Warum ist Kafka schnell?

Wichtige Punkte

* Es scheint wahrscheinlich, dass das Video "“System Design: Warum ist Kafka schnell?”die
Geschwindigkeit von Apache Kafka durch seine Architektur und Designentscheidungen erklart.

* Forschungen deuten darauf hin, dass die Leistung von Kafka durch append-only-Protokolle, das Null-
Kopie-Prinzip, Batch-Verarbeitung und effiziente Partitionierung verbessert wird.

* Die Beweise sprechen daflur, dass die Geschwindigkeit von Kafka auf seinem verteilten Event-
Streaming-Plattform-Design beruht, mit Schlisselkomponenten wie Producern, Brokern und Con-

sumern.

Einfuhrung

Dieser Blogbeitrag basiert auf dem Inhalt des YouTube-Videos “System Design: Warum ist Kafka schnell?”
von ByteByteGo und zielt darauf ab, dessen Erkenntnisse in ein geschriebenes Format zu verwandeln,
das leichter zu lesen und zu verweisen ist. Apache Kafka ist fUr seine hohe Leistung in der Echtzeit-
Datenverarbeitung bekannt, und dieser Beitrag untersucht die Grinde fiir seine Geschwindigkeit und macht

sie fur Neueinsteiger zuganglich.

Kafka’s Kernkomponenten

Apache Kafka funktioniert als verteilte Event-Streaming-Plattform mit drei Hauptkomponenten: - Produc-
ers: Anwendungen, die Daten an Kafka-Themen senden. - Brokers: Server, die die Daten speichern und
verwalten, die Replikation und Verteilung sicherstellen. - Consumers: Anwendungen, die die Daten aus

Themen lesen und verarbeiten.

Diese Struktur ermdglicht es Kafka, groBe Datenmengen effizient zu verarbeiten, was zu seiner

Geschwindigkeit beitragt.

Architekturschichten und Leistungsoptimierungen

Kafkas Architektur ist in zwei Schichten unterteilt: - Compute-Schicht: Enthalt APIs fur Producers, Con-
sumers und Stream-Verarbeitung, die die Interaktion erleichtern. - Speicherschicht: Umfasst Broker, die

die Datenspeicherung in Themen und Partitionen verwalten, optimiert fUr die Leistung.

Wichtige Optimierungen umfassen: - Append-Only-Protokolle: Schreiben von Daten sequenziell ans Ende
einer Datei, was schneller ist als zuféllige Schreibvorgénge. - Null-Kopie-Prinzip: Ubertragen von Daten
direkt vom Producer zum Consumer, was den CPU-Aufwand reduziert. - Batch-Verarbeitung: Verarbeiten
von Daten in Batches, um den Aufwand pro Datensatz zu senken. - Asynchrone Replikation: Ermdglicht

es dem Leader-Broker, Anfragen zu bedienen, wahrend die Replikate aktualisiert werden, und stellt die
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Verfigbarkeit ohne Leistungsverlust sicher. - Partitionierung: Verteilen von Daten auf mehrere Partitionen

fur parallele Verarbeitung und hohen Durchsatz.

Diese Designentscheidungen, die in einem unterstitzenden Blogbeitrag von ByteByteGo (Warum ist
Kafka so schnell? Wie funktioniert es?) detailliert beschrieben werden, erklaren, warum Kafka in puncto

Geschwindigkeit und Skalierbarkeit GUberzeugt.

Datenfluss und Aufzeichnungsstruktur

Wenn ein Producer eine Aufzeichnung an einen Broker sendet, wird sie validiert, einem Commit-Log auf
der Festplatte hinzugefligt und fur Bestandigkeit repliziert, wobei der Producer nach der Verpflichtung be-

nachrichtigt wird. Dieser Prozess ist fur sequenzielle E/A optimiert und verbessert die Leistung.

Jede Aufzeichnung enthalt: - Zeitstempel: Wann das Ereignis erstellt wurde. - Schlissel: Fur Partitionierung

und Reihenfolge. - Wert: Die tatsachlichen Daten. - Header: Optionale Metadaten.

Diese Struktur, wie im Blogbeitrag beschrieben, stellt eine effiziente Datenverarbeitung sicher und tragt zur

Geschwindigkeit von Kafka bei.

Umfragehinweis: Detaillierte Analyse der Leistung von Apache Kafka

Dieser Abschnitt bietet eine umfassende Untersuchung der Leistung von Apache Kafka, erweitert das Video
“System Design: Warum ist Kafka schnell?”von ByteByteGo und zieht zusatzliche Ressourcen heran, um
ein grindliches Verstandnis zu gewahrleisten. Die Analyse ist so strukturiert, dass sie die Architektur, Kom-
ponenten und spezifischen Optimierungen von Kafka abdeckt, mit detaillierten Erklarungen und Beispielen
far Klarheit.

Hintergrund und Kontext Apache Kafka, entwickelt als verteilte Event-Streaming-Plattform, ist flr seine
Fahigkeit bekannt, hochdurchsatzige, niedriglatente Datenstrome zu verarbeiten, was es zu einem festen
Bestandteil moderner Datenarchitekturen macht. Das Video, veroffentlicht am 29. Juni 2022 und Teil einer
Playlist zum Thema Systemdesign, zielt darauf ab, zu erklaren, warum Kafka schnell ist, ein Thema von
erheblichem Interesse angesichts des exponentiellen Wachstums der Anforderungen an Datenstrome. Die
Analyse hier wird durch einen detaillierten Blogbeitrag von ByteByteGo (Warum ist Kafka so schnell? Wie

funktioniert es?) informiert, der den Videoinhalt erganzt und zusatzliche Erkenntnisse bietet.

Kafka’s Kernkomponenten und Architektur Die Geschwindigkeit von Kafka beginnt mit seinen
Kernkomponenten: - Producers: Dies sind Asnwendungen oder Systeme, die Ereignisse an Kafka-Themen
senden. Zum Beispiel kdnnte eine Webanwendung Ereignisse flr Benutzerinteraktionen erzeugen. -
Brokers: Dies sind die Server, die einen Cluster bilden und fur die Speicherung von Daten, Verwaltung

von Partitionen und Replikation verantwortlich sind. Eine typische Einrichtung kdnnte mehrere Broker fur
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Fehlertoleranz und Skalierbarkeit umfassen. - Consumers: Anwendungen, die sich fir Themen anmelden,

um Ereignisse zu lesen und zu verarbeiten, wie z.B. Analyse-Engines, die Echtzeitdaten verarbeiten.

Die Architektur positioniert Kafka als Event-Streaming-Plattform, die “Ereignis”anstelle von “Nachricht”ver-
wendet, was sie von traditionellen Nachrichtenwarteschlangen unterscheidet. Dies zeigt sich in ihrem De-
sign, bei dem Ereignisse unveranderlich und durch Offsets innerhalb von Partitionen geordnet sind, wie im

Blogbeitrag beschrieben.

Komponente Rolle

Producer Sendet Ereignisse an Themen und initiiert den Datenfluss.

Broker Speichert und verwaltet Daten, handelt Replikationen und bedient Consumers.
Consumer Liest und verarbeitet Ereignisse aus Themen, ermdglicht Echtzeitanalysen.

Der Blogbeitrag enthalt ein Diagramm unter diesem URL, das diese Architektur darstellt und die Interaktion

zwischen Producern, Brokern und Consumern in einem Cluster-Modus zeigt.

Geschichtete Architektur: Compute und Storage Kafkas Architektur ist in zwei Schichten unterteilt:
- Compute-Schicht: Erleichtert die Kommunikation durch APIs: - Producer-APIl: Von Anwendungen ver-
wendet, um Ereignisse zu senden. - Consumer-APIl: Ermdglicht das Lesen von Ereignissen. - Kafka-
Connect-API: Integriert sich mit externen Systemen wie Datenbanken. - Kafka-Streams-API: Unterstitzt
die Stream-Verarbeitung, wie z.B. das Erstellen eines KStream fir ein Thema wie “Bestellungen”mit Serdes
fur die Serialisierung und ksqIDB flur Stream-Verarbeitungsauftrage mit einer REST-API. Ein Beispiel ist das
Abonnieren von “Bestellungen”, Aggregieren nach Produkten und Senden an “BestellungenNachProdukt”
fur Analysen. - Speicherschicht: Umfasst Kafka-Broker in Clustern, mit Daten, die in Themen und Parti-
tionen organisiert sind. Themen sind vergleichbar mit Datenbanktabellen, und Partitionen sind auf Knoten
verteilt, was die Skalierbarkeit gewahrleistet. Ereignisse innerhalb von Partitionen sind durch Offsets geord-
net, unveranderlich und append-only, wobei Lé6schungen als Ereignis behandelt werden, was die Schreibleis-

tung verbessert.

Der Blogbeitrag beschreibt dies und weist darauf hin, dass Broker Partitionen, Lese- und Schreibvorgange
sowie Replikationen verwalten, mit einem Diagramm unter diesem URL, das die Replikation darstellt, wie
z.B. Partition 0 in “Bestellungen”mit drei Replikaten: Leader auf Broker 1 (Offset 4), Follower auf Broker 2
(Offset 2) und Broker 3 (Offset 3).

Schicht Beschreibung

Compute-Schicht APIs fur die Interaktion: Producer, Consumer, Connect, Streams und ksqlDB.

Speicherschicht Broker in Clustern, Themen/Partitionen verteilt, Ereignisse durch Offsets geordnet.

Steuerungs- und Datenebene
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* Steuerungsebene: Verwalten der Cluster-Metadaten, historisch mit Zookeeper, jetzt ersetzt durch
das KRaft-Modul mit Controllern auf ausgewahlten Brokern. Diese Vereinfachung eliminiert Zookeeper,
macht die Konfiguration einfacher und die Metadatenverbreitung effizienter Gber ein spezielles Thema,
wie im Blogbeitrag erwahnt.

* Datenebene: Verarbeitet die Datenreplikation, wobei Follower FetchRequest ausstellen, der Leader
die Daten sendet und Aufzeichnungen vor einem bestimmten Offset bestatigt, was die Konsistenz
sicherstellt. Das Beispiel von Partition 0 mit Offsets 2, 3 und 4 verdeutlicht dies, mit einem Diagramm
unter diesem URL.

Aufzeichnungsstruktur und Broker-Operationen Jede Aufzeichnung, die Abstraktion eines
Ereignisses, enthalt: - Zeitstempel: Wann erstellt. - Schlissel: Fur Reihenfolge, Colocation und Re-

tention, entscheidend fur die Partitionierung. - Wert: Der Dateninhalt. - Header: Optionale Metadaten.

Schlissel und Wert sind Byte-Arrays, die mit Serdes codiert/decodiert werden, was Flexibilitat gewahrleis-
tet. Broker-Operationen umfassen: - Producer-Anfrage landet im Socket-Empfangspuffer. - Netzwerkthread
bewegt sich in eine gemeinsame Anforderungswarteschlange. - I/O-Thread validiert CRC, figt dem Commit-
Log hinzu (Datensegmente mit Daten und Index). - Anfragen werden in der Purgatory fur die Replikation
zwischengespeichert. - Antwort wird in die Warteschlange gestellt, Netzwerkthread sendet Uber Socket-
Sendepuffer.

Dieser Prozess, optimiert fur sequenzielle E/A, wird im Blogbeitrag detailliert beschrieben, mit Diagrammen,

die den Fluss darstellen, und tragt erheblich zur Geschwindigkeit von Kafka bei.

Aufzeichnungsbestandt@ieck

Zeitstempel Zeichnet auf, wann das Ereignis erstellt wurde.

Schlussel Sorgt fur Reihenfolge, Colocation und Retention fur die Partitionierung.
Wert Enthalt den tatsachlichen Dateninhalt.

Header Optionale Metadaten flr zusatzliche Informationen.

Leistungsoptimierungen Mehrere Designentscheidungen verbessern die Geschwindigkeit von Kafka: -
Append-Only-Protokolle: Schreiben sequenziell ans Ende einer Datei, was die Festplatten-Suchzeit min-
imiert, ahnlich wie das Hinzufigen von Eintragen zu einem Tagebuch am Ende, schneller als das Einfugen
in der Mitte eines Dokuments. - Null-Kopie-Prinzip: Ubertragen von Daten direkt vom Producer zum Con-
sumer, was den CPU-Aufwand reduziert, dhnlich wie das Bewegen einer Kiste von einem LKW in ein Lager
ohne Auspacken, was Zeit spart. - Batch-Verarbeitung: Verarbeiten von Daten in Batches senkt den
Aufwand pro Datensatz und verbessert die Effizienz. - Asynchrone Replikation: Leader-Broker bedient
Anfragen, wahrend die Replikate aktualisiert werden, was die Verfugbarkeit ohne Leistungsverlust sicher-
stellt. - Partitionierung: Verteilen von Daten auf Partitionen fir parallele Verarbeitung, was den Durchsatz
erhoht, ein Schlisselpunkt bei der Verarbeitung groBer Datenmengen.
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Diese Optimierungen, wie im Blogbeitrag untersucht, sind der Grund, warum Kafka hohe Durchsatzraten

und niedrige Latenzzeiten erreicht und somit fur Echtzeitanwendungen geeignet ist.

Schlussfolgerung und zusatzliche Erkenntnisse Die Geschwindigkeit von Apache Kafka ist das Ergeb-
nis seiner sorgfaltig gestalteten Architektur und Leistungsoptimierungen, die append-only-Protokolle, das
Null-Kopie-Prinzip, Batch-Verarbeitung, asynchrone Replikation und effiziente Partitionierung nutzen. Diese
Analyse, basierend auf dem Video und erganzt durch den Blogbeitrag, bietet eine umfassende Sichtweise,
die unerwartet tiefgriindig ist fiir diejenigen, die eine einfache Ubersicht erwarten, und zeigt das sorgfaltige

Gleichgewicht der Designentscheidungen, die Kafka zu einem Leader im Datenstreaming machen.

Der Blogbeitrag bietet auch eine 7-tadgige kostenlose Testversion fur vollstandige Archive, die unter diesem

Abonnement-Link zuganglich sind, und bietet weitere Ressourcen flr Interessierte.

Diese detaillierte Untersuchung stellt ein vollstandiges Verstandnis sicher, das mit der Absicht des Videos
Ubereinstimmt, Uber die Leistung von Kafka zu informieren, und durch die Forschung und Erkenntnisse in-

formiert ist, die aus verschiedenen Quellen gesammelt wurden, um Genauigkeit und Tiefe zu gewahrleisten.

Wichtige Zitate

¢ System Design: Warum ist Kafka schnell? YouTube-Video

¢ Warum ist Kafka so schnell? Wie funktioniert es? ByteByteGo-Blogbeitrag
» Kafka-Architektur-Diagramm ByteByteGo

¢ Kafka-Replikationsdiagramm ByteByteGo

* Kafka-Broker-Operationsdiagramm ByteByteGo

* ByteByteGo-Newsletter-Abonnement flr Kafka-Post
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