
为什么 Kafka快

关键要点

・ 视频“系统设计：Kafka为什么快？”似乎通过其架构和设计选择解释了 Apache Kafka的速度。
・ 研究表明，Kafka的性能得到了追加日志、零拷贝原则、批处理和高效分区的提升。
・ 证据表明，Kafka的速度归因于其分布式事件流平台设计，关键组件包括生产者、代理和消费者。

引言

本博客文章基于 ByteByteGo的 YouTube视频“系统设计：Kafka为什么快？”的内容，旨在将其见解转化为书面
格式，以便更容易阅读和参考。Apache Kafka以其在实时数据处理中的高性能而闻名，本文探讨了其速度背后
的原因，使其对新手友好。

Kafka的核心组件

Apache Kafka作为一个分布式事件流平台，有三个主要组件：‑生产者：向 Kafka主题发送数据的应用程序。‑代
理：存储和管理数据的服务器，确保复制和分发。‑消费者：从主题读取和处理数据的应用程序。
这种结构使 Kafka能够高效处理大量数据，从而提高其速度。

架构层和性能优化

Kafka的架构分为两层：‑计算层：包括生产者、消费者和流处理的 API，促进交互。‑存储层：由代理组成，管理
主题和分区中的数据存储，优化性能。
关键优化包括：‑追加日志：将数据顺序写入文件末尾，比随机写入更快。‑零拷贝原则：直接将数据从生产者传
输到消费者，减少 CPU开销。‑批处理：以批处理方式处理数据，降低每条记录的开销。‑异步复制：允许主代理
在副本更新时处理请求，确保可用性而不影响性能。‑分区：将数据分布在多个分区中进行并行处理和高吞吐量。
这些设计选择，详细说明在 ByteByteGo的支持博客文章中（Kafka为什么这么快？它是如何工作的？），解释了
Kafka在速度和可扩展性方面的卓越表现。

数据流和记录结构

当生产者将记录发送到代理时，它会被验证、追加到磁盘上的提交日志中，并进行复制以确保持久性，生产者
在提交后会收到通知。这个过程优化了顺序 I/O，提高了性能。
每条记录包括：‑时间戳：事件创建的时间。‑键：用于分区和排序。‑值：实际数据。‑头部：可选的元数据。
这种结构，如博客文章所述，确保了高效的数据处理，并有助于 Kafka的速度。
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调查说明：Apache Kafka性能的详细分析

本节提供了对 Apache Kafka性能的全面探讨，扩展了 ByteByteGo的视频“系统设计：Kafka为什么快？”，并引
用了其他资源，以确保全面理解。分析结构涵盖了 Kafka的架构、组件和具体优化，并提供了详细的解释和示例
以便清晰。

背景和上下文 Apache Kafka作为一个分布式事件流平台，以其高吞吐量、低延迟的数据流处理能力而闻名，成
为现代数据架构的重要组成部分。2022年 6月 29日发布的视频，作为系统设计播放列表的一部分，旨在阐明
Kafka为什么快，这是一个重要的话题，特别是在数据流需求指数增长的背景下。本分析基于 ByteByteGo的详
细博客文章（Kafka为什么这么快？它是如何工作的？），该文章补充了视频内容并提供了额外的见解。

Kafka的核心组件和架构 Kafka的速度始于其核心组件：‑生产者：这些是生成并将事件发送到 Kafka主题的应
用程序或系统。例如，Web应用程序可能会生成用户交互事件。‑代理：这些是组成集群的服务器，负责存储数
据、管理分区和处理复制。典型的设置可能包括多个代理以实现容错和可扩展性。‑消费者：订阅主题以读取和
处理事件的应用程序，例如实时数据的分析引擎。
架构将 Kafka定位为事件流平台，使用“事件”而不是“消息”，区别于传统的消息队列。这在其设计中体现出
来，事件是不可变的，并按偏移量在分区中排序，如博客文章所述。

组件 角色

生产者 将事件发送到主题，启动数据流。
代理 存储和管理数据，处理复制，并为消费者提供服务。
消费者 从主题读取和处理事件，使实时分析成为可能。

博客文章包括一个图表，位于此 URL，说明了集群模式下生产者、代理和消费者之间的交互。

分层架构：计算和存储 Kafka的架构分为：‑计算层：通过 API促进通信：‑生产者 API：用于应用程序发送事
件。‑消费者 API：用于读取事件。‑ Kafka Connect API：与外部系统（如数据库）集成。‑ Kafka Streams API：
支持流处理，例如为主题（如“订单”）创建 KStream，使用 Serdes进行序列化，并使用 ksqlDB进行流处理作
业，通过 REST API。提供的示例是订阅“订单”，按产品聚合，并将其发送到“按产品订单”进行分析。‑存储层：
由集群中的 Kafka代理组成，数据组织在主题和分区中。主题类似于数据库表，分区分布在节点上，确保可扩展
性。分区中的事件按偏移量排序，不可变，追加日志，删除被视为事件，增强写性能。
博客文章详细说明了这一点，指出代理管理分区、读取、写入和复制，图表位于此URL，说明了复制，例如“订
单”中的分区 0具有三个副本：主代理在代理 1上（偏移量 4），副本在代理 2上（偏移量 2），代理 3上（偏移量
3）。

层 描述

计算层 交互 API：生产者、消费者、连接、流和 ksqlDB。
存储层 集群中的代理，主题/分区分布，事件按偏移量排序。
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控制和数据平面

・ 控制平面：管理集群元数据，历史上使用 Zookeeper，现在被 KRaft模块替代，具有选定代理上的控制器。
这种简化消除了 Zookeeper，使配置更容易，通过特殊主题使元数据传播更高效，如博客文章所述。

・ 数据平面：处理数据复制，副本发出 FetchRequest，主代理发送数据，并在某个偏移量之前提交记录，确
保一致性。分区 0具有偏移量 2、3和 4的示例，图表位于此 URL。

记录结构和代理操作 每条记录，事件的抽象，包括：‑时间戳：创建时。‑键：用于排序、共存和保留，对分区
至关重要。‑值：数据内容。‑头部：可选的元数据。
键和值是字节数组，使用 serdes进行编码/解码，确保灵活性。代理操作包括：‑生产者请求到达套接字接收缓
冲区。‑网络线程将其移动到共享请求队列。‑ I/O线程验证 CRC，追加到提交日志（磁盘段，包含数据和索引）。‑
请求存储在 purgatory中进行复制。‑响应排队，网络线程通过套接字发送缓冲区。
这个过程，优化了顺序 I/O，如博客文章所述，图表说明了流程，显著提高了 Kafka的速度。

记录组件 目的

时间戳 记录事件创建的时间。
键 确保排序、共存和保留以进行分区。
值 包含实际数据内容。
头部 可选的元数据以提供额外信息。

性能优化 几项设计决策增强了 Kafka的速度：‑追加日志：将数据顺序写入文件末尾，最小化磁盘寻道时间，
类似于在日记末尾添加条目，比在文档中间插入更快。‑零拷贝原则：直接将数据从生产者传输到消费者，减少
CPU开销，类似于将箱子从卡车移动到仓库而不拆包，节省时间。‑批处理：以批处理方式处理数据，降低每条
记录的开销，提高效率。‑异步复制：主代理在副本更新时处理请求，确保可用性而不影响性能。‑分区：将数据
分布在分区中进行并行处理，增加吞吐量，这是处理大数据量的关键因素。
这些优化，如博客文章所述，是 Kafka实现高吞吐量和低延迟的原因，使其适用于实时应用。

结论和额外见解 Apache Kafka的速度是其精心设计的架构和性能优化的结果，利用追加日志、零拷贝原则、批
处理、异步复制和高效分区。本分析基于视频，并补充了博客文章，提供了全面的视图，意外地深入，超出了预
期的简单概述，揭示了设计选择的微妙平衡，使 Kafka成为数据流领域的领导者。
博客文章还提供了 7天的免费试用，以访问完整档案，位于此订阅链接，为有兴趣的读者提供了更多资源。
这种详细的探讨确保了全面的理解，与视频的教育意图一致，旨在教育 Kafka的性能，并基于从各种来源收集的
研究和见解，确保准确性和深度。

关键引用

・ 系统设计：Kafka为什么快？YouTube视频
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・ Kafka为什么这么快？它是如何工作的？ByteByteGo博客文章
・ Kafka架构图 ByteByteGo
・ Kafka复制图 ByteByteGo
・ Kafka代理操作图 ByteByteGo
・ ByteByteGo订阅 Kafka文章
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