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teoretycznymi opisami architektury brokeréw oraz opisem
1. Wstep podstawowych funkcjonalno$ci, uzytecznych z punktu

] o . widzenia uzytkownikow.
Brokery komunikatow s3 odpowiedzia na wiele

problemow, przed ktorymi staja architekci oprogramowania. Do analizy zostaly wybrane trzy narzedzia realizujace

Ich gtéwnym zadaniem jest wyeliminowanie synchronicznej funkcje brokera komunikatéw: Apache ActiveMQ, RabbitMQ
komunikacji pomig¢dzy odr¢bnymi modutami programu oraz oraz Apache Kafka.

zmniejszenie  sprzezen — wystepujagcych  migdzy  nimi.
Funkcjonalnosci oferowane przez brokery komunikatow
znajdujg zastosowanie w systemach przetwarzajacych duzo
informacji, ktore nie moga by¢ przetworzone w sposob
synchroniczny.  Dlatego s3  szczegélnie  przydatne
w systemach rozproszonych, ale z powodzeniem znajduja
zastosowanie rowniez w systemach zwiazanych z Internetem
rzeczy, w systemach opartych na architekturze sterowanej
zdarzeniami, czy w systemach analizujagcych duze ilosci
danych, na przyklad w celu zasilania hurtowni danych.

3. Apache ActiveMQ

Apache ActiveMQ [1], [2] jest brokerem komunikatow
opartym na specyfikacji JMS (Java Message Service)
w wersji 1.1. Zostal napisany w jezyku Java, ale posiada
wiele bibliotek klienckich dla innych jezykow. Jest rozwijany
przez  Apache Software Foundation jako otwarte
oprogramowanie i zostal wydany na licencji Apache 2.0,
ktora umozliwia kazdemu dowolne uzywanie
i modyfikowanie kodu zrédlowego.

2. Celiprzedmiot badan

ActiveMQ jest narzedziem zaprojektowanym jako
warstwa posrednia zorientowana na wymian¢ komunikatéw
(ang. message-oriented-middleware). Jego podstawowym
celem jest przekazywanie wiadomosci i zdarzen w aplikacji
rozproszonej, gwarantujac ich odebranie przez odpowiednie
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Gtownym celem przeprowadzonych badan bylo
scharakteryzowanie popularnych brokeré6w komunikatéw pod
wzgledem wydajnos$ci, mierzonej w czasie przetwarzania
i przesylania komunikatow. Badania zostaly uzupeinione
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komponenty. Zeby odpowiednio realizowaé te funkcje broker
powinien cechowa¢ si¢ wysoka dostepnoscia, wydajnoscia
itatwa skalowalno$cig. Celem inzynieréw pracujacych nad
ActiveMQ  bylo  dostarczenie  narzedzia  opartego
na standardzie z funkcjonalnoscig integracji pomig¢dzy
réznymi technologiami. ActiveMQ jest elastyczny w kwestii
wykorzystywanego protokotu do realizacji komunikacji.
Wspierane sg migdzy innymi rozwigzania takie jak AMQP,
STOMP, MQTT, a takze TCP, UDP, czy XMPP.

3.1. Architektura

ActiveMQ jest implementacja specyfikacji JMS, dlatego
opis architektury tego narzedzia warto rozpoczaé od opisania
tego standardu.

Java Message Service zostal wydany w celu stworzenia
standardowego API do wysytania i odbierania komunikatow
w jezyku Java. Dzigki tej specyfikacji programista moze
zaimplementowaé w swojej aplikacji obstuge wiadomosci

z brokera komunikatow bez specjalistycznej wiedzy
o konkretnej implementacji brokera.
JMS definiuyje w swojej specyfikacji nastepujace

artefakty zwigzane z architekturg komunikatow [1]:

o JMS client - klient kolejki, aplikacja do wysylania
i odbierania wiadomos$ci napisana w jezyku Java, moze
odbiera¢ wiadomosci w sposob blokujacy watek programu
lub nie;

e Non-JMS client - klient kolejki stworzony za pomoca
dedykowanych rozwigzan dla jezykoéw programowania
innych niz Java;

e JMS producer - producent, klient brokera, ktory tworzy
i wysyta wiadomosci;

e JMS consumer - konsument, klient brokera, ktory odbiera
1 przetwarza wiadomosci,

o JMS provider - dostawca JMS, broker, kolejka,
implementacja interfejsow JMS napisana w jezyku Java

o JMS message - wiadomo$¢, komunikat, podstawowy
artefakt specyfikacji JMS, wysylany i odbierany przez
klientow JMS;

e JMS domains - dziedziny, dwa modele przekazywania
wiadomosci: bezposrednio, lub w architekturze
publikacji/subskrypcji;

o Administered objects - obiekty konfiguracyjne, zawierajg
dane konfiguracyjne potrzebne klientom, dostepne
za pomocg interfejsu JNDI (Java Naming and Directory
Interface) jezyka Java;

e Connection factory - fabryka polaczen, uzywana przez

klientow do  tworzenia potaczen z  brokerem
(JMS provider);
e Destination - cel, obiekt do ktorego wiadomosci

sg adresowane, lub od ktorego sg odbierane.

Architektura JMS umozliwia skorzystanie z dwoch
modeli dystrybucji wiadomo$ci: tematow (ang. topic)
topikow 1 kolejek (ang. queue). Temat jest to model
przekazywania komunikatow, w ktorym moze by¢ wiele
subskrybentow danego kanalu. Wiadomo$§¢ przekazana
do tematu, zostanie przestana do kazdego zarejestrowanego

subskrybenta. W modelu kolejki wiadomo$¢ moze zosta¢
odebrana tylko raz przez jednego subskrybenta.

Wiadomos¢ w JIMS sktada si¢ z trzech elementow [2]:

e ciala wiadomosci (ang. body) - moze to by¢ tekst, mapa,
tablica bajtow, obiekt, lub strumien obiektéw o typach
prymitywnych;

e nagléwka - za jego pomoca programista moze sterowac
sposobem, w jaki wiadomo$¢ jest przetwarzana przez
broker;

e wlasciwosci (ang. properties) - zawieraja dodatkowe
zmienne sterujace aplikacja, ale nie brokerem.

Specyfikacja JMS dostarcza wiele predefiniowanych
nagtowkow, pozwalajacych na sterowanie brokerem, niektore
znich to [1]:

e JMSDestination - reprezentuje cel wiadomosci: kolejke
lub temat

o JMSDeliveryMode - zawiera informacj¢, czy wiadomosc
powinna zosta¢ trwale zapisana;

o JMSExpiration - czas dhgosci
wyrazony w milisekundach;

e JMSPriority - priorytet, warto$¢ catkowita od 0 do 9;

o JMSMessagelD - unikalny identyfikator wiadomosci;

o JMSTimestamp - czas, w ktorym wiadomos$¢ zostata
wystana;

o JMSReplyTo - opcja umozliwiajaca wyjatkowe sterowanie
logika aplikacji za pomoca komunikatu, reprezentuje ten
sam obiekt co JMSDestination, programista moze
zdecydowac do jakiej kolejki trafi odpowiedz na wystany
przez niego komunikat.

zycia wiadomosci

4. RabbitMQ

RabbitMQ [3-5] jest otwartym oprogramowaniem, zostal
napisanym w jezyku Erlang, jego rozwijaniem zajmuje si¢
Pivotal Software Inc. RabbitMQ zostal oparty na protokole
AMQP (Advanced Message Queuing Protocol), ktory
definiuje zardwno protokot komunikacji w sieci, ale rowniez
podstawowy model brokera.

4.1. Architektura AMQP

Specyfikacja AMQP 0-9-1 definiuje zaréwno protokot
komunikacji  sieciowej jak réwniez niektére ushugi
i zachowania brokera. Model AMQ (Advanced Message
Queuing) definiuje trzy gtdéwne komponenty brokera [4]:

e exchange (punkt wymiany) -
od wydawcy i kieruje je do kolejek;

e queue (kolejka) - odbiera komunikaty z punktu wymiany
iwysyla je do odbiorcow. Stanowi struktur¢ danych
nadysku lub w pamigci podrecznej, miejsce
przechowywania komunikatow;

e binding (wigzanie) - zasady wykorzystywane przez punkt
wymiany W celu skierowania komunikatu
do odpowiedniej kolejki, definiowane przez klientow.

Protokot AMQP 0-9-1
wymiany [4]:

odbiera komunikaty

definiuje 4 rodzaje punktu
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e direct exchange - dostarcza wiadomo$¢ do kolejki
na podstawie klucza trasowania (ang. routing key)
zawartego w wiadomosci;

o fanout exchange - dostarcza wiadomos$¢ do wszystkich
kolejek powigzanych z danym punktem wymiany, klucz
trasowania jest ignorowany;

e topic exchange - dostarcza wiadomos¢ do jednej lub wielu
kolejek, na podstawie klucza trasowania;

e headers exchange - klucz trasowania jest ignorowany,
zamiast niego o przekierowaniu wiadomosci decyduja
opcje zawarte w jej naglowku.

Kolejnym podstawowym elementem modelu AMQP jest
kolejka. Kazda kolejka musi posiada¢ unikalng nazwe.
Moze by¢ trwala lub nietrwata: trwata zostanie przywrocona
po restarcie  aplikacji, nietrwala  zostanie  usunigta.
Warto zaznaczy¢, ze w przypadku trwatej kolejki,
przywrocone zostang tylko te wiadomosci, ktore zostaty
oznaczone flagg trwatosci (persisted). Istnieje mozliwosé
stworzenia kolejki wylacznie dla konkretnego potaczenia.
Taka kolejka zostanie usuni¢ta po przerwaniu danego
polaczenia. Kolejki moga by¢ tez automatycznie usuwane gdy
straca wszystkich konsumentow wiadomosci.
Specyfikacja AMQP  udostgpnia  rowniez  mechanizm
kontrolowania dostarczenia wiadomosci ACK
(ang. acknowledgements). Wiadomo$¢ zostanie usunigta
z kolejki dopiero po otrzymaniu informacji o jej poprawnym
odebraniu przez konsumenta [4].

Wiadomos¢ w AMQP posiada
atrybutami, na przyktad [5]:

cechy nazywane

content type - typ tresci wiadomosci;

content encoding - sposob kodowania tresci;

routing key - klucz trasowania;

delivery mode - spos6b dostarczenia (trwaty lub nie);
message priority - priorytet wiadomosci;
message publishing timestamp -
wiadomosci;

expiration period - czas waznosci wiadomosci;
o publisher application id - identyfikator
publikujacej wiadomosé.

czas utworzenia

aplikacji

Tre§¢ wiadomosci jest traktowana jako tablica bajtow.
Broker nie modyfikuje ani nie czyta tresci wiadomosci.
Atrybuty zwigzane z tre$cig (content-type) sa potrzebne dla
zachowania konwencji przy uzywaniu formatéw takich jak
JSON. Wiadomosci, ktére nie moga zostaé przetworzone,
moga by¢ zwrdocone do producentow, usunigte lub przekazane
na inng kolejke [3].

Duza elastyczno$¢ RabbitMQ wynika ze sposobu w jaki
komunikaty moga by¢ przekazywane z punktu wymian
do kolejek, oraz = mozliwosci  definiowania  zasad
przekazywania  wiadomo$ci  podczas jej  tworzenia.
Wigzania pomigdzy punktem wymiany 1 kolejkami
to podstawa architektury bazujacej na komunikatach.
RabbitMQ umozliwia tatwe przystosowanie aplikacji
do zmieniajacych si¢ wymagan [3].

5. Apache Kafka

Apache Kafka [6-8] powstata w odpowiedzi na potrzeby
firmy LinkedIn w zakresie komunikacji wielu komponentéw
W systemie rozproszonym. Zostata udostepniona jako otwarte
oprogramowanie.

Realizuje ~ wzorzec ~ wydawcy 1 subskrybenta
(ang. publish/subscribe). Celem inzynierdw pracujacych nad
Kaftka bylo stworzenie narzedzia o nastepujacych cechach:
bardzo duzej wydajno$ci, mozliwosci przetwarzania duzej
liczby  komunikatow  jednoczes$nie, ich  trwatym
przechowywaniu, a takze zachowaniem kolejnosci, w ktorej
komunikaty trafity do brokera. Dodatkowo Katka zapewnia
mechanizmy zabezpieczen przed awariami 1 wysoka
skalowalno$¢ [6].

5.1. Architektura

Pojedyncza jednostka danych w Apache Kafka jest
nazywana wiadomoscia, komunikatem, wierszem lub
rekordem, w praktyce jest to tablica bajtow bez okreslonego
typu. Komunikat moze posiadaé rowniez identyfikator
nazywany kluczem. Wiadomosci moga by¢ grupowane
w kolekcje nazwane partiami (ang. batch).
Grupowanie wiadomosci w partie wigze si¢ z duzo szybszym
przetworzeniem calej partii, niz gdyby wiadomosci bytyby
wysylane osobno. Ale czas przetworzenia pojedynczej
wiadomosci bedzie oczywiscie dluzszy (musi zostaé
przetworzona cata partia). Partie sg zazwyczaj kompresowane
co podnosi wydajnos¢ procesu [6].

Wiadomosci sa umieszczane W tematach.
Temat w Apache Kafka jest analogicznym bytem do tabeli
w bazie danych. Kazdy temat musi zawieraé przynajmniej
jedna partycje. Wystanie wiadomos$ci polega na dopisaniu
na koniec partycji. Odczytanie jest pobraniem wiadomosci
z zachowaniem kolejnosci, od pierwszej do ostatnie;j.
Nie ma mozliwosci modyfikacji wiadomosci, ktora znajduje
si¢ juz w kolejce. Zachowanie kolejnosci jest mozliwe tylko
w obrebie pojedynczej partycji. Kazda partycja moze si¢
znajdowac fizycznie na innej maszynie, co znaczgco utatwia
skalowanie juz na poziomie tematow.

Pojedyncza instancja Apache Kafka jest nazywana
brokerem. Wielu brokerow mozna taczy¢ w klastry.
Broker jest wtascicielem partycji. W przypadku gdy partycja
nalezy do wielu brokeréw, jeden broker staje si¢ liderem
partycji, a pozostate stuza jako mechanizm powielania danych
na wypadek awarii.

Oprocz mechanizmoéw powielania Kafka posiada rowniez
mechanizmy retencji, czyli sktadowania danych, z wieloma
mozliwo$ciami konfiguracyjnymi. W przypadku zatrzymania
dziatania serwera dane nie zostang utracone, poniewaz
Apache Kafka domys$lnie zapisuje wszystkie dane na dysku
twardym.
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6. Zestawienie funkcjonalnosci

W

celu poréwnania

funkcjonalnosci

opisywanych

brokeréw, zostaly one zestawione ze sobg w tabeli 1.
Poréwnanie zostalo opracowane na podstawie materialow

zrédlowych
doswiadczen,

zdobytych podczas

[1-8], a takze na podstawie praktycznych
pracy nad aplikacja

badawcza wykorzystujaca kazda z kolejek.

Tabela 1. Wydajnos¢ brokerow dla réznych rozmiaréw wiadomosci

Apache ActiveMQ

RabbitMQ

Apache Kafka

Protokot przesytania wiadomosci

Wiele wspieranych
protokotoéw, m. in.:
Stomp, AMQP 1.0,

Wspierane protokoty:
AMQP 0-9-1 z
rozszerzeniami,

Wtasna
implementacja
protokotu sieciowego

MQTT, XMPP. Stomp, AMQP 1.0, |opartego na
MQTT. protokole TCP.
Format wiadomosci

Wedlug specyfikacji | Obiekt serializowany | Obiekt serializowany

JMS: mapa, tablica
bajtow, obiekt,
strumien obiektow o
typach
prymitywnych.

do tablicy bajtow.
Mozliwo$¢ wiasnej
implementacji
mechanizmu
serializacji i
deserializacji.

do tablicy bajtow.
Mozliwo$¢ wiasnej
implementacji
mechanizmu
serializacji i
deserializacji.

Trwatos¢ wiadomosci

Mozliwo$¢ wyboru
réznych sposobow
persystencji: interfejs
JDBC lub
replikowane, plikowe
bazy danych:
KahaDB lub
Replicated LevelDB
Store.

Mechanizm
persystencji
wiadomosci za
pomoca rozproszonej
bazy danych Mnesia
(dane mogg by¢
przechowywane w
pamigci operacyjnej
lub na dysku).

Kazda wiadomo$¢
jest domyslnie
zapisywana na dysku
twardym.

Potwierdzenie dostarczenia wiadomosci

Tak, posiada Tak, posiada Brak.
konfigurowalny konfigurowalny
mechanizm. mechanizm.

Bezpieczenstwo

Wspiera dotgczane
mechanizmy
bezpieczenstwa.
Domyslnie JAAS
(Java SE Security) do
uwierzytelniania oraz
plik konfiguracyjny
do autoryzacji.

Wspiera dotaczane
mechanizmy
autoryzacji (np.
LDAP) i
uwierzytelniania
(hasto lub
certyfikaty), wspiera
protoko6t TLS do
szyfrowania
komunikacji.

Wspiera dotaczane
mechanizmy
autoryzacji i
uwierzytelniania,
wspiera protokot
SSL/TLS do
szyfrowania
komunikacji.

Model subskrypcji brokera
Kolejka (JMSQueue) |Oparty o mechanizm | Temat (ang. topic).
lub temat punktu wymiany,
(JMSTopic). ktéry ma wiele

mozliwosci. Opisany
w rozdziale 4.1.

Srodowisko rozproszone

Wspiera tworzenie
sieci brokerow
(logicznie
roztacznych), klastra
brokerow, i topologie
Master/Slave.

Instancje moga by¢
faczone w klastry -
tworzac jeden
logiczny broker - lub
federacje - brokerzy
sq logicznie
oddzielni, moga
komunikowac si¢ ze
soba.

Zostat
zaprojektowany dla
systemow
rozproszonych,
uzywa narzedzia
Zookeeper do
zarzadzania
instancjami, fatwo
skalowalna.

Zarzadzanie brokerem

Graficzny interfejs
uzytkownika
dostepny przez
przegladarke lub
interfejs linii polecen.

Graficzny interfejs
uzytkownika
dostepny przez
przegladarke lub
interfejs linii polecen.

Interfejs linii
polecen.

Interfejs programistyczny

Biblioteka w jezyku | Oficjalne biblioteki | Oficjalne biblioteki
Java, interfejs HTTP [ klienckie w jezykach: | klienckie w
REST, interfejs Java, Erlang, .NET. |[jezykach: Java,
WebSocket. Wiele dodatkowych | .NET. Wiele
Dodatkowe biblioteki | bibliotek i rozszerzen. | dodatkowych
klienckie dla bibliotek i
wigkszo$¢ rozszerzen.
popularnych jezykow
programowania.

Monitoring
Monitoring mozliwy | Metryki Metryki domyslnie
przez IMX, interfejs | udostgpnianie przez | udostgpniane przez
graficzny, aplikacje [ interfejs APL, IMX.
linii polecen, aplikacje linii
dodatkowe narzedzia. | polecen, interfejs

graficzny.
Inne

Wsparcie standardu
SOAP, integracja z
Apache Camel,
Spring, integracja z
serwerami
aplikacyjnymi
poprzez wsparcie
mechanizmu JNDL

Integracja z
narz¢dziem Spring.

Integracja z
narz¢dziem Spring.

7. Badania wydajnosci

7.1. Srodowisko badawcze

Badania zostaly przeprowadzone za pomocg dwoch
programow napisanych w jezyku Java, ktére pehily rolg
wydawcy oraz odbiorcy wiadomosci dla kazdego z brokerow.
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Kazda z kolejek zostata uruchomiona w osobnym kontenerze
utworzonym za pomocg narzedzia Docker.

Testy wydajnosci zostaty przeprowadzone na komputerze
z parametrami technicznymi:

e procesor Intel Core 15-7200U CPU@2.5Ghz (4 rdzenie),

e 16GB pamigci RAM, dysk twardy typu SSD o pojemnosci
256GB,

e system operacyjny Ubuntu 18.04.

Programy zostaly napisane w jezyku Java w wersji
1.11.0, dodatkowo =zostaly wykorzystane nastgpujace
narzgdzia: serwer aplikacyjny Apache Tomcat 9.0.21, Spring
Boot 2.1.6, Docker 18.06, Zookeeper 3.4.13.

Do badania wybrano stabilne wersje kazdej z kolejek:
Apache ActiveMQ 5.15.6, RabbitMQ 3.7.17, oraz Apache
Kafka 2.12.

7.2. Metodyka badawcza

Do wykonania pomiarow czasu przesytania wiadomosci
wykorzystano dwa programy. Pierwszy z nich przesylal
wiadomosci do kolejek oraz odpowiadal za zapisanie czasu
wystania wiadomos$ci. Drugi program mial za zadanie
odebranie wiadomosci oraz zapisanie czasu odebrania.

Podczas badan pozostawiono domyslng konfiguracje
kazdego z  brokerow.  Wszystkie  proby  zostaly
przeprowadzone wedlug wzorca: jeden wydawca - jeden
subskrybent.

W  ramach przypadkow testowych dla kazdego
z testowanych brokerow stworzono siedem wiadomosci
o wielkosciach: 10 B, 500 B, 1 KB, 20 KB, 100 KB, 500 KB
oraz 1 MB. Kazda z tych wiadomo$ci w ramach
pojedynczego przypadku testowego zostata przestana: 1 raz,
100 razy, 1000 razy, 3000 razy, 5000 razy.

Réznica czasu pomigdzy odebraniem  ostatniej,
a wystaniem pierwszej wiadomos$ci pozwolita na okreslenie
czasu przesylania wiadomos$ci przez broker wiadomosci,
a dalsza obrobka danych umozliwita okreslenie wydajnosci
kazdej z kolejek. Wszystkie testy odbyly si¢ na jednym
komputerze w jak najbardziej zblizonych do siebie
warunkach. Rezultaty badan pozwolilty na wygenerowanie
wykreséw widocznych w nastgpnym punkcie.

7.3. Wyniki

Pierwszym ze stworzonych testow badawczych bylo
poroéwnanie czasow wysyltki jednej wiadomosci dla réznej jej
dlugosci w analizowanych kolejkach. Wyniki badania
przedstawiono na Rys. 1.

Czas wysytki 1 wiadomosci

1000
900
800
700
600
500
400
300
200

/

Czas [ms]

100
0

108 5008 kB 20K8 100KB | 500KB M8
—e—RabbitMQ 6 9 7 52 195 a76 739
—o—(afka a 5 13 13 | 1 | 22 56

ActiveMa | 3 a 5 54 135 470 941

. 4
Rys. 1.  Czas przestania pojedynczej wiadomosci o réznym rozmiarze za

pomoca kazdej z kolejek.

Kolejnymi testami byly pomiary czasu przestania
wiadomosci. Tutaj zostalty one podzielone na dwie grupy:
wiadomo$¢ mata (rozmiar ponizej 1 KB) oraz wiadomos¢
duza (rozmiar powyzej 1 KB). Podzial ten zostal wykonany
zracji roéznicy wielkosci jednostki czasu i poprawy
czytelnosci wynikow.

Apache ActiveMQ - czas przesytania matych

wiadomosci
25000
20000
£ 15000
m
8 10000
5000
0 4
) . 100 1000 3000 5000
1 wiadomos¢ . - . - . - . o
wiadomosci ‘wiadomosci wiadomosci wiadomosci
—o—108 3 220 2554 7358 14173
—e—5008 4 274 3463 10721 15343
1KB 5 367 4114 11434 23067
Rys. 2. Czas przestania réznych iloci wiadomosci o rozmiarach 10 B,

500 B i1 KB za pomoca Apache ActiveMQ.

Apache ActiveMQ - czas przesytania duzych
wiadomosci

3500000
3000000
2500000
2000000
1500000
1000000

Czas [ms]

500000
0 —fﬁ ‘
- ' I 100 1000 3000 5000
1 wiadomos¢ . eni . o . ani . eni
wiadomosci wiadomosci wiadomosci wiadomosci
=8 20KB 54 1610 15444 46533 75765
—8— 100KB 121 8576 82792 249372 419971
500KB 470 32220 315437 947122 1572932
—o—1MB 941 61802 608861 1849498 3080650

Rys. 3. Czas przestania réznych ilosci wiadomos$ci o rozmiarach 20 KB,
100 KB, 500 KB i 1 MB za pomoca Apache ActiveMQ.
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RabbitMQ - czas przesytania matych

wiadomosci
6000
5000
& 4000
£
< 3000
8
Y 2000
1000
0 — () —
T 100 1000 3000 5000
1 wiadomosé . s . - . - . o
wiadomosci wiadomosci wiadomosci wiadomosci
=108 6 46 280 769 1142
—&—500B 9 91 636 2463 4298
1KB 7 103 1143 3415 4963

Rys. 4. Czas przestania roznych ilosci wiadomosci o rozmiarach 10 B,
500 B i1 KB za pomoca RabbitMQ.

RabbitMQ - czas przesytania duzych wiadomosci
3500000
3000000
2500000
£ 2000000
8 1500000
o

1000000

500000

0 @ —
. s 100 1000 3000 5000
1 wiadomos¢ . - . - . - . -
wiadomosci wiadomosci wiadomosci wiadomosci
=@—20KB 52 1433 13565 43882 73071
—&— 100KB 195 6776 04720 194976 328358
500KB 476 36175 329846 995458 1650480
—o—1MB 739 64929 624178 1805387 3032441

Rys. 5. Czas przestania roznych ilosci wiadomosci o rozmiarach 20 KB,
100 KB, 500 KB i 1 MB za pomoca RabbitMQ.

Apache Kafka - czas przesytania matych

wiadomosci
700
600
500
0
E 400
o
g 300
(&)
200
100
0
! . 100 1000 3000 5000
1 wiadomos¢ . o . o . ot . P
wiadomosci wiadomosci wiadomosci wiadomosci
—o—108 4 6 24 65 84
=8—5008 5 6 59 152 231
1KB 13 17 80 336 641

Rys. 6. Czas przestania réznych ilo$ci wiadomosci o rozmiarach 10 B,
500 Bi1 KB zapomoca Apache Kafka.

Dzigki przeprowadzonym testom mozliwe byto
wyznaczenie wydajnosci kolejek dla réznych rozmiarow
przesytanych danych. W Tabeli 1. przedstawiono wydajnos¢
dla probki 5000 wiadomosci.

Apache Kafka - czas przesytania duzych
wiadomosci

140000
120000
100000
80000
60000
40000
20000

Czas [ms]

0 —-g,
. . P 100 1000 3000 5000
1 wiadomosé . o . o . . . o
wiadomosci wiadomosci wiadomosci wiadomosci
—8—20KB 12 67 731 1959 3123
—®—100KB 12 243 2262 7950 12962
500KB 32 1195 12292 35054 6189
—o—1NMB 56 2581 24955 71108 119461
Rys. 7. Czas przestania roznych ilosci wiadomosci o rozmiarach 20 KB,

100 KB, 500 KB i 1 MB za pomoca Apache Kafka.

Tabela 2. Wydajno$¢ brokeréw dla réznych rozmiaréw wiadomosci

Wydajnos¢ na sekunde

RabbitMQ Kafka ActiveMQ
10B 4378,28 59 523,81 352,78
500B 1163,33 21 645,02 325,88
1KB 1 007,46 7 800,31 216,76
20KB 68,43 1 601,02 65,99
100KB 15,23 385,74 11,91
500KB 3,03 80,78 3,18
IMB 1,65 41,85 1,62

8. Wnhnioski

Z przesytaniem pojedynczej wiadomosci (Rys. 1.)
najlepiej poradzit sobie Apache Kafka. Czas wysytki
pojedynczej wiadomosci za pomoca tego brokera jest prawie
niezmienny dla kazdego =z badanych rozmiarow.
Dla pozostatych kolejek czas zaczyna znaczaco rosnaé przy
wiadomosciach o rozmiarze powyzej 20 KB. Z tego badania
wynika, ze zar6wno Apache ActiveMQ oraz RabbitMQ nie
zostaly zoptymalizowane pod wzgledem przetwarzania
wiadomosci o duzych rozmiarach.

Wydajno$¢ poszczegdlnych brokerow najlepiej obrazuje
Tabela 2. w ktorej przedstawiono liczbe wystanych
wiadomosci na sekundg. Zdecydowanie najbardziej wydajna
kolejka jest Apache Kafka - dla kazdego z badanych
rozmiar6w wiadomos$ci Kafka osiggata wynik wielokrotnie
lepszy od pozostalych brokerow. W poréwnaniu Apache
ActiveMQ z RabbitMQ lepiej wypadl ten drugi, choc
znaczace roznice wystapily tylko dla trzech najmniejszych
badanych rozmiarow.

ActiveMQ w badaniu przesylania matych wiadomosci
(Rys. 2.), wykazal podobne czasy dla kazdego z badanych
rozmiarO6w, wzrost czasu przeslania byl spowodowany
gléwnie zwigkszeniem ilosci przesytanych komunikatéw.
W badaniu duzych wiadomos$ci (Rys. 3), réznice w czasie
przestania pomigdzy poszczegdlnymi rozmiarami byly juz
duzo wiegksze.
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RabbitMQ okazat si¢ kolejka duzo szybsza od ActiveMQ
w przypadku przesylania matych wiadomosci (Rys. 4.),
co potwierdza wynik badania wydajnosci. W przypadku tego
brokera jest jednak widoczna duza rdznica pomigdzy
najmniejszym rozmiarem komunikatu i pozostatymi, przy
probie wystania 3000 1 wigcej wiadomo$ci. W badaniu czasu
przesytania duzych wiadomos$ci (Rys. 5.), wynik RabbitMQ
okazal si¢ niemal identyczny z wynikiem ActiveMQ,
co réwniez potwierdza wynik badania wydajno$ci.

Wyniki przesytania wiadomosci o matych i duzych
rozmiarach w przypadku Apache Kafka okazaly si¢
przewidywalne, czasy przeslania rosng proporcjonalnie
z liczba wysylanych wiadomosci oraz z ich rozmiarem
(Rys. 6, Rys. 7.).

Z analizy funkcjonalnej wynika, ze Apache Kafka oferuje
najmniej dodatkowych funkcjonalnos$ci. Udostgpnia tylko
jeden model subskrypcji wiadomos$ci (temat), brakuje
mechanizmu kontroli dostarczania komunikatow.
W przeciwienstwie do pozostatych badanych narzedzi, Kafka
nie ma wbudowanego graficznego narzgdzia
administracyjnego. Mimo to posiada wszystkie podstawowe
funkcjonalnosci, takie jak szyfrowanie komunikacji, interfejs
linii polecen, biblioteki klienckie, czy udostepnianie metryk.

Warto zwrdci¢c uwage, ze Apache Kafka jest
wyjatkowym narz¢dziem na tle pozostatych. W komunikacji
nie zdecydowano si¢ na wykorzystanie jednego z gotowych
protokotow komunikacji, czy specyfikacji, ale zastosowano
autorskie rozwigzania. Szczegblny jest rowniez sposob
przechowywania wiadomosci w kolejce, gdyz kazdy
komunikat jest automatycznie zapisywany na dysku twardym.
Nie jest to dodatkowa opcja bezpieczenstwa, ale naturalny
sposob na zarzadzanie komunikatami w brokerze.

Powyzsze cechy wskazuja, ze Apache Kafka jest
narz¢dziem o bardzo duzej wydajnosci, ktora zostata
osiagnigta czgsciowo przez podjecie  kompromisow
i rezygnacj¢ z niektorych funkcjonalnosci

ActiveMQ oraz RabbitMQ pod wzgledem
funkcjonalnosci sa rowniez bardzo podobne do siebie.
ActveMQ jest implementacja specyfikacji JMS, co sprawia,
ze jest bardzo proste w uzyciu w systemach opartych o jezyk
Java. RabbitMQ wydaje si¢ oferowac¢ wigksza uniwersalnosc.
Za sprawa mechanizmu punktow wymiany, dostarcza
wyjatkowa  elastyczno§¢ w  konfiguracji  narzedzia
do wlasnych potrzeb.
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