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Расчетная работа по Apache Kafka
Apache Kafka — это распределенная потоковая платформа, предназначенная для обработки данных в реальном времени. Она широко используется для передачи сообщений между различными приложениями и сервисами. 
При проектировании и настройке Kafka необходимо выполнить расчеты параметров брокера.
Базовый вариант:
Размер среднего сообщения - 1 КБ, размер сегмента Kafka – 1 Гб, скорость подачи сообщений на вход Kafka – 1000 сообщений в секунду, длительность хранения данных в Kafka - 7 дней. Kafka реализована в виде 3 брокеров, использующих 10 топиков (тем) в сообщениях и 10 разделов на каждый топик. Каждый топик имеет 3 репликации. Каждый брокер имеет 4 ядра центрального процессора (CPU) и 16 ГБ оперативной памяти. Среднее время обработки сообщения брокером Kafka составляет 10 мс. Скорость записи сообщений каждым разделом - 100 сообщений в секунду.
Найти следующие параметры:
1. Число сообщений в одном сегменте Kafka (объем сообщений, message size)
2. Объем обрабатываемых данных за 1 час (объем данных, data volume)
3. Необходимый объем дискового пространства (требования к хранилищу, storage requirements)
4. Среднее количество разделов на каждый брокер (производительность, performance)
5. Общее время обработки сообщений, получаемых за одну секунду  (задержка, latency)
6. Среднее число обрабатываемых брокером сообщений в секунду (балансировка нагрузки, load balancing)
7. Скорость записи сообщений в секунду (производительность записи, write performance)
8. Скорость передачи данных по сети (требования к сети, network requirements)
9. Число репликаций данных (отказоустойчивость, fault tolerance)
10. Общее количество ядер процессоров CPU и общий объем оперативной памяти Kafka (мониторинг и управление, monitoring and management))

1 Объем сообщений (Message Size)
Для начала важно понимать, какой объем сообщений будет передаваться через Kafka. Это поможет определить объем данных, который будет обрабатываться и храниться в Kafka.
Предположим, что среднее сообщение имеет размер 1 КБ. Kafka хранит данные в виде сегментов, и каждый сегмент имеет фиксированный размер. Например, если размер сегмента равен 1 ГБ, то можно рассчитать, сколько сообщений может поместиться в одном сегменте:

Таким образом, в одном сегменте может поместиться 1 миллион сообщений.
[bookmark: _Hlk190794331]2 Объем данных (Data Volume)
Следующий важный параметр — это объем данных, который будет передаваться через Kafka за определенный период времени. Это поможет определить требования к хранилищу и производительности.
Предположим, что Kafka получает 1000 сообщений в секунду. За 1 час это будет:

Если каждое сообщение имеет размер 1 КБ, то общий объем данных за 1 час составит:

Таким образом, за 1 час Kafka будет обрабатывать 3.6 ГБ данных.
3 Требования к хранилищу (Storage Requirements)
Теперь можно рассчитать, сколько места потребуется для хранения данных за определенный период времени.
Предположим, что данные должны храниться в Kafka в течение 7 дней. Тогда общий объем данных за этот период составит:

Таким образом, для хранения данных за 7 дней потребуется около 605 ГБ дискового пространства.
4 Производительность (Performance)
Kafka должна обеспечивать высокую производительность, чтобы справляться с большим количеством сообщений. Производительность зависит от количества брокеров, количества топиков и количества разделов.
Предположим, что Kafka имеет 3 брокера, 10 топиков и 10 разделов на топик. Тогда общее количество разделов будет:

Если каждый брокер обрабатывает равное количество разделов, то на каждый брокер придется:

Таким образом, каждый брокер будет обрабатывать около 33 разделов.
5 Задержка (Latency)
Задержка — это время, которое требуется для обработки сообщения от момента его отправки до момента его получения. Важно учитывать задержку при проектировании системы.
Предположим, что среднее время обработки сообщения составляет 10 мс. Если Kafka получает 1000 сообщений в секунду, то общее время обработки всех сообщений за 1 секунду составит:

Таким образом, Kafka будет обрабатывать все сообщения за 10 секунд.
6 Балансировка нагрузки (Load Balancing)
Kafka использует балансировку нагрузки для равномерного распределения сообщений между брокерами и разделами. Это помогает избежать перегрузки отдельных брокеров и обеспечивает высокую производительность. 
Основной параметр здесь - среднее число обрабатываемых сообщений в секунду каждым брокером.
Предположим, что Kafka получает 1000 сообщений в секунду и имеет 3 брокера. Если сообщения равномерно распределяются между брокерами, то каждый брокер будет получать:

Таким образом, каждый брокер будет обрабатывать около 333 сообщений в секунду.
7 Производительность чтения и записи (Read/Write Performance)
Kafka должна обеспечивать высокую производительность как при записи, так и при чтении сообщений. Производительность записи зависит от количества брокеров и разделов, а производительность чтения — от количества потребителей. 
Предположим, что Kafka имеет 3 брокера и 10 тем с 10 разделами на тему. Если каждый раздел записывает 100 сообщений в секунду, то общая производительность записи составит:

Таким образом, Kafka будет записывать 10 000 сообщений в секунду.
[bookmark: _Hlk190794709]8 Требования к сети (Network Requirements)
Kafka требует надежной и быстрой сети для передачи сообщений между брокерами и клиентами. Важно учитывать пропускную способность сети и задержку.
Предположим, что каждое сообщение имеет размер 1 КБ и Kafka передает 1000 сообщений в секунду. Тогда общий объем данных, передаваемых по сети в секунду, составит:

Таким образом, Kafka будет передавать 1 МБ данных в секунду.
[bookmark: _Hlk190794739]9 Отказоустойчивость (Fault Tolerance)
Kafka обеспечивает отказоустойчивость за счет репликации данных между брокерами. Важно учитывать количество реплик и их распределение.
[bookmark: _Hlk190793579]Предположим, что Kafka имеет 3 брокера и 10 тем с 10 разделами на топик. Если каждый топик имеет 3 репликации, то общее количество реплик составит:

Таким образом, Kafka будет иметь 300 репликаций данных.
[bookmark: _Hlk190794766]10 Мониторинг и управление (Monitoring and Management)
Kafka требует постоянного мониторинга и управления для обеспечения оптимальной производительности и отказоустойчивости. Важно учитывать такие параметры, как использование CPU, памяти, дискового пространства и сети.
Предположим, что каждый брокер имеет 4 ядра CPU и 16 ГБ оперативной памяти. Если Kafka имеет 3 брокера, то общее количество ресурсов составит:

Общее количество памяти = 3 брокера * 16  ГБ = 48 ГБ
Таким образом, Kafka будет использовать 12 ядер CPU и 48 ГБ оперативной памяти.
Варианты
Выполнить свой вариант расчетной работы, вычисление оформить в формате Microsoft Word/LibreOffice или любой другой офисный пакет. Образец оформления титульного листа в Приложении 1. Вариант выбирается по последней цифре номера в списке группы.
	Номер варианта
	0
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	Размер среднего сообщения (КБ)
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1
	2
	3
	1

	Размер сегмента Kafka Гб
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2
	1
	2

	Скорость подачи сообщений на вход Kafka (сообщений в секунду)
	1000
	1000
	1000
	1000
	1000
	1000
	1000
	1000
	1000
	1000

	Длительность хранения данных в Kafka (дней)
	7
	4
	3
	1
	17
	4
	2
	1
	7
	1

	Общее число брокеров (шт)
	3
	4
	5
	6
	7
	3
	4
	5
	6
	7

	Число топиков (тем) в сообщениях (шт) 
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10

	Число разделов на каждый топик (шт) 
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10

	Число репликаций каждого топика (шт) 
	3
	2
	3
	2
	3
	2
	3
	2
	3
	2

	Число ядер центрального процессора (CPU) (шт)
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2
	4
	2

	Объем оперативной памяти у каждого брокера  (ГБ) 
	16
	32
	64
	16
	32
	64
	16
	32
	64
	16

	Среднее время обработки сообщения брокером (мс) 
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10

	Скорость записи сообщений каждым разделом (сообщений в секунду)
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
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