

[image: Cover]




[image: ]

Anatoly Zelenin
Alexander Kropp

Apache Kafka

Von den Grundlagen bis zum Produktiveinsatz

2., überarbeitete Auflage







Print-ISBN:        978-3-446-47477-2
E-Book-ISBN:   978-3-446-47478-9
E-Pub-ISBN:     978-3-446-48561-7



Die allgemein verwendeten Personenbezeichnungen gelten gleichermaßen für alle Geschlechter.

Alle in diesem Werk enthaltenen Informationen, Verfahren und Darstellungen wurden zum Zeitpunkt der Veröffentlichung nach bestem Wissen zusammengestellt. Dennoch sind Fehler nicht ganz auszuschließen. Aus diesem Grund sind die im vorliegenden Werk enthaltenen Informationen für Autor:innen, Herausgeber:innen und Verlag mit keiner Verpflichtung oder Garantie irgendeiner Art verbunden. Autor:innen, Herausgeber:innen und Verlag übernehmen infolgedessen keine Verantwortung und werden keine daraus folgende oder sonstige Haftung übernehmen, die auf irgendeine Weise aus der Benutzung dieser Informationen – oder Teilen davon – entsteht. Ebenso wenig übernehmen Autor:innen, Herausgeber:innen und Verlag die Gewähr dafür, dass die beschriebenen Verfahren usw. frei von Schutzrechten Dritter sind. Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in diesem Werk berechtigt also auch ohne besondere Kennzeichnung nicht zu der Annahme, dass solche Namen im Sinne der Warenzeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung als frei zu betrachten wären und daher von jedermann benützt werden dürften.

Die endgültige Entscheidung über die Eignung der Informationen für die vorgesehene Verwendung in einer bestimmten Anwendung liegt in der alleinigen Verantwortung des Nutzers.

Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek:
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet unter http://dnb.d-nb.de abrufbar.

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschützt.
Alle Rechte, auch die der Übersetzung, des Nachdruckes und der Vervielfältigung des Werkes, oder Teilen daraus, vorbehalten. Kein Teil des Werkes darf ohne schriftliche Einwilligung des Verlages in irgendeiner Form (Fotokopie, Mikrofilm oder einem anderen Verfahren), auch nicht für Zwecke der Unterrichtgestaltung – mit Ausnahme der in den §§ 53, 54 UrhG genannten Sonderfälle –, reproduziert oder unter Verwendung elektronischer Systeme verarbeitet, vervielfältigt oder verbreitet werden.
Wir behalten uns auch eine Nutzung des Werks für Zwecke des Text und Data Mining nach § 44b UrhG ausdrücklich vor.




© 2025 Carl Hanser Verlag GmbH & Co. KG, München
Kolbergerstraße 22 | 81679 München | info@hanser.de
www.hanser-fachbuch.de
Lektorat: Sylvia Hasselbach, Kristin Rothe
Herstellung: Gina Lada
Copy editing: Sandra Gottmann, Wasserburg
Covergestaltung: Thomas West
Titelmotiv: © Max Kostopoulos
Satz: Eberl & Koesel Studio, Kempten






Inhalt

Titelei

Impressum

Inhalt

Geleitwort

Vorwort der Autoren

Über dieses Buch

Teil 1: Erste Schritte

1 Einführung in Apache Kafka

1.1 Was ist Apache Kafka und wie löst es unsere Probleme?

1.2 Apache Kafka in Unternehmens-Architekturen

1.3 Architektonischer Überblick über Apache Kafka

1.4 Apache Kafka betreiben und nutzen

1.5 Unser Lernpfad

2 Erste Schritte mit Kafka

2.1 Einführung in unseren Anwendungsfall

2.2 Produzieren von Nachrichten

2.3 Konsumieren von Nachrichten

2.4 Paralleles Konsumieren und Produzieren von Nachrichten

2.5 Grafische Benutzeroberflächen für Kafka

Teil 2: Konzepte

3 Erkundung von Kafka-Topics und -Nachrichten

3.1 Topics

3.1.1 Anzeigen von Topics

3.1.2 Erstellen, Anpassen und Löschen von Topics

3.2 Nachrichten

3.2.1 Nachrichtentypen

3.2.2 Datenformate

3.2.3 Nachrichtenstruktur

4 Kafka als verteiltes Log

4.1 Logs

4.1.1 Was genau ist ein Log?

4.1.2 Grundlegende Eigenschaften eines Logs

4.1.3 Kafka als Log

4.2 Kafka als verteiltes System

4.2.1 Partitionierung und Keys

4.2.2 Consumer-Gruppen

4.2.3 Replikation

4.3 Komponenten von Kafka

4.3.1 Koordinationscluster

4.3.2 Broker

4.3.3 Clients

4.4 Kafka im geschäftlichen Einsatz

5 Zuverlässigkeit

5.1 Acknowledgements

5.1.1 Acknowledgement-Strategien in Kafka

5.1.2 Acknowledgements und ISR

5.1.3 Nachrichten-Zustellungsgarantien in Kafka

5.2 Transaktionen

5.2.1 Transaktionen in Datenbanken

5.2.2 Transaktionen in Kafka

5.2.3 Transaktionen und Consumer

5.3 Replikation und das Leader-Follower-Prinzip

6 Performance

6.1 Konfiguration von Topics für Performance

6.1.1 Skalierung und Lastverteilung

6.1.2 Wie viele Partitionen sollten wir haben?

6.1.3 Ändern der Anzahl von Partitionen

6.2 Producer-Performance

6.2.1 Producer-Konfiguration

6.2.2 Producer Performance Test

6.3 Broker-Konfiguration und Optimierung

6.3.1 Broker-Optimierung

6.3.2 Bestimmung der Broker-Anzahl und -Größe

6.4 Consumer-Performance

6.4.1 Consumer-Konfiguration

6.4.2 Consumer-Performance-Test

Teil 3: Kafka Deep Dive

7 Cluster-Management

7.1 KRaft Cluster-Management

7.2 ZooKeeper Cluster-Management

7.3 Migration von ZooKeeper zu KRaft

7.4 Verbindung zu Kafka

8 Produzieren und Persistieren von Nachrichten

8.1 Producer

8.1.1 Produzieren von Nachrichten

8.1.2 Was passiert während der Nachrichtenproduktion?

8.1.3 Producer und ACKs

8.2 Broker

8.2.1 Empfang und Persistenz von Nachrichten

8.2.2 Broker und ACKs

8.3 Daten- und Dateistrukturen

8.3.1 Metadaten, Checkpoints und Topics

8.3.2 Partitionsverzeichnis

8.3.3 Log-Daten und Indizes

8.3.4 Segmente

8.3.5 Gelöschte Topics

8.4 Replikation

8.4.1 In-Sync Replicas

8.4.2 High Watermark

8.4.3 Auswirkungen von Verzögerungen während der Replikation

9 Konsumieren von Nachrichten

9.1 Abrufen von Nachrichten

9.1.1 Fetch-Anfragen

9.1.2 Fetch from the closest replica

9.2 Broker-Handhabung von Consumer-Fetch-Anfragen

9.3 Offsets und Consumer

9.3.1 Offset-Verwaltung

9.3.2 Offsets in Kafka verstehen

9.4 Kafka Consumer Groups im Detail

9.4.1 Verwaltung von Consumer Groups

9.4.2 Verteilung der Partitionen auf die Consumer

9.4.3 Static Memberships

10 Aufräumen von Nachrichten

10.1 Warum müssen wir Nachrichten aufräumen?

10.2 Kafkas Methoden zum Aufräumen

10.3 Log Retention

10.3.1 Wann wird ein Log durch Retention aufgeräumt?

10.3.2 Offset Retention

10.4 Log Compaction

10.4.1 Wann wird ein Log durch Log Compaction aufgeräumt?

10.4.2 Wie funktioniert der Log Cleaner?

10.4.3 Tombstones

Teil 4: Kafka im Unternehmenseinsatz

11 Integration externer Systeme mit Kafka Connect

11.1 Was ist Kafka Connect?

11.2 Kafka Connect Cluster

11.2.1 Konfiguration eines Kafka Connect Clusters

11.2.2 Erstellung eines Connectors

11.2.3 Testen des Connectors

11.3 Skalierbarkeit und Ausfallsicherheit von Kafka Connect

11.4 Worker-Konfiguration

11.5 Die REST-API von Kafka Connect

11.5.1 Status eines Connect-Clusters

11.5.2 Erstellen, Ändern und Löschen von Connectoren

11.6 Konfiguration von Connectoren

11.6.1 Allgemeine Konfiguration eines Connectors

11.6.2 Fehlerbehandlung in Kafka Connect

11.7 Single Message Transformations

11.8 Connect-Beispiel: JDBC Source Connector

11.8.1 Vorbereitung des JDBC Source Connectors

11.8.2 Konfiguration des JDBC Source Connectors

11.8.3 Testen des JDBC Source Connectors

11.9 Connect-Beispiel: Change Data Capture Connector

11.9.1 Vorbereitung des Debezium-Connectors für PostgreSQL

11.9.2 Konfiguration des Debezium Connectors für PostgreSQL

11.9.3 Testen des Debezium Connectors für PostgreSQL

12 Stream-Processing

12.1 Überblick über Stream-Processing

12.1.1 Stream-Processing-Bibliotheken

12.1.2 Datenverarbeitung

12.2 Stream-Prozessoren

12.2.1 Prozessortypen

12.2.2 Prozessor-Topologien

12.3 Stream-Verarbeitung mit SQL

12.4 Stream States

12.4.1 Streams und Tabellen

12.4.2 Aggregationen

12.4.3 Streaming Joins

12.4.4 Anwendungsfall: Benachrichtigungen

12.5 Streaming und Zeit

12.5.1 Zeit ist relativ

12.5.2 Zeitfenster

12.5.3 Anwendungsfall: Betrugserkennung

12.6 Skalierung von Kafka Streams

13 Governance

13.1 Schema-Management

13.1.1 Warum brauchen wir Schemas?

13.1.2 Kompatibilitätsstufen

13.1.3 Schema Registries

13.1.4 Avro

13.2 Security

13.2.1 Transportverschlüsselung

13.2.2 Authentifizierung

13.2.3 Autorisierung

13.2.4 Verschlüsselung in Ruhe

13.2.5 Ende-zu-Ende-Verschlüsselung

13.2.6 ZooKeeper-Sicherheit

13.2.7 Absicherung eines unsicheren Kafka-Clusters

13.3 Quotas in Kafka: Schutz des Clusters vor Überlastung

14 Kafka-Referenzarchitektur

14.1 Nützliche Komponenten und Werkzeuge

14.1.1 kcat

14.1.2 Grafische Benutzeroberflächen

14.1.3 Verwaltung von Kafka-Ressourcen

14.1.4 Cruise Control

14.2 Deployment-Umgebungen

14.2.1 Kafka auf eigener Hardware

14.2.2 Kafka in virtualisierten Umgebungen

14.2.3 Kafka in Kubernetes: Strimzi

14.2.4 Kafka in der Public Cloud betreiben

14.3 Hardwareanforderungen

14.3.1 Broker

14.3.2 Koordinationscluster

15 Kafka Monitoring und Alerting

15.1 Infrastruktur-Metriken

15.2 Broker-Metriken

15.2.1 Kafka-Server-Metriken

15.2.2 Kafka-Log-Metriken

15.2.3 Kafka-Netzwerk-Metriken

15.2.4 Kafka-Controller-Metriken

15.3 Client-Metriken

15.3.1 Allgemeine Client-Metriken

15.3.2 Producer-Metriken

15.3.3 Consumer-Metriken

15.3.4 Kafka Connect und Kafka Streams-Metriken

15.4 Alerting

15.4.1 Von Metriken zu Alerts

15.4.2 Von Alerts zur Problemlösung

15.5 Kafka-Deployment-Umgebungen und deren Monitoring-Herausforderungen

15.5.1 Kafka auf eigener Hardware

15.5.2 Kafka auf virtuellen Maschinen

15.5.3 Kafka in der Public Cloud

15.5.4 Kafka in Kubernetes

15.5.5 Kafka als Managed Service

15.5.6 Sicherheitsaspekte in verschiedenen Umgebungen

16 Desaster Management

16.1 Was kann schon schief gehen?

16.1.1 Netzwerkfehler

16.1.2 Compute-Fehler

16.1.3 Speicherfehler

16.1.4 Ausfälle von Rechenzentren

16.2 Backups in Kafka

16.3 Spiegeln des Kafka-Cluster mit MirrorMaker

16.3.1 Active-Passive-Topologie

16.3.2 Active-Active-Topologie

16.3.3 Hub-and-Spoke-Topologie

17 Vergleich mit anderen Technologien

17.1 Data on the Outside vs. Data on the Inside

17.2 Klassische Messaging-Systeme vs. Kafka

17.2.1 Kafka ist agnostisch

17.2.2 Betriebliche Komplexität in klassischen Messaging-Systemen

17.2.3 Governance klassischer Messaging-Systeme

17.3 REST vs. Kafka

17.3.1 Herausforderungen der synchronen Kommunikation

17.3.2 Alternative Kommunikationsstrategien

17.4 Relationale Datenbanken vs. Kafka

17.4.1 Stärken und Schwächen relationaler Datenbanken

17.4.2 Komplementäre Rollen von Kafka und relationalen Datenbanken in modernen Datenarchitekturen

17.5 Kafka als Kern einer Streaming-Plattform

18 Kafkas Rolle in modernen Unternehmensarchitekturen

18.1 Kafka als Kern eines Data Mesh

18.1.1 Die Herausforderungen des traditionellen Datenmanagements

18.1.2 Die Prinzipien eines Data Mesh

18.1.3 Data Mesh vs. traditionelle Ansätze

18.1.4 Kafkas Rolle und Verantwortung bei der Implementierung eines Data Mesh

18.2 Daten aus Kernsystemen mit Kafka befreien

18.3 Kafka für Big Data

18.4 Kafka für das industrielle Internet der Dinge

18.4.1 Anwendungsfälle für Kafka im industriellen Internet der Dinge

18.4.2 Herausforderungen bei der Datenspeicherung und -aufbewahrung

18.4.3 Datenintegration und Zugriffsmanagement

18.4.4 Wann sollten wir mehrere Kafka-Cluster verwenden?

18.5 Was Kafka nicht ist

18.5.1 Kafka ist keine relationale Datenbank

18.5.2 Kafka ist keine synchrone Kommunikationsschnittstelle

18.5.3 Kafka ist keine Dateiaustauschplattform

18.5.4 Kafka für kleine Anwendungen ist fraglich

18.5.5 Kafka ist kein Ersatz für gute Architektur

Teil 5: Anhang

19 Anhang A – Einrichten einer Kafka-Testumgebung

20 Anhang B – Monitoring Setup







	
	Stimmen zum Buch








Stimmen zur 1. Ausgabe

„[Das Buch] bietet einen niedrigschwelligen Einstieg und beleuchtet Konzepte sowie den nutzbringenden Einsatz von Kafka im Unternehmenskontext.“

Heise Developer

„Das Buch präsentiert sich als gut verständlicher, umfassender und trotzdem kompakter Einführungskurs in das Kafka-Universum.“

Linux Magazin

Stimmen zur 2. englischen Ausgabe

„A great introduction to Apache Kafka. Even experienced users will go back to it again and again“

Jakub Scholz, Red Hat

„Approachable, practical, well-illustrated, and easy to follow. A must-read.“

Olena Kutsenko, Confluent

„A zero to hero journey to understanding and using Kafka!“

Anthony Nandaa, Microsoft

„Thoughtfully explores a wide range of topics. A wealth of valuable information seamlessly compiled and easily accessible.“

Olena Babenko, Aiven Oy








	
	Geleitwort








Meine Reise mit Apache Kafka begann Anfang 2015 mit Version 0.8.2. Als langjähriger Nutzer, gelegentlicher Mitwirkender und aktiver Beobachter hatte ich das Privileg, zahlreiche Organisationen beim Aufbau, der Weiterentwicklung und dem erfolgreichen Einsatz von Apache Kafka zu begleiten. Nach einem Jahrzehnt hat sich Kafka deutlich weiterentwickelt. Heute bietet das System eine Vielzahl unterschiedlicher Deployment-Optionen, die aus den praktischen Erfahrungen einer engagierten Community entstanden sind. Die umfangreichen Erkenntnisse aus dem täglichen Einsatz haben zu praxisnahen Funktionen geführt, die inzwischen fest im Kafka-Kernprojekt verankert sind.

Im vorliegenden Buch teilen die Autoren Anatoly Zelenin und Alexander Kropp ihre umfassende praktische Erfahrung mit Kafka. Anatoly ist Dozent und Gründer der DataFlow Academy, wo er weltweit nicht nur die optimale Nutzung von Kafka vermittelt, sondern auch die Integration verschiedener unterstützender Komponenten lehrt: Kafka Connect, MirrorMaker, Schema Registry, Monitoring-Lösungen und mehr.

Alex bringt seine Expertise als erfahrener Anwender ein. Als gefragter Berater unterstützt er Unternehmen bei der Implementierung cloudbasierter Datenstreaming-Plattformen mit modernen Daten-Toolsets. Seine Kernkompetenz liegt in Kubernetes und Infrastructure-as-Code-Lösungen.

Gemeinsam haben Anatoly und Alex ein hervorragendes Werk über Apache Kafka verfasst. Nach ihrem ersten Buch aus dem Jahr 2021 präsentieren sie nun diese aktualisierte und überarbeitete Ausgabe, die alle wichtigen Weiterentwicklungen berücksichtigt, die Apache Kafka in den letzten Jahren erfahren hat.

Eine der Stärken dieses Buches liegt darin, dass es vom Beginn der Kafka-Reise an begleitet. Die ersten Kapitel führen in die Welt des Event-Streamings ein und erläutern dessen Bedeutung in der heutigen Zeit. Die Fähigkeit, auf Veränderungen im Unternehmen nahezu in Echtzeit reagieren zu können, bietet zahlreiche Vorteile und eröffnet leistungsstarke Architekturmuster und Möglichkeiten. Für Einsteiger, die Apache Kafka noch nie genutzt haben, ist dieses Buch ideal.

Doch auch erfahrene Experten kommen auf ihre Kosten. Anatoly und Alex behandeln viele der komplexeren Aspekte von Verwaltung und Betrieb – nicht nur eines einzelnen Clusters, sondern mehrerer, global verteilter Systeme. Datenreplikation, Notfallwiederherstellung und präventives Monitoring sind nur einige der behandelten Themen. Darüber hinaus bieten sie eine Fülle nützlicher Hinweise zur Optimierung von Clustern und Anwendungen, zur Kostenreduzierung und zur Aufrechterhaltung funktionierender Event-Streams. Ich bin überzeugt, dass wir alle dieses Buch als unverzichtbares Handbuch für unsere Apache-Kafka-Reise schätzen werden.

Adam Bellemare, Autor von Building Event-Driven Microservices








	
	Vorwort der Autoren








Unsere Reise mit Apache Kafka begann vor Jahren – Anatoly als Trainer und Praktiker, Alex als Kafka-Berater – als der deutsche Carl Hanser Verlag auf uns zukam und fragte, ob wir ein Buch zu diesem Thema schreiben möchten. „Klar, warum nicht?“, dachten wir. „Wie schwer kann das schon sein?“ Wir ahnten nicht, dass es fast zwei Jahre intensiver Recherche zu Architekturmustern, technischen Details und dem Entwickeln einer überzeugenden Erzählstruktur dauern würde, bevor wir die erste Ausgabe – auf Deutsch – abschließen würden.

Die Reaktionen der Leser übertrafen unsere Erwartungen. Als Erstautoren waren wir überwältigt von dem fantastischen Feedback und den wertvollen Kontakten, die wir zu unseren Lesern aufbauen konnten. Allerdings tauchten immer wieder diese Fragen auf: „Warum habt ihr dieses Buch auf Deutsch geschrieben? Wann wird es eine englische Ausgabe geben?“ Außerdem hatten wir das Gefühl, dass das Buch nicht ganz vollständig war. Wir hatten nicht genügend Zeit gehabt, einen entscheidenden Aspekt gründlich zu behandeln: wie man Kafka erfolgreich in eine Organisation integriert. Fragen zum Gesamtbild von Kafka in Organisationen, zu Architekturanpassungen und Implementierungsstrategien blieben unberücksichtigt.

Als Manning uns bezüglich einer Zusammenarbeit an der englischsprachigen Ausgabe „Apache Kafka in Action“ kontaktierte, sahen wir die perfekte Gelegenheit. Wir schlugen vor, unsere deutsche Ausgabe zu übersetzen und zu erweitern, anstatt auf dem bestehenden Buch aufzusetzen, das Manning zuvor veröffentlicht hatte. Auf diese Weise hatten wir die Möglichkeit, unser Buch nicht nur auf den aktuellen Stand von Kafka zu bringen, sondern es auch weltweit verfügbar zu machen und die fehlenden Themen zu ergänzen. Wieder einmal unterschätzten wir den Umfang des Projekts!

Was nun folgte, war ein besonderer Entwicklungsprozess: Auf Basis unseres deutschen Originalwerks entstand die erweiterte englische Ausgabe mit Manning, die wir inhaltlich deutlich ausbauen konnten. Für die vorliegende deutsche Hanser-Ausgabe haben wir alle Verbesserungen, Erweiterungen und neuen Erkenntnisse aus der englischen Ausgabe integriert.

Nun, nach erheblichem Aufwand, halten Sie die vollständig überarbeitete und erweiterte Version von „Apache Kafka – Von den Grundlagen bis zum Produktiveinsatz“ in den Händen. Wir hoffen, dass sie Ihnen bei Ihren Echtzeit-Datenprojekten gute Unterstützung bietet. Wenn wir uns auf Konferenzen oder online begegnen, sagen Sie bitte „Hallo“ und nehmen Kontakt zu uns auf. Wir freuen uns immer, Ideen mit der Kafka-Community auszutauschen.

Wir haben mit großer Sorgfalt darauf geachtet, dass alle relevanten zu erwartenden Änderungen im Buch vermerkt sind. Wir werden auf der Seite https://streamcommit.de/buch/updates/ mögliche Fehler und unerwartete Änderungen vermerken.

Anatoly Zelenin und Alexander Kropp

März 2025
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Mit „Apache Kafka – Von den Grundlagen bis zum Produktiveinsatz“ teilen wir unsere praktische Erfahrung, um Ihre Kafka-Reise effektiv und angenehm zu gestalten. Durch jahrelange Schulungen und Implementierungen in verschiedenen Organisationen haben wir wertvolle Erkenntnisse gewonnen. Wir vermitteln Ihnen praktisches Wissen – von den ersten Schritten bis zum Produktionsbetrieb – und erläutern die theoretischen Grundlagen, die für den erfolgreichen Einsatz von Kafka entscheidend sind.

Betrachtet Sie dieses Buch als den Leitfaden, den wir uns selbst beim Einstieg in Kafka gewünscht hätten – eine Verbindung aus wesentlicher Theorie und Praxiswissen. Anschauliche Grafiken, praktische Tipps und verständliche Codebeispiele begleiten Sie durch das gesamte Buch und ermöglichen eine schnelle Umsetzung.

Für wen ist dieses Buch geeignet

Dieses Buch richtet sich an IT-Fachleute, die ihre Kafka-Kenntnisse erweitern möchten – von Einsteigern bis zu erfahrenen Anwendern. Ein grundlegendes Verständnis moderner IT-Architekturen und verteilter Systeme ist hilfreich, aber Vorkenntnisse zu Kafka sind nicht erforderlich. Unser Ansatz baut Ihr Wissen schrittweise auf.

Ob Sie Entwickler, Systemadministratoren, Architekten oder technische Teamleiter sind – Sie finden durchgehend praktische Anleitungen zur Verbesserung Ihrer Dateninfrastruktur. Selbst erfahrene Kafka-Experten werden neue Erkenntnisse gewinnen, wenn wir fortgeschrittene Muster, organisatorische Herausforderungen und weniger bekannte Funktionen behandeln.

Aufbau des Buches

Das Buch ist in fünf Teile mit insgesamt 20 Kapiteln gegliedert, die aufeinander aufbauen, um ein umfassendes Verständnis von Kafka von den Grundlagen bis zur Unternehmensimplementierung zu vermitteln:

Teil 1: Erste Schritte (Kapitel 1 – 2) Einführung in Apache Kafka mit Erklärungen zu Architektur und Rolle in modernen Datenarchitekturen. Praktische Beispiele mit einem laufenden Kafka-Cluster vermitteln Ihnen Erfahrung mit Topics, Producern und Consumern.

Teil 2: Konzepte (Kapitel 3 – 6) Behandlung der Grundbausteine von Kafka. Wir untersuchen Topics und Nachrichten im Detail, betrachten Kafka als verteiltes Log und erläutern, wie Zuverlässigkeit durch Replikation und Transaktionen erreicht wird. Abschließend widmen wir uns der Leistungsoptimierung, einschließlich Partitionierungsstrategien und Konfigurationsabstimmung.

Teil 3: Kafka-Vertiefung (Kapitel 7 – 10) Blick hinter die Kulissen des Kafka-Betriebs. Sie lernen Cluster-Management, Nachrichtenerzeugung und -speicherung, Nachrichtenkonsum und Strategien zur Nachrichtenbereinigung kennen. Dieser Teil bietet die technische Tiefe für Fehlerbehebung und Optimierung.

Teil 4: Kafka im Unternehmenseinsatz (Kapitel 11 – 18) schlägt die Brücke zwischen Theorie und praktischer Umsetzung. Wir behandeln wesentliche Unternehmensthemen wie Systemintegration mit Kafka Connect, Stream-Verarbeitung, Governance und Referenzarchitekturen. Wir erlernen praktische Fähigkeiten für das Monitoring, das Desaster-Management und die Auswahl zwischen verschiedenen Technologien. Der Abschnitt schließt mit Anleitungen zur Vermeidung häufiger Fallstricke und zur erfolgreichen Implementierung von Kafka in modernen Architekturen.

Obwohl das Buch für das sequenzielle Lesen konzipiert ist, können erfahrene Kafka-Anwender:innen unterschiedliche Wege wählen. Wenn Sie bereits mit den Grundlagen von Kafka vertraut sind, können Sie Teil 1 überfliegen, aber wir empfehlen, Teil 2 zu lesen, da er Erkenntnisse enthält, die selbst erfahrene Anwender oft als wertvoll erachten. Technische Führungskräfte, die sich auf Architekturentscheidungen konzentrieren, bevorzugen möglicherweise die Teile 1, 2 und 4 und nutzen die technische Vertiefung in Teil 3 bei Bedarf als Referenz. Im gesamten Buch finden sich zahlreiche praktische Beispiele, die reale Anwendungen der besprochenen Konzepte demonstrieren.

Teil 5: Anhang (Kapitel 19-20) Für Neueinsteiger:innen in Kafka oder diejenigen, die Anleitung zur Einrichtung benötigen, bietet Kapitel 19 detaillierte Anweisungen zur Erstellung einer Testumgebung, während Kapitel 20 Verfahren zur Einrichtung des Monitorings behandelt. Diese Anhänge dienen als praktische Referenz, auf die Sie bei Bedarf zurückgreifen können.

Konventionen im Buch

Kursiv stellen wir neu eingeführte Begriffe dar. Sämtliche Code-Beispiele sind in der Unix-Shell-Syntax geschrieben. Code-Beispiele im Fließtext stellen wir in Monospace dar. Ausführliche Code-Beispiele werden folgendermaßen formatiert:


# Ein Kommentar
$ ein befehl zum eintippen
Ausgabe des Befehls
> Manche Befehle benötigen zusätzliche Eingaben.


Zeilen, die mit einer Raute (#) anfangen, sind unsere Kommentare und können ignoriert werden. Zeilen, die mit einem Dollar-Symbol ($) beginnen, sind jene, die wir in unsere Kommandozeile eintippen können (ohne das Dollar-Symbol).

Nutzung von Code-Beispielen und Abbildungen

Dieses Buch enthält zahlreiche Code-Beispiele. Diese sollen das Verständnis erleichtern und die Konzepte praxisnah vermitteln. Code-Beispiele aus diesem Buch dürfen beliebig verwendet werden. Wir freuen uns über eine Quellenangabe, diese ist aber nicht Pflicht. Eine solche Quellenangabe kann wie folgt aussehen:

Zelenin, Anatoly; Kropp, Alexander: Apache Kafka: Von den Grundlagen bis zum Produktiveinsatz, 2. Aufl., München, Carl Hanser Verlag, 2025

Um unsere Abbildungen in anderen Werken zu verwenden, bitten wir Sie, sich mit uns in Verbindung zu setzen: buch@dataflow.academy

Zusatzmaterial

Auf https://dataflow.academy/de/knowledge-hub/apache-kafka-buch/updates finden Sie einen Überblick zum Buch und eine Sammlung mit wichtigen Apache-Kafka-Befehlen.
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	Teil 1: Erste Schritte









In der sich ständig weiterentwickelnden Welt der Datenverarbeitung und Systemintegration ist Apache Kafka eine fundamentale Technologie. Aber wie fangen wir damit an? Was braucht es, um das volle Potenzial von Kafka in unseren Anwendungen und Workflows auszuschöpfen?

Im ersten Teil dieses Buches führen wir durch die essenziellen Bausteine, um Kafka erfolgreich einzusetzen. Beginnend mit einer Einführung in Kafka erkunden wir dessen Kernkonzepte und Komponenten sowie seine Rolle in modernen Unternehmens-Architekturen. Wir entdecken, was Kafka ist, wo es sich einfügt und welche Stärken es für datengetriebene Architekturen mitbringt.

In Kapitel 1 legen wir die Grundlagen, indem wir die Architektur von Kafka erklären, einschließlich der Funktionsweise seiner Komponenten wie Producer, Consumer, Topics und Broker, die zusammen skalierbare und fehlertolerante Nachrichtenübermittlung ermöglichen. In Kapitel 2 tauchen wir in die Kernoperationen von Kafka ein, indem wir Topics erstellen, Nachrichten produzieren und konsumieren sowie Kommandozeilentools nutzen. Am Ende verfügen wir über praktische Erfahrungen mit einer grundlegenden Kafka-Installation und sind bereit für weiterführende Themen.








	1
	Einführung in Apache Kafka
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Dieses Kapitel beinhaltet:

[image: Image]       Was Apache Kafka ist und wofür es verwendet wird

[image: Image]       Wie Apache Kafka in Unternehmens-Architekturen integriert wird

[image: Image]       Architekturübersicht von Apache Kafka

[image: Image]       Wie man Apache Kafka betreibt und verwendet




Im ersten Kapitel werden wir uns mit den Grundlagen von Apache Kafka beschäftigen. Wir werden lernen, was Apache Kafka ist und wo es eingesetzt werden kann. Noch wichtiger ist, dass wir uns ansehen werden, wie Apache Kafka im Kontext ganzer Unternehmens-Architekturen betrachtet werden kann. Wir werden die grundlegenden Komponenten von Apache Kafka kennenlernen und ihren Zweck verstehen. Zu guter Letzt werden wir herausfinden, was erforderlich ist, um Apache Kafka in Bezug auf Hardware, Tools oder Programmiersprachen zu verwenden.




	1.1
	Was ist Apache Kafka und wie löst es unsere Probleme?





Unsere Welt geschieht in Echtzeit. Wenn wir einen Kauf tätigen, erwarten wir eine sofortige Bestätigung. Wenn wir Pakete bestellen, erwarten wir eine Echtzeitverfolgung. Wenn unsere Kreditkarte verdächtig verwendet wird, möchten wir es sofort wissen – nicht erst morgen. Als Kunden haben wir uns daran gewöhnt, dass Unternehmen Daten so schnell verarbeiten und darauf reagieren, wie das Leben passiert.

Diese Erwartung an Echtzeitverarbeitung, kombiniert mit einer explosionsartigen Zunahme des Datenvolumens – von IoT-Sensoren, die kontinuierlich Daten senden, bis hin zu Kunden, die über zahlreiche digitale Touchpoints interagieren –, stellt IT-Teams vor enorme Herausforderungen. Traditionelle, batch-orientierte Architekturen, die für die Verarbeitung am Ende des Tages konzipiert wurden, haben Schwierigkeiten, sich an diese neue Realität anzupassen, in der jede Sekunde zählt.

Besonders für etablierte Unternehmen mit komplexen Altsystemen ist es eine entscheidende Herausforderung, ihre Architektur so zu transformieren, dass sie Echtzeit-Datenströme verarbeiten kann, ohne die Systemzuverlässigkeit zu gefährden. Während monolithische Anwendungen in verteilte Services aufgebrochen werden, steigt die Komplexität erheblich. Teams müssen ihre Services unabhängig weiterentwickeln und gleichzeitig einen zuverlässigen Datenfluss im gesamten Unternehmen sicherstellen. Wie bleibt die Systemstabilität erhalten, wenn Dutzende von Services miteinander kommunizieren müssen? Wie können Teams Änderungen einführen, ohne andere Services zu beeinträchtigen? Und wie lassen sich riesige Datenströme zwischen Systemen handhaben, ohne ein unübersichtliches Netz aus Punkt-zu-Punkt-Integrationen zu erzeugen?

Apache Kafka bietet ein Architekturmodell, das diese Herausforderungen löst, indem es als zentrales Nervensystem für Daten dient. Es ist kein Zufall, dass laut der Kafka-Community über 80 % der Fortune-100-Unternehmen auf Kafka setzen, um genau diese Probleme zu bewältigen. Von der unabhängigen Weiterentwicklung von Services über die Vermeidung systemweiter Ausfälle durch asynchrone Kommunikation bis hin zur Transformation von batch-orientierten Systemen in Echtzeit-Datenströme – Kafka ist zum Rückgrat moderner verteilter Architekturen geworden.

Apache Kafka ist eine leistungsstarke, verteilte open-source Streaming-Plattform, die grundlegend verändert, wie Unternehmen ihre Datenströme verwalten. Im Kern fungiert Kafka als ein persistentes verteiltes Log aller Datenereignisse eines Unternehmens. Man kann es sich als eine zentrale Datendrehscheibe vorstellen, auf der jede bedeutende Information – von Kundeninteraktionen bis hin zu Systemstatusänderungen – zuverlässig gespeichert und nahezu in Echtzeit verarbeitet wird. Dieser Architekturansatz bietet mehrere entscheidende Vorteile:

Erstens ermöglicht Kafka durch die Persistenz von Datenströmen sowohl Echtzeitverarbeitung als auch eine zuverlässige Speicherung von Daten. Wenn ein Consumer-System ausfällt, kann es nahtlos dort weitermachen, wo es aufgehört hat. Wenn ein neuer Service historische Daten benötigt, kann er vergangene Ereignisse genauso einfach verarbeiten wie aktuelle.

Zweitens skaliert Kafka dank seiner verteilten Architektur horizontal, um enorme Datenmengen zu bewältigen und gleichzeitig fehlertolerant zu bleiben. Ein einzelnes Kafka-Cluster kann Millionen von Ereignissen pro Sekunde verarbeiten und stellt sicher, dass keine Daten verloren gehen – selbst bei Teilausfällen des Systems.

Diese Fähigkeiten haben Kafka in zahlreichen Branchen unverzichtbar gemacht. Finanzinstitute nutzen es, um Millionen von Transaktionen in Echtzeit zu verarbeiten und gleichzeitig sicherzustellen, dass alle Systeme – von der Betrugserkennung bis zu Kundenbenachrichtigungen – synchron bleiben. Hersteller streamen Sensordaten von Tausenden von IoT-Geräten über Kafka, um vorausschauende Wartung und Echtzeitüberwachung zu ermöglichen. Einzelhändler setzen es für Lagermanagement und Auftragsabwicklung ein.

Apache Kafka realisiert dies durch ein Publish-Subscribe-Modell – oder, wie es in der Kafka-Community genannt wird, ein Producer-Consumer-Modell. Producer senden Nachrichten an bestimmte Topics, und Consumer verarbeiten diese Nachrichten je nach Bedarf. Doch was Kafka von herkömmlichen Messaging-Systemen unterscheidet, ist seine Persistenzschicht: Daten, die in Kafka geschrieben werden, können über Stunden, Tage oder sogar Monate gespeichert und mehrfach gelesen werden.

Diese Persistenz, kombiniert mit Kafkas verteilter Architektur und seinem umfangreichen Ökosystem aus Tools wie Kafka Connect und Kafka Streams, hat Kafka weit über seine Ursprünge als hoch performantes Messaging-System bei LinkedIn hinausgehoben. Heute fungiert es als das zentrale Nervensystem für Unternehmensdaten.

Dieses Buch richtet sich an eine breite Zielgruppe von IT-Fachkräften, die ein fundiertes Verständnis von Apache Kafka und seiner Integration in bestehende IT-Infrastrukturen erlangen möchten. Unabhängig davon, ob die Lesenden in der IT-Architektur, Systemadministration, Entwicklung oder im Data Engineering tätig sind – dieses Buch bietet einen umfassenden Einstieg in Kafka.

Der Fokus dieses Buches liegt nicht auf einem Entwicklungshandbuch mit Dutzenden Java-Beispielen, sondern auf praxisnahen Einblicken und konkreten Anleitungen für den effektiven Einsatz von Kafka in verschiedenen Projekten. Ziel ist es, ein fundiertes Verständnis zu vermitteln, um Kafka für Datenstreaming und Echtzeitverarbeitung in unterschiedlichen IT-Umgebungen erfolgreich zu nutzen.




	1.2
	Apache Kafka in Unternehmens-Architekturen





Was meinen wir, wenn wir sagen, dass Kafka das zentrale Nervensystem für Daten sein kann? Die Vision ist, dass jedes Ereignis (wie in Bild 1.1 dargestellt), ein signifikantes Vorkommnis oder Vorfall innerhalb eines Unternehmens, das Daten erzeugt und wichtige Informationen enthält, in Kafka gespeichert wird. Im Kontext von Unternehmenssystemen und Kafka stellt ein Ereignis typischerweise verschiedene Aktivitäten, Änderungen oder Transaktionen dar, die in verschiedenen Bereichen der Organisation stattfinden, wie zum Beispiel Benutzerinteraktionen, Systemaktualisierungen, Finanztransaktionen oder andere relevante Geschäftsoperationen.

Im Kontext von ereignisgesteuerten Architekturen (Event Driven Architectures, EDA) und Kafka bezeichnet ein Ereignis oft ein Datenpaket, das die Details eines bestimmten Vorfalls, wie zum Beispiel einen Kauf oder eine Benutzeranmeldung, zusammenfasst und eine strukturierte Darstellung dieser Informationen bietet. Diese Ereignisse werden normalerweise von verschiedenen Komponenten oder Anwendungen im Unternehmen erzeugt und dann in einem Kafka-Topic veröffentlicht. Kafka-Topics dienen dazu, Datenströme zu organisieren. Anschließend können andere Systeme oder Anwendungen dieses Topic abonnieren, um die Ereignisse zu konsumieren und weiterzuverarbeiten, was den Echtzeit-Datenfluss und die Kommunikation zwischen verschiedenen Teilen der Unternehmens-Architektur ermöglicht.
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Bild 1.1 Kafka als das zentrale Nervensystem für Daten in einem Unternehmen. Jedes Ereignis, das im Unternehmen stattfindet, wird in Kafka gespeichert. Andere Dienste können auf diese Ereignisse asynchron reagieren und sie weiterverarbeiten.


In vielen Unternehmen gibt es eine wachsende Trennung zwischen Legacy-Systemen, die für die aktuellen Geschäftsprozesse und Modelle unerlässlich sind, und neuen Systemen, die mit modernen Entwicklungsmethoden erstellt wurden. Die neue Welt bezieht sich auf den Ansatz, innovative Dienste und Lösungen mithilfe agiler Methoden zu entwickeln. Während Kafka nicht unbedingt als Schnittstelle zwischen alten und neuen Systemen dienen muss (dies kann oft durch Adapter oder Anti-Corruption-Patterns erreicht werden), spielt es eine entscheidende Rolle bei der Ermöglichung der Kommunikation zwischen diesen Systemen. Kafka erleichtert den nahtlosen Austausch von Nachrichten und verbindet etablierte Legacy-Systeme mit der dynamischen, sich weiterentwickelnden Welt moderner Software-Dienste. Auf diese Weise sorgt es für eine reibungslose Integration, ohne dass signifikante Änderungen an den bestehenden Systemen erforderlich sind.

Legacy-Systeme erfüllen oft nicht die modernen Anforderungen sowohl interner als auch externer Kunden. Diese Systeme arbeiten mit Batch-Verarbeitung, bei der Daten in großen Blöcken in festgelegten Intervallen verarbeitet werden. In der heutigen schnelllebigen Welt ist jedoch der sofortige Zugriff auf Informationen unerlässlich. Zum Beispiel möchte niemand einen Tag oder sogar mehrere Wochen warten, bis sich der Kontostand nach einer Kreditkartentransaktion aktualisiert. Heute erwarten wir in Echtzeit verfolgte Pakete und sofortige Datenaktualisierungen. Moderne Autos erzeugen zum Beispiel riesige Mengen an Daten, die an die Unternehmenszentrale gesendet und analysiert werden sollen, insbesondere zur Vorbereitung auf autonomes Fahren. Kafka kann Unternehmen dabei helfen, den Übergang von der batch-orientierten Verarbeitung hin zur Echtzeit-Datenverarbeitung zu vollziehen. Es fungiert als Brücke zwischen älteren Systemen und dem Modell der Echtzeit-Datenverarbeitung und hilft Unternehmen, auf die wachsenden Anforderungen nach sofortigen Informationen zu reagieren und sich an die sich wandelnden Erwartungen der Kunden und Branchentrends anzupassen. Während Kafka für die Echtzeitverarbeitung ausgelegt ist, kann es auch in Situationen eingesetzt werden, in denen Nachrichten weniger häufig verarbeitet werden, zum Beispiel einmal am Tag.

Aber auch die Art und Weise, wie wir Software entwickeln, verändert sich. Anstatt immer mehr Funktionalität in monolithische Services zu packen und diese wenigen Monolithen dann miteinander zu verbinden, teilen wir unsere Services in Microservices auf. Microservices sind ein Software-Architekturstil, bei dem Anwendungen aus kleinen, unabhängig deploybaren Services bestehen, die über definierte APIs miteinander kommunizieren. Dieser Ansatz zielt darauf ab, die Abhängigkeit zwischen Teams zu reduzieren, die Skalierbarkeit zu erhöhen und mehr Flexibilität bei der Softwareentwicklung und -bereitstellung zu ermöglichen. Um alle Vorteile von Microservices zu nutzen, ist ein asynchroner Datenaustausch sehr hilfreich. Auch wenn ein Microservice in Wartung ist, können so andere Services weiterhin weiterarbeiten. Zudem benötigen Microservices Kommunikationsmethoden, die es ermöglichen, dass sich Datenformate in einem Service unabhängig von anderen Services weiterentwickeln können. Apache Kafka bietet in diesem Kontext wertvolle Unterstützung, da es eine robuste Plattform für asynchrone Kommunikation und Datenstreaming bietet, die es Microservices ermöglicht, unabhängig voneinander zu agieren und Informationen nahtlos in entkoppelter Weise auszutauschen.

Ein weiterer Trend, der hauptsächlich durch Virtualisierung und die zunehmend verbreitete Nutzung von Cloud-Architekturen ausgelöst wurde, ist der Rückgang des Bedarfs an spezialisierter Hardware. Im Gegensatz zu einigen anderen Nachrichtensystemen benötigt Kafka keine speziellen Appliances. Es läuft auf Standardhardware und erfordert keine ausfallsicheren Systeme. Kafka ist so konzipiert, dass es mit Ausfällen von Teilsystemen gut umgehen kann. Daher bleibt die Nachrichtenübermittlung zuverlässig, selbst wenn es in unserem Rechenzentrum zu Problemen kommt. Aber wie erreicht Kafka diese Zuverlässigkeit und Leistung? Wie können wir Kafka für unsere Anwendungsfälle nutzen, und was muss beim Betrieb von Kafka beachtet werden? Wir möchten Ihnen die Antworten auf diese und viele weitere Fragen auf der Reise durch dieses Buch geben.




	1.3
	Architektonischer Überblick über Apache Kafka





Die Architektur von Kafka ist nicht nur ein einfaches Framework, sondern ein durchdachtes System, das die reibungslose Übertragung, Speicherung und Verarbeitung von Daten ermöglicht. Werfen wir nun einen genaueren Blick auf die Architektur von Kafka, wie sie in Bild 1.2 dargestellt ist, um die Schlüsselelemente zu verstehen, die es zu einem fundamentalen Werkzeug für verteilte Streaming-Anwendungen machen. Egal, ob Developer mehr über die Funktionsweise erfahren möchten oder einfach nur neugierig sind – diese Übersicht gibt Ihnen einen Einblick in die Architektur von Kafka und zeigt, welche wichtige Rolle sie für die Zukunft des Daten-Streamings spielt.
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Bild 1.2 Die Komponenten von Apache Kafka und der Datenfluss


1 – Nachrichten sind die Nutzdaten, auch als Records bezeichnet. Sie werden als Byte-Arrays gesendet und sind in der Regel in Batches gruppiert.

2 – Producer senden Nachrichten an den Leader einer Partition und wählen die Partition mithilfe eines Partitionierers selbst aus.

3 – Topics werden verwendet, um Nachrichten eines bestimmten Themas zu bündeln. Sie sind mit Tabellen in einer Datenbank vergleichbar.

4 – Partitionen sind das Rückgrat der Kafka-Performance. Topics werden in Partitionen unterteilt, um Prozesse zu parallelisieren und skalierbar zu machen. Darüber hinaus können Partitionen über Kafka-Broker hinweg repliziert werden, um Ausfallsicherheit und hohe Verfügbarkeit zu gewährleisten.

5 – Consumer empfangen und verarbeiten Nachrichten von Kafka und können aus mehreren Partitionen sowie aus mehreren Topics lesen.

6 – Consumer Groups ermöglichen die parallele Verarbeitung und skalierbare Nachrichtenverarbeitung, indem sie Partitionen und Nachrichten unter den Consumern aufteilen. Fällt ein Consumer aus, übernehmen die anderen im Cluster dessen Aufgaben, was Ausfallsicherheit gewährleistet.

7 – Broker sind die Kafka-Server. Sie teilen Replicas und Aufgaben gleichmäßig unter sich, was die Leistung verbessert. Fällt ein Broker aus, übernimmt ein anderer, was die Zuverlässigkeit erhöht.

8 – Leader ist der Broker, der für Lese- und Schreiboperationen einer Partition verantwortlich ist. Die Leader sind so gleichmäßig wie möglich auf alle Broker verteilt.

9 – Follower sind die Broker, auf die die Partitionen vom Leader kopiert werden, um die Resilienz zu erhöhen.

10 – Koordinationscluster (KRaft, zuvor ZooKeeper-Ensemble) wird von Kafka zur internen Koordination verwendet.

Gehen wir gemeinsam ein Beispiel durch. Stellen wir uns vor, eine Bank bearbeitet Geldtransfers, und schauen wir uns an, wie die Komponenten von Kafka zusammenarbeiten.

Der Bank-Überweisungsservice fungiert dabei als Producer. Seine Aufgabe ist es, für jedes Ereignis eines Geldtransfers Nachrichten zu erzeugen. Diese Nachrichten sind wie Informationspakete, die Details wie Quellkonto, Zielkonto, Betrag und Zeitstempel enthalten. Nun werden diese Nachrichten nicht direkt an ihr Ziel gesendet. Stattdessen werden sie an ein Kafka-Topic namens bank-transfers weitergeleitet. Man kann sich ein Topic als eine Kategorie vorstellen, in der verwandte Nachrichten zusammengefasst werden.

Innerhalb dieses Topics gibt es mehrere Partitionen. Jede Partition verarbeitet eine Teilmenge der Nachrichten, was eine parallele Verarbeitung ermöglicht. In unserem Fall könnten Partitionen unterschiedliche Arten oder Gruppen von Geldtransfers verwalten.

Das Kafka-Cluster, bestehend aus Brokern, bildet das Rückgrat dieses Vorgangs. Broker sind Server, die die Daten speichern und verwalten. Sie arbeiten zusammen, um ein resilientes und skalierbares Kafka-Cluster zu bilden. Jeder Broker verwaltet eine oder mehrere Partitionen eines jeden Topics, um eine effiziente Verteilung der Daten zu gewährleisten.

In traditionellen Kafka-Setups wurde ZooKeeper verwendet, um Broker zu koordinieren und Metadaten zu verwalten. Es spielte eine wesentliche Rolle bei der Sicherstellung der verteilten Struktur von Kafka. In neueren Versionen hingegen hat Kafka den ZooKeeper-Ansatz verlassen und verwendet nun das Raft-Protokoll (KRaft) für die interne Koordination. Dieser Wechsel ermöglicht es Kafka, die Koordination direkt, ohne ein externes System zu verwalten.
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Die Details dieser Änderung werden in Kapitel 7, Cluster Management, näher erläutert, daher ist es an dieser Stelle ausreichend zu wissen, dass Kafka auf KRaft umgestiegen ist, um Skalierbarkeit und Einfachheit zu verbessern.




Nun zu den Consumern. Diese sind Anwendungen oder Dienste, die Nachrichten aus Kafka-Topics lesen. Um dieses Lesen effizient zu gestalten, sind Consumer in Consumer Groups organisiert. Jede Gruppe kann mehrere Consumer haben, und jede Partition wird nur von einem Consumer innerhalb der Gruppe konsumiert. Diese parallele Verarbeitung stellt sicher, dass Nachrichten schnell verarbeitet werden.

Jede Partition hat einen Leader Broker und mehrere Follower. Der Leader ist verantwortlich für Lese- und Schreibvorgänge, während die Follower die Daten für die Resilienz replizieren. Fällt ein Leader aus, springt ein Follower ein, um einen reibungslosen Datenfluss aufrechtzuerhalten.

Wenn alles zusammenkommt, werden die Nachrichten über die Geldtransfers durch Kafka effizient verarbeitet und von Consumer Groups sichergestellt, dass die Konten genau und rechtzeitig aktualisiert werden. Das Kafka-Cluster, mit seiner verteilten Architektur und den Resilienz-Mechanismen, bildet das Rückgrat dieses zuverlässigen und skalierbaren Datenflusses. Ob es nun um die Verwaltung von Leadern und Followern, das Partitionieren von Nachrichten oder die Koordination von Brokern geht – Kafka orchestriert diese Symphonie der Daten nahtlos.




	1.4
	Apache Kafka betreiben und nutzen





Um Apache Kafka effektiv zu betreiben, sind mehrere Komponenten und Voraussetzungen erforderlich. Zunächst benötigen wir zuverlässig und richtig konfigurierte Server, um das Kafka-Cluster zu hosten. Jeder Server im Cluster fungiert als Broker und arbeitet zusammen mit den anderen Brokern, um die verteilten Datenströme zu verarbeiten. Darüber hinaus ist eine geeignete Netzwerkinfrastruktur mit niedriger Latenz und hoher Bandbreite erforderlich, um eine nahtlose Kommunikation zwischen den Kafka-Brokern zu ermöglichen. Die Benutzer müssen ihre Datenanforderungen klar verstehen und geeignete Topics und Partitionen innerhalb von Kafka entwerfen, um die Daten effektiv zu organisieren und zu verteilen. Es ist auch wichtig, gut gestaltete Producer- und Consumer-Anwendungen zu haben, die mit Kafka interagieren und die Erfassung sowie Verarbeitung von Echtzeitdaten ermöglichen. Schließlich ist eine umfassende Monitoring- und Governance-Strategie von entscheidender Bedeutung, um die Leistung von Kafka zu überwachen und Probleme schnell zu beheben. Zusammengefasst erfordert der erfolgreiche Betrieb von Apache Kafka eine Kombination aus gut konfigurierter Infrastruktur, robuster Netzwerkinfrastruktur und tiefem Verständnis der Kafka-Architektur sowie der zugehörigen Komponenten.

Der Betrieb von Kafka selbst ist machbar, der Aufwand sollte jedoch nicht unterschätzt werden. In Cloud-Umgebungen gibt es mehrere Anbieter, die verwaltete Kafka-Dienste anbieten. Einige Cloud-Anbieter wie AWS mit Amazon MSK und Azure mit HDInsight bieten Kafka-Lösungen an. Darüber hinaus gibt es spezialisierte Kafka-Anbieter wie Confluent und Aiven. Neben diesen klassischen Kafka-Anbietern gibt es auch andere Mitbewerber, die Kafka-kompatible Dienste anbieten, wie Red Panda und Warpstream, die bessere Leistung, reduzierte Kosten oder zusätzliche Funktionen versprechen. Obwohl viele dieser Angebote interessant klingen, haben wir nicht genug Erfahrung damit, um eine Empfehlung abzugeben. Wir möchten betonen, dass die Verwaltung der Kafka-Infrastruktur nur ein Teil einer erfolgreichen Streaming-Architektur ist. Selbst wenn wir einen verwalteten Dienst nutzen, benötigen wir Expertise im Team und Unternehmen, um das Beste daraus zu machen.


[image: Image]


Wir haben mit Confluent und Aiven gute Erfahrungen gemacht und können diese empfehlen.




Neben den bereits erwähnten Infrastrukturkomponenten umfasst der Betrieb von Apache Kafka auch spezifische Programmiersprachen und Tools. Kafka selbst ist in Scala und Java implementiert, daher wird eine Java Runtime Environment (JRE) auf den Servern benötigt, die Kafka-Broker hosten. Um mit Kafka zu interagieren und Producer- sowie Consumer-Anwendungen zu entwickeln, verwenden Entwicklungsteams in der Regel Programmiersprachen wie Java, Scala, Python oder andere, für die Kafka-Bibliotheken zur Verfügung stehen. Apache Kafka bietet offizielle Client-Bibliotheken für verschiedene Programmiersprachen, die Entwicklungsteams die nahtlose Integration von Kafka in ihre Anwendungen ermöglichen.




	1.5
	Unser Lernpfad





In den kommenden Kapiteln begeben wir uns auf eine umfassende Reise, um Apache Kafka zu verstehen, wobei der Lernprozess nahtlos von grundlegenden Konzepten zu einer vertieften Auseinandersetzung mit den komplexen Abläufen von Kafka führt.

Unser Lernen wird durch eine Vielzahl von Grafiken unterstützt, die wichtige Kafka-Prinzipien, Architekturen und Prozesse visuell darstellen und uns ein besseres Verständnis der zugrunde liegenden Konzepte ermöglichen. Egal ob es um Kafkas verteilte Architektur geht oder um die Feinheiten von Topics, Partitionen und Brokern – wir können uns auf visuelle Hilfsmittel verlassen, um unser Wissen zu vertiefen.

Der Lernansatz ist praxisorientiert, mit einfachen, aber effektiven Beispielen, die uns ermöglichen, direkt in Kafka einzutauchen und damit zu arbeiten. Durch praktische Szenarien und schrittweise Anleitungen werden wir gemeinsam erkunden, wie wir das Gelernte anwenden können, um Kafka-Anwendungen zu erstellen und auszuführen. Vom Produzieren und Konsumieren von Nachrichten bis hin zum Einrichten und Verwalten von Kafka-Clustern sind die Beispiele so gestaltet, dass sie zugänglich sind und uns dazu anregen, zu experimentieren und unsere Fähigkeiten durch praxisnahe Anwendungen zu stärken. Mit klaren Grafiken und praktischen Beispielen führen wir durch die Komplexitäten von Kafka auf eine Weise, die sowohl aufschlussreich als auch direkt in der Praxis anwendbar ist.
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Zusammenfassung

[image: Image]       Kafka ist eine leistungsstarke verteilte Streaming-Plattform, die nach dem Publish-Subscribe-Modell arbeitet und einen nahtlosen Datenfluss zwischen Producern und Consumern ermöglicht.

[image: Image]       Kafka ist in vielen Branchen weit verbreitet und glänzt in den Bereichen Echtzeit-Analytics, Event Sourcing, Log-Aggregation und Stream Processing, wodurch Organisationen fundierte Entscheidungen auf Basis von aktuellen Daten treffen können.

[image: Image]       Die Architektur von Kafka priorisiert Fehlertoleranz, Skalierbarkeit und Haltbarkeit, um eine zuverlässige Datenübertragung und -speicherung auch bei Systemfehlern zu gewährleisten.

[image: Image]       Vom Finanzwesen über den Einzelhandel bis hin zur Telekommunikation wird Kafka in der Echtzeit-Betrugserkennung, Transaktionsverarbeitung, Bestandsverwaltung, Auftragsabwicklung, Netzwerküberwachung und der Verarbeitung großer Datenströme eingesetzt.

[image: Image]       Neben dem Kern-Messaging-System bietet Kafka ein Ökosystem mit Tools wie Kafka Connect und Kafka Streams, die Konnektoren zu externen Systemen bereitstellen und die Entwicklung von Stream-Processing-Anwendungen erleichtern, wodurch die Gesamtnutzbarkeit von Kafka erhöht wird.

[image: Image]       Kafka kann als zentraler Hub für die Integration verschiedener Systeme dienen.

[image: Image]       Producer senden Nachrichten an Kafka zur Verteilung.

[image: Image]       Consumer empfangen und verarbeiten Nachrichten von Kafka.

[image: Image]       Topics organisieren Nachrichten in Kanälen oder Kategorien.

[image: Image]       Partitionen teilen Topics auf, um Prozesse zu parallelisieren und zu skalieren.

[image: Image]       Broker sind Kafka-Server, die Speicherung, Verteilung und den Abruf von Daten verwalten.

[image: Image]       ZooKeeper/KRaft koordiniert und verwaltet Aufgaben in einem Kafka-Cluster.

[image: Image]       Kafka gewährleistet Datenresilienz durch Replikation.

[image: Image]       Kafka skaliert horizontal, indem mehr Broker zum Cluster hinzugefügt werden.

[image: Image]       Kafka kann auf Standardhardware betrieben werden.

[image: Image]       Kafka ist in Java und Scala implementiert, es gibt jedoch auch Clients für andere Programmiersprachen, wie zum Beispiel Python.












	2
	Erste Schritte mit Kafka
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Dieses Kapitel beinhaltet:

[image: Image]       Einführung in unseren Anwendungsfall, der uns durch das ganze Buch begleitet

[image: Image]       Erstellen eines Topics mit dem kafka-topics.sh-Befehl

[image: Image]       Nachrichten produzieren mit dem kafka-console-producer.sh-Befehl

[image: Image]       Nachrichten konsumieren mit dem kafka-console-consumer.sh-Befehl




In diesem Kapitel werden wir in die Welt von Apache Kafka eintauchen und erste Einblicke in seine Funktionsweise gewinnen. Unsere Reise beginnt mit der Erstellung eines Topics, gefolgt vom Produzieren einiger Nachrichten in eben dieses Topic. Am Ende schließen wir den Kreis, indem wir diese Nachrichten konsumieren, was uns eine umfassende Erkundung der grundlegenden Operationen von Apache Kafka ermöglicht. Wir gehen davon aus, dass Kafka bereits installiert ist. Die genauen Installationsanweisungen zur Erstellung eines Kafka-Clusters mit drei Brokern haben wir im Anhang beschrieben.




	2.1
	Einführung in unseren Anwendungsfall





Unser Anwendungsfall, eine E-Commerce-Plattform wird uns durch das gesamte Buch begleiten. Bild 2.1 veranschaulicht diese Plattform und anhand dieses Beispiels veranschaulichen wir, wie Apache Kafka effektiv in realen Szenarien genutzt werden kann.

[image: ]

Bild 2.1 Die High-Level IT-Architektur für unsere Online-Shopping-Plattform


Während unser Fokus nicht darauf liegt, zu lehren, wie die E-Commerce-Plattform selbst aufgebaut wird, wird dieses Beispiel dabei helfen, die Schlüsselkonzepte und Techniken von Apache Kafka in Kontext zu setzen. Wir werden verschiedene Funktionalitäten wie Benutzerverwaltung, Produktmanagement, Auftragsbearbeitung und Zahlungsintegration behandeln und zeigen, wie Kafka das Daten-Streaming, die Echtzeitverarbeitung und die Skalierbarkeit von Systemen in diesen Bereichen verbessern kann.




	2.2
	Produzieren von Nachrichten





Werfen wir einen genaueren Blick auf unser Produktmanagementsystem. Unser Ziel ist es, alle Produktpreisaktualisierungen in Kafka zu protokollieren. Das Protokollieren dieser Preisaktualisierungen ist entscheidend, um eine genaue Historie der Preisänderungen zu erhalten und Echtzeitüberwachung, Analysen und Entscheidungsprozesse basierend auf aktuellen und historischen Preisdaten zu ermöglichen. Um zu beginnen, starten wir den Prozess mit der Erstellung eines dedizierten Kafka-Topics. Topics ähneln Tabellen in Datenbanken, in denen wir eine Sammlung von Daten zu einem bestimmten Thema speichern. In unserem Fall geht es um die Preisaktualisierungen unserer Produkte, daher nennen wir das Topic products.prices.changelog.


$ kafka-topics.sh \
    --create \
    --topic products.prices.changelog \
    --partitions 1 \
    --replication-factor 1 \
    --bootstrap-server localhost:9092
Created topic products.prices.changelog.


Wir verwenden den Befehl kafka-topics.sh, um unsere Topics in Kafka zu verwalten. Dieses Skript und viele weitere, die wir in unseren Beispielen verwenden werden, sind direkt mit Kafka selbst ausgeliefert. Mit dem Argument --create weisen wir Kafka an das Topic products.prices.changeloganzulegen. Um es einfach zu halten, beginnen wir mit einer Partition (--partitions 1) und ohne die Daten zu replizieren (--replication-factor 1). Schließlich geben wir das Kafka-Cluster an, mit dem wir uns verbinden möchten. In unserem Fall verwenden wir unser lokales Cluster, das standardmäßig auf Port 9092 lauscht (--bootstrap-server localhost:9092). Der Befehl bestätigt uns die erfolgreiche Erstellung des Topics. Wenn hier Fehler auftreten, liegt es oft daran, dass Kafka noch nicht gestartet wurde und somit nicht erreichbar ist oder dass das Topic bereits existiert.


[image: Image]


Confluents Kafka-Skripte haben nicht die Endung .sh.




Nun haben wir also einen Platz, um unsere Preisaktualisierungen zu speichern. Wann immer sich der Preis für ein Produkt ändert, produzieren wir eine neue Nachricht in dieses Topic. Für unsere praktische Übung verwenden wir das Kommandozeilen-Tool kafka-console-producer.sh. Der Producer verbindet sich mit Kafka, nimmt Daten von der Kommandozeile und sendet sie als Nachrichten an ein Topic (konfigurierbar über den Parameter --topic). Wir schreiben die Nachricht coffee pads 10 € in unser Topic products.prices.changelog.


$ echo "coffee pads 10€" | kafka-console-producer.sh \
    --topic products.prices.changelog \
    --bootstrap-server localhost:9092





	2.3
	Konsumieren von Nachrichten





Unser Analyseservice soll nun diese Daten lesen. Dieser Service könnte in Echtzeit die Auswirkungen von Preisänderungen auf Bestellungen analysieren und so rechtzeitige Anpassungen an Preisstrategien und Bestandsmanagement ermöglichen. Um die gerade gesendete Nachricht abzurufen, starten wir das kafka-console-consumer.sh-Skript, ein integraler Bestandteil der Kafka-Kommandozeilen-Tools.


$ kafka-console-consumer.sh \
    --topic products.prices.changelog \
    --bootstrap-server localhost:9092
# STRG+C drücken, um abzubrechen
Processed a total of 0 messages


Wenn wir den kafka-console-consumer.sh starten, läuft es standardmäßig weiter, bis wir es aktiv abbrechen (zum Beispiel mit STRG+C). Für den Consumer müssen wir erneut angeben, welches Topic er verwenden soll (--topic products.prices.change log).

Etwas überraschend wird keine Nachricht angezeigt. Das liegt daran, dass der kafka-console-consumer.sh standardmäßig am Ende des Topics zu lesen beginnt und nur neue Nachrichten anzeigt. Um bereits geschriebene Daten anzuzeigen, müssen wir das Flag --from-beginning verwenden.


$ kafka-console-consumer.sh \
    --topic products.prices.changelog \
    --from-beginning \
    --bootstrap-server localhost:9092
coffee pads 10€
# STRG+C drücken, um abzubrechen
Processed a total of 1 messages


Diesmal sehen wir die Nachricht coffee pads 10 €! Was ist also passiert? Wir haben den Befehl kafka-topics.sh verwendet, um das Topic products.prices.changelog in Kafka zu erstellen, und dann den kafka-console-producer.sh verwendet, um die Nachricht coffee pads 10 € zu produzieren. Danach haben wir diese Nachricht mit dem kafka-console-consumer.sh erneut abgerufen. Dieser Datenfluss wird in Bild 2.2 gezeigt. Ohne weitere Einstellungen beginnt der kafka-console-consumer.sh immer am Ende zu lesen, was bedeutet, dass wir, wenn wir alle Nachrichten lesen wollen, das Flag --from-beginning verwenden müssen.
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Bild 2.2 In unserem Beispiel produzieren wir mit dem kafka-console-producer.sh Daten in das Topic products.prices.changelog, und mit dem kafka-console-consumer. sh können wir diese Daten wieder lesen.





	2.4
	Paralleles Konsumieren und Produzieren von Nachrichten





Interessanterweise haben wir in Kafka, im Gegensatz zu vielen Messaging-Systemen, die Flexibilität, Nachrichten nach Bedarf mehrfach zu lesen. Diese Fähigkeit ermöglicht es uns, mehrere unabhängige Consumer (die separate Systeme oder Services repräsentieren) mit demselben Topic zu verbinden, sodass sie gleichzeitig auf die Daten zugreifen können. Zum Beispiel können wir sowohl ein Analysesystem als auch ein Bestandsmanagementsystem die Preisänderungen konsumieren lassen, wie in Bild 2.3 gezeigt. Darüber hinaus kann es Situationen geben, in denen wir Verkäufe im Nachhinein analysieren müssen, was den Zugriff auf historische Preise erfordert.

In solchen Fällen können wir den Consumer mehrfach ausführen, um jedes Mal die gleichen Daten für eine weitere Auswertung abzurufen.
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