’test’, partition=0, offset=00, timestamp=1512557495320, t
imestamp_type=c, key="27', value="27", checksum=:10570530, serialized_key_siz
, serialized_value_size-?)

ConsumerRecord(topic-u'test’, partition=0, offset=100, timestamp=151255/502360,
‘timestamp_type=7, ke value="34", checksum=1751725751, serialized key_size
-2, serialized _value size=)

ConsumerRecord(topic-u’test’, partition=0, offset=101, timestamp=1512557504%56,
timestamp_type=o, key="36", value='36', checksum=:14207770, serialized key_size
-2, serialized value size-’)

ConsumerRecord (topic=u‘test’, partitionso, offset=10), timestamps1:i)557505772,
timestamp_type=o, key="37', value='37', checksum=-1:76259757, serialized key_siz
e=2, serialized value size=’)
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from kafka import KafkaConsumer, TopicPartition

tp = TopicPartition("test”, 2)
consumer = KafkaConsumer (bootstrap_servers=[“localhost:9692"], group_id="testgou
P, auto_offset_reset-"earliest”, enable auto_commit-False)
consumer.assign([tp])
print “starting offset is”, consumer.position(tp)
for message in consumer:

print message
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$ python consumer.py
start offset is 95
ConsumerRecord(topic-u’test’, partitions?, offset=os, timestamp=1512553992004, tim
estamp_type=0, key='98", value='98', checksum=-555515519, serialized key_size=), s
erialized_value_size-1)

ConsumerRecord(topic-u’test’, partition o, timestamp=151255599:969, tim
estamp_type=0, key="99", value="99", checksum=1042712547, serialized key_size=2, s
erialized_value_size=?)

ConsumerRecord(topiceu’test’, partitionss, offset=100, timestamps1512:58954015, ti
mestamp_type=0, key='166", value='100', checksume-::2022727, serialized key_siz

, serialized_value_size-1)

ConsumerRecord(topic-u'test”, partition=0, offset=101, timestamp=1512555905926, ti
mestamp_type=c, key="161", value="101", checksume-2070752455, serialized key_siz
=1, serialized value size-?)

ConsumerRecord(topiceu’test’, partitionso, offset=102, timestamps112558905020, ti
mestamp_type=0, key-'162°, value="102', checksume-34°:7574¢, serialized key_siz

. serialized_value_size=3)
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from kafka import KafkaConsumer, TopicPartition, OffsetAndMetadata

tp = TopicPartition("test2”, 0)
consumer = KafkaConsuner(bootstrap_servers=[localhost:9992"], group_id="testgou
©", auto_offset_resets"earliest”, enable_auto_commit-False)
consumer. assign([tp])
print “start offset is
for message in consumer:
print message
consumer . commit (message.offset + 1)

» consumer. position(tp)
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$ python consumer.py
start offset is o¢

ConsumerRecord(topic-u'test’, partition-¢, offset-0%, timestamp=1512559532153, tim
estamp_type=¢, key='824", value="824", checksum=525519135, serialized key_size=:,
serialized value_size=?)

ConsumerRecord(topic-u'test’, partition=o, offset=i27, timestamp=1512559635164, t
mestamp_type=0, key-'827', value="827", checksum=:42220230, serialized_key_siz
serialized_value_size=1)

ConsumerRecord(topic-u'test’, partition=¢, offset-32s, timestamp=1512559636169, ti
mestamp_type=c, key-'828', value="828", checksum=-267744704, serialized key_siz
e=:, serialized_value_sizes)

ConsumerRecord(topic-u'test’, partitions¢, offset=329, timestamp=151255061717%, ti
mestamp_type=0, key-'829", value="829", checksum=1225553550, serialized key_siz
e=:, serialized_value_size-:)





image20.jpeg
$ python consumer.py
start offset is 410

ConsumerRecord(topic=u'test’, partition=7, offset=i10, timestamp=1512559535177, ti
mestamp_type-0, key="830", value="830", checksum=1007705052, serialized key_siz
=1, serialized value size-:)

ConsumerRecord(topiceu’test’, partition=s, offsetsiil, timestampsi512550639141, ti
mestamp_type=o, key='831', value='831', checksums-101007656, serialized key_siz
=7, serialized value_size-')

ConsumerRecord(topic=u’test’, partition=o, offset=i:2, timestamp=1512559640165, ti
mestamp_type=o, key='832", value='832°, checksum=-14555153, serialized_key_siz

, serialized_value_size-1)
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Broker 1 Broker 2
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# producer.py
import time
from kafka import KafkaProducer

producer.
i-0
while True:

ts - int(time.time() * 1060)

KafkaProducer (bootstrap_servers="localhost:9892")

producer.send(topic="test", value-str(i), key=str(i), timestamp_ms=ts)
producer .lush()

print i

i4=1

‘time.sleep(1)




