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Aplicatii flux si monitorizare utilizand Apache Kafka

Apache Kafka - descriere generala

Kafka este un sistem de mesagerie de tip publish / subscribe, descris ca un ,,commit log
distribuit”, sau o ,,platforma de streaming distribuita”. Fata de alte sisteme de acest tip, Kafka a
fost proiectat ca datele sa fie stocate pe termen lung, iar acestea pot fi citite in mod determinist si
in ordinea 1n care au fost scrise.

Unitatea de baza cu care functioneaza sistemul Kafka este mesajul (eng. message). Ca si
concept, este similar cu o inregistrare Intr-un tabel dintr-o bazad de date. Mesajele pot avea
metadate folosite pentru identificare, numite chei (eng. keys). Cheile sunt utilizate pentru
scrierea mesajelor in partitii, fapt care asigura un control mai granular.

Mesajele in Kafka sunt organizate pe subiecte (eng. topics). Acestea pot fi asemanate cu
un folder in sistemul de fisiere sau un tabel intr-o baza de date. La randul lor, subiectele sunt
impartite in partitii (eng. partitions). O partitie este echivalentd cu un commit log. Partitiile
reprezintd o modalitate prin care Kafka oferd redundanta si scalabilitate.
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Figura 1 - Subiect Kafka cu 4 partitii

Entitatile componente utilizate in laborator, precum si relatiile dintre acestea sunt
scoase in evidenta in urmitoarea diagrama:
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Figura 2 - Functionarea Kafka si ETCD
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ETCD

ETCD este un depozit distribuit de tip cheie-valoare, care asigurd o consistentd sporita si
furnizeaza o modalitate sigurd de a stoca date ce trebuie accesate de un sistem distribuit sau de
un cluster de masini de calcul. De asemenea, gestioneazd automat alegerile de lider din timpul
partitiondrilor retelei si poate tolera defecte ale masinilor de calcul, chiar si la nivelul nodului
lider.

Datele sunt stocate in directoare organizate ierarhic, asemenea unui sistem de fisiere
clasic. Sistemul de stocare persistd mai multe versiuni ale datelor simultan: atunci cand o valoare
este inlocuitd de una noud, se pastreaza versiunea anterioara a acesteia. Depozitul cheie-valoare
este imutabil, operatiile nu actualizeaza structura de date, ci mereu genereaza o altd structura
actualizatd, avand posibilitatea de a accesa si versiunile anterioare ale valorilor corespunzatoare
cheilor.

Valorile scrise intr-un depozit ETCD pot fi urmadrite pentru modificari, astfel incat
aplicatiile care le folosesc sa fie notificate pentru eventuale reconfigurari.

Atentie! Cei care lucreaza de pe statiile din laborator, sariti direct la Sectiunea “Pornire server
Kafka”.

Instalare si configurare Apache Kafka

Pe langa server-ul Kafka propriu-zis, trebuie instalat si un serviciu de configurare
distribuit, pe care Kafka il utilizeaza pentru a stoca metadatele broker-ilor: nodurile componente
din cluster, topic-urile, partitiile etc.

Aveti nevoie de JRE versiunea 8 si de Docker Engine instalate pe sistemul dvs. pentru
ca pasii urmatori sa functioneze corect.

Pornire serviciu de configurare ETCD

Pentru laborator, s-a ales sistemul de stocare distribuit de tip cheie-valoare ETCD
(https://github.com/etcd-10/etcd).

Mai intai, creati folder-ele in care ETCD 1si va stoca fisierele temporare, respectiv datele
si asignati-i permisiunile corecte:

sudo mkdir /var/etcd-data /var/etcd-data.tmp
sudo chgrp docker /var/etcd-data /var/etcd-data.tmp
sudo chmod g=rwx /var/etcd-data /var/etcd-data.tmp

Apoi, utilizand Docker, porniti o instantd local de ETCD, cu urmatoarea comanda (daca
nu doriti repornirea automata a containerului, eliminati parametrul marcat cu rosu):

docker run -d --restart=always -p 2379:2379 -p 2380:2380 --mount
type=bind, source=/var/etcd-data.tmp,destination=/var/etcd-data —--name
etcd-gcr-v3.4.7 gcr.io/etcd-development/etcd:v3.4.7
/usr/local/bin/etcd —--name sl --data-dir /var/etcd-data --listen-
client-urls http://0.0.0.0:2379 --advertise-client-urls
http://0.0.0.0:2379 --listen-peer-urls http://0.0.0.0:2380 --initial-
advertise-peer-urls http://0.0.0.0:2380 --initial-cluster
sl=http://0.0.0.0:2380 --initial-cluster-token tkn --initial-cluster-
state new --log-level info --logger zap --log-outputs stderr

Folositi comanda docker logs ca sa verificati functionarea serviciului ETCD. Preluati
ID-ul container-ului Docker returnat de comanda anterioara (sau folosifi comanda docker ps)
si executati:
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docker logs <ID CONTAINER ETCD>

Un exemplu de output este cel din figura urmatoare:

Terminal - student@debian: ~

File Edit View Terminal Tabs Help
student@debian:~$ docker logs 89b’5f8d96d’
:"info","ts": - 41:42. ,"caller":"embed/etcd.go:117","msg": "configuring peer listeners","listen-peer-urls":["http://0.0.0.0:2380"]}
:"info", ' - N r . . ":"configuring client listeners","listen-client-urls":["http://0.0.0.0:2379"]}
Yts":"2021-11-22T12:41 . r': H B "starting an etcd server","etcd-version*:"3.4.7","git-sha":"e694b7bb@","go-version":"gol.12.17","go-0s":"1i

> amd64", "max-cpu-set":4, p :false, "name":"s1", "data-dir":"/var/etcd-data al-dir":"","wal-dir-dedicated":"", "member :"/var/etcd-da
ta/member" ,"fo - r r -interval” 100"15” "election-timeout":"1s","initial-election-tick-advance":true,"snapshot-count":100000,"snapshot-catchup-entries":5000,"initia
L-advertise-peer-ur . 123 1,"listen-pe urls":["http://0 0 0.0:2380"],"advertise-client-urls":["htt /0.0.0.0:2379"],"listen-client-urls":["http://0.0.0.0:2379"],"listen
-metrics-urls" ' **"],"initial-cluster":"s p://0.0.0. 380", "initial-cluster-state new","initial-cluster-token":"tkn",6"quota-size-by 147483648, "pr
:false, ”Cor upt-check-time-interval .”05” ”auto Compactlon mode":"periodic","auto-compaction-retention":"0s","auto compactlonrlnterval”:“05“,“d15c0very
: .909Z","caller":"etcdserver/backend.go:79","msg" : "opened backend db","path":"/var/etcd-data/member/snap/db", "took":"635.494ps"
:"2021-11- :41:42. ' r":"etcdserver/raft.go:456","msg": "starting local member","local-member-id":"59a9c584ea2¢c3f35", "cluster-id": "f9f44c4bade96dd8"}
1"2021- H . ' r*:"raft/raft.go:1530","msg": "59a9c584ea2c3f35 switched to configuration voters=()"}
1"2021- H . ' r*:"raft/raft.go:700", "msg":"59a9c584ea2c3f35 became follower at term 0"}
1"2021- H . ' r*:"raft/raft.go:383", "msg":"newRaft 59a9c584ea2c3f35 [peers: [], term: O, commit: O, applied: 0, lastindex: 0, lastterm: 0]"}
1"2021- H . ' r*:"raft/raft.go:700", "msg":"59a9c584ea2c3f35 became follower at term 1"}
N 1"2021- H . N r*:"raft/raft.go:1530","msg": "59a9c584ea2c3f35 switched to configuration voters=(6460912315094810421)"}
warn", :"2021- : . ) r":"auth/store.go:1318", "msg": "simple token is not cryptographically signed"}
:"info","ts":"2021-11-22T12:41:42.9132","caller":"etcdserver/quota.go:98","msg": "enabled backend quota with default value","quota-name":"v3-applier", "quota-size-bytes":2147483648,"qu
ota-size":"2.1 GB"
{"level":"info","ts":"2021-11-22T12:41:42.914Z","caller":"etcdserver/server.go:792","msg" : "starting etcd server","local-member-id":"59a9c584ea2c3f35","local-server-version":"3.4.7","cluster-
version":"to_be_decided"}
{"level":"info","ts":"2021-11-22T12:41:42.914Z","caller":"etcdserver/server.go:658","msg":"started as single-node; fast-forwarding election ticks","local-member-id":"59a9c584ea2c3f35","forwa
rd-ticks":9,"forward-duration":"90@ms","election-ticks" "election-timeout":"1s"
{"level":"info", "ts":" i :41:42. ' r raft/raft.go:1530","msg": "59a9c584ea2c3f35 switched to configuration voters=(6460912315094810421)"}
{"level":"info","ts": -11- H . i r":"membership/cluster.go:392","msg": "added member","cluster-id":"f9f44c4ba0e96dd8","local-member-id":"59a9c584ea2c3f35", "added-peer-id"
:"59a9c584ea2c3f35", "ad - r- : .0:2380"1}
{"level" ' H -11- . ' "embed/etcd.go:241","msg": "now serving peer/client/metrics","local-member-id":"59a9c584ea2c3f35","initial-advertise-peer-urls":["http
://0.0.0 380"],"listen-peer-urls : .0.0. ' r -ur H .0. 2379"],"listen-client-urls":["http://0.0.0.0:2379"],"listen-metrics-urls":[]}
{"level":"info","ts":"2021-11-22T712:41:42.9152", . ' serving peer traffic","address" 2380"}
{"level":"info","ts":"2021-11- H . B "y r . 23", 59a9c584ea2c3f35 is starting a new election at term 1"}
{"level":"info","ts":"2021- : . ' ri .go:713", 59a9c584ea2c3f35 became candidate at term 2"}
{"level":"info","ts":"2021-11- : . ’ g .go:824", 59a9c584ea2c3f35 received MsgVoteResp from 59a9c584ea2c3f35 at term 2"}
{"level":"info","ts":"2021-11- H . ' r raft/raft.go:765", 59a9c584ea2c3f35 became leader at term 2"}
{"level":"info","ts":"2021-11- : . ’ r':"raft/node.go:325"," ":"raft.node: 59a9c584ea2c3f35 elected leader 59a9c584ea2c3f35 at term 2"}
{"level":"info","ts" - 4 . ' r":"etcdserver/server.go:2026","msg": "published local member to cluster through raft","local-member-id":"59a9c584ea2c3f35","local-member
-attributes":"{Nam : .0.0.0:2379]}", "request-path":"/0/members/59a9c584ea2c3f35/attributes", "cluster-id":"f9f44c4bade96dd8" , "publish-timeout":"7s"}
{"level":"info","ts":"2021-11-22T12:41:43. ,"caller":"etcdserver/server.go:2511", "msg setting up initial cluster version","cluster-version":"3.4"
{"level":"info","ts":"2021-11-22T12:41:43.812Z","caller": "membership/cluster.go:558", "msg set initial cluster version","cluster-id":"f9f44c4ba0e96dd8","local-member-id":"59a9c584ea2c3f35",
"cluster-version":"3.4"}
{"level":"info","ts":"2021-11-22T12:41:43.812Z","caller":"api/capability.go:76","msg": "enabled capabilities for version","cluster-version":"3.4"}
{"level":"info","ts":"2021-11-22T12: .8122", r':"etcdserver/server.go:2543", "msg": "cluster version is updated","cluster-version":"3.4"}
{"level":"info","ts":"2021-11-22T12:41:43.813Z","caller":"embed/serve.go:139","msg": "serving client traffic insecurely; this is strongly discouraged!","address":"
student@debian:~$

Figura 3 - Verificarea functionarii serviciului ETCD containerizat

Compilare Kafka cu suport ETCD

Aveti nevoie de utilitarul gradle instalat pentru a putea compila Kafka.
(se poate instala pe Debian 10 folosind comanda: sudo apt install gradle)
Se cloneaza repository-ul GitHub:

git clone https://github.com/banzaicloud/apache-kafka-on-k8s.git

Daca repository-ul nu mai este valabil, puteti gasi o copie a acestuia in folderul
Resources din codul exemplu atasat.

Se modificd fisierul build.gradle, addugdnd un parametru nou in vectorul
scalaCompileOptions.additionalParameters de pe linia 325:

'-target:jvm-1.8"

In folderul apache-kafka-on-k8s se executi comanda:

gradle

Apoi se compileaza proiectul cu comanda:

./gradlew releaseTarGz -x signArchives

In cazul in care obtineti eroarea: “Unrecognized option: --illegal-access=permit”
deschideti fisierul gradlew si stergeti “--illegal-access=permit” de pe linia 165:

EI Terminal - student@debian: ~/apache-kafka-on-k8s
File Edit View Terminal Tabs Help

162 APP_ARGS=5(save '
163

164 # Collect all arguments for the java command, following the shell
165 eval set =-- SDEFAULT JVM OPTS 111egal access= perm:l.t $JAVA OPTS
APP BASE NAME\"" -classpath " A

166
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Rezultatul compilarii este o arhivd numitad kafka 2.11-2.0.0-SNAPSHOT. tgz, care se
regaseste in folder-ul core/build/distributions, relativ la folder-ul proiectului.

Instalare Apache Kafka

Folositi versiunea modificata de Apache Kafka, compilata cu pasii de mai sus, care poate
utiliza ETCD cu rol de serviciu de configurare. Se considerd ca aveti arhiva kafka 2.11-
2.0.0-SNAPSHOT. tgz obtinutd in urma compilarii Kafka.

Dezarhivati arhiva:

tar -xzvf kafka 2.11-2.0.0-SNAPSHOT.tgz

Copiati continutul in folder-ul /opt:

sudo mv kafka 2.11-2.0.0-SNAPSHOT /opt/kafka

Asignati-va utilizatorul si grupa ca si proprietari ai folder-ului kafka:

sudo chown -R SUSER:S$ (groups | awk '{ print $1 }') /opt/kafka

Configurare Kafka pentru utilizarea ETCD ca serviciu de configurare

Deschideti fisierul /opt/kafka/config/server.properties cu un editor de text si
modificati  proprietatea  metastore.connect astfel incit sda aiba  valoarea
etcd://localhost:2379.

log.retention.check.interval.ms=300000

met store.cmnnect#etcd:fflocalhost:2379

per.connection. timeout.ms=6000

Figura 4 - Setarea ETCD ca serviciu de configurare Kafka

Pornire server Kafka

Nu uitati sa aveti pornit containerul Docker cu ETCD inainte de a porni Kafka!
Server-ul Apache Kafka poate fi pornit astfel:

chmod +x /opt/kafka/bin/*.sh
sudo -E /opt/kafka/bin/kafka-server-start.sh -daemon
/opt/kafka/config/server.properties

(comanda nu afiseaza nimic dupa executie)

Implicit, la rularea comenzii sudo, sunt resetate toate variabilele de environment (ex.

4
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JAVA HOME). Pentru prezervarea acestora, la comanda sudo se foloseste argumentul -E. La
unele din comenzile urmatoare, daca nu se specifica argumentul respectiv, veti avea erori de tipul
“java not found” sau “JAVA HOME not set”.

Se verifica apoi pornirea corecta a server-ului:

ps —-ef | grep kafka

Daca server-ul a pornit fara erori, comanda anterioard va returna un proces Java cu multi
parametri in linie de comanda:

B Terminal - student@debian: /opt/kafka/bin
File Edit View Terminal Tabs Help
student@debian: $ ps -ef | grep kafka
88641 1 3 10:20 pts/4 00:00:04 /usr/llb/]vm/]dkl 8.0_301/bin/java -Xmx1G -XmslG -server -XX:+UseG1lGC -XX:MaxGCPauseMillis=: -XX:InitiatingHeapOccupancyPercent=35 -
plicitGCInvokesConcurrent -Djava.awt.headless=true -Xloggc:/opt/kafka/bin/../logs/kafkaServer-gc.log -verbose:gc -XX:+PrintGCDetails -XX:+PrintGCDateStamps -XX:+PrintGCTimeStamps
+UseGCLogFileRotation -X umber0fGCLogFiles=10 -XX:GCLogFileSize=100M -Dcom.sun.management.jmxremote -Dcom.sun.management.jmxremote.authenticate=false -Dcom.sun.management.jmxremot
e.ssl=false -Dkafka.logs.dir=/opt/kafka/bin/../logs -Dlogdj.configuration=file:/opt/kafka/bin/../config/log4j.properties -cp /opt/kafka/bin/../libs/activation-1.1.1.jar:/opt/kafka/bin/.
./libs/aopalliance-repackaged-2.5.0-b32.jar:/opt/kafka/bin/../libs/argparse4j-0.7.0.jar:/opt/kafka/bin/../libs/audience-annotations-0.5.0.jar:/opt/kafka/bin/. ./libs/commons-lang3-3.5.ja
r:/opt/kafka/bin/../libs/connect-api-2.0.0-SNAPSHOT.jar:/opt/kafka/bin/../libs/connect-file-2.0.0-SNAPSHOT.jar: /opt/kafka/bin/../libs/connect-json-2.0.0-SNAPSHOT.jar: /opt/kafka/bin/../1
1bs/tonnett-runtlme-z.ﬁ.G-SNAPSHOT.]ar:/opt/kafka/bln/. ./libs/connect-transforms-2.0.0-SNAPSHOT. jar:/opt/kafka/bin/../libs/error_prone_annotations-2.1.2.jar:/opt/kafka/bin/../libs/grpc-
opt/kafka/bin/../libs/grpc-core-1.9.1.jar: /opt/kafka/bin/../libs/grpc-netty-1.9.1.jar:/opt/kafka/bin/../libs/grpc-protobuf-1.9.1.jar:/opt/kafka/bin/../libs/grpc-proto
opt/kafka/bin/../Libs/grpc-stub-1.9.1. jar:/opt/kafka/bin/. ./Libs/gson-2.7.jar: /opt/kafka/bin/ ../libs/quava-19.0.jar: /opt/kafka/bin/ .. /libs/guava-20.0.jar : /opt/kafka/
.jar:/opt/kafka/bin/../libs/ ocator-2.5.0-b32.j opt/kafka/bi ./libs/hk2-ut 2.5. 32. ja .
pt/kafka/bin/. /hbs/]ackson annotations-2.9.5 opt/kafka/bin/../libs/jackson-core-2.9.5.jar: /opt/kafka/bm/ /hbs/]ackson datablnd 2.9 H
ase-2.9.5.jar:/opt/kafka/bin/../libs/jackson-j json-provider-2.9.5.jar:/opt/kafka/bin/ /hbs/]ackson module-jaxb- -2.9.5. i/opt, K i 3.20.0-GA.ja
kafka/bin/../libs/javassist-3.21.0-GA.] opt/kafka/bin/../libs/javax.annotation-api-1.2.jar: /opt/kafka/bin/../libs/java .jar:/opt/kafka/bin/../libs/java> 1n]ect 2.5.0-
b32.jar:/opt/kafka/bin/../libs/javax.serviet-api-3.1.0.jar:/opt/kafka/bin/../libs/javax.ws.rs-api-2.0.1.jar:/opt/kafka/bin/../libs/j 2.3.0.jar:/opt/kafka/bin/../libs/jersey-clien
t-2.25.1.jar:/opt/kafka/bin/../libs/jersey-common-2.25 l.]ar:/opt/kafka/bln/. ./llbs/]erseyrcontalner—servletrz.zs 1.jar:/opt/kafka/bin /1libs/jersey-container-servliet-core-2.25.1.jar:/
opt/kafka/bin/../libs/jersey-guava-2.25.1.jar:/opt/kafka/bin/../libs/jersey-media-jaxb-2.25.1.jar:/opt/kafka/bin/../libs/jersey-server-2.25.1.jar:/opt/kafka/bin/../libs/jetcd-common-0.0
-2.3ar:/opt/kafka/bin/. ./Libs/jetcd- core-0.0.2. opt/kafka/bin/../libs/jetcd-resolver-0.0.2.jar:/opt/kafka/bin/../libs/jetty-client-9.2.24.v20180105. jar: /opt/kafka/bin/../libs/jetty-
continuation-9.2.24.v20180105. cafk 1ibs/jetty-http-9.2.24.v20180105.jar: /opt/kafka/bin/../libs/jetty-i0-9.2.24.v20180105. jar:/opt/kafka/bin/../libs/jetty-security-9.2.2
4.v20180105.j kafk . -ser -9.2.24.v20180105.jar: /opt/kafka/bin/../libs/jetty-serviet-9.2.24.v20180105.jar: /opt/kafka/bin/../libs/jetty-serviets .24.v20180105
.jar:/opt/kafka/bin/../libs/jetty-util-9.2.24.v20180105.jar:/opt/kafka/bin/../1ibs/jopt-simple-5.0.4. opt/kafka/bin/../1ibs/jsr305-3.0.0.jar:/opt/kafka/bin/../libs/kafka_2.11-2.0.0-
SNAPSHOT . jar:/opt/kafka/bin/../libs/kafka_2.11-2.0.0-SNAPSHOT-sources.jar:/opt/kafka/bin/.. kafk. .11-2.0.0-SNAPSHOT-test-sources. jar:/opt/kafka/bin/../libs/kafka-clients-2.0.0-SN
APSHOT . jar: /opt/kafka/bin/../libs/kafka-Llog4]-appender-2.0.0-SNAPSHOT.jar:/opt/kafka/bin/. . kafka-streams-2.0.0-SNAPSHOT. jar:/opt/kafka/bin/../libs/kafka-streams- mples-2.0.0-SNA
PSHOT. ja opt/kafka/bin/../libs/kafka-streams-scala_2.11-2.0.0-SNAPSHOT. jar:/opt/kafka/bin/../libs/kafka-streams-test-utils-2.0.0-SNAPSHOT.jar:/opt/kafka/bin/../libs/kafka-tools-2.0.0-
SNAPSHOT . jar:/opt/kafka/bin/../1libs/log4j-1.2.17.jar:/opt/kafka/bin/../libs/1z4-java-1.4.1.jar:/opt/kafka/bin/../libs/maven-artifact-3.5.3.jar:/opt/kafka/bin/../libs/metrics-core-2.2.0.
jar:/opt/kafka/bin/../libs/netty-buffer-4.1.17.Final.jar:/opt/kafka/bin/../libs/netty-codec-4.1.17.Final.jar:/opt/kafka/bin/../libs/netty-codec-http2-4.1.17.Final.jar:/opt/kafka/bin/. ./
libs/netty-codec-http-4.1.17.Final.jar:/opt/kafka/bin/../libs/netty-codec-sacks-4.1.17.Final.jar:/opt/kafka/bin/../libs/netty-common-4.1.17.Final.jar:/opt/kafka/bin/../libs/netty-handle
r-4.1.17.Final.jar:/opt/kafka/bin/../libs/netty-handler-proxy-4.1.17.Final.jar:/opt/kafka/bin/../libs/netty-resolver-4.1.17.Final.jar:/opt/kafka/bin/../libs/netty-transport-4.1.17.Final
.jar:/opt/kafka/bin/../libs/opencensus-api-0.10.0.jar:/opt/kafka/bin/../libs/opencensus-contrib-grpc-metrics-0.10.0.jar:/opt/kafka/bin/../libs/0sgi-resource-locator-1.0.1.jar:/opt/kafka
../libs/pl, -utils-3.1.0.jar:/opt/kafka/bin/../libs/protobuf-java-3.5.1.jar:/opt/kafka/bin/../libs/protobuf-java-util-3.5.1.jar:/opt/kafka/bin/../libs/proto-google-common-protos-
opt/kafka/bin/../libs/reflections-0.9.11.jar: /opt/kafka/bin/../libs/rocksdbjni-5.7.3.jar: fopt/kafka/bin/../libs/scala-library-2.11.12.jar:/opt/kafka/bin/../libs/scala-logging
- ar:/opt/kafka/bin/../libs/scala-reflect-2.11.12.jar:/opt/kafka/bin/../1ibs/s1f4j-api-1.7.25.jar:/opt/kafka/bin/../1ibs/s1f4j-10g4j12-1.7.25.jar:/opt/kafka/bin/../libs/snapp
y-java- 1 1 7.1.jar:/opt/kafka/bin/../libs/validation-api-1.1.0.Final.jar:/opt/kafka/bin/../libs/zkclient-0.10.jar:/opt/kafka/bin/../1ibs/zookeeper-3.4.12.jar kafka.Kafka /opt/kafka/conf
ig/server.properties
student 88822 85385 0 10:22 pts/4 00:00:00 grep kafka
student@debian: [ ]

Figura 5 - Verificarea functionarii server-ului Kafka

Testare broker Kafka

In continuare, testati crearea unui subiect (fopic):

sudo -E /opt/kafka/bin/kafka-topics.sh --create --zookeeper
etcd://localhost:2379 --replication-factor 1 --partitions 1 --topic
test

Verificati topic-ul creat astfel:

sudo -E /opt/kafka/bin/kafka-topics.sh --zookeeper
etcd://localhost:2379 --describe --topic test

Testati producerea unor mesaje dummy pentru topic-ul creat mai sus:

sudo -E /opt/kafka/bin/kafka-console-producer.sh --broker-list
localhost:9092 --topic test

Comanda de mai sus va astepta sa introduceti, linie cu linie, cate un mesaj. Introduceti
cate unul, dupa care apasati ENTER. Cand ati terminat, apasati CTRL+D.

Testati acum consumarea mesajelor de test produse mai sus:

sudo -E /opt/kafka/bin/kafka-console-consumer.sh --bootstrap-server
localhost:9092 --topic test --from-beginning

Comanda va prelua mesajele de test anterioare si le va afisa pe rand la consola. Pentru a
elibera consola si a iesi din procesul consumator de mesaje, apasati CTRL+C.

Pentru a sterge un subiect (fopic), puteti folosi comanda:
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sudo -E /opt/kafka/bin/kafka-topics.sh --delete --zookeeper
etcd://localhost:2379 --topic NUME TOPIC

Atentie: stergerea unui fopic este de tip lazy. Nu are efect imediat!

Nu uitati ca, atat pe parcursul laboratorului, cat si atunci cind se lucreaza cu
aplicatiile din laborator, aveti nevoie de instanta containerizatd de ETCD si de server-ul
Apache Kafka pornite!

Exemplu de aplicatie Kafka utilizand Python

Creati un proiect Python, iar in mediul virtual instalati modulul kafka-python,
deoarece interfatarea cu server-ul Kafka se face utilizand API-ul expus de acest modul
(https://github.com/dpkp/kafka-python).

python3 -m venv exemplu kafka env
source ./exemplu kafka env/bin/activate
pip3 install kafka-python

Daca doriti sa executati codul Python direct din PyCharm, se poate instala modulul
kafka-python astfel: File — Settings — Project: NUME_PROIECT — Python Interpreter
— apasati pe semnul plus din dreapta (Install) si cautati ,.kafka-python”. Apasati pe ,,Install
Package” dupa ce ati selectat modulul din lista de rezultate.

Project: exemplu Kafka-Python : Python Interpreter

> Appearance & Behavior
Keymap
> Editor
Plugins
> Version Control
Project: exemplu Kafka-Python
n |

Available Packages

> Build, Execution, Deployment

> Languages & Frameworks
> Tools

Advanced Settings

Figura 6 - Instalarea modulului kafka-python din PyCharm

Urmatorul cod exemplu foloseste Kaftka pentru a trimite mesaje intre 2 entitdti: un thread
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producdtor de mesaje si un thread consumator de mesaje. Cele 2 thread-uri comunica prin fopic-
ul topic_exemplu python. Functionarea aplicatiei este redatd in urmdtoarea diagramd de
activitate:

. terative» B

istA mesajei se produc 10 mesaje :mesaj !
@ : ; trimitere mesaj i in topic-ul
é producere mesaj nou i topic_exemplu_python
o
a
8
E preluare mesaj nou din topic-ul . -
5 > topic_exemplu_python H afisare mesaj cansumatﬂ
o
O

Figura 7 - Functionarea aplicatiei exemplu de tip producator-consumator

* exemplu.py

from kafka import KafkaConsumer
from kafka import KafkaProducer
import threading

class Consumer (threading.Thread) :
def init (self, topic):
super (). init ()
self.topic = topic

def run(self) -> None:
consumer = KafkaConsumer (self.topic,
auto offset reset='earliest')
# topicul va fi creat automat, daca nu exista deja

# thread-ul consumator primeste mesajele din topic
for msg in consumer:
print ("Am consumat mesajul: " + str(msg.value,
encoding="utf-8"))

class Producer (threading.Thread) :
def init (self, topic):
super (). init ()
self.topic = topic

def run(self) -> None:
producer = KafkaProducer ()
for i in range(10):
message = 'mesaj {}'.format (i)

# thread-ul producator trimite mesaje catre un topic
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producer.send (topic=self.topic, value=bytearray (message,
encoding="utf-8"))
print ("Am produs mesajul: {}".format (message))

# metoda flush() asigura trimiterea batch-ului de mesaje
produse
producer. flush ()

if name == ' main_ ':

# se creeaza 2 thread-uri: unul producator de mesaje si celalalt
consumator

producer thread = Producer ("topic exemplu python")

consumer thread = Consumer ("topic exemplu python")

producer thread.start()
consumer_ thread.start ()

producer thread.join()
consumer thread.join ()

incercati si executati aplicatia de 2-3 ori. Ce observati cd afiseaza thread-ul
consumator de mesaje? De ce apar si mesajele anterioare?

Exemplu de aplicatie Kafka utilizand Kotlin

Aplicatia Kotlin va expune un endpoint web care raspunde la o cerere HTTP de tip PUT
pe calea /publish. Pentru fiecare cerere HTTP primitd, se preia corpul cererii, iar acesta va fi
produs sub formd de mesaj Kafka in fopic-ul topic_exemplu kotlin.

Consumatorul este o componentd Spring separatd, sub forma de listener Kafka. Atunci
cand in fopic-ul mentionat apare un mesaj nou, listener-ul consuma respectivul mesaj si asteapta
in continuare alte mesaje.

Creati un proiect Spring Boot (ca in laboratorul 3), fara sia adaugati dependenta
Spring Web.
Adaugati dependenta Spring Kafka astfel:

* pentru Maven:

<dependency>
<groupIld>org.springframework.kafka</groupId>
<artifactId>spring-kafka</artifactId>
<version>2.5.16.RELEASE</version>
</dependency>

* pentru Gradle:

compile group: 'org.springframework.kafka', name: 'spring-kafka',
version: '2.5.16.RELEASE'

https://mvnrepository.com/artifact/org.springframework.kafka/spring-kafka

Atentie la versiune: 2.5.16.RELEASE functioneaza corect, avind in vedere
combinatiile de versiuni Kafka si Spring utilizate in laborator.
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* Producer.kt

package com.sd.laborator

import org.springframework.kafka.core.KafkaTemplate
import org.springframework.stereotype.Component

@Component
class KotlinProducer (private val kafkaTemplate: KafkaTemplate<String,
String>) {
fun send(message: String) {
kafkaTemplate.send("topic_exemplu kotlin", message)

}

¢ Consumer.kt

package com.sd.laborator

import org.springframework.kafka.annotation.Kafkalistener
import org.springframework.stereotype.Component

@Component
class KotlinConsumer {
@KafkaListener (topics = ["topic_exemplu kotlin"], groupld =
"exemplu-consumer-kotlin")
fun processMessage (message: String) {
println ("Am consumat urmatorul mesaj: Smessage")

}

* KafkaController.kt

package com.sd.laborator

import org.springframework.http.HttpStatus

import org.springframework.http.ResponseEntity

import org.springframework.stereotype.Controller

import org.springframework.web.bind.annotation.RequestBody
import org.springframework.web.bind.annotation.RequestMapping
import org.springframework.web.bind.annotation.RequestMethod
import org.springframework.web.bind.annotation.ResponseBody

@Controller

class KafkaController (private val kotlinProducer: KotlinProducer) ({
@RequestMapping (path = ["/publish"], method = [RequestMethod.PUT])
@ResponseBody

fun publishMessage (@RequestBody message: String):
ResponseEntity<HttpStatus> {
kotlinProducer. send (message)
return ResponseEntity (HttpStatus.CREATED) ;
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» KafkaApp.kt

package com.sd.laborator

import org.springframework.boot.autoconfigure.SpringBootApplication
import org.springframework.boot.runApplication

@SpringBootApplication
class SpringKafkaApplication

fun main(args: Array<String>) {
runApplication<SpringKafkaApplication> (*args)
}

Compilati, impachetati si executati aplicatia Spring Boot.
Pentru testare, puteti trimite cereri HTTP de tip PUT astfel:

curl -X PUT http://localhost:8080/publish --header "Content-Type:
text/plain™ --data-raw "mesaj test 1"

Alternativ, puteti folosi aplicatia Postman.
Ar trebui sa gasiti in log-ul aplicatiei Spring Boot un mesaj de la componenta Consumer,
de tipul celui din figura:

Figura 8 - Testarea aplicatiei Kafka cu Kotlin

Kafka sub forma de broker de mesaje pentru arhitecturi bazate pe flux
- procesarea fluxurilor

Se reia aplicatia ,,Okazii” din laboratorul 7, care modeleaza functionarea unei sesiuni de
licitatie. De aceastd datd, comunicarea dintre microserviciile participante la licitatie se face
printr-un broker de mesaje Kafka.

Proiectarea initiala a aplicatiei Okazii folosind Kafka pentru comunicare

Asadar, diagrama de microservicii a aplicatiei Okazii din laboratorul 7 se modifica astfel,
la prima vedere:
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BidderMicroservice

® bid
* waitForResult

BidderMicroservice

= bid
* waitForResult

BidderMicroservice

® bid
* waitForResult
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: ordonare dupé
y,  Kafka Broker daté + eliminare
duplicate
™ MessageProcessor
Microservice

%o receiveAndProcess Messages
sendProcessedMessages

* receiveBids
* forwardBids
finishAuction

o s
an o BiddingProcesso
hotspot (punct cu un posibil

grad mare de incarcare)

decizie
cagtigator licitatie -~

Figura 9 - Diagrama modificatd de microservicii a aplicatiei Okazii (cu broker Kafka)

receiveProcessedBids
decideAuctionWinner

Se observa cad toatd comunicatia se face prin intermediul Kafka. Microserviciile se

folosesc de fopic-uri pentru a transmite mesaje in mod asincron si decuplat de destinatarii
acestora. S-a marcat pe diagramd microserviciul care ar putea avea un nivel mare de
incarcare; atunci cdnd numarul de entititi Bidder creste, numarul de mesaje primite de
Auctioneer va fi prea mare pentru a putea fi procesat de o singurd instanta.

Se pot face insa citeva observatii pentru imbunititirea si reproiectarea aplicatiei:

* Odatd ce un mesaj este consumat dintr-un fopic, el ramane stocat pand in momentul in
care expird perioada definitd de politica de retentie (implicit, mesajele sunt sterse dupa
168 de ore de la publicare). Asadar, faptul ca AuctioneerMicroservice consuma un
mesaj primit de la o entitate Bidder nu determina distrugerea imediatd a mesajului din
modelul de persistenta Kafka.
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Figura 10 - Politica de retentie implicita a Kafka (/opt/kafka/config/server.properties)

log. retention.hours=168

* Fiecare consumator are cate un offset in cadrul unei partitii dintr-un fopic. Utilizand acel
offset, consumatorul poate citi mesajele de cate ori doreste, in ce directie doreste. Asadar,
microservicii diferite pot citi din acelasi fopic in mod independent, fiecare avind
propriul offset.

» Kafka permite ca mesajele sd fie preluate simultan de mai multi consumatori. Se pot
defini astfel asa-numitele grupuri de consumatori (eng. consumer groups). Acest lucru
ajutd la eliminarea redundantei, in sensul ca: spre deosebire de modalitatea de procesare a
mesajelor din laboratorul 7, microserviciul MessageProcessor isi poate prelua singur
setul de mesaje pe care trebuie s le proceseze direct din acelasi topic in care le primeste
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microserviciul Auctioneer (consecinta a observatiei anterioare).

- Deci, nu mai este nevoie ca microserviciul Auctioneer si redirectioneze mesajele
primite catre microserviciul MessageProcessor.

- Totodatd, microserviciul BiddingProcessor nu trebuie sd primeasca efectiv setul
procesat de mesaje, ci trebuie doar sa citeasca ce a publicat MessageProcessor intr-
un alt fopic specific mesajelor ,,curate” (fara duplicate, ordonate dupa data si ord)

» Kafka asigurd o echilibrare minimald a incarciarii prin scalarea pe orizontald a
consumatorilor. Asignand fiecarui consumator un identificator in cadrul grupei (group ID),
Kafka foloseste un algoritm de tip Round Robin pentru a citi mesajele in mod echilibrat, in
functie de numarul de consumatori din grupa. Acest lucru asigura si toleranta la defecte,
din punct de vedere al consumatorilor: daca un microserviciu consumator se defecteaza,
mesajele vor fi redistribuite in functie de celelalte entititi active din grupul de
consumatori si de numarul de partitii in care a fost impartit fopic-ul care este folosit.
Mesajele nu se pierd in caz de defecte! Se redistribuie.

— de exemplu: fie un topic separat in 4 partitii, la care se inscrie un grup de 2
consumatori. Primul si al doilea mesaj vor fi primite de consumatorul 1, al treilea si al
patrulea vor fi primite de consumatorul 2, urmatoarele 2 mesaje vor fi primite din nou
de consumatorul 1 s.a.m.d.

Reproiectarea aplicatiei Okazii

In continuare, se reproiecteaza aplicatia, aplicandu-se proprietatile si avantajele oferite de
Kafka, conform cu observatiile anterioare.

5 Py mesajele nu sunt preluate de la Auctioneer
’ ordonare dup: i as e G il it
¥ Katka Broker i (fiind trimise inca o datA), ci se preiau direc
data + eliminare din topic-ul in care au ajuns inifial, la cerere,

- duplicate atunci cand Auctioneer nofifica incheierea

preluare nume
cagtigator din topic
Kafka, atunci cand
acesta este disponibil

licitatiei

\\ \\\
| % \\\\ .
= IdderMicrrliservlce N \\\ 3 MessageProcessor incheiere procesare =
® bid — \ . Microservice notificare pentru
® getWinher % getAndProcessMessages’ BiddingProcessor ca

. .

& e __|poate folosi mesajele din
finishProcessing~_..----" =
e

topic-ul nou creat, cu
mesaje procesare

|
AuctioneerMicroservice |

incheiere licitafie = niciun
Bidder nu mai trimite oferte.
Se trimite doar o notificare

cétre MessageProcessor ca
sd-gi preia mesajele din Kafka

BidderMicroservice'

® bid
® getWinner

BidderMicroservice

® bid
® getWinner

+ receiveBids
L ]
# finishAuction=" """/~ ==

» getProcessedBids
* decideAuctionWinner

decizie castigator licitatie = se
trimite un mesaj céire topic-ul
specific anuntérii castigtorului.
Entitatile Bidder preiau automat
rezultatul dupé ce este trimis.

Figura 11 - Diagrama de microservicii reproiectata

S-au marcat pe diagrama modificarile aduse microserviciilor. De asemenea, s-a scos in
evidenta posibilitatea de scalare a microserviciului Auctioneer.

Implementarea microserviciilor

Aplicatia va fi implementata in Python, folosind modulul kafka-python pentru
comunicarea cu broker-ul Kafka. Diagrama de clase este prezentata in figura urmatoare:
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Bidder Auctioneer

+hids_topic: string
+notify_message_processor_topic: string
+hids_consumer: KafkaConsumer
+notify_processor_producer: KafkaProducer

+constructor(bids_topic, notify_message_processor_topic)

+bids_topic: string
+result_topic: string
+bid_producer: KafkaProducer
+result_consumer: KafkaConsumer [ --wrorrmmrmssrssrmsrmsrsaes

+constructor(bids_topic, result_topic)

> +receive_bids()
iggowmne,() +finish_auction()
+run() +run()
3
¥ MessageProcessor
BiddingProcessor +hids_topic: string _
+processed_bids_topic: string +notify_message_processor_topic: string
+result_topic: string +processed_bids_topic: string
+processed_bids_consumer: KafkaConsumer +notify_message_processor_consumer: KafkaConsumer
+resuli_producer: KafkaProducer cereneeenenn  THIdS_consumer: KafkaConsumer
- - - +processed_bids_producer: KafkaProducer
+constructor(processed_hids_topic, result_topic) - - = = r =
+get_processed_bids() +constructor(bids_topic, notify_message_processor_topic, processed_bids_topic)
+decide_auction_winner(bids: dict) +get_and_process_messages()
+run() +ﬂn|SE;1 |_processing(sorted_bids: list)
+run

Figura 12 - Diagrama de clase aplicatie Okazii
Relatiile de dependenta provin de la necesitatea de comunicare prin broker-ul de mesaje.
Asadar, aceste relatii s-ar putea traduce prin ,,are nevoie si comunice cu ...”, sau ,,asteapta un

mesaj de la...”.

Creati un proiect Python in PyCharm si adaugati fisierele sursd mentionate in
continuare.

* Bidder.py

from kafka import KafkaProducer, KafkaConsumer
from random import randint
from uvuid import uuid4

class Bidder:
def init (self, bids topic, result topic):
super (). init ()
self.bids topic = bids topic
self.result topic = result topic

# producatorul pentru oferte de licitatie
self.bid producer = KafkaProducer()

# consumatorul pentru rezultatul licitatiei
self.result consumer = KafkaConsumer (
self.result topic,
auto offset reset="earliest" # mesajele se preiau de la
cel mai vechi la cel mai recent

)

self.my bid = randint (1000, 10 000) # se genereaza oferta ca
numar aleator intre 1000 si 10.000

13
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self.my id = uuid4() # se genereaza un identificator unic

pentru ofertant

def bid(self):
# se construieste mesajul pentru licitare
print ("Trimit licitatia mea: {}...".format (self.my bid))
bid message = bytearray("licitez", encoding="utf-8")
contine doar mesajul "licitez"
bid headers = [ # antetul mesajului contine identitatea
ofertantului si, respectiv, oferta sa
("amount", self.my bid.to bytes (2, byteorder='big')),
("identity", bytes("Bidder {}".format (self.my id),
encoding="utf-8"))

]

# se trimite licitatia sub forma de mesaj catre Kafka
self.bid producer.send(topic=self.bids topic,
value=bid message, headers=bid headers)

# exista o sansa din 2 ca oferta sa fie trimisa de 2 ori
pentru a simula duplicatele
if randint (0, 1) ==
self.bid producer.send(topic=self.bids topic,
value=bid message, headers=bid headers)

self.bid producer.flush()
self.bid producer.close()

def get winner (self):
# se asteapta raspunsul licitatiei
print ("Astept rezultatul licitatiei...")
result = next(self.result consumer)

# se verifica identitatea castigatorului
for header in result.headers:
if header[0] == "identity":
identity = str(header([1l], encoding="utf-8")

if identity == self.my id:
print ("Am castigat!!!")
else:
print ("Am pierdut...")

self.result consumer.close ()

def run(self):
self.bid()
self.get winner ()

if name == "' main ':
bidder = Bidder(
bids topic="topic oferte",
result topic="topic rezultat"
)

bidder.run ()

# corpul

14
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Microserviciul Bidder se foloseste de 2 fopic-uri Kafka:

- topic_oferte — aici isi va publica oferta (generata aleator) sub forma de mesaj Kafka.
Mesajul este de forma:

— corp: sirul de caractere ,,1icitez”
- metadate:
— amount: PRETUL LICITAT
- identity: IDENTIFICATOR OFERTANT

- topic_rezultat — din acest fopic va consuma un singur mesaj: rezultatul licitatiei
care va apdrea In momentul in care BiddingProcessor va stabili castigdtorul. Bidder-ul
va astepta pana se primeste raspunsul in acest topic.

* Auctioneer.py

from kafka import KafkaConsumer, KafkaProducer

class Auctioneer:
def init (self, bids topic, notify message processor topic):
super (). init ()
self.bids topic = bids topic
self.notify processor topic = notify message processor topic

# consumatorul pentru ofertele de la licitatie
self.bids consumer = KafkaConsumer (
self.bids topic,
auto offset reset="earliest", # mesajele se preiau de la
cel mai vechi la cel mai recent
group id="auctioneers",
consumer_ timeout ms=15 000 # timeout de 15 secunde

)

# producatorul pentru notificarea procesorului de mesaije
self.notify processor producer = KafkaProducer ()

def receive bids(self):
# se preiau toate ofertele din topicul bids topic
print ("Astept oferte pentru licitatie...™)
for msg in self.bids consumer:
for header in msg.headers:
if header[0] == "identity":
identity = str(header[1l], encoding="utf-8")
elif header[0] == "amount":
bid amount = int.from bytes (header[l], 'big')

print ("{} a licitat {}".format(identity, bid amount))

# bids consumer genereaza exceptia StopIteration atunci cand
se atinge timeout-ul de 10 secunde

# => licitatia se incheie dupa ce timp de 15 secunde nu s-a
primit nicio oferta

self.finish auction()

def finish auction(self):

15
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print ("Licitatia s-a incheiat!")
self.bids consumer.close ()

# se notifica MessageProcessor ca poate incepe procesarea
mesajelor

auction finished message = bytearray("incheiat",
encoding="utf-8")

self.notify processor producer.send(topic=self.notify processor topic,
value=auction finished message)
self.notify processor producer.flush()
self.notify processor producer.close()

def run(self):
self.receive bids ()

if name == ' main ':
auctioneer = Auctioneer (

bids topic="topic oferte",

notify message processor topic="topic notificare procesor mesaje"
)

auctioneer.run ()

Microserviciul Auctioneer foloseste 2 fopic-uri Kafka, astfel:

- topic_oferte — de aici consumd mesajele cu oferte primite de la microserviciile
Bidder. Se observa ca fiecare instantd de Auctioneer este asignatd ca si consumator in
grupul de  consumatori  ,auctioneers” - a se vedea  parametrul
group_id="auctioneers" addugat la construirea obiectului KafkaConsumer. Topic-ul
este Tmpartit in 4 partitii, si deci Kafka va distribui mesajele in mod echilibrat intre
consumatorii acelui grup. Dacé se pornesc mai multe instante de Auctioneer, fiecare va
primi o parte din fluxul de mesaje de la entitatile Bidder.

- topic_notificare procesor mesaje — deoarece licitatia se incheie dupa 15
secunde de inactivitate la  asteptarea de oferte (conform  parametrului
consumer_ timeout ms=15 000), MessageProcessor este notificat prin acest fopic
atunci cand nu se mai primesc oferte, ca el sa poata prelua mesajele spre procesare.

* MessageProcessor.py

from datetime import datetime
from kafka import KafkaConsumer, KafkaProducer

class MessageProcessor:

def init (self, bids topic, notify message processor topic,
processed bids topic):
super (). init ()

self.bids topic = bids topic
self.notify message processor topic =

notify message processor topic
self.processed bids topic = processed bids topic

# consumatorul notificarii de la Auctioneer cum ca sS-a

16
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terminat licitatia
self.notify message processor consumer = KafkaConsumer (
self.notify message processor topic,
auto offset reset="earliest" # mesajele se preiau de la
cel mai vechi la cel mai recent

)

# consumatorul pentru ofertele de la licitatie
self.bids consumer = KafkaConsumer (

self.bids topic,

auto offset reset="earliest",

consumer timeout ms=1000

)

# producatorul pentru mesajele procesate
self.processed bids producer = KafkaProducer ()

# ofertele se pun in dictionar, sub forma de perechi
<IDENTITATE OFERTANT, MESAJ OFERTA>
self.bids = dict ()

def get and process messages (self):
# se asteapta notificarea de la Auctioneer pentru incheierea
licitatiedl
print ("Astept notificare de la toate entitatile Auctioneer
pentru incheierea licitatiei...")
auction end message =
next (self.notify message processor consumer)

# a ajuns prima notificare, se asteapta si celelalte
notificari timp de maxim 15 secunde

self.notify message processor consumer.config["consumer timeout ms"] =
15 000
for auction end message in
self.notify message processor consumer:
pass
self.notify message processor consumer.close()

if str(auction end message.value, encoding="utf-8") ==
"incheiat":
# se preiau toate ofertele din topicul bids topic si se
proceseaza
print ("Licitatie incheiata. Procesez mesajele cu
oferte...")

for msg in self.bids_ consumer:
for header in msg.headers:
if header[0] == "identity":
identity = str (header[1l], encoding="utf-8")

# eliminare duplicate
if identity not in self.bids.keys():
self.bids[identity] = msg

self.bids consumer.close()

17
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# sortare dupa timestamp
sorted bids = sorted(self.bids.values (), key=lambda bid:
bid.timestamp)

self.finish processing(sorted bids)

def finish processing(self, sorted bids):
print ("Procesarea s-a incheiat! Trimit urmatoarele oferte:")
for bid in sorted bids:
for header in bid.headers:

if header[0] == "identity":
identity = str(header[1l], encoding="utf-8")
elif header[0] == "amount":

bid amount = int.from bytes (header[1l], 'big')
print ("[{}] {} a licitat
{}.".format (datetime.fromtimestamp (bid.timestamp / 1000), identity,
bid amount))

# se stocheaza mesajele ordonate dupa timestamp si fara
duplicate intr-un topic separat

self.processed bids producer.send(topic=self.processed bids topic,
value=bid.value, headers=bid.headers)

self.processed bids producer.flush ()
self.processed bids producer.close()

def run(self):
self.get and process messages ()

if name == ' main '
message processor = MessageProcessor (

bids topic="topic oferte",

notify message processor topic="topic notificare procesor mesaje",
processed bids topic="topic oferte procesate"

)

message processor.run()

MessageProcessor foloseste 3 fopic-uri Kafka:

- topic_oferte — de aici isi preia mesajele pentru procesare, dupa ce a fost notificat cd
licitatia a fost Incheiata

- topic_notificare procesor mesaje — asteaptd un mesaj trimis de Auctioneer,
cu textul ,,incheiat” pentru a sti cd nu mai sunt entitati Bidder care vor mai trimite
oferte, si poate incepe deci procesarea mesajelor din fopic-ul topic_oferte.

- topic_oferte procesate — in acest fopic sunt produse mesajele ce contin ofertele
finale, ordonate dupa data si ora, si fara duplicate. Kafka asigura primirea in ordine a
mesajelor din aceeasi partitie a unui fopic. Deoarece topic_oferte procesate este
creat cu o singurd partifie, este asiguratd astfel ordonarea mesajelor obtinute dupa
procesare.
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* BiddingProcessor.py

from kafka import KafkaConsumer, KafkaProducer

class BiddingProcessor:

def init (self, processed bids topic, result topic):
super (). init ()
self.processed bids topic = processed bids_ topic
self.result topic = result topic

# consumatorul pentru ofertele procesate
self.processed bids consumer = KafkaConsumer (
self.processed bids topic,
auto offset reset="earliest", # mesajele se preiau de la
cel mai vechi la cel mai recent
consumer_ timeout ms=3000

)

# producatorul pentru trimiterea rezultatului licitatiei
self.result producer = KafkaProducer ()

def get processed bids(self):
# se preiau toate ofertele procesate din topicul
processed bids topic
print ("Astept ofertele procesate de MessageProcessor...")

# ofertele se stocheaza sub forma de perechi <PRET LICITAT,
MESAJ OFERTA>

bids = dict ()

no _bids available = True

while no bids available:
for msg in self.processed bids consumer:
for header in msg.headers:

if header[0] == "amount":
bid amount = int.from bytes (header[l], 'big')
bids[bid amount] = msg

# daca inca nu exista oferte, se asteapta in continuare
if len(bids) != 0O:
no bids available = False

self.processed bids consumer.close ()
self.decide auction winner (bids)

def decide auction winner (self, bids):
print ("Procesez ofertele...")

if len(bids) ==
print ("Nu exista nicio oferta de procesat.")
return

# sortare dupa oferte, descrescator
sorted bids = sorted(bids.keys (), reverse=True)
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# castigatorul este ofertantul care a oferit pretul cel mai
mare
winner = bids[sorted bids[0]]

for header in winner.headers:
if header[0] == "identity":
winner identity = str(header[l], encoding="utf-8")

print ("Castigatorul este:")
print ("\t{} - pret licitat: {}".format (winner identity,
sorted bids[0]))

# se trimite rezultatul licitatiei pentru ca entitatile Bidder
sa il preia din topicul corespunzator

self.result producer.send(topic=self.result topic,
value=winner.value, headers=winner.headers)

self.result producer.flush ()

self.result producer.close ()

def run(self):
self.get processed bids()

if name == ' main_ ':
bidding processor = BiddingProcessor (
processed bids topic="topic oferte procesate",
result topic="topic rezultat"
)

bidding processor.run()

BiddingProcessor foloseste 2 fopic-uri Kafka, astfel:

- topic_oferte procesate — se asteaptd primirea ofertelor procesate de la
MessageProcessor, iar pe masurd ce acestea sunt disponibile 1n topic, sunt preluate si
adaugate intr-o colectie interna.

- topic_rezultat — dupd decizia castigatorului, mesajul efectiv trimis de acesta este
publicat in topic_rezultat, pentru ca fiecare Bidder sa il preia de acolo si sa afle cine
a castigat licitatia.

Incapsularea microserviciilor in imagini Docker

Se oferd un exemplu de incapsulare a microserviciului Auctioneer intr-o imagine
Docker, pe baza careia se poate porni un numar variabil de containere.

Creati un folder denumit, spre exemplu, Auctioneer Docker, in care addugati fisierul
sursd al microserviciului Auctioneer (Auctioneer.py).

Alaturi de acel fisier sursa, creati un fisier Dockerfile, in care addugati urmatorul
continut:

FROM python:alpine

# instalare modul kafka-python
RUN pip install kafka-python
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# adaugare fisier sursa pentru microserviciul Auctioneer
WORKDIR /auctioneer
ADD Auctioneer.py SWORKDIR

# comanda de executie este: python <nume fisier>.py
CMD ["python", "Auctioneer.py"]

Fisierul Dockerfile va fi folosit pentru construirea unei imagini Docker care incapsuleaza
microserviciul Auctioneer. Nu este nevoie sa o construifi imediat, deoarece acest lucru va fi
facut automat de Docker Compose (urmeaza mai jos).

Executia aplicatiei

Se recomanda executia de la terminal, asa Incat deschideti unul in folder-ul proiectului si
creati un mediu virtual Python in care instalati modulul kafka-python:

python3 -m venv okazii env
source ./okazii env/bin/activate
pip3 install kafka-python

Nu uitati sa verificati ca server-ul Kafka si containerul Docker cu ETCD sunt
pornite!
Pregatirea topic-urilor

Inainte de fiecare pornire a aplicatiei, folositi urmatorul script Python pentru a pregéti
topic-urile Kafka pentru pornirea licitatiei:

* PrepareAuction.py

from kafka import KafkaAdminClient
from kafka import KafkaConsumer
from kafka.admin import NewTopic
import time

if name == ' main ':
admin = KafkaAdminClient ()

used topics = (
"topic oferte",
"topic rezultat",
"topic oferte procesate",
"topic notificare procesor mesaje",

)

# se sterg topic-urile, daca exista deja
print ("Se sterg topic-urile existente...")

kafka topics = KafkaConsumer () .topics()
for topic in kafka topics:
if topic in used topics:
print ("\tSe sterge {}...".format (topic))
admin.delete topics(topics=[topic], timeout ms=2000)

# se asteapta putin ca stergerea sa aiba loc
time.sleep(2)
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# se creeaza topic-urile necesare aplicatiei
print ("Se creeaza topic-urile necesare:")
lista topicuri = |
NewTopic (name=used topics[0], num partitions=4,
replication factor=1l),
NewTopic (name=used topics[l], num partitions=1,
replication factor=1),
NewTopic (name=used topics[2], num partitions=1,
replication factor=1),
NewTopic (name=used topics[3], num partitions=1,
replication factor=1)
]
for topic in lista topicuri:
print ("\t{}".format (topic.name))
admin.create topics(lista topicuri, timeout ms=3000)

print ("Gata! Microserviciile participante la licitatie pot fi
pornite.™)

Atentie: inainte de a-l1 executa, asigurati-va ci nu existd niciun consumator Kafka
pornit (niciun microserviciu 1n asteptare de mesaje, niciun script ce foloseste API-ul Katka
pentru consumarea mesajelor din topic-urile folosite de aplicatie).

Script-ul va sterge fopic-urile existente pentru a forfa golirea mesajelor existente de la
executii anterioare ale aplicatiei. Apoi, topic-urile vor fi recreate cu parametrii necesari.

1te la licitatie pot fi pornite.

Figura 13 - Pregatire topic-uri Katka

Daca primiti o eroare cum ca exista deja un anumit fopic: mariti timpul de asteptare
pentru stergere (parametrul time.sleep (. ..)). Verificati sa nu fie pornit niciun consumator de
mesaje din acele fopic-uri continute in tupla used_topics.

Daca nu rulati script-ul inainte de aplicatie, microserviciile vor reciti mesajele
anterioare, deoarece sunt persistente pana la expirare. Puteti profita de aceastd proprietate a
Kafka pentru testarea independentd, izolatd a microserviciilor: de exemplu, daca porniti doar
MessageProcessor si existd mesaje din executii anterioare, acesta va reciti ofertele existente in
Kafka si le va procesa din nou, trimitaind un alt set de mesaje procesate pentru
BiddingProcessor.

Pornirea microserviciilor

Deoarece prin varianta de implementare cu Kafka s-a obtinut un grad mare de decuplare,
iar fiecare microserviciu asteaptd mesajele necesare lui pentru a functiona, microserviciile se
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pot porni in orice ordine se doreste, cu mentiunea ca fiecare instantd a microserviciului
Auctioneer asteaptd maxim 15 secunde de inactivitate din partea Bidder-ilor.
Deci, se recomanda sa porniti Auctioneer ca ultimul microserviciu.

Pornirea microserviciilor care nu sunt incapsulate in imagini Docker

Deschideti cate un terminal in folder-ul cu fisierele sursa ale proiectului, si porniti fiecare
microserviciu (in afara de Auctioneer) astfel:

source CALE CATRE VENV/bin/activate
python3 NUME MICROSERVICIU.py

Pornirea Auctioneer cu factor de scalare parametrizat

Microserviciul Auctioneer se porneste folosind Docker Compose, pentru a putea fi
scalat cu usurinta: astfel, se pot porni oricate instante Auctioneer doreste utilizatorul.

Pentru instalare docker-compose urmati pasii din documentatie
https://docs.docker.com/compose/install/ .

Creati un fisier numit docker-compose.yml in folder-ul Auctioneer Docker creat
anterior, si adaugati urmatorul continut:

version: "3.7"
services:
auctioneer:
build:
context:
network mode: host

Deci, pentru a porni 2 instante ale microserviciului Auctioneer, executati urmatoarea
comandd 1in folder-ul Auctioneer Docker, in care se regdseste fisierul docker-
compose.yml:

docker-compose up --scale auctioneer=2

Un exemplu de executie se regaseste in figura urmatoare:
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| student@debian: ~/Documents/SD_Labs/Lab_10/SD_Laborator_10/0kazii_v2
] student@debian: ~/Documents/SD_Labs/Lab 10/SD_Laborator 10/Okazii v2 104x14 - student@debian: ~/Documents/5D_Labs/Lab_10/SD_Laborator_10/Okazii_v2 104x14
pytho y student : python3 Bidder.py
Trimit licitatia mea
Astept rezultatul li
[20ef1f51-6b84-4c93- 4a4818fde] Am pierdut
student :

student@debian: ~/Documents/SD_Labs/Lab_10/SD_Laborator_10/Okazii_v2 104x15 R student@debian: ~/Documents/SD_Labs/Lab 10/SD Laborator 10/Oka
python3 BiddingPre y python3 B

4ge] Am pierdut
cda3-40fc-abd1-5faddc1d4f95 - pret licitat: 9109

student@debian: ~/Documents/SD_Labs/Lab_10/SD_Laborator_10/Auctioneer_Docker 104x20 R student@debian: ~/Documents/SD_Labs/Lab_10/SD_Laborator_10/Oka:

exist. To rebuild this image
up --build".

, auctioneer docker auctio

4c93
470c-9fb2
t!

Figura 14 - Exemplu de executie

Puteti observa impartirea mesajelor pe partitii in cazul entitdtilor Auctioneer si, de
asemenea, existenta unui mesaj duplicat care a fost filtrat de MessageProcessor.

Utilizarea Kafka pentru monitorizarea aplicatiilor in dev-ops

Kafka poate fi utilizat si pentru statistici $i monitorizare, de exemplu in sensul de
colectare a informatiilor din topic-urile utilizate de aplicatia bazatd pe microservicii: numarul de
mesaje primite, numarul de mesaje procesate etc. - toate acestea pot oferi informatii legate de
gradul de incircare al fluxului de mesaje.

De asemenea, se pot prelua si metrici oferite de Docker Engine in scopul monitorizarii
gradului de incarcare general al aplicatiei n timp real: utilizare CPU, utilizare memorie etc.

In scopul monitorizarii aplicatiei OKazii din laborator, creati o aplicatie separati Spring
Boot (numita, de exemplu, MonitoringApplication), la care addugati dependenta Spring-
Kafka (ca in exemplul 2 din laborator). Aceasta aplicatie reprezintd un microserviciu utilizat
pentru instrumentatie si monitorizare.

* KafkaMonitor.kt

package com.sd.laborator

import org.apache.kafka.clients.consumer.ConsumerRecord
import org.springframework.kafka.annotation.KafkalListener
import org.springframework.kafka.annotation.PartitionOffset
import org.springframework.kafka.annotation.TopicPartition
import org.springframework.scheduling.annotation.Scheduled
import org.springframework.stereotype.Component

import java.io.BufferedReader

import java.io.InputStreamReader

import java.net.URLEncoder
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import java.time.LocalDateTime

@Component
class KafkaMonitor {
companion object {

private var numberOfBids: Int = 0
private var numberOfProcessedBids: Int = 0
private var BASE DOCKER API COMMAND = "curl --unix-socket

/var/run/docker.sock http:/vl.40"
}

init {
println ("KakfaMonitor instantiated!")

}

@KafkaListener (
groupId = "KafkaMonitor",
topicPartitions = |
TopicPartition (
topic = "topic_oferte",
partitionOffsets = [
PartitionOffset (partition = "0", initialOffset =
"o"),
PartitionOffset (partition = "1", initialOffset =
"O") 14
PartitionOffset (partition = "2", initialOffset =
"O") 14
PartitionOffset (partition = "3", initialOffset =
"O")
]
),
TopicPartition (
topic = "topic_oferte_ procesate",
partitionOffsets = [
PartitionOffset (partition = "0", initialOffset =
"O")
]
)
]
)
fun monitorKafkaMessages (message: ConsumerRecord<String, String>)
{
when (message.topic()) {
"topic oferte" -> ++numberOfBids
"topic oferte procesate" -> ++numberOfProcessedBids
}
}
@Scheduled (fixedDelay=1000)
fun showKafkaStats () {
println (" [${LocalDateTime.now()}] Grad incarcare Auctioneer:
SnumberOfBids oferte primite")
println (" [${LocalDateTime.now()}] Grad incarcare

MessageProcessor: S$numberOfProcessedBids oferte procesate")

}
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@Scheduled (fixedDelay=2000)
fun monitorAuctioneerContainer () {
// preluare lista de instante ale Auctioneer
val auctioneerContainersFilter =
URLEncoder.encode (" {\"ancestor\":
[\"auctioneer docker auctioneer:latest\"]}", "utf-8")
val auctioneerListProcess: Process =

Runtime.getRuntime () .exec ("$BASE DOCKER API COMMAND/containers/json?fi
lters=SauctioneerContainersFilter")

val auctioneerListProcessInput =
BufferedReader (InputStreamReader (auctioneerListProcess.inputStream))

// se citeste raspunsul de la Docker Engine API sub forma de
JSON

val auctioneerListOutput =
auctioneerListProcessInput.readLine ()

auctioneerListProcessInput.close ()

// se preia lista de ID-uri ale container-elor de tip
Auctioneer
val containerIdRegex = Regex ("\"Id\":\" ([a-f0-9]1*)\"")
containerIdRegex.findAll (auctioneerListOutput) .forEach {
// pentru fiecare ID in parte se preiau statisticile la
runtime
val auctioneerContainerID = it.groupValues[1l].take(12)

// se foloseste ruta /containers/ID/stats de la API-ul
Docker Engine
val auctioneerContainerStatsProcess: Process =

Runtime.getRuntime () .exec ("$BASE DOCKER API COMMAND/containers/Sauctio
neerContainerID/stats?stream=0")

val auctioneerContainerStatsProcessInput =
BufferedReader (InputStreamReader (auctioneerContainerStatsProcess.input
Stream))

// din output-ul cu statistici, se colecteaza utilizarea
CPU si a memoriei

val auctioneerContainerStatsOutput =
auctioneerContainerStatsProcessInput.readLine ()

val cpuUsageRegex =
Regex ("\"cpu stats\":\\{\"cpu usage\":\\{\"total usage\": ([0-91%),")

cpuUsageRegex.find (auctioneerContainerStatsOutput) ?.groupValues?.get (1)
dlet |

println (" [SauctioneerContainerID] Utilizare procesor:
s$it")
}
val memoryUsageRegex =
Regex ("\"memory stats\":\\{\"usage\": ([0-9]1*),")

memoryUsageRegex.find (auctioneerContainerStatsOutput) ?.groupValues?.ge
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t(l).let {
println (" [SauctioneerContainerID] Utilizare memorie:
s$it")

Componenta de monitorizare contine:

- un /istener pentru Kafka, care urmareste mesajele primite in fopic-urile topic_oferte,
respectiv topic_oferte procesate, deoarece acestea ar fi punctele de interes cu
posibilitate mare de Incarcare. Pentru fiecare topic in parte, trebuie specificate partitiile
care vor fi urmadrite, respectiv offset-ul de la care se incepe citirea mesajelor (0 = de la
inceput). Fiind aplicatie de monitorizare, toate cele 4 partitii de la topic-ul topic_oferte
sunt de interes. Listener-ul contorizeaza mesajele primite, in timp real.

- o functie recurentd care afiseazd numarul de mesaje preluate de listener-ul Kafka:
showKafkaStats ()

- o functie recurentd care monitorizeaza instantele microserviciului Auctioneer sub
forma de containere Docker (indiferent de numarul lor, In mod dinamic):
showAuctioneerContainersStats (). Functia utilizeazd API-ul Docker Engine
(https://docs.docker.com/engine/api/v1.40) pentru a trimite cereri catre procesul daemon al
Docker prin socket-ul dedicat:

- /containers/json — afiseazd informatii despre containerele in executie. Se pot
filtra rezultatele cu parametrul filters.

- /containers/<ID_CONTAINER>/stats — afiseazd metrici despre un anumit
container. Pentru a primi doar ultimele valori (si nu un flux continuu), se foloseste
parametrul URL stream=0.

Metodele adnotate cu @Scheduled se executd o datd la perioada de timp specificata ca
parametru (in milisecunde).

* MonitoringApplication.kt

package com.sd.laborator

import org.springframework.boot.autoconfigure.SpringBootApplication
import org.springframework.boot.runApplication
import org.springframework.scheduling.annotation.EnableScheduling

@SpringBootApplication
@EnableScheduling
class MonitoringApplication

fun main(args: Array<String>) {
runApplication<MonitoringApplication> (*args)

}

S-a folosit adnotarca @EnableScheduling pentru a activa posibilitatea de a folosi
functiile recurente din Spring (adnotate cu @Scheduler).

Utilizati aplicatia de monitorizare pentru a prelua metrici in timp real din aplicatia Okazii.
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Porniti MonitoringApplication dupd ce a inceput licitatia, si veti putea gasi metricile afisate
in log-urile Spring:

primite

Figura 15 - Monitorizarea aplicatiei Okazii

Valorile pentru utilizarea procesorului si a memoriei sunt de fapt valori brute raportate de
sistemul de fisiere virtual /proc/stats. Pentru a calcula efectiv procentele de utilizare, se
poate face un calcul suplimentar in maniera explicata aici:

https://rosettacode.org/wiki/Linux_CPU_utilization

Aplicatii si teme

Teme de laborator
1. Incapsulati si microserviciul Bidder intr-o imagine Docker. Creati Dockerfile pentru

acesta si folosifi comanda docker build (exemplu de folosire in laboratorul 8) pentru
construirea imaginii.

2. Utilizand Docker Compose, porniti un numar mare de astfel de microservicii (de
exemplu, 100) la o executie a aplicatiei. Scalati microserviciul Auctioneer la un numar
de 4 instante si verificati ca aplicatia face fata fluxului mare de mesaje.

Teme pentru acasa
1. Completati aplicatia de monitorizare a resurselor astfel incat sa afiseze un grafic in timp
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real pentru resursele monitorizate.
Puteti folosi, eventual, biblioteca Plotly:

— https://github.com/mipt-npm/plotly.kt

— https://medium.com/@altavir/plotly-kt-a-dynamic-approach-to-visualization-in-kotlin-
38edfeaf61f7

2. Creati cate o schemd de microservicii care ar implementa separat licitatia engleza, cu
lumanarea, olandeza si suedeza. In proiect trebuie prezentate aceste diagrame.
a) Apoi faceti o analiza si vedeti ce uservicii sunt similare si care sunt diferite (faceti un
tabel centralizator.
b) Apoi propuneti o noud diagrama de servicii pentru un sistem care le-ar implementa
pe toate si ar putea alege ce tip de licitatie sa se efectueze. Atentie trebuie analizat cazul
in care am mai multi utilizatori si fiecare va alege alt tip de licitatie. Acest lucru va
conduce la modificari in structura userviciilor.
c) Realizati verificarea SOLID pentru uservicii si eventual modificati prima propunere
d) realizati diagrama UML
e) Implementati si testati sistemul rezultat
Gasiti regulile licitatiei engleze si nu numai aici:
https://corporatefinanceinstitute.com/resources/knowledge/finance/english-auction/
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