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★第0章、简介
#kafka简介
Apache Kafka是一款分布式、高吞吐、可持久化、高可用的事件流平台，最初由LinkedIn开发并捐赠给Apache基金会，现为Apache顶级开源项目。它的核心定位是连接异构系统的实时数据总线，既能作为消息队列实现异步通信，也能作为事件存储支持流计算、日志收集、数据同步等场景。

一、核心设计理念
	高吞吐优先
	采用顺序写磁盘、批量读写、零拷贝等技术，单机可支撑每秒几十万甚至上百万条消息的写入/读取，远超传统消息队列

	持久化存储
	消息并非临时缓存，而是以日志文件形式持久化到磁盘，支持自定义保留策略（按时间/大小），可实现消息回溯与历史数据重放

	分布式架构
	天然支持集群部署，Topic分区分布在多个Broker节点，通过副本机制保障高可用，支持水平扩容

	解耦与实时性
	生产者和消费者完全解耦，无需感知对方存在；支持实时流处理，可对接Flink、Spark Streaming等计算框架




二、核心概念
理解Kafka的核心术语是使用它的基础
	概念
	含义

	Broker
	Kafka集群中的服务器节点，一个Broker就是一个Kafka实例，集群由多个Broker组成

	Topic
	消息的逻辑分类，生产者发消息到指定Topic，消费者从Topic订阅消息

	Partition
	Topic的物理分区，一个Topic可分为多个Partition，消息按顺序写入Partition，且Partition内消息有序，Topic整体无序

	Offset
	消息在Partition中的唯一递增编号，消费者通过Offset标记消费位置，支持重复消费、从头消费

	Producer
	消息生产者，负责向Topic发送消息，可指定消息写入的Partition（按key哈希/轮询）

	Consumer
	消息消费者，负责从Topic拉取消息并处理

	Consumer Group
	消费者组，一组消费者共同消费一个Topic，一个Partition只能被组内一个消费者消费，实现并发消费

	Replica
	Partition的副本，分为Leader（主副本，负责读写）和Follower（从副本，同步Leader数据），Leader故障时Follower自动升级，保障高可用

	KRaft
	Kafka自2.8版本引入的元数据管理模式，替代传统ZooKeeper，实现Kafka集群自管理（3.3+成为默认模式）




三、核心架构流程
生产者写入流程：
生产者将消息发送到Topic → Kafka根据Partition规则将消息路由到指定Partition的Leader → Follower同步Leader据 → 同步完成后Leader向生产者返回确认

消费者读取流程：
消费者组向Broker发起拉取请求 → Broker返回Partition中指定Offset后的消息 → 消费者处理消息后提交Offset（标记消费位置）


四、核心特性
	高吞吐
	批量传输 + 顺序IO + 零拷贝，适合海量日志、监控数据等高频场景

	高可用
	副本机制 + 自动选主，Broker故障不影响服务，支持跨机房部署

	持久化
	消息持久化到磁盘，支持长期存储，可配置保留时间（如7天）

	可扩展
	集群支持动态扩容，新增Broker后Partition自动负载均衡

	多场景支持
	消息队列：实现微服务异步解耦、削峰填谷
日志收集：对接Filebeat等工具，收集服务器/应用日志
实时流计算：作为Flink/Spark Streaming的数据源，处理实时数据
数据同步：通过CDC工具捕获数据库变更，同步到Kafka再分发到其他系统




五、典型应用场景
	异步解耦
	微服务间通信，如订单系统下单后发送消息到Kafka，库存、物流系统异步消费，避免同步调用的耦合

	削峰填谷
	秒杀、促销等高并发场景，请求先写入Kafka缓冲，后端服务按能力消费，防止系统过载

	日志聚合
	收集多台服务器的日志，统一写入Kafka，再由ELK栈消费分析

	实时数据管道
	数据库变更（CDC）→ Kafka → 数据仓库/搜索引擎，实现实时数据同步

	流计算
	作为Flink的数据源，处理实时推荐、风控、监控等业务




六、版本与部署演进
ZooKeeper依赖阶段（0.8~2.7）：早期Kafka依赖ZooKeeper管理集群元数据、选主等，需单独部署ZooKeeper集群
KRaft模式阶段（2.8+）：2.8版本推出KRaft模式，无需ZooKeeper，Kafka自身通过Raft协议管理元数据
3.3+ 版本KRaft成为默认模式，ZooKeeper模式标记为过时


总结
Kafka是实时事件流平台的标杆产品，核心优势是高吞吐、高可用、持久化，是大数据和微服务架构中不可或缺的中间件。它的设计理念围绕“海量数据实时传输”展开，适合从简单的消息队列到复杂的实时流处理等多种场景。




#kafka架构讲解

一、Kafka架构核心概览
Kafka是基于“发布-订阅”模式的分布式流处理平台，核心设计目标是高吞吐、高可用、可扩展，其架构可以拆解为“核心组件 + 数据模型 + 分布式机制”三部分，整体架构图如下：
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二、核心组件详解
1. 生产者（Producer）
	作用
	消息的发送方（比如kafka-console-producer.sh），负责将业务数据发送到Kafka集群

	核心特性
	支持分区发送：可以指定消息发往主题的哪个分区（也可通过key哈希自动分配）
支持异步发送：默认异步批量发送，提升吞吐
支持消息确认：可配置acks参数（0/1/all），控制消息是否可靠投递



2. Broker（服务器节点）
	作用
	Kafka集群的核心节点，负责存储消息、处理生产/消费请求

	核心概念
	Broker ID：每个Broker有唯一ID（比如0、1、2），单机测试一般只有1个Broker；
Leader/Follower副本：为了高可用，每个分区会有多个副本，其中Leader副本负责处理读写请求，Follower副本同步Leader数据，Leader挂掉后Follower会被选举为新Leader



3. 主题、分区与副本
	Topic主题
	消息的逻辑分类，相当于“消息文件夹”

	Partition分区
	Topic的物理拆分，每个Topic可以分为多个Partition（比如3个）：
每个Partition是有序、不可变的消息日志，消息按发送顺序追加存储；
分区是Kafka并行处理的核心：生产者可向不同分区发消息，消费者可从不同分区拉消息，提升吞吐；
分区数决定了消费组的最大并行度（消费组内消费者数 ≤ 分区数）；
一个Topic的不同Partition会分散存储在不同的Broker节点（集群环境），单机环境则所有Partition存在同一个Broker

	Replication Factor
副本
	分区的副本，实现高可用，每个Partition的数据备份数量，分为Leader副本和Follower副本，是Kafka实现数据高可用的核心机制；
副本数 = Leader副本数 + Follower副本数，默认为3（至少1个，仅Leader）；
一个Partition的所有副本会分散存储在不同的Broker节点（避免单Broker宕机导致数据丢失）；
Follower副本仅做数据同步，不处理读写请求，当Leader副本所在Broker宕机时，Kafka会从Follower中选举新的Leader，保证服务不中断




4. 消费者（Consumer）与消费组（Consumer Group）
	Consumer
	消息的接收方（比如kafka-console-consumer.sh），主动从Broker拉取消息

	Consumer Group
	多个Consumer组成的分组（核心设计）：
同组消费者：分摊消费同一个Topic的不同分区（比如3个分区 + 3个同组消费者，一一对应），避免重复消费；
不同组消费者：各自独立消费Topic的全量消息（比如2个不同组的消费者，都能拿到Topic的所有消息）；
位移（Offset）：消费组会记录每个分区的消费位置（存在__consumer_offsets内置主题），确保重启后能继续消费



5. Zookeeper（Kafka 2.8前的核心依赖）
Kafka < 2.8 必须依赖Zookeeper，它的作用是：
存储Kafka集群元数据：比如Broker列表、Topic分区信息、消费组位移（旧版）；
集群协调：比如Leader副本选举、Broker上下线感知；
Kafka 2.8+ 支持无ZK模式（KRaft）


三、Kafka核心数据流程（生产 - 存储 - 消费）
1、生产阶段：
生产者 → 指定Topic → 按key/规则分配到某个Partition → 发送到该Partition的Leader副本 → Leader同步给Follower副本 → 确认消息写入成功

2、存储阶段：
消息以日志段（Log Segment）形式存储在Broker磁盘上，按时间/大小滚动，支持长期持久化

3、消费阶段：
消费组向Broker发起拉取请求 → Broker返回指定Partition的消息（从上次的Offset开始）→ 消费者处理消息 → 提交新的Offset到__consumer_offsets主题


四、关键设计特性（解释为什么Kafka性能高）
顺序写磁盘：消息追加到Partition日志文件末尾，顺序写比随机写快10倍以上；
页缓存（Page Cache）：Broker利用操作系统的页缓存，减少磁盘IO，读写优先走内存；
批量处理：生产者批量发消息，消费者批量拉消息，减少网络请求次数；
分区并行：Topic拆分为多个Partition，分布式存储和消费，提升并行度；
副本机制：多副本确保Broker挂掉后数据不丢失，Leader/Follower切换保证高可用


五、问题解答
①为什么单机Kafka要改 offsets.topic.replication.factor=1？
→ offsets.topic.replication.factor默认值是3，__consumer_offsets是内置Topic，也有副本要求，单机只有1个Broker，无法满足3副本，导致Leader选举失败
②为什么消费组数量不能超过分区数？
→ 每个Partition只能被同组的1个消费者消费，超过的消费者会空闲
③为什么LEADER_NOT_AVAILABLE？
→ Partition的Leader副本未选举成功（副本数配置错误/Broker未启动），无法处理读写请求



六、不同环境的最佳实践
1. 单机测试环境
分区数：建议设1-5个即可（测试环境无需高吞吐，足够验证生产/消费、消费组功能即可）
副本数：固定设1（唯一选择，违反则会出现LEADER_NOT_AVAILABLE）

示例命令
${KAFKA_HOME}/bin/kafka-topics.sh  \
  --create  \
  --zookeeper 10.99.1.81:2181  \
  --topic test_topic  \
  --partitions 3  \            # 测试用3个分区，验证消费组并行
  --replication-factor 1  \      # 单机必设1
  --if-not-exists

2. 生产集群环境（≥3个Broker）
分区数：按业务吞吐需求计算
副本数：1≤M≤Broker数量，优先设3

核心原则：分区数略大于消费组的消费者数量，保证消费端能充分并行（比如消费组有20个消费者，分区数建议设20-30个）
分区数经验值：
低吞吐业务（如日志采集、普通业务消息）：建议10-50个分区；
中高吞吐业务（如大数据实时计算、电商交易消息）：建议50-200个分区；
超大规模吞吐（如互联网大厂核心业务）：建议200-500个分区（需配合集群Broker数量扩容）


不同场景的消费行为：
生产一批历史消息：启动生产者，发送3条消息后关闭；
新消费组默认消费：启动消费者（无 --from-beginning），此时收不到任何消息；
新消费组从开头消费：关闭消费者，重新启动并加 --from-beginning，此时能收到之前的3条历史消息；
已有消费组续传：关闭消费者，再次启动（去掉 --from-beginning），此时不会重复消费历史消息，只会等新消息


总结
Kafka核心架构：生产者 → Broker集群（Topic/Partition/副本）→ 消费组（消费者）
               Zookeeper负责元数据和协调；
核心设计亮点：分区并行、顺序写磁盘、副本高可用、消费组负载均衡；
关键规则：消费组内消费者数 ≤ 分区数，
          副本数 ≤ Broker数量（单机只能设1）


Kafka消费组支持多个客户端共用，核心规则是：消费组内消费者数量 ≤ 主题分区数；
消费组的核心价值是负载均衡（多消费者分摊分区消费）和避免重复消费（同组共享位移）；
不同消费组之间相互独立，均可消费主题的全量消息。
如果你的业务场景是“多实例消费同一个主题，且不重复消费”，就适合用同一个消费组；如果是“多实例都需要消费全量消息”，则需要给每个实例配置不同的消费组。




#zookeeper简介
Zookeeper是一款分布式协调服务，核心定位是为分布式系统（如Kafka、Hadoop、Spark）提供统一的元数据管理、选主、配置同步、分布式锁等能力，是分布式架构的「大脑」

一、核心定位：Zookeeper解决什么问题？
分布式系统中，多个节点之间需要协同工作、数据一致、状态同步，而单机协调会有单点故障问题，Zookeeper 就是为解决这类分布式协调难题而生，核心价值可概括为：
	统一元数据存储
	集中存储分布式系统的核心元数据（如Kafka的Broker列表、Topic/Partition信息、消费组位移）

	分布式选主
	为集群节点选举主节点（如Kafka的Partition Leader选举、ZK自身的Leader选举）

	配置中心
	统一管理分布式系统的配置，配置变更后实时推送给所有节点

	分布式锁
	为分布式系统提供轻量级的锁机制，避免多个节点同时操作同一资源

	节点状态监控
	实时监控分布式节点的上下线状态，实现故障感知（如Kafka感知Broker宕机）



对你的场景而言：ZK 是 Kafka 2.1.1 的核心依赖（Kafka 2.8 + 才支持无 ZK 模式），Kafka 的所有集群元数据、选主、消费组管理都依赖 ZK 完成，这也是你之前配置 Kafka 时必须保证 ZK 正常运行的原因。


二、核心架构设计：ZK 集群的组成
Zookeeper 仅支持集群部署（单机仅适用于测试），集群节点分为三种角色，核心基于ZAB 协议（Zookeeper Atomic Broadcast，原子广播协议）实现数据一致性和选主，架构极简且高效
1. 集群角色（3 种）
	角色
	数量
	核心作用

	Leader
	1 个
	集群的主节点，负责处理所有写请求、发起选主、同步数据给 Follower；

	Follower
	N 个
	从节点，负责处理读请求、向 Leader 同步数据、参与 Leader 选举投票；

	Observer
	可选
	无投票权的从节点，仅处理读请求、同步 Leader 数据，用于提升集群读性能（不参与选主，适合大流量读场景）。



核心规则：Leader 是集群的核心，所有写请求必须经过 Leader 处理后同步给 Follower，读请求可由 Follower/Observer 直接处理，实现「读写分离」

2. 核心协议：ZAB 协议
ZK 的集群协调、数据一致性、选主全依赖ZAB 协议，该协议分为两个核心阶段，也是 ZK 能保证数据原子性、一致性的关键：
	选主阶段
	集群启动 / Leader 宕机时，所有 Follower 通过投票选举新的 Leader（基于过半投票机制）

	数据同步阶段
	新 Leader 选举成功后，将自身的最新数据同步给所有 Follower，保证集群所有节点数据一致

	消息广播阶段
	正常运行时，Leader 接收写请求后，通过「原子广播」将数据同步给所有 Follower，过半 Follower 确认后，才会返回写成功给客户端




3. 核心机制：过半投票机制
这是 ZK 集群选主、写请求确认的核心规则，也是之前讲「2 节点 ZK 集群不可用」的根本原因，公式为：
可用节点数 > 总节点数 / 2
选主：只有超过半数节点投票给某个 Follower，该节点才能成为 Leader；
写请求：只有超过半数节点确认接收并持久化数据，写请求才会执行成功。
示例：
3 节点 ZK 集群，可用节点数≥2 即可正常工作（允许 1 个节点故障）；5 节点集群，可用节点数≥3 即可正常工作（允许 2 个节点故障）；2 节点集群，可用节点数必须≥2（允许 0 个节点故障）


三、核心概念：理解 ZK 的核心数据模型和操作
ZK 的核心设计围绕树形数据模型和轻量级节点展开，概念简单但却是使用和理解 ZK 的基础，结合 Kafka 的使用场景讲解，更易理解。

1. 核心数据模型：ZNode 树形结构
ZK 将所有数据存储在内存中（同时持久化到磁盘），数据模型为层级树形结构，类似 Linux 的文件系统，每个节点称为ZNode，是 ZK 的最小数据单元。
每个 ZNode 有唯一的路径，如/kafka/brokers/ids/0（存储 Kafka 的 Broker 0 的元数据）；
每个 ZNode 可存储少量数据（默认最大 1MB），适合存储元数据，不适合存储大文件；
节点路径大小写敏感，如/Kafka和/kafka是两个不同节点。
对你的场景：Kafka 会在 ZK 中创建专属的节点目录，如/kafka/brokers（Broker 元数据）、/kafka/topics（Topic 元数据）、/kafka/consumers（消费组元数据），所有 Kafka 节点通过监听这些 ZK 节点实现状态同步。

2. ZNode 的四种类型
ZK 的 ZNode 分为四种类型，核心差异在于是否临时、是否有序，其中临时节点是 ZK 实现「故障感知、选主」的核心，也是 Kafka 依赖的关键特性
	节点类型
	核心特性
	典型使用场景

	持久节点
（Persistent）
	创建后永久存在，除非手动删除，不受客户端连接状态影响；
	存储持久化配置、元数据（如 Kafka 的 Topic 信息）；

	持久有序节点
（Persistent Sequential）
	持久化 + 节点名自动追加递增数字后缀（如/lock/0000000001）；
	分布式选主、分布式队列；

	临时节点
（Ephemeral）
	与客户端会话绑定，客户端断开连接后，节点自动删除；
	节点上下线监控（如 Kafka 的 Broker 节点）；

	临时有序节点
（Ephemeral Sequential）
	临时节点 + 自动追加递增数字后缀；
	分布式锁、公平锁；



对你的场景：Kafka 的 Broker 启动后，会在 ZK 的/kafka/brokers/ids/[broker.id]创建临时节点，并写入自身的 IP / 端口信息；如果 Broker 宕机，客户端连接断开，该临时节点会被 ZK 自动删除，其他 Kafka 节点通过监听该节点感知到 Broker 宕机，进而触发 Partition Leader 重选举。

3. 核心特性：Watcher 监听机制
Watcher 是 ZK 的事件驱动机制，客户端可以为某个 ZNode 注册监听器，当 ZNode 发生创建、删除、数据修改、子节点变化时，ZK 会实时向客户端推送事件通知，客户端收到通知后可做相应处理。
监听是一次性的：触发后监听器自动失效，若需持续监听，需重新注册；
事件推送是异步的：ZK 保证事件推送的顺序性，但不保证实时性；
监听基于会话：客户端会话断开，所有监听器失效。
对你的场景：Kafka 的 Broker 和消费者会为 ZK 中的核心节点（如 Broker 节点、Topic 节点、消费组节点）注册 Watcher；当 Topic 新增分区、Broker 宕机、消费组变化时，ZK 会推送事件给 Kafka，Kafka 进而触发重平衡、Leader 选举等操作，实现集群状态的实时同步。

4. 其他核心概念
	概念
	核心说明

	会话（Session）
	客户端与ZK集群的连接会话，有超时时间（默认 30s），超时后会话失效，临时节点被删除

	ACL 权限
	ZK的权限控制机制，可对 ZNode 设置读、写、创建、删除、管理权限，避免非法操作

	快照（Snapshot）
	ZK将内存中的数据定期持久化到磁盘的快照文件，用于故障恢复

	事务日志（Transaction Log）
	ZK将所有写操作记录到事务日志中，快照 + 事务日志保证ZK故障后数据不丢失




四、ZK 与 Kafka 2.1.1 的核心关联（重点）
对你而言，ZK 最核心的使用场景就是支撑 Kafka 运行，Kafka 2.1.1 中几乎所有的集群协调、元数据管理都依赖 ZK，二者的关联点也是你之前配置 Kafka 时的核心注意点，一一对应讲解：
1. 存储 Kafka 的核心元数据
ZK 是 Kafka 的元数据中心，集中存储 Kafka 的所有核心元数据，Kafka 所有节点都通过 ZK 获取元数据，保证数据一致：
	Broker 元数据
	/kafka/brokers/ids/[broker.id]，存储每个 Broker 的 IP、端口、状态，临时节点

	Topic 元数据
	/kafka/topics/[topic.name]，存储每个 Topic 的分区数、副本数、分区分布，持久节点

	消费组元数据
	/kafka/consumers/[group.id]，存储每个消费组的消费者列表、消费分区分配，临时节点

	分区元数据
	/kafka/brokers/topics/[topic.name]/partitions/[partition.id]，存储分区的 Leader/Follower 分布



2. 实现 Kafka 的分布式选主
Kafka 的Partition Leader 选举、消费组协调器选举都依赖 ZK 的选主能力：
Partition Leader 选举：当 Broker 宕机，Kafka 通过 ZK 感知后，为该 Broker 上的 Partition 重新选举 Leader；
消费组协调器选举：消费组启动后，通过 ZK 选举一个协调器节点，负责消费组的分区分配、重平衡。


3. 实现 Kafka 的节点故障感知
通过 ZK 的临时节点 + Watcher 机制，Kafka 能实时感知集群节点的上下线状态，实现故障自动处理：
Broker 宕机：Broker 与 ZK 的会话超时，临时节点被删除，ZK 推送事件给其他 Broker，触发 Leader 重选举；
消费者宕机：消费者与 ZK 的会话超时，临时节点被删除，ZK 推送事件给消费组其他节点，触发重平衡，重新分配分区。

4. 管理 Kafka 的消费组和位移
Kafka 2.1.1中，旧版消费者的消费位移（Offset）直接存储在ZK中
（/kafka/consumers/[group.id]/offsets/[topic.name]/[partition.id]）；即使是新版消费者，消费组的元数据仍由 ZK 管理，位移存储在 Kafka 的__consumer_offsets主题，但该主题的 Leader 选举仍依赖 ZK。

5. 实现 Kafka 的配置同步
Kafka 的全局配置、Topic 级配置可通过 ZK 统一管理，配置变更后，ZK 通过 Watcher 机制将变更推送给所有 Kafka 节点，实现配置实时同步。

对于Kafka 2.1.1，ZK是必选依赖，没有ZK，Kafka无法启动、无法实现集群协调、无法管理元数据，这也是你之前配置Kafka时必须先启动ZK、且保证ZK地址正确的核心原因


核心总结
结合你的ZK 3.7.1 + Kafka 2.1.1环境，核心要点速记，方便后续使用和排查问题：
	ZK 定位
	分布式协调服务，是Kafka 2.1.1的必选依赖，为Kafka提供元数据管理、选主、故障感知能力

	核心架构
	集群分为Leader/Follower/Observer，基于ZAB协议和过半投票机制实现选主和数据一致性，生产环境必须部署3/5个奇数节点

	核心概念
	树形ZNode结构（分4种类型）、Watcher监听机制（事件驱动）、会话（与临时节点绑定）

	与Kafka的关联
	Kafka在ZK中创建专属节点，存储Broker/Topic/消费组元数据，通过临时节点 + Watcher实现故障感知和状态同步

	部署原则
	测试环境用单机ZK（简单稳定），禁止用2节点集群（容灾能力为0）；生产环境用3/5节点奇数集群，遵循过半投票机制

	核心操作
	通过zkServer.sh管理服务，通过zkCli.sh的ls/get命令查询Kafka相关的ZK节点，快速排查连接问题






#kafka版本
	kafka版本
	说明
	对ZooKeeper的依赖

	0.8.x ～ 2.7.x
	所有集群元数据、Broker注册、Controller选举、分区副本分配、消费者Offset存储（旧版本）都依赖ZooKeeper。
必须先启动ZooKeeper，再启动Kafka。
运维复杂度高，ZooKeeper本身也是一个分布式系统，需要单独维护
	强依赖ZooKeeper
（必须装）

	2.8.0
	推出KRaft模式（可选，去掉ZooKeeper）
引入KRaft（Kafka Raft）元数据管理模式，用Kafka自己的Raft协议管理集群元数据。不再依赖ZooKeeper，Kafka自己管理自己。
此时ZooKeeper模式仍然是默认，KRaft是可选模式（测试/实验性）
	不再依赖ZooKeeper，
（默认仍是ZooKeeper）

	3.0+
	KRaft正式进入生产可用状态，ZooKeeper模式被标记为过时
ZooKeeper模式被官方标记为deprecated（过时），未来会彻底移除
	不再依赖ZooKeeper
（默认仍是ZooKeeper）

	3.3+
	从3.3.x开始，KRaft是默认模式，不再默认提供ZooKeeper配置
ZooKeeper模式仍然兼容，但官方不再推荐
	不再依赖ZooKeeper
（默认KRaft模式）

	未来的4.0
	计划在Kafka 4.0中完全删除ZooKeeper模式
	移除ZooKeeper




Kafka与JDK、Zookeeper版本对应关系
	Kafka版本
	最低jdk
	推荐jdk
	推荐的
ZK版本
	最低兼容
ZK版本
	核心说明

	3.7.x
	11
	17
	3.8.4
	3.5+
	最新稳定版，支持KRaft（可脱离ZK运行），ZK仅作兼容

	3.6.x
	11
	17
	3.8.4
	3.5+
	稳定版，KRaft成熟，ZK模式仍支持但逐步弱化

	3.5.x
	11
	17
	3.8.4
	3.5+
	稳定版，完善KRaft功能，ZK模式兼容3.5+

	3.4.x
	11
	17
	3.6.3
	3.5+
	长期支持版（LTS），ZK模式稳定，KRaft为可选模式

	3.3.x
	11
	17
	3.6.3
	3.5+
	引入KRaft生产可用，ZK模式兼容3.5+

	3.2.x
	11
	17
	3.6.3
	3.5+
	稳定版，KRaft仍为测试版，推荐ZK 3.6+

	3.1.x
	11
	17
	3.6.3
	3.5+
	稳定版，ZK模式核心依赖，兼容3.5+

	3.0.x
	11
	11
	3.6.3
	3.5+
	大版本升级，ZK最低要求3.5，推荐 3.6+

	2.8.x
	8
	11
	3.5.9
	3.4+
	最后一个兼容ZK 3.4的版本，后续不再支持3.4

	2.7.x
	8
	8/11
	3.5.9
	3.4+
	稳定版，兼容ZK 3.4/3.5，推荐3.5.9

	2.6.x
	8
	8/11
	3.5.9
	3.4+
	长期支持版，兼容ZK 3.4/3.5，生产常用

	<= 2.5.x
	8
	8/11
	3.4.14 / 3.5.7
	3.4+
	旧版本，优先选ZK 3.4.14（稳定）或3.5.7




Zookeeper版本与jdk版本参照：
	ZooKeeper版本
	最低JDK版本
	推荐JDK版本
	关键说明

	3.9.x
	8
	11 / 17
	最新稳定版，生产首选，支持JDK 8~21

	3.8.x
	8
	11 / 17
	稳定生产版，长期支持

	3.7.x
	8
	11
	经典稳定版，广泛使用

	3.6.x
	8
	11
	稳定版，兼容老系统

	3.5.x
	8
	8 / 11
	最后一个对JDK 8优化极好的版本

	3.4.x
	7
	8
	老旧版本，已停止维护，不推荐生产使用



生产环境稳定选型
ZooKeeper 3.8.x +    JDK 11（最稳）
ZooKeeper 3.7.x +    JDK 8（兼容老系统）




★第1章、安装部署

#Kafka集群规模规划
在规划Kafka集群节点数时，核心是平衡性能、高可用、成本三大维度，节点数并非越多越好，需结合业务流量、存储需求、高可用要求、硬件配置等因素综合计算。

一、确定节点数的核心原则
	高可用底线
	集群节点数 ≥ 3（生产环境），至少2个（测试/边缘场景）
副本机制依赖多节点：若副本数为3，节点数必须≥3（否则副本无法分散到不同节点，高可用失效）
避免“脑裂”及“单点故障”：3节点是Kafka集群高可用的最小合理规模（KRaft模式下控制器集群也需至少3节点）

	性能匹配
	节点数需满足“峰值流量/单节点处理能力”，避免单节点过载

	存储适配
	节点数需覆盖“总存储需求/单节点可用存储”，且预留30%+冗余

	成本可控
	节点数≠越多越好，过多节点会增加运维复杂度和硬件成本，且可能因元数据同步开销导致性能下降




二、节点数计算的4个关键步骤
步骤 1：明确核心业务指标（先收集数据）
先梳理以下关键指标（无历史数据可预估峰值）：
	指标
	说明
	示例值

	峰值写入TPS
	每秒写入Kafka的消息总数
	10万TPS

	单条消息大小
	平均每条消息的字节数（含压缩）
	1KB/条

	消息保留时间
	消息在Kafka中存储的时长
	7天

	副本数
	生产环境建议3（最低2）
	3

	单节点硬件配置
	CPU/内存/磁盘
	如 16C/32G/1TB SSD



步骤 2：计算单节点处理能力（性能维度）
Kafka 单节点的处理能力主要取决于硬件，以下是通用参考值（SSD 磁盘，16C32G 服务器）：
单节点峰值写入 TPS：5 万～10 万 TPS（消息大小 1KB 左右）；
单节点峰值读取 TPS：10 万～20 万 TPS；
单节点磁盘写入带宽：100MB/s ~ 200MB/s（顺序写）
性能维度节点数计算公式：
性能节点数 = 峰值总 TPS ÷ 单节点处理 TPS × 1.2（预留 20% 性能冗余）
示例：峰值写入10万TPS，单节点处理5万TPS → 性能节点数=10万÷5万×1.2=2.4 → 向上取整为3节点

步骤 3：计算存储维度节点数（容量维度）
①计算总存储需求
总原始数据量 = 峰值写入 TPS × 单条消息大小 × 3600 × 24 × 保留天数
总存储需求 = 总原始数据量 × 副本数 × 1.3（30% 冗余，含日志、索引、碎片）
示例：
10万TPS×1KB×3600×24×7 = 60.48TB（原始数据）
60.48TB×3（副本）×1.3 = 235.87TB（总存储需求）

②计算存储节点数
存储节点数 = 总存储需求 ÷ 单节点可用磁盘容量
示例：单节点可用磁盘 1TB（SSD）→ 235.87TB ÷ 1TB ≈ 236 节点（显然需扩容磁盘，而非增加节点）

步骤 4：结合高可用要求最终确定
最终节点数 = max (性能节点数，存储节点数，高可用最小节点数)
高可用最小节点数：副本数为 3 时，至少 3 节点；副本数为 2 时，至少 2 节点；
若性能/存储节点数＜3，仍需按 3 节点配置（满足高可用）；
若性能/存储节点数＞3，按计算值向上取整（且建议为奇数，如 3/5/7，便于KRaft控制器选主）


三、不同业务场景的节点数参考（直接套用）
	场景
	业务规模
	推荐节点数
	硬件配置参考
	核心说明

	测试/开发环境
	低流量，仅功能验证
	1~2节点
	8C16G，500GB HDD
	无需高可用，节省资源

	中小规模业务
	峰值TPS ≤ 20万
存储 ≤ 50TB
	3节点
	16C32G，4TB SSD
	满足高可用，性价比最高

	中大规模业务
	峰值TPS  20万～100万
存储  50TB~200TB
	5~7节点
	16C64G，8TB SSD
	分摊流量/存储，避免单节点过载

	大规模/核心业务
	峰值TPS  ＞100万
存储  ＞200TB
	7~15节点
	32C128G，16TB SSD
	按性能/存储线性扩容，建议分机架部署




四、额外注意事项（避免踩坑）
	KRaft模式的控制器节点
	KRaft模式下，控制器节点（Controller）建议为 3/5/7 个（奇数），与数据节点可复用（即同一节点既做控制器又做数据节点）
大规模集群可单独部署 3 个控制器节点，提升元数据管理性能

	分区数与节点数匹配
	总分区数 = 节点数 × 每节点分区数（建议每节点 1000~2000 个分区）
若分区数过少，节点数再多也无法分摊流量（Kafka 按分区分发流量）

	扩容原则
	先扩容磁盘/内存/CPU，再增加节点（硬件升级性价比更高）
新增节点后，需重新分配Partition副本（kafka-reassign-partitions.sh），平衡负载

	跨可用区部署
	生产环境建议跨 3 个可用区部署，节点数需按可用区均分（如 3节点→1节点/可用区，6节点→2 节点/可用区），避免单可用区故障导致集群不可用




总结
确定Kafka集群节点数的核心步骤：
算性能：按峰值TPS计算最小性能节点数
算存储：按消息保留需求计算最小存储节点数
保可用：节点数≥3（生产），且为奇数（KRaft模式）
取最大值：最终节点数 = max (性能节点数，存储节点数，最少3台)




#kafka 2.1.1版本安装（有zk）
kafka下载地址：https://archive.apache.org/dist/kafka
使用2.1.1的版本：
https://archive.apache.org/dist/kafka/2.1.1/kafka_2.11-2.1.1.tgz

zookeeper下载地址：https://archive.apache.org/dist/zookeeper/
使用3.7.1的版本：
https://archive.apache.org/dist/zookeeper/zookeeper-3.7.1/apache-zookeeper-3.7.1-bin.tar.gz


#单机安装
★关闭防火墙与SELinux
systemctl  stop  firewalld
systemctl  disable  firewalld

sed  -i  's/^SELINUX=.*/SELINUX=disabled/'  /etc/selinux/config
setenforce  0


★安装jdk 8
tar  -zxf  OpenJDK8U-jdk_x64_linux_hotspot_8u472b08.tar.gz  -C  /opt/
cat  >>  /etc/profile  <<EOF
export  JAVA_HOME=/opt/jdk8u472-b08/
export  PATH=\$JAVA_HOME/bin:\$PATH
EOF

source  /etc/profile
java  -version
openjdk version "1.8.0_472"
OpenJDK Runtime Environment (Temurin)(build 1.8.0_472-b08)
OpenJDK 64-Bit Server VM (Temurin)(build 25.472-b08, mixed mode)


★安装zookeeper
tar  -zxf  apache-zookeeper-3.7.1-bin.tar.gz  -C  /usr/local/
ll  /usr/local/apache-zookeeper-3.7.1-bin/
cat  >>  /etc/profile  <<EOF
export  ZK_HOME=/usr/local/apache-zookeeper-3.7.1-bin/
EOF


★安装kafka
tar  -zxf  kafka_2.11-2.1.1.tgz  -C  /usr/local/
ll  /usr/local/kafka_2.11-2.1.1
cat  >>  /etc/profile  <<EOF
export  KAFKA_HOME=/usr/local/kafka_2.11-2.1.1
EOF

source  /etc/profile


★创建专用用户和目录
useradd  -m  kafka
mkdir  -p  /data/{zookeeper,kafka}/{data,logs,config}
chown  -R  kafka:kafka  /data

chown  -R  kafka:kafka  ${ZK_HOME}          #/usr/local/apache-zookeeper-3.7.1-bin
chown  -R  kafka:kafka  ${KAFKA_HOME}       #/usr/local/kafka_2.11-2.1.1


★编写 ZK 单机配置文件
# vi  /data/zookeeper/config/zoo.cfg
# 基本时间单位（毫秒）
tickTime=2000
# 初始化连接超时时间（tickTime 的倍数）
initLimit=10
# 同步通信超时时间
syncLimit=5
# 数据存储目录
dataDir=/data/zookeeper/data
# 日志存储目录
dataLogDir=/data/zookeeper/logs
# 客户端连接端口（单机默认 2181）
clientPort=2181
# 最大客户端连接数
maxClientCnxns=60
# 自动清理快照（保留 3 个，1 小时清理一次）
autopurge.snapRetainCount=3
autopurge.purgeInterval=1


★配置ZK节点ID
每个ZK节点需配置唯一的myid（与zoo.cfg中的编号一致）
#节点1（myid=1）
echo  "1"  >  /data/zookeeper/data/myid


#启动ZK（指定配置文件）
su  -  kafka
${ZK_HOME}/bin/zkServer.sh  start  /data/zookeeper/config/zoo.cfg

# 查看ZK状态
${ZK_HOME}/bin/zkServer.sh  status  /data/zookeeper/config/zoo.cfg
ZooKeeper JMX enabled by default
Using config: /data/zookeeper/config/zoo.cfg
Client port found: 2181. Client address: localhost. Client SSL: false.
Mode: standalone         #单机显示 Mode: standalone，正常

# 测试ZK连通性（进入交互模式）
${ZK_HOME}/bin/zkCli.sh -server localhost:2181
# 执行命令：ls /  → 输出 [] 即连通正常，输入 quit 退出
[zk: localhost:2181(CONNECTED) 0] ls  /
[zookeeper]
[zk: localhost:2181(CONNECTED) 1] quit


★编写Kafka单机配置文件
# vi  /data/kafka/config/server.properties
# ====================== 核心配置 ======================
# 单机 Broker ID 固定为 0
broker.id=0
# ZK 连接地址（单机仅需 localhost:2181）
zookeeper.connect=localhost:2181
zookeeper.connection.timeout.ms=6000
# ====================== 网络配置 ======================
# 监听地址（单机用 localhost 或 0.0.0.0，对外访问用实际 IP）
listeners=PLAINTEXT://10.99.1.81:9092
advertised.listeners=PLAINTEXT://10.99.1.81:9092
inter.broker.listener.name=PLAINTEXT
# ====================== 存储配置 ======================
log.dirs=/data/kafka/data
# 开启自动创建主题（核心配置）
auto.create.topics.enable=true
# 消费位移主题的副本数（关键！改为1）
offsets.topic.replication.factor=1
# 事务主题的副本数（可选，避免后续报错）
transaction.state.log.replication.factor=1
# 事务主题的最小ISR数量（可选，匹配副本数）
transaction.state.log.min.isr=1
# 单机副本数固定为 1（集群才需 3）
default.replication.factor=1
num.partitions=1
# ====================== 日志配置 ======================
log.retention.hours=168
log.segment.bytes=1073741824
log.cleanup.policy=delete
# ====================== 其他简化配置 ======================
num.network.threads=3
num.io.threads=8
socket.send.buffer.bytes=102400
socket.receive.buffer.bytes=102400
socket.request.max.bytes=104857600

# 启动Kafka（后台运行，输出日志到指定目录）
nohup ${KAFKA_HOME}/bin/kafka-server-start.sh /data/kafka/config/server.properties > /data/kafka/logs/kafka.log 2>&1 &

# 查看Kafka进程（确认启动成功）
ps  -ef  | grep  kafka  | grep  -v  grep
jps
2034 QuorumPeerMain
2147 Kafka
2487 Jps


★验证Kafka与ZK连接
# 查看ZK中Kafka注册的元数据
${ZK_HOME}/bin/zkCli.sh -server localhost:2181
# 执行：ls /brokers/ids → 输出 [0] 即 Broker 0 已注册到 ZK
[zk: localhost:2181(CONNECTED) 0] ls  /brokers/ids
[0]
[zk: localhost:2181(CONNECTED) 1] quit

WATCHER::

WatchedEvent state:Closed type:None path:null
2026-02-09 03:07:30,945 [myid:] - INFO  [main:ZooKeeper@1288] - Session: 0x10000065fba0002 closed


★查看kafka日志
tail  -f  ${KAFKA_HOME}/logs/server.log  | grep  -E  "LEADER|ERROR|WARN"


Kafka参数演进规律：
Kafka 2.0之前：主题操作仅支持 --broker-list（指定Broker地址）
Kafka 2.0~2.2：逐步兼容 --bootstrap-server，但部分发行版（如早期2.1.1）仍仅保留 --broker-list


★创建测试主题
# 创建名为test_topic的主题，1个分区，1个副本（测试用），Kafka 2.1.1 优先用ZK创建主题
${KAFKA_HOME}/bin/kafka-topics.sh  \
  --create  \
  --zookeeper  10.99.1.81:2181  \
  --topic  test_topic  \
  --partitions  1  \
  --replication-factor  1  \
  --if-not-exists           # 避免主题已存在时报错

# 验证主题是否创建成功
${KAFKA_HOME}/bin/kafka-topics.sh \
  --list \
  --zookeeper 10.99.1.81:2181

# 查看主题详情
${KAFKA_HOME}/bin/kafka-topics.sh  --describe  \
  --zookeeper   localhost:2181  \
  --topic  test-single-kafka
[image: ]


★生产/消费消息测试
#指定消费组（推荐，便于后续查看消费组）2.1.1 消费可用 bootstrap-server
${KAFKA_HOME}/bin/kafka-console-consumer.sh \
  --bootstrap-server 10.99.1.81:9092 \
  --topic  test_topic \
  --group  test_consumer_group \
  --from-beginning       #从头消费（测试用，否则只消费启动后生产的消息）

#生产消息（交互式，输入一行按回车，就发送一条消息）2.1.1 生产者用 broker-list 而非 bootstrap-server
${KAFKA_HOME}/bin/kafka-console-producer.sh  \
  --broker-list  10.99.1.81:9092  \
  --topic  test_topic


★查看消费组
# 列出所有消费组
${KAFKA_HOME}/bin/kafka-consumer-groups.sh  \
  --list  \
  --bootstrap-server  10.99.1.81:9092

# 查看消费组详情（替换为实际消费组名称，如 console-consumer-xxx）
${KAFKA_HOME}/bin/kafka-consumer-groups.sh \
  --describe \
  --bootstrap-server 10.99.1.81:9092 \
  --group  test_consumer_group
[image: ]



#停止Kafka
${KAFKA_HOME}/bin/kafka-server-stop.sh

#停止ZK
${ZK_HOME}/bin/zkServer.sh stop /data/zookeeper/config/zoo.cfg




#集群安装
★服务器规划
共3台服务器
	服务器名称
	ip
	角色

	kafka01
	10.99.1.81
	ZK节点 1 + Kafka Broker 1

	kafka02
	10.99.1.82
	ZK节点 1 + Kafka Broker 1

	kafka03
	10.99.1.83
	ZK节点 1 + Kafka Broker 1




★关闭防火墙与SELinux
systemctl  stop  firewalld
systemctl  disable  firewalld

sed  -i  's/^SELINUX=.*/SELINUX=disabled/'  /etc/selinux/config
setenforce  0


★安装jdk 8
# tar  -zxf  OpenJDK8U-jdk_x64_linux_hotspot_8u472b08.tar.gz  -C  /opt/
# cat  >>  /etc/profile  <<EOF
export  JAVA_HOME=/opt/jdk8u472-b08/
export  PATH=\$JAVA_HOME/bin:\$PATH
EOF

# source  /etc/profile
# java  -version
openjdk version "1.8.0_472"
OpenJDK Runtime Environment (Temurin)(build 1.8.0_472-b08)
OpenJDK 64-Bit Server VM (Temurin)(build 25.472-b08, mixed mode)


★安装zookeeper
# tar  -zxf  apache-zookeeper-3.7.1-bin.tar.gz  -C  /usr/local/
# cd  /usr/local/apache-zookeeper-3.7.1-bin/
# cat  >>  /etc/profile  <<EOF
export  ZK_HOME=/usr/local/apache-zookeeper-3.7.1-bin/
EOF

# source  /etc/profile


★安装kafka
# tar  -zxf  kafka_2.11-2.1.1.tgz  -C  /usr/local/
# cd  /usr/local/kafka_2.11-2.1.1
# cat  >>  /etc/profile  <<EOF
export  KAFKA_HOME=/usr/local/kafka_2.11-2.1.1
EOF

# source  /etc/profile




★创建专用用户和目录
useradd  -m  kafka
mkdir  -p  /data/{zookeeper,kafka}/{data,logs,config}
chown  -R  kafka:kafka  /data

chown  -R  kafka:kafka  /usr/local/apache-zookeeper-3.7.1-bin
chown  -R  kafka:kafka  /usr/local/kafka_2.11-2.1.1


★配置 ZK 集群（所有节点执行）
# vi  /data/zookeeper/config/zoo.cfg
# ZK 基本配置
tickTime=2000
initLimit=10
syncLimit=5
dataDir=/data/zookeeper/data
dataLogDir=/data/zookeeper/logs
clientPort=2181
maxClientCnxns=60
autopurge.snapRetainCount=3
autopurge.purgeInterval=1

# ====================== 集群配置 ======================
# server.编号=IP:通信端口:选举端口（编号需与 myid 一致）
server.1=10.99.1.81:2888:3888
server.2=10.99.1.82:2888:3888
server.3=10.99.1.83:2888:3888

★配置ZK节点ID
每个ZK节点需配置唯一的myid（与 zoo.cfg 中的编号一致）
# 81节点（myid=1）
echo  "1"  >  /data/zookeeper/data/myid

# 82节点（myid=2）
echo  "2"  >  /data/zookeeper/data/myid

# 83节点（myid=3）
echo  "3"  >  /data/zookeeper/data/myid

# 授权
chown  kafka:kafka  /data/zookeeper/data/myid

★启动 ZK 集群并验证（所有节点执行）
su  -  kafka
# 启动 ZK
nohup $ZK_HOME/bin/zkServer.sh start /data/zookeeper/config/zoo.cfg > /data/zookeeper/logs/zk.log 2>&1 &

# 查看 ZK 状态（正常输出：Mode: leader/follower）
$ZK_HOME/bin/zkServer.sh status /data/zookeeper/config/zoo.cfg

# 测试 ZK 连通性
$ZK_HOME/bin/zkCli.sh -server 10.99.1.81:2181
# 进入交互模式后执行：
[zk: 10.99.1.81:2181(CONNECTED) 0] ls  /
[zookeeper]                                #输出 [zookeeper] 即连通正常
[zk: 10.99.1.81:2181(CONNECTED) 1] quit        #退出


★配置 Kafka 集群（所有节点执行）
# vi  /data/kafka/config/server.properties
# Broker ID（每个节点唯一：81=1，82=2，83=3）
broker.id=1
# ZK 连接地址（必填，ZK 集群地址）
zookeeper.connect=10.99.1.81:2181,10.99.1.82:2181,10.99.1.83:2181
zookeeper.connection.timeout.ms=6000
# ====================== 网络配置 ======================
# 监听地址（指定实际 IP，避免 localhost）
listeners=PLAINTEXT://10.99.1.81:9092
advertised.listeners=PLAINTEXT://10.99.1.81:9092
inter.broker.listener.name=PLAINTEXT
# ====================== 存储配置 ======================
log.dirs=/data/kafka/data
default.replication.factor=3
num.partitions=3
# ====================== 日志配置 ======================
log.retention.hours=168
log.segment.bytes=1073741824
log.cleanup.policy=delete
# ====================== 其他配置 ======================
num.network.threads=3
num.io.threads=8
socket.send.buffer.bytes=102400
socket.receive.buffer.bytes=102400
socket.request.max.bytes=104857600


# 启动 Kafka
nohup $KAFKA_HOME/bin/kafka-server-start.sh /data/kafka/config/server.properties > /data/kafka/logs/kafka.log 2>&1 &

# 查看启动状态
jps
ps  -ef  | grep  kafka  | grep  -v  grep


★检查 Kafka 与 ZK 连接
# 查看 ZK 中的 Kafka 元数据
${ZK_HOME}/bin/zkCli.sh -server 10.99.1.81:2181
[zk: 10.99.1.81:2181(CONNECTED) 0] ls  /brokers/ids
[1, 2, 3]                       #输出 [1,2,3] 即所有 Broker 已注册到 ZK
[zk: 10.99.1.81:2181(CONNECTED) 0] quit

#查看 Kafka Broker 状态
${KAFKA_HOME}/bin/kafka-broker-api-versions.sh --bootstrap-server 10.99.1.81:9092


★创建测试主题并验证
# 创建主题（3分区，3副本）
${KAFKA_HOME}/bin/kafka-topics.sh --create \
  --bootstrap-server 10.99.1.81:9092,10.99.1.82:9092,10.99.1.83:9092 \
  --topic test-zk-kafka \
  --partitions 3 \
  --replication-factor 3

# 查看主题详情
${KAFKA_HOME}/bin/kafka-topics.sh --describe \
  --bootstrap-server 10.99.1.81:9092 \
  --topic test-zk-kafka

# 正常输出（Replicas 包含所有 3 个节点）：
[image: ]


★生产/消费消息测试
# 生产消息
${KAFKA_HOME}/bin/kafka-console-producer.sh \
  --broker-list 10.99.1.81:9092,10.99.1.82:9092,10.99.1.83:9092 \
  --topic test-zk-kafka <<< "Hello Kafka 2.1.1 + ZK 3.7"

# 消费消息
${KAFKA_HOME}/bin/kafka-console-consumer.sh \
  --bootstrap-server 10.99.1.81:9092 \
  --topic test-zk-kafka \
  --from-beginning
[image: ]


★停止集群（所有节点执行）
# 停止 Kafka
su - kafka
${KAFKA_HOME}/bin/kafka-server-stop.sh

# 停止 ZK
su - kafka
${ZK_HOME}/bin/zkServer.sh stop /data/zookeeper/config/zoo.cfg


★查看 Kafka 控制器状态（ZK 模式）
# 查看活跃控制器
${ZK_HOME}/bin/zkCli.sh -server 10.99.1.81:2181 <<< "get /controller"
[image: ]


★ 查看消费组状态
${KAFKA_HOME}/bin/kafka-consumer-groups.sh \
  --list \
  --bootstrap-server 10.99.1.81:9092


Kafka 从 2.0 版本开始，将「主题管理的入口」从 ZK 迁移到 Broker（Admin API），即使底层依赖 ZK，上层命令也需通过 Broker 操作；
你的 Kafka 2.1.1 发行版（如 CDH/HDPS 定制版）直接移除了 --zookeeper 参数的解析逻辑，仅保留 --bootstrap-server；
这种设计是 Kafka 官方的演进方向（为后续 KRaft 模式铺路），即使是 ZK 模式，也推荐通过 Broker 而非直接操作 ZK。







#kafka 3.8.1版本安装（无zk）
kafka下载地址：https://archive.apache.org/dist/kafka
使用3.8.1的版本：
https://archive.apache.org/dist/kafka/3.8.1/kafka_2.13-3.8.1.tgz


#单机安装
★关闭防火墙与SELinux
systemctl  stop  firewalld
systemctl  disable  firewalld

sed  -i  's/^SELINUX=.*/SELINUX=disabled/'  /etc/selinux/config
setenforce  0


★安装jdk 11
tar  -zxf  OpenJDK11U-jdk_x64_linux_hotspot_11.0.29_7.tar.gz  -C  /opt/
cat  >>  /etc/profile  <<EOF
export  JAVA_HOME=/opt/jdk-11.0.29+7/
export  PATH=\$JAVA_HOME/bin:\$PATH
EOF

source  /etc/profile
java  -version
openjdk version "11.0.29" 2025-10-21
OpenJDK Runtime Environment Temurin-11.0.29+7 (build 11.0.29+7)
OpenJDK 64-Bit Server VM Temurin-11.0.29+7 (build 11.0.29+7, mixed mode)


★安装kafka
tar  -zxf  kafka_2.13-3.8.1.tgz  -C  /usr/local/
cd  /usr/local/kafka_2.13-3.8.1
#生成集群 ID
./bin/kafka-storage.sh  random-uuid
J_BCHm2kT8OZO4-oWZI5Zg

cat  config/kraft/server.properties         #查看并修改配置文件
process.roles=broker,controller
node.id=1
controller.quorum.voters=1@localhost:9093
# 监听地址
# 省略主机名/IP时，等价于0.0.0.0:9092
# listeners是Kafka监听的地址（对内）advertised.listeners是暴露给客户端的地址（对外），后者必须明确IP/域名
listeners=PLAINTEXT://:9092,CONTROLLER://:9093
inter.broker.listener.name=PLAINTEXT
# 对外暴露地址（必须配置，否则外部无法连接）
advertised.listeners=PLAINTEXT://localhost:9092
controller.listener.names=CONTROLLER
listener.security.protocol.map=CONTROLLER:PLAINTEXT,PLAINTEXT:PLAINTEXT,SSL:SSL,SASL_PLAINTEXT:SASL_PLAINTEXT,SASL_SSL:SASL_SSL
num.network.threads=3
num.io.threads=8
socket.send.buffer.bytes=102400
socket.receive.buffer.bytes=102400
socket.request.max.bytes=104857600
# 数据存储目录，Kafka接收的所有消息（分区数据）都会以日志文件的形式持久化存储在这个/这些目录下
log.dirs=/tmp/kraft-combined-logs
# 分区数
num.partitions=1
num.recovery.threads.per.data.dir=1
offsets.topic.replication.factor=1
transaction.state.log.replication.factor=1
transaction.state.log.min.isr=1
# 消息保留时间（默认7天）
log.retention.hours=168
log.segment.bytes=1073741824
log.retention.check.interval.ms=300000

★多目录配置
#如果有多块磁盘/多个目录（比如做磁盘分片、提升IO性能），可以用逗号分隔多个目录
log.dirs=/data1/kafka/logs,/data2/kafka/logs,/data3/kafka/logs
#Kafka会轮询将不同的分区均匀分配到这些目录中，实现IO负载均衡，避免单磁盘IO瓶颈
#比如有3个目录、9个分区，每个目录会分配3个分区的日志文件
#运行Kafka的用户（如kafka用户）必须对log.dirs指定的目录拥有读写权限，否则Kafka启动失败

#格式化存储目录
./bin/kafka-storage.sh  format  -t  J_BCHm2kT8OZO4-oWZI5Zg  -c  config/kraft/server.properties


★启动Kafka
./bin/kafka-server-start.sh  -daemon  config/kraft/server.properties
jps               #验证是否启动成功
6657 Kafka
6754 Jps


★停止kafka
./bin/kafka-server-stop.sh




#集群安装
★服务器规划
共3台服务器
	服务器名称
	ip
	角色

	kafka01
	10.99.1.81
	Controller + Broker

	kafka02
	10.99.1.82
	Controller + Broker

	kafka03
	10.99.1.83
	Controller + Broker




★关闭防火墙与 SELinux
systemctl  stop  firewalld
systemctl  disable  firewalld

sed  -i  's/^SELINUX=.*/SELINUX=disabled/'  /etc/selinux/config
setenforce  0


★安装jdk 11
tar  -zxf  OpenJDK11U-jdk_x64_linux_hotspot_11.0.29_7.tar.gz  -C  /opt/
cat  >>  /etc/profile  <<EOF
export  JAVA_HOME=/opt/jdk-11.0.29+7/
export  PATH=\$JAVA_HOME/bin:\$PATH
EOF

source  /etc/profile
java  -version
openjdk version "11.0.29" 2025-10-21
OpenJDK Runtime Environment Temurin-11.0.29+7 (build 11.0.29+7)
OpenJDK 64-Bit Server VM Temurin-11.0.29+7 (build 11.0.29+7, mixed mode)


★安装kafka
tar  -zxf  kafka_2.13-3.8.1.tgz  -C  /usr/local/
cd  /usr/local/kafka_2.13-3.8.1
#生成集群ID（只需要生成一个id就行）
./bin/kafka-storage.sh  random-uuid
J_BCHm2kT8OZO4-oWZI5Zg

cat  config/kraft/server.properties         #查看并修改配置文件
# 集群ID（必填，上面生成的ID）
cluster.id=J_BCHm2kT8OZO4-oWZI5Zg
# 关闭 ZooKeeper（KRaft 模式必须）
zookeeper.connect=
process.roles=broker,controller
node.id=1        #第二台改为 2，第三台改为 3
#以下配置 3台都改为这个
controller.quorum.voters=1@10.99.1.81:9093,2@10.99.1.82:9093,3@10.99.1.83:9093
# 监听地址
# 省略主机名/IP时，等价于0.0.0.0:9092
# listeners是Kafka监听的地址（对内）advertised.listeners是暴露给客户端的地址（对外），后者必须明确IP/域名
listeners=PLAINTEXT://:9092,CONTROLLER://:9093
inter.broker.listener.name=PLAINTEXT
# 对外暴露地址（必须配置，否则外部无法连接）3台都改为各自的ip
advertised.listeners=PLAINTEXT://10.99.1.81:9092
controller.listener.names=CONTROLLER
listener.security.protocol.map=CONTROLLER:PLAINTEXT,PLAINTEXT:PLAINTEXT,SSL:SSL,SASL_PLAINTEXT:SASL_PLAINTEXT,SASL_SSL:SASL_SSL
num.network.threads=3
num.io.threads=8
socket.send.buffer.bytes=102400
socket.receive.buffer.bytes=102400
socket.request.max.bytes=104857600
# 数据存储目录，Kafka接收的所有消息（分区数据）都会以日志文件的形式持久化存储在这个/这些目录下
log.dirs=/kafka_data/kraft-combined-logs
# 分区数要改为3
num.partitions=3
# 新增以下一行配置：默认Topic副本数（建议同步修改）
#自定义Topic默认副本数，避免手动创建时遗漏
default.replication.factor=3
#定义Kafka启动/关闭时，每个数据目录（log.dirs）用于恢复日志、清理数据的线程数
#线程数越多，Broker启动/故障恢复速度越快
#物理机/云服务器推荐3-5；容器化环境可设2
num.recovery.threads.per.data.dir=2
#__consumer_offsets 是 Kafka 内置 Topic，用于存储消费者组的 Offset 信息（核心元数据）
#以下配置定义这个内置 Topic 的副本数
#集群节点数 ≥3 时设 3；节点数=2 时设 2（最低≥2）
offsets.topic.replication.factor=3
#__transaction_state是Kafka内置Topic，用于存储事务消息的状态（如事务提交/回滚记录）
#该配置定义这个事务日志Topic的副本数
#与 offsets.topic.replication.factor 保持一致，最低≥2
transaction.state.log.replication.factor=3
#min.isr（Minimum In-Sync Replicas）：事务日志Topic的分区至少需要多少个同步副本（Follower同步完Leader数据），才能接收生产者的写请求
#是Kafka数据可靠性的核心配置：只有满足 ISR数量 ≥ min.isr时，写请求才会被确认成功
#默认值1：只要Leader副本存活就可写，但集群中Leader故障后，仅剩的Follower可能未同步最新数据，导致事务日志数据丢失，事务状态无法恢复
#需满足：min.isr ≤ replication.factor
transaction.state.log.min.isr=2
# 消息保留时间（默认7天）
log.retention.hours=168
log.segment.bytes=1073741824
log.retention.check.interval.ms=300000

#格式化存储目录（3台都需要）
mkdir  /kafka_data
./bin/kafka-storage.sh  format  -t  J_BCHm2kT8OZO4-oWZI5Zg  -c  config/kraft/server.properties


★启动Kafka
./bin/kafka-server-start.sh  -daemon  config/kraft/server.properties      #依次启动3台的kafka服务
jps               #验证是否启动成功
6657 Kafka
6754 Jps


★查看集群节点（Broker）状态
bin/kafka-broker-api-versions.sh  --bootstrap-server  10.99.1.81:9092,10.99.1.82:9092,10.99.1.83:9092
# 输出说明：会列出每个Broker的ID、支持的API版本，能正常返回即代表Broker存活
10.99.1.81:9092 (id: 1 rack: null) -> (  #确认 Broker 1（IP:10.99.1.81）已正常连通，rack: null 仅表示未配置机架信息（生产中可忽略，非必填）
        Produce(0): 0 to 11 [usable: 11],         #生产消息 API 支持版本 0~11，当前可用版本 11
        Fetch(1): 0 to 16 [usable: 16],           #消费消息 API 支持版本 0~16，当前可用版本 16
        ListOffsets(2): 0 to 8 [usable: 8],         #列出偏移量 API 支持版本 0~8，当前可用版本 8
        Metadata(3): 0 to 12 [usable: 12],        #获取元数据 API 支持版本 0~12，当前可用版本 12
        LeaderAndIsr(4): UNSUPPORTED,        #Leader/ISR 管理 API（ZK 模式专用），KRaft 模式下不支持
        StopReplica(5): UNSUPPORTED,         #停止副本 API（ZK 模式专用），KRaft 模式下不支持
        UpdateMetadata(6): UNSUPPORTED,     #更新元数据 API（ZK 模式专用），KRaft 模式下不支持
        ControlledShutdown(7): UNSUPPORTED,  #受控关闭 API（ZK 模式专用），KRaft 模式下不支持
        OffsetCommit(8): 0 to 9 [usable: 9],      #提交偏移量 API 支持版本 0~9，当前可用版本 9
        OffsetFetch(9): 0 to 9 [usable: 9],        #获取偏移量 API 支持版本 0~9，当前可用版本 9
        FindCoordinator(10): 0 to 5 [usable: 5],
        JoinGroup(11): 0 to 9 [usable: 9],

# 查看指定Broker元数据（示例：Broker 1）
bin/kafka-configs.sh  --describe  --bootstrap-server  10.99.1.81:9092  --entity-type  brokers  --entity-name  1

# 列出所有Broker ID
bin/kafka-configs.sh  --describe  --bootstrap-server  10.99.1.81:9092  --entity-type  brokers
Dynamic configs for broker 1 are:
Dynamic configs for broker 2 are:
Dynamic configs for broker 3 are:
Default configs for brokers in the cluster are:
以上输出为空是正常的

Kafka中Broker的配置分为两类：
静态配置：写在kraft-server.properties里的配置（如listeners、log.dirs、cluster.id等），这类配置不会出现在kafka-configs.sh的输出中；
动态配置：通过kafka-configs.sh --alter命令修改的配置（如临时调整log.retention.hours、num.partitions等），只有修改过这类配置，才会在这里显示具体内容。
我们刚搭建完集群，还未手动修改过任何动态配置，因此输出为空，这是全新集群的典型正常状态。

# 创建测试主题（不指定副本数）
bin/kafka-topics.sh  --create  --bootstrap-server  10.99.1.81:9092  --topic  test-default-config

# 查看主题详情
bin/kafka-topics.sh  --describe  --bootstrap-server  10.99.1.81:9092  --topic  test-default-config
[image: ]


在Kafka KRaft集群中，“主备”体现在两个层面：
	类型
	主（Leader）
	备（Follower）

	控制器集群
	1个活跃控制器（Leader），其余为备用控制器（Follower），负责集群元数据管理、分区选举
	备用控制器同步主控制器的元数据，主控制器故障时自动选举新主

	主题分区副本
	每个分区有1个主副本（Leader），处理生产/消费请求；其余为从副本（Follower），同步主副本数据
	从副本仅同步数据，主副本故障时，从副本会被选举为新主




#容器化部署（单实例）


#容器化部署（主从模式）


#容器化部署（分布式集群）








★第2章、用户鉴权管理





★第3章、客户端工具




★第4章、基础知识及使用



#topic操作
#创建Topic
./bin/kafka-topics.sh  --create  --topic  test_topic  --bootstrap-server  10.99.1.19:9092  \
  --partitions  3  --replication-factor  2               #创建时指定分区数及副本数
./bin/kafka-topics.sh  --create  --topic  test_topic  --bootstrap-server  10.99.1.19:9092

#查看Topic
./bin/kafka-topics.sh  --list  --bootstrap-server  10.99.1.19:9092

#查看Topic详情
./bin/kafka-topics.sh  --describe  --topic test_topic  --bootstrap-server  10.99.1.19:9092
Topic: test_topic    TopicId: zE3RRCQ8SxqkohTbdoHpRw PartitionCount: 1    ReplicationFactor: 1    Configs: segment.bytes=1073741824
        Topic: test_topic       Partition: 0    Leader: 1       Replicas: 1     Isr: 1  Elr:    LastKnownElr:

#启动生产者
./bin/kafka-console-producer.sh  --topic  test_topic  --bootstrap-server  10.99.1.19:9092
> 写入内容
> 按Ctrl+D退出

#启动消费者
./bin/kafka-console-consumer.sh  --topic  test_topic  --bootstrap-server  10.99.1.19:9092  --from-beginning
> 会看到生产者发过来的消息

#查看消费组
./bin/kafka-consumer-groups.sh  --list  --bootstrap-server  10.99.1.19:9092
console-consumer-35241           #启动消费者时，如果不指定group名称，则会随机生成这种名称
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[root@localhost kafka 2.13-3.8.1]# bin/kafka-topics.sh --describe --bootstrap-server 10.99.1.81:9092 --topic test-default-config

Topic: test-default-config TopicId: e5wxNXP4Q-acYPQaxX9ZtA PartitionCount: 3 ReplicationFactor: 3  Configs: segment.bytes=1073741824
Topic: test-default-config Partition: ©  Leader: 1 Replicas: 1,2,3 Isr: 1,2,3 Elr:  LastKnownElr
Topic: test-default-config Partition: 1  Leader: 2 Replicas: 2,3,1 Isr: 2,3,1 Elr:  LastKnownElr
2 Leader: 3 Replicas: 3,1,2 Isr: 3,1,2 Elr:  LastKnownELl

Topic: test-default-config Partitio
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image2.png
[root@localhost ~]# ${KAFKA HOME}/bin/kafka-topics.sh --describe \

> --zookeeper  localhost:2181 \

> topic test-single-kafka

Topic:test-single-kafka PartitionCount:1
Topic: test-single-kafka

ReplicationFactor:1 Configs:
Partition: 6  Leader: 8 Replicas: 6 Isr:
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[kafka@localhost ~]$ ${KAFKA HOME}/bin/kafka-consumer-groups.sh  --describe --bootstrap-server 10.99.1.81:9692 --group test consumer_group
TOPIC PARTITION CURRENT-OFFSET LOG-END-OFFSET LAG CONSUMER-ID HoST CLIENT-ID
test_topic [ 8 8 [ consumer-1-3c37f081-5905-443-b05e-agf6fdc183c2 /10.99.1.81 consumer-1

[kafka@localhost ~1$




image4.png
[kafka@localhost ~]$ ${KAFKA HOME}/bin/kafka-topics.sh --describe \
> --bootstrap-server 16.99.1.81:9092 \

> --topic test-zk-kafka

[2026-02-09 00:51:58,226] WARN [AdminClient clientId=adminclient-1] The DescribeTopicPartitions API is not supported, using Metadata API to describe
topics. (org.apache.kafka.clients.adnin.KafkaAdninClient)

Topic: test-zk-kafka  TopicId: Cysk4tOWQumcSzf pYTGMA PartitionCount: 3 ReplicationFactor: 3 Configs: cleanup.policy=delete,segment.bytes=
1073741824
Topic: test-zk-kafka  Partition: 6  Leader: 2 Replicas: 2,3,1 Isr: 2,3,1 Elr: N/A LastKnownElr: N/A
test-zk-kafka  Partition: 1  Leader: 3 Replicas: 3,1,2 Isr: 3,1,2 Elr: N/A LastKnownElr: N/A
test-zk-kafka  Partition: 2 Leader: 1 Replicas: 1,2,3 Isr: 1,2,3 Elr: N/A LastKnownElr: N/A





image5.png
[kafka@localhost ~]$ ${KAFKA HOME}/bin/kafka-console-consumer.sh \
> --bootstrap-server 16.99.1.81:9092 \

> --topic test-zk-kafka \

> --from-beginning

Hello Kafka 2.1.1 + ZK 3.7
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Welcome to ZooKeeper!

2026-02-89 00:57:33,731 [myid:10.99.1.81:2181] - INFO [main-SendThread(16.99.1.81:2181):ClientCnxn$SendThread@1171]
erver 10.99.1.81/10.99.1.81:2181

2026-02-89 00:57:33,731 [myid:10.99.1.81:2181] - INFO [main-SendThread(16.99.1.81:2181):ClientCnxn$SendThread@1173]
ttempt to authenticate using SASL (unknown error)

JLine support is enabled

2026-02-89 00:57:33,738 [myid:10.99.1.81:2181] - INFO [main-SendThread(16.99.1.81:2181):ClientCnxn$SendThread@1005]
initiating session, client: /10.99.1.81:38568, server: 10.99.1.81/10.99.1.81:2181

2026-02-89 00:57:33,756 [myid:10.99.1.81:2181] - INFO [main-SendThread(16.99.1.81:2181):ClientCnxn$SendThread@1446]
on server 10.99.1.81/10.99.1.81:2181, session id = 0x10000c238660005, negotiated timeout = 30000

Opening socket connection to s

SASL config status: Will not a

Socket connection established,

Session establishment complete

WATCHER: :

WatchedEvent state:SyncConnected type:None path:null

[zk: 10.99.1.81:2181(CONNECTED) 0] get /controller
{"version":2,"brokerid":1, "timestamp": "1776569130422", "kraftControllerEpoch": -1}

[zk: 10.99.1.81:2181(CONNECTED) 1] 2026-62-89 00:57:33,851 [myid:] - INFO [main:ServiceUtils@d5] - Exiting JVM with code ©
[kafka@localhost ~1%




