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Geleitwort

Technologie transformiert unseren Alltag und unsere Gesellschaft wie nie zuvor. Traditio-
nelle, erfolgreiche Konzerne miissen sich neu erfinden und digitale Prozesse und Innova-
tionen anbieten, um langfristig konkurrenzfdhig zu bleiben. Ein wichtiger und stetig wach-
sender Teilbereich davon ist die Verarbeitung von Daten in Echtzeit: Ansonsten hat der
Kunde bereits den Laden verlassen, bevor Empfehlungen oder Coupons via Push-Notifi-
cation geschickt wurden. Ansonsten ist der Betrug passiert, bevor der Algorithmus warnen
kann. Ansonsten ist die Maschine defekt, bevor die Anomalien der Sensoren erkannt
wurden.

Diese Transformation geschieht iiber alle Industrien hinweg: Aus Lidden erwachsen Web-
shops, Banken werden in Software-Services verwandelt, Taxibestellungen laufen iiber Soft-
ware und auch Autos bestehen zu einem GroBteil mittlerweile daraus. Wir konnen also
zusammenfassend sagen: Unternehmen verwandeln sich in Daten-Infrastrukturen. Die
Moglichkeit, diese Daten in Echtzeit verarbeiten zu konnen, ist essenziell fiir den zukiinf-
tigen Unternehmenserfolg. Eine moderne Infrastruktur fiir die Datenverarbeitung in Echt-
zeit ist Pflicht fiir den zukiinftigen Unternehmenserfolg.

Paradigmenwechsel hin zu ,Data in Motion“ mit Apache Kafka

Die Cloud ist die Zukunft fiir Datenzentren: flexibel, elastisch, skalierbar, immer auf dem
neuesten Stand der Technik. Fiir die Datenverarbeitung findet mit Daten-Streaming gerade
ein dhnlicher Paradigmenwechsel statt: Echtzeit, agil, skalierbar, Entkopplung verschie-
dener Anwendungen und Technologien.

Beim Daten-Streaming werden Daten Kkontinuierlich in Bewegung verarbeitet (,Data in
Motion®), anstatt erst alles in einer Datenbank, einem Data Warehouse oder einem Data
Lake zu speichern, wo die Daten dann irgendwann (oftmals zu spét) in einem Batch-Prozess
(,Data at Rest“) verarbeitet werden.

Das Open Source Framework Apache Kafka hat sich dabei als De-facto-Standard fiir ,Data
in Motion“ etabliert. Vor iiber zehn Jahren wurde Kafka bei LinkedIn entwickelt, um sehr
groBe Mengen von Logdaten (,Big Data“) zu verarbeiten. Heute existieren zahlreiche ver-
schiedene Anwendungsfélle fiir Kafka. Darunter fallen neben den analytischen Szenarien
auch viele transaktionale Deployments wie Zahlungsplattformen, Trading-Apps, Retail-
Anwendungen, Location-based Mobility Services, Supply Chain Management oder das
operative Management von 5G Telco-Infrastrukturen.



Geleitwort

Kafka ist so beliebt, weil es mehrere relevante Charakteristika bietet, die bisher auf ver-
schiedene Frameworks oder Produkte verteilt waren: Messaging, Storage und Caching so-
wie Datenintegration (via Kafka Connect) und Datenverarbeitung (via Kafka Streams). Die
Kombination aus hoher Skalierbarkeit, Zero Downtime und Zero Data Loss ermdoglicht den
Aufbau transaktionaler und analytischer Losungen mit einer einzigen hochverfiigharen
Infrastruktur. Dies differenziert Kafka von existierenden Messaging- (MQ), Integrations-
(ETL/ESB) und Datenverarbeitungstools.

Kafka-Okosystem: APls, Tools, Automatisierung und Saa$

Die groBe weltweite Kafka Community erweitert das Kafka-Okosystem um zusitzliche
Skripte, Frameworks und kommerzielle Produkte. Die Schema Registry fiir Data Gover-
nance, ksqlDB als SQL-Abstraktionsebene fiir Stream Processing, kafkacat als Command
Line Utility, cloud-native Kubernetes-Operatoren oder APIs fiir Programmiersprachen jen-
seits von der JVM wie beispielsweise C++, Go oder JavaScript ermoglichen den Aufbau von
Kafka als zentrales Echtzeit-Nervensystem fiir das Unternehmen. In der Cloud besteht
sogar die Moglichkeit, den Betrieb komplett auszulagern, da ein Serverless SaaS wie Con-
fluent Cloud dem Nutzer unter kritischen SLAs ermdglicht, sich auf seine Kafka-Anwen-
dungen zu fokussieren.

Moderne Microservice- und Data-Mesh-Architekturen sind mittlerweile der Standard, um
agile Entwicklung sowie einen automatisierten Betrieb von Anwendungen zu ermoglichen.
Kafka ermoglicht - im Gegensatz zu REST und Webservice-Architekturen - eine richtige
Entkopplung verschiedener Anwendungen mittels Domain-driven Design (DDD). Auch in
Zukunft wird nicht jede Anwendung Echtzeit sein. Nicht nur Legacy-Systeme, sondern auch
Reporting fiir Business Intelligence und Modeltraining fiir Machine Learning bleiben batch-
basiert. Kafka ermoglicht Backpressure Handling und unterstiitzt dadurch sowohl Echtzeit-
als auch Batch- und Request-Response-Schnittstellen mit einer einzigen Datendrehscheibe.

Hybride Architekturen mit mehreren Kafka-Clustern sind dabei nicht die Ausnahme, son-
dern die Regel. Dabei gibt es diverse Anwendungsfélle wie beispielsweise Disaster Recovery,
Aggregation, Migration oder globale Projekte. Der Betrieb erfolgt in unterschiedlichen Infra-
strukturen, beispielsweise im Data Center, in (Multi-)Cloud oder auch fiir Edge Computing
in einer Fabrik, Maschine oder Drohne. Bidirektionale Replikation in Echtzeit erlaubt analy-
tische als auch transaktionale Kommunikation mit all den Vorteilen des Kafka-Protokolls.

Beispiele aus der Industrie

AbschlieBend noch ein paar Beispiele fiir Kafka-Deployments aus verschiedenen Branchen
fir verschiedene Anwendungsfille, um die Vielfaltigkeit von Kafka zu veranschaulichen:

Die Bank NORD/LB baut ihre konzernweite IT-Transformation auf Kafka auf, um Szenarien
wie Betrugserkennung, Kundenbindung und Handelsplétze zu optimieren

Die Versicherung Generali verwendet Confluent, um Hunderte von Legacy-Datenbanken
via Change Data Capture (CDC) in der neuen Kubernetes-basierten Anwendungslandschaft
Zu integrieren.

Die Deutsche Bahn nutzt das Kafka-Okosystem, um in dessen Reiseinformationssystem Er-
eignisse aus diversen Schnittstellen zu integrieren und in Echtzeit zu korrelieren.



Vorwort X

Der Zulieferer Bosch setzt auf Confluent Cloud fiir die asynchrone Kommunikation zwi-
schen Anwendungen und Microservices in dessen loT-Projekten fiir Echtzeit-Streaming
und persistente Speicherung von Ereignissen.

Dieses Buch gibt einen sehr guten Uberblick iiber die verschiedenen Komponenten von
Kafka. Dabei werden die Grundkonzepte, APIs und Architekturen beschrieben, sodass jeder
sein nichstes Kafka-Projekt erfolgreich gestalten kann. Viel SpaB3 und Erfolg dabei.

Kai Wihner
Field CTO bei Confluent



Uber das Buch

Wir haben lange nach einem Einstiegswerk fiir Apache Kafka' auf Deutsch gesucht. Als uns
dann der Hanser Verlag gefragt hat, ob wir es schreiben wollen, war der Beschluss schnell
gefasst. Nach einigen Startschwierigkeiten und mehr Zeit als geplant, halten Sie nun unser
Buch in der Hand. Danke fiir Ihr Vertrauen.

Wir wissen aus eigener Erfahrung, dass es einfach ist, sich mit Kafka selbst zu iberfordern.
Gute Informationen zu Kafka auf Deutsch zu finden ist nicht immer leicht. In diesem Buch
mochten wir Sie dabei unterstiitzen, einen guten Einstieg in Kafka zu finden, und Thnen
alles auf den Weg mitgeben, was Sie fiir Ihre Kafka-Mission bendotigen.

Dieses Buch basiert auf den Schulungen, die wir fiir unsere Kunden geben. Uns ist es wich-
tig, nicht nur die fachlichen Grundlagen zu vermitteln, sondern auch unsere Erfahrungen
zu teilen, wie Unternehmen Kafka erfolgreich bei sich einsetzen und was Sie dafiir zusatz-
lich benétigen.

Wihrend wir dieses Buch schreiben, befindet sich die Apache-Kafka-Welt im Umbruch.
Neben zahlreichen Anderungen in Kafka 3.0, wird Zookeeper durch eine eigene Cluster-
koordinationslosung ersetzt. Bis Redaktionsschluss wurde Kafka 3.0 noch nicht veroffent-
licht, aber wir erwarten die Verdffentlichung in Kiirze. Wir haben mit groBer Sorgfalt dar-
auf geachtet, dass alle relevanten zu erwartenden Anderungen im Buch vermerkt sind. Wir
werden auf der Seite https://streamcommit.de/buch/updates/ mogliche Fehler und uner-
wartete Anderungen vermerken.

Anatoly Zelenin und Alexander Kropp
August 2021

B Wer sollte das Buch lesen?

Wir haben uns beim Schreiben dieses Buches an unseren Schulungsteilnehmern orientiert
und mochten insbesondere diesen Zielgruppen das Bestmdogliche auf ihrem Weg mitgeben.
Wir glauben, dass dieses Buch allen ITlern, die sich mit Kafka beschéftigen mochten, einen
guten Startpunkt gibt.

") Apache Kafka https://kafka.apache.org/ ist eine eingetragene Marke der Apache Software Foundation https://
apache.org/ .


https://streamcommit.de/buch/updates/
https://kafka.apache.org/

XVI Uber das Buch

IT-Architektlnnen unterstiitzen wir dabei zu verstehen, wie sich Kafka in die Unterneh-
menslandschaft eingliedern kann und welche Konzepte sich bewédhrt haben. Administra-
torlnnen verstehen nicht nur die Kafka-Grundlagen, sondern lernen, wie sich Kafka am
besten betreiben lasst und auch wie sie ihre Teams dabei unterstiitzen konnen, das Beste
aus Kafka zu machen. Fiir EntwicklerInnen geben wir hier einen guten Uberblick iiber die
Konzepte und einen sehr kurzen Einstieg in die Programmierung mit Kafka. Dieses Buch
ist aber kein Entwickler-Handbuch, da dies ein eigenes Buch ware. Wir glauben auch, dass
technische Teamleiter in diesem Buch viele interessante Konzepte lernen werden, um ihr
Team bestmoglich zu unterstiitzen und Kafkas Wesen besser zu verstehen. Auch wenn Sie
sich zu keiner dieser Gruppen zugehorig fiithlen, wiinschen wir I[hnen viel Freude bei der
Lektiire dieses Werkes.

B Konventionen im Buch

Kursiv stellen wir neu eingefiihrte Begriffe dar.
Samtliche Code-Beispiele sind in der Unix-Shell-Syntax geschrieben.
Code-Beispiele im FlieBtext stellen wir in Monospace dar.

Ausfiihrliche Code-Beispiele werden folgendermaBen formatiert:

# Ein Kommentar

$ ein befehl zum eintippen

Ausgabe des Befehls

> Manche Befehle bendtigen zusédtzliche Eingaben.

Zeilen, die mit einer Raute (#) anfangen, sind unsere Kommentare und konnen ignoriert
werden. Zeilen, die mit einem Dollar-Symbol ($) beginnen, sind jene, die wir in unsere
Kommandozeile eintippen konnen (ohne das Dollar-Symbol). Alles, was einzutippen ist,
wird fett formatiert.

B Nutzung von Code-Beispielen und
Abbildungen

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

Apache Kafka: Von den Grundlagen bis zum Produktiveinsatz; von Anatoly Zelenin und
Alexander Kropp; © 2022 Carl Hanser Verlag Miinchen

Um unsere Abbildungen in anderen Werken zu verwenden, bitten wir Sie, sich mit uns in
Verbindung zu setzen:

buch@streamcommit.de


mailto:buch%40streamcommit.de?subject=
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Einleitung

Sie haben einen soliden Abschluss in Raketenwissenschaft? Nein? Nun ja, falls Ihre Rakete
jedoch den Namen Apache Kafka tragt, dann haben Sie nach der Lektiire dieses Buches
einen. Versprochen!

Zuallererst mochten wir, die Autoren dieses Buches, Thnen jedoch danken. Wir danken
Thnen, dass Sie sich in Sachen Apache Kafka weiterbilden mochten und sind uns sicher,
dass Sie mit den kommenden Inhalten Hohenfliige erleben und anschlieBend auch erzeu-
gen werden. Um gleich mal bei unserer Metapher mit der Rakete zu bleiben.

Es ist dabei ganz gleich, ob Sie vor dem Aufschlagen dieses Buches noch nie etwas tiber
Apache Kafka gehort oder ob Sie schon einige Erfahrungen mit Kafka gesammelt haben.
Oder ob Sie vielleicht sogar an einer unserer Schulungen teilgenommen haben. Wir sind
uns in jedem Fall sicher, dass Sie in den kommenden Kapiteln viel Niitzliches fiir sich mit-
nehmen konnen.

Liegt Thre Expertise in der IT oder leiten Sie ein Team und mochten Apache Kafka dort ein-
setzen? Oder Sie tun es bereits und mochten nun verstehen, was Kafka konkret ist und wie
Sie es bestmoglich nutzen konnen? Gratulation, denn auch Sie sind hier absolut richtig,
denn Sie werden nach der Lektiire dieses Buches nicht nur einiges an Expertise gesammelt
haben, um Kafka erfolgreich zu betreiben und einzusetzen, sondern auch, um Ihr Team
dabei zu unterstiitzen, wenn es mit Fragen oder Sorgen rund um Kafka zu Ihnen kommt.
Natiirlich nur so lange, wie es liberhaupt Sorgen und Probleme mit Kafka hat. Denn auch
diese lassen sich fiir und mit Ihrem Team losen.

Und selbstverstiandlich hoffen wir auch, dass Ihnen die Beschiftigung mit den Inhalten
SpaB bereitet. Scheuen Sie sich bitte nicht, uns bei Fragen oder Anregungen zu kontaktie-
ren. Sie erreichen uns per E-Mail unter

buch@streamcommit.de
oder im Web unter
http://streamcommit.de/buch.
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B 1.1 Einfahrung in Apache Kafka

Aber was hat es denn nun {iberhaupt mit Apache Kafka auf sich? Diesem Programm, das
quasi jeder namhafte (deutsche) Automobilhersteller einsetzt? Diese Software, dank derer
wir mit unseren Schulungen und Workshops kreuz und quer durch Europa gereist sind und
viele unterschiedliche Branchen - von Banken, Versicherungen, Logistik-Dienstleistern,
Internet-Start-ups, Einzelhandelsketten bis hin zu Strafverfolgungsbehoérden - kennenge-
lernt haben? Warum setzen so viele unterschiedliche Unternehmen (und Behérden) Apache
Kafka ein?

Wir teilen die Einsatzgebiete von Apache Kafka in zwei Kategorien ein: Die erste Gruppe
von Anwendungsfillen ist die, fiir die Kafka einst gedacht war. Apache Kafka wurde ndm-
lich anfangs bei LinkedIn entwickelt, um alle Events, die auf der LinkedIn-Website anfallen,
in das zentrale Data Warehouse zu bewegen. LinkedIn war auf der Suche nach einem ska-
lierbaren und auch bei sehr hoher Last performanten Messaging-System und hat letzten
Endes Kafka dafiir kreiert. So setzen heute sehr viele Unternehmen Kafka ein, um groBe
Datenmengen von A nach B zu bewegen. Der Fokus liegt oft auf der bendétigten Perfor-
mance, der Skalierbarkeit Kafkas, aber natiirlich auch auf der Zuverlassigkeit, die Kafka fiir
die Zustellbarkeit und Persistierung der Nachrichten bietet.

Eine der Kernideen, die Kafka von klassischen Messaging-Systemen jedoch unterscheidet,
ist, dass Kafka Daten auf Datentragern persistiert. So konnen wir Daten in Kafka aufbewah-
ren und einmal geschriebene Daten nicht nur mehrfach lesen, sondern auch Stunden, Tage
oder gar Monate nachdem diese Daten geschrieben wurden.

Dies ermoglicht die zweite Kategorie der Apache-Kafka-Anwendungsfélle: Immer mehr
Unternehmen nutzen Kafka als zentrales Werkzeug, um nicht lediglich Daten zwischen
unterschiedlichsten Services und Anwendungen auszutauschen, sondern wenden Kafka als
zentrales Nervensystem an, um mit Daten innerhalb von Unternehmen zu agieren.

Was aber meinen wir damit, dass Kafka das zentrale Nervensystem fiir Daten sein kann?
Die Vision ist (wie in Bild 1.1), dass jedes Ereignis, das in einem Unternehmen stattfindet,
in Kafka abgespeichert wird. Jeder andere Service (der natiirlich die Berechtigung hat)
kann nun auf dieses Ereignis asynchron reagieren und dieses Ereignis weiterverarbeiten.

Wir sehen zum Beispiel in vielen Unternehmen den Trend, dass es eine Trennung zwischen
sogenannten Altsystemen, die fiir bestehende Geschiftsprozesse und Geschiftsmodelle
essenziell sind, und der sogenannten Neuen Welt gibt, wo mit agilen Methoden neue Dienste
entwickelt werden, die auch in Software abgebildet werden miissen. Oftmals setzen Unter-
nehmen Kafka ein, um nicht nur als Schnittstelle zwischen alten und neuen Systemen zu
agieren, sondern auch, um den neuen Services zu ermoglichen, untereinander Nachrichten
auszutauschen.

Das liegt daran, dass Altsysteme oftmals nicht den neuen Anforderungen unserer Kund-
Innen gewappnet sind. Batch-Systeme kénnen den Drang nach Informationen, die immer
LSofort* verfiigbar sein sollen, nicht erfiillen. Wer mochte zum Beispiel heutzutage noch
einen Tag oder gar mehrere Wochen darauf warten, dass sich der Kontostand nach einer
Kreditkartentransaktion aktualisiert? Wir erwarten mittlerweile, dass wir unsere Pakete in
Echtzeit verfolgen konnen. Moderne Pkw produzieren Unmengen von Daten, die insbeson-
dere fiir die Vorbereitung auf das autonome Fahren an die Konzernzentrale geschickt und
ausgewertet werden sollen. Kafka kann all diese Unternehmen dabei unterstiitzen, von
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einer batch-orientierten Verarbeitung hin zu einer Datenverarbeitung in (nahezu) Echtzeit
zu gelangen.

Backend Analytics Mobile Apps Externe APIs

7 !

Apache Kafka
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~

X’ Andere
(/ T T O\ Datenguellen
v
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|
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Bild 1.1 Kafka als zentrales Nervensystem fiir Daten im Unternehmen. Jedes Ereignis, welches im
Unternehmen stattfindet, wird in Kafka gespeichert. Andere Services konnen auf diese Ereignisse
asynchron reagieren und sie weiterverarbeiten.

Aber auch die Art und Weise, wie wir Software schreiben, verdndert sich. Statt immer mehr
Funktionalitat in monolithische Services zu stecken und dann diese wenigen Monolithen
miteinander mittels Integration zu verbinden, brechen wir unsere Services in Microservices
auf, um unter anderem die Abhédngigkeit zwischen den Teams zu reduzieren. Dafiir bend-
tigen wir jedoch eine Art und Weise fiir den Datenaustausch, die mdoglichst asynchron ist.
Dadurch konnen Services, auch wenn ein Service gerade in Wartung ist, unabhéngig von
diesem weiter funktionieren. Wir bendtigen Methoden fiir die Kommunikation, die es erlau-
ben, dass sich die Datenformate in einem Service unabhédngig von anderen Services ent-
wickeln konnen. Auch hierbei kann uns Apache Kafka unterstiitzen.

Ein anderer Trend, der vor allem durch Virtualisierung und immer breiteren Einsatz von
Cloud-Architekturen ausgelost wurde, ist das Zuriickgehen von Spezialhardware. Es gibt im
Gegensatz zu anderen Messaging-Systemen keine Kafka-Appliances. Kafka lauft auf han-
delstiblicher Hardware und bendtigt keine ausfallsicheren Systeme. Kafka selbst ist so ent-
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wickelt, dass es gut mit Ausféllen von Teilsystemen zurechtkommt. Dadurch ist die Zustel-
lung von Nachrichten zuverldssig, auch wenn in unserem Rechenzentrum vielleicht gerade
Chaos ausbricht.

Wie aber erreicht Kafka diese Zuverldssigkeit und Performance? Wie konnen wir Kafka fiir
unsere Anwendungsfélle verwenden, und was ist beim Betrieb Kafkas zu beachten? Die
Antworten auf diese Fragen und vieles mehr mdchten wir Ihnen auf der Reise durch dieses
Buch geben.

Wir finden, dass sich Kafka auf gewisse Weise gut mit einer Rakete vergleichen lasst: Sie ist
in aller Munde, ist zuverlassig, performant, aber auch bekannt fiir ihre komplexe Bauart.
Wir werden die Raketenanalogie ein wenig ausreizen und Sie mit unserer Kafka-Rakete auf
eine Mission mitnehmen.

/\ Deswegen mochten wir in Kapitel 2 die Konzepte unserer Apache Kafka-

/ Rakete vorstellen. Ziel einer jeden Rakete ist ndmlich nie die Rakete
/Nutz- \ selbst. Es geht vielmehr darum, unsere Nutzlast in den Orbit, zum Mond
last oder gar zum Mars zu befordern. Bei Kafka ist nie das Ziel, Kafka selbst

AF einzusetzen, sondern unser Business zu unterstiitzen, indem wir Nach-
\ richten zuverldssig und performant zwischen Systemen austauschen.
Wie diese Nachrichten aussehen, wie wir diese Nachrichten einteilen
und verschicken konnen, entdecken wir im Kapitel 2.1 ,Payload”. Wie
‘ | auch bei echten Raketen konnen wir Kafka nicht erfolgreich auf lange
di ,:,ff Zeit betreiben, wenn wir die Grundlagen und die Hintergriinde des Sys-
‘ Grundlagen | tems nicht verstehen. Kafka ist ndmlich ein verteiltes Log, und was dies
| | bedeutet, das erfahren wir im Kapitel 2.2 ,Kafka als verteiltes Log*“.
Dieses verteilte Log muss zwei Kernanforderungen erfiillen: Nach-
richten zuverldssig zustellen - und dies dariiber hinaus sehr schnell.
Wir schauen uns das genauer in den Kapiteln 2.3 ,Zuverlassigkeit” und
2.4 Performance” an.

| 2uverldssigkeit |
Performance

|
!

In Kapitel 3, namlich dem Kafka Deep Dive, gehen wir weiter in die
Tiefe. Wir sehen uns im Kapitel 3.1 ,Verbindung zu Kafka“ an, wie unsere Kafka-Clients
sich mit Kafka verbinden, im Kapitel 3.2 ,Nachrichten produzieren und persistieren®, wie
Nachrichten produziert und gespeichert werden. Im Kapitel 3.3 ,Nachrichten konsumie-
ren“ verdeutlichen wir, wie wir diese Nachrichten auch wieder lesen konnen. Wir setzen
uns im Kapitel 3.4 ,Nachrichten aufraumen” auch damit auseinander, wie wir Nachrichten
wieder loschen, und im Kapitel 3.5 ,Cluster-Management“, wie Kafka als verteiltes System
sich selbst koordiniert. Zu guter Letzt widmen wir uns in diesem Kapitel auch den
Verarbeitungsgarantien und Transaktionen.

Im letzten Kapitel dieses Buches, ,Kafka im Unternehmenseinsatz“, mochten wir darauf
eingehen, wie Kafka erfolgreich in Unternehmen angewendet wird und was es abseits von
Kafka fiir einen erfolgreichen Einsatz bendtigt. Wir teilen mit Ihnen in diesem Kapitel auch
einige Erfahrungen, die wir mit Kafka gemacht haben. Wir sehen uns im Kapitel 4.1 ,Kafka-
Okosystem“ genauer das Okosystem um Kafka an. Das heiBt, wie wir Kafka mit anderen
Systemen verbinden und Daten in Kafka verarbeiten. Fiir Architekten ist es immer wichtig
zu wissen, wie sich Kafka mit anderen Systemen vergleicht. Das mdchten wir im Kapitel 4.2
svergleich mit anderen Technologien“ schildern.

Zu guter Letzt haben wir im Kapitel 4.3 , Kafka-Referenzarchitektur” noch weitere Empfeh-
lungen fiir den Einsatz von Kafka gesammelt. Welche Hardware wird benétigt? Wo konnen



1.2 Erste Schritte mit Kafka 5

wir Kafka betreiben? Wie automatisieren wir den Betrieb? Die Antworten auf all diese Fra-
gen werden besprochen.

Aber bevor wir uns in all die angekiindigten Details stiirzen, lassen Sie uns gemeinsam
unsere Apache Kafka-Rakete starten und einen Blick darauf werfen, wie sie sich in einem
ersten Testflug bewéhrt. Jede Raketenwissenschaft muss schlieBlich irgendwann einmal be-
ginnen. Auch die Ihre.

In diesem Sinne: 3, 2, 1 ... Ziindung!

B 1.2 Erste Schritte mit Kafka

Bevor wir uns in die Details stiirzen, starten wir gemeinsam unsere Kafka-Rakete und
wagen einen ersten Testflug. Wir gehen davon aus, dass Kafka schon installiert ist. Wir
haben die genaue Installationsanleitung im Anhang beschrieben.

Bevor wir ergriinden, warum die Kafka-Rakete {iberhaupt fliegen kann und wie sie es tut,
ziinden wir gemeinsam die Triebwerke und machen einen kleinen Testflug, wie in Bild 1.2
dargestellt.

Atmosphdre
verlassen Wiedereintritt

@ Landung

A Start
K

Bild 1.2 Unser Beispielflug mit unserer Apache Kafka-Rakete

Fiir unseren Flug ins All starten wir unsere (nattirlich wiederverwendbare) Rakete, verlas-
sen kurz die Atmosphére, um den Wiedereintritt zu iiben, und landen die Rakete sanft und
sicher auf einem Landeplatz.

Wir mochten hierzu in Kafka alle Flugphasen erfassen und erstellen dazu als Erstes ein
Topic. Topics sind insofern dhnlich zu Tabellen in Datenbanken, als dass wir in Topics eine
Ansammlung von Daten zu einem bestimmten Thema abspeichern. In unserem Fall sind es
Flugdaten, daher nennen wir das Topic entsprechend flugdaten:
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$ kafka-topics.sh \
--create \
--topic flugdaten \
--partitions 1 \
--replication-factor 1 \
--bootstrap-server
localhost:9092
Created topic flugdaten.

Mit dem Befehl kafka-topics.sh verwalten wir unsere Topics in Kafka. Hier weisen wir
Kafka mit dem Argument --create an, das Topic flugdaten (--topic flugdaten) zu er-
stellen. Zunéchst starten wir mit einer Partition (--partitions 1) und ohne die Daten zu
replizieren (--replication-factor 1). Als Letztes geben wir an, zu welchem Kafka-
Cluster sich kafka-topics.sh verbinden soll. In unserem Fall nutzen wir unser lokales
Cluster, welches standardméBig auf dem Port 9092 hort (--bootstrap-server Tocal-
host:9092). Der Befehl bestétigt uns die erfolgreiche Erstellung des Topics. Sollten wir hier
Fehler bekommen, liegt dies oft daran, dass Kafka noch nicht gestartet und somit nicht
erreichbar ist, oder daran, dass das Topic schon existiert.

Wir haben jetzt also einen Ort, an dem wir unsere Daten abspeichern konnen. Der Bord-
computer der Rakete schickt uns kontinuierlich Aktualisierungen zum Flugzustand der
Rakete. Fiir unsere Simulation nutzen wir dafiir das Kommandozeilenwerkzeug kafka-
console-producer.sh. Dieser Producer und auch andere niitzliche Werkzeuge werden mit
Kafka direkt ausgeliefert. Der Producer verbindet sich zu Kafka, nimmt Daten von der Kom-
mandozeile entgegen und schickt sie als Nachrichten in ein Topic (konfigurierbar iiber den
Parameter --topic). Schreiben wir die Nachricht Countdown gestartet in unser eben er-
stelltes Topic flugdaten:

$ echo "Countdown gestartet" | kafka-console-producer.sh \
--topic flugdaten \
--bootstrap-server=localhost:9092

Unsere Bodenstation mochte diese Daten jetzt lesen und zum Beispiel auf einem groBen
Bildschirm ausgeben, damit wir sehen, ob die Rakete wirklich so funktioniert, wie wir das
von ihr erwarten. Schauen wir uns also an, was bisher passiert ist. Um unsere eben gesen-
dete Nachricht wieder zu lesen, starten wir den kafka-console-consumer.sh, welcher
ebenfalls Teil der Kafka-Familie ist:

§ timeout 10 kafka-console-consumer.sh \
--topic flugdaten \
--bootstrap-server=localhost:9092

Processed a total of 0 messages

Wenn wir den kafka-console-consumer.sh starten, lauft der standardméaBig weiter, bis
wir ihn aktiv (zum Beispiel mit STRG+C) abbrechen. Das wére auch das gewiinschte Verhal-
ten, wenn wir den aktuellen Zustand der Rakete wirklich irgendwo anzeigen wollten. In
unserem Beispiel nutzen wir den Befehl timeout, damit der Consumer automatisch nach
spatestens zehn Sekunden abbricht. Bei dem Consumer miissen wir wieder angeben, wel-
ches Topic dieser benutzen soll (--topic flugdaten).

Etwas {iberraschend wird keine Nachricht angezeigt. Dies liegt daran, dass der kafka-
console-consumer.sh standardmidBig am Ende des Topics zu lesen beginnt und nur neue
Nachrichten ausgibt. Um auch bereits geschriebene Daten anzuzeigen, miissen wir das Flag
--from-beginning benutzen:
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$ timeout 10 kafka-console-consumer.sh \
--topic flugdaten \
--from-beginning \
--bootstrap-server=localhost:9092

Countdown gestartet

Processed a total of 1 messages

Diesmal sehen wir die Nachricht Countdown gestartet! Was ist also passiert? Mit dem Befehl
kafka-topics.sh haben wir das Topic flugdaten in Kafka erstellt und mit dem kafka-
console-producer.sh die Nachricht Countdown gestartet produziert. Diese Nachricht
haben wir dann mit dem kafka-console-consumer.sh wieder gelesen. Dieser Datenfluss
ist in Bild 1.3 dargestellt. Ohne weitere Angaben fangt der kafka-console-consumer.sh
immer am Ende an zu lesen, das heiBit, wenn wir alle Nachrichten lesen méchten, miissen
wir das Flag --from-beginning benutzen.

kafka-console-

kafka-console- = Topic >

producer flugdaten consumer

Bild 1.3 In unserem Beispiel produzieren wir Daten mit dem kafka-console-producer.sh in das
Topic flugdaten, und mit dem kafka-console-consumer.sh kdnnen wir diese Daten wieder lesen.

Interessanterweise, beziehungsweise anders als in vielen Messaging-Systemen, konnen
wir Nachrichten nicht nur einmal lesen, sondern beliebig oft. Dies konnen wir nutzen, um
zum Beispiel mehrere unabhédngige Bodenstationen mit dem Topic zu verbinden, sodass
alle die gleichen Daten lesen konnen. Oder es gibt unterschiedliche Systeme, die alle die
gleichen Daten bendtigen. Wir konnen uns vorstellen, dass wir nicht nur einen Anzeigebild-
schirm haben, sondern zusétzlich andere Services, wie zum Beispiel einen Service, der die
Flugdaten mit aktuellen Wetterdaten abgleicht und entscheidet, ob etwas unternommen
werden muss. Vielleicht mdchten wir aber auch nach dem Flug die Daten analysieren und
bendétigen dafiir die historischen Flugdaten. Dazu konnen wir den Consumer einfach mehr-
mals ausfiihren und bekommen jedes Mal das gleiche Ergebnis.

/”’—_';“\\

Bild 1.4 So kénnte unser Kontrollzentrum fur unser Beispiel aussehen.

Wir mochten jetzt aber gerne den aktuellen Zustand der Rakete in unserem Kontrollzen-
trum, welches in Bild 1.4 schemenhaft dargestellt ist, anzeigen, und zwar so, dass sich die
Anzeige sofort aktualisiert, wenn es neue Daten gibt. Dazu starten wir den kafka-console-
consumer.sh (ohne Timeout) in einem Terminal-Fenster. Sobald neue Daten verfiigbar
sind, holt sich der Consumer diese von Kafka und zeigt sie auf der Kommandozeile an:
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# Nicht vergessen: STRG+C nutzen, um den Consumer zu stoppen
$ kafka-console-consumer.sh \

--topic flugdaten \

--bootstrap-server=localhost:9092

Um den Producer auf Raketen-Seite zu simulieren, starten wir jetzt den kafka-console-
producer.sh. Der Befehl stoppt so lange nicht, bis wir STRG+D driicken und damit das
EOF-Signal an den Producer senden:

# Nicht vergessen: STRG+D nutzen, um den Producer zu stoppen
$ kafka-console-producer.sh \

--topic flugdaten \

--bootstrap-server=localhost:9092

Der kafka-console-producer.sh schickt pro Zeile, die wir schreiben, eine Nachricht an
Kafka. Das heiBt, wir konnen nun Nachrichten in das Terminal mit dem Producer eintippen:

# Producer Fenster:

> Countdown beendet

> Liftoff

> Atmosphédre verlassen

> Vorbereitung Wiedereintritt
> Wiedereintritt erfolgreich
> Landung erfolgreich

Wir sollten diese auch zeitnah im Fenster mit dem Consumer sehen:

# Consumer Fenster:
Countdown beendet

Liftoff

Atmosphdre verlassen
Vorbereitung Wiedereintritt
Wiedereintritt erfolgreich
Landung erfolgreich

Stellen wir uns vor, dass ein Teil unserer Bodencrew im Homeoffice ist und den Flug von zu
Hause aus verfolgen mochte. Dazu starten sie unabhéngig voneinander ihren Consumer.
Wir kénnen das simulieren, indem wir in einem weiteren Terminalfenster einen kafka-
console-consumer.sh starten, der alle Daten von Beginn an anzeigt:

# Fenster Consumer 2

$ kafka-console-consumer.sh \
--topic flugdaten \
--from-beginning \
--bootstrap-server=localhost:9092

Countdown gestartet

Countdown beendet

Liftoff

Atmosphére verlassen

Vorbereitung Wiedereintritt

Wiedereintritt erfolgreich

Landung erfolgreich

Wir sehen hier, dass Daten, die einmal geschrieben werden, parallel von mehreren Consu-
mern gelesen werden konnen, ohne dass die Consumer miteinander reden miissen oder die
Consumer sich vorher bei Kafka registrieren miissen. Kafka 16scht erst einmal keine Daten,
das heiBt, dass wir auch spéter noch einen Consumer starten konnen, der historische Daten
lesen kann.
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Sagen wir nun, dass wir nicht nur eine Rakete gleichzeitig fliegen lassen mdchten, sondern
mehrere. Kafka hat damit kein Problem und kann ohne Weiteres Daten von vielen Produ-
cern gleichzeitig verarbeiten. Starten wir also einen weiteren Producer in einem weiteren
Terminalfenster:

# Producer fiir Rakete 2

$ kafka-console-producer.sh \
--topic flugdaten \
--bootstrap-server=localhost:9092

> Countdown gestartet

Wir sehen alle Nachrichten von allen Producern in allen unseren Consumern in der Reihen-
folge, in der die Nachrichten produziert wurden, auftauchen:

# Fenster Consumer 1
[-]

Landung erfolgreich
Countdown gestartet
# Fenster Consumer 2

(-]
Landung erfolgreich
Countdown gestartet

Nun ergibt sich aber das Problem, dass wir die Nachrichten von Rakete 1 und 2 nicht von-
einander unterscheiden konnen. Wir konnten in jede Nachricht schreiben, von welcher
Rakete die Nachricht geschickt wurde. Dazu aber spater mehr.

Bevor wir weitermachen, sollten wir noch den Flug unserer zweiten Rakete abbrechen, da
wir sie erst spater starten lassen wollen:

# Producer fiir Rakete 2

[

> Countdown abgebrochen

Wir haben jetzt erfolgreich eine Rakete testweise gestartet und wieder gelandet. Dabei
haben wir einige Daten in Kafka geschrieben. Dazu haben wir zuerst ein Topic flugdaten
mit dem Kommandozeilenwerkzeug kafka-topics.sh erstellt, in welches wir alle Flug-
daten fiir unsere Rakete schreiben. In dieses Topic haben wir mithilfe von kafka-console-
producer.sh einige Daten produziert. In unserem Fall waren dies Informationen {iber den
aktuellen Status der Rakete. Diese Daten konnten wir mithilfe des kafka-console-consu-
mer.sh lesen und anzeigen. Wir sind sogar weiter gegangen und haben parallel mit
mehreren Producern Daten produziert und mit mehreren Consumern Daten gleichzeitig
gelesen. Mit dem Flag --from-beginning im kafka-console-consumer.sh waren wir in
der Lage, auf historische Daten zuzugreifen. Wir haben so schon drei Kommandozeilen-
werkzeuge kennengelernt, die mit Kafka ausgeliefert werden.

Nachdem wir diese Erfahrungen gesammelt haben, konnen wir nun alle geoffneten Termi-
nals schlieBen. Producer beenden wir mit STRG+D und Consumer mit STRG+C. Dieses Bei-
spiel soll nicht dariiber hinwegtauschen, dass Kafka iiberall da eingesetzt wird, wo groBere
Datenmengen verarbeitet werden. Aus unserer Schulungserfahrung wissen wir, dass Kafka
bei vielen Automobilherstellern, Supermarktketten, Logistikdienstleistern und selbst in
vielen Banken und Versicherungen intensiv eingesetzt wird.

Nachdem wir in diesem Kapitel einen ersten Uberblick {iber Kafka erhalten und ein ein-
faches Testflug-Szenario durchexerziert haben, werden wir im néchsten Kapitel tiefer in die
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Materie einsteigen und die Kafka-Architektur ndher untersuchen. Wir werden uns an-
schauen, wie Kafka-Nachrichten strukturiert sind und wie genau sie in Topics organisiert
werden. In diesem Zusammenhang werden wir uns auch mit der Skalierbarkeit und der
Zuverlassigkeit von Kafka beschéftigen. AuBerdem werden wir mehr tiber Producer, Consu-
mer und das Kafka-Cluster selbst erfahren.
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2.2.1 Logs

Nachdem wir im ersten Kapitel unsere Rakete haben fliegen lassen und
den Flug in Kafka nachvollzogen haben, fokussieren wir uns im folgen-
den Kapitel auf das Verstdndnis der Grundlagen. In unserem Raketenmo-
dell ist dies die erste Stufe. Was ist Kafka fiir ein System? Warum funktio-
niert es so, wie es ist? Welche Auswirkungen hat ein System wie Kafka
auf die IT-Architektur in meinem Unternehmen? Diese und weitere Fra-
gen mochten wir in diesem Kapitel behandeln.

Wir kommen mit Kafka auch ohne die Antworten auf diese Fragen recht
weit, doch spéatestens abseits von Sandkastenprojekten ist es essenziell,
die genaue Arbeitsweise zu verstehen. Fiir die meisten ITler sind die
Kafka-Konzepte relativ unbekannt. Aber das Verstehen dieser Konzepte
fiihrt oft zu Aha-Effekten und Erkenntnissen, wie wir unsere IT-Architek-
tur, die Entwicklung und den Betrieb noch weiter optimieren konnen.

Wir beschreiben Kafka gerne als ein Log. Obwohl der Begriff des Logs fiir viele im Zusam-
menhang mit Kafka neu ist, begegnen uns Logs stdndig im (IT-)Alltag.

2.2.1.1 Was genau ist eigentlich ein Log?

Unsere Betriebssysteme produzieren System-Logs. Wenn wir fiir diese Systeme zustéandig
sind, nutzen wir die Logs regelmaBig, um den Status der Systeme zu tiberpriifen und in
Fehlerfallen zu verstehen, wie es zu diesen Fehlern kommen konnte. Vielleicht setzen wir
sogar Log-Uberwachungssysteme ein, die bei bestimmten Ereignissen Alarm schlagen und
uns notfalls (aber hoffentlich nicht) mitten in der Nacht wecken, damit wir auf die Fehler
reagieren konnen.

Dasselbe gilt auch fiir unsere Applikationen und Services. Sie produzieren Log-Ereignisse,
in denen wir sehen konnen, was gerade passiert, ob es zu Fehlern kommt oder ob alle
Systeme einwandfrei laufen. Wir nutzen beides, System-Logs und Applikations-Logs, um
Fehler zu analysieren und den Zustand des entsprechenden Systems zu iiberwachen. Hier
sind Logs niitzlich und essenziell, aber nicht der Kern unserer Systeme.

Anders sieht es bei Datenbanksystemen aus: Hier ist der Commit-Log zwar tief im System
versteckt, aber eine der Hauptkomponenten des Systems. Im Commit-Log speichern Daten-
banken jegliche Verdnderungen an Daten. Werden Daten hinzugefiigt, gedndert oder ge-
16scht, schreibt die Datenbank diese Verdnderung zuerst in den Commit Log und erst dann
in die entsprechenden Tabellen. Sollte die Datenbank ausfallen, garantiert uns der Commit-
Log, dass wir den letzten sauberen Zustand wiederherstellen konnen, ohne Daten zu ver-
lieren. Ahnliches gilt auch fiir die Replikation, also den Cluster-Betrieb, von Datenbanken.
Oft basiert diese Replikation darauf, das Commit-Log zwischen den Cluster-Einheiten auf
dem aktuellen Stand zu halten, und jeder Server baut dann die Tabellen unabhingig von-
einander basierend auf den Daten im replizierten Commit-Log auf.
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So unterschiedlich diese Logs auch sein mogen, geben alle die Antwort auf die Frage ,Was
ist passiert?“. Die System- und Applikations-Logs beantworten diese Fragen dem Betreiber
der Systeme, und die Commit Logs in Datenbanken beantworten diese Frage den anderen
Servern im Datenbankcluster oder auch sich selbst, wenn das System abstiirzt oder sons-
tige Fehler auftreten.

Wenn wir zuriick an unser Beispiel aus dem ersten Kapitel denken, kénnen wir auch log-
dghnliche Datenstrukturen erkennen. Hier folgt zum Beispiel der Inhalt unseres Topics flug-
daten:

Countdown beendet

Liftoff

Atmosphdare verlassen
Vorbereitung Wiedereintritt
Wiedereintritt erfolgreich
Landung erfolgreich

Der Grund fiir die Ahnlichkeiten ist einfach. Kafka basiert auf Logs als zentrale Datenstruk-
tur. Im Gegensatz zu Datenbanken versteckt Kafka das Log nicht, sondern das Log wird
zum Kernelement unseres Systems. Unsere Daten werden in Kafka in Logs gespeichert,
und wir konnen die gleichen Muster und Erkenntnisse aus der Welt der System-, Applika-
tions- und Datenbank-Logs nehmen und auf Kafka anwenden!

2.2.1.2 Grundlegende Eigenschaften eines Logs

Aber auch abseits der IT nutzen wir Logs sehr hédufig. Das wohl einfachste Beispiel sind
Tagebiicher. Wenn wir im Tagebuch vorne anfangen und zum Beispiel jeden Tag eine Seite
schreiben, ohne dazwischen Platz zu lassen, und dabei einen Kugelschreiber statt eines
Bleistifts benutzen, erkennen wir die Eigenschaften eines Logs wieder:

Reihenfolge und Sortierung: Nachrichten in einem Log sind nach Zeit sortiert. Am An-
fang des Logs steht die dlteste Nachricht und am Ende die neueste Nachricht. Genauso ist es
auch in unserem Tagebuch. Wir wissen (wenn wir keine Seiten frei lassen), dass der Ein-
trag auf Seite 10 dlter ist als der Eintrag auf Seite 11.

Schreib- und Leserichtung: Neue Eintrdge schreiben wir immer ans Ende des Logs. Wenn
wir das Log lesen, fangen wir meist auf einer Seite an und lesen erst die élteren Eintrige
und dann die neueren. Natiirlich konnen wir im Tagebuch auch zuriickblittern, aber den-
noch ist die natiirliche Leserichtung von alt nach neu.

Unveridnderbarkeit: Sobald wir einen Eintrag geschrieben haben, kdnnen wir diesen nicht
mehr ohne Weiteres dndern oder entfernen. Im Tagebuch ist dies noch moglich, indem wir
auf den Seiten Anmerkungen hinzufiigen, Worter durchstreichen oder Seiten ausreifen.
Aber zumindest fallen diese Anderungen meistens auf.

Eine weitere interessante Eigenschaft von Logs ist, dass wir sehr gut nachvollziehen kon-
nen, wie der vom Log beschriebene Teil der Welt sich iiber die Zeit verandert hat, und damit
konnen wir auch herausfinden, wie dieser Teil der Welt zu einem bestimmten Zeitpunkt
ausgesehen hat.

Oft schauen wir uns System- oder Applikations-Logs mit der Frage ,Wie konnte es zu diesem
Fehler kommen?“ an. Wenn wir die Eintrage im Log chronologisch lesen, kinnen wir oft
nachvollziehen, was sich in der Zeit verandert hat, und oft konnen wir dadurch einen Hin-
weis finden, was schiefgelaufen ist. Dasselbe gilt auch fiir Datenbanken. Um herauszu-



2 Konzepte

finden, wie eine Tabelle zu einem bestimmten Zeitpunkt ausgesehen hat, fangen wir im
Commit-Log ganz am Anfang an, arbeiten uns Eintrag fiir Eintrag vor, sehen so, wie sich die
Tabelle iiber die Zeit verdndert hat und warum wir genau die Eintrdge in der Tabelle sehen,
die sie uns anzeigt.

Aber nicht nur das, Logs erlauben es uns, in der Zeit riickwarts zu reisen! Wenn wir den
Zustand unserer Datenbank auf den Stand von vorgestern wiederherstellen mdchten, kon-
nen wir das Log von Anfang an bis zu den Eintrdgen von vorgestern durchgehen und sehen,
wie die Datenbankwelt damals aussah.

Mit diesem Wissen konnen wir das Log etwas formaler definieren. Ein Log ist eine Liste von
Ereignissen, auf der wir folgende zwei Operationen definieren:

Schreiboperation: Wir fiigen neue Eintrdage an das Ende der Liste an.

Leseoperation: Wir beginnen bei einem bestimmten Eintrag und lesen von alt nach neu,

iiblicherweise bis zum Ende des Logs.

schreiben

Bild 2.2 Ein Log ist eine Liste, an die wir ausschlieBlich Elemente hinten anfiigen und sequenziell
von einer Position (Offset) auslesen kdnnen. Wir kdnnen zum Beispiel zuerst alle Elemente ab

Offset 0 lesen und uns merken, dass wir als Nachstes die Nachricht ab Offset 4 lesen mdchten.
Solange es keine neuen Eintrage gibt, bekommen wir kein Ergebnis, aber wenn wir ein Element
anfligen und es erneut versuchen, erhalten wir die neuen Eintrdge und merken uns wieder den Offset
des Eintrages, den wir als Nachstes lesen mochten (hier in dem Beispiel dann die 4).

Meist sind unsere Logs zu groB und zu lang, um sie am Stiick lesen zu konnen. Applika-
tions-Logs werden gerne mehrere Gigabyte groB. Wie merken wir uns also, welche Eintrage
wir bereits gelesen haben und welche noch nicht? Wir nummerieren unsere Eintrdage durch.
Der erste Eintrag bekommt die Position 0, der zweite die Position 1 und so weiter. In Kafka
ist diese Position der Offset, den wir zuvor schon kennengelernt haben. Der Offset gibt
einerseits die Position einer Nachricht im Log an (dhnlich einer Seitenzahl), aber er gibt
auch an, welchen Eintrag wir als Nachstes lesen mochten (dhnlich einer Seitenzahl, die wir
uns merken). Wie in einem Buch fangen wir meistens ganz vorne an zu lesen (Offset 0),
dann lesen wir ein paar Seiten und merken uns die Seite (beziehungsweise den Offset), die
wir als Nachstes aufschlagen mochten. Genau wie wir bei Biichern verwendet Kafka Lese-
zeichen. Die Systeme, die die Logs lesen, konnen zwar die Offsets im RAM vorhalten, aber
dies ist nicht sehr zuverldssig. Das System konnte jederzeit ausfallen und miisste dann von
Anfang an lesen. Stattdessen hilft uns Kafka dabei, die Offsets zu merken.

2.2.1.3 Die Rolle des Logs in Kafka

Da Logs in IT-Systemen meistens nicht eine statische Anzahl an Seiten haben, sondern
standig neue Eintrdge hinzukommen, haben sie iiblicherweise auch kein Ende. In Kafka
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merken wir uns den Offset, den wir als Nachstes lesen mochten, und fragen kontinuierlich
den Kafka-Cluster an, ob es neue Eintrage gibt. Gibt es neue Eintrage, bekommen wir diese
Eintréage zuriick und merken uns den nachsten Offset, den wir lesen mochten. Gibt es keine
neuen Eintrdge, dann bekommen wir auch keine Daten und miissen unseren Offset auch
nicht anpassen.

Das Interessante an einem Offset ist, dass er lediglich die Position einer Nachricht be-
schreibt, aber nicht deren Inhalt. Das ist genauso wie mit den Seitenzahlen im Buch. Es ist
eine fortlaufende Nummerierung ohne weitere Bedeutung. Das ist wichtig zu verstehen,
denn in Logs ist der Offset die einzige Moglichkeit, Daten zu adressieren. Wir konnen in
einem Log nicht auf konkrete Elemente zugreifen.

Dies hat enorme Auswirkungen auf die Architektur unserer Services, die Kafka benutzen.
Wir sollten Kafka nicht nutzen, um Anfragen iiber die Daten dariiber ad hoc zu beantwor-
ten. Wir sollten Kafka auch nicht nutzen, um dhnlich wie in einem Key-Value Store auf
Daten mit einem bestimmten Key zuzugreifen. Jede dieser Operationen wiirde unter Um-
standen eine Suche iiber alle Daten im Log provozieren.

Logs, beziehungsweise Kafka, sind nicht der Heilbringer, um alle unsere Datenbanken,
Caches und Analytics-Werkzeuge durch ein System zu ersetzen. Aber Kafka kann uns dabei
helfen, die Daten in unserem Unternehmen effektiver zu organisieren und zwischen den
Systemen auszutauschen.
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Bild 2.3 Ein Log ist eine perfekte Datenstruktur, um Daten zwischen Systemen auszutauschen.
Ublicherweise arbeiten wir nicht direkt mit den Daten im Log, sondern speichern diese in einem
Datenformat, welches am besten flr unseren jeweiligen Anwendungsfall geeignet ist. Zum Beispiel
konnen wir relationale Datenbanken nutzen, um tber unsere Daten komplexe Abfragen auszufiihren.
Wenn wir schnell auf vorbereitete Daten zugreifen mdchten, kénnen wir zum Beispiel einen
In-Memory Key-Value Store wie Redis benutzen. Sollten wir eine Suchfunktion tber den Daten im
Log anbieten wollen, kdnnen wir dafir eine Suchmaschine benutzen.
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Statt zu versuchen, Kafka als zentrale Datenbank fiir unsere Services zu missbrauchen,
nutzen wir Kafka als zentrale Datendrehscheibe und nutzen in unseren Services die beste
Technologie fiir unseren Anwendungsfall. Wenn wir zum Beispiel einen Suchservice tiber
unsere Astronauten-Stammdaten erstellen mochten, schreiben wir die Daten aus Kafka in
eine Suchmaschine wie zum Beispiel ElasticSearch. Wenn wir Daten ad hoc auswerten
mochten, konnten wir dafiir eine relationale Datenbank wie PostgreSQL benutzen und
Daten aus Kafka in die Datenbank schreiben.
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