
Kafka: Тестирование и 
эксплуатация в условиях 
ограниченных ресурсов



О себе

• В области разработки ПО > 10 лет, 
тестирование > 5 лет.
• Основное направление тестирования -

инфраструктурные решения 
(интеграционные шины и системы 
хранения данных)
• В команде роль - TestOps
• Основной стек - Java/Linux, Scala, 

JMeter, Gatling
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О Кафке
• Apache Kafka® is a distributed streaming platform
• Kafka® is used for building real-time data pipelines and streaming 

apps. It is horizontally scalable, fault-tolerant, wicked fast, and 
runs in production in thousands of companies.
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О сборе телеметрии для сервисов Контура

• Логи 100 000 EPS
• Метрики 2 000 000 EPS
• Распределенные трассировки
850 000 EPS
• Другие события
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Пример для логов
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App Gate Kafka

Elastic-
sink Elastic

Sentry-
sink Sentry

HTTP



Пример для логов. ELK
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Пример для логов. Sentry
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Наша 
система 
транспорта 
телеметрии 
(Hercules)
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Наша система транспортировки 
телеметрии (Hercules)

• Доставляем логи, метрики, 
трассировки и другие сообщения 
• > 1.000.000 EPS
• Храним от трех дней
• Позволяем многократно читать 

данные
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План доклада

• Поговорим о базовых архитектурных особенностях кафки
• Поговорим об основных задачах в тестировании систем с кафкой

в основе
• Посмотрим конкретные методы, приемы для тестирования, 

основные ошибки
• Немного затронем эксплуатацию
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Kafka-Manager
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JMX (Java Management eXtention)
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-Dcom.sun.management.jmxremote=true
-Dcom.sun.management.jmxremote.port=9999 
-Dcom.sun.management.jmxremote
.authenticate=false
-Dcom.sun.management.jmxremote.ssl=false
-Djava.rmi.server.hostname=vm-hercules01 
-Djava.net.preferIPv4Stack=true



16



Cluster

Producer, cluster, consumer, topic

bootstrap-server =host1:9092, host2:9092,…, hostN:9092
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Topic ConsumerProducer



Cluster
Broker n

Кластер, брокер, топик
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Broker 1 Broker 2 Broker 3

Topic 1

Topic 2

Topic 3

Topic n

…

…



Встроенные утилиты
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Отправка сообщений

kafka-topics.sh --create --bootstrap-server localhost:9092       
--replication-factor 1 --partitions 1 --topic test

kafka-console-producer.sh --broker-list localhost:9092             
--topic test

kafka-console-consumer.sh --bootstrap-server localhost:9092 
--topic test
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Отправка сообщений
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bin/kafka-console-producer.sh --broker-list localhost:9092 --topic test



Producer, cluster, consumer, topic
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Партиции, офсеты

kafka-topics.sh --create \
--bootstrap-server localhost:9092 \
--replication-factor 1 \
--partitions 3 --topic test
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Анатомия топика
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Анатомия топика
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Анатомия топика
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Анатомия топика
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Анатомия топика
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Анатомия топика
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Анатомия топика
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Partition 0

Partition 1

Partition 2
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Анатомия топика. Директории партиций
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Анатомия топика. Директории партиций
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Анатомия топика
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Анатомия топика. Офсет
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Анатомия топика. Офсет
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Partition 0

Partition 1

Partition 2
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Topic: test
Partition: 1
Offset 4
test:1:4



Партиции, офсеты
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Партиции, офсеты. 1000 записей
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Функциональное тестирование
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Проверка сдвига офсета
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Анатомия топика. Чтение
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Partition 0

Partition 1

Partition 2
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Записано: 13,
Прочитано: 0 
Лаг: 13



Анатомия топика. Чтение
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Partition 1
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Записано: 0,
Прочитано: 8 
Лаг: 5



Анатомия топика. Чтение
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Partition 0
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Записано: 13,
Прочитано: 0 
Лаг: 18



Анатомия топика. Чтение
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Partition 0

Partition 1
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Записано: 0,
Прочитано: 14 
Лаг: 4



Анатомия топика. Чтение
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Partition 0

Partition 1

Partition 2
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Записано: 6,
Прочитано: 0 
Лаг: 10



Анатомия топика. Чтение
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Partition 0

Partition 1

Partition 2
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Записано: 0,
Прочитано: 8 
Лаг: 2



Анатомия топика. Два читателя
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Partition 1

Partition 2
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Анатомия топика. Retention
Удаление устаревших записей
• По размеру партиции
• По времени 
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Анатомия топика. Retention
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Анатомия топика. Retention
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Анатомия топика. Retention
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Partition 0

Partition 1

Partition 2

51



Анатомия топика. Retention
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Анатомия топика. Retention
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Анатомия топика. Retention
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Retention
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Retention
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Retention
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Retention
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Retention
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Анатомия топика. Retention

• Лучше настроить явно (по умолчанию – 7 дней)
• Возможна настройка и по времени и по объему
• Срабатывает не мгновенно
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Производительность

Зачем тестировать?
• Потолок 

производительности
• Оптимальные параметры
• Планирование ресурсов

61



Производительность

Как увеличить?
• Горизонтальное расширение
• Увеличение количества партиций
• Увеличение количества брокеров

• Тюнинг опций
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Генерация нагрузки. Kafka-producer-perf-test

bin/kafka-producer-perf-test.sh \
--producer-props bootstrap.servers=localhost:9092 \
--topic test \
--num-records 500000 \
--throughput 100000 \
--payload-file /home/mahetov/payload.txt 
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Генерация нагрузки. Kafka-producer-perf-test
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Генерация нагрузки. Kafka-producer-perf-
test
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Генерация нагрузки. Kafka-consumer-perf-test

bin/kafka-consumer-perf-test.sh \
--broker-list localhost:9092 \
--topic test
--messages 500000
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Генерация нагрузки. Kafka-consumer-perf-test
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Генерация нагрузки. Kafka-producer-perf-test
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Генерация нагрузки. Kafka-consumer-perf-test
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Тест разного количества партиций
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Количество
партиций

Скорость записи 
(MB/S)

Скорость чтения 
(MB/S)

1 39 86

3 86 199

5 97 201



Генерация нагрузки. Gatling
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Генерация нагрузки. Gatling
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Генерация нагрузки. Gatling
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Мониторинг. Grafana
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Сбор метрик
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System 
metrics

Graphite GrafanaAPP metrics

Kafka 
metrics
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Кафка. Конфигурирование

Объект
• Кластер
• Брокер
• Топик
• Producer
• Consumer

Источник
• Значение по-умолчанию
• Команда на создание
• Файл .properties
• Динамически

78



Кафка. Конфигурирование
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Кафка. Конфигурирование

• Настройки брокеров
• server.properties

• Писателей
• producer.properties

• Читателей
• consumer.properties
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Кафка. Конфигурирование
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Кафка. Конфигурирование
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Кафка. Конфигурирование
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Кафка. Конфигурирование

84



Producer, cluster, consumer, topic
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Динамическое конфигурирование

./kafka-configs \
--zookeeper localhost:2181 \
--entity-type topics \
--entity-name test \
--alter --add-config retention.ms=3600000
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Динамическое конфигурирование
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Конфигурация топика. Количество партиций

+ увеличение 
производительности за счет 
параллелизации
+ более равномерное 
использование ресурсов 
кластера

- много сущностей –
файловые дескрипторы, 
потоки и т.п.

- долгие выборы лидера
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Конфигурация. Пакетная обработка

• Batch.size=16384

• + увеличение 
производительности за счет 
пакетной обработки

- Латентность при доставке
- Нужно выделение памяти
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Конфигурация. Пакетная обработка
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https://grafana.skbkontur.ru/dashboard/snapshot/EPuyyNIETyy
mTSlNoaa4ze8kmz1edujd
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8192          16384            65536                       1048576



Конфигурация. Пакетная обработка
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Конфигурация. Пакетная обработка
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https://grafana.skbkontur.ru/d/XN7uvhiZz/hercules-kafka-
dashboard-for-load-
tests?orgId=1&from=1573663682418&to=1573666459188&var
-GlobalPrefix=hercules&var-Environment=testing&var-
Host=All&var-Group=All&var-Topic=All



Конфигурация. Пакетная обработка

• Batch.size=16384

• + увеличение 
производительности за счет 
пакетной обработки

•max.message.bytes=1000012

• Латентность при доставке
• Нужно выделение памяти
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Конфигурация. Сжатие
• Gzip, Snappy, lz4, zstd

• + уменьшение сетевого 
трафика
• + уменьшение занимаемого 

на диске места

-Более высокая утилизация 
процессора на стороне 
писателей и читателей
-Перехват трафика или чтение 
файла топика не покажет 
актуальные записи
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Конфигурация. Сжатие
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NONE GZIP ZSTD



Конфигурация. Threads, buffers

• num.network.threads
• num.io.threads
• num.replica.fetchers
• num.recovery.threads.per.data.

dir
• log.cleaner.threads
• background.threads

• send.buffer.bytes
• receive.buffer.bytes
• socket.send.buffer.bytes
• socket.receive.buffer.bytes
• buffer.memory
• replica.socket.receive.buffer.

bytes
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Конфигурация. Threads, buffers

+ Увеличение 
производительности
+ Более полное 
использование ресурсов

- Сложно воспроизводить, 
нельзя экстраполировать

- Непредсказуемое 
поведение при 
неправильных настройках
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Порядок действий

• Определяем параметры для изменения
• Читаем по ним документацию
• Запускаем тест с текущими значениями
• Запускаем тест с новыми значениями
• Сравниваем результаты
• Делаем выводы
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Пример отчета
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Тестирование в эксплуатации

• Отказоустойчивость
• Возможность обслуживания
• Гарантии доставки данных

101



Виды операций/инцидентов

• Выпадение ноды кафки из кластера
• Запланированное выключение ноды
• Рост лага при отставании записи в целевую систему
• Сдвиг офсета для консьюмера
• Перераспределение партиций
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Partition

Репликация
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Producer

Replica follower 

ConsumerReplica leader 

Replica follower 



Partition

Репликация
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Producer

Replica follower 

ConsumerReplica leader 

rf=3
min.insync.replicas=2
ack=all

Replica follower 



Partition

Репликация
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Producer

Replica follower 

ConsumerReplica leader 

Replica follower 

rf=3
min.insync.replicas=2
ack=all



Топик, партиция, реплика. p5r3
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Исключение брокера
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Исключение брокера
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Топик, партиция, реплика

Partition Leader Replicas ISR

0 3 3,1,4 3,1,4

1 2 2,4,5 2,4,5

2 5 5,3,1 5,3,1

3 1 1,3,2 1,3,2

4 4 4,5,2 4,5,2
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Топик, партиция, реплика

Partition Leader Replicas ISR

0 3 3,1,4 3,1,4

1 2 2,4,5 2,4,5

2 5 5,3,1 5,3,1

3 1 1,3,2 1,3,2

4 4 4,5,2 4,5,2
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Топик, партиция, реплика

Partition Leader Replicas ISR

0 3 3,1,4 3,1

1 2 2,4,5 2,5

2 5 5,3,1 5,3,1

3 1 1,3,2 1,3,2

4 5 4,5,2 5,2
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Перевыборы лидера. Параметры продюсера

• rf=3
•min.insync.replicas=2
• producer.acks=all
• producer.retries=10
• producer.retry.backoff.ms=250
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Page cache
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HDD



Репликация
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Репликация. Page cache
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Репликация. Page cache
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Репликация. Page cache
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Перезагрузка ноды. Page cache

• 200 MB/S – скорость записи в брокер
• 120 GB – объем оперативно памяти брокера под кеш
• Время в кеше = 120000/200 = 600 секунд
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Перезагрузка ноды

• Понимать, как система ведет себя при этой операции
• Правильно оценивать время восстановления
• Выборы лидеров
• Индексация файлов
• Репликация

• Не забывать про кеш
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Репликация. Page cache
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Лаг чтения. Сдвиг офсета
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Лаг чтения
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Перераспределение партиций. p5r3
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Broker 4

Partition 0

Partition 1

Partition 4

Перераспределение партиций. p5r3
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Репликация. Троттлинг
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Троттлинг репликации
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Репликация партиций сжирает ресурсы – Network, HDD –
Урезаем скорость
follower.replication.throttled.rate=100000000
leader.replication.throttled.rate=100000000

Много – не успеваем писать текущий поток
Мало – долго дочитываем – можем не дочитать никогда



Перезагрузка ноды. Троттлинг
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Перезагрузка ноды. Троттлинг
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О чем еще хотелось бы поговорить

• Особенности работы с разными сценариями
• Поведение при проблемах с сетью
• Партиционирование при записи
• Особенности работы consumer group
• Тестирование обновлений
• …
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Немного рецептов для успешной работы с 
Кафкой

• Понимаем концепций топик, партиция, реплика, 
retention, лаг чтения
• Понимаем процессы, происходящие в системе, в какие 

ресурсы упипаемся в различныъ ситуациях
• Помним о работе с памятью(PageCashe)
• Оставляем запас ресурсов для обслуживания и 

обеспечения отказоустойчивости
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Спасибо за внимание!

• Махетов Сергей
• E-mail: Profitfx@mail.ru
• Telegram: @Mahetovs
• https://tech.kontur.ru/
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